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Basingh gaz, bir boru i¢inde akarken sahip oldugu basing enerjisinin bir kismi tek bir
yonde harekete doniismektedir. Akis halinde gazin potansiyel enerjisinin bir kismi kinetik
enerjiye doniismiistiir. Akan gazin toplam enerjisi, basing ve hiz toplaminin bir
fonksiyonudur. Higbir is yapilmaz enerji kaybi olmazsa (1s1 enerjisi sekline doniisiip

atmosfere karismazsa ) akis sirasinda toplam enerji sabit kalir. Yani akis halinde olan bir
gazin hiz1 artarsa basinci azalir. Hizi azalirsa basinci artar.

Potansiyel enerjiye sahip bir madde ilizerinde mutlaka daha evvel bir is yapilmistir.

Basingh gaz iizerinde de bir is yapilmistir. Kompresor, gaz iizerinde 1s yaparak ona enerji
verir veya toplam enerjisini artirir.
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Kompresor kapasitesi, belli bir zaman aralifinda hareket ettirdigi gazin hacmidir.
Kompresor kapasitesi m’/dk., cm’/saniye, feet/dk. (CFM) gibi birimlerle 6lgiilir.

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 hiz1 fazla olanin debisi de fazladir. Buna karsilik iki farkl
capta borudan akan gazlarin hizlarn aymi ise c¢apr biiyiik olanin debisi daha fazladir.
Kompresorde akan gazin hizi artarsa kompresor kapasitesi de artar.
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Kompresorler, gazlar1 sikistirdiklar i¢in giren gazin hacmi ¢ikan gazin hacminden
daha fazladir. Bu bakimdan giris ve ¢ikis debileri de farklidir. Kompresér emme tarafindaki
debinin 6l¢iilmesi ile hesaplanir. Ancak emme tarafindaki basing atmosfer basincindan fazla
ise basingh gazin atmosfer basincindaki hacmi hesaplanarak debi tespit edilir. Bagka bir
ifade ile[kompresor kapasitesi, emme veya basma debisinin atmosfer basincindaki degeridir.

Hacimsel debidebid 6 St ANI A 0 AN
OANARY T YI yhava) IB0dSy | NI
Genelde birimm?3/ dak. olarak belirtilir.
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Hacimsel kompresorlerin diger bir ismi ise pozitif yer degistirmeli (pozitif
deplasmanli) kompresorlerdir. Bunun anlami, havanin kapali bir hacim i¢inde Gtelenerek
sikistirilmasi, yiiksek basinghi tarafa dogru otelenmesidir. Pozitif yer degistirme; diisiik
basingh taraftan yiiksek basingh tarafa dogru hava akisi olmasi ve buna karsilik 6teleyen
elemanin (Ornegin: Pistonun) hareketinin itme seklinde olmasidir. Hacimsel kompresorlerin

cesitleri asagida ac¢iklanmustir.
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1-Emme
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2-Egzos
subabi
3-Piston
4-Biyel
kolu
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Bir silindir boslugu i¢inde hareket eden pistonun asagi hareketi sonucu silindir i¢inde
vakum olusur ve emme subapi agilir. Atmosferden alinan hava kaba bir filtreden gegirilir ve
silindir i¢ine doldurulur. Pistonun alt 6lii bolgeye hareketi boyunca emis islevi devam eder.
Piston yukar1 yonde harekete basladiginda hem emme hem de egzoz supabi kapalidir.
Silindir i¢inde hapsedilen hava sikistirilmaya baslanir. Istenen orana kadar sikistirma islemi
devam eder. Daha sonra egzoz supab1 agilir ve basingli havayi sisteme gonderir.



hily «yA@SNBAUGSQEAT 5anh[ TkKY aZgS Mubovma! ¢ TY {T{¢9a[ 9w

xt Adaluz2yfdz Y2YLINBAl NI SNJ

At Aalu2yfdz Y2YLINBal NRS || @ yPy { P]

Silindir i¢inde pistonun asagi yukar1 hareketi ile hava tasinir. Pistonun asagiya
hareketinde hava emilir, yukar1 hareketinde hava sikistirilmis olarak basingla disar verilir.
Bir gaz sikistirildiginda hacmi kiigiiliir. Yapilan is 1siya doniistiiriilir. Bu nedenle
kompresorlerde su piiskiirtmeli sogutma yapilir.

Pistonun alt 6lii noktaya (asagi) hareketiyle atmosfer gazi emilerek kuru hava
filtresinde temizlenir ve emme subaplarindan geger, pistonun st 6lii noktaya (yukari)
hareketiyle birlikte basma subaplan ile sikistirilir. Pistonlu kompresoriin {ist blogu, elektrik
motoru kayis-kasnak sistemi yardimi ile desteklenir.
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Eger kompresor tek kademeli ise basma subaplarinin bastigi basingli hava, énce bir
kolektor yardimi ile toplanir. Sonra ¢ek valf sisteminden gecirilerek hava deposuna
yonlendirilir. Depoya giris oncesindeki ¢ek valf, depoda bulunan basin¢li havanin geri
doniisiinii engeller.

Kompresor ¢ift veya ti¢ kademeli ise algcak basing kademelerinin bastigi hava, daha
sonra ikinci veya {i¢ilincii kademelere ara sogutucu sistemiyle aktarilir. Daha sonra yine bir
kollektérde toplanarak ¢ek valfden gecirilir, hava deposuna yonlendirilir. Kompresoriin
isinma sorunlarint gidermek ve olasi kazalar1 Onlemek i¢in hava ve su sogutmal
kompresorler tiretilmistir.
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AT1{A @Sél 4
{ P 1 PO u PN | Tek kademeli sikistirma 2 kademeli / ¢cok kademeli Cift-etkili sikistirma

s sikistirma
A4 AWl At A {1 Yalnizca bir sikistirma Kompresyon ¢emberleri
cemberi vardir Seri sekilde baglanmis 2 veya | kullanilan her silindirde
daha cok sikistirma cemberi | pistonun hem altinda hemde
Yaklagtk 14 bara kadar vardir. Gstiinde yer alir. Pistonun her
isletme basincina ulasmak iki yone hareketinde de
mumkindar. 2 kademelilerde yaklasik 40

bar, cok kademelilerde sikistirma yapilir.

yaklasik 2000 bar’a kadar
isletme basincina ulagsmak
mUmkindur.
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Vidali kompresorlerde “vida grubu” adi verilen doner elemanlar kullanilir. Doner
elemanlarin tizerinde vidaya benzer helisel oluklar bulundugu i¢in “vidali kompresor” olarak

adlandirilir. Vida grubunun dénmesi ile emis agzinda vakum olusur. Hava ¢ikis agzina
kadar vida boslugunda tasinir. Istenen sikistirma oramna geldiginde hava sisteme génderilir.

Vida grubundaki elemanlar birbirine temas etmeden déner. Bunun i¢in vidalarin alin

kisminda disli ¢arklar kullanilir. Siirtiinme olmadigi i¢in asinma olmaz. Vidali
kompresorler

sessiz calisan ve bakim problemi ¢ikarmayan bir kompresor tiiriidiir. Biiyiik ve orta
Olgekli igletmelerde ¢ok yogun olarak kullanilir.
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ARotorlar

‘ Vida grubu

@ Disli cark

Vidali kompresor basingli hava iiretmek i¢in piston yerine birbirine gegmis rotor
¢iftinin kullanildig1 pozitif yer degistirmeli makinedir. Rotorlar bir mil {izerindeki helisel
loblardan olusur. Rotorlarin biri erkek rotor olarak adlandirilir ve onun helisleri dolgun
yuvarlak ¢ikintilardan/loblardan olusur. Diger rotor disi rotor olarak adlandirilir ve erkek
rotorun loblarina karsilik gelen yivleri/yuvalar1 vardir. Tipik olarak erkek rotorun dort
lobuna karsilik, disi rotorda alt1 yiv kullamilir. iki rotor birbirine ge¢mis olarak dénerken
erkek rotorun bir turuna karsilik, disi rotor sadece 240° doner. Disi rotorun bir tam tur
donmesi i¢in erkek rotor 1.5 tur doner.
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Erkek rotorun lob sayisina karsilik disi rotorun yiv sayisi vida iireticisine gore degisir.
Ama daima disi rotorun yiv sayisit erkek rotorun lob sayisindan fazladir. Erkek rotor
hareketini elektrik motorundan veya i¢ten yanmali motordan alir. Erkek rotorun dort lobu
olmasi bir turda dort kompresyon c¢evrimi olusturur. Boylece vidali kompresorler pistonlu
kompresorlerle kiyaslandiginda dalgalanmiyor sayilacak nitelikte basingli hava {iretilir.

Basin¢li hava, vidali kompresor {initesinden ¢ikarken dalgasiz (sabit akigli, titresimsiz)
¢ikiyor denilebilir.
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Yag Enjekteli

Tek Kademeli Sikistirma

Kesintisiz calisma ve 151 geri kazanimi
imkani mevcuttur. DHS sistemi ile
yuksek enerji verimliligi saglar.

isletme basinci max. : 3-15 bar

Guig : 3-400 kW

Havada Kalan Yag Miktari
Yaklasik.. 3mg/m?
Yaklasik.. 2.4 ppm

Tek ve 2 kademeli sikistirma
Yiiksek basing sinifi igin gok verimli bir
¢oziimdiir. Kesintisiz ¢alisma ve 1s1 geri
kazanimi imkani mevcut. DHS sistemi
ile ylksek enerji verimliligi saglar.

isletme basinci max : 15-35 bar

Gig : 75 — 400 kw

Havada Kalan Yag
<0.002mg/m3
< 0.0016 ppm

Tek kademeli Sikistirma

Gida, ilag sektoriinde ve tibbi uygula -
malarda kullanilir. Enerji verimliligi,
yag-enjekteli vidal kompresérlerden
disuktar.

isletme basinci max. : 3-13 bar

Giic : 45 - 400 kW

Havada Kalan Yag
< 0.002mg/m3
< 0.0016 ppm
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1. Faz:

Hava emis agzindan sikistirma ¢emberine girer. Rotorlarin dis
bosluklari pistonlu kompresoriin emis strogunda oldugu gibi
hava ile dolar.

2.ve3.Faz:

Ters yonde donen rotorlar emilen hava icin emis agzini kapatip
govdeve rotor dis bosluklari arasinda bir sikistirma boslugu
olusturur. Rotorlarin ters yonli donis hareketi nedeniyle
giderek azalan bu hacim ilerletilen havayi sikistirir. Sikistirma
islemi giderek azalan sikistirma boslugu cikis agzina ulasana
kadar surer.

4. Faz:
Sikismis hava disari atilir. Y.,
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Kaynak:
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/9d

/Supercharger_Animation_by Tyroola.gif

1 4 6 8
Spinning rotors pump air through the Pulley diameter and construction is an
< 5 supercharger. The long fins or ridges that easily accessible way to alter supercharger
% OP?OE ng gears translate power to the span the length of the rotor shaft are called  performance characteristics.
The supercharger sits atop the intake rotars L 5
manifold. The intake manifold channels air 5 The drive belt supplies power to the
from the supercharger unit to individual Air exits the supercharger through a supercharger from the crankshaft
cylinders. specially shaped discharge port at the
bottom of the housing.



https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/9d/Supercharger_Animation_by_Tyroola.gif
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/9d/Supercharger_Animation_by_Tyroola.gif

hily «yA@SNEAUSHAT 5anhn TkKY akS MtHovma! ¢ TY {T{¢9a[ 9w

x { POP t Aald

Al POP LIAAG2YTEdz 12YLINBAaAl NI SNRS {1 Iy
0StfA OANI AaSOAEéSeéS 1FRIFNI APYOP 0c
1FNBDPEP] 3II OGRS 201t @Seél St ALA ¢



hily «yA@SNBAUGSQEAT 5anh[ TkKY aZgS Mubovma! ¢ TY {T{¢9a[ 9w

x{ POP tAauzyftdz Y2ZYLINEAl

Bu kompresorlerde sivi olarak genellikle su kullanilir. Ozel uygulamalarda, diger
stvilar da kullanilir. Kompresor dururken sivi, govdenin alt tarafinda durgun vaziyette
¢Okmiistiir. Donme baslayinca santrifiij tepki ile sivi govdenin duvarlarina biitiin ¢evre
boyunca itilir ve asagidaki sekli alir.

N

A{POP LIAAaAlG2yftdz 12YLINBAl NNy
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Rotorun merkezine yakin dort bélmeye ayrilmis sabit bir kisim vardir. Dort bolmeden
ikisi emme tarafi, diger ikisi ise basma tarafi ile irtibathidir. Rotor donerken emme tarafi ile
irtibathi bolmeye giren gaz, sivi ile kanatlar arasindan basma bdélmesine akar. Asagidaki
resimde goriildigii gibi sivi pistonlu kompresorlerde iki ayr1 gaz akisi vardir.

S1vi, bir piston gorevi yapar ve bu sebeple i¢ yaglamaya gerek yoktur. Basilan gaza bir
miktar sivi karistigi i¢in gaz ¢ikisina bir sivi ayirma separatOrii yerlestirmek gereklidir.
Kompresor sivisinin belli bir miktarin altina diismemesi gerekir. Bu bakimdan zaman zaman
s1vi ikmali yapilir.
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Eksenel

Bir rotor Uzerine yerlestiriimis kanatlar ve
bir govdeden olusur. Kanatlar emilen
havayl hizlandirarak bir Kkinetik eneriji
kazandirir. Daha sonra bu enerji basing
enerjisine donusur.

\

Radyal

Yuksek hizla donen cok kanatli (kademeli)

bir rotor ve bir gévdeden olusur. Kanatlar |7

arasina alinan hava hizlandirilarak disa
dogru (radyal) savrulur. Bu islem kademeli
olarak devam eder. Son kademede cikis
basincina ulasilir.

R I
SN
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Havay1 hizlandirip olusturdugu basing farkiyla hizli bir sekilde emip ¢ikis kismina
basan kompresorlerdir. Bu kompresorlerde dénen kanatlarin hiz kazandirdigi hava, onde
veya igeride vakum olustururken arkada veya disarida yigilma dolayisiyla basing olusur.
Onden emip arkaya basanlara eksenel kompresodr, icten emip disa basanlara ise radyal
kompresor denir. Bazi kompresorler eksenel ve radyal kompresoriin karisimidir. Diigiik
basin¢h eksenel kompresorlerin kanatlarina veya rotoruna fan veya pervane denilmektedir.
Yiiksek basin¢gli radyal veya radyal-eksenel karisimi kompresorlerin basing olusturan
elemanmna "impeller" denir. Bu tip santrifiij-turbo kompresorlerin impeller'leri emisinin
oldugu 6n/orta taraftan emerek aldig1 havayr hizlandirarak ¢ikisinin oldugu dig/arka tarafa
savurmasi seklinde ¢alisir. Bunun sonucu olusan santrifiij kuvvet , gazlarin sikistirilarak daha
hizl1 bir sekilde tasinmasini saglar.
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Eksenel kompresorler, bir rotor iizerine yerlestirilmis kanatlar ve bir govdeden olusur.
Kanatlar, emilen havayr hizlandirarak bir kinetik enerji kazandirir. Daha sonra bu enerji
basing enerjisine doniisiir. Bu tiir kompresérde hava donme eksenine paralel olarak hareket
ederek helisel sekilde ilerler. Bu sirada da siirekli basing artar. Bir anlamda ¢alisma sistemi
tiirbinin tersine uygundur. Eksenel akimli kompresoriiniin pargalar: sunlardir:

»  Pervane veya tiirbin kanatlar1 olan ve kompresdriin i¢ cidarin1 meydana getiren
kisim

»  Cikis kismin1 meydana getiren ve donen kismu destekleyen yatak béliimii

»  Duran ve kompresdoriin dis cidarlarini meydana getiren kisim (Montaj kolaylig
bakimindan iki yari daire seklinde imal edilir. I¢cinde helisel olan ve pervane
kisimlari ile uyusan kanallar mevcuttur.)
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Calismasi sirasinda giren hava hizlandirilir ve daha sonra hizi disiiriiliir, bu arada
Bernouilli ilkesine gore basing yiikselir. Birbirine eklenebilen béliimlerden ibaret olmasi,
kiiciik hacim kaplamasi, donen kisimlarin merkezi olmasi ve bu sebepten merkezkag
kuvvetinin diigiik olmasi bu tiirtin tercih sebebidir.

Hava sirayla donen rotor kanatlar1 ve duran stator kanatlar1 arasindan eksenel yonde
akar. Her bir rotor ve stator kanadi seti bir kademeyi olusturur. Akis yoniinde akisin kesit
alan1 azalir. Kesit azaldik¢a yogunluk artar. Her kademe kiiciik bir sikistirma oram saglar:
Yiiksek sikistirma oranlar icin ¢ok kademe kullanmak gerekir. Eksenel kompresorler daha
kiigiiktiir ve santrifiij kompresérden daha diisiik bir 6n yiizey alanina sahiptir. En yiiksek
verim i¢in kompresor sabit eksenel hizda ¢alisir. Daha fazla esneklik ve her kademenin daha
diizgiin yiiklenmesi agisindan yiiksek sikistirma oranli kompresorlerde iki farkli doniis hizi
olan ikili kompresor kullanilir.
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Tipik bir eksenel akimli kompresériiniin pargalar: sunlardir:

>

>

Pervane veya tiirbin kanatlar1 olan ve kompresériin i¢ cidarin1 meydana getiren
kisim

Cikis kismin1 meydana getiren ve dénen kismi destekleyen yatak boliimii
Duran ve kompresoriin dis cidarlarin1 meydana getiren kisim (Montaj kolaylig

bakimindan iki yar1 daire seklinde imal edilir. Icinde helisel olan ve pervane
kisimlari ile uyusan kanallar mevcuttur.)
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Heniiz harekete ge¢gmemis hava molekiilleri durusa devam etmeye meyillidir. Her
molekiiliin bir ataleti vardir. Bu sebeple harekete gegirildikleri anda kanatlara kars1 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 1s gazin kazandig1 enerjiye cevrilir. Gaz
enerjisi hiz ve basing seklindedir. Yani kinetik ve potansiyel enerjilerin toplamidir. Gaz fani
terk ettigi anda yayici adi verilen bir boliime girer. Yayicinin ¢apr fanin ¢apindan biiyiiktiir.
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HELEZON .

Yayici i¢inde hizi azalan gazin toplam enerjisi sabit kalacagindan basinci artar. Gaz,
yayicidan sonra helezon veya salyangoz boliimiine girer. L&y
Helezon i¢inde gazin hiz1 azalmaya ve basinci artmaya devam eder. Kompresoriin
cikis veya basma borusunda belli bir hiz ve basing olusur. Asagida cok kademeli bir santrifiij’ C I
kompresoriin basit semas1 goriilmektedir. 3 NB 1
Herhangi bir kompresorii terk eden gaz ilave bir enerjiye sahiptir. Bu enerji hiz, basing
ve sicaklik seklindedir.
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FANLAR

Sekildeki ¢ok kademeli kompresoriin dort fan1 vardir. Her fan ve yayici bir kademe
olusturur. O halde 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 S Y
sonraki fanin emme agzina girer. Bu anda basinci ilk kademe girisinden fazladir. Her fan, (|
gazin toplam enerjisini artirir. Bu sekilde ¢ok kademeli kompresorlerde daha biiyiik basinglar CNE 1
elde edilir.
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A (CentrifugalCompressor

Kompresoriin islevi gelen havanin basincini artirarak yanma ve gii¢ ¢ekme siirecinin
daha verimli olmasini saglamaktir. Basing artarken hacim kiigiiliir, boylece hava-yakit
karisimi daha kii¢iik bir hacimde yakilabilir. Hava pervanenin doniis hareketi ile hizlandirilir.
Daha sonra difiizérde yayilarak yavaslatilir ve basinci artirilir. Diflizorde diizlesen akim

manifoldda toplanarak disar1 firlatilir. oscrasstsot
Centrifugal Compressor Components

J
Diffuser  compresor Manifold

Impeller
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Santrifiij kompresorleri yiiksek hizla donen bir impellerin havaya enerji transfer ettigi
dinamik kompresorlerdir. Rotor havanin basincini degistirir. Bu basing sabit diflizrlerde
(yayicilarda) havanin hizim1 keserek kullanilabilir basinca déniistiiriiliir. Impeller: 2-3 bar

veya daha yiiksek basinca uygun dizayn edilmis fan, pervane, kanathi rotor olarak
adlandirilabilir.
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Santrifiij hava kompresérleri, tasarimi geregince yagsiz kompresérlerdir. Impellerin
yiiksek hizla donmesini saglayan dislileri yaglamak i¢in kullanilan yag ile havanin baglantisi
saft contalar1 ve atmosferik havalandirma tertibati kullanilarak kesilir. Santrifiij kompresor
siirekli hizmet kompresoriidiir, ¢ok az sayida hareketli par¢as1 olmasi avantajiyla 6zellikle
yiiksek hava debisi istenen uygulamalarda ve esas olarak yagsiz hava gereken yerlerde
kullanilmaya uygundur.
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XM Pack Flow Control Valve

3 > Ram Air Exhaust

Ram Air impeller fan
ACM Compressor

Temperature control valve

ACM Turbine

Cold Air Out
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1 Metrekip Havadaki Nemin Doyma Noktasi
Hava sicakligi: | En yiksek tasinabilir nem (gr/m3)
-20 1,06
-10 2,35
0 4,85
10 9,39
20 17,33
30 30,66
40 50,09
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