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DEGISKEN DEVIRLI KOMPRESÖRLER 
 
 
Dervishan YILDIZ 
 
 
 
 
 
ÖZET 
 
Degisken devirli kompresörler gerek çevrenin korunmasi gerekse üretici firmalarin maliyetlerini 
düsürme amaciyla, yüzlerce fabrikada bagimsiz elektrik kuruluslarinin yaptigi ölçümler ile 
desteklenerek enerji tasarrufu saglandigi ispatlanmis ve kullanima sunulmustur. Günümüzde çok 
sayida degisken devirli kompresör bu amaca uygun olarak kullanilmaktadir. Türkiye’de bu uygulama 
1997 yilinda baslamis olup, giderek daha fazla uygulama alani bulmaktadir.  
 
 
 
 
GIRIS 
 
Dünyadaki çesitli üretici firmalar daha fazla enerji tasarrufu yapabilmenin pesindedirler. Bunun sebebi 
sadece maliyetlerin azaltilmasi degil ayni zamanda çevrenin de (Kaynaklar, ozon tabakasi, sera etkisi 
vb..gibi) korunmasini saglamaktir. Degisken devirli kompresörler enerjinin bir formu olan basinçli 
havanin daha verimli kullanilmasini saglamaktadir. 
 
Bir kompresör üreticisinin bir elektrik dagitim sirketine (Electrabel/Belçika) yaptirmis oldugu ölçümler 
ile degisken devirli kompresörlerin konvansiyonel kompresörlere göre (bos-yük ve klapeli oransal 
kontrol sistemiyle çalisan kompresörler) enerji maliyetleri açisindan daha avantajli oldugu 
ispatlanmistir. Ölçümler gerçek ortamlarda yüzün üzerinde fabrikada ölçüm kutusu adi verilen 
cihazlarla yapilmistir. Cihazlar makinalarin selenoid valflerine baglanmistir. Buradan alinan sinyaller 
ölçüm kutusunda toplanmis ve elektronik ortama tasinmistir. Ölçüm kutusu programi diye gelistirilen 
bir yazilim programi sayesinde küçük ve orta ölçekli firmalarda yapilan yüzlerce ölçüm Electrabel’in 
laboratuarlarinda analiz edilmis ve hava ihtiyaçlarina göre 3 grup profil çikmistir;  
 
Birinci profil, 24 saat/ gün çalisan bir fabrikadir. Bu profilde gece vardiyalarinda düsük tüketim, gündüz 
vardiyalarinda yüksek tüketim, ögle paydoslarinda azalan bir tüketim ve sebekedeki kaçaklardan veya 
bazi ekipmanlarin minimum seviyede kullanilmasindan dolayi sabit ve sürekli bir hafta sonu tüketimi 
bulunmustur. Yapilan tüm ölçümlerin % 64’ü bu profil altinda toplanmistir (Sekil1). 
 

  
Sekil 1. Profil1. Sekil 2. Profil 2. 

Ikinci profil, haftanin bes günü çift vardiya çalisan fabrikayi temsil etmektedir. Bu profilde geceleri ve 
hafta sonu tüketim yoktur. Hava tüketimi düzensiz bir sekilde dalgalanmalar göstermektedir (Yapilan 
ölçümlerin %28’i bu profilde toplanmistir.) (Sekil 2). 



 
 

  
2003

 
III. ULUSAL HIDROLIK PNÖMATIK KONGRESI VE SERGISI 

 
310 

 

 
Sekil 3. Profil 3. 

 
Üçüncü profil ise haftanin 5 günü sabit hava tüketimi olan fabrikalara tipik bir örnektir. Bu tip 
uygulamalar küçük ve orta ölçekli fabrikalarda çok yaygin olmayip yapilan ölçümlerin %8’ini temsil 
etmektedir. (Sekil 3) 
 
Tablo 1. Degisken devirli kompresörlerin hava ihtiyaç profillerine göre ortalama enerji tasarrufu 
 
Hava Ihtiyaç Profili Haftalik kWh Yillik kWh Yüzde % 
1 2,170 108,500 %38 
2 871 43,525 %29 
3 522 26,075 %14 
Agirlikli Ortalama 1,674 83,713 %35 

 
50kW’lik bir degisken devirli kompresör ile 45’er kW’lik bos-yük ve klapeli oransal kontrol çalisan 2 ayri 
kompresörün, laboratuarda 1 haftalik periyotlarla 9 hafta süren, 3 ayri profile bagli kalinarak yapilan 
ölçüm sonuçlarina göre % 35 gibi yüksek bir oranda enerji tasarrufu ortaya çikmistir (Tablo 1). Bu 
orani 10 yillik süreç içerisinde oransal olarak karsilastirma yaptigimizda enerji maliyetinin ne kadar 
büyük bir yer tuttugunu (%75) (Sekil 4).ve bu oranin degisken devi rli kompresörler ile %49’a kadar 
düstügünü görmekteyiz (Sekil 5). 
 

  
Sekil 4.  Sekil 5.  

 
10 Yillik süreçte kompresör harcamalarinin oransal iliskisi ve degisken devirli kompresörler ile sabit 
devirli kompresörlerin maliyetler açisindan karsilastirilmasi 
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Sekil 6.  Degisken devirli kompresörlerin profillere göre geri dönüs hizi 

 
Bir degisken devirli kompresörün ilk yatirim maliyetini ve ektsra maliyeti olarak geri dönüsümü üç ayri 
profil için inceledigimizde; (Sekil 6) 
 
Ø Ortalama olarak bir konvansiyonel kompresör ile karsilastirildiginda degisken devirli kompresörün 

ekstra maliyeti 1 yil içersinde, geri dönüs süresi ise 3 yil olacaktir.  
Ø Firmalarinda degisken devirli kompresör kullanan ve hava ihtiyaç grafigi profil1 grubuna giren 

kullanicilarda geri dönüs çok hizli olacaktir.  
Ø Profil 2 için daha ekstra maliyeti kabaca 1.5 senedir. 
Ø Profil 3 ise sabit devirli bir kompresör için daha uygun olmasina ve dolayisiyla degisken devirli 

kompresörlerin bu profil için uygun olmamasina ragmen, baslangiçta yapilan ekstra maliyetin 3 yil 
içinde geri dönüsü söz konusudur. 

 
 
Degisken Devirli Kompresörlerin Akis Semasi  
 
Degisken devirli kompresörlerde ise grafikte görüldügü gibi sensör vasitasiyla devamli hava hattindan 
veriler alir ve bunu frekans konvertörüne iletir. Frekans konvertörüde bu veriyi uygun frekansla 
birlestirerek motora verir. Motor elde ettigi frekansa göre hizini azaltir veya artirir. Motorun devrindeki 
azalma veya artma degisen hava ihtiyacini karsilanmasini saglayacaktir (Sekil 7). 

 
Sekil 7. Degisken devirli kompresörlerin akis semasi 

 



 
 

  
2003

 
III. ULUSAL HIDROLIK PNÖMATIK KONGRESI VE SERGISI 

 
312 

 

Degisken devirli kompresörlerde kompresör bünyesinde titresim olusmasi nedeniyle titresim testleri 
yapilmaktadir. Bu yolla titresim olusturan tüm hizlar saptanarak gerekli önlemler alinmaktadir. (Özel 
borulamalar, motorun desteklenmesi, kaplin yuvasinin modifiye edilmesi, hiz sürücüsüne uygun motor 
ve yag pompasi seçilmesi vb.) Rezonans yaratan tüm frekanslarin önlenmesinin mümkün olmadigi 
durumlarda hiz regülatörü üzerinde programlama yapilarak rezonans yaratan bazi hiz araliklari 
atlanmaktadir. Degisken devirli kompresör seçiminde aranmasi gereken diger önemli bir nokta EMC 
talimatlarina tam uygunluktur. Bu talimatlara bagli olarak konvertörün verimli kullanilabilmesi ve 
olusabilecek rezonansin önlenebilmesi için hiz sürücüsündeki kapasitörün nominal voltajinin büyük 
seçilmesi ve sok filtrelerinin kullanilmasi gerekmektedir. 
 
 
Frekans Konvertörü 
 
Konvertör, 3 ayri kisimdan olusmaktadir; Dogrultucu, DC-link ve Invertör. Güç kaynagi 3 faz 380 volt 
ve 50 Hz AC voltaji redrisöre iletir. Dogrultucu da bu voltaji DC voltaja çevirir. DC link bu voltaji 
filtreden geçirir ve stabilize eder. (Dogrultucu ve DC link beraber, invertörü besleyen sabit dogru akim 
voltaj kaynagi gibi davranirlar.) Invertör de degisken frekans ve degisken gerilim yaratarak kompresör 
motorunu besler. Bu çevrimle, motorun devri dalgalanan hava ihtiyacina göre degisecektir. 
 
 
Degisken Devirli Ve Konvansiyonel Kompresörlerin Enerji Kullanimi Açisindan Karsilastirilmasi  
 
Geleneksel makinalarda kalkis ve duruslar motor gücüne göre sinirli sayidadir. Motora zarar 
gelmemesi için konulan bu sinir nedeniyle konvansiyonel kompresörler ister, yük-bos kontrollü (load-
no lad) çalissin ister klapeli oransal (modulation control) kontrollü sistemler ile çalissin hava profillerine 
bagli olarak bosta çalisirlar.  
 
 
Bos Yük Kontrollü Çalisan Kompresörlerde Güç-Kapasite Iliskisi  
 
Bos yük prensibiyle çalisan kompresörlerde hava ihtiyaci söz konusu olmadiginda kompresör bosta 
çalisarak % 25 civarinda enerji tüketir (Sekil 8). 
 

 
 

Sekil 8.  Bos-yük kontrollü kompresörlerde güç 
kapasite iliskisi 

Sekil 9.  Bos-yük kontrollü kompresörlerde 
çalisma basinci araligi 

 
Klapeli Oransal Kontrol Ile Çalisan Kompresörlerde Güç Kapasite Iliskisi  
 
Klapeli oransal kontrol ile çalisan kompresörlerde ise kapasiteyi %100 ile % 50 arasinda degistirmek 
mümkündür. Bu da kompresörün motorun kalkis sayisini azaltmak için düsünülmüstür. Fakat 
kapasiteyi iki band arasinda degistirirken harcanan güç miktari oldukça yüksektir (Sekil 10). Bu 
sistemler de % 50 kapasitenin altinda bosta çalisirlar. 
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Sekil 10. Klapeli oransal kontrollu 
kompresörlerde güç kapasite iliskisi 

Sekil 11. Klapeli oransal kontrollu 
kompresörlerde çalisma basinç araligi 

 
 
Degisken Devirli Kompresörlerde Güç Kapasite Iliskisi  
 
Degisken devirli kompresörlerde güç ve kapasite kullanimi birbirine paraleldir. Sistemin azalan ve 
artan hava ihtiyaçlari, ayni oranda azalan ve artan güç miktariyla karsilanmaktadir (Sekil 12). 

 
Sekil 12. Degisken devirli kompresörlerde güç 

kapasite iliskisi 
Sekil 13. Degisken devirli kompresörlerde çalisma 

basinç araligi 
 
 
Degisken Devirli Kompresörlerin Diger Avantajlari 
 
Degisken devirli kompresörlerde basinç bandi 0.1 bar’dir. Konvansiyonel kompresörler de ise 0.5-1 
bar basinç bandi araliginda degismektedir. Basincin her 0.3 bar düsüsü % 2 enerji tasarrufu 
saglamaktadir.  
 
Degisken devirli kompresörler basinçli hava sisteminin azalan ve artan hava ihtiyacini azalan ve artan 
güç miktarlariyla karsilamaktadir. Kalkis ve duruslar sinirsiz sayida oldugu için motorun bosta 
çalismasina gerek kalmamaktadir. Bosta çalismada harcanan enerji tüketimide potansiyel olarak 
enerji tasarrufuna dönüsmektedir. (Soft start-soft stop) Ayni zamanda yumusak kalkis söz konusu 
oldugu için ilk çalistirma akimlarinda ortaya çikan pik çekisler ortadan kalkacaktir (Sekil 14). 
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Sekil 14. Degisken devirli ve konvensiyonel kompresörlerin enerji kullanimi açisindan karsilastirilmasi 
 
Motorun devri degisken oldugu için disli kutusu veya kayis kasnak baglantilarina gerek yoktur. Bu 
yüzden olusacak enerji kayiplarida söz konusu olmayacaktir. Konvansiyonel kompresörlerde ise bu 
baglantilara ihtiyaç vardir (Sekil 15). 
 

 
 

Sekil 15. Degisken devirli ve konvansiyonel kompresörlerin karsilastirilmasi 
 
 
Degisken devirli kompresörlerde güç faktörü (cosu) degerleri 0.95 ile 0.98 arasindadir. Bu diger 
sistemlerde 0.53’lere kadar düsebilmektedir. Bu degerin yüksekligi ; 
 
Ø Aktif motor gücünün daha düsük toplam güç talebine gereksinimi olacaktir. 
Ø Güç kaynagi üzerindeki termaI kayiplar daha az olacaktir.  
Ø Güç kaynagi üzerindeki voltaj düsüsleri azalacaktir. 
Ø Kullanicinin elektrik güç kaynagi daha küçük seçilecektir.  
 
 
Degisken Devirli Kompresörlerin Sistem Adaptasyonu 
 
Degisken devirli kompresörler sanayi tesislerine adaptasyonu için basinçli hava ihtiyacinin degisiminin 
tespitinin yapilmasi gerekmektedir. Bu tespit ölçüm kutulari ile yapilabilmektedir. Ölçüm kutulari 
sistemin selenoid valflerine takilarak yük ve bos durumlarindan gelen sinyallere göre saatlik,günlük ve 
haftalik tüketim egrileri, ölçüm programlari ile bilgisayar ortamina tasinabilmektedir. Bu egrilerden yola 
çikilarak haftalik enerji tüketimi hesaplanir. Basinçli hava hattindaki dalgalanmalar göze alinarak 
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simulasyon yöntemiyle degisken devirli kompresörlerin haftalik enerji tüketimini % oraninda ne kadar 
düsürdügü ortaya çikarilabilir. Degisken devirli kompresör yatirimina girmeden önce böyle bir tespitin 
yapilmasi yatirimin geri dönüs süresinin tespiti açisindan çok önemlidir.  
 

 
 

Sekil 16. 
 
Ortaya çikan sonuçlara göre degisken devirli kompresör (Variable speed drive-VSD) 1. kompresör 
olarak sistemdeki dalgalanmalari sönümleyebilir, yada 2.veya 3. kompresör olarakta ayni amaçla 
kullanilabilir. Bu kompresörler 2. veya 3. kompresör olarak kullanildiginda konvansiyonel kompresörler 
tam yükte kullanilacaklar ve böylece kullanilan basinçli hava sisteminin verimi arttirilacaktir.  
 

 
 

Sekil 17. (Sekil 16-17) Konvansiyonel kompresörler ile degisken devirli kompresörlerin birlikte kullanimi. 
 
 
 
 
SONUÇ 
 
Günümüz uygulamalarinda degisken devirli kompresörler enerji tasarrufu açisindan serbest hava 
veriminin dalgalanmalarina bagli olarak ortalama % 7 ile %35 arasinda degisen kazanimlar 
saglamaktadir. Uygulamada bosta çalisma süresinin orani ve bu orandaki degisimlerin fazlaligi 
degisken devirli kompresörün seçimindeki en önemli iki etkendir. 
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