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Siparise godre kurulan amonyakli sistemler cogu zaman
cok genis bir aralikta degisen buharlasma ve yodgusma
sicakliklarina sahiptir. Bunun &rnekleri (1) 10°C ~ -45°C
evaporasyon sicakliklarinda calisan besin dondurma
tesisi, (2) duyarl bir nem kontroll ile 15°C KT sicakliginda
calisan sekerleme sogutma tesisi, (3) ylUksek bir nemlilikte
-2°C/ -1°C arasinda calisan sidir eti sogutma odasi, (4)
dondurma, donmus besin, et, ve yesil sebze barindiran
degisik sicakliklarda odalari olan soguk depolar ile (5)
15°C ile -50 °C arasinda sicakliklara gerek goOsteren
Dergi Yayin Kurulu kimyasal proseslerdir. Amonyak, bircok enduUstriyel
sogutma sistemi icin secilen sogutkandir.
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Kloroflorokarbon (CFC) ve hidrokloroflorokarbon (HCFC)
programli olarak kullanimdan kalkisi ve sogutkanlarin
giderek artan maliyetleri nedeniyle amonyadin HVAC
sistemlerinde kullanimi yeniden ilgi cekmeye baslamistir.
Devrim Giirsel HVAC uygulamalarindaki direkt buharlasmali sogutma
Hasan Heperkan sistemlerinde (igcerisinde amonyadin buharlastigi hava
I - birimi serpantinleri) amonyak uygunsuz ise de, suyun
/il TReritimmine veya diger bir uygun sogutkanin sirklle ettigi ikincil
Eren Kalafat amonyakl sistemler, halokarbon sogutkanl sistemlere
Onur Koca uygulanabilir bir alternatiftir.
Cafe}:Unlﬁ
Nazif Ozakinci Amonyakli paket sogutma birimleri de HVAC uygulamalari
Ziileyha Ozcan icin uygundur. Her hangi bir iklimlendirme biriminin
Erdal Tatekin kurulumunda oldugu gibi, yurtrlikteki butun kodlar,
Birol Yavuz standartlar ve diger gereklilikler siki bicimde izlenmelidir.
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Sekil 1 Kovan-Serpantin (Shell and Coil) Ekonomizer
Uyarlamasi

Ekonomizerli Sistemler

Donel (rotary), vidall kompresorlerle ekonomizerli
sistemler siklikla kullanilir. Sekil ’de temel elemanlar
gobsterilmistir. Sivi sogutkanin evaporatore
ulasmadan énce alt sogutulmasi, daha yuksek bir
net sogutma etkisi ile sogutkan antalpisini dtsUrur.
Ekonomizerli calisma, alt sogutma sirasinda
Uretilen buharin sikistirma cevriminin belirli bir
asamasinda kompresdre sadece ekonomizer
kapisindan c¢ikis basincinda (emme basincindan
ylUksek olan) pUskurtdlddgt ve sadece bu
basinctan basma basincina kadar sikistirildigi icin
yararhidir. Bu da, daha az birim enerji girdisiyle ek
bir sogutma kapasitesi saglar. Ekonomizerli calisma
yUksek sikistirma oranlarinda daha karhdir. Bircok
durumda, ekonomizerli c¢alisma cift-kademeli
sistemlerin verimine yaklasan bir verim getirirken
daha az karmasik bir yapi ve bakim islemleriyle
bunu saglar.

Degisken yUklt uygulamada ekonomizerli sistemler
dikkatli secilmelidir. Yaklasik % 75 kapasitede vidali
kompresorlerin codunda, kayar-vana ekonomizer
kapisini kompresdér emme kanalina acmak Uzere
hareket ederken bir sistemi tek-kademeli sistem
performansina déner. Biraz daha etkili olan bir
buharlasma (flash) ekonomizeri kovan-serpantin
esanjor ekonomizeri yerine cogu zaman kullantlir
(Sekil 1). Buna karsilik sivi amonyadin besleme
basinci ekonomizer basincina diser.

Cok-Kademeli Sistemler

Cok kademeli sistemler gazl evaporatdrden
kondensere birkac kademede sikistirir. Bunlar -25°C
ve daha dusuk sicakliklar Gretmekte kullanilirlar. Bu
sicakhklarin tek-kademeli sikistirmayla Uretilmesi
ekonomik degildir.

Tek kademeli, pistonlu tlr sikistirma sistemleri
genellikle 35~70 kPa (okuma) emme basinglari
ile sinirlidir. Basma sicakliginin yagd sogutmasi
nedeniyle daha duisUk oldugu yag-pUskldrtmeli
ekonomizerli dénel vidali kompresoérlerde, disuk
emme-sicakligr siniri yaklasik - 40°C ise de verim
son derecede dusUktur. Cift kademeli sistemler
-60°C evaporatdér sicakhgina kadar  distk
sicakliklarda kullanilirlar. Bu sicakhgin altinda Uc¢
kademeli sistemler distnUtlmelidir.

iki kademeli sistemler distik emme basincinda
calisan bir ya da daha fazla kompresérle ara
basinca basma yaparken, ara basin¢cta calisan
ve kondensere basma yapan bir ya da birkac¢
kompresor icerir (Sekil 2).

Tek ya da cift-kademeli sistemlerin kullanilabildigi
yerlerde cift kademeli sistemler daha distk glc
gereksinimi ve daha disuk isletme maliyetlerine
sahip ise de bunlarin kurulum maliyetleri yUksektir.

Y

ARA SICAKLIK DUSUK SICAKLIK

EVAPORATORU %d EVAPORATORU
GAZVESIVIARA- ™
KADEME SOGUTUCUSU

Sekil 2 Yiksek ve Duslk Sicaklik Yukleriyle Cift Kademeli
Sistem

EKiPMAN
Kompresorler

Tek ve ¢ift kademeli uygulamalar icin kullanilabilen
kompresorler asagidakilerdir:
e Pistonlu

o Tek kademeli(Alcak veya ylUksek kademe)

o icten kompond edilmis
¢ Rotary-kanatli tur
e Rotary-Vidall tir (ekonomizer iceren ya da
icermeyen)

Pistonlu kompresor, kictik, 75 kW’dan dusUk
kapasiteli tek ya da cok kademeli sistemlerde en ¢cok
kullanilan kompresordlr. Cok kademeli sistemlerde
kompresorlerin  degdisik bilesimleri kullanilabilir.
Kanatli rotary veya vidali rotary tir kompresorler
genelde klcUk gaz miktarlarina hareket verilmesi
gereken duUstk kademede siklikla kullanilir. YUksek
kademe pistonlu ya da bir vidali kompresér olabilir.

Kompresdr secilirken dikkate alinmasi
faktoérler asagidakileri icerir:

e Sistem bUyUkligU ve kapasite gereksinimi

e Cati veya toprak dlizeyinde, ic ya da dis mahal
kurulumu gibi kurulumun yeri,

e Ekipman garaltusa,

¢ Kismi ya da tam-yUkte calisma

e Kis veya yaz calismasi

« [Ik calisma veya normal calisma sirasinda sicakhgi
istenen kosullara c¢cekmek icin gerekli zaman.
Sicaklik, 6rnegdin bir kimyasal proseste oldugu gibi
sik stk disirmeye gerek gosterirken, bir soguk
depoda oldugu gibi yasami boyunca bir kez
dUstUrmeye de gerek gdsterebilir.

gereken
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Yagla Sogutma. Bir pistonlu kompresdr yadla
sogutmay! gerektirdiginde, genellikle bir sogutkan
veya sekonder sogutmay! kullanan bir i1si esanjori
eklenir. Vidali kompresérlerin yagla sogutulmasi
Vidall Kompresoérler baslhdinda ayrintisiyla ele
alinmistir.

Kompresor Tahrikleri. Cok kademeli bir
sistemde elektrik motorunun gercek buyUklagu
depolama sicakhdina duUsirme yuka temel
alinarak hesaplanir. Son dUsUk-kademe calisma
dlzeyi - 75°C oldugunda, bu yUk normal calisma
yUkinin UG¢ katina kadar olabilir% 100 yUkte
yvaklasik % 150 calisma glc¢ gereksinimleri icin
genellikle pistonlu kompresdér motorlari secilir.
Motorun asiri yUklenmesini 6nlemek UGzere yuUk-
disim  mekanizmalari kullanilabilir. Elektrik
motorlari bir servis faktoért kullaniimasi halinde
bile asirt yuklenmemelidir. Vidali kompresor
uygulamalarinda elektrik motorlari calisma yukine
% 10 eklenerek secilir. Motorun asiri yiklenmesini
Onlemek Uzere vidali kompresérlerde blnyesel ylik
disim mekanizmalari bulunur. BlyUk secilmis bir
motor duUstk bir glc faktdrlne sahip oldugundan,
vidall kompresoérlerin motorlari gerekenden blyuk
secilmemelidir.

Elektrik enerjisi bulunmayan yerlerde ya da secilen
enerji kaynaginin daha ucuz olmasi halinde, benzin,
dogal gaz, propan veya dizel motorlari kullanilabilir.
Bunlar bazen, pik talebi dUstrmek icin elektrik
motorlari ile birlikte kullanilirlar. Belirli bGyUklUkte
bir motorun verdigi cikti miktari kullanilan yakita
bagli olarak % 15 kadar degisebilir.

Sogutma kompresorleri icin buhar tlrbinleri orta
veya YyuUksek basin¢cta buharin zaten bulundudu,
cok genis kapasiteli tesislerdeki kullanimla sinirhidir.
BUtin durumlarda, kompresérden iletilen her
hangi bir pulsasyonu hafifletmek icin gerekli hangi
kavramanin kullanildigini belirlemek icin burulma
(torsiyon) analizi

Optimal bir verim icin, turbin bir pistonlu ya da
olasilikla bir vidall kompresér icin dUsUrllmesi
gereken yUksek bir hizda calismalidir. Ne disli
redUktdr nede tlrbin tahrik ucundan geri yansiyan
bir pulsasyonu kaldiramadigindan torsiyon analizi
ve &zel tUrdeki kavramalar gereklidir. Tlrbinlerin
avantajlari icerisinde, kapasite kontrolinde
degisken hiz olanaklari ile dusik bakim ve
isletme maliyetleri sayilabilir. Sakincali yanlari ise
yuksek kurulum maliyetleri ve olasilikla yuksek
gurdlth duzeyleridir. Turbin gdvdesinin sicakligini
calisma sicakligina getirmek ve tlrbin girisindeki
yogusmay! onlemek icin tUrbinin elle start almasi
gereklidir. Bir motorun standart gt¢ degeri, strekli
kullanimdaki énerilen glic dedil mutlak maksimum
gulctlr. Ayni zamanda, icten yanmali motorlarin ve
elektrik motorlarinin tork karakteristikleri dnemli
Olctde degisir. Dogru motor secimi, maksimum
glc¢ degerinin % 75’indedir. Daha uzun bir émur
icin tam yukteki gl¢c maksimum motor gliclinln en
az % 10 altinda olmalidir.
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Sekil 3 Ara Sogutucu

icten yanmali motorlar, bazi durumlarda isletme
maliyetini elektrik motorlari icin olandan daha
asagi dusurar. Bunun sakincali yanlari; (1) motorun
ilk maliyetinin yUksekligi, (2) ek glvenlik ve start
kontrollerine gerek gdstermesi, (3) ylksek guraltt
dlzeyleri,(4) genis bir yere gerek gdstermeleri, (5)
hava kirliligi,(6) 1sinin yayinim gereksinimleri,(7)
yUksek bakim maliyetleri,(8) elektrik motorlarindan
yUksek titresim dUzeyleri. Yanmali motor tahrikleri
secildiginde dogru kavrama tarinu belirlemek icin
torsiyon analizi yapilmalidir.

Kondenserler

Kondenserler, maksimum yukteki toplam isi atim
gereklerine gére secilmelidir. Cogu zaman rejim
sicakhgina getirmek icin atilmasi gereken 1si
miktari normal, distk sicaklikli calismadaki 1si atim
gereklerinden birkac kat fazladir. Rejim sicakligina
indirmesirasindakiisiatiminidistrmekicinkompresodr
yUk-disim gibi bazi olanaklar kullanilabilir. Eger
kondenser rejim sicakhdina getirme(pulldown)
yUkUne gore secilmezse ve kompresdr kapasitesi bu
dénemde sinirlandirilamiyorsa, kondenser basinglari
normal c¢alismada sistemi durduracak basinglara
kadar yukselebilir.

Evaporatorler

Amonyakli sogutma sistemlerinde birkac
tar evaporatdr kullanilabilir.  Fan-coil, direk-
ekspansiyonlu evaporatdrler uygulanabilirse de,
bunlar genellikle emme sicakliginin -18°C ve Ustl
olmadigi strece dnerilmezler.

Bunun nedeni kismen, direk-ekspansiyon serpantinin
verimsizligi ise de, daha 6nemli 6lctde distk akis
kUtlesindeki amonyakla bir sivi olarak serpantini
Unifrom bicimde besleme glcligidir. Bunun
yerine, tekrar sirkllasyon icin tasarlanan amonyakli
fan-coil birimleri (asiri-besleme sistemleri) tercih
edilir. Bu tUr bir sistemde, tipik olarak yuUksek
kademe sistemden gelen yUksek basin¢cli amonyak
evaporatdr basincindaki genis bir tanka buharlasma
yapar ve buradan 2.5/1.0 ya da 4/1 gibi bir asiri
besleme oraniyla evaporatdre pompalanir.
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Sekil 7 Kendi Agirligi ile Calisan Sistem
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Sekil 9 Amonyak icin Seviye Gdéstergesi Toplulugu

Bu tdr bir sistem standart olup son derecede
verimlidir. Daha fazla ayrintiicin 1.BéIUme bakilabilir.
icerisinde su, salamura ya da glikol’in sogutulmasini
gerektiren endirek veya ikincil sogutkan sivisini
kullanan akiskan-baskinli (flooded) boru-kovan

(shelland tube) tlrd evaporatdrler amonyakl
sistemlerde siklikla kullanilir.
Yagdin tasinma Ozelliklerindeki degisme,

evaporatérdeki sivi havuzunun derinligine bagli
statik basinctan kaynaklanan kapasite kaybi,
yagin tutuklanmasi nedeniyle sogutkan isi transfer
katsayisinin degismesi, evaporatdr icin yuUksek
6zgul hacim gibi bazl sorunlar duUstk basincli
sistemlerde daha belirgin ve kritik bir hale gelebilir.
Bu kosullardaki basing degisimlerine bagl olarak
doyma sicakligr ve 6zgll hacimdeki degismelerin
daha buyUk olmasi nedeniyle evaporatdérde ve
emme borusundaki basin¢ kayiplarinin bu tir
etkileri daha ciddi bir hale gelir.

Yaklasik olarak sifir mutlak basin¢cta calisan
sistemler, basin¢ kayiplarindan kismen etkilenirler.
Akiskan-dolgulu (flooded) evaporatorlerdeki sivi
sogutkanin kaynama havuzu derinligi, I1s1 transfer
ylUzeylerinin alt kisimlarinda bir statik basin¢ etki
ettirir. Bu nedenle, buradaki sogutkanin buharlasma
basinci sivi derinliginden etkilenmeyen emme
hattindaki sogutkanin buharlasma basincindan
yUksektir. Evaporatdr tasarlanirken bu sicaklik
gradyeninin dikkate alinmasi gereklidir. Cok fazla
kullanilmasada, sprey (pUsklrtme) tard boru,
kovan evaporatorler, cogu zaman belirli avantajlara
sahiptirler. Sivi havuzu, isi transfer ylzeyinin altinda
bulundugundan, bu tasarimda evaporatdrin sivi
yUksekligi gibi bir sakinca ortadan kaldirilabilir.
Bir sogutkan pompasi sogutkani sprey halinde isi
transfer ylzeyine puskurttlir. Pompanin kullandigi
enerji, sisteme ek bir i1s1 yUkU getirir ve pompanin
gerektirdigi yeterli net pozitif emme yiksekligini
saglamak i¢in daha fazla sogutkanin saglanmasi
gerekebilir. Pompa da, ayrica korunmasi gereken

ayri  bir ekipman niteligindedir. Bu tasarim
bicimi sogutkan-dolgulu evaporatérlere gore
daha az sogutkan dolgusu ile calistirma olanadi
verir(Bakiniz Bo6IUm 1)

Tanklar

YUksek Basin¢ Risiverleri. EndUstriyel sistemler,
devre icin temel sogutkan deposu islevini yerine
getirmek Uzere, merkezi bir yerde bir yliksek basin¢
risiveri icerir. Bu tank, sistemin alcak basin¢ tarafi
ile kondenseri arasinda degisen hacim gereklerini
karsilarken, sogutkanin geri pompalanmasi ve
defrost sirasinda depolanma gereksinimini karsilar.
Idealde, bu tanklarin devredeki buatin sogutkani
depolayabilmesi icin gereken bUyUklikte olmasi
gerekirse de, bu genellikle ekonomik degildir.

BILGISAYAR

BAGIMSIZ KONTROL
EDIC]

Sekil 10 Elektronik Sivi Seviye Kontroll

BUtUn sistem, optimum risiver bOyaklaguni belirle-
mek Uzere analiz edilmelidir. Risiverler genellikle
kondenser giris basincina esitlenerek kondenserle
ayni basincta calisacak bicimde tasarlanir. Bazi
sistemlerde risiver, sistemin besleme basinicini
etkilemeksizin kondenser basincindaki degisimlere
olanak saglamak Uzere, kondenser basinci ile en
yUksek emme basinci arasinda calisir.

Eger kondenserin normal calismasinda ek bir risiver
kapasitesine gerek duyulursa, tasarimda son derece
dikkatli olunmalidir. Tasarimcilar ek kapasite icin
paralel calisacak bir ek risiver yerlestirmek yerine,
eski risiveri kaldirip yerine daha genis kapasiteli
yeni bir risiver uygular. Bdyle bir uygulama en iyisi
olup, boru hatlarindaki basin¢ veya sicakligin kiicuk
farkliliklari nedeniyle risiverlerden birinin fakir kalip
digerinin strekli beslenmesi énlenir.

Kompresérde enjeksiyon veya termosifon elde
etmek icin bir sivi kaynadi olusturmak, yadi
sogutmak ve yuksek sicaklikli evaporatorler
saglamak vb Uzere klclk yardimci risiverler
eklenebilir.

Ara sogutucular (gaz ve sivi) Cok kademeli bir
sistemde alcak ve ylksek kademeler arasinda
bir ara sodutucu (alt-soJutucu/stperhit alici)
kullanilir.  Bunun bir amaci yUksek basing
kompresoérinin fazla i1sinma- masini saglamak
Uzere alcak basing kompresérinden cikan gazin
sogutulmasidir. Bu, alcak basing kompre- sérinden
cikan kaynar durumdaki sogutkani, bir sogutkan
banyosu icerisinden basmak ya da bir ara tanka
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giren siviyl alcak basing kompresoériinden gelen
ve tanka sivi seviyesinin Uzerinden giris yapan
sogutkanla  karistirma  biciminde  yapilabilir.
Basma gazindan alinan isi, sivinin bir b&limudnin
buharlasmasinda kullanilir ve sonunda yUksek
kademe kompresérinden gecerek kondensere
gider. Basma gazini sivi seviyesinin altindan
dagitarak, alcak basing kompresdérinden tasinan
her hangi yag miktarinin ayrilmasi da saglanir. Eger
ara sogutucuda her hangi bir sivi miktari, 6rnegdin
alcak kademe kompresorine sivi beslemesi gibi
diger bir amacla kullaniliyorsa, dizenli olarak yag
alinmasi énemlidir.

Ara sogutucunun diger bir amaci da, algcak
kademede kullanilan sivinin sicakligini distrmektir.
Sivi  sicakhginin  disdrtlmesi, sistem verimini
artirirken kompresor icin gerekli yer-degistirme
hacmini ve dolayisi ile sistemin kurulum maliyetini
dusarar.

Cift kademelisikistirmada kullanilan ara sogutucular
kovan-serpantin veya pUsktrtmeli tirden olabilir.

DENGELEYIC I
{ SOLENOCIDLER

YUKSEK BASINGLI
GAZHAVAKLIK HATI\

% DUSUK BASINGLI
GAZ HAVALIK HATTI

AKTARMA
TANKI

SAMANDI
RALIVALF

CEK-VALP/

YUKSEK BASINCLI
SIVI RISIVERI

/
SOLENOID

BOSALTMA L
VANASI

Sekil 11 Yogusturulamayan Gazlar icin Hava Atma Birimi ve
Boru Baglantilari

Sekil 3’de, icerisinde ylksek basincli sivinin al¢cak
kademeye beslemeden &nce alt sogutmaya
ugramasl icin bir boru serpantini iceren, kovan-
serpantin tdrG bir ara-sogutucu gérilmektedir.
Tipik olarak serpantin, siviyi orta sicaklik sinirlarinda
6 K kadar sogutur.

Dlsey, kovan-serpantin tUrG samandirali valflerle
birlikte kullanilarak amonyakli sistemlerde c¢ok
iyi bir calisma gésterirler. Tankin yUksek basinc¢h
kompresdre giden buhardan sivinin ayrilabilmasi
icin dogru bicimde boyutlandirilmasi gerekir.
Kizgin durumdaki gazin (sUperhit olmus gaz) giris
borusu sivi seviyesinin étesine dogru uzanmasi ve
gazin kicUk balonlar halinde esit dagilmasi icin
delikler icermelidir. Sivi dizeyinin biraz altinda,
kazanin karsisina delikli bir plaka uygulayarak
asiri darbelerden korunmak olanaklidir. Besleme
vanasinin dogru besleme yapmamasi durumunda,
sivi dlzeyinin asiri ylUkselmesi nedeniyle ylksek
basing kompresdrinl durduracak bir samandirall
anahtar bu tlr ara sogutucularla birlikte her zaman
kullantlir.

DENGELEYICI
SOLENOIDLER
Dk
YUKSEK BASINGLI
GAZ HAVAKLIK HATTN

' DUSUK BASINGLI
b T GAZ HAVALIK HATTI

AKTARMA
TANKI

SAMANDI
RALI VALF

CEK-VALF/

YUKSEK BASINGLI
SIVI RISIVERI

/
SOLENOID

BOSALTMA [
VANASI

Sekil 12 Dustk Yikte Calisma icin Sicak Gaz Enjeksiyon
Evaporatéri

PUsklrtmeli ara sogutucu serpantinin disinda
yapisal olarak kovan-serpantin tlrine benzer.
YUksek basing¢li sivi plsklUrtme yoluyla ara sicakliga
kadar sogutulur.

Butin yUksek basingli sivi bir ara basinca
pUskUrtildiginden, bu tir bir ara sogutucunun
secimi dikkatle yapilmalidir. Kovan-serpantin
tirindekinden daha sodguk olmasina ragmen,
pUskUrtmeli ara sogutucudaki sivi alt-sogutmaya
ugramazvebasincdlisiminedeniyleanibuharlasma
ortaya cikmasi olasidir. Kontrol vanalarini besleyen
iki fazl sivi, buhar sivi karisiminin valf yuvalarini
asindirma etkisi nedeniyle zamanindan &énce ariza
ortaya cikabilir.

Sekil 4, kovan-serpantin tarG dUsey bir ara
sogutucunun sisteme baglantisini gdstermektedir.
Ara sogutucudaki sivi seviyesi, solenoid valfin sivi
beslemesini kontrol eden bir samandira ile korunur.
ilk-kademe kompresdriinden gelen gaz ara
sogutucunun alt kismindan girerek delikli bir perde
yardimiyla dagitilir ve ara sogutucu basincina karsi
gelen doyma sicakligina kadar sogur.

Herhangi bir ara-sogutucunun tasariminda,
tasarimci; (1) alcak kademe kompresodrinln
kapasitesini, (2) serpantin alt-sogutma yUku
icin buhardan kizginlik alinmasi, sivi hazirlama
gerekleri, ya da puUsklrtmeli ara-sogutucularda
ortaya c¢ikan buhar sogutma yUku (3) herhangi
bir ylUksek kademe yUkU gibi hususlar dikkate
alinmalidir. Normal sivi seviyeleri icin gerekli olan
hacim, ylUksek kademe evaporatdrlerinden sivi
darbeleri, besleme vanasi arizalari, ve sivi-buhar
analiz edilmelidir.

Gerekli araclar sivi seviye kontrol cihazi ve yUksek
seviye samandirali anahtaridir. Kesinlikle gerekli
olmasa da, yardimci bir yag deposu da dustnulebilir.

Emme Akiimiilatérii. Bir emme akimdulator
(durulma tanki, emme cebi, pompa risiveri,
resirktlatdér vb olarak da bilinir) sivinin, alcak veya
ylUksek kademeli kompresdériin emme valfinden
girmesini 6nler. Hem yatay hem de dusey tanklar
devreye konulabilir. Perdeleme ve damla tutucular
sivi ayrilmasini iyilestirebilir.
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Ozellikle icerisindeki sivi seviyesi bilincli olarak
korunmayan emme hatti akimulatérleri herhangi
bir sivi olusumunu almak icin bir olanak icermelidir.
Gaz haline getirerek atma serpantinleri ya da
elektrikli 1sitma elemanlari maliyetli ve etkisizdir.

Sivinin alinmasinda en basit ve cok kullanilan
yollardan biri olmasina ragmen, sivi buharlastirma
serpantini (Sekil 5) bazi sakincalara sahiptir.
Genellikle serpantinden akan sicak sivi, kaynama
sivisinin kaynagini olusturur. Sivi transfer pompalari,
gaz-tahrikli aktarma sistemleri, ya da temel basing¢
farklari sivinin alinmasinda daha etkili elemanlardir.
(Sekil 6 ve 7)

Aksesuarlar, ek pompalama ve kontrol sistemleri
ile birlikte kompresérin korunmasina yoénelik
samandirali yiksek-seviye anahtarlarini icermelidir.

Diisey Emme Deposu ve Pompasi. Sekil 8 ‘de
sistemin alcak basinch tarafindan yUksek basincli
tarafina siviyl basmakta bir pompa kullanan disey
bir emme hatti deposu gosterilmistir. Samandirali
anahtarlar, deponun yan tarafindaki bir kolona
boru ile baglanmis olup, bir alarm Uretir ve sivi
amonyak pompasini durdurur ve ¢alistirirken bazen
kompresort de durdurur.

Emme deposundaki sivi dUzeyi, samandirali
anahtarin ayar degerini astiginda, amonyak
pompas! calismaya baslar ve sivi seviyesini

samandiranin ayar dedgerine dlslrlr ve pompa
durur. Amonyak pompasinin basma hattinda
bulunan bir cek-valf pompa calismiyorken sivi ve
buharin geriye akmasini énler. Kullanilan ¢cek-valfin
tdrine bagh olarak bazi kurulumlarda pompanin
ters yonde ddénmesine karsi cift énlem olarak
paralel calisan iki adet ¢cek valf kullanilir.

Kompresdérin durdurulmasi ve c¢alistiriimasi icin
dogru bicimde tasarlanmis olan kontroller sivi ve
buharin birbirinden ayrilmasini en az karismayla
gerceklestiri. Kompresdr kapasitesini hafifce ve
klGcUk artimlar biciminde artirma, deponun metal
kUtlesi ve sogutkani kaynatmaktan kaynaklanan
yUkin sonucundaki sivi kaynamasi azaltiimis
olur. Tesisin emme basinci arttiginda diger bir
kompresdr devreye girdigi zaman, bu kompresor
emme deposunda ani basing degismesini dnlemek
icin yavas yavas devreye alinmalidir.

Bir emme deposundaki ylUksek seviye bir alarmi
calistirmali ya da kompresorld durdurmalidir. YUksek
dlzeydeki asiri sivi darbelerinin nedenini ortadan
kaldirmak en iyi ydntem ise de, daha ani bir ¢6zim
kompresyon sisteminin bir bdlUmuUni durdurmak
ve tesisin emme basincini hafifce artirmaktir.
Surekli yUksek seviyeler pompa kapasitesinin ya da
depo hacminin yetersiz olduguna isaret eder.

Sivi Seviye Géoéstergeleri. Sivi seviyesi gorsel
araclarla, elektronik sensorlarla ya da bu ikisinin
bilesimi ile izlenebilir. Gorsel izleme araclari, boru
kolonlarina uygulanan dairesel refleks seviye
gbstergelerini (O0klz-g6zl) ya da tek basina

uygulanan lineer refleks cam topluluklarini icerir
(Sekil 9). Donma noktasinin altindaki ¢alismalarda,
refleks camlarin donmaya dayanimli saydam
kaplamalar kullanilmasi gerekli olabilir.  Ayni
zamanda, 6zellikle kontrol araclari baglandiginda
boru kolonunun yalitilmasi gereklidir

Elektronik seviye gostergeleri sivi seviyesini strekli
goOsterebilmelidir. Dijital ya da grafik gdsterge
elemanlari depo Uzerine ya da uzak bir yerde
konumlandirilabilir (Sekil 10).

Seviye goOstergeleri uygun soyutlama vanalari
icermelidir. YUksek sicaklik cam boru gdstergeleri
soyutlama ve glvenlik yoninden stop vanalar veya
asiri akim vanalari icermelidir.

Hava Alma Birimleri. Yogusturulamayan gazlardan
temizleme birimi 6zellikle emme basinci atmosferik
basincin altinda oldugunda bircok tesis icin
yararhdir.

Amonyak sistemlerinde temizleme birimleri, Sekil
11'de goéruldiga gibi yogusturulamayan gazlari
risiver ve kondenserlerden pulrjére tasimaya uygun
bir boru tesisatina sahiptir. YUksek basin¢li sivi,
hava alma birimindeki bir serpantin arasindan
genisleyerek bir plrjdér deposunda soduk nokta
olusturur. Serpantinden gelen emme hatti disuk
sicakllk ana borularinin  birinden alinmalidir.
Amonyak buhari ve yodusturulamayan gazlar,
pUrjor deposu icerisine cekilir ve amonyak
soguk vylzeylerde yogusur. Depo hava ve
yogusturulamayan gazlarla doldugunda, pUrjordeki
bir samandirali vana acilir ve gazlarin cikmasina ve
acik bir siseye gecmesine olanak verilir. Otomatik
¢alismaya uygun temizleme birimleri de piyasada
bulunmaktadir.

Yaglayicinin Yonetimi

Bircok yaglayici amonyakla karisabilir nitelikte olup,
hiz dUstiglinde ya da sicaklik dUstrildiginde
kolaylikla sogutkandan ayrilir. Normal olarak,
sistemden kolayca bosaltilabilir. Buna karsilik,
eger sicaklik cok dusUkse ve yadlayicli uygun
secilmemisse, ortaya sakiz biciminde bir olusum
cikar ve kontrol elemanlarinin islevini bozar,
gecitleri tikar ve isi transfer ylzeylerini kirletir. Bir
sistemin dogru bir calisma gdstermesi icin dogru
bir yaglayicinin secimi anahtar énemdedir.

Cift kademeli sistemlerde, dogru bir tasarim hem
alcak hem de ylUksek kademe kompresorlerinde
yag,ayiricllara gerek gdsterir. Dogru tasarlanmis bir
birlesik yag ayirici damlacik ya da aerosol halinde
olan hemen bUtin yagdlayiclyr alirDoyma buhar
basincina ulasmis ve buhar haline gelmis yaglayiciyi
yag-seperatdérll ayiramaz. Basma gazini sogutma
olanagina sahip olan bazi yaglayicilar, iyi bir ayirma
yapabilmek icin buharin cogunu yogusturur. 80°C’nin
altinda cok distk buhar basincina sahip yaglayicilarin
secilmesi, strtklenmeyi(yad tasinimi) 2-3 mg/kg’a
kadar azaltabilir. Buna karsilik sogutkanin yogusarak
yaglama islevi yapamiyacadl kompresdre ya da
seperatdre geri akisini dnlemeye dikkat edilmelidir.
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Genelde, direk ekspansiyonlu ve asiri-sivi beslemeli
evaporatorler;sogutkanyagistrikleyecekyeterlibir
hizla hareket ettiginden sivi-dolgulu evaporatérlere
oranla daha az yaglayici sorunlarina sahiptirler.

Sicak gaz defrostu kullanan dUsuk-sicaklikl
sistemler, sistemin defrosta gectigi her seferinde
yadi sUrUkleyip atacak bicimde tasarlanabilir. Bu,
yagdin evaporatdr ylzeyini kaplayarak isi transferini
azaltma olasihigini dtsurdar.

Sogutkan dolgulu evaporatérler, sadece buhar
halindeki sogutkani sisteme geri déndiUrdiginden,

evaporatoérlerde yagd olusumunu artirabilir.
Amonyakli sistemlerde, yaglayici bir durulma
tankindan kolayca alinabilir. Eder secilen

yaglayicinin akma sicakligi evaporatoér sicakliginin

Ustindeyse, dusUk sicakliklarda bu islemi
gerceklestirmek glctar.
Amonyakli Sistemlerden Yag Alinmasi. Bircok

yadlayici, sivi amonyakla c¢cok kl¢Uk oranlarda
karisabilir. Bu karisma orani, sicakligin azalmasi ile
birlikte azalir ve yaglayicinin kolayca ayrilmasina
neden olur. Amonyadin buharlasmasi yad oranini
artirir ve daha fazla yagin ayrilmasina neden olur.
Artan yogunluk, yagin (mevcut basincta amonyakla
doymus) sivi sogutkanin altinda bir yagd tabakasinin
olusmasina neden olur.

Yagin dizenli ya da surekli olarak toplandigi
yerden alinmamasi durumunda, bu vyagd
evaporatdr ylzeylerini kaplayarak evaporator
performansini ddstrir. Eger 6l¢ct araclarl ya da
seviye gobstergelerine yapilan baglantilar disik
noktalardan alinirsa (ya da yadin toplanmasina
olanak verilirse) bu hatlarda yag bulunacaktir.
Yuksek yaglayicl yogunlugu sivi amonyaktan daha
dustk dlzeydedir. Yagr dogru vyerlestirilmis bir
noktadan bosaltmak, yagdin akisini zorlastiracak
kadar sicakhgr dusmedikce, zor degdildir ve bu
durumda, risiveri yuUksek sicaklikta tutmak yararli
olabilir. Ya da alternatif olarak, dusik akma
sicakligina sahip bir yagd da secilebilir.

Sistemdeki yagd, mevcut basingta amonyakla
doymus hale gelir. Basing distiginde, amonyak
buhari ayrilarak képUk olusmasina neden olur.

Amonyakli sistemlerden yadin bosaltiimasi 6zel
bir dikkati gerektirir. Yagin iceirisindeki amonyak
buharlasmaya baslar ve bir koku Uretir. Sistemi
calistiranlar bu konuda bilgilendirilmelidir. Yagdin
bir depodan bosaltildigi sistemlerde, valf kolu
bosaldigi zaman kapatma yapan yay yUklemeli bir
bosaltma valfi ile donatiimalidir.

KONTROLLER

DusUk sicaklikli sistemlerde bazi tlr kontrollerin
uygulanmasinda asagdidaki &nlemlerin alinmasi
gereklidir.

Sivi Besleme Kontrolii

Tek kademeli, yUksek sicaklikli sistemlerde

kullanilmak UGzere bulunan bircok kontrol biraz
dikkatli davranarak alcak sicaklikli sistemlerde
kullanilabilir.

Eger sivi dlzeyi bir alcak taraf samandirall valfi ile
kontrol ediliyorsa (samandira dulzeyinin kontrol
edildigi mahalde) dlsik sicaklik ve basincin sistem
calismasi Uzerinde énemli bir etki yaratmaz. Distaki
samandira odalari kullanildiginda, i1sinin dnemli
miktarda akarak buharlasmaya ve bdylece sivi
dizeyinin kararsizligi nedeniyle sistemin verdigi
toplam tepkide degismeye neden olmamasi icin
dikkatli bir kurulum yapilmalidir.

Dista yerlesik samandira odasina yapilan
dengeleme baglantilari, sivinin odaya ulasabilecegi
ve buharlasan gazin énemli bir basin¢g kaybina
neden olmaksizin tanka ddénebilecedi bicimde ve
genis tutulmalhidir

Direk ekspansiyonlu evaporatorlerde genellikle
sUper-heat kontrolli (termostatik) ekspansiyon
valf kullanilir.  Bu valf, emme sicakligina tepki
veren duyarga icindeki sicakliga karsi gelen doyma
basinci ile diyaframin altindaki gercek emme
basinci olan diyafram basinci arasindaki basing
farkiyla calisir.

Ekspansiyon valf, emme gazinda &nceden
ayarlanan belirli bir sUperhiti (kizginlik) korumak
Uzere tasarlan- mistir. Sistemin basinca duyarlikl
elemanlari, sUperhitteki her hangi bir degisime
aninda tepki verirse de, valf duyargasinin glc
elemani Uzerinde hizli etki gdstermesi icin isil-
ataleti yenmesi gerekir. Boylece kompresor
kapasitesi aniden dustigunde, ekspansiyon valfin
emme hattinda sivi bulundugunu hissetmesi ve
akisi kismasindan dnce asiri bir beseleme yapabilir.
Boylece, duslUk sicaklikli, direk ekspansiyonlu
birden cok ekspansiyon iceren sistemlerde Dbir
emme hatti akimualatéra kullaniimahdir.

Yiik Diisiimlerinde Yiikiin Kontrol Edilmesi

Sogutkanin geri-pompalamasi sirasinda sistem
gecisleri kompresdr kapasitesi kontrol edilerek
yOnetile- bilir. Dogru yuUk kontrold, kompresor
kapasitesini enerji gereksinimlerinin motor ve
kondenser kapasite sinirlari icerisinde kalacagi
bicimde dustrdr. Vidali kompresér kullanan
bUyUk sistemlerde, akimi duyan bir eleman motor
amperajini okur ve kapasite kontrol cihazini urygun
bicimde ayarlar. Benzeri kontrollerle pistonlu
kompresorlerdeki yuk distimleri gerceklestirilebilir.

Bunun yaninda, basing 6nceden ayarlanan bir
degeri astiginda akisin kisiimasini saglamak Uzere
emme hattina bir alt akim, cikis ya da karter
basing regulatéra yerlestirilebilir. Bu regllatér, yuk
disim( sirasinda kompresdriin emme basincini
sinirlar. Bu cihazin sakincall yani, sistemin tasarim
koslullarinda calismasi istendiginde fazladan bir
basinc kaybina neden olmasidir. Bunu kismen
yenmek icin, tasarimci sistem maksimum basincta
calisirken valf tam acik konumda tutmak Gzere dis
kuvvetlerden yararlanabilir. Alt-akim (¢ikis) basing
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regllatdord ve kompresdr yuk disimuant kullanan
sistemler, bu iki kontrolUn birbirini tamamlayacadi
bicimde dikkatle tasarlanmalidir.

Degisen Yiik ve Sicakliklarda Calisma

Kompresdr ve evaporatdr kapasite kontrolleri, tek
ve cok kademeli sistemlerdeki ile aynidir. Kontrol
yoéntemleri, kompresér kapasite kontroll, sicak gaz
bypass, ya da evaporatdr basing regulatérlerini
icerir. DUsUk basing, sogutkan gazin 6zgul hacmini
ve basin¢c kaybini énemli dl¢tde artirarak kontrol
sistemlerini etkileyebilir. Basing¢taki kiiclUk bir azalma,
yUksek oranlarda kapasite disimuune neden olur.

Sistem yUkUl, ¢cok az gaz gecisine ve dolayisi ile
kompresordn asiri iIsinmasina neden olacagindan,
genellikle sifira  kadar dusUrllemez. Ayrica,
kompresdr c¢cok dlUstuk yuklerde calismasi
gerektiginde, yUksek basin¢g oranlari kompresor
icin zararhdir. Eger kompresédr, disik yuklerde
durma olanagina sahip degilse kabul edilebilir bir
secenek de sicak gaz baypass’idir. Yiksek basincli
gaz bir alt-akim basin¢g regllatdéri  arasindan
sistemin alcak basing tarafina beslenir. Gaz, érnedin
evaporatdr besleme hatti gibi genislemekte olan
siviyla temas edecedi bir yere enjekte edilerek
kizginhgi alinmahdir.

Aksi halde, son derece ylksek basma sicakliklari
ortaya c¢ikar. YUksek basin¢cli gaz tarafindan
yaratilan yapay yuk, en dUsUk yUk ile kompresérin
en dusUk kapasitesi arasindaki boslugu doldurur.
Sekil 12’de bdyle bir uyarlama gosterilmistir.

Elektronik Kontrol

Mikro islemci ve bilgisayar-tabanli kontroller tim
sistemin oldugu kadar kompresérin kontrolinde
de bir norm konumunu almistir. Hemen butin
vidali kompresoérler, bUtin glvenli islevleri ve
calisma durumlarini gézlemlemek Uzere mikro-
islemci kontrolleri kullanilir. Bu makineler, daha
ekonomik bir bicimde, birden cok kompresérin
sistemdeki degisimlere gére yUklenme ve ylkten
disim yapmasi i¢in programlanabilir bir kontrol
ediciye baglanirlar. Daha ekonomik ve saglikli bir
defrost elde edebilmek icin bircok zaman saati

kullanmak yerine programlanabilir  kontroller
kullanilabilir. lletisim ve veri kayit olanaklari
calistiriclarin - bulunmamasi halinde bile, gecis

calisma durumunda sistemin optimal kosullarda
calismasina olanak verir.

BORU TESISATI

Burada verilen Onerilere ek olarak amonyakl
sistemlere iliskin yerel dizenleme ve yénetmelikler
uygulanmalidir.

Onerilen malzemeler

Bakir ve bakir alasimlari aliminyum tarafindan
kemirildiginden bunlar amonyakli sistemlerde

kullanilmaz. Dogru basing degerlerine sahip celik
borular, fitingler ve vanalar amonyak gaz ve sivisi
icin uygundur.

Amonyakll sistem boru tesisati IIAR Standart 2’de
de yer alan asagidakileri kurallara uygun olmalidir:
1. 40 mm ve daha dusUk capli sivi hatlari Olcek
80 karbonlu ¢elik borudan daha diustk kalitede
olamaz.
2. 50 ~150 mm arasindaki sivi hatlari Olcek 40
karbonlu celik borudan daha dusUk kalitede
olamaz.
3. 200 ~ 300 mm captaki sivi hatlari Olcek 20
karbonlu celik borudan daha dustk kalitede
olamaz.
4. 150 mm ve daha dustk capl buhar hatlari
Olcek 40 karbonlu celik borudan daha dusuk
kalitede olamaz.
5. 200 ~300 mm arasindaki buhar hatlari Olcek
20 karbonlu celik borudan daha diUsUk kalitede
olamaz.
6. 350 mm ve daha genis Olcek 10 karbonlu
celik borudan daha disuk kalitede olamaz.
7. Butun disli boru baglantilari Olcek 80.
karbonlu celik boru olacaktir.

Baglanti Elemanlari

Vidali baglantilarda, kavramalar, dirsekler ve T
parcalari minimum 21 MPA basing¢ icin ve ddévme
celikten Uretilmis olacaktir. Kaynakl borularda
kullanilan fitingler, kullanilan boru tipine uygun
olacaktir( érnegdin, standart boru icin standart
fiting, ekstra-agir boru icin ekstra-agir fiting)

Amonyak boru tesisatinda dil-oyuk tirG ya da ANSI
flansalari kullaniimalidir. Alcak basin¢ tarafindaki
borularda kaynakl flanslar minimum 1 MPa tasarim
basincina sahip olmalidir. Ylksek c¢evrelerde
yerlestirilen sistemlerde, alcak basin¢ tarafi boru
tesisatl ve depolar 1.4 ~1.6 MPa icin tasarlanmalidir.
Eder sistem su sogutmali ya da evaporatif
kondenserleri kullaniyorsa, yUksek taraf 1.7 MPa
olmalidir. Hava sogutmali kondenserlerde 2.1 MPa.

Boru Baglantilar

Boru boylari arasinda veya boru ile baglanti
elemanlari arasindaki birlestirmeler, boru caplarinin
32 mm ve daha dustk olmasi durumunda vidall
olarak yapilabilir. Boru capi 40 mm ve Ustlinde
ise baglanti kaynakli yapilmaldir. Ayrica timuayle-
kaynakli boru tesisati en Ustln nitelikli olanidir.

Vidali Baglantilar. Vidali borularda sizdirmazlik

saglamak Gzere bircok malzeme piyasada
bulunmaktadir. Ureticilerin talimatlari malzeme
uygunlugu ve uygulama yodntemlerini kapsar.

Sistemi kirletebileceginden kirlilik yaratacagindan
disi-dislerde cok asiri miktarda kullanilmamalidir.

Kaynakli Baglantilar. Kaynaktan 6nce boru kesilmeli
ve uclar koniklestirilmelidir. Tam nUfuziyetli bir
kaynak elde edebilmek icin merkezleme kilavuzlari
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kullanarak boru uclarinda vyeterli bir bosluk
birakilmalidir. Kaynaklar, sertifikali ve nitelikli bir
kaynakcl tarafindan yapilmalidir.

Contali Baglantilar. Flanslarla birlikte uygun bir
fiber conta kullanilabilir. Vanalara, kontrollere, ya
da flans rakorlarina baglanti flanslarinin civatalarini
sikmadan 6nce, dogru birt merkezleme yapilmasi
ve deliklerin karsilanmasi gerekir. Borularin
dizeltilmesi icin flanslar kullanildiginda, bunlar
yakindaki vana, kompresor, ve kontroller Gzerinde
bir gerilme yaratarak c¢alisma mekanizmasinin
tutukluk yapmasina neden olabilir. Kacaklardan
korunmak icin, flanslari baglayan civatalar karsilikh
sikilmalidir. Kompresorler ve diger elemanlardaki
flanslar, civatalar gevsetildiginde hareket etmemeli
ve ekipmanlar Uzerinde gerilme yaratmamlidir.

Rakorlu Baglantilar 20 mm’ye kadar olan vidal
Olcl araci ve basing kontrol baglantilarinda celik
(21 MPa) rakorlar kullanilir. Bu tdr bir baglantiyi
sikarken, iki boru eksenel olarak merkezlenmis
olmalidir. Etkili bir baglanti elde edebilmek icin
rakorun iki parcasi birbiriyle mikemmel bicimde
Ortismelidir.

Boru Yerlesimi ve Yerleri

Boru tesisati désemeden en az 2.3 m yukarida
olacak bicimde désenmelidir. Borular &zellikle
yalitim uygulandiginda, dikkatli bir bicimde diger
boru tesisatlari ve binanin yapisal elemanlari g6z
6nldnde bulundurularak yerlestirilmelidir. Borular
arasindaki uzaklik vidali baglamada en az Uc¢ ve
flansh fiting kullanilan baglantilarda en az doért
yalitim kalinligr kadar olmalidir. Borularin komsu
ylUzeylerden olan uzakligi bu uzakliklarin Ug¢-dért
kati secilmelidir.

Kompresdére giren ve c¢ikan borulara aski
uygulanmasi, boru agirliginin kompresédre binmesini
Onler. Boru askilari yatay hatlarda 2.5-3 m’den ve
borunun yodn degistirdigi yerlerde 0.6 m’den daha
aralikli yerlestiriimemelidir. Boru askilari boruya
disaridan uygulanan yalitim agdirligini tasiyacak
bicimde tasarlanmalidir. Yalitimin alt kisminda sac¢
metal bir manson genellikle yeterlidir. Borularin bir
duvardan gecmesi durumunda, gecis yerine bir
manson yerlestiriimeli ve duvar gecisi yalitilmal
ve sizdirmaz hale getirilmelidir. Kompresére ve
diger elemenlara giren ve c¢ikan boru badglantilari
genlesme ve cekilme parcalari icermelidir.

Tablo 1 Amonyak Emme Hatlarinin Esdeder Boru Birim Uzunlugunda 0.005 ve 0.0 K/m Doyma Sicakligi Dedisimi'ne Gére Kapasiteleri

Doymus Emme Sicakhg °C
-50 -40 -30
Celik Boru Nominal| At=0.005K/m |At=0.01 K/m At=0.005 K/m At=0.01 K/m [At=0.005K/m At=0.01 K/m

Cap mm Ap=12.1 Pa/m |Ap=24.2 Pa/m| Ap=19.2 Pa/m |(Ap=38.4 Pa/m Ap=29.1 Pa/m Ap=58.2 Pa/m
10 0.19 0.29 0.35 0.51 0.58 0.85

15 0.37 0.55 0.65 0.97 1.09 1.60

20 0.80 1.18 141 2.08 2.34 3.41

25 1.55 2.28 2.72 3.97 4.48 6.51

32 3.27 4.80 5.71 8.32 9.36 13.58

40 4.97 7.27 8.64 12.57 14.15 20.49

50 9.74 14.22 16.89 24.50 27.57 39.82

65 15.67 22.83 27.13 39.27 4417 63.77

80 28.08 40.81 48.36 69.99 78.68 113.30
100 57.95 84.10 99.50 143.84 161.77 232.26
125 105.71 153.05 181.16 261.22 293.12 420.83
150 172.28 248.91 294.74 424.51 476.47 683.18
200 356.67 514.55 609.20 874.62 981.85 1402.03
250 649.99 937.58 1107.64 1589.51 1782.31 2545.46
300 1045.27 1504.96 1777.96 2550.49 2859.98 4081.54

Doymus Emme Sicakhifi °C
-20 -5 +5
Celik Boru Nominal
Cap mm At=0.005 K/m At=0.01 K/m [At=0.005K/mAt=0.01 K/m At=0.005 K/m At=0.01 K/im
Ap=42.2 Pa/m |Ap=284.4Pa/m Ap=69.2 Pa/mAp =138.3 Pa/m Ap=92.6 Pa/m Ap=185.3 Pa/m

10 0.91 1.33 1.66 2.41 237 3.42

15 1.72 2.50 3.11 4.50 4.42 6.37

20 3.66 5.31 6.61 9.53 9.38 13.46

25 6.98 10.10 12.58 18.09 17.79 25.48

32 14.58 21.04 26.17 37.56 36.94 52.86

40 21.99 31.73 39.40 56.39 55.53 79.38

50 42.72 61.51 76.29 109.28 107.61 153.66

65 68.42 98.23 122.06 174.30 171.62 245.00

80 121.52 174.28 216.15 308.91 304.12 433.79
100 249.45 356.87 442.76 63 1.24 621.94 885.81
125 452.08 646.25 800.19 1139.74 1124.47 1598.31
150 733.59 1046.77 1296.07 1846.63 1819.59 2590.21
200 1506.11 2149.60 2662.02 3784.58 3735.65 5303.12
250 2731.90 3895.57 4818.22 6851.91 6759.98 9589.56
300 4378.87 6237.23 7714.93 10 973.55 10 810.65 15360.20

NOT:Kapasiteler, birim esdeger boru uzunlugu basina( AP,Pa/m) basing kaybina kars1 gelen birim esdeger uzunluktaki doyma sicakliga

degisimi(At: K/m) sonucu olan kilowatt sogutma olarak verilmistir.
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Amonyak Sogutkanl Sistem Uygulamalan

Borularin kurulum sirasinda kolay yerlestirilmesi
ve servis sirasinda kolay sokulebilmesi icin yeteri
kadar flans ve rakor kullaniimalidir.

Boru Boyutlandirma

Tablo 4'de, esdeger boru uzunlugunun birim
uzunlugunda 0.005 K/m ve 0.01 K/m doyma
sicakligi degisimi yaratacak basin¢ disimUne gore
emme hatlarinin caplari verilmektedir. Tablo 2’de
esdeger boru uzunlugunun birim uzunlugu basina
0.02 K/m doyma sicakligr degdisimine karsi gelen
basing disimu icin emme ve basma hatlari ile 0.5
m/s hiz icin sivi hatti kapasitelerini siralanmaktadir.

Wile(1977) tarafindan hazirlanan bu grafiklerde
basing disimul, doyma sicakhdinda olusturdugu
doyma sicakligl degisimi temelinde verilmektedir.
Tablo 3 pompall sivi hatlari, yiksek basingli sivi

hatlar;, dengeleme hatlari
sogutan termosifon amonyak hatlari
boyutlandirma bilgileri verilmektedir.

ve vyadglama vyadini
hakkinda

Vanalar

Kapama Vanalari. Bu vanalar kacak durumunda
giris ve c¢ikis borularinin sistemden soyutlanabilmesi
ve vakum islemlerini kolaylastirmasi amaciyla
yerlestirilir. Vanalarla devreden soyutlanabilen
boru bélimlerine bosaltim araclari konulmalidir.

Tablo 2 Amonyak icin Kilowatt olarak Basma ve Sivi hatti kapasiteleri (Tek ve cok kademeli uygulamalar)

Basma Hatlar
Celik Emme Hatlar (At= 0.02 K/m) At = 0.02 K/m, Ap= 684.0 Pa/m Celik Sivi Hatlan
Nominal Doymus Emme Sicakhigi (°C) Doymus emme Sicakhgi(°C) Nominal
s -40 -30 20 5 +5 &5 | =
Ap=76.9 Ap =116.3 Ap= 168.8 Ap= 276.6 Ap= -40 20 +5 0.5m/s Ap=450.0
370.5
10 0.8 1.2 1.9 3.5 4.9 8.0 8.3 8.5 10 3.9 63.8
15 1.4 23 3.6 6.5 9.1 14.9 15.3 15.7 15 63.2 118.4
20 3.0 4.9 7.7 13.7 19.3 31.4 323 33.2 20 110.9 250.2
24557 5.8 9.4 14.6 259 36.4 59.4 61.0 62.6 25 179.4 473.4
32 12.1 19.6 30.2 53.7 75.4 122.7 126.0 129.4 32 311.0 978.0
40 18.2 29.5 45.5 80.6 1133 184.4 189.4 194.5 40 423 .4 1469.4
50 35.4 23 88.1 5= 218.6 siEELZ 364.9 374.7 50 697.8 2840.5
65 56.7 91.6 140.6 248.6 348.9 565.9 581.4 597.0 65 994 .8 4524 .8
80 101.0 162.4 249.0 439.8 616.9 1001.9 1029.3 1056.9 80 1536.3 8008.8
100 206.9 332.6 509.2 897.8 1258.6 2042.2 2098.2 2154.3 - - 5
125 375.2 601.8 902.6 1622.0 2271.4 3682.1 3783.0 3884.2 - - -
150 608.7 975.6 1491.4 2625.4 3672.5 5954.2 6117.4 6281.0 - - -
200 1252.3 2003.3 3056.0 5382.5 7530.4 12195.3 12529.7 12864.8 - - -
250 2271.0 3625.9 5539.9 9733.7 13619.6 22028.2 22632.2 23237.5 - - -
300 3640.5 5813.5 8873.4 15568.9  21787.1 35239.7 36206.0 37174.3 - - -
NOTLAR: 3- Diger kapasiteler ve esdeger uzunluklar i¢in doyma sicakligi degisimi:

1-Tablodaki degerler kW sofutma olarak verilmiglerdir.
AP= Egdeger boru uzunlugu bagina basing diigiimii,PA/m
At=Karsigelen doyma sicaklig: degisimi,"K/m

2-Diger doyma sicaklig: degisimi (At) ve diger esdeger uzunluklar(L.) igin kapasiteler

0.55

Hat kapasitesi = Tablo Kapasitesi( fabbl ]( Genveks )

Gergek L, |\ TabloAt

1.8
G L i

At = Tablond S L \( Gergek kapasite
Tablo Le )\ Tablo kapasitesi

4-Tabloda verilen degerler 30°C kondensasyon sicakligina goredir. Dig

kondensasyon  sicakliklar1  igin  kapasiteler asagidaki faktdrle:

carpilmalidir:

5-S1v1 hatt1 kapasiteleri -5°C emme hattina dayandirilmistir.

Kondenser Emme Hatti Basma Hatti
Sicakhig,°C
20 1.04 0.86
30 1.00 1.00
40 0.96 1.24
. R . 50 0.91 1.43
Tablo 3 Kilowat Olarak Sivi Amonyak Hat Kapasiteleri
Nominal Pompalanmis Siv1 Agir1 Besleme 21kPa’de  Sicak Gaz Yiiksek Kendi Aging ile Akish, Termosifon Yaglayici
Boru Cap: Oram Yiiksek Defrostu® Taraf ile Sogutma ©
LT ] Basingh Dengeleyici® Besleme Doniis Havahk
Sivi*
3:1 4:1 5:1
40 513 387 308 1544 106 791 59 35 60
50 1175 879 703 3573 176 1055 138 88 106
65 1875 1407 1125 5683 324 1759 249 155 187
80 2700 2026 1620 10 152 570 3517 385 255 323
100 4800 3600 2880 - 1154 7034 663 413 586
125 = - - - 2089 - 1041 649 1062
150 - - - - 3411 - 1504 938 1869
200 - - - - = - 2600 1622 3400

2 Sicak gaz hatlar1,690 kPa basma basinci ve evaporatoriin ii¢ kati kapasitede birim esdeger boru uzunlugu basina 0.34 kPa basing diigiimiine
dayandirnlmigtir
® Boru ¢aplari, toplam evaporatdr kilowat degerleri kullanilarak deneyimlere dayanmaktadir
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kUresel-vanalar
ve disk

kolu
kullanilmasi;
altinda kirliliklerin birikmesi ve kacirmasina neden
olmasi,(2) yuvanin altinda sivi sogutkan veya yag
cepleri olusmasi olasiligini azaltir. Yas donls hatlari
(sirktlasyon sistemi)

Vana yatay yerlestirilen

(Hvananin oturma yuvasi

e sivi ceplerini azaltmak ve basing disiminU
azaltmak icin acisal vanalar kullanilmalidir. Kaynakli
flanslar ya da hatta kaynak edilmis butin boru
caplariicin tercih edilirse de, 32 mm ve daha dislk
caplarda vidali vana baglantilari da kullanilabilir.
Amonyakli klUresel ve acisal vanalar asagidakileri
saglamalidir;

Tam kesme yapabilmesi icin yumusak bir oturma
yUzeyi ( bakir ve bakir alasimlari kullanilmaz)

e Servis sirasinda vana milinin salmastra degisimine
olanak vermek Uzere geri oturmasi olanagdi .

» Kolayca sikilabilecek salmastra olanagi
e TumUyle ¢elik (preferable)

¢ 25 mm capin Ustinde civatali bone’ler ve 25
mm’nin altinda disli boneler

BUtln sogutkan hatlarinda ve amonyakli boru
tesisatinin  timuinde sizdirmaz kapakli vanalar
dUstnulebilir. Basing disimunG bir minimumda
tutmak icin acisal vanalar kullanihir ( kUresel
vanalarin aksine).

Kontrol Vanalari. Kurulum ve degistirme kolayhgi
bakimindan basing dlzenleme, solenoid ve
termostatik genisleme vanalari flansli olarak
distnudlmelidir. 40 mm ve daha genis capli vanalar
blinyede kaynakli flans icermelidir. Daha kUc¢Uk
capli vanalar vidali flanslar kullanabilir.

Paket kontrol vanalarinin éntnde bir stizgec(pislik
ayirici) kullaniimali, vanalar borulardan kaynaklanan
pislik, capak gibi maddelerden korunmalidir. Pilot
calismali kontrol vanalari kullanildiginda, pilot hat ile
gulc pistonu arasina kucuk toleranslari pisliklerden
korumak icin bir seramik filtre yerlestirilir.

Solenoid Vanalar. Solenoid vanalar; milleri
bobinleri nemden korunarak yukari gelecek
bicimde yerlestirilirler. Bunlar, kodlarin izin verdigi
yerlerde esnek iletkenlere sahip olmali ve solenoid
enerji aldiginda uyaran bir pliot 1sik icermelidir. Acil
durumlarda elle calistirilan bir kol &nemlidir.

Evaporatérlere ylUksek basingli sivi beslemesi
yapan solenoid vanalar tam kapama yapmalari i¢in
yumusak bir oturma yuvasina sahip olmalidir. Emme
hatlari, sicak gaz hatlari ya da sivinin kendi agirligi
ile besleme yapan hatlar gibi diger uygulamalar icin
olan solenoid vanalar, akiskanin basing ve sicakligi
ile kullanilabilir basing disimUtne gore secilmelidir.

Bosaltim(Giivenlik) Vanalari. ikili bosaltim vanasi
uyarlamalari vanalarin test edilmesine olanak
verir (Sekil 13) Uc yollu bir kesme vanas! solenoid
vanalardan birisi kapall ya da onarim amaciyla
servis disi kaldiginda digerini acik tutacak bicimde
baglanmalidir.

Soyutlanmis Boru Béliimleri

El vanalari ya da cek vanalar arasinda soyutlana
bilen boru bélimleri soguk sivi sogutan icermeleri
ve bu sogutkanin daha sonra isinmasi ile asiri
hidrolik bir basin¢c altinda kalabilirler. Bu tir
boru parcalarinda ek glvenlik dnlemlerine gerek
bulunmaktadir.

Yalitim ve Buhar Kesicileri

Bolum 33 yalitim ve buhar kesicileri kapsamaktadir.
Dustk sicaklikli  sistemlerdeki yalitim ve etkin
buhar kesiiciler son derecede 6nemlidir. DUsUk
sicakliklarda, buhar kesicideki cok kicUk bir delik
bile, yalitimin igerisinde yalitim bUtdnlGgunin
tamamen bozulmasi sonucunu verebilecek olan
buz olusmasina neden olabilir. Bunun soncunda isi
yUkU ve glc kullanimi énemli &él¢ctide artar.

AR m m{;mls

BOSALTIM BOSALTIM
VANASI VANASI
A B
\./ UG YOLLU
VANA
GiRig

NOT: CALISMA SIRASINDA VALFIN DOGRU KONUMU ORTA KONUM DEGILDIR

Sekil 13 Amonyak icin Cift Bosaltma Valf Fitingi
PiSTONLU KOMPRESORLER
Boru Tesisati

Sekil 14’de ayni emme hattina paralel olarak
bagli iki kompresére ait tipik boru baglantilar
gosterilmektedir. Emme ana hatlari kompreséore
sadece kuru ve temiz sogutkani geri déndirme
amacina yoénelik yerlestiriimelidir. Bu da genellikle
belirli sicaklilar icin izin verilebilir gaz hizlarina
dayanan ve gaz ile sivinin kendi agirhg ile
ayrilabildigi uygun boyutlarda emme hatti cebi
tasarimini gerektirir. Bir kér-u¢c cebi genellikle
sadece tas olusumlari ve vyaglari tutar. Bir
alternatif olarak sicak sivi serpantinli bir kovan-
bobin esanjoril dudsUnUlebilir. Emme cebine ya
da akimbUlatére giren ve cikan emme ana hatlari
sivinin bosaltilmasi i¢cin cebe dogru metrede 10
mm egimli désenmelidir.

Komprtesére giden emme hatlari ile
emme hatlarindan alinan bransmanlarin
boyutlandirilmasinda secilen borunun
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nasil  etkileyecegdi

kompresor
dusundlmelidir. Secilen borular ve kompresorin
kurulum ve isletme maliyetleri optimize edilmelidir.

blyuklaguni

lyi secilmis emme hattina sahip sistemler 0.5~1.5 K
doyma sicakligi degisimine esdeger toplam basing
kaybi yaratirlar. Uygulamada emme hatti basing
dUstmleri metre esdeder boru uzunlugu basina
0.01 K doyma sicakligina esdeger olan basing
disimuinden fazla olmamalidir.

lyi tasarlanmis basma hatlari 7-15 kPa’den fazla
toplam basing dusimi yaratmazalar. Basma
basincini ve bagdlh olarak basma sicakligi ve
enerji maliyetlerini distk tutmak icin genellikle
basma hatlarinin biraz bUyUk secilmesi istenen
bir seydir. Olanakli olan yerlerde basma hatlari
cep yapilmayan yerlerde kondensere dogru, tersi
durumda basma hatti seperatériine dogru egimli
(10 mm/m) ddésenmelidir. Kompresdri korumak
Uzere, kesme vanalarindan kompresdre kadar olan
hat Gzerinde alcak ve yUksek basin¢c otomatikleri ile
manometreleri ve yag otomatigi yerlestirilmelidir.

YUKSEK KADEME KOMPRESOR STARTERI VE

ARA SAMANDIRALI ANAHTARLA ELEKTRIK
BAGLANTISI
YAG AYIRICI

FILTRE

- “r_—_’;_ _EVAPORATORLERE

Isitici  koyarlar. Kompresér c¢alismiyorken, isiticl
devreye girer Soguk kosullar altinda yerlestirilen yad
ayiricilar amonyadgin yogusmamasi icin yalitilmahdir.

Yiksek basinc samandirali valfinin alt akim

bolgesine(cikisina) bir filtre konulmasi dnerilir.

Yag Depolari. Sekil 14B’de ayni emme hatina ve bir
tek basma hatti yag ayiricisina sahip iki kompresor
gorulmektedir. Yagd ayiricinin samandirali valfi yadi,
kompresor icin yedek bir yagd hacmi barindiran bir
yag deposuna bosaltir. Kompresorler kartere yag
akisini dlizenlemesi i¢cin karter samandirali valfleri
ile donatilmalidir.

Basma Hatti Cek-Valfleri ve Basma Hatlari.

Her bir yag ayiricinin alt akim bolgesinde (¢cikisinda)
bulunan cek-valfleri calismayan bir kompresore
gaz akmasini ve burada sivi hale gecmesini dnler.
(Sekil 14A) Her kompresdrden alinan basma
hatti, dizgln bir gaz akisi saglamak Uzere, ana
basma borusuna maksimum 45 derecelik aclyla
baglanmalidir.

YUKSEK SICAKLIKLL .
EVAPORATORLERDEN

BYPASS HATLARI
l: — i

-
. EVAPORATORLERE SIVI
AMONYAK i dh—f = /_ ;{E‘IESY%K
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Sekil 14 Paralel Calisan Kompresdrler Sematik Baglantilari

Yag Avyiricilar Yag ayiricilar her kompresoérin
basma hatti Uzerine yerlestirilir (Sekil 14A). Bir
ylUksek basing samandirali vanasi yadi kartere
yag deposuna bosaltir. Yad ayrici kompresdrden
olanak oraninda uzagda yerlestirilmeli ve gerekirse
basma gazinin ayiriciya girene kadar ek bir soguma
yapmasina olanak tanimak Uzere fazladan bir boru
uzunlugu kullanilmahdir. Bu, amonyak buharinin
sicakligini dustrerek yag ayiricinin daha verimli
calismasini saglar.

Kompresor karterine siviamonyak ulasmamalidir. Yag
ayiricinin bosaltim hatti Gzerine cogu zaman, sadece
ayiricinin altindaki sicakhgin yogusma sicakligindan
disUk olmasi durumunda acma yapan bir valf
(tercihen otomatik) yerlestirilir. Bazi Greticiler, bunun
yerine dlsey cebin(trap) altina bir klclk elektrikli

Yiiksiiz Kalkis. Motorun akim ve tork sinirlari

7T R

NORMALDE KAPALIL
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S

Sekil 15 Cevre Sicakliklarinin Donma Noktasinin Uzerinde
Oldugu Durumda Ceket Su Sogutma
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Sekil 16 Cevre Sicakliklarinin Donma Noktasinin Altinda
Olmasi Durumunda Ceket Suyu ile Sogutma

TERMOSTAT

icerisinde kalmak icin cogu zaman yUksUz kalkisa
gerek duyulur. Kompresérlerin ¢cogu ya emme
valafini acik tutarak ya da dissal bir bypass hatti ile
yUkten dUsUralir. Kontroller otomatik veya elle de
olabilir.

Emme Gazinin Kosullandirilmasi. Isil kayiplari
en aza indirmek, boru tesisatinin terlemesi ve/
veya buzlanmasini énlemek ve emme gazinin
kizginlasmas! icin emme ana borusu yalitilmalidir.
Fazladan kizginllk  dereceleri basma gazi
sicakhginin artmasina ve kompresdr kapasitesinin
dismesine neden olur. Yagin sogutkanla dolasan
miktarini azaltmak, yuUksek sicakliklarda yadin
karbonlasarak silindirde birikmesi yaninda bUtin
sistemde bir yag camuru olusmasini énlemek icin,
amonyakli kompresorlerde basma gazi sicakhginin
dUstk olmasi 6nemlidir. Her zaman 120°C’yi asan
basma sicakliklarindan kacinilmalidir.

Kompresérde kullanilan yagdin parlama noktasi
beklenen maksimum basma sicakligindan yuksek
olmalidir.

Sogutma

Amonyak kompresorleri genellikle silindir boyunca
ve/veya silindir kafasinda, icten dékim sirasinda
olusan gecitlerle tasarlanirlar. Bu gecitler, iceriden
bir 1si transfer ortaminin sirkllasyonu ile basma
gazindan emme gazina ve karterdeki yaga isi
gecisini en aza indirir. Amonyak kompresérlerinin
coguna disaridan baglanan bir yag-sogutucu
da eklenir. Bu bosluklarda(ceket) dolasan isi
transferi akiskani genellikle su olup bu su yag
sodutucusundan kW sodutma basina 2 mL/s debi
ile dolasir. Karterdeki yag (karter yapisina bagl
olarak) yaklasik 50°C sicakliktadir.

Cevre sicakliginin 0°C oldugu yerlerde calisan
kompresorler, sistemi otomatiklestirmek icin giris
hattinda bir solenoid vananin bulunmasi istenirse
de, bazen tamamen el vanalari ile kontrol edilirler.
Kompresdér durdugunda, devrede kalan gazin
yogusmasinl 6nlemek ve su tasarrufu saglamak
icin su akisi da durdurulmalidir. Duyargasi (sensor)
suyun dénUs hattina yerlestirilmis bir su-dizenleme

vanas! da Onerilir. Bu tlr bir sogutma Sekil 15’de
gosterilmektedir.

Ceketten cikan su hattinda bulunan bir termostat,
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SOLENOID VANA
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VANASI
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Sekil 17 Dénel Kanatli Basing Artirici Kompresérin Yadla
Sogutulmasi

—e—m e e D

TERMOSTAT

sicaklik c¢cok fazla vylkseldiginde kompresori
durdurmak icin calisir. Cevre sicakliginin 0°C’den
dustk oldugu yerlerde, kompresdr durdugunda
ceketteki suyun donmasindan korunmak icin bu
suyun bosaltilmasi olanaginin saglanmasi gerekir.
Yontemlerden birisi Sekil 16’da gosterilmektedir.
Su, kompresér calistiginda enerji alan normalde
kapall solenoid valf arasindan gecer. Bundan sonra
su yag sogutucusundan ve ceketten gecip dénls
hattindan cikar. Kompresér durdugunda, solenoid
vanadan enerji kesilir ve kompresére su akisi da
durur.

Ayni zamanda, su islemleme ekipmaninin disuk
noktasina suyu bosaltmak icin konulan solenoid
valf acar. Basin¢ bosaltilip ceket ve sogutucu
suyunun bosaltilmasina izin verildiginde havalik
hatti Gzerindeki cek-vanalar acilir. Her bir perdeli cek
vana su basincinin kapatacadi ve su bulunmadigi
zaman acilacak bicimde yerlestirilir.

Sicakhdin  0°C’nin  altinda bulundugu veya
su kalitesinin  ¢ok kétd  oldugu  mahallerdeki
kompresorlericin eniyi uygulama bir inhibitor glikol
codzeltisinin ceket ve yag sogutucuda kullaniimasi
ve bir ikincil sogutkan s esanjériddr. Pistonlu
amonyak kompresoérlerinin bu sogutma ydntemi,
normalde kentsel sebekeden ya da su kulesinden
alinan sogutma suyu ile iliskili kirlenmeyi de 6nler.

DONEL KANATLI, ALCAK KADEME
KOMPRESORLERI

Boru Tesisati

Amonyakli sogutma sistemlerinde distk kademe
kompresorli olarak ¢codu zaman doénel kanath
kompresorler kullanilir. Bu glin, artik dénel kanatlh
kompresorler yerlerini alcak kademe kompresérl
olarak vidali kompresoérlere birakmistir.

Doénel kanathh kompresorlere iliskin boru tesisati,
pistonlu kompresérdekilerle aynidir. Dénel kanatl
kompresorlerin codu, kartere sahip olmadiklarindan

14
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injektorlerle yaglanirlar.

Bazi tasarimlarda, kompresériin basma tarafinda
bir yag ayirici, bir yad deposu, ve bir yag
sogutucusu gerekir ve bir pompa yadi hem
yaglama hem de sogutma amaciyla kompresdérden
sirklle eder. Dénel kanatli kompresorlerle yapilan
diger tasarimlarda, bir basma hatti yag ayiricisi
kullanilmaz ve yag yliksek kademe akimulatérinde
veya ara-sogutucuda toplanir ve buradan
bosaltilabilir. Yag depolama tankina periyodik
olarak yag eklenmelidir.

Sogutma

Kompresdr ceketi, su ya da yag gibi bir sogutma
akiskani  sirktdlasyonu ile sogutulur. Donma
yapmadigi ve her iki amaca da hizmet ettiginden
yag kullanilmasi énerilir. (Sekil 17).

Kaynak: ASHRAE Yayinlari
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