UDK: -621-83: 621-14

Elektrik Motorlan ile Tahrik Edilen Pistonlu
- Kompresorlerde Calisma Karakteristikleri

| — GIRIS :

Kimyevi madde istihsal eden fabrikalarda
pistonlu kompresorler, gerek muhtelif gazlarin,
gerek fabrikasyon igin liizumlu havanin kompres-
yonunda miihim bir yer isgal etmektedirler. Hatta

bu kabil cihazlar son zamanlarda birkag¢ bin beygir

gibi yliksek giiclerde imal edilmektedirler.

Bu cihazlar ekseriya direkt olarak diisiik hizli
senkron veya asenkron motorlarla tahrik edil-
mektedirler. Degisken olan kompresyon momenti
bir devir esnasinda ortalama bir hiz civarinda pe-
riyodik titregsimler yapar. Kompresyon momenti-
nin dogurdugu' bu titresimler muharrik makine
kanali ile aynen sebekeye gecer.

Mekanikte bu gibi periyodik titresimleri si-
nirlamak icin volan kullanildigr bilinmektedir.

Kafi biiytikliikte bir kiitleye sahip olan volan
haiz oldugu atalet sebebi ile bahis konusu salinim-
larin muayyen iki sinir arasinda kalmasini saglar.

Ancak elektrikte bu vazifeyi muharrik moto-

run rotoru ifa etmektedir. Rotor miline tesir eden

mekanik titresimler rotor ile kutuplar arasindaki
manyetik baga intikal eder. 8u bag mekanikteki
yay baginin karakterini haizdir.

is makinasindan mil vasitast ile muharrik
makinaya intikal eden mekanik salinimlar sebe-
kede elektriki salimmlara (Akim ve gerilim de-
gismelerine) doniisir.

Burada rotor atalet momentinin de miihim
rolii oldugu unutulmamalidir.”

Bu etiidiin gayesi bahis konusu mekanik sali-
nmimlarin elektrik gebekesi lizerinde ne gibi etki-
leri oldugunu gostermektir.

Il — DEGISKEN KOMPRESYON MOMENTININ
MUHARRIK MAKINA UZERINDE HASIL
ETTiGi TESIRLER HAKKINDA :

Muharrik makinanm hasil ettigi ortalama mo-
ment kompresOr tarafindan absorbe edilir. Fark
momentler rotor atalet kuvvetleri tarafindan kar-
stlanmakla beraber tamamen dengelenemezler.

Kompresor tarafindan absorbe edilen ortala-
ma moment Co olsun, ortalama moment etrafinda
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Hisamettin ATES
Y. Miih.
Uler Bankasi

- sinlizoidal olarak degisti§ini kabul ettiimiz mo-

mentin tepe degerini Ch ve bu deger bir devir
zarfinda pozitif ve negatif olmak tlizere (h) defa
tekerrlr etsin.

< ;
I Beviro 21 Radyan

¢

Sekil . 1 — Siniisoidal oldugu kabul edilen
kompresyon moment egrisi

Ortalama donme hizim1 a , donen kisimlarin
atalet momentini I ile gosterelim. ’

Rotorun ortalama konumu etrafindaki genel
salinim denklemi :

do

Ix -Ch .Sinh.n.t
. dt
seklinde olur. Buradan

2 C

R

1% max — @ min ? — bulunur.

hgo
Bu ifadeye gore diizensizlik katsayisi olarak :
-\ - @) max =™ 0> mm — LZ?Jh

1) 8k 0 = Ihg?
bulunur.

Ortalama devir etrafindaki salinimlarin gen-
ligi de

2) n =T <” = olur.

C,
J Ih?uz
Buradaki diizensizlik katsayist ve titresim

genligi kompresor volaninin  diizensizlik katsayi-
sina ve titresim genligine tekabiil eder.

Ancak burada kompresor momentinin orta-
lama bir C, momenti uizerine bindirilmis, genligi-
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Ch ve baz1 n/h olarak siniizoidal degisen bir mo-
mentten ibaret oldugu kabul edilmistir.

Sinlizoidal moment egrisi ile ortalama mo-
ment dogrusu arasindaki alan kayip ise tekabiil
eder.

Kayip isin degeri :

» 7t 2 2C,
& h dlr_
Buradan diizensizlik katsayis1 olarak :
A
S1 = pE ve titresim genligi olarak :
a
A 8
= = bulunur.
_ 21ho’ 2h

Burada diizensizlik katsayisinin toplam- kayip
ise bagli, fakat momentin degisme sekline tabi
olmadig1 ancak agisal sapma degerinin moment
degisim frekansi ile ters orantili oldugu goriilmek-
tedir.

Umumiyetle rotor atalet momentinin degen
diizensizlik katsayisina gore tdyin edilir. Bu sayi
umumiyetle 1/100 civarinda tutulur.

Il — BIR PISTONLU KOMPRESORUN SENK-
RON MOTOR TARAFINDAN TAHRIK
EDILMESI :

a) Genel Denklem :

Kompresor miline tatbik edilen muhtelif mo-
mentler :

Kompresor tarafindan husule getirilen titre-
simlerin tek harmonikten ibaret oldugu kabul
edildigine gore kayip moment

C, . Sinhgt.
d’s

Atalet momenti | —

dt

Senkronize edici moment C,

. sin e, 6 ¢ok
4g
kiiciik oldugundan C_ e \ asekron moment C, dt

olduguna gore genel denklem :

. dg¢
I —d&—.hCa —— 4 C» 0=0Sinhnt.
dt’ dt
olur.

Bu denklem seri direng, self ve kapasite bulu-
nan bir elektriki devre denkleminin ayni karakteri

haizdir.
) R L C
Sekil : 2 — Senkron motora egdeger elektriki devre
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d’q dq q
+ R ) = Esin o) t;
dt’ dt C
Buradaki biitiin kabul ve faraziyeler yukarda-
ki mekanik denkleme aynen tatbik edilebilir.

Pratikte, rotorda titresim dolayisi ile indiik-
lenen akimin frekansi kafi miktarda yiiksek oldu-
gundan rotor direnci kacak reaktansi karsisinda
ihmal edilebilir.

Binaenaleyh hareket denklemi asenkron mo-
ment ihmal edilmek sureti ile

dz g
-(- > $ = Ch sin hfit.
dt’
sekline girer ve buradan kolaylikla;
Ch
P == ——— :
T or x Sin hnt.
0 ra« = ch bulunur.
I h’o’— Cu
Cs
e = OFa koymak sureti ile
|
Ch 1
4 mx = g X i
~* ha ?
bulunur. '

Rotorun belirli konumu etrafindaki hizi.

@=—dL; ZChz x 1 heiCoshnt
dt Ih"n L _ 0 )
ho
Buradan intizamsizlik katsayisi olarak :
___0)tnax —™ & min 2 Ch *e
s=— - z
(0] 1.b.g — {20 1
1 (——'h o)
bulunur.

Goriiliiyor ki senkron motorun gerek diizen-
sizlik katsayisinda, gerek titresim genligini veren

ifadesinde 1 — (r"-)*

carpani bulunmaktadir.

Bu_ katsayr motorun spesifik agisal hizina ve
kayip moment h armoniklerine baghdir.

fio = V(l‘ /I dir.

Sayet fi, = h ¢ ise diizensizlik katsayisi ve
titresim genligi sonsuz olur. Bu durumda motor
rezistanst sifir kabul edilmigtir.

Bu taktirde motor 6z titresim frekansi ile mu-
harrik moment frekansi rezonans haline gelir.

.Rezonans frekansi :

-l o LgG o 20 ppy

T 2 V1 T

olur. Burada.:
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C, = Bir mekanik radyanlik deplasmanai
tekabiil eden senkronize edici moment.

= Rotor atalet momenti

I

n = d/d. olarak rotor donme hizi
f = Besleyici devrenin frekansi
P

;= Bir elektriki radyana ‘tekabiil eden
senkronize edici gii¢- (KVA) '

. Bu motor zahlrl gucunun 1,8 ild 2 ka-
tidir.

PD’ = Rotor savurma momenti kgm’

B
&
* I
1
="
1
I ] _\lh-.__-_______
] f F ’

Sekil - 3 — p titresim amplifikasyon katsaytsintn
fi,/h ¢1 ya gore degisimi

1
Sekil 3 teki egri p = T 0. .
1— (=2

amplifikasyon lgatsaylsml{;._ n /h fi nin fonksiyc_)nu’
olarak degisimini gostermektedir.

O, = Rotor 6z pulzasyonu =2v 1

h = Kaylp moment egrisi iarmonik sirast.
- 2=n
fi- = Rotor dénme hizi = gO

"Sayet diizensizlik katsayisi ve titresim genligi
cok biiyiikse mekanik titresim frekansi ile 6z tit-
resim frekansinin tamamen farkli olmast gerekir.

Sekil : 4 — Bir senkron motorun genel isletme
diyagrami >

b) Azami Acisal Sapma :

“Mekanik darbelere maruz bir senkron, motor

kuvvetli bir sebekeye baglandigi zaman rotorun”

muayyen konumu etrafindaki salinimlanna mu-
kabil sebekeden ayni-titresim karakterini haiz bir
akim geker. Statordaki .akim osilasyonlar biitiin,
kapali rotor devrelerinde ‘bir akim endiikler ve
dolayisi ile bir aki (fluks) degisimine sebep olur.
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Motor yiiklii oldugu zaman rotor akisi, bosta-
ki u¢ gerilimini hasil etmek i¢in gerekli aki ile
rotor ve stator kagaklarmma tekabiil eden kacak
akinin geometrik toplamina esit olup bir elektro-
motor kuvvete tekabﬁl eder. (Sekil - 4) -

U+XT

X = Makinanin tran51tuvar reaktans1 Elek-
tromotor kuvvete tekabiil eden E' vektorii biiyiik-
Lik itibari ile sabit kalmakla beraber husule gelen
agisal piilzasyonlar akim degismeleri hasil eder.
Sayet akim ve gerilim degismeleri belirli sinirlar
asarsa ayni sebekeye bagl diger cihazlarin ga11§—
masinda bazi mahzurlar dogar.

Sekil : 5 — Bir senkron motorun cos (p = 1 halinde

salimimli ¢alisma diyagrami

Sebekelerde ancak belirli bir sinira kadar
akim ve gerilim degismelerine miisaade edilir.
Umumiyetle kuvvetli sebekelerde periyodik ‘akim
degismeleri siir1 % 66 yi gegmez. Ancak sebeke
zayifsa bu sinir % 40 ve bazi hallerde % 20 ye ka-
dar duser.

Bu degerlere tekabiil eden agisal sapma de-
gerleri :

Pratikte nominal ylkte (XI) gerilim diisimii
kiymeti Cos 0 = 1 civarinda ug geriliminin % 25
ile 30 u kadar olur.

Asagida yilizde akim degismelerine gore tak-
ribi acisal sapma sinir degerleri verilmistir. Bu
sartlar altinda a acis1 15 — 18" arasinda degisir.

I =% 60igin § = 10— 12°
= %40 icin § = 6 — 7
=% 20icin 0= 3 — 35

*e

kabul edilen akim degismeleri i¢in hesaplanan agi-
sal sapmalar umumiyetle yukarida verilen deger-
ler civarinda olur.

c) Sayisal drnekler :

I — Dik, alt1 katli li¢ manivelali bir gaz kom-
presoriine ait muharrik senkron motorda :'

Takat N = 2730 PS.
Devir adedi n= J. 87 d/d. . .
Savurma_ momenti =—PD = DOltez"z

Muharrik moment diyagramindan hesaplanan
muhtelif harmonik degerleri. -
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C. = 0,415 C, = 4400 Kgm.
C, =019 C, = 2000 Kgm.
C, = 0,19 C, = 2000 Kgm.

olduguna’ gore diizensizlik katsayisimin ve acisal
. yriimanmin hesabi :

] 187
fi = =— = 3,12 P/sec.
60 60
Ol =2Tfi'= 2 7rx3,12= 19,6 rad/sec.

Bir iki ve iiciincii harmoniklere tekabiil eden
diizensizlik katsayilar :

2 2 x 4400
S1 = (3 — - = 0,01
m 90000
— x (19,6)
4 x 9,81
2C, 2 x 2000
8: = = = 0,00227
2xm?2 90000
x2x (19,6)
4 x 9,81
2C, 2x2000
8» = = = 0,00151
T3xIqE 90000
— x3 (19,8)3
4 x 9,81
81 0,01

0l =— .px573="- -x 16 X 57,3 =4,58°
2h 2

(elektrik)

S 0,00227
V= —-Px57.3=——x 16x57.3 = 0,52°
2h 2x2 (elektrik)

S, 0,00151
3=——p.573=——x16x57,3 = 0,23

2h 2x3 (elektrik)
goriiliiyor ki ancak birinci harmonige tekabiil
eden degerlerin 6nemi vardir. Ikinci harmonik
toplam degerleri ashnda sifirdir.
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Sekil : 6 — Senkron motora ait diizensizlik katsayi-
simin  rotor savurma momentine gore degzglmz

N = 2730 PS
n = 187 d/d.
Kesik cizgi : Sabit momenti haiz motor tarafindan

tahrik.
Noktali kesik ¢izgi : Senkron motor tarafindan tahrik.
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Binaenaleyh,
-8 =S1 + 8 = 0,011+ 0,00151 = 0,01151

1
~ — 87"

g O+ 0I =458 + 0,23 =4,81° (elektrik)
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Sekit : 7 — Senkron motora ait ag:lsal ayrilma degeri-
nin rotor savurma momentine giire a’egtgzml
N 2730 PS.

= 187 d/d.
Dolu cizgi : Sabit momenti haiz motor tarafindan
tahrik.
Kesik ¢izgi : Senkron motor tarafindan tahrik

Amplifikasyon katsayisi

1 1 .
B = = = 159
1,9
1— ( _)2 1 — ( )’
hfl 3x 3,12
1
83 = = 1,045
1,9
1— (- ¥
3 x 3,12 L

#
— Eﬁ
i
——— 4
- 8

——— £~
— .__,#

—

0 e . 1

N
3

-4

Sekil : 8 — Senkron motor calisma dtyagramz
N == 2730 PS.
n = 188 d/d.

Buna gore diizensizlik katsayis1 ve acisal ay-
rilma e

8§=S1/3+S,03=0,01X1,59+0,00151 x 1,045
= 0,0159 + 0,00158 = 0,01748 « 1/57

0=061P1 +03ft, = 4,58x 1,59 + 0,23 x 1,045 =
7,3 + 0,24 = 7,54° bulunur.

Nominal yiikte ve Cos $§ = 1 iken X'1; % 28,8
olduguna gore, i
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Sekil 8 den ylizde akim degisimi,

w _"AO — AD _ 29:0-"15,5
r 1 ~ AB - 22.0
='6,1,5 %"+ bulunur. :

IV — PISTONLU BIR KOMPRESORUN,- ASENK-
RON MOTORLA TAHRIKI :

Normal ¢alismada motor momenti kayma' ile
orantilidir. Bu durumda rotorun hareket denklemi
'de L
+ C =C sinhnt
dt’ dt

I x

Buradan klasik diferansiyel denklem ¢6zme
metotlar ile acisal ayrilma degeri,

Cu 1
Oh=- X T Y !
h’0°1 .
J ( C t 1l
hol) o
Diizensizlik katsayis1 degeri de
2C, 1
*"=h‘¥]x . __——— bulunur.
Ca
3
\/ (Fer ! )

Gortliiyor ki bir kompresoriin - asenkron mo-
torla tahrikinde diizensizlik katsayis1 ve ayrilma
acgis1 degeri daima kiigulur.

Rediiksiyon katsayisi :

8= = dir.
1 C‘ o
24 q
VEer + 1L
Buradan diizensizlik ve agisal ayrilmanin ku-
¢iik olmasi icin nominal yiikte kaymanin kiiciik

(C, buytik), osilasyon frekansinin ve rotor ata-
let momentinin kiiciik olmasi gerektigi goruliir.

Diizensizlik:

Bir asenkron. motorun senkron [112 civarinda
cekecegi akim kaymaya tabidir. ’

i=kg.=k— '0 “— , burada
= .

O, = Senkron hiz.
il = Rotor donme hizi.

Diizensizlik katsayisi :

kaymanin ekstrem degerleri :

o - e %0
v a, LY
3
qork - —2—
m» — n (I — --)
Qoax = = {Jon +
- O 4

lort k. q.t
3
fax = k (qort + ~53)
. a .
imm = k (q,,——— ) buna gore :
i — s
L — Buradan
lort qort
diizensizlik katsayisi olarak,
§ = Qo —= " bulunir.”

lort

Pratikte diisiik hizlarda calisan asenkron mo-
torlarda normal yiikte kayma % 3 civarindadir.

. e . s Ilmn ITmin
Buna gore akim degisimi — < — % 66>

lort
% 40 ve % 20 kabul edildigi taktirde diizensizlik
katsayilar sirasi ile;

1
002 = —
50 )
1
0012 = ——
s 83

1
—— bulunur."
166

Intizamsizhik nispetleri bu degerler civarinda
verildigi taktirde hakiki akim osildsyonlar1 daire
diyagramindan bulunur.

. 0,006

o
Ornek: :
Bir asenkron motorla tahrik edilen pistonlu
kompresorde motor takati :
' N = 650 PS, devir adedi n = 187 d/d.
Rotor savurma momenti : 20 Mm’ ve moment eg-
risi armonikleri :

— wm —_— w . i
S = ) C, =0
8 C, = % 46 C, = 925 kgm. )
Wmax = O (l + T) C, = % 15 C, = 300 Kgm. veriliyor.
n .
=2ir.—— =2 Hx 187/60 = 19,6 . rad .
timia = O ( I'—2~) O ir x 187/ 9,6 . rad/sac
60
.30 Elektrik Miihendisligi 85
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ve deney neticesinde 381 Kw. icin % 2,5 kayma
bulunuyor.

Buna tekabiil eden moment :

C, = 2000 kgm. olduguna gore

to, —o, =0,025x 19,6 = 0,49
2000 :

Ces= = 4080 Kgm.

Kompresoriin sabit momentle tahrik edildigi
kabul edildigine gore,

925
02 =: x 16 x 57,3 = 1,08
4x 19,6° x 510 ((elektrik)
2x 925
8= = = 0,0047

2 x 19,6° x 510

Rediiksiyon katsayisi :
1

B =
4080 a
J (53 19,6x51(§') + 4

Ai — Imax ._ Imin — 0,0047 X 0,98 L 9]85
lort 0,025

= 0,98

Burada asenkron momentin diizensizligi ve
acisal ayrilmiya etkisinin cok kiiciik oldugu ko-
laylikla goriliir.

Buna mukabil sebekeden cekilen akimin de-
gisme nispetinin normal ylikte kaymanin kiiclik
oldugu nispette biyludigi gorilir.

Yeni Yayinlarimiz:

Kuwetli Akim Elektrik
Dagitim Tesisatinin Bakim,
Isletme ve Tesisine Dair

Talimatname

Elektrik Ic Tesisat
Yonetmeligl
ve
Fenni Sartnamesi

BUNLARI ODAMIZDAN TEMIN EDEBILIRSINIZ.
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