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Ticari ve Endüstriyel Uygulamalar Ýçin Yüksek
Verimli Sýkýþtýrma
GÝRÝÞ
Spiral (Scroll) Kompresör Nedir?
ASHRAE HVAC Sistem ve Ekipman Elkitabý'na göre (ASHRAE 2004, Bölüm 34) spiral komp-
resörler, spiral þeklinde iç içe geçmiþ iki eleman ile sýkýþtýrma yapan, yörüngesel hareketli,
pozitif yer deðiþtirme makinalarýdýr.

Spiral kompresör kavramý ve çalýþma prensibi açýklandýðý zaman, ASHRAE'nin bu kýsa ve
oldukça karmaþýk tanýmýnýn anlaþýlmasýnýn ne denli kolay olduðu görülecektir. Gerçekten
spiral kompresörün nasýl çalýþtýðý açýklandýðýnda, her zaman, "Bu kadar kolay bir þeyi ben
neden düþünemedim" sorusu akla gelir.

Bu makalenin amacý spiral kompresörün çalýþma prensibini ve uygulama alanlarýný açýkla-
mak, ayný zamanda performans, verim ve güvenirliðini tartýþmaktýr.

ASHRAE, yukarýda belirtildiði gibi, spiral kompresörleri yörüngesel hareket yapan pozitif
yer deðiþtirme kompresörleri olarak sýnýflandýrýr. Pratikte, spiral kompresörler genellikle,
ikiz vidalý, tek vidalý, dönel ve yuvarlanmalý pistonlu kompresörler gibi "döner (rotary) ma-
kina" olarak kabul edilirler. ASHRAE'nin yaptýðý sýnýflandýrma teknik olarak tam doðru ol-
makla birlikte hava koþullandýrma pazarýnda çok belirleyici deðildir.

Hava soðutmalý su soðutucularý gibi ticari uygulamalarda, yörüngesel hareketli spiral komp-
resörler ve döner ikiz-vidalý kompresörlerin ikisi de geçerli pozitif yer deðiþtirme teknolojileridir.
Bu kompresörler, sýkýþtýrýcý elemanlarýnýn döner hareketi ile, pistonlu kompresörlerde piston-
larýn doðrusal, santrifuj kompresörlerin spin hareketinden ayýrýlýrlar.

SPÝRAL (SCROLL) KOMPRESÖRLER

Spiral (Scroll) Kompresörün Tarihi ve Geliþimi
Spiral kompresör düþüncesi yeni deðildir, ancak teknolojisi oldukça yenidir. Ýlk spiral komp-
resörün patent tarihi 1905'lere kadar uzanýr. Ýlk spiral kompresör tasarýmý, zamanýnýn çok
ilerisinde olan Leon Creux isimli bir Fransýz mühendis tarafýndan gerçekleþtirildi. 1970'li yýl-
lara kadar hassas iþleme teknolojilerindeki geliþmeler, çalýþabilir spiral kompresör prototiplerin
yapýlmasýný olanaklý kýldý. Özellikle Japonya ve Amerika'da geliþmeler devam etti ve
1980'lerin ortalarýnda HVAC ve soðutma uygulamalarýnda yaygýn olarak kullanýlmaya baþ-
landý. Günümüzde birçok ticari iþyeri ve konut uygulamasýnda spiral kompresörlerin kullanýl-
dýðý görülüyor.

Öte yandan, spiral kompresörlerden daha eski tarihte tasarlanmalarýna karþýn vidalý komp-
resörlerin hava koþullandýrma alanýnda uygulanmasý oldukça yenidir. Vidalý kompresörlerle
ilgili ilk patent 1878 yýlýnda alýnmýþtý. Ancak modern ikiz-vidalý kompresör 1935 yýlýnda
üretilebildi ve endrüstriyel uygulamalarda kullanýlmaya baþlandý. Hava koþullandýrma ala-
nýnda kullanýmý ise 20. yüzyýl sonlarýnda gerçekleþebildi.

ÇALIÞMA PRENSÝBÝ
Spiral Geometrisi
Taným olarak kývrýlma, bir merkez etrafýnda dön-
me ya da bükülmedir. Her kývrým bir spiraldir.
Spiral, sabit bir merkez etrafýnda gittikçe büyüyen
yarýçap üzerinde hareket eden bir noktanýn konu-
mu ile tanýmlanan dairesel bir eðridir ve bir ya da
daha fazla kývrýma sahip olabilir (Þekil 1).

Temel bir matematiksel eþitliðin varyasyonlarý
ile tanýmlanan birçok deðiþik spiral türü vardýr.
Temel spiral formu “r=aθ“ basit eþitliði ile göste-
rilen Arþimet Spirali'dir. Bu eþitlikte "r" sabit bir
merkeze göre yarýçap, "a" sabit bir sayý ve "θ" ise
açýdýr (kutupsal koordinatlarda). Þekil 1. Basit Spiral
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Bazý spiral tipleri; "hiperbolik, parabolik, logaritmik ve involut"tür.

Basit bir spirale üçüncü boyut eklenirse sonuç, rulo yapýlmýþ bir kaðýt þeridi görüntüsüne
benzeyen halka þeklinde sarýlmýþ bir yüzey olur.



TEKNÝK BÜLTEN

Spiral kompresörler için kullanýlan "scroll" tanýmlamasý "par-
þomen tomarý" anlamýna gelen, antik katiplerin yazýlý parþö-
menleri saklama ve koruma amacý ile tahta makara üzerine
sarmalarýndan esinlenerek türetilmiþtir.

Spiral kompresör tasarýmýnda önemli bir yeri olan involut
spiral, sabit bir eksen üzerindeki temel dairenin çevresine gö-
re sürekli deðiþen bir yarýçap ile tanýmlanan bir spiraldir (Þekil
2). Eðrinin görünümü bir silindirden boþalan gergin bir telin
ucuna benzer.

Ýnvolut'un þekli birbirini karþýlayan makina parçalarýnýn iç içe
geçmesini saðlar. Böylelikle yatak yüzeyleri birbiri üzerinde
kaymak yerine yuvarlanýrlar (örnek, diþli çarkýn diþleri). Bu
durum sürtünme ve aþýnmayý azaltýr ve parçalarýn birbirine
geçmesi sýrasýnda sabit bir açýsal hýz oraný oluþmasýný saðlar.
Ýç içe geçen spiral kanatlarýnýn involut geometrisi tanjant
noktalarda yuvarlanma etkisi yaparak kaymayý minimuma
düþürür.

Þekil 2. Bir involut spiralin yarý çapý temel bir dairenin
çevresinden itibaren ölçülür.

Spiral Çark Seti
Bir spiral kompresörde temel sýkýþtýrma elemaný ‘spi-
ral’dir. Kavram olarak, serbest olarak duran, involut
spiral þeklinde iþlenmiþ bir metal þerittir. Spiral bir ucun-
dan sabit ve düz bir kaideye baðlanmýþtýr. Spiral seti,
birbiri ile ayný geometriye sahip iki spiralden oluþur.
Bunlardan biri 180 derece döndürülerek tersyüz edilir,
ikincisinin boþluklarý içine sokulur (Þekil 3).

Spiral kompresörlerin bir çoðunda, cihazýn çerçevesi
üst spirali sabit tutar. Bir eksantrik motor mili alttaki
spirali yörüngesel bir þekilde hareket ettirir.

“Oldham” olarak adlandýrýlan ve özel olarak tasarlanmýþ
bir kavrama alttaki spirali sabit bir açýsal pozisyonda
tutar, dönmesini engeller ve yörüngesel bir güzergahta
radyal olarak hareket etmesini saðlar.

Þekil 3. Spiral çark seti birbirinin ayný iki spiralden oluþur, bunlardan
biri ters yüz edilir ve 1800 döndürülerek diðerinin içine geçirilir.

Sýkýþtýrma Ýþlemi
Alt ve üst spiraller monte edilince kanatlarýnýn yan yüz-
leri yarým ay þeklinde cepler oluþturur.

Alt spiral kendi ekseni etrafýnda döndükçe kanatlarýn
yan yüzleri üzerindeki teðet noktalarý içeri doðru ilerler
ve yarým ay þeklindeki cepleri “involut”ün merkezine
doðru iter.

Cepler hareket ettikçe hacimleri azalýr ve bu þekilde
aradaki gazý sýkýþtýrýr. Þekil 4'te yörünge hareketlerinin
sýrasý, gaz ceplerinin hareket ve deðiþimi gösterilmiþtir.

Birinci yörünge her iki spiralin uçlarý düþük basýnctaki
soðutucu gazýn aradaki boþluðu doldurmasýna izin vere-
cek þekilde tamamen açýkken baþlar (Þekil 4- A konu-
mu). Alt spiralin yörüngesi en sonunda soðutucu gazýn
birinci cebini kapatýr (C pozisyonu).

Birinci yörünge tamamlandýðýnda, yarým ay þeklindeki
ceplerin birinci çifti daha içeride bir pozisyona gelir ve
spirallerin dýþ uçlarý düþük basýnçtaki daha fazla soðutucu
gazýn içeri girmesine izin verecek þekilde açýlmaya
baþlar (D pozisyonu).
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Ýkinci yörünge birinci gaz cebini sürekli olarak hacmi düþürüp, basýncý arttýracak þekilde spiral setinin merkezine doðru iter.
Üçüncü yörünge spiral set merkezinin hemen dýþýndaki yarým ay þeklindeki ceple baþlar.

Üçüncü yörünge devam ettikçe en içteki kanatlarýn temasý, sýkýþtýrýlmýþ gazýn merkezdeki çýkýþ kapýsýna geçiþine izin verecek
þekilde kesilir (J pozisyonu). Üçüncü yörünge yüksek basýnçlý soðutucu gazý dýþarý atarak sýkýþtýrma çevrimine devam eder (L
pozisyonu).

Spiral setin ve yarým ay þeklindeki ceplerin simetrisine dikkat edilmelidir. Yukarýdaki paragrafta anlatýlan her iki cebin þekli
ve konumu sýkýþtýrma iþlemi boyunca simetrik ve çapa göre zýttýr (3. yörünge). Spiral setin doðal simetrisi kanatlara uygulanan
radyal gaz kuvvetini dengeleyerek düzgün bir sýkýþtýrma çevrimi saðlar.

Ayrýca, her yörünge sýkýþtýrma çevrimini yeniden baþlattýðýndan, her hangi bir zaman diliminde Þekil 5'de görüldüðü gibi, dü-
þük, orta ve yüksek basýnç koþullarýnda simetrik üç çift yarým ay þeklinde cep vardýr.

Þekil 4'deki A ve L pozisyonlarý arasýnda sýkýþtýrma, ileri-geri çalýþan kompresörlerde olduðu gibi, titreþim veya güçlü vuruntularýn
olmadýðý, düzgün ve devamlý bir iþlemdir.



Þekil 4. Tam bir sýkýþtýrma çevrimi soðutucu gazý düþük basýnçlý emme
koþullarýndan (A pozisyonu) yüksek basýnçlý basma koþullarýna (L

pozisyonu) taþýmak için birçok yörüngeye ihtiyaç duyar.

Uyumluluk
Bazý spiral kompresör üreticileri bir kompresördeki alt
ve üst spiraller arasýndaki yörüngesel yolu tanýmlamak
için 'uyumluluk' terimini benimsemiþlerdir.

"Radyal uyumlu" kompresör, ekseni etrafýnda dönen
ve sabit spiralin temasý ile belirlenen esnek bir yol izle-
mesine olanak verir (kam ve izleyicisi gibi). Kendi ekseni
etrafýnda dönen spiral ile motor mili arasýna monte edi-
len "yüksüz" burç yörünge yarýçapýndaki, iþleme ve
montaj hatalarýndan kaynaklanan deðiþimleri absorbe
eder.

"Eksenel uyum", yörüngesel hareket eden ve sabit spi-
rali eksenel olarak ayýrabilme yeteneðini ifade eder.

"Uyumsuz kompresör"de yörüngesel hareket eden spi-
ral, yörüngesel hareket eden ve sabit spiralin hiç bir
þekilde bir birine deðmeyeceði sabit bir yol izler. Carrier
ve Danfoss bunu, "kontrollü yörünge" tasarýmý olarak
adlandýrýr.

Kontrollü yörünge kompresörlerinde spiraller arasýndaki
geometrik iliþki bütün çalýþma koþullarýnda aynýdýr.

Kompresör üretilirken spirallerin bir birine temas etmesi
ya da temassýz-kontrollü yörüngeye sahip olmasý, spi-
rallerin sýzdýrmazlýðýnýn ne þekilde saðlanacaðýna baðlý-
dýr.

Þekil 5. Sýkýþtýrma iþlemi sürekli olduðu için, herhangi bir
zaman diliminde spiral kanatlarý düþük, orta ve yüksek

basýnçta soðutucu gaz cepleri tutar.
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Radyal Sýzdýrmazlýk
Uyumlu kompresörlerde, yörüngesel hareket eden ve sabit spiral arasýn-
daki temas sýzdýrmazlýk mekanizmasý olarak kullanýlýr.

Ancak, radyal uyumlu kompresörler, yeniyken, bütün temas noktalarýnda
eþit derecede etkili bir sýzdýrmazlýða sahip olamazlar.

Bu tasarýmda, bütün yüzeylerdeki temasýn eþitlenmesi için bir aþýnma
süresine ihtiyaç vardýr. Temas uyumu kaçýnýlmaz kýlar.

Kontrollü yörünge kompresörlerinde ise, bunun tersine, spiral kanat-
larýnýn sýkýlýðýný saðlamak amacýyla spiral profilinin çok hassas olmasý
gerekir.

Eksenel Sýzdýrmazlýk
Uyumlu tasarýmlar kanat uçlarý ile karþýsýndaki
taban plakasý arasýndaki temasa dayanýr. Isýl
artýþa ve aþýnmaya karþý tolerans saðlamak
için eksenel esneklik gerekir.

Bazý üreticiler sabit spirali yörüngesel spirale
karþý yüklemek için gaz basýncýný kullanýrlar.

Þekil 7. Kontrollü yörünge tasarýmlý spiral
kompresörler, kanat uçlarý üzerine açýlmýþ yivler içine

yerleþtirilmiþ yüzer contalar kullanýr.
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Sýzdýrmazlýk Teknikleri
Kompresör performansý, iç sýzýntý ve mekanik kayýplarla doðrudan
iliþkilidir. Spiral kanatlarý arasýna hapsedilen yarým ay þeklindeki soðu-
tucu gaz cepleri doðal olarak dengeye ulaþacak bir yer arar. Kanadýn bir
tarafýndaki gazýn basýncý diðer tarafýndakinden fazla ise, basýncýn yüksek
olduðu taraftaki gaz basýncýn az olduðu tarafa doðru bir yol bulmaya ça-
lýþýr.

Bir spiral kompresörde 'radyal' ve 'eksenel' olmak üzere yalnýzca iki
sýzýntý yolu vardýr. (1)

Yüksek basýnçlý yarým ay þeklindeki cepteki gazýn bir sonraki düþük ba-
sýnçlý cepe geri sýzmaya çalýþmasý ile spiral kanatlarýnýn yan yüzlerinde
“radyal sýzýntý” meydana gelir (Þekil 6).

"Eksenel sýzýntý" spiral kanat uçlarý (serbest involut spiral köþesi) ile
karþýlýk gelen spiralin kaidesi arasýnda meydana gelir. Eksenel sýzýntý,
radyal sýzýntýya oranla daha kritiktir. (ASHRAE 2004).

Sýzýntý güç kullanýmýný arttýrýr, kompresör kapasitesini azaltýr ve verimi
düþürür.

Þekil 6. Radyal sýzýntý spiral kanatlarýnýn bitiþik yan
yüzeyleri arasýnda, eksenel sýzýntý ise kanat uçlarý ile

karþýlýk gelen spiralin tabaný arasýnda olur.

Eksenel Sýzma

Radyal Sýzma

Bilgisayar kontrollü iþleme aletleri mikron mertebesinde toleransla hassas yüzey geometrisi saðlar (bir mikron 1x10-6 metre
ya da 0.000039 inç'dir).

Kanat yan yüzeyleri asla bir birine deðmez. Toleranslar öyle hassastýr ki, ince bir yað tabakasý boþluklarý doldurarak, eksenel
hareket eden spiralin sürtünmesiz ve aþýnmasýz olarak hareketini saðlayan kaygan bir yüzey oluþturur.

Kontrollü yörünge kavramý kanatlar arasýnda mekanik temasa izin vermediðinden uyum gerekli deðildir ve kompresör spiral
seti ömrü boyunca sabit bir geometriyi korur.

Kontrollü yörünge kompresörleri yörüngesel
kanat uçlarý ile sabit taban plakasý arasýndaki
dinamik temasý yüzer bir conta ile saðlarlar.

Kanat ve ona karþýlýk gelen taban plakasý ara-
sýnda yüzen sýzdýrmazlýk elemanlarýný kanat
uçlarýna açýlmýþ yivler taþýr (Þekil 7).

Soðutucu gazýn basýncý, contalarý, operasyon
sýrasýndaki ideal dinamik temasý saðlayacak
þekilde taban plakasýna karþý yükler.

Temas gücü azdýr ve bu durum azaltýlmýþ temas
yüzey alaný ile birlikte sürtünme kayýplarýný
önemli ölçüde azaltýrken verimliliði arttýrýr.
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(1) Döner ikiz-vidalý bir kompresörde sýkýþtýrma sýrasýnda
     3 kaçak yolu vardýr:
    a) Diþi ve erkek loblarýn birbirine geçtiði noktadan
        eksenel,
    b) Lob kenar ve yuvalarýnýn arasýndan radyal,
    c) Rotor ucu ile yuvasýnýn arasýndan.



YAPI VE OPERASYON
Spiral kompresörler tam hermetiktir. Spiral seti, kavrama, karþý aðýrlýk, motor ve yataklarý, silindir þeklinde kaynaklý çelik bir gövde içine
yerleþtirilmiþtir.

Hava koþullandýrma ve soðutmada kullanýlan spiral kompresörlerin çoðu dikey konumlandýrýlmýþ, spiral çark setleri motor milinin üst ucuna
monte edilmiþtir (Þekil 8).

Deðiþik üreticilerin spiral kompresörleri arasýnda yapýsal farklýlýklar olmasýna karþýn temel özellikler aynýdýr.

Aþaðýdaki tanýmlar, Carrier AquaSnap hava soðutmalý soðutucularýnda kullanýlan "Performer®" kontrollü yörünge spiral kompresörlerin
özelliklerini açýklamaktadýr.

Gövde
Performer spiral kompresör gövdesi, dikey konumlandýrýlmýþ, silindirik bir kaptýr. Düþük ve yüksek basýnçlý olmak üzere iki uca ayrýlmýþtýr.
Gövdenin hacimce büyük bir kýsmý soðutucunun emme basýncýnda çalýþýr ve içinde motor, yað pompasý ve spiral çark setinin hareketli
parçalarý bulunur.

Kompresörün sabit spiral çarkýnýn üzerinde bulunan, göreceli olarak daha yüksek basýnçlý küçük bölüm, gaz titreþim sesini ve titreþimi
azaltarak deþarj susturucu iþlevini yerine getirir.

Soðuk soðutucu emme gazý, alt baðlantý üzerinden geniþ emme bölümüne girer. Gövde içinde gazýn hýzý önemli ölçüde düþer ve böylece
taþýdýðý yaðlama maddesi ve az miktardaki sývý soðutucu gazdan ayrýlýr.

Performer spiral kompresörlerde, emme gazýnýn tümü motor üzerinden yukarý, spiral çark setine doðru hareket eder. Soðutucu gaza
karýþmýþ olarak kompresöre ulaþan çok küçük miktardaki yað, spiral çark kanatlarýnýn sýzdýrmazlýðýný saðlamaya yeterli olacak yaðlanmayý
saðlar. Sýkýþtýrýlmýþ gaz, çekvalf üzerinden yüksek basýnçlý bölüme geçer ve bir basma baðlantýsý üzerinden kompresör gövdesini terk eder.
Gövdenin alt kýsmý bir yað ve sývý deposu iþlevini görür.

Performer kompresörlerinin yüksek biriktirme kapasitesi, uzun borulu ve yüksek soðutucu yükleri gerektiren sistemlerde kullanýlmasýný
saðlar.

Performer spiral kompresörlerde, motor mili üzerine açýlan diyagonal kanal üzerinden tahrik edilen ve yataklara yaðlama maddesi daðýtan
santrifuj yað pompasý kullanýlýr (Þekil 9).
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Þekil 8. Tam Hermetik Spiral Kompresör

Basma çekvalfi

Sabit spiral çark

Basma menfezi

“Oldham” kavrama

Üst yatak, mil ve
karþý aðýrlýk

%100 Emme
gaz soðutmalý,
muhafazalý motor

Alt yatak
ve santrifüj
yað pompasý

Ters dönme korumasý

Basma baðlantýsý

Çoklu týrnaklý
baðlantý kutusu

Yörüngesel spiral çark

Motor muhafazasý

Yað kontrol camý

Emme baðlantýsý

Sabit taban plakasý ve
titreþim emici grubu
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Motor ve Krank Mili
Kompresörü, tam hermetik, %100 emme gaz soðutmalý, kafesli indüksiyon motoru tahrik eder. Emme gaz soðutmasý motoru sabit düþük
sýcaklýkta tutarak ömrünü uzatýr.

Motor ayný zamanda, kompresör kapatýldýðý zaman sývý soðutucunun, emme hattý üzerinden, kompresöre geçiþine engel olur. Sývý soðutucu
kompresörün gövdesinde kalýr.

Kompresör çalýþtýrýldýðý zaman, sývý soðutucu spiral çark setinin sýkýþtýrma bölgesine ulaþmadan önce motor üzerinden geçmek zorundadýr.
Sývýnýn varlýðý, motor boyunca soðutucu gaz basýnç kaybýný arttýrýr. Bu, motordan gelen ýsý ile birleþtiðinde sývý soðutucunun spiral çarka
ulaþmadan önce buharlaþmasýna neden olur.

Emme gazý ile soðutma, ayný zamanda, harici soðutma ihtiyacýný ortadan kaldýrýr.

Krank mili olarak da adlandýrýlan motor mili, motorun dönme hareketini, alt spiral çarkýn yörüngesel hareketine iletir. Krank mili,
kompresör mekanizmasýný dengelemek için gerekli olan karþý güçleri de taþýr.

Motorun üst ve alt kýsýmlarýnda yer alan yað-yaðlamalý yatak burçlarý krank milinin eksenini hizalar. Alt yatak daha az yüklenirken,
sýkýþtýrma yükünün büyük bir kýsmýný üst yatak taþýr.

Spiral Çark (Scroll)

Spiral çarklar temel spiral biçiminde dökülmüþ karbon çelik parçalarýnýn tek tek iþlenmesiyle üretilir. Birbirine eþ spiral çarklar elde
edebilmek için gerekli olan hassas yüzey geometrisi yüksek hýzlý-bilgisayar kontrollü freze makinalarý tarafýndan saðlanýr. Gecikmesiz
dijital kontrollü modern metal iþleme ekipmanlarý, gereken kontur hassasiyetini yüksek kalite yüzey perdahlama ile (artýk pürüz Ra<0.7
µm) birlikte saðlar.

Hidrodinamik itme yataðý yörüngesel spiral çarký destekler ve çarklar arasýndaki sýkýþtýrýlmýþ gaz tarafýndan uygulanan eksenel kuvvetlere
karþý koyar.

Doðru yatak tasarýmý ve yaðlama maddesi seçimi mümkün olan en iyi kompresör veriminin elde edilmesinde önemli faktörlerdir.

Ýnvolut yüksekliði ve çap oranlarýný da içeren spiral çark tasarýmý her soðutucu için optimize edilmiþtir. Spiral çark setinin geometrik oranlarý
daha büyük kapasitelerdeki kompresörler için sabit (yeknesak) bir biçimde giderek artar.

Üreticilerin daha büyük üniteler için araþtýrmalarýný devam ettiriyor olmalarýna karþýn günümüzde tek spiral çarklý kompresörler için
pratikteki kapasite limiti 25 ton'dur.

Þekil 9. Dikey konumlamasý sayesinde geniþ bir yað haznesi iþlevini yerine
getiren gövde, Performer spiral kompresöre mükemmel bir sývý iletme yeteneði

kazandýrýr

Spiral Çark Seti

Basma Baðlantýsý

Hareketli Çark Seti Yataðý

Üst Yatak

Motor mili

Alt Yatak

Emme Baðlantýsý

Yað Haznesi

Santrifüj Yað Pompasý

Hareketli Spiral Yatak

Üst Yatak

Yataklara ve Spiral Çark
Setine Santrifüj Güçle Yað
Taþýyan Diyagonal Kanal

Motor Mili

Alt Yatak

Yað Giriþi
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Conta
Kontrollü yörünge spiral kompresörlerinin contalarý kanat uçlarýnda yer alýr. Genel olarak kullanýlan iki tür conta vardýr. Birinci tasarýmda,
bir uçtan diðer uca uzanan çoklu, dar, lamine gibi yanyana dizilmiþ ince metalik þeritler kullanýr (Þekil 10).

Ýkinci tasarýmda, kanat üzerindeki yiv içine yerleþtirilmiþ tek bir grafit eleman kullanýr.

Her iki durumda da, sýzdýrmazlýk elemaný kanat üzerindeki yiv içerisinde yüzerek sürekli deðiþen basýnç ve sýcaklýk altýnda sýzdýrmazlýðýn
ayný etkinlikte olmasýný saðlar (Þekil 10).

Þekil 10. Kontrollü yörünge spiral kompresörlerinde kullanýlan kanat uç
contalarý, kanat ucunun karþý spiral çarkýn tabaný ile temas ettiði

noktalarda, uyumlu kompresörlere göre daha az temas yüzeyi ve daha az
sürtünmeye sahiptir.

Karþý Spiral Çarkýn
Taban Plakasý

Kanat Uç Açýklýðý

Çoklu Þerit Uç Contasý

Kanat

Tek Elemanlý Grafit Uç Contasý

Basýnç yüklenmiþ conta minimum sürtünmeli
ve sürekli dinamik kontak saðlayacak þekilde
yiv içinde hareket eder.

ÇOKLU
ELEMANLI
TASARIM

TEKLÝ
ELEMANLI
TASARIM
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Kompresörün Korunmasý
Spiral kompresör korumasý kavramsal olarak çok basittir ve öteki kompresör tiplerindeki korumadan farklý deðildir. Esas olarak, spiral
kompresör, aþýrý basýnç, aþýrý ýsý artýþý, ters dönme ve kompresöre sývý dolmasýna karþý korunmalýdýr.

Carrier, spiral kompresör koruma özelliklerinin tümünü kompresör gövdesinin yan kýsmýndaki bir yuva içine yerleþtirilmiþ olan Koruma
Modülü'nde toplamýþtýr.

Yüksek Basýnç Anahtarý

Yüksek basýnç anahtarý UL standartlarýna uygun kompresörlerin standart ekipmanýdýr. Hava soðutmalý soðutucuda olduðu gibi çoklu
soðutma devreli bir sistemde, yüksek basýnca karþý her devrenin ayrý bir yüksek basýnç anahtarý olmalý, bütün sistemin durdurulmasý için
anahtarlar seri baðlanmalýdýr.

Yüksek Sýcaklýk Limit Anahtarý

Kompresörü kendisine zarar verebilecek yüksek sýcaklýktan içeriye yerleþtirilen ýsý sensörü korur.

Performer spiral kompresörlerde kompresörün içine yerleþtirilmiþ olan sensör hem motor sýcaklýðý hem de basma gaz sýcaklýðýndan
etkilenir. Sýcaklýk 1040C'a yükselirse yüksek sýcaklýk limit anahtarýnýn kompresörü durdurur.

Basma Çekvalfi

Kompresörün dýþatým baðlantýsý üzerine (kompresör gövdesinin üst kýsmýna yakýn) monte edilen çekvalf durma sýrasýnda kompresörün ters
dönüþüne engel olur. Dýþtan baðlý çekvalf içten baðlý çekvalfe oranla daha az basýnç düþmesine sahiptir ve geri akýþa karþý daha geliþmiþ bir
koruma saðlar.

Kompresör durduðunda, spiral çarklar arasýnda oluþan yarým ay þeklindeki cepler arasýnda kalan yüksek basýnçlý gaz emme tarafýna doðru
geri kaçar. Bu kompresörün yüksüz olarak çalýþmaya baþlamasýna neden olur ve kalkýþ akýmýný, torku ve mekanik gerilmeleri azaltýr.

Karter Isýtýcý
Soðutucu sývý hermetik spiral kompresörlerin yað haznesinde birikebilir. Kalkýþ sýrasýnda sývý soðutucunun kompresöre girmesine engel
olmak için üreticiler, geleneksel olarak, kompresör durduðunda devreye giren bir elektrikli ýsýtýcý kullanýrlar.

Isýtýcý yað haznesini sývý soðutucuyu (yaðý deðil) kaynatmaya yetecek kadar ýsýtýr ve böylece kalkýþ sýrasýnda yalnýzca soðutucu gaz bulunur.

Performer spiral kompresörlerde ýsýtýcý gövdenin alt kýsmýnda ve dýþarýya monte edilir.
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Diðer Kompresör Koruma Yöntemleri
Kompresör koruma her zaman kompresörün içinden saðlanamayabilir. Carrier, güvenli ve güvenilir operasyonu saðlamak için iç koruyuculara
ek olarak harici koruyucular kullanýr. Örneðin, AquaSnap hava soðutmalý soðutucularda Spiral Koruma Modülü'nün (SPM) içinde çalýþma
bilgilerini sürekli olarak soðutucunun ana kontrol paneline ileten bir "iletiþim" devre kartý bulunur. Yazýlým elemanlarý aþaðýdaki koruma
özelliklerini saðlar.

Tek - Faz Koruma. Soðutucu ana kontrol paneli cihaza giren üç faz güç kaynaðýný sürekli olarak kontrol eder. Fazlardan birinin
kesilmesi halinde soðutucu kontrol sistemi güç kaynaðýný devre dýþý býrakýr. Üç fazlý bir sistemde fazlardan birinin kesilmesi
kompresörün ters dönmesine neden olur.

Kalkýþ Koruma. Soðutucu kontrol sistemi SPM'den gelen bilgileri kullanarak kalkýþýn ilk bir kaç saniyesinde kompresörün emme ve
basma basýncýný kontrol eder. Kompresörün basýnç farkýný saðlayamamasý (dýþatým basýnç artýþýnýn 10 Psig'den az olmasý) ya da
basma basýncýnýn düþmesi halinde kompresör durur.

Aþýrý Kalkýþ. Soðutucu, tanýmlanmýþ soðutulmuþ su sýcaklýðý ayar deðerini saðlayýncaya kadar kompresörü açýp-kapatýr. AquaSnap
soðutucu kontrol yazýlýmý, ölü bantý ayar deðeri civarýnda otomatik olarak arttýrmak ya da azaltmak için uyarlanýr ölübant kullanýr.
Bu, kompresörün bir saat içinde 12 kereden fazla devreye girmesine engel olur. Fazla kalkýþ motorun aþýrý ýsýnmasýna neden olur.

Kompresör Çalýþma Parametreleri. Her kompresörün sürekli ve güvenilir bir þekilde çalýþmasý için tanýmlanmýþ, emme ve basma
basýnçlarýnýn (emme ve basma sýcaklýklarý) kabul edilebilir bir kombinasyonundan oluþan çalýþma parametreleri vardýr. Kompresörün
kabul edilebilir parametrelerin dýþýnda çalýþmasý hasara neden olur. AquaSnap soðutucu kontrol sistemi, cihazýn yazýlýmý içinde
programlanmýþ ve operasyon haritasý olarak adlandýrýlan parametrelere sahiptir. Soðutucu kontrol sistemi operasyon haritasý
vasýtasý ile kompresörü kabul edilebilir parametreler çerçevesinde açýp-kapatýr ve soðutucu devrenin genel performansýný sürekli
olarak kontrol altýnda tutar.

VERÝM VE PERFORMANS
Kompresör verimi iki þekilde ifade edilir:

a) Kompresörün tek baþýna termodinamik verimi,
b) Kompresörün bir sistem içinde çalýþmasý durumdaki verimi.

Bunlardan birincisi kompresör tasarýmcýlarý, ikincisi ise bina sahipleri ve hava koþullandýrma tasarýmcýlarý için iyi birer ölçüttür. Kompresör
tasarýmcýlarý, spiral kompresörleri deðiþik soðutucular için tek baþlarýna verimlerini dikkate alarak isteðe göre hazýrlayabilirler. Spiral
geometrisindeki deðiþimler, gövde tasarýmý, yað seçimi ve diðer özellikler kompresör-soðutucu kombinasyonunu en uygun hale getirir.

Su soðutma grubu tasarýmcýlarý tüm sistemin verimine odaklanýrlar. Carrier'ýn AquaSnap 30RB hava soðutmalý su soðutma gruplarý R-410A
ile çalýþýr ve 9,6 - 9,9 Btu/hr.W (1,25 - 1,21 kW/ton) arasýnda deðiþen tam yük EER deðeri ve 13,5 - 14,0 Btu/hr.W (0,89 - 0,86 kW/ton)
arasýnda deðiþen IPLV (Integrated Part Load Value- ARI 1998) deðerine sahiptir.

Kýyaslanacak olursa, vidalý kompresörlü su soðutma gruplarý spiral kompresörlü olanlara göre daha iyi tam yük verimine sahiptir. Ancak
spiral kompresörlü su soðutma gruplarý ile elde edilen kýsmi yük verimine eriþemezler.

Tablo A'da ayný koþullarda çalýþan ve deðiþik tipte kompresörleri olan, birbirine yakýn kapasitelerdeki su soðutma gruplarýnýn verimleri
karþýlaþtýrýlmýþtýr.

Kompresör Tipi
Tam Yük, EER, 

Btu/saat.W
Kýsmi Yük, IPLV, 

Btu/saat.W
Spiral 9.6 - 9.9 13.5 - 14.0
Standart Dönel Ýkiz Vidalý 9.6 - 9.8 12.5 - 13.3
Yüksek Verim Dönel Ýkiz Vidalý 10.0 - 10.5 12.7 - 13.8

Not. Tablodaki verimler Ekim 2004 itibari ile mevcut olan su soðutma gruplarýna aittir.

Tablo A. Su Soðutma Gruplarýnýn Verimlerinin Karþýlaþtýrýlmasý

Belirtilmiþ olan verim farklarýnýn bir kýsmý, çoklu ve daha küçük kompresörlere karþýlýk tek ve büyük bir sürgülü ya da kalkar (lift) vanalý
vidalý kompresör ile kýsmi yük kontrolünün doðasýndan kaynaklanýr.

Vidalý kompresörün kapasitesi kompresörün etkili rotor uzunluðuna, emme giriþ ve basma çýkýþ aðýzlarýnýn göreceli konumuna baðlýdýr.
Eðer aðýzlar vidalarýn birbirine tam zýt uçlarýnda ise (ara aðýzlar olmayacak þekilde), kompresör tam rotor uzunluðu kapasitesi ile çalýþýr.
Kompresör rotor uzunluðunun ayarlanmasý en yaygýn olarak uygulanan kapasite kontrol yöntemidir.

Kalkar vanalarý etkili rotor uzunluðunu sýnýrlý sayýda çoðalan basamaklar halinde ayarlar ve bir ya da her iki rotor yivleri boyunca belirli
yerlerdeki açýklarý kapatýr. Bütün vanalar kapandýðýnda, soðutucu gaz sabit emme aðzý ile sabit basma aðzý arasýndaki normal sýkýþtýrma
hattý boyunda hareket eder ve kompresör tam kapasite çalýþýr.

Birinci kalkar vananýn açýlmasý (emme aðzý en yakýn olan) etkili kanat uzunluðunu kýsaltýr ve açýk vananýn aþaðý akýþ noktasýna kadar
kompresörün çalýþmasýný geciktirir.

Soðutucu gaz kompresör gövdesi ile gözenekli kanatlar arasýnda hapis olana kadar sýkýþtýrma baþlamaz. Kompresör kapasitesi hangi ve
kaç kalkar vananýn açýk olduðuna baðlýdýr.

Vidalý kompresör kapasite kontrolünde kullanýlan iki tip sürgülü vana vardýr. Küçük kompresörlerde kullanýlan birinci tip sürgülü vana, sabit
aðýzlarý, kalkar vanalarla hemen hemen ayný verimle açar ve kapatýr.

Büyük makinalarda daha sýk olarak kullanýlan ikinci tip sürgülü vanalar ise hem etkili rotor uzunluðu hem de basma aðzý ölçüsü ve
konumunu teorik olarak sonsuz deðiþken aralýkta ayarlar.

Her iki durumda da, sürgülü vana ayarlama yaparken, kompresör rotor uzunluðunu azaltan radyal açýklýklar oluþturur.
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% Yük % Enerji % Yük % Enerji % Yük % Enerji
Tam 100 100 100 100 100 100
2/3 67 67 70 85 67 73
1/3 33 33 45 65 33 53

Üç Spiralli 
Kompresörler

Tek, Ýkiz Vidalý, Kalkar 
Vanalý Kompresör

Tek, Ýkiz Vidalý, Sürgülü 
Vanalý Kompresör

Nominal Kontrol 
Kademeleri

Not. Performans bilgileri Ekim 2004’te mevcut olan kompresörler için ve ayný çalýþma koþullarýnda saðlanmýþtýr.

Tablo B. Kompresör Performanslarýnýn Karþýlaþtýrýlmasý

Sürgülü vanalar kalkar vanalardan biraz daha verimlidir. Ancak, her iki tip kapasite kontrolü bazý bakýmdan verimsizdir. Öte yandan, bir
sistem içinde çalýþan çok kademeli spiral kompresörlerin kapasite kontrolüne iliþkin verimsizlikten söz edilemez.

Bir spiral kompresör çalýþýrken sistem kapasitesi kademeli olarak artar. Kompresör durduðunda, sistem kapasitesi kademeli olarak düþer
ve bu kompresörle ilgili enerji akýþý durur.

Tablo B'de üç deðiþik tipte kompresöre sahip birbirine benzer sistemlerin yüzde olarak yük ve enerji kullanýmlarý karþýlaþtýrýlmýþtýr. Birinci
sistemde, kademeli kapasite kontrollü üç spiral kompresör, ikinci ve üçüncü sistemlerde ise tek, ikiz vidalý kompresörler vardýr. Bunlardan
biri kapasite kontrolü için kalkar vana, diðeri ise sürgülü vana ile donatýlmýþtýr. Spiral kompresörün üstünlüðü açýktýr. Üçte iki yükte, vidalý
kompresör spiral kompresörden % 9 - 27 arasýnda, üçte bir yükte vidalý kompresör spiral kompesörden % 61 - 97 arasýnda daha fazla enerji
kullanýr.

UYGULAMALAR
25 ton'a kadar deðiþen kapasitelerde üretilen spiral kompresörler birçok
soðutma ve hava koþullandýrma uygulamasýnda yer alýr.

Spiral kompresörler "soðutma" kategorisinde büyük hacimli süt soðutma,
araç nakliyesi, deniz konteynerleri ve bakkal teþhir tezgahlarýnda baþarý
ile kullanýlýyor.

Konut ve hafif ticari hava koþullandýrma, spiral kompresörlerin büyük bir
baþarý ile kullanýldýðý ilk uygulamalardan biridir.

Bunu, ticari hava koþullandýrma alanýndaki geliþmeler hýzlý bir þekilde iz-
ledi ve paket (üniter) tip çatý klima sistemleri, ýsý pompalarý, iþlem ve bi-
na soðutmasý için su soðutucularý ve büyük ayrýk (split) sistem yoðuþturma
ünitelerinde, taþýma ve otomotiv hava koþullandýrmasýnda spiral komp-
resörler verimli ve güvenilir bir þekilde kullanýlmaya baþlandý.

Spiral kompresörler ayrýca sýkýþtýrýlmýþ hava ve az yaðlý sýkýþtýrýlmýþ hava
servislerinde de yaygýn olarak kullanýlýyor.

Spiral kompresör kullanan su soðutucularý, önceleri 90 kW'tan az kapasi-
telerde küçük üniteler olarak üretiliyordu.

Carrier 2002 yýlýnda Þekil 11'de görülen AquaSnap 30RA hava soðutmalý
spiral su soðutma ünitelerini tasarladý ve 190 kW kapasiteye kadar olan
modelleri üretti.

Carrier Þekil 12'de gösterilen AquaSnap 30RB su soðutma grubunun üre-
timi ile birlikte hava soðutmalý spiral kompresörlerin kapasite aralýðýný
200 - 1000 kW'a taþýdý. En küçük cihaz iki soðutma devresi (biri 70 diðeri
140 kW devre) üzerinde nominal 70 kW kapasiteli üç kompresöre sahiptir.

Kapasite aralýðýnýn diðer ucunda bulunan 1000 kW kapasiteli su soðutma
grubu ise, üç eþit kapasitedeki soðutma devresi üzerinde 12 nominal 90
kW kapasiteli kompresöre sahiptir.

Model 30RB'nin bütün tipleri en az iki baðýmsýz soðutma devresine sahiptir
ve her devredeki maksimum kompresör sayýsý dörttür.

Verilen bir devredeki kompresörlerin büyüklükleri Þekil 13'de gösterildiði
gibi gruplandýrýlabilir (Örnek 35 kW kompresörün 45 kW kompresör ile
eþleþtirilmesi).

GÜVENÝRLÝK
Spiral kompresörlerin hava koþullandýrma uygulamalarýnda baþarýlý bir
tarihçesi vardýr. Bu kompresörler çok hýzlý bir kabul gördü ve geçtiðimiz
20 yýl içerisinde milyonlara varan bir talep oluþturdu.

Bu süre içerisinde, spiral kompresörler güvenirliklerini kanýtladý ve diðer
teknolojiler kadar ya da daha iyi olduklarýný gösterdi.

Piyasaya sürülmelerinden bu yana dünya genelinde milyonlarca spiral
kompresör gýda ve market soðutma, araç nakliyesi, deniz yolu kon-
teynerleri, konut ve hafif ticari hava koþullandýrma alanlarýnda baþarý ile
hizmet veriyor.

Þekil 11. Carrier AquaSnap30RA hava soðutmalý su
soðutma ünitesi, 9-55 ton

Þekil 12. Carrier AquaSnap30RB hava soðutmalý su
soðutma grubu, 200-1000 kW

Þekil 13. Ortak soðutucu devre üzerine birlikte
borulanmýþ spiral kompresörler
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ÖZET VE SONUÇ
Carrier, spiral kompresörleri kendi tarihi içinde belirgin bir yere taþýdý. Sürekli araþtýrma ve geliþtirme çalýþmalarý sonucu 90 kW'a
ulaþan kapasitede paket (üniter) cihazlar üretildi. Ýki, üç ve dört kompresörden oluþan kompresör setleri, spiral kompresörlerin 1050
kW'a varan kapasitedeki su soðutma gruplarýnda kullanýlmasýný olanaklý hale getirdi.

Spiral kompresörler birçok belirgin ve cazip özelliklere sahiptir. Spiral kompresörler verimli, sessiz ve güvenilirdir. Ancak, diðer
teknolojilerle karþýlaþtýrýlmadýðý sürece sahip olduklarý özellikler avantaj ya da dezavantaj olarak söz edilemez.

Bu nedenle, Tablo C'de spiral kompresörlerin avantaj ve dezavantajlarý dönel ikiz vidalý kompresörler ile karþýlaþtýrýlarak özetlenmiþtir.
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Mükemmel bireysel tam yük ve kýsmi yük 
verimi                           

Mükemmel bireysel tam yük ve kýsmi 
yük verimi                           

Ortak bir soðutucu devre üzerindeki çoklu 
kompresörlerle çalýþan su soðutma gruplarý 
kapasite kontrollü tek büyük vidalý 
kompresörlü su soðutma gruplarýna oranla 
daha iyi kýsmi yük verimi (IPLV) saðlar.

Çok az sayýda hareketli parça (Kapasite 
kontrol yöntemine baðlý olarak ya da 
daha fazla)

Çok az sayýda hareketli parça (üç) Kanýtlanmýþ güvenirlik
Kanýtlanmýþ güvenirlik Çok az titreþim
Çoklu soðutma devrelerinden oluþan su 
soðutma gruplarýnda bir kompresörün arýza 
yapmasý halinde kapasitede düþme olur 
ancak grubun çalýþmasý sürer.

Minimum ve maksimum yükler arasýnda 
deðiþken kapasite kontrolü

Çok sessiz çalýþma Kesintisiz çalýþma
Çok az titreþim
Hemen hemen hiç titreþimsiz kesintisiz 
sýkýþtýrma çalýþmasý
Hassas iþleme sayesinde kanatlarda ince 
bir yað tabakasý ile sýzdýrmazlýðýn 
saðlanmasý
Uyumlu olmayan (spiral çarklar arasýnda 
temas olmamasý) tasarým sayesinde çok az 
sürtünme ve buna baðlý verim artýþý
Kompresör onarým amacý ile çalýþma 
sahasýnda demonte edilemez.

Spiral kompresörlere oranla yüksek 
gürültü seviyesi

Çoklu kompresörlü sistemlerde artan 
kapasite kontrolü

Kompresör bölümlerinin sýzdýrmazlýðýnýn 
saðlanmasý için yað taþmasýna ihtiyaç 
duyulmasý
Yað ayýrýþtýrýcý ve egzost susturucu 
gerekliliði
Tek bir kompresörü olan su soðutma 
grubunda kompresörün arýza yapmasý 
halinde soðutmanýn yapýlamamasý

SPÝRAL KOMPRESÖRLER
DÖNER, ÝKÝZ - VÝDALI 
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Tablo C. Avantaj ve Dezavantajlarýn Karþýlaþtýrýlmasý
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