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ACIKLAMALAR

KOD 524K10101
ALAN Kimya Teknolojisi
DAL Petrol-Petrokimya , Petrol-Rafineri
MODUL Kompresorler
Bu modiil, kompresorleri tanima, galigtirabilme, durdurabilme
MODULUN TANIMI | ve bakimlarini yapabilme ile ilgili bilgilerin verildigi 6grenme
materyalidir.
SURE 40/ 32
ON KOSUL
YETERLILIK Kompresdrleri ¢alistirmak ve bakimini yapmak
Genel Amac
Gerekli ortam saglandiginda, kompresorlerin ¢alismasini
kontrol edebileceksiniz.
Amaclar
MODULUN AMACI
1. Kompresorlerin ¢aligmasini ve durdurulmasini
gerceklestirebileceksiniz.
2. Kompresdrlerin bakimini yapabileceksiniz.
Ortam: Sinif, at6lye, laboratuvar, isletme, kiitiiphane, ev, bilgi
teknolojileri ortamu (internet) vb. kendi kendinize veya grupla
caligabileceginiz tiim ortamlar
EGIiTiM OGRETIM Donanmm: Bolim kitapligi, VCD, DVD, projeksiyon,
ORTAMLARI VE bilgisayar ve donamimlari, laboratuvarda, uygulama igin
DONANIMLARI kompresor, kompresor havasi ile is yapabilme diizenegi,
hortumlar, kelepceler, hava ile c¢alisan hareket iletici
ekipmanlar. Kompresor yagi, contalar, kompresorleri sokme
icin anahtarlar, tornavidalar
Modiil i¢inde yer alan her 6grenme faaliyetinden sonra verilen
Olcme araglari ile kendinizi degerlendireceksiniz.
OLCME VE Ogretmen modiil sonunda dlgme arac1 (coktan se¢meli test,
DEGERLENDIRME dogru-yanlis testi, bosluk doldurma vb.) kullanarak modiil

uygulamalari ile kazandiginiz bilgi ve becerileri olcerek sizi
degerlendirecektir.




GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Hemen her isletmede mevcut proses ve operasyonlarin ihtiyaci olan basingli hava,
vakumla gergeklestirilen islemler igin gereken vakum teminini saglayan cihazlarin
calistirilmalari, temin edilmesi ve bakimlarinin yapilmasi 6nemli bir konudur.

Vakumlu veya basingl hava ile kurutma, aritma havuzlarinin havalandirilmasi, toz
veya graniil haldeki maddelerin tasinmasi, basing ile temizleme, vakum yoluyla temizleme
gibi uygulama alanlar1 yaninda, basingli hava gaz ¢ikartma, filtreleme, siseleme, tiip
doldurma, ambalajlama alanlarinda da kullanilir.

Son zamanlarda deniz kirliligine karsi siiratli ve giivenilir bir sistem olan basin¢li hava
yoluyla yag blokaj1 islemi de 6nemli bir uygulama alanidir.

Bu modiilii basariyla bitirdiginizde, basingli hava temini saglayan kompresorlerin
calisma prensipleri, calistirilmalari, ¢esitleri, arizalar1 ve arizalarinin giderilmesi ile ilgili
konular1 ¢ok daha iyi anlayabileceksiniz.






OGRENME FAALIYETI-1

( AMAC )

Kompresorlerin ¢alismasini ve durdurulmasini gergeklestirebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Akiskanlarin sikistirilmalart ile ilgili 6zelliklerini arastiriniz.
> Enerji cesitleri hakkinda arastirma yapiniz.

> Gaz Kanunlar1 hakkinda arastirma yapiniz.

>

S1v1 ve gazlarin fiziksel 6zellikleri hakkinda arastirma yapiniz.

1. KOMPRESORLER VE CESITLERI

1.1. Kompresorlerin Calisma Prensipleri

1.1.1. Basing

Biitiin gazlar molekiillerden meydana gelir. Molekiiller gaz iginde her yone hareket
eder. Molekiiller temas ettikleri her yiizeye esit kuvvetle etki eder. Bu kuvvete basing adi
verilir.

Molekiiller her yone hareket ettikleri i¢in gaz i¢cinde bulundugu kabin tiim yiizeylerine
esit olarak etki eder.

Bilindigi gibi basing, birim alana etki eden kuvvettir. 1 kg agirhigindaki bir cismin
1cm? alan tizerine yaptigi etki 1 kg/cm? olarak birimlendirilir.
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Sekil 1.1: Gaz molekiillerinin bulundugu kaba yaptig1 basing



Olgii biriminde en ¢ok kullanilan basing birimi ing, kareye etki eden pound olarak
kuvvet olup pound/inc® ve psi olarak gosterilir.

1kg/em? = 14,22 psi

Diinyanin etrafi atmosfer adi verilen hava tabakasi ile ¢evrilmistir. Hava da bir gaz
olduguna gore temas ettigi biitiin yiizeylere bir basing uygular. Bu basing degeri deniz
seviyesinde 1,033 kg/cm? (14.22 psi )dir.

Gazlarin ve sivilarin basinglari genellikle manometre denilen basing dlgme aletleri ile
Olciiliir. Manometre atmosfer basincinda sifir degerini gosterir.

Bu sebepten manometrenin gosterdigi basinca atmosfer basincini da eklersek mutlak
basing adi verilen gercek basing degeri bulunur.

Ornegin, manometrede okunan basing 2,7kg/cm?’ ise deniz seviyesinde mutlak basing
2,7 ve 1,033’iin toplami olan 3,733 kg/cmzdir.

Atmosfer basincini 6l¢en cihazlar da vardir. Bunlar barometre olarak adlandirilir.
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Sekil 1.3: Gaz basincinin manometre ile 6l¢iilmesi (a) gaz basincinin atmosfer basincindan
kiiciik oldugu durum (b) gaz basincinin atmosfer basincindan biiyiik oldugu durum
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1.1.2. Gaz Kanunlar

Silindir ig¢inde bulunan bir gaz, pistonun hareketi ile sikistirilmaktadir. Sicaklik ayni
kalmak sartiyla gazin hacmi kiigiiltiiliirse basing artar. Birinci durumdaki hacim V3, mutlak
basing P4, ikinci durumdaki hacim V,, mutlak basing P, ise;

P1 . Vl = Pg . V2
veya
P.V, PV,
T T,

seklinde ifade edilir. Sicaklik sabit kalmak sartiyla hacim ile mutlak basincin ¢arpimi
sabittir ve degismez.

Sekil 1.4: Gazlarda basin¢ hacim iliskisi

Bir tank i¢inde bulunan gazin hacmi aym kalmak sartiyla sicakligi t; °C’den t, °C’ye
¢ikarsa basinci da artar.

Burada P, ve P, kglcm2 olarak gazin mutlak basincint,
V; ve V, litre olarak gazin hacmini,

T, ve T, Kelvin derece ( °K ) olarak gazin mutlak sicakhigmi gdstermekte olup T,=
1273 tiir. To= t,+273 tiir.

1.1.3. Sikistirma Oram

Kompresor, gaz basincini artiran bir makinedir. Normal olarak kompresore belli bir
basingta giren gaz, daha yiiksek basingla c¢ikar. Emme ve basinci arasindaki fark,
kompresérde gaz iizerinde yapilan isten dolayidir. Sikigtirma oran1i R, emme ve basma
basincinin mutlak degerlerinin oranidir.

L)
P
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Ornek: Atmosfer basincinda hava emen bir kompresdriin manometrede okunan ¢ikis
basici 2 kg/cm?dir. Sikistirma oranini bulunuz.

P,= 1,033 kg/cm? atmosfer basinci
P,= 1,033 +2 = 3,033 kg/cm* mutlak basing
R=3,033/1,033=2.9

Kompresorlerde daima gaz basinglarimi yiikselttikleri i¢cin R daima birden biiyiik bir
sayidir. R kompresoriin gaza ilave ettigi basing miktarmin bir gostergesidir.

1.1.4. Sikistirma Sicakhgy

Kompresor, gaz basincimi artirirken ayni zamanda gazin sicakligr da artar. Sicaklik
artisinin miktar1 gaz cinsine gére degisir. Hafif gazlar daha c¢ok ismir. Ornegin, metan
etandan hafiftir. O halde ayni sikistirma orani i¢in metan daha fazla 1sinir.

Kompresorde basilan gazin sicakligimi belirleyen faktorleri asagidaki sekilde
siralayabiliriz:

> Emme sicakligi
> Sikistirma orani
> Gazin cinsi

1.1.5. Ara Sogutma

Kompresorlerde gazin sikistirilmasi sirasinda meydana gelen 1sinin uzaklagtirilmasi
icin sogutma sistemleri gelistirilmistir. Asagidaki sekilde bir kompresor iinitesinde ara
sogutma gosterilmektedir.

SOGUTUCU

2,1 kg/cm?,
26°C

EMME
0,7kg/cm?, 26 °C

DEPOLAMA
TANKI

6,3 kg/cm?, 104 °C

CIKIS 2,1kg/cm?, 104 °C J

HAREKET VEREN HAREKET VEREN
MAKINE MAKINE

Sekil 1.5: Ara sogutma



Gaz, iki basing kademesi arasinda sogutulmaktadir. Buna ara sogutma (intercooling)
adi verilir. Sicaklik distirtiliir fakat basing ayn1 kalirsa gazin hacmi azalir.
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Sekil 1.6: Sicaklik basing iliskisi

Atmosfer basincinda gazla dolu bir balonun sicakligi diistiriiliirse hacmi kiigiiliir.
Clinkii gaz sogutulunca yogunlugu artar. Ara sogutmanin nedeni, ikinci kademeye gitmeden
6nce hacmini azaltmaktir.Ara kademede yapilacak her bir 2,7 °C’lik sogutma ile sikistirma
icin gerekli giicten %1 tasarruf saglanir. Cok kademeli kompresorlerde ara sogutma
yapilarak toplam sikistirma giicii azaltilir.

1.1.6. Potansiyel ve Kinetik enerji

Bir is yapilmas: igin enerji gereklidir. Ornegin, elektrik motorunun calismas: igin
elektrik enerjisi gereklidir. Saat zembereginin calisip is yapmasi igin kurulmasi gerekir.
Hareket halinde bir ¢ekig, kendisine verilen hareket dolayisiyla is yapmaktadir. Ancak
hareket eden ¢ekig ile kurulu saat zembereginin enerjileri farklidir. Hareketli cismin enerjisi
Kinetik enerji olarak isimlendirilir. Gerilmis bir yaymn veya barajda bulunan suyun enerjisi
potansiyel enerjidir. Potansiyel enerji, bir cismin konumu veya molekiil diizenlemesi
dolayisiyla sahip oldugu enerjidir.

Yay gerilirken veya zemberek kurulurken onun iizerinde bir is yapilir. Yay veya
zemberek bu i§ neticesinde potansiyel enerjiye sahip olur.

Demir bir bilye bir yerden yiiksege kaldirilirsa yeni konumu sebebiyle potansiyel
enerjiye sahip olur. Bilyenin diismesine izin verilirse hareketi dolayisiyla potansiyel enerji
kinetik enerjiye doniisiir. Bilye yere diistiigii an bir is yapar. Kinetik enerji ise dontismiis
olur.

Enerji, yaratilamaz veya yok edilemez. Ancak bir sekilden diger bir sekle doniisiir.
Potansiyel enerji, kinetik enerjiye veya ise doniisiir. Kinetik enerji de potansiyel enerjiye
doniisebilir. Bir cismin {izerinde is yapilirsa ona enerji ilave edilmis olur.



1.1.7. Basing ve Hiz

Belli hacimde bir gaz daha kiiciik bir hacme sikistirilirsa gazin basinci artar.
Sikistirilan gaz iizerinde bir is yapilmistir. Sikistirilmig gazin sahip oldugu potansiyel enerji,
gazin bulundugu kabi basing seklinde her istikamette etkiler.

Basinglh gaz, bir boru iginde akarken sahip oldugu basing enerjisinin bir kism tek bir
yonde harekete doniismektedir. Akis halinde gazin potansiyel enerjisinin bir kismi kinetik
enerjiye dontismiistiir. Akan gazin toplam enerjisi, basmng ve hiz toplaminin bir
fonksiyonudur. Higbir i3 yapilmaz enerji kaybi olmazsa (is1 enerjisi sekline doniisiip
atmosfere karigmazsa ) akis sirasinda toplam enerji sabit kalir. Yani akig halinde olan bir
gazin hizi artarSa basinci azalir. Hizi azalirsa basinci artar.

Potansiyel enerjiye sahip bir madde iizerinde mutlaka daha evvel bir is yapilmistir.
Basingli gaz iizerinde de bir is yapilmistir. Kompresor, gaz iizerinde is yaparak ona enerji
verir veya toplam enerjisini artirir.

1.2. Kompresor Kapasitesi

Kompresor kapasitesi, belli bir zaman araliginda hareket ettirdigi gazin hacmidir.
Kompresor kapasitesi m*/dk., cm*/saniye, feet/dk. (CFM) gibi birimlerle 6lgiiliir.

Bir boru i¢inde akan gazin akma miktarina debi adi verilir. Kompresoriin ¢ikis
borusunun debisi, kompresor kapasitesine esittir.

Boru i¢inde akan gazin debisi, gazin hiz1 ile boru kesitinin ¢arpimina esittir. Ayni
ebatta iki borudan akan gazlardan hizi fazla olanin debisi de fazladir. Buna karsilik iki farkl
capta borudan akan gazlarin hizlar1 aymi ise cap1 biiyiilk olanin debisi daha fazladir.
Kompresorde akan gazin hiz1 artarsa kompresor kapasitesi de artar.

Kompresorler, gazlart sikistirdiklari igin giren gazin hacmi ¢ikan gazin hacminden
daha fazladir. Bu bakimdan giris ve ¢ikis debileri de farklidir. Kompresor emme tarafindaki
debinin 6l¢iilmesi ile hesaplanir. Ancak emme tarafindaki basing atmosfer basincindan fazla
ise basingli gazin atmosfer basincindaki hacmi hesaplanarak debi tespit edilir. Bagka bir
ifade ile kompresor kapasitesi, emme veya basma debisinin atmosfer basincindaki degeridir.

1.2.1. Is ve Gii¢ Birimleri

1 kg agirhiginda bir cisim 1 m yiikseltilirse yapilan is 1 kilogrammetre(kgm)’dir. Kgm
bir ig birimidir.

Saniyede 75 kgm is yapabilen bir makinenin giicii 1 beygir giicii (HP)’diir. Beygir
giicli birim zamanda yapilan giicii belirtir. Gii¢ birimidir.

Giicii 1 HP olan makinenin yaptig1 is 60x75 = 4500 kgm’dir.



1 kg agirliginda bir cisim 4500 m yukariya kaldirilirsa yapilan is 4500 kgm olduguna
gore bu isi bir dakikada yapabilen bir makinenin giicii 1 HP’dir. Elektrik giicli genellikle
kilovat ile olg¢iiliir.

1 HP = 0,746 kilovattir.
1.2.2. Hareket Kanunlari

Bir otomobil aniden harekete gegerse siiriicii geriye dogru itilir. Ani fren yapan
otomobil i¢inde bulunan kisi ileri dogru hareket eder. Buz iizerinde giden bir araba
direksiyon kirsa da ayn1 yonde gitmeye devam eder.

Bu 6rneklerden anlasilacag {izere her hareketsiz cismin bir ataleti ve durusta kalmaya
bir meyli vardir. Hareketsiz bir cismi yeterli biiylikliikte bir kuvvet etkilemedik¢e cisim
hareketsiz kalmaya devam eder. Buna karsilik her hareketli cismin ayni yonde hareketine
devam etmeye bir meyli vardir. Hareketli bir cismin tizerine etki eden higbir kuvvet yoksa
ayni yonde ve ayn1 hizda hareketine devam eder.

Elektrik motoru ile ¢alisan bir vantilatoriin kanatlar1 havayi harekete zorlar. Hareketsiz
havanin bir ataleti vardir. Vantilator, kanatlarinin doniis hareketine karsi direnir. Hava
molekiilleri birbirine yaklasir. Molekiiller sikisinca hacim azalir, basing artar. Vantilator
kanatlari, sonunda havanin direncini yener ve havayi ileri dogru iter. Kanatlar hizla
dondiik¢e hava daha hizl itilir.

Vantilator hava iizerinde bir i3 yapmaktadir. Gaza hiz ve basing ilave ederek onun
toplam enerjisini artirmaktadir. Kompresdrler, gazin hiz ve basincini siirekli olarak artirarak
ona enerji ilave eden makinelerdir. Gazin kazandigi enerji kompresoriin yaptigi isten
dolayidir.

1.3. Kompresorler Cesitleri

Kompresorler gesitleri asagida agiklanmuistir.

1.3.1. Santrifiijj Kompresorler

Santrifiij hava kompresérleri (yiiksek hizla) dénen bir impellerin havaya enerji transfer
ettigi dinamik kompresorlerdir. Rotor havanin momentumunu ( basincini) artirir. Bu
momentum sabit diflizérlerde (yayicilarda) havanin hizini keserek kullanilabilir basinca
donistartlir. (impeller, 2-3 bar veya daha yiiksek basinca uygun dizayn edilmis fan,
pervane, kanatl rotor) Santrifiij hava kompresorleri, dizayni geregince yagsiz
kompresdrlerdir. Dislileri (impellerin yiiksek hizla donmesini saglayan dislileri) yaglamak
i¢in kullanilan yag ile havanin baglantisi/temasi saft contalari/kegeleri ve atmosferik
havalandirma/venting tertibat1 kullanilarak kesilir.



Santrifiij kompresor siirekli hizmet kompresoriidiir, ¢ok az sayida hareketli pargasi
olmasindan ileri gelen avantajiyla 6zellikle yiiksek hava debisi istenen uygulamalarda ve
bilhassa (esas olarak) yagsiz hava gereken yerlerde kullanilmaya uygundur.

Santrifiij hava kompresorleri su sogutmali olarak yapilabilir ve paketlenebilir (Unite
olarak verilebilir). Tipik bir santrifiij kompresor paketine/linitesine son (nihai) sogutucu ve
tiim kontrol donanimui dahildir.

1.3.1.1. Caliyma Esaslari

Hareket Kanunlar1 bolimiinde anlatildigi gibi, hareketli bir cisim hareketine ayni
yerde ve aymi hizla devam etmeye meyillidir. Hareketli bir bilyenin tizerinde yer ¢ekimi
etkisi olmadigin diisiiniirsek bilye, diiz bir hareket iizerinde hak etmektedir. Ipin diger ucu
sabit bir noktaya baglhdir.

=>

Sabit nokta o
Sekil 1.7: Sabit noktaya bagh bilye

Bilye belli bir miktar hareket ettikten sonra ip gergin héle gelir ve bilyenin hareket
yoniinii degistirir. Dogrusal hareket dairesel harekete doniistir.

Sabit

Sekil 1.8: Bilyenin dairesel hareketi

Bilyede yeteri kadar enerji varsa dairesel hareket yapmaya devam eder.
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Sekil 1.9: Merkezkac¢ kuvvet

Hareketin her aninda bilyenin esas meyli diiz bir hat iizerinde harekete devam
etmektedir. Ancak ipin cekme kuvvetinin etkisi ile dairesel harekete zorlanir. Ip bilyenin
yoniinii her an degistirir ve bu sebeple ip, her an bir gerilim altindadir. ip koparsa bilye o
anda donme hareketini birakir ve diiz bir hat {izerinde hareketine devam eder.

Dairesel hareket yapan cisme etki eden ve onu bu rotada tutan kuvvete merkezi
kuvvet adi verilir. Merkezi kuvvet, cisimden donme merkezine dogrudur. Her kuvvete karst
bir tepki kuvveti olusur. Etki tepkiye esittir. Merkezkag veya santrifiij kuvvet yukarida
aciklanan merkezi kuvvetin tepkisidir ve ona esittir.

Rulmanli bir yatak {izerinde serbest¢e donebilen bir diskin merkezine yakin bir yere
bir bilye konulmustur.

RULMANLI YATAK PALETLER

EMBJ:L-&L’ il

Sekil 1.10: Donen disk
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Disk dénme hareketine basladigi anda, {izerinde bulunan paletlerden biri bilyeyi de
harekete zorlar. Bilye, diiz bir hat tizerinde hareket etmeye meyillidir. Asagida disk donerken

bilyenin hareket yoriingesinin nasil degistigi ¢izilmistir.

Sekil 1.11: Donen diskte bilyenin hareketi

Bilyeye etki eden bir merkezi kuvvet olmadigi i¢in bilye, merkezden disar1 dogru
hareket eder. Merkezden uzaklastik¢a hizi artar. Ciinkii asagida goriilen A noktasinin
¢evresel hiz1 B noktasindan fazladir.

Sekil 1.12: A ve B noktalarinin ¢evresel hiz durumlari
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Donen bir disk tarafindan tasinan cisim, donme hareketi esnasinda merkezden disari
dogru hareket eder ve hizi merkezden uzaklastikca artar. Asagida bir santrifiij kompresor
fan1 goriilmektedir.

Resim 1.1: Santrifiij kompresoér fam

Fan iki plaka arasina yerlestirilmis kanatlardan ibarettir. Fan dénmeye bagslarsa
kanatlar temas ettikleri hava molekiillerini harekete zorlar.
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Sekil 1.13: Fanin hareketi

Molekiiller, tipki daha evvel anlatilan demir bilyeye benzer bir sekilde davranir. Diiz
bir hat lzerinde hareket etmeye meyilli olan molekiilleri dairesel harekete zorlaya bir
merkezi kuvvet yoktur. Fan tarafindan itilen molekiil, donerken disar1 dogru da hareket eder
ve hiz1 giderek artar.

13



GAZ GIKISH EMME AGZI

GAZ GiRisi

Resim 1.2: Fan kanatlari Sekil 1.14: Fana gaz giris ve cikisi

Heniiz harekete gegmemis hava molekiilleri durusa devam etmeye meyillidir. Her
molekiiliin bir ataleti vardir. Bu sebeple harekete gecirildikleri anda kanatlara karsi bir direng
gosterir ve molekiiller birbirine yaklasir. Bu sekilde hacmi azalan havanin basinci artar.
Sonug olarak santrifiij kompresor hava veya gaza bir basing ve hiz kazandirir.

Fan hava veya gaz lizerinde bir is yapar. Bu is gazin kazandig1 enerjiye cevrilir. Gaz
enerjisi hiz ve basing seklindedir. Yani kinetik ve potansiyel enerjilerin toplamidir. Gaz fani
terk ettigi anda yayici ad1 verilen bir boliime girer. Yayicinin ¢api fanin ¢apindan biiyiiktiir.

YAYICI

Sekil 1.15: Yayicl

Yayici icinde hizi azalan gazin toplam enerjisi sabit kalacagindan basinci artar. Gaz,
yayicidan sonra helezon veya salyangoz boliimiine girer.
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FAN

HELEZON .

Sekil 1.16: Gazin helozona girisi

Helezon i¢inde gazin hizi azalmaya ve basinci artmaya devam eder. Kompresoriin
¢ikis veya basma borusunda belli bir hiz ve basing olusur. Asagida ¢ok kademeli bir santrifiij
kompresoriin basit semast gortiilmektedir.

YAYICILAR

FANLAR

Sekil 1.17: Cok kademeli bir santrifiij kompresor

Sekildeki ¢ok kademeli kompresdriin dort fan1 vardir. Her fan ve yayici bir kademe
olusturur. O hélde bu kompresor dort kademelidir. Gaz ilk fani terk ederken bir miktar hiz ve
basing kazanir. Yayicida hiz azalir, basing artar. Gaz yayicidan sonra bir doniis kanali ile bir
sonraki fanin emme agzina girer. Bu anda basinci ilk kademe girisinden fazladir. Her fan

gazin toplam enerjisini artirir. Bu sekilde ¢ok kademeli kompresdrlerde daha biiyiik basinglar
elde edilir.

15



Herhangi bir kompresorii terk eden gaz ilave bir enerjiye sahiptir. Bu enerji hiz, basing
ve sicaklik seklindedir.

> Eksenel kompresorler
Bir milin ekseni boyunca yapilan harekete eksenel hareket adi verilir.
i

Santrifiij Eksenel

Sekil 1.18: Bir milin santrifiij ve eksenel hareketi

Eksenel hareket dogrusal bir harekettir. Gazlara mil ekseni boyunca hareket veren
kompresorlere eksenel kompresorler adi verilir.

Resim 1.3: Kompresorde rotor

ROTOR KANATLARI MiL

Sekil 1.19: Kompresérde rotor
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Rotor, kompresoriin dénen aksamidir. Rotora bagli kanatlar bir¢ok diziler halinde
siralanmustir. Govdeye bagli olan sabit kanatlar, stator olarak isimlendirilir. Sistemin
calismast, kesit semasinin incelenmesinden daha iyi anlasilmaktadir.

Resim 1.4: Kompresorde rotor stator ve govdenin durumu

Gorildiigii gibi her rotor kanat dizisinden sonra stator kanat dizisi vardir. Rotor
kanatlari, gaza hiz ve basing enerjisi ilave eder. Stator kanatlar1 yayici gibi ¢alisarak gazin
hizin1 azaltir, basincini artirir. Stator kanatlart ayni zamanda gazi daha sonraki rotor kanat
dizisine sevk eder. Boylece her rotor ve stator kanat dizisinden gazin basinci bir miktar daha
artar. Basing arttikca hacim azalacagindan kanat dizilerinin caplar1 ¢ikisa dogru giderek
kiigiiliir.

Resim 1.5: Kompresorde emme ve basma kisimlari

1.3.1.2. Basma Yiiksekligi ve Gii¢ ihtiyaci

Kompresor gazi basinglandirmak i¢in onun iizerinde belli miktarda bir is yapmaktadir.
Gazin basinglandirilmas1 ve sikistirilmasi isi belli agirlikta bir gazin diiz olarak yukari
kaldirilmas1 olarak disiiniilebilir. Kompresoriin 1 metre yiikseklige kaldirdigt 1 kg
agirliktaki gaz igin yapilan is 1 kg/m’dir.

Kaldirlan gazin yiiksekligi, kompresoriin basma yiiksekligini temsil eder. Bu metre
ile 6l¢iiliir. Kompresor, gazi kaldirmak i¢in onun hizini artirir. Metre olarak kaldirilan gazin
yiiksekligi hiza baglidir. Hiz arttikga kompresoriin basma yiiksekligi artar.

17



Agirlik birimi kg olarak alinacak olursa bir kg akiskanin kaldirdigi her metrede
yapilan is 1 kg/m’dir. Sikistrma bir gaz siitununun dik olarak kaldirilmasi seklinde
diistiniilirse kompresoriin basma yiiksekligi 1 kg gazi basmak igin yaptigi kg/m olarak isle
temsil edilir.

Basma yiiksekligi, kompresoriin bastig1 her kg gazin {izerinde yaptig1 is miktaridir.
Belli bir devir sayisinda, yogunlugu ne olursa olsun kompresoriin bir kg gaz tizerinde yaptig
is hemen hemen sabittir ve basma yiiksekligi olarak isimlendirilir. Birimi metredir.

Diger taraftan kompresor, belli devir sayisinda belli bir hacimde gaz basar yani her
devirde kapasite veya debisi sabittir, degismez.

Ancak kg olarak basilan miktar, yogunluga baglidir. Aymi hacimde iki gazdan
yogunlugu fazla olanin agirligi daha fazladir. Kompresor belli bir devir sayisinda hacim
olarak sabit debide gaz basarken agirlik olarak debi yogunluga bagl olarak degisir.

Birbirinin tamamen ayni olan iki kompresor ayni hizda donmektedir. Kompresdorlerin
bastiklar1 gazlarin yogunluklar1 farklidir. Hacim olarak debi ayni oldugu halde, yogunlugu
fazla olan gazi basan kompresor birim zamanda kg olarak daha fazla gaz basmaktadir. Her
kg gaz lizerinde yapilan is sabit olduguna gore agir gazla c¢alisan kompresoriin giig ihtiyact
daha fazladir. O héalde kompresor basma yiiksekligi ¢ikis basincina bagh degildir.

Basma yiiksekligi, kompresoriin konstriiksiyonuna ve hizina gére degisir. Devir sayisi
arttikca basma yiiksekligi de artar. Metre olarak basma yiiksekligi kg/cm® karsiligma
cevrilebilir.

1.3.1.3. Fren Beygir Giicii

Fren beygir giicii, kompresor milinde gerekli olan giictiir. Gaz yogunlugu arttikca fren
beygir giicli de artar. Kompresor calisirken gaz yogunluklarinda degismeler olursa fren
beygir giicli de buna bagli olarak degisir.

1.3.1.4. Kompresor Debisinde Dalgalanma(Surging)

Bir kompresor biiyilk miktarlarda gaz kullanilan yiiksek kapasiteli bir sisteme bagl
olsun. Kompresor ¢alismaya basladigi zaman sistemin gaza olan biiylik ihtiyac1 dolayisiyla
¢ikistaki direng¢ ¢ok azdir. Bu anda kompresor azami kapasitesinde galisir. Ancak sistem
kompresoriin bastigi tiim gazi kullanamiyorsa giderek sistemin basinci artar ve cikistaki
direng biiylir. Eger sistem, kompresor tarafindan basilan gazdan daha az miktarda gaz
kullanmaya devam ederse gaz akigini devam ettirmek ile bir kg gaz basina harcanan is artar.
Basma yiiksekligi biiyiir ve sonunda kompresoriin azami basma yiiksekligine ulasir.

Bu anda akig durur. Akis durunca kompresdrdeki basing, sistem basincinin altina
diiser. Gaz, sistemden kompresore dogru akmaya baslar. Bir miktar gaz kompresorden geri
kactiktan ve sistemde kullanildiktan sonra sistem basinci tekrar diiser. Kompresor tekrar
sisteme gaz basmaya baglar.Bir siire sonra akig tekrar durur ve geri akis baslar.
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Gazin bu sekilde ileri geri akigi olayina dalgalanma(surging) denir. Dalgalanma,
kompresor yiiksek basingta ve minimum kapasitesinin altinda ¢alismaya zorlandigi zaman
meydana gelir. Dalgalanmanin meydana getirdigi hizli geri donisler, kompresor ve
borularda siddetli titresimlere sebep olur. Kompresor hasarlanabilir.

1.3.1.5. Dis Sistemin Kompresor Uzerine Etkisi

Baz1 prosesler, belli bir isletme zamaninda belli agirlikta hava ve gaz kullanilir.
Orenegin, bir par¢alama(cat cracker) iinitesinde, katalistin verimliligini saglamak icin agirlik
olarak belli bir miktarda havaya ihtiya¢ vardir. Bir kompresor boyle bir sistemde ¢alisirken
belli bir isletme zamani icin sabit agirlikta hava debisi saglamak zorundadir. Kompresoriin
ana kontrol konusu agirlik olarak debi miktaridir.

Damitma iirlinlerinin elde edildigi kulenin gaz ihtiyaci iiretim miktarina gore degisir.
Bir kompleks tinitelerinin kullanma havasi ihtiyaci da degiskendir. Boyle sistemlerde calisan
bir kompresoriin ihtiyaca veya iiretim hizina gére gaz miktarini ayarlamasi gerekir. Gaz akist
degiskendir ve gaz miktarinin ayarlanmasi esas kontrol konusudur.

Uretildigi kadar gaza hareket vermek yani sistemde elde edilen gaz1 basmak baska bir
kompresor ¢alisma seklidir. Goriildiigii gibi kompresorlerde lic esas ¢aligma sekli vardir.

> Sabit agirlikta gaz akist
> Talep miktarina gore gazin degisken akisi
> Uretilen kadar gazin degisken akist

Kompresoriin gaz verdigi sistemin 6zelliklerine bagli olarak basma basincinda kiiciik
veya biiyiik degismeler olabilir. Degisiklik kiiciikse sabit basingh sistem, biiyiikse degisken
basin¢h sistem olarak isimlendirilir.

Kompresorlerde hareketi saglayan makine sabit veya degisken hizli olabilir. Elektrik
motorlari sabit hizli hareket vericilerdir. Buna karsilik igten yanmali motorlarin hizlar bir
miktar degistirilebilir. Tiirbinler ise degisken hizli hareket verici makinelerdir. Genellikle
buhar tiirbinlerinde hiz1 veya devir sayisini kontrol eden bir regiilatoér bulunur.

Bir proses sinyali regiilatorii etkileyerek hizi azaltip ¢ogaltir. Kompresoriin hizi artinca
icinden gecen gazin miktar1 veya agirligi artar. Agirlik artinca giic ihtiyaci da biiyiir.

Hareket vericisi sabit hizli olan kompresorlerde debi, genellikle emme blok vanasinin
kisilmasi ile veya emme kilavuz kanatlarinin ayarlanmasi ile degistirilir. Kilavuz kanatlar
kapatilinca debi azalir. Emme vanasi kisilinca emme basinci diiser, gazin yogunlugu azalir.
Eger basma basinci degismiyorsa toplam debi diiser.

Debinin agirlik olarak sabit tutulmasi i¢in kontrol elemani olarak bir debimetre
kullanilir. Debimetre kompresdriin cikisina yerlestirilir. Uretilen kadar gazin akisini
saglamak i¢in ise kompresér emme hattina bagli basingla ¢alisan bir kontrol cihazi
yerlestirilir.
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1.3.1.6. Karakteristik Ozellikler

Santriflij ve eksenel kompresorlerle hacimsel kompresorler arasinda 6nemli farklar
vardir. Hacimsel kompresorlerde gaz once silindir veya govde igine alinir. Sonra gaza bir
Oteleme hareketi verilerek sikigtirillir. Kompresér bu olayin birbiri ardina defalarca
tekrarlanmasi ile ¢alisir.

Dinamik kompresorler olarak isimlendirilen santrifiij veya eksenel kompresdrlerde ise
gaz bir hacim icine hapsedilmez. Akis siireklidir. Bu kompresorlerin konstriiksiyonlari
basittir. Parca sayis1 azdir. Fazla bir bakim isi gerektirmez. Buna karsilik sikistirma icin biraz
daha fazla enerji sarf ederler yani verimleri daha disiiktiir. Dinamik kompresorlerin ilk
yatirim maliyetinin ve bakim masrafinin azlig1 verimlerinin diisiik olmasini dengeler.

Dinamik kompresorler, biiyiik gaz debileri igin genel olarak daha ekonomiktir.
Eksenel kompresorler, nispeten diisikk basma yiikseklikleri ve biiyiikk kapasiteler icin
kullanilir. Biiylik kapasite ve biiyiikk basma yiikseklikleri igin santrifiij kompresdrleri
kullanmak daha uygundur.

1.3.2. Hacimsel Kompresorler

PiSTON siLiNDIR

i e e A b g
L

Sekil 1.20: Bir hacimsel kompresor

Hacimsel kompresdr gazi once bir silindir veya gévde icine hapseder, sonra bir
Oteleme hareketi ile hacmini kiigiiltiir. Bu bakimdan hacimsel kompresorlere, pozitif yer
degistirmeli kompresorler adi da verilir (positive displacement compressors).

Hacimsel kompresorlerin ¢ogu dogrusal olarak ileri geri hareket eden pistonlu
makinelerdir. Donme hareketi ile calisan hacimsel kompresorlerde vardir.
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1.3.2.1. Pistonlu Kompresorler

Pistonlu kompresorlerde belli hacimlerdeki gaz bir silindir i¢ine gonderilir.

EMME STROKU

Sekil 1.21: Pistonlu kompresor

Silindir i¢ine giren gaz pistonun ileri dogru hareketi ile sikistirilir ve hacmi kiigiiltiiliir.
Daha sonra sikisan gaz basma tarafinda bulunan basingli boru hattina sevk edilir. Silindir
icinde gazin bu hareketlerini saglayan mekanizmalara supap adi verilir

8ASMA BORUSU

BASMA TARAFI

EMME SUPAPI

EMME BORUSU

Sekil 1.22: Kompresérde emme ve basma kisimlari

Gaz, emme supabindan gegerek silindire girer. Basma supabindan gegerek silindirden
cikar. Supaplar, birer ¢ek valf gibi ¢alisarak gazin sadece bir yonde akisina izin verir.
Kompresor supaplari, basing farkinin meydana getirdigi kuvvetle agilir ve kapanir.

21



sitinoir

Sekil 1.23: Kompresor supaplarinin ¢alismasi

Emme supabimin agilmasi i¢in emme borusundaki gazin basinci silindirin igindeki
gazin basincindan fazla olmalidir. Iki taraftaki basinglar esit oldugu an supap kapanir. Gaz
akisini durdurur. Basma supabinin agilmasi igin ise silindirdeki gazin basinci basma borusu
icindeki basingtan fazla olmalidir. Pistonlu kompresorlerde pistonun bir ileri, bir geri
hareketi bir devir veya tur olarak isimlendirilir.

Sekil 1.24: Tek tesirli kompresor

Gaz, pistonun yalniz ileri ve geri hareketi ile basiliyorsa kompresor tek tesirlidir.
Bagka bir ifade ile gaz, tek tesirli kompresorlerde her devirde bir defa basilir. Asagidaki
kompresorde pistonun ileri hareketi basma stroku, geri hareketi ise emme stroku olarak
isimlendirilir.

Agir hizmetlerde ¢alisan pistonlu kompresorlerin ¢ogu ¢ift tesirli olarak imal edilir.
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EMME SUPAPLARI

. EMME BORUSU A
EMME BOLMESI ,‘gf@

BASMA BORUSU

B8ASMA BOLMESI
Sekil 1.25: Cift tesirli kompresor
Cift tesirli kompresorlerde gaz, pistonun her iki tarafinda sikistirilir yani her devirde

gaz iki defa basilir. Asagidaki sekilde cift tesirli kompresor pistonunun ileri hareketi
goriilmektedir.

EMME BOLMESI

PiSTON

SILINDIRIN KRANK TARAFI
BASMA BOLMESI

SILINDIRIN KAFA TARAFI

Sekil 1.26: Cift tesirli kompresorde pistonun ileri hareketi

Pistonun ileri hareketinde kafa tarafindaki gaz sikistirilir. Burada meydana gelen
basing, basma bolmesindeki basincin bir miktar dstiine ¢iktigi an, kafa tarafindaki basma
supabi agilir ve gaz basma borusuna akmaya baslar. leri hareketin baslangicinda, pistonun
krank tarafinda kii¢iik bir hacimde sikismis gaz kalmistir. Piston ileri hareket ettik¢e bu gaz
genisler ve basinci diiser.

Basing emme bdolgesindeki basincin altina diistiigii an krank tarafindaki emme supabi

acilir. ileri hareketin sonunda pistonun krank tarafina taze gaz dolmus ve buradaki gazin
sicakligl da emme borusundaki gazin sicakligina hemen hemen esit hale gelmistir.
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Silindirin kafa tarafindaki kii¢iik bir hacimde ise basingli gaz bulunmaktadir. Piston
ileri hareketini bitirdigi an krank tarafindaki basing emme bolgesindeki basinca esit olur ve
buradaki emme supabi1 kapanir. Kafa tarafindaki basing, basma borusundaki basinca esit olur
ve borudaki basma supabi da kapanir.

EMME SUPAPI

KAFA TARAFI

Sekil 1.27: Krank tarafinda gaz akisi

Piston geri harekete basladigi zaman silindirin krank tarafindaki taze gaz sikismaya
baglar. Kafa tarafinda halen kiigiik hacimdeki sikismis gaz genisler ve basinci diiser. Basing,
emme bolgesindeki basincin altina diistiigli an kafa tarafindaki emme supabi agilir.

KAFA TARAF!I

Sekil 1.28: Cift tarafli gazin akisi

Bundan sonraki olaylar, pistonun ileri hareketine tamamen benzer olarak tekrarlanir.
1.3.2.2. Doner Kompresorler ve Blovirlar(Koriikler)
Doner kompresorlerin birgok tipleri vardir. Bunlar arasina basma kapasitesi veya

debisi biiyiik fakat sikistirma oranlari kiigiik olan bir tip kompresore blovir veya koriik adi
verilir.
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1.3.2.3. Kanath Blovirlar

EMME TARAFI

\\l“"'?"“iﬁ/

KANATLAR BASMA TARAFI

Sekil 1.29: Kanath blovir

Kanatli blovirlarda iki adet fan vardir. Her fanda iki veya daha fazla kanat
bulunmaktadir. Fanlar bir govde icinde calisir. Fan kanatlari, gaz1 emme tarafindan basma
tarafina sevk eder. Bu sirada gazin basinci da artar. Blovirlarda kanatlar ile gévde arasinda
kiigiik bir bosluk gereklidir. Aksi halde kanatlar govdeye siiriiniir. Basilan gazin bir kismi1 bu
bosluktan emme tarafina geri kagar. Bu yilizden blovirlar yiliksek basinglarda kullanilamaz.
Asagidaki sekilde, blovirlarin ¢aligma esasi sematik olarak gosterilmistir.

l lr.',EMME TARAFI

?::_;___/'7‘—EA5MA 8ORUSU
Sekil 1.30: Blovirin ¢calismasi Resim 1.6: Blovirin ¢alismasi
1.3.2.4. Kayar Paletli Kompresorler

Bu kompresorlerde tizerinde bir dizi kayar palet bulunan déner bir rotor vardir.

Sekil 1.31: Kayar paletli kompresorler
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Paletler, rotor i¢inde ileri geri kayma hareketi yapar. Rotorun donmesi sirasinda
meydana gelen santrifiij tepki ile paletler disar1 dogru savrulur. Rotor, govde icinde
merkezden kagik olarak yerlestirildigi i¢in gdvdeye yakin olan bdliimde kanatlar yuvalarina
girmeye zorlanir.

Her palet ¢ifti arasinda kalan hacim emme tarafindan basma tarafina dtelenir. Oteleme
sirasinda gazin hacmi kiigiiliir ve basinci artar. Bazi kayar paletli kompresdrlerde paletlerin
rotora girdigi bolimlerde paleti iten yaylar yerlestirilmistir. Yaylar paletlerin disar1 dogru
savrulma hareketlerini kolaylastirir.
1.3.2.5. Vidah Kompresorler

Vidali kompresérlerde helisel disli olarak imal edilmis iki adet rotor vardir.

Erkek rotor

Sikistirma bélgesi

Emme bolgesi Disi rotor

Resim 1.7: Vidalh kompresor

Kargilikli donen vida diglileri arasindaki gaz, gittik¢e kiiciilen hacim i¢inde Gtelenir.
Vidalar arasindaki aralik, ¢ikis boliimiine dogru azalacak sekilde imal edilmistir. Hacim
azalmasi, basincin artmasi sonucunu verir. Iki rotor birbirleriyle ve govdeyle metal metale
stirtiinmez. Bu sebeple herhangi bir i¢ yaglamaya gerek yoktur.
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Resim 1.8: Vidalh kompresor kesit resmi

Vidali kompresorler, basilan gazin tamamen yagsiz olmasi istenilen durumlarda daha
¢ok kullanilmaktadir.

1.3.2.6. Sivi Pistonlu Kompresorler

Sivi pistonlu kompresorlerde kanatli bir tek rotor vardir. Gévde iginde belli bir
seviyeye kadar sivi bulunmaktadir. Rotor tam dairesel, buna karsilik gévde oval veya elips
seklinde imal edilmistir.

ROTOR KANATLAR

GOVODE

Sekil 1.32: Sivi pistonlu kompresor

Bu kompresorlerde sivi olarak genellikle su kullamlir. Ozel uygulamalarda, diger
stvilar da kullanilir. Kompresor dururken sivi, govdenin alt tarafinda durgun vaziyette
¢Okmiistiir. Donme baslayinca santrifiij tepki ile sivi gévdenin duvarlarina biitiin gevre
boyunca itilir ve asagidaki sekli alir.
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Sekil 1.33: Siv1 pistonlu kompresériin caliymasi

Rotorun merkezine yakin dort bdlmeye ayrilmig sabit bir kisim vardir. Dort bolmeden
ikisi emme tarafi, diger ikisi ise basma tarafi ile irtibatlidir. Rotor dénerken emme tarafi ile
irtibatli bélmeye giren gaz, sivi ile kanatlar arasindan basma bdlmesine akar. Asagidaki
resimde goriildiigi gibi siv1 pistonlu kompresdrlerde iki ayr1 gaz akisi vardir.

Sekil 1.34: Gazin pompada hareketi

Sivi, bir piston gorevi yapar ve bu sebeple i¢ yaglamaya gerek yoktur. Basilan gaza bir
miktar sivi karistigl igin gaz c¢ikisina bir sivi ayirma separatorii yerlestirmek gereklidir.
Kompresdr sivisinin belli bir miktarin altina diismemesi gerekir. Bu bakimdan zaman zaman
stvi ikmali yapilir.

1.4. Kompresor Cevrim Diyagramlari

Pistonlu kompresorlerde, silindir igindeki gazin hacmi ile basincinin birbirine bagli
olarak gosterildigi diyagramlara ¢evrim diyagrami adi verilir. Cevrim diyagraminda yatay
eksende hacim, diisey eksende basing degerleri gosterilmektedir. Pistonun her durumunda
basing ve hacmin belirttigi noktalarin geometrik yeri, ¢evrim diyagramini meydana
getirmektedir.
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Grafik 1.1: Pistonlu kompresor ¢cevrim diyagram

Pistonun geri harekete bagladigi andan itibaren, ¢evrim diyagraminin ¢izimi agagida
anlatilmaktadir.
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Sekil 1.35: Cevrim diyagraminin ¢izimi

Silindir i¢inde hareket eden piston ileri strokun sonuna geldigi zaman kafa ile piston
arasinda bir agiklik kalir. Bu hacme kafa agikligi adi verilir. Basma strokunun sonunda kafa
acikliginda kalan gazin hacmi A noktasinin diisey eksene mesafesi ile basinci ise A
noktasinin yatay eksene mesafesi ile olgiiliir. Basing, kompresdr basma basincina esittir.
Clinkii basma supabi heniiz agiktir. Piston, geri stroka basladigi an basma supabi kapanir ve
hacim biiyiidiik¢e basing diiser.
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Sekil 1.36:Emme ve basma kisminin ¢izimi

Pistonun geri stroku basladiktan bir siire sonra silindir basinci, emme tarafi basincinin
altina diiser. Bu anda emme supabi agilir. Bu nokta, diyagramda B harfi ile temsil
edilmektedir. Diyagram da AB egrisi, pistonun geri strokunun veya emme strokunun
baslangicini ve basing diigiimiinii temsil etmektedir.
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Sekil 1.37:Geri strokunun gosterilmesi

Piston, B noktasindan sonra da geri strokuna devam eder. Fakat artik basing diismez.
Cilinkd silindir i¢cine emme borusundan taze gaz girmektedir. Bu durum diyagramda BC ile
temsil edilmistir. Emme strokunun sonundan itibaren piston ileri harekete yani basma
strokuna baglar. C’den itibaren basing hizla yiikselir ve D noktasinda basma tarafi basincini
gecer. Bu anda basma supabr agilir ve gaz basma borusuna akmaya baslar.
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Sekil 1.38: Basincin yiikselmesi

Basma strokunun bundan sonraki béliimiinde basing degismez. Ciinkii silindir basma
borusuna agiktir. Bilindigi gibi is kuvvetle yolun ¢arpimina esittir. Bagka bir ifade ile bir
kuvvetin gittigi yol miktar1 yaptig1 isi gosterir. Cevrim diyagraminda yatay eksen(hacim),
pistonun aldig1 yolu gosterir. Diisey eksen ise pistonu etkileyen basing veya basingla ayni
oranda degisen kuvveti gosterir. Cevrim diyagraminda geniglik ile uzunlugun g¢arpimu,
diyagramin alanini verdigi gibi ayni1 zamanda yapilan is miktarin1 gosterir.
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Sekil 1.39: Diyagramin bitirilmesi

Kompresorler igin gerekli giig, birim zaman iginde yapilan is miktaridir. Giig¢ ayni
zamanda kompresoriin mekanik verimine de baglidir. Mekanik verim gaza verilen giic ile
hareket vericinin yarattig1 giiciin birbirine orani ile bulunur.

Kompresoriin gergek kapasitesinin teorik olarak basmasi gereken gaz miktari oranina
hacimsel verim denir. Hacimsel verim azaldikga hakiki kapasite azalir. Sikistirma oran1 R
biiyiidiikce kagaklar artacagi i¢in hacimsel verim azalir. Cevrim diyagraminda A’dan C’ye
olan mesafe piston strokunun tiim uzunlugudur.
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Sekil 1.40: Piston strokunun gosterilmesi
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Gazin gercek emme stroku ise BC mesafesidir. Hacimsel verim BC’nin AC’ye
oranlamasi ile bulunabilir.

Sekil 1.41: Hacimsel verimin bulunmasi

A diyagraminda hacimsel verim B‘den fazladir. Hacimsel verim azaldik¢a
kompresoriin yaptig1 is azalir. Kompresor daha az is yaptigi icin gerekli giic (HP) de
azalmaktadir. Bu yiizden hacimsel verim, kompresoriin mekanik veya is verimini ¢ok fazla
etkilemez. Sonug olarak hacimsel verim azalirsa
Hakiki kapasite azalir.

Gerekli toplam giic azalir.
Mekanik verimde énemli bir degisiklik olmaz.
Basilan birim miktarda gaz i¢in gerekli gii¢ esas olarak ayni1 kalir.

VVVY

1.4.1. Emme Gazinda Kisint1 Yapilarak Debi Ayari

Kompresor kapasitesini veya akis debisini degistirmek icin ¢esitli yontemler kullanilir.
Bunlardan bir tanesi, kompresoriin gaz girisine kisint1 uygulamaktir.
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Sekil 1.42: Emme gazinda kisint1 yapilmasi

Kisinti, emme borusundaki vananin bir miktar kapatilmasi ile saglanir. Emme vanasi
kapandikca kompresore daha az gaz girer. Emme basinci diiser, buna karsilik basma basinci
degismedigi i¢in R sikistirma orani artar. R’nin artmasi, kompresoriin gii¢ ihtiyacini artirir.
Diger taraftan kisint1 dolayisiyla hacimsel verim azaldigi ve kompresor kapasitesi diistligii

icin gilic ihtiyact da azalir. Bu durum, asagidaki ii¢c g¢evrim diyagramindan daha iyi
anlasilmaktadir.
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Grafik 1.2: Sikistirma orani, kapasite ve gii¢c diyagram

En biiyllk emme basinct 1 numarali diyagramdir. Emme gazinda kisint1 yapildikca
emme basinci diismektedir. 2 numarali diyagramda, emme supabi ag¢ilmadan 6nceki piston
hareketi daha fazladir. Kompresore giren gaz miktar1 daha azdir. Buna karsilik sekilde
goriildiigli gibi 2 numarali diyagramin alani, 1 numarali diyagramin alanindan fazladir.

Kompresorde basilan gazin miktar1 azaldigir halde gerekli gii¢ artmistir. 3 numarali
diyagramda ise emme hattinda daha fazla kisiti yapildigi ve debi ¢ok daha az oldugu halde
alanda kiigiildiigiinden gerekli giic az olmustur. Buradan su sonug ¢ikarabilir: Kompresor
emme hattinda kisinti yapildikga gilic Once artar ve azami bir degere ulastiktan sonra
azalmaya baglar. R sikistirma orani 2’nin altinda iken kisint1 gili¢ ihtiyacini artirir. R degeri
2,5’in tizerine ¢ikinca kisinti, gii¢ ihtiyacina daha az etki eder.

Kompresorde basilan gazin sicakligi emme gazinin sicaklifina, gaz cinsine ve R’nin
degerine gore degisir. Kisint1 Ryi daima artirdigi i¢in basma sicakligi da daima artar.
Hidrokarbonlar ile ¢alisan birgok kompresorde miisaade edilen basma sicakligi da daima
artar. Hidrokarbonlar ile ¢alisan bircok kompresorde miisaade edilen basma sicakligi 350

OF (162,4 °C) ile simirlandirilnustir. Bu sicakligin ustiine ¢ikilmasina sebep oluyorsa kisinti
yapilmaz.

Hidrokarbonlarin hava ile karismasi veya oksijenle temasi ise tutusmaya sebep
olabilir. Bu yiizden emme sistemine hava girmesine higbir sekilde miisaade edilmez.

Kisinti, R’yi daima artiran ve basilan birim miktardaki gaz icin gerekli enerjiyi
biiyiiten bir debi ayar metodudur. Genelde verimsiz bir metottur ve gegici debi ayarlarinda
kullanilir.

1.4.2. Acikhigin Biiyiitiilmesi Metoduyla Debi Ayari

Her basma strokunun pistonun ileri hareketinin sonunda, piston ile kafa arasinda bir
aciklik kalir. Aksi takdirde piston silindir tavanina carpar. Bu ise ¢ok sakincalidir. Kafa
sicakliginda kalan basingli gaz, pistonun geri hareketinde genisler. Genisleme enerjisi
pistonun doniis strok kuvvetine ilave olur. Cevrimin sikigtirma bdliimiinde, kompresor gaz
iizerinde bir is yapar. Kafa agikliginda kalan gazin, doniis strokunda genislemesi ile bu isin
biiyiik bir kism1 kompresore geri doner. Pistonlu kompresorlerde kafa agikliginin biiyiimesi
birim zamanda basilan gaz igin gerekli enerjiyi pek degistirmez. Buna karsilik agikligin
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miktar1 hacimsel verimi etkiler. Debi veya kapasiteyi degistirir. Bu 6zellikten yararlanilarak
debi ayar1 i¢in kafa ag¢ikliginin degistirilmesi metodu gelistirilmistir.

Sekil 1.43: Pistonun geri hareketi

Asagidaki cevrim diyagraminda kompresor kafa acikligina bir aciklik cebi ilave
edilmistir.

BASMA—

EMME —
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Sekil 1.44: Cevrim diyagram

Ilave agiklik cebi yokken yapilan is ¢cevrim diyagramiin gélgeli olmayan boliimiidiir.
Bu durumda kompresordeki gaz, C noktasinda emme basincina ulasir. Kompresore akan gaz,
CE hatt1 ile temsil edilir. Aciklik cebi ilave edildigi zaman, pistonun basma strokunun
sonunda kompresdr de daha fazla gaz bulunmaktadir. Ilave gaz, pistonun geri stokunda
emme supabinin daha ge¢ agilmasina sebep olur. Bu durumda kompresordeki gaz, D
noktasinda emme basincina ulasir. Simdi kompresore akan gaz DE hatti ile temsil
edilmektedir. A¢iklik cebinin ilavesi, kompresor tarafindan basilan gaz hacmini azaltir.

flave agiklik cebi yokken pistonun E’den B’ye hareketi ile basma basincina ulasilir.
Aciklik cebinin ilave edildigi halde ise piston, gazi basma basincina ¢ikarmak igin daha uzun
yol almalidir. Daha biiyiik hacimdeki gazi sikistirmak igin piston ¢evrim diyagraminda
gosterilen E noktasindan A’ya kadar hareket etmelidir.

Cevrim diyagraminda golgeli olan alan, agiklik cebi ilave edildigi zaman isi
gostermektedir. Aciklik cebinin etkisi ile kompresor kapasitesi azaldigi gibi gii¢ ihtiyaci da
diismektedir. Asagida biiyiik bir agiklik cebi ilave edilmis kompresoriin ¢cevrim diyagrami
goriilmektedir.
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Piston emme strokunun sonuna geldigi halde silindir i¢indeki gazin basinci ancak
emme basincina diismiistiir. Bu durumda emme supabi agilmaz. Silindire taze gaz girmez ve
stkigtirma strokunda silindir i¢indeki ayni gaz sikigtirtlir. Piston, basma strokunun sonuna
kadar gittigi halde ancak basma basincina ulasilir.

Sonugta basma supabi da agilmadigi igin kompresér ne emme ne de basma yapabilir.
Bu duruma kilitlenme adi verilir. Sebebi de basta sdylendigi gibi silindir hacmine azami bir
miktarin lizerinde agiklik cebi hacmi ilave edilmelidir.

Kapasitenin agikligin biiyitiilmesi ile ayarlanmasi durumunda kompresorde hig giic
kayb1 olmaz. Birim zamanda basilan birim miktarda gaz i¢in harcanan enerji degismez. R
sikistirma orami fazla ise bu metot daha verimlidir. Eger kompresor asiri yiiklenmisse
acikligin biylitiilmesi yiikii azaltir. A¢ikligin biiyiitiilmesi kapasiteyi azalttigi oranda gii¢
ihtiyacini da azalttigi i¢in pistonlu kompresdrlerde ayar yapmak i¢in en verimli metottur.

Asagida sabit bir aciklik cebi ilave edilmis kompresor goriilmektedir.

AGIKLIK CEBI

Sekil 1.45: Sabit bir aciklik cebi ilave edilmis kompresor

Sabit acgiklik cebi, biiyiikligii operator tarafindan ayarlanamayan ve devamli olarak
hizmet goren bir hacimdir. Asagida goriilen sabit cebine ise elle kumanda edilmektedir.

Sekil 1.46: Disli acikhik cepli kompresor

Ihtiyag oldugu zaman sabit agiklik cebi devreye alinabilir. Bazi kompresdrlerde
silindirlere farkli hacimlerde agiklik cepleri flangh veya disli olarak baglanabilir.
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ACIKLIK CEBI

Sekil 1.47: Flansh aciklik cepli kompresor

Asagidaki kompresdr, biiyiikliigii ayarlanabilen bir agiklik cebine sahiptir.

ACIKLIK CEBI

Sekil 1.48: Ayarlanabilir aciklik cepli kompresor

El ¢arki ile acikligin istenilen biiylikliige ayarlanmasi miimkiindiir. Eger bu ayarlama
kompresor caligirken yapilirsa ayar mili ve disliler biiyiikk zorlanmalar etkisinde kalarak
hasara ugrayabilir. Bu yiizden ilave agiklik cebin hacmi, kompresor ¢alisirken degistirilmez.

1.4.3. Emme Supabu ile Debi Ayari

Normal g¢evrimde, sikistirma stroku basladigi zaman, emme ve basma supaplari
tamamen kapalidir. Eger bu sirada emme supaplarindan biri agik tutulursa sikistirilan gaz
emme tarafina geri gider. Strokun sonunda basma supabindan gaz akisi olmaz. Buna emme
supabimin bosaltilmasi1 adi verilir. Asagida elle kumanda edilen bir supap bosalticisi
goriilmektedir.

ELCARKI \(2
9

Sekil 1.49: Elle kumandah supap bosalticih kompresor
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Carkin ¢evrilmesi, emme supabi diskini yuvasindan ayirir. El garki yerine basingh
hava ile ¢alisan diyagramli bir otomatik bosaltic1 da kullanilabilir.

BASINGLI HAVA

EMME SUPAPI

Sekil 1.50: Otomatik bosaltici

Basingli hava, diyaframa etki yapinca supap bosalir. Otomatik bosalticilar basma
basincindan kumanda alarak galigabilir.

Sekil 1.51: Basma basincindan kumandali bosaltici

Yukarida bosaltictya, basma hattina irtibatli bir kontrol cihazi kumanda etmektedir.
Bosalticiya emme hattina bir kontrol cihazi ile kumanda etmek de miimkiindiir. Havali bir
kontrol cihazi bosalticiya giden hava miktarina kumanda eder.

Bosaltict kullanildigi zaman gaz emme tarafina geri gitmektedir. Bu esnada az bir gii¢
kaybi meydana gelir. Genelde silindirin bir tarafim bosaltmak o taraf igin gerekli gii¢
ihtiyacini ortadan kaldirir. Ancak silindirin iki tarafi da bosaltilirsa asir1 1sinma meydana
gelebilir. Cift tesirli kompresorlerde, bir tarafi bosaltmak en iyi yoldur. Cok silindirli
kompresorlerde sadece bir silindirin bosaltilmasi gii¢ kaybini artirir. Miimkiinse ¢ok silindiri
kompresorlerin bir tarafindaki tiim supaplarin bosaltilmasi uygun olur.

Kompresoriin kapasitesi veya akis debisi emme supabinin bosaltilmasi ile ayarlandigi
zaman,

> Tek silindirli ve ¢ift tesirli kompresorlerde bir taraftaki emme supabi bosaltilir.
> Salmastra tarafindaki basing ve sicakligin azaltilmasi i¢in krank tarafindaki
supabin bosaltilmasi tercih edilir.
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> Cok silindirli ve ¢ift tesirli kompresorlerde krank tarafindaki emme supaplari
nin hepsi bosaltilir.

Pistonlu ve cift tesirli kompresorlerde, silindirin bir tarafindaki emme supaplari
bosalttigi zaman yiik kabaca yartya diiser. Supap bosalticist olmayan kompresorlerde uzun
stireli kapasite ayar1 icin emme supabi yerinden sokiilebilir.

1.4.4. Hiz Degisimiyle Debi Ayari

Kompresor kapasitesi veya debisini degistirmenin bir yolu da kompresoriin hizini
degistirmektir. Igten yanmali (benzin veya dizel) motorlarin hizlar, yiikte iken genellikle
%100 ile %75 arasinda degistirilebilir. Hareket verici makinenin hizim1 azaltmak, kullanilan
yakit miktarim da azaltacagindan bu uygun bir metottur. I¢ten yanmali motorla calisan
kompresdrlerin ¢cogunda hiz ayari otomatik olarak yapilir.

KONTROL CiHAZI
BASMA HATTI (
jﬂ
B

MOTOR

BASMA BASINCH

KOMPRESOR

Sekil 1.51: Hiz kontrolii ile debi ayar1

Yukaridaki kontrol cihazi basma basincinin degerine gore yakit miktarina kumanda
etmektedir. Basing diiserse kontrol cihazi yakiti artirarak motora hiz verir. Aksi durumda ise
hiz1 azaltir. Kontrol cihazi akis hiz1 veya debiye bagli olarak da calisabilir. Bu duruma gore
kontrol cihaz1 ya sabit bir basma basinci ya da sabit bir debi temin eder.

Elektrik motorlar1 genellikle sabit devir sayisi ile calisir. Degisken devirli elektrik
motorlar1 kullanmak normal olarak pahali bir metottur.

Pistonlu kompresorlerin ¢ogu diisiik ve orta hizlarda ¢aligir. Tiirbinler ise ¢ok yiiksek
hizli hareket vericilerdir. Bu bakimdan kompresore bir tiirbin tarafindan hareket verildigi
zaman araya devir diistiriicii bir ekipman ilave edilir.

Tiirbinle calisan kompresorlerle elektrik motoru ve igten yanmali motorla tahrik edilen

kompresorlerin  bazilarinda kullanilan devir degistiriciler disli veya kayis kasnakli
mekanizmalardir.
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Resim 1.9: Disli ve kasnak sistemi

Kiiciik digli veya kasnak bir defa donerse biiyiik disli veya kasnak bir devirden az
doner. Hiz1 diisiirmek icin tiirbin miline kiigiik disli kiiciik kasnak baglanir. Hiz degisimleri
icin kasnak ebatlar1 degistirilebilir. Bu sekilde hiz degisimi yapabilmenin de beyli limitleri
vardir. Konu agagida daha genis olarak incelenmektedir:

Doénme momenti, bir mili ¢evirmek igin uygulanan kuvvet olup kuvvetle donme kolu
uzunlugunun ¢arpimina esittir.

A

Resim 1.9: Degisik ¢caph disliler

A ve B dislilerine gelen donme hareketleri aynidir. Ancak B milinin ¢ap1 ve
dolayisiyla donme kolu daha uzun oldugu i¢in bu mile gelen donme momenti daha fazladir.
A mili ise daha hizl1 doner.

Disli ve kayish mekanizmalar hareket vericinin hizini azaltir, buna karsilik mili
etkileyen donme momentini artirirlar. Hacimsel kompresorler igin gerekli azami donme
momenti, kompresoriin konstrilksiyonuna ve igletme sartlarina baglidir. Hareket veren
makine, kompresor i¢in gerekli momenti saglayamazsa tekler ve durur. Her motor hizinda
saglanabilecek azami bir moment degeri vardir. Aymi disli veya kasnak mekanizmasi ile
motor daha hizli ¢alistyorsa sagladigi moment daha biiytiktiir.

39



Bir kompresore, degisken hizli bir disli kutusu (vites kutusu) araciligi ile hareket
veriliyorsa fazla moment gerektigi zaman kasnaklar veya disli degistirilerek kompresor hizi
azaltilabilir.

Bu esnada hareket verici hiz1 sabittir. Kompresor hizini sabit tutmak i¢in ise hareket
vericinin hizin1 artirmak gerekir. Burada prensip, yokus c¢ikan bir otomobilin durumunun
aynidir. Fazla momenti karsilamak i¢in hareket vericinin hizin1 azaltmak bir ¢are olmaz.
Ciinkii hareket verici makinenin sagladig gii¢ Ve neticede moment de azdir. Fazla momenti
karsilamak i¢in kompresor devrini azaltmadan hareket verici makineyi hizlandirmak gerekir.
Boyle bir ¢aligma ise ancak degisken hizli disli kutular: (vites kutusu) ile saglanabilir.
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> Kompresorleri ¢calistirip durdurunuz.

Kullanilan malzemeler: Pnomatik hareket mekanizmasi, kompresor, baglanti
hortumu

Islem Basamaklar: Oneriler

> s giivenligi 6nlemlerini aliniz.

> Is elbisesi veya laboratuvar 6nliigiinii
giyiniz.

> Onliigiiniizii giyerek calisma ortaminizi
diizenleyiniz.

E Yo
» Kompresore enerji vermek igin
anahtar aginiz.

» Hava akimin el ile kontrol ediniz.

» Baglantilarda kagak olup olmadigini
kontrol ediniz.
» Baglantilar1 kontrol ediniz.

» Hava borusunun pnématik hareket
mekanizmasinin baglantisini yapiniz.

» Enerji vererek sistemin ¢aligmasini
saglayiniz.

» Yaptigimz islemleri rapor olarak
hazirlaymiz.

;:‘rxa':um iC

» Diigmeyi acip mekanizmanin
sikistirmasim saglaymiz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandigimiz becerileri i¢in
Evet, kazanamadiginiz i¢in Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet Hayir
1. Kompresoér agma diigmesini agtiniz mi?
Kompresoér calismasi ve hava elde edilmesini kontrol
ettiniz mi?
Havayi istenilen yere tagiyacak hortumu bagladiniz mi?
Hortum ucuna hava tabancasi bagladiniz n1?
Elde edilen basingli havay1 tezgdh temizligi yaptiniz m?
Tabancayi temizlik bitince kapattiniz m1?
Kompresorii iginiz bitince kapattiniz mi?
Rapor hazirlayip 6gretmeninize teslim edebildiniz mi?

no

o|~|olo s w

DEGERLENDIRME
Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gézden gegiriniz.

Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz O0grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”’ye geciniz.
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Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerlere dogru sozciikleri yazimiz.

1.  Bilindigi gibibasing ...................... etki eden kuvvettir.

2. Kompresor, gaz .............. artiran bir makinedir. Normal olarak kompresore belli bir
basingta giren gaz daha ................ basingla ¢ikar.

3. Kompresoér ................. ... i yaparak ona enerji verir veya toplam

enerjisini artirir.

4.  Sikigtirma oram1 R, .................. VE.uiiiiaeaianannn basincinin mutlak degerlerinin
oramidir.

Asagidaki sorular dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

5. Asagidakilerden hangisi kompresorde basilan gazin sicakligini belirleyen faktorlerden

degildir?
A) Emme sicakligi B) Sikistirma orani
C) Gazin cinsi D) Gazin hacmi

6.  Dairesel hareket yapan cisme etki eden ve onu bu rotada tutan kuvvete ne ad verilir?

A) Yatay kuvvet B) Diisey kuvvet
C) Merkezi kuvvet D) Cevre kuvvet
7. Santrifiij kompresor hava veya gaza ne kazandirir?
A) Basing ve hiz B) Sicaklik C) Akis D) Agirlik

8.  Asagidakilerden hangisi kompresorlerde esas ¢alisma sekillerinden degildir?
A) Sabit agirhkta gaz akist B) Talep miktarina gore gazin degisken akisi
C) Uretilen kadar gazin degisken akisi D) Arz miktarina gore gazin akisi

9.  Hangisi santrifiij kompresorlerin 6zelliklerinden degildir?
A) Akas siireklidir. B) Parca sayis1 azdir.
C) Tlk yatirim maliyeti azdir. D)Gaza Gteleme hareketi verir.

10.  Pistonlu kompresorlerde pistonun bir ileri, bir geri hareketi ne olarak isimlendirilir?
A) Basing B) Debi C)Devir D) yogunluk
DEGERLENDIRME

Cevaplariizi cevap anahtartyla karsilastirrmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-2

( AMAC )

Gerekli ortam sagladiginda kurallara uygun olarak kompresorlerin  bakimini
yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Devreye almada dikkat edilecek hususlari arastiriniz.
> Devreden ¢ikarmada, Onleyici bakimda dikkat edilmesi gerekli hususlar
arastiriniz.

2. KOMPRESORLERI ISLETME

2.1. Devreye Alma ve Devreden Cikarma

Operator, calistirdigi kompresoriin devreye alma ve devreden ¢ikarma iglemlerini cok
iyi bilmelidir. Bu islemler, biitiin kompresorlerde ayni degildir. Bu sebeple kompresor ve
hareket verici makinenin isletme ve bakim kataloglar1 ¢ok iyi incelenmelidir. Bunlar iyi
bilen ve tecriibeli bir operator, calisma arizalarini ciddi bir hale gelmeden once anlayip
gerekli onlemleri alabilir,

Bir kompresor, devreye alinmadan dnce yetkili yonetici ile konusulup biitiin bakim
iglerinin tamamlandigindan emin olunmalidir. Ayrica emniyetle ilgili kurallarn iyi bilinmesi,
bu kurallara uyuldugunun kontrol edilmesi gerekir.

2.1.1. Hazairhk

Kompresorler devreye alinmadan 6nce emme ve basma blok vanalar1 tamamen kapal
ve vent vanalar1 acik olmalidir. Biitiin tamir islerinin tamamlandigi, tim kapaklarin ve
koruyucu aksamun yerine takildigi kontrol edilmelidir. Kontrolden sonra kompresorler
devreye alinmalidir.

Tamirat sirasinda etrafa yerlestirilen biitiin uyarici panolar yetkili elemanlar tarafindan
kaldirilmalidir. Revizyonu yeni yapilmis veya uzun siiredir yedekte bekleyen bir kompresor

isletmeye alinmadan 6nce bastan asagi kontrol edilmelidir.

Kompresore gaz gelisi siirekli, temiz ve kuru olmalidir. Emme hattinda higbir sekilde
stvi bulunmamali ve filtre varsa temiz durumda olmalidir.
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Yag karteri kontrol edilerek gerekli seviyeye kadar dolu olduguna bakilir. Kompresor
calismadan Once biitiin yataklara yag gitmelidir. Yataklar yaglanmalidir. Bunun igin
yaglayici ekipmanin kolu elle ¢evrilerek silindirlere ve salmastralara yagin ulasmasi saglanir.
Bu 6n yaglama pompasi varsa 5-10 dakika dnceden ¢alistirilmalidir.

Sogutma sistemine bakilarak sogutma suyunun aktig1 veya sirkiilasyon yaptigi kontrol
edilir. Baz1 ara sogutucularda vantilatorler vardir. Bunlarin ¢aligir durumda olmalari gerekir.
Sistemde yag sogutucusu varsa buradaki vanalarin igletme durumunda olduklarmin
denetlenmesi gerekir. Biitiin hazirlik isleri tamamlandiktan sonra kompresor levye ile tam
devir cevrilerek pistonlarin hareketlerine mani olan herhangi bir hususun olup olmadigi
kontrol edilir.

Yukarida kompresor i¢in anlatilan biitiin islerin hareket verici makine i¢inde yapilmasi
gerekir. Hareket vericinin yaglama ve sogutma sistemleri ayri ise bunlarin uygun caligma
sartlarinda olduklarinin denetlenmesi gerekir. Son olarak biitiin emniyet cihazlarinin ve
emniyet vanalarinin uygun ve ¢alisir durumda olduklar1 denetlenmelidir. Yerlerde herhangi
bir yag dokiintiisii gibi tehlike yaratacak maddeler varsa temizlenmelidir.

2.1.2. Devreye Alma

Kompresor artik ¢alismaya hazirdir. Devreye alma islemi her sistem igin farklidir.
Burada anlatilan konular, genel bir kilavuz olma amacini tasimaktadir.

Kompresor iinitesinin herhangi bir boliimii ¢aligtirllmadan &nce operator {linitenin
etrafinda dolasarak son bir kontrol yapmalidir. Hareket verici makine kompresor bosta iken
calistirtlir. Icten yanmali dizel ve benzin motorlarimin yiik altia girmeden once bir siire
calistirilarak normal igletme sicakligina ulagmalar1 beklenir. Elektrik motorlarinda bdyle bir
calismaya ihtiyag yoktur,

Salmastra takilt yeni ringler varsa bunlarin yag ile normalin {istiinde beslemeleri
gerekir. Aksine bir talimat yoksa kompresor iki, li¢ saat bosta ¢alistirilarak ve asir1 yag
beslemesi yapilarak yeni ringler denenir. Kompresor daha sonra yavas yavas yliklenirken
salmastralarin 1sinmasi ve gaz kacagi yapip yapmadigi gozlenir.

Asagidaki sekil, kompresoriin devreye alinmasi sirasinda kullanilacak vanalari
gostermektedir.

EMNIYET YANASI| ;ASMA BLOK VANASI

KOMPnEsﬁn/

EMME BLOK VANASI

Sekil 2.1: Devreye almada vanalar
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Vent vanasi, kompresor ¢ikist ile basma blok vanasi arasindadir. Kompresor bosta
calisgirken basma ve emme blok vanalar1 kapali, vent vanasi tamamen agiktir. Basma blok
vanasi yavas yavas acilirken vent vanasi da ayni sekilde kapanir. Bu islem tamamlandiktan
sonra emme blok vanasi yavas yavas agilir, kompresore ylik kademe kademe verilir.

Emme blok vanasi dnceden agilirsa basma hattinda yiiksek basing meydana gelir ve
emniyet vanasi acilir. Bu sebeple basma blok vanasi tamamen agilmadan emme blok vanasi
acilmaya baglanmaz.

Asagidaki sekilde ¢cok kademeli bir kompresor sistemi goriilmektedir.

SOGUTUCU

2,1 kg/cm2,
26°C

EMME
0,7kg/cm?, 26 °C

DEPOLAMA
TANKI

6,3 kg/cm?, 104 °C

CIKIS,2, 1kg/en?, 104 °C J

HAREKET VEREN HAREKET VEREN
MAKINE MAKINE

Sekil 2.2: Cok kademeli kompresor sistemi

Boyle bir sistem devreye alinirken once daima yiiksek basing kademesi yiiklenir.
Bundan sonra teker teker daha sonraki kademeler yiiklenir. Boylece herhangi bir yerde asir
basing olusup emniyet vanasi atmaz. Ancak kademeler arasinda blok vanalar yoksa ¢ok
kademeli bir kompresoriin yiike alinmasi tek kademeli kompresdrden farkli olmaz.

Boyle bir sistemde bir boru hattinda bulunan vent vanasi agildigt zaman bir vakum
meydana gelmesine sebep oluyorsa asla agilmamalidir. Cok kademeli tinitelerde her
silindirin emme ve basma hatlarinda blok vanalar yoksa ara kademe borularinda vent
bulundurulmasi kesinlikle uygun degildir. Ciinkii yiikleme sirasinda bu ventlerin agilmasi
iceriye hava girmesine sebep olur.

Bazi1 kompresorlerde basma hatti ile emme hattini birlestiren bir devreye alma baypasi
vardir. Bu kompresorlerde devreye almadan 6nce emme blok vanasi ve baypas vanasi agik,
basma blok vanasi ile varsa vent vanasi kapalidir. Kompresor caligmaya bagladiktan sonra
basma vanasi yavas yavas agilirken baypas vanasi kapatilir ve kompresor yiiklenmis olur.
Kompresorler tamamiyla yiiklendikten sonra salmastra muhafazasi ve borularinda bir gaz
s1zintis1 olup olmadigr iyice kontrol edilir. Ringler yeni ise salmastraya normalden fazla yag
gitmesi saglanir. Kompresor basma hattinda, su ceketlerinde, yaglama yaginda ve
salmastralardaki sicakliklar kontrol edilerek stabil hale gelinceye kadar ¢ok dikkatli izlenir.
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Bu sicakliklar kompresor i¢in izin verilen limitleri gegmemelidir. Supap kacaklarina
elle temas edilerek asir1 bir 1sinma veya kacak olup olmadig1 gézlenir.

2.1.3. Devreden Cikarma

Kompresor durdurulmadan 6nce yiikii bosaltilir. Kompresoriin yiikten bosaltilmasi,
yiikkleme isleminin tersidir. Bu ylizden 6nce emme blok vanasi yavas yavas kapatilir. Bu
vana tamamen kapatildiktan sonra vent vanasi azar azar agilirken basma blok vanasi ayni
sekilde kapatilir. Bu islemin sonunda vent vanasi tamamiyla acik, basma blok vanasi ile
tamamen kapatilmis olmalidir.

Cok kademeli kompresorlerde kademeler arasi blok vanalar1 yoksa yiikten bosaltma
yine yukarida agiklandigi gibidir. Blok vanalari varsa once en diigiikk basing kademesi
bosaltilir. Sonra sira ile diger kademeler bosaltilir.

Basma hatt1 ile emme hattini birlestiren bir baypas devresi varsa basma vanasi azar
azar kapatilirken baypas vanasi agilarak kompresoriin yiikii bosaltilir.

Kompresor yiikten bosaltildiktan sonra hareket veren makine hemen durdurulmaz.
Bosta iken sistemin birkac¢ dakika daha galigmaya devam etmesi gereklidir. Boylece ¢alisan
metal parcalar dengeli olarak sogur ve farkli hizlarda sogumanin meydana getirecegi
asmmalarin oniine gegilir. Kompresor hareket vericisi stop edilirken katalog ve talimatlarda
yazilan hususlara aynen uyulmalidir.

2.1.4. Normal Isletmede Dikkat Edilecek Hususlar

Operator, kompresor ve hareket verici makineyi diizenli olarak goézler. Her seyin
normal ¢alistigindan emin olmak i¢in gerekli rutin kontrolleri yapar. Basing, sicaklik ve debi
degerlerini dlger, bunlarin normal ve stabil olup olmadiklarina karar verir.

Emme ve basma basincinda veya debi miktarinda herhangi bir degisiklik, isletmede
bir hata oldugunun isareti olabilir. Biitiin diger calisma sartlar1 ayni kaldigir halde basilan
gazin sicakliginda hafif bir artis emme ve basma supaplarinda bir bozukluk oldugunu veya
supaplarin kagirdigini gosterebilir. Bozuk veya kagiran supap kapaklari elle dokunularak
tespit edilebilir.

Kompresor yaglama yagi normal olarak 50 ile 65 °C arasinda olmalidir. Sicaklik bu
limitler disinda ise muhtemelen sogutucu iyi ¢aligmakta veya yag pompasi sistemde yeterli
sirkiilasyonu saglayamamaktadir.

Operatdr, basing, sicaklik ve debi degisimlerini muhtemel sorunlarin birer gostergesi
olarak dikkatle takip eder. Degisiklik tespit ettigi an, bunun sebebini arastirmak igin
donatimlar1 kontrol eder. Bir hata varsa problemi ¢ézecek gerekli tedbirleri alir. Ornegin,
yaglama basinci diigsmiisse filtre tikanmis olabilir. Filtre degisimi problemi ¢6zebilir. Diger
taraftan yataklarin aginmasi da yag basincinin diismesine neden olabilir. Bu ¢ok daha yavas
gelisen ve diizeltilmesi ¢ok kiilfetli bir arizadir.
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Yaglama borularinin giris noktalarindaki ¢ek valfler tikanabilir. Bu husus yaglayici
cihazin gozetleme camina bakilarak tespit edilebilir. Silindir sogutma suyu sicakliginda bir
degisiklik varsa sogutma suyu sisteminde bir ariza olabilir.

Kompresor sikistirma oranit onemli miktarda artarsa basma gazi sicakligi da artar.
Basma gaz1 sicakligl ¢ok fazla ise kompresér de muhtelif arizalara sebep olabilir. Basma
supabinin omrii kisalir ve cabuk arizalanir. Basma supabi ariza yapip kagirinca silindir
basinci ve debi aniden diiser.

Kompresor ve hareket verici makinenin c¢alisma sesinde meydana gelen bir
degisikligin sebebi mutlaka arastirilmalidir. Mekanik bir ariza veya bir kirilma ihtimali
biiyiliktiir. Kompresor degiskenlerinin kayitlarinin tutulmasi, uzun vadeli degisikliklerin ve
yavas yavag ortaya ¢ikan arizalarin teshisinde c¢ok yararlidir. Operatér bu kayitlar
inceleyerek biiyiiyen bir problemi vaktinde goriip onlem alabilir. En 6nemli kompresor
degiskenleri giinde birkac defa denetlenmeli ve kayitlari tutulmalidir.

Onleyici bakim, diizenli kontrollerin yapilmasi1 ve bakim islemlerinin firmanimn kendi
tecriibelerine ve imalat¢i firmanin tavsiyelerine gore planlanmasidir.

Onleyici bakim, arizalar meydana gelmeden 6nce &nlemek fikrinden dogmustur.

Onleyici bakim aylik, {ic aylik, alti aylik ve yillik kontroller gerektirir. Firmanin
tecriibelerine ve pratiklerine gore gelistirilen bu programlara cok titizlikle uyulmasi gerekir.
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> Kompresorlerin bakimim yapiniz.

Kullanilan malzemeler: Tornavida, anahtar takimi, kompresor yagi, huni

Islem Basamaklari Oneriler

> Onliigiiniizii giyerek calisma
ortaminiz1 diizenleyiniz.
> Is giivenligi dnlemlerini aliniz.

» Kapagi agmak i¢in uygun anahtari
kullanmiz.

> Filtrenin fiziksel durumunu
inceleyiniz.

» Filtre Gizerindeki kalintilar
gozleyiniz.

vvvvvv

» Uygun anahtar1 kullanmaya dikkat
ediniz.

» Yag kontrolii i¢in kapag a¢iniz.
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» Yag eksigini tamamlayimiz.

» Yag dikkatli bir sekilde bosalmaya
dikkat ediniz.

» Tekrar yag kapagini1 kapatiniz.

» Kapagi iyice kapatiniz.

» Hava i¢indeki suyu almak i¢in su ¢ikis
diigmesini aginiz.

» Su ¢ikigini kontrol ediniz.

» Suyun bosalmasini saglayiniz.

» Yaptigimz islemleri ve uygulamalart
raporunuza yaziniz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz becerileri i¢in
Evet, kazanamadiginiz i¢in Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet Hayir
Onliigiiniizii giyerek calisma ortaminizi diizenlediniz mi?

Filtre kapagini soktiinliz mii?

Filtrenin durumunu incelediniz mi?

Filtreyi temizlediniz mi?

Yag kapagini actiniz m1?

Yagin durumunu kontrol ettiniz mi?

Eksik yag1 tamamladiniz m1?

Kompresor deposundaki hava iginde su olup olmadigimi kontrol
ettiniz mi?

9. Su tahliye kapagini a¢tiniz mi1?

N O A~WN

10.Mevcut suyun ¢ikmasini sagladiniz mi?

11.Tiim kapaklar1 tekrar kapadiniz mi?

12.Rapor hazirlayip 6gretmeninize teslim edebildiniz mi?

DEGERLENDIRME
Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gézden gegiriniz.

Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz O0grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”ye geciniz.
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Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerlere dogru sozciikleri yazimz.

1. Operator, calistirdigt kompresoriin ............. V€ tiiiiiiiiiiiiians islemlerini ¢ok iyi
bilmelidir.

2. Tecriibeli bir operator, .................. ciddi bir hale gelmeden 6nce anlayip gerekli
onlemleri alabilir.

3. Kompresdr devreye alinmadan 6nce biitlin ............  ............ tamamlandigi,
tim kapaklarmve ............... ... yerine takildigi kontrol edilmelidir.

4.,  Kompresor ¢alisgmadan 6nce biitiin .................. yag gitmelidir.

5 Tamirat sirasinda etrafa yerlestirilen biitiin ................... yetkili elemanlar tarafindan
kaldirilmalidir.

Asagidaki sorular: dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

6.  Operatdr, her seyin normal ¢alistigindan emin olmak i¢in asagidaki rutin kontrollerden
hangisini yapmaz?

A) Basing B) Sicaklik C) Debi D) Yiikseklik
7.  Asagidakilerden hangisindeki bir degisiklik, isletmede bir hata oldugunun isareti
olamaz ?
A) Emme basincinda degisiklik B) Basma basincinda degisiklik
C) Debi miktarinda degisiklik D) Gaz hacminde degisiklik

8.  Kompresér yiikten bosaltildiktan sonra hareket veren makine nigin hemen
durdurulmaz ?

A) Calisan pargalar dengeli sogur. B) Basing artis1 olur.
C) Sicaklik artar. D) Debi degisir.
9.  Asagidakilerden hangisi dnleyici bakim igin periyodik bakimlardan degildir?
A) Giinliik bakim B) Aylik bakim
C) Ug aylik bakim D) Alt1 aylik bakim

10. Kompresdr yaglama yagi normal olarak 50 ile 65 °C arasinda olmalidir. Sicaklik bu
limitler disinda ise ne ifade eder?

A) Sogutucu iyi ¢calismamaktadir. B) Basing diistiktiir.
C) Debi artmustir. D) Debi azalmustir.
DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru “Modiil Degerlendirme”ye geciniz.
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MODUL DEGERLENDIRME

Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerlere dogru sozciikleri yaziniz.

1.  Kompresor hareket vericisi stop edilirken .......................... yazilan hususlara
aynen uyulmalidir.
2.  Kompresor ve hareket verici makinenin ....................... meydana gelen bir
degisikligin sebebi mutlaka arastirtlmalidir.
3 , arizalar meydana gelmeden Once Onlemek fikrinden
dogmustur.
4, Kompresor...................... onemli miktarda artarsa basma gazi sicakligi da artar.
Basma gazi sicakligi ¢ok fazla ise kompresor de muhtelif arizalara sebep olabilir.
5. Supap kagaklarmna ................. edilerek asir1 bir 1stnma veya kacak olup olmadig
gozlenir.
Asagidaki sorular: dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.
6. Kompresorde basilan gazin sicakligl asagidakilerden hangisine bagl degildir?
A) Emme gazinin sicakligina B) Gaz cinsine
C) Sikistirma degerine D) Debiye
7. Hiz1 diisiirmek icin tiirbin miline, kiigiik disli kiiciik kasnak baglanir. Hiz degisimleri
icin hangi kasnak ebatlar1 baglanir?
A) Kiigiik disli kiigiik kasnak baglanir. B) Biiyiik disli baglanir.
C) Biiyiik kasnak baglanir. D) Kiigiik disli baglanir.
8. Vidali kompresorler, hangi durumlarda daha ¢ok kullanilmaktadir?
A) Gazn nemli olmasi istenilen durumlarda
B) Kuru hava istenilen durumda
C) Gazin tamamen yagsiz olmasi istenilen durumlarda
D) Gazin durumu 6nemsiz olan durumlarda
9.  Hacimsel verim azalirsa asagidakilerden hangisi azalir?
A) Hakiki kapasite B) Basing
C) Mekanik verim D) Birim gaz i¢in gerekli gii¢
10. Hangisi kompresdrde basilan gazin sicakligini belirleyen faktorlerden degildir?
A) Emme sicakligi B) Sikistirma orani
C) Gazn cinsi D) Gazin hacmi
DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilagtirmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlaymiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki modiile gegmek i¢in 6gretmeninize basvurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FALIYETI-1’IN CEVAP ANAHTARI

1 birim yiizeye

2 Basinciny, yiiksek
3 gaz iizerinde

4 emme ve basma
5 D

6 C

7 A

8 D

9 D

10 C

OGRENME FALIYETI-2’NiN CEVAP ANAHTARI

devreye alma,devreden ¢ikarma
calisma arizalarim
tamir islerinin, koruyucu aksamin
yataklara
uyarici panolar
D
D
A
A
A

OO (N |OTPR WIN|F-
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o

MODUL DEGERLENDIRME CEVAP ANAHTARI

katalog ve talimatlarda
calisma sesinde
Onleyici bakim
sikistirma orani
elle temas

OO (NO|OTA WIN(F-
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o
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