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iU SOLUTMAL

AQUAFORCE

SU SOGLITMALI SOGUTMA GRLIBU

Bu biltenle, calisma alanimizda Alarko Carrier ve is
ortaklanimizin teknik ve gelistirme calismalarimizin
aciklandigi makaleleri sizlerle paylasmak istiyoruz.
Amacimiz bir sire sonra okurlanmizin bilgisayarla-
rinda her zaman bagvurabilecekleri bir Alarko Carrier
kitiphanesi olugturmaktir.

_i‘/f-_-_-__-“-“-..
( Carrier )
‘\..__‘_______/

Bilten konusundaki disinceleriniz bizler icin yol
gosterici olacaktir. Haberlesme adresimiz asagida
verilmistir. Yararl gérirseniz biltenimizi cevrenizde
duyurmanizdan memnun oluruz. Biltenin gonderil-
mesini istemiyorsaniz asagidaki adresimize tiklamaniz
yeterlidir.

Saygilarmizla...
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Bkz. www.alarko-carrier.com.r

o e Degisken Hiz Performansinda Cita Yikselirken

- Gergek Konfor
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Bu bultenleri e-bilten olarak e-mail ile almak
isterseniz, litfen

www.alarko-carrier.com.tr adresinden abone

olunuz. o0
Bu bilteni almak istemiyorsanz liitfen ebulten@

alarko-carrier.com.r adresine bog e-posta

génderiniz.

Haberlesme Adresi:

info@alarko-carrier.com.tr

Carrier Corporation, Syracuse, New York
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Degisken Hiz Performansinda
QTG Yikselirken

Degisken Hizli Vidal

Kompresorler

Carrier Corporation, Syracuse, New York

Gunimizde bina sahipleri ve yoneticileri, uzun vadeli is-
letme giderlerini kontrol altinda tutmak icin iyi mGhendislik
cézimleri talep ediyorlar.

Bu hedefe ulasmak icin 1sitma ve sogutma giderlerini azalt-
ma imkanina sahip olmak ¢ok énemli.

Amerikan Isitma-Sogutma ve Kava Kosullandirma Mihen-
disleri Birligi (American Society of Heating, Refrigeration
and Air-Conditioning Engineers- ASHRAE) tim binalarda
kullanilan toplam enerjinin %50'sinin HK cihazlar tarafin-
dan tuketildigini tahmin ediyor.

DEGISKEN FREKANSLI SURUCULER

Degisken frekansl suriciler- DFS (Variable frequency drives-
VFD), sogutma gereksinimleriyle motor hizini tam uydurarak
enerji israfini énler; bunun sonucu gic kullaniminda cok
onemli azalma saglanr.

Cogu durumda uygun fiyatli ve fabrika montajli DFS, verimi
arttirmanin ve igletme giderlerini digirmenin en maliyet etkili
yollarindan biridir. Hava Kosullandirma ve Sogutma Enstiti-
sU (Air Conditioning and Refrigeration Institute- ARI) Standart
550/590 -2003'e gére, su sogutucular zamanin %99’unda
kismi yukle calisiyor; yani tasarim kosullarinin diginda. Bu ne-
denle su sogutucusunun bina yik profiline uymasi hem verimi
hem konforu arttiracaktir,

Yakin zamana kadar degisken hizli santriftj kompresérleri ca-
lisma saatlerinin cogunlugunda enerii tiketimini digirmenin
en iyi yolu olarak kabul ediliyordu.

Vidalr bir kompresére degisken hiz uygulandiginda da enerji
tasarruf dnemli élciide artiyor; ciinki degisken hizli vidali su
sogutucu her zaman en yiksek miktarda hiz digmesini sagla-
yabiliyor.

Degisken hizli vidali su sogutmali sogutucularin yararlarini
tam olarak anlayabilmek icin santrifijli su sogutmali sogutu-
culari incelemek gerekir.

CARRIER BiR ADIM DAHA ONDE:

INVERTER- VIDALI SU SOGUTMA GRUPLARI

CARRIER 23 XRV Serisi

Dinyadaki itk degisken hizl vidal kompresérli su sogutmali
sogutma grubudur. U rotorlu kompresér teknolojisi ile hassas
hiz ayarlayici Inverter teknolojisi bir arada...

CARRIER 30 XWV Serisi

Degisken-hizl vidali kompresérld inverter teknolojili Aqua-
Force Greenspeed... ESEER, geleneksel sabit-hizli nitelere
gdre %40 daha yiksek.

Inverter-Siricili Vidal Kompresérler (Carrier’in
Tescilli Teknolojisi)

* Arthinlmig verimlilik, ézellikle kismi yikte

* Tom yik kosullarinda minimum baslatma akimi giic faktéri
* Hassas kapasite kontrolii

* Dalgalanmasiz, pozitif-deplasman teknolojisi
* 65K AIC devre kesici

AIR COMDITIONING & HEATING SOLUTIONS

Variable-speed, water-cooled chillers
and heat pumps

580 - 1750 KW
30XW-\/B0XWHY

AnuAfForce

e

Bilgi icin: www.alarko-carrier.com.ir




SANTRIFUJ KOMPRESORLERI Kaldirma / Fark Basinci

1916 yilinda Dr. Willis H. Carrier hava kosullandirma uygu- 2. Fan Kanunu’nu ilgilendiren “Kaldirma- Lift” kavrami, yo-
lamalart icin uygunlugunu fark edene kadar, havali santrifij  gusturucu (bosaltim) basini ve buharlastinci (emme) basin-
kompresorleri 75 yildir kullaniliyordu. a arasindaki fark olarak tanimlanir. Bu nedenle, kaldirma,
Carrier ilk su-sogutmali santrifijli sogutucuyu 1924 yilinda  veya kompresérin sogutucuya uyguladigi is miktan, cikig
Syracuse, New York'taki Onondaga seramik sirketi icin ta-  sogutulmus su isisi ve yogusturucu suyu isisina baglidir.

sarlamigt.

Makine 26 yil boyunca calisti ve bu sire icinde soguk hava
Gfledi. Bu ilk santrifijli sogutma makinesi emekli olunca
kompreséri Washington DC'deki Smithsonian Enstitisi’ne
sergilenmek Gzere verildi. Kompresér orada Amerika Birle-
sik Devletleri'nin tarihinde en &nemli teknik gelismelerden
biri olarak korunuyor. (Bilgi icin bkz. Carrier ve Santrifijli
Su Sogutma Gruplannin Kisa Tarihcesi, Teknik Bilten, Sayi
28, Temmuz 2011 (Orijinal makale: Mark H. Huston, “Brief
History of Centrifugal Chillers”, ASHRAE Journal, December
2005, 5.20-26). (Foto 1)
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Foto 1- ilk santrifijli sogutma grubunun Washington
DC’deki Smithsonian Enstitisi’'nde sergilenen kompreséri

Santriftj kompresérleri, dénen bir pervane ile durmadan
akan sogutucu arasinda devamli acisal momenti degistiren
dinamik sikishirma cihazlandir (Foto 2). Sogutucu molekilleri
santrifij giciyle disa dogru hizlandiklarinda yenileri onlarin
yerini almak Gzere kompresére cekilirler (Sekil 1). Butinin
etkisi bir sogutucu akintisinin devamli sikistinlmasi gibidir.

Santrifij kompresérin performansi asagidaki fan yasalarina
gore belirlenir:

1. Fan Kanunu- Debi (Q) ve dénis hizi (n)
[02/01] = [n2/nl ]

2. Fan Kanunu- Fark Basinci (p) ve dénis hizi (n)
[p2/pl]=[n2/nl]2

3. Fan Kanunu- Gic (P) ve donds hizi (1) Sekil 1. Carrier'in ilk sojutma makinasinin sematik ¢iziminde
[P2/PI]=[n2/nl]3 santrifij kompresérin calismasi
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Kompresérin tam kaldirma kosullari, ancak yas termometre
sicakhgr tasarnm 1sisinda ve sogutma yiki %100 iken olus-
maktadir. Islak termometre sicakligi azaldikca, sogutma ku-
lesi sogutucuya daha soguk yogusturucu suyu saglar, komp-
resérden istenen kaldirmayr azaltir (Diyagram 1).
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DOYMUS SV
DYS
O N m
25°C / —_————
£
é Disuk Kaldirma
6°C /- - ;
DES -1 1 Sogutucu Etkisi
(05 1 (Kapasite) :
! 1 DOYMUS BUHAR
Entalpi

DYS- Doymus Yogusturma Sicakhigr (°C)
DES- Doymus Emme Sicaklign (°C)

ARI Kogulu: (Yaklagik 1K)

Kaldirma= 36 °C - 6 °C

18 °C yogusturucu girig suyu sicakliginda;
Kaldirma = 25 °C - 6 °C

Diyagram 1. Basing-Entalpi Egrisi

Ek olarak, yikte azalmalar kaldirmayr azaltacakhr, cinkd
yogusturucuda daha az 1s1 atimi olacadr icin daha disik
doymus yogusturucu basinci olusur. Degisken hizla bir su so-
gutucu kaldirmadaki degisikliklere ve sogutucu yukine hizini
ayarlayarak cevap verir.

deal fan yasalanyla gésterildigi gibi, santriftj kompress-
rinin hizinda bir azalma kompresér gic tiketiminde Ussel
(kubik) bir azalmaya neden olur.

Bu goz dnine alinirsa, degisken hizli santriftj kompresérlerin
calisma saatlerinin cogunlugunda etkili bir bicimde enerji t4-
ketimini dugirmenin en iyi yolu oldugu da gérilebilir.

DEGISKEN HIZ UYGULAMALARINDA NICIN GIRIS KILA-
VUZ KANATLARI KULLANILIR

Sabit hizli santrifij kompresérleri icin en yaygin kullanilan
kapasite kontrol sekli, pervane girisindeki (dénme éncesi ka-
natlar da denir) kilavuz kanatlar ayarlanarak yapilir.

Yik azaldikca sogutucunun kompresérden kitle akigi azal-
tilmalidir.

Sabit hizli makinelerde, kilavuz kanatlar kompresér kapasi-
tesini yoke gére ayarlamak icin kapalidir.

Santriftj makineleri DFS ile donatildiklan zaman, kapasiteyi
kontrol etmek icin hiz kontroli kullanilabilir.
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Bu durumda, kompresér kapasitesini yike uydurmak icin ka-
nat hizi distrolor.

p,=p,x[n/n |

Bir santriftj kompresérinin Grettigi kaldirmanin strat do-
sUrildigunde de dustiguni géz énine alirsak, sadece si-
rat ayarlamanin degisken hizli santrifij kompresérini her
zaman dizenlemek icin kullanilamayacagini belirleyebiliriz.

Bazi kaldirma kosullar altinda hiz, kaldirma gereksinimle-
rinin izin verdigi oranda azaltilir ve sonra yik azaltmayr ta-
mamlamak icin kilavuz kanatlan kullanilir.

Her tip mekanik yik disirict verimsizlik getirir. Her ne ka-
dar hemen hemen daima, kaldirma veya yik gereklerini
azaltarak, hiz distirme elde edilse de, sorun boyutla ilgilidir.

Kilavuz kanatlaninin sergiledigi kapasite disme miktarina
oranla strat dismesinin sergiledigi kapasite disme miktari,
santrifjli sogutucunun verili bir calisma noktasinda tom te-
orik tasarruflan gerceklestirme yeteneginin bir géstergesidir.
Buna karsilik, kilavuz kanatlan kapandikca, sistemin verim-
sizligi artar.

Hiz ve gicin kibik iliskisi dikkate alindiginda, kictk bir hiz
azalmas bile enerjide anlamli bir disis verir. Fakat, ne ka-
dar hiz azaltilirsa o kadar enerji tasarrufu saglanr.

VIDALI KOMPRESORLERI ANLAMAK

Alman Heinrich Krigar ilk vidali kompreséri 1878 yilinda
gelistirdi. 1930’lu yillarin baginda Alf Lysholm adinda Isvecli
bir mihendis, gaz ve buhar tirbini uygulamalari icin modern
vidali kompreséri gelistirdi. Vidali kompresérler HK uygula-
malarinda yaklagik 30 yildir kullaniliyor (Sekil 2).

Sekil 2. Geleneksel ikiz rotorlu vidali kompresérin kesiti

Vidali kompresér, pozitit sikishrmali kompresér olarak si-
niflandinlir. Basit olarak; belli hacimde bir gaz kapali bir
mekanda hapsedilir ve sonra bu hacim kigolor. Gelenek-
sel doner vidali kompresérler, bir kasaya oturtulmus, harici
helezoni profilleri olan iki adet paralel rotordan olugur (Sekil
2). Rotorlardan biri motora (déndiren rotoru) baglanmigtir
ve déndikee, alisilmig bir disli takimina benzer sekilde, diger
rotoru (déndirilen rotor) hareket eftirir,
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Dénen rotorlann geometrik profillerini gézinde canlandir-
mak zordur. Eger déndiren rotoru piston ve déndirilen ro-
torlan silindirler olarak distnirseniz, sikishrma sirecini bir
pistonlu kompresérle iliskilendirmek daha kolaydr.

Déndiren rotorlar ve déndirilen rotorlar értismezlerse bos
bir “silindir” olusur ve rotorun emme yizindeki senkronize
aciklikian emme gazini bu “silindirin” icine ceker. Dénme
devam ettikce, emme ve bosaltma rotor yizleri sizdirmaz se-
kilde 6rtusur ve gaz “silindirin” icinde hapsolur.

Bu oldugu zaman, értiisme noktasi rotorlarin bosaltma ug-
larina dogru hareket eder ve gazi éninde iter. Gaz icin sag-
lanan ¢ikis deligi, emme deligine kiyasla nispeten kiciktir.
Gazin bu hareketi pozitif sikishrmayla sonuclanir.,

Déner vidali kompresérler saglamliklar, basitlikleri ve give-
nilirlikleri ile bilinir. Cok az bakim gerektirerek, uzun sireler
devamli calismak icin tasarlanirlar.

Vidali kompresérler hiz dustigiunde yiksek kaldirmanin Uste-
sinden gelebilirler ve boylece kompresér bosalirken ters akis
(surge) ihtimali olmadan enerji tasarrufuna izin verir.

DEGISKEN HIZLI VIDALI KOMPRRESORLER

Pozitif sikishrmali kompresérler icin hiz kaldirmadan bagim-
sizdir veya baska bir ifadeyle, kompresér ayni miktarda kal-
dirmay her hizda gelistirebilir. Bu nedenle, mekanik yikleyi-
ciler tomuyle sirat kontroli ile degistirilebilir.

Daha énce tarhigildigi gibi, santrifoj kompresérleri, girig ki-
lavuz kanatlarinin bir miktar kapanmasiyla baglasik olarak
sUrat kontrolU gerektirebilir.

Degisken hizli kompresér sirat kontrolini higbir zaman bir
kilavuz kanat veya kayar vana ile yapmak zorunda degildir,
ve bunun icin verili bir calisma kosulunda azami enerii azal-
masini elde eder.

Hizda kicik degisiklikler bile enerii tiketiminde anlamli de-
gisiklikler olusturur. Bu artan avantaiji, Ustin basing verimlili-
gi ile birlegtirin, bu teknolojinin enerji tasarruf potansiyelinin
net bir resmi ortaya cikar.

Vidali kompresérle kullanilan degisken hizl siriciler HK sa-
nayi icin yeni, fakat degisik hava basinci ve sogutma uygula-
malarinda basanyla kullanild.

Bu uygulamalarda, kismi ve tam kapasitede verimli basing
alindigindan emin olmak icin, DFS baglanmig vidali komp-
resorler kullanilmighir. Degisken hizli vidali kompresérler ve-
rimliligi en yiksek seviyeye cikartirken, genis yelpazede ka-
pasite kontrol yapilmasina izin veriyor.

NiCIN TAViz2

Degisken hizli vidali su sogutucu, pozitif sikistrmali vidals
sogutucular ile degisken hizli teknolojinin en iyi 6zelliklerini
birlestiriyor. Sonug taviz vermeyen Ustin bir sogutucu. Ug ro-
toru olan vidal bir kompresér sadelik ve givenirlik saglyor

(Sekil 3).

Hermetik motor-soguk calisma, .
uzun dmir, ortama 1s1 atimi yok UG roforlu yapi

Kapasite kontroli- Inverter
ve DFS hiz kontroly

Rotorlar daha kisa, /
verim daha yiksek

Sekil 3. Ug rotorlu vidal kompresériin kesiti (Carrier 23XRV)

Dogrudan tahrikli, Ug rotorlu tasanim daha kisa rotorlara im-
kan verir ve cift rotorlu tasanmdan %5-10 daha verimlidir. Ug
rotor tepkiyi de dengeler, bu da yatak yiking azaltr.

RUTUBETLI IKLIMLER ICIN BIR DFS SOGUTUCU

Sogutma yiki azalirken dahi yiksek kaldirma gereksinimi si-
ren uygulamalarda degisken hizli vidali su sogutuculan daha
basarilidir.

Bu uygulamaya érnek olarak sicak ve rutubetli bir iklimde yer
alan bir bina verilebilir. Burada sogutma yukleri degisebilir,
ama dig hava sicakhigi hep yoksektir.

Bu kosullarda degisken hizli vidali kompresérli bir su sogutu-
cu, sabit 30°C yogusturucu suyu girisi olan tim degisken hizls
santrifij kompresérlerden yaklagik %10-20 daha verimlidir.

SU SOGUTUCU SECME OLCUTLERI

Sistemin kismi yik performansi su sogutucu seciminde kritik
bir etkendir, zira su sogutucular cok ender olarak tam yik
tasarim kosullarinda caligirlar.

Danigsman mihendisler ve mal sahipleri sistemin kismi yok
performansini kendi ézel uygulamalarr icin secme kriteri ola-
rak kullanmanin dnemini anlamalilar.

Basit olarak, en distk sistem kismi yik performansina sahip
Unite, butin calisma araliginda en yiksek enerji tasarrufunu
saglayacaktir. Sistem kismi yokd, toplam yillik sogutma kW'
ile carpilarak, toplam yillik kilovat-saat tiketim én gérilebilir.
Degisken hizli vidali bir kompresér sogutucu her tir calisma
kosulunda enerji tasarruf eder.

NOT: bu belgenin iceriginin dogrulugunu, bitinliguni veya
yararhgini degerlendirmek kullanicinin sorumlulugundadir.
Ne Carrier, ne de istirakleri bu belgenin icerigine iligkin be-
yan ve taahhitte bulunmuyorlar. Ne Carrier, ne de igtirakleri
her hangi bir kullaniciya veya baska birine kargi, yanlis, hata
veya noksan nedeniyle sebebi ne olursa olsun, veya her han-
gi kullanimdan dolayr meydana gelecek bir hasardan, veya
atftan sorumlu degildir.



