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ONSOZ ve TESEKKUR

Ozellikle son yillarda cevre kirligin artmasi sonucu diinyada iklim degisikligi
meydana gelmekte bunun sonucu olarak asir1 sicak ve nemli giinler yasanmaktadir.
Bu sebeplerden dolay1 iklimlendirme sistemlerine olan ihtiya¢ artmaktadir. Yakin
tarihe kadar Klima sistemleri otomobiller i¢in bir lilks olarak diistiniilse de,
gilinlimiizde bir ihtiya¢ haline gelmistir. Enerjinin etkin ve verimli kullanim1 amaciyla
yolcu kabini igindeki 1si1l konfordan taviz vermeden daha az enerji kullanarak
calisabilen ve cevre ilizerinde daha az olumsuz etkilere yol acan tasit klimalari
tizerinde arastirmalar yapilmasi gerekli hale gelmistir.

Bu caligmada, R134a kullanan bir otomobil klima sistemi, sabit ve degisken
kapasiteli olmak tizere iki farkli kompresor ve her kompresor tipi igin iki farkli
sogutucu akigkan sarjina bagl olarak farkli kosullarda altinda test edilmis ve elde
edilen ¢esitli performans parametreleri karsilastirmali olarak sunulmustur.

Bu calismay1 yapma fikrini veren ve ¢alisma boyunca her tiirlii yardimi esirgemeyen
damismanim Sn. Dog. Dr. Murat HOSOZ’e, deney sisteminin mekanik kisminin
kurulmasinda yardimci olan Sn. Ogr. Gor. Ismail SARI’ya, deneysel test sisteminin
elektrik-elektronik kisimlarinin  kurulumunda yardimci olan Yiiksek Teknik
Ogretmen Alpaslan ALKAN’a, Makine Egitimi Boliimii'niin imkanlarim
kullanimima agan Béliim Baskani Sn. Prof. Dr. ibrahim KILICASLAN’a ve emegi
gecen biitlin boliim calisanlarina tesekkiir ederim.
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SIMGELER DIiZIiNi ve KISALTMALAR

SKK
STK
STKel

kompel

Y

: Kesit alan (m?)

: Kloroflorokarbon

:Degisken kapasiteli kompresor
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SABIT VE DEGISKEN KAPASITELI KOMPRESORLER KULLANAN BiR
OTOMOBIL IKLIMLENDIRME SISTEMININ SOGUTUCU AKISKAN
SARJINA BAGLI OLARAK DENEYSEL PERFORMANSI

Erkan DOGAN
Anahtar kelime: Otomobil klimasi, iklimlendirme, sogutma, sogutucu akiskan,

Ozet: Bu calismada, orijinal otomobil klima sisteminin parcalarindan olusturulan ve
sogutucu akigkan olarak R134a kullanan deneysel bir otomobil klimasi sistemi
laboratuar ortaminda kurularak cesitli mekanik ve elektriksel 6l¢iim cihazlariyla
donatilmistir. Sistemin sogutma ¢evrimi, sabit ve degisken kapasiteli yalpali plakali
kompresorler ile lamine tip evaporator, paralel akimli-mikro kanalli kondenser, sivi
tanki ve TXV den olugmaktadir. Sistemin biitiin parcalar1 ayn1 kalmak sartiyla sadece
kompresor tipi degistirilerek her kompresor tipi i¢in farkli sogutucu akiskan sarji igin
degisen farkli kosullar altinda sistem test edilerek deneysel veriler elde edilmistir.
Deneysel verilere enerji ve ekserji analizleri uygulanarak cesitli performans
parametreleri belirlenmis ve grafikler halinde karsilastirmali olarak sunulmustur.
Deneyler sonucunda sogutucu akiskan sarj miktari, kompresdr devri, kondenser
girisindeki hava akimi sicaklifi ve sogutma yiikii degerleri artikca kompresoriin
cekmis oldugu giic miktarmin arttigi goriilmiistiir. Sabit kapasiteli kompresor
kullanilan deneylerde kompresoriin ¢ekmis oldugu giic miktarindaki artig oraninin,
degisken kapasiteliye gore daha fazla oldugu goriilmiistiir. Artan kompresor devriyle
sogutma tesir katsayisi diismekte ve sogutma cevrimi bilesenlerinde yok edilen
ekserji miktar1 artmaktadir. Artan kondenser hava akimi giris sicakliklarinda ve
sogutma ylklerinde, kompresor giicliniin artmasit nedeniyle STK diismekte ve
sogutma ¢evrimi bilesenlerinde yok edilen ekserji artmaktadir. Kompresor devri
artikga, her iki kompresor tipinde de kondenserden atilan 1s1 miktar1 artmaktadir.
Ancak, sabit kapasiteli kompresor kullanildigi durumda kondenserden atilan 1sinin
miktar1 ve bu 1sinin devir ile artig orani, degisken kapasiteli kompresor kullanilmasi
durumunda elde edilen degerlerden daha fazladir. Degisken kapasiteli kompresoriin
kapasite kontrol sistemi, evaporatore giren hava akimmin sicakliginin diismesi ya da
kompresor devrinin artmasi sonucu devreye girmekte ve performans parametrelerini
etkilemektedir.



EXPERIMENTAL PERFORMANCE of an AUTOMOBILE AIR
CONDITIONING SYSTEM USING FIXED and VARIABLE CAPACITY
COMPRESSORS as a FUNCTION of REFRIGERANT CHARGE

Erkan DOGAN
Keywords: automobile air conditioner, air conditioning, refrigeration, refrigerant

Abstract: In this study, an experimental automobile air conditioning (AAC) system
consisting of the components of an original R134a AAC system has been set up in
the laboratory, and equipped with various instruments for performing mechanical and
electrical measurements. The refrigeration circuit of the system has a fixed capacity
compressor (FCC), a variable capacity compressor (VCC), a laminated type
evaporator, a micro-channel condenser, a liquid receiver/filter/drier and a
thermostatic expansion valve. The system has been tested for two different
refrigerant charges with each compressor case by varying input conditions. Then, by
applying energy and exergy analyses to the system using experimental data, the
values of various performance parameters have been determined and presented in
comparative graphics. The experiments show that the compressor power increases on
rising the refrigerant charge, compressor speed, temperature of the air stream
entering the condenser and cooling load. It is seen that the rate of increase in the
compressor power of the fixed capacity compressor is higher than that of the variable
capacity compressor. It is observed that the coefficient of performance (COP)
decreases and the rate of exergy destruction in the components of the refrigeration
circuit increases with rising compressor speed. As a result of increasing compressor
power with rising air temperature at the condenser inlet and with rising cooling load,
the COP decreases and the rate of exergy destruction in the components of the
refrigeration circuit increases. The rate of heat rejected at the condenser gets higher
on increasing the compressor speed for both compressor operations. However, the
amount of condenser heat rejection in the operation with fixed capacity compressor
and its rate of increase with the compressor speed are higher than those in the
operation with variable capacity compressor. It is observed that the capacity control
system of the variable capacity compressor intervenes the operation of the system
when the air temperature entering the evaporator is sufficiently low or the
compressor speed is sufficiently high, thus affecting the performance parameters of
the system.

Xi



1.GIRIS

Teknolojideki biiyiik ilerlemeler insanlarin konfor arayislarina ivme kazandirmstir.
Araglarda rahatlik ve konforu saglayan sistemlerden belki de en 6nemlisi, ara¢ klima
sistemidir. Iyi bir konsantrasyon ve giivenli bir siiriis i¢in ara¢ i¢ mekanda rahatlik
hissi, en temel sartlardan biridir. Cesitli bilimsel ¢alismalar, stres kosullar1 sicaklik
ve nem arttik¢a insan viicudunda terleme ve kalp atisinin artigini tespit etmistir. Dig
hava sicakliginin golgede 30°C oldugu giinesli bir giinde 1 saatlik seyir siiresinden
sonra orta sinif bir otomobil igindeki siiriicii bas bolgesinin sicakligr 42°C, gogiis
bolgesinin sicakligr ise 40°C olabilmektedir. Bu yiiksek sicaklikta bulunan
slirictiniin harcamis oldugu efor artarak, siiriiciiniin beynine giden oksijen azalir. Bu
etkilerin sonucunda siiriiciin dikkati azalmakta ve kazalar artmaktadir. Klima,
ortamdan istenmeyen 1s1y1 digariya atarak igerisini serinletir, havanin fazla nemi alir,
iceride gerekli hizda hava dolasimi saglar ve havayi filtre eder. Agik bir cam, siirgiili
tavan veya daha yiiksek bir fan devri de rahatligi artirsa da, arag¢ i¢ci mekanda asirt
ses, hava cereyani, egzoz gazlarin, polen ve ¢igek tozlarinin filtre edilmeden igeri
girmesi sorunlarini ortaya ¢ikarmaktadir. Iyi tasarlanmis kalorifer ve havalandirma
sistemi ile birlikte kumanda edilen klima sistemi, i¢c mekan Sicakliginin, havadaki
rutubetin ve hava hareketinin dis sartlara gore ayarlanmasi suretiyle rahatlik hissini
hem ara¢ dururken hem de seyir halindeyken artirabilmektedir Artik araglarda
standart olarak kullanilan bu sistemler, is makinalarinda da kullanilmaktadir. Degisik
mevsim sartlarinda ¢alisan is makinelerinin kabin sicakligi bazen dayanilmaz hal
almakta ve caligma sartlarini asir1 zorlastirmaktadir. Bu nedenle kabin i¢i sicakliginin
normal bir diizeyde tutulmasi ve havalandirilmas1 gerekmektedir. Is makinelerinde
konfor sistemlerinin yayginlagsmasi araci kullanan operatoriin ¢alisma sartlarini
iyilestirmis ve boylelikle is makinelerinin kullanimi1 kolaylasarak is verimini ve is

giivenligini artmustir.

Giliniimiizde yasalar egzoz emisyon degerlerinin diisiiriilmesini zorunlu kilmaktadir.



Tasit klima sistemlerinde kompresor hareketini kayis kasnak yardimiyla motordan
alir. Tagit klima sistemini olusturan kompresor kondenser sivi tanki filtre TXV ve
evaporatoriin verimli ¢alismasi, tasit motorlarinin daha az yakit yakmalarina ve
cevreyi daha az kirletmesi anlamina gelir.

Kompresorler otomobil klima sistemin c¢alistirilmast i¢in gerekli olan enerjinin
%80’ini tiikketir. Kompresoriin  verimli ¢alismast klima sistem performans

parametrelerinin iyilesmesinde ¢ok 6nemli rolii vardir.

Bu c¢alismada, orijinal otomobil klima sisteminin pargalarindan olusturulan ve
sogutucu akigkan olarak R134a kullanan deneysel bir otomobil klimasi sistemi
laboratuar ortaminda kurularak ¢esitli mekanik ve elektriksel Olgiim cihazlariyla
donatilmistir. Degisken kapasiteli ve sabit kapasiteli kompresorler ve her kompresor
tipi i¢in iki farkli sogutucu akigskan sarj miktar1 ve degisen kosullar altinda deneyler
yapilmis, alinan sonuglara termodinamik analizler uygulanarak sistem performans
parametreleri elde edilerek, karsilastirmali olarak grafikler olusturulmus ve

yorumlanmustir.

1.1. Otomobil Klima Sistemleriyle Tlgili Literatiir Arastirmasi

Ronald ve dig. (1993), bir otomobil 1s1 pompasi/klimasinin simiilasyonu ve
matematiksel modelini gerceklestirdiler. Bu model {izerinde R12 ve R134a sogutucu
akiskanlarini kullanarak sogutma ve 1sitma halleri i¢in sogutma ve 1sitma kapasitesi,
kompresorde sogutucu akiskana verilen gii¢ miktar1 degisimi, sogutma durumundaki
sistem STK degerleri ile 1sitma durumundaki ITK degerini, ayrica iki farkli durum
icin kompresor devrinin performansa etkisini belirlediler. Sogutma durumunda artan
cevre sicakligr ile sistem STK degerinin azaldigini, 1sitma durumunda ise ITK
degerinin arttigini tespit ettiler. R12 ve R134a sogutucu akigkanlarinin isitma ve
sogutma durumlar i¢in deneysel analizlerinde, birbirine yakin sonuclar elde ettiler.
Otomobil 1s1 pompasrklimasinda, 1sitma durumunda bulduklar1 sistem ITK
degerinin, sogutma durumunda bulduklar: sistem STK’sindan daha yiiksek oldugunu

gozlemlediler



Kiatsiriroat ve Euakit (1997), bir otomobil yaz klima sistemi i¢in R22/R124/R152a
sogutucu akiskanlarindan olusan bir karisimin performans analizini gergeklestirdiler.
Her bir bilesen i¢in matematiksel model gelistirerck R22 sogutucu akiskaninin

kiitlesel yogunlugunun STK degerini diisiirdiigiinii tespit ettiler.

Jung ve dig. (1999), R12 sogutucu akigkaniyla g¢alisan bir otomobil klimasinda,
sogutucu akiskan olarak R22, R134a, R142b, RE170, R290, R600a gibi sogutucu
akigkan karigimlariin kullanilmasinin otomobil klima performansina etkilerini

deneysel ve teorik olarak incelemiglerdir.

Brown ve dig. (2001), sogutucu akigkan olarak R134a kullanan otomobil klima
sistemleri i¢in alternatif sogutucu akiskan olabilecek CO; akiskaninin kullanildig:
cevrim modelleri {izerinde karsilastirmalar yaptilar. R134a sogutucu akiskan
kullanan otomobil klima sistemi kompresor, kondenser, genlesme cihazi ve
evaporatorden olusmakta olup, CO; kullanilan sistemi ise bunlara ek olarak 1s1
degistirgeci ilave ederek calistirdilar. Yaptiklar1 analizler sonucu, R134a sogutucu
akiskan1 kullanilan otomobil klimasi degistirilerek CO; kullanilir hale getirildiginde,
ilk R134a’li gevrimden daha iyi sogutma tesir katsayist (STK) degerlerine sahip
oldugunu tespit ettiler. STK’daki bu farkin kompresor devrine ve gevre sicakligina
dayali degistigini, kompresor devrinin ve ¢evre sicakligmin yiikselmesiyle sistem
STK degerindeki farkin da yiikseldigini belirlediler. Entropi iiretimi
karsilastirmasinda ise, CO; ihtiva eden sistemin daha yiiksek entropi tirettigini tespit

ettiler.

Al-Rabghi ve Niyaz (2002), R12 ve R134a sogutucu akigkanlar1 ile sarj edilmis
otomobil iklimlendirme sistemlerinin ¢esitli kompresor devirlerindeki performans
parametrelerini  karsilastirdilar. Ulastiklart sonuglar, R134a’nin R12’nin yerini

alabilecek en iyi alternatif oldugunu gdstermistir.

Lundberg (2002), R134a kullanilan bir sogutma sistemin performans analizini
gerceklestirip kondenser capinin disiiriilmesi ile R134a akigskaninin miktarinin
azaltilabilecegini belirleyerek, R134a akigkaninin yerine ¢evreye daha az zararli bir

akigkan olan CO2 gazi kullaniminin avantajlarini tespit etti.



Kaynakli and Horuz (2003), bir otomobil klimasi sisteminin detayli deneysel
analizini gerceklestirdiler. Evaporator, kondenser ve ¢evre sicakliklart ile kompresor
devrinin fonksiyonu olarak sogutma kapasitesi, kompresorde sogutucu akiskana
verilen gii¢, akiskan debisi, sistem STK’si, minimum ve maksimum sistem
basincindaki degisimlerini belirlediler. Kondenser sicakligi ve kompresor devrinin
artmastyla sistem sogutma kapasitesinin arttigini, fakat bundan dolayr kompresoriin
sogutucu akigkana verdigi giic degerinin de arttigini, buna karsilik sistem STK’sinin
diistligiinii, kondenser sicaklik ve basincinin evaporator sicaklik ve basincina gore
daha etkin oldugunu tespit ettiler. Sogutucu akigkan debisinin fonksiyonu olarak
kondenser, evaporatdor ve c¢evre sicakliklarindaki degisimleri gozlemlediler.
Evaporatore iiflenen hava sicakliginin artmasiyla ve evaporator yiizey sicakligi ile
hava sicaklig1 arasindaki farkin yilikselmesiyle, sogutma kapasitesindeki (3.5 kW tistii
durumlari i¢in) artisin kompresorde sogutucu akigskana verilen giic miktarindan daha

yiiksek oranda olmasindan dolayi sistemin STK degerinin yiikseldigini tespit ettiler.

Halimic ve dig. (2003), R12 sogutucu akiskanli otomobil klima sisteminde R12’ ye
alternatif sogutucu akigkanlar olan R134a, R290 ve R401a kullanarak STK, sogutma
kapasitesi gibi sistem parametrelerini karsilastirdilar. Bu ¢alismalar1 sonucunda R12’
ye en yakin sonucu veren alternatif sogutucu akigkanin R401a, sogutma kapasitesi en
yiiksek akiskanin R290, en az cevreye zarar veren akiskanin R290 oldugunu

buldular.

Tamura ve Yakumaru (2005), sogutucu akiskan olarak CO, kullanan otomobil
iklimlendirme sistemi iizerine deneysel ¢alisma yapmislardir. Bu ¢alisma sonucunda
orta biiyiiklikkteki araglar i¢in bir prototip gelistirdiler. Bu prototip lizerinde yapmis
olduklar1 deneylerde, giinlimiiz araglarinin iklimlendirme sistemlerinde kullanilan

R134a’nin performansina yakin ve daha iyi sonuglar elde ettiler.

Esen ve Hosoz (2006), sogutucu akiskan olarak R12 ve R134a sogutucu
akigkanlari ile sarj edilmis bir otomobil iklimlendirme sistemini gesitli kompresor
devirlerinde ve 1s1 yiiklerinde c¢alistirarak, iki farkli akiskan durumu igin
karsilagtirmali performans analizi yapmislardir. Yapmig olduklar1 bu c¢alisma

sonucunda R134a’nin % 6-7 daha disik STK degerleri verdigini; R134a nin



R12’ye oranla yaklasik %20-21 daha diistik bir sogutucu akiskan kiitlesel debisi

ile ¢alistigini belirlemislerdir.

Jabardo ve dig. (2002), degisken kapasiteli kompresor kullanan bir otomobil
iklimlendirme sisteminin siirekli rejimde caligmasi ic¢in gegerli bir model
gelistirmislerdir. S6z konusu model ile, yogusturucuya giren hava sicakligi, doniis
havas1 sicakligi ve kompresor devri gibi c¢alisma parametrelerinin  sistem
performansina etkisini belirlemislerdir. Bu amagla bir bilgisayar simiilasyon

programi hazirlayip, deney sonuglarini simiilasyon sonuglart ile karsilastirmiglardar.

Hos6z (2005), deneysel bir otomobil klimasina ekserji analizi uygulayip, sistemin

bilesenlerindeki ekserji yikimlarini sayisal olarak belirlemistir.

Changging Tian ve dig. (2004), otomotiv iklimlendirme sistemlerinde kullanilan

degisken kapasiteli kompresorlerin matematik modelini gelistirdiler

Hos6z ve Ertung (2006), bir otomobil klimasinin performansini, yapay sinir aglari
kullanarak modellemis ve gelistirdikleri modelin basarili sonucglar verdigini

gozlemlemisglerdir.

Hosoz ve Direk (2006), 1s1 pompast olarak g¢aligabilen bir otomobil klimasinin
sogutma ve 1sitma modlarindaki  performanslarini, deneysel olarak
belirlemislerdir. Deneysel calismalar tamamlandiktan sonra, deneysel veriler
kullanilarak otomobil 1s1 pompasi/klimasi sistemine yaz ve kis ¢calisma durumlari i¢in
enerji analizi (Termodinamigin Birinci Kanunu) uygulamislardir. Yaz ve kis
calismast durumlar1 i¢in evaporatérden ¢ekilen 1s1, kondenserden atilan 1si,
kompresorde sogutucu akiskana verilen gii¢, kompresérde harcanan elektrik miktari,
kiitlesel debi, kompresor ¢ikis sicakligi, sogutma tesir katsayist (STK), 1sitma tesir
katsayist (ITK), kompresdr motorunun c¢ektigi elektrik giliciine gore tanimlanmig
sogutma tesir katsayisi (STKel), kompresér motorunun cektigi elektrik giiciine gore
tanimlanmais 1sitma tesir katsay1 (ITKel) gibi performans parametrelerinin degerlerini
belirlemislerdir. Bunlarin sonucunda, otomobil 1s1 pompasi/klimast sisteminin kis

sartlarinda 1sitma amagh kullaniminda, i¢ tnite ¢ikisindaki hava akimi



sicakliklarin, bu havanin gonderilebilecegi otomobil yolcu kabini iginde yeterli
konfor saglayacak degerlere cikabildigi tespit ettiler. Ancak c¢ok diisiik cevre havasi
sicakliklarinda yeterli 1sitma kapasitesi saglanmadigi ve i1sitma tesir katsayisinin,
STK’ya gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Artan kompresor devriyle birlikte
sogutma ve 1sitma kapasitelerinin de arttigi, ancak 1sitma ve sogutma tesir

katsayilarinin diistiigiinii tespit etmislerdir.

Alkan ve Hosoz (2008), degisken kapasiteli kompresor kullanilan bir otomobil klima
sisteminin iki farkli tipteki genlesme elemani1 igin deneysel performanslarini
kargilastirmali olarak sunmuslardir. Deneyler sonucunda, artan kompresor devriyle
birlikte sogutma kapasitesinin genel olarak arttig1, ancak sistemde yok edilen toplam
ekserjinin de arttig1 ve sogutma tesir katsayisinin (STK) diistiigiinii tespit etmislerdir.
Kondensere giren hava akimi sicakliginin artmasiyla, sistemin sogutma kapasitesi ve
sogutma tesir katsayisinin diistiiglinii, sistemde yok edilen toplam ekserjinin ise

arttigini belirlemislerdir.

Alkan ve Hosoz (2009), sabit kapasiteli kompresor kullanilan bir otomobil klima
sisteminin iki farkli tipteki genlesme elemani icin deneysel performanslarini
karsilagtirmali olarak belirlemistir. Bu ¢aligmada, sabit kapasiteli kompresor kullanan
R134a’l1 bir otomobil klimas1 sogutma ¢evrimi, termostatik genlesme valfi (TXV) ve
orifis tiiplii genlesme elemanina sahip olacak sekilde kurulmus ve iki farkli sistemin

cesitli performans parametreleri, karsilagtirmali olarak sunulmustur.

Literatiir arastirmasindan goriildiigii gibi, bir tasit iklimlendirme sisteminin iki farkl
kompresor ve her kompresor tipi igin farkli sogutucu akigkan sarj miktariyla test
edildigi bir ¢aligma bulunmamaktadir. Bu yoniiyle, yapilan calisma literatiirdeki

mevcut calismalardan farklilik gostermektedir.



2. BUHAR SIKISTIRMALI SOGUTMA CEVRIMLERI

Is1, daima daha sicak maddeden daha soguk maddeye akar. Her madde, hareket eden
molekiillerin bir toplulugundan olusur. Daha sicak bir maddenin hizla hareket eden
molekiilleri, enerjilerinin bir kismini1 daha az 1s1ya sahip ve daha yavas hareket eden
molekiillere verirler. Bu suretle daha sicak maddenin molekiil hareketi yavaglar ve
daha soguk olan maddeninki hizlanir. Bu, her iki maddenin molekiilleri ayn1 hizla
hareket edene kadar devam eder. Isi, kendiliginden disiik sicakliktan yiiksek
sicakliga higbir zaman ge¢mez. Isinin diisiik sicakliktaki bir ortamdan ¢ekilerek
yiiksek sicakliktaki bir ortama verilmesine sogutma denir. Sogutma islemi, sogutma
makineleri ile gerceklestirilir. Sogutma makinelerin esas aldigi ¢evrime sogutma
gevrimi denir. Giiniimiizde en ¢ok kullanilan sogutma ¢evrimi, buhar sikistirmali

sogutma ¢evrimidir.

Bu ¢evrimde kullanilan akigkana, sogutucu akigkan denir. Buhar sikistirmali sogutma
¢evrimi kompresor, kondenser, genlesme valfi ve evaporatérden olusur. Sogutucu
akigskan evaporatorden diisilk basingta kizgin buhar halinde cikar ve kompresor
tarafindan emilerek yiiksek basingta kizgin buhar halinde kondensere gonderilir.
Sogutucu akigkan kondenserde ortama 1s1 vererek yiliksek basingta sikistirilmis sivi
halinde basing diisiiriiciiye (genlesme elemani) gelir basing disiiriiciide sogutucu
akigkanin sicakligi ve basmci diiser. Sogutucu akiskan sivi-buhar karigimi halinde
evaporatore girer ve sogutulan ortamdan 1s1 alarak buhar halinde tekrar kompresore

doner. Boylece ¢cevrim tamamlanir.

Sogutma sisteminde ¢evrim, ancak disaridan bir is vermek sartiyla calistirilabilir. Bu
1s sikistirma islemi i¢in harcanir ve kompresorler tarafindan cevrime verilir.

Kompresorler, elektrik motorlart veya icten yanmali motorlar ile tahrik edilir



2.1. ideal Buhar Sikistirmah Sogutma Cevrimi

Buhar sikistirmali ideal sogutma c¢evriminde, sogutucu akiskan evaporator ve
kondenserden gecerken basing kaybina ugramadigi, kompresoriin tersinir adyabatik
oldugu, genlesme elemandaki basing diismesi (kisilma) isleminin adyabatik oldugu,
bu elemanlar arasindaki baglanti borularinda basing kaybi olmadigi ve baglanti
borulari ile ¢evre arasinda 1s1 transferinin olmadig1 kabul edilir. Ayrica evaporator
cikisinda sogutucu akigkan doymus buhar oldugu, kondenser ¢ikisinda ise doymus
stvi oldugu farz edilir. ideal buhar sikistirmali ¢evrimin genel ¢izimi ve T-S
diyagrami Sekil 2.1’de goriilmektedir. Bu g¢evrimi olusturan hal degisimleri,

Sekil 2.2°nin altinda goriilmektedir.

Kondenser / A

Lt

@ Genlesme valfi
Wkomp

4

k4

Kompresor el

Evaparator A

U

4

QL

Sekil 2.1: ideal buhar sikistirmal1 sogutma ¢evrimi

Doymus
SI1IW]l

% + * Q.-’/ . ’{;\

- S
Doymug buhar

Sekil 2.2: ideal buhar sikistirmal1 T-s diyagranmi (Cengel ve Boles, 1989)
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1-2 Kompresorde izantropik sikigtirma
2-3 Kondenserden g¢evreye sabit basingta 1s1 gegisi
3-4 Kisilma (genisleme ve basincin diismesi)

4-1 Evaporatorden akiskana sabit basingta 1s1 gegisi

Ideal buhar sikistirmali sogutma cevriminde, buharlastiricidan diisiik basing ve
diisiik sicaklikta 1 noktasindan ¢ikan sogutucu akiskan, kompresore doymus buhar
olarak girer ve izentropik olarak kondenser basincina kadar sikistirilir. Sikistirma
islemi sonunda, yiiksek basing etkisiyle sogutucu akigskanin sicakligi ¢evre
sicakliginin tizerine ¢ikar. Sogutucu akigkan, 2 durumunda kizgin buhar olarak
kondensere girer once sabit basingta kizgimligini atar, sonra yogusur ve kondenserden

3 halinde doymus s1v1 olarak ¢ikar.

Yogusma sirasinda akiskandan ¢evreye 1s1 gegisi olur. Sogutucu akiskanin sicakligi 3
durumunda cevre sicakliginin biraz {izerindedir. Yiiksek basingta doymus sivi
halindeki akigskan, daha sonra bir genlesme valfi, kilcal boru veya benzer bir basing
diisiiriictiden gecirilerek basinci dusiiriiliir. Dislik sicaklikta, diisiik basingta ve
kiigiik bir kuruluk derecesinde 4 noktasinda genlesme valfinden ¢ikan sogutucu
akiskan, bu noktada sabit basingta buharlagsma isleminin oldugu buharlastirictya
girer. Buharlastiricida, sogutucu akiskan ortamdan 1s1 ¢ekerek tamamen buharlasir.
Sogutucu akiskan, evaporatdrden doymus buhar halinde ¢ikar ve kompresore girerek

¢evrimi tamamlar.

F1

/ I |

F

Sekil 2.3: ideal buhar sikistirmal1 sogutma ¢evriminin P-h diyagrami. (Cengel ve Boles
1989)



Buhar sikistirmali sogutma c¢evrimlerinin anlagilmasinda kullanilan bir bagka
diyagram da Sekil 2.3’de gosterilen P-h diyagramidir. Bu diyagramda dort hal
degisiminden {i¢ii birer dogru olarak goriinmektedir. Ayrica evaporatérde ve
kondenserde olan 1s1 gecisleri, bu hal degisimlerini gdsteren dogrularin

uzunluklariyla orantilidir. (Cengel ve Boles 1989)

2.2. Gerg¢ek Buhar Sikistirmali Sogutma Cevrimi

Gergek sogutma sistemleri, ideal sogutma sistemlerinden biraz farklilik
gosterirler. Bunun nedeni, ideal g¢evrimlerde, ger¢cek ¢evrimler i¢in gegerli
olmayan belirli Kkabuller yapilmast ve ¢evrimi olusturan elemanlardaki
tersinmezliklerden kaynaklanir Ornegin, ideal sogutma gevrimlerinde, sogutucu
akigkanin evaporatéor ve kondenserden gecisi esnasindaki siirtiinmelerden
kaynaklanan basing diismeleri ihmal edilir. Bundan baska, sivi sogutucu akiskani
asirt sogutmak ve buhar halindeki akiskani evaporatérde asir1 kizdirmak ¢ogu
zaman g6z Oniine alinmaz. Ayni zamanda kompresordeki sikistirma islemi
izentropik olarak kabul edilir. Ideal ¢evrimde, evaporatérden ¢ikan sogutucu
akigkan kompresére doymus buhar halinde girer. Bu durum gercekte
uygulanamamaktadir. Bunun nedeni, sogutucu akiskanin halinin hassas bir
bigimde kontrol edilememesidir. Bunun yerine sistem, sogutucu akiskanin
kompresor girisinde biraz kizgin buhar olmasini saglayacak bi¢imde tasarlanir.
Boylece, akiskanin kompresore girisinde tiimiiyle buhar olmas1 saglanmaktadir.
Ayrica, evaporator ile kompresor arasindaki baglantilar ¢ogunlukla uzun olup,
boylece akis siirtiinmesinin yol ac¢tigi basing diismesi ve cevreden sogutucu
akiskana olan 1s1 transferi artmaktadir. Bunlarin sonucu olarak, sogutucu akiska-

nin 6zgiil hacmi ve buna bagli olarak kompresor isi artar.

Ideal ¢evrimde sikistirma islemi igten tersinir ve adyabatiktir, yani izentropiktir.
Gergek cevrimdeki sikistirma isleminde ise, entropiyi etkileyen akis siirtiinmesi
ve 151 transferleri vardir. Sekil 2.4’de goriildiigii gibi, siirtiinme entropiyi artirir.
Is1 transferi ise gecis yOniine gore entropiyi artirir veya azaltir. Sogutucu
akigkanin entropisi sikistirma islemi sirasinda artar. Gergek buhar sikistirmali

cevrimin T-s diyayagrami Sekil 2.4°de goriilmektedir.
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Sekil 2.4: Gergek buhar sikistirmali sogutma ¢evrimi i¢in T-s diyagrami (Cengel ve Boles,
1989)

QH
Kondenser

4

T
= = \
)
Kompress @Gemtegme
. s Whkonmp valfi
Fvaparator ve
1

<

QL

Sekil 2.5: Gergek buhar sikistirmali sogutma ¢evrimi

Ideal ¢evrimde kondenser ¢ikisindaki sogutucu akiskan, kompresdr basma
basincinda doymus sivi halindedir. Gergek cevrimde ise kompresor ¢ikisiyla
genlesme elemani arasinda bir basing diismesi vardir. Akiskanin genlesme
elemanina girmeden Once tiimiiyle sivi halde olmas1 istenir. Doymus siv1 halini
gercek cevrimde tam bir hassasiyet ile gerceklestirmek zor oldugundan,

kondenser ¢ikis hali genellikle sikistirtlmis sivi bolgesindedir. Sogutucu
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akiskan doyma sicakligindan daha diisiik bir sicakliga sogutulur; baska bir
deyisle asir1 sogutulur. Bu durumda sogutucu akiskan buharlagtiriciya daha
diisiik bir entalpide girer ve buna bagli olarak ortamdan daha ¢ok 1s1 ¢ekebilir.
Genlesme elemani ile evaporator birbirine ¢ok yakin oldugundan, aradaki basing

diismesi kiigiiktiir. (Cengel ve Boles, 1989)

2.3. Buhar Sikistirmali Sogutma Cevrimleri i¢in Termodinamik Analiz

Sistemle ¢evresinin etkilesimi sirasinda sistem tarafindan kazanilan enerji, g¢evresi
tarafindan kaybedilen enerjiye esit olmak zorundadir. Enerji kapali bir sistemin
sinirlarindan birbirinden farkli iki bigimde gegebilir ve bunlar 1s1 ile istir. Buhar
sikigtirmali bir sogutma g¢evriminin her bir elemanina siirekli rejim durumu icin
termodinamigin birinci kanunu uygulandiginda, denklemler asagidaki gibi

yazilabilir. (Cengel ve Boles, 1989)

Kompresorde 1-2 arasi yapilan is:

Wkomp =m(h, —h)) (2.1)
Burada m, ¢evrimde dolasan sogutucu akiskanin kiitlesel debisidir.

Kondenserde 2-3 arasi atilan 1st:

Q.kond =m(h, —hs) (2.2)
Genlesme elemaninda 3-4 arasi entalpiler:

hg = hy (2.3)
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Evaporatorde 4-1 arasi ¢ekilen 1s1:

Qevap =m(hy —hy) (2.4)

Akiskan hizlarinin ve sogutucu elemanlar arasindaki yiikseklik farkinin kiigiik olmasi
nedeniyle, siirekli rejim halinde yazilan bu denklemlerde kinetik enerji ve potansiyel
enerji terimleri ihmal edilmistir. Sistem bir ¢evrim boyunca c¢alistigindan,
yogusturucuda atilan 1s1 miktari, buharlastiricida g¢ekilen 1s1 ile kompresdrde verilen

1$ miktarina esit olmalidir. Bu durum,

Qevap +Wkomp =Qond (2.5)

seklinde yazilabilir.

Sogutma sistemlerinde birinci kanunun etkinlik parametresi, sogutma tesir
katsayisidir. Sogutma sistemlerinde etkinlik parametresi sogutma etkisinin net is
girisine oramt seklinde tanimlanir. Bu durumda ideal bir sogutma g¢evrimi igin

sogutma tesir katsayist,

Q (h, —h,)

STK =@ _ hl h4 (2.6)
komp (hy =hy)

seklinde yazilabilir.
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2.4. Gergek Sogutma Cevrimleri i¢in 2. Kanun Uygulamasi-Tersinmezliklerden

Kaynaklanan Ekserji Kayiplari

Bir kova komiir izoleli bir sistem igersinde yakildiginda, ilk ve son durumlar
arasinda enerji korunur. Ancak ilk durumdaki komiiriin ekonomik degeri son
durumdakinden yiiksektir. Mesela bu kdmiir suyu 1sitarak kizgin buhar elde etmek ve
kizgin buhar yardimiyla buhar tiirbini ¢evirerek elektrik tiretimi i¢in kullanilabilirdi.
Ancak son durumda sadece yanma tiriinleri elde bulunmaktadir. Sistem, baslangigta
daha biiyiik kullanilabilirlik potansiyeline sahipti. Fakat bu potansiyel, tersinmezlik
iceren siiregten dolay1 kaybedilmistir. Tk ve son durumda enerji korunur fakat ekserji
korunmaz. Ekserji, tersinmezliklerden dolay1 yok edilebilir ve 1s1 transferine eslik
ederek sisteme girebilir veya sistemden ¢ikabilir. Enerjiyi verimli kullanmak i¢in
ekerji analizi yapilarak ekserjinin yok edildigi veya kaybedildigi yerleri belirlemek
gerekir. iki sistem farkli hallerde olsun. Bunlardan birisi referans gevre, digeri de
ekserjisi belirlenecek sistem olsun. Ekserji, iki sistemin baslangi¢ durumundan denge
haline ulasana kadar ilgilenilen sistemden alinabilecek maksimum teorik istir.
Buradaki referans ¢evrenin P, T gibi 6zelliklerin ilgilenilen sistemden etkilenmedigi

kabul edilir. Tablo 2.1°de enerji ve ekserji kavramlarinin kargilagtirilmasi goriilmektedir.

“Enerji, genellikle is yada is yapabilme yetenegi olarak tanimlanmaktadir. Oysa, bunun
yerine, enerji; hareket yada hareket {iretebilme kabiliyeti olarak tanimlanmalidir. Bunun yan1
sira, ekserji; is ya da is yapabilme kabiliyeti olmaktadir. Enerji, bir proseste daima
korunabilirken, ekserji ise daima tersinir proseslerde korunabilmekte, gergek proseslerde ise,

tersinmezlikler nedeniyle tiiketilmektedir.

Ekserji analizi, bir sistemin enerji analizinden farklidir. Ekserji analizinin sonuglari,
genellikle, bir sistemdeki proseslerin daha fazla anlamli ve duyarli gosterilmesini saglamak
i¢in gz Oniine alinmaktadir. Bu yiizden, ekserji analizi, bu ¢aligmada ele alinan degisken ve

sabit kapasiteli kompresor sistemlerinin analizinde onemli bir aragtir. Ciinkii, bu analiz,
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mevcut sistemlerdeki verimsizlikleri azaltarak, daha verimli enerji sistemleri tasarlamanin

miimkiin olup olmayacagini agiga kavusturacaktir.” (Dincer,2002)

Tablo 2.1: Enerji ve ekserji kavramlarinin karsilastirilmasi (Dincer 2002)

Enerji Ekserji

Sadece madde ya da enerji akis
parametrelerine baglidir.
Cevresel parametrelere bagli degildir.

Madde veya enerji akist ve ¢evresel
parametrelerin her ikisine baglhdir.

Sifirdan farkl degerleri vardir
(Einstein’in  bagntisma  gore, mc’ ye
esittir).

Sifira  esittir  (Cevreyle dengede olarak
0lii durumda)

Sadece tersinir prosesler i¢in termodinamigin
birinci  yasasiyla  gosterilir  (Tersinmez
proseslerde, kismen ya da tamamen yok olur).

Tim prosesler icin termodinamigin
1. yasastyla gosterilir

Tiim prosesler i¢in termodinamigin . N . .
o Termodinamigin ikinci yasasi nedeniyle tersinir
2. yasastyla sinirlidir. (tersininir olanlar da

dahil) prosesler i¢in sinirh degildir

Hareket ya da hareketi iiretme kabiliyetidir. | Is ya da is {iretme kabiliyetidir.

Bir proseste her zaman  Kkorunur; | Tersinir proseslerde her zaman korunur,
ne vardan yok olur, ne de yoktan var edilir. | ama tersinmez proseslerde her zaman tiiketilir.

Niceligin ve entropi nedeniyle niteligin

Miktarin (niceligin) bir ol¢iisiidiir. (kalitenin) bir dlciisiidiir.

Enerji ile ekserji kiyaslandiktan sonra, ekserji analizi yapmanin 6nemini asagidaki

sekilde siralanabilir. (Dincer, 1. 2002)

a) Enerji kaynaklar1 kullaniminin c¢evreye olan etkilerinin en 1yi sekilde
belirlenmesinde ana bir aragtir.

b) Enerji sistemlerinin tasarimi ve analizi i¢in termodinamigin ikinci yasasiyla
birlikte kiitle ve enerjinin korunumu prensiplerini kullanan etkin bir yontemdir.

c) Daha fazla verimli kaynak kullanilma amacini1 destekleyen uygun bir tekniktir.
Belirlenmesi gereken atik ve kayiplarin yerleri, tipleri ve gercek biiytikliikleri ortaya
¢ikarilir.

d) Mevcut sistemlerdeki verimsizlikleri azaltarak, daha verimli enerji sistemlerini

tasarlamanin nasil miimkiin olup olamayacagini1 gdsteren etkin bir tekniktir.

15




Sistemdeki tersinmezliklerden dolay1 yok edilen ekserji miktarlar1 ¢esitli ¢cevrim

elemanlari i¢in denklemler,

Kompresorde yok edilen ekserji:
Kompresorde yok edilen ekserji miktar1 kompresor giris ve c¢ikis basing farki,
kompresdriin sevk ettigi sogutucu akiskan miktar1 arttik¢a, kompresérde yok edilen

ekserji miktari artar.

Ed (2.7)

komp My (52 - Sl)

Kondenserde yok edilen ekserji:
Kondenserde yok edilen ekserji miktari, sogutucu akiskan sicakligi ile ¢evre hava
sicaklik farki arttik¢a artar. Kondensere gegen hava akim hizi diistiikge, yok edilen

ekserji miktar1 artar.

h, —h
: o e 2 '3
Edkon 4= mTO{(s3 52) To ] (2.8)

Genlesme valfinde yok edilen ekserji:
Genlesme elemaninda yok edilen ekserji miktar1, giris ve ¢ikis basing farki arttikca

artar.

Ed . =MT (s, -s,) (2.9)

Evaporatorde yok edilen ekserji:
Evaporatorde yok edilen ekserji miktari, sogutucu akiskan sicakligi ile evaporator

giris hava sicakligi farki arttik¢a ve evaporator fan hizi azaldikca artar.
h, —h
: — i PN I S
Edevap = mTO [(Sl 54) T } (2.10)
e

seklinde yazilabilir. (Shamsul and Syed, 1992)
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3.0TOMOBIL KLIMALARININ iNCELENMESI

Tasima sistemlerinin tarihi, atli arabalar ile baslar. Ik otomobiller iistii acik olarak
yapilmist1 ve yolcular kiyafetlerini hava sartlarina gore belirlerlerdi. Kapali kabinler
yapildiktan sonra havalandirma 1sitma ve sogutma ihtiya¢ haline geldi. Ik kapali

devre klima, 1939 tarihinde yapildi

Klima, rahatlik veren bir ortam sicakligi saglayabilmek i¢in aracin igindeki havayi
sogutan veya nemini alan bir initedir. Kabin havasmin sicakligi yiliksek oldugu
zaman, havanin 1sis1 alinarak (sogutularak) ve havanin igerisindeki nem miktari fazla
ise havanin nemi alinarak (kurutularak) aracta bulunan kullaniciya biiylik konfor
saglanir. Bir arag i¢in klima sistemi temel olarak, kompresor, kondenser, nem tutucu
filtre, genlesme valfi ve evaporatdrden olugur. Normal oda sicakligina yakin sartlara
ulasmanin tek yolu, klimadir. Klima, ev tipi buzdolabina benzer sekilde calisir.
Motor tarafindan tahrik edilen bir kompresor, buhar halindeki sogutma maddesini
yogunlastirictya (kondenser) gonderir. Sogutucu madde, kondenserde sogutulur ve
s1vi haline doniisiir. Daha sonra, s1vi haline gelen sogutucu madde bir genlesme valfi
tizerinden buharlastiricitya (Evaporator) sivi buhar karisimi olarak piskiirtiliir.
Evaporatordeki sogutucu, sivi halden gaz haline gecer ve evaporatdr petekleri
arasindaki havayr sogutur, sonra bu soguk hava, elektrofan tarafindan aracin igine
verilir. Klima sistemi, kullanilan genlesme elemanina gore termostatik genlesme

elemanli ve orifis tiiplii olmak tizere ikiye ayrilir.

3.1. Termostatik Genlesme Valfli Sogutma Cevrimi

Termostatik genlesme valfli otomobil klima sistemi, Sekil 3.1°de goriildiigi gibi 5
temel parcadan meydana gelir. Motor tarafindan tahrik edilen kompresor, aracin 6n
tarafinda radyatoriin Oniine yerlestirilen kondenser, motor parcalarin igersine
yerlestirilen kurutucu filtre sivi tanki, evaporatdre eklenmis genlesme valfi ve

otomobil igerisine yerlestirilen evaporatorden meydana gelir.
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Sekil 3.1: Termostatik genlesme valfli sogutma gevriminin semasi. (Steven Daly, 2006)

(1:Kompresor, 2:Kondenser, 3:Filtre-kurutucu-sivi tanki, 4:Termostatik genlesme
valfi, 5:Evaporator, 6:Bulb 7:Evaporator fani, 8:Kondenser fan1 A:Yiiksek basingta
kizgin buhar B:Yiiksek basing sikistirilmig sivi, C:Yiksek basing sikistirilmig sivi,
D: Diisiik basing diisiik sicaklik s1vi buhar karisimi E: Diisiik basing buhar

Evaporatorden diisiik basing ve kizgin buhar halinde ¢ikan sogutucu akiskan,
kompresore gelir. Kompresor, sistem gereksinimine gore sogutucu akiskanin
basmcint 30 psi den yaklagik 210 psi’ya ¢ikartir ve kompresorden ¢ikan sogutucu
akigkan ytiksek basin¢li kizgin buhar halinde kondensere gonderilir. Kondenser fani
yardimiyla 1sisin1 atan sogutucu akigkan, yiiksek basin¢ kizgin buhar durumundan,
yiiksek basing sivi durumuna geger. Yiiksek basingli sivi durumundaki sogutucu
akiskan, sivi tanki-filtre-kurutucuya ulasir burada temizlenerek nemi alinir. Sivi
tanki, sogutucu akigkan i¢in bir hazne vazifesi gorerek TXV nin kisildig1 durumlarda
kullanilmayan sogutucu akiskani depolar. Sivi haldeki sogutucu akiskan, genlesme
valfinin iginden gegerek diisiik basing ve diisiik sicaklikta sivi-buhar karisimi halinde
evaporatore piiskiirtiiliir. Bu islem sonucu basing diismesi ile buharlagsma sicakligi

diisen akigkan buhar fazina ge¢mek ister ve evaporatdrden 1s1 ¢ekerek buharlasir.
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TXV’nin kizginlik ayarina gore belirli bir kizginlikta buhar olarak evaporatdrii terk

ederek tekrar kompresore doner.

TXV, sogutucu akiskanin evaporator ¢ikisindaki sicaklifini ve evaporatér basincini
sezer. Evaporator basincina karsilik gelen sicakliga, doyma sicakligi adi verilir.
Sogutucu akiskanin evaporator c¢ikisindaki sicakligr ile evaporatordeki doyma

sicaklig1 arasindaki farka ise kizginlik (superheat) derecesi ad1 verilir.

TXV, evaporator lizerindeki 1s1l yiik ne olursa olsun, sogutucu akigkanin evaporator
cikisindaki kizginligi sabit bir degerde kalacak sekilde evaporator icine sogutucu
akiskan birakir. Evaporator ¢ikisindaki sogutucu akiskan sicakligr yiikselip bunun
sonucunda kizginlik biraz artarsa, TXV daha fazla acilarak daha biiyiik debide
sogutucu akigkanin evaporatdre gitmesine izin verilir. Bunun sonucunda akigkanin
evaporator ¢ikisindaki kizginligir normal degerlere diiser. Evaporator {izerindeki 1sil
yiik azalir ve bunun sonucu olarak kizginlik diiserse, TXV kisilarak icinden gegen
akiskanin debisini azaltir. Bu ise evaporator cikisindaki kizginligi tekrar normal

degerine getirir.

3.2.0rifis Tiiplii Sogutma Cevrimi

Orifis ttplii otomobil klima sistemi, Sekil 3.2°de gosterildigi gibi 5 temel parcadan
meydana gelir. Bu elemanlar, motor tarafindan tahrik edilen kompresor, aracin 6n
tarafinda radyatoriin Oniline yerlestirilen kondenser, motor pargalarin igersine
yerlestirilen kurutucu filtre sivi tanki, sogutma hattina veya evapoOratdr igersine
yerlestirilmis olan orifis tiip ve otomobil icersine yerlestirilen evapoOratordiir.
Kompresor, sogutucu akigkani diisiik basingtan yiiksek basinca sikistirir yiiksek
basingta kizgin buhar halindeki sogutucu akigskan kondensere gonderilir. Burada,
sogutucu akigkan c¢evre havasina 1s1 atarak sogur yiiksek basingta sivi haline gelir.
Yiiksek basingta ve sivi halindeki sogutucu akiskan orifis tiipe gelir. Burada basinci
diisiiriilen sogutucu akiskan, orifis tiip ¢ikisinda sabit basing ve sicaklikta buharlasma
isleminin gerceklestigi evaporatore girer. Burada, ortama gonderilecek hava
akimindan 1s1 ¢ekerek buharlasan akigkan, tam bir ¢evrimi tamamlamis olur.

Sogutulmus ve kurutulmus hava, fan yardimi ile klima dagitim sisteminden aracin
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icine iflenir. Buhar halindeki sogutucu akigkan, akiimiilatorden gecer. Bu islem

kompresdre sivi sogutucu akigkan girmesini engeller.

Sekil 3.2: Orifis tiiplii sogutma ¢evriminin semasi. (Steven Daly, 2006)

(1:Kompresor, 2:Kondenser, 3:Yardimci fan, 4:Orifis tiip, 5:Evaporator, 6:Fan
7:Akiimiilator-filtre-kurutucu, A: Yiksek basingta sikigtirllmis sivi, B: Diisiik
basingta doymus buhar- doymus sivi karisimi, C: Diisiik basingta kizgin buhar, D:
Yiiksek basingta kizgin buhar )

3.3. Genel Otomobil Klima Sisteminde Kullanilan Elemanlar

3.3.1 Kompresor

Kompresor, klima gazinin basincini yiikseltmek icin tasarlanmis bir pompadir. Cok

degisik biiyiikliikte, dizaynda ve donme hizinda kompresorler vardir. Kompresorler,

mekanik veya elektrikli olarak tahrik edilir. Baz1 kompresorler degisken kapasiteli,
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bazilar1 ise sabit kapasitelidir. Kompresorler otomobil klima sistemin g¢aligtirilmasi
icin gerekli olan enerjinin %80’ini tiiketir. Sistemde kullanilan kompresdor, yakit
tikketimi sistem verimliligi ve ¢evreyi korumak i¢in ¢ikartilan yasalar igin biiyiik

onem teskil etmektedir.

Ideal sartlar altinda kompresor, sogutucu akiskanin basmcini yaklasik 2 bardan 12 —
18 bara kadar arttirir. Bu islem esnasinda 0°C den yaklasik 70 — 110°C'ye kadar

akiskanin sicakligi artmis olur.

Otomobil klima sistemlerinde, asagida belirtilen tiirlerde klima kompresorleri
kullanilmastir:

a.Pistonlu kompresor

b.Yalpali plakali kompresor

c. Paletli kompresor

d.Sarmal kompresor

e.Kanatli kompresor

Glinimiiz otomobil klima sistemlerinde ise, bu kompresor tiplerinden en yaygin
olarak yalpali plakali tip kompresor kullanilmaktadir. Bunlarin, sabit ve degisken

kapasiteli olmak tizere iki ¢esidi bulunmaktadir.

3.3.1.1. Pistonlu kompresor

Duigitk basmcta Tiikesek

tﬁ,,_; PISTON
Ermme stroku Basma Stroku

Sekil 3.3: Pistonlu kompresdriin ¢alismasi ve parcalari (Stubblefield and H Haynes, 2000)
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Sekil 3.3 ve 3.4 de gorildigi gibi, pistonlu kompresor, piston biyel mekanizmasi ve
krank milinden olusmaktadir. Piston alt 6lii noktaya indigi zaman emme supabi
acilir. Piston dist 6li noktaya dogru haraket ettigi zaman ise emme subabi kapanir ve

basma supabi agilarak sogutucu akiskan yiiksek basicta kondensere gonderilir.

Sekil 3.4: Pistonlu kompresdriin kesit goriiniisii

3.3.1.2. Yalpah plakah sabit kapasiteli kompresor

Bu tip kompresor, arag klima sistemlerinde en ¢ok kullanilan kompresordiir. Sekil 3.5 de
goriildiigi gibi, Kompresor mili {izerine belli bir agida monte edilen bir yalpali plaka, birkag
tane hareketli pistonu geri ve ileriye dogru eksenel yonde hareket ettirir. Bu hareket
sogutucu akigkani toplayip sikistirir. Sogutucu akiskanin toplanmasi ve disar atilmast,
tlimlesik disk valfli madeni plakalar tarafindan kontrol edilir.

Kompresoriin hareket mili ¢ok yivli hareket kasnagi {izerinden "V" kayisi ile krank mili
tarafindan gevrilir. Genel olarak 5 bazen de 7 adet piston hareket mili gevresinde 5 ya da
7 silindire eksenel olarak yerlestirilmistir. Pistonlar hareket mili iizerine sabitlenmis
yalpali plaka tarafindan hareket ettirilir. Yalpali plakalinin doniisii pistonlarm silindirler
icinde ileri ve geri hareket etmesini saglar. Bu disk, valflerden iceri veya disari akan

sogutucu akiskani toplar veya disar atar.
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Sekil 3.5: Yalpali plakali sabit kapasiteli kompresoriin kesit goriintisii ve pargalari

3.3.1.3. Yalpah plakah degisken kapasiteli kompresor
5 c
=
A
1
I -
[ 1| |

Sekil 3.6: Degisken kapasiteli yalpali plakali kompresoriin kesit goriiniisii ve pargalari (Steven
Daly, 2006)

1: Piston, 2:Piston Kolu, 3:Egik plaka 4:Tahrik mili 5:Kontrol valfi, A: Basma portu,
B:Emme portu

Yalpal1 plakali degisken kapasiteli kompresorler, bilinen yalpali plakali kompresorlerle
ayni ilkelere gore calisirlar. Bu tip kompresorlerin farki, acisi degisebilen yalpali plaka

sayesinde piston hareketinin degisken olmasidir.
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Piston hareket mesafesi, evaporator basincini sezen valf sayesinde pistonlarin 6n ve arka
basing orani ile saglanir. Degisken kapasiteli yalpali plakali kompresoriin kesit goriintisii

ve parcalar Sekil 3.6’da goriilmektedir.

J - ) Giris
‘ Erme e —

basnci Ul

. —= C(ikis Basmo__= [

basnci

Krank odasi
basinci— yay kuvveti

3 8

Selonoid Kontrol valfi

Sekil 3.7: Degisken kapasiteli kompresoriin selenoid valfinin ¢aligmasi

Sekil 3.7°de goriildiigii gibi krank odasi, emme kanalina baglidir. Emme ve basma
kanalinin arasina bir selonoid kontrol valfi yerlestirilmistir. Selonoid valf, klima
amplifikatoriinden gelen devrede kalma kontrolii sinyaliyle ¢alisir. Selonoid kontrol valfi
kapaliyken (selenoide elektrik gelirken) bir basing farki olusur ve krank odasindaki basing
diiser. Sonucta pistonun sag tarafina uygulanan basing, sol tarafinkinden biiyiik olur. Bu
durum yay1 sikistirir ve tagima plakasini eger boylece piston kursu ve basma kapasitesi
artar. Sekil 3.8 de ise selenoid kontrol valfi agildiginda (selenoide elektrik gelmezken)
basingta degisiklik goriiliir. Sonra pistonun sag ve solundaki basinglar esitlenir. Boylece
yay uzar ve tasima plakasi diiz duruma gelir. Sonug olarak piston haraket etmez ve basma
kapasitesi sifir olur. Yalpali plakali degisken kapasiteli kompresorde kullanilan kontrol

valfinin kesit goriiniisii ve kendisi Sekil 3.9 ve 3.10 da goriilmektedir
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Giris
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basnci |
—  (Cikis Basmo___ = ’

basnci

Krank odasi
basinci— yay kuvveti

vy

8 8

Selonoid Kontrol valfi

Sekil 3.8: Degisken kapasiteli kompresoriin selenoid valfinin ¢aligmasi

Sekil 3.9: Yalpali plakali degisken kapasiteli kompresorde kullanilan kontrol valfinin kesit
goruniisii
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Sekil 3.10: Yalpali plakali degisken kapasiteli kompresorde kullanilan kontrol valfi

3.3.1.4. Paletli tip kompresor

Sekil 3.11°de goriilen paletli kompresor diger kompresor gesitlerine gore parca sayisi az
ve sessiz ¢aligmaktadir. Bu kompresor, rotor i¢ersine takilmis Sekil 3.11°de goriilen iki

adet paletin radyal olarak donmesiyle ¢aligir.

Sekil 3.11: Paletli kompresor sekli ve parcalar (Steven Daly, 2006)

Sekil 3.12°de paletli kompresoriin ¢alismast goriilmektedir. Kompresor milinden tahrik
edilen dondiirme plakasina, oradan da rotora hareket verilir. Rotor emme portunu gegerek
sogutucu akigskanmin girmesi son bulur. Rotorun harketini devam ettirmesi sonucu

sogutucu akiskan, hacim daralmasi ile sikistirilmaya baslamir. Bunun sonuncunda,
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sogutucu akiskanin basing ve sicaklig artar. Rotorun devam eden hareketiyle ¢ikis supabi
acilir buradan yiiksek basingli kizgin buhar halindeki sogutucu akigkan kondensere

gonderilir.

ckigtirma
baglangict

Emme baglangict

baglagict

Sekil 3.12: Paletli kompresoriin ¢alismasi (Steven Daly, 2006)

3.3.2. Manyetik kavrama

Seki 3.13’de goriilen manyetik kavramanin calismasi su sekildedir. Kompresor
kasnag1 motorun ¢alismasi ile birlikte donmeye baslar. Ancak, kompresor hareketini
motordan almasma ragmen, kasnak kompresoriin hareket veren miline

kavrastirilmadig miiddetge ¢alismaz.

Selonoidler (stator ve stator bobini)

Lastik kavramah gobek

Sekil 3.13: Elektro-manyetik Kavramali Kasnak Pargalar1 (Megep, 2006 )
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Bu halde klima sistemi devrede degildir ve kompresdriin kasnagi yataklar iizerinde
bosa doner. Kasnak iizerindeki donme hareketi kompresdre manyetik kavrama
diizenegi ile iletilir. Klima g¢alistirlldiginda, elektro-manyetik kavramanin
icerisindeki stator sargilarina elektrik akimi gonderilir ve gii¢lii bir manyetik alan
olusur. Bu manyetik kuvvet ile baski plakasi ¢ekilerek kasnak ile mil mekanik olarak
baglanir. Bu durumda hareket kasnaktan kompresore iletilir. Lastik formlu eleman,
elektro-manyetik kavramadan farkli sekilde calisir. Sekil 3.14 de Lastik formlu

kasnagin ¢aligmasi goriilmektedir.

Tahrik plakas: Lastk formhu eleman

Ohukhu kayis  Kompresor mili
Cahsir durum

/ Bloke olmus tahnik plakas: \

ri : i . : } g Kuvvet akas:

|

Lastik formhi elemanm sekil degistirmesi

Sekil 3.14: Lastik formlu kasnagin ¢alismas1 (Megep, 2006)

3.3.3. Kondenser

Kizgin buhar halindeki sogutucu akiskan kondenserin iistiinden girerek tizerindeki
1s1y1 kondensere ¢arpan havaya verir ve yogunlasir. Sogutucu akiskan kondenserin
altindan sivi olarak kondenseri terk eder. Kondenser, 1s1 iletkenligi yiiksek
alliminyum kanatgiklar1 olan bakir veya aliiminyum borulardan olusur. Kondenserde
olusan yetersiz bir 1s1 degisikligi sistemde basincin yiikselmesine neden olacagi gibi
sogutucu gazin yogusmamasina neden olur ve genlesme valfine gelen sogutucu
akigkan icinde buhar olabileceginden Sistemin sogutma kapasitesi diistiriir.

Kondenserde sogutucu akigskan tarafindan atilan 1s1, evaporatorden g¢ekilen 1s1 ile
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kompresoriin akigkani sikistirmasi i¢in yapilan isin sonucu dogan 1sinin toplamina
esittir. Kondenserde atilan 1s1 miktarinin daha fazla olmasi, evaporatdr tarafindan
olusturulan sogutma etkisinin daha biiylik olmasim1 saglayacaktir. Bu nedenle
kondenser, daha etkili bir sekilde sogutulmasini saglamak i¢in, elektrofanin
olusturdugu hava sirkiilasyonuna ek olarak aracin hareketi sirasinda olugan hava
akigi sonucu dogan sogutma etkisini kullanabilmek amaciyla Sekil 3.15 goriildiigii

gibi aracin Oniine yerlestirilmistir.

Sekil 3.15: Kondenserin yeri ve sekli (Steven Daly, 2006 )

3.3.4. Filtre/kurutucu/ sivi tanki

Sekil 3.16 goriilen fitre/kurutucu/sivi tanki, kondenser ile evaporatér arasina
yerlestirilmistir. Baz1 sistemlerde biri kurutucunun i¢inde olmak iizere iki filtre
bulunabilir. Sogutucu akiskan, sivi tankindan ¢iktiktan sonra mutlaka filtreden
gegmek zorundadir. Kondenser tarafindan sivi hale getirilmis sogutucu akiskani,
sogutma yiikiine uygun olarak gerektiginde kullanilmak {izere gegici olarak saklamak
amactyla ayni zamanda sisteme zararli olan pislik ve nemi filtre etmek igin
kullanilmaktadir. Sogutucu akigskanin sisteme dagilmadan filtreden ve siizgegten
muhakkak gecmesi gerekir. Gozetleme deligi sistemin calismasina dikkat etmek
amaciyla kullanilir. Gozetleme deligi nem tutucu filtrenin {ist kisminda bulunur.
Sogutucu akiskan sivi halde ise cam temiz goriiniir. Akigkan miktar1 yeterli degilse
veya yogusma problemleri sebebiyle sivi halde degilse hava kabarciklar1 veya
kopiikler goriilebilir. Gozetleme deliginin normal g¢alismasi ¢evre sicakligi 21 °C

oldugunda miimkiindiir.
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(36zetleme

Toplayict
tip

Toplatna
haznest

Sekil 3.16: Filtre-kurutucu-sivi tanki (Steven Daly, 2006)

3.3.5. Akiimiilator

Sekil 3.17: Akiimiilator sekli ve kisimlar1 (Steven Daly, 2006)

1: Diisiik basing anahtar1 baglantis1 2:Cikis , 3: Giris, 4: Kap, 5: Tiip, 6: Gozetleme
delig, 7: Yag, 8: Kimyasal bilesik

Sekil 3.17°de goriilen akiimiilator, evaporator ile kompresor arasina baglanir.

Kompresorden gelen nemi engelleyerek pargalar iizerinde korozyona ve buzlanmaya
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engel olur. Ayrica farkli ¢alisma kosullarinda sisteme ek rezervuar saglar ve sistem

icin gerekli olan yagin ilave edilmesine imkan verir.

3.3.6. Termostatik genlesme valfi (TXV)

Sogutucu akigkanin evaporator ¢ikisindaki 1sinma miktarina bagl olarak evaporatore
sogutucu akigkan girisini ayarlar. TXV sayesinde, evaporatoriin 1s1 transfer
ylizeyinden en iyl sekilde yararlanmak {izere, o anki isletme sartlarinda
buharlastirabilecegi miktarda sogutucu akigkan sevk edilir. TXV, sogutma
devresindeki yiiksek ve algak basinc bolimlerinin ayrim noktalarindan birisi olup
evaporatdrden oOnce monte edilmistir. TXV, sogutucu akigkanin evaporator
cikisindaki sicakligin1 ve evaporatdr basincimi sezer. Evaporatdr basincina karsilik
gelen sicakliga doyma sicakligi adi verilir. Sogutucu akiskanin evaporator
cikigindaki sicakligi ile evaporatdrdeki doyma sicakligr arasindaki farka ise kizginlik
(superheat) derecesi ad1 verilir. TXV, evaporator iizerindeki 1s1l yilik ne olursa olsun,
sogutucu akiskanin evaporator ¢ikisindaki kizginlig sabit bir degerde kalacak sekilde
evaporator i¢ine sogutucu akiskan birakir. Evaporatorde optimum sogutma
kapasitesine ulagmak icin sogutucu akiskan debisi sicakliga bagli olarak genlesme
valfi tarafindan ayarlanir. Evaporatorden ¢ikan sogutucu akigskanin sicakligi
yiikseldiginde, genlesme valfinin bulbundaki sogutucu madde genlesir ve
evaporatdre giden sogutucu akiskan debisini artirir. Evaporatdrden ¢ikan sogutucu
akigkanin sicakligi distiigiinde, bulbdaki sogutucu akiskanin hacmi azalir ve
evaporatore giden sogutucu akis akan debisi azalir. Termostatik genlesme valfine, li¢
kuvvetin kombinasyonu vasitasiyla kumanda edilir. Asir1 1sinmis sogutucu akiskan
sicakligina bagli olan sensor hattindaki basing, sensor doldurma yerinden a¢ma
kuvveti olarak diyaframa etki eder (P1); evaporator basinci, diyaframa ters yonde etki
eder (Pe); ayar yayminn baski kuvveti (Ps) de buhar basinci ile ayn1 yonde etki eder.
TXV’nin iki ¢esiti bulunmaktadir. Bunlar normal ve H tip valfler olarak
isimlendirilir. Bunlarin da kullanin yerlerine gore iki tipi vardir. Bunlar; igten dengeli
ve digdan dengeli termostatik genlesme valfleri olup, Sekil 3.18 distan dengeli TXV

nin sekli goriilmektedir.
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Sekil 3.18: Distan dengeli termostatik genlesme valfi (Steven Daly, 2006)

3.3.7. Evaporatér

Evaporatoriin amaci, kondenserin amaciyla terstir. Evaporator, sistemin sogutma
elemanidir. Sogutma akiskanin genlesme valfinden hemen Oncesindeki durumu
%100 sividir. Basinci yiiksek sivi haldeki sogutucu akiskan, genlesme valfinden,
genis bir hacme gecer ve basinci diiser. Sivi halindeki sogutucu akiskan, evaporator
icerisinde buharlasir ve ¢evresindeki 1siy1 alarak havayi sogutur. Evaporator yiizeyi
ve ¢evresi -10 °C ile -18°C 'ye kadar sogur. Evaporator etrafindaki soguk hava,
evaporator fani tarafindan aracin i¢ine iiflenir. Evaporator, aliminyum kanatciklh
bakir borulardan yapilmistir. Evaporator kanatgiklari arasina giren hava sogutulur,
nemi almir ve bu hava aracin i¢ine verilir. Havanin igerisinde bulunan fazla nem
evaporatoriin kanatgiklarina ¢arpinca yogunlasir ve yogunlasan nem, bir su toplama
kabiyla toplanarak sistemden atilir. Evaporatoriin ¢alisma sicakligi, yaklasik olarak 0
°C ile 15 °C arasinda degisir. Sicakligim 0 °C'nin altina diigmesi durumunda
kanatgiklar arasinda asir1 yogunlasan su buz haline gecerek kanatgiklarin arasim
kapatir ve kanatgiklar arasindan hava akimi engellendiginden sogutma verimi diiser.
Evaporator yiizeyindeki buzlanmay1 dnlemek icin evaporator iizerine duyarl termik
sicaklik algilayicisi yerlestirilmistir. Evaporator sicakligi belirli bir degere diisiince
algilayic1  klima kontrol {initesine bilgi gondererek kompresoriin  manyetik
kavramasina giden akimin kesilmesini saglar. Boylece kompresor devre dis1 kalarak

evaporator ylizeyinin buzlanmasi 6nlenmis olur.

32



4 DENEYSEL OTOMOBIL KLIMASI TEST SiSTEMi

4.1. Deneysel Sistemin Genel Tanitim
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Sekil 4.1: Deneysel otomobil klima sisteminin sematik goriiniimii.
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Deneysel ¢aligmalar, Kocaeli Universitesi Teknik Egitim Fakiiltesi Makine Egitimi
bolimiine ait bir laboratuarda kurulan deneysel otomobil iklimlendirme sistemi
tizerinde yapilmistir. Deneysel sistemin sematik resmi, Sekil 4.1°de verilmistir.
Deneysel otomobil klima sistemi Sekil 4.2°de goriildiigli gibi orijinal otomobil
klimas1 pargalarindan, sistemi istenilen sartlarda test etmeye yarayan gesitli yardimei

elemanlardan ve 6l¢iim cihazlarindan olugmaktadir.

Sekil 4.2: Deneysel otomobil klimasinin genel goriiniisii

Kurulan otomobil klimasi test sisteminin ¢evrimi elemanlari, paralel akimli ve mikro
kanall1 kondenser, orifis tiip, TXV, lamine tip evaporator, akiimiilator, sivi tanki —
filtre kurutucu, yalpali plakali (swash-plate) tipte 5 pistonlu ve 138 cc/rev siipiirme
hacmine sahip Sanden SD5H14 model sabit kapasiteli kompresor ile yalpali plakali
tipte 5 pistonlu 9.8-158 cc/rev siipiirme hacmine sahip Delphi Harrison V5/1135309
model degisken kapasiteli kompresorden olusmaktadir. Sistemde yolcu kabinine
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karsilik gelen 0.945 m?® liik bir bsliim bulunmaktadir. Evaporatdr ve yolcu kabinine
karsilik gelen boliim, bir hava kanaliyla baglantili hale getirilmistir. Deney
diizeneginin sogutma c¢evrimi bilesenleri, orijinal hortumlar ve bakir borular
kullanilarak birlestirilmistir. Bakir boru ve hortum dis yiizeyleri elastomerik, boru
yalitm malzemesiyle yalitildi. Yolcu kabinine karsilik gelen bolim ve baglanti
kanali, cam yiinii ve 5 cm kalinlikta strafor ile yalitilmistir. Degisken ve sabit
kapasiteli kompresorlerin sisteme ayr1 ayr1 baglanabilmesi i¢in, Sekil 4.3’de goriilen

baglant1 ayag1 ve parcalar1 yapilmistir

Sekil 4.3: Baglant1 tablasi ve ayaklari

Yolcu kabine karsilik gelen hacmin tabanina, Sekil 4.4’de goriilen 4 adet elektrik
ocag1 konulmustur. Bu elektrik ocaklar1 796W, 1010W, 172W, 1268W giiclindedir.
2200W sogutma yiikiinii elde etmek 1, 3 ve 4 nolu isiticilar ¢alistirilmistir. 3200 W

sogutma yiikii elde etmek igin ise 1, 2, 3 ve 4 nolu elektrikli isiticilar ¢aligtirtlmisgtir.

Deney diizeneginde kompresoriin c¢alistirilmasi, kayis-kasnak mekanizmasi
aracihigiyla 3 fazli akimla galisan 4 kW giiclinde asenkron elektrik motoru
tarafindan saglanmistir. Devreye baglanan Sekil 4.5’de goriilen frekans
doniistiiriicii ile motor hiz1 ve dolayisiyla kompresor devrinin, ger¢ek ¢aligma

kosullarindaki devirlerle ayni olmasi saglanmistir. Kompresor devri, frekans
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dondistiirliciisiine bagli potansiyometre devresi araciligi ile istenilen herhangi bir
degere ayarlanmistir. Sistemi siirekli rejimde test etmek amaciyla, deney

tesisatinda kompresorlerin calismasini durduran termostat kullanilmamastir.

Sekil 4.4: Kabin igersindeki 1siticilar

Kondenser, 12 V DC akimla beslenen 2 adet fan ile sogutulmaktadir. Deneysel
sisteme, 700 g ve 900 g R134a sogutucu akigskani sarj edilmistir. Deney tesisati
tizerinde, Sekil 4.1°de gosterilen ¢esitli noktalardan K tipi termokupllar ile havanin
kuru ve yas termometre sicakliklari, termistorler ile sogutucu akiskan sicakliklar
Olcimleri yapilmistir. Sekil 4.1°de belirtilen noktalardaki sicaklik verileri,
termokupllar i¢in oniki kanalli sicaklik gostergesi ve termistorler icin 4 kanalll
sicakli gostergesi kullanarak okunmustur. Evaporator ¢ikisindaki hava hizi,
anemometre ile dokuz degisik noktadan Olgiilerek, ortalamalar1 alinmstir.
Evaporator ve kondenser basinglari, Sekil 4.6°da goriilen Bourdon tipi
manometrelerden okunmustur. Kompresor devri, fotoelektrik takometre ile
Ol¢iilmiistiir. Kompresoriin ¢ekmis oldugu elektriksel gii¢, dijital Wattmetre ve

kronometre ile Olglilmiistiir. Sistemdeki asir1 basing yiikselmesi durumunda
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kompresorlerin elektromanyetik kavramalariin enerjilerini kesmek amaci ile panoya

bir yliksek basing anahtar1 monte edilmistir.

Sekil 4.5: Frekans dondstiiriicii ve dijital Wattmetre

Sekil 4.6: Bourdon tipi manometreler ve sicaklik dlgerler

37



4.2. Deneysel Ekipmanlarin Ozellikleri

Kompresor:  9.8-151 c¢cm®déniis siipiirme hacimli Delphi Harrison V5/1135309
model degisken kapasiteli kompresor kullanilmistir. Kiitlesel debi kontrol valfi
(MFCYV) bileseni ile kompresor emis hatti basincinin belirli bir degerin altina inmesi
engellenerek, evaporatorde buharlagan sogutucu akigkan sicakliginin belirli bir
degerden sonra sabit kalmasi saglanmistir. Evaporatordeki buharlagsma sicaklii,
kapasite kontrol sistemi tarafindan -2.5 °C degerinin altina diigiirilmemis, bdylece
evaporatdr yiizeyini iizerinde olusacak buzlanma onlenmistir. Diger kompresor ise
138 cm®doniis siipirme hacimli SD5H14 Sanden marka sabit kapasiteli
kompresordiir.

Elektrik Motoru: Sistemdeki kompresoriin kayis kasnak mekanizmasi vasitasiyla
tahrikinde Gamak marka 3 fazli elektik motoru kullanilmistir. 4 kW gii¢ ve 2850 d/d
nominal devirde olup 380 V ile ¢caligmaktadir.

Frekans Degistirici: Elektrik motoru hiz kontrolii i¢in kullanilmistir. Micromaster
marka olup 4 kW gii¢ ve 380 V voltaja sahiptir.

Wattmetre: Sistemdeki birim zamandaki elektrik tiiketimini hesaplamak i¢cin Kohler
marka AEL.TF.04 tipinde dijital Wattmetre kullanilmistir.

Basing Olgerler: Evaporatdr ve kondenserde olusan basing ve buharlasma/yogusma
sicakliklarimi 6lgmek igin Refco marka Bourdon tiipii manometreler kullanilmistir.
Termokupl: K tipi termokupllar ile belirlenen 5 ayri1 noktadan havanin sicaklik
Olgimii yapilmistir. Termokupllar ile Slgiilen sicakliklara ek olarak, 5 noktadan
termistor kullanilarak sogutucu akigskan ve kondenserden gecen hava sicakliklari
Olgtimistiir.

Termistor: DT4 tipindedir ve 6lgiim araligi -45 + 140 C

Takometre: Prova marka fotoelektrik takometre kullanilmis olup olgiim aralig: 10-
100000 d/d, dogruluk %?2 dir.

4.3. Deneysel Otomobil Klima Sisteminin Calistirilmasi

Deneysel otomobil klima sisteminde, Oncelikle kontrol panosundaki salterler
kaldirilarak kondenser ve evaporatdr fani galistirilmistir. Kompresore kayis kasnak

tertibatiyla hareket veren elektrik motoru calistirilmis ve kompresor devri frekans
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doniistiiriiciisiine bagli potansiyometre devresi araciligi ile istenilen herhangi bir
degere ayarlanmigtir. Daha sonra, kompresoriin manyetik kavramasma 12 V DC
akimla enerji uygulanarak, elektromanyetik kavrama bobininin alan sargisindan akim
gecirilmis ve manyetik alan olusturulmustur. Bunun sonucunda, kompresor hareket
miline sikica baglanmis hareket plakasi kayis kasnagina dogru cekilir. Bu durumda
kavrama kapanir ve kompresor, elektrik motor hizina bagli olarak hizlanir. Sogutucu
akiskan, kompresdr tarafindan sogutma ¢evriminde dolastirilmaya baslanir. Istenen
sogutma yiikiine gore elektrik ocaklar1 calistirilir. Sistem basinglar1 dengeye
ulastiktan sonra, takometre ile kompresor devri kontrol edilir. Sistemdeki 6l¢iim
cihazlar agilarak sistem denge haline gelene kadar beklenmektedir. Sistemden
Olciilen sicaklik ve basing degerleri ii¢ dakika siire boyunca degismez hale
geldiginde, sistemin denge haline geldigi kabul edilmekte ve Olglim alinacak

noktalardaki degerler kaydedilmektedir.

4.4. Deneysel Cahsmada izlenen Prosediir

Tablo 4.1°de belirtilen deney sartlarinda, deneysel otomobil klima sistemindeki iki
farkli sistemin cesitli performans parametrelerinin karsilagtirmali olarak elde
edilebilmesi i¢in deneysel veriler toplanarak bunlar yardimiyla sisteme enerji ve

ekserji analizleri uygulanmistir.

Deneysel veriler, Sekil 4.1’deki deneysel otomobil klima sisteminin sematik
resminde gosterilen noktalardan alinmigtir. Tablo 4.2 ve Tablo 4.3’de Termokupl ve
Termistor ile sicaklik 6l¢timii yapilan noktalar gésterilmistir. Bu veriler, i¢cinden sogutucu
akigkanin gectigi bakir borularin dig ylizeylerindeki belirtilen noktalardan
termokupllar ile alinan sogutucu akigkan sicakliklari, algak basing ve yiiksek basing
hatlarina bagli manometreler ile alinan evaporatorde buharlasma ve kondenserde
yogusma basinglar1 (dolayisiyla sicakliklari)’dir. Hava igindeki su buhari ve giines
isiniminin etkisi olmadan, haznesi kuru bir termometre ile goélgede yapilan dlgiim
sonucu bulunan sicakliga kuru termometre sicakligi denir. Haznesine 1slak pamuk
fitili sarilan ve havanin yeterli hizda aktig1 bir ortama yerlestirilen bir termometreden

okunan degere yas termometre sicakligi denir.
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Tablo 4.1: Deney sartlari

Kompresor Kompresor devri Sogutucu | Sogutma Cevre
tipi akiskan yiikii sicakhigi
miktari
Sabit 800,1200,1600,2000,2400, 7009 2200 W 25°C
kapasiteli 2800 d/d
Sabit 800,1200,1600,2000,2400, 7009 2200 W 30°C
kapasiteli 2800 d/d
Sabit 800,1200,1600,2000,2400, 7009 3200 W 25°C
kapasiteli 2800 d/d
Sabit 800,1200,1600,2000,2400, 7009 3200 W 30°C
kapasiteli 2800 d/d
Sabit 800,1200,1600,2000,2400, 900 g 2200 W 25°C
kapasiteli 2800 d/d
Sabit 800,1200,1600,2000,2400, 900¢g 2200 W 30C
kapasiteli 2800 d/d
Sabit 800,1200,1600,2000,2400, 900 g 3200 W 25C
kapasiteli 2800 d/d
Sabit 800,1200,1600,2000,2400, 900¢g 3200 W 30C
kapasiteli 2800 d/d
Degisken 800,1200,1600,2000,2400, 700 g 2200 W 25C
kapasiteli 2800 d/d
Degisken 800,1200,1600,2000,2400, 700 ¢ 2200 W 30C
kapasiteli 2800 d/d
Degisken 800,1200,1600,2000,2400, 7009 3200 W 25C
kapasiteli 2800 d/d
Degisken 800,1200,1600,2000,2400, 700 ¢ 3200 W 30C
kapasiteli 2800 d/d
Degisken 800,1200,1600,2000,2400, 900g 2200 W 25C
kapasiteli 2800 d/d
Degisken 800,1200,1600,2000,2400, 900 g 2200 W 30C
kapasiteli 2800 d/d
Degisken 800,1200,1600,2000,2400, 900 g 3200 W 25C
kapasiteli 2800 d/d
Degisken 800,1200,1600,2000,2400, 900 g 3200 W 30C
kapasiteli 2800 d/d

Ortamdaki havanin izafi nemi orami bu fitildeki buharlasma (soguma) hizin
etkilediginden, kuru termometre ile yas termometre sicakliklar1 arasindaki farktan,
bir cetvel yardimiyla ortamin bagil nemi bulunabilir. Evaporatér giris-¢ikisina
baglanan termokupllar ile havanin kuru ve yas termometre sicakliklari 6l¢iilmiistiir.

Her bir deney i¢in sonuglar toplanarak Excel tablosuna kaydedildikten sonra,
yardime1 programlar sayesinde islenerek entalpi ve entropi degerleri elde edilmistir.

Daha sonra, asagida belirtilen analiz prosediirleri kullanilarak sistemlerin cesitli
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performans parametrelerinin degerleri belirlenmis ve bunlar grafik ortamina

aktarilarak sistemler arasinda karsilagtirmalar yapilmistir.

Tablo 4.2: Termokupl ile sicaklik 6l¢timii yapilan noktalar

Termokupl no Ol¢iim noktasi Olgiilen dzellik
TC1 Evaporator giris (A noktasi ) Hava YTS

TC2 Evaporator giris (A noktasi) Hava KTS

TC3 Evaporator ¢ikis (B noktasi) Hava KTS

TC4 Evaporator ¢ikis (B noktasi) Hava YTS

TC5 Kondenser giris Cevre hava sicaklig1

Tablo 4.3: Termistor ile sicaklik 6l¢timii yapilan noktalar

Termistor no

Ol¢iim noktasi

Olgiilen ozellik

T™M1 Evaporator ¢ikis Sogutucu akigkan sicakligi
TM2 Kompresor giris Sogutucu akigkan sicakligi
TM3 Kompresor ¢ikis Sogutucu akigkan sicakligi
T™M4 Kondenser giris Sogutucu akigkan sicakligi
TMS S1v1 tanki ¢ikig Sogutucu akiskan sicaklig

Deney diizenegi algak basing ve yiiksek basing hatlarinda bulunan manometrelerde,

evaporatordeki buharlagma basincina karsilik gelen buharlagma sicakligi (Tevap) ve

kondenserdeki yogusma basincina karsiik gelen yogusma sicakligt (Tkond)

degerleri, manometreden oOlgiilen basinglara karsilik gelen doyma sicakliklari olarak

yine manometre iizerine islenmis sicaklik skalasindan elde edilmistir.

4.5. Deneysel Otomobil Klima Sistemin Enerji Analizi Hesaplamalarinda

izlenilen Prosediir

Iki farkli kompresor kullanan sitemin iki farkli sogutucu akiskan sarj1 ve iki farkli

sogutma yiikii ile test edildigi deneysel otomobil klima sisteminde, evaporator
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cikisindaki dokuz noktadan anemometre kullanilarak hava hiz1 dl¢iilmiistiir. Daha
sonra bu hizlarinin ortalamast alinmis ve kanaldan gegen hava akiminin ortalama

hiz1 bulunmustur okunan hizlar , Tablo 4.4’de gosterilmistir.

Tablo 4.4: Evaporator hava hizlari

A

1)6m/5 1)8m/g 1)5 m/s

cln/s 12,6 /s, 1n/s

0,18 m

3nm/s 3,6nm/s c,/ m/s

0,23 m

(ool

Evaporator ¢ikisindaki kesit alani

A=0,18*0,23=0,0414 m?

olup, ortalama hava hizi,
_1,6+1,8+1,5+2,1+2,6+2,1+3+3,6+2,7

olmaktadir.

Evaporatérden gecen havanin akimmin hacimsel debisi ise, ortalama hizin

evaporator hava akis alani ile carpilmasiyla asagidaki denklemden bulunmustur.

Vi = AxV
,evap ort,evap (4.2)
vV =0,0414 xV
h,evap ort,evap
7 _ 3
Vh,evap = 0,096462 m°/s

Evaporatorden gecen havanin kiitlesel debisini bulmak ic¢in, B noktasindaki
sicakligin (TC4) ve izafi nemin fonksiyonu olarak, ‘Fridgetech Ahu Cooling

Performance Calculator’ psikrometrik programindan havanin B noktasindaki
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yogunlugu ( PR ey ap) bulundu. Sonrada asagidaki denklemden havanin kiitlesel

debisi elde edilmistir.

Mhevap = Vh,evap * B, evap (4.3)
Evaporatérden gecen havanin burada kaybettigi 1s1ya gére sogutma kapasitest,
Qevap =my (hy—hg) (4.4)

denkleminden bulunmustur.

Yolcu kabini ve hava kanallar1 ¢ok iyi bir sekilde yalitildigi i¢in elektrikli 1siticilar ile
kabin i¢ine uygulanan ismnin tamami, evaporatdrde sogutucu akigskan tarafindan
alinmaktadir. Bu durumda 1siticilar ile uygulanan 1s1 sogutma kapasitesine esit kabul
edilebilir. iki farkli yontemden bulunan sogutma kapasiteleri arasinda %5 kadar fark
olabilmektedir. Bu ¢alismada sogutma yiikiiniin 1siticilar ile verilen 1s1ya esit oldugu

kabul edilmistir.

Sogutucu akigskan debisini bulmak igin Oncelikle manometreden okunan

evaporatordeki buharlasma sicakli Tevap’ln fonksiyonu olarak, ‘Coolpack’

programindan evaporatdrdeki buharlagsma basinci Pevap bulunmustur. Pevap

basinci ve evaporatdr giris ve ¢ikisindaki sogutucu akiskan sicakliginin fonksiyonu
olarak ‘Coolpack’ programindan evaporator giris ve c¢ikig entalpileri bulundu.
Bulunan degerler asagidaki denklemlere taginarak, sogutucu akiskanin kiitlesel debisi
hesaplanmustir.
Qevap

Ty (“5)
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Kondenserde atilan 1s1y1 bulmak i¢in, kondenserdeki yogusma basinci (Pggng) Ve
sogutucu akigkanin kondensere girisindeki TM4 sicakliginin fonksiyonu olarak
‘Coolpack’ programindan h, entalpisi bulunmustur. Kondenser ¢ikisinda TMS5
sicakligindaki doymus sivinin  entalpisi, ‘Coolpack’ programindan h, entalpisi
olarak elde edildi. Bu durumda kondenserde atilan 1s,

= mr (h 4" h

Qkond 5) (4.6)

denkleminden bulunmustur.

Evaporatordeki buharlasma basinci Pevap ve sogutucu akigkanin kompresorler

girisindeki TM1 sicakliklarinin  fonksiyonu olarak, ‘Coolpack’ programindan

kompresor girig entalpileri h,  bulunmustur. Kondenserdeki yogusma basinci
Pkond Ve sogutucu akiskanin kompresorler ¢ikisindaki sicakliklarin fonksiyonu

olarak, ‘Coolpack’ programimndan h, entalpileri bulunmustur. Bulunan degerler

asagidaki denklemde yerlerine yazilarak kompresérden sogutucu akiskana verilen

gii¢ hesaplanmugtir.

W,

komp =

Ifhr (h4 _hl) (47)

Sistemlerin  sogutma tesir katsayisi, evaporatorde c¢ekilen 1s1 miktarinm

kompresorlerde sogutucu akiskana verilen giice boliinmesiyle bulunmustur.

STK = e

Wkomp (48)

Kompresorii ¢aligtiran elektrik motorunun c¢ektigi giici, ( Wkompel) bulmak i¢in,

0.030 kWh enerjinin ne kadar siire igersinde harcandigi kronometre ile belirlenmis,

daha sonra asagidaki denklemden kompresoriin ¢ektigi elektriksel gii¢ bulunmustur.
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_0.03*3600

kompel t (4.9)

Elektrik giicline gore tanimlanmis sogutma tesir katsayisi, asagidaki denklemden

bulunmustur.

Qevap

STK,, = (4.10)

Wkompel

4.6. Deneysel Otomobil Klima Sistemin Ekserji Analizi

Sistemin siirekli rejim halinde galistigi kabul edilmis olup Kinetik ve potansiyel enerji
etkileri ihmal edilmistir. Kondenserdeki yogusma basinct Pygnd Ve sogutucu
akiskanin kompresorler c¢ikisindaki sicakliklarin fonksiyonu olarak, ‘Coolpack’
programindan kompresorlerin ¢ikis noktalarindaki sogutucu akigkanin s, entropi

degerleri bulundu. Evaporatérdeki buharlagsma basinci Pevap ve sogutucu akiskanin

kompresorlerin girisindeki sicakliklarin fonksiyonu olarak, ‘Coolpack’ programindan
kompresdr girisindeki sogutucu akiskan S, entropi degerleri bulundu. Bu durumda

kompresorlerdeki yok edilen ekserji, asagidaki denklemden belirlenmistir.

Edyomp =M TolS4 —52) (4.11)

Kondenserde yok edilen ekserjiyi bulmak icin ise yogusma basinci Pkon q Ve

kondenser giris sicaklifinin fonksiyonu olarak, kondenser giris noktasinda sogutucu
akigkan i¢in entropi s4 degeri ile hs entalpi degeri Coolpack’ programindan
bulunmustur. Pkon J Ve kondenser ¢ikis sicakliginin fonksiyonu olarak, sogutucu
akigkan i¢in entropi ss degeri ile hs entalpi degeri Coolpack’ programindan
bulunmustur. Bu durumda kondenserde yok edilen ekserji, asagidaki denklemden
elde edilmistir.
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Ed,kond = mrTO |:(35 - 33)_ (MJ} (4-12)

Te

Genlesme elemanindaki yok edilen ekserji miktarinin belirlemek i¢in, 6 noktasindaki
doymus buhar — doymus sivi halindeki sogutucu akiskanin entropisi, ‘Coolpack’
programi yardimiyla hesaplanmistir. Genlesme valfinde yok edilen ekserji, asagidaki

denklemden bulunmustur.
Eqvar =M To(Sg — S5) (4.13)

Evaporatorde yok edilen ekserjiyi belirlemek icin, buharlasma basinct Pevap ve

evaporator ¢ikis sicakligimin fonksiyonu olarak sogutucu akiskan evaporator c¢ikis
entropisi Sg ve entalpisi hg yine Coolpack programi ile bulunmus ve asagidaki

denklemden evaporatorde, yok edilen ekserji belirlenmistir.

= h, —h
Edevap = mrT{(s2 — SG)‘Q}
" (4.14)

Sistemde yok edilen toplam ekserji miktari, sistemdeki her bir elemanda yok edilen

ekserji miktar1 hesaplandiktan sonra bunlarin toplanmasi ile belirlenmistir.

Ed top = Ed,komp + Ed,kond + Ed valf T Ed,evap (4.15)
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5. DENEYSEL SONUCLAR

Bu boliimde, test sisteminden alinan degerler dogrudan veya AHU ve Coolpack
programlari yardimiyla degerlendirilerek 4. kisimdaki denklemlerde yerlerine
tasinmig; boylece sistemin ¢esitli parametreleri elde edilmistir. Elde edilen sonuglar,
grafikler ile gosterilmistir. Grafiklerde, sabit ve degisken kapasiteli kompresorler igin
her kompresoér durumunda sogutucu akiskan sarj miktart 700 ve 900 g, sogutma
yiikii 2200 ve 3200 W, kondensere giren cevre havasi sicakligi 25 ve 30°C olacak

sekilde gesitli performans parametreleri karsilastirmali olarak sunulmustur.

Degisken kapasiteli ve sabit kapasiteli kompresér kullanilmasi durumlar igin
sogutucu akigkan sarj miktar1 700 ve 900 g, sogutma yiikii 2200 ve 3200 W,
kondensere giren gevre havasi sicakligi 25 ve 30°C degerlerinde kompresdr devrinin
fonksiyonu olarak kompresorde sogutucu akigskana verilen gli¢ miktarinin degisimi,

Sekil 5.1-5.4°de gosterilmistir.

Biitiin deney sartlarinda sabit kapasiteli kompresoriin  degisken kapasiteli
kompresorden daha fazla miktarda gilicii sogutucu akigkana verdigi goriildi.
Sogutucu akigkana verilen giic miktarimi etkileyen en Onemli faktdr, sogutucu
akigkanin kiitlesel debisidir. Kompresoriin sevk ettigi sogutucu akiskan miktar
arttikca kompresoriin giicli artmaktadir. Sabit kapasiteli kompresor, sogutucu akiskan
miktarinin 900 g olmas1 durumunda, 700 g’a gore daha fazla gii¢ gekmektedir.

Degisken kapasiteli kompresoriin sabit kapasiteli kompresore gore daha az giic
cekmesinin nedeni degisken kapasiteli kompresoriin sevk ettigi sogutucu akigskan
miktarinin, evaporator basimncina gore degismesidir. Degisken kapasiteli
kompresorlerin farki, degisken yalpali plakanin agisinin degisebilmesi sonucu piston
kursunun degisken olmasidir. Piston hareket mesafesi evaporatdr basincini sezen valf

sayesinde pistonlarin 6n ve arka basin¢ oram ile saglanir. Evaporator basic1 2 bar
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altina diisme egilimi gosterince, kontrol valfi pistonun arka yiizeyine belli bir
basincin tesirine imkan tanir. Boylece, pistonun daha fazla asagiya dogru inmesi
Onlerek daha fazla sogutucu akiskan emmesi engellenir ve evaporator yiizeyindeki
buzlanma oOnlenerek, kompresoriin daha uzun siire devrede kalmasi saglanir.
Kondersere giris yapan hava sicakliginin artmasi, kompresoriin sogutucu akiskana
verdigi giic miktarin1 artirmistir. Bunun nedeni, kondensere giren hava sicakligi
arttiginda kondenser basincinin artmasidir. Degisken kapasiteli kompresoriin ¢ekmis
oldugu gii¢ de artmaktadir. Kondenser basinci artinca evapOrator basincr artmakta ve
kapasite kontrol sistemi ge¢ devreye girmektedir. Yani, sisteme sevk edilen sogutucu
akiskan miktari, kondenser hava akim sicakligi Tkond= 25 °C gore daha fazladir.
Bundan dolay1 sogutucu akigkana verilen gii¢ miktar1 artmaktadir. Diger tespit edilen
sonucta sudur. Kondenser hava akim sicakligi Tkond= 25 °C den Tkond=30 °C
¢ikartilinca, kondenser basinci ile evaporator arasindaki basing farki artmaktadir. Bu
durumda sabit kapasiteli kompresoriin sikistirma oranini artirmaktadir. Sikistirma
oraninin artmasi, kompresor giiclinlin artmasi anlamina gelmektedir. Sogutma ytikii
artinca kompresoriin sogutucu akiskana vermis oldugu giic miktari da artmistir. Bunu
artiran neden sogutucu akiskanin evapoOrator giris-¢ikis arasindaki entalpi farkinin,
3200 W sogutma yiikii durumunda 2200 W durumuna gore daha biiyiikk olmasindan
kaynaklanmaktadir.

Q@vanzzzoo W, T kond ha— 25 °C

——DKK, m=900 g

E —e—-DKK, m=700 g
— 0,8 - —o—SKK, m=900g
3 —e~SKK, m= 700
5

.. 0,6 A

e

n

]

g,

= 04 A

o

X

0,2 Ll Ll Ll | |

600 1000 1400 1800 2200 2600 3000
Kompresor devri [d/d]

Sekil 5.1: Kompresor devrinin fonksiyonu olarak kompresdrde sogutucu akiskana verilen
glic miktarinin degisimi(Qeyap=2200 W, T yong ng= 25 C)
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Qevap=2200 W, Ty 514p= 30 C

——DKK, m=900 g
= 0,9 41 -e-DKK, m=700
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Sekil 5.2: Kompresor devrinin fonksiyonu olarak kompresorde sogutucu akiskana verilen
glic miktarinin degisimi(Qevap=2200 W, T ongng= 30 C)

Qevap=3200 W, T y5nqpng= 25" C
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Sekil 5.3: Kompresor devrinin fonksiyonu olarak kompresdrde sogutucu akiskana verilen
glic miktarinin degisimi (Qevap=3200 W, T onang= 25 C)
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Qevap=3200 W, T 4 50qpng= 30 °C
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Sekil 5.4: Kompresor devrinin fonksiyonu olarak kompresodrde sogutucu akiskana verilen
glic miktarmnin degisimi (Qevap=3200 W, T yongng= 30 C)

Kompresor motorunun ¢ektigi elektrik giliciiniin kompresor devriyle degisimi SeKil
5.5-5.8’de gosterilmistir. Goriildigli gibi, kompresor devri arttikca kompresorii
calistiran elektrik motoru daha fazla elektrik giicii ¢ekmektedir. Kompresor
motorunun ¢ektigi elektrik giicii, sabit kapasiteli kompresoér durumunda degisken
kapasiteli kompresorden daha fazladir. Bunun nedeni, degisken kapasiteli
kompresorde bulunan kapasite kontrol sistemidir. Kapasite kontrol sistemi,
evaporator basincina bagli olarak sogutucu akiskanin kiitlesel debisini azalmaktadir.
Bu nedenle kompresorii ¢alistiran motor daha az elektrik giicii ¢ekmektedir.
Sogutucu akigkanin miktarina gére mukayese yapildiginda, kompresorii galistiran
elektrik motoru sogutucu akiskani sarj miktar1 fazla olan deneylerde kompresor daha
¢ok elektrik harcamaktadir. Bu sebeple, motorun c¢ektigi elektrik giiciine gore
kompresor giicii, sogutucu akiskan sarj miktar1 900 g olan durumda 700 g’dan daha
fazladir. Sogutma yiikii arttik¢a, kompresor giris ve ¢ikis basinci farki artmaktadir.
Bu faktor, kompresoriin sikistirma oranini artirir ve sonugta kompresor pistonlart
sogutucu akigkan1 pompalamak igin daha fazla gii¢ harcayacaktir. Bu durum, Sekil

5.7 ve Sekil 5.8’de goriilmektedir. Kondensere giren hava sicakligi arttikca
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kondenser basmci artmakta bu durumda kompresor giris ve ¢ikis basincini
artirmaktadir. Bu sebeple, kompresorii galistiran motorun ¢ektigi elektrik giicline

gore kompresor giicii daha yiiksektir.

Qevap=2200 W, T | 514png= 25 C
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Sekil 5.5: Kompresor devrinin fonksiyonu olarak kompresor motorunun ¢ektigi elektrik
giiciine gore kompresor giic miktarinin degisimi (Qevap=2200 W, T yong,ng= 25 C)

Qeyap=2200 W, T 01 =30°C
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Sekil 5.6: Kompresor devrinin fonksiyonu olarak kompresdr motorunun ¢ektigi elektrik
giiciine gére kompresor giic miktarinin degisimi (Qevap=2200 W, T yong,ng=30 C)
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Qevap=3200 W, T y5nqng= 25 °C
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Sekil 5.7: Kompresor devrinin fonksiyonu olarak kompresdr motorunun ¢ektigi elektrik
giiciine gére kompresor giic miktarinin degisimi (Qevap =3200 W, T ongng =25 C)

Qevap=3200 W, Ty 5ngpng= 30 C
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Sekil 5.8: Kompresor devrinin fonksiyonu olarak kompresdr motorunun ¢ektigi elektrik
giiciine gore kompresor gii¢ miktarinin degisimi (Qevap=3200 W, T ongng= 30 C)
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Sogutma sistemlerinde sistemin harcadigi birim enerji basma yaptifi sogutmaya
sogutma tesir katsayisi denir. Sistemin sogutma performansimin bir Ol¢iitiidiir.
Sogutma tesir katsayisinin kompresor devri ile degisimi Sekil 5.9-5.12’de
goriilmektedir. Devir arttikga her iki kompresor tipinde de sogutma tesir katsayisi
azalmaktadir. Bunun sebebi, kompresor devriyle kompresor giiclindeki artig sogutma

kapasitesi artigindan daha biiyiik oldugu icindir.

Sabit kapasiteli kompresorde devir ile sogutma tesir katsayisinin diisme hizi,
degisken kapasiteliden daha biyiiktir. Bunun nedeni, degisken Kkapasiteli
kompresoriin evaporatér basincina bagimli olarak kompresoriin basmig oldugu
sogutucu akigkan debisinin azaltmasidir. Bu azalma, kompresoriin sogutucu akiskana
vermis oldugu giicli azaltir. Degisken kapasiteli kompresoérde kompresor giicliniin
devir ile artisin1 smirlar. Bu sebeple, degisken kapasiteli kompresoriin sogutma tesir
katsayist, sabit kapasiteli kompresérden daha biiyiiktiir. Sogutma yiikii ve kondensere
giren hava sicakligr arttikca kompresoriin daha fazla giic ¢ekmesinden dolay1
sogutma tesir katsayis1 azalmaktadir. Sogutucu akigkan sarj miktarma gore
karsilastirildiginda, sabit kapasiteli kompresorde sogutucu akiskan miktart m=700 g
olmasi durumunda, m=900 g’a gdre sogutma tesir katsayisi daha biiyiiktiir. Bunun
nedeni, sogutucu akigkan sarj miktar1 arttikca kompresor giiciiniin artmasidir.
Degisken kapasiteli kompresér durumunda ise sonuglar birbirine yakin ¢ikmakta ya
da degisiklik gostermektedir. Bu durumun en onemli sebebi, kapasite kontrol

sistemidir.
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Qevap=2200 W, T y5ngpng= 25 °C
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Sekil 5.9: Sogutma tesir katsayisinin kompresor devri ile degisimi.(Qevap=2200 W,

T kond,hg: 25 OC )

Qevap=2200 W, Ty 5041= 30 C
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Sekil 5.10: Sogutma tesir katsayisinin kompresor devri ile degisimi.( Qevap=2200 W,

T kond,hg: 30 OC )
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Qevap=3200 W, T 514png= 25 C
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Sekil 5.11: Sogutma tesir katsayisinin kompresor devri ile degisimi. (Qevap=3200 W,

T kond,hg: 25 GC)
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Sekil 5.12: Sogutma tesir katsayisinin kompresor devri ile degisimi.(Qeyap=3200 W,

T kond ,hg: 30 OC )
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Kompresér motorunun ¢ektigi elektrik giliciine gore tanimlanmis sofutma tesir
katsayisinin -~ (STKg) kompresor devri ile degisimi, Sekil 5.13-5.16’da
giriilmektedir. Kompresoér devri arttikga STKg diismektedir.  Bunun nedeni,
kompresor devriyle kompresorii ¢alistiran elektrik motorunun daha fazla elektrik
giicii ¢cekmesidir. Elektrik motorunun c¢ektigi elektrik giicii arttik¢ca, bu katsayi
diismektedir. Bu katsayi, degisken kapasiteli kompresoérde daha yiiksektir. Bunun
nedeni, degisken kapasiteli kompresoriin sahip oldugu kapasite kontrol sistemidir. Bu
sistem, kompresorii ¢alistiran elektrik motorunun daha az elektrik ¢ekmesine neden
olur. Sogutma yiikii ve kondensere giren havanin sicakligi arttikga, kompresor giicii
artar. Bu c¢alisma sartlarinda, kompresorii ¢alistiran elekrik motoru daha fazla
elektrik giicii ¢eker. Bunun sonucunda STK¢ diiser. Sogutucu akigkan sarj miktarina
gore iki kompresor tipi karsilagtirilirsa, sabit kapasiteli kompresor, sogutucu akiskan
miktarinin 900 g olmasi durumunda, 700 g’a gére kompresorii c¢alistiran elektrik
motoru daha fazla elektrik giicii gekmektedir. Elektrik motorunun gektigi elektrik
giicli arttik¢a, bu katsayr diismektedir. Degisken kapasitelide ise sogutucu akigskan
sarj miktart m=900 g ve m=700 g i¢in STK¢ degerleri birbirine yakindir. Yakin

olmasinin nedeni, kapasite kontrol sistemidir.
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Qevap=2200 W, T y5ngpng= 25 °C
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Sekil 5.13: Kompresdr motorunun ¢ektigi elektrik giicline gére tanimlanmig sogutma tesir
katsayisinin kompresor devri ile degisimi (Qevap=2200 W, T kongng= 25 C)
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Sekil 5.14: Kompresor motorunun ¢ektigi elektrik giicline gére tanimlanmis sogutma tesir
katsayisinin kompresor devri ile degisimi (Qevap=2200 W, T ond hg=30 °C)
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Qevap=3200 W, Ty 50q =25 C
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Sekil 5.15: Kompresor motorunun ¢ektigi elektrik giiciine gére tanimlanmig sogutma tesir
katsayisinin kompresor devri ile degisimi (Qevap=3200 W, T ond hg=25 C)
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Sekil 5.16: Kompresor motorunun ¢ektigi elektrik giicline gére tanimlanmis sogutma tesir
katsayisinin kompresor devri ile degisimi (Qevap=3200 W, T ond, hg=30 C)
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Konderserden atilan 1sinin kompresor devrine gore degisimi, Sekil 5.17-5.20°de
goriilmektedir. Kompresor devri arttikga, her iki kompresor tipinde de kondenserden
atilan 1s1 miktar1 artmaktadir. Ancak sabit kapasiteli kompresérde hem atilan 1sinin
miktar1 hem de artis orani, degisken kapasiteli kompresorden daha fazladir. Bunun
nedeni, degisken kapasiteli kompresoriin sevk ettigi sogutucu akiskanin kiitlesel
debisinin kapasite kontrol sistemi tarafindan evaporatdor basincina bagli olarak
distiriilmesidir. Bu durumda, degisken kapasiteli kompresorle yapilan testlerde
kondenserden atilan 1s1 miktar1 sabit kapasiteli sisteme gore daha azdir. Sogutma
yiikii ve kondensere giren havanin sicakligi artinca, her iki kompresor tipinde de
kondenserden atilan 1s1 miktar1 artmaktadir. Yapilan deneylerde sogutma yiikii
artinca kondenser basincinin arttigi ve ¢ikis sicakliginin yiikseldigi goriilmiistir.

Sogutucu akigskanin miktarma gore karsilastirilirsa, sabit kapasiteli kompresor,
sogutucu akigkan miktarmin 900 g olmasi durumunda, 700 g durumuna gore
kondenserden daha fazla 1s1 atilmaktadir. Degisken kapasiteli kompresorde ise
sonuglar birbirine yakindir. Yakin olmasinin nedeni, kapasite kontrol sisteminin

etkisidir.
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Sekil 5.17: Konderserden atilan 1sinin kompresor devri ile degisimi (Qevap=2200 W,
T kond,hg: 25 C)
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Qevap=2200 W, T | 5n4.ng= 30 °C
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Sekil 5.18: Konderserden atilan 1sinin kompresor devrine gore degisimi (Qevap=2200 W,
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Sekil 5.19: Kondenserden atilan 1sinin kompresor devri ile degisimi (Qevap=3200 W,
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Qevap=3200 W, T kond , hg= 30 °C

4,5

—e—DKK, m=900 g
—8—-DKK, m=700 g
—o—SKK, m=900 g
4,1 o ——-SKK, m=700 g

4,3

3,9 1
3,7 -

Kondenserde atilan 1s1 [kw]

3,5 T T T T T
600 1000 1400 1800 2200 2600 3000
Kompresor devri [d/d]

Sekil 5.20: Kondenserden atilan 1sinin kompresor devri ile degisimi(Qevap=3200 W,
T kond , hg= 30 °C)

Buharlasma sicakliginin  kompresor devriyle degisimi, Sekil 5.21-5.25°de
goriilmektedir. Sabit kapasiteli kompresorde devir arttik¢a, evaporator basincinin
azalmasina baglt olarak buharlasma sicakligi -22.5°C’ye kadar diismektedir.
Kompresor devri arttikca, evaporatore gelen sogutucu akiskan miktar1 artar ve
buharlagsma sicakligi diiger. Degisken kapasiteli kompresorde ise, kapasite kontrol
sistemi evaporator basincina bagli olarak sogutucu akiskanin kiitlesel debisini
azalttig1 i¢in, buharlagsma sicakligi belli derecenin altina inmemektedir.

Sogutma yiikii ve kondensere giren hava sicakligi arttiginda, evaporator basinci

artmakta ve buharlagma sicakligi yiikselmektedir.

Sogutucu akigskan sarj miktarma gore sabit kapasiteli kompresor durumunda
sogutucu akigkan sarj miktar1 m=900 g iken, m=700 g’a gére buharlasma sicakligi
degeri daha disiiktiir. Degisken kapasiteli kompresorde sonuglar birbirine yakin olup

bunun nedeni kapasite kontrol sistemidir.
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Qevap=2200 W, T jnghg= 25 C
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Sekil 5.21: Buharlasma sicakliginin kompresor devriyle degisimi (Qeyvap=2200 W,
T kond,hg: 25 C )

Qevap=2200 W, T y50g ng= 30 C
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Sekil 5.22: Buharlasma sicakliginin kompresor devriyle degisimi (Qeyap=2200 W,
T kond ,hg: 30 C)
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Qevap=3200 W , T | j14png=25C
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Sekil 5.23: Buharlasma sicakligmin kompresér devriyle degisimi (Qevap=3200 W,
T kond,hg= 25 C)

Qevap=3200 W, T y50qpng= 30 °C
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Sekil 5.24: Buharlagma sicakliginin kompresor devriyle degisimi (Qeyap=3200 W,
T kond,hg: 30 C )
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Sogutma yiikiine ve kondenser hava akim sicaklifina bagli olarak kompresor,
kondenser, TXV ve evaporatorde Yok edilen ekserjiler Sekil 5.25-5.48’de
goriilmektedir. Sabit kapasiteli kompresérde, kompresor devri arttikgca yok edilen
ekserji artmaktadir. Bunun en 6nemli nedeni, kompresor giris-¢ikis basing farkinin
artmasidir. Degisken kapasiteli kompresorde ise, evaporator basincina bagli olarak
kompresor strok boyu azalmakta ve bunun sonucunda sogutucu akigkan debisi ile
mekanik siirtlinmeler azaldigi i¢in kompresdrde yok edilen ekserji diismektedir. Her
iki kompresor tipinde de kondensere giren hava sicakliginin artmasi Sonucu
kondenser basinci ylikselmekte ve yok edilen ekserji artmaktadir. Sogutma yiikiiniin
artmasi durumunda evaporatdr giris hava sicakligi artmakta buharlagsma sicaklig
yiikselmekte, kondenser basinci ve evapoOratér basinci artmakta bu sebeplerden
dolay1 her iki kompresor tipinde de yok edilen ekserji artirmaktadir. Sogutucu
akigkan miktar1 m=900 g olmasi durumunda, m= 700 g gore sabit kapasiteli
kompresorde yok edilen ekserji miktarinin artigi tespit edilmistir. Degisken kapasiteli

kompresdrde ise sonuglar birbirine yakindir

Kondenserde yok edilen ekserji ise, kompresor devri arttik¢a her iki kompresor
tipinde de artmaktadir. Kompresér devrinin artmasi ile sogutucu akiskan sicakliginin
artmasina bagli olarak sogutucu akigskan ile hava arasindaki sicaklik farkinin
biiylimesi, yok edilen ekserjiyi arttirmaktadir. Kondensere giren hava sicakliginin
artmast ile kondenserde yok edilen ekserji artmaktadir. Degisken kapasiteli
kompresorde artan kompresor devri ile devreye giren kapasite kontrol sistemin etkisi
sonucu, sogutucu akigkan sicakliginin ve debisinin azalmasma bagl olarak
kondenserde yok edilen ekserji azalma egilimi gostermektedir. Sogutma yiikii
artinca, evaporator giris hava sicaklig1 yiikselmesiyle evaporatdrden g¢ekilen 1sinin
artmast sonucu kondenserdeki sogutucu akiskan ve hava arasindaki sicaklik farki
artacagl icin yok edilen ekserji miktar1 artmaktadir. Sogutucu akiskan miktari

arttik¢a, kondenserde yok edilen ekserji miktar1 da artmaktadir.

TXV de yok edilen ekserji, kompresor devri arttikga sabit kapasiteli kompresor
durumunda artmaktadir. Artis nedeni, TXV de giris ve ¢ikis basing farkinin
artmasidir. Bunun diger nedeni ise kompresor devrinin artmasi ile sogutucu akiskan

debisinin artmasi, bunun ise sogutucu akiskanin, TXV’nin dar kesitlerinden gegerken

64



maruz kaldig slirtinmeyi arttirmasidir. Siirtiinmenin artmasi sonucunda, genlesme
elemanlarinda yok edilen ekserji artmaktadir. Degisken kapasiteli kompresorde ise
artis miktar1 daha azdir. Bunun nedeni, kompresor devri artisinda evapOrator
basincina bagli olarak sogutucu akiskan debisinin azalmasidir. Bu azalmayla birlikte
stirtinme azalmakta ve TXV’de yok edilen ekserji de azalmaktadir Kondensere giren
hava akim sicakligi ve sogutma yiikii arttikca, kondenser ve evaporatér basinci
artmakta, bunun sonucunda sogutucu akiskan debisi de artarak TXV’de yok edilen
ekserjiyi artirmaktadir. Sogutucu akiskan miktar1 arttik¢a, Sogutucu akigskan sarj
miktart m=900 g olmast durumunda m= 700 g gore sabit kapasiteli kompresor
tipinde de TXV’de yok edilen ekserji miktarinin artigi tespit edilmistir. Degisken
kapasiteli kompresorde artis miktar1 daha azdir. Artisin az olmasinin nedeni, kapasite
kontrol sisteminin etkisidir. Sogutucu akiskanin sarj miktar1 arttikca, akiskanin
TXV’nin dar kesitlerinden gegerken maruz kaldigi siirtiinme artmaktadir. Bunun
sonucu olarak sogutucu akigkan miktar1 arttikca, TXV’de yok edilen ekserji
artmaktadir.

Kompresor devri arttikga, evaporatorde yok edilen ekserji artmaktadir.
Evaporatorden gecen sogutucu akiskan sicakligi ile evaporatdre giren havanin
sicakligi arasindaki farki arttikga, yok edilen ekserji artmaktadir. Kondensere giren
hava akimi sicakligi arttiginda ise evaporatdrde yok edilen ekserji azalmaktadir.
Kondenser giris havasi sicakligimin artist kondenser basincini arttirmaktadir.
Kondenser basincinin artmasi, evaporator basincini arttirmakta ve buna bagli olarak
buharlagsma sicakligini yiikseltmektedir. Buharlagsma sicakliginin yiikselmesi ile
sogutucu akigkan sicakligi yiikselmekte ve hava ile sogutucu akiskan arasindaki
sicaklik farki azalmaktadir. Bunun sonucu olarak evaporatérde yok edilen ekserji
azalmaktadir. Sogutma yiikii arttik¢a evaporator giris hava sicakligi artmakta, bunun
sonucunda sogutucu akigkan ile hava arasindaki sicaklik farkinin artmasina bagh
olarak evaporatorde yok edilen ekserji artmaktadir Sabit kapasiteli kompresorde,
sogutucu akigskan miktarmin 900 g olmasi durumunda, 700 g’a goére evaporatorde
yok edilen ekserji artmaktadir. Evaporatérden gecen sogutucu akiskan miktari
arttikca evaporatérde yok edilen ekserji artar. Degisken kapasiteli kompresorde
sonugclar birbirine yakindir. Yakin olmasinin nedeni, kapasite kontrol sisteminin

etkisidir.
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Sekil 5.25: Sabit kapasiteli kompresor kullanilmasi durumunda sistem bilesenlerinde yok
edilen ekserji miktar1 (Kompresor devri 800 d/d, sogutucu akiskan miktar1 700 g, sogutma
yiikii 2200 W, ¢evre sicakligr 25 °C)
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Sekil 5.26: Sabit kapasiteli kompresor kullanilmasi durumunda sistem bilesenlerinde yok
edilen ekserji miktar1 (Kompresor devri 800 d/d, sogutucu akiskan miktar1 700 g, sogutma
yiikii 3200 W, gevre sicakligi 25 °C)
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Sekil 5.27: Degisken kapasiteli kompresor kullanilmasi durumunda sistem bilesenlerinde
yok edilen ekserji miktar1 ( Kompresor devri 800 d/d, sogutucu akiskan miktar1 700 g,
sogutma yiikii 2200 W, ¢evre sicakligi 25 °C)
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Sekil 5.28: Degisken kapasiteli kompresor kullanilmasi durumunda sistem bilesenlerinde
yok edilen ekserji miktar1 (Kompresor devri 800 d/d, sogutucu akiskan miktar1 900 g,
sogutma yiikii 2200 W, ¢evre sicakligi 30 °C)
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DKK , n=800 d/d m=900 g Q,,,,=3200 W ,
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Sekil 5.29: Degisken kapasiteli kompresor kullanilmasi durumunda sistem bilesenlerinde
yok edilen ekserji miktar1 (Kompresor devri 800 d/d, sogutucu akiskan miktar1 900 g,
sogutma yiikii 3200 W, ¢evre sicakligi 30 °C)
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Sekil 5.30: Degisken kapasiteli kompresor kullanilmasi durumunda sistem bilesenlerinde

yok edilen ekserji miktar1 (Kompresor devri 1600 d/d, sogutucu akiskan miktar1 700 g,
sogutma yiikii 2200 W, ¢evre sicaklig1 30 °C)
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Sekil 5.31: Sabit kapasiteli kompresor kullanilmasi durumunda sistem bilesenlerinde yok
edilen ekserji miktar1 (Kompresor devri 1600 d/d, sogutucu akiskan miktar1 700 g, sogutma
yiikii 3200 W, ¢evre sicakligr 25 °C)
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Sekil 5.32: Degisken kapasiteli kompresor kullanilmasi durumunda sistem bilesenlerinde
yok edilen ekserji miktar1 (Kompresor devri 1600 d/d, sogutucu akiskan miktar1 700 g,
sogutma yiikii 2200 W, ¢evre sicaklig1 25 °C)
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5.33: Degisken kapasiteli kompresor kullanilmasi1 durumunda sistem yok edilen ekserji
miktar1 (Kompresor devri 1600 d/d, sogutucu akiskan miktar1 700 g, sogutma yiikii 2200 W,
gevre sicakligi 30 °C)
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Sekil 5.34: Sabit kapasiteli kompresor kullanilmasi durumunda sistem bilesenlerinde yok
edilen ekserji miktar1 (Kompresor devri 1600 d/d, sogutucu akiskan miktar1 900 g, sogutma
yiikii 2200 W, gevre sicakligi 25 °C)
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Sekil 5.35: Sabit kapasiteli kompresor kullanilmasi durumunda sistem bilesenlerinde yok
edilen ekserji miktar1 (Kompresor devri 1600 d/d, sogutucu akiskan miktar1 900 g, sogutma
yiikii 2200 W, ¢evre sicakligr 30 °C)
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Sekil 5.36: Degisken kapasiteli kompresor kullanilmasi durumunda sistem bilesenlerinde
yok edilen ekserji miktar1 (Kompresor devri 1600 d/d, sogutucu akiskan miktar1 900 g,
sogutma yiikii 2200 W, ¢evre sicaklig1 25 °C)
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Sekil 5.37: Degisken kapasiteli kompresor kullanilmasi durumunda sistem bilesenlerinde
yok edilen ekserji miktar1 (Kompresor devri 1600 d/d, sogutucu akiskan miktar1 900 g,
sogutma yiikii 2200 W, ¢evre sicakligi 30 °C)
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Sekil 5.38:Sabit kapasiteli kompresor kullanilmast durumunda sistem bilesenlerinde yok
edilen ekserji miktar1 (Kompresor devri 1600 d/d, sogutucu akigkan miktar1 900 g, sogutma
yiikii 3200 W, ¢evre sicakligr 25 °C)
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Sekil 5.39: Sabit kapasiteli kompresor kullanilmasi durumunda sistem bilesenlerinde yok
edilen ekserji miktar1 (Kompresor devri 2800 d/d, sogutucu akiskan miktar1 700 g, sogutma
yiikii 2200 W, ¢evre sicakligi 25 °C)
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Sekil 5.40: Sabit kapasiteli kompresor kullanilmast durumunda sistem bilesenlerinde yok
edilen ekserji miktar1 (Kompresor devri 2800 d/d, sogutucu akiskan miktar1 700 g, sogutma
yiikii 2200 W, ¢evre sicakligr 30 °C)
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Sekil 5.41: Degisken kapasiteli kompresor kullanilmasi durumunda sistem bilesenlerinde
yok edilen ekserji miktar1 (Kompresor devri 2800 d/d, sogutucu akiskan miktar1 700 g,
sogutma yiikii 2200 W, ¢evre sicakligi 25 °C)
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Sekil 5.42: Degisken kapasiteli kompresor kullanilmasi durumunda sistem bilesenlerinde
yok edilen ekserji miktar1 (Kompresor devri 2800 d/d, sogutucu akigkan miktar: 700 g,
sogutma yiikii 2200 W ¢evre sicakligr 30 °C )
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Sekil 5.43: Degisken kapasiteli kompresor kullanilmasi durumunda sistem bilesenlerinde
yok edilen ekserji miktar1 (Kompresor devri 2800 d/d, sogutucu akiskan miktar1 900 g,
sogutma yiikii 2200 W, ¢evre sicakligi 25 °C)
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Sekil 5.44: Sabit kapasiteli kompresor kullanilmast durumunda sistem bilesenlerinde yok
edilen ekserji miktar1 (Kompresor devri 2800 d/d, sogutucu akigkan miktar1 900 g, sogutma
yiikii 2200 W, ¢evre sicakligr 30 °C)
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Sekil 5.45: Sabit kapasiteli kompresor kullanilmasi durumunda sistem bilesenlerinde yok
edilen ekserji miktar1 (Kompresor devri 2800 d/d, sogutucu akigkan miktar1 900 g, sogutma
yiikii 3200 W, gevre sicakligi 25 °C)
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Sekil 5.46: Degisken kapasiteli kompresor kullanilmasi durumunda sistem bilesenlerinde
yok edilen ekserji miktar1 (Kompresor devri 2800 d/d, sogutucu akiskan miktar1 700 g,
sogutma yiikii 3200 W, ¢evre sicaklig1 25 °C)
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Sekil 5.47: Degisken kapasiteli kompresor kullanilmasi durumunda sistem bilesenlerinde
yok edilen ekserji miktar1 (Kompresor devri 2800 d/d, sogutucu akiskan miktar1 700 g,
sogutma yiikii, 3200 W ¢evre sicakligi 30 °C)

Cevrimde yok edilen toplam ekserjinin kompresor devriyle degisimi, Sekil 5.48-
5.51’de goriilmektedir. Kompresor devri arttikga, gevrimde yok edilen toplam ekserji

de artmaktadir.

Her iki sistem i¢in cevrimde yok edilen toplam ekserjinin en biiyiik bilesent,
evaporatorden kaynaklanmaktadir. Bunu, sirasiyla kondenser, kompresor ve TXV
izlemektedir. Genel olarak kompresor devrinin artmasi ile sogutucu akiskan
debisinin yilikselmesine bagli olarak yok edilen ekserji artmaktadir. Sabit kapasiteli
kompresorde cevrimde dolasan sogutucu akiskan miktar1 arttikca cevrimde yok
edilen ekserji artmaktadir. Degisken kapasiteli kompresor kullanan sistemde,
kompresor devrinin artmasi ile sogutucu akigkan debisinin yiikselmesi sonucu yok
edilen ekserjiler once artis gostermekte, belirli bir devirden sonra kapasite kontrol
sisteminin etkisi sonucunda sistem elemanlarindaki yok edilen ekserjiler
diismektedir. Cevrime sarj edilen sogutucu akiskan miktari arttiginda ise, ¢evrimde
yok edilen ekserji degerleri birbirine yakin olmaktadir. Sabit kapasiteli kompresor
kullanilan sistemde kompresor devrinin artisi ile evaporatdrde ve kondenserde yok

edilen ekserjinin katkis1 6nemli 6l¢iide artmaktadir.
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Sekil 5.48: Sistem bilesenlerinde yok edilen toplam ekserjinin kompresor devri ile degisimi
(Qevap=2200 W 3 T kond,hg: 25 C )
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Sekil 5.49: Sistem bilesenlerinde yok edilen toplam ekserjinin kompresor devri ile degisimi
(Qevap=2200 W, T kondng= 30 C)
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Sekil 5.50: Sistem bilesenlerinde yok edilen toplam ekserjinin kompresor devri ile degisimi
(Qevap=3200 W, T onang= 25 C)
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1,54
——Dkk, m=900 g
—&—-Dkk, m=700g
=o—Skk, m=900 ¢
=e—-Skk, m=700 g

I

w

&~
|l

.!A

H

o~
|l

(@)

O

~
|l

Cevrimde yok edilen toplam
ekserji [kw]

0,74

600 1000 1400 1800 2200 2600 3000
Kompresor devri [d/d]

Sekil 5.51: Sistem bilesenlerinde yok edilen toplam ekserjinin kompresor devri ile degisimi
(Qevap=3200 W , T kond,hg— 25 C )
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Bu c¢alismada, orijinal otomobil klima sisteminin parcalarindan olusturulan ve
sogutucu akigkan olarak R134a kullanan deneysel bir otomobil klimasi sistemi
laboratuar ortaminda kurularak cesitli mekanik ve elektriksel 6l¢lim cihazlariyla
donatilmistir. Sistemin sogutma g¢evrimi, sabit ve degisken kapasiteli yalpal1 plakali
kompresorler ile lamine tip evaporator, paralel akimli-mikro kanalli kondenser, sivi
tanki ve TXV den olugmaktadir. Sistemin biitiin parcalart ayn1 kalmak sartiyla sadece
kompresor tipi degistirilerek her kompresor tipi igin iki farkli sogutucu akiskan sarji
icin degisen kosullar altinda sistem test edilerek deneysel veriler elde edilmistir.
Deneysel verilere enerji ve ekserji analizleri uygulanarak cesitli performans
parametreleri belirlenmis ve grafikler halinde karsilastirmali olarak sunulmustur.

Karsilagtirmal1 performans deneylerinde elde edilen sonuglar su sekildedir.

Kompresor devri arttikca her iki kompresor tipinde de, sogutucu akiskana verilen giic
miktar1 artmaktadir. Sabit kapasiteli kompresor kullanilan durumlarda sogutucu
akiskana verilen giic miktarindaki artis orani, degisken kapasiteli kompresor
kullanilan deneylere gore daha fazladir. Sabit kapasiteli kompresor, sogutucu akiskan
miktarinin 900 g olmasit durumunda 700 g’a gore daha fazla gili¢ ¢ekmektedir.
Degisken kapasiteli kompresor kullanilan durumda, her iki sogutucu akigkan sarji
icin de sonuglar birbirine yakindir. Kondensere giris yapan havanin sicakligr ve
sogutma yiikii degeri arttik¢a, her iki kompresor tipinde de kompresoriin sogutucu
akigkana vermis oldugu giic miktar1 artmaktadir. Degisken kapasiteli kompresoriin
tim deney sartlarinda sabit kapasiteli kompresdrden daha az giic c¢ekmesinin

nedeninin, kapasite kontrol sistemi oldugu tespit edilmistir
Kompresor devri arttikca kompresor motorunun ¢ektigi elektrik giliciine gore giic

miktar1 artmaktadir. Kompresor motorunun ¢ektigi elektrik giicii, sabit kapasiteli

kompresér durumunda degisken kapasiteli kompresorden daha fazladir. Sogutma
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yikkii ve kondensere giren hava sicakligi arttikca, kompresdér motorunun c¢ektigi

elektrik giicliniin artig1 goriilmiistiir

Kompresor devri arttikga her iki kompresor tipinde de sogutma tesir katsayisinin
diistiigii goriilmiistiir. Sogutucu akigkan miktar1 m=700 g olmas1 durumunda, m= 900
g’a gore sogutma tesir katsayisinin daha biiyiikk oldugu tespit edilmistir. Sabit
kompresor kullanilan durumlarda, sogutma tesir katsayisindaki diisiis miktari,
degisken kapasiteli kompresor kullanilan durumlardan daha biiyiik oldugu
goriilmistiir. Degisken kapasiteli kompresor, sabit kapasiteli kompresorden daha

yiiksek sogutma tesir katsay1 verdigi tespit edilmistir.

Kompresor devri arttikca, kompresdr motorunun c¢ektigi elektrik giiciine gore
tanimlanmis sogutma tesir katsayisi ( STKel) diismektedir. Her iki kompresdr tipinde
de, sogutucu akigkan miktart m=700 g olmasi durumunda, m= 900 g gore STKel
daha biyik oldugu goriilmiistiir. Degisken kapasiteli kompresér kullanilan
durumlarda, tiim deney sartlarinda STKel degerinin daha biiyik oldugu tespit

edilmistir.

Kompresor devri arttikga, her iki kompresor tipinde de kondenserden atilan 1s1
miktar1 arti§1 goriilmistiir. Sabit kapasiteli kompresdrde hem atilan 1sinin miktari
hem de artis oran1 degisken kapasiteli kompresorden daha fazla oldugu tespit
edilmistir. Sabit kapasiteli kompresérde sogutucu akiskan miktart m=900 g olmasi
durumunda, m= 700 g gore kondenserden atilan 1smnin miktar1 daha fazladir.
Degisken kapasiteli kompresorde ise sonuglar birbirine yakindir. Her iki kompresor
tipinde de sogutma yiikii ve kondensere giren hava sicakligi arttik¢a, atilan 1sinin

miktar1 artig1 gorilmiistiir.

Kompresor devri arttikga sabit kapasiteli kompresorde buharlasma sicakliginin
diistiigii tespit edilmistir. Degisken kapasiteli kompresorde ise, kapasite kontrol
sistemi evaporatér basincina bagli olarak sogutucu akiskanin kiitlesel debisini
azalttigr i¢in buharlagsma sicakligi belli derecenin altina inememektedir. Sogutma
yikii ve kondensere giren hava sicakligi arttiginda, buharlagsma sicaklig

yiikselmektedir.
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Kompresor devri arttikca kompresorde yok edilen ekserji miktar1 artmaktadir. Sabit
kapasiteli kompresorde artig oran1 degisken kapasiteliye gore daha fazladir. Sogutucu
akiskan miktar1 m=900 g olmasi durumunda, m= 700 g goére sabit kapasiteli
kompresorde yok edilen ekserji miktarinin artig1 tespit edilmistir. Degisken kapasiteli
kompresdrde ise sonuglar birbirine yakindir. Sogutma yiikii ve kondensere giren hava
sicakligr arttikga, kompresorde yok edilen ekserji artmaktadir. Kompresor giris ve
cikis basing farki arttikga, kompresérde yok edilen ekserji miktarinin artigi

gorilmiistiir.

Kompresor devri arttikca, her iki kompresor tipinde de kondenserde yok edilen
ekserji miktar1 artmaktadir. Sabit kompresor kullanilan durumda, degisken kapasiteli
kompresdre gore kondenserde yok edilen ekserji miktarinin daha fazla oldugu
goriilmistiir. Sogutucu akigkan sarj miktart m=900 g olmasi durumunda, m= 700 ¢
durumuna gore her iki kompresor tipinde de yok edilen ekserji miktarinin artigi tespit
edilmistir. Kondenserden gecen sogutucu akiskan sicakligi ile kondensere giren
havanin sicakligi arasindaki fark arttik¢a, kondenserde yok edilen ekserjinin arttigi

gorilmistir.

Sabit kapasiteli kompresorde kompresor devri arttikga, TXV’de yok edilen
ekserjinin arttig1 gortilmiistiir. Degisken kapasiteli kompresorde, artis miktar1 daha
azdir. Sogutucu akigkan sarj miktart m=900 g olmasi durumunda, m= 700 g gore
sabit kapasiteli kompresor tipinde yok edilen ekserji miktarinin artigi tespit
edilmistir. Degisken kapasiteli kompresorde artis miktart daha azdir. TXV’de giris ve
cikis basing farki arttikga, TXV’de yok edilen ekserjinin arttigi goriilmiistir.

Kompresor devri arttikga, evaporatorde yok edilen ekserji artmaktadir.
Evaporatorden gecen sogutucu akiskan sicakligi ile evaporatdre giren havanin
sicakligi arasindaki fark arttikca, evaporatérde yok edilen ekserjinin artig

gorilmiistiir.

Evaporatérde yok edilen ekserji miktari, diger sistem elemanlarindan ¢ok fazladir.

Bu sebeple, evaporator yilizey alani biiyiitiilmeli ve evaporator fan hizi artirilmalidir.
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