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Turbo compressores axiais

Turbo compressores axiais - sdo em geral constituidas por um conjunto de pés
moveis, onde o escoamento é acelerado, aumentando a energia cinética absoluta do
fluido e sua entalpia, e por vezes seguida por uma coroa de pds fixa (difuso) onde o
escoamento € desacelerado com mais aumento da entalpia do fluido.

Os turbo compressores axiais funcionam como ventiladores do mesmo tipo, mas sao
constituidos de vdrios estdgios de compressdo. Para isso eles dipdem de uma série de
pds moveis (rotor), intercalados entre pds fixas, que servem de difusor para o rotor
precedente e de distribuidor para o seguinte.

Os turbocompressores axiais s@o usados, atualmente, nas instalagdes de turbinas a
gds, nos turborreatores de avides, na injecao de ar nos alto-fornos, etc.

Elementos fundamentais

Com base na equagdo, ja deduzida para os ventiladores centrifugos,
-Alp,=H= A/g (uycocosa, — ujcy cosa)

e

que, para o caso de entrada axial, toma o aspecto



$
(Wl ]

-Alp,=H.= A/g.usc,cosay,

e considerando que, para um mesmo raio, os tridngulos das velocidades da figura acima
apresentam
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U = Uy = U,

Cam = C1m = Cp (Mesma segdo de passagem),

podernos €screver
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ou atendendo ao conceito de rendimento adiabético de uma compressao

_H, _AvAp
= H, = H,
HaH, ’
A, = = — HaliCau |,
P Av fatiC2
gAp
Coy == — 5
THald
onde
nDN
u == - |,
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Uma andlise sumdria das equacdes, mostra que uma diferenca de pressdo positiva
decorre de
Cou > O-»

isto é, uma curvatura adequada da pa,
tg'ﬁg > ig ﬁl,
Ba > By
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Rendimentos

Assim como para os compressores centrifugos, devemos considerar, para os
compressores axiais, trés espécies de rendimentos, que variam dentro dos valores médios

que constam na tabela abaixo:

Tipo Ha i o Hrotal
Helicoidais 0,30 a 0,60 0,70 a 0,80 0,80 a 0,50 0,20 a 042
Tubo-axiais 0,70 a 0,80 0,85 a 095 0,85 a 095 0,55 a 0,72
Tubo-axiais com

orientadores 0,75 a 085 0,85 a 095 0,85 a 095 0,60 a 0,76

Tubo-axiais com ori-
entadores e difusores| 0,80 a 0,90 0,50 a 095 0,85 a 095 0,65 a 0,80

Turbocompressores
axiais 0,75 a 085 096 a 095 0,85 a 0,95 0,65 a 0,76

Rendimentos adiabdticos elevados sdo obtidos com relagOes caracteristicas c/u e
cm/u adequadas e um tragado racional do perfil das pas.

Para a melhoria do rendimento hidrdulico, sdo necessdrias: uma boa relacdo a-
Di/De, uma boa conformacio da pd para manter a velocidade axial C, constante ao longo
de toda hélice, e uma boa vedacao entre a hélice e o envoltdrio, que se consegue com a
instalacdo, entre os mesmos, de uma estrutura em ninho de abelha.

Finalmente, a reducdo das perdas mecanicas, com o uso de mancais adequados, e
um bom equilibrio dindmico do rotor garantem um alto rendimento mecanico.
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Relagdes caracteristicas

Assim como para o0s compressores centrifugos, podemos estabelecer os
compressores axiais uma série de relacdes caracteristicas de grande importincia para o
célculo dos mesmos. Lembrando assim que

i A Df “ 5
V = Cin “4 (D? b D,z) 1’];, = Cm ?4-“ ?’fh 1 - D; De N
e fazendo
D; ~ R
T (relagdo de didametros) |,
obtemos
3 (-."I
Vo=l —a) - 2us.
125)
e igualmente

denomina-se coeficiente de vazao.
O coeficiente de vazdao dos ventiladores axiais, pode ser expresso também em
funcdo da velocidade absoluta axial, referida a area da hélice ¢’,. Assim fazendo:

v ;T D2
= Cw —; D& Hn,
C 4 1
teriamos
n Cm
V=—n—Deuz
4 uz
ou, ainda,
T (T
V= DN,
4 § u; 60
donde
P T eV
! *:i/ T Uy Dgul

Naturalmente, em virtude da igualdade das expressdes acima, podemos dizer que:
Cm(l - a2) C;n

uz Uz
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Por outro lado, lembrando ainda que

onde a relacdo adimensional.

denomina-se coeficiente de pressdo, que pode ser expresso na forma

2
C 21 4UC U
o (e) -

Us Us

Finalmente, considerando o conceito de abertura equivalente (Qe), podemos
escrever

Q = }j |4 KUDgMZ Kv 2

e 298p/y B V Qg/y) K, (yul/29) - JK,

onde a relagdo adimensional

e

KU . Qe (TE/4) (1 - a2) NhCm

denomina-se coeficiente de abertura equivalente.
Da mesma forma, podemos estabelecer, para os compressores axiais, as expressoes
dos conceitos de rotacdo especifica de diametro de referéncia, isto é,

NV N/ec,(=/4)(D? — D)y,
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Igualmente,

D, =D, /L/‘ifﬂzpe\/c v 2

m (@A) (L = a*yn, D7’

b - NACTANGIET,
’ (m/4) (1 — a*) ny (Cpmfuy)

clu,

D, = 1/2 \/'(n/4)(1 — a®) My (Cfttz)”

1Ky
D, = — b
2 VK,
De tal forma que
_ 77,5 71,5
ND, = =

- 3
Ki*  cluy
0 que nos mostra ser a velocidade tangencial de saida do ventilador unitério igual a

DN, 404w

60 cluz *,/Ap

Uzs =—
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Grandezas caracteristicas do rendimento

A experiéncia tem mostrado que para se obterem rendimentos adiabdticos elevados,
¢ necessdrio que, para cada tipo de ventilador, exista uma correlacio relativamente rigida
entre a rotacdo especifica e o diametro de referéncia, ou entre os coeficientes de pressdo de
vazdo, como se pode notar nos dados experimentais médios que constam na tabela abaixo

N, t c Cm Cm

rpm D, a z T Z ;2— - K, K, KQQ
600 0,62 023 1,8 <15 0,20 0,184 092 0,040 0,130 0,65
500 0,65 024 19 <15 024 0,202 0,84 0,058 0,142 0,59
450 0,67 025 20 <15 0,26 0,207 0,80 0,068 0,145 0,56
400 0,69 0,26 21 <15 0,28 0212 0,76 0,078 0,147 0,53
350 0,71 028 23 <15 0,31 0,224 0,72 0,096 0,154 0,50
300 0,74 0,31 2,7 <15 035 0,237 0,68 0,123 0,160 046
250 0,77 038 3,7 <15 0,40 0264 0,66 0,160 0,168 042
225 0,81 0,42 43 <15 043 0267 0,62 0,185 0,168 039
200 0,84 046 5.1 <15 047 0,283 0,60 0221 0,166 036
175 0,88 0,52 6,5 <15 0,51 0,302 0,59 0,260 0,165 032
150 093 0,61 94 <15 0,56 0,346 0,62 0314 0,162 0,29
125 1,00 0,73 16,2 <15 0,62 0,445 0,72 0,384 0,155 025
115 1,06 0,80 240 <15 0,65 0,538 0,83 0,410 0,147 023
100 1,13 090 54,0 <15 0,69 0953 1,38 0476 0,135 0,20

Por outro lado, a relagdo
Cm Co Con Com

w, nDN/60 (nD,N/60)D/D, usa

ndo deve ser superior a unidade, para que o angulo 1 ndo exceda os 45°, isto é

Cm Cim
ig ﬁlma’ximo = ;;" = “it“;""a" < 1:
de modo que € aconselhdvel fazer,
Cm
a = —
Uz
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pois a experiéncia mostra que para um bom rendimento, o coeficiente de pressdo em
qualquer didmetro ndo deve ser muito superior a unidade.
Quanto ao numero de pds (z), é aconselhdvel adotar a relacdo
Z=6a/l-a
Observando-se que, respeitada sua drea total, quanto menor o seu ndmero, maior o seu
rendimento obtido. Por outro lado, chamando de

t=nDi/z
a distancia entre as pds, verifica-se que a relagdo desta com a largura das mesmas,
t/l = nDi/zl

deve estar compreendida entre 0,5 e 1,5, adotando-se valores de t/l inferiors a 1 apenas por
imposicdes construtivas, quando a relacdo de diametros (a) e, por conseguinte, o nimero de
pds (z) sdo muito grandes.

Quanto a espessura das pds, diversos pesquisadores estdo de acordo com o fato que,
mantendo-se a curvatura média das mesmas em relagdo a corda, obtém-se os mesmos
efeitos de vazao, pressao e rendimento.
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