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Farkh kompresor ve sogutucu akiskani kullanilan bir otomobil klima
sistemine evaporator hava akim hizinin etkisinin deneysel incelenmesi
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Ozet — Bu calismada, degisken ve sabit kapasiteli kompresore sahip bir otomobil klima sisteminde R134a
ve R1234yf sogutucu akiskanin kullanimi farkli evaporatdr hizlarina gore deneysel karsilastirmasi
gerceklestirilmistir. Deneysel otomobil klima sisteminde sabit ve degisken kapasiteli kompresorler,
evaporator, kondenser, sivi tanki ve genlesme elemanindan olusmaktadir. Deneysel otomobil klima
sisteminde deney kosullarin elde edilmesi i¢in elektronik ve bilgisayar destekli kontrol sistemleri ile
deneysel verilerin alinip toplanmasi i¢in veri toplama sistemleri kullanilmigtir. Testler 1750 rpm devrinde
kompresor devrinde, farkli kondenser ve evaporator giris hava akim sicakliklari ile farkli evaporator hava
akim hizlarinda gergeklestirildi. Elde edilen deneysel verilere enerji analizleri uygulanarak, sonuglar
karsilastirmali grafikler halinde sunulmustur. Evaporator hava akim hizinin 1 ms*’de 3 ms’ye artmasi ile
otomobil klima sistemlerindeki sogutucu akiskanlarin kiitlesel debilerinin artmakta oldugu goriilmustiir.
R1234yf’1i otomobil klima sisteminin kondenserde atilan 1si1s1 R134a’li otomobil klima sistemine gore
yaklasik ortalama %2-3 az oldugu tespit edilmistir. Evaporatdér hava akim hizinin 1 ms™’de 3 ms™*ye
artmasi ile sogutma kapasitesinin degisken kapasiteli kompresorlii otomobil klima sisteminde yaklagik
ortalama %80-90, sabit kapasiteli kompresorlii otomobil klima sisteminde ise yaklasik ortalama %40-50
arttig1 gozlemlenmistir. Yine evaporatdr hava akim hizinin 1 ms™?’de 3 ms™*’ye artmasi ile sogutma tesir
katsayisinin degisken kapasiteli kompresore sahip otomobil klima sisteminde ortalama yaklasik %5-30
arasinda diislis, sabit kapasiteli kompresore sahip otomobil klima sisteminde ise ortalama yaklasik %10-15
yiikselis oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler — Otomobil Klima, Kompresor, Degisken, R1234yf, R455A

I. GIRIS yonetmeligi ile AB pazarina sunulan tiim yeni
Diinyada enerji giderleri ve iicretleri, sogutucu tiretim araglarin 2017°den sonra klima sistemlerinde

akiskanlar olmak iizere bircok sektérde gelecek kiiresel 1sinma degeri (GWP) 150'nin iizerinde olan

yillarda stratejik Sneme sahiptir. Yiiksek gider ve —Sogutucu akiskanlarm kullanimmi kisitladilar [3].
{icretleri, sistem performanslarinda kiigiik bir Baglarda otomobil klima sisteminde kullanilan

diizenleme ile ©nemli olciide tasarruflar sogutucu akiskanin R12 sogutucu akigkanin R134a
saglanabilinmektedir. Buna sistem gereksinimlerine ~ sogutucu akiskani ve en son RI234yf sogutucu
bagli olarak diizenlenecek sisteminin cevresel ~akiskani almistir. R134a ya alternatif olarak bazi
kosullara gére de diizenlenmesi gerekmektedir. otomobil klima sisteminde karbond.l-oksn (COg)
Otomobil klima sisteminde kullanilan sogutucu ku}lamlmaktadlr. COz, R12%4yf’ye gore dof;"i‘l bir
akiskanlar hem maliyet olarak hem de gevresel —SO&utucu akigkan ve yaniciligi olmamasina ragmen

olarak tarih boyunca degisimlere ugramistir. Ozon 2§11 Yiksek = basmnglarmdan  dolayr R134a’h
tabakasina zararli ve kiiresel 1smma potansiyeli Sistemde  kullamlmamaktadir.  Yeni bir sistem

yilksek olan sogutucu akigkanlar kademli olarak o!.usturulmasml gerekli kilmaktadir. Bu sistemde
yasaklanmistir  [1,2]. Ozellikle AB'nin f-gaz yliksek basingtan dolayr kacak sorunlari, artan
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agirlik ve yiiksek kompresor giicli degerlerine neden
olur. Diger taraftan, hidrofloroolefin (HFO)
ailesinden gelistirilen hafif yanmicihiga sahip
R1234yf sogutucu akiskani R134a'ya en iyi
alternatif olarak kabul edilmektedir. R1234yf
sogutucu akiskani yalnizca 4 GWP potansiyeline
sahip olmasi ve R134a sogutucu akiskanina yakin
sistem basinct degerleri ile otomobil Kklima
sistemlerinde kullanilmas1 daha ¢ok yaygindir [4].

Minor ve Spatz [5], otomobilin klima sistemi
komponentlerinden olusan bir kii¢iik 6l¢ekli deney
sisteminin performansini gergeklestirmisler. Yohan
Lee ve Dongsoo Jung [6] ¢alismalarinda, R1234yf
ve R134a'nin performansini, deneysel bir otomobil
klima sisteminde 1sitma Ve sogutma
performanslarint gergeklestirmisler. Adrian Mota-
Babiloni ve arkadaglar1 [7], R450 sogutucu
akiskaninin ~ performansin1  R134a’nin  yerine
kullanimini arastirmislar. Mahmoud Ghodbane [8]
otomobil klima sisteminde R152a ve baz
hidrokarbon akiskanlar ile arastirma
gerceklestirmisler. Prof. Jignesh K. Vaghela [9], bir
otomobil klima sisteminde R134a ve onun alternatif
sogutucu akiskanlar tizerine karsilagtirmali analizler
gerceklestirmisler. Zilio ve arkadaglar1 [10], orijinal
otomotiv  klima sistemine bir simiilasyon
gerceklestirerek  burada  R1234yf  sogutucu
akigkanlarin performans sonuglarini paylagmislar.
A.mota-Babiloni vd. [11], R1234yf ve ailesinde
olan sogutucu akigkanlart ve R32 karisimlar
lizerine aragtirmislar gerceklestirmisler. Gaurava ve
Raj Kumarb [12] Otomobil iklimlendirme
sisteminde R1234yf sogutucu akiskanlarin R134a
yerine kullanimin teorik olarak aragtirmiglar.

Bu calismada R134a ve RI1234yf sogutucu
akigkanlarinin ~ degisken ve sabit kapasiteli
kompresor ile kullanimi performans belirli bir
kompresor devrinde farkli evaporator hava akim
hiz1 ile kondenser ve kondenser hava akim
sicakliklarina gore karsilastirilmastir.

. MATERYAL VE YONTEM

Deneysel c¢alismalari yapildigi  otomobil
klima sistemi Sekil 1°de goriilmektedir. Otomobil
Klima sistemi sogutma ¢evrimi elemanlarindan ve
deney sartlari1 olusturan ekipmanlar ile deney
datalarinin alinmasi icin veri toplama sisteminden
olusmaktadir. Deney sistemi bir masast ile
kondenser ve evaporator hava kanallarindan
olusturulmustur. Deneysel sisteminde sogutma
cevrimi  elemanlari, kondenser, termostatik

genlesme valfi, evaporatér, sivi tanki/filtre
kurutucusu, ¢ift kondenser fani, evaporator fani, el
vanalart ve degisken ile sabit kapasiteli

kompresorlerden olusmaktadir. Deneysel sisteminin
sogutma ¢evrimi bilesenleri Tablo 1°de verilmistir.
Deneysel sisteminin sematik goriiniimii Sekil 1’de
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Sekil 1. Deneysel Sistemin sematik goriiniimii.
Tablo 1. Deneysel otomobil iklimlendirme cihazi sogutma
¢evrimi elemanlari.

Cevrim Elemani Cevrim Elemani1 Modeli
Genlesme elemant Termostatik genlesme valfi (igten
dengeli)
Kondenser Mikro kanalli parallel akiml
Evaporator Lamine tip
Degisken kapasiteli | Sanden SD7V16
kompresor
Sabit kapasiteli 7 silindirli 154,9 cc rev?!
kompresor
Deneysel sistemde dolasan sogutucu akiskan

kiitlesel debisini Glgen coriolis tip kiitlesel akis
sensOrii Sekil 1”7 deki gibi sogutma ¢evrimini sivi
hattina yerlestirilmistir. Yine Sekil 1’de goriildigii
iizere sogutucu akigkanlarin belirli noktalardan
sicaklik (T) ve basing (P) degerlerinin alinmasi
amacit ile sicaklik ve basing sensorleri
yerlestirilmistir. Deney sistemin evaporatér ve
kondenser iizerinden gegen havanin hava akis
hiz1(Vh) ve sicaklik(T) ile bagil nem(Rh) verilerin
Olgiilmesi i¢in Sekil 1°de verilen noktalar hava akis
ve sicaklik ile bagil nem sensdrleri konulmustur.

Elde edilen deneysel sonuglara termodinamik analiz
uygulanmistir. Bu amagla sogutma ¢evriminin
belirli noktalarinda sicaklik verileri alinmustir.
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Kondenser ve evaporatdr girisine yerlestirilen
basing sensorleri ile kondenser ve evaporator
basinglar1 Olclilmiistiir. Evaporator ve
kondenserdeki basing diisiimleri ihmal edilmistir.
degerleri bu elemanlarmin giris kisimlarindan
Olciilmiis ve sistemde olan basing kaybi ihmal
Degisken ve  sabit  kapasiteli
kompresoriin basing degerleri kompresor giris ve

¢ikisindan ol¢iilmiistiir.

edilmistir.

» Sistemin sogutma kapasitesi:
Qevap = M, (h; — he)

* Yogusturucudan ¢evreye atilan 1s1 miktari:
Qrona = My(hz — hy)

*  Kompresorin gilicu:
Wkomp = My (hy — hy)

* Sogutma tesir katsayisi (STK):

STK = —Q‘”’“”

komp
denklemleri
yapilmistir.

kullanilarak hesaplamalar

. BULGULAR

R134a ve R1234yf sogutucu akiskani kullanilan
deneysel otomobil klima sisteminde farkli iki
kapasiteli kompresor kullanimina evaporatér hava
akim hizinin etkisi bu ¢alisgmada incelenmistir.
Deneylerde, kompresor devri 1750 rpm, evaporator
hava akim hizlari 1, 2, 3 ms?, kondenser ve
evaporatdr hava akim giris sicaklilar1 40°C ve
25°C’ler olarak belirlenmistir. Ayrica kondenserden
gecen hava akim hiz1 3,4 ms™ olarak secilmistir.
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Sekil 2. Sogutucu akiskan kiitlesel debisinin evaporatdr hava
akim hizi ile degisimi.

Evaporator hava akim hizina bagli olarak sogutucu
akiskan kiitlesel debisi degisimi Sekil 2’de
verilmistir. Evaporatér hava akim artmasi ile
sogutucu akiskanin kiitlesel debisi genel olarak
artmakta oldugu gorilmistir. Evaporator hava
akim hizi artmasi sonucu sogutucu akiskan daha
fazla 1s1 ¢cekmekte ve buna bagli olarak sogutucu
akigkan buharlagsmasi artmaktadir. Bunun sonucu
sogutucu akiskanlarin kiitlesel debileri artmaktadir.
R1234yf sogutucu akiskanin yiiksek kiitlesel debiye

sahip oldugu gorilmiistiir.
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Sekil 3. Kondenserde atilan 1sinin evaporator hava akim hizi
ile degisimi.

Kondenserde atilan 1simin evaporatér hava akimi
hiz1 ile degisimi Sekil 3’de verilmistir. Evaporator
hava akim hiz1 artmasi ile genel olarak kondenserde
atilan 1s1nin artmakta oldugu goriilmiistiir. Bu artma
egilimi 25 °C hava akimi giris sicakliklar1 i¢in
yaklasik ortalama %10 - %20 araliginda iken 40 °C
hava akimi sicakliklarinda ise %2107’lere kadar
ciktig1 goriilmiistiir. Kondenserden atilan 1sinin 5,45
KW ile en fazla evaporator ve kondenser girig hava
akimi sicakliginin 40°C olmasi durumunda R134a
sogutucu akigkanli sabit kapasiteli kompresoriin
kullanildig1 otomobil klima sisteminde goriilmistiir.
R1234yf’li otomobil klima sistemindeki
kondenserden atilan 1sinin R134a’li otomobil klima
sistemine gore yaklagik ortalama %2-3 daha az
oldugu gozlemlenmistir.
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Sekil 4. Sogutma kapasitesinin evaporator hava akim hizina
ile degigimi.
Sogutma kapasitesinin evaporator hava akim hizi ile
degisimi Sekil 4’de gdsterilmistir. Evaporatdr ve
kondenser hava akim sicakliklart 40 °C’de
evaporatdr hava akim hizinin 1 ms*’den 3 m/s’ye
hiza ulasmasi ile sogutma kapasitesinde degisken
kapasiteli kompresore sahip otomobil klima
sisteminde yaklagik %80-90 bir artik gosterirken,
sabit kapasiteli kompresore sahip otomobil klima
sisteminde ise yaklasik %40-50 artis oldugu

goriilmiistir.
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Sekil 5. Kompresor glicliniin evaporator hava akim hizi ile
degisimi.

Kompresor giicliniin evaporator hava akim hizi ile
gore Sekil 5’de gosterilmistir. Evaporator hava akim
hizi 1 msP’den 3 ms'’ye artmasiyla sogutucu
akigskanlarin kiitlesel debilerinin artmasina bagl
olarak kompresor giiciilerinin artmakta oldugu
goriilmektedir. Kompresér giicli evaporatér ve
kondenser hava akim giris sicakliklarin 40 °C
olmast durumunda 1,51 kW ile R1234yfl1 sabit
kapasiteli kompresorlii otomobil klima sisteminde
oldugu gorilmiistiir. R1234yf’li sabit kapasiteli
kompresor kullanilan sistemde ise kompresor
giictiniin 1,31 kW oldugu gorilmiistir. R1234yf’li

otomobil klima sisteminin kompresor giicii R134a’li
otomobil klima sistemine gore her iki kompresor
kullanimina bagl olarak yaklasik ortalama %4-50
araliginda daha az oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 6. Sogutma tesir katsayisinin evaporator hava akim hizi
ile degisimi.

Sogutma tesir katsayisinin evaporator hava akim
hizina bagli olarak degisimi Sekil 6’da verilmistir.
Evaporatdr hava akim hizinin 1 ms™®’den 3 ms™®’ye
artmasi sonucu avaporatdr ve kondenser hava akim
giris sicakligr 40°C’de sogutma tesir katsayisinin
degisken kapasiteli kompresor kullanilan otomobil
klimalarinda %5-8 bir azalma oldugu, sabit
kapasiteli kompresor kullanilan otomobil klima
sistemlerinde ise %10 yiikselme oldugu tesbit
edilmistir. Evaporator ve kondenser giris hava akim

sicakliginin  25°C  olmasinda sogutma tesir
katsayisinin  degisken kapasiteli kompresorlii
otomobil klima sistemlerinde 9%25-30 disis

olurken, sabit kapasiteli kompresorlii otomobil
klima sisteminde %10-15 yiikselis oldugu
gorilmiistir.

IV.SONUCLAR

Bu c¢alismada, R1234yf ve R134a sogutucu
akiskanlarin  bir otomobil klima sisteminde
kullanim1 farkli evaporatdor hava akim hizi ile
kondenser ve evaporatdr hava akim sicakliklarina
bagli olarak gerceklestirilmistir. Yapilan deneysel
arastirma  sonuglarina termodinamik analizler
uygulanarak karsilastirmali performans analizleri
gergeklestirilmistir. Elde edilen baglica sonuclar
maddeler halinde verilmistir.

e Evaporator hava akim hizinin 1 ms*’den 3
msV’ye artmasi sonucu otomobil klima
sistemlerinde sogutucu akiskanin kiitlesel
debilerin artmakta oldugu goriilmiistiir.
R1234yf’1i otomobil klima sisteminde en
yiiksek kiitlesel debiye sahip oldugu tespit
edilmistir.
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e R1234yf’li otomobil klima sistemindeki
kondenserde atilan 1stmin  R134a’l
otomobil klima sistemine gore yaklasik
ortalama %2-3 araliginda daha az oldugu

gorilmiistiir.
e Evaporator ve kondenser hava akim giris
sicakligt 40 °C olmasi durumunda

evaporatdr hava akim hiz1 1 ms?’den 3 ms’
I'ye ¢ikmasiyla sogutma kapasitesinin
degisken kapasiteli kompresorlii otomobil
klima sisteminde yaklasitk  %80-90
yiikseldigi, sabit kapasiteli kompresorli
otomobil klima sisteminde ise yaklasik
ortalama %40-50 araliginda yiikselme
tespit edilmistir.

e Degisken kapasiteli kompresorlii otomobil
klima sisteminde R1234yf sogutucu
akiskani kullanilmasi durumunda
kompresor gliciinin  R134a kullanilan
otomobil Klima sistemine gore yaklasik
ortalama %40-50 araliginda daha diistik,
otomobil klima sisteminde sabit kapasiteli
kompresor kullanilmasinda ise %4-6 daha
diisiik oldugu goriildii.

e Evaporator hava akim hizinin 1 ms*’den 3
m/st’ye cikarilmasi ile, sogutma tesir
katsayisinin degisken kapasiteli
kompresorlii otomobil klima
sisteminde %5-30 araliginda bir disis
goriiliirken, sabit kapasiteli kompresore
sahip otomobil klima sisteminde yaklasik
ortalama %210-15 bir yiikselis oldugu
gorilmiistiir.
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