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Sekil 2. Enerji kazanimi icin ideal kompresér sistemi

Yeni teknoloji, inverter ve yeni bir degisken kapasiteli dizenlemeyi
birlestirerek en distk kapasitede calisma bélgesini genisletmeyi
ve enerji verimliligini saglamayi hedefliyor. Yeni degisken kapasi-
teli dizenleme asagidaki gereksinimleri yerine getiriyor:

1. %60 veya daha az bir kapasite degiskenlik orani.
2. Yeni dizenleme calisirken en disik kayip.

3. Yiksek kapasite bolgesinde en disik kayip (yeni dizenleme
caligmiyorken).

4. Basit tasarim ve dUstk maliyet.

3. YENI DEGISKEN KAPASITELI DUZENLEME

Iki silindirli dénel kompresérion iki sikishrma odasi vardir. Bun-
larin sikighrma islemleri eszamanli fakat bagimsiz olarak motor
rotoruna bagli bir mil tarafindan yapilir. Bu iki bagimsiz sikistir-
ma odasi iki kicik kompresér gibi disinilirse, yiksek kapasite
bslgesinde iki sikistirma odasinda 2 silindirin birlikte calismasi ile
%100 kapasite; disik kapasite bolgesinde bir sikishirma odasinda
1-silindirin calismasi ile %50 kapasiteli yeni bir degisken kapasi-
teli dizenleme gelistirmis oluruz (bundan sonra “degisken silindir
sistemi” diye anilacaktr).

Sekil 3. Iki- Kademeli kompresérin ayar dizenlemesinin semasi

Sekil 3'de kompresériin iki kademeli calismasi gésterilmigtir. De-
gisken silindir sistemi alt sikighrma odasina bagl 3-yollu bir vana
ve vanay tutmak icin kiiciik sabit bir miknatistan olusur. Kanatin
kiicUk bir miknatisla tutulmasi kapasite yariya distiginde alt oda-
nin sikishrmayi durdurmasini saglar (1). Kanati tutmanin birkag se-
cenegi daha vardir (2). Bir durdurucu (stopper) ile tutmak secenek-
lerden biri;, fakat maliyet ve verimlilik bakimindan dezavantajlari
var. Cunki kompresér gévdesinin icinde tikaci harekete gecirme
elemani ve kanatin buna uygun mekanizma ile donatimas gere-

kir.

Kapasiteyi yariya indirmek icin baska bir secenek daha olabilir. Bir
elekirikli vanayla emme borusunu kapatmak da kapasiteyi yarya
indirmek icin tatmin edici bir yol olabilir (3). Ancak verim agisin-
dan dezavantajli bir yoldur; zira vakum (emme) odasina sizma ka-
yiplarini beraberinde getirebilir. Bu nedenlerle biz yukanda sézini
ettigimiz miknatis yéntemini sectik. 2-silindir ve 1-silindirla calisma
yontemleri asagida anlatilmistir.

3.1 2-Silindirle Calisma

Biyik kapasite gerektigi zaman iki sikisirma odasinin kullanimi
ve 2-silindirli calisma hava kosullandincinin ilk calismasindaki gibi
gerceklesir. Geleneksel 2-silindirli kanatli dénel kompresérde, her
odadaki kanatin arkasina spiral bir yay vardir. Béylece kanat, ca-
lisma basladiktan sonra emme ve basma tarafinda basing farki ol-
madi§i zamanlarda bile dénel pistona dogru itilir. Bu nedenle her
odada sikisirmaya baslar. iki-kademeli kompresérde, sadece ist
odanin kanatinin arkasinda bir spiral yay vardir. Béylece yalniz Gst
odada, calisma basladiktan sonra sikisirma baslar. (Bakiniz Sekil
3.) Fakat, Ust odadaki sikistrma sonucunda gévde icindeki basing
yUkselir ve alt odanin kanati déner pistona dogru itilir, 2-silindirli
calisma baslar.

3.2 1-Silindirin Calismasi

Sekil 3'de gésterildigi gibi, oda sicakliginin ayar sicakligina yakin
olmasi durumunda, disik kapasite bélgesinde hava kosullandir-
ma cevriminden alt odaya yiksek bir basing géndermek icin 3-yol-
lu vana acilir. Amac, iceride govde ile alt oda arasinda basing
dengesine ulasmaktir. Bu, basing farkiyla dénel pistona ekli olan
kanati ayinr. Kanat arka tarafina yakin monte edilmis olan miknatis
tarafindan cekilir ve tutulur. Béy-
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miknatis uygundur”. Tkinci kosul ise 1-silindirli calismadan ko-
layca 2-silindirli calismaya gegmek icin “daha zayif bir miknatis
uygundur”. Vananin tutma gici (miknatis gict) F1'in ve diger
vana calisma gict F2'nin kargilashinimasi, Sekil 4'te dért calisma
konumunda gésterilmigtir. Kanadin tutulma gict F1 miknatistan
uzakhigina gére buyik élcide degistigi icin uygun bir tasarima ih-
tiyac vardir. Diyagramda, 2-silindirli calismaya devam etmek veya
istenirse 2-silindirli calismaya gegmeye izin veren F2>F1 iligkisi
1 ve 2. calisma durumlaninda, F1>F2 iliskisi ise 3 ve 4. calisma
konumlarinda belirlenmistir. Bu dizenleme bu calisma dizenini
devam ettirmeye veya degistirmeye izin verir. Miknatis tasariminin
optimizasyonu ve parcalann tasanmi her calisma konumunda is-
tenen dizenlemenin yapilmasini saglamigtir.

Tablo 1'de cift-kademeli kompresérin ézellikleri gosterilmistir.
Kompresériin en biyik ézelligi degisken silindir sistemidir. Bu
mekanizma sayesinde iki sikishirma odasindan biri sogutucuyu si-
kishrmay durdururken, digeri sikisirmaya devam ediyor. Béylece,
dustk kapasite alaninda genis bir degisken kapasite ve yiksek
verimli bir calismayr gerceklestiriyor. Ek olarak, havalandirma de-
likli, nadir-toprak miknatisl motor rotoru kullanarak ve mekanik
parcalarin boyutlarini optimize ederek, bitin kapasite alaninda

verim artinliyor ve dusuk ses elde ediliyor.
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Sekil 4. Dért calisma konumunda kanat tutulma kuvvetinin karsilastinil-
mas

4. CIFT-KADEMELI KOMPRESORUN ENERJI TASARRUFU

Sekil 5 yeni gelistirilen cift-kademeli kompresérin kesitini gésteri-
yor. Bu kompresér, fircasiz dogru akim 2-silindirli, vektér kontrol-
U evirici tarafindan hareket eftirilen degigken bir silindir sistemli
bir kanatl dénel kompresérdir. R410A sogutkan kullanilan, so-
gutma kapasitesi 2,2 ile 7,1 kW arasinda degisen konut tipi bir
hava kosullandincidir.

Sekil 5. Cift Kademeli Kompresérin Kesiti
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dénel kompresarin yiksek verim 6zelligini korur. Tek-silindirli ca-
lismada da alt sikistirma odasi icindeki basing gévde icindeki ba-
sincla dengelenmistir; dénel pistonun yik altinda olmadan bosta
calismasiyla sizinhi, kayma kayiplan vb yaklagik sifirlanir.

Ote yandan degisken silindirli sistem en disik kapasite balgesin-
de yuksek verimli calismayi gerceklestirerek, ayni kapasite altinda
devir hizi 2-silindirli calisma hizinin iki katina cikanlabilir. Cift-
kademeli kompresérin verimlilik 6zelligi Sekil 6'da gésterilmigtir.
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Sekil 6. Iki Kademeli kompresér ile geleneksel kompresérin verimlerinin

karsilastinimasi
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Tek-silindirli calisma ile disik kapasite bélgesinde verimlilik ge-
leneksel kompresérlere gore biyik dlcide disirilmistir. Tek-
silindirle calisma sirasinda devir hizi iki katina cikar ve yiksek
verimlilikte calisma olanagi olusur. Geleneksel kompresérle kar-
silstinldiginda degisken silindirli sistemin verimliligi %30 daha faz-
ladir. Kayiplan artiran kesintili calisma olmaksizin, en disik kapa-
sitede strekli calismayi gerceklestirmek icin kapasite alani dusik
kapasite bélgesi tarafina da genisletilmistir. Bunun sonucu olarak,
sadece enerji fasarrufu degil fakat ayni zamanda hava kosullan-
diricinin konfor kosullanni saglama yetenekleri de elde edilmigtir.
Enerji verimi, asagida tarif edilen teknolojileri kullanarak, orta ile
genis kapasite alaninda %4 geligtirilebilir.

Geleneksel motor rotoru Yeni gelistirilen Motor Rotoru
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Sekil 7- Motor rotorunda yeni gelistirme ve verim

4.7 Motor

Havalandirma delikli, nadir-toprak miknatish (neodimiyum-demir-
bor) motor rotory, cift-kademeli kompresériin daha yiksek verime
ulasmast icin gelistirilmistir. Sekil 7 yeni geligtirilen motor rotoru ile
geleneksel motor gésterilmigtir. Yeni motorun agagidaki ézellikleri
gibidir:

1. KoculttlmUs ve yuksek verimli: Gicli bir manyetik alana sahip
nadir-toprak miknatislarinin manyetik direncindeki degiskenlikler
tarafindan olusan dénme torku kullanilabilir. Bu da, ferrit mikna-
tish geleneksel motor rotoru kullanan bir DC motora gére agirlikta
%23 azalma ve %1 verim arhigi saglar.

2. Dustk elekiromanyetik gurilta: Yeni geligtirilen motor rotoru-
nun havalandirma delikleri, motor rotorunun dis tarafinda manye-
tik akimin dagilimini tekdize yapar ve Sekil 7'de géroldigu gibi,
endiklenen gerilimin dalga bicimini sinis egrisine yakin hale ge-
irir. Bunun sonucunda, elekiromanyetik gurilto, Sekil 8'de gos-
terildigi gibi azalr.
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Sekil 8- Giig seviyesinin kargilaghinlmasi

4.3 Mekanik Parcalarin Boyutlar

Orta ile biyok kapasite alaninda verimliligi arirmak icin cift-
kademeli kompresérin dusik kapasite alanindaki yiksek verim
ozelliginden yararlanilirken, sikistrma odasi hacimlerini genisle-
terek ve baska yollarla oldugu gibi mekanik parcalarin boyutlar
da optimize edilmistir. Sonug olarak, yeni tasarimla geleneksel
kompresore gére kayiplar yaklagik %18 azaltilmistir.

5. SONUC

Cift-kademeli kompresérde birlestirilen teknolojiler, sadece icine
yerlestirildikleri hava kosullandincinin enerji tasarrutu yapmasini
saglamiyor, ayni zamanda yil boyunca rahat bir orfam konforu
saglayabilecek, strekli en disik isletme kosullarini sagliyor.

Sonuc olarak, degisken kapasite araligi, en yiksek kapasite/en
disik kapasite geleneksel kompresérlerde 18 iken yeni tasarimda
27'ye genislemistir. Bu kompresér dizenlemesi Toshiba “DAISEI-
KAI' NDR” serisinde kullaniliyor (4).

Bu genis degisken kapasite araligi hava kosullandincilarin ge-
lecekteki gelismelerine buytk katkilarda bulunacaktir. Daha da
otesi, sabit-hizl kompresérlerde de, yeni teknoloji hava kosullan-
dincilanin bagarimlarinin gelisimine katki yapacak ve bircok Gl-
kede, kayiplar en distk dizeye disirilerek enerji tasarrufu di-
zenlemelerine uyum saglama olanaklari olacaktir. Bu teknolojileri
temel olarak, kiresel cevre korumaya daha ileri seviyede katkida
bulunmak icin ve de konforlu bir i¢ orfami olusturacak hava ko-
sullandincilanin retimi icin kullanilacakir.
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