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OZET

Santrifiij kompresorii carkinda 6n tasarimin yapilabilmesi icin 6zgiil enerji, devir sayis1 ve kiitlesel debi
parametrelerinin bilinmesi gerekmektedir. Bu parametreler kullanilarak yapilan tasarimda ikincil akiglarmn etkisi gibi
deneysel c¢aligmalar ile bulunan sonuglar dikkate alinir. Sinirlamalar ile birlikte giic azligi faktorii ve is girdi
katsayisina gore diizenlenen hesaplama metodunda boyutsuz parametreler gelistirilmis ve basing kenari ¢api
bulunmustur. Emme kenari iist ¢api ile basing kenari ¢ap oranini kullanarak emme kenari iist yanak ve alt yanak
caplar1 hesaplanmigtir.

Anahtar kelimeler:Santrifiij kompresor, ¢ark, 6n tasarim, emme kenari, basing kenari

PRELIMINARY DESIGN OF IMPELLER OF CENTRIFUGAL COMPRESSOR
ABSTRACT

It is essential to know that of specific energy, speed of rotation and mass flow rate in order to do a preliminary
design of the impeller of centrifugal compressor. A design, in which these parameters are to be used, some
experimental studies such as secondary flow should be taken in consideration. In these study, various non-
dimensional parameters are determined and impeller discharge diameter are proposed by using work reduction and
work input coefficient in the operation range. Inducer tip and hub diameters are also calculated in relation with the
ratio between inducer tip diameter and discharge diameter.
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1.GIRiS

Deneysel c¢alismada santrifiij kompresdor ve pompa c¢arkindan diflizére bosalan akigin asimetrik oldugunu
goriilmiistiir. Gelistirilen jet-wake modeli cark ¢ikisindaki bolgede agisin teorik ve deneysel ¢aligma sonuglarinin
karsilagtirilabilmesine imkan saglamistir [1].

Santrifiij kompresoér ve pompalarda kullanilan kanatsiz difiizérdeki kayiplari analiz edilmis, deneysel sonuglarla
karsilagtirilmig ve bu sonuglari dikkate alarak tasarim igin bazi kriterler gelistirilmistir [2].

Kanatlar1 geriye yonlendirilmis ¢arklar i¢in maksimum verimin 6zgiil hizin 0.705 ile 1.018 degerleri arasinda
olabilecegini teorik olarak gosterilmistir [3].

Santrifiij kompresor ve radyal tlirbindeki akis icin genel bir tasarim prosediirii gelistirilmistir. Carkta ideal akistan
gergek akisa gegmek igin entalpi kayiplarmi dikkate alan bir kayip katsayisi tanimlanmigtir. Bu kayip katsayisini
boyutsuz kiitle akis parametresinin sag tarafina bir ¢arpan olarak getirilmistir [4].
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Santrifiij kompresor ve radyal tiirbinin kullanildig:1 turbosarj gibi uygulamalar: i¢in tasarim noktas: hesaplarindan
sonra, tasarim dig1 ¢alisma sartlari i¢in entropi kayibi tahmini iizerine kurulan bir tasarim prosediirii sunulmustur.
Tiirbin performans egrileri izerinde motor hizlarin1 gostererek uygun ¢aligma sartlarini tespit edilmistir [5].

Cark kanadimin geriye yatiklastirilmasinin artirilmasi ile optimum 6zgiil hizin artirildigi ve herhangi bir basing kenari
kanat ag1sinda Mach sayisinin artirtlmasiyla optimum 6zgiil hizin azaldig1 gosterilmistir [6].

Yiiksek basing oranli santrifiij kompresor garkini tasarim hizinin %70 hizi ile test edilmistir. Emme kenarindaki akis
sahasini lazer hiz dlgeri (L2FV) 6l¢iilmiis, diisiik kiitlesel debinde iist yanaktaki statik basingta dalgalanmalari, ve
emme kenarinda donen ayrilmalar1 gosterilmistir. Bogaz ve iist basing bolgesinde gévdeye ¢ok yakin bolgeler harig
kanatlar yiizeyinde kararl bir akis gézlenilmistir [7].

Santrifiij kompresor ¢carkinda emme kenarinda gelis, ayrilis ve sapma agilarinin, bagil dolanimin, dénen ayrilmanin
ve Mach sayilarinin tasarima etkilerini arastirilmus, minimum Mach sayisinin akis agisimn -68° ile 52° degerleri
arasinda oldugunu tespit edilmistir [8].

Bu c¢alismada, santrifiij kompresor ¢arki emme kenarinin ve basing kenarmin tasarimini yapabilmek i¢in dnceki
caligmalarda bulunan kriterlerde dikkate alinarak boyutsuz sayilara bagli bir tasarim prosediirii gelistirildi.

2.CARK TASARIM KRITERLERI

1. Emme Kenar1 Kanat Ucu Agisi -52 ile -68 arasinda olmalidir [8].

2. Birim net akig giris alan1 bagina maksimum kiitle debisi ve kiigiik siirtiinme kayiplari i¢in rotor girisinde en
uygun eksenel hiz, 150 m/s civarindadir. Kanat kalinli§ina bagl olarak daralmanin 6nlenmesi i¢in emme kenari {ist
yanak yaricapinda (15), B15<70 olmalidir [9].

3. b2 orani sizint1 ve siirtiinme kayiplar dikkate alindiginda 0.05 degerinden biiyiik olmalidir. Burada b, basing
)

kenar1 kanat genisligi, r, basing kenar1 yarigapidir.
In oraninin ¢ok kiigiik olmas1 ¢arkin alt yanaktaki kanat kalinligina bagl olarak smir tabakasinin biiyiik
Tis

olmasina yol agar. Cok kiiclik olmas1 ise giris kesitini kiigiilteceginden yiiksek giris hizlarima neden olacagindan
optimum deger 0.3 ile 0.7 arasindadir.

Cark ¢ikis agis1 (o, ) 65 ile 80 derece arasinda olmalidir. Yiiksek degerler kanatl difiizorlerde yiiksek basing
saglar. Kanatsiz diflizorlerde ise yiiksek stirtlinme kayiplar1 olusturur.

W, . S . .
—2 carkta yavaslama orani 0.6 civarinda olmasi istenir. Daha kiiciik degerlerinde ¢ark kanatlar yiizeyinde
1

akistan ayrilmalar gerceklesir. Burada W bagil hizi, 1 alt indisi emme kenarini, 2 alt indisi basing kenarini gosterir.
51.0]. Emme kenar1 bagil Mach sayis1 birden kiigiik olmalidir [11].

5. rrl—s oran1 kiigiildiikce akig alani uzar ve siirtinme kayiplari artar. Biiyiidiikge meridyenel dogrultu
saglanarr?az, yani akisin eksenel yonden radyal yone gecisi yeterli olmaz. Optimum ¢ap orani 0.6 ile 0.65
arasindadir [12]. Burada ri;, emme kenari iist yanak yarigapidir.

3. CARKIN BOYUTLANDIRILMASI

Santrifiij kompresor c¢arki akiskanin g¢arka girdigi emme kenarindan ve akisin carktan difiizore veya direkt
salyangoza bosaltildig1 basing kenarindan meydana gelir.

3.1 Basin¢ kenar1 parametrelerinin hesabi

Sekil (1)’den basma kenar1 tegetsel hiz bileseni
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Coz =nUp = (Uy =Cpao) )
olarak yazilabilir. Denklem (1) deki gii¢ azlig1 faktorii olarak tanimlanan p, Whitfield [11] tarafindan,

u=1- S 1 _ G20 =Cop

U, U,
olarak tanimlandi. Burada, C mutlak hiz, o mutlak akis acis1, § bagil akis agisi, U ¢evresel hiz, 6 alt indisi tegetsel
bilesen, o0 alt indisi sonsuz kanat halini gosterir.

@

Santrifiij kompresorde verim,
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Sekil 1 Geriye yatiklagtirilmis kanatta basing kenar1 hiz tiggeni
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seklinde yazilir. Emme kenarinda 6n yonlendirme yoksa, yani Cy,=0 ise, denklem (3)
x1
x
Up_ P 7

- 4
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haline gelir. Is girdi katsayisi veya is faktorii olarak tanimlanan bu denklem Rodgers [6] tarafindan

C
U, | _tanPp)
tana,

seklinde tanimlandi. Burada a ses hizini, p basinci, n verimi, o alt indisi durgun hali, y izentropik iissii, T sicaklik, h
entalpi, R alt indisi durgun basing oranin1 gostermektedir.

Denklem (5)
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(6)

seklinde yazilir ve denklem (4) yeniden diizenlenirse,

X
Pr {nsﬁ—‘(ﬁ—ljﬂ}“ (7

olarak c¢ark durma basing orani elde edilir. Sekil 1°den

C2 _ Ce2 1
a1 ap] sinocz

®)

yazilabilir ve durma sicaklik oranina gore,
1

C_c_(T_J ©)

agy  agr\ To2
seklinde diizenlenebilir.
Basing kenar1 adiabatik enerji denklemi, aj, ye gore diizenlenirse,

1

2

M, :C_Z[TMJ (10)
app \ o

elde edilir. Basing kenari ¢evresel hizi

1

Uy = Uy [Tﬂj 2 (11)
a; ap (T

olarak boyutsuz formda elde edilir.

Mutlak hizin tegetsel bileseni,

1
Cor _Coz2 201 _Co2 (MJZ
ay ap ag; g\

(12)

olarak edilir. Denklem (19)

1
C Coo [ Toa Tor1 )2
02 _ “e2 [ 2102 for j (13)
a, g Ty Ty
seklinde diizenlenebilir. Sekil 1°deki tegetsel hiz bilesenleri boyutsuz formda

Woo _Coa Uy
ap as ap

(14
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seklinde yazilabilir. Meridyenel dogrultudaki hiz bilegeni

Cm2 _ M, Cosa, (15)
as
veya
C C 1
m?2 — 02 (16)

ag ay tana,

seklinde boyutsuz formda yazilirsa, basing kenar1 bagil Mach sayis1

2 2
M%2 :(&J +[CL2\J a7
aj aj
ve bagil Mach sayis1
1
W. Ty, T, )2
2 sz(ﬂi) (18)
ag) Tor Toz

olarak yazilabilir. Burada, m alt indisi meridyenel dogrultuyu, b alt indisi bagil hali gosterir.
Boylece basing kenar1 bagil hizin tegetsel dogrultu ile yaptig1 ag1,

B, = Arctan[wez—sz (19)
sz /az

seklinde hesaplanabilir.

3.2 Emme kenar1 parametrelerinin hesabi

Emme kenar1 ¢evresel hizi boyutsuz formda

U _Uprg (0)
a1 a1 2

ve Sekil 2°den

Wor __Up 2n
a01 a01

C _ Wy 1 (22)

agr ag tanPyg

seklinde yazilabilir. Emme kenar1 mutlak Mach sayist
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ve emme kenar1 bagil Mach sayis1 sekil 2°den,
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Sekil 2 Emme kenar1 hiz {iggeni
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seklinde hesaplanir.

My,

3.3 Boyutsuz parametreler ve cark boyutunun bulunmasi

Diisii katsayisi;
V= 27“]5

Akis katsayist;

YL

Po1\ 12 ag; Uy

Boyutsuz kiitle akis parametresi;

0= ¢ Y2
a01

b, 0

n o 5P2 Cmo

Por 2ao1
Ozgiil hiz;
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(23)
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1/2
N o) (30)

N (W/2)3/4

Basing kenari alani;

Ay=—= (31)
Bpo1aor
Basing kenar1 yarigapi;
1/2
A
o :[_2] (32)
T
4. SONUC

Santrifiij kompresorde c¢arki tasarimi yapilirken kiitle debisi (Ih), devir sayist (N) ve 0zgiil enerjinin

bilinmesi 6n tasarim hesaplar1 i¢in zorunludur. Geriye yatiklastirilmis kanat tipinde giic azlig1 faktorii dikkate
alinarak basing kenari teorisine gore yapilan hesaplamalar tegetsel hiz bileseninden gergek tegetsel hiz bileseni
bulunur. Is girdi katsayis1, basing oran1 ve dolayisiyla izentropik verim bulunur. Adiyabatik enerji denklemine bagh
olarak basing kenar1 bagil ve mutlak Mach sayilar1 bulunabilir ve basing kenarini boyutlandirmak i¢in bagil Mach
say1st ve kanat agis1 hesaplanir. Verilen tasarim ¢ap oranina goére emme kenarmin boyutlandirilmas: yapilarak 6n
tasarim hesaplari bitirilir.

Boyutsuzlastirilmig akis ve tasarim parametreleri lizerine kurulu bir 6n tasarim prosediirii gelistirilmistir. Bu metot
santrifiij kompresorlerde kritik ve calkanti ¢aligma sartlar1 arasinda yani tasarim dig1 calisma sartlarn igin
hazirlanacak bir bilgisayar destekli hesaplamalara esas teskil edebilir.
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