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24. PONPA HIDRAULIKOAK ETA HAIZAGAILUAK

24.1.
PONPA HIDRAULIKOEN DEFINIZIOA. 

FLUIDOAREN ENERGIA HANDIAGOTZEKO ERAK

Agian, ponpak dira ezagutzen diren makina hidrauliko zaharrenak. Gutxienez bi motatako ponpak Kristo aurrekoak dira: duela 3000 urte Afrikan eta Asian erabiltzen ziren noriak, gaur egun ere normalak direnak, eta Arkimedes-en torloju-ponpa (K. a. 250 urte ingurukoa). Fluidoa gasa bada, ponpari haizagailua, puztailua edo konpresorea deritzo, emandako presioa zein den kontuan hartuta, horren arabera. Gaur egun, motor elektrikoaren atzetik, ponpa hidraulikoa da industrian gehien erabiltzen den elementua. 

Ponpa hidraulikoaren helburua likidoen energia handiagotzea da; horretarako, transformatu egiten dute arraste-motorretik hartzen duten energia mekanikoa, eta energia hidrauliko bihurtzen dute (alegia, kota + presio-altuera + abiadura-altuera).
Kotaren handiagotzea. Posizio-energia soilik handiagotzeko Arkimedes-en torlojua erabiltzen da (24.1. irudia). Tresna hori hodi bat da, kanpoaldetik torloju gisako espiralean jarritako xafla bat duena, hori guztia plano inklinatuan kokaturiko kanal zirkular baten barruan jarririk; kanal horren beheko muturra beste kanal batean edo biltegi elikatzaile batean sarturik dago. Torlojua biraraziz, marruskadurari esker, igoarazi egiten da likidoa goiko muturreraino, eta handik isuri egiten da beste kanal edo biltegi batera. 

Inklinazio-angelua 30° ingurukoa izaten da, biraketa-abiadura 30-60 rpm tartekoa, errendimendua %75 ingurura iristen da, eta luzera 15m-rainokoa izaten da; horrela, 7,5 m inguruko kota-diferentzia maximoa lortzen da. Adibidez, 24.1. irudian ponpak merkaturatzen dituen etxe batek emaniko datu teknikoak idatzi dira, 4 m-ra arteko diametroak dituzten torlojuek hornituriko emariak ere adieraziz.

Arkimedes-en torlojuak paraleloan jar daitezke emaria handiagotzeko, edo seriean, altuera handiagoak lortzeko.

Energia zinetikoaren handiagotzea. Berez, abiadura-altuera huts-hutsean handiagotzeak ez du aparteko interesik. Funtzio hori betetzen duten aparatuak ejektoreak dira, eta normalean bi fluido nahasteko erabiltzen dira. Ejektoreak azeleratu (edo dezeleratu) egiten du fluxu-korrontea, depresioa (edo konpresioa) sortuz. Fluidoa ura, ur-lurruna, airea edo edozein gas izan daiteke. Konpresioa sortzeko erabiltzen bada, injektorea deritzo; depresioa sortzeko erabiltzen bada, orduan deritzo preseski ejektorea edo exhaustorea. Depresio horren bidez sorturiko hutsa beste fluido bat igoarazteko erabil daiteke, hutsa sortu duen fluidoarekin nahasten dena. Hortaz, ponpa berezi hauek ez dute elementu higikorrik, eta higitzen ari den fluidoaren elementu eragile modura erabiltzen dira.

Azkenik, presioa handiagotzen duten ponpak ditugu, eta baita energia mota bat baino gehiago handiagotzen dutenak. Azken horien artean presio-energia eta abiadura-energia batera handiagotzen dutenak daude, zeren normalean, Arkimedes-en torlojuaren kasuan izan ezik, edozein ponparen kasuan sarrerako eta irteerako koten arteko diferentzia nulua edo oso txikia izaten baita. Horrelako ponpen azterketa hurrengo atalean egingo dugu. 
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24.2.
PONPA HIDRAULIKOEN SAILKAPENA

Presio-energiaren handiagotzea: desplazamendu positiboko ponpak (DPP ponpak)
Pascal-en printzipioan oinarritzen dira. Desplazatzen den elementu bat dute, desplazagailua deritzona, zeinak presio txikiko zona batetik presio handiagoko zona batera eramaten baitu likidoa, eta bertan uzten baitu. Desplazagailuaren higidura nolakoa den kontuan hartuta, honelaxe sailkatzen dira ponpa hauek: 

–
Ponpa alternatiboak edo joan-etorrikoak. Desplazagailuak joan-etorriko higidura du. Hain zuzen ere, joan-etorrian dabilen osagaia nolakoa den kontuan hartuta, bi motatakoak daude:

•
Pistoiaren bidezkoak

•
Mintzaren bidezkoak.

–
Ponpa birakorrak. Desplazagailuak biraketa-higidura du. Mota desberdinetakoak daude: torlojuzkoak, engranajezkoak, lobulodunak, paletadunak, eta abar.

Presio-energiaren eta abiadura-energiaren handiagotzea: turboponpak

Turbina hidraulikoak bezala, hauek ere Euler-en teoreman edo higidura-kantitatearen momentuaren teoreman oinarritzen dira.

Arraste-motor batek sorturiko biraketa-higiduraren bidez, higidura-kantitatea handiagotzea eragiten duen kanpo-indar bat sortzen dute, hau da, abiadura handiagotzen dute, eta sekzio-aldaketen ondorioz, presioa handiagotzen dute. 

24.3. TURBOPONPEN DESKRIBAPEN OROKORRA. FUNTZIONAMENDURAKO FUNTSEZKO ELEMENTUAK.


SAILKAPENA

Turboponpak dira gehien erabiltzen diren ponpak, eta edozein motatako likidoak edozein altueratara ontziz aldatzeko erabiltzen dira. Presio handi eta emari txikien kasu garrantzitsua eta garrantzi txikiagokoa ez den transmisio eta kontrol hidraulikoen kasua alde batera utzita, turboponpak gero eta gehiago sartu dira lehen DPP ponpak bakarrik erabiltzen ziren arloetan. Turboponpen erabilerarako presio maximo gomendatua handiagotu egiten da egunetik egunera, eta horrela gaur egun 400 bar baino gehiagoko ponpak erabiltzen dira prentsa hidraulikoei eragiteko eta bapore-galdarak hornitzeko. Dena den, biskositate handiko likidoekin zailtasunak agertzen dira makina hauekin.  

Ponpa hauetan errodetea edo inpultsorea eta sistema difusorea karkasa baten barnean daude. Errodetean transformatu egiten da arraste-motorretik harturiko energia mekanikoa, eta energia hidrauliko bihurtzen da (presiozkoa eta abiadurazkoa).

Difusorean abiadura-energiaren parte bat presio-energia bihurtzen da. Hori lortzeko erabiltzen den forma arruntena barraskilo formako kiribildura da, halako moldez non igarotze-sekzioa handiagotu egiten den, eta ondorioz, abiadura txikiagotu egiten den, eta presioa handiagotu. (24.2. eta 24.3. irudiak).
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Turboponpen beste elementu garrantzitsu bat zigilatze-sistema da. Zigilatze-sistemaren helburua zirkuitulabur hidraulikoa moteltzea da; zirkuitulabur hidraulikoetan errodetearen irteeran nolabaiteko energia hartu duen likidoaren parte batek atzera egiten du errodetearen sarreran energia txikiagoa duten puntuetara, karkasaren eta errodetearen arteko hutsarteetatik pasatuz. Atzerabide hori saihesteko, ixketa-eraztunak jartzen dira.

Bestalde, ondo itxi eta estanko bihurtu behar da arraste-ardatza ponparen karkasaren barnean sartzen deneko puntua, zeren bertan lasaiera pixka bat egoten baita elementu higikorraren eta elementu finkoaren artean. Horretarako, iztupa-kaxa edo itxitura mekanikoak erabiltzen dira.

Turboponpetan, emaria eta sorturiko altuera elkarrekin erlazionaturik daude; hain zuzen, 24.4. atalean ikusiko dugunez, H-Q kurba karakteristikoa beherakorra da. Intereseko beste grafiko batzuk Pa-Q eta -Q grafikoak dira.

Fluxuak biraketa-ardatzarekiko duen norabidea kontuan izanik, turboponpak erradialak, axialak edo diagonalak izan daitezke.

Turboponpek DPP ponpen aurrean dituzten abantailak 

–
Biraketa-abiadura handiagoa dute, akoplamendu zuzena eragite-motorrarekin, transmisioaren aurrezpena eta galerak txikiagotzea.

–
Pisua eta bolumena murriztea (potentzia handiagoa pisu-unitateko) biraketa-abiadura handiagoaren kausaz; hortik, makinaren prezioaren merketzea eta ingeniaritza zibilaren kostuen beherapena datoz.

–
Ponpaketa-estazioko zubi-garabiaren ahalmena txikiagoa da, baita prezioa ere. 

–
Parte higikorrik ez dute, errodetea salbu; hortaz, pieza gutxiagok jasaten dute marruskaduraren kausazko higadura.

–
Balbularik ez dago, eta horrela joko gehiago egin daiteke higidura erlatiboan dauden parteen artean; gainera, errazago ponpatzen dira solidoak esekiduran dituzten fluidoak (hareak, lohiak…).

–
Errotorea estatikoki eta dinamikoki orekatzen bada, ez dago inertzia-indar deskonpentsaturik. 

–
Ponpaturiko fluidoaren fluxua jarraitua da eta eliminatu egiten da biltegi erregulatzailea.

–
Inpultsio-balbula erabat itxita egoteak ez dakar arriskurik. Ostera, hori gertatzeak matxurak sortzen ditu DPP motako ponpetan.

–
Ez da kutsadurarik sortzen ponpaturiko fluidoan. Kojineteak karkasatik kanpo badaude, fluidoa ez da olioarekin kontaktuan jartzen; horrek erraztu egiten du ponpa sanitarioen diseinua.

Turboponpen sailkapena

Fluxuaren norabidea kontuan hartuta

–
Erradialak. Fluidoak makinaren ardatzarekiko perpendikularra den ibilbide espirala du. Turboponpa hauek emari txiki samarrak altuera manometriko aski handietara igotzeko erabiltzen dira (24.4.a. eta 24.4.b. irudiak).

–
Axialak. Kasu honetan ere ibilbidea espirala da; baina orain zilindro baten barnean dago, zeinaren ardatza makinarena den. Emari handi samarrak altuera erlatiboki txikietara igotzeko erabiltzen dira (24.4.e. ird.).

· Diagonalak edo mistoak. Aurreko bien arteko mota da. Fluidoaren ibilbidea espirala da kasu honetan ere, baina oraingoan erradio aldakorreko biraketa-gainazal batean dago, zeinaren ardatza makinarena den. Emariaren eta altueraren balio ertainetarako erabiltzen dira (24.4.c. eta 24.4.d. irudiak).
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Gehien erabiltzen direnak erradialak eta mistoak dira; hain zuzen ere, likidoaren ibilbidea kontuan izanik, ponpa horiek zentrifugoak direla kontsidera daiteke.
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Seriean dauden etapen kopurua kontuan hartuta

· Etapa bakarrekoak, monofasikoak edo monozelularrak. Errodete bakarra dute (24.6. ird.).
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· Etapa anitzekoak, multifasikoak edo multizelularrak (24.7. ird.). Zenbait errodete dituzte karkasa bakarraren barruan, serien jarrita, halako moldez non likidoa errodete baten irteeratik hurrengo errodetearen sarrerara pasatzen den. Ondoz ondoko bi errodeteren artean alabe bikoitzen sistema difusore bat jarri behar da: sistema difusorearen lehenengo partean behartu egiten da likidoa norabidez eta noranzkoz aldatzera, eta gainera, transformatu egiten da energia zinetikoaren parte bat presio-energia bihurtuz; sistema difusorearen bigarren partea zentripetua da, eta hurrengo errodeterako ahokadura gisa jokatzen du.

[image: image7.emf]
Geroago ikusiko dugunez, ponparen altuera manometrikoa errodetearen kanpo-diametroaren menpe dago. Horregatik, altuera manometriko oso handia lortu edo presio oso handia sortu nahi denean, etapa anitzeko ponpak erabiltzen dira, halaber, mota horretako ponpak erabiltzen dira putzuetatik likidoak ateratzeko, putzuen diametroak errodeteen diametroa muga dezakeen kasuetan bereziki.   

Errodeteek karkasaren barruan duten disposizioa kontuan hartuta

Karkasa barruan seriean jarritako errodeteen kasuaz gain, zenbait eraikuntza bereziren kasuan paraleloan jartzen dira errodete berdinak, edota beste batzuetan, disposizio mistoan, hau da, serie-paralelo edo paralelo-serie motako konposizioak eratuz.

24.8. irudian eskematikoki adierazi dira errodeteen zenbait konbinazio, altuera handiagotzeko erabiltzen direnak serie eran jarriz gero, edo emaria handiagotzeko erabiltzen direnak paralelo eran jarriz gero, edota, azkenik, bi aldagaiak batera handiagotzeko, konbinazio egokia eginez gero.
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Abiadura espezifikoa errodeteari dagokion parametroa dela azpimarratu behar da, eta ez ponpari dagokiona; horregatik, abiadura espezifikoa kalkulatzeko, errodete bakoitzetik pasatzen den emaria eta bertan sortzen duen altuera manometrikoa erabili behar dira. 

Admisio-maila kontuan hartuta

–
Admisio sinple edo bakuna: likidoa puntu bakarretik sartzen da errodetean.

–
Admisio bikoitza: bi lekutatik sartzen da.

Ponpa gehienak admisio bakunekoak dira, eta soilik erabiltzen dira admisio bikoitzekoak paraleloan jarritako errodeteak ditugunean edo errodete bikoitza dugunean (24.9. ird.).

Abiadura espezifikoa kontuan hartuta

Bera bakarrik kontuan hartuz gero, abiadura espezifikoa da turboponpen portaera ondoen definitzen duen parametroa. Horrez gain, potentzia baliagarriaren menpe (beraz, likidoaren pisu espezifikoaren menpe) dagoen Camerer-en zenbakia ere hartu behar da kontuan:
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Halaber, likidoaren pisu espezifikoarekiko independenteak diren abiadura espezifiko adimentsionala, Ns, eta Brauer-en zenbakia, NsQ, ere erabiltzen dira:
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Adierazpen horietan N biraketa-abiadura rpm unitatetan adierazten da; ponparen emari baliagarria, Qu, m3/s-tan; eta altuera manometrikoa, Hm, metrotan.

Brauer-en zenbakiaren adierazpenean unitate amerikarrak erabiltzen badira (alegia, emaria galoi/minutuko unitatetan —1 galoi = 3,785 l— eta altuera oinetan), orduan abiadura espezifikoa N's ikurraz adierazten da.

Batzuetan, abiadura espezifiko adimentsionalaren balio txikia kontuan izanik, 1000 zenbakiaz biderkatzen da balio hori eta Nsf ikurraz adierazten da.  

Emari txikiak altuera manometriko handietara igotzen dituzten ponpei parametro horien balio txikiak dagozkie. Hain zuzen, 24.4.  eta 24.5. irudietan zenbait errodeteren erdiko sekzioak erakusten dira, mota desberdinetako abiadura espezifikoen balio hurbilduekin batera.

24.4.
TURBOPONPEN KURBA KARAKTERISTIKOAK

Turbo ponpak gai dira lan egiteko emariaren, presioaren eta biraketa-abiaduraren aldaketa handiekin. Makina horien kurba karakteristikoek ahalbidetu egiten digute erlazionatzea ponpaturiko emaria beste aldagai batzuekin, hala nola sorturiko potentziarekin, xurgaturiko potentziarekin, errendimenduarekin eta, batzuetan, zurrupaketa-altuera maximoarekin (NPSH delakoarekin). Oro har, kurba karakteristikoen forma ondoko irudikoaren antzekoa izaten da.   

Mota honetako ponpen energia mekanikoa errodetean sorturiko indar zentrifugoen bidez ematen zaio fluidoari. Karkasa berbererako, indar horien intentsitatea aldatu egiten da errodetearen dimentsio, forma eta biraketa-abiaduraren arabera. Horrela, hiru parametro horietako edozein aldatzen denean, aldaketari dagokion eran aldatzen da makinaren kurba karakteristikoa. Forma, diametro eta biraketa-abiadura jakinak dituen inpultsorearen kasuan, ponparen kurba karakteristikoa ez da aldatzen, edozein izanik ere ponpaturiko likidoa, biskositate oso handia ez badu behintzat.

Hortaz, esan dezakegu ezen kurba karakteristikoek biraketa-abiadura jakinean lan egiten ari den ponparen lan-baldintza hidraulikoak adierazten dituztela. Normalean, ongi zehazturiko emari eta altuera manometrikoekin lan egiteko proiektatzen dira ponpak, hain zuzen ere baldintza horietan errendimenduak maximoak izateko moduan. Nolanahi den, baldintza egoki horietakoak baino emari handiago edo txikiagoekin ere lan egin dezakete baina altuera manometriko txikiago edo handiagoekin, hurrenez hurren, nahiz eta errendimenduak txikiagoak izango diren.
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24.5.
ALDIZKAKO PONPAK. DESKRIBAPENA. FUNTSEZKO ELEMENTUAK. FUNTZIONAMENDU-PRINTZIPIOA. ERABILERA-EREMUA. SAILKAPENA

Bai aldizkako ponpak (ponpa alternatiboak ere deituak) eta bai ponpa birakorrak zailak dira eraikitzeko (kostu handikoak) zeren ondo estankeizatu behar baita presio handiko zona eta presio txikikoa banantzen dituen elementua, eta halaber, ponpa bera ere entankeizatu behar baita kanpoaldearekiko. 

Aldizkako ponpak

Karkasa zilindriko bat dute, bere barruan noranzko bietan higi daitekeen pistoi bat duena, eta horrez gain, zenbait balbula dituzte aspirazio-hodia eta inpultsio-hodia karkasaren barrualdearekin komunikatzeko (24.10. ird.) 

[image: image13.emf]
Noranzko batean edo bestean higitzean, pistoiak likidoa aspirazio-biltegitik zurrupatzen duen depresio bat sortzen du, batetik, eta inpultsio-hodirantz bultzatzen duen konpresio bat, bestetik.

Mota honetako ponpak emari erlatiboki txikiak altuera handira igotzeko erabiltzen dira, edota presio handiak sortzeko. Erabilitako likidoak ez dira biskositate handikoak izan behar, eta ez dute solidorik eraman behar esekiduran edo ez dute zikin egon behar. 

Ponpa hauek autozebatzaileak; alegia, ez da zertan aspirazio-hodia bete behar lanean hasi aurretik.  

Eragozpen edo arazoen artean, ponpa hauen funtzionamendua ez da jarraitua, ziklikoa baizik; hain zuzen, arraste-motorraren higidura ziklikoa higidura lineal bihurtu behar da, eta horren ondorioz zenbait irregulartasun sortzen dira horniduran.

Honako hauek dira ponpa hauen funtsezko elementuak: ganbera zilindrikoa, ganberaren barrutik higitzen den pistoia edo enboloa, pistoia elementu eragilearekin erlazionatzen duen zurtoina eta balbulak. 

Printzipioz, ponpek hornituriko emariak ez du zerikusirik inpultsioaren presioarekin, zeren emariaren balioa pistoikada bakoitzeko bolumenaren eta denbora-unitatean pistoiak egiten dituen joan-etorrien kopuruaren arteko biderkadura izango baita. Alabaina, presioaren ondorioz galera bolumetrikoak sortzen dira (hain zuzen, likioaren parte bat pistoiaren beste aldera edo kanpoaldera pasatzen da), eta horregatik, presioa igo ahala, emaria biderkadura horrek adierazten duena baino pixka bat txikiagoa izaten da (24.11. ird.). Bestalde, motorraren biraketa-abiadura aldatuz erregula daiteke emaria. 

[image: image14.emf]
Gaur egun, 1000 kg/cm2 edo handiagoak diren presio-balioak lortzeko gai diren pistoidun aldizkako ponpak eraikitzen dira.

Aldizkako ponpa anizkoitzek (24.12. ird.) ziklo desfasatuak dituzten pistoiak dauzkate, horrela emaria handiagotzeko eta pistoi bakoitzaren jarraitutasunik eza gutxiagotzeko.  

[image: image15.emf]
Bestelako motako aldizkako ponpa bat diafragmaduna da (24.13. ird.). Mota horretako ponpetan, pistoiaren ordez mintz edo diafragma bat erabiltzen da. Emari txikiak altuera txikietara igotzeko erabiltzen dira ponpa horiek.
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24.5.
PONPAK BIRAKORRAK. DESKRIBAPENA. FUNTSEZKO ELEMENTUAK. FUNTZIONAMENDU-PRINTZIPIOA. ERABILERA-EREMUA. SAILKAPENA

Ponpa birakor-estatikoak ere baderitze. Forma aldakorreko gorputza dute, eta horren barruan likidoaren desplazamendu positiboa sorrarazten duten pieza higikor birakorrak daude kokaturik.

Pieza higikorren disposizio berezia dela eta, karkasa barruko zona batean likidoa zurrupatzen duen depresioa sortzen da; ondoren, pieza horiek higiarazi egiten dute likidoa eta presiopean dagoen zona batera eramaten dute. 

Ponpa hauek ez dute balbularik, eta horregatik piezen arteko doiketa perfektua izan behar dute, likidoak atzerantz egin ez dezan.

Presio handiak lortzeko erabiltzen dira (600 kg/cm2 edo handiagoak), eta soilik egin dezakete lan biskositate handiko likidoekin, zeintzuek lubrifikatzaile modura ere balio duten aldi berean. Emariak txikiak izaten dira. Ponpa hauen kurba karakteristikoa aldizkako ponpen kurbaren antzekoa da.

Ponpa hauek ere autozebatzaileak dira, eta funtzionamendua ez da jarraitua, nahiz eta jarraitutasunik eza aldizkako ponpena baino txikiagoa den, barruko husgunearen tamaina txikiagoa baita eta biraketa-abiadura handiagoa.

Mota askotako ponpa birakorrak daude. Horitako batzuk 24.14. irudian erakusten dira.

[image: image17.png]Movimiento

Embalo Empaqueiadura

Tubo de Tubo de
sucsion _descarga
L%

£ || =
7 1 T
Vilvula | Vilvula
de sucaion. de descarga

@ ®

© o ®

FIG. 2uiy, Dibujo esquematico de bombas de desplazamiento: al émboie

alternativo; b) bomba e

terna de engranajes; c) bomba de tornillo
doble; d) paleta deslizants; =) bomba de tres I6bulos; [} doble pistén

circunferencial; g tubo flexible barredor.




Desplazamendu positiboko ponpek turboponpen aldean dituzte abantailak
–
Presio maximo mugagabea. Presio handiko ponpaketa desplazamendu positiboko ponpen bidez egiten da.

–
Errendimendu handiagoa dute, batez ere presio handien kasuan. Presioa handiagotzean, turbomakinen maila-kopurua handitzean errendimendua bizkor txikiagotzen da. 

–
Autozebatzaileak dira.

–
Presioak ez du zerikusirik emariarekin, hots, horrekiko independentea da. Horregatik, transmisioen eta kontrol hidraulikoen arloan desplazamendu positiboko ponpak erabiltzen dira soilik.

24.7.
HAIZAGAILUEN DEFINIZIOA ETA SAILKAPENA
Oro har, haizagailua airea edo gas bat era jarraituan higiarazteko aparatua da, unitate bultzatzaile modura errodete bat erabiltzen duena. Zehatzago esanda, sarreraren eta irteeraren artean 0,15 kg/cm2 ingurukoa edo hori baino txikiagoa den presio-diferentzia sortzen duten dispositiboak adierazteko erabiltzen da bereziki “haizagailu” hitza. Bestetik, 0,15 eta 0,3 kg/cm2-ko presio-diferentzia sortzen dutenei, “puztaileak” deritze, eta 0,3 kg/cm2 baino presio-diferentzia handiagoa sortzen dutenei, “konpresoreak”.   

Haizagailuak aspirazio-irekidura bat eta inpultsio-irekidura bat ditu gutxienez. Irekidurek elementu bereziak izan ditzakete edo ez, laneko hodiarekiko konexioa egiteko.

Haizagailuek funtsezko elementu hauek dituzte:

–
Eragite-sistema: motorra edo transmisio-ardatza.

–
Airea bultzatzeko unitatea: helizea edo errodetea.

–
Bultzatze-unitatearen kutxa babeslea: markoa edo boluta (kiribila).

–
Eragite-sistemaren euskarria: saretaren euskarria edo bankada.

Sailkapena

Barnetik pasatzean aireak nola zirkulatzen duen kontuan hartuta, bi mota nagusiko haizagailuak daude (24.15. ird.):

–
Haizagailu axial edo helikoidalak. Haizagailuari eragiten dion motorraren ardatzaren norabidean jaurtitzen dute haizea, eta horretarako haizeak higidura birakor helikoidala hartzen du. Aire-kantitate handiak presio txikiz higiarazteko pentsaturik daude. Funtsean, sortzen den fluxua luzetarako ardatzaren edo helizearen edo errodetearen biraketa-ardatzaren paraleloa da. Ez dira gomendatzen ∆p > 50 mm.c.a. balioetarako. 

–
Haizagailu erradial edo zentrifugoak. Aire-korrontea erradialki ezartzen da errodetearen bidez, airearen sarrerako eta irteerako norabideen artean 90°-ko desbiazioa egonik. Haizagailu axialek baino aire-kantitate txikiagoak higiarazten dituzte, baina airea desplazatzean asko handiagotzen dute beraren presioa.

Bestelako irizpideak ere erabil daitezke haizagailuen sailkapena egiteko:

–
Alabeen forma kontuan hartuta.

–
Alabeen disposizioa kontuan hartuta.

–
Aplikazioak kontuan hartuta.

Merkatuan hainbat motatako haizagailuak aurki daitezke industria eta etxeetako eskaririk zehatzenei erantzuteko.

[image: image18.png]A) VENTILADORES AXIALES O HELICOIDALES: Estos
tiladores lanzan el aire en la misma direccién que el eje del motor que los

iona, y el aire sale haciendo un movimiento rotativo helicoidal.

B)
VENTILADORES CENTRIFUGOS: El recorrido del aire se establece de
forma radial y con una desviacién de 90° entre la entrada ¥ la safida del este aire_
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