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ndustride Uretim faaliyetlerinde basingli

hava kullanilmakta olup, gesitli hatlarin

calistinlmasinda yaygin olarak tercih

edilmektedir. Basingli hava, depolanmasi
glvenli, temiz, ylksek kapasitelere gikabilen ve
uretilmesi az maliyetli bir enerji tliridir. Bu sebeple,
endustrideki enerjinin yaklagik %20-30 ‘unu basingli
hava kompresérleri tiiketmektedir. Ozelikle yiksek
kapasitede ve slrekli Gretim yapan tesislerde kullanilan
turbo kompresorlerde basingli havanin verimli bir
sekilde elde edilmesi ¢cok elzemdir. Bu nedenle,
turbo kompresérlerin tasarimi ve modiilasyon aralig,
tesisin degisken hava taleplerini verimli bir sekilde
karsiliyor olmalidir. Cok kademeli turbo kompresérlerde
modulasyon araligi iki basglik altinda incelenebilir; Girig
Kelebek Vana (IBV) ve Hareketli Emis Kilavuz Vanasi
(IGV). IBV Yontemi, kompresor girisine yerlestirilen
bir valf yardimiyla hava akisini kisitlayarak kompresér
kapasitesini distrir. Ekonomik bir ¢éziim olmasina
ragmen, verimliligi distktur. Clinkld bu yontem
kompresoriin yaptigr isi dogrudan azaltmaz; aksine,
kompresor carkina giren havada sok kayiplarinin
olugmasina neden olur. Bu nedenle, IBV yontemi turbo
kompresorlerin verimliligi icin uygun bir ¢6zim degildir.
Tarihsel olarak, IBV 'ler turbo kompresérler igin endustri
standardi olmustur. Ancak son yirmi yilda turbo
kompresor teknolojisinin gelismesiyle IGV ek enerji
tasarrufu avantajlar saglayan bir secenek olarak 6n
plana ¢ikmaktadir. IGV kompresor girisine yerlestirilerek
hava akis agisini kontrol eder ve kompresor garkinin
yUkinl azaltr (Sekil 1). Bu sayede yalnizca dislk
ylklerde verimlilik artmaz, ayni zamanda daha iyi surge
(dalgalanma) noktasi kontrolii saglanarak kompresoriin
modiilasyon aralig genisletilir. Ozellikle cok kademeli
kompresérlerde, hareketli emis kilavuz vanasi turbo
kompresér performansini nemli &lglide artirmaktadir.
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Modiilasyon Aralig:

Turbo kompresérlerde IGV, degisken hava
tlketimlerine karsin kompresériin hava kapasitesini
verimli bir sekilde degistirmesine olanak saglar.
Kompresoériin tasarim noktasindan minimum
kapasiteyi saglayabilecedi noktaya kadar olan kisma
Modiilasyon Araligi denir. Bu tiir kompresérlerde, IGV
akisin optimum sekilde yonlendirilmesini ve bdylece,
basing dalgalanmalari azaltilarak kompresériin stabil
calismasini saglar (Sekil 5). Girig valfi modilasyonu
olarak da bilinen moddlasyon, basing arttik¢ca hava
girisini kisarak kompresoériin kapasitesini hava
kullanimiyla eglestirir. Modilasyon araligi, sistemin
minimum ve maksimum kapasite arasinda ne kadar
esneklik sunabildigini gosterir. Turbo kompresorler
kullanici sartlarina gore &zel olarak tasarlandigi igin her
bir kompresér 6zelinde modiilasyon araligr degiskenlik
gostermektedir. IGV modilasyonunun kis aylarinda
enerji tasarrufunu artinr [2].

Sekil 2: Turbo
Kompresérlerde IGV
Modiilasyon Aralg

Giris Yonlendirme Kanatcik (IGV) Sistemi Calisma
Prensibi

IGV sistemi, turbo kompresdrlerin girisinde bulunan
ve hava akisinin agisini degistirerek kompresor igindeki
akis karakteristigini optimize eden hareketli kanatlardan
olusur (Sekil 3). Gelen havanin yoninl degistirerek,
havanin aerodinamik ekipmanlara daha uygun bir
sekilde girmesini saglar. Cark daha sonra ana
strtictiden gelen glct kullanarak havayr donddrdir,
hava hizini artirir ve akisi, kompresériin difiizér kismina
yonlendirir. IGV, 1. kademe giris havasi igin "6n girdap"
akisi saglayarak cark girisindeki sok kayiplarinin
minimize olmasini saglar ve ana slrlctnin ¢arka giren
havayi déndirmek igin ihtiyag duydugu is miktarin
azaltir. YonlU akis, kanatlar kapandikca artar ve carka
daha az stres bindirir. Bu sayede, carka binen yik azalir
ve kompresoriin daha az enerji harcamasi saglanir.
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Sekil 3: Girig
Yénlendirme
Kanatgik Sistemi

Giris Yénlendirme Kanatgik (IGV) Sistemi Tasarimi

IGV Turbo kompresorlerde kiitle akisini kontrol
etmek ve 6n girdap olusturmak igin kullanilir. IGV'nin
verimli galismasi, kanat profillerinin aerodinamik
6zelliklerinin araligiyla sinirhdir. IGV regiilasyonu igin en
iyi kanat profilini bulmak amaciyla, giris kilavuz kanat
profilini optimize etmek icin modern optimizasyon
yontemleri benimsenmistir. IGV kanat profillerinin
olusturdugu akis ¢izgisi, hava akisini yonlendirerek
kompresér performansini dogrudan etkilemektedir
(Sekil 4).

Sekil 4: Hava akisinda IGV etkisini temsil eden akim cizgisi:
(a) IGV Yok; (b) IGV 0°; (c) IGV 12°; (d) IGV 24° [1]

IGV, dékiimden imal edilen ana gévdenin i¢
cevresine monte edilmis paslanmaz celik kanatlardan
olusur. Ana gévde disinda bulunan mafsallar tarafindan
kanatlar servo aktlatdr sayesinde senkronize olarak
glvenli ve hassas hareket ettirilebilir. Her kanat, tam
acik konumundayken hava direncini en aza indirmek
amaciyla tasarlanmistir. (Kanatlar hava akimina paralel
konumlandiriimistir). Emis kilavuz kanatlari, tam acik
konumdan tam kapali konuma modiile olabilmektedir.
IGV kapaliyken, kanatlar arasi bosluklar tamamen
kapanir ve tim hava akisini engeller. Kompresoriin
kararli caligmasi icin merkez alaninda kictk bir serbest
hava gecis acikligina ihtiyag vardir. Girigin tamamen
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kapatilmasi, kompresérde giris dalgalanmasina (throttle
surge) sebep olacaktir.

Sekil 5: IGV Kapali
Gorlinlim

Bununla birlikte, IGV sistemleri kompresériin yik
durumuna bagl olarak hava girig acisini ayarlayarak
kapasiteyi etkin bir sekilde kontrol edebilir. Bu sayede,
gereksiz enerji tiketimi dnlenmis olur. Ayrica, disik
hava tiiketiminde kompresériin bosa calismasini
onleyerek asinma ve yipranma seviyelerini distr(r.
Kompresoriin gereksiz yere tam kapasite ¢alismasinin
dniine gegilmesi, isletmeler icin 6nemli dlclide maliyet
tasarrufu saglar. Ozellikle degisken hava talebi olan
tesislerde IGV sistemleri biylk avantaj saglar. Bu
sistem, hava basincinin sabit kalmasini saglarken
gereksiz enerji harcamasini da minimize eder. Bunun
sonucunda isletmeler karbon emisyonlarini azaltarak
cevre dostu bir Uretim slreci olusturabilir.

IGV sistemleri, turbo kompresérlerde kapasiteyi
kismak (modile etmek), enerji verimliligini artirmak,
mekanik ylkleri azaltmak ve sistem dmriinl uzatmak
amaciyla yaygin olarak kullaniimaktadir. Endistri 4.0
ve dijitalizasyon ile birlikte IGV sistemleri de geligim
gostermektedir. Daha dislk enerji tiketimi, azaltilmisg
titresim ve glriltl seviyeleri sayesinde IGV sistemleri
ozellikle Turbo kompresérlerin performansini artirmada,
caligma sartlarina otomatik uyum saglayarak ener;ji
tasarrufunu maksimize etme de etkili bir ydntemdir.
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