
 

  

 

POLİTEKNİK DERGİSİ  
 
JOURNAL of POLYTECHNIC 
 
 
 
 
 
 
 

ISSN: 1302-0900 (PRINT), ISSN: 2147-9429  (ONLINE) 

URL: http://dergipark.org.tr/politeknik 

 

 
Döngüsel kompresörlerde teknolojik 

gelişmeler  

Technological developments in rotary 

compressors 

Yazar(lar) (Author(s)): Duygu GÜRKAN KOCATAŞ1, Melih OKUR2, İhsan KORKUT3 

 

ORCID1: 0000-0002-2917-3330 

ORCID2: 0000-0002-6017-1050 

ORCID3: 0000-0002-5001-4449 

 

 

To cite to this article: Kocataş Gürkan D., Okur M. ve Korkut İ., “Döngüsel kompresörlerde teknolojik 

gelişmeler”, Journal of Polytechnic, 26(1): 425-436, (2023). 

 

Bu makaleye şu şekilde atıfta bulunabilirsiniz: Kocataş Gürkan D., Okur M. ve Korkut İ., “Döngüsel 

kompresörlerde teknolojik gelişmeler”, Politeknik Dergisi, 26(1): 425-436, (2023). 

 
 
Erişim linki (To link to this article): http://dergipark.org.tr/politeknik/archive 

DOI: 10.2339/politeknik.1003699 

 

http://dergipark.org.tr/politeknik
http://dergipark.org.tr/politeknik/archive


 

Döngüsel Kompresörlerde Teknolojik Gelişmeler 

Technological Developments in Rotary Compressors 

Önemli noktalar (Highlights) 

 Soğutma/Refrigeration 

 Döngüsel kompresörler/Rotary compressors 

 Derleme/Review 

 

Grafik Özet (Graphical Abstract) 

Bu çalışmada, döngüsel kompresörler üzerine yapılan iyileştirme ve geliştirme çalışmaları derlenmiştir. 

 

Şekil. Döngüsel kompresör /Figure. Rotary compressor 

Amaç (Aim) 

Bu çalışmada, döngüsel kompresörlerin kullanım alanlarına göre teknolojik gelişimlerini, avantaj ve 

dezavantajlarını incelemek ve değerlendirmek hedeflenmiştir / In this study, it was aimed to examine and evaluate 

the technological developments, advantages and disadvantages of rotary compressors according to their usage 

areas. 

Tasarım ve Yöntem (Design & Methodology) 

Bu çalışmada, döngüsel kompresörler üzerine yapılan çalışmalar, alanlarına göre sınıflandırılmış; avantaj ve 

dezavantajları belirlenmiştir. / In this study, studies on rotary compressors are classified according to their fields; 

advantages and disadvantages were determined.  

Özgünlük (Originality) 

Literatür incelendiğinde diğer kompresör türlerinde derleme çalışmaları olmasına rağmen döner kompresörler için 

daha önce böyle bir çalışmanın yapılmadığı gözlemlenmiştir. / When the literature is examined, it has been observed 

that although there are compilation studies on other compressor types, such a study has not been done for rotary 

compressors before. 

Bulgular (Findings) 

Döngüsel kompresörler  üzerine yapılan çalışmaların  daha çok yağlama,enjeksiyon şekli, sürtünme ve kaçak kaybı 

üzerine odaklandığı; akış analizi ve termal analiz üzerine daha az çalışmanın yapıldığı belirlenmiştir. / Studies on 

rotary compressors mostly focus on lubrication, injection type, friction and leakage loss; It has been determined that 

less work has been done on flow analysis and thermal analysis. 

Sonuç (Conclusion)  

Döngüsel kompresörlerde yeterli düzeyde yağlamanın sağlanması, sürtünme ve kaçak kayıplarının azaltılması, 

soğutucu enjeksiyonunun uygun bir şekilde yapılması ile kompresör performansında önemli ölçüde artış 

sağlanacağı belirlenmiştir. / It has been determined that a significant increase in compressor performance will be 

achieved by providing sufficient lubrication, reducing friction and leakage losses, and proper refrigerant injection 

in rotary compressors. 
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izin gerektirmediğini beyan ederler. / The author(s) of this article declare that the materials and methods used in this 

study do not require ethical committee permission and/or legal-special permission. 
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 ÖZ 

Enerjinin verimli bir şekilde kullanılması, su ve gıda sorunlarından sonra çözümlenmesi gereken en önemli konulardan birisidir. 

2020 yılında Türkiye’de yaklaşık 290 milyar kilowatt saat elektrik tüketimi gerçekleşmiştir. Endüstride elektrik tüketiminin 

yaklaşık olarak %10’u sıkıştırılmış havanın üretimi için kullanılmaktadır. Bu sebeple sıkıştırılmış hava eldesinde kullanılan 

kompresörlerin performansının arttırılması endüstri ve ülkemiz açısından büyük önem taşımaktadır. Bu çalışmada, son zamanlarda 

buzdolabı ve klimalarda yaygın olarak kullanılan döngüsel kompresörlerin verimini arttırmaya yönelik çalışmalar konu başlıkları 

altında derlenmiş ve incelenmiştir. Ayrıca döngüsel kompresörlerin avantaj, dezavantaj ve teknolojik olarak gelişimleri de 

değerlendirilmiş olup, literatüre katkı sağlanması amaçlanmıştır.  

Anahtar Kelimeler: Soğutma, döngüsel kompresörler, derleme. 

Technological Developments in Rotary Compressors 

ABSTRACT 

The efficient use of energy is one of the most important issues to be solved after water and food problems. In 2020, approximately 

290 billion kilowatt-hours of electricity was consumed in Turkey. About 10% of the electricity consumption in industry is used for 

the production of compressed air. Therefore, increasing the performance of compressors used in the production of compressed air 

is of great importance for the industry and our country. In this study, studies aimed at increasing the efficiency of rotary 

compressors, which are widely used in refrigerators and air conditioners, have been compiled and examined under the titles. In 

addition, advantages, disadvantages and technological developments of rotary compressors were evaluated and it was aimed to 

contribute to the literature. 

Keywords: Refrigeration, rotary compressors, review.

1. GİRİŞ (INTRODUCTION) 

 Dünya nüfusunun artışı ve teknolojinin gelişmesi ile 

birlikte özellikle gelişmekte olan ülkelerde enerjiye 

duyulan ihtiyaç ve enerji tüketimi her geçen gün dramatik 

bir şekilde artmaktadır [1-4]. Birçok endüstriyel tesiste 

basınçlı hava sistemleri, elektrik enerji tüketiminde 3. 

sırada yer almaktadır. Çin'de basınçlı hava talebi 

endüstriyel elektrik enerjisi tüketiminin % 9,4'ünü; 

Amerika ve Avrupa'da ise % 10'unu oluşturmaktadır [5-

6]. Endüstriler geliştikçe enerji kıtlığı ve küresel çevre 

sorunları, araştırmacıları enerji tasarrufu için yeni 

teknolojiler geliştirmeye yönlendirmektedir. Isıtma, 

havalandırma ve iklimlendirme gibi sistemlerde daha 

yüksek kapasite ihtiyaçları, termal verimlilik ve 

azaltılmış güç kullanımı açısından sürekli iyileştirme 

gerektirmektedir [7]. Basınçlı hava sistemlerinin en 

önemli bileşeni olan kompresörlerde, pazarın 2026 yılına 

kadar 104,3 Milyar dolara ulaşması beklenmektedir [8].  

Endüstride pistonlu, vidalı ve döngüsel kompresör tipleri  

yaygın olarak kullanılmaktadır. Şekil 1’de endüstride en 

çok kullanılan kompresörler görülmektedir [9-11]. 

 
a 

b  

 
c 

 

Şekil 1. Endüstride yaygın olarak kullanılan kompresörler a. 

Pistonlu kompresör b. Vidalı kompresör c. Döngüsel 

kompresörler (Compressors widely used in industry 

a. Reciprocating compressor b.Screw compressor c. 

Rotary compressor) [9-11] 

Bu kompresörlerin birbirine göre birçok avantaj ve 

dezavantajları bulunmaktadır. Çizelge 1’de endüstride 

yaygın olarak kullanılan kompresörlerin avantajları 

görülmektedir 
*Sorumlu Yazar  Duygu GÜRKAN KOCATAŞ  
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Çizelge 1 incelendiğinde, pistonlu kompresörlerin parça 

sayısının fazlalığı nedeni ile titreşim ve gürültüye 

sebebiyet verdiği, ayrıca imalat ve bakımının zor olduğu 

görülmektedir. Vidalı kompresörlerde ise imalat ve 

bakım zorluğunun yanı sıra maliyetinin de fazla oluşu da 

göze çarpmaktadır.  Düşük maliyet ve hafiflik avantajı, 

yüksek performansla birlikte değerlendirildiğinde, 

döngüsel  kompresörlerin kullanımı, düşük kapasite 

gerektiren soğutma sistemlerinde pistonlu ve vidalı 

kompresörlere göre giderek daha yaygın hale 

gelmektedir [12-14]. Bu avantajları ile birlikte endüstri 

daha çok döngüsel kompresörlere yönelmiş ve 2014 

yılında Çin'de 100 milyondan fazla döngüsel kompresör 

üretilmiştir [15]. Ancak bahsedilen avantajlarının 

yanında döngüsel kompresörlerin sızdırmazlık, kaçak, 

atalet, düşük kompresyon basıncı gibi dezavantajları 

bulunmakta ve döngüsel kompresörleri geliştirmek için 

çalışmalar devam etmektedir. Literatürde kompresörler 

üzerine yapılan çalışmalar incelendiğinde genellikle 

sızdırmazlık, sürtünmeler ve verimliliklerinin arttırılması 

gibi belli konularda araştırma ve geliştirme üzerine 

odaklandığı, ancak genel anlamda kompresörler 

hakkında literatür araştırma makalelerinin çok 

yapılmadığı gözlemlenmiştir. 

Bu çalışmada bir derleme makalesi olarak, özellikle 

döngüsel kompresörler alanında yapılan çalışmalar 

konularına göre sınıflandırılmış, döngüsel 

kompresörlerin kullanım alanına göre avantaj ve 

dezavantajları tartışılmıştır.  

 

2. DÖNGÜSEL KOMPRESÖRLERİN ÇALIŞMA 

PRENSİBİ (WORKING PRINCIPLE OF ROTARY 

COMPRESSORS) 

Döngüsel kompresörler temel olarak gövde, rotor, palet 

ve eksantrik milden oluşmaktadır. Paletin bir ucu rotora 

yaylı olarak temas etmektedir veya menteşeli olarak 

direkt bağlanmıştır. Paletin ters tarafı ise gövde içerisine 

yerleştirilmiş palet boşluğunda hareket etmektedir. 

Rotorun ya da eksantrik milin dönme hareketi ile; 

süpürme hacimleri değişmekte ve çalışma akışkanı 

emme, basma ve boşaltma işlemlerini yapmaktadır 

[16,17]. Şekil 2’de soğutma sistemlerinde kullanılan 

döngüsel kompresörün parçaları, Şekil 3’te ise döngüsel 

kompresörün genel çalışma prensibi görülmektedir [18]. 

 

 

 

 

 

 

Şekil 2. Döngüsel kompresörün parçaları (Parts of rotary 

compressor) [18] 

 

Şekil 3. Döngüsel kompresörün genel çalışma prensibi  

(General working principle of rotary compressor) 

[19] 

Şekil 2 incelendiğinde döngüsel kompresörlerin diğer 

kompresörlere göre (Şekil 1) daha az parça sayısına sahip 

olduğu görülmektedir.   Döngüsel kompresörlerin 

çalışma hacmi genel olarak gövde rotor ve palet arasında 

sınırlandırılmıştır. Şekil 3’te görüldüğü gibi kompresör, 

bir taraftan emme işlemi yaparken, döngüsel olarak diğer 

taraftan da basma işlemini gerçekleştirmektedir.  

 

3. DÖNGÜSEL KOMPRESÖRLER ÜZERİNE 

YAPILAN ÇALIŞMALAR (STUDIES ON 

ROTARY COMPRESSORS) 

Döngüsel kompresörler; düşük gürültü seviyesi, az 

titreşim, düşük maliyet ve parça sayılarının az olması gibi 

avantajlara sahiptir. Ancak bunun yanında düşük 

sıkıştırma basıncı, palet yüzeyinde oluşan sürtünme ve 

kayıplar, atalet gibi problemleri de bulunmaktadır. Bu 

problemlerin üstesinden gelebilmek amacıyla birçok 

çalışma yapılmıştır. Çalışmalar genellikle, sürtünme 

kayıpları ve kaçaklar ile soğutucu akışkan enjeksiyon 

tekniği üzerine yoğunlaşmıştır. Bu bölümde yapılan 

çalışmalar, konularına göre ayrı ayrı başlıklar halinde 

toplanmış ve değerlendirilmiştir. 

 

Çizelge 1. Kompresör çeşitlerinin birbirine göre üstünlükleri (Advantages of compressor types over each other) 

 Pistonlu Kompresörler Vidalı Kompresörler Döngüsel Kompresörler 

Yüksek Emme Basma Kabiliyeti ■ ■ ■ 

İmalat ve bakım kolaylığı   ■ 

Düşük maliyet ■  ■ 

Düşük titreşim ve gürültü  ■ ■ 

Az parça sayısı   ■ 

Yüksek basınç eldesi ■ ■  
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3.1. Döngüsel Kompresörlerde Yağlama İle İlgili 

Çalışmalar (Studies on Lubrication in Rotary 

Compressors) 

Döngüsel kompresörlerin yağ besleme sisteminin 

rasyonel olarak tasarlanması sadece kompresör 

güvenliğini arttırmakla kalmamakta, aynı zamanda enerji 

tasarrufu da sağlamaktadır. Uygun yağlama yağı, 

yataklar üzerinde yağ filmi oluşmasını sağlamakta, 

sürtünme kayıplarını ve yatak aşınmasını azaltmaktadır. 

Yetersiz yağlama, yağlama sıcaklığının artmasına, 

viskozitesinin düşmesine yatak ve şaft aşınmalarına 

sebep olarak kompresör performansını düşürmektedir. 

Aşırı yağlama ise, yağ boşaltma oranını büyük ölçüde 

arttırmakta bu da klima sistemindeki kondenser ve 

evaporatörün verimini düşürmektedir. Verimli bir 

yağlamanın enerji tüketiminde %7’ye varan bir azalma 

sağlayacağı belirlenmiştir [20]. Döngüsel kompresörün 

yağ besleme sistemi, birçok tasarım parametresi 

içerdiğinden oldukça karmaşıktır [21]. Bu nedenle yağın 

ilerleme hızını ve süresini ölçmek [22-23], yağ besleme 

sistemini basitleştirmek ve kompresör verimliliğini 

arttırmak [24-28]  üzerine çalışmalar yapılmıştır.  

Yeni bir yağ pompalama mekanizması modeli için teorik 

ve deneysel sonuçlar karşılaştırılmış; yağ pompalama 

oranı için %0,5-%1  hata oranları ile iyi bir uyum elde 

edilmiştir. Şekil 4’te yağ pompa sistemi ile birlikte 

döngüsel kompresör gösterilmiştir [29-30]. 

 

 
Şekil 4. Yatay döngüsel kompresör ve ilgili yağ pompa sistemi 

(Horizontal rotary compressor and associated oil 

pump system) [29-30] 

 

Döngüsel kompresörler için, çeşitli yağlama 

elemanlarına yağ beslemesi analitik olarak 

incelendiğinde ana yatağa, alt muylu yataklarına ve 

eksantrik yatağa sırasıyla % 39,5,% 49,9 ve % 12,5 yağ 

beslemesi olduğu gözlemlenmiştir [31]. Yağ besleme 

hızının, yağ seviyesi yüksekliği, yağ viskozitesi ve 

dönme hızındaki artışla arttığı belirtilmiştir. Ayrıca, bir 

yağ karıştırıcı yardımı ile yağ besleme hızının %80 

artırılabileceği saptanmıştır [32-33]. Döngüsel 

kompresörlerde uygun şekilde yapılan yağlamanın 

kompresör performansına olumlu etki sağladığı açıktır. 

3.2. Döngüsel Kompresörlerde Sürtünme (Triboloji) 

İle İlgili Çalışmalar (Studies on Friction in Rotary 

Compressors) 

Döngüsel kompresörlerde sürtünme en çok palet ve palet 

yuvası arasında meydana gelmekte ve oluşan 

sürtünmeler, mekanik verimin düşmesine sebep 

olmaktadır. Kompresöre verilen enerjinin %10-15’i 

mekanik sürtünme olarak kaybolmaktadır [34]. Bianchi 

ve arkadaşları, kayar paletli döngüsel kompresörlerde 

sürtünme gücünün azaltılmasıyla % 6’ya kadar enerji 

tasarrufu elde edilebileceğini belirlemişlerdir [35]. Bu 

nedenle, sürtünmenin en fazla meydana geldiği parça 

olan paletin tribolojik özelliklerini, palet-palet yuvası 

arasındaki sürtünmeyi incelemek için birçok çalışma 

yapılmıştır [36-41]. Sürtünmeyi azaltmak için palet 

üzerine farklı kaplamaların yapıldığı bir çalışmada, 

WCrC kaplamanın iyi tribolojik özellikler sağladığı ve 

sürtünmeyi azalttığı, TiN kaplamanın ise %50’ye yakın 

daha iyi aşınma direnci sağladığı gözlemlenmiştir [36-

37]. Önerilen yeni bir döngüsel kompresör prototipinde 

kayar paletteki sürtünme gücü kaybı yaklaşık % 53,8 

oranında azaltılmıştır [42]. Geleneksel döngüsel 

kompresörlerde, gövde sabit tutularak rotor 

döndürülmektedir. Rotor yerine paletle gövdenin 

döndürüldüğü döngüsel kompresör modellemelerinde 

sürtünmenin %18-%41 aralığında azaldığı görülmüştür. 

Ayrıca döngüsel paletli kompresörde döngüsel rotorlu 

kompresörde görülen uç yüzey sürtünmesinin oluşmadığı 

gövde rotor arası yüzey sürtünme kaybının, döner rotor 

döngüsel kompresöre göre % 95 daha düşük olduğunu 

belirlenmiştir [43-45]. Şekil 5’te döngüsel paletli 

kompresörün çalışma prensibi görülmektedir [44]. 

 

 

Şekil 5. Döngüsel paletli kompresörün çalışma prensibi 

(Working principle of rotary compressors ) [44] 

 

Dönen bir gövdeye sahip yeni bir kayar paletli döngüsel 

kompresör ile geleneksel kompresör karşılaştırıldığında, 

kayan palet uçlarındaki ve rotor ile gövde arasındaki 
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sürtünme kaybının sırasıyla % 0,25 ve % 10,23'e 

düşürülebileceği gözlemlenmiştir [46]. Bazı 

araştırmacılar sürtünmeyi parça boyut ve şekil değişimi 

ile ilişkilendirmişlerdir. Yeu ve Ooi salınımlı 

kompresörde gövde boyutunu küçültmek amacıyla yeni 

bir U palet tipi döngüsel kompresörün matematiksel 

modellemesini ve prototipini yapmışlardır. Simülasyon 

sonucu en büyük sürtünme kaybı olan palet kenar 

sürtünmesinin, toplam sürtünme kaybının %35’ini 

oluşturduğunu göstermiştir [47]. Başka bir çalışmada, 

palet kalınlığındaki 2,5 kat azalma ile sürtünmenin %6; 5 

kat azalma ile %10 azaldığı belirlenmiştir [48]. Ayrıca, 

döngüsel kompresörlerde aşınma oranını tahmin etmek 

için geliştirilen bir yöntem ile aşınma oranı geleneksel 

ömür testlerinden yaklaşık 65 kat daha hızlı 

öğrenilebilmektedir [49]. 

3.3. Döngüsel Kompresörlerde Kaçak Kaybı İle İlgili 

Çalışmalar (Studies on Leakage Loss in Rotary 

Compressors) 

Döngüsel kompresörlerde dahili sızıntılar, toplam 

soğutucu akışkan kütlesinin önemli bir yüzdesini 

oluşturmaktadır. Meydana gelen sızıntı ve kaçak 

kayıpları kompresörün hacimsel verimini ve sıkıştırma 

performansını olumsuz yönde etkilemektedir [50-51]. 

Örneğin sızıntı parametresi 0,6 olan bir kompresör, 

mekanik verimde yaklaşık % 20 azalmaya sebep 

olmaktadır [52]. İç sızıntıların, çalışma odasını oluşturan 

parçalar arası boşlukları azaltarak en az düzeye 

indirilebileceği düşünülmektedir [53]. Bu nedenle, 

özellikle yağlayıcı içermeyen kompresörlerde dahili 

sızıntıları ölçme ve modelleme araştırmacıların ilgi odağı 

olmuştur [54-58]. Şekil 6’da döngüsel kompresördeki 

kaçak meydana gelebilecek olan bölümler kırmızı ile 

gösterilmiştir [18]. 

 
Şekil 6. Döngüsel kompresörde kaçak kaybı oluşan bölümler 

(Sections with leakage loss in rotary compressor) [18] 

 

Geleneksel döngüsel kompresörde, rotorun  radyal 

açıklığında(1), kanatçıktaki (2u, 2l) eksenel boşluklarda, 

kanat emiş tarafındaki (3s) boşluklarda ve rotor ve emme 

odası arası eksenel boşluklarda (4su, 4sl) sızıntı 

olabileceği gözlemlenmiştir. Kaçak kütle akış oranını 

azaltmak için yapılan yeni bir tasarım ile sızıntı 

kayıplarının hacimsel verimlilik üzerindeki etkisi 

yaklaşık % 2-9 azaltılmıştır [18]. Döngüsel makara tipi 

kompresörün sızıntı modellemesinin yapıldığı bir 

çalışmada, kompresörün hacimsel verimi, deşarj sıcaklığı 

ve şaft gücü sırasıyla % 3,13 ortalama mutlak hata, 16,5 

K ve 13,2 W ortalama sapma aralığında tahmin edilmiştir 

[59]. Döngüsel paletli tip kompresörde (RV) rotor ve 

gövde arasındaki kaçak kaybının döngüsel rotorlu 

kompresöre kıyasla % 40 daha az olduğu saptanmıştır 

[60]. Döngüsel kompresörlerde kullanılan akışkanın da 

kaçak kaybı üzerinde etkili olduğu belirlenmiştir. 

R410A’nın R22’den %43; R290’dan %19 daha fazla 

kaçağa neden olduğu gözlemlenmiştir [61].  

3.4. Döngüsel Kompresörlerin Termodinamik Olarak 

Açıklanması ve Bileşenler Arası Isı Transferinin 

İncelenmesi (Thermodynamic Explanation of 

Rotary Compressors and Investigation of Heat 

Transfer Between Components) 

Güç tüketimi için katı enerji düzenlemelerinin 

uygulanması, kompresör üreticilerini yeni tasarımlar 

yapmaya zorlamaktadır. Yeni tasarımlar için anahtar, 

sistemdeki çeşitli geometrinin, bileşenler arası 

boşlukların, malzeme özelliklerinin ve sıcaklığın etkisini 

analiz etmektir. Bileşenler arasındaki ısı transferlerinin 

doğru anlaşılması, tasarımcının güvenilir ve enerji 

seviyesi yüksek bir kompresör geliştirmesini 

sağlayacaktır [62]. Kompresörlerde sıcaklık dağılımı ve 

ısı transferi hakkında bilgi sahibi olmak, boyut ve ağırlığı 

azaltma, verimi arttırma, malzeme seçiminde sağlanacak 

optimizasyon ve üretimde maliyet gibi avantajları da 

beraberinde getirmektedir. Bu sebeple, döngüsel 

kompresörlerde akışkan sıcaklığı, termal analiz ve ısı 

transferi üzerine çalışmalar yapılmıştır [63-65]. 

Döngüsel kompresörler için adyabatik sıkıştırma üzerine 

oluşturulan yeni teoriler ile kompresörlerin, yapı olarak 

daha basit, boyut olarak daha küçük ve daha sorunsuz 

çalışacak şekilde tasarlanabileceği belirlenmiştir [66-67]. 

Klasik "pV gösterimi" yerine daha ayrıntılı bir denklem 

elde edilen çalışmada, izoentropik verimlilik açısından, 

yeni denklem kullanılarak hesaplanan değerler ile 

deneysel sonuçlar arasında %12,5 fark bulunmuştur [68]. 

Döner paletli tip döngüsel kompresör tasarımı için ısı 

transferi üzerine yapılan teorik bir çalışmada, tahmin 

edilen ve ölçülen basınç-açı ilişkileri arasında % 2’den 

daha az bir fark elde edilmiştir. Diğer çalışmalardaki 

maksimum farklar % 5,2'den % 1,8'e düşürülmüştür. 

Ölçülen ve teorik sonuçlar sıkıştırma işleminin adyabatik 

olmadığını açıkça göstermiştir [69]. Yeni bir üç gövdeli 

iki aşamalı döngüsel kompresörde değişken hacim 

oranından faydalanılmış ve performans katsayısı (COP) 

değerinin tek aşamalı ve iki aşamalı sistemlerden 

sırasıyla % 18,4 ±% 22,3 ve % 6,6-7,3 daha yüksek 

olduğu görülmüştür [70].  

Sıkıştırma mekanizması dışındaki yüksek sıcaklık 

koşullarından sıkıştırma haznesine olan ısı transfer 

sırasında oluşan ısı kaybı sıkıştırma verimliliği üzerinde 

çok etkilidir. Yapılan çalışma, döngüsel rotor tipi 

döngüsel kompresörlerin sıkıştırma verimliliğinin % 

93,1'e ulaşabileceğini göstermiştir [71]. Lin ve 
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arkadaşları, sıvı yavaşlatma koşulları sırasında 

gövdedeki ani basınç artışını tahmin etmek için yeni bir 

model önermiş, iki fazlı sıkıştırma özelliklerini 

incelemişlerdir. Simülasyon ve deneysel sonuçlardaki 

basınç değişimi, düşük devirde birebir aynı iken, yüksek 

devirde (3960 rpm) %1,6 fark olduğu görülmüştür [72]. 

3.5. Döngüsel Kompresörlerde Kapasite ve Mekanik 

Güç İle İlgili Çalışmalar (Studies on Capacity and 

Mechanical Power in Rotary Compressors) 

Kullanımı gün geçtikçe yaygınlaşan döngüsel 

kompresörlerde mekanik verim artışı güç tüketiminde 

büyük oranda azalma sağlayacaktır. Döngüsel bir 

kompresörde emme hacmi, rotor çapı ve gövde iç çapı 

gibi ana boyutlara göre belirlenir. Emme hacmi ve 

kapasitenin arttırılması için bu ana parçaların optimum 

boyutlarını belirlemek gerekmektedir [73]. Yapılan 

kompresör tasarım parametreleri optimizasyonlarının, 

kompresör verimliliğinde %2-%28 artış sağlayabileceği 

gözlemlenmiştir [74-75]. Şekil 7’de mekanik verimlilik 

optimizasyonu için palete etkiyen kuvvetler ve çözüm 

denklemleri gösterilmiştir [75]. 

 
Şekil 7. Palete etkiyen temas kuvvetleri (Contact forces acting 

on the vane) [75] 

       

Şekil 7 ve Eşitlik 1-4’te yer alan denklemler 

incelendiğinde mekanik verim optimizasyonunun 

sıkıştırma için harcanan güç (Wc) ile palet ve palet 

yuvası arasındaki sürtünmeden kaynaklı olarak kaybolan 

güce (Wf) bağlı olduğu görülmektedir [75]. Döngüsel 

kompresörün ampirik modellerinin oluşturulduğu 

çalışmalarda, mekanik güç verilerinin % 95’ten fazlası  

±% 5 hata aralığı ile; soğutma kapasitesi %5,5 hata payı 

ile tahmin edilmiştir [76-77]. Park, simülasyon modelini 

geliştirdiği döngüsel kompresörün hacimsel 

verimliliğinin çalışma frekansı ile doğru orantılı olarak 

arttığını, mekanik verimin ise, krank milinin açısal hızı 

ile ters orantılı olduğunu göstermiştir. Soğutma 

kapasitesi açısından simülasyon ve deneysel çalışma 

arasında %25, güç girişi açısından %5 hata 

bulunmaktadır [78].  
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Çalışma hacmi olarak gövdenin iç alanının kullanıldığı 

yeni bir döner rotor tipi döngüsel kompresörün, 

geleneksel döngüsel kompresöre kıyasla % 31-38 

oranında daha fazla soğutma kapasitesi sağladığı 

saptanmıştır [79]. 

Döngüsel kompresör çeşitlerinin mekanik verimliliği 

kendi içinde de farklılık göstermektedir. Artan tahliye 

basıncı ile salınım tipi döngüsel kompresörün mekanik 

verimliliğinin döner rotor tipi döngüsel kompresörden 

%1’lik daha az bir düşüş sergilediği gözlemlenmiştir 

[80]. Döner palet tipi döngüsel kompresör için yapılan 

teorik modellemelerde mekanik tork ve güç %10’un 

altında hata payı ile elde edilmiştir. Ayrıca dönen bir 

tahliye valfinin geleneksel valfe kıyasla kompresör 

performansını da arttırılabileceği gözlemlenmiştir [81-

83]. 

Yazarlar, mekanik verimde kademe sayısının da önemli 

olduğunu belirtmişlerdir. İki kademeli sıkıştırma 

sisteminin tek kademeli sisteme göre soğutma kapasitesi, 

COP değeri [84] ve mekanik verimlilik için sırasıyla % 5 

-% 15, % 10 -% 15 ve %4 [85-86]  iyileşme sağladığı 

gözlemlenmiştir. 

3.6. Döngüsel Kompresörlerde Balans ve Dinamik 

Analiz ile İlgili Çalışmalar (Studies on Balance 

and Dynamic Analysis in Rotary Compressors) 

Döngüsel kompresörlerde, rotora büyük dinamik yükler 

etki eder. Eksantrik dönme parçalarından kaynaklanan 

dengesiz kuvvetler, emme ve sıkıştırma gazları 

arasındaki basınç farkından kaynaklanan gaz 

kuvvetleridir [87]. Kompresör, eksantrik mil ve yataklar 

üzerine etkiyen dinamik yükler, bir süre sonra sistem 

elemanlarında yorulmaya ve sistemin ömrünü tahmin 

edilenden daha önce tamamlamasına sebep olacaktır. 

Büyük dinamik yüklerin etkisi altında kalan yatak yağı 

filmlerinde yatak sertliği ve sönümleme katsayılarındaki 

değişimleri inceleyen bir çalışmada, dinamik yüklerin ve 

yağ tabakasının doğrusal olmamasının rotor hareketini 

ciddi şekilde etkilediği gözlemlenmiştir [88]. Sistem 

üzerine etkiyen yüklerin doğru analizi, malzeme ve boyut 

seçimini de etkileyecektir. Bu nedenle sistemin ve sistem 

elemanlarının dinamik davranışının doğru şekilde analiz 

edilmesi gerekmekte ve bu konuda çalışmalar devam 

etmektedir [89-93]. Zhang ve arkadaşları, eksantrik 

milinin tek ve çift gövdeli döngüsel kompresörlerdeki 

dengesiz kütleleri ve kompresörün dinamik davranışını 

analiz etmek için sayısal bir yöntem oluşturmuş, krank 

mili üzerine etkiyen kuvvetleri ve muylu yataklarının 

aşınmasını azaltmak için optimum tasarım koşulunun, 

dinamik dengenin % 80 oranında sağlanması olduğunu 

belirlemişlerdir [94]. 
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Döngüsel kompresörün balans problemi ile ilgili yapılan 

bir çalışmada, gövde basıncının balans için önemsiz bir 

rol oynadığını belirtmiş, ancak yüksek basınçlarda 

yataklamanın dikkate alınması gerektiğini ortaya 

koymuşlardır. 210º’lik açı değişimi ile basıncın %6 

oranında arttığını  gözlemlemişlerdir [95].  

3.7. Döngüsel Kompresörlerde Soğutucu Akışkan 

Enjeksiyon Şekli İle İlgili Çalışmalar (Studies on 

Refrigerant Injection in Rotary Compressors) 

Döngüsel kompresörlerde soğutucu akışkan 

enjeksiyonunun şekli, enjeksiyon portunun boyutu ve 

enjeksiyonda yaşanan problemler kompresör 

performansını belirlemede önemli rol oynamaktadır [96-

97]. Soğutucu akışkan enjeksiyon türleri, enjekte edilen 

soğutucunun faz durumuna göre buhar enjeksiyonu, sıvı 

enjeksiyonu ve iki fazlı enjeksiyon olmak üzere üçe 

ayrılmaktadır [98-100]. Buhar enjeksiyonlu ısı pompası 

ve optimum enjeksiyon kalitesine sahip iki fazlı 

enjeksiyonlu ısı pompası, sıvı enjeksiyonlu ve 

enjeksiyonsuz ısı pompalarına kıyasla daha yüksek 

ısıtma kapasitesi ve performans sağlamaktadır [101-

102]. Döngüsel rotorlu kompresörlerde buhar 

enjeksiyonu; silindir enjeksiyonu (cylinder injection), 

bıçak enjeksiyonu (blade injection) ve uç plaka 

enjeksiyonu (end-plate injection) olmak üzere üç 

kategoriye ayrılmaktadır [103]. Şekil 8’de buhar 

enjeksiyon türleri görülmektedir. 

 

Şekil 8. Buhar enjeksiyon türleri (Steam injection types) 

[99] 

 

Wang ve arkadaşları, buhar enjeksiyonlu döngüsel 

kompresörün performansını deneysel olarak test etmiş ve 

buhar enjeksiyonu olmayan normal kompresöre kıyasla 

ısıtma kapasitesinin ve performans katsayısının sırasıyla 

%16,2–31,6 ve %5,1–12,0 arttığını belirlemişlerdir. 

Ayrıca yeni tasarım kompresörün hava kaynaklı bir ısı 

pompasının ısıtma kapasitesini ve performans katsayısını 

(COP) sırasıyla %23,1–28,2 ve %4,5–8,1 artırabileceğini 

öngörmüşlerdir [105-105]. Başka bir çalışmalarında, 

silindir enjeksiyonlu tek gövdeli, silindir enjeksiyonlu 

çift gövdeli ve palet enjeksiyonlu döngüsel 

kompresörlerin performansını karşılaştırmışlardır. 

Silindir enjeksiyonlu klimayla karşılaştırıldığında, palet 

enjeksiyon yapısının, klimanın ısıtma kapasitesini % 

12,5–15,7 ve COP'yi % 1,5–4,1 arttıracağını 

belirlemişlerdir. Ancak, palet enjeksiyonlu döngüsel 

kompresörün sistem ısıtma kapasitesinin, tüm çalışma 

koşullarında iki gövdeli döngüsel kompresörünkinden 

%4,7 daha az olduğu görülmüştür [106]. Ayrıca, 

kompresördeki eksantrikliğin doğru ölçüde 

değiştirilmesi ile enjeksiyon alanında %40-%70 

aralığında artış sağlanabileceğini gözlemlemişlerdir 

[102]. 

Enjeksiyon portunun kompresör performansı üzerine 

etkisinin araştırıldığı bir çalışmada, kullanılan bir 

enjeksiyon portunun performans katsayısını % 12, ikinci 

bir portun ise başlangıç durumuna göre % 16 arttıracağı 

öngörülmüştür [103]. Jeon ve arkadaşları, kompresör 

enjeksiyon alanının boyutunun kompresör performansına 

etkisini araştırmışlardır. Şekil 9’da döngüsel kompresöre 

ait optimize edilmiş enjeksiyon alanı gösterilmiştir [107]. 

 

Şekil 9. Enjeksiyon alanının yeri ve boyutu (Location 

and size of the injection area) [107] 

 

Optimize edilmiş kompresörün soğutma kapasitesi, 

geleneksel kompresöre göre  % 10,5 arttırılmıştır [107]. 

Enjeksiyon işleminde geri akışı önlemek amacıyla etkili 

enjeksiyon alanlarını bir analitik geometri yöntemine 

dayanarak geliştiren uç plaka enjeksiyonlu bir çalışmada, 

sonuçlar, yeni modelin kompresör performansını %12,1-

28,3 ve performans katsayısını %1,6-3,6 aralığında 

arttırdığını göstermektedir [99]. Yine geri akış 

dezavantajının üstesinden gelmek amacıyla enjekte 

edilen soğutucu gazın yaklaşık % 23,3-29,3'ünün emme 

borusuna geri akmasını önleyen bıçak enjeksiyonlu başka 

bir tasarım yapılmıştır. Geleneksel enjeksiyon yapısı ile 

kıyaslandığında yeni yapının, hacimsel verimliliği % 1.8-

2.7, kütle akış oranını % 26.6-% 57.2 ısıtma kapasitesini 

% 23.1–48.9 ve COP'yi % 3.2–8 artıracağı 

öngörülmüştür [108].  

Ko ve arkadaşları, geleneksel bir ısı pompasında 

performans düşüşünü önlemenin bir yolu olarak, inverter 

tahrikli iki aşamalı bir döngüsel kompresör ve buhar 

enjeksiyonu döngüsüne sahip bir ısı pompası 

araştırmışlardır. Yeni sistemin ısıtma kapasitesini % 48 

ve COP'yi % 36 arttırdığını gözlemlemişlerdir [109].  

3.8. Döngüsel Kompresörlerde Başlatma Sıcaklığı İle 

İlgili Çalışmalar (Studies on Starting Temperature in 

Rotary Compressors) 
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Bir kompresörün başlatılması, kompresörün soğutucu 

kütlesinin, torkunun ve dönme hızının değiştiği karmaşık 

bir geçiş sürecidir. Bu nedenle, bir kompresörün 

başlangıç süreci, sistemin güvenilirliği ve verimliliği 

üzerinde önemli bir etkiye sahiptir. Lin ve arkadaşları, 

R290 ısı pompasına ait döngüsel kompresörün soğuk ve 

sıcak başlatma özelliklerini, düşük ortam sıcaklığı ısıtma 

koşulu altında deneysel olarak araştırmışlardır. Sonuçlar, 

soğuk bir başlatma sırasındaki minimum emme gösterge 

basıncının (−48 kPa), sıcak başlatma sırasındakinden 

(155 kPa) %70 daha düşük olduğunu belirtmiştir [110]. 

Ayrıca ölçümler, başlama süresinin R410A ve R22 

sistemlerinden çok daha uzun olduğunu göstermiştir 

[111]. Başka bir çalışmalarında ise uyarı başlangıcı 

sırasındaki minimum emme basıncının, soğuk 

çalıştırmanınkinden %63 daha yüksek olduğunu 

belirlemişlerdir. Sıcak başlatmada asgari gövde ve emme 

borusu sıcaklıkları (22.9 C ve 8.2 C), soğuk 

çalıştırmanınkinden sırası ile %26, %76 daha yüksek 

olmaktadır. Sıcak başlatma sırasında gövdede daha az 

sıvı bulunduğundan maksimum basınç değeri (1,7 MPa) 

soğuk çalıştırma sürecinden (2,21 MPa) %23 daha düşük 

olarak elde edilmektedir [112].  

3.9. Döngüsel Kompresörlerde Akış Analizi İle İlgili 

Çalışmalar (Studies on Flow Analysis in Rotary 

Compressors) 

Literatür incelendiğinde döngüsel kompresörlerde akış 

üzerine çok fazla çalışma yapılmadığı gözlemlenmiştir. 

Bu alanda Lee ve arkadaşları, döngüsel kompresörün 

akümülatörü içindeki akış yapısını deneysel olarak 

incelemiş, kompresörün fazına göre değişen periyodik 

titreşimli akış özelliklerini doğrulamışlardır [113]. 

Döngüsel kompresörler için geliştirilen ve Hesaplamalı 

Akışkanlar Dinamiği (CFD) hesaplamalarına izin veren 

bir algoritmanın test edilmesi için, döngüsel paletli 

kompresörün Ansys Fluent ve Ansys CFX ile 

simülasyonları yapılmıştır. Fluent ve CFX ile elde edilen 

hesaplamalar, oluşturulan algoritmanın, iyi bir kalite ve 

topolojiye sahip olduğunu doğrulamıştır [114-115]. 

 

4. ÇALIŞMALARIN DEĞERLENDİRİLMESİ VE 

SONUÇLAR (EVALUATION THE STUDIES 

AND RESULTS) 

Döngüsel kompresörler; az parça sayısına sahip olması, 

ekonomik açıdan uygunluğu, imalat ve bakım kolaylığı 

gibi avantajlarıyla son zamanlarda klima ve 

buzdolaplarında yaygın olarak tercih edilmektedir. 

Ancak bu avantajlarının yanında döngüsel 

kompresörlerin parçalar arası sürtünme, kaçak kaybı gibi 

dezavantajları da bulunmaktadır. Döngüsel 

kompresörlerde bu tür problemlerin üstesinden gelmek 

amacıyla birçok çalışma yapılmıştır. Çalışmalar 

incelendiğinde yeni tasarımlarla özellikle sürtünme ve 

aşınma probleminin büyük oranda çözüldüğü 

görülmektedir. Bu derleme çalışması ile genel olarak 

gözlemlenen diğer sonuçlar aşağıdaki gibidir. 

1. Döngüsel kompresörlerde yetersiz yağlama parçalar 

arası sürtünme ve aşınmaya, aşırı yağlama ise sistem 

veriminin düşmesine sebep olmaktadır. İdeal şartlarda 

yağlama ile birlikte %7 daha fazla enerji tasarrufu 

sağlanacağı belirtilmiştir. Yağ besleme hızının, yağ 

seviyesi yüksekliği, yağ viskozitesi ve dönme hızındaki 

artışla veya bir yağ karıştırıcı yardımı ile artırılabileceği 

gözlemlenmiştir. 

2. Kompresöre verilen enerjinin %10-15’inin mekanik 

sürtünme olarak kaybolduğu, sürtünme gücünün 

azaltılmasıyla elde edilebilecek enerji tasarrufu 

potansiyelinin, % 6’ya kadar ulaştığı belirlenmiştir. Palet 

kenarında meydana gelen sürtünmenin, toplam sürtünme 

kaybının %35’ini oluşturduğu saptanmıştır. Paletin rotor 

veya gövdede sabitlenmesi ile sürtünme kayıplarının 

sırası ile %18 ve %41 azaldığı rapor edilmiştir. Ayrıca bu 

kompresör tipinin kullanımının %95 daha az sürtünme 

kaybı sağlayacağı ifade edilmiştir. 

3. Meydana gelen sızıntı ve kaçak kayıpları, 

kompresörün hacimsel verimini ve sıkıştırma 

performansını olumsuz yönde etkilemektedir. Yapılan 

farklı tasarım ve modellemeler ile kompresörde meydana 

gelen sızıntı ve kaçakların %40 oranında azaltılabileceği 

öngörülmüştür. Radyal açıklık arttıkça kaçağın arttığı ve 

hacimsel verimin düştüğü, R410A akışkanı kullanılan 

kompresördeki hacimsel verim düşüşünün, R32’den 

%2,4 daha fazla olduğunu gözlemlenmiştir. Ayrıca 

kullanılan akışkanın da kaçak kaybı üzerinde etkili 

olduğu belirlenmiştir. R410A’nın R22’den %43; 

R290’dan %19 daha fazla kaçağa neden olduğu 

saptanmıştır.  

4. Döngüsel kompresörlerde bileşenler arasındaki ısı 

transferlerinin doğru anlaşılması, tasarımcının enerji 

tasarrufu yüksek bir kompresör geliştirmesini 

sağlayacaktır. Yazarlar [63-65], döngüsel 

kompresörlerde meydana gelen sıkıştırma ve genişleme 

işlemlerinin klasik "pV gösterimi" yerine daha ayrıntılı 

denklemlerle ifade edilmesi gerektiğini savunmuşlardır. 

Oluşturulan yeni denklemlerin, kompresörde meydana 

gelen ısı transferini yaklaşık olarak %2-%7 hata 

aralığında açıkladığı belirlenmiştir. Yapılan bir teorik 

çalışma, döner rotor tipi döngüsel kompresörlerin 

sıkıştırma verimliliğinin % 93.1'e ulaşabileceğini 

göstermektedir. 

5. Kompresörün mekanik verimi üzerine yapılan 

modellemelerin %5 hata payı ile başarıya ulaştığı 

gözlemlenmiştir. Yapılan kompresör tasarım 

optimizasyonlarının, kompresör verimliliğinde %2-%38 

aralığında artış sağlayabileceği belirlenmiştir. 

6. Döngüsel kompresörlerde sistem üzerine etkiyen 

yüklerin doğru analizinin, malzeme ve boyut seçimini de 

etkileyeceği, dengesiz ve yüksek dinamik yüklerin 

parçalarda yorulmaya sebep olacağı, özellikle yüksek 

basınçlarda yataklamaya dikkat edilmesi gerektiği rapor 

edilmiştir.  

7. Soğutucu enjeksiyon şekli ile ilgili yapılan 

iyileştirmeler ile sistem COP değerinin %1,6-%36; 

sistem ısıtma kapasitesini % 5–49 kompresör 

performansının %12,1-28,3 hacimsel verimliliğin % 1,8-

2,7 aralığında arttırılabileceği gözlemlenmiştir. 
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8. Bir kompresörün başlangıç sürecinin, sistemin 

güvenilirliği ve verimliliği için önemli olduğu belirtilmiş, 

sıcak ve soğuk başlatma süreci arasındaki farklar yazarlar 

tarafından tartışılmıştır. Soğuk başlatma sırasındaki 

minimum emme gösterge basıncının, sıcak başlatma 

sırasındakinden %70; uyarı başlangıcı sırasındakinden 

%63 daha düşük olduğunu belirlemişlerdir.  

9. Literatür incelendiğinde akış alanında çok fazla 

çalışmanın yapılmadığı gözlemlenmiştir. Akış ve 

dinamik yükler üzerine daha fazla çalışma yapılması 

döngüsel kompresör yapısını daha iyi anlamak ve 

dezavantajlarını elimine etmek için önerilmektedir. 
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:  Palete soldan etki eden kuvvet

:  Palet ve gövde arası sürtünme kuvveti
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:  Sıkıştırma basıncı
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:Sıkıştırma hacmi
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Wc
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
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