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E
ndüstride üretim faaliyetlerinde basınçlı 
hava kullanılmakta olup, çeşitli hatların 
çalıştırılmasında yaygın olarak tercih 
edilmektedir. Basınçlı hava, depolanması 

güvenli, temiz, yüksek kapasitelere çıkabilen ve 
üretilmesi az maliyetli bir enerji türüdür. Bu sebeple, 
endüstrideki enerjinin yaklaşık %20-30 ‘unu basınçlı 
hava kompresörleri tüketmektedir. Özelikle yüksek 
kapasitede ve sürekli üretim yapan tesislerde kullanılan 
turbo kompresörlerde basınçlı havanın verimli bir 
şekilde elde edilmesi çok elzemdir. Bu nedenle, 
turbo kompresörlerin tasarımı ve modülasyon aralığı, 
tesisin değişken hava taleplerini verimli bir şekilde 
karşılıyor olmalıdır. Çok kademeli turbo kompresörlerde 
modülasyon aralığı iki başlık altında incelenebilir; Giriş 
Kelebek Vana (IBV) ve Hareketli Emiş Kılavuz Vanası 
(IGV). IBV Yöntemi, kompresör girişine yerleştirilen 
bir valf yardımıyla hava akışını kısıtlayarak kompresör 
kapasitesini düşürür. Ekonomik bir çözüm olmasına 
rağmen, verimliliği düşüktür. Çünkü bu yöntem 
kompresörün yaptığı işi doğrudan azaltmaz; aksine, 
kompresör çarkına giren havada şok kayıplarının 
oluşmasına neden olur. Bu nedenle, IBV yöntemi turbo 
kompresörlerin verimliliği için uygun bir çözüm değildir. 
Tarihsel olarak, IBV 'ler turbo kompresörler için endüstri 
standardı olmuştur. Ancak son yirmi yılda turbo 
kompresör teknolojisinin gelişmesiyle IGV ek enerji 
tasarrufu avantajları sağlayan bir seçenek olarak ön 
plana çıkmaktadır. IGV kompresör girişine yerleştirilerek 
hava akış açısını kontrol eder ve kompresör çarkının 
yükünü azaltır (Şekil 1). Bu sayede yalnızca düşük 
yüklerde verimlilik artmaz, aynı zamanda daha iyi surge 
(dalgalanma) noktası kontrolü sağlanarak kompresörün 
modülasyon aralığı genişletilir. Özellikle çok kademeli 
kompresörlerde, hareketli emiş kılavuz vanası turbo 
kompresör performansını önemli ölçüde artırmaktadır. 

Şekil 1: IGV 
ve IBV Enerji 
Tüketim Farkı

Modülasyon Aralığı
Turbo kompresörlerde IGV, değişken hava 

tüketimlerine karşın kompresörün hava kapasitesini 
verimli bir şekilde değiştirmesine olanak sağlar. 
Kompresörün tasarım noktasından minimum 
kapasiteyi sağlayabileceği noktaya kadar olan kısma 
Modülasyon Aralığı denir. Bu tür kompresörlerde, IGV 
akışın optimum şekilde yönlendirilmesini ve böylece, 
basınç dalgalanmaları azaltılarak kompresörün stabil 
çalışmasını sağlar (Şekil 5). Giriş valfi modülasyonu 
olarak da bilinen modülasyon, basınç arttıkça hava 
girişini kısarak kompresörün kapasitesini hava 
kullanımıyla eşleştirir. Modülasyon aralığı, sistemin 
minimum ve maksimum kapasite arasında ne kadar 
esneklik sunabildiğini gösterir. Turbo kompresörler 
kullanıcı şartlarına göre özel olarak tasarlandığı için her 
bir kompresör özelinde modülasyon aralığı değişkenlik 
göstermektedir.  IGV modülasyonunun kış aylarında 
enerji tasarrufunu artırır [2]. 

Şekil 2: Turbo 
Kompresörlerde IGV 
Modülasyon Aralığı

Giriş Yönlendirme Kanatçık (IGV) Sistemi Çalışma 
Prensibi

IGV sistemi, turbo kompresörlerin girişinde bulunan 
ve hava akışının açısını değiştirerek kompresör içindeki 
akış karakteristiğini optimize eden hareketli kanatlardan 
oluşur (Şekil 3). Gelen havanın yönünü değiştirerek, 
havanın aerodinamik ekipmanlara daha uygun bir 
şekilde girmesini sağlar. Çark daha sonra ana 
sürücüden gelen gücü kullanarak havayı döndürür, 
hava hızını artırır ve akışı, kompresörün difüzör kısmına 
yönlendirir. IGV, 1. kademe giriş havası için "ön girdap" 
akışı sağlayarak çark girişindeki şok kayıplarının 
minimize olmasını sağlar ve ana sürücünün çarka giren 
havayı döndürmek için ihtiyaç duyduğu iş miktarını 
azaltır. Yönlü akış, kanatlar kapandıkça artar ve çarka 
daha az stres bindirir. Bu sayede, çarka binen yük azalır 
ve kompresörün daha az enerji harcaması sağlanır. 
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Şekil 3: Giriş 
Yönlendirme 
Kanatçık Sistemi

 

Giriş Yönlendirme Kanatçık (IGV) Sistemi Tasarımı
IGV Turbo kompresörlerde kütle akışını kontrol 

etmek ve ön girdap oluşturmak için kullanılır. IGV'nin 
verimli çalışması, kanat profillerinin aerodinamik 
özelliklerinin aralığıyla sınırlıdır. IGV regülasyonu için en 
iyi kanat profilini bulmak amacıyla, giriş kılavuz kanat 
profilini optimize etmek için modern optimizasyon 
yöntemleri benimsenmiştir. IGV kanat profillerinin 
oluşturduğu akış çizgisi, hava akışını yönlendirerek 
kompresör performansını doğrudan etkilemektedir 
(Şekil 4). 

Şekil 4: Hava akışında IGV etkisini temsil eden akım çizgisi: 
(a) IGV Yok; (b) IGV 0°; (c) IGV 12°; (d) IGV 24° [1]

IGV, dökümden imal edilen ana gövdenin iç 
çevresine monte edilmiş paslanmaz çelik kanatlardan 
oluşur. Ana gövde dışında bulunan mafsallar tarafından 
kanatlar servo aktüatör sayesinde senkronize olarak 
güvenli ve hassas hareket ettirilebilir. Her kanat, tam 
açık konumundayken hava direncini en aza indirmek 
amacıyla tasarlanmıştır. (Kanatlar hava akımına paralel 
konumlandırılmıştır). Emiş kılavuz kanatları, tam açık 
konumdan tam kapalı konuma modüle olabilmektedir. 
IGV kapalıyken, kanatlar arası boşluklar tamamen 
kapanır ve tüm hava akışını engeller. Kompresörün 
kararlı çalışması için merkez alanında küçük bir serbest 
hava geçiş açıklığına ihtiyaç vardır. Girişin tamamen 

kapatılması, kompresörde giriş dalgalanmasına (throttle 
surge) sebep olacaktır.

Şekil 5: IGV Kapalı 
Görünüm

Bununla birlikte, IGV sistemleri kompresörün yük 
durumuna bağlı olarak hava giriş açısını ayarlayarak 
kapasiteyi etkin bir şekilde kontrol edebilir. Bu sayede, 
gereksiz enerji tüketimi önlenmiş olur. Ayrıca, düşük 
hava tüketiminde kompresörün boşa çalışmasını 
önleyerek aşınma ve yıpranma seviyelerini düşürür. 
Kompresörün gereksiz yere tam kapasite çalışmasının 
önüne geçilmesi, işletmeler için önemli ölçüde maliyet 
tasarrufu sağlar. Özellikle değişken hava talebi olan 
tesislerde IGV sistemleri büyük avantaj sağlar. Bu 
sistem, hava basıncının sabit kalmasını sağlarken 
gereksiz enerji harcamasını da minimize eder. Bunun 
sonucunda işletmeler karbon emisyonlarını azaltarak 
çevre dostu bir üretim süreci oluşturabilir.

IGV sistemleri, turbo kompresörlerde kapasiteyi 
kısmak (modüle etmek), enerji verimliliğini artırmak, 
mekanik yükleri azaltmak ve sistem ömrünü uzatmak 
amacıyla yaygın olarak kullanılmaktadır. Endüstri 4.0 
ve dijitalizasyon ile birlikte IGV sistemleri de gelişim 
göstermektedir.  Daha düşük enerji tüketimi, azaltılmış 
titreşim ve gürültü seviyeleri sayesinde IGV sistemleri 
özellikle Turbo kompresörlerin performansını artırmada, 
çalışma şartlarına otomatik uyum sağlayarak enerji 
tasarrufunu maksimize etme de etkili bir yöntemdir.
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