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DORT KADEMELI PISTONLU TiP BiR CO2 KOMPRESOR
SISTEMINDE ENERJI VE EKSERJI ANALIzI

Hiisamettin BULUT
M. Ali AKGUL

OzZET

Kompresoérler, sogutma makinalarindan yeraltina gaz depolama uygulamalarina kadar ¢ok yaygin
kullanim alanlari olan ciddi boyutta enerji tiketen makinalardir. Dolayisiyla bu tir sistemlerde,
kompresor secimi, enerji analizi, ilk yatirrm maliyeti ile isletme ve bakim masrafi gibi hususlarin iyi
analiz edilmesi gerekir. Bu calismada, TPAO Batman Bdlge Bati Raman AP2 istasyonu CO, Recycle
istasyonunda bulunan 4 kademeli pistonlu bir kompresor sisteminde enerji ve ekserji analizi
yapiimistir. Calismada 6rnek uygulama incelenmis ve termodinamigin birinci ve ikinci yasalarina gore
sistemin teorik analizi yapilmistir. Ayrica, sahada sistem Uzerinde alinan gunlik c¢alisma verilerine
gOre kompresoér, ara sogutucu, glikol kulesi ve sistemin tamaminda enerji, tersinmezlik ve ekserji
hesaplamalari yapiimistir. Olgiim degerleri ve hesaplama sonuglari karsilastirimistir. Elde edilen
sonuglar tablo ve grafikler yardimiyla degerlendirilmistir. Bu analizler sonucu, sistemin verimlilik
acisindan iyi durumda oldugu ancak tersinmezlikleri daha da azaltmanin ve verimliligi arttirmanin
imkan dahilinde oldugu gérilmustir. Bu tir analizlerin katkisiyla isletmelerde isglci kaybi ve dretim
kaybi, ariza sikhgi, ylksek isletme ve bakim maliyetleri, gevre Kirliligi ve is kazasi gibi olumsuzluklarin
onlne gegcilecegi gérulmastur.

Anahtar Kelimeler: Kademeli Kompresor, CO,, Enerji analizi, Ekserji, Tersinmezlik, 2. Yasa verimi.

ABSTRACT

Compressors are machines that consume a considerable amount of energy. They have various
applications and are used widely from refrigeration systems to underground gas storage. Therefore,
in this system, the parameters such as the selection of compressor, energy analysis, the first
investment cost, operation and maintenance costs should be analyzed well. In this study, the,
energy and exergy analysis of 4- staged reciprocating CO, compressor system has been carried out.
TPAO Batman District Bati Raman field AP2 CO, recycle compressor system has been considered as
case study. The system is analyzed in view of first and second law of Thermodynamics. Energy,
irreversibility and exergy calculation of components of system (compressor, gas cooler, dehydrator)
are done theoretically based on measurements taken in situ. The results have been evaluated and
compared with measured data. The results of this analysis showed that with regard to productivity and
efficiency, results are satisfactory. However, it is possible to reduce irreversibility and improve
efficiency much more.

Key Words: Multi-stage compressor, CO,, Energy analysis, Exergy, Reversibility, Second law
efficiency.
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1. GiRiS

Kompresoérler, sogutma makinalarindan yeraltina gaz depolama uygulamalarina kadar ¢ok yaygin
kullanim alanlari olan ciddi boyutta enerji tiketen makinalardir. Dolayisiyla bu tir sistemlerde,
kompresor secimi, enerji analizi, ilk yatirrm maliyeti ile isletme ve bakim masrafi gibi hususlarin iyi
analiz edilmesi gerekir.

Kompresorin cektigi enerjiyi azaltmanin bir yontemi ara sogutmali kademeli sikistirmadir [1]. Cok
kademeli kompresér sistemleri géz dnine alindiginda, her kademenin ¢ikiginda gaz, ara sogutucu
denilen elemanlardan gecgerek yaklasik sikistirma dncesi sicakliga getirilir. Sikistirma sonu sicakligini
ve dolayisiyla glic harcamasini dislirmek, yaglama ve malzeme problemlerinin 6nliine ge¢cmek igin her
bir kademenin sonunda gaz ara sogutuculardan gegirilir. Gazin igerisindeki su, isletme, tasima,
depolama ve kullanimda problemlere neden olabilir. Ayrica, gazin igerisindeki su, boru hatlarinda
korozyonunun vyaninda gaz enjeksiyon uygulamalarinda formasyonda buzlanma veya hidrat
olusturabilir. Formasyonda buzlanma ve hidrat olusumu akisi bloke ederek gaz enjeksiyonunu veya
iletimini engelleyebilir. Bu tur olumsuzluklarin 6nline gegmek icin gazin igerisindeki suyun alinmasi
onemlidir. Bu amacla kompresor ve ara sogutucularin yaninda glikol sistemi de tesis edilir ve gaz
glikol sisteminden gegirilerek kullanim yerlerine génderilir [2].

Kompresor segiminde; kullanilacak azami ve ortalama gaz debisi, gerekli basing seviyesi, ortam
sicakligi, rakim, rutubet ve gazin kirlilik orani, bakim ve isletme masraflari, calisma ve yerlesim alani
ve enerji temini gibi parametreler dikkate alinir: Sekil 1.’de kapasite ve basing araliklarina gore
kompresorler siniflandiriimistir (http://kobelcocompressors.com). Burada goéruldigu gibi kompresor
secim parametrelerinden kapasite ve basing géz 6niine alindiginda; ylksek kapasiteler igin santrifj
(turbo), ylksek basinglar igin ise pistonlu kompresdrlerin daha uygun oldugu gérilmektedir.
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Sekil 1. Kapasite ve Basing Degerlerine Gére Kompresor Tipleri

GunUmuzde enerji ve enerji verimliligi oldukga 6nem kazanmistir. Bu ylizden isletmelerin ihtiyacina en
uygun kompresor sistemlerini belirlemek ve bu sistemlerin istenilen parametrelerde ve performansta
calisip calismadigini tespit etmek énemli bir husustur. Bu amagla sistem ve yardimci ekipmanlarda,
basing, sicaklik, gig, debi gibi ¢galisma parametrelerine gére enerji ve ekserji analizi yapmak gerekir.
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Literatirde, daha ¢ok sogutma sisteminde kullanilan kompresoérleri ve basingh hava kullanimina
yonelik uygulamalar igin kullanilan kompresoérleri ele alan gesitli calismalar mevcuttur [3-12]. Ancak,
endustriyel uygulamalarda kullanilan ¢ok kademeli CO, kompresorleri ile ilgili mevcut bir galismaya
rastlanmamistir. Bu ¢alismanin amaci, 4 kademeli bir kompresor sisteminde enerji ve ekserji analizi
yapmaktir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Siirt ili Dodan sahasindan uretilen CO, gazi TPAO Batman Bdlge Bati Raman sahasina 90 km’lik bir
boru hatti ile getirilip enjeksiyon kuyulari vasitasiyla rezervuara enjekte edilmektedir. Rezervuar
basincini ve petroliin akiciligini arttirip daha fazla iretim yapabilmek igin CO, enjeksiyon islemi,
petrolde ikincil bir Uretim metodu olarak bilhassa agir petrol sahalarinda uygulanmaktadir.
Karbondioksit rezervuara enjekte edildiginde; petroli genlestirir, viskozitesini azaltir, belirli sartlarda
petrol ile karigabilir. Bir varil petrol Uretimi icin rezervuara kaba bir hesapla 6-10 MSCF (Thousand
Standard Cubic Feet - bin feet kiip) CO, enjeksiyonu gereklidir [2].

Enjeksiyon kuyularina basilan CO, gazi, tretim kuyularina etkiyerek petrolle birlikte geri Gretilmektedir.
Petrolle birlikte geri Uretilen bu gaz, Uretim istasyonlarinda seperatorler vasitasiyla ayristinilir. Bu
ayrigtirilan gazi tekrar sahaya enjekte etmek igin rezervuar basincini yenecek basing degerlerine
cikarmak gerekmektedir. Uretim istasyonlarindaki seperatorlerde ayristirilan CO, gazinin atmosfere
atilmayip enjeksiyon kuyulari vasitasi ile tekrar sahaya enjekte edilmesi amaciyla Bati Raman Uretimi
arttirma projesinin 2. Kismi olarak 2008 yilinda AP2 istasyonunda gaz recycle kompresoérleri istasyonu
kurulmustur. Sekil 2’de AP2 istasyonu CO, recycle sistemi akis diyagrami sematik olarak verilmistir.
Seperatorlerde ayristirilan CO, gazi, fiber boru hatlari vasitasi AP2 geri kazanim tesisine getirilir. CO2
once kompresor emis hatti Gzerinde sivi ve tortu tutucu ana scrubber (siyirici) Gzerinden gegirilir.
Siyiricinin  goérevi sivilari tutarak kompresore sivi (petrol, su vb.) kagisini ©6nlemektir. Culnku
kompresoére sivi kagmasi ¢ok ciddi hasarlara neden olabilir. Daha sonra gazi tekrar sahaya enjekte
edebilmek i¢in gaz basincini, 20-40 psig seperatér ¢ikis basing degerlerinden 1150-1300 psig basing
degerlerine yukseltmek icin ara sogutuculu 4 kademeli pistonlu gaz kompresortu kullaniimaktadir.
Kompresorde her bir kademede gaz, sikistirildiktan sonra gaz sicakhgdini tekrar sikistirma oncesi
sicakliga getirmek icin sogutma Unitesine gider. Ara sogutucuda gaz, fanlar vasitasiyla sogutulur. Gaz
serpantinlerin icinde hareket ederken, serpantin disindaki hava tarafindan sogutulur. Sogutma
grubunun yanlarinda ve st tarafinda gazin sicakhdina goére agilip kapanan klapeler mevcuttur.
Havanin debisi sicaklia gdre bu hava klapeleri ile otomatik olarak kontrol edilmektedir. Sistemde
ayrica gazin i¢cindeki nemin alinarak, boru hatlarinda ve kompresdrlerde korozyona neden olmasina
engel olmak icin Glikol sistemi kurulmustur. Glikol sistemi 3. kademe ile 4. kademe arasinda tesis
edilmigtir. Glikol kulesinde yeterli bir kurutma saglamak icin 500-650 psig basing degerlerinin
saglanmasi gerekmektedir. Bu basin¢ degeri de ancak 3. kademe c¢ikisinda saglanmaktadir. Glikol
sisteminde kurutucu akigkan olarak Trietilen Glikol (TEG) kullaniimaktadir.
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Sekil 2. AP2 istasyonu CO, Recycle Sistemi Akis Diyagrami

2.1. Enerji Analizi

Kompresérlerde sikistirma islemi politropik (Pv" = sabit, n=1.268) bir hal degisimi olarak ele alinmistir.
Toplam kompresor isi 4 kademenin toplami olarak yazilabilir.
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Adyabatik verim, izentropik hal degisimi ile sikistirmak i¢in gerekli kompresor isinin, gercek ise orani
olarak tanimlanir [1]:

_ W _ h25 _hl
M. = - (2)
w h,-h

Bu bagintida h, ve h, sirasiyla gercek ve izentropik hal degisimleri sonundaki gikis entalpileridir. lyi
tasarlanmig kompresdrlerde adyabatik verim ylzde 75 ile 85 arasindadir [1].
2.2. Ekserji analizi

Ekserji analizinde sistemdeki her bir elemanin tersinmezlik degerleri belirlenmistir. Kompresoérdeki
tersinmezlik miktari;

lk = mCoz To[(82 —$,) (S, —S3) +(Ss —S5) +(Sg _57)] ®)
32_51=Cp,ort InT—z—Rh’]& )
T, 1

Ara sogutucu tersinmezligi;

| as = To{mh (Sy0 = Sy0) + mCOz [(510 —Sg) +(S12 = S11) + (S14 —S13) + (S — Sn)]} ©)
slo—sg:Cpmln-ri’—Rlnﬁ (6)
Y Ty 9

Glikol kulesi tersinmezlik degeri;

lek = T0|:mg| (S5, — Sy )+ Mco, (S5 — 515)} (7
T
Sy =Sy = Cort,gl In—2 (8)
2
T. P
S16— S5 =Cpon N2 —RIN 2% (9)
Tis 15

olarak ifade edilir.

Ekserji verimi elde edilen ekserjinin harcanan ekserjiye oranidir [1, 13]:
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Kompresor igin;

=1 TOSUretim (10)

Ty —hy) + (n, — )+ (g —hg) + (P — )

Suretim = (S —S1) + (S5 —S3) +(Ss —S5) +(Sg —S7) (11)

Ara sogutucu igin:

£ s —-1— - TO Suretim (12)
Mco, [('//9 —Wi0) + (Wi — W) + (Wi —wiy) + Wiy — '//18)]
Suretim =Mn (S —Sy9) +Meo, [(510 —Sg) +(Spp —S11) +(S1g —S13) + (S — S17)] (13)
Glikol kulesi igin:
m . - T.Su i

= ‘CO (V16 —¥15) —1—— o © Uretim (14)

Mgt (W21 —¥2) Mgt (W1 —¥2)
S tretim = Mg (S, —Sy)+ Mco, (Si6 —Si5) (15)

olarak ifade edilir.

Sistem igin:

oo = Me0r V2 =9) + W —ys) + (s —vs) + (s —v1)] 6

W ok et +W as Fan EL

seklinde yazilabilir.

3. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA
3.1. CO, Kompresor Sistemi Birinci Yasa Analizi Sonuglari

Dért kademeli CO, kompresdr sisteminde birinci yasa analizi, hem teorik olarak hem de sisteminin
glnlik calisma verileri kullanilarak yapilmigtir. Kompresoér, ara sogutucu ve glikol sistemi calisma
verileri (basing, debi, sicaklik, elektrik ve fan motorlarinin ¢ektigi gu¢) kullanilarak; is, gug, debi, verim
hesaplamalari yapilmis ve elde edilen sonuglar analiz edilmistir. Analizde 04 Subat 2010- 20 Aralik
2010 arasindaki dlgum verileri kullaniimistir. Sistemin analizinde rastgele glinler segmek yerine, ay (31
gun) kartillere (ceyreklere) ayrilarak her kartilde orta glindeki veriler kullaniimigtir. Analizler her ayin 4.,
12., 20. ve 28. gunleri igin yapilmistir.

Kompresor emis basinci ile gerekli kompresor isinin degisimi Sekil 3’de verilmistir. Grafikten de
gorulecegi gibi emis basinci arttikga birim kitle basina kompresor isi azalmaktadir.
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Sekil 3. Kompresér Emis Basinci ile Kompresér isinin Degisimi

Calisma verileri kullanilarak, yapilan degerlendirmede kompresoér hacimsel debisi ile her bir
kademedeki kompresor isinin degisimi incelendiginde en fazla isin 3. kademede, en az isin de
4 kademede gerekli oldugu goérilmektedir (Sekil 4). Sekil 5'te sikistirma orani ile kompresor gicinin
degisimi verilmigstir. Sikistirma orani arttikga kompresor giicli azalmaktadir. Sekil 6'da goraldiga Gzere
kompresor hacimsel debisi ile beraber kompresér verimi de artis gostermektedir. Diger bir deyisle

kompresor tam kapasiteli galismaya dogru yaklastikga verimde artis olmaktadir.
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Sekil 4. Hacimsel Debi ile Her Bir Kademedeki Kompresor Isinin Degisimi
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Sekil 5. Sikistirma Orani ile Kompresér Giicliniin Degisimi
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Sekil 6. Kompresor Debisi ile Verimin Degisimi
Gazin her bir kademeye giris sicakligi arttikga birim kutle igin gerekli toplam kompresdr isi de

artmaktadir (Sekil 7). Burada, T4, T3, Ts ve Ty sirasiyla 1., 2., 3. ve 4. kademe gaz emis sicakhgi
degerlerini ifade etmektedir.
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Sekil 7. Toplam Kompresér isi ile Kademe Emis Sicakliklarinin Degisimi

Sikistirma orani arttikga adyabatik verim artmakta ancak ylksek sikistirma oranlarinda verim sabit bir
seyir izlemektedir (Sekil 8). Bunun nedeni, sikistirma oranin artigi ile birlikte gercek ve izentropik
haldeki sicaklik degerlerinin birbirine yaklagsmasidir. Bayir (2008) yapmis oldugu calismada benzer
sonuglar elde etmistir [4].
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Sekil 8. Sikistirma Orani ile Adyabatik Verimin Degisimi

3.2. CO, Kompresor Sistemi ikinci Yasa Analizi Sonuglari

ikinci yasa analizinde referans sicakligi T, igin Batman Meteoroloji' den alinan saatlik degerler
kullanilmig, referans basinci Py i¢in ise Bati Raman’daki atmosferik basin¢ degeri olan 0.93 Bar (13.7
psi) degeri kullaniimistir. Dolayisiyla burada sabit bir referans sicakligi kabull yapilmamistir.

Kompresor emis basinci ile kompresoérde ikinci yasa veriminin degisimi gérulmektedir (Sekil 9). Sekil
10'da referans sicakliginin (T,) ikinci yasa verimi Uzerindeki etkisi gorilmektedir. Burada acikga
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goruldagu uzere referans sicakhdinin artmasi ile birlikte ikinci yasa verimi azalmaktadir. Sekil 11'de
sikistirma orani ile ikinci yasa veriminin degisim grafigi verilmigtir. Sekil 12.’de gérilecegi Uzere
kompresorde emis basincinin artmasi ile birlikte tersinmezlikler de artmaktadir. Daha 6nce de ifade
edildigi gibi emis basincinin artmasi ile birlikte gazin sikistirma orani azalmaktadir.
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Sekil 9. Kompresér Emis Basinci ile ikinci Yasa Veriminin Degisimi
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Sekil 10. Kompresdrde Referans Sicakhi ile ikinci Yasa Veriminin Degisimi
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Sekil 11. Kompresér Sikistirma Orani ile ikinci Yasa Veriminin Degisimi
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Sekil 12. Kompresér Emis Basinc ile Tersinmezligin Degisimi

Gazin sikigtirma orani artinca tersinmezlik azalmaktadir (Sekil 13). Clnku sikistirma oraninin artisi ile
beraber entropi degisimi azalmakta ve dolayisiyla tersinmezlik de azalmaktadir.
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Sekil 13. Kompresdrde Sikistirma Orani ile Tersinmezligin Degisimi

Sekil 14'te gorlldugu gibi kompresorde ikinci yasa veriminin artmasi ile birlikte tersinmezlik
azalmaktadir. Bu beklenen bir sonuctur. Ozkaymak (2001) yaptigi ¢alismada buna c¢ok yakin
sonugclara ulagmigtir [14].
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Tersinmezlik, kW

Ikinci yasa verimi
Sekil 14. Kompresorde ikinci Yasa Verimi ile Tersinmezligin Degisimi
Sekil 15’te sistem elemanlarinin tersinmezliklerinin toplam tersinmezlik igindeki oranlari verilmigtir.

Grafikten goraldigu Uzere tersinmezligin en fazla gergeklestii ekipman ortalama % 54 ile
kompresorlerdir. Daha sonra % 45 ile ara sogutucular ve % 1 ile glikol kulesi gelmektedir.

%1

@K
mIAS
O1GK

Sekil 15. Sistem Elemanlarinin Toplam Tersinmezlik igindeki Oranlari

Sekil 16'da kompresor (gx), ara sogutucu (eas), glikol kulesi (egk) ve sistem (esys) ortalama ekser;ji
verimleri kiyaslamali olarak verilmistir. Gorlldigiu Uzere tersinmezlik orani en yiksek eleman
kompresér olmasina ragmen, ekserji verimi en yiksek olan da kompresérdir. Daha sonra verimlilik
yoénunden sirasiyla sistem, ara sogutucu ve glikol kulesi gelmektedir. Ara sogutucu ve glikol kulesinde
ekserji verimleri birbirine yakin bulunmustur.
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Sekil 16. Sistem ve Ekipmanlarin Ekserji Verimi

SONUCLAR

TPAO Batman Bélge Bati Raman Sahasi AP2 istasyonu CO, Recycle kompresér istasyonunundaki
Dort Kademeli Pistonlu Tip Bir CO, Kompresoér Sisteminde enerji ve ekserji analizine goére asagidaki
sonugclara ulasiimigtir;

Kompresor emis basincinin digmesi dolayisiyla debinin dismesi durumunda kismi yikte
calisma durumu meydana geldiginden birim kltle bagina gerekli kompresor isinin arttig
g6zlenmigtir. Bu sebeple kompresorleri kismi yukte calistirmaktan mUmkin oldugunca
kacinmak gerekmektedir.

Kompresor hacimsel debisi ile kompresor isinin degdisimi incelendiginde en fazla isin 3.
kademede en az isin de 4. kademede gerekli oldugu gorilmustir. Clnki sikistirma oraninin
en az oldugu kademe 4. kademe en fazla oldugu kademe ise 3.kademedir.

Kompresorin 1.yasa veriminin kompresor hacimsel debisinin artmasi ile birlikte arttigi
g6zlenmigtir. Bu durum tam kapasiteli calismaya yaklasmaktan kaynaklanmaktadir.
Kompresorde adyabatik verimin, emis basincinin artmasi ile azaldigi buna karsin sikistirma
oraninin artmasi ile birlikte arttigi gorulmastir. Sikistirma oranin artmasi ile birlikte verim
artmis ancak yuksek sikistirma oranlarina erigildikten sonra sabit bir seyir izlemistir. Bunun
nedeni sikistirma oraninin artmasi ile birlikte gergek ve izentropik haldeki sicaklik degerlerinin
birbirine yaklagsmasidir. Sikistirma oranin (Pg/P,) 60’ | gegmesinden sonra edri yatay bir seyir
izlemigtir.

Ara sogutucuda havanin kitlesel debisi artinca CO, giris ve ¢ikis sicaklik farklar artmis buna
karsin havanin giris ¢ikis sicaklk farki azalmigtir. Havanin kitlesel debisinin artmasindan
dolayi gazda sicaklik farkini artmasi gazin daha iyi sogutuldugu anlamina gelmektedir.

Glikol kulesinde gazin basincinin artmasi paralel olarak glikolun debisi de artmistir. Gazin
basincinin artmasi debisinin artisini da getirmistir. Glikol giris basinci artmasina bagh olarak
glikol debisi de artis gostermistir.
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e Kompresoérde adyabatik verimin % 75 ile %88 arasinda degistigi goérilmustir. Birinci yasa
verimi de ortalama % 78 civarindadir. Dolayisiyla adyabatik verim ve birinci yasa verimi
acisindan elde edilen sonuglar tatminkardir. Buna karsin, sistemi daha da verimli galistirmanin
imkan dahilde oldugu goériimastar.

o Referans sicakhdinin (T,) artmasi ile birlikte ikinci yasa verimi azalmistir. Bu, referans
sicakliginin artmasi dolayisiyla ekserji degisiminin azalmasindan kaynaklanmaktadir.
Referans sicakliginin sabit (25 °C) kabul edilmesi durumunda elde edilen ekserji ve verimlilik
degerleri ile referans sicakligi olarak saatlik ¢evre sicaklik degerlerinin alinmasi durumunda
elde edilen ekserji ve verimlilik dederleri arasinda ciddi bir fark bulunmamistir.

o Kompresdrde emis basincinin artmasi ile birlikte tersinmezlikler de artmigtir. Bunun sebebi
emis basincinin artmasi ile birlikte gazin sikistirma oraninin artmasi ve dolayisiyla entropi
farkindaki artiglardir.

o Kompresorde referans sicakhginin artmasi ile tersinmezIligin de arttigi gérdlmustur. Yani ortam
sicakhginin azalmasi tersinmezligi azaltmakta ve ekserji verimini ylkseltmektedir.

o Sikistirma oraninin kompresor ekserji degerleri Gzerindeki etkisi incelenmis ve sikistirma orani
arttikga ekserjilerde azalma egilimi oldugu belirlenmistir.

e Tersinmezlik dagihmi incelendiginde, tersinmezligin en fazla gerceklestigi eleman ortalama %
54 ile kompresorlerdir. Daha sonra % 45 ile ara sogutucular ve % 1 ile glikol kulesi
gelmektedir. Buradan agikga gorulduglu Gzere tersinmezligi azaltmaya doénuk tedbirler
alinirken o6ncelikle kompresér ve ara sogutuculardan baslamak gerekmektedir. Glikol
kulesindeki tersinmezlik ciddi boyutlarda degildir.

e Tersinmezlik orani en yuksek ekipman kompresér olmasina ragmen, ekserji verimi en yiuksek
ekipman kompresordlir. Daha sonra verimlilik ydninden sirasiyla sistem, ara sogutucu ve
glikol kulesi gelmektedir. Ara sodutucu ve glikol kulesinde ekserji verimleri birbirine yakin
bulunmustur.

e Ara sogutucularda ciddi tersinmezlikler belirlenmistir. Ara sogutuculardaki tersinmezlikleri
azaltarak ekserji verimini ylkseltmek imkan dahilindedir. Havanin debisini ayarlamak i¢in hava
damperlerinin yani sira degisken devirli fan kullanmak, verim artisina katki sunacaktir.

e Aylik ortalamalara gore degerlendirme yapildiginda, dis ortam sicakliginin yiksek oldugu yaz
aylarinda debi degisimi az olmasina ragmen tersinmezlikler yiiksek ¢ikmistir. Ortalama ortam
sicakliginin en ylksek oldugu Agustos ayinda tersinmezlik de maksimumdur. Referans
sicakhgindaki artis ile birlikte verim dUsUp tersinmezlik artacagindan bu beklenen bir sonugtur.

o Kompresorde ariza sikliginin en fazla gorildigi emis ve c¢ikis valfleri ayni zamanda
tersinmezligin de dnemli kaynaklaridir. Valflerde kagaklar olmasi, gaz giris ve ¢ikis sicakliginin
artmasina neden olur. Valf arizalarini salmastra ve piston ringi arizalari ile unloader, yaglama
sistemi, yatak arizalar ile diger arizalar izlemektedir. Dolayisiyla arizalari azaltmaya donuk
koruyucu periyodik bakimlar, plansiz duruslari engelledigi gibi tersinmezlikleri de énemli
oranda azaltacaktir.
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