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DEGISKEN DEVIRLI KOMPRESORLER

Dervishan YILDIZ

OZET

Degisken devirli kompresorler gerek cevrenin korunmasi gerekse Uretici firmalarin maliyetlerini
disirme amaciyla, ylzlerce fabrikada bagimsiz elektrik kuruluslarinin yaptigi 6lgimler ile
desteklenerek enerji tasarrufu saglandigi ispatlanmis ve kullanima sunulmustur. Ganuimuizde c¢ok
sayida degisken devirli kompresor bu amaca uygun olarak kullanilmaktadir. Turkiye'’de bu uygulama
1997 yilinda baslamis olup, giderek daha fazla uygulama alani bulmaktadir.

GIRIS

Dinyadaki gesitli Uretici firmalar daha fazla enerji tasarrufu yapabilmenin pesindedirler. Bunun sebebi
sadece maliyetlerin azaltilmasi degil ayni zamanda ¢evrenin de (Kaynaklar, ozon tabakasi, sera etkisi
vb..gibi) korunmasini saglamaktir. Degisken devirli kompresorler enerjinin bir formu olan basingli
havanin daha verimli kullanilmasini saglamaktadir.

Bir kompresor dreticisinin bir elektrik dagitim sirketine (Electrabel/Belgika) yaptirmis oldugu ol¢cimler
ile degisken devirli kompresorlerin konvansiyonel kompresorlere gore (bos-yik ve klapeli oransal
kontrol sistemiyle calisan kompresorler) enerji maliyetleri agisindan daha avantajli oldugu
ispatlanmistir. Olciimler gercek ortamlarda yiiziin (izerinde fabrikada olgim kutusu adi verilen
cihazlarla yapilmistir. Cihazlar makinalarin selenoid valflerine baglanmistir. Buradan alinan sinyaller
olcim kutusunda toplanmis ve elektronik ortama tasinmistir. Olgiim kutusu programi diye gelistirilen
bir yazilim programi sayesinde kicuk ve orta &lcekli firmalarda yapilan yuzlerce élciim Electrabel’in
laboratuarlarinda analiz edilmis ve hava ihtiyaclarina goére 3 grup profil ¢cikmistir;

Birinci profil, 24 saat/ guin calisan bir fabrikadir. Bu profilde gece vardiyalarinda disuik tiketim, giindiz
vardiyalarinda yiiksek tiiketim, dgle paydoslarinda azalan bir tiketim ve sebekedeki kagaklardan veya
bazi ekipmanlarin minimum seviyede kullanilmasindan dolayi sabit ve surekli bir hafta sonu tiuketimi
bulunmustur. Yapilan tim 6lguimlerin % 64’0 bu profil altinda toplanmistir (Sekill).
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Sekil 1. Profill. Sekil 2. Profil 2.
Ikinci profil, haftanin bes gunu cift vardiya ¢alisan fabrikayi temsil etmektedir. Bu profilde geceleri ve
hafta sonu tuketim yoktur. Hava tuketimi duzensiz bir sekilde dalgalanmalar gostermektedir (Yapilan
Olguimlerin %28'’i bu profilde toplanmistir.) (Sekil 2).
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Sekil 3. Profil 3.

Ugiincii profil ise haftanin 5 giinii sabit hava tiiketimi olan fabrikalara tipik bir 6rnektir. Bu tip
uygulamalar kicik ve orta oOlcekli fabrikalarda ¢cok yaygin olmayip yapilan 6lgiimlerin %8'ini temsil
etmektedir. (Sekil 3)

Tablo 1. Degisken devirli kompresorlerin hava ihtiya¢ profillerine gore ortalama enerji tasarrufu

Hava lhtiyac Profili Haftalik kWh Yillik kWh Yuzde %
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 kompresor ile 45’er kW’lik bos-ytik ve klapeli oransal kontrol ¢alisan 2 ayri
kompresorin, laboratuarda 1 haftalik periyotlarla 9 hafta siren, 3 ayri profile bagli kalinarak yapilan
Olcim sonuclarina gore % 35 gibi yuksek bir oranda enerji tasarrufu ortaya cikmistir (Tablo 1). Bu
orani 10 vyillik surec icerisinde oransal olarak karsilastirma yaptigimizda enerji maliyetinin ne kadar
blylk bir yer tuttugunu (%75) (Sekil 4).ve bu oranin degisken devirli kompresoérler ile %49’a kadar
distiguni gérmekteyiz (Sekil 5).
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Sekil 4. Sekil 5.

10 Yillik strecte kompresor harcamalarinin oransal iliskisi ve degisken devirli kompresérler ile sabit
devirli kompresorlerin maliyetler acisindan karsilastiriimasi
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Sekil 6. Degisken devirli kompresérlerin profillere gére geri dénus hizi

Bir degisken devirli kompresoérin ilk yatirim maliyetini ve ektsra maliyeti olarak geri donisimu ¢ ayri
profil icin inceledigimizde; (Sekil 6)
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>

Ortalama olarak bir konvansiyonel kompresor ile karsilastirildiginda degisken devirli kompresérin
ekstra maliyeti 1 yil icersinde, geri donis suresi ise 3 yil olacaktir.

Firmalarinda degisken devirli kompresor kullanan ve hava ihtiya¢ grafigi profill grubuna giren
kullanicilarda geri donus ¢ok hizli olacaktir.

Profil 2 icin daha ekstra maliyeti kabaca 1.5 senedir.

Profil 3 ise sabit devirli bir kompresor igin daha uygun olmasina ve dolayisiyla degisken devirli
kompresoérlerin bu profil icin uygun olmamasina ragmen, baslangicta yapilan ekstra maliyetin 3 yil
icinde geri donisi s6z konusudur.

Degisken Devirli Kompresoérlerin Akis Semasi

Degisken devirli kompresoérlerde ise grafikte goruldigi gibi sensoér vasitasiyla devamli hava hattindan
veriler alir ve bunu frekans konvertérine iletir. Frekans konvertoride bu veriyi uygun frekansla
birlestirerek motora verir. Motor elde ettigi frekansa gore hizini azaltir veya artirir. Motorun devrindeki
azalma veya artma degisen hava ihtiyacini karsilanmasini saglayacaktir (Sekil 7).

Sekil 7. Degisken devirli kompresdorlerin akis semasi
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Degisken devirli kompresorlerde kompresér blinyesinde titresim olusmasi nedeniyle titresim testleri
yapilmaktadir. Bu yolla titresim olusturan tim hizlar saptanarak gerekli 6nlemler alinmaktadir. (Ozel
borulamalar, motorun desteklenmesi, kaplin yuvasinin modifiye edilmesi, hiz suricisline uygun motor
ve yag pompasi secilmesi vb.) Rezonans yaratan tiim frekanslarin énlenmesinin mimkin olmadigi
durumlarda hiz regulatoérii Gzerinde programlama yapilarak rezonans yaratan bazi hiz araliklari
atlanmaktadir. Degisken devirli kompresor seciminde aranmasi gereken diger 6nemli bir nokta EMC
talimatlarina tam uygunluktur. Bu talimatlara bagli olarak konvertérin verimli kullanilabilmesi ve
olusabilecek rezonansin dnlenebilmesi icin hiz slrictsindeki kapasitorin nominal voltajinin buyuk
secilmesi ve sok filtrelerinin kullanilmasi gerekmektedir.

Frekans Konvertori

Konvertér, 3 ayri kisimdan olusmaktadir; Dogrultucu, DC-link ve Invertdr. Gig¢ kaynagi 3 faz 380 volt
ve 50 Hz AC voltaji redrisore iletir. Dogrultucu da bu voltaji DC voltaja ¢evirir. DC link bu voltaji
filtreden gecirir ve stabilize eder. (Dogrultucu ve DC link beraber, invertorii besleyen sabit dogru akim
voltaj kaynagi gibi davranirlar.) Invertér de degisken frekans ve degisken gerilim yaratarak kompresor
motorunu besler. Bu ¢evrimle, motorun devri dalgalanan hava ihtiyacina gére degisecektir.

Degisken Devirli Ve Konvansiyonel Kompresorlerin Enerji Kullanimi Acisindan Karsilastirilmasi
Geleneksel makinalarda kalkis ve duruslar motor guctine gore sinirli sayidadir. Motora zarar
gelmemesi i¢in konulan bu sinir nedeniyle konvansiyonel kompresorler ister, yik-bos kontrolli (load-
no lad) calissin ister klapeli oransal (modulation control) kontrolli sistemler ile ¢alissin hava profillerine
bagli olarak bosta calisirlar.

Bos Yik Kontrolli Calisan Kompresoérlerde Gug-Kapasite lliskisi

Bos yuk prensibiyle calisan kompresorlerde hava ihtiyaci s6z konusu olmadiginda kompresér bosta
calisarak % 25 civarinda enerji tiiketir (Sekil 8).
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Sekil 8. Bos-yuk kontrolli kompresdrlerde gii¢ Sekil 9. Bos-yuk kontrolli kompresdrlerde
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Klapeli Oransal Kontrol lle Calisan Kompresorlerde Gl¢ Kapasite lliskisi

Klapeli oransal kontrol ile ¢alisan kompresérlerde ise kapasiteyi %100 ile % 50 arasinda degistirmek
mimkinddr. Bu da kompresoriin motorun kalkis sayisini azaltmak icgin disunulmuistir. Fakat
kapasiteyi iki band arasinda degistirirken harcanan gic¢ miktari oldukca yuksektir (Sekil 10). Bu
sistemler de % 50 kapasitenin altinda bosta calisirlar.
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Degisken Devirli Kompresorlerde Gl Kapasite lliskisi

Degisken devirli kompresorlerde giic ve kapasite kullanimi birbirine paraleldir. Sistemin azalan ve
artan hava ihtiyaglari, ayni oranda azalan ve artan gi¢ miktariyla karsilanmaktadir (Sekil 12).
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Sekil 12. Degisken devirli kompresorlerde glic ~ Sekil 13. Degisken devirli kompresérlerde ¢alisma
kapasite iliskisi basing araligi

Degisken Devirli Kompresdorlerin Diger Avantajlari

Degisken devirli kompresérlerde basing bandi 0.1 bar'dir. Konvansiyonel kompresorler de ise 0.5-1
bar basin¢g bandi araliginda degismektedir. Basincin her 0.3 bar disist % 2 enerji tasarrufu
saglamaktadir.

Degisken devirli kompresorler basingli hava sisteminin azalan ve artan hava ihtiyacini azalan ve artan
gic miktarlariyla karsilamaktadir. Kalkis ve duruslar sinirsiz sayida oldugu icin motorun bosta
calismasina gerek kalmamaktadir. Bosta calismada harcanan enerji tiketimide potansiyel olarak
enerji tasarrufuna dénismektedir. (Soft start-soft stop) Ayni zamanda yumusak kalkis s6z konusu
oldugu icin ilk calistirma akimlarinda ortaya cikan pk cekisler ortadan kalkacaktir (Sekil 14).
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Sekil 14. Degisken devirli ve konvensiyonel kompresdrlerin enerji kullanimi agisindan karsilastiriimasi

Motorun devri degisken oldugu icin disli kutusu veya kayis kasnak baglantilarina gerek yoktur. Bu
ylzden olusacak enerji kayiplarida s6z konusu olmayacaktir. Konvansiyonel kompresorlerde ise bu
baglantilara ihtiya¢ vardir (Sekil 15).

Sekil 15. Degisken devirli ve konvansiyonel kompresérlerin karsilastiriimasi

Degisken devirli kompresorlerde glg faktori (cosu) degerleri 0.95 ile 0.98 arasindadir. Bu diger
sistemlerde 0.53'lere kadar dusebilmektedir. Bu degerin yiksekligi ;

Aktif motor giicinin daha diusuk toplam gic talebine gereksinimi olacaktir.
Guc¢ kaynagi Uzerindeki termal kayiplar daha az olacaktir.

Gug¢ kaynagi tzerindeki voltaj disisleri azalacaktir.

Kullanicinin elektrik gli¢ kaynagi daha kuguk segilecektir.

YV VY

Degisken Devirli Kompresorlerin Sistem Adaptasyonu

Degisken devirli kompresdrler sanayi tesislerine adaptasyonu igin basingli hava ihtiyacinin degisiminin
tespitinin yapilmasi gerekmektedir. Bu tespit olcim kutulari ile yapilabilmektedir. Olciim kutulari
sistemin selenoid valflerine takilarak yik ve bos durumlarindan gelen sinyallere gére saatlik,gunlik ve
haftalik tiketim egrileri, 6lgiim programlari ile bilgisayar ortamina tasinabilmektedir. Bu egrilerden yola
cikilarak haftalik enerji tuketimi hesaplanir. Basingli hava hattindaki dalgalanmalar goze alinarak
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simulasyon yéntemiyle degisken devirli kompresérlerin haftalik enerji tiketimini % oraninda ne kadar
disirdugl ortaya cikarilabilir. Degisken devirli kompresor yatirimina girmeden dnce bdyle bir tespitin
yapilmasi yatirimin geri dénus siresinin tespiti agisindan ¢ok dnemlidir.

Sekil 16.

Ortaya cikan sonuglara gore degisken devirli kompresor (Variable speed drive-VSD) 1. kompresoér
olarak sistemdeki dalgalanmalari soniimleyebilir, yada 2.veya 3. kompresor olarakta ayni amacla
kullanilabilir. Bu kompresorler 2. veya 3. kompresor olarak kullanildiginda konvansiyonel kompresorler
tam yukte kullanilacaklar ve boylece kullanilan basingli hava sisteminin verimi arttirilacaktir.

Degisken devirli kompresidr
yuksek devirde

Degisken devirli kompresor
dusuk devirde

1 ve
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maksimum
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kapasitede
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Sekil 17. (Sekil 16-17) Konvansiyonel kompresorler ile degisken devirli kompresorlerin birlikte kullanimi.

SONUC

GunUmiz uygulamalarinda degisken devirli kompresdrler enerji tasarrufu acisindan serbest hava
veriminin dalgalanmalarina bagli olarak ortalama % 7 ile %35 arasinda degisen kazanimlar
saglamaktadir. Uygulamada bosta c¢alisma suresinin orani ve bu orandaki degisimlerin fazlaligi
degisken devirli kompresoérin secimindeki en 6nemli iki etkendir.
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