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AMONYAKLI SİSTEM UYGULAMALARI
BÖLÜM 2

VİDALI KOMPRESÖRLER

Boru Tesisatı

Endüstriyel soğutma sistemlerinin çoğunda helisel vidalı 
kompresörler normal seçimdirler.Vidalı kompre- sörlerin 
hepsi sabit hacimli(yerdeğiştirme) tasarıma sahiptir. V1 

hacim endeksi kompresörün iç hacim oranını temsil eder. 
Üç tür vidalı kompresör bulunmaktadır; 

• kayar vanalı sabit Vi 
• kayar vanalı ve kayar stoplu değişken Vi 
• kayar vana yerine bypass kapılı sabit V1 

Vi sabit olduğunda belirli bir mutlak sıkıştırma oranında 
(CR) kompresör en verimli biçimde çalışır. Sabit bir 
Vi değeri seçerken, maksimum CR değil bunu yerine 
ortalama CR değeri düşünülmelidir. Doğru bir kompresör 
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seçmek için Vi ’yi temel alan bir yol gösterici eşitlik 
Vi k= CRk, olup burada amonyak için k = l.4’tür. 

Örneğin -12°C’de (268 kPa) evaporasyon ve 36°C 
(1390 kPa) kondenser ve CR = 5.19 sıkıştırma oranı 
ile çalışan bir kompresör, Vi1.4 = 5.19 ve Vi = 3.24 
bulunur. Böylece Vi = 3.6 olan bir kompresör en 
uygun seçim olacaktır. Eğer ortalama çevresel 
koşullar 24 °C(973kPa) kondensasyon sıcaklığı 
biçiminde ise o zaman, CR 3.63 ve ideal Vi değeri 
2.5 olur. Böylece Vi= 2.04 değerindeki bir verimin 
optimalleştirilmesi yönünden en uygun seçim olur. 
Güç artırıcı sabit Vi değeri 2.9’dan düşük olan 
kompresörlerde çoğu zaman kayar vanalı değil 
bypass kapılı vanalar kullanılır.

Değişken Vi değerli kompresörlerde bu değer 2.0 
ile 5.0 arasında değişebildiğinden seçim daha da 
basitleşir ve içsel ve dışsal kompresyon oranları 
birbirine uydurulabilir. 

Vidalı kompresörler için tipik akış diyagramları Şekil 
18’de (endirek soğutmalı) ve Şekil 19’da(soğutkan 
püskürtmeli, direk soğutmalı) gösterilmiştir. Şekil 
20’de tam zamanlı yağlamadan çok yatakların bir 
ön yağlamasına gerek duyulan değişken Vi oranlı 
bir kompresör gösterilmektedir. Tam zamanlı 
yağlama pompaları sabit veya değişken Vi değerli 
kompresörler alçak kademe kompresörü olarak 
kullanıldığında gereklidir. Doğru bir çalışma için 
en az 500 kPa basınç farkı ile çalışan yağlama 
sistemleri gereklidir. 

Şekil 22 Termosifon Akümülatörlü Tipik Termosifonlu Yağ  
Soğutma Sistemi

Soğutkanla Soğutma 

Vidalı kompresörlerde kullanılan yağ üç türlü 
soğutulabilir: 

• Sıvı soğutkan püskürtmesi, 
• Bir ısı eşanjöründe glikol ya da su ile endirek 
soğutma 
• kaynayan yüksek basınçlı soğutkanla soğutma 
termosifon sürecinde kullanılır.

Şekil 19 ve Şekil 21’de soğutkan püskürtme 
ile soğutma şematik olarak gösterilmiştir. 
Uygulanmaya bağlı olarak, bu soğutma yöntemi 
genellikle kompresörün verimi ve kapasitesini 
düşürür fakat ekipman maliyetini azaltır. Vidalı 
kompresör üreticilerinden çoğu, bu tür soğutma 
için bir azaltım eğrisi de verir. Alçak kademe 
sıkıştırma için püskürtme soğutmasının kapasite 
ve verim üzerinde ya çok küçük bir etkisi olur 
ya da hiçbir etkisi olmaz. Buna karşılık, endirekt 
çalışan bir yağ soğutucusu kullanılarak artırılabilir. 
Bu düzenleme ile yağ soğutucusundan gelen ısı, 
evaporatif kondenser veya su kulesi tarafından 
alınır ve yüksek kademe kompresörlerine iletilmez. 

Yağ soğutma için soğutkan püskürtmeli sıvı 
soğutkan, bu iş için ayrılmış bir kaynaktan 
alınmalıdır. Bu kaynak sistem risiveri veya ayrı 
bir risiver olabilir ve soğutkan püskürtmesi için 5 
dakikalık bir kesinti genellikle yeterlidir. 

Alçak kademe vidalı kompresörleri için termosifon 
ya da endirekt soğutma yağın ısıl yükünü 
kondensere veya yardımcı bir soğutma sistemine 
atarken, bu yükün yüksek kademe kompresörüne 
iletilmemesi verimi artırır. Glikol veya suyu kullanan 
soğutma sistemleri ısıyı bir evaporatif kondenserin 
bir bölümüne veya bir ayrı evaporatif kondensere 
ya da su kulesine atar.  Yağ sıcaklığını kontrol 
edebilmek için üç yollu bir vana kullanılmalıdır.

Termosifon sistemiyle yağ soğutma bir endüstri 
standartıdır. Bu sistemde kondenserden gelen ve 
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kondenser sıcaklık-basınç koşullarında (32~35°C 
tasarım) kaynamakta olan sıvı soğutkan yağı 
bir borusal eşanjörde soğutur. Tipik termosifon 
soğutma uyarlamaları Şekil 18, 20, 22 ve 23’de 
gösterilmiştir. Bütün resimlerde yağ soğutucuya 
beslemenin alçak kademe beslemesinden öncelikli 
durumda olduğuna dikkat edilmelidir. Termosifon 
risiverinin üstündeki gaz dengeleme havalık hattının, 
termosifon risiverinde gaz nedeniyle tıkanma 
olmaması için uygun biçimde boyutlandırılması 
önemlidir. Şekil 25 tipik bir sabit Vi’li bir sistemde 
tipik kapasite kontrol sistemini göstermektedir. 
Kayar vananın konumu dört yollu vana ile kontrol 
edilirken, sonuçta kompresör kapasitesi de 
elektrik, elektronik ya da mikro işlemciden gelen 
bir işaretle (signal) kompresör kapasitesi tipik 
olarak % 100’den %10’a kadar kontrol edilir. Kayar 
vana, buharı kompresörün emme hattına bypass 
ederek kompresörü yükten düşürür. Şekil 26’da 
içerisindeki iki adet dört yollu vanaların ilgili 
işaretleri (sinyal) bir bilgisayar kontrolünden aldığı 
tipik bir hacim-kapasite indeksli kontrol sistemi 
gösterilmektedir. Dört yollu vanalardan birisi kayar 
vanayı konumlandırarak kapasiteyi kontrol ederken, 
diğer dört yollu vana kayar stop’u kompresör iç 
basınç oranını sistem emme ve basma basıncına 
uydurmak üzere yüke göre konumlandırır. 

Kayar vana, sabit Vi’li kompresörlerdeki gibi çalışır. 
Hacim indeksi kompresörün basma ucundaki kayar 
stopu ayarlayarak değiştirilir. Vidalı kompresörlerin 
boru tesisatı genellikle pistonlu kompresörlerdeki 
ile aynı biçimde yerleştirilir. Vidalı kompresörlerin 
bir miktar soğutkanı alabilmesine rağmen sıvı 
soğutkan taşınmasına karşı korunmalıdırlar. Vidalı 
kompresörler hem emme hem de basma çek-
vanaları ile tasarlanırlar.

Şekil 23 Termosifon Yağ Soğutucusunun Üzerindeki Bir 
Risiver ile Termosifon Yağ Soğutma Sistemi

KONDENSER VE RİSİVER BORU TESİSATI

Kondenser ve risiverlerin çevresinden doğru 
biçimde tasarlanmış olan boru tesisatı, 
kondenserdeki sıvı amonyağı yoğuşmaya başlar 

başlamaz boşaltarak ve hava ile yoğuşturulamayan 
gazları devreden alarak kondenser yüzeyinin en 
yüksek verimde çalışmasını sağlar.

Yatay Boru-Kovan Kondenserler ve İçinden Geçişli 
Tür Risiverler 

Şekil 27 bir geçişli (üstten girişli) risivere boşalma 
yapan su soğutmalı bir kondenser gösterilmektedir. 
Amonyaklı tesisler her zaman basıncı korumak 
için kontrollü bir su akışı gerektirmezler. 
Basınç genellikle, herhangi bir su düzenlemesi 
gerektirmeksizin amonyağı değişik evaporatörlere 
gönderecek kuvveti sağlar. Her bir durum, su 
maliyetlerini, düşük kondenser basınçlarındaki 
giriş gücünden yapılacak tasarrufları karşılaştırarak 
değerlendirilmelidir.

Su devresinin boru tesisatı, kondenser borularının 
her an suyla dolu olacağı biçimde düzenlenmelidir. 
Kondenser giriş ana borularında hava alma ekipmanı 
bulunmalı ve elle hava boşaltımı yapabilmek üzere 
vanalarla donatılmalıdır. Risiverler, kondenser 
yüzeylerinin sıvı amonyakla dolu olmasını 
önleyecek biçimde kondenser düzeyinin altında 
olmalıdır. Boru tesisatı; (1) kondenserden serbest 
boşalmayı, (2) ilk vananın üzerindeki amonyak statik 
yüksekliğinin, valf içerisindeki basınç düşümünden 
yüksek olması sağlanmalıdır. Kondenserden risiver 
boşalma, kondenser ve risiver arasındaki gaz 
dengelemesini sağlamak için 0.5 m/s maksimum 
hıza göre tasarlanmalıdır. Boru boyutlandırma 
ölçütleri için Tablo 2’ye başvurulabilir. 
 
Paralel, Yatay Boru-Kovan Kondenserler 

Şekil 28 birbiri içinden-geçişli(üstten girişli) tür 
risiverle paralel çalışan kondenseri göstermektedir. 
Risivere yatay boşaltımı sağlayan sıvı hattının 
uzunluğu üzerinde her hangi bir cep oluşumuna 
olanak verilmeyerek minimize edilmelidir. Kovan’lar 
arasındaki dengeleme boşaltım hattında akış hızını 
0.5 m/s’den düşük tutarak sağlanabilir. Boşaltım 
hattı Tablo 2’den yararlanılarak boyutlandırılabilir. 

EVAPORATIF KONDENSERLER

Evaporatif kondenserler, içerisinde buharlaşmanın 
yer alacağı yaş termometre sıcaklığı temel alınarak 
seçilirler. %1 tasarım yaş termometre sıcaklığı; 
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Haziran ile Eylül arasındaki zamansal sürecin 
%1’inde ya da 29.3°C sıcaklığına eşit ya da bunu 
aşan değerlerde olacağı varsayımıdır. Böylece 
bütün yıl en azından kısmi yükte çalışan tesislerin 
önemli bir çoğunluğu yıllık çalışma süresinin % 
99.6’sında tasarım sıcaklığının altında çalışır.

Buna göre, kondenserde tasarım koşullarının 
ortaya çıkması; tasarım yaş termometre ve pik 
yük koşullarının aynı anda gerçekleşmesi halinde 
çalışma süresinin %0.4’ünü kapsar. Bu pik durum, 
kondenserin büyüklüğünden çok yükün nasıl 
hesaplandığı, ne gibi eş zaman faktörlerinin olduğu 
ve nasıl uygulandığı ile hangi güvenlik faktörlerinin 
kullanıldığı ile ilgili ve bu parametrelerin bir 
fonksiyonudur.

Kurulum Yeri

Eğer bir evaporatif kondenser hava hareketi için 
yeterli hacmin olmadığı bir yere yerleştirilirse elde 
edilen sonuç bir giriş damperi ya da yeterli havayı 
basamayan bir fanın ortaya koyacağı durumla 
aynıdır. Ayrıca, evaporatörden çıkan havanın sirküle 
ederek tekrar kondensere dönmesi ek sorunlar 
ortaya koyar. Yüksek bir giriş hızı, fan çevresinde 
düşük basınçlı alanların ortaya çıkmasına ve çıkan 
havanın bu bölümlere tetiklenmesine neden 
olur. Eğer engelleme ikinci bir kondenserden 
kaynaklanıyorsa, ikinci kondenserden boşaltılan 
hava akımı birinci kondensere geçeceğinden 
sorun daha da ciddi bir hal alır. Bölgede ağırlıklı 
rüzgarlar da sirkülasyona yardımcı olabilir. Birçok 
durumda, mevsime göre değişebilir ve pik nemlilik 
mevsimlerinde rüzgarın yönü dikkate alınması 
gereken en önemli husustur. Kondenserlerin üst 
kısımları, sirkülasyonu tetikleyecek olan hava 
alt-çekimlerinden korunmak için her zaman 
komşu yapıların üstünde olmalıdır. Bunun 
uygulanabilir olmadığı yerlerde, hava emişlerindeki 
sirkülasyondan korunmak için boşaltım havasını 
giriş ağızlarından yeteri kadar uzakta tutmak için 
boşaltım davlumbazları kullanılır. Buna karşılık 
boşaltım davlumbazı tarafından gerek duyulan 
ek statik basınç fan sistemine eklenmelidir. Doğru 
hava hacmi elde etmek üzere fan hızı bir miktar 
artırılabilir. 

Kurulum

Şekil 29’da içten-geçişli(üstten giriş) tür bir 
risiver kullanan bir tek evaporatif kondenser 
gösterilmektedir. Risiver basıncı her zaman 
yoğuşma(kondenser) basıncından düşük olmalıdır. 
Tasarım risiverin yoğuşma sıcaklığından daha 
soğuk olmasını sağlar. 

Donma Bölgelerindeki Kurulum 

Çevre sıcaklığının 0°C’nin altında olduğu yerlerde 
kondenser boşaltım tavası ve su devresindeki 
suyun, tesisin düşük yük dönemlerinde donmadan 
uzak tutulması gerekir. Sıcaklık donma noktasında 
olduğu zaman, kondenser bir kuru serpantin olarak 
çalışabilir ve su pompaları ile boru devresindeki su 

boşaltılıp mevsim yönünden güvenceye alınabilir. 
Suyun donmasından korunmanın diğer bir yolu 
da, su deposunu(tank) iç mahalle yerleştirmek ve 
Şekil 30 da gösterildiği gibi bağlamaktır. Dış mahal 
sıcaklığı düştüğünde, yoğuşma basıncı da düşer, 
duyargası basma hattındaki bir basınç anahtarı 
pompayı durdurur ve daha sonra su tanka boşaltılır. 
Bir diğer alternatif dış hava sıcaklığı düştüğünde 
suyun veya dış havanın sıcaklığını duyan ve 
pompayı durduran bir termostat kullanmaktır. 
Açıktaki borularda ve evaporatif kondenser su 
kolektörlerinde biriken suyun da iç mahal su 
tankına boşaltılması gerekir. 

Şekil 25 Sabit Vi ‘li Vidalı Kompresör için Kayar Valfli Kapasite 
Kontrolünde Kullanılan Hidrolik Sistem

Hava hacmi kapasite kontrol yöntemleri giriş,çıkış 
ve bypass damperlerini; iki hızlı fan motorlarını ya 
da basınç kontrolüne tepki vererek fanın çevrimsel 
çalıştırılmasını (dur-çalış) içerir. 
Sıvı Kapanları

Bütün evaporatif kondenserler amonyak devresinde 
önemli basınç düşümlerine sahip olduklarından, 
iki ya da daha fazla kondenser yerleştirildiğinde 
çıkışlarda sıvı kapanları gereklidir (Şekil31). Yine, 
kondenserlerden serbest boşaltımı sağlamak için 
kararlı bir basıncı korumak üzere dengeleme hattı 
da gerekir.
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Şekil 26 Kayar Vanalı Sistem için Tipik Konumlandırma Sistemi 
ve Değişken Vi’li Vidalı Kompresör için Kayar Stop

Şekil 27 Yatay Kondenser ve Üstten Girişli Risiver Boru Tesisatı

Şekil 28 Üstten Girişli Risiver İçeren Paralel Kondenserler

Şekil 29 Üstten Girişli Risiverl Kullanan Tekil Evaporatif 
Kondenser

Şekil 30 İçsel Su Tankı İçeren Evaporatif Kondenser

Örneğin,Şekil 31’deki boştaki kondensere (1300 
kPa) ve risivere (1300 kPa) oranla düşük basınç 
üreten (1290 kPa) çalışan kondenserde 10 kPa’lik 
bir basınç bulunduğunu varsayalım. Kapan, 
kondenserde değil fakat düşey sıvı ayağında 1700 
mm’lik bir sıvı yüksekliği( 10 kPa’e eşdeğer) yaratır. 
Kapan, kondenserde rastlanan maksimum basınç 
düşümününe eşit bir sıvı yüksekliğini oluşturmak 
üzere sıvı ayağının üzerinde yeterli bir yüksekliğe 
sahip olmalıdır. Buradaki örnekte uç bir durum 
olan biri çalışan diğeri devre dışı olduğu durum 
gösterilmiş olup, farklı basınç düşümlerine sahip 
iki kondenserden ikisi de devrede olduğunda aynı 
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durum daha düşük düzeyde ortaya çıkar. Aynı 
büyüklükteki farklı markalı kondenserde ya da hatta 
aynı üretici tarafından üretilmiş farklı modellerdeki 
kondenserde basınç düşümünde önemli farklılık 
ortaya çıkabilir.

Amonyak için önerilen minimum düşey ayak 1500 
mm’dir. Bu düşey h boyutu evaporatif kondenserlerin 
bütün boru diyagramlarında gösterilir. Bu yükseklik 
normal tasarım koşulları civarında makul bir 
aralıktaki çalışmalar için uygundur. Eğer serpantin 
girişlerine ve/veya çıkışlarına servis vanaları 
yerleştirilirse, bu valflerdeki basınç düşümü de 
hesaba katılmalı ve sıvı soğutkan yükseliğinde 
valflardeki basınç düşümüne eşdeğer bir uzunluk 
1500 mm’lik sıvı yüksekliğine eklenmelidir (Şekil 
32).

Şekil 31 Risivere Cep Borularla Bağlı İki Evaporatif Kondenser

Şekil 32 Kondenser Çıkış Çaplarını Düşürme Yöntemi

EVAPORATÖR BORU TESİSATI

Soğutulan mahalde istenen sıcaklığı koruyabilmek 
ve kompresörü evaporatörden çıkan sıvı 
vuruntusundan soyutlamak için doğru bir 
evaporatör boru tesisatı ve kontrol gereklidir. Bu 
bölümde gösterilen evaporatörler bu amaçları 
gerçekleştirmek üzere bazı yöntemleri işaret 
etmektedir. Defrost amacıyla sıcak gaz ya da 
elektrikli ısıtıcı kullanıldığında, suyun donmasını 
önlemek için kondens tavası ve boşaltma hatları 
ısıtılmalıdır. Sıcak gaz yönteminde, kondenser 
tavası içerisine bir ısıtma serpantini yerleştirilir. 
Sıcak gaz önce bu serpantinin arasından ve sonra 
da evaporatör serpantininden akar. Şekil 33, 34, ve 
35 evaporatif kondenserlerin boru bağlantılarında 
birkaç alternatif yaklaşımı göstermektedir.

Şekil 33 Üstten Risiver Girişli Boru-Kovan ve Evaporatif Tür 
Kondenser Boru Tesisatı
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Şekil 34 Basınçlı Tür Risiverli Paralel Kondenserlerin Boru 
Bağlantıları

Elektrikli ısıtıcı durumunda, bu ısıtıcı boşalma tavası 
altına yerleştirilir. Mahal sıcaklığı 0°C’nin altında 
olduğunda kondens suyu boşaltım hattında içsel 
ya da boru çevresine sarılmış olan ısıtıcılar kullanılır. 

Şekil 35 Üstten Risiver Girişli Paralel Kondenserlerin Boru 
Bağlantıları

Şekil 36’da otomatik sıcak gaz defrostunu 
kullanan termostatik genleşme valfiyle çalışan bir 
birim soğutucu gösterilmektedir. Bu bir otomatik 
defrost uyarlaması olduğundan, birime yakın 
solenoid vananın önünde her zaman sıcak gaz 
bulunmalıdır. Defrost edilen evaporatör devre 
dışı kaldığında kompresör çalıştığı için birden 
çok evaporatör bulunmalıdır. Sıcak gaz kolektörü, 
amonyağın boruda yoğuşmayacağı bir yerde 
konumlandırılmalıdır. Tersi durumda, defrostun 
başlangıcında serpantin sıvı amonyağı alır ve 
serpantine giren sıcak gazın yoğuşmasına ilişkin 
gizli ısının tüm avantajından yararlanılamayabilinir. 
Bu, ciddi hidrolik darbe yüklerine de yol açabilir. 
Eğer sıcak gaz ana borusu (kolektör) soğuk bir 
mahalde bulunmak zorunda ise, yalıtılan sıcak gaz 
ana borusu bir yüksek basınç şamandıralı valfi 
arasından emme hattına boşaltılmalıdır.  

Şekil 36 Birim Soğutucuda Otomatik Defrost İçin Termostatik 
Ekspansiyon Valf Uygulamasının Boru Tesisatı

Şekil 37 Hava Fanı İçeren Sıvı Dolgulu Serpantin İçin Otomatik 
Defrost Uyarlaması

Sıvı ve emme hattı solenoid vanaları sadece normal 
çalışma sırasında açıktır ve defrost çevrimi sırasında 
kapanırlar. Defrost başladığında, sıcak gaz solenoid 
vanası açılır. Sıcak gaz solenoid vanası açıldıktan 
sonra olası hidrolik darbeler için HAR Bulletin 116’a 
başvurulabilir.  
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Bir defrost basınç regülatörü 480~550 kPa arasında 
bir manometre basıncını korur. 

Birim Soğutucu-Soğutkan Dolgulu Çalışma

Şekil 37’de serpantine amonyak beslemesi yapan 
alçak basınçlı bir tankın yakın yerleştirildiği, 
otomatik defrostlu bir sıvı dolgulu evaporatör 
gösterilmiştir. Tanktaki şamandıra kolonundaki alt 
şamandıralı anahtar, belirli bir sıvı seviyesini korumak 
üzere amonyak beslemesini ayarlayarak sıvı hattı 
solenoid vananın açılması ve kapanmasını kontrol 
eder. Solenoid valfin çıkışındaki genleşme valfi 
tanktaki basıncın 6-14 kPa’den fazla artmamasını 
sağlarken, tankın depolayabileceğinden fazla 
besleme yapmayacak biçimde ayarlanmalıdır. 
Tanktaki statik sıvı yüksekliği, normal yükler altında 
serpantini sıvı soğutkanla dolu tutacak kadar yeterli 
olmalıdır. Üstteki şamandıralı anahtar, tanktaki 
sıvı seviyesi çok yüksek olduğunda kompresörü 
durduracak bir kontrol devresine ve bir alarm 
devresine bağlanmalıdır. Yatay ana hat borularına 
sahip olan sıvı dolgulu evaporatörlerde, birden 
çok devreye dağıtım yapılması dağıtım orifisleri 
olmaksızın gerçekleştirilebilir. 

Evaporatör basınç regülatörü ile stop valf bileşimi 
tanktan gelen emme hattında kullanılır. Çalışma 
sırasında, regülatör tankta nispeten sabit bir karşı 
basıncı korur.  Regülatör mekanizmasındaki bir 
selenoid bobin, defrost çevrimi sırasında valfi 
kapatır. Bu sırada sıvı hattı selenoid vanası da 
kapanmalıdır. Oda sıcaklığını kontrol etmekte 
kullanılan en iyi olanaklardan birisi de, evaporatör 
basınç regülatörünün efektif ayarını yapan bir 
oda termostatıdır. Emme hattı basınç regülatörü 
çevresinde yay yüklemeli bir boşaltım vanası 
kullanılır ve tankı 860 kPa basınç altında tutacak 
biçimde ayarlanır. Su hattı ile defrost ısıtıcısı 
arasında alt akım basıncından etkilenmeyen 
bir selenoid vana kullanılır. Defrost ana borusu 
(header),defrost işleminin sonunda boşalacak 
biçimde yapılır ve selenoid valfin alt akım tarafı 
sabit bir orifis arasından boşaltılır. Oda sıcaklığının 
0°C’nin üzerinde olması dışında, birimden alınan 
boşaltma hattı bir ısıtıcı kabloyla sarılır ya da, diğer 
bir ısı kaynağı sağlanır ve sonra defrost suyunun 
donmasını önlemek için yalıtım malzemesi ile sarılır.

Ana boruya giden su hattının soğutulan mahal 
içinde kalan uzunluğu bir minimumda tutulmalıdır. 
Boşaltma hattının sonundaki bir perde (flapper) 
ya da boru kapanı, akışın boşaltma borusundan 
yukarı doğru akıp birime girmesini önler. Defrost 
sırasında oda sıcaklığını etkileyecek olan birimin 
içerisinden havanın ısıl sirkülasyonunu önlemek için 
bir çıkış damperi kullanılabilir. Defrost sırasında fan 
durdurulur. Bu tür bir defrost, güvenlik kontrolü için 
boşaltım tavası bir şamandıralı anahtar gerektirir. 
Eğer boşaltma tavası suyla dolarsa, anahtar akışı 
durdurmak için termostatın yerine geçer ve birime 
giden su akışını keser. 

Defrost çevriminin su püskürtme bölümünün 
sonunda, suyun serpantin ve tavadan akabilmesi 
için, 5 dakikalık bir gecikmeye yer verilmelidir. 

Bu; çevrim tamamlandıktan sonra tavada ve 
serpantinde donma oluşmasını önler. Çevrimin 
tamamlanmasında, alçak basınçlı tank yaklaşık 500 
kPa (gösterge) basınç altındadır. Birim çok daha 
düşük basınçlı olan emme ana hattına açıldığında, 
bir kısım sıvı emme hattına atlayacağından, bu 
basıncı emme hattına tam olarak açılmadan 
önce dereceli olarak boşaltmak ve termal 
darbeleri önlemek gerekli olabilir. Genellikle; 
makine dairesindeki bir emme kapanı, gaz akımı 
kompresöre girmeden önce sıvıyı alır. Şekil 37’de 
gösterilen soğutkan kontrolü türü, hava akımından 
yoğuşan su buharını almanın gerektiği zamanlarda 
serpantin üzerine slamura püskürtülmesi gereken 
yerlerde, salamura püskürtme biriminde de 
kullanılabilir. Hava akımından suyun alınması için 
salmura sürekli derişik hale getirilir. 

Yüksek Taraf Şamandıralı Kontrolü

Bir sistem sadece bir tek evaporatöre sahip 
olduğunda, kondenseri boş tutmak için ve 
yüksek ile alçak basınçlar arasında bir sıvı contası 
oluşturmak için yüksek taraf şamandıralı valfi 
kullanılabilir. Şekil 38 bu tür bir kontrole sahip bir su 
ya da salamura soğutucusu gösterilmiştir. Yüksek 
taraf şamandıralı valfi, sıvı hattını yalıtmaktan 
kaçınmak için evaporatöre yakın yerleştirilmelidir. 
Bu tür bir sistemdeki amonyak miktarı, sistem 
en yüksek yükte çalışırken sıvının emme hattına 
atlamaması için sınırlandırılmalıdır. Yöntemlerden 
birisi, soğutucunun üzerine emme gazının alta 
boruyla verilmesi ve üst tarafı atlamasını sağlamak 
üzere bir kovan yerleştirmektir. Bu kovanda gaz 
hızının düşürülmesi, sıvının gazdan ayrılmasına 
ve chillere geri akmasına neden olur. Soğutucular 
bir sıvı göstergesi içermelidir. Geniş bir sıvı hacmi 
bulunan bir refleks cam mercek ve kaynayan 
sıvılar için buhar bağlantıları ile donmayı önlemek 
için bir plastik kalkan içeren sistem kullanılır. 
Donmadan korunmak için, chillerden çıkarken 
akışkan sıcaklığını ölçen bir soğutma termostatı 
kompresör start devresine bağlanmalıdır. Bir akış 
anahtarı ya da diferansiyel akış anahtarı kompresör 
çalışmaya başlamadan önce akışkan varlığını test 
eder. Soğutulan akışkan, üst kısma değmeksizin 
boru demetinin altına giriş yapmalıdır. 

Alçak Taraf Şamandıralı Valfiyle  Kontrol

Sıvı soğutkan dolgulu evaporatörlerde, birden çok 
evaporatör durumunda soğutkan kontrolünde 
alçak basınç şamandıralı valf kullanılır. 
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Şekil 38 Yatay Sıvı Soğutucu ve Yüksek Taraf Şamandıralı Valf 
Uyarlaması

Şekil 39 Alçak Basınç Tarafı Şamandıralı Valfi Kullanan Yatay 
Sıvı Soğutucusu ve Evaporatör Bağlantısı

Şekil 39’da gösterilen alçak basınç şamandıralı 
valfi şamandıra odacığının üst kısmından alınan ve 
boru demetinin üstüne bağlanan bir dengeleme 
hattına ve şamandıra odasının altından alınıp boru 
demetinin altına bağlanan bir dengeleme hattına 
sahiptir. Sistem durduğında sıvı beslemesinin tam 
olarak kesilebilmesi için, sıvı hattına yerleştirilen bir 
selenoid valf elektriksel olarak, sadece salamura 
veya su pompası ile kompresör çalışırken enerji 
alacak biçimde bağlanır. Gerçek sıvı seviyesini 
belirlemek ve donmanın kapsamını görmek için 
geniş bir sıvı odasına ve buharlaşan sıvı için 
buhar bağlantılarına sahip bir refleks cam mercek 
kullanılmalıdır. Genellikle şamandıranın çalışma 
düzeyinin üstüne, bir yüksek kademe şamandıralı 
anahtar yerleştirilerek, şamandıranın aşırı 
beslenmesi durumunda selenoid valfin kapanması 
sağlanır. 

Şekil 40 Termosifon Soğutmalı Vidalı Kompresör Kullanan Birleşik Amonyaklı Sistem
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ÇOK KADEMELİ SİSTEMLER

Basınç oranları arttıkça, tek kademeli amonyaklı 
sistem şu sorunlarla karşılaşır; (1) pistonlu 
kompresörlerde yağın bozulmasına neden olan 
yüksek basma sıcaklıkları, (2) kompresördeki 
aralıklardan karşı basınç bölümüne soğutkan 
sızıntıları nedeniyle volumetrik verim kaybı ve (3) 
kompresörün hareketli parçalarında aşırı gerilmeler. 
Bu nedenlerle üreticiler genellikle çok silindirli 
sistemlerde basınç oranını 7 ve 9 ile  sınırlar.

Soğutmayı içeren vidalı kompresörlerde sıkıştırma 
oranı bir sınır değilse de, yüksek sıkıştırma 
oranlarında verim bozulur. Toplam sıkıştırma 
oranı (mutlak basma basıncının mutlak emme 
basıncına oranı) bu sınırları aşmaya başladığında, 
kompresördeki basınç oranının düşürülmesi 
gerekir. Bu da genellikle çok kademeli bir sistem 
kullanılarak yapılır. Doğru tasarlanmış iki kademeli 
bir sistem, her bir kompresörün, toplam sıkıştırma 
oranının karesine yakın bir sıkıştırma oranı ile 

çalışmasını sağlar. Üç kademeli bir sistemde ise, 
her kompresör toplam sıkıştırma oranının kübü 
ile orantılı bir basınçta çalışmasını sağlar. Vidalı 
kompresörler kullanıldığında, bu hespalama her 
zaman en verimli sistem garantisini vermez. 

Çok kademeli sistemin diğer bir avantajı sıvının 
her kademede ara soğutulmasının toplam verimde 
sağlayacağı yükselmedir. Ek olarak, çok kademeli 
sistem  aynı soğutma sisteminin farklı emme 
basınç ve sıcaklıklarındaki birden çok yükün 
karşılanabilmesidir.

Bazı durumlarda iki kademeli sıkıştırma birleşik 
kompresörler tasarımı ile aynı silindir gövdesi 
altında gerçekleştirilebilir. Bu kompresörlerde bir 
ya da iki silindir, bağımsız birer sıkıştırma kademesi 
oluşturmak üzere diğerlerinden soyutlanmıştır. 
İçsel olarak birleşik hale getirilmiş kompresörler 
düşük sıcaklık uygulamalarında, küçük yükler için 
ekonomiktir. 

Şekil 41 Düşük Basınçlı Risiver ve Sıvı Amonyak Sirkülasyonlu Tek Kademeli Sistem Boru Tesisatı
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İki Kademeli Vidalı Kompresör Sistemleri

Tipik yüksek ve düşük kademeli, çift sıcaklıklı 
vidalı kompresör yüksek ve düşük sıcaklıklı 
soğutma sağlar (Şekil 40). Örneğin, yüksek 
sıcaklık kademesi -2 ile -10°C sıcaklık aralığındaki 
bütün süreçlere (proses) soğutkan sağlar. -8°C 
gibi bir ara emme sıcaklığı seçilir. Düşük sıcaklık 
kademesi hava ile soğutan dondurucular, sürekli 
soğutucular veya spiral soğutucular -37°C emme 
sıcaklığı gerektirir. Püskürtmeli bir ara soğutucuyu 
kullanan sistemler -8°C’deki yükü iki parçaya ayırır. 
Eğer vidalı kompresör endirek yağ soğutmayı 
kullanıyorsa, elde edilebilecek en verimli sistemdir. 
Eğer soğutkan püskürtme sistemi kullanılıyorsa 
verim azalır. Bu sistem birkaç nedenle etkili bir 
sistemdir: 

1. Basınç artırıcı kompresörün (alçak kademe 
kompresörü) motor ısısının yaklaşık %50’si 
termosifon yağ soğutucusu tarafından alınarak 
bunun yüksek kademe kompresörüne binmesi 
önlenir. 

Not: Herhangi bir sistemde, alçak ve yüksek 
kademe kompresörlerindeki termosifon yağ 
soğutma sistemi püskürtmeli soğutmaya oranla 
%10 daha verimlidir. Yine ek bir yükü karşılaması 
gereken tesislerde, ara soğutmalı veya 
püskürtme ile soğutmalı olmayan iki kademeli 
vidalı kompresör sistemi, sistem verimini %15 
artırmak üzere endirekt soğutmalı çok kademeli 
bir sisteme dönüştürülebilir. 

2. Püskürtmeli ara soğutucular kovan-
serpantin eşanjörden yüzde bir iki daha 
verimlidir.

3. Vidalı kompresörlerde termosifon yağ 
soğutma olası en yüksek verimi sağlar. Sıvı 
püskürtmesi ile yağ soğutması yapan vidalı 
kompresörlere sahip tesislerde endirekt 
soğutkan kullanarak kompresör verimi %3~4 
artırılabilir.

4. Termosifon soğutma, düşük sıcaklıklı 
aylarda elektrik enerjisinden %20~30 tasarruf 
sağlar. Dış hava sıcaklığı düşük olduğu zaman 
yoğuşma basıncı amonyaklı sistemlerin çoğunda 
600~700 kPa (gösterge) Sıvı püskürtmesi ile 
yağ soğutmada kondenser basıncı sadece 
850~900 kPa (gösterge) değerine düşürülebilir.

5. Değişken Vi’li mikro-işlemci ile kontrol 
edilen kompresörler, yüksek kademe kompresörü 
olarak kullanıldıklarında daha düşük toplam 
enerji gerektirirler. Kontrol elemanı, bütün 
avantajı kullanabilmek için yükteki azalmalar 
kadar çevre koşullarını da izler.

Tek Kademeli Sistemleri Çift Kademeli Sistemlere 
Dönüştürme

Tesis soğutma kapasitesinin artırılması ve 70 kPa 
altındaki emme basıncında çalışması gerektiğinde 
genel kapasite artırımından çok, kapasiteye iki 
kademeli bir sistemin alçak basınç kompresörü 
olarak çalışacak bir kompresör eklemek daha 
ekonomiktir. Bu durumda mevcut kompresör 
yüksek kademe kompresörü olarak kullanılır. Bu 
dönüşümü yaparken aşağıdakiler dikkate alınır: 

Daha yüksek bir emme basıncı kullanıldığında, 
mevcut tek kademeli kompresör motoru 
büyüklüğünün artırılması gerekli olabilir. Emme 
kapanı da, artırılan gaz akışı yönünden kontrol 
edilmelidir. Alçak basınçlı kompresörün bastığı 
gazı ve yüksek basınçlı sıvıyı soğutmak için bir ara 
soğutucu eklenmelidir.

Artan kondenser yükünü karşılamak üzere bir 
kondenserin eklenmesi de gerekli olabilir. Tesisteki 
emme basıncı atmosferik basıncın altında ise 
bu durumda sisteme hava alma olanaklarının 
eklenmesi kaçınılmazdır. Sistemin düşük kapasite 
noktalarında uygun bir düşük kapasite çalışması 
gösterebilmesi için otomatik bir kompresör 
kapasite düşürme elemanı da düşünülmelidir.

Kaynak: ASHRAE Yayınları




