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OZET

BIR GAZ AKISKANIN SIKISTIRILMASINA YONELIK CIHAZ

Gaz akiskaninl sKIstfIhashi yénelik moddler cihaz olup, bir birinci sichk haznesi (E11), bir
ikinci soguk haznesi (E12) ile bir birinci asama (E1) igermektedir, bir piston diizenegi (7) bir
ana kapama iginde birinci ve ikinci hazneleri aylcinaktadlr] bir rejeneratif K[ ksanjérd (9) en
az bir birinci iletisim hattCAF1) araclflyla birinci ve ikinci hazneler arasiida bir akkan
iletisimi kurmaktadElve opsiyonel olarak bir sabit béllici (61) tarafliidan ayrl@n Gglincl ve
dérdinct hazneler (E21, E22) bir ikinci iletisim hattCIF2) ile iletisim halinde yerlestirilen
tglincil ve dordincl hazneleri aylimaktadtl Béylece, ortak bilesenler ile bir modiler yaplyh

baglCdlarak, bir, iki veya dort asamalbir kompresdriin dnerilmektedir.
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ISTEMLER

1. Gaz aklskannlnl sKkIstrImas(h yonelik cihaz olup, asag(dakileri icermektedir:

-sKkIstrldcak gaz akiSkanikin bir giris ve sKIEtEIEAn gaz akBkanlikin bir ¢KI5]

-gaz akgkanmlgeren bir silindirik ana kapama (2),

-[s[enerjisinin gaz aklskanb eklenmesi icin uyarlanan bir [S[kaynag[{6) ile termal
olarak birlestirilen en az bir birinci hazne (E11),

-gaz akkanmdan soduk kaynada [S[enerjisinin aktarlasCigin bir soduk kaynak (5)
ile termal olarak birlegtirilen en az bir ikinci hazne (E12),

-bir eksenel yonde (Z) hareket etmesi amacha bir silindirik rakora (50) monte edilen
ve sz konusu ana kapama igerisinde birinci hazne ve ikinci hazneyi aylchn en az bir
piston didzenedi (7),

-rakor etraflnda cevresel olarak diizenlenen ve en az bir birinci iletisim hatt[CXF1)
aracllflyla birinci ve ikinci hazneler arasida bir akiskan iletisimi kuran en az bir

rejeneratif [SLésanjoru (9),

birinci hazne (E11), kapaman® bir birinci ucunda (2a) duzenlenen ve birinci iletisim
hattla badlanan en az bir birinci iletisim gecisi (51) icermektedir, ikinci hazne (E12),
kapaman@ bir ikinci ucunda (2b) diizenlenen ve birinci iletisim hattima baglanan en az bir
ikinci iletisim gecisi (52} icermektedir,

birinci hazne (E11), ikinci hazne (E12) ve birinci iletisim hattC{F1) bir birinci sKIgtifina
agsamasl {E1l) olusturmaktadlr) séz konusu cihazlh, birinci ve ikinci uclar arasihda
kapaman( bir ara bsliminde diizenlenen portlar biciminde birden gok Gglnci (53) ve
dérdiinct (54) gecis icermesi, birden ¢ok iglincl ve dérdiinci gegisin, muhtemelen birinci
ve ikinci hazneler araslida ana kapama iginde diizenlenen (iglincu ve dordinci haznelerin

(E21,E22) aklskan badlants[ikin dnceden dizenlenmesi ile karakterize edilmektedir.

2. Ilaveten aynChna kapama icinde soz konusu Uglincii ve dérdiincl hazneleri (E21,E22) ve

Uglincli ve doérdiincli hazneleri ayldn bir birinci sabit béllicii (61) igeren, piston
diizenegdinin, bir cubuk (8) ile birbirine badlanan ve sabit bolliciiniin her bir yanlka
diizenlenen birinci ve ikinci pistonlar({71,72) icerdidi, en az bir ikinci iletisim hattlnl (F2),
rejenerat6r aracllflida ticlincti ve dérdiincli hazneler arasibda bir iletisim kurdugu, clinci
hazne (E21), dérdiincli hazne (E22) ve ikinci iletisim hatthlnl (F2), fonksiyonel olarak
birinci asama (E1) arkasinb seri sekilde yerlestirilen bir ikinci skistlrina asamasnl {E2)
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olusturdudu, istem 1’e gore gaz akiskannin skIstfihasob yénelik cihaz.

. Rejeneratériin (9) her biri birbirinden baglmszl en az iki rejeneratdr halka bdélmesi

(91,92} icerdidi, halka bdlmeleri takmnlnl birinci sabit boliici (61) yakninda rakor (50)
etraflda dlzenlenen bir halka olusturdugu, istem 2've gore gaz akSkanhinl
skistIhasb yonelik cihaz.

. N asamalarbligeren, N'nin, 2,3,4,6,8 dahil bir dederler kiimesi arasiban secildigi,

rejeneratdriin, her birinin birbirinden badmsZ olarak 360°/N’lik bir yaya sahip oldugu N
halka béimeleri halinde bélindigu, istem 3'e gore gaz aklskanhlnl skIstEIthasha yonelik
cihaz.

. Ek olarak, aynCana kapama icinde, lclncl (E3) ve dordincl (E4) asamalarCIN=4)

iceren, (glincli asaman(nl bir sichk haznesi (E32), bir soguk haznesi (E31) ve bir (clincl
iletisim hatt[{F3) icerdigi, dérdlinci asamaninl bir slchk haznesi (E42), bir soguk haznesi
(E41) ve bir dordinci iletisim hattCI(F4) icerdigi, istem 4'e gére gaz akEkan[nlnl
skistfIhash yonelik cihaz.

. Dordincl asamanil (E4) haznelerinin, dc¢lincl asamanhl (E3) hazneleri araslnh

yerlestirildidi, bunlaril da ikinci asamanl (E2) hazneleri arasib yerlestirildidi, dolayShda
bunlaril da birinci agsamanil (E1) hazneleri arasihb yerlestirildidi, istem 5e gdre gaz
akBkanhlnl skt Fifhasfh yénelik cihaz.

. Ek olarak, bir yardimicChazne (EQ) iceren piston diizenedi icin bir tahrik sistemi (4),

piston diizenegdine sabitlenen ve eksenel olarak yonlendirilen bir cubuk (8), cubuga
baglanan bir baglama c¢ubudu (41), ve badlama cubuduna badlanan, vasfasiyla, piston
dizeneginin ileri ve geri hareketinin s6z konusu tahrik sistemi araclflyla kendi kendine
devam edebildigi bir volan (42) iceren, istemler 1 ila 6'dan birine gore gaz akiskan[nln
skistfIhasoh yonelik cihaz.

. Birinci iletisim hattLXF1) ve/veya ikinci iletisim hatt[XF2) ve/veya Uglincl (F3) veya

dérdinci (F4) iletisim hattlln, kapamanl uglarbdan (2a,2b) en az biri ve rejenerator
arasloda, sichk ve/veya soguk kaynaklarildl ilgili yaknl cevresinde diizenlenen en az bir
dislbdlim (67) igerdidi, istemler 5 veya 6’dan birine gére gaz akiskanhinl skistrIrmasnk
y6nelik cihaz.
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9, Ikinci iletisim hattC(F2) ve/veya Uciincli (F3) veya dordiincl (F4) iletisim hatt@m,
icerisine asimetrik olmayan bir gekirdegdin (66) yerlestirildigi bir sondaj delidi (64) icerdigi,
istem 8’e gbre gaz aklskanlnl sKkistrIhash yonelik cihaz.

5 10.0nceki istemlerden birine gére gaz akSkanhlnl sKIStFlifashl yonelik bir cihaz ve bir B

transferi devresi iceren termal sistem.
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TARIFNAME

BIR GAZ AKISKANIN SIKISTIRILMASINA YONELIK CIHAZ

Mevcut bulug, bir gaz akigkanfl skistlimhashb yonelik cihazlar ile ilgilidir ve dzellikle Eiyla

callstrdn rejeneratif kompresorlere yoneliktir.

Baglam ve Onceki Teknik

Bir Elkaynagdmlkullanan bir gazil skistfihasiha yonelik coklu teknik c¢oziimler zaten

mevcuttur.

US2,157,229 ve US3,413,815 numaralOpatent dokimanlarda a¢klananlar gibi Eida
hareketlendirilen rejeneratif kompresorlerde, allnan S 1sklstfina ve bosaltma ad(mlarCgin
herhangi bir mekanik unsur ihtiyaclJortadan kaldkan skistildcak aklskana dodruda

iletilmektedir.

US2,157,229 ve US3,413,815 numaralCpatent dokiimanlarida, bir yerinden ¢Karan piston,
bir kapamada hareketli olarak monte edilmektedir ve sodutma araclaribb dodru veya [Slina
araclara dogru degisken bir sekilde akSkanm yerini degistirmektedir. Bu yerinden ¢lkhran

piston, bir kontrol mekanizmasinb baglanmslbir kontrol gubuguna eklenmektedir.

Bu cihazlar, sKklsticina oranblHiisiik veya orta dederlere shldayarak tek asamalistemler
olarak tasarlanmaktadlt] Onemli bir sKIstina oranCgerektiren belirli skStina uygulamalar™
icin, sonradan tek asamallCkompresérlerini saySlnlnl carplthas{dizi halinde bunlar@ iki, Gg
veya dordiinln yer dedistirmesiyle) ve gesitli agsamalar@l kontrol mekanizmalarCarashida bir
mekanik senkronizasyonun kurulmas(l gereklidir. Bu, asld uygulaman[il maliyeti ve
karmaskldInldve hatta mekanik unsurlardl artan sayBodan dolayCImekanik kaylplar(]
arttinaktadtd Buna ek olarak, senkronizasyon mekanizmasClvarldliyla sonuclanarak, her
asama igin aklskan sZtifinazda basarEzZlK riski bulunmaktad[t]

Coklu asama [slyla hareketlendirilen kompresorlerin, 6zellikle bunlaril yaplsnlnl optimize
edilmesine yonelik ihtiyac vard] Ozellikle, ortak bilesenler ile bir modiiler yaph bagl[blarak,
bir, iki veya dért asamalbir kompresériin dnerilmesi faydalLalabilmektedir.
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Hizmet suresinin  arttihasik  y&nelik ihtiyag vefveya bakimh, Ozellikle tahrik

mekanizmas(ob yonelik azalan ihtiyag vard[rl

Bu amacla, gaz akiskanlarinlnl skistrlias[kin bir cihaz énerilmekte olup, cihaz asad(dakileri

icermektedir:

- slkistrIdcak gaz akiskan(ikin bir giris ve skistillan gaz aklskanlikin bir ¢kls)

- gaz aklskanLiceren bir silindirik ana kapama,

- [ kenerjisinin gaz akGkanhk eklenmesi icin uyarlanan bir S kaynadb termal olarak
birlestirilen en az bir birinci hazne,

- gaz aklskandan soguk kaynaga [SL&nerjisinin aktarlthasOigin bir soguk kaynaga termal
olarak birlegtirilen en az bir ikinci hazne,

- bir eksenel ydnde hareket etmesi amacBhda bir silindirik rakora monte edilen ve soz
konusu ana kapamaya birinci hazne ve ikinci hazneyi ayfan en az bir piston diizenedi,

- rakor etraflda gevresel olarak diizenlenen ve en az bir birinci iletisim hattCaracli@lyla
birinci ve ikinci hazneler araslbda bir aklskan iletisimi kuran en az bir rejeneratif [SLI

esanjord,

kapaman[ bir birinci ucunda dizenlenen ve birinci iletisim hattinb badlanan en az bir birinci
iletisim gecisi, kapamanl bir ikinci ucunda diizenlenen ve birinci iletisim hatthh badlanan en
az bir ikinci iletisim gegisi iceren ikinci hazne, birinci hazne, ikinci hazne ve birinci iletisim
hatt[hir birinci skistifina asamashl_blusturmaktadr] burada cihaz, birinci ve ikinci uglar
araslnta kapamanl bir ara bolimiinde dizenlenen portlar bigiminde birden cok Gglincl ve
dordinci gegis icermektedir, birden cok Ucincl ve dérdiuncl gegis, birinci ve ikinci hazne
arasbda ana kapamada muhtemelen diizenlenen (clincli ve dordinci haznelerin akBkan

bagdlantSIitin 6nceden diizenlenmektedir.

Bu dizenlemeler ile, iki skisticina asamalllbir kompresdr, bu tir bir tek asamalll

kompresérinden kolayca elde edilebilmektedir.

Bulusun bir yonunde, cihaz, ilaveten aynlUJana kapamada iginde stz konusu uglnci ve
dordiinci hazneleri ve Gglinci ve dordincl hazneleri ayldn bir birinci sabit béliici
icermektedir, piston diizenedi bir gubuk ile birbirine baglanan ve sabit bollciiniin her yaniida
diizenlenen birinci ve ikinci pistonu igermektedir, en az bir ikinci iletisim hatt[tejeneratérden,

tgtincd hazneden ve dordinct hazneden Gguncl ve dordinct hazneler arasinida bir iletisim
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kurmaktadltive ikinci iletisim hattCbirinci asama Stesine fonksiyonel olarak yerlestirilen, bir
ikinci sklstfina asamashblCdlusturmaktadlj boylelikle bir iki asamal (Rompresor, ozellikle iyi 1]
verimi igin uygun olarak ve iki asama araslda senkronizasyonu optimize etmek igin elde

edilmektedir.

Bulusun cesitli yap@@ndirnalariida, bir veya daha fazla asagldbki dlzenleme
kullan@@bilmektedir.

Bulusun bir ydniinde, rejeneratdr birbirinden ayrCen az iki rejeneratdr halka bdlmesi
icerebilmektedir, halka bdlmelerinin takibhChirinci sabit bélicisl yanhda silindir etrafinda
diizenlenen bir halka olusturmaktad(tj bu &zellikle rejenerasyon fonksiyonunu organize etmek

icin optimize edilmis yerlesmedir.

Bulusun diger yoniinde, cihaz N asamasCicerebilmektedir, N, 2,3,4,6,8 iceren dederlerin bir
tak[m (drasblan secilmektedir, burada rejeneratér N halka bdlmeleri icine béllinmektedir, her
biri birbirinden ayr([1360°/N yaylhh sahiptir; boylelikle modilarite, bir temel tek asamall]

kompresérden garanti edilmektedir.

Bulusun bir yoniinde, cihaz, ek olarak Ugclincli ve dérdinci asamalarC{N=4) icermektedir,
tclincii asama bir sthk haznesi, bir soguk haznesi ve bir (cilincl iletisim haznesi
icermektedir, dordiinci asama bir sichk haznesi, bir soguk haznesi ve bir dordiinci iletisim
hattCicermektedir; béylelikle bir dért asamalCkompresir, iki agsamalCkompresére benzer bir
yaplle bir modiiler temelde elde edilebilmektedir.

Bulusun diger yoniinde, ozellikle uygun bir diizenlemenin bir tek silindirde dort asamaninl
kurulmasOligin ve ¢zellikle BDyalflmAR optimize edilmesi icin elde edilmesi araclfiyla,
dordlincli asamaninl hazneleri, Gglncl asamaniol hazneleri arasib yerlestirilebilmektedir,
tglnct asama hazneleri ikinci asama hazneleri araslnk yerlestirilebilmektedir, ve ikinci asama

hazneleri birinci asama hazneleri arash yerlestirilebilmektedir.

Bulusun diger yoniinde, piston diizeneginin ileri ve geri hareketinin s6z konusu tahrik sistemi
ile kendilijinden hareket edebilmesi aracljlyla, cihaz ilaveten bir yardmc[hazne iceren
piston diizenegi icin bir tahrik sistemi, piston dlizenegine sabitlenen ve eksenel olarak
yonlendirilen bir gubuk, cubuda badlanan bir badlama cubugu, ve baglama cubuguna

baglanan bir volan igerebilmektedir.
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Bulusun diger yoninde, birinci iletisim hattCde/veya ikindi iletisim hatt&re/veya (glincli veya
dordiuncl iletisim hattnl kapaman@ uclaridlnl en az biri ve rejeneratdr arashba sichk
ve/veya soguk kaynaklarl hemen ilgili yaklnda dizenlenen en az bir dlsl b&lim

icerebilmektedir, boylelikle L dedisimleri her iletisim hatt[kinde maksimum olmaktadirl

Bulusun dider yonlinde, ikinci iletisim hattCve/veya Uglincl veya dordiinci iletisim hatt[dbir
simetrik olmayan ¢ekirdek icine vyerlestirilen bir sondaj delidi icermektedir, bu sayede

maksimum termal kuplaj ile dislbélimin endistriyel olarak olusturulmas[&olaydIr]

Son olarak, bulus, yukarda acKland@hibi bir S transferi devresi ve bir sKistlfina cihaz(d
iceren bir termal sistem ile ilgilidir. S6z konusu termal sistemin bir kapatlh ] konumdan [SL]
enerjisini ¢kbrtmas[CBmaclanabilmektedir ve bu tiir bir durum bir sojuma veya sogutma
sistemidir, ancak sz konusu termal sistemin bir kapatIh& konuma ELkenerjisi eklemesi
amaglanabilmektedir ve bu tiir bir durum dérnedin yerlesik [SKina veya endustriyel [Sfina gibi
bir Efmna sistemidir.

Bulusun diger Gzellikleri, yonleri ve avantajlar(dbir shithycl dlmayan drnek olarak saglanan,
bulusun bir yapll@andirinashin asagldaki acklamashlnl okunmashidan daha iyi anlasl@cakt(r]
Bulus, eslik eden sekillerden daha iyi anlasdcaktlr] burada:

- sekil 1, iki skistfna asamalCbulusun bir gaz akBkan[kKistkma cihazblnl bir eksenel
kesitsel sematik gériinimddr,

- sekil 2, sekil 1'de cihaznl bir enine kesitsel sematik gorinimini sunmaktadlr)

- sekiller 3a ve 3b, dort sKkistictna asamallCbulusun bir gaz aklskan[kKIstirina cihazlninl
eksenel kesitsel sematik gdrinidmleridir,

- sekil 4, sekil 3te cihaz[dl bir enine kesitsel sematik gérinlimini sunmaktad(t)

- sekil 5, bir sklstina asamalbulusun bir gaz aklskan[kKistirina cihazlnl bir eksenel
kesitsel gematik gorinimuddar,

- sekil 6, sekil 5'te cihazd bir enine kesitsel sematik gérinimiini sunmaktad(]

- sekil 7, bir dort asamalCcihazda yuritilen termodinamik donglnin bir diyagrambC
gostermektedir,

- sekil 8, kendi kendine hareket eden cihaz igin donginun bir divagrampl3unmaktadlc)

- sekil 9, bir, iki veya dort skistina asamal [bir skistirina konfiglirasyonu barbdAbilen bir
kompresor silindirini sunmaktad()

- sekil 10, bir kendi kendine hareket eden tahrik cihazlnlCg6stermektedir,
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- sekil 11, sekil 3'in cihaz@m bir varyantblCgostermektedir, ve
- sekiller 12,12A,12B,12C, yapl@ndimalar@ iletisim hatlarnl ayrbk[ géruntmlerini

gostermektedir.

Cesitli sekillerde, aynCreferans numaralar[Jézdes veya benzer elemanlarCsimgelemek igin
kullanthaktadItl

Sekil 1, baslnkta (P1) bir giris veya allm (81) ile bir gaz akigkanhligine almak (ayrlch,
“callsima akiskan olarak adlandlihaktadt) ve bir ¢kistan (82) bashita (P2) slkistirmls]
aklskan[ledarik etmek icin uyarlanan bir gaz akiskan skistrIthashb ydnelik bir cihaz[{1)
gdstermektedir.

Sekil 1'de gdsterilen érnekte, sklstlina cihaz[diki sKklstina asamasCicermektedir, ancak
mevcut bulugta bir tek asamalCleya dort asamalChir cihaz, asaglda gérilebildigi gibi aynO
yaplyh bagl[dlarak kolayca elde edilebilmektedir.

Cihaz tercihen bir eksen (Z) boyunca dikey olarak diizenlenmektedir ve genel olarak bir
eksen (Z) ile silindirik sekilde olan bir ana kapamaya (2) sahiptir. Gosterilen drnekte, cihaz,
ust boélgede dizenlenen bir sichk bélim (16) ve alt bélgede diizenlenen bir soguk bélim
{15) icermektedir. Sktak bdlim, cihazl slchk bdlimiine Elenerjisini saglamak icin, ana
kapamanl sichk bolimi (16) etraflnda tercihen bitisik olarak diizenlenen bir Gl kaynagng
{6) termal olarak birlestirilmektedir.

Benzer sekilde, soguk bdlim, cihaz soduk boliminden EEnerjisinin ¢kartIhasOgin bir
soguk kaynaga (5) termal olarak birlestiriimektedir. Soguk kaynak, 6rnedin, ana kapaman(nl
{2) soguk bolimi (15) etraflida bitisik olarak diizenlenen veya bir iyi termal kuplaj olusturan
herhangi bir sekilde olabilmektedir.

En az bir piston diizenegi (7), eksenel yénde (Z) hareket etmesi amaclyla bir rakorda (50)
{veya “silindir”) monte edilen ana kapama (2) icinde konumlandthaktadk] Rakor (50), Z
ekseni ile silindiriktir ve ana kapaman(nl (2) caploklan daha klguk bir capa sahiptir.

Sekil 1'de iki asamalldrnekte, piston diizenedi (7), bir birinci piston {Z1) ve bir cubuk (8) ile
birbirine baglanan bir ikinci piston (72) icermektedir. ki piston (71,72) arasloda, kapaman(dl
{2) bir alt ucu (2a) ve kapamaninl {2) bir st ucu (2b) arasinba bir orta ytkseklikte
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konumlandl3n bir sabit bdlich (61) dizenlenmektedir. Sabit bdlimid (61), slchk (16) ve
soguk (15) parcalar arasida termal yalElm saglamaktadIt]l Bir halka (18), aklskan szilrinaz
ve yoénlendirme fonksiyonlarblJtedarik etmek igin cubudu gevrelemektedir. Cubuk (8),
asadlda olasClyaplidndiralaril birinin agklanacak olmasik ragmen, sekiller 1,3a,3b'de
gosterilmeyen bir tahrik cihazOlile dedisken bir sekilde én ve arka harekette tahrik

edilmektedir.

Soduk bolim (15) igin, bir birinci sojuk callsina haznesi (E11), boylece kapamanil (2a) alt
ucu ve birinci piston (71) arasida belirlenmektedir.

Slchk bdlim (16) icin, bir ikinci slcak gallsma haznesi (E12), bdylece kapamanl (2b) Ust ucu

ve ikinci piston (72) arasinda belirlenmektedir.

Bir birinci iletisim hattCJ(F1), rakor dEIRHa, asadlda bir rejeneratdr olarak basitce
adlandtldcak bir rejeneratif [SLésanjoriinden (9) ikinci hazne {E12) ile birinci hazneyi (E11)
baglamaktad|r]

Bu sekilde, birinci hazne (E11), ikinci hazne (E12) ve birinci iletisim hatt[JF1), biylk oranda
homojen olan bir i¢ basloka (PE1) sahip ikinci skistiina asamas[{E1) olarak adlanddn bir

dizenek olusturmaktadicl

Buna ek olarak, soguk taraf (izerinde bir (iglincli galGma haznesi (E21) birinci piston (71) ve
sabit bolici (61) arasiia belirlenmektedir ve slchk taraf Uzerinde bir dérdinci callsina
haznesi (E22), ikinci piston {72) ve sabit béliici (61) araslida belirlenmektedir. Bir ikinci
iletisim hatt({F2), rakor dislnb, rejeneratériin (9) diger parcasindan dérdiincli hazne (E22)
ile tglincli hazneyi (E21) baglamaktadIrl

Bu sekilde, Gglincl hazne (E21), dordiincl hazne (E22) ve ikinci iletisim hattL{F2), blytk
oranda homojen olan bir i¢ basibka (PE2) sahip ikinci sklstftma asamasCJ(E2) olarak
adland[tT@n bir diizenek olusturmaktadtl

Ikinci asamanl (E2) haznelerinin (E21,E22) birinci asaman@ (E1) hazneleri (E11,E12)

arasida eklenmektedir.

Daha ozellikle, ikinci piston (72) slchk callsima haznelerini (E12,E22) yaliltken, birinci piston
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(71) soguk calsina haznelerini (E11,E21) yalfinaktadl) ancak birinci asama (E1) ve ikinci
asama (E2) aras(oida bir tek yol gecisi gorevi yapan bir gek valfinin (3a) eklenmesi ile, ikinci

agsama (E2), birinci asama (E1) étesinde seri olarak fonksiyonel bir sekilde yerlestirilmektedir.

Piston diizenedi (7) yukarCdodru hareket ettirildijinde, haznelerin (E21 ve E12) hacmi daha
sonra azallcken, haznelerin (E11 ve E22) hacmi artmaktadl] Birinci iletisim hatt(J(F1),
tabandan Uste rejeneratdr icine aklskanl gegmesine neden olurken, ikinci iletisim hatt[{F2)
asadlda goriilebilecedi gibi rejeneratdriin dider parcasUicine tabandan dste aklskan(l

gegmesine neden olmaktadlt]

Rejeneratdr (9) icin olarak, kapamanlm (st ucu (2b) ve alt ucu (2a) arasidaki bir
ylksekligin ortasbda rakor (50) etrafifda dizenlenmektedir. Tercihen, séz konusu
rejeneratér (9), kapamada vyiiksekligin ortasida diizenlenmektedir ve o&rnedin sabit
béliciiniin (61) kalml@nin kapanmas[gerekli olmayan ancak kapatl3bilen bir yiikseklije
uzanmaktad(cl

Soz konusu rejeneratér (9), drnedin metal tel grid gibi ayrCyeya siirekli unsurlar biciminde,

termal enerjinin depolanmaslikin i¢ boru (90) ve unsurlar icermektedir.

Rejeneratdr (9), birinci ve ikinci hatlari (F1,F2) slcak béllimlerinin bagland§ir sichk arayiiz
(9b) ve birinci ve ikinci hatlariml (F1,F2) soguk bélimlerinin bagland[@bir sojuk arayiiz (9a)

icermektedir.

Ayrlch, rejenerator (9), rakor (50) etraflfda eksenin (Z) bir halkasTolusturmak icin

birbirinden sonra cevresel olarak diizenlenen bircok halka bdlmesine béllinmektedir.

Iki asamal@ersiyon igin sekil 2’de 6zellikle gésterildidi icin, bir veya daha fazla halka bolmesi,
bir skistirina asamas(nlnl (E1) parcasLolurken, bir veya daha fazla tamamlaylc[ bdlme, ikinci
skistirina asamaslnl (E2) pargas[dlacaktt]

Burada temsil edilen ornekte, rejeneratér (9), yaklagkl90° etraflnkla bir yay Uzerinden geyrek
bélmeler (31 ila 34) biciminde dért parca veya bdlmeye bolinmektedir. Bolmeler (31,32), bir
birinci rejeneratér boélimani (91) olusturmakta ve birinci skistliina asamashlnl parcas]
olmakta ve birinci iletisim hattlhh (F1) badlanmakta iken, bdlmeler (33,34}, bir ikinci
rejeneratér bolimind (92) olusturmaktadlrlve ikinci skistirina asamashinl parcalardir] ve
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ikinci iletisim hattma (F2) baglanmaktadl(cl

Rejenerator bu yilizden birinci asamaya atanmlslbir bélim ve ikinci agamaya atanmslbir ikinci
bolim arasinda dadflmaktadlr) birinci bolimin icinden gecen akiskan, ikinci bélimiin

icinden gegen aklgkan ydninun zEEnia ilerlemektedir.

Rejenerator halka bolmeleri (31 ila 34), fiziksel olarak baglmsztrlve aklskan iletisimleri ile
birbirine dogrudan baglanmamaktad(t] S6z konusu bdlmelerinin hepsi 6zdes olabilmektedir ve

bir standart bileseni olusturmaktad(t)

Birinci asama icin, birinci hazne (E11) birinci u¢ (2a) yakDinba dizenlenen bir birinci iletisim
gecis (51) icermektedir; sdz konusu birinci gegis, birinci iletisim hattloh (F1), 6zellikle bu
hattEl soduk bolimiine badlanmaktadEl Ikinci hazne (E12), ikinci uc (2b) yanida
dizenlenen bir ikinci iletisim gegisi (52) icermektedir; s6z konusu ikinci gegis (52),birinci
iletisime hattlAh (F1), dzellikle bu hattlol slcak béliimiine baglanmaktad (]

ikinci asama icin, tciincli hazne (E21), béliicli (61) yanbda diizenlenen bir ticlincil iletisim
gegisi (53) icermektedir; s6z konusu Uglincl gegis (53), ikinci iletisime hattbh (F2), dzellikle
bu hattlm soduk b&limine badlanmaktadlcl Dért hazne (E22), bélicli (61) yanDda
dizenlenen bir dordlncu iletisim gecisi {54) icermektedir; s6z konusu dordinci gecis (54),
ikinci iletisime hattmb (F2), 6zellikle bu hattl sichk bolimine baglanmaktadlt]

Girisin (81), valf (81a) vasltaslva birinci iletisim hattiia (F1) badlanlcken, ¢kIsInl (82) valf
(82a) vaslfaslyla ikinci iletisim hattima (F2) baglandgnk dikkat edilmelidir.

Sekiller 3a,3b ve 4, yukarlda agKlanan gibi, ayn[apldh insa edilen, seri olarak diizenlenen
dort agama ile bir skkistlrina konfigurasyonunu temsil etmektedir.

Bu konfiglirasyonda, cihaz E1 ile simgelenen bir (glincii skistlftna asamasCigermektedir, bu
asama kompresériin soguk béliimiinde (15) diizenlenen bir soduk haznesi (E11) ve slchk
bolimde (16) dizenlenen bir slchk haznesi (E12) icermektedir, s6z konusu hazneler
(E11,E12), bir birinci iletisim hattO (F1) ile birbirine bagdlanmaktadidl iki asamal
konfiglirasyona benzer sekilde, cihaz E2 ile simgelenen bir ikinci skistltina asamasC]
icermektedir, bu asama soguk bdlimde dizenlenen bir soguk haznesi (E21) ve slchk
bélimde bir slchk haznesi (E22) icermektedir, s6z konusu hazneler (E21,E22), bir ikinci
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iletisim hattCIF2) ile baglanmaktad®El Ikinci iletisim hattC(F2), 57 ile simgelenen bir veya
daha fazla gegis veya port aracllfivla karsIkKlgelen soguk haznesine (E21) baglanmaktadltlve
58 ile simgelenen bir veya daha fazla gegis ile karslkl gelen soguk haznesine (E22)

badlanmaktadir]

Buna ek olarak, cihaz E3 ile simgelenen bir Uglincl slkistiina asamas(Cigermektedir, bu
asama soguk bdélimde dizenlenen bir soguk haznesi (E31) ve slchk bolimde bir slchk
haznesi (E32) icermektedir, s6z konusu hazneler (E31,E32), bir tglinci iletisim hattL{F3) ile
rakor dGIAta birbirine badlanmaktadE Ugiincl iletisim hattCJF3), 55 ile simgelenen bir veya
daha fazla gegis veya port araclfiivla karslkl gelen soduk haznesine badlanmaktadElve 56
ile simgelenen bir veya daha fazla gecis ile karsllkl gelen slchk haznesine baglanmaktad(cl

Uciincii skistlcna asamasida hakim basnok PE3 olarak simgelenmektedir.

Son olarak, cihaz E4 ile simgelenen bir dordiincl skistifina asamasCicermektedir, bu asama
soguk boliimde diizenlenen bir soguk haznesi (E41) ve slchk bélimde bir slchk haznesi
{E42) icermektedir, s6z konusu hazneler (E41,E42), bir lglnci iletisim hatt[{F4) ile rakor
dislnda birbirine badlanmaktadtd Dérdincl iletisim hattC{F4), 53 ile simgelenen bir veya
daha fazla gegis veya port araclfiyla karslk gelen soguk haznesine badlanmaktadlve 54
ile simgelenen bir veya daha fazla gegis ile karslkl gelen soguk haznesine badlanmaktadirl

Uclinci skIst[tina asamasida hakim bask PE4 olarak simgelenmektedir.

Gosterildigi gibi, dordiincli agsaman(nl (E4) hazneleri, sltayla birinci asamanl (E1) hazneleri
araslba yerlestirilen ikinci asamanil (E2) hazneleri arasibb bunlaril yerlestirildigi Gglncl
asamanil (E3) hazneleri arasibh yerlestiriimektedir. Bununla birlikte, bulusun kapsaminodan
ayrithadan, asama ve hazneleri farklCdbir sekilde skalamak, 6rnegin, sichk bélim igin
diizenlemeye (E3,E4,E1,E2) ve soduk boliim icin diizenlemeye (E4,E3,E2,E1) sahip siChk
ugtan (2b) baslamak muamkin olabilmektedir.

Piston diizenegi (7) bir birinci piston (71), ikinci piston (72), bir lglnci piston (73) ve bir
dordincl piston (74) icermektedir. Birinci ve ikinci piston (71,72), iki asamalkonfigurasyon
iin acgklandi@lgibi, birinci ve ikinci agamalariil (E1,E2} haznelerini ayltiken, Gglncl ve
doérdinct  pistonlar (73,74) benzer sekilde, lgunci ve dordinci asamalarim (E3,E4)
haznelerini aylmmaktadlcl Dort piston, halka (18) iginde kayan cubuk (8) ile birbirine
kenetlenmektedir.
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Yukarlda aclklanan ve tekrar burada olan sabit orta bdliclden (61) ayrCblarak, sliskla
ikinci ve Uclincl slkistirina asamalariiinl haznelerini aylran (baknlzl Sekiller 3a,3b) iki dider
sabit bolict (62,63) bulunmaktadlrl

FarkICsKistiena asamalarCarashida bir iletisim kurmak igin, bir birinci ¢ek valfi (3a), birinci
asamadan ikinci asamaya akBkanh aktarlthasih olanak sadlayan ve ters aksIDnleyen,
yukarlda deginildigi gibi birinci pistonda bulunmaktadltl Benzer sekilde, bir ikinci gek valfi
{(3b), ikinci asamadan lc¢incii asamaya akkan(nl aktarlhasb olanak saglayan ve ters ak(s[]
onleyen Uglincl sabit bdliiclide (63) bulunmaktadlt] Son olarak, bir lglincl ¢ek valfi (3¢),
lighnch asamadan dérdiincli asamaya aklskannl aktarlhashb olanak saglayan ve ters ak(s]
dnleyen dglincl sabit boéliiclide (73) bulunmaktadltl

Sekil 4’e atffia bulunarak rejeneratér (9) icin, her halka bélmesi (burada her ceyrek bdlme)
spesifik bir agamaya atanmaktad[t] DolaySlyla, birinci halka bdlmesi (31), birinci rejeneratdr
bélimunid (91) olusturmaktadlr) ikinci halka bdlmesi (32), ikinci rejeneratdr boliimini (92)
olusturmaktadlt) dglinch halka bdlmesi (33} dglncl rejeneratér bolimind (93)
olusturmaktadEtlve son olarak dordiinci halka bélmesi (34), dordlincl rejeneratér balimini
{94) olusturmaktadlr]

Bu konfiglirasyonda, giris (81), birinci iletisim hattlmh (F1) baglanken, ¢kIsI(82), dordlinci
iletisim hattinb (F4) baglanmaktad(r]

Sekiller 5 ve 6, yukarldh ackland@lbibi ayn[yapldh insa edilen, bir tek asamalsKIstlrina

konfiglirasyonu temsil etmektedir.

Piston diizenegi (7), kullanlthayan (ist asamalarnl haznelere denk bir hacmi kaplad @biiyiik
hacmin bir tekli pistonu tarafiidan clusturulmaktad(r)

Sadece bir iletisim hatt(JF1) rakor dslnda gereklidir ve tek soguk haznesi (E11) ve tek slchk
haznesi (E12) arasilda bir iletisim kurmaktadl[rl

iki asamalClversiyon icin bir dnceden diizenleme olusturan iiclincli ve dérdiincii gegisler

(53,54), kisini olarak veya tamamen, ya dogrudan ya da bir kor boru ile iletisim halinde
olarak veya asagldh agKklanacagl$ekilde kapatI3bilmektedir.
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Benzer sekilde, tek asamalClkonfiglrasyonda, mevcut ise dort asamalClversiyon icin bir
onceden dizenleme olusturan takviye gegislerinin (55 ila 58) dizileri, uygun herhangi bir

arag ile kapatldcaktlrlveya engellenecektir.

Bu tek asamalCkonfiglirasyonda, giris (81} ve ¢KIgl (82) aynCkonumda olmasCderekmeden,
iki asamal Ckonfiglirasyon ile homojenligi siirdiirmek icin &rnedin diyametrik olarak karslkl[]
konumilarda birinci iletisim hattinb (F1) baglanmaktad|c]

Bir, iki veya dort agamallblan kompresoriin islemi, pistonun (7) dedisken hareketi ile hatta
giriste (81) allm valfinin (81a) ve ¢Kista (82) aklsl cek valfinin (82a) hareketi ile garanti
edilmektedir.

Asadldb aglkdanan onceki admlar (A,B,C,D), sekiller 3, 5 ve 7'de gésterilmektedir, sekil 7,
PE3,PE4U ilgilendiren déngllerin sadece doért agamalClversiyon igin ilgili oldugunu akda
tutarak, piston diizeneginin (7) darbesine gdére ilgili slchkiKlar ve ilgili asamalarda ilgili
basnklardaki {(PE1,PE2,PE3,PE4) evrimi gostermektedir.

ki asamalkompresoriin isletimi

Adim A.

Piston dlizenedi (7), baslanglcta listte olarak, agag[todru hareket ettirildidinde, haznelerin
{E12 ve E21) hacmi daha sonra artarken, haznelerin (E22 ve E11) hacmi azalmaktadlrl
Bundan dolay[dbirinci asaman(nl akiskan[fabandan Uste birinci rejeneratdr bélimiinden (91)
itilmektedir ve birinci iletisim hattibdan (F1) ve karslkl gelen rejeneratér bdliimiinden
gectikce [SInmaktadlrl Ayn[dzamanda, ikinci asamanil aklskanCltabandan {iste ikinci
rejeneratér béliminden (92) itilmektedir ve ikinci iletisim hattinbdan (F2) ve karslkl gelen

rejeneratdr bolimiinden gectikce sogumaktad|r]

Adln B.

Basnklar (PE1 ve PE2) PT12 olarak simgelenen belirli bir dederde oldugunda, cek valfi (3a)
acllhaktadlcl Valfler (81a ve 82a), bu periyot slchsloda kapal Ckalmaktadlt]l CalSa akSkan[d
birinci asamadan ikinci asamaya daha sonra aktarImhaktad(r] Adoh B, asag[piston hareketinin

bitimi ile sona ermektedir.
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Adm C (birinci asama) ve C’ (ikinci asama).

Piston dlzenegi (7), simdi tabandan (iste dogru hareket etmektedir ve haznelerin (E22 ve
E11l) hacmi daha sonra artarken, haznelerin (E12 ve E21) hacmi azalmaktad(t] Bundan
dolayld birinci asamanlil akBkanOtabandan Uste birinci rejeneratér boliminden (91)
itilmektedir ve birinci iletisim hattiddan (F1) ve karslkl gelen rejeneratér boliiminden
gectikce sogumaktadltl Ayn[dzamanda, ikinci asamanb akiskanCltabandan (ste ikinci
rejeneratér béliminden (92) itilmektedir ve ikinci iletisim hattlhdan (F2) ve karslkl gelen

rejeneratér bdllimiinden gegtikce Bamaktad ]

Birinci agamaya iliskin Adim C'de, bashk (PE1), all@ valfinin (81a) acld@l hoktada allm
basihcindan (P1) daha az olana kadar azalmaktadltl Benzer sekilde, C ile eszamanlCblan ve
ikinci asamaya iliskin adm C’ icin, bask (PE2), ¢kIsl valfinin (82a) acglddhoktada clkIs]
bashktbhh (P2} esit olan bosaltma baskdan (P22) bliylk olana kadar artmaktad[r]

Adlar (C ve C'), bu noktada bitmek zorunda degildir ve iki valf farkldzamanlarda
ac[3bilmektedir.

Adim D.

Bu adlmda, callGina aklskan[dbosaltma basklnda (P22} clkisl (82) ile hazneden (E21)
atlifhakta iken, basktaki (P1) akiskan hazne (E11) igine alfimaktad(r]l Adim D, yukar[piston

hareketinin bitimi ile sona ermektedir.

Dért-asamal ]

Sekil 7'ye atlia bulunarak, dort asamal kompresorin iglemi igin, birinci iki asama igin islem,
adlm D'de ikinci asamadan ¢KISInl basiitta (PT23) ¢Sl dogru olmadan ancak Uglinci
asamaya dogru valf (3b) araclifiyla gazUatmasCdlsinda, yukarideki aclklama ile Gzdes
olmaktad]

Adim A boyunca, birinci iki asama icin a¢klanana tamamen benzer bir sekilde, baslk (PE3)

lglincli asamada artarken, baslk (PE4), dérdiincl asamada azalmaktadIcl

Adim B boyunca, baslnk PT34teki callsma akiskan[Jiglncl asamadan dordincl asamaya
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valf (3¢) araclilyla bosaltIhaktad[cl

Adlomlar C ve C” boyunca, birinci iki asama icin acklanmlslolana benzer bir sekilde, baslnk
(PE3) Ucuncl asamada {adim C2"”) azallcken baslot (PE4) dérdincd asamada (adimh C)
artmaktadlflve bu, valfin (82a) agldidihoktada bashk (PE4) ¢KIsl bashick (P2) ulagsana
kadar artmaktad(r] Valf (3b), PE3, PE2'den daha az olmaya basladidinda aclthaktad ] Valfler
{81a, 3b ve 82a), farkllZamanlarda acldbilmektedir.

Admilarml (C,C",C") ilgili ucunda baslayan adim D boyunca, ak§kan, eszamanlCblarak ikinci
asama ve (clnch asama araslda baskta (PT23) valften (3b) aklskanl aktarlrhasCive
giriste (81) aklgkani almOlile ¢klsh (82) dogru bashkta (P24) dordiinci asamadan
atlohaktadl[cl

Tek-agamal[]
Bir tek asamalkonfigirasyon icin, sadece birinci asamay[{'PE1") ilgilendiren déngu sekil 7'de
distnidlmektedir. Bu durumda, ¢KISl basmk[(P2), birinci asamadan bosaltma basbclhh

(PT12) egdederdir.

Uc-asamal @ersiyon

Yaygl@ standart bilesenleri ile aynOyaplyh badlColarak, bir (¢ asamalClkompresdriin
olusturulmasOlesit bir sekilde mimkindir. Bunun igin, dordinci asamanil kullanlmasC]
engellenebilmektedir, valf (3c) ortadan kalddlBbilmektedir ve Uclincl iletisim hattCJ(F3)
tUzerindeki kompresdrden clklslkald [clldbilmektedir. Bir 120° yaya sahip (i¢ halka bdlmesi icine
rejeneratdriin bolinmesi veya yukarlda deginilen dort rejenerator ceyrek bélmesinin sadece
dgunin kullanhasCinGmkdnddr.

Sekil 5 (ve ayrich sekil 11), cubuk ve piston diizeneginin tahrik edilmesi icin cihaz bir
yap@ndEnashlgdstermektedir. Bu yapl@ndina, yukarida agKlanan iki asamal Creya dért

asamal [konfiglirasyonlara benzer uygulanabilmektedir.

Cubudu (8) hareketleri herhangi uygun bir tahrik cihaz[le kontrol edilebilmektedir; sekiller 5
ve 10'da gosterilen drnekte, bu, gubudun bir ucunda hareket eden bir kendiliinden hareket
eden tahrik cihazlnb (4) yoneliktir. Bu kendilijinden hareket eden tahrik cihaz[{4), bir dénen
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badglantCle s¢z konusu volana bir baglama cubudu (41) ile bir volan (42) icermektedir.

Baglama cubugdu (41) digerinin baglant[&trafinida dénmesiyle baglanmaktadlIr]

Gosterilen drnekte, kendi kendine hareket eden cihaz (4), Pa olarak simgelenen bir basinkta
gaz ¢allsma akBkanOle doldurulan bir yardmcChaznede (EQ) bulundurulmaktadk] Szt Enaz
halka (18), hazne (E11) ve vyardimcClhazne (EQ) arasibh verlestiriimektedir. Cihaz
callst@lnda, yardimcChaznedeki (EQ) baslnk (Pa), birinci asamannl minimum {PE1lmin) ve
maksimum (PE1lmaks) toplaminl yarsink biylk oranda esit olara bir ortalama baslnka
donistlirmektedir. Cihaz bir slirelijine kapatldignda, yardimhicChaznedeki (EQ) baslnk, biringi
asamanil (E11,E12} haznelerinde hakim baslika esit olmaya baslamaktadlrl Cubuk (8)
lizerine uygulanan kuvvet (PE1-Pa) x S biciminde yazl@bilmektedir, S, cubugun kesitsel
alandlrl

Kendi eksenel yer degistirmesinin (X1) bir fonksiyonu olarak cubugun kesitsel alan{lizerinde
kuvvetlerin  sonucunu gdsteren sekil 8'de sunulan termodinamik dodngli, diyagramda
gosterilen alan (Wa) ile sunulan kendiliginden hareket eden tahrik cihazloda pozitif is
Uretmektedir. Bunun bir sonucu olarak, piston dizenedinin (7) arka ve &n hareketi stz

konusu tahrik sistemi (4) ile kendi kendine hareket edebilmektedir.

Basklar, cubudun (8) esdeder boélmesi haricinde piston dizenedinde (7) genel
esdegerdedir. Kendilijinden hareket eden callsina ¢KIsl ] cubugun kesitsel alanibb (S)
orantMdlrive bu yiizden cubudun kesitsel alan[{S), yeterli ¢alGina (iretmek igin segilecektir.

Volanld (42) dénme hEzLve bu yilizden piston dlzenedinin (7) darbelerinin frekans[J
surtlinmeden bitmis kuvvet, termodinamik dongl ile cubuga tashbn kuvvete ulast(dinda,
kurulmaktad [r]

Sekil 10'da gosterildigi gibi, yardiohcChazneyi (E0) kapatan bir mahfaza (98), konvansiyonel
ek araclar (99) ile silindire (50} eklenen bir tabana {93) sahiptir. Buna ek olarak, tahrik
sistemi (4), Y merkezindeki bir saft (94) aracliyla volana (42) kenetlenen bir elektrikli
maotor (95) igerebilmektedir. Sekil 10°da gbsterilen ornekte, elektrikli motor (95), mahfaza
(98) icinde konumlandcIhaktadlr) bu ylzden kapama iginde gaz Pa baslbcida
shidandtihaktadlc] Sadece motora glic tedarik eden uglar (96), ancak muimkin olan
aklskan slzHllrinaz yiiksek seviyeye yaplan hichir ilgili hareket olmadan, mahfaza duvaridan
gegmektedir.
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Gosterilmeyen bir varyantta, elektrikli motor, kapama iginde duvara karsOyerlestirilen bir
kallclinagnet ve kapama dlslnkda duvara karg[ZElyerlestirilen bir stator ile bir disk motoruna
sahip bir 6zel bigimdedir. Bu durumda, elektromanyetik kontrol devreleri ve uglar (96)
meydana ¢lkhrltaktad(r]

Bununla birlikte, motorun, mahfaza (98) disinkla tamamen tabi tutulabildigi ancak bu
durumda saft etraflnda bir kayan halkaninl gerekli olabildigi anlaslthaktadIr]

Buna ek olarak, volana birlestirilen séz konusu elektrikli motor (95), kendiliginden hareketi
baslatmak icin volana bir baglanglgl dénme hareketini vermesi icin uyarlanmaktad[rl Buna ek
olarak, motor, volanl yavaglamashh ve volanl dénme hEZzOIN dizenlenmesine olanak
saglayan bir kontrol birimi (gosterilmemektedir) ile jeneratdér modunda kontrol
edilebilmektedir.

Normal islem slkasta, kendiliginden hareket eden tahrik cihaznb (4) taglibn mekanik g,
kalan elektrik guct kullan@bilir olacak sekilde (islemin normal Urete¢ modu), slrtiinmeden
dolayColan kayplardan daha biliylk olacaktk] Bu ekstra elektrik gilicli, kendi regilasyon
sistemini, bir sogutma sisteminin pompalarClveya fanlarblCigeren kompresdr dlgIndaki
elektriksel olarak glclendirilen unsurlar igin, bir baslaticl bilinin yeniden doldurulmasCeya

birlikte tiretim gereklilikleri icin kullanI3bilir olacaktlrl

Sekil 9, piston diizenegdinin (7) hareket ettirildigi silindir (50) icinde diizenlenen farklHizi
gegislerinin (53 ila 58) bir olas[diizenlemesini gdstermektedir.

Yukarida bulunan c¢esitli aclklamalardan bariz oldugundan, sabit boliici (61,62,63)
opsiyoneldir ve sadece yaplan konfiglirasyon igin gerekli ise, kurulmaktadltl

Benzer sekilde, portlarl (55 ila 58) takviye dizileri, dort agamallkonfiglrasyon dnerilmezse

mevcut olmayabilmektedir.

Dizilerin (53 ila 58) gecis ve portlar[kiim cevre boyunca mevcut olarak gosterilmesine
ragmen, sadece gerekli halka bélmesi tizerinden, érnegdin 53 ve 54 dizileri igin 180° lizerinden
ve drnegin 55 ila 58 dizileri icin 90° (izerinden portlar@ dizilerinin her birinin yerlestirilmesinin

mumkiin olduguna dikkat edilmelidir.
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Standartlastlcina icin, 1, 2, 3 veya 4 asamalaridaki konfiglirasyonlar icin uygun bir silindir
uretilebilmektedir ve asagldeki ag¢Kklanacajdan dolay[d dstan kapatma vasfasiyla

kullanthayan portlar engellenebilmektedir.

Sekil 11'de temsil edilen bir varyantta, Gg¢lncl ve dordincl agamalardl haznelerinin
hacmindeki bir azalma, bashkta artmayliyarlamak icin dizenlenebilmektedir. Bu amacla,
Uglinct ve dordincl asamalaridl soguk ve slchk hazneleri, sltdslya Gglincl ve dordinci
pistonlarl (73,74) dis] caphb karsIlkl gelen i¢ capa sahip dolgu halkalar[1(48,49)
saglanmaktadlt) bu gap, biylik oranda birinci ve ikinci pistonlar@ (71,72) ¢aphdan daha
kiguktdr.

Silindirik rakorun (50) standart dizenlemesinin korunmasCcin, portlarinl (53,54) dizilerinin
konumu ve gerekli oldugunda portlar dizileri (55 ila 58) yukarlda dedinilen dolgu
halkalarlida dizenlenen aktarma gecislerinden (47) dolayd hicbir modifikasyon
gerektirmemektedir.

Sekiller 12, 12A, 12B ve 12C, iletisim hatlarmgF1 ila F4) ilgilendiren bir dzellikle avantajlCd
yapl@dndlfinay e daha 6zellikle kapaman(l uglarbda diizenlenmeyen gegislere veya portlara
baglanan iletisim hatlarBAF2 ila F4) gdstermektedir. Iletisim hattDre ilgili soduk veya skchk
kaynak araslidaki termal kuplajCmaksimuma clkhrtmak icin, kapamanhl hemen yaknlinda
diizenlenen en az bir d5lbélim (67), bulunmaktadlc] Soguk bolim (15) icin, iletisim hattnlnl
(F2 ila F4) dig bdlimi (67), rejeneratdriin soduk arayiizii (9a) ve kapamanm alt ucu (2a)
araslnba uzanmaktadlr] Skcak bolim (16) icin, iletisim hattinlnl (F2 ila F4) dislbolimi (67),

rejeneratdrin slchk araylizi (9b) ve kapamanl Ust ucu (2b) arasiida uzanmaktadIcl

Burada gosterilen, bu tiir iletisim hatlarilnl (F2 ila F4) tretilmesini endiistriyel olarak ideal
hale getirmeye iliskin Ornekte, bir kor delik (64), cercevenin (88) bir pargasUligine
delinmektedir, kendi i¢ ylzeyi silindiri (50) olusturmaktadldve kendi dilyiizeyi, kapamanl
{2) dB] o6rtiisiinl olusturmaktadlcl S6z konusu delik (64), eksene (Z) paralel yénde
yaplhaktad] radyal gegislerin (53 ila 58) biri bu delik (64) icinde aglhaktad[El Buna ek
olarak, bu deligin adzldrejeneratdre (9) badlant[Lin genisletiimektedir (77).

Bu delik (64) icine, iletisim hatt(kin bir ic kanal bélimi (68) ve bir dBlkanal bélimini (67)
shlrlayan bir seklin bir eklentisi veya simetrik olmayan g¢ekirdek (66) yerlestirilmektedir.
Uygulamada, eklenti (66), delik (64) icinde bir cevresel yénde vyerlestirilen higcbir acgkllkl
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blcdkmayan bir diyametrik b&lim (69) ve dilkanal bélimiinden (67) cok ilk olarak i¢ kanal
boliminden (68) portlardan (53 ila 58) aklskannl akmaslZorlayan bir tlkbma bolimi (76)
icermektedir, burada termal degisim, [S[kaynag[veya soguk kaynagl yakmindan dolay]
maksimuma ¢lkarhaktadlr]

Buna ek olarak, cekirdedin (66) sekli avantajldbir sekilde, kullanl@n konfiglirasyonda
skzlinaz olmasl] gereken bir veya daha fazla portu (53 ila 58) tkbmak igin
kullan@@bilmektedir. (74) ile simgelenen, tkbnacak bir portun agzlltlkhma béliminin (76)
varliglile a¢klanan drnekte kapatlaktadlr] Benzer sekilde, aktif port (79) ve kapamaninl
ucu arasihda konumlandldn (75) ila simgelenen tkhnacak bir port icin, bir yardmc[lkbma
bolimi (78), tkhnacak bu portun (75) agzlbln kapanmasibbh olanak saglayarak
saglanmaktadlr] (baklz Sekil 12C). Bu, yapl@n konfiglrasyon igin kullanlthayan ve bu
ylizden sztltinaz olmasCyereken, bir dizi portun (53 ila 58) d&ladZard segici bir sekilde
engellenmesi icin uygun bir pratik ¢ézimi sunmaktad(rl

Teknikte uzman kisi, yukardaki acklamadan bir yayglnl yap[lve birka¢ standart bilesen
tizerinde insa edilen moduler kompresorlerin bir arallGlnlnl sagland GInlIséz konusu aral GInl lig
asamallJaltChsamalCreya daha fazla asamalCkonfigirasyonlar olmadan bir tek asamalRar
kompresoriind, bir ¢ift asamal(ir kompresori, bir dért asamaliir kompresord, icerebildigini
anlayacaktE Ozellikle, silindir bir ortak bilesendir ve rejeneratdr parcalarCeya bolmeleri de
ortak bilesenlerdir. Sabitlenmis bdlucller (61 ila 63), dolgu halkalar[148,49) olarak ideal
bilesenlerdir. Arzu edilen konfiglrasyon, eklerin (66) farkl[tlirlerinin yonetilmesiyle elde
edilmektedir.

Kendiliginden hareket eden tahrik cihazDlnl (4) badlama cubudu diizenedi (41,42) olarak,
geometrisi, asama say[Sllsekillerden goriilebildigi gibi arttkba daha k@& olan piston
dizeneginin {7) darbesine uyarlanmal [dlr]

Rejeneratoriin kesitsel béliinmesinin her biri 90° olan doért bélmeden farklCdlabildidine ancak,
bir avantajl®bdlinmenin asama saySile 360° boliinmesinden olustuguna, N'nin agsama say[s]

oldugu durumda 360°/N anlamnh geldidine dikkat edilmelidir.

Birinci ve ikinci gegislerin gerekli sekilde portlar olmad(dlJancak bir radyal acklkl olarak veya

silindir ucun herhangi bir spesifik diizenlemesi olarak olusturulabildidine dikkat edilmelidir.
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Burada sadece bir degdil ancak birden cok valfin (3a,3b,3c) piston veya bolicllerin etrafC]

boyunca dagIthasCmimkiindiir.

Yukarlda aglklanan piston veya pistonlarinl (7) yaplan teknolojik secimlere gére etkili bir
sekilde dedisken olan bir akBkan sEzHlfinaz sistem ile kendi ¢evre kenarOboyunca
donat[mhaktadr]

Orta bolicinin (61) kalnldinln, skistlrina cihaziinl (1) sichk (16) ve soduk (15) parcalar(]
arasida termal yalElh[helistirmek igin arttEl@bildigine dikkat edin. DolayBia, bollicliniin
{61) kalmlgl]cubugun (8) darbesine yakidl veya darbesinden hafif oranda daha biyiik
olabilmektedir.

Bir asamadan diderine akBkan yeniden EElhashidan kaghimak icin lglincl bolich (63)
iginde bir icten sodutma cihazlnl saglanabildidine dikkat edilmelidir.

Benzer sekilde, farklChsamalar arasibdaki cek valflerinin dinamik davran(slarinl_gelistirmek
icin, birinci ve (c¢lincl pistonlarda (71,73) ve tcgilincl sabit bolliclide (63), soguk béliimlerde
bashtlar arashdaki olasCIfarkCJIdnleyen bir i¢ dengeleyici hacim {g&steriimemektedir)
dizenlenebilmektedir.

Kullanlan gallsma akiskan[Juygun aklgkanlar arasidan secilebilmektedir, dzellikle R410A4,
R407C, R744 veya esdederi gibi hidroflorokarbonlarOigerebilmektedir; CO2 cevresel
nedenlerden dolay[3ecilebilmektedir.

Kompresoriin dedisken hareketinin hizld 5Hz ila 10Hz'den (300 ila 600 dds {(rpm))

secilebilmektedir.

Cesitli sklstiina asamalarinda bulunan basklar, secilen callSma aklskanh baglCblarak,
yaklaslklen bardan birkac yiiz bara degiskenlik gosterebilmektedir.
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