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Sogutma kompresor yaglarinin en onemli amaci
sogutma sistemlerinin glivenligini saglamak

ve sistem performansini artirmaktir. Sogutma
sisteminde yagin, hareket eden pargalar arasinda
strtinmeyi ve asinmayi azaltmak, sikistirilan gazin
kompresor muhafazasina kagisini engellemek,
surtiinme sonucu ortaya ¢ikan isiyr uzaklastirmak
gibi temel gorevleri bulunmaktadir. Sogutma
kompresor yaglari, bu amaclarinin yani sira

sistem igin uygun yag secilmesi durumunda ener;ji
verimliliginin artinlmasina da katki saglarlar. Ener;ji
kaynaklarinin hizla azalmasi ve enerji maliyetlerinin
artmasi, birok sirketin enerji ile ilgili stratejilerini
yenilemesine neden olmaktadir. Ener;ji tiiketimi
glnumuzin en onemli kiresel problemlerinden bir
tanesidir. Sogutma sistemlerinde yer alan sogutma
kompresorleri gibi cok yaygin kullanima sahip
urdnlerde enerji titketiminin azaltilmasinin global
olcekte saglayacagi fayda oldukga bivyiiktdr.

Sogutma sistemlerinin dogru calismasi ve istenen
verimlilik degerlerine ulasilabilmesi icin tim sogutma
sistemi bilesenlerinin uyum igerisinde calismasi
onem arzetmektedir. Bu sebeple sistem tasarimi
yapilirken sogutma kompresor yagi seciminin

de verimlilik agisindan onemli bir parametre

oldugu mutlaka goz oninde bulundurulmalidir.

Anahtar Kelimeler: Sogutma kompreséri,
sogutucu gaz, yaglayici, enerji verimliligi

ABSTRACT

The most important purpose of refrigeration
compressor oils is to ensure the safety of cooling
systems and increase system performance. In the
cooling system, oil has basic functions such as
reducing friction and wear between moving parts,
preventing the escape of the compressed gas into
the compressor housing, and removing the heat
generated by friction. In addition to these purposes,
refrigeration compressor oils also contribute to
enhancing energy efficiency if the appropriate oil

is selected for the system. The rapid decrease in
energy resources and the increase in energy costs
lead to to renew energy-related strategies of many
companies. Energy consumption is one of the most
significant global problems in these days. One way

to decline energy consumption of commonly used
cooling compressor like refrigeration compressors is
application of compressor oil in the system, therefore,
benefits of oil would be considerable in global scale.

It is essential that all cooling system components
work in harmony in order to work correctly and to
achieve the desired efficiency values. For this reason,
while designing the system, it should be taken into
account that the selection of cooling compressor oil
is an important parameter in terms of efficiency.

Keywords: Cooling compressor, refrigerant,
lubricant, energy efficiency

1.SOGUTMA SiSTEMLERIi VE YAGLAMA

Kompresorler, havayi veya diger gazlari atmosfer
basincindan daha yiiksek basinglara sikistirmak

icin kullanilan cihazlardir. Sogutma kompresaorinin
sistemdeki grevi ise; buharlastirici ve sogutucudaki
st ile yuikli sogutucu akiskani buradan uzaklastirmak
ve boylece arkadan gelen isi yliklenmemis akiskana
yer temin ederek akisin surekliligini saglamaktir. Buhar
haldeki sogutucu akiskanin basincini kondanserdeki
yogusma sicakliginin karsiti olan seviyeye ¢ikarmaktir.

Calisma prensibi ve kullanim alanlarina gére farkli
tiplerde sogutma kompresdrleri bulunmaktadir:

Pistonlu Sogutma Kompresorleri: Pistonlarin
silindir icerisindeki dogrusal hareketi ile plate
Uzerindeki subaplar agma kapama yaparak
sogutucu akiskani evaporatorden cekip
kondensere sikistirlmis kizgin buhar olarak
ileten kompresorlerdir. Gemilerde genellikle, tek
veya ¢ift pistonlu dik kompresorler kullanilir.

Hermetik Pistonlu Sogutma Kompresorleri: Kapall,

kaynakli kabin icerisinde, disaridan bakildiginda -5
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tdpu andiran bir gorintiye sahip kompresorlerdir.
Bu tip kompresorler ev tipi sogutucularda, kiguk
tip ticari sogutucu ve dondurucularda kullanilir.

Yari Hermetik Pistonlu Sogutma Kompresarleri:
Yari hermetik pistonlu sogutma kompresorleri
sizdirmaz contalar kullanilmis, yari kapal, elektrik
motoru ve mekanik aksami tamir icin sokdlebilen
kompresorlerdir. Soguk depolar ve market
reyonlari gibi byUk ticari tesislerde kullanilir.

Hermetik Scroll Sogutma Kompresarleri: Tam kapali
kompresorler olup, uygun guicte elektrik motorunun

tahrik mili Gizerinde salyangoza benzer diizenek surekli

ayni yonde dairesel hareket ile sogutucu akiskanin
emme ve sikistirma islemini yapan kompresorlerdi.
Oldukca yeni bir kompresor tipi olup daha cok kiguk
tip split iklimlendirme cihazlarinda kullanilir.

Tiirbinli Tip (Santrifiij) Kompresorler: Acik
ve varl hermetik tipleri mevcuttur ve soguk
su uretirler. Bu tip kompresor genellikle
biyuk klima santrallerinde kullanilr.

Rotary Kompresorlerler: Rotary sogutma
kompresord, tam kapali hermetik
tasarima sahiptir. Kiiglik hacimli ve sessiz
kompresorlerdir. Klimada kullanilir.

Vidal Kompresorler: Elektrik motoru tahrik
miline bagli, birbirine ge¢mis birden fazla sonsuz
dislinin senkronize halde donmesi sirasinda
disliler arasinda sogutucu akiskan emme

basma islemi devam eder. Semi Hermetik

(yari kapal) tasarima sahiptir. Genellikle biiyiik
kapasiteli sistemlerde tercih edilmektedir.

Sogutma sistemlerinde kompresorun krank,
biyel ve perno gibi hareketli parcalarini yaglamak
ve asinmadan kaynaklanan isiy distrerek
kompresor performansini ve 0mriind artirmak
amaci ile kompresor yaglari kullaniimaktadir.
Kompresor yaglari asinma onleme ozelliklerinin
yanisira, sogutma hattindaki ve baglantilardaki
plastik parcalar koruyarak sizan sogutucu
madde miktarini azaltmak islevi de gortirler.

Sogutma kompresorlerinde yaglama, carpmali tiir
ve pompali olmak tzere birbirine gore cok farkl iki
ayri tir ve yéntem altinda gerceklestirilebilmektedir.
DisUk devirli sogutma kompresdrlerinde genellikle
carpmal tir yaglama uygulanmaktadir. Bu tur
kompresdrlerde yaglama, biyel blyiik ucuna
baglanmis 6zel kepceciklerin kompresér karterinde

sogutma

mevcut yaglama yagina carpmasi ile, krank mili
ana yataklari ile biyel buytk ucu yataklarinin ve
biyel kiiclik ucu yatak ve pernosu ile, silindir ve
piston ¢eperlerinin yaglanmasi sonucu gergeklesir.
Yiiksek devirli sogutma kompresdrlerinde ise
yaglama, pompal tir, yaglamadir. Pompali

tlr yaglamada, kompresor karterinde mevcut
yaglama yag, yag pompasi ile emilerek, krank
milinde, biyel kollarinda ve tim yataklarda mevcut
kanalciklardan tim surtiinen elemanlara pompalanir
ve boylece yaglama olayi gerceklesmis olur.

2.S0GUTMA KOMPRESORLERINDE YAGIN ONEMI

Sogutma kompresor yaginin amaci kompresorin
krank, biyel ve perno gibi hareketli parcalarini
yaglamak ve asinmadan kaynaklanan isiyi en aza
indirgemektir. Yag ayni zamanda, sogutma hattindaki
ve baglantilardaki plastik parcalari koruyarak sizan
sogutucu madde miktarini da azaltmaktadir.

Sogutma Kompresdrlerinde yagin
temel gorevlerini ozetlersek;

=Hareket eden kompresor parcalari arasinda
surtlinmeyi ve asinmayi en aza indirgemek,
»Sizdirmazlig saglamak,

«Sirtiinme sonucu ortaya cikan isiyi azaltmak,
»Sogutucu olarak yardimci olmak, karterde
Isinan parcalarin isisini uzaklastirmak,
=Kompresodrde donel elemanlarda

meydana gelen sesi azaltmak,

rYaglama yaginin bir kismi yogusturucu

ve buharlastiriciya gidecegi icin diisik

sicaklikta bile akiskan olmak,

slyi bir 11 gegisi saglamak ve kompresore

hizli dénebilmesi icin akiskanla

karisma 6zelligini strdiirmek,

»Sogutma sistemlerinde yer alan kilcal boru veya
genlesme vanalarinda tikanmaya yol agmamak,
=Kimyasal olarak kararli olmak,

=Kompresoriin 6mri boyunca ayni performansta
calisabilmesi (uzun omiirli olmak).

Diger yandan bu gorevleri yerine getirebilmek igin
kompresor yaginin sahip olmasi gerekli ozellikler;

=Dislik sicaklikta akiskan olmaldir.

»Yiksek sicakliklarda kararli halde kalmalidir.
»Sogutucuyla, metallerle, motor izolasyonuyla,
(hermetik kompresdrlerde kullanildiginda) havayla ve
diger kirleticilerle kimyasal reaksiyona girmemelidir.
=Beklenen galisma kosullarinda karbonlasmamalidir.
=Karsilanmasi gereken disik calisma sicakliklarina
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maruz kaldiginda mum tortusu birakmamalidir.
»Kompresorde kullanilan sogutucu
gaz ile uyumlu olmaldr.

Kimyasal icerik ve teknik dzellik karsilastirmasi
yapildiginda pek cok farkli evsafta Sogutma
Kompresor yagi bulunmaktadir. Dogru sistem

icin dogru icerik ve ozelliklere sahip yag secimi

cok onemlidir. Sogutma cevriminde diizgtin yag
dolasimini saglamak i¢in kompresér yaginin,
konulacagi kompresdriin bitin calisma kosullarinda
basinca ve sicakliga direncli olmasi gerekmektedir.
Bu noktada hangi tir yagin ne gibi ozellikleri vardir,
olumlu ve olumsuz yonleri nedir bilmek gerekmekte
ve dogru yag segimi yaparken uzman ve deneyimli
kisilerden destek alinmasi dnem arzetmektedir.

Sogutma sistemlerinde yag, kompresor
muhafazasinda bulunmaktadir. Sogutma islemi
sirasinda, kompresor muhafazasinda bulunan
yagin bir kismi sogutucu akiskanla birlikte sogutma
sistemine tasinmaktadir. Tasinan yagin bir kismi
yogusturucu unitesinde bir kismi ise sogutucu
akiskan icinde ¢6ziinmds olarak bulunmaktadir.
Yeterli onlemler alinmadigl durumlarda sogutma
sistemi iginde farkli yerlerde biriken yaglar zamanla

sogutma

kompresorin yagsiz kalmasina ve sogutma sisteminin
omrunun kisalmasina neden olabilmektedir.
Bununla birlikte kompres6r ¢alismasi esnasinda

yag icinde ¢ozlinen sogutucu gaz nedeniyle
kompresor yaginin viskozitesi dismekte, olusan

yag filmi koparak yiik tasima kapasitesinin ve
asinma onleme kabiliyetinin dlismesine sebep
olmaktadir. Bu sebepler ile sogutma kompresdriinde
kullanilan yag ile sogutma sistemindeki sogutucu
akiskanin uyumu yani sisteme ve sogutucu

gaza uyumlu yaglayici secimi cok onemlidir.

Sogutucu akiskanlar, sogutma mekanizmalarinda
1st alisverisinde yer alan maddelerdir. Bu akiskanlar
dislk sicaklikta evaporatordeki buharlasma
isleminde 1si alir ve daha yiiksek sicaklik ve
basincta yogusma sirasinda isiyi geri aktarr.

Uzun yillar boyunca sogutucu olarak farkl tlirde
bilesikler kullanilmistir. Endistrinin gelisimi, daha
iyi termodinamik ve servis parametrelerine sahip
sogutucu akiskanin kullaniimasina neden olmustur.

Dogal ve sentetik sogutucu akiskanlarla
ilgili siniflandirma ve terminoloji semasi
Tablo 1'de paylasiimistir [8].

Tablo 1. Sogutkanlarin Siniflandirmasi

‘ SOGUTKANLAR |
‘ Tek Bilesenli ‘ | CokBilegenli |
\’/—/]\ \J/—/I\ Yai/m .
Dogal Sentetik Azetropik Azetropik Zeotropik
(AZEO) (zEO)
(NEARM)
R502 R402C R401A
R717 (NH3)-Amonyak CFC HCFC HFC R507 R403B R401B
R290 (C3H8)-Propan R11 R22 R134a R508 R404A R401C
R600a(C3H10)-izobliten R12 R23 R32 R509 R406A R402A
R744(C02)-Karbondioksit R13 R24 R25 R410B R407A R407C
R718(H20)-Su R113 R142b R143a R407B R407B
R729-Hava R114 R152a R408A R409A
R115 R227 R410A

GlnldmUzde sogutma sistemlerindeki kompresdrlerde
yaygin olarak kullanilan yag cesitleri; mineral

yaglar, alkalibenzen ve sentetik yaglayicilardir.
Kompresorlerde kullanilan yaglardan mineral olanlari
sicaklik ve basing toleransi agisindan disuiktdr.
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Mineral Yag iceren Yaglayicilar: Daha cok
CFC ve HCFC sogutkan kullanan sogutma
sistemleri icin uygundur. Genelde R11, R 22,
R1343,R600, R 717 vb. sogutucu akiskanli
kompresorlerde kullanilabilen yaglardir.

-
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Sentetik Kompresor Yaglan: Alkalibenzen,
polialfaclefin (PAO), polyolester (POE), Polialkilen
glikol (PAG) vb.yaglari iceren yaglayicilardir. Genelde
R134a, R 4043, R4073, R407b, R407¢, R 4103,
R600, R 717 vb. sogutucu akiskanl sogutma
kompresorlerinde kullanima uygundurlar [1] [2] [7].

HFC sogutucu akiskanlardan R134a, R125,
R143a ve R32 olanlar sinirl karisabilirlik ve
mineral yaglarda dusuk ¢6zinurlige sahiptirler.
Bu sogutucu akiskanlar sentetik yaglayicilarda
daha yuksek ¢oztinurlige sahiptirler ve daha
az faz ayrilmasi egilimi gosterirler [7].

Mineral Bazli Kompresor Yaglari: Mineral olarak
adlandirdigimiz, rafinerlerde, vakum distilasyonuyla
elde edilen, bilahare solvent icindeki asfaltik
urdnlerle, kiikirt, azot bilesikleri gibi istenmeyen agir
bilesiklerin aritildigI ve son olarak da 800 atmosfer
basing altinda, gene solvent yardimiyla icindeki
mumsu bilesiklerin %85 oraninda arindirildig| petrol
turevi yaglardir. Bu yaglar amonyakli sogutma
komresarlerinde ve R-22 freon gazi kullanan vidali
ve pistonlu kompresorlerde kullaniimaktadir. Florin
hidrokarbon sogutuculari (R12, R22, R502 gibi) ve
amonyak kullanan sogutma Uniteleri icin de uygundur.

AB Bazl Kompresor Yaglari: Alkil benzen esasli
sentetik sogutma kompresdr yaglaridir. Ozellikle
sogutma gazi olarak Amonyak ve HCFC'nin kullanildig)
sistemler icin tavsiye edilmektedir. Acik, yari acik

ve hermetik tipteki sogutucu kompresdrlerde ticari,
endustriyel ve bireysel kullanim icin uygundur.

Vidal ve pistonlu tipte kompresorlerde kullanilabilir.
Ozellikle amonyakli (R717) sistemlerde yiiksek
sicakliklarda ve dustik sicakliklarinda kullanilabilirler.
PAB bazli kompresor yaglar ise Polialkilbenzen
olarak adlandirilan tam sentetik yaglayiciiceren
kompresor yaglardir. Bunlar daha ziyade -45

ve Uzeri ¢ok yuksek sogutma derecelerinde
kullanilmaktadir. Bu yaglar madeni yaglarlarla
karsilastirildiklarinda conta uyumlulugu ve elektriksel
yalitim 6zellikleri bulunmaktadir. Bu yaglayicilarin
sinirl kanisabilirlikleri nedeniyle POE'ler veya

PAG'ler ile etkili bir sekilde rekabet edemezler [71].

POE Bazli Kompresor Yaglari: Poliol esterler

ile formiile edilmis gelismis sentetik sogutucu
kompresor yaglandir. R134A, R23, R404A, R407C,
R507 ve diger HFC karisimlari ile ¢alisan her trlG
uygulamada acik, yari acik ve hermetik kompresorler
icin onerilmektedir. R134a/R1234yf sogutucu madde
ve elektrikli klima kompresdrlerini kullanan (hibrit,
start/stop, elektrikli) arag klima sistemleri icin 6zel

sogutma

POE (polyester) klima kompresori yagi olarak da
kullanilirlar. Poliol ester (POE) yaglayicilar, biyolojik
olarak pargalanabilmektedir. Agirlikli olarak ev ici ve
ticari sogutucu sistemlerinde kullaniimaktadirlar.
Mineral yaglarla karistirilabilirler, Ayrica, PAG'lardan
daha az higroskopiktirler. Yiksek sicakliklarda

nem adsorbe ederler. Ester, alkoller ve asitler
olusturmak Gzere (tersinir sekilde) parcalanarak
erken sistem arizasina neden olabilirler. Otomotiv
endustrisi icin tavsiye edilmezler ¢linkl otomotivde
kullanilan elastomerlerle uyumlu degillerdir.
Sogutucu akiskan sisteminde bulunan bircok kirlilik,
sistemden kir tasinmasina neden olur. Bu kilcal
borularin tikanmasina neden olabilmektedir [7].

PAG Bazli Kompresor Yaglari: Polialkilen glikol

bazl tam sentetik, higroskopik yaglardir. Farkli
viskozitelerle, bircok arag ve kompresor Ureticisi
tarafindan R134a sogutucu akiskanl klima
sistemlerinde kullanilmaktadir. R134a sogutucu
maddeyle iyi bir sekilde karistirilabilmektedir ve

cogu binek arac ve ticari arag klima sisteminin
yaglanmasi icin uygundur. PAG yaglarin dezavantajj,
higroskopik olmalaridir, yani cevre havasindaki

nemi cekmeleri ve kendilerine baglamalaridir.

Klima sistemindeki nem iceriginin fazla olmasi,
asitlerin ve korozyon olusumuna katkida bulunur.

Bu tur yaglar daha zor kosullar icin Gretilmis Grinlerdir.
Ozellikle sikistirma basmglarl ve sogutma dereceleri
yuksek kompresorlerde kullanihir. HEC'lerle birlikte
kullanildiklarinda mineral yaglara gore daha avantaj
sunmaktadirlar. Yiksek basing ve sicakliklarda gaz
halindeki sogutucu akiskan icinde disik ¢ozinirlige
sahiptirler ve mikemmel yaglama saglarlar.
Otomotiv iklimlendirme sistemlerinde cogu
elastomer ile uyumlu olduklari icin tercih edilirler. Bu
yaglayicilar cok higroskopik olmasi sebebi ile diistik
dielektrik ariza voltajlari olusturmaktadirlar. Bu da
sizdirmaz elektrik motorlarina sahip sistemlerde
sorun olusturabilmektedir. PAG tarafindan emilen

su serbest degildir ancak guiclu bir sekilde bagli bir
hidrasyon olarak bulunur; bu nedenle, serbest sudan
kaynaklanan korozyon ve kristalesme olusumu
otomotiv sistemlerinde bir sorun olusturmaktadir [7].

PAO Bazli Kompresor Yaglari: Polialfaclefin bazli
yaglar higroskopik degildir. Yani diger yaglarin aksine,
cevre havasindan nem ¢ekmez. Boylece, PAO yaglarin
kullaniimasi sayesinde, bilesenlerin buzlanmasi veya
asitlerin olusumu gibi nem problemlerinin 6nlenmesi
mumkundir. Alternatif olarak, farkh PAG yaglarin
yerine kullanilabilir. Vidal kompresorler, tek ve cok
kademeli tiim pistonlu ve santrifijli kompresb’rlerde
kullanilmak tizere tavsiye edilirler. PAO yaglar diger
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yaglarla belirli bir dereceye kadar karisir, bununla
birlikte "dinlenme durumunda” iken onlardan tekrar
ayrilir ve bu nedenle kalici bir baglanti olusturmaz. Bu
sayede, yaglarin gerekli viskozitesinin korunmasi ve
genel viskozitede bir degisiklik olmamasi saglanir.
PAO yaglar depolama kararlilig), geleneksel

sogutma

yaglara gore ¢ok daha yiiksektir.

PAO yag R134a sogutucu madde igin, kismen
R1234yf sogutucu madde ve diger sogutucu
maddeler i¢in uygundur. Alternatif olarak, R134a
icin sunulan farkli PAG yaglarin yerine kullanilabilir.

Tablo 2.Sogutma Kompresor Yaglari ve Karsilastiriimas [6]

Baeliider Parafinik | Naftenik | Polialfaolefin | Alkil Benzen 2;::::""9" :’:(')‘S' Ester

Mineral Yag | Mineral Yag | (PAO) (AB)

(PAG)

Kimyasal
Stabilite 3 3 > “ 3 3
Termal
Stabilite 3 3 “ “ 3 “
Ucguculuk 3 2 5 3 3 5
Diisiik
Sicaklikta 1 3 4 3 3 4
Akiskanhk
Viskozite-
Sicaklik 3 2 3 2 3 “
Hidrolitik
Stabilite & b > 3 3 2

5: Miikemmel 4: Cok lyi 3:lyi 2: Orta 1: Zayif

Sogutma kompresor yaglarinda kullanilan baz
yag ve soguyucu/yag uyumu disinda 6nem
arzeden teknik dzellikler ise sunlardir:

sKinematik Viskozite
sParlama noktasi
sAkma noktasi
=Korozyon Onleme
=Oksidasyon Direnci
«Kopurme Egilimi

Kinematik Viskozite: Yercekimi altinda bir sivinin
akisa gosterdigi direngtir. Yaglayicilik fonksiyonu
disundldiginde en 6nemli parametre kuskusuz yag
viskozitesi olmaktadir. Yaglama yaginin viskozitesi
sogutucu akiskanin cinsine ve kompresorin

tipine uygun olarak segilir. Kompresdr yaginin
viskozitesinin kompresorin performansini
disUrecek diizeyde olmamasi, kompresor mekanik
kaybinin azaltiimasi amacyla; kullanilan yaglarin
olabildigince disik viskoziteye sahip olmasi tercih
edilir. Sogutma kompresoru yaglarinda enerji
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verimliligini etkileyen parametrelerin basinda
viskozite gelmektedir. Viskozitenin diistik olmasi
verim artisini da beraberinde getirmektedir.
Viskozite ile iliskili diger bir parametre Viskozite
indeksi (V1) dir. Yagin kullanimi sirasinda
sicak/soguk gegislerde viskozitenin degisiminin
minimum diizeyde olabilmesi yiiksek VI'a sahip

yag secimi ile mimkundur. Ayrica yiksek VI sahip
yaglar yiksek ve disuk sicakliklarda daha iyi asinma
onleme ve sirtiinme onleme performansi saglarlar.

Akma Noktasi: Yagin akabilecegi en diistk sicakliktir.
Dislk bir akma noktasi, sistemin tasarim calisma
kosullarinda, yagin sistemde erisilen en disik
sicakliklarda donmayacaginin bir gdstergesidir.
Kompres6r yaginin akma noktasinin distik

olmasi, calisma sicakhiginda donmayi engeller

ve akiskanhgini korur. Yagin sogutucu gaz ile
karsilasmasi halinde uyumlu ¢alismasini saglar.

Parlama Noktas:: Bir tutusturma kaynag;
oldugunda, yag buharinin tutusacagi en diistk -
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sicakliktir. Sogutma kompresorlerinde kullanilan
yagin guvenlik sebebiyle parlama noktasi yiksek
olmalidir. Sogutma kompresor yaglar, sogutucu
sistemlerinde yangin tehlikesi teskil etmese de diistik
parlama noktasina sahip yaglar tercih edilmez.

Korozyon Onleme Ozelligi: Kompresdr yaginin
kompresor icinde bulunan mangan-fosfat,
altiminyum, bakir vb. metaller tizerinde korozif
etkisinin bulunmamasi gerekir. Bu sebeple yag
iceriginin kompresor metalleri ile uyumlu olmasi ve
yaglayici formilasyonunun korozyon onleyici icerige
sahip olmasi beklenir. Kompresor yaginda kullanimla
birlikte olusabilecek yag asitleri de kompresoér iginde
bulunan farkl malzemeler Gizerinde korozyona sebep
olabilmektedir. Bu sebeple kompresor yagi icerigindeki
korozyon inhibitorlerinin metal ve alasimlarini, metal
ylzeylerde film olusturarak yaglardaki asit artiklarinin
kimyasal etkilerinden koruyabilmesi istenir.

Oksidasyon Direnci: Oksidasyon kisaca yagin
camurlasmaya baslamasi anlamina gelir. Oksidasyon
reaksiyonlari, ekzotermik ve ok karisik reaksiyonlar
dizisidir. Yagin oksitlenmesi sonucu genellikle
viskozitesi artmakta, yagin icerisinde asidik artiklar
ve karbonlu maddeler olusabilmektedir. Bu birikintiler
yuzeyde bir yalitkanlk meydana getirdiklerinden
yuzeylerde sicakhgin artmasina sebep olabilmektedir.
Bu etki de kompresar parcalarinin gorevlerini

tam olarak yerine getirmesine engel olusturarak
cesitli arizalara yol agabileceginden performans
disecektir. Ancak bir yagin oksidasyon direnci ne
kadar artarsa, yaglama kalitesi o kadar artar [6].

Kopiirme Egilimi: Kompresdriin ilk calismasi
esnasinda krank milinin donmesi ile kopik
olusabilmektedir. Kompresor yaginda kopuk
olusmasi yaglama performansini azaltacagindan
kopuk olusumu énlenmesi gereken bir
parametredir. Sogutma kompresor yaginda olusan
kopuik kompresor isleyisinde bazi problemlere
sebep olmaktadir. Kompresor yaginda olusan
kopuklenme yagda kabarciklar olusmasina neden
olur bu durum yagin istenilen sekilde kompresér
parcalarinin yaglanmasina engel olur. Yagdaki
kopulrme ylzlnden yasanan bu olumsuzluklar bir
sogutma kompresor performansina ve verimliligine
zarar vererek ciddi hasarina neden olabilir.

3.50GUTMA SiSTEMLERINDE ENER)i VERIMLILIG
Dogal enerji kaynaklari kullaniminin, harcanan ener;ji

miktarinin artmasina bagli olarak hizla artmasi,
buna bagli olarak gevresel etkilerin gozle gordlir ve

sogutma

hayati etkiler konumda one ¢ikmasi enerji kullanimi
konusunda yeni yaklasimlarin olusturulmasi

ihtiyacini da beraberinde getirmektedir. Bu kapsamda
ozellikle enerji verimliligi konusu, kiresel dlcekte

mal ve hizmet alimlarinda karar verme stireclerinde
dnemli bir etken olmus ve ayni &l¢lide yasal
dizenlemelerde de yer bulmaya baslamistir.

Cok farkl tanimlari olmakla birlikte enerji verimliligi;

=Enerji girdisinin dretim i¢indeki payinin
azaltilmasi, ayni Gretimin daha az ener;ji tiketilerek
gerceklestirilmesi (ABD Enerji Bakanligi tanimi) ya da

«Tiketilen enerji miktarinin, Gretimdeki miktar ve
kaliteyi distrmeden iktisadi kalkinmay ve sosyal
refahi engellemeden en aza indirilmesi (EIE tanimi)

seklinde ifade edilmektedir.

GUntmuzde sogutma sistemlerinin giderek artan
kullanimi ile birlikte bu sistemlerde enerji verimliliginin
artinlmasina yonelik calismalar da 6nem kazanmustir.

Bir sogutucunun ne kadar verimli oldugunu
anlamak icin performans katsayisi COP ve
elektrik verimliligi EER (Energy Efficiency Ratio)
degerleri gosterge olarak kullanilmaktadir.
Sogutma sistemlerinin enerji verimliligini ifade
etmekte kullanilan en yaygin 6l¢i COP degeridir.

»COP sistemin sogutma kapasitesinin kompresorin
kullandigi elektrik giictine oranidir. Yiksek COP
degerini saglayabilen kompresorler esit sogutma
kapasitesi icin daha az elektrik tiiketmektedir.

Bu ylzden, diger 6zellikleri ve faktorleri esit

olan sogutucular arasindan, en yiksek COP'a

sahip olan sogutucu secilmektedir.

»EER, Enerji verimlilik orani bir sogutma
cihazinda evaporatorde elde edilen sogutma
kapasitesinin (kW), cihazin tiikettigi toplam
elektrik enerjisine (kW) oranidir.

COP degerinde birim kWh/kWh iken, EER'nin birimi
BTU/kWh*h olarak alinmaktadir. Degerlendirmelerde
son olarak da SEER “Seasonal Energy Efficiency Ratio”
yani Mevsimsel Enerji Verimlilik Orani kullanilmaktadir.

EER degerleri tam yiikle calisma kosulunda
olculirken, SEER'de siniflandirmalar cihazlarin
mevsimsel degisikliklerle farkli oranlarda yiiklenmeleri
sonucu ortaya ¢ikan degerlere gore yapiimaktadir

-
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Genellikle sogutma ve klima sistemlerinin kapasite
ve verimi hakkinda COP ile birlikte EER degerinden
bahsedilir. COP kompresorin saatte tukettigi elektrik
enerjisi ile Uretttigi 1s1 enerjisinin kiyaslanmasina
baglidir. EER degeri evaporatdrde gekilen isi miktari ile
elektrik tiketimi arasindaki kiyaslamayi yapar ve COP
ile ayni anlama geldigini kabul edebiliriz. Ayrica baz
klima ve sogutma sistemleri icin Sezonsal elektriksel
verimden bahsedilir. ASEER ve SEER degerleri cihazin
yil boyunca ya da sezon boyunca ne kadar stire
calismaya ihtiyag duydugu ve calistigl sezon boyunca
ne kadar verimli calistig) ile ilgili kat sayilardir [3].

Tablo 3. Mevsimsel Seasonal SEER ve SCOP Degerleri Tablosu

] _seem T Scop _
m A¥++ | SEER2850 SCOP 2 5,10
| { | |
» A++ | 6,10 < SEER < 8,50 4,60 < SCOP < 5,10
m' A+ | SE0<SEER<6,10 | 4,00 < SCOP < 4,60 |
A | S10SSEER<560 | 3,40 < SCOP < 4,00 |
B ] 4,60 < SEER < 5,10 | 3,10 < SCOP < 3,40
€ | 4,10= SEER < 4,60 2,80 < SCOP < 3,10
" ) 1 3,60 < SEER < 4,10 | 2,50 < SCOP < 2,80 |
_ E 3,10 < SEER < 3,60 2,20 < SCOP < 2,50
P 2,60 < SEER < 3,10 1,90 < SCOP < 2,20
G SEER < 2,60 SCOP < 1,90

Sogutma kompresarlerinde enerji verimliliginin

(COP degerinin) artirimasina yonelik calismalar
kapsaminda kompresor ve sogutucu tasarimlarina
yonelik calismalar yuritildigu kadar bu sistemlerde
kullanilan tiim malzemelerin Gretiminde enerji
verimliligi kavraminin degerlendirilerek calismalar
olusturulmasi yaklasimi da giderek yayginlasmistir.

Yaglayicr agisindan bakildiginda enerji verimliliginin
artinimasina yonelik yeni calismalar 6zellikle
kompres6r yaginin viskozitesinin disirilmesine
yoneliktir. Dis(k viskozite ile COP degerinin
artinlmasi kapsaminda yurutulen AR-GE
calismalari literatlrde genis yer bulmaktadir.

Yag viskozitesi yliksek temas basinci olan yataklarda
asinma ve surttinme 6zelliklerini etkileyici cok
onemli bir rol oynar. Farkli yaglar farkl viskozitelere
sahiptir ve bunun yaninda yag viskozitesi sicakliga,
kayma oranina ve basinca bagli olarak degisim
gostermektedir. Ik bakista yiiksek viskoziteli
yaglarin olusturdugu film kalinliklarinin daha

kalin olmasindan dolayi performanslarinin da

daha iyi olacagi varsayilabilir. Ancak bu durum

her zaman gecerli degildir. Yliksek viskoziteli yag
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ile yaglanmis sistemlerde kayma hareketinin
saglanmasi igin ihtiyag duyulan kayma gerilmeleri
disik viskoziteli yag kullanilan sistemlere oranla
daha yuksektir. Kayma gerilmesindeki yikselme
beraberinde gii¢ kaybini getirir, daha fazla isi Gretilir
ve temas halindeki parcalarin bozulmasina sebep
olabilecek sicaklik artisi olur. Sicaklik viskozite
degisimini tetikleyen en énemli parametredir [4].

Yaglama ile yatak ylzeylerinde olusan sirtiinme
kaynakli enerji kayiplari azaltilabildigi gibi

viskozitesi uygun olmayan ya da sogutkan gaz

icinde ¢ozundrligu istenilen limitlerin disinda

olan yaglayicilar kullanildiginda sistem veriminde
disls gozlenebilir. Bu gibi gercekler goz oniinde
bulundurularak, kompresor performansini gelistirmek
icin uygun yaglayici secimi yapiimalhdir [5].

SONUC

Sogutma kompresor yagi kompresarler icin en
hayati ve en kritik konularin basinda gelmektedir.
Kompresdrlerin sorunsuz ve verimli bir sekilde
calisabilmesi icin yaglama ¢ok 6nemlidir. Clink
yetersiz yaglama, kompresorun parcalarinin
asinmasina, kompresgriin calismamasina hatta
yanmasina sebep olabilmektedir. Kompresorler
sogutma sistemlerinde durmaksiniz calismaktadir.
Bu nedenle zaman icinde iclerindeki parcalar
surtinme sonucu asinir ve isinirlar. Sogutma
kompresorlerinin calismaya devam edebilmeleri
icin strtinmenin dismesi ve pargalarin sogumasi
gerekmektedir. Kompresor yagi asinma onlemeyi
saglayarak parcalarin sogutulmasini ve kompresorin
verimli olarak calismasini saglamaktadir.

Diger bir konu olarak; Sogutma sistemleri
tasarimlarinda enerji tiketiminin azaltiimasi icin
kompresor verimliligin artirilmasi (COP degerinin
artirlmasi) hedeflenmektedir. Bu amaca ulasilabilmesi,
sogutma kompresor tasariminda gerceklestirilecek
yenilikler kadar kompresorde kullanilacak uygun
malzemeler ve secilecek uygun 6zelliklere sahip
kompresor yag ile miimkiin olabilecektir. Bu durum
gostermektedir ki uygun ve dogru yaglayici segimi
ile hem kompresar performansi artirilabilmekte
hem de enerji verimliligi saglanabilmektedir.

Bu kapsamda kompresor yaglari formtlasyonlarinda

ylrdtilen calismalar daha disik viskoziteli kompresor
yaglarinin gelistirilmesi yoniinde evrilmektedir.

-
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Kompres6r yaginin viskozitesinin disirilmesi ile

COP degerinin arttigi bilinmektedir, fakat azalan
viskozite ile yag filmi kalinlig| da azalacagindan yagdan
beklenen asinma énleme performansinin saglanmasi
gliclesmektedir ve bu durum yaglayici Greticilerinin
distik viskoziteli sogutma kompresor yagi gelistirme
calismalarinda karsilastiklari en nemli problemdir.

Sogutma kompresorlerinde kullanilacak yiiksek
performansli distik viskoziteli kompresdr yaglarinin
gelistiriimesine yonelik calismalarda elde edilecek
basarili sonuglar ve kompresor tasarimlarinda
uygulanacak yenilikler ile daha verimli sogutma
sistemlerin olusturulabilmesi mimkdn olabilecektir.
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