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Sayin Okurumuz,

Bu biiltenle, Alarko Carrier ve is ortak-
larinin teknik ve gelistirme calismalarini
acikladiklari makaleleri sizlerle paylas-
mak istiyoruz.

Amacimiz bir sire sonra okurlarimizin
bilgisayarlarinda her zaman bas vurabile-
cekleri bir Alarko Carrier kitiphanesi
olusturmaktir.

Biilten konusundaki disinceleriniz bizler
icin yol gésterici olacaktir. Haberlesme
adresimiz asagida verilmistir.

Yararli goriirseniz blltenimizi ¢evrenizde
duyurmanizdan memnun oluruz.
Biiltenle ilgilenmiyorsaniz, zamaninizi
gereksiz yere almak istemiyoruz, adresi-
nizin silinmesi igin bu sttunun altindaki
e-posta adresine tiklamaniz yeterlidir.
Saygilarimizla.

AQUASNAP PURON: Yeni Seri
Kyoto Sozlesmesine Uygun Buytik
Kapasiteli Su Sogutma Grubu
www.alarko-carrier.com.tr

ALARKO CARRIER BULTENLERI

- Teknik Bilten
- Yeni Uriin
- Gergek Konfor

Bu biiltenler www.alarko-carrier.com.tr
adresinden abone olabilir, eski sayilarina
“Blltenler” bashdi altindan erisebilir-
siniz.

Haberlesme Adresi:
info@alarko-carrier.com.tr

SPIRAL (SCROLL) KOMPRESORLER

Ticari ve Endistriyel Uygulamalar Igin Yiksek
Verimli Sikistirma

GIRIS

Spiral (Scroll) Kompresér Nedir?

ASHRAE HVAC Sistem ve Ekipman Elkitabi'na gére (ASHRAE 2004, Bolim 34) spiral komp-

resorler, spiral seklinde ic ice gecmis iki eleman ile sikistirma yapan, yoriingesel hareketli,
pozitif yer degistirme makinalaridir.

Spiral kompresor kavrami ve galisma prensibi agiklandi§i zaman, ASHRAE'nin bu kisa ve
oldukca karmasik taniminin anlasiimasinin ne denli kolay oldugu gérilecektir. Gergekten
spiral kompresoriin nasil calistigi agiklandiginda, her zaman, "Bu kadar kolay bir seyi ben
neden distinemedim" sorusu akla gelir.

Bu makalenin amaci spiral kompresoriin calisma prensibini ve uygulama alanlarini agikla-
mak, ayni zamanda performans, verim ve givenirligini tartigmaktir.

ASHRAE, yukarida belirtildigi gibi, spiral kompresorleri yoriingesel hareket yapan pozitif
yer degistirme kompresérleri olarak siniflandirir. Pratikte, spiral kompresorler genellikle,
ikiz vidali, tek vidali, doénel ve yuvarlanmali pistonlu kompresérler gibi "doner (rotary) ma-
kina" olarak kabul edilirler. ASHRAE'nin yaptigi siniflandirma teknik olarak tam dogru ol-
makla birlikte hava kosullandirma pazarinda cok belirleyici degildir.

Hava sogutmali su sogutuculan gibi ticari uygulamalarda, yoriingesel hareketli spiral komp-
resorler ve doner ikiz-vidali kompresorlerin ikisi de gegerli pozitif yer degistirme teknolojileridir.
Bu kompresorler, sikistirici elemanlarinin doner hareketi ile, pistonlu kompresdrlerde piston-
larin dogrusal, santrifuj kompresérlerin spin hareketinden ayirilirlar.

Spiral (Scroll) Kompresorin Tarihi ve Gelisimi

Spiral kompresér distincesi yeni degildir, ancak teknolojisi oldukca yenidir. ilk spiral komp-
resdriin patent tarihi 1905'lere kadar uzanir. Ik spiral kompresér tasarimi, zamaninin ok
ilerisinde olan Leon Creux isimli bir Fransiz miihendis tarafindan gergeklegtirildi. 1970'li yil-
lara kadar hassas isleme teknolojilerindeki gelismeler, calisabilir spiral kompresér prototiplerin
yapilmasini olanakli kildi. Ozellikle Japonya ve Amerika'da gelismeler devam etti ve
1980'lerin ortalarinda HVAC ve sogutma uygulamalarinda yaygin olarak kullaniimaya bas-
landi. Glinlimlzde birgok ticari isyeri ve konut uygulamasinda spiral kompresérlerin kullanil-
digi goruliyor.

Ote yandan, spiral kompresorlerden daha eski tarihte tasarlanmalarina karsin vidali komp-
resorlerin hava kosullandirma alaninda uygulanmasi oldukga yenidir. Vidali kompresorlerle
ilgili ilk patent 1878 yilinda alinmisti. Ancak modern ikiz-vidali kompresér 1935 yilinda
Uretilebildi ve endristriyel uygulamalarda kullanilmaya baglandi. Hava kosullandirma ala-
ninda kullanimi ise 20. ylzyil sonlarinda gergeklesebildi.

CALISMA PRENSIBI
Spiral Geometrisi

Tanim olarak kivrilma, bir merkez etrafinda don-
me ya da bukllmedir. Her kiviim bir spiraldir.
Spiral, sabit bir merkez etrafinda gittikge bilyliyen
yarigap Uzerinde hareket eden bir noktanin konu-
mu ile tanimlanan dairesel bir egridir ve bir ya da
daha fazla kivrima sahip olabilir (Sekil 1).

Temel bir matematiksel esitligin varyasyonlari
ile tanimlanan birgok degisik spiral tir( vardir.
Temel spiral formu “r=a6" basit esitligi ile goste-
rilen Arsimet Spirali'dir. Bu esitlikte "r" sabit bir
merkeze gére yarigap, "a" sabit bir sayl ve "0" ise
agidir (kutupsal koordinatlarda). Sekil 1. Basit Spiral
Bazi spiral tipleri; "hiperbolik, parabolik, logaritmik ve involut"tir.

Basit bir spirale Gglncli boyut eklenirse sonug, rulo yapilmis bir kadit seridi goriintlsiine
benzeyen halka seklinde sarilmis bir yiizey olur.
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Spiral kompresérler icin kullanilan "scroll" tanimlamasi "par-
somen tomar" anlamina gelen, antik katiplerin yazili parsé- Y
menleri saklama ve koruma amaci ile tahta makara (zerine
sarmalarindan esinlenerek tiretilmistir.

Spiral kompresor tasariminda 6nemli bir yeri olan involut Dejisken
spiral, sabit bir eksen (zerindeki temel dairenin gevresine go- yarigap (r)
re stirekli dedisen bir yaricap ile tanimlanan bir spiraldir (Sekil
2). Egrinin gortinim bir silindirden bosalan gergin bir telin
ucuna benzer.

Involut

involut'un sekli birbirini karsilayan makina parcalarinin ig ice
gecmesini saglar. Boylelikle yatak ylizeyleri birbiri (izerinde
kaymak yerine yuvarlanirlar (6rnek, disli carkin digleri). Bu | = —m———— - = S —
durum sirtiinme ve asinmay azaltir ve pargalarin birbirine '
gecmesi sirasinda sabit bir agisal hiz orani olusmasini saglar.
ic ice gegen spiral kanatlarinin involut geometrisi tanjant Temel Daire !
noktalarda yuvarlanma etkisi yaparak kaymayr minimuma !
disirdr. |

Spiral Cark Seti

Bir spiral kompresérde temel sikistirma elemani ‘spi- ] o o o
ral'dir. Kavram olarak, serbest olarak duran, involut Sekil 2. Bir involut spiralin yari api temel bir dairenin
spiral seklinde islenmis bir metal serittir. Spiral bir ucun- gevresinden itibaren olculdr.

dan sabit ve dliz bir kaideye baglanmistir. Spiral seti,
birbiri ile ayni geometriye sahip iki spiralden olusur.
Bunlardan biri 180 derece dondiriilerek tersyiiz edilir,
ikincisinin bosluklari icine sokulur (Sekil 3).

Spiral kompresorlerin bir cogunda, cihazin ¢ergevesi Kaide
st spirali sabit tutar. Bir eksantrik motor mili alttaki
spirali yériingesel bir sekilde hareket ettirir.

“Oldham” olarak adlandirilan ve 6zel olarak tasarlanmis
bir kavrama alttaki spirali sabit bir agisal pozisyonda
tutar, donmesini engeller ve yoriingesel bir giizergahta
radyal olarak hareket etmesini saglar.

Sikistirma Islemi

Alt ve (st spiraller monte edilince kanatlarinin yan yuz-
leri yarim ay seklinde cepler olusturur.

] ] ) o Sabit Spiral
Alt sp.!ral kéndl'ekse'nl thrafmda don.duk.ge kvana.tlarln Yéringesel
yan yizleri Gzerindeki teget noktalari igeri dogru ilerler Hareketli

ve yarim ay seklindeki cepleri “involut”iin merkezine Spira

dodru iter.

Cepler hareket ettikge hacimleri azalir ve bu sekilde
aradaki gazi sikistirir. Sekil 4'te yériinge hareketlerinin
sirasi, gaz ceplerinin hareket ve degisimi gosterilmistir.

Birinci yoriinge her iki spiralin uglari distk basinctaki
sogutucu gazin aradaki boslugu doldurmasina izin vere-
cek gekilde tamamen agikken baglar (Sekil 4- A konu-
mu). Alt spiralin yoriingesi en sonunda sogutucu gazin
birinci cebini kapatir (C pozisyonu).

Birinci yéringe tamamlandiginda, yarim ay seklindeki
ceplerin birinci cifti daha igeride bir pozisyona gelir ve
spirallerin dis uglari distik basingtaki daha fazla sogutucu Sekil 3. Spiral gark seti birbirinin ayni iki spiralden olusur, bunlardan
gazin igeri girmesine izin verecek sekilde agilmaya biri ters yiiz edilir ve 180° déndlirdilerek digerinin icine gegirilir.
baglar (D pozisyonu).

i_.kinci yoriinge birinci gaz cebini sirekli olarak hacmi dlsiriip, basinci arttiracak sekilde spiral setinin merkezine dogru iter.
Uglinci yoriinge spiral set merkezinin hemen disindaki yarim ay seklindeki ceple baslar.

Ugiincti ydriinge devam ettikge en igteki kanatlarin temasi, sikistiriimis gazin merkezdeki gikis kapisina gegisine izin verecek
sekilde kesilir (J pozisyonu). Uglincli yéringe yliksek basingh sogutucu gazi disari atarak sikistirma cevrimine devam eder (L
pozisyonu).

Spiral setin ve yarim ay seklindeki ceplerin simetrisine dikkat edilmelidir. Yukaridaki paragrafta anlatilan her iki cebin sekli
ve konumu sikistirma islemi boyunca simetrik ve capa gore zittir (3. yoriinge). Spiral setin dogal simetrisi kanatlara uygulanan
radyal gaz kuvvetini dengeleyerek diizglin bir sikistirma gevrimi saglar.

Ayrica, her yoriinge sikistirma cevrimini yeniden baslattigindan, her hangi bir zaman diliminde Sekil 5'de gorildigu gibi, di-
slik, orta ve yiksek basing kosullarinda simetrik (g gift yarim ay seklinde cep vardir.

Sekil 4'deki A ve L pozisyonlar arasinda sikistirma, ileri-geri calisan kompresorlerde oldugu gibi, titresim veya gugli vuruntularin
olmadigi, dizgin ve devamli bir islemdir.
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Sabit Spiral (Beyaz)

1. Yériinge

2. Yoringe 3. Yoriinge

Yoringesel
Ekseni Etrafinda Hareketin
Dénen Yoringe (Gri) Yoni

Sekil 4. Tam bir sikistirma c¢evrimi sogutucu gazi disiik basincl emme
kosullarindan (A pozisyonu) yiiksek basingli basma kosullarina (L
pozisyonu) tasimak icin bircok yériingeye ihtiyag duyar.

Uyumluluk

Bazi spiral kompresor Ureticileri bir kompresordeki alt
ve (st spiraller arasindaki yériingesel yolu tanimlamak
icin 'uyumluluk' terimini benimsemislerdir.

"Radyal uyumlu" kompresoér, ekseni etrafinda dénen
ve sabit spiralin temasi ile belirlenen esnek bir yol izle-
mesine olanak verir (kam ve izleyicisi gibi). Kendi ekseni
etrafinda dénen spiral ile motor mili arasina monte edi-
len "yikslUz" burg yoriinge yarigapindaki, isleme ve
montaj hatalarindan kaynaklanan degisimleri absorbe
eder.

"Eksenel uyum", yoriingesel hareket eden ve sabit spi-
rali eksenel olarak ayirabilme yetenegini ifade eder.

"Uyumsuz kompresér"de yoriingesel hareket eden spi-
ral, yoriingesel hareket eden ve sabit spiralin hig bir
sekilde bir birine degmeyecedi sabit bir yol izler. Carrier
ve Danfoss bunu, "kontrollii y6riinge" tasarimi olarak
adlandirir.

Kontrolli yériinge kompresorlerinde spiraller arasindaki
geometrik iliski bltin galisma kosullarinda aynidir.

Kompresor dretilirken spirallerin bir birine temas etmesi
ya da temassiz-kontrolli ydriingeye sahip olmasi, spi-
rallerin sizdirmazhiginin ne sekilde saglanacagina bagl-
dir.

Sabit Spiral

Yiiksek Basingh (Beyaz)
Sodutucu Cikig!

Yiksek Basincgh
Sogutucu

Orta Basingh
Sogutucu

Dustlik Basingh
Sogutucu

Yoringesel Hareket
Eden Spiral (Gri)

Sekil 5. Sikistirma islemi siirekli oldugu igin, herhangi bir
zaman diliminde spiral kanatlari diigiik, orta ve yliksek
basincta sogutucu gaz cepleri tutar.
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Sizdirmazlik Teknikleri

Kompresor performansi, i¢ sizinti ve mekanik kayiplarla dogrudan
iliskilidir. Spiral kanatlari arasina hapsedilen yarim ay seklindeki sogu-
tucu gaz cepleri dogal olarak dengeye ulasacak bir yer arar. Kanadin bir
tarafindaki gazin basinc diger tarafindakinden fazla ise, basincin yiiksek
oldugu taraftaki gaz basincin az oldugu tarafa dogru bir yol bulmaya ca-
lisir.

Sayfa 4

Bir spiral kompresérde 'radyal' ve 'eksenel' olmak lzere yalnizca iki
sizinti yolu vardir. (1)

Yiksek basingh yarim ay seklindeki cepteki gazin bir sonraki disik ba-
singli cepe geri sizmaya galismasi ile spiral kanatlarinin yan yizlerinde
"radyal sizinti” meydana gelir (Sekil 6).

"Eksenel sizinti" spiral kanat uglari (serbest involut spiral kosesi) ile
karsilik gelen spiralin kaidesi arasinda meydana gelir. Eksenel sizinti,
radyal sizintiya oranla daha kritiktir. (ASHRAE 2004).

Sizinti glic kullanimini arttirir, kompresor kapasitesini azaltir ve verimi
dusurdr.
Radyal Sizdirmazlik

Uyumlu kompresérlerde, yoriingesel hareket eden ve sabit spiral arasin-
daki temas sizdirmazlik mekanizmasi olarak kullanilr.

Ancak, radyal uyumlu kompresdrler, yeniyken, bitiin temas noktalarinda
esit derecede etkili bir sizdirmazliga sahip olamazlar.

Bu tasarimda, bitiin yizeylerdeki temasin esitlenmesi igin bir asinma
slresine ihtiyag vardir. Temas uyumu kaginilmaz kilar.

Kontrolll yériinge kompresérlerinde ise, bunun tersine, spiral kanat-
larinin sikihdini saglamak amaciyla spiral profilinin cok hassas olmasi
gerekir.

Eksenel Sizma

Radyal Sizma

Sekil 6. Radyal sizinti spiral kanatlarinin bitisik yan
ylzeyleri arasinda, eksenel sizinti ise kanat uglari ile

karsilik gelen spiralin tabani arasinda olur.

Bilgisayar kontrolli isleme aletleri mikron mertebesinde toleransla hassas ylizey geometrisi saglar (bir mikron 1x10-6 metre

ya da 0.000039 ing'dir).

Kanat yan ylzeyleri asla bir birine degmez. Toleranslar 6yle hassastir ki, ince bir yag tabakasi bosluklari doldurarak, eksenel
hareket eden spiralin slrtiinmesiz ve asinmasiz olarak hareketini saglayan kaygan bir ylzey olusturur.

Kontrolli y6riinge kavrami kanatlar arasinda mekanik temasa izin vermediginden uyum gerekli degildir ve kompresor spiral

seti mri boyunca sabit bir geometriyi korur.

Eksenel Sizdirmazlik

Uyumlu tasarimlar kanat uglar ile karsisindaki
taban plakasi arasindaki temasa dayanir. Isil
artisa ve asinmaya karsi tolerans saglamak
icin eksenel esneklik gerekir.

Bazi ureticiler sabit spirali yorliingesel spirale

Kars! Spiral Taban Palakasi

karsi yuklemek igin gaz basincini kullanirlar.

Kontrollli yoriinge kompresérleri yoriingesel
kanat uglari ile sabit taban plakasi arasindaki

v

\

dinamik temasi yiizer bir conta ile saglarlar.

Kanat ve ona karsilik gelen taban plakasi ara-

sinda yiizen sizdirmazlik elemanlarini kanat Ka”atuUCU
uclarina acilmis yivler tasir (Sekil 7). Acikhgi
Sogutucu gazin basinci, contalari, operasyon Yizer Ug

sirasindaki ideal dinamik temasi saglayacak
sekilde taban plakasina karsi ylkler.

Temas giicli azdir ve bu durum azaltilmis temas
yuzey alani ile birlikte sirtinme kayiplarini
6nemli 6lglide azaltirken verimliligi arttirir.

(1) Déner ikiz-vidal bir kompresérde sikistirma sirasinda
3 kagak yolu vardir:

R

1

Contasi
Kanat/

P,

Ug Contasi

Etrafindan Gaz

Kacagini Engelleyen
Yag tabakasi
Yiiksek Basing

\/\ Gaz Yukleri

Pompasi

a) Disi ve erkek loblarin birbirine gegtigi noktadan
eksenel,

b) Lob kenar ve yuvalarinin arasindan radyal,

¢) Rotor ucu ile yuvasinin arasindan.

Sekil 7. Kontrolli yériinge tasarimh spiral
kompresorler, kanat uglari (zerine agilmis yivler igine
yerlestirilmis ylzer contalar kullanir.
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YAPI VE OPERASYON

Spiral kompresorler tam hermetiktir. Spiral seti, kavrama, karsi agirlik, motor ve yataklari, silindir seklinde kaynakli celik bir gévde igine
yerlestirilmistir.

Hava kosullandirma ve sogutmada kullanilan spiral kompresorlerin cogu dikey konumlandiriimis, spiral gark setleri motor milinin Gst ucuna
monte edilmigtir (Sekil 8).

Degisik Ureticilerin spiral kompresoérleri arasinda yapisal farkliliklar olmasina karsin temel 6zellikler aynidir.

Asadidaki tanimlar, Carrier AquaSnap hava sogutmali sogutucularinda kullanilan "Performer®" kontrollii yoriinge spiral kompresérlerin
oOzelliklerini agiklamaktadir.

Govde

Performer spiral kompresor gévdesi, dikey konumlandirilmis, silindirik bir kaptir. Diigik ve ylksek basingli olmak zere iki uca ayrilmistir.
G6vdenin hacimce bilytik bir kismi sogutucunun emme basincinda galisir ve iginde motor, yag pompasi ve spiral cark setinin hareketli
pargalar bulunur.

Kompresériin sabit spiral garkinin lzerinde bulunan, géreceli olarak daha yuksek basingl kigiik bdlim, gaz titresim sesini ve titregimi
azaltarak desarj susturucu islevini yerine getirir.

Soguk sogutucu emme gazi, alt baglanti (zerinden genis emme bolimine girer. Gévde icinde gazin hizi 6nemli élgiide diiser ve bdylece
tagidigi yaglama maddesi ve az miktardaki sivi sogutucu gazdan ayrilir.

Performer spiral kompresoérlerde, emme gazinin tim{ motor (zerinden yukari, spiral cark setine dogru hareket eder. Sogutucu gaza
karismis olarak kompresore ulasan gok kiglik miktardaki yag, spiral cark kanatlarinin sizdirmazlhidini saglamaya yeterli olacak yaglanmayi
saglar. Sikistirimis gaz, gekvalf (izerinden yiksek basingl bolime geger ve bir basma baglantisi (izerinden kompresér gévdesini terk eder.
Govdenin alt kismi bir yag ve sivi deposu iglevini gorir.

Performer kompresorlerinin ylksek biriktirme kapasitesi, uzun borulu ve yliksek sogutucu yukleri gerektiren sistemlerde kullaniimasini
saglar.

Performer spiral kompresorlerde, motor mili (izerine agilan diyagonal kanal (zerinden tahrik edilen ve yataklara yaglama maddesi dagitan
santrifuj yag pompasi kullanilir (Sekil 9).

Basma gekvalfi — Ters donme korumasi

Sabit spiral cark Basma baglantisi

Goklu tirnakli

Basma menfezi baglanti kutusu

“Oldham” kavrama Yoriingesel spiral cark

Motor muhafazasi

Ust yatak, mil ve
karsi agirlik

%100 Emme E 4 _ ———— Emme baglantisi

gaz sogutmali,
muhafazali motor

Sabit taban plakasi ve
titresim emici grubu

Alt yatak
ve santriflj
yag pompasi

Sekil 8. Tam Hermetik Spiral Kompresér
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Motor ve Krank Mili
Kompresorii, tam hermetik, %100 emme gaz sogutmali, kafesli indiksiyon motoru tahrik eder. Emme gaz sogutmasi motoru sabit dlisik
sicaklikta tutarak émriini uzatir.

Motor ayni zamanda, kompresor kapatildigi zaman sivi sogutucunun, emme hatti izerinden, kompresére gegisine engel olur. Sivi sogutucu
kompresoriin gévdesinde kalir.

Kompresor calistirildigi zaman, sivi sogutucu spiral cark setinin sikistirma bolgesine ulagmadan 6nce motor (zerinden gegmek zorundadir.
Sivinin varligi, motor boyunca sogutucu gaz basing kaybini arttiri. Bu, motordan gelen 1si ile birlestiginde sivi sogutucunun spiral garka
ulasmadan 6énce buharlagmasina neden olur.

Emme gaz ile sogutma, ayni zamanda, harici sogutma ihtiyacini ortadan kaldirir.

Krank mili olarak da adlandirilan motor mili, motorun dénme hareketini, alt spiral carkin ydriingesel hareketine iletir. Krank mili,
kompresér mekanizmasini dengelemek igin gerekli olan kargi gugleri de tagir.

Motorun (st ve alt kisimlarinda yer alan yag-yaglamali yatak burglari krank milinin eksenini hizalar. Alt yatak daha az yiiklenirken,
sikistirma yukantn blylk bir kismini Ust yatak tasir.
Spiral Cark (Scroll)

Spiral garklar temel spiral bigiminde dokilmis karbon gelik pargalarinin tek tek islenmesiyle Uretilir. Birbirine es spiral carklar elde
edebilmek icin gerekli olan hassas ylzey geometrisi yiiksek hizli-bilgisayar kontrollli freze makinalar tarafindan saglanir. Gecikmesiz
dijital kontrolli modern metal isleme ekipmanlari, gereken kontur hassasiyetini yiiksek kalite ylizey perdahlama ile (artik piirliz Ra<0.7
um) birlikte saglar.

Hidrodinamik itme yatagi yoriingesel spiral carki destekler ve carklar arasindaki sikistinlmis gaz tarafindan uygulanan eksenel kuvvetlere
karsi koyar.

Dogru yatak tasarimi ve yaglama maddesi segimi mimkin olan en iyi kompresor veriminin elde edilmesinde énemli faktérlerdir.

involut yiiksekligi ve cap oranlarini da iceren spiral cark tasarimi her sogutucu icin optimize edilmistir. Spiral cark setinin geometrik oranlan
daha blylik kapasitelerdeki kompresérler igin sabit (yeknesak) bir bicimde giderek artar.

Ureticilerin daha bilyiik niteler icin arastirmalarini devam ettiriyor olmalarina karsin giiniimiizde tek spiral carkli kompresérler igin
pratikteki kapasite limiti 25 ton'dur.

Hareketli Spiral Yatak —

| =meli- Basma Baglantisi

Ust Yatak Spiral Gark Seti

Hareketli Cark Seti Yatad

Ust Yatak
Yataklara ve Spiral Cark
Setine Santrifij Glgle Yag Motor mili
Taglyan Diyagonal Kanal
Motor Mil / _——— Alt Yatak
] —?E—‘— Emme Baglantisi
Alt Yatak
Yag Haznesi

Yag Girisi —
Santrifij Yag Pompasi

Sekil 9. Dikey konumlamasi sayesinde genis bir yag haznesi islevini yerine
getiren gévde, Performer spiral kompresére mikemmel bir sivi iletme yetenegi
kazandirir
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Conta

Kontrolli ydriinge spiral kompresorlerinin contalar kanat uglarinda yer alir. Genel olarak kullanilan iki tir conta vardir. Birinci tasarimda,
bir ugtan diger uca uzanan coklu, dar, lamine gibi yanyana dizilmis ince metalik seritler kullanir (Sekil 10).

Ikinci tasarimda, kanat Gzerindeki yiv icine yerlestirilmis tek bir grafit eleman kullanr.

Her iki durumda da, sizdirmazlik elemani kanat (zerindeki yiv igerisinde ylizerek strekli dedisen basing ve sicaklik altinda sizdirmazligin
ayni etkinlikte olmasini saglar (Sekil 10).

Karsi Spiral Carkin
Taban Plakasi _\

Kanat Ug Acikligi \

[ 4

~—Tek Elemanli Grafit Ug Contasi
Coklu Serit Ug CONES'—»/ \— Basing yiiklenmis conta minimum siirtinmeli
ve sirekli dinamik kontak saglayacak sekilde
Kanat / yiv iginde hareket eder.
COKLU TEKLI
ELEMANLI ELEMANLI
TASARIM TASARIM

Sekil 10. Kontrolli yériinge spiral kompresérlerinde kullanilan kanat ug
contalari, kanat ucunun karsi spiral carkin tabani ile temas ettigi
noktalarda, uyumlu kompresérlere gére daha az temas ylizeyi ve daha az
sirtiinmeye sahiptir.

Kompresorin Korunmasi

Spiral kompresor korumasi kavramsal olarak ¢ok basittir ve 6teki kompresor tiplerindeki korumadan farkli degildir. Esas olarak, spiral
kompresor, asiri basing, asiri Isi artisi, ters donme ve kompresére sivi dolmasina karsi korunmalidir.

Carrier, spiral kompresor koruma Ozelliklerinin timini kompresér gdvdesinin yan kismindaki bir yuva igine yerlestirilmis olan Koruma
Modli'nde toplamistir.

Yiiksek Basin¢ Anahtar

Yiiksek basing anahtari UL standartlarina uygun kompresorlerin standart ekipmanidir. Hava sogutmali sogutucuda oldugu gibi goklu
sogutma devreli bir sistemde, yiiksek basinca karsi her devrenin ayri bir yilksek basing anahtari olmali, btln sistemin durdurulmasi igin
anahtarlar seri baglanmalidir.

Yiiksek Sicaklik Limit Anahtar
Kompresorl kendisine zarar verebilecek ylksek sicakliktan igeriye yerlestirilen isi sensorli korur.

Performer spiral kompresorlerde kompresériin igine yerlestiriimis olan sensér hem motor sicakligi hem de basma gaz sicakliindan
etkilenir. Sicaklik 104°C'a yiikselirse yiiksek sicaklik limit anahtarinin kompresori durdurur.

Basma Cekvalfi

Kompresorin disatim baglantisi izerine (kompresér gévdesinin Ust kismina yakin) monte edilen gekvalf durma sirasinda kompresoriin ters
donustine engel olur. Distan bagh cekvalf igten bagl cekvalfe oranla daha az basing diismesine sahiptir ve geri akisa karsi daha gelismis bir
koruma saglar.

Kompresor durdugunda, spiral carklar arasinda olusan yarim ay seklindeki cepler arasinda kalan yliksek basingli gaz emme tarafina dogru
geri kagar. Bu kompresoriin yiiksiiz olarak galismaya baslamasina neden olur ve kalkis akimini, torku ve mekanik gerilmeleri azaltir.

Karter Isitici

Sogutucu sivi hermetik spiral kompresorlerin yag haznesinde birikebilir. Kalkis sirasinda sivi sogutucunun kompresore girmesine engel
olmak igin dreticiler, geleneksel olarak, kompresér durdugunda devreye giren bir elektrikli isitici kullanirlar.

Isitici yag haznesini sivi sogutucuyu (yadi degil) kaynatmaya yetecek kadar isitir ve béylece kalkis sirasinda yalnizca sogutucu gaz bulunur.

Performer spiral kompresorlerde isitici gévdenin alt kisminda ve disariya monte edilir.
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Diger Kompres6r Koruma Yéntemleri

Kompreso6r koruma her zaman kompresoriin icinden saglanamayabilir. Carrier, glivenli ve giivenilir operasyonu saglamak icin i¢ koruyuculara
ek olarak harici koruyucular kullanir. Ornegin, AquaSnap hava sogutmali sogutucularda Spiral Koruma Modiilii'niin (SPM) icinde calisma
bilgilerini strekli olarak sogutucunun ana kontrol paneline ileten bir "iletisim" devre karti bulunur. Yaziim elemanlari asagidaki koruma
6zelliklerini saglar.

Tek - Faz Koruma. Sogutucu ana kontrol paneli cihaza giren (g faz giig kayna_§|n| stirekli olarak kontrol eder. Fazlardan birinin
kesilmesi halinde sogutucu kontrol sistemi giic kaynadini devre disi birakir. Ug fazli bir sistemde fazlardan birinin kesilmesi
kompresoriin ters donmesine neden olur.

Kalkis Koruma. Sogutucu kontrol sistemi SPM'den gelen bilgileri kullanarak kalkisin ilk bir kag saniyesinde kompresoriin emme ve
basma basincini kontrol eder. Kompresoriin basing farkini saglayamamasi (disatim basing artisinin 10 Psig'den az olmasi) ya da
basma basincinin diigmesi halinde kompresor durur.

Asir Kalkis. Sogutucu, tanimlanmis sogutulmus su sicakligi ayar degerini saglayincaya kadar kompresorii agip-kapatir. AquaSnap
sogutucu kontrol yazilimi, 6lG banti ayar dederi civarinda otomatik olarak arttirmak ya da azaltmak igin uyarlanir 6libant kullanir,
Bu, kompresériin bir saat iginde 12 kereden fazla devreye girmesine engel olur. Fazla kalkis motorun asiri 1sinmasina neden olur.

Kompresor GCalisma Parametreleri. Her kompresoriin siirekli ve glivenilir bir sekilde galismasi icin tanimlanmis, emme ve basma
basinglarinin (emme ve basma sicakliklari) kabul edilebilir bir kombinasyonundan olusan galisma parametreleri vardir. Kompresorin
kabul edilebilir parametrelerin disinda calismasi hasara neden olur. AquaSnap sogutucu kontrol sistemi, cihazin yazilimi iginde
programlanmis ve operasyon haritasi olarak adlandirilan parametrelere sahiptir. Sogutucu kontrol sistemi operasyon haritasi
vasitasl ile kompresorl kabul edilebilir parametreler cercevesinde agip-kapatir ve sogutucu devrenin genel performansini stirekli
olarak kontrol altinda tutar.

VERIM VE PERFORMANS
Kompresor verimi iki sekilde ifade edilir:

a) Kompresoriin tek basina termodinamik verimi,
b) Kompresériin bir sistem iginde galismasi durumdaki verimi.

Bunlardan birincisi kompresér tasarimcilari, ikincisi ise bina sahipleri ve hava kosullandirma tasarimcilari igin iyi birer dlglttiir. Kompresor
tasarimcilari, spiral kompresorleri degisik sogutucular igin tek baslarina verimlerini dikkate alarak istege gére hazirlayabilirler. Spiral
geometrisindeki dedisimler, gévde tasarimi, yag secimi ve dider ozellikler kompresor-sogutucu kombinasyonunu en uygun hale getirir.

Su sogutma grubu tasarimcilan tim sistemin verimine odaklanirlar. Carrier'in AquaSnap 30RB hava sogutmali su sogutma gruplari R-410A
ile caligir ve 9,6 - 9,9 Btu/hrW (1,25 - 1,21 kW/ton) arasinda degisen tam yiik EER degeri ve 13,5 - 14,0 Btu/hrW (0,89 - 0,86 kW/ton)
arasinda dedisen IPLV (Integrated Part Load Value- ARI 1998) degerine sahiptir.

Kiyaslanacak olursa, vidali kompresérlli su sogutma gruplar spiral kompresorlii olanlara gére daha iyi tam yiik verimine sahiptir. Ancak
spiral kompresorlii su sogutma gruplari ile elde edilen kismi yiik verimine erisemezler.

Tablo A'da ayni kosullarda calisan ve degisik tipte kompresorleri olan, birbirine yakin kapasitelerdeki su sogutma gruplarinin verimleri
karsilastiriimistir.

Tablo A. Su Sogutma Gruplarinin Verimlerinin Karsilagtinimasi

e . Tam Yiik, EER, Kismi Yiik, IPLV,
Komy Tipi Btu/saat.W Btu/saat.W
Spiral 9.6-9.9 13.5-14.0
Standart Donel Ikiz Vidah 9.6 - 9.8 12.5-13.3
Yiiksek Verim Donel Ikiz Vidali 10.0-10.5 12.7-13.8

Not. Tablodaki verimler Ekim 2004 itibari ile mevcut olan su sojutma gruplarina aittir.

Belirtiimig olan verim farklarinin bir kismi, coklu ve daha kiglk kompresorlere karsilik tek ve blylk bir sirglli ya da kalkar (lift) vanal
vidall kompresor ile kismi yik kontroliiniin dogasindan kaynaklanir.

Vidali kompresorin kapasitesi kompresoriin etkili rotor uzunluguna, emme giris ve basma cikis agizlarinin goéreceli konumuna baghdir.
Eder agizlar vidalarin birbirine tam zit uglarinda ise (ara agizlar olmayacak sekilde), kompres6r tam rotor uzunlugu kapasitesi ile caligir.
Kompresor rotor uzunlugunun ayarlanmasi en yaygin olarak uygulanan kapasite kontrol yéntemidir.

Kalkar vanalari etkili rotor uzunlugunu sinirli sayida gogalan basamaklar halinde ayarlar ve bir ya da her iki rotor yivleri boyunca belirli
yerlerdeki agiklari kapatir. Biitin vanalar kapandiginda, sodutucu gaz sabit emme agzi ile sabit basma agzi arasindaki normal sikistirma
hatti boyunda hareket eder ve kompresor tam kapasite caligir.

Birinci kalkar vananin agilmasi (emme agzi en yakin olan) etkili kanat uzunlugunu kisaltir ve agik vananin asagi akis noktasina kadar
kompresoriin galismasini geciktirir.

Sogutucu gaz kompresor gévdesi ile gozenekli kanatlar arasinda hapis olana kadar sikistirma baglamaz. Kompresor kapasitesi hangi ve
kag kalkar vananin agik olduguna bagldr.

Vidali kompresor kapasite kontroliinde kullanilan iki tip stirgili vana vardir. Kiglk kompresérlerde kullanilan birinci tip stirgili vana, sabit
agizlari, kalkar vanalarla hemen hemen ayni verimle agar ve kapatir.

Blylik makinalarda daha sik olarak kullanilan ikinci tip stirgiilii vanalar ise hem etkili rotor uzunlugu hem de basma agzi 6lglisti ve
konumunu teorik olarak sonsuz degisken aralikta ayarlar.

Her iki durumda da, siirgilii vana ayarlama yaparken, kompresor rotor uzunlugunu azaltan radyal acikliklar olusturur.
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Sirglli vanalar kalkar vanalardan biraz daha verimlidir. Ancak, her iki tip kapasite kontrolii bazi bakimdan verimsizdir. Ote yandan, bir
sistem iginde calisan gok kademeli spiral kompresérlerin kapasite kontrollne iliskin verimsizlikten séz edilemez.

Bir spiral kompresor calisirken sistem kapasitesi kademeli olarak artar. Kompresor durdugunda, sistem kapasitesi kademeli olarak dlser
ve bu kompresérle ilgili enerji akisi durur.

Tablo B'de Ug degisik tipte kompresore sahip birbirine benzer sistemlerin yiizde olarak yiik ve enerji kullanimlar karsilagtinimistir. Birinci
sistemde, kademeli kapasite kontrollii {i¢ spiral kompresor, ikinci ve Gglincl sistemlerde ise tek, ikiz vidali kompresorler vardir. Bunlardan
biri kapasite kontrolii icin kalkar vana, digeri ise siirgiilii vana ile donatiimistir. Spiral kompresériin tstiinligu agiktir. Ucte iki yikte, vidal
kompresor spiral kompresdrden % 9 - 27 arasinda, Ugte bir yikte vidall kompresor spiral kompesérden % 61 - 97 arasinda daha fazla enerji
kullanir.

Tablo B. Kompresor Performanslarinin Karsilagtinimasi

Nominal Kontrol KUg Spirfllli Tei(l, Ikilz xida"' Ka"Ikar Tek\,l IkizI \ﬁdall, Siitgi.ili.i
Kademeleri ompresorler anali Kompresor anali Kompresor
% Yk % Enerji % Yik % Enerji % Yk % Enerji
Tam 100 100 100 100 100 100
2/3 67 67 70 85 67 73
1/3 33 33 45 65 33 53
Not. Performans bilgileri Ekim 2004'te mevcut olan kompresérler igin ve ayni ¢alisma kosullarinda saglanmistir.
UYGULAMALAR
25 ton'a kadar degisen kapasitelerde (retilen spiral kompresorler birgok — -
sogutma ve hava kosullandirma uygulamasinda yer alrr. | | . t’.:_?‘
Spiral kompresorler "sogutma" kategorisinde biiyiik hacimli siit sogutma, |
arag nakliyesi, deniz konteynerleri ve bakkal teshir tezgahlarinda basari E ‘ \ilasnap j =
ile kullaniliyor. | - . 4
Konut ve hafif ticari hava kosullandirma, spiral kompresérlerin blylk bir " g .. i
basari ile kullanildigi ilk uygulamalardan biridir. | .
-
Bunu, ticari hava kosullandirma alanindaki gelismeler hizli bir sekilde iz- G J B i
ledi ve paket (Uniter) tip gati klima sistemleri, 1si pompalari, islem ve bi- .
na sogutmasl igin su sogutucular ve blytk ayrik (split) sistem yogusturma »

lnitelerinde, tasima ve otomotiv hava kosullandirmasinda spiral komp-

resrler verimli ve giivenilir bir sekilde kullaniimaya baslandi. Sekil 11. Carrier AquaSnap30RA hava sodutmall su

sogutma dnitesi, 9-55 ton

Spiral kompresérler ayrica sikistiriimis hava ve az yagl sikistirimis hava
servislerinde de yaygin olarak kullaniliyor.

Spiral kompresor kullanan su sogutuculari, 6nceleri 90 kW'tan az kapasi-
telerde kiglik Uniteler olarak Uretiliyordu.

Carrier 2002 yilinda Sekil 11'de gorilen AquaSnap 30RA hava sogutmali
spiral su sogutma dnitelerini tasarladi ve 190 kW kapasiteye kadar olan
modelleri Uretti.

Carrier Sekil 12'de gosterilen AquaSnap 30RB su sogutma grubunun (re-
timi ile birlikte hava sogutmali spiral kompresérlerin kapasite araligini
200 - 1000 kW'a tasidi. En kiglik cihaz iki sogutma devresi (biri 70 digeri
140 kW devre) (izerinde nominal 70 kW kapasiteli (i kompresdre sahiptir.

Kapasite araliginin diger ucunda bulunan 1000 kW kapasiteli su sogutma
grubu ise, (g esit kapasitedeki sogutma devresi (izerinde 12 nominal 90
kW kapasiteli kompresore sahiptir.

Sekil 12. Carrier AquaSnap30RB hava sogutmall su

Model 30RB'nin biitlin tipleri en az iki bagimsiz sogutma devresine sahiptir sodutma grubu, 200-1000 kW

ve her devredeki maksimum kompresor sayisi dorttir.

Verilen bir devredeki kompresorlerin biyUkltkleri Sekil 13'de g6sterildigi
gibi gruplandinilabilir (Ornek 35 kW kompresdriin 45 kW kompresér ile
eslestirilmesi).

GUVENIRLIK

Spiral kompresorlerin hava kosullandirma uygulamalarinda basarili bir
tarihgesi vardir. Bu kompresorler gok hizli bir kabul gérdi ve gectigimiz
20 yIl igerisinde milyonlara varan bir talep olusturdu.

Bu siire igerisinde, spiral kompresérler glivenirliklerini kanitladi ve diger
teknolojiler kadar ya da daha iyi olduklarini gosterdi.

Piyasaya strllmelerinden bu yana diinya genelinde milyonlarca spiral
kompresor gida ve market sogutma, arag nakliyesi, deniz yolu kon-
teynerleri, konut ve hafif ticari hava kosullandirma alanlarinda basari ile
hizmet veriyor.

Sekil 13. Ortak sogutucu devre (izerine birlikte
borulanmis spiral kompresérler



Saj

Carrier, spiral kompresorleri kendi tarihi iginde belirgin bir yere tasidi. Stirekli aragtirma ve geligtirme calismalari sonucu 90 kW'a
ulasan kapasitede paket (lniter) cihazlar Uretildi. Iki, Gc ve dort kompresérden olusan kompresor setleri, spiral kompresérlerin 1050
kW'a varan kapasitedeki su sogutma gruplarinda kullaniimasini olanakli hale getirdi.

Spiral kompresorler birgok belirgin ve cazip ozelliklere sahiptir. Spiral kompresorler verimli, sessiz ve givenilirdir. Ancak, diger
teknolojilerle karsilastinimadigi siirece sahip olduklari 6zellikler avantaj ya da dezavantaj olarak séz edilemez.

Bu nedenle, Tablo C'de spiral kompresérlerin avantaj ve dezavantajlari donel ikiz vidali kompresorler ile karsilastirilarak 6zetlenmistir.

Tablo C. Avantaj ve Dezavantajlarin Karsilastinlmasi

. " DONER, IKIZ - VIDALI
SPIRAL KOMPRESORLER KOMPRESORLER
Mikemmel bireysel tam yuk ve kismi yik [Mikemmel bireysel tam yilk ve kismi
verimi yuk verimi
Ortak bir sogutucu devre tzerindeki goklu
kompresoérlerle galisan su sogutma gruplari|Cok az sayida hareketli parga (Kapasite
kapasite kontrolli tek blyik vidali kontrol yontemine bagli olarak ya da
kompresorlii su sogutma gruplarina oranla |daha fazla)
daha iyi kismi yiik verimi (IPLV) saglar.
Cok az sayida hareketli parca (Uig) Kanitlanmis givenirlik
5 Kanitlanmis glvenirlik Cok az titresim
= Coklu sogutma devrelerinden olusan su
< sogutma gruplarinda bir kompresoriin ariza|Minimum ve maksimum ykler arasinda
E yapmasi halinde kapasitede diisme olur degisken kapasite kontrol(i
§ ancak grubun calismasi sirer.
< Cok sessiz calisma Kesintisiz calisma
Cok az titresim
Hemen hemen hig titresimsiz kesintisiz
sikistirma calismasi
Hassas isleme sayesinde kanatlarda ince
bir yag tabakasi ile sizdirmazligin
sadlanmasi
Uyumlu olmayan (spiral garklar arasinda
temas olmamasi) tasarim sayesinde gok az
surtinme ve buna badli verim artisi
Kompresor onarim amaci ile galisma Spiral kompresorlere oranla yliksek
E sahasinda demonte edilemez. qurdltl seviyesi
- e Kompresor béltmlerinin sizdirmazliginin
) Coklu kompresorlt sistemlerde artan o - o -
< . N saglanmasi igin yag tasmasina ihtiyag
- kapasite kontroli
F-4 duyulmasi
< Yag ayiristiricl ve egzost susturucu
2 gerekliligi
m Tek bir kompresori olan su sogutma
o grubunda kompresorin ariza yapmasi
halinde sodutmanin yapilamamasi
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