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5.16. Manutenção 
 
Apresentamos a seguir, sugestão para manutenção de compressores alternativos, devendo-se ressaltar, 
que estas recomendações não são absolutas, e é sempre recomendável consultar o manual do fabricante 
da máquina, e seguir suas instruções. Deve-se ainda acrescentar que em áreas, onde a atmosfera é muito 
poluída, é necessário aumentar-se a frequência das providências aqui apresentadas. 
 
1. Desligue a alimentação elétrica antes de começar o serviço. 
 
2. Cuidados diários. 
 
 a) verificar nível de óleo 
 
 b) drenar condensado do vaso de descarga e acumulador 
 
 c) verificar qualquer ruído ou vibração anormal 
 
3. Cuidados semanais 
 
 a) limpar filtro de ar 
 
 b) limpar partes externas do compressor e acionador 
 
 c) testar manualmente válvula de segurança 
 
4. Cuidados mensais 
 
 a) verificar se não há vazamento no sistema de compressão 
 
 b) inspecionar o óleo e trocá-lo se foi verificada qualquer contaminação 
 
 c) verificar a tensão das correias e seu desgaste 
 
5. Cuidados a cada 3 meses 
 
 a) trocar o óleo 
 
 b) inspecionar as válvulas do compressor 
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TABLE 2.6. CHECK LIST FOR COMPRESSOR INSPECTION AND OBSERVATION 
 

 
 
 
 
 



 
 
PERFORMANCE DE GRANDES MÁQUINAS 
Autor: Reinaldo de Falco       

112

 
VALORES MÁXIMOS PERMISSÍVEIS 

DE VELOCIDADE DE PASSAGEM DO GÁS NA VÁLVULA 
 
 
 

 
                       GÁS 
  

PRESSÃO DE 
COMPRESSÃO 

Kg*/cm2 abs 

VELOCIDADE 
MÉDIA m/s 

 

Ar (bomba de vácuo) 
 
Hidrogênio 
 
Gás de iluminação, Hidrocarbonetos 
 
Ar, Oxigênio, Azoto 
 
NH3  e  N2  + 3H2 
 
CO2 
 
Freon 12 (válvula de descarga) 
 
Freon 12 (válvula de sucção) 
 
SO2, CH3Cl, C2H5Cl 

0,008  a  0,24  (*) 
 
1  a  200 
 
1  a  55 
 
1  a  900 
 
1  a  300 
 
1  a  300 
 
1  a  300 
 
1  a  300 
 
1  a  300 

   80  a  65 
 
   115  a  0 
 
   64  a  30 
 
   58  a  0 
 
   40  a  16 
 
   35  a  12 
 
   27  a  22 
 
   21  a  16 
 
   25  a  9 
 

 
 
 
 
 
(*) pressão absoluta de sucção 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
PERFORMANCE DE GRANDES MÁQUINAS 
Autor: Reinaldo de Falco       

113
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Resultante 

Somatório do 

Gás 

Inércia 
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6. COMPRESSORES VOLUMÉTRICOS ROTATIVOS 
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Os compressores alternativos, embora sejam muito empregados em uma grande faixa de pressões e 
vazões, apresentam alguns inconvenientes: 
 
- sistema biela-manivela introduz grandes forças de inércia, causando conjugado resistente irregular e 

reações variáveis sobre as fundações, provocando vibrações. 
 
- pequenas capacidades, devido às baixa rotações possíveis. 
 
- emprego de motores de maior número de polos, ou de transmissões por engrenagens ou por correias, 

ainda devido às baixas rotações, encarecendo as instalações. 
 
- perdas grandes de potência por atrito. 
 
- grande espaço útil ocupado. 
 
- alta relação peso/potência. 
 
Os compressores volumétricos rotativos apresentam vantagens sobre os alternativos com respeito aos 
itens acima e podem rivalizar com estes para serviços de baixa pressão. 
 
Além disso, o fato de alguns compressores rotativos apresentarem espaço morto nulo os torna muito 
adequados para trabalharem com bombas de vácuo. 
 
Antes de passar ao estudo dos compressores rotativos, vale notar que, pelo fato de tamém serem eles 
volumétricos, as grandezas definidas no estudo dos alternativos, tais como rendimento volumétrico, 
eficiência de compressão, etc, também são aplicadas para os compressores rotativos, e o estudo de 
performance desses é em tudo semelhante ao dos alternativos. 
 
 
6.1. Compressor Rotativo de Palhetas 
 
É o rotativo de construção mais simples, usado como compressor ou como bomba de vácuo. 
 
É fabricado em tamanhos para até 6000 cfm e pressões até 125 psig. Unidades booster podem atingir 
até 400 psig. As rotações variam de 450 até 3600 rpm, dependendo do tamanho da unidade. 
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FIG. 6.1.1. - COMPRESSOR ROTATIVO DE PALHETAS 
 
Em geral, compressores de palhetas de simples estágio são adequados para pressões até 50 psig e vácuo 
até 28 a 29 in Hg (para atmosfera com 30 in Hg). Compressores de dois estágios são projetados para 
pressões até 125 psig  e vácuo até 0,1 in Hg abs. Unidades de três estágios são usadas para pressões até 
250 psig e compressores booster podem atingir 400 psig. 
 
 
DIAGRAMA DE COMPRESSÃO 
 
Nesse compressor, o processo ocorre da seguinte maneira (fig. 6.1.1.). 
 
O rotor, excêntrico em relação à carcaça, ao girar em torno do seu eixo, joga as palhetas contras as 
paredes do cilindro, devido à força centrífuga. 
 
O volume compreendido entre duas palhetas consecutivas varia desde aproximadamente zero, nas 
proximidades do ponto A, até no máximo no ponto B. Em todo esse intervalo, esse volume está em 
comunicação com a aspiração. 
 
A partir do ponto B, o volume do gás decresce até atingir o mínimo em C, entrando em comunicação 
com a descarga, e descarregando o gás. 
 
A compressão do gás, portanto se efetua progressivamente por redução de volume. 
 
 
Quanto maior a relação de compressão, mais o ponto C deverá estar afastado de B, pois maior redução 
de volume do gás será necessária, até que este atinja a descarga. 
 
Esse compressor não possui válvulas. Há somente uma válvula de retenção da tubulação de descarga, 
para impedir o retorno de gás quando o motor for desligado. 
Por essa razão, esses compressores são projetados para uma relação de compressão bem definida. Se ele 
passar a trabalhar com relação de compressão diferente da de projeto, haverá uma compressão ou 
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expansão instantânea do gás quando este se comunicar com a descarga (fig . 6.1.2.) e portanto haverá 
um acréscimo de trabalho em relação ao necessário numa pressão absolutamente progressiva. 
 

 
 
FIG. 6.1.2. - ACRÉSCIMO DE TRABALHO PARA RELAÇÕES DE COMPRESSÃO 
 DIFERENTES DA DE PROJETO EM COMPRESSORES DE PALHETA 
 
Esse acréscimo é contudo bastante pequeno para os valores usuais das relações de compressão, da 
ordem 2 a 5% somente. 
 
Para serviço em que a diferença de pressões for menor que 7 psi e a vazão for inferior a 350 cfm, pode-
se executar a disposição simétrica das passagens para sucção e descarga (fig. 6.1.3.). 
 
Nesse caso, ao passar pelo ponto B, o volume de gás compreendido entre duas palhetas consecutivas se 
comunica com a descarga, e a pressão aumenta instantâneamente até o valor de descarga. 
 
 

 
 

FIG. 6.1.3. - COMPRESSOR DE PASSAGENS SIMÉTRICAS 
A compressão nesse caso é instantânea e o correspondente diagrama  p   x  V  é apresentado na fig. 
6.1.4. É óbvio que o trabalho necessário à compressão nesse caso é maior que em uma compressão 
progressiva. 
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Para essa construção, o sentido de rotação é indiferente a boca de aspiração pode tornar-se a de 
descarga e vice-versa. 
 

 
 

FIG. 6.1.4. - COMPRESSÃO INSTANTÂNEA EM COMPRESSOR DE PASSAGENS 
SIMÉTRICAS 

 
 
RENDIMENTO VOLUMÉTRICO 
 
O compressor volumétrico rotativo apresenta perdas de carga na sucção e descarga bastante pequenas, 
devido à inexistência de válvulas e ao fato das passagens serem amplas. 
 
O espaço nocivo é praticamente nulo, e portanto o rendimento volumétrico é apenas influenciado pelas 
fugas, principalmente, e pelo aquecimento do gás na sucção, devido a um ganho de calor proveniente 
das paredes aquecidos pelo gás descarregado e também ao atrito das palhetas contra o cilindro. 
 
As fugas ocorrem as extremidades das palhetas e o cilindro. Em qualquer compressor, as fugas crescem 
com os seguintes fatores: 
 
- diferença de pressões 
 
- menor densidade do gás 
 
- menores dimensões a precisão de usinagem é relativamente menor, e portanto ocorrem maiores fugas 
porcentualmente. 
 
- menor rotação 
CARACTERÍSTICAS DE CONSTRUÇÃO 
 
As vantagens dos compressores de palhetas sobre os alternativos são: 
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- conjugado mortor regular 
 
- fluxo contínuo 
 
- menor peso e volume 
 
- ausência de vibrações 
 
- fundações menores 
 
- rotações de inércia pequenas 
 
- rotação maior, permitindo acoplamento direto do motor 
 
- partida sem carga, pois as palhetas só encostam  no cilindro, ou seja, só  há  compressão,  a  partir  de  uma c
 
Seus principais problemas são: 
 
- assimetria do esforço sobre o rotor inevitável 
 
- atrito entre palhetas e cilindro 
 
- fugas 
 
A diferença  essencial na construção dos diversos modelos reside na maneira de reduzir o atrito entre 
palhetas e cilindro. 
 
Uma das medidas empregadas para reduzir o atrito consiste em limitar a velocidade periférica máxima 
das palhetas  m  (fig. 6.1.5.). 
 

r
d

D 





 

2
2  

 

D - diâmetro do cilindro 
 

d  - diâmetro do rotor 
 

r   - número de rotações do rotor na unidade de tempo 
 

     =   6  a  8 m/s   
 
Quando não existem dispositivos para reduzir o atrito (p2   7 psig) 
 

 = 12  a  16 m/s  
 

quando eles existem 
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FIG. 6.1.5. - ELEMENTOS GEOMÉTRICOS DO COMPRESSOR DE PALHETAS 
 
 
Esses dispositivos empregados para reduzir o atrito são: 
 
- Anéis WITTIG  (FIG. 6.1.6.) 
 
São anéis móveis, em número de dois por cilindro, colocados entre o cilindro e as palhetas, de modo a 
fazer com que as palhetas deslizem sobre os anéis e não sobre o cilindro. 
 
 

 
 
  

FIG. 6.1.6. - ANÉIS WITTIG 
 
Com esses anéis, o atrito é da ordem de 6 a 10% daquele que haveria entre as palhetas e o cilindro. 
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Portanto, esse dispositivo melhora o rendimento mecânico do compressor, e evita  um desgaste 
excessivo das palhetas e do cilindro, porém provoca maiores fugas, devido à maior folga existente entre 
o cilindro e as palhetas, a qual pode ser controlada pela precisão de usinagem dos anéis. 
 
- Palhetas com extremidades chanfrada (fig. 6.1.7). 
 
O chanfro é feito na face anterior (em relação ao sentido de rotação), permitindo a formação de um 
filme de óleo que, além de reduzir o atrito, melhora a estanqueidade. 
 

 
 

FIG. 6.1.7. - PALHETAS COM EXTREMIDADE CHANFRADA 
 
As fugas podem ser reduzidas usando-se um maior número de palhetas, o que causa menor diferença de 
pressões entre câmaras sucessivas. São usados os seguintes números de palhetas: 
 
até  7   psig   -  6  a   8 palhetas 
 
      7   psig   -  7  a  20 palhetas 
 
Além disso, a geratriz de contato do cilindro com a palheta no ponto em que esta entra em contato com 
a sucção (ponto A na fig. 6.1.1.) deve estar preferivelmente na parte inferior do cilindro, pois o óleo e o 
peso da palheta contribuirão para a estanqueidade, além de reduzir o espaço nocivo. 
 
Observe que as fugas, assim como reduzem o rendimento volumétrico do compressor, também causam 
uma temperatura de descarga maior que a temperatura prevista num processo adiabático, pois o gás 
quente que escapa de câmaras em estágio mais avançado de compressão cede calor ao gás das câmaras 
anteriores. 
 
São limitadas ainda na construção as relações: 
 
- entre a excentricidade e do   rotor   com   relação  ao  cilindro  e  o  diâmetro  D  do  cilindro, para 
 garantir a fixação das palhetas 
 

  
2

0 10 0 15
e

D
a , ,  
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- entre o comprimento L do cilindro e seu diâmetro D, para evitar flexão exagerada do  rotor 
 devido à  diferença de pressão 
 

   estágioaestágio
D

L oo 15,221  

 
 
MATERIAIS 
 
O cilindro e os cabeçotes são geralmente feitos de ferro fundido. O rotor e o eixo são usinados a partir 
de barras de aço forjadas, rotores de ferro fundido tendem a quebrar nas cavidades das palhetas. 
 
Estas são feitas, em geral, de resinas fenólicas. 
 
 
RESFRIAMENTO 
 
É utilizado para pressões de descarga superior a 7 psig. Pode ser feito por ar ou por água. 
 
O rotor desses compressores não tem contato metálico com a carcaça de maneira a permitir uma 
suficiente troca de calor. 
 
Em compressores grandes, os rotores são providos de circulação interna de água, para evitar que o calor 
se transmita através do exio e causa superaquecimento dos mancais. 
 
Nos outros casos, o resfriamento é feito no cilindro e nos cabeçotes, ou através de canais para água, ou 
de superfícies aletadas, no resfriamento por ar. 
 
 
LUBRIFICAÇÃO 
 
Existem dois métodos diferentes de lubrificação desses compressores. 
 
O primeiro é aplicado na compressão de gases sem condensados, para vácuos e pressões moderados. 
Um lubrificador mecânico introduz aproximadamente quatro gotas por minuto na corrente de gás, na 
sucção. 
 
O segundo consiste na introdução do óleo no cilindro à razão de 0,5 gpm/cfm de capacidade do 
compressor. Essa grande quantidade de óleo absorve uma boa parte do calor desenvolvido na 
compressão e além disso permite uma maior estanqueidade entre as palhetas e o cilindro. A temperatura 
do óleo aumenta em 20oF para manter a temperatura do gás de descarga inferior a 180oF. Nesse caso, é 
necessário um separador de óleo eficiente para o gás na descarga. 
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PERFORMANCE DOS COMPRESSORES DE PALHETAS 
 
 

 
FIG. 6.1.8. - PERFORMANCE DE COMPRESSOR DE PALHETAS 

 
 
A figura 6.1.8., mostra curvas características desses compressores. 

 
Segundo SCHEEL o rendimento volumétrico é de 0,98 para rc = 1,5 e 0,82 para rc = 5,0 apresentando 
valores um pouco mais altos para trabalho em vácuo. 
 
A eficiência politrópica de compressão progressiva com altas pressões de descarga, é aproximadamente 
0,72. 
 
Para compressão instantânea, a eficiência politrópica tem os seguintes valores: 
 
 
0,72 para rc  =  1,7 
 
0,70 para rc  =  1,5 
 
0,63 para rc  =  1,3 
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6.2. Compressor Rotativo de Lóbulos (ROOTS) 
 
É disponível em capacidade até 50.000 cfm e pressões até 30 psig. 
 

 
FIG. 6.2.1. - COMPRESSOR DE LÓBULOS 

 
 
Compressores desse tipo de simples estágio, são adequados para pressões até 15 psig e vácuo até 22 in 
Hg. Em dois estágios são projetados para pressões até 30 psig e vácuo até 25 in Hg ou mesmo maior. 
 
OPERAÇÃO 
 
Nesse compressor (fig. 6.2.1.) os lóbulos que deslocam o gás tem os movimentos sincronizados por 
meio de um par de engrenagens cilíndricas externas à carcaça, estando cada engrenagem acoplada ao 
eixo de um lóbulo. Com isso, e divido ao perfil especial dos lóbulos, as fugas de gás entre os lóbulos 
são reduzidas, apesar de não haver contato entre os lóbulos. 
 
Existem compressores com dois ou três lóbulos. 
 
Para o compressor de dois lóbulos são realizados quatro ciclos de compressão (dois para cada lóbulo) 
por rotação do eixo motor. 

 
A compressão é instantânea e apresenta um diagrama p  x  V retangular, havendo portanto um 
acréscimo de trabalho em relação à compressão progressiva tanto maior quanto mais alta for a pressão 
de descarga. 
 
Além disso, existem perdas de potência por unidade de massa devido a fugas que ocorrem entre os 
lóbulos e entre estes e a carcaça, axialmente e radialmente. 
 
Para serviços com maiores vácuos ou pressões, líquido por ser introduzido para melhorar a 
estanqueidade. 
 
A qualidade fundamental desses compressores é a robustez, pelo fato deles não possuirem órgãos 
delicados, como válvulas, anéis, palhetas. Por essa razão, necessitam pouca manutenção. 
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Em algumas aplicações as folgas podem aumentar por desgaste das superfícies dos lóbulos. Estes 
podem então ser recuperados por metalização ou revestimento. 
 
 
PERFORMANCE 
 
O rendimento volumétrico é tanto maior quanto: 
 
- maior a rotação 
 
- menor a pressão de descarga 

 
Valores básicos para o rendimento volumétrico do compressor de lóbulos, para pressões de descarga de 
1 a 14 psig são, segundo LUDWIG: 

 
 

     Rotação  
       (rpm) 

  Rendimento Volumétrico 
                (%) 

        360              80  -  95 

        588               70  -  82 

        720              90  -  97 

 
 

A máxima rotação para esses compressores está entre 500 e 1200 rpm, dependendo dos mancais e 
do tamanho da máquina. 

 
 

6.3. Compressor Rotativo de Parafusos (fig. 6.3.1.) 
 
É semelhante em funcionamento ao compressor de lóbulos. 
 
A capacidade desses compressores pode ser de até 12.000 cfm (até maior, em alguns casos), com a 
pressão de descarga entre 3 - 20 psig para compressores em apenas um estágio. Unidades especiais 
podem atingir 60 - 100 psig, e compressores em vários estágios ainda podem ir a maiores pressões. 
Como bombas de vácuo, podem operar com capacidades de 500 a 10.000 cfm para vácuo de 5 a 25 in 
Hg. 

 
OPERAÇÃO 
 
Embora operem como os compressores de lóbulos, nos de parafusos e compressão é realizado pela 
máquina, e portanto progressiva. 
 
As superfícies dos parafusos não se tocam devido a existênia de engrenagens externas. 
 
 
PERFORMANCE 
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A eficiência total, incluindo a de compressão (isoentrópica) e a mecânica, está entre 70 a 75%, em 
média. Ela é tanto maior quanto: 
 

 

 
 

FIG. 6.3.1. - COMPRESSOR DE PARAFUSOS 
 
- maior for a rotação 
 
- maior for o compressor 
 
As rotações mais comuns são de 1800  a  3600 rpm, limitadas pelas engrenagens. Modelos especiais 
podem atingir até 12000 rpm. 
 
 
6.4. Compressor de Anel Líquido 
 
É usado para capacidades até 5000 cfm em rotações de 300 a 3000 rpm. Unidades de simples estágio 
são empregadas para pressões até 35 psig e vácuo até 27 in Hg. Em dois estágios, esses compressores 
podem atingir pressões de 75 psig e vácuo até 29 in HG. 
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FIG. 6.4.1. - COMPRESSOR DE ANEL LÍQUIDO 
 
 
 
OPERAÇÃO 
 
Neste tipo (fig. 6.4.1.), a admissão e descarga do gás se efetuam através das aberturas existentes no 
distribuidor central, fixo, dividido em 4 câmaras distintas, ligadas duas a duas às tubulações de 
aspiração e descarga. 
 
A compressão é obtida pelo impelidor provido de lâminas fixas que gira no espaço de forma elíptica 
parcialmente cheio de líquido. A força centrífuga agindo sobre o líquido faz com que este adquira o 
contorno da parede, formando um anel líquido. 
 
A forma do espaço entre o líquido e o rotor é tal que, com colocação adequada das aberturas do 
distribuidor (mais extensas na sucção que na descarga), consegue-se um volume entre duas lâminas 
menor na descarga que na sucção. 
 
A compressão é portanto,  e são efetuados dois ciclos de compressão a cada giro do rotor. 
 
Uma característica favorável dessa construção com dupla sucção e descarga é o equilíbrio das forças 
radiais que agem no rotor, diminuindo a carga sobre os mancais. 
 
O anel líquido formado funciona como selo, evitando fugas, e como meio de dirigir o gás para a 
descarga, com um mínimo contato entre gás e superfícies metálicas. 
 
Essa característica permite que, usando um líquido inerte ao gás sendo comprimido, se consiga o 
trabalho com gases altamente corrosivos. 
 
Nesses compressores, o gás se satura com vapor do líquido de selagem mesmo arrastar gotículas 
líquidas. Esse fato torna necessário: 
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- utilização de separador de líquido na descarga ou ainda secadores, se necessário 
- make-up de líquido para manter a quantidade necessária na carcaça 
 
 
PERFORMANCE 
 
O aumento de temperatura na compressão de gases que contenham condensáveis é aproximadamente 
de até 13oF. 
 
Esse valor é consideravelmente mais baixo que aquele em uma compressão isoentrópica, é quase o de 
uma compressão isoentrópica, é quase o de uma compressão isotérmica, e mostra claramente o efeito de 
troca de calor entre o gás e o líquido. A quantidade de líquido a ser circulada deve ser calculada para 
permitir a taxa necessária de troca de calor. 
 
A eficiência mecânica desses compressores, devido à potência empregada na movimentação do líquido, 
é bastante baixa, da ordem de 40 a 50%. 
 
 
APLICAÇÕES 
 
As mais comuns são: 
 
- gás isento de óleo para processo 
 
- gases tóxicos ou perigosos 
 
- gases quentes e vapores 
 
- alto vácuo - em série com ejetores para vácuos muito baixos 
 
- fluxo sem pulsações 
 
 
6.5. Controle de Capacidade 
 
Na aplicação de qualquer compressor, é procedimento normal usar uma máquina com capacidade um 
pouco maior que a requerida. Esse fato, aliado à variação da demanda do processo, exige uso de algum 
método de controle de vazão na maioria dos compressores rotativos. 
 
O compressor de palhetas pode ser controlado por um ou por uma combinação de métodos. 
 
Por exemplo, um controle automático do tipo on-off emprega uma válvula de bloqueio na sucção e uma 
válvula de alívio para a atmosfera na descarga.Uma válvula piloto, acionada por um sinal pneumático, 
causa o bloqueio da sucção ao mesmo tempo que a descarga é aliviada para a atmosfera. Em 
compressores de simples estágio o consumo de potência para o compressor sem carga é 
aproximadamente 25% da potência para plena carga. Em unidades de dois estágios operando a 100 
psig, o consumo sem carga é aproximadamente 15% daquele a plena carga. 
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O estrangulamento da sucção pode ser usado dentro de certos limites estabelecidos individualmente por 
cada fabricante para reduzir a vazão em massa. Como já foi dito, a potência requerida será reduzida 
pelo estrangulamento da sucção em unidades operando com relações de compressão acima de 3,0. 
 
Um controle modulado da capacidade também pode ser feito por alívio para a atmosfera na descarga 
(caso de ar, gases não tóxicos, etc) ou por by-pass do gás já parcial ou totalmente comprimido para a 
sucção. NO caso de by-pass para a sucção, o gás deverá passar por um resfriador. 
 
O projeto normal de um compressor de palhetas permite uma redução na rotação de aproximadamente 
50%. Para todos os  propósitos práticos, a vazão e a potência serão reduzidos proporcionalmente à 
rotação. 
 
A regulagem de um compressro de lóbulos não pode ser geralmente do tipo on-off, pois haveria a 
necessidade de um reservatório muito grande em relação à instalação devido às altas vazões fornecidas 
por esse tipo de compressor. 
 
Uma regulagem econômica na variação de velocidade. Se for usado um motor de rotação constante, a 
variação de velocidade pode ser obtida por um variador do tipo de correias com polias de diâmetro 
ajustável. Acoplamentos hidráulicos não são interessantes porque não existe redução de velocidade não 
deve, contudo, causar rotação menor que 40% da nominal, pois nesse caso haveriam fugas excessivas. 
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