TEKNIK BULTEN J Sayfa 3 Kasim 2014 - Sayi 70

Sekil 3: 5/6 iki rotorlu set

kayiplar, basma baglanti ucu Uzerinden debi kayiplari,
rotorlarin  striklenme kayiplart ve kismi yikte calisma
kayiplan.

Yukanda belirtilen kayiplarin kargilastinlmasi igin, her bir
kaybi aciklayan temel denklemleri kullanan ve ¢ - rotorlu
sistem ile iki rotorlu sistem arasinda bir oran geligtiren bir
yontemden faydalanilacakhir. Kayiplarin derinlemesine teknik
incelemesinin yapilmasi, bu dokimanin amaglar arasinda
bulunmamaktadir. Karsilagirma oranlari elde edildikten
sonra, iki teknoloji arasindaki genel performans oraninin
belirlenmesi amaciyla, bu dokimanda genellegtirilmis bir iki
vidali sistem kayip agirliklandirma yéntemi kullanilacaktir.

3. SIZINTI KAYIPLARI

Kargilagirma amacli sizinti - kayiplan,  ofleme  deligi,
sizdirmazlik hath ve u¢ boslugu ile sinirli olacaktir. Hem iki
hem de ¢ — rotorlu makinelere ayni rotor ucu boslugu ile
yon degistirme icin gerekli ilave bosluk verilecektir.

Sizinti kayiplarinin hesaplanmasinda birinci adim, iki ve
¢ — rotorlu sistemlerin yon degistirme hesaplamalarinin
yapiimasidir. Kargilaghirma amaciyla, Sekil 4 iceriginde
gosterilen esdeger bir yik altinda olan (W) basit bir sekilde
desteklenmis bir silindir ve rotorun kék capina esdeger bir
cap temelinde yon degistirmeyi hesaplayacagiz.

Rotor
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Sekil 4: Goreceli yén degistirmeler, basit bir sekilde desteklenmis bir kiris
temelinde hesaplanir.

Yon degistirme, denklem (1) kullanilarak ve denklem (2) ile
gosterilen yon degistirme oranindan hesaplanir.

Y =CWI | El (1
Y, 1Y, =L DYDY (2)
Burada:
a) Y = maksimum yén degistirme
b) L = rotor uzunlugu
q) D = kék capi
d) Def = erkek ve disi rotorlarin toplam yén degistirmesi
e) W = birim yuk

Rotor geometrisi icin varsayimlar asagidaki gibidir:

f) Esdeger deplasman

9) Esdeger rotor ucu hizi

h) 8/6 lob kombinasyonu - G¢ icin

) 5/6 lob kombinasyonu, iki icin

Yukanda verilen denklemler ile disi rotorlar icin asagidaki
yon degistirme oranlarinin iretilecegi gésterebilir.

Y, = 817, (3)

Dengeli gaz yiklemesi nedeniyle ¢ — rotor sisteminin erkek
rotorunun yén degistirme yapmadigini fark etmek de ilgi
cekici bir durumdur. Bu nedenle, Uc rotorlu sistemin sizinti
hesabi esas olarak disi rotorlarin yén degistirmesine bagls
iken, iki rotorlu sistemde toplam yén degistirme hem erkek,
hem de disi rotorlara bagimlidir. Disi rotorun hassas yén
degistirmesi ekil 5 iceriginde gosterilmistir. Hesaplamalar,
hassas sonlu eleman modeli temelinde yapilmigtir. Bu yén
degistirme, diger rotor yén degistirmelerinin hesaplanmasi
icin temel olacaktr,
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Sekil 5: Ug - rotorlu sistem disi rotorunun yon degistirmesinin sonlu
eleman sonuglari
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Artik yon degistirmeler belirlendigine gére, bu bslimin birinci paragrafinda bahsedilen tc sizinti yolunu temelinde
sizinfi oranini hesaplayabiliriz. Sizinti orani icin temel denklem, asagidaki denklem (4) ile verilmigtir.

L B, +S (Y, +Y )O+T, (Y, +Y )+T (Y +Y,,) "
L, B, +8 Y C+T (Y, +}Y ;)
Burada: 4. SURUKLENME KAYIPLAR
1) B = ufleme deligi alani Uc — rotorlu kompresér, emme girisini dogrudan doymus
2) S = szdirmazlik hatt buhar ile besleyen tasmali bir sogutma grubu icinde calisan
N o yagi azallmig bir kompresérdir. Sogutma grubu genellikle
3) ¥t = disi rofor yon degifirmesi 15 derece F stper istma sicakligindan daha disik derecel-
4) Ym = erkek rotor yon degistirmesi erde caligir. Bu yUzden, rotor uglannin tom sizdirmazlik
y lemanlar sivi sogutucu akiskanli iken, yag tagmali iki ro-
Ystd = standart cal | © /
V) std = sfondart caligma boglugy torlu vidali kompresérin sizdirmazlik elemanlari yaghdir.
T= lik hatt
6) g szdirmazlik hotf Newton uyumlu bir akiskan icin, siriklenme makaslanma
7) L = szt gerilimi su sekilde gosterilebilir:
8) C = sant yolu farkliiklanni kapsamak igin pdu ldy (8)
agirliklandirma faktéri
Burada:
Yukandaki  hesaplamalar, asagidaki  varsayimlar ile ) 7= makaslanma gerilimi
yop||m|§’r|r: 2) du/dy =z rampas:
k) A= mullak viskorile

1) Uc — rotor ile iki rotor icin yén degistirme profili esdegerdir

2) Ufleme deligi ve sizdirmazlk hattinda svi conta
bulunmamaktadir

3) Rotor ucunda %60 gaz, %40 swvi bulunmaktadir.
Sizdirmazlik icin iki rotorlu sistemin ucunda yag ve ¢ — ro-
torlu sistemde sivi sogutucu akiskan kullaniimaktadir

Yukandaki varsayimlar temelinde, sizinti orani denklem (5)
ile gosterilmistir. Uc — rotorlu sistemin erkek rotorunda yén
degistirme olmamasina ragmen, iki disi rotor ile sizdirmazlik
hathinin uzunlugunun artmasi sonucunda, G¢ — rotorlu sis-
temin sizinti alaninin daha fazla olduguna dikkat edin.

Lo =800 4 (5)

Uc - rotorlu sistemin sizinti alaninin daha biyik olmasina
ragmen, denklem (6) ile tanimlanan rotorlar arasindaki
maksimum bosluk, ¢ — rotorlu sistemde, iki rotorlu sistemin

%62 seviyesindedir, bakiniz denklem (7).

Def, =Y (Ytwf + Yowm))Def (6}
Def, =.62D¢f,, (7

Denklem (7) ile gésterilen toplam boslugun daha az
olmasi, tasanmcilann daha az yag bulunan bir kompresérle
verimliligi saglayabilmelerine olanak saglamaktadir.

Eger denklem (8) rotor boslugu tizerinde birlestirilir
ve sonra giice dontstiiriiliirse, siiritklenme kayiplar:
denklem (9) ile verilir.

Di=uV *AlY: (9)
Burada:

1) 1) = siiriiklenme kayiplar

2 V' =ug luz
3) Yi = rotor ve yatagi arasindaki ortalama ug boslugu
4) A = makaslanma alam

Uc — rotorlu sistemin iki rotorluya gére siriklenme kaybi
orani igin, asagidaki varsayimlan yapacagz:

1) Birincil striklenme kaybi @ rotor ucundadir, bu yizden
ug yUzey ve sizdirmazlik hatti striklenme kayiplan bu orana
eklenmemigtir.

2) Uc — rotorlu kompresér, 166 PPM yag akish yag miktar
azalhlmig bir makinedir

3) Iki rotorlu kompressr, 83.000 PPM yag akisl yag tasmals
bir makinedir. Bu yizden, siriklenme kaybi orani denklem
(10) ile verilmistir.
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Sonuc olarak ¢ikan oran denklem (11) ile gosterilmistir.

D, =.032D,, (11)

Yukandaki denklem temel alindiginda, i¢ - rotorlu kom-
presérin daha az miktarda yag ile sikishrma yapmasinin,
striklenme kayiplarinda énemli 8lcide bir disis sagladigs
acikca ortaya ¢lkmaktadir.

5. BASMA BAGLANTI UCU KAYIPLARI

Bu dokimanin amacina uygunluk acisindan, basma baglanti
ucu kayiplarini Bernoulli denklemini kullanarak dinamik
kolektdri hesaplayacak ve sonra iliskili kinetik enerjinin
kayip oldugu varsayimina ulasacagiz. Bu nedenle, baglant
ucu debi kayiplari, hizin kipG ve baglanti ucu gic kayiplar
ile orantili olarak denklem (12) ile verilebilir.

'IF: ‘Frl =V '|.I 'l v --.L. '-"I.--. (]2)

1y P =Gig kayla
2y  v=oralama gaz hiz
33 A =qkis alam

Baglanti ucu kayip orani denklem (13) ile gésterilmistir.

P =131P, (13)

Iki basma basma baglanti ucu olmasina ragmen, iki vidali
sistemin baglanti ucu gic kaybinin ¢ - rotorlu vidali sis-
temden daha oz oldugunu fark etmek ilginctir. Bunun temel
nedeni , Uc — rotorlu vidali sistemin, iki rotorlu sisteme gére
%30 daha kisa olmasi ve bu yizden iki rotorlu sistemin 300
derece aciya sahip olmasina ragmen, ¢ — rotorlu sistemin
sarma acisinin 165 dereceye dusirilmesi gerekliligidir.
Tasanm kisitlamalarimiz nedeniyle, dustk bir sarma acisi gaz
cikis stresini azaltmakta ve bu nedenle hizi artirmaktadir.

6. TAM YUK PERFORMANS KAYIPLARI

Iki ve i¢ — rotorlu kompresérlerin tam yik toplam giic kaybi
karsilastirmasi, asagidaki Tablo 1 iceriginde gdsterilmis olan
genellegtirilmis agirliklandirma faktéri temelinde olacakhir.
Kayiplar, iki vidali kompresérler icin tipik degerlerdir.

Iki vidali sistem tipik kayip degerleri
1) Sizint1 kayiplan ( L) = B9%
2) Suriiklenme kayiplan { 1) ) = 4.6%
3) Basma baglanti ucu kayiplan ( ) = 2.7%
Toplam Kayip (17 ) = 16.2%

Sekil 1: ki Vidal sistem kayip ézeti

Denklem (14) kullanilarak, toplam kayip (Tl) Ug - rotorlu
vidali kompresér icin denklem (15) iceriginde gdsterilmistir.

Ty

=(L, /L )89+(D, /D )4.6+(P, /P)2.7 (14)

T, = 91T, (15)

Bu nedenle, ti¢ - rotorlu vidali kompresérin toplam kaybinin
iki rotorludan daha az oldugunu géririz, bunun éncelikli
nedeni siriklenme kayiplarinin dusuk olmasidir.

7. KISMi YUK PERFORMANS KAYIPLARI

Bu balimde, degisken devirde yikten bosa cikmaile sirgilu
vana ile yikten bosa cikma etkilerini G¢

— rotorlu ile iki rotorlu vidali kompresérler konusundan
bagimsiz olarak degerlendirecegiz.  Gerekli  sikighrma

islemini karsilaghirmak icin ideal gaz yasalarini kullanacagz.
Bakiniz denklem (16).

W= (P:V2=Pil1 ) {(1—n)
1)
2} W =sikistirma islen
3) P=Basng
4}V = oluklu alan hacmi
5) n=gaz sabin

(16)



TEKNIK BULTEN J Sayfa 6 Kasim 2014 - Sayi 70

Eger denklem 15, standart bir P-V diyagramina uygulanirsa, R134a sogutucu akiskan ézellikleri kullanilarak ve Vi
uyumsuzlugu icin agin sikighrma dizgin bir bicimde hesaba alindiginda, Sekil 6 iceriginde gésterilen grafigi olusturabiliriz.
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Sekil 6: Sirgilo Vana Gig Kaybi

Eger Sekil 6 iceriginden ilave Gic Kaybini ARl kismi yok denklemi icin standart agirliklandirma faktérlerine
vygularsak, degisken devirli makinenin kismi yuk verimliliginin, strgtlt vanayr makineye gére %15 daha
fazla oldugunu buluruz. Degisken devirli ic— rotorlu sistemin yikten bosa cikmasi sirasinda siriklenme
kayiplarinda bir diisis olmasinin sonucunda, kismi yik performansinda ilave iyilestirmeler de olacaktir.
Denklem (9) ile ifade edildigi gibi, siriklenme kayiplari hizin karesi ile orantili olarak digmektedir.

8. SONUCLAR

Bu dokimanin amaci Ug— rotorlu ve iki rotorlu vidali sikistirma anlayislarinin analiz edilmesiydi. Hem tam
yuk, hem de kismi yuk kosullarinda Gc— rotorlu sistemin daha verimli olmasini saglayan baslica etkenin
daha az yag miktan ile calisma oldugunu gésterdik. Sikistirma isleminde kullanilan yag miktarindaki bu
azalma, striklenme kayiplarini azaltmaktadir. Dengeli erkek rotor sikistirma yOki dolayisiyla rotorlar
arasindaki toplam yén degistirme boslugunun ¢ — rotorlu sistemde dnemli dlcide daha disik oldugunu
ve bunun sonucunda daha az yag ile calismaya olanak saglandigini gésterdik. Ug — rotorlu sistem,
kompresorin yikten bosa alinmasi icin degisken devirde calismadan faydalanarak, disitk siriklenme
kayiplar ile daha da fazla avantaj saglamaktadir.



