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Ozet:

Bu caligmada, otomobil klima sisteminde R1234yf sogutucu akiskani kullanimi deneysel olarak
incelenmistir. Deneysel sistem, orijinal otomobil klima sistemi pargalart ile ¢esitli mekanik ve
elektriksel Olgliim cihazlariyla laboratuvar ortaminda kurulmustur. Sistemin sogutma ¢evrimi,
evaporator, kondenser, sivi tanki, kompresér, genlesme elemanindan olugmaktadir. Olusturulan
deneysel otomobil klima sistemi anlik olarak kontrol yapabilen ve veri alabilen sistemler ile
donatilmigtir. Deneyler, kompresér devrine, kondenser ile evaporator giris hava akim sicakliklarina
bagh olarak gerceklestirilmistir. Yapilan deneyler sonucu elde edilen verilere enerji analizi
uygulanarak R1234yf sogutucu akigkanli sistemin gesitli performans parametreleri belirlenmis ve
grafikler halinde sunulmustur. Elde edilen sonuglara gore, kompresoér devri ile evaporatdr ve
kondenser hava akim sicakliklarmin artmasi sonucu sogutma kapasitesi, kompresor giicii, sogutucu
akigkan kompresor ¢ikis sicakligi ve sogutucu akigkan debisi degerleri artar iken sogutma tesir
katsayisinin (STK) azalmakta oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: R1234yf, Sogutma, Otomobil Klimas1, iklimlendirme

Abstract:

In this study, the use of R1234yf refrigerant in an automobile air conditioning system was investigated
experimentally. In the experimental of the study, automobile air conditioning system made up from
original components has been set up in the laboratory and equipped with various mechanical and
electrical instruments. The refrigeration circuit of the system consists of evaporator, condenser, liquid
tank, compressor and expansion valve. The experimental automobile air conditioning system has been
equipped with systems that can acquire data and control the operation of the system continually. In the
experimental system, comparative tests were performed by changing the compressor speed, condenser-
evaporator inlet air flow temperatures. By applying energy analyse to the experimental system, various
performance parameters of the system using R1234yf have been determined and presented in graphics
comparatively. For system, the results show that the cooling capacity, compressor power, compressor
discharge temperature and refrigerant flow rate in the refrigeration circuit increase whereas coefficient
of performance (COP) decreases on rising the compressor speed and temperatures of the evaporator-
condenser air streams.
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1. Giris

Otomobillerde iklimlendirme sistemleri, General Motors firmasi tarafindan Kloroflorokarbon
(CFC) grubu sogutucu akiskanlar ile ¢alisan ara¢ klimalarinin gelistirilmesiyle 1930°1u yillarinda
baslanmistir. Montreal Protokolii ile otomobil klima sistemlerinde kullanilan R12 sogutucu
akigkan1  kullanimi kisitlanmistir.  Bunun sonucunda, otomobil klimalarinda R12 yerine
Hidroflorokarbon (HFC) grubundan olan R134a sogutucu akiskani kullanilmaya baglanmistir.
Kyoto Protokolii ile kiiresel 1sinma potansiyeli (GWP) degeri yiiksek olan HFC grubu sogutucu
akiskanlarin ~ kullanilmasina smirlamalar  getirilmis ve kademeli olarak kaldirilmasi
kararlastirilmistir [1,2]. Avrupa Birligi Parlamentosunun aldigi karar ile 2017 yilindan sonrasi
icin GWP degeri 150'den diisiik sogutucu akiskanlarin kullanilmasini d6ngérmektedir [3,4].

Rekabete dayali bir alan olmasi nedeniyle, otomobil klima sistemlerinin deneysel performansina
iligkin yayinlar, sinirhi sayidadir. Jung ve arkadaslari., R12 kullanan bir otomobil klima
sisteminde alternatif akiskanlar ile ¢alistirilmasi durumundaki performansini arastirmiglardir
[5]. Ratts ve Brown, otomobil klima sistemine sarj edilen sogutucu akiskan miktarimin
performansa etkisini arastirmistir [6]. Lundberg R134a kullanilan bir sogutma sistemin
performans analizini gerceklestirip kondenser c¢apinin diisiiriilmesi ile R134a akiskaninin
miktarmin azaltilabilecegini belirlemis [7]. Kaynakli ve Horuz, optimum ¢alisma sartlarini
bulmak amaciyla R134a ile calisan bir otomobil klima sisteminin performansini deneysel
olarak arastirmislardir [8]. Hosoz ve Direk, 1s1 pompasi olarak da c¢alisabilen bir otomobil
klimasinin sogutma ve 1sitma modlarindaki performanslarini, deneysel olarak belirlemislerdir
[9]. Esen ve Hosdz, R12 ve R134a sogutucu akiskanlar1 kullanan otomobil klimasinin
deneysel performansini karsilastirmali olarak belirlemislerdir [10]. Alkan ve Hos6z, degisken
kapasiteli kompresor kullanan bir otomobil klima sisteminin genlesme eleman1 olarak orifis tiip
ve termostatik genlesme valfi (TXV) kullanilmas1 durumlarindaki deneysel performanslarini
karsilastirmali olarak sunmusglardir [11, 12]. Ayn1 yazarlar, genlesme elemani olarak termostatik
genlesme valfi kullanan bir otomobil klima sisteminin sabit ve degisken kapasiteli kompresorler
kullanilmast durumlarindaki deneysel performanslarin1 karsilastirmali olarak arastirmiglardir
[13]. Navarro ve arkadaslar1 [14], R1234yf, R134a ve R290 sogutucu akiskanlarini agik pistonlu
buhar sikistirmali tip kompresor kullanilan ticari ara¢ klimasinda kullanarak karsilastirma
deneylerini yapmislardir. Navarro-Esbri ve arkadaglari [15], bir buhar sikistirmali kompresore
sahip klima sisteminde R134a ve R1234yf sogutucu akiskanlarin karsilagtirma deneylerini
gerceklestirmislerdir. Karsilastirma sonucu R1234yf sogutucu akigkanimin R134a sogutucu
akigkanina gore %9 daha az sogutma kapasitesine ve %19 daha az STK degerine sahip oldugunu
belirtmislerdir. Zilio ve arkadaslar1 [16], R134a sogutucu akiskani kullanilan degisken kapasiteli
kompresor, mikro kanalli kondenser ile evaporatérden olusan kompakt bir otomobil klima
sisteminde R1234yf sogutucu akiskanini test etmislerdir. Lee ve Jung [17], R1234yf ve R134a
sogutucu akiskanlt ticari tip iklimlendirme sisteminin performansini karsilastirmak amaci ile bir
acik pistonlu buhar sikistirmali kompresore sahip bir iklimlendirme deney sistemi
olusturmusglardir. Deneyler sonucunda R134a’l1 sistemin R1234yf’li sisteme gore %?2.7 daha
bliyiik STK degerine ve %4 daha fazla sogutma kapasitesine sahip oldugunu gézlemlemislerdir.
Cho ve arkadaslar1 [18], R134a ve R1234yf sogutucu akigkaninin ayni otomobil klima sisteminde
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kullanilmasini arastirmiglardir. Deneyler sonucunda R1234yf sogutucu akigkanli sistemin
R134a’l1 sisteme gore %7 daha az sogutma kapasitesine ve %4.5 oraninda daha diisiik STK’ya
sahip oldugunu gormiislerdir.

Literatiir arastirmasindan da goriildiigii gibi, R1234yf sogutucu akiskanin otomobil klima
sisteminde kullanimu ile ilgili olarak detayli deneysel performans analizi arastirmalari ¢ok az
sayida bulunmaktadir. Bu caligmada, otomobil klima sisteminde R1234yf sogutucu akiskani
kullanim1 deneysel olarak incelenmistir. Deneysel sistem, orijinal otomobil klima sistemi
parcalari ile ¢esitli mekanik ve elektriksel 6l¢lim cihazlariyla laboratuvar ortaminda kurulmustur.
Sistemin sogutma ¢evrimi, evaporator, kondenser, sivi tanki, kompresor, genlesme elemanindan
olusmaktadir. Olusturulan deneysel otomobil klima sistemi anlik olarak kontrol yapabilen ve veri
alabilen sistemler ile donatilmistir. Deneyler, kompresor devrine, kondenser ile evaporator giris
hava akim sicakliklarina bagli olarak gergeklestirilmistir. Yapilan deneyler sonucu elde edilen
verilere enerji analizi uygulanarak R1234yf sogutucu akiskanli sistemin gesitli performans
parametreleri belirlenmis ve grafikler halinde sunulmustur.

2. Deneysel Calisma

Deneysel otomobil klima sistemi, orijinal otomobil klima sistemi sogutma c¢evrimi
bilesenlerinden, istenilen sartlarda deneysel kosullar1 sartlandiracak olan sartlandirma
ekipmanlarindan, performans verilerin alinmasim1 saglayan Ol¢lim cihazlar1 ile data
toplama/kontrol sistemlerinden ve biitiin deney sistemine yer temin eden deney masasi ile dis ve
i¢ iinite hava kanallarindan olusmaktadir. Deneysel otomobil klima sistemi sogutma g¢evrimi
bilesenleri paralel akimli ve mikro kanalli kondenser, termostatik genlesme valfi, lamine tip
evaporator, sivi tanki — filtre kurutucusu, eksenel tip ¢ift kondenser fani, santrifiij tip evaporator
fani, el vanalar1 ve kompresor elemanindan olusmaktadir. Deneysel otomobil klima sistemin
sematik resmi Sekil 1’de, kullanilan sogutma ¢evrimi bilesenleri ise Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Deneysel otomobil klima sistemi sogutma ¢evrimi bilesenleri

Kompresor Sanden SD7H15
Kondenser Paralel akimli mikro kanalll
Evaporator Lamine tip
Genlesme valfi Icten dengeli termostatik genlesme valfi
Sogutma ¢evrimi boru baglantilari 1/2", %", %" i¢ ¢capli bakir borular

Deneysel sistemin sogutma c¢evrimindeki sogutucu akiskan 6zelliklerini 6lgen 6lgiim cihazlari;
sogutucu akiskanin kiitlesel debisini Glgen kiitle akis sensorii ile Sekil 1'deki sematik resimde
goriilen noktalardan sicaklik ve basing Olglimii yapan cihazlardan olugsmaktadir. Deneysel
otomobil iklimlendirme sisteminin evaporator ile kondenser elemanlarinin {izerinden gecen hava
akimiin nem, sicaklik ve hiz o6zellikleri Sekil 1°de verilen noktalardan alinmistir. Bu deney
sisteminde hava akimi sicaklik ve nem bilgileri SHT 71 tip sicaklik-nem sensorii kullanilarak
alimmistir. Deneysel otomobil klima sistemi i¢ ve dis linite hava kanallar1 igerisindeki hava akimi
hizlar1 hava akis transmitterleri ile Olclilmiistir. Hava akis transmitterleri hava kanallar
icerisindeki hava akiginin ortama degerinin alindig1 noktalara montajlar1 yapilmistir. Deneysel
otomobil klima sistemi 6l¢iim cihazlarin 6zellikleri Tablo 2’de verilmistir.



A. Alkan et al./ ISITES2015 Valencia -Spain

1948

Cevre havau 1
L] |-
:I R.h F,E Cevre havas
& { b
Sanerifuj fan / \ = 2 B
Elekrrikh oy ) r [ l Data toplama ve - 1 ,14 "?" -
Bt 1 B — {Baung, ucakhk, nem kontrol sistens Otomobil Elektyileh rsases
2 I: T :] {hez, devar, gUS VO lundendume sistenms —R —
!thlq verdern griglen kontrol gldaglan & I - ]
I tmite = . - -
lava nals - —S) . .
. - I | R'.h";h L ].,p, ;@.[l\uu\l.vl ; lh.ltt.:t:.::\h
Evaporatos ® \, L H9) OD T RV
T Ser  er® Debimewe QV3 D] Kowtemer]
S p—y i~ - -
) Gozetlermne ®) V2 ®) T Rh
Catrn ((_;u %\.1 G
i o
O O} 1=
Warnnetre \:c:.;:-\;::;:u Oc Ok sBeb ik moteea Enkoder Komgresde
Sekil 1. Deneysel otomobil klima sisteminin sematik resmi.
Tablo 2. Deneysel otomobil klima sistemi 6l¢iim cihazlarin 6zellikleri
Olgiilen degisken | Olgiim cihaz1 Olgiim araligi | Tamhk
T Tipi Termokupl -40 /350 °C +0.5°C
Sicaklik
e SHT 71 -40/1238°C | £04°C
Basing Vika/ S-10 0/ 25 Bar <0.25 Bar
Nem SHT 71 0/100RH + 3 RH
Hava hizi EE65-VCK200 0.2/10 m/s +0.2 m/s
Kiitle akist KROHNE / OPTIMASS 3300C H04 | 0/ 450 kg/h + %0.1
Sistemde, klima kompresér hizi, evaporator ve kondenser giris hava akim hizi ile sicakliklart

deneysel kosullara gore sartlandirilmistir. Deney sisteminde kullanilan klima kompresorii 5.5 kW
giiciinde bir asenkron motor ile kayig-kasnak mekanizmasi yoluyla tahrik edilmistir. Asenkron
elektrik motoru ise, 5.5 kW giiclinde bir motor siiriiclisii ile istenilen devirde
dondiiriilebilmektedir. Klima kompresoriiniin devri enkoder yardimiyla anlik olarak alinmakta ve
devir verisi elektronik kontrol sisteminde degerlendirilerek istenen deney kompresér devrine gore
klima kompresoriinii tahrik eden elektrik motorunun hizini ayarlanarak klima kompresorii
istenilen devirde dondiiriilmesi saglanmaktadir. Evaporator ve kondenser hava kanallari igerisine
hava akisina engel olmayacak, hava ile homojen bir karigim saglayacak isiticit rezistanslar
yerlestirilmistir. Bu resiztanslar deney kosullarina gore elektronik kontrol {initesi sayesinde
enerjilendirilerek istenilen kondenser ve evaporator giris hava akim sicakliklart elde edilmistir.
Kondenser ve evaporatér hava kanallar1 girigine yerlestirilen evaporatér ve kondenser fanlari
kanallar igerisindeki hava akim hiz sensorlerinden gelen verilere gore istenilen hava akim hizlar
elde edilmektedir. Deney sistemindeki tiim veriler data toplama sistemi yardimiyla bilgisayar
ortamina aktarilmakta ve bilgisayar ortaminda kullanici tarafindan girilen kosullar kontrol sistemi
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yardimiyla saglanmaktadir. Deney sistemi ile ilgili ayrintili bilgi kaynak [19]’da bulunmaktadir.
3. Termodinamik analiz

R1234yf sogutucu akiskanin enerji analizi yapilirken sogutma ¢evrimi elemanlarinin giris ve
cikisindaki sogutucu akiskan sicaklik verileri alinmistir. Basing verileri ise evaporatdr ve
kondenser elemanlari i¢in girislerinden alinmis ve elemanlardaki basing diisiisii ihmal edilmistir.
Klima kompresoriiniin giris ve ¢ikis basinglari alinmistir. Asagida enerji denklemleri verilmistir.

Sogutma kapasitesi, evaporatére enerjinin korunum ilkesinin uygulanmasi ile asagidaki
denklemde verilmistir.

Qevap = mr(h‘) - hs) (l)

Bu denklemdeki m, kiitle akis sensoriinden Olgiilen kiitlesel debiyi gostermektedir. Sogutucu
akiskanin evaporator ¢ikisindaki entalpi degerini hg gostermektedir. hg ise evaporatdr girisindeki
entalpi degerini gostermektedir.

Sogutucu akiskana verilen kompresor giicii, adyabatik kompresor kabulii ile asagidaki
denklemden bulunmustur.

I/i/komzr) = 1, (hy — hy) 2

Buradaki h, kompresor ¢ikisindaki sogutucu akiskan igin kompresor ¢ikis basinci ile sicakliginin
fonksiyonu olarak bulunmus entalpi degerini ifade etmektedir. h; ise kompresor girisindeki
sogutucu akigkan i¢in kompresor giris basinci ile sicakliginin fonksiyonu olarak bulunmus entalpi
degerini ifade etmektedir.

Sogutma sistemlerinin etkinligini ifade eden STK, evaporatérde ortamdan sogutucu akiskanin
tizerine c¢ekilen 1s1 miktarinin kompresorde sogutucu akiskana verilen gilice boliinmesiyle
bulunur. Sogutma tesir katsayisinin denklemi asagida verilmistir.

STK = —Q‘""“” ©)

komp
3. Bulgular ve tartisma

Sogutucu akigkan olarak R1234yf kullanan otomobil klima sistemindeki hava akimlarinin
kondenser ve evaporatdre giris hava akim sicakliklarina bagli olarak performans parametrelerinin
kompresor devri ile degisimi, Sekil 2 — 4’de verilmistir. Bu sekillerin elde edildigi deneylerde,
klima kompresor devri, biitiin evaporatdr ve kondenser giris hava akimlar1 i¢in evaporatdr
ylizeyinde buzlanmanin olmadigr 800-1600 devir arasi 200 devir artish olarak verilmistir.
Kondenser ve evaporator giris hava akim sicakliklar1, Tondgpng= 27 °C, Tevaphg= 27 °C / Tkondhg=
32 °C, Tevaphg= 27 °C / Trondpg= 37 °C, Tevaphg= 32 °C / Tkondng= 37 °C, Tevaphg= 37 °C olarak
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se¢ilmistir. Evaparator ve kondenserden gegen ortalama hava akim hizlar1 ise Vorevap= 3.6 m/s,
Vortkond= 3.6 m/s olarak belirlenmistir.

5000 = 1900
OTkond,hg =27 °C, Tevap,hg=27 °C D Tkond,hg =27 C, Tevap,hg=27 °C
4800 | & Tkond,hg=32°C, Tevap,hg=27 °C
A Tkond,hg =37 °C, Tevap,hg=32 °C
4600 -{| mTkond,hg =37 °C, Tevap,hg=37 °C
= [(Vearrap= 3.6 005, Vorrons= 3.6 s) |
< 4400 -

& Tkond,hg =32 °C, Tevap,hg=27 *C
1700 | A Tkond,hg =37 °C, Tevap,hg=32 °C
W Tkond,hg =37 °C, Tevap,hg=37 °C

[(Venesp= 3.6 ms, Vorreas= 3.6 ms) |

o 1500 -
© 4200 -
2
S 4000 - 1300 -
©
X 3800 -
(]
£ 3600 -
o |
D 3400 -
»
3200 -
3000

1100 +

Kompresor guct (W)

900

700

700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700
Kompresor devri (d/d) Kompresor devri (d/d)

(a) (b)

Sekil 2. R1234yf sogutucu akigkani kullanan otomobil klima sisteminde (a) sogutma kapasitesinin (b) kompresor
giicliniin kompresor devri ile degisimi.

R1234yf sogutucu akiskani kullanan otomobil klima sistemindeki hava akimlarinin kondenser ve
evaporatore giris sicakliklarina bagl olarak sogutma kapasitesinin kompresor devri ile degisimi,
Sekil 2 (a)’da goriilmektedir. Kompresor devri ile ayn1 evaporator ve kondenser giris hava akim
sicakliklarinin artmasi sonucu sogutma kapasitesi artmaktadir. Evaporator giris hava akim
sicakligi sabit kalmak tizere kondenser giris hava akim sicakliginin artmasi ile sogutma kapasitesi
genel olarak % 4-7 arasinda azalmaktadir. Kondenser giris hava akim sicakliginin artmasi ile
yogusma sicakliginin artmasina bagli olarak evaporator buharlasma sicakligi artmakta ve bunun
sonucunda sogutma kapasitesi azalmaktadir. Kondenser giris hava akim sicakligi sabit kalmak
sart1 ile evaporator giris hava akim sicakligin artmasi sonucu sogutma kapasitesinin genel
olarak %6 arttig1 goriilmektedir.

R1234yf sogutucu akigkani kullanan otomobil klima sistemindeki hava akimlarinin kondenser ve
evaporatore giris sicakliklarma bagli olarak kompresor giiciiniin kompresor devri ile degisimi,
Sekil 2 (b)’de gosterilmistir. Kompresor giicii, kompresor devri ile kondenser ve evaporator giris
hava akim sicakliginin artmasi ile artmaktadir. Kompresor devrinin artmasi ile sistemde dolasan
sogutucu akigkan debisi ve kompresor girig-¢ikis basing oranin artmasina bagli olarak
kompresdrde sogutucu akiskana verilen gii¢ artmaktadir.

R1234yf sogutucu akigskani kullanan otomobil klima sistemindeki hava akimlarinin kondenser ve
evaporatore giris sicakliklarina bagli olarak sogutma tesir katsayisinin (STK) kompresor devri ile
degisimi, Sekil 3 (a)’da sunulmustur. STK, sogutma kapasitesinin kompresor gliciine orani olarak
ifade edilmektedir. Kompresor devri ile kondenser ve evaporator giris hava akim sicakliklarinin
artmasi sonucu STK degeri azalmaktadir. Evaporator giris hava akim sicakligr sabit kalmak iizere
kondenser giris hava akim sicakliginin artmasi ile sogutma kapasitesinin % 4-7 azalmasi ve
kompresor giiciiniin % 2—4 artmast sonucu STK % 7-10 azalmaktadir. Kondenser giris hava
akim sicakligi sabit kalmak sarti ile evaporatdr giris hava akim sicakliginin artmasi sonucu
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sogutma kapasitesi yaklagik olarak % 6 artmasina karsin kompresor giiciiniin % 1-3 arasinda
artmas1 STK’y1 yaklasik olarak % 11-14 arasinda arttirdig1 goriilmektedir.

5.0 42 = = —
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Sekil 3. R1234yf sogutucu akigkani kullanan otomobil klima sisteminde (a) sogutma kapasitesinin (b) sogutucu
akiskan kiitlesel debisinin kompresor devri ile degisimi.

R1234yf sogutucu akigkani kullanan otomobil klima sistemindeki hava akimlarinin kondenser ve
evaporatore giris sicakliklarina bagli olarak sogutucu akigkan kiitlesel debisinin kompresor devri
ile degisimi, Sekil 3 (b)’de goriilmektedir. Ayni kondenser ve evaporator girig hava akimlari i¢in
hava akim sicakliklarinin artmasi ile sistemde dolasan sogutucu akiskan miktar1 artmaktadir.
Evaporator giris hava akim sicakligi sabit kalmak iizere kondenser giris hava akim sicakliginin
artmasi ile sistemde dolasan sogutucu akiskan miktarinda degisiklik olmadigi goriilmektedir.
Kondenser giris hava akimi sicakligi sabit kalmak sartt ile evaporator giris hava akimi
sicakliginin artmasi sonucu sistemde dolasan sogutucu akiskan miktarmin yaklasik % 6 arttigi
gorilmektedir.
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Sekil 4. R1234yf sogutucu akigkani kullanan otomobil klima sisteminde (a) Kompresor ¢ikis sicakliginin (b)
evaporatdr hava ¢ikis sicakliginin kompresor devri ile degisimi.
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R1234yf sogutucu akiskani kullanan otomobil klima sistemindeki hava akimlarinin kondenser ve
evaporatore girig sicakliklarina bagli olarak sogutucu akiskan kompresor c¢ikis sicakliginin
kompresor devri ile degisimi, Sekil 4 (a)’da goriilmektedir. Ayn1 kondenser ve evaporator giris
hava akim sicakliklart i¢in hava akim sicakliklarinin artmasi ile sogutucu akigkanin kompresor
cikis sicakligl yaklasik 3°C (%5) artmaktadir. Evaporatdr giris hava akim sicakligr sabit kalmak
tizere kondenser giris hava akim sicakligimin artmasi ile yogusma basincinin artmasina bagh
olarak sogutucu akiskan kompresor c¢ikis sicakligi artmaktadir. Kondenser giris hava akim
sicakligr sabit kalmak sarti ile evaporator giris hava akim sicakliginin artmasi sonucu sogutucu
akiskan kompresor ¢ikis sicakliginda genel olarak azalma oldugu goriilmektedir.

R1234yf sogutucu akiskani kullanan otomobil klima sistemindeki hava akimlarinin kondenser ve
evaporatore giris sicakliklarina bagli olarak evaporator hava ¢ikis sicakliginin kompresor devri ile
degisimi, Sekil 4 (b)’da sunulmustur. Kompresor devrinin artmasi ile Sekil 3 (b)’de goriildigu
tizere sistemde dolasan sogutucu akigkan miktarinin artmasi sonucu evaporator hava ¢ikis
sicakliginin azalmakta oldugu goriilmektedir. Aynm1 kondenser ve evaporatdr giris hava akim
sicakliklart i¢in hava akim sicakliklarinin artmasi ile evaporator hava ¢ikis sicakligi artmaktadir.
Evaporator giris hava akim sicakligi sabit kalmak {izere kondenser giris hava akim sicakliginin
artmasi ile evaporatdr hava ¢ikis sicakligin yaklasik olarak % 6 azalmaktadir. Kondenser giris
hava akim sicakligi sabit kalmak sart1 ile evaporator giris hava akim sicakliginin artmasi sonucu
evaporator hava ¢ikis sicakligi yaklasik 2 °C (% 15) artmakta oldugu goriilmektedir.

3. Sonuglar

Bu ¢alismada, deneysel otomobil klima sistemi elektrik motoru tahrikli olarak otomobil klima
sistemi elemanlar: ile elektriksel ve mekaniksel ol¢clim cihazlarini tasiyabilecek sekilde deney
masas1 tizerinde olusturulmustur. Deneysel sistem, otomobil klima sisteminin gergcek ortam
sartlarinin olusturulmasi ve deney siiresince bu sartlarin korunmasi amaci ile elektronik kontrol
sistemleri ile donatilmistir. Deneyler sonucunda alinan verilere enerji analizi uygulanarak
performans parametreleri belirlenmis ve grafikler halinde karsilastirmalar1 yapilmistir. Deneysel
sonuglar R1234yf sogutucu akiskani kullanan otomobil klima sisteminin hava akimlarinin
kondenser ve evaporatore giris sicakliklarina bagli olarak performans parametrelerinin kompresor
devri ile degisimi olarak sunulmustur. Ulasilan baslica sonuglar asagidaki gibidir.

e Kompresor devrinin ve ayni evaporator ile kondenser giris hava akim sicakliklarin artmasi
sonucu sogutma kapasitesi artmakta oldugu goriilmiistiir. Evaporator giris hava akim
sicaklig1 sabit kalmak iizere kondenser giris hava akim sicakliginin artmasi ile sogutma
kapasitesi genel olarak % 4-7 arasinda azalmakta oldugu goézlemlenmistir. Kondenser
giris hava akim sicakligi sabit kalmak sart1 ile evaporator giris hava akim sicakliginin
artmasi sonucu sogutma kapasitesinin genel olarak % 6 arttig1 goriilmiistiir.

o Kompresor giiciiniin, kompresér devri ile kondenser ve evaporatér giris hava akim
sicakliginin artmasi ile artmakta oldugu gézlemlenmistir.
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e Kompresor devri ile kondenser ve evaporatdr giris hava akim sicakliklarin artmasi ile
STK degeri azalmakta oldugu, evaporator giris hava akim sicakligr sabit kalmak iizere
kondenser giris hava akim sicakliginin artmasi ile STK degerinin % 7-10 azalmakta
oldugu gozlemlenmistir. Kondenser giris hava akim sicakligi sabit kalmak sarti ile
evaporator giris hava akim sicakliginin artmasi sonucu STK’nin yaklagik olarak % 11-14
arttig1 goriilmiistiir.

e Ayni kondenser ve evaporator giris hava akimlari i¢in giris hava akimlar1 artmas ile
sistemde dolasan sogutucu akiskan miktarinin artmakta oldugu goézlemlenmistir.
Evaporator giris hava akim sicakligr sabit kalmak iizere kondenser giris hava akim
sicakliginin artmast ile sistemde dolasan sogutucu akigskan miktarinda degisiklik olmadig,
kondenser giris hava akim sicaklig1 sabit kalmak sart1 ile evaporator giris hava akim
sicakliginin artmasi sonucunda sistemde dolasan sogutucu akigkan miktarinin yaklasik %
6 arttig1 gozlemlenmistir.

e Ayni kondenser ve evaporator giris hava akim sicakliklari icin giris hava akim
sicakliklarin artmasi ile sogutucu akiskanin kompresor ¢ikis sicakligr yaklasik 3°C
(yaklasik % 5) artmakta oldugu goriilmiistiir. Evaporator giris hava akim sicakligi sabit
kalmak tizere kondenser giris hava akim sicakliginin artmasi ile sogutucu akigkanin
kompresor cikis sicakliginin artmakta oldugu, kondenser giris hava akim sicaklig sabit
kalmak sart1 ile evaporator giris hava akim sicakliginin artmasi sonucunda ise sogutucu
akiskanin kompresor ¢ikis sicakliginda cok az azalma oldugu gozlemlenmistir.

e Kompresor devrinin artmasi ile evaporator hava ¢ikis sicakliginin azalmakta oldugu, aym
kondenser ve evaporator giris hava akim sicakliklart i¢in giris hava akim sicakliklarin
artmasi ile evaporator hava ¢ikis sicakliginin artmakta oldugu goriilmiistiir. Evaporator
giris hava akim sicakligi sabit kalmak iizere kondenser giris hava akim sicakliginin
artmasi ile evaporator hava ¢ikis sicakligin yaklasik % 6 azalmakta oldugu goriilmiistiir.
Kondenser giris hava akim sicaklig1 sabit kalmak sart1 ile evaporator giris hava akim
sicakliginin artmasi sonucu evaporator hava ¢ikis sicakligin yaklasik 2 °C (yaklasik % 15)
artmakta oldugu gozlemlenmistir.
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