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AMONYAKLI SİSTEM UYGULAMALARI
BÖLÜM 1

Siparişe göre kurulan amonyaklı sistemler çoğu zaman 
çok geniş bir aralıkta değişen buharlaşma ve yoğuşma 
sıcaklıklarına sahiptir. Bunun örnekleri (1) 10°C ~ -45°C 
evaporasyon sıcaklıklarında çalışan besin dondurma 
tesisi, (2) duyarlı bir nem kontrolü ile 15°C KT sıcaklığında 
çalışan şekerleme soğutma tesisi, (3) yüksek bir nemlilikte 
-2°C/ -1°C arasında çalışan sığır eti soğutma odası, (4) 
dondurma, donmuş besin, et, ve yeşil sebze barındıran 
değişik sıcaklıklarda odaları olan soğuk depolar ile (5) 
15°C ile -50 °C arasında sıcaklıklara gerek gösteren 
kimyasal proseslerdir. Amonyak, birçok endüstriyel 
soğutma sistemi için seçilen soğutkandır.

HVAC Sistemlerinde Amonyak

Kloroflorokarbon (CFC) ve hidrokloroflorokarbon (HCFC) 
programlı olarak kullanımdan kalkışı ve soğutkanların 
giderek artan maliyetleri nedeniyle amonyağın HVAC 
sistemlerinde kullanımı yeniden ilgi çekmeye başlamıştır. 
HVAC uygulamalarındaki direkt buharlaşmalı soğutma 
sistemlerinde (içerisinde amonyağın buharlaştığı hava 
birimi serpantinleri)  amonyak uygunsuz ise de, suyun  
veya diğer bir uygun soğutkanın sirküle ettiği ikincil 
amonyaklı sistemler, halokarbon soğutkanlı sistemlere 
uygulanabilir bir alternatiftir.

Amonyaklı paket soğutma birimleri de HVAC uygulamaları 
için uygundur. Her hangi bir iklimlendirme biriminin 
kurulumunda olduğu gibi, yürürlükteki bütün kodlar, 
standartlar ve diğer gereklilikler sıkı biçimde izlenmelidir.

SİSTEM SEÇİMİ

Amonyaklı soğutma sistemini seçerken aşağıdakilerin 
kullanılıp kullanılmayacağına dair bir karar vermek 
gereklidir: (1) tek-kademeli sıkıştırma, (2) ekonomizerli 
sıkıştırma, (3) çok kademeli sıkıştırma, (4) direk-
ekspansiyonlu besleme, (5)soğutkan dolgulu besleme, 
(6) sıvı sirkülasyonlu besleme, (7)ikincil soğutkanların 
kullanımı.

Tek-Kademeli Sistemler

Temel tek-kademeli sistem evaporatörü(leri), bir 
kompresör, bir soğutkan risiveri (varsa), ve bir soğutkan 
kontrol cihazı (ekspansiyon valf, şamandıralı valf vb) 
içerir.   
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Şekil 1 Kovan-Serpantin (Shell and Coil) Ekonomizer 
Uyarlaması

Ekonomizerli Sistemler

Dönel (rotary), vidalı kompresörlerle ekonomizerli 
sistemler sıklıkla kullanılır. Şekil 1’de temel elemanlar 
gösterilmiştir. Sıvı soğutkanın evaporatöre 
ulaşmadan önce alt soğutulması, daha yüksek bir 
net soğutma etkisi ile soğutkan antalpisini düşürür. 
Ekonomizerli çalışma, alt soğutma sırasında 
üretilen buharın sıkıştırma çevriminin belirli bir 
aşamasında kompresöre sadece ekonomizer 
kapısından çıkış basıncında (emme basıncından 
yüksek olan) püskürtüldüğü ve sadece bu 
basınçtan basma basıncına kadar sıkıştırıldığı için 
yararlıdır. Bu da, daha az birim enerji girdisiyle ek 
bir soğutma kapasitesi sağlar. Ekonomizerli çalışma 
yüksek sıkıştırma oranlarında daha karlıdır. Birçok 
durumda, ekonomizerli çalışma çift-kademeli 
sistemlerin verimine yaklaşan bir verim getirirken 
daha az karmaşık bir yapı ve bakım işlemleriyle 
bunu sağlar.

Değişken yüklü uygulamada ekonomizerli sistemler 
dikkatli seçilmelidir. Yaklaşık % 75 kapasitede vidalı 
kompresörlerin çoğunda, kayar-vana ekonomizer 
kapısını kompresör emme kanalına açmak üzere 
hareket ederken bir sistemi tek-kademeli sistem 
performansına döner. Biraz daha etkili olan bir 
buharlaşma (flash) ekonomizeri kovan-serpantin 
eşanjör ekonomizeri yerine çoğu zaman kullanılır 
(Şekil 1). Buna karşılık sıvı amonyağın besleme 
basıncı ekonomizer basıncına düşer.

Çok-Kademeli Sistemler

Çok kademeli sistemler gazı evaporatörden 
kondensere birkaç kademede sıkıştırır. Bunlar -25°C 
ve daha düşük sıcaklıklar üretmekte kullanılırlar. Bu 
sıcaklıkların tek-kademeli sıkıştırmayla üretilmesi 
ekonomik değildir.

Tek kademeli, pistonlu tür sıkıştırma sistemleri 
genellikle 35~70 kPa (okuma) emme basınçları 
ile sınırlıdır. Basma sıcaklığının yağ soğutması 
nedeniyle daha düşük olduğu yağ-püskürtmeli 
ekonomizerli dönel vidalı kompresörlerde, düşük 
emme-sıcaklığı sınırı yaklaşık – 40°C ise de verim 
son derecede düşüktür. Çift kademeli sistemler 
-60°C evaporatör sıcaklığına kadar düşük 
sıcaklıklarda kullanılırlar. Bu sıcaklığın altında üç 
kademeli sistemler düşünülmelidir.

İki kademeli sistemler düşük emme basıncında 
çalışan bir ya da daha fazla kompresörle ara 
basınca basma yaparken, ara basınçta çalışan 
ve kondensere basma yapan bir ya da birkaç 
kompresör içerir (Şekil 2).

Tek ya da çift-kademeli sistemlerin kullanılabildiği 
yerlerde çift kademeli sistemler daha düşük güç 
gereksinimi ve daha düşük işletme maliyetlerine 
sahip ise de bunların kurulum maliyetleri yüksektir.

 

Şekil 2 Yüksek ve Düşük Sıcaklık Yükleriyle Çift Kademeli 
Sistem

EKİPMAN

Kompresörler

Tek ve çift kademeli uygulamalar için kullanılabilen 
kompresörler aşağıdakilerdir:
• Pistonlu
 o Tek kademeli(Alçak veya yüksek kademe)
 o İçten kompond edilmiş
• Rotary-kanatlı tür
• Rotary-Vidalı tür (ekonomizer içeren ya da 
içermeyen)

Pistonlu kompresör, küçük, 75 kW’dan düşük 
kapasiteli tek ya da çok kademeli sistemlerde en çok 
kullanılan kompresördür. Çok kademeli sistemlerde 
kompresörlerin değişik bileşimleri kullanılabilir. 
Kanatlı rotary veya vidalı rotary tür kompresörler 
genelde küçük gaz miktarlarına hareket verilmesi 
gereken düşük kademede sıklıkla kullanılır. Yüksek 
kademe pistonlu ya da bir vidalı kompresör olabilir.

Kompresör seçilirken dikkate alınması gereken 
faktörler aşağıdakileri içerir:
• Sistem büyüklüğü ve kapasite gereksinimi
• Çatı veya toprak düzeyinde, iç ya da dış mahal 
kurulumu gibi kurulumun yeri,
• Ekipman gürültüsü,
• Kısmi ya da tam-yükte çalışma
• Kış veya yaz çalışması
• İlk çalışma veya normal çalışma sırasında sıcaklığı 
istenen koşullara çekmek için gerekli zaman. 
Sıcaklık, örneğin bir kimyasal proseste olduğu gibi 
sık sık düşürmeye gerek gösterirken, bir soğuk 
depoda olduğu gibi yaşamı boyunca bir kez 
düşürmeye de gerek gösterebilir.
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Yağla Soğutma. Bir pistonlu kompresör yağla 
soğutmayı gerektirdiğinde, genellikle bir soğutkan 
veya sekonder soğutmayı kullanan bir ısı eşanjörü 
eklenir. Vidalı kompresörlerin yağla soğutulması 
Vidalı Kompresörler başlığında  ayrıntısıyla ele 
alınmıştır.

Kompresör Tahrikleri. Çok kademeli bir 
sistemde elektrik motorunun gerçek büyüklüğü 
depolama sıcaklığına düşürme yükü temel 
alınarak hesaplanır. Son düşük-kademe çalışma 
düzeyi – 75°C olduğunda, bu yük normal çalışma 
yükünün üç katına kadar olabilir.% 100 yükte 
yaklaşık % 150 çalışma güç gereksinimleri için 
genellikle pistonlu kompresör motorları seçilir. 
Motorun aşırı yüklenmesini önlemek üzere yük-
düşüm mekanizmaları kullanılabilir. Elektrik 
motorları bir servis faktörü kullanılması halinde 
bile aşırı yüklenmemelidir. Vidalı kompresör 
uygulamalarında elektrik motorları çalışma yüküne 
% 10 eklenerek seçilir. Motorun aşırı yüklenmesini 
önlemek üzere vidalı kompresörlerde bünyesel yük 
düşüm mekanizmaları bulunur. Büyük seçilmiş bir 
motor düşük bir güç faktörüne sahip olduğundan, 
vidalı kompresörlerin motorları gerekenden büyük 
seçilmemelidir. 

Elektrik enerjisi bulunmayan yerlerde ya da seçilen 
enerji kaynağının daha ucuz olması halinde, benzin, 
doğal gaz, propan veya dizel motorları kullanılabilir. 
Bunlar bazen, pik talebi düşürmek için elektrik 
motorları ile birlikte kullanılırlar. Belirli büyüklükte 
bir motorun verdiği çıktı miktarı kullanılan yakıta 
bağlı olarak % 15 kadar değişebilir.

Soğutma kompresörleri için buhar türbinleri orta 
veya yüksek basınçta buharın zaten bulunduğu, 
çok geniş kapasiteli tesislerdeki kullanımla sınırlıdır. 
Bütün durumlarda, kompresörden iletilen her 
hangi bir pulsasyonu hafifletmek için gerekli hangi 
kavramanın kullanıldığını belirlemek için burulma 
(torsiyon) analizi

Optimal bir verim için, turbin bir pistonlu ya da 
olasılıkla bir vidalı kompresör için düşürülmesi 
gereken yüksek bir hızda çalışmalıdır. Ne dişli 
redüktör nede türbin tahrik ucundan geri yansıyan 
bir pulsasyonu kaldıramadığından torsiyon analizi 
ve özel türdeki kavramalar gereklidir. Türbinlerin 
avantajları içerisinde, kapasite kontrolünde 
değişken hız olanakları ile düşük bakım ve 
işletme maliyetleri sayılabilir. Sakıncalı yanları ise 
yüksek kurulum maliyetleri ve olasılıkla yüksek 
gürültü düzeyleridir. Turbin gövdesinin sıcaklığını 
çalışma sıcaklığına getirmek ve türbin girişindeki 
yoğuşmayı önlemek için türbinin elle start alması 
gereklidir. Bir motorun standart güç değeri, sürekli 
kullanımdaki önerilen güç değil mutlak maksimum 
güçtür. Aynı zamanda, içten yanmalı motorların ve 
elektrik motorlarının tork karakteristikleri önemli 
ölçüde değişir. Doğru motor seçimi,  maksimum 
güç değerinin % 75’indedir. Daha uzun bir ömür 
için tam yükteki güç maksimum motor gücünün en 
az % 10 altında olmalıdır.
 

Şekil 3 Ara Soğutucu

İçten yanmalı motorlar, bazı durumlarda işletme 
maliyetini elektrik motorları için olandan daha 
aşağı düşürür. Bunun sakıncalı yanları; (1) motorun 
ilk maliyetinin yüksekliği, (2) ek güvenlik ve start 
kontrollerine gerek göstermesi, (3) yüksek gürültü 
düzeyleri,(4) geniş bir yere gerek göstermeleri, (5) 
hava kirliliği,(6) ısının yayınım gereksinimleri,(7) 
yüksek bakım maliyetleri,(8) elektrik motorlarından 
yüksek titreşim düzeyleri. Yanmalı motor tahrikleri 
seçildiğinde doğru kavrama türünü belirlemek için 
torsiyon analizi yapılmalıdır.

Kondenserler

Kondenserler, maksimum yükteki toplam ısı atım 
gereklerine göre seçilmelidir. Çoğu zaman rejim 
sıcaklığına getirmek için atılması gereken ısı 
miktarı normal, düşük sıcaklıklı çalışmadaki ısı atım 
gereklerinden birkaç kat fazladır. Rejim sıcaklığına 
indirme sırasındaki ısı atımını düşürmek için kompresör 
yük-düşümü gibi bazı olanaklar kullanılabilir. Eğer 
kondenser rejim sıcaklığına getirme(pulldown) 
yüküne göre seçilmezse ve kompresör kapasitesi bu 
dönemde sınırlandırılamıyorsa, kondenser basınçları 
normal çalışmada sistemi durduracak basınçlara 
kadar yükselebilir. 

Evaporatörler

Amonyaklı soğutma sistemlerinde birkaç 
tür evaporatör kullanılabilir. Fan-coil, direk-
ekspansiyonlu evaporatörler uygulanabilirse de, 
bunlar genellikle emme sıcaklığının -18°C ve üstü 
olmadığı sürece önerilmezler.

Bunun nedeni kısmen, direk-ekspansiyon serpantinin 
verimsizliği ise de, daha önemli ölçüde düşük akış 
kütlesindeki amonyakla bir sıvı olarak serpantini 
ünifrom biçimde besleme güçlüğüdür. Bunun 
yerine, tekrar sirkülasyon için tasarlanan amonyaklı 
fan-coil birimleri (aşırı-besleme sistemleri) tercih 
edilir. Bu tür bir sistemde, tipik olarak yüksek 
kademe sistemden gelen yüksek basınçlı amonyak 
evaporatör basıncındaki geniş bir tanka buharlaşma 
yapar ve buradan 2.5/1.0 ya da 4/1 gibi bir aşırı 
besleme oranıyla evaporatöre pompalanır. 
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Şekil 6 Dengelenmiş Basınçlı Pompa ile Aktarım Sistemi

 

Şekil 7 Kendi Ağırlığı ile Çalışan Sistem

Şekil 8 Düşey Emme Cebi(Trap) ve Yüksek Basınç Pompası 
Arasındaki Bağlantı

Şekil 4 Düşey Ara-Soğutucu ve Emme Akümülatörü Bulunan Birleşik Sistem Uyarlaması

Şekil 5 Sıcak Sıvı Serpantini İçeren Emme Hattı
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Şekil 9 Amonyak için Seviye Göstergesi Topluluğu

Bu tür bir sistem standart olup son derecede 
verimlidir. Daha fazla ayrıntı için 1.Bölüme bakılabilir. 
İçerisinde su, salamura ya da glikol’ün soğutulmasını 
gerektiren endirek veya ikincil soğutkan sıvısını 
kullanan akışkan-baskınlı (flooded) boru-kovan 
(shelland tube) türü evaporatörler amonyaklı 
sistemlerde sıklıkla kullanılır.

Yağın taşınma özelliklerindeki değişme, 
evaporatördeki sıvı havuzunun derinliğine bağlı 
statik basınçtan kaynaklanan kapasite kaybı, 
yağın tutuklanması nedeniyle soğutkan ısı transfer 
katsayısının değişmesi, evaporatör için yüksek 
özgül hacim gibi bazı sorunlar düşük basınçlı 
sistemlerde daha belirgin ve kritik bir hale gelebilir. 
Bu koşullardaki basınç değişimlerine bağlı olarak 
doyma sıcaklığı ve özgül hacimdeki değişmelerin 
daha büyük olması nedeniyle evaporatörde ve 
emme borusundaki basınç kayıplarının bu tür 
etkileri daha ciddi bir hale gelir.

Yaklaşık olarak sıfır mutlak basınçta çalışan 
sistemler, basınç kayıplarından kısmen etkilenirler. 
Akışkan-dolgulu (flooded) evaporatörlerdeki sıvı 
soğutkanın kaynama havuzu derinliği, ısı transfer 
yüzeylerinin alt kısımlarında bir statik basınç etki 
ettirir. Bu nedenle, buradaki soğutkanın buharlaşma 
basıncı sıvı derinliğinden etkilenmeyen emme 
hattındaki soğutkanın buharlaşma basıncından 
yüksektir. Evaporatör tasarlanırken bu sıcaklık 
gradyeninin dikkate alınması gereklidir. Çok fazla 
kullanılmasada, sprey (püskürtme) türü boru, 
kovan evaporatörler, çoğu zaman belirli avantajlara 
sahiptirler. Sıvı havuzu, ısı transfer yüzeyinin altında 
bulunduğundan, bu tasarımda evaporatörün sıvı 
yüksekliği gibi bir sakınca ortadan kaldırılabilir. 
Bir soğutkan pompası soğutkanı sprey halinde ısı 
transfer yüzeyine püskürtülür. Pompanın kullandığı 
enerji, sisteme ek bir ısı yükü getirir ve pompanın 
gerektirdiği yeterli net pozitif emme yüksekliğini 
sağlamak için daha fazla soğutkanın sağlanması 
gerekebilir. Pompa da, ayrıca korunması gereken 

ayrı bir ekipman niteliğindedir.  Bu tasarım 
biçimi soğutkan-dolgulu evaporatörlere göre 
daha az soğutkan dolgusu ile çalıştırma olanağı 
verir(Bakınız Bölüm I) 

Tanklar 

Yüksek Basınç Risiverleri. Endüstriyel sistemler, 
devre için temel soğutkan deposu işlevini yerine 
getirmek üzere, merkezi bir yerde bir yüksek basınç 
risiveri içerir. Bu tank, sistemin alçak basınç tarafı 
ile kondenseri arasında değişen hacim gereklerini 
karşılarken, soğutkanın geri pompalanması ve 
defrost sırasında depolanma gereksinimini karşılar. 
İdealde, bu tankların devredeki bütün soğutkanı 
depolayabilmesi için gereken büyüklükte olması 
gerekirse de, bu genellikle ekonomik değildir. 

 

Şekil 10 Elektronik Sıvı Seviye Kontrolü

Bütün sistem, optimum risiver büyüklüğünü belirle- 
mek üzere analiz edilmelidir. Risiverler genellikle 
kondenser giriş basıncına eşitlenerek kondenserle 
aynı basınçta çalışacak biçimde tasarlanır. Bazı 
sistemlerde risiver, sistemin besleme basınıcını 
etkilemeksizin kondenser basıncındaki değişimlere 
olanak sağlamak üzere, kondenser basıncı ile en 
yüksek emme basıncı arasında çalışır.

Eğer kondenserin normal çalışmasında ek bir risiver 
kapasitesine gerek duyulursa, tasarımda son derece 
dikkatli olunmalıdır. Tasarımcılar ek kapasite için 
paralel çalışacak bir ek risiver yerleştirmek yerine, 
eski risiveri kaldırıp yerine daha geniş kapasiteli 
yeni bir risiver uygular. Böyle bir uygulama en iyisi 
olup, boru hatlarındaki basınç veya sıcaklığın küçük 
farklılıkları nedeniyle risiverlerden birinin fakir kalıp 
diğerinin sürekli beslenmesi önlenir. 

Kompresörde enjeksiyon veya termosifon elde 
etmek için bir sıvı kaynağı oluşturmak, yağı 
soğutmak ve yüksek sıcaklıklı evaporatörler 
sağlamak vb üzere küçük yardımcı risiverler 
eklenebilir. 

Ara soğutucular (gaz ve sıvı) Çok kademeli bir 
sistemde alçak ve yüksek kademeler arasında 
bir ara soğutucu (alt-soğutucu/süperhit alıcı) 
kullanılır. Bunun bir amacı yüksek basınç 
kompresörünün fazla ısınma- masını sağlamak 
üzere alçak basınç kompresöründen çıkan gazın 
soğutulmasıdır. Bu, alçak basınç kompre- söründen 
çıkan kaynar durumdaki soğutkanı, bir soğutkan 
banyosu içerisinden basmak ya da bir ara tanka 
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giren sıvıyı alçak basınç kompresöründen gelen 
ve tanka sıvı seviyesinin üzerinden giriş yapan 
soğutkanla karıştırma biçiminde yapılabilir. 
Basma gazından alınan ısı, sıvının bir bölümünün 
buharlaşmasında kullanılır ve sonunda yüksek 
kademe kompresöründen geçerek kondensere 
gider. Basma gazını sıvı seviyesinin altından 
dağıtarak, alçak basınç kompresöründen taşınan 
her hangi yağ miktarının ayrılması da sağlanır. Eğer 
ara soğutucuda her hangi bir sıvı miktarı, örneğin 
alçak kademe kompresörüne sıvı beslemesi gibi 
diğer bir amaçla kullanılıyorsa, düzenli olarak yağ 
alınması önemlidir.

Ara soğutucunun diğer bir amacı da, alçak 
kademede kullanılan sıvının sıcaklığını düşürmektir. 
Sıvı sıcaklığının düşürülmesi, sistem verimini 
artırırken kompresör için gerekli yer-değiştirme 
hacmini ve dolayısı ile sistemin kurulum maliyetini 
düşürür. 

Çift kademeli sıkıştırmada kullanılan ara soğutucular 
kovan-serpantin veya püskürtmeli türden olabilir. 

Şekil 11 Yoğuşturulamayan Gazlar için Hava Atma Birimi ve 
Boru Bağlantıları

Şekil 3’de, içerisinde yüksek basınçlı sıvının alçak 
kademeye beslemeden önce alt soğutmaya 
uğraması için bir boru serpantini içeren, kovan-
serpantin türü bir ara-soğutucu görülmektedir. 
Tipik olarak serpantin, sıvıyı orta sıcaklık sınırlarında 
6 K kadar soğutur.  

Düşey, kovan-serpantin türü şamandıralı valflerle 
birlikte kullanılarak amonyaklı sistemlerde çok 
iyi bir çalışma gösterirler. Tankın yüksek basınçlı 
kompresöre giden buhardan sıvının ayrılabilmasi 
için doğru biçimde boyutlandırılması gerekir. 
Kızgın durumdaki gazın (süperhit olmuş gaz) giriş 
borusu sıvı seviyesinin ötesine doğru uzanması ve 
gazın küçük balonlar halinde eşit dağılması için 
delikler içermelidir.  Sıvı düzeyinin biraz altında, 
kazanın karşısına delikli bir plaka uygulayarak 
aşırı darbelerden korunmak olanaklıdır. Besleme 
vanasının doğru besleme yapmaması durumunda, 
sıvı düzeyinin aşırı yükselmesi nedeniyle yüksek 
basınç kompresörünü durduracak bir şamandıralı 
anahtar bu tür ara soğutucularla birlikte her zaman 
kullanılır. 

Şekil 12 Düşük Yükte Çalışma için Sıcak Gaz Enjeksiyon 
Evaporatörü

Püskürtmeli ara soğutucu serpantinin dışında 
yapısal olarak kovan-serpantin türüne benzer. 
Yüksek basınçlı sıvı püskürtme yoluyla ara sıcaklığa 
kadar soğutulur.

Bütün yüksek basınçlı sıvı bir ara basınca 
püskürtüldüğünden, bu tür bir ara soğutucunun 
seçimi dikkatle yapılmalıdır. Kovan-serpantin 
türündekinden daha soğuk olmasına rağmen, 
püskürtmeli ara soğutucudaki sıvı alt-soğutmaya 
uğramaz ve basınç düşümü nedeniyle ani buharlaşma 
ortaya çıkması olasıdır. Kontrol vanalarını besleyen 
iki fazlı sıvı, buhar sıvı karışımının valf yuvalarını 
aşındırma etkisi nedeniyle zamanından önce arıza 
ortaya çıkabilir.

Şekil 4, kovan-serpantin türü düşey bir ara 
soğutucunun sisteme bağlantısını göstermektedir. 
Ara soğutucudaki sıvı seviyesi, solenoid valfin sıvı 
beslemesini kontrol eden bir şamandıra ile korunur. 
İlk-kademe kompresöründen gelen gaz ara 
soğutucunun alt kısmından girerek delikli bir perde 
yardımıyla dağıtılır ve ara soğutucu basıncına karşı 
gelen doyma sıcaklığına kadar soğur. 

Herhangi bir ara-soğutucunun tasarımında, 
tasarımcı; (1) alçak kademe kompresörünün 
kapasitesini, (2) serpantin alt-soğutma yükü 
için buhardan kızgınlık alınması, sıvı hazırlama 
gerekleri, ya da püskürtmeli ara-soğutucularda 
ortaya çıkan buhar soğutma yükü (3) herhangi 
bir yüksek kademe yükü gibi hususlar dikkate 
alınmalıdır. Normal sıvı seviyeleri için gerekli olan 
hacim, yüksek kademe evaporatörlerinden sıvı 
darbeleri, besleme vanası arızaları, ve sıvı-buhar 
analiz edilmelidir. 

Gerekli araçlar sıvı seviye kontrol cihazı ve yüksek 
seviye şamandıralı anahtarıdır. Kesinlikle gerekli 
olmasa da, yardımcı bir yağ deposu da düşünülebilir.  

Emme Akümülatörü. Bir emme akümülatörü                     
(durulma tankı, emme cebi, pompa risiveri, 
resirkülatör vb olarak da bilinir) sıvının, alçak veya 
yüksek kademeli kompresörün emme valfinden 
girmesini önler. Hem yatay hem de düşey tanklar 
devreye konulabilir. Perdeleme ve damla tutucular 
sıvı ayrılmasını iyileştirebilir.
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Özellikle içerisindeki sıvı seviyesi bilinçli olarak 
korunmayan emme hattı akümülatörleri herhangi 
bir sıvı oluşumunu almak için bir olanak içermelidir.  
Gaz haline getirerek atma serpantinleri ya da 
elektrikli ısıtma elemanları maliyetli ve etkisizdir. 

Sıvının alınmasında en basit ve çok kullanılan 
yollardan biri olmasına rağmen, sıvı buharlaştırma 
serpantini (Şekil 5) bazı sakıncalara sahiptir. 
Genellikle serpantinden akan sıcak sıvı, kaynama 
sıvısının kaynağını oluşturur. Sıvı transfer pompaları, 
gaz-tahrikli aktarma sistemleri, ya da temel basınç 
farkları sıvının alınmasında daha etkili elemanlardır.
(Şekil 6 ve 7)  

Aksesuarlar, ek pompalama ve kontrol sistemleri 
ile birlikte kompresörün korunmasına yönelik 
şamandıralı yüksek-seviye anahtarlarını içermelidir. 

Düşey Emme Deposu ve Pompası. Şekil 8 ‘de 
sistemin alçak basınçlı tarafından yüksek basınçlı 
tarafına sıvıyı basmakta bir pompa kullanan düşey 
bir emme hattı deposu gösterilmiştir. Şamandıralı 
anahtarlar, deponun yan tarafındaki bir kolona 
boru ile bağlanmış olup, bir alarm üretir ve sıvı 
amonyak pompasını durdurur ve çalıştırırken bazen 
kompresörü de durdurur.

Emme deposundaki sıvı düzeyi, şamandıralı 
anahtarın ayar değerini aştığında, amonyak 
pompası çalışmaya başlar ve sıvı seviyesini 
şamandıranın ayar değerine düşürür ve pompa 
durur. Amonyak pompasının basma hattında 
bulunan bir çek-valf pompa çalışmıyorken sıvı ve 
buharın geriye akmasını önler. Kullanılan çek-valfin 
türüne bağlı olarak bazı kurulumlarda pompanın 
ters yönde dönmesine karşı çift önlem olarak 
paralel çalışan iki adet çek valf kullanılır. 

Kompresörün durdurulması ve çalıştırılması için 
doğru biçimde tasarlanmış olan kontroller sıvı ve 
buharın birbirinden ayrılmasını en az karışmayla 
gerçekleştirir. Kompresör kapasitesini hafifçe ve 
küçük artımlar biçiminde artırma, deponun metal 
kütlesi ve soğutkanı kaynatmaktan kaynaklanan 
yükün sonucundaki sıvı kaynaması azaltılmış 
olur. Tesisin emme basıncı arttığında diğer bir 
kompresör devreye girdiği zaman,  bu kompresör 
emme deposunda ani basınç değişmesini önlemek 
için yavaş yavaş devreye alınmalıdır. 

Bir emme deposundaki yüksek seviye bir alarmı 
çalıştırmalı ya da kompresörü durdurmalıdır. Yüksek 
düzeydeki aşırı sıvı darbelerinin nedenini ortadan 
kaldırmak en iyi yöntem ise de, daha ani bir çözüm 
kompresyon sisteminin bir bölümünü durdurmak 
ve tesisin emme basıncını hafifçe artırmaktır. 
Sürekli yüksek seviyeler pompa kapasitesinin ya da 
depo hacminin  yetersiz olduğuna işaret eder. 

Sıvı Seviye Göstergeleri. Sıvı seviyesi görsel 
araçlarla, elektronik sensorlarla ya da bu ikisinin 
bileşimi ile izlenebilir. Görsel izleme araçları, boru 
kolonlarına uygulanan dairesel refleks seviye 
göstergelerini  (öküz-gözü) ya da tek başına 

uygulanan lineer refleks cam topluluklarını içerir 
(Şekil 9). Donma noktasının altındaki çalışmalarda, 
refleks camların donmaya dayanımlı saydam 
kaplamalar kullanılması gerekli olabilir. Aynı 
zamanda, özellikle kontrol araçları bağlandığında 
boru kolonunun yalıtılması gereklidir 

Elektronik seviye göstergeleri sıvı seviyesini sürekli 
gösterebilmelidir. Dijital ya da grafik gösterge 
elemanları depo üzerine ya da uzak bir yerde 
konumlandırılabilir (Şekil 10).

Seviye göstergeleri uygun soyutlama vanaları 
içermelidir. Yüksek sıcaklık cam boru göstergeleri 
soyutlama ve güvenlik yönünden stop vanalar veya 
aşırı akım vanaları içermelidir. 

Hava Alma Birimleri. Yoğuşturulamayan gazlardan 
temizleme birimi özellikle emme basıncı atmosferik 
basıncın altında olduğunda birçok tesis için 
yararlıdır.

Amonyak sistemlerinde temizleme birimleri, Şekil 
11’de görüldüğü gibi yoğuşturulamayan gazları 
risiver ve kondenserlerden pürjöre taşımaya uygun 
bir boru tesisatına sahiptir. Yüksek basınçlı sıvı, 
hava alma birimindeki bir serpantin arasından 
genişleyerek bir pürjör deposunda soğuk nokta 
oluşturur. Serpantinden gelen emme hattı düşük 
sıcaklık ana borularının birinden alınmalıdır. 
Amonyak buharı ve yoğuşturulamayan gazlar, 
pürjör deposu içerisine çekilir ve amonyak 
soğuk yüzeylerde yoğuşur. Depo hava ve 
yoğuşturulamayan gazlarla dolduğunda, pürjördeki 
bir şamandıralı vana açılır ve gazların çıkmasına ve 
açık bir şişeye geçmesine olanak verilir. Otomatik 
çalışmaya uygun temizleme birimleri de piyasada 
bulunmaktadır. 

Yağlayıcının Yönetimi

Birçok yağlayıcı amonyakla karışabilir nitelikte olup, 
hız düştüğünde ya da sıcaklık düşürüldüğünde 
kolaylıkla soğutkandan ayrılır. Normal olarak, 
sistemden kolayca boşaltılabilir. Buna karşılık, 
eğer sıcaklık çok düşükse ve yağlayıcı uygun 
seçilmemişse, ortaya sakız biçiminde bir oluşum 
çıkar ve kontrol elemanlarının işlevini bozar, 
geçitleri tıkar ve ısı transfer yüzeylerini kirletir. Bir 
sistemin doğru bir çalışma göstermesi için doğru 
bir yağlayıcının seçimi anahtar önemdedir. 

Çift kademeli sistemlerde, doğru bir tasarım hem 
alçak hem de yüksek kademe kompresörlerinde 
yağ,ayırıcılara gerek gösterir. Doğru tasarlanmış bir 
birleşik yağ ayırıcı damlacık ya da aerosol halinde 
olan hemen bütün yağlayıcıyı alır.Doyma buhar 
basıncına ulaşmış ve buhar haline gelmiş yağlayıcıyı 
yağ-seperatörü ayıramaz. Basma gazını soğutma 
olanağına sahip olan bazı yağlayıcılar, iyi bir ayırma 
yapabilmek için buharın çoğunu yoğuşturur. 80°C’nin 
altında çok düşük buhar basıncına sahip yağlayıcıların 
seçilmesi, sürüklenmeyi(yağ taşınımı) 2~3 mg/kg’a 
kadar azaltabilir. Buna karşılık soğutkanın yoğuşarak 
yağlama işlevi yapamıyacağı kompresöre ya da 
seperatöre geri akışını önlemeye dikkat edilmelidir. 
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Genelde, direk ekspansiyonlu ve aşırı-sıvı beslemeli 
evaporatörler; soğutkan yağı sürükleyecek yeterli bir 
hızla hareket ettiğinden sıvı-dolgulu evaporatörlere 
oranla daha az yağlayıcı sorunlarına sahiptirler. 
Sıcak gaz defrostu kullanan düşük-sıcaklıklı 
sistemler, sistemin defrosta geçtiği her seferinde 
yağı sürükleyip atacak biçimde tasarlanabilir. Bu, 
yağın evaporatör yüzeyini kaplayarak ısı transferini 
azaltma olasılığını düşürür. 

Soğutkan dolgulu evaporatörler, sadece buhar 
halindeki soğutkanı sisteme geri döndürdüğünden, 
evaporatörlerde yağ oluşumunu artırabilir. 
Amonyaklı sistemlerde, yağlayıcı bir durulma 
tankından kolayca alınabilir. Eğer seçilen 
yağlayıcının akma sıcaklığı evaporatör sıcaklığının 
üstündeyse, düşük sıcaklıklarda bu işlemi 
gerçekleştirmek güçtür.   

Amonyaklı Sistemlerden Yağ Alınması. Birçok 
yağlayıcı, sıvı amonyakla çok küçük oranlarda 
karışabilir.  Bu karışma oranı, sıcaklığın azalması ile 
birlikte azalır ve yağlayıcının kolayca ayrılmasına 
neden olur. Amonyağın buharlaşması yağ oranını 
artırır ve daha fazla yağın ayrılmasına neden olur. 
Artan yoğunluk, yağın (mevcut basınçta amonyakla 
doymuş) sıvı soğutkanın altında bir yağ tabakasının 
oluşmasına neden olur. 

Yağın düzenli ya da sürekli olarak toplandığı 
yerden alınmaması durumunda,  bu yağ 
evaporatör yüzeylerini kaplayarak evaporatör 
performansını düşürür. Eğer ölçü araçları ya da 
seviye göstergelerine yapılan bağlantılar düşük 
noktalardan alınırsa (ya da yağın toplanmasına 
olanak verilirse) bu hatlarda yağ bulunacaktır. 
Yüksek yağlayıcı yoğunluğu sıvı amonyaktan daha 
düşük düzeydedir. Yağı doğru yerleştirilmiş bir 
noktadan boşaltmak, yağın akışını zorlaştıracak 
kadar sıcaklığı düşmedikçe, zor değildir ve bu 
durumda, risiveri yüksek sıcaklıkta tutmak yararlı 
olabilir. Ya da alternatif olarak, düşük akma 
sıcaklığına sahip bir yağ da seçilebilir. 

Sistemdeki yağ, mevcut basınçta amonyakla 
doymuş hale gelir. Basınç düştüğünde, amonyak 
buharı ayrılarak köpük oluşmasına neden olur. 

Amonyaklı sistemlerden yağın boşaltılması özel 
bir dikkati gerektirir. Yağın içeirisindeki amonyak 
buharlaşmaya başlar ve bir koku üretir. Sistemi 
çalıştıranlar bu konuda bilgilendirilmelidir. Yağın 
bir depodan boşaltıldığı sistemlerde, valf kolu 
boşaldığı zaman kapatma yapan yay yüklemeli bir 
boşaltma valfi ile donatılmalıdır.   

KONTROLLER

Düşük sıcaklıklı sistemlerde bazı tür kontrollerin 
uygulanmasında aşağıdaki önlemlerin alınması 
gereklidir. 

Sıvı Besleme Kontrolü

Tek kademeli, yüksek sıcaklıklı sistemlerde 

kullanılmak üzere bulunan birçok kontrol biraz 
dikkatli davranarak alçak sıcaklıklı sistemlerde 
kullanılabilir.

Eğer sıvı düzeyi bir alçak taraf şamandıralı valfi ile 
kontrol ediliyorsa (şamandıra düzeyinin kontrol 
edildiği mahalde) düşük sıcaklık ve basıncın sistem 
çalışması üzerinde önemli bir etki yaratmaz. Dıştaki 
şamandıra odaları kullanıldığında, ısının önemli 
miktarda akarak buharlaşmaya ve böylece sıvı 
düzeyinin kararsızlığı nedeniyle sistemin verdiği 
toplam tepkide değişmeye neden olmaması için 
dikkatli bir kurulum yapılmalıdır.

Dışta yerleşik şamandıra odasına yapılan 
dengeleme bağlantıları, sıvının odaya ulaşabileceği 
ve buharlaşan gazın önemli bir basınç kaybına 
neden olmaksızın tanka dönebileceği biçimde ve 
geniş tutulmalıdır 

Direk ekspansiyonlu evaporatörlerde genellikle 
süper-heat kontrollü (termostatik) ekspansiyon 
valf kullanılır.  Bu valf, emme sıcaklığına tepki 
veren duyarga içindeki sıcaklığa karşı gelen doyma 
basıncı ile diyaframın altındaki gerçek emme 
basıncı olan diyafram basıncı arasındaki basınç 
farkıyla çalışır. 

Ekspansiyon valf, emme gazında önceden 
ayarlanan belirli bir süperhiti (kızgınlık)  korumak 
üzere tasarlan- mıştır. Sistemin basınca duyarlıklı 
elemanları, süperhitteki her hangi bir değişime 
anında tepki verirse de, valf duyargasının güç 
elemanı üzerinde hızlı etki göstermesi için ısıl-
ataleti yenmesi gerekir.  Böylece kompresör 
kapasitesi aniden düştüğünde, ekspansiyon valfin 
emme hattında sıvı bulunduğunu hissetmesi ve 
akışı kısmasından önce aşırı bir beseleme yapabilir. 
Böylece, düşük sıcaklıklı, direk ekspansiyonlu 
birden çok ekspansiyon içeren sistemlerde bir 
emme hattı akümülatörü kullanılmalıdır.  

Yük Düşümlerinde Yükün Kontrol Edilmesi
Soğutkanın geri-pompalaması sırasında sistem 
geçişleri kompresör kapasitesi kontrol edilerek 
yönetile- bilir. Doğru yük kontrolü, kompresör 
kapasitesini enerji gereksinimlerinin motor ve 
kondenser kapasite sınırları içerisinde kalacağı 
biçimde düşürür. Vidalı kompresör kullanan 
büyük sistemlerde, akımı duyan bir eleman motor 
amperajını okur ve kapasite kontrol cihazını uıygun 
biçimde ayarlar. Benzeri kontrollerle pistonlu 
kompresörlerdeki yük düşümleri gerçekleştirilebilir.

Bunun yanında, basınç önceden ayarlanan bir 
değeri aştığında akışın kısılmasını sağlamak üzere 
emme hattına bir alt akım, çıkış ya da karter 
basınç regülatörü yerleştirilebilir. Bu regülatör, yük 
düşümü sırasında kompresörün emme basıncını 
sınırlar.  Bu cihazın sakıncalı yanı, sistemin tasarım 
koşlullarında çalışması istendiğinde fazladan bir 
basınç kaybına neden olmasıdır. Bunu kısmen 
yenmek için, tasarımcı sistem maksimum basınçta 
çalışırken valf tam açık konumda tutmak üzere dış 
kuvvetlerden yararlanabilir.  Alt-akım (çıkış) basınç 
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regülatörü ve kompresör yük düşümünü kullanan 
sistemler, bu iki kontrolün birbirini tamamlayacağı 
biçimde dikkatle tasarlanmalıdır. 

Değişen Yük ve Sıcaklıklarda Çalışma 

Kompresör ve evaporatör kapasite kontrolleri, tek 
ve çok kademeli sistemlerdeki ile aynıdır. Kontrol 
yöntemleri, kompresör kapasite kontrolü, sıcak gaz 
bypass, ya da evaporatör basınç regülatörlerini 
içerir. Düşük basınç, soğutkan gazın özgül hacmini 
ve basınç kaybını önemli ölçüde artırarak kontrol 
sistemlerini etkileyebilir. Basınçtaki küçük bir azalma, 
yüksek oranlarda kapasite düşümüne neden olur. 

Sistem yükü, çok az gaz geçişine ve dolayısı ile 
kompresörün aşırı ısınmasına neden olacağından, 
genellikle sıfıra kadar düşürülemez. Ayrıca,  
kompresör çok düşük yüklerde çalışması 
gerektiğinde, yüksek basınç oranları kompresör 
için zararlıdır. Eğer kompresör, düşük yüklerde 
durma olanağına sahip değilse kabul edilebilir bir 
seçenek de sıcak gaz baypass’ıdır. Yüksek basınçlı 
gaz bir alt-akım basınç regülatörü arasından 
sistemin alçak basınç tarafına beslenir. Gaz, örneğin 
evaporatör besleme hattı gibi genişlemekte olan 
sıvıyla temas edeceği bir yere enjekte edilerek 
kızgınlığı alınmalıdır.

Aksi halde, son derece yüksek basma sıcaklıkları 
ortaya çıkar. Yüksek basınçlı gaz tarafından 
yaratılan yapay yük, en düşük yük ile kompresörün 
en düşük kapasitesi arasındaki boşluğu doldurur. 
Şekil 12’de böyle bir uyarlama gösterilmiştir. 

Elektronik Kontrol

Mikro işlemci ve bilgisayar-tabanlı kontroller tüm 
sistemin olduğu kadar kompresörün kontrolünde 
de bir norm konumunu almıştır. Hemen bütün 
vidalı kompresörler, bütün güvenli işlevleri ve 
çalışma durumlarını gözlemlemek üzere mikro-
işlemci kontrolleri kullanılır. Bu makineler, daha 
ekonomik bir biçimde, birden çok kompresörün 
sistemdeki değişimlere göre  yüklenme ve yükten 
düşüm yapması için programlanabilir bir kontrol 
ediciye bağlanırlar. Daha ekonomik ve sağlıklı bir 
defrost elde edebilmek için birçok zaman saati 
kullanmak yerine programlanabilir kontroller 
kullanılabilir. İletişim ve veri kayıt olanakları 
çalıştırıcların bulunmaması halinde bile, geçiş 
çalışma durumunda sistemin optimal koşullarda 
çalışmasına olanak verir. 

BORU TESİSATI

Burada verilen önerilere ek olarak amonyaklı 
sistemlere ilişkin yerel düzenleme ve yönetmelikler 
uygulanmalıdır.

Önerilen malzemeler 

Bakır ve bakır alaşımları alüminyum tarafından 
kemirildiğinden bunlar amonyaklı sistemlerde 

kullanılmaz. Doğru basınç değerlerine sahip çelik 
borular, fitingler ve vanalar amonyak gaz ve sıvısı 
için uygundur. 

Amonyaklı sistem boru tesisatı IIAR Standart 2’de 
de yer alan aşağıdakileri kurallara uygun olmalıdır: 

1. 40 mm ve daha düşük çaplı sıvı hatları Ölçek 
80 karbonlu çelik borudan daha düşük kalitede 
olamaz. 
2. 50 ~150 mm arasındaki sıvı hatları Ölçek 40 
karbonlu çelik borudan daha düşük kalitede 
olamaz.
3. 200 ~ 300 mm çaptaki sıvı hatları Ölçek 20 
karbonlu çelik borudan daha düşük kalitede 
olamaz. 
4. 150 mm ve daha düşük çaplı buhar hatları 
Ölçek 40 karbonlu çelik borudan daha düşük 
kalitede olamaz. 
5. 200 ~300 mm arasındaki buhar hatları Ölçek 
20 karbonlu çelik borudan daha düşük kalitede 
olamaz. 
6. 350 mm ve daha geniş Ölçek 10 karbonlu 
çelik borudan daha düşük kalitede olamaz.  
7. Bütün dişli boru bağlantıları Ölçek 80. 
karbonlu çelik boru olacaktır.

Bağlantı Elemanları

Vidalı bağlantılarda, kavramalar, dirsekler ve T 
parçaları minimum 21 MPA basınç için ve dövme 
çelikten üretilmiş olacaktır. Kaynaklı borularda 
kullanılan fitingler, kullanılan boru tipine uygun 
olacaktır( örneğin, standart boru için standart 
fiting, ekstra-ağır boru için ekstra-ağır fiting) 

Amonyak boru tesisatında dil-oyuk türü ya da ANSI 
flanşaları kullanılmalıdır. Alçak basınç tarafındaki 
borularda kaynaklı flanşlar minimum 1 MPa tasarım 
basıncına sahip olmalıdır. Yüksek çevrelerde 
yerleştirilen sistemlerde, alçak basınç tarafı boru 
tesisatı ve depolar 1.4 ~1.6 MPa için tasarlanmalıdır. 
Eğer sistem su soğutmalı ya da evaporatif 
kondenserleri kullanıyorsa, yüksek taraf 1.7 MPa 
olmalıdır. Hava soğutmalı kondenserlerde 2.1 MPa. 

Boru Bağlantıları

Boru boyları arasında veya boru ile bağlantı 
elemanları arasındaki birleştirmeler, boru çaplarının 
32 mm ve daha düşük olması durumunda vidalı 
olarak yapılabilir. Boru çapı 40 mm ve üstünde 
ise bağlantı kaynaklı yapılmalıdır. Ayrıca tümüyle-
kaynaklı boru tesisatı en üstün nitelikli olanıdır.

Vidalı Bağlantılar. Vidalı borularda sızdırmazlık 
sağlamak üzere birçok malzeme piyasada 
bulunmaktadır. Üreticilerin talimatları malzeme 
uygunluğu ve uygulama yöntemlerini kapsar. 
Sistemi kirletebileceğinden kirlilik yaratacağından 
dişi-dişlerde çok aşırı miktarda kullanılmamalıdır.  

Kaynaklı Bağlantılar. Kaynaktan önce boru kesilmeli 
ve uçlar konikleştirilmelidir. Tam nüfuziyetli bir 
kaynak elde edebilmek için merkezleme kılavuzları 
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kullanarak boru uçlarında yeterli bir boşluk 
bırakılmalıdır. Kaynaklar, sertifikalı ve nitelikli bir 
kaynakçı tarafından yapılmalıdır. 

Contalı Bağlantılar. Flanşlarla birlikte uygun bir 
fiber conta kullanılabilir. Vanalara, kontrollere, ya 
da flanş rakorlarına bağlantı flanşlarının civatalarını 
sıkmadan önce, doğru birt merkezleme yapılması 
ve deliklerin karşılanması gerekir. Boruların 
düzeltilmesi için flanşlar kullanıldığında, bunlar 
yakındaki vana, kompresör, ve kontroller üzerinde 
bir gerilme yaratarak çalışma mekanizmasının 
tutukluk yapmasına neden olabilir. Kaçaklardan 
korunmak için, flanşları bağlayan civatalar karşılıklı 
sıkılmalıdır. Kompresörler ve diğer elemanlardaki 
flanşlar, civatalar gevşetildiğinde hareket etmemeli 
ve ekipmanlar üzerinde gerilme yaratmamlıdır. 

Rakorlu Bağlantılar 20 mm’ye kadar olan vidalı 
ölçü aracı ve basınç kontrol bağlantılarında çelik 
(21 MPa) rakorlar kullanılır. Bu tür bir bağlantıyı 
sıkarken, iki boru eksenel olarak merkezlenmiş 
olmalıdır. Etkili bir bağlantı elde edebilmek için 
rakorun iki parçası birbiriyle mükemmel biçimde 
örtüşmelidir.  

Boru Yerleşimi ve Yerleri

Boru tesisatı döşemeden en az 2.3 m yukarıda 
olacak biçimde döşenmelidir. Borular özellikle 
yalıtım uygulandığında, dikkatli bir biçimde diğer 
boru tesisatları ve binanın yapısal elemanları göz 
önünde bulundurularak yerleştirilmelidir. Borular 
arasındaki uzaklık vidalı bağlamada en az üç ve 
flanşlı fiting kullanılan bağlantılarda en az dört 
yalıtım kalınlığı kadar olmalıdır.  Boruların komşu 
yüzeylerden olan uzaklığı bu uzaklıkların üç-dört 
katı seçilmelidir. 

Kompresöre giren ve çıkan borulara askı 
uygulanması, boru ağırlığının kompresöre binmesini 
önler. Boru askıları yatay hatlarda 2.5-3 m’den ve 
borunun yön değiştirdiği yerlerde 0.6 m’den daha 
aralıklı yerleştirilmemelidir. Boru askıları boruya 
dışarıdan uygulanan yalıtım ağırlığını taşıyacak 
biçimde tasarlanmalıdır. Yalıtımın alt kısmında saç 
metal bir manşon genellikle yeterlidir. Boruların bir 
duvardan geçmesi durumunda, geçiş yerine bir 
manşon yerleştirilmeli ve duvar geçişi yalıtılmalı 
ve sızdırmaz hale getirilmelidir. Kompresöre ve 
diğer elemenlara giren ve çıkan boru bağlantıları 
genleşme ve çekilme parçaları içermelidir.

Tablo 1  Amonyak Emme Hatlarının Eşdeğer Boru Birim Uzunluğunda 0.005 ve 0.01 K/m Doyma Sıcaklığı Değişimi‘ne Göre Kapasiteleri
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Amonyak Soğutkanlı Sistem Uygulamaları

Boruların kurulum sırasında kolay yerleştirilmesi 
ve servis sırasında kolay sökülebilmesi için yeteri 
kadar flanş ve rakor kullanılmalıdır.

Boru Boyutlandırma

Tablo 4’de, eşdeğer boru uzunluğunun birim 
uzunluğunda 0.005 K/m ve 0.01 K/m doyma 
sıcaklığı değişimi yaratacak basınç düşümüne göre 
emme hatlarının çapları verilmektedir. Tablo 2’de 
eşdeğer boru uzunluğunun birim uzunluğu başına 
0.02 K/m doyma sıcaklığı değişimine karşı gelen 
basınç düşümü için emme ve basma hatları ile 0.5 
m/s hız için sıvı hattı kapasitelerini sıralanmaktadır.

Wile(1977) tarafından hazırlanan bu grafiklerde 
basınç düşümü, doyma sıcaklığında oluşturduğu 
doyma sıcaklığı değişimi temelinde verilmektedir. 
Tablo 3 pompalı sıvı hatları, yüksek basınçlı sıvı 
hatları, dengeleme hatları ve yağlama yağını 
soğutan termosifon amonyak hatları hakkında 
boyutlandırma bilgileri verilmektedir.

Vanalar

Kapama Vanaları. Bu vanalar kaçak durumunda 
giriş ve çıkış borularının sistemden soyutlanabilmesi 
ve vakum işlemlerini kolaylaştırması amacıyla 
yerleştirilir. Vanalarla devreden soyutlanabilen 
boru bölümlerine boşaltım araçları konulmalıdır. 

Tablo 2  Amonyak için Kilowatt  olarak Basma ve Sıvı hattı kapasiteleri (Tek ve çok kademeli uygulamalar)

Tablo 3  Kilowat Olarak Sıvı Amonyak Hat Kapasiteleri
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Vana kolu yatay yerleştirilen küresel-vanalar 
kullanılması; (1)vananın oturma yuvası ve disk 
altında kirliliklerin birikmesi ve kaçırmasına neden 
olması,(2) yuvanın altında sıvı soğutkan veya yağ 
cepleri oluşması olasılığını azaltır. Yaş dönüş hatları 
(sirkülasyon sistemi) 
• sıvı ceplerini azaltmak ve basınç düşümünü 
azaltmak için açısal vanalar kullanılmalıdır. Kaynaklı 
flanşlar ya da hatta kaynak edilmiş bütün boru 
çapları için tercih edilirse de, 32 mm ve daha düşük 
çaplarda vidalı vana bağlantıları da kullanılabilir.  
Amonyaklı küresel ve açısal vanalar aşağıdakileri 
sağlamalıdır; 

Tam kesme yapabilmesi için yumuşak bir oturma 
yüzeyi  ( bakır ve bakır alaşımları kullanılmaz)
• Servis sırasında vana milinin salmastra değişimine 
olanak vermek üzere geri oturması olanağı .
• Kolayca sıkılabilecek salmastra olanağı
• Tümüyle çelik (preferable)
• 25 mm çapın üstünde civatalı bone’ler ve 25 
mm’nin altında dişli boneler 

Bütün soğutkan hatlarında ve amonyaklı boru 
tesisatının tümünde sızdırmaz kapaklı vanalar 
düşünülebilir. Basınç düşümünü bir minimumda 
tutmak için açısal vanalar kullanılır ( küresel 
vanaların aksine). 

Kontrol Vanaları. Kurulum ve değiştirme kolaylığı 
bakımından basınç düzenleme, solenoid ve 
termostatik genişleme vanaları flanşlı olarak 
düşünülmelidir. 40 mm ve daha geniş çaplı vanalar 
bünyede kaynaklı flanş içermelidir. Daha küçük 
çaplı vanalar vidalı flanşlar kullanabilir.

Paket kontrol vanalarının önünde bir süzgeç(pislik 
ayırıcı) kullanılmalı, vanalar borulardan kaynaklanan 
pislik, çapak gibi maddelerden korunmalıdır. Pilot 
çalışmalı kontrol vanaları kullanıldığında, pilot hat ile 
güç pistonu arasına küçük toleransları pisliklerden 
korumak için bir seramik filtre yerleştirilir.

Solenoid Vanalar. Solenoid vanalar; milleri 
bobinleri nemden korunarak yukarı gelecek 
biçimde yerleştirilirler. Bunlar, kodların izin verdiği 
yerlerde esnek iletkenlere sahip olmalı ve solenoid 
enerji aldığında uyaran bir pliot ışık içermelidir. Acil 
durumlarda elle çalıştırılan bir kol önemlidir. 

Evaporatörlere yüksek basınçlı sıvı beslemesi 
yapan solenoid vanalar tam kapama yapmaları için 
yumuşak bir oturma yuvasına sahip olmalıdır. Emme 
hatları, sıcak gaz hatları ya da sıvının kendi ağırlığı 
ile besleme yapan hatlar gibi diğer uygulamalar için 
olan solenoid vanalar, akışkanın basınç ve sıcaklığı 
ile kullanılabilir basınç düşümüne göre seçilmelidir. 

Boşaltım(Güvenlik) Vanaları. İkili boşaltım vanası 
uyarlamaları vanaların test edilmesine olanak 
verir (Şekil 13) Üç yollu bir kesme vanası solenoid 
vanalardan birisi kapalı ya da onarım amacıyla 
servis dışı kaldığında diğerini açık tutacak biçimde 
bağlanmalıdır. 

Soyutlanmış  Boru Bölümleri
El vanaları ya da cek vanalar arasında soyutlana 
bilen boru bölümleri soğuk sıvı soğutan içermeleri 
ve bu soğutkanın daha sonra ısınması ile aşırı 
hidrolik bir basınç altında kalabilirler. Bu tür 
boru parçalarında ek güvenlik önlemlerine gerek 
bulunmaktadır.

Yalıtım ve Buhar Kesicileri

Bölüm 33 yalıtım ve buhar kesicileri kapsamaktadır. 
Düşük sıcaklıklı sistemlerdeki yalıtım ve etkin 
buhar kesiiciler son derecede önemlidir. Düşük 
sıcaklıklarda, buhar kesicideki çok küçük bir delik 
bile, yalıtımın içerisinde yalıtım bütünlüğünün 
tamamen bozulması sonucunu verebilecek olan 
buz oluşmasına neden olabilir. Bunun soncunda ısı 
yükü ve güç kullanımı önemli ölçüde artar.

Şekil 13 Amonyak için Çift Boşaltma Valf Fitingi

PİSTONLU KOMPRESÖRLER

Boru Tesisatı 

Şekil 14’de aynı emme hattına paralel olarak 
bağlı iki kompresöre ait tipik boru bağlantıları 
gösterilmektedir. Emme ana hatları kompresöre 
sadece kuru ve temiz soğutkanı geri döndürme 
amacına yönelik yerleştirilmelidir. Bu da genellikle 
belirli sıcaklılar için izin verilebilir gaz hızlarına 
dayanan ve gaz ile sıvının kendi ağırlığı ile 
ayrılabildiği uygun boyutlarda emme hattı cebi 
tasarımını gerektirir. Bir kör-uç cebi genellikle 
sadece taş oluşumları ve yağları tutar. Bir 
alternatif olarak sıcak sıvı serpantinli bir kovan-
bobin eşanjörü düşünülebilir. Emme cebine ya 
da akümülatöre giren ve çıkan emme ana hatları 
sıvının boşaltılması için cebe doğru metrede 10 
mm eğimli döşenmelidir. 

Komprtesöre giden emme hatları ile 
emme hatlarından alınan branşmanların 
boyutlandırılmasında seçilen borunun 



13TTMD Ocak  Şubat 2014

kompresör büyüklüğünü nasıl etkileyeceği 
düşünülmelidir. Seçilen borular ve kompresörün 
kurulum ve işletme maliyetleri optimize edilmelidir. 

İyi seçilmiş emme hattına sahip sistemler 0.5~1.5 K 
doyma sıcaklığı değişimine eşdeğer toplam basınç 
kaybı yaratırlar. Uygulamada emme hattı basınç 
düşümleri metre eşdeğer boru uzunluğu başına 
0.01 K doyma sıcaklığına eşdeğer olan basınç 
düşümünden fazla olmamalıdır. 

İyi tasarlanmış basma hatları 7~15 kPa’den fazla 
toplam basınç düşümü yaratmazalar. Basma 
basıncını ve bağlı olarak basma sıcaklığı ve 
enerji maliyetlerini düşük tutmak için genellikle 
basma hatlarının biraz büyük seçilmesi istenen 
bir şeydir.  Olanaklı olan yerlerde basma hatları 
cep yapılmayan yerlerde kondensere doğru, tersi 
durumda basma hattı seperatörüne doğru eğimli 
(10 mm/m) döşenmelidir. Kompresörü korumak 
üzere, kesme vanalarından kompresöre kadar olan 
hat üzerinde alçak ve yüksek basınç otomatikleri ile 
manometreleri ve yağ otomatiği yerleştirilmelidir. 

Şekil 14 Paralel Çalışan Kompresörler Şematik Bağlantıları

Yağ Ayırıcılar Yağ ayırıcılar her kompresörün 
basma hattı üzerine yerleştirilir (Şekil 14A). Bir 
yüksek basınç şamandıralı vanası yağı kartere 
yağ deposuna boşaltır. Yağ ayrıcı kompresörden 
olanak oranında uzağa yerleştirilmeli ve gerekirse 
basma gazının ayırıcıya girene kadar ek bir soğuma 
yapmasına olanak tanımak üzere fazladan bir boru 
uzunluğu kullanılmalıdır. Bu, amonyak buharının 
sıcaklığını düşürerek yağ ayırıcının daha verimli 
çalışmasını sağlar. 

Kompresör karterine sıvı amonyak ulaşmamalıdır. Yağ 
ayırıcının boşaltım hattı üzerine çoğu zaman, sadece 
ayırıcının altındaki sıcaklığın yoğuşma sıcaklığından 
düşük olması durumunda açma yapan bir valf 
(tercihen otomatik) yerleştirilir. Bazı üreticiler, bunun 
yerine düşey cebin(trap) altına bir küçük elektrikli 

ısıtıcı koyarlar. Kompresör çalışmıyorken, ısıtıcı 
devreye girer Soğuk koşullar altında yerleştirilen yağ 
ayırıcılar amonyağın yoğuşmaması için yalıtılmalıdır.

Yüksek basınç şamandıralı valfinin alt akım 
bölgesine(çıkışına) bir filtre konulması önerilir.  

Yağ Depoları. Şekil 14B’de aynı emme hatına ve bir 
tek basma hattı yağ ayırıcısına sahip iki kompresör 
görülmektedir. Yağ ayırıcının şamandıralı valfi yağı, 
kompresör için yedek bir yağ hacmi barındıran bir 
yağ deposuna boşaltır. Kompresörler kartere yağ 
akışını düzenlemesi için karter şamandıralı valfleri 
ile donatılmalıdır. 

Basma Hattı Cek-Valfleri ve Basma Hatları.
Her bir yağ ayırıcının alt akım bölgesinde (çıkışında) 
bulunan çek-valfleri çalışmayan bir  kompresöre 
gaz akmasını ve burada sıvı hale geçmesini önler. 
(Şekil 14A) Her kompresörden alınan basma 
hattı, düzgün bir gaz akışı sağlamak üzere, ana 
basma borusuna maksimum 45 derecelik açıyla 
bağlanmalıdır.

Yüksüz Kalkış. Motorun akım ve tork sınırları 

Şekil 15 Çevre Sıcaklıklarının Donma Noktasının Üzerinde 
Olduğu Durumda Ceket Su Soğutma
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içerisinde kalmak için çoğu zaman yüksüz kalkışa 
gerek duyulur. Kompresörlerin çoğu ya emme 
valafini açık tutarak ya da dışsal bir bypass hattı ile 
yükten düşürülür. Kontroller otomatik veya elle de 
olabilir.

Emme Gazının Koşullandırılması. Isıl kayıpları 
en aza indirmek, boru tesisatının terlemesi ve/
veya buzlanmasını önlemek ve emme gazının 
kızgınlaşması  için emme ana borusu yalıtılmalıdır. 
Fazladan kızgınlık dereceleri basma gazı 
sıcaklığının artmasına ve kompresör kapasitesinin 
düşmesine neden olur. Yağın soğutkanla dolaşan 
miktarını azaltmak, yüksek sıcaklıklarda yağın 
karbonlaşarak silindirde birikmesi yanında bütün 
sistemde bir yağ çamuru oluşmasını önlemek için, 
amonyaklı kompresörlerde basma gazı sıcaklığının 
düşük olması önemlidir. Her zaman 120°C’yi aşan 
basma sıcaklıklarından kaçınılmalıdır. 

Kompresörde kullanılan yağın parlama noktası 
beklenen maksimum basma sıcaklığından yüksek 
olmalıdır. 

Soğutma

Amonyak kompresörleri genellikle silindir boyunca 
ve/veya silindir kafasında, içten döküm sırasında 
oluşan geçitlerle tasarlanırlar. Bu geçitler, içeriden 
bir ısı transfer ortamının sirkülasyonu ile basma 
gazından emme gazına ve karterdeki yağa ısı 
geçişini en aza indirir. Amonyak kompresörlerinin 
çoğuna dışarıdan bağlanan bir yağ-soğutucu 
da eklenir.  Bu boşluklarda(ceket) dolaşan ısı 
transferi akışkanı genellikle su olup bu su yağ 
soğutucusundan kW soğutma başına 2 mL/s debi 
ile dolaşır. Karterdeki yağ (karter yapısına bağlı 
olarak) yaklaşık 50°C sıcaklıktadır. 

Çevre sıcaklığının 0°C olduğu yerlerde çalışan 
kompresörler, sistemi otomatikleştirmek için giriş 
hattında bir solenoid vananın bulunması istenirse 
de, bazen tamamen el vanaları ile kontrol edilirler. 
Kompresör durduğunda, devrede kalan gazın 
yoğuşmasını önlemek ve su tasarrufu sağlamak 
için su akışı da durdurulmalıdır. Duyargası (sensor) 
suyun dönüş hattına yerleştirilmiş bir su-düzenleme 

vanası da önerilir. Bu tür bir soğutma Şekil 15’de 
gösterilmektedir.

Ceketten çıkan su hattında bulunan bir termostat, 

sıcaklık çok fazla yükseldiğinde kompresörü 
durdurmak için çalışır. Çevre sıcaklığının 0°C’den 
düşük olduğu yerlerde, kompresör durduğunda 
ceketteki suyun donmasından korunmak için bu 
suyun boşaltılması olanağının sağlanması gerekir. 
Yöntemlerden birisi Şekil 16’da gösterilmektedir. 
Su, kompresör çalıştığında enerji alan normalde 
kapalı solenoid valf arasından geçer. Bundan sonra 
su yağ soğutucusundan ve ceketten geçip dönüş 
hattından çıkar. Kompresör durduğunda, solenoid 
vanadan enerji kesilir ve kompresöre su akışı da 
durur. 

Aynı zamanda, su işlemleme ekipmanının düşük 
noktasına suyu boşaltmak için  konulan solenoid 
valf açar. Basınç boşaltılıp ceket ve soğutucu 
suyunun boşaltılmasına izin verildiğinde havalık 
hattı üzerindeki cek-vanalar açılır. Her bir perdeli cek 
vana su basıncının kapatacağı ve su bulunmadığı 
zaman açılacak biçimde yerleştirilir. 

Sıcaklığın 0°C’nin altında bulunduğu veya 
su kalitesinin çok kötü olduğu mahallerdeki 
kompresörler için en iyi uygulama bir inhibitör glikol 
çözeltisinin ceket ve yağ soğutucuda kullanılması 
ve bir ikincil soğutkan ısı eşanjörüdür. Pistonlu 
amonyak kompresörlerinin bu soğutma yöntemi, 
normalde kentsel şebekeden ya da su kulesinden 
alınan soğutma suyu ile ilişkili kirlenmeyi de önler. 

DÖNEL KANATLI, ALÇAK KADEME 
KOMPRESÖRLERİ

Boru Tesisatı

Amonyaklı soğutma sistemlerinde düşük kademe 
kompresörü olarak çoğu zaman dönel kanatlı 
kompresörler kullanılır. Bu gün, artık dönel kanatlı 
kompresörler yerlerini alçak kademe kompresörü 
olarak vidalı kompresörlere bırakmıştır. 

Dönel kanatlı kompresörlere ilişkin boru tesisatı, 
pistonlu kompresördekilerle aynıdır. Dönel kanatlı 
kompresörlerin çoğu, kartere sahip olmadıklarından 

Şekil 16 Çevre Sıcaklıklarının Donma Noktasının Altında 
Olması Durumunda Ceket Suyu ile Soğutma

Şekil 17 Dönel Kanatlı Basınç Artırıcı Kompresörün Yağla 
Soğutulması
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injektörlerle yağlanırlar. 

Bazı tasarımlarda, kompresörün basma tarafında 
bir yağ ayırıcı, bir yağ deposu, ve bir yağ 
soğutucusu gerekir ve bir pompa yağı hem 
yağlama hem de soğutma amacıyla kompresörden 
sirküle eder. Dönel kanatlı kompresörlerle yapılan 
diğer tasarımlarda, bir basma hattı yağ ayırıcısı 
kullanılmaz ve yağ yüksek kademe akümülatöründe 
veya ara-soğutucuda toplanır ve buradan 
boşaltılabilir. Yağ depolama tankına periyodik 
olarak yağ eklenmelidir. 

Soğutma

Kompresör ceketi, su ya da yağ gibi bir soğutma 
akışkanı sirkülasyonu ile soğutulur. Donma 
yapmadığı ve her iki amaca da hizmet ettiğinden 
yağ kullanılması önerilir. (Şekil 17).

Kaynak: ASHRAE Yayınları




