}>) - - B ettt ° SABAN YILMAZ
ID TURBO AR&GE Mudurt- R&D Manager
KOMPRESOR

TURBO KOMPRESORLERDE

SAFT SIZDIRMAZLIGI:
VERIMLILIGIN
SESSIZ BEKCISI

Yiiksek hizli saftlarin ¢alistigi turbo kompresérlerde, sizdirmazlik
elemanlarinin dogru secimi yalnizca enerji kayiplarini énlemekle kalmaz,
ayni zamanda sistemin glivenligi ve uzun émdirliligd agisindan da kritik
rol oynar. Labirent kegelerin yapisi, performans kriterleri ve kagak debi
analiz yéntemleriyle sizdirmazlik sistemlerini yakindan inceliyoruz.
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ndustride Uretim faaliyetlerinde basingli

hava kullanilmakta olup, gesitli hatlarin

calistinlmasinda yaygin olarak tercih

edilmektedir. Basincli hava, temiz
depolanmasi glvenli, ylksek kapasitelere gikabilen
ekonomik bir enerji tirtiduir. Bu sebeple, endustrideki
enerjinin yaklagik %20-30 ‘unu basingli hava
kompresérleri tiketmektedir. Ozelikle yiiksek
kapasitede ve siirekli Giretim yapan tesislerde
kullanilan turbo kompresérlerde basingli havanin
verimli bir sekilde elde edilmesi ¢cok elzemdir. Bu
baglamda ylksek hizda calisan saftlarin sizdirmazlk
elemanlari kompresér verimliligine dogrudan etki
etmektedir.

Endustrideki dinamik kompresér tiiriinden biri olan
radyal turbo kompresorler de saft sizdirmazlik elemani
olarak genellikle labirent veya karbon keceler
kullaniimaktadir
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Sekil 1. Kompresérlerin Siniflandirma Semasi

Rotorlu Piston

Ortak bir siniri paylasan iki ortam arasinda bosluk
oldugu siirece madde gecisi molekil boyutunda dahi
olsa engellenemez. Sizdirmazligin amaci bu madde
gecisini kontrol altina almaktir. Saft sizdirmazlid
uygulamalarinda ise sizdirmazlik elemani, yaglayicinin
ya da basingli akiskanin sistem igerisinden sizmasina
engel olacak ya da bunu kontrol altina alacak
elemandir.

Labirent Keceler

Labirent keceler, temas etmeyen, dolayisiyla
strtinmesiz calisan sizdirmazhk elemanlardir. Mil
etrafinda yer alan ¢oklu ¢ikinti ve girintiler sayesinde
gazin gegisi zorlastirilir. Bu yapilar, sizinti gazi geri
déndirerek veya yavasglatarak sistemden kagmasini
engeller. Dislerin dizilim sekli, geometrik 6zellikleri
gibi parametreler uygulama alanina gére farklilik
gosterebilmektedir. Sekil 3 ‘de de tipik bir labirent kege
drnegi ve akim cizgileri gdsterilmistir.
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Sekil 2. Labirent Keceler
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Sekil 3. Labirent kece akis sematigi ve akim cizgileri

Akim cizgileri gosterilen bir labirent kece érneginde
gorilebilecegdi Uzere, akig ylksek basing bdlgesinde
dislk basing bolgesine dogru ilerlemektedir. Burada
akisi meydana getiren siirlict kuvvet, kegenin iki ylzeyi
arasindaki basing farkidir. Ardi sira dizilen labirent
kece disleri, seri baglanmig ani daralma ve genisleme
kayiplari olarak distinilebilir. Akiskan yliksek basing
bdlgesinden harekete baslayinca, dis Usti ile stator
bdlgesi arasinda kalan agiklikta daralan bir alana
girer ve bu alandan sonra tekrar genisleyerek cikar.
Hizlanmadan dolayi dis ¢ikisinda akista tirbulans
artar ve iki dis arasinda kopmalar meydana gelir. Bu
kopmalar sonucunda olusan sirkilasyonlar akiskanin
enerjisini kaybetmesine sebep olur. Her kademe de
benzer bir fizikle ilerleyen akiskan, ¢ikista basincini
azaltir ve sizdirmazlik havasi kontrol edilir.

Labirent kecelerin dis konfiglrasyonlari farklilik
gosterebilmektedir. Sekil 4 'de gorilecegdi lzere su
sekilde siniflandirma yapmak mimkiinddir.
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M Dz Digli Labirent Kege

M Acili Digli Diz Labirent Kege
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Sekil 4. Labirent kece tipleri

Sekil 5 ‘de bir labirent kece performansini belirleyen
geometrik parametreler gosterilmistir. Gorllecedi tizere
bircok geometrik parametrenin birlikte diistinilip, en
iyi sizdirmazlik performansi saglayacak geometrinin
cikarilmasi icin bircok calisma yapilmistir. Ornegin, disler
arasinda mesafenin artirlmasi, odacik biytkligind
ve sirkiilasyon alanini artiracaktir. Bu sebeple daha iyi
sizdirmazlik performansi elde edilecektir.
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Kacak Miktari
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Sekil 5. Kece Geometrik Parametreleri

Labirent keceler, kacak debi kontroliinde iyi
olmalarina ragmen dinamik degisimlere kalici
deformasyondan dolay iyi cevap verememekte ve
turbo makinada sizdirmazlik artisina yol agmaktadir.
Buna ragmen, labirent keceler turbo makinalarda uzun
yillardir kullanilmaktadir ve giivenilirlik-saglamlik olarak
kendilerini ispatlamislardir. Bu sebeple neredeyse tiim
turbo makina uygulamalarinda kullaniimaktadir.

Labirent Kece Kacak Debi Belirleme Yéntemleri

Labirent kecelerde kacak debi belirlenmesinde kullanilan
yontemler genel olarak l¢ grupta toplanabilir. Bunlar;

1) Deneysel yontem ile kacak debi belirleme
2) Analitik yontem ile kagak debi belirleme
3) Sayisal (HAD analizi) ydntem ile kagak debi belirleme

Bu ¢ yontem de labirent kece kacak debi
belirlenmesinde yaygin olarak kullaniimaktadir.

SONUC

Teorik olarak, kompresérlerde her tirlu saft contasi
kullanilabilir. Labirent contalar, ylizer karbon keceler
basinca ve islem gazina bagli olarak en yaygin olanlardir.
Labirent contalar, ézellikle saglamhigin disik sizintidan
daha dnemli oldugu durumlarda bircok disiik basingli hava
kompresori icin kullanili. Normalde metalden, cogunlukla
aliiminyumdan yapilirlar ancak daha yiiksek korozyon
direnci veya daha iyi stirtinme davranisi icin termoplastikler
kullanilabilir. Ozel labirent dis tasarimiyla, daha iyi sizinti
performansi icin daha kiigiik bosluklar elde edilebilir.
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