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IZMIR iLi IGIN FARKLI SOGUTUCU AKISKAN KULLANAN
OTOMOBIL KLIMASININ SAATLIK PERFORMANSININ
BELIRLENMESI
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OzZET

Bu galismada, izmir ilinde giineye dogru yénlendirilmis bir otomobilin klima performansi saatlik olarak
belirlenmistir. Hesaplamalarda Devlet Meteoroloji islerinden temin edilen 1997-2008 yillarina ait
sicaklik ve gunes i1sinimi datalar kullanilmistir. Tasitin sogutma yukini karsilamak igin klima
sisteminin motordan ¢ektigi gic ve sistemin sogjutma tesir katsayisi, gelistiriien MATLAB programiyla
R-134a, R-407¢ ve R-410a sogutucu akiskanlarinin kullanildigi varsayilan buhar sikistirmali sogutma
cevrimine gére maksimum sogutma yukinudn olustugu gun boyunca saatlik olarak hesaplanmigtir.
Hesaplamalarda, 5 °C asiri 1sitma, 5 °C asiri sogutma ve buharlastirici sicakh@ 5 °C, yogusturucu
sicakligi dis hava sicakligindan 10 °C fazla oldugu kabulli yapilmistir. Ayrica buharlastirici ve
yogusturucudaki basing kayiplari da hesaplamalara dahil edilmistir. Elde edilen sonuglar sogutma
sezonu boyunca ve sogutma yukinin maksimum oldugu giin boyunca saatlik olarak degerlendirilerek
sunulmustur. Tasit klimasinin, enerji verimliligi acisindan saatlik degisen sogutma yikine gore
otomatik kontrolli olarak ¢alistirilmasinin dnemli oldugu elde edilen sonuglardan gérdlmustur.

Anahtar Kelimeler: Tasit klimasi, saatlik degisim, sogutma yuku, R-134a, R-407¢, R-410a.

ABSTRACT

In this study, hourly variation of performance of an automotive air-conditioning was determined for a
vehicle located towards the south with respect to its front surface for izmir province in Turkey.
Meteorological Data such as solar radiation and atmospheric air temperature taken from Turkish
Meteorological Office for the calculations are used. Compressor power consumption of the cooling
requirement and coefficient of performance for the air-conditioning system for R-134a, R-407¢ and R-
410a along the maximum cooling load occurrence day were hourly computed with the help of a
developed in-house MATLAB program. The assumptions for the calculations were that the subcooled
and superheated temperatures were 5 °C, evaporator temperature was 5 °C while the condenser
temperature was taken as 10 °C higher than the atmospheric air temperature. Also, pressure losses in
the evaporator and condenser were taken into account for compressor power calculations. The results
of critical conditions are presented and discussed. It can be commented from the obtained results that
vehicle air- conditioning unit depending on the hourly-varied cooling load capacity should be controlled
to use the energy more efficiently.

Key Words: Automotive air conditioning, cooling load, hourly variation, R-134a, R-407c, R-410a.
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1. GIRIS

Teknolojinin gelismesi ve insanlarin alim glcunun artmasi klima sistemlerinin tasitlarda kullanimini
secimli olmaktan c¢ikartip standart Unite olmasini gerektirmektedir. Bu da insanlarin fert basina
tiikettikleri enerji oranini arttirmaktadir. insanlar giiniiniin bir kismini veya en az iki saatini, gerek ise
gidis donus sureleri ve gerekse gunlik ihtiyaglarini karsilamak icin 6zel ve/veya toplu tasima araglari
icerisinde gegirmektedirler.

Otomobillerde rahat seyahat edebilmek icin, klima sistemlerinin ekipmanlarinin dogru olarak
belirlenmesi gerekmektedir. Diger taraftan sogutma yikU ise genel olarak dis hava sicakligi, nemi,
yolcu sayisi, gerekli temiz hava miktari ve gines 1sinim faktérlerinden etkilenmektedir. Bu faktorler
degisken yol sartlarinda, otomobilin farkli hizlarinda ve yolcularin durumuna goére degisebilmektedir.
Bir klima sistemi tim sartlara uyum saglamali her kosulda en iyi performansi verebilmelidir [1]. Klima
sisteminin performansinin yiiksek olmasi, klima sisteminin tiikettigi enerjinin azalmasina ve bdylelikle
icten yanmali motorun yakit tiketiminin iyilesmesine sebep olacaktir. Bir tasittaki bu kugik iyilesme
dinyada milyonlarca tasitin oldugu dusuinulecek olursa kimiilatif etkisi yiksek olacaktir. Boylelikle
tasitlardan kaynaklanan kiresel 1sinma etkisi azalacak ve diinyadaki fosil yakit rezervlerinin tikenme
omrid de uzayacaktir. Bundan dolay! klimanin verimli veya etkin galismasinin saglanmasi anlik
performansin bilinmesi ile mimkin olabilir [2].

Tasitlarda buhar sikistirmali sogutma ¢evrimine goére ¢alisan bir iklimlendirme sistemi mevcuttur ve
kompresér glcunl direkt icten yanmali motordan almaktadir. Amerika Birlesik Devletleri SC03 sirus
satlarina gére Bevilacqua’nin yaptigi bir galismada klima sistemi, tasitin yakit tiketiminde %28, CO2,
NO, ve HC emisyonlarinda sirasiyla %71, %81 ve %30 seviyelerinde bir artis yarattigi belirtilmistir [3].
Tasit klima sistemlerindeki kayiplarin ve emisyonlarin azaltiimasina yodnelik bircok ¢alisma
yapilmaktadir. Literatlirde, tasit klimasi Uzerine yapilan ¢alismalar genellikle siriici konfor sartlarinin
iyilestiriimesi, farkli sogutucu akiskan kullaniimasi, klima elemanlarinin ve c¢alisma sartlarinin
optimizasyonu Uzerine yogunlasmistir. Son zamanlarda Kiatsiriroat ve Euakit (1997) [4], Jung ve ark.
(1999) [5], Lee ve Yoo (2000) [6], Al-Rabghi ve Niyaz (2000) [7], Jabardo ve ark. (2002) [8], Kaynakl
ve Horuz (2003) [9], Hos6z ve Direk (2006) [10], Hos6z ve Ertung (2006) [11], Wongwises ve ark.
(2006) [12], Akyol ve Kilig (2008) [13], tarafindan yapilan arastirmalar bunlardan bazilaridir. Yapilan
literatlir taramasinda tasit klimasi Uzerine yapilan ¢alismalar genellikle sirict konfor sartlarinin
iyilestirilmesi, farkli sodutucu akiskan kullanilmasi, klima elemanlarinin ve c¢alisma sartlarinin
optimizasyonu uUzerine yogunlastigi goérilmektedir. Sistemin dinamik performansini arastiran ¢ok az
sayida g¢alisma bulunmaktadir.

Kiatsiriroat ve Euakit [4] ile Jung ve ark. [5] tasitlarda farkl sogutucu akigkanlarin kullanimi ile klima
performansindaki degisimi arastirmislardir. Lee ve Yoo [6] yogusturucu boyutunun ve sogutucu
akiskan sarjinin otomobil iklimlendirme sistemi performansina etkisini, Al-Rabghi ve Niyaz ise [7] R12
ve R-134a sogutucu akiskanlari ile sarj edilmis otomobil iklimlendirme sistemlerinin ¢esitli kompresor
devirlerindeki performans parametrelerini deneysel olarak incelemiglerdir. Jabardo ve ark. [8]
yogusturucuya giren hava sicakligi, donis hava sicakhigi ve kompresor devri gibi c¢alisma
parametrelerinin sistem performansina etkisini teorik olarak arastirmiglardir. Kaynakli ve Horuz [9]
tasit klima sisteminde sodutma yukl, kompresorin gug tiketimi, sogutucu akiskan debisi, STK degeri,
sistem basincinin minimum ve maksimum dalgalanmalarini arastirmiglardir. Hoséz ve Direk [10] 1si
kaynag! olarak dis ortami kullanan havadan havaya i1si pompasi gibi ¢alisan R-134a tasit klima
sistemlerinin performans karakteristiklerini deneysel olarak incelemislerdir. Hos6z ve Ertung [11]
sogutucu akiskan olarak R-134a kullanan tasit klima sisteminin performansini yapay sinir aglari
metodunu kullanarak modellemigler ve deneysel sonuglarla kargilastirmiglardir. Wongwises ve ark.
[12] tasit klima sistemlerinde R-134a yerine kullanilabilecek hidrokarbon karigimlarinin kullaniimasi
Uzerine bir calisma yapmislardir. Akyol ve Kilig [13] surlcu tarafindan hissedilen termal hislere gore
tasit icerisindeki cevresel sartlari kontrol eden isitma, havalandirma ve iklimlendirme sisteminin
Uzerine bir model gelistirmislerdir.

Bu galismada, Devlet Meteoroloji islerinden 1997—2008 yillari arasinda odlgiilen izmir iline ait sicaklik
ve gunes 1sinimi datalarina bagl olarak, gineye dogru ydnlendiriimis bir tasitin sogutma yuku
sogutma sezonu boyunca (1 Mayis- 30 Eylil) saatlik olarak MATLAB programlama dilinde gelistirilmis
bir program ile hesaplanmistir. Daha sonra maksimum sogutma yUkunun olugtudu gunde klima

Sogutma Teknolojileri Sempozyumu



7 X. ULUSAL TESISAT MUHENDISLIGI KONGRESI — 13/16 NISAN 2011/IZMIR 1391

sisteminin motordan ¢ektigi gl¢ ve sistemin sogutma tesir katsayisi R-134a, R-407c ve R-410a
sogutucu akiskanlarini kullandigi varsayilan buhar sikistirmali sogutma cevrimine gore belirlenmistir.

2. MATERYAL ve YONTEM

Bu galismada, model bir tasitin sogutma sezonu boyunca saatlik olarak sogutma yiki hesabi ve
maksimum sogutma yukinin olustugu ginde gercek buhar sikistirmali g¢evrime goére calistigi
varsayllan klima sisteminin sogutma ¢evrimi hesaplari yapilmistir.

2.1. Is1 Kazanci Hesaplamalari

Tasit igin toplam i1s1 kazancinin agagidaki bélimlerden meydana geldigi dikkate alinmistir.

a)Transmisyonla gelen isI kazanci;
Qur,, =AU Ty ;- T ) w) (1)

esitligi ile hesaplanm|§t|r Burada, Qmj k ylzeyinin j. saatteki transmlsyonla IsI kazanci (W); Ag: k
yuzeyinin alani (m ); Uk: k ylzeyinin toplam 1si transfer katsayisi (W/m °C); Tg;: glnin j. saatindeki
dig hava sicakhgl ve T;;: gliniin j. saatindeki konforu saglayan i¢ hava sicakligini géstermektedir.
Model tasit i¢in i¢ sicaklik hesaplamalarda konfor sartlarina uygun olarak 23 °C olarak alinmistir.

b) Bagaj bélmelerinden transmisyonla gelen i1si kazanci;
QZtrM =AU, (rd,j _Ti,j +10) W) (@

esitligi ile hesaplanmistir. Burada, bagaj i¢ sicakhdi, i¢ ortam sicakligindan 10 °C fazla alinmistir.

c) Opak ve cam ylizeylerden iginimla olusan i1sI kazanci;
~AKI, W) (3)

esitligi ile hesaplanm|2§t|r Burada, k ylzeyinin ginin j. saatindeki 1sinimla i1s1 kazanci Qy; (W) ile, k
ylzeyinin alani A (m?) ile, giines 1sinimi iletim katsayisi (cam yuzeyler=0.7 ve opak ylzeyler=0.5) k
ve k ylzeyinin gunun j. saatlndek| gunes i1ginimi ise |y (W/m ) ile gosterilmigtir.

Glnes enerjisi sistemlerinin tasarimi ve analizi igin egimli ylzeylere gelen glnes isiniminin bilinmesi
gerekmektedir. Bu nedenle, hesaplamalarda genellikle dlglilen giines 1sinimi verilerinden yararlanarak
geligtirilen ampirik bagintilar kullaniimaktadir [14].

Calismada, tasitin yiizeylerine gelen gines 1sinimi deg@erleri hesaplanirken, yatay dizleme gelen
saatlik difiiz 1Isinim hesabi igin “Orgill ve Hollands” modeli [15], egik diizleme gelen saatlik difliz 1giInim
icin “Koronakis” modeli, egik diizleme gelen saatlik direkt isinimin ve yansiyan isinimin hesabi icin ise
“Liu ve Jordan” modeli tercih edilmistir [16].

k ylzeyi icin toplam 1sinim ;

| (Wim?)  (4)

+1 (A

Ik’j:I bp T

d.,p.]
esitligi ile bulunabilir.

d) insanlardan kaynaklanan isi1 kazanci;
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Qinsankyj =Z (Qduy + Qgiz) (W) (5)

Burada, ara¢ icindeki insan sayisi Z, bir kiginin olusturdugu duyulur ve gizli 1silar Qq, ve Qg ile
gosterilmistir. Bu degerler birbirine egit (Qquy = Qqi,) olup, 58 (W/kisi) olarak alinmigtir.

e) Arag icindeki cihazlardan kaynaklanan i1si kazanci;

Arag icerisinde 1s1 kaynagi olusturan MP3 player, sirklilasyon fani, hoparlorler ve diger elektrik tiketen
cihazlarin toplam is1 kazanci (Qginazj) 100 W olarak alinmistir.

f) Havalandirmadan kaynaklanan isi kazanci;

Arac¢ seyahat esnasinda tamamen kapali bir ortam oldugundan dolay! insanlarin taze hava ihtiyacini
karsilayacak sekilde havalandiriimasi gerekmektedir. Bu nedenle, dis ortamdan alinan ve arag¢
icindeki hava ile karisim sonucu degisen sicaklik ve bagil nem degeri de tasit klimasinin sogutma
yukunl anlik olarak degistirecektir. Bu yuk asagidaki esitlikten hesaplanmistir.

Qhav,j :PvcpZ(Td,j _Ti,j) (W) (6)

Burada, ginin j. saatindeki havalandirmadan olugan i1s1 kazanci Qpayj (W), havanin yogunlugu p
(kg/m3), bir kisi icin saatte gerekli taze hava miktari V ve havanin 6zgil 1sisi c,’dir. Yapilan
hesaplamalarda V=30 ((m3/h)/ki§i) alinmisgtir. Hesaplamalarin gergeklestiriimesi ile tasitin toplam isi
kazanci degeri

QT,j :Qltrkyj +Q2trkvj +Ql,j +Qcihaz,j +Qinsan,j +Qhav,j (W) (7)

seklinde bulunur. Burada, giinln j. saatindeki toplam 1s1 kazanci Qr; ile gésterilmistir.

2.2. Psikrometrik Diyagram Araciligiyla Sistem Hesaplari

Tasit icindeki havanin buharlastiricidan gegirilmesi ve tasit icine gdénderilmesi psikrometrik
diyagramda sekil 1’de gdsterilmistir. Bu diyagramda, D dis havayi, “I” i¢ havayi, “K” karisim havasini,
“A” karisim havasinin buharlastiricidan gikis noktasini, “@” duyulur 1s1 oranini, “®” izafi nemi, “Tx” kuru
termometre sicakhgini, “KA” karisim havasinin buharlastiricida sogutulmasini ve “Al” buharlastiricidan
¢lkan havanin sabit duyulur 1s1 orani boyunca isinarak tasitin i1s1 kazanglarini karsilamasini
g6stermektedir. Sistem hesaplarinda konfor sartlarina uygun olarak i¢ hava sicakliginin 23 °C,
buharlastiricidan gikan karigim havasinin 16 °C, dis hava izafi neminin 0.55 ve i¢ hava izafi neminin

0.50 oldugu kabul edilerek hesaplamalar yapilimistir.

15 13 Tq °c

Sekil 1. Havanin Buharlastiricidan Gegirilmesi ve Tasit igerisine Génderilmesini Gdsteren
Psikrometrik Diyagram
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Qduy
oo ®)
Qduy +Qgiz
Burada, Qq,y duyulur isiy1 ve Qg ise gizli 1s1y1 géstermektedir.
V1 mahale génderilecek toplam hava miktari olup, asagdidaki esitlikle hesaplanabilir.
VA -
p(hl - A) m¥h) (9

Vp insanlarin temiz hava ihtiyaci igin gerekli olan dig hava miktarini géstermektedir. Bir insan igin
temiz hava ihtiyaci 30 m®h olarak alinabilir [17]. Tasit igerisinde 4 kisi bulundugu varsayilirsa Vp=120
m®h olur ve sirkilasyon eden i¢ hava miktari V; ;

Vi=Vi-V, (mh) (10)
esitligiyle bulunabilir.

Buharlastiricinin sogutma yuki Q. ;

Q. :vT p(he =h,) (W) (11)

esitligiyle bulunabilir [18].

2.3. Sogutma Gevrimi Hesaplamalari

Sogutma sisteminin gergek buhar sikistirmali gevrime gére calistigi kabul edilmistir. izmir ili igin
meteorolojik veriler kullanilarak, hava kaynakli (hava-hava) 1si pompasi hesaplamasinda, R-134a, R-
407c ve R-410a sogutucu akiskanlar kullaniimistir. Buharlastirici sicakhgi 5°C ve yogusturucu
sicakhgi ise dig ortam sicakhgindan 10 °C fazla alinmistir (T,=T4;+10 °C). Kompresorin izentropik
verimi Brunin vd. [19] yaptidi calismada kullandigi Es.(14) kullanilarak hesaplanmigtir. Ayrica,
hesaplamalarda 5°C asiri 1sitma, 5 °C asirn sogutma oldugu, buharlastiricidaki ve yogusturucudaki
basing kayiplari i¢in tablo 1’deki esitlikler kullaniimistir.

Gercek buhar sikistirmali sogutma cevrimlerinde basing kayiplari akiskan-cidar sirtiinmesi ve
akigkanin 1si1 degistiricisi igerisinde ilerlerken maruz kaldigi ivmelenmelerden dolayi olmaktadir.
Dossat, buharlastirici ve yodusturucudaki basing kayiplarinin 10-30 kPa (0.5-1 K) oldugunu belirtmigtir
[20]. Bu degerlere gore basing kayiplari igin agsagidaki yaklasim calismada uygulanmistir. Sogutma
yukine bagl olarak buharlastirici ve yogusturucu igin basing distmleri asagidaki gibi alinmistir.

Tablo 1. Basing Disumu Varsayimlari.

Sogutma Yiikii Q. (W) 'AT yogusturuca(°C) AT punartastne (°C)
Q.<3000 T3=T5-0.5 T,=T4-(0.5-(0.5/STK))
3000<Q, <9000 T3=T5-0.75 T+=T4-(0.75-(0.75/STK))
Q.>9000 Ts3=T5-1.0 T+=T4-(1.0-(1.0/STK))

1ATy0gu§tumcu : Yogusturucudaki basing kaybindan dolayi olan sicaklik dugus degeri
AT punariastine: - Buharlagtiricidaki basing kaybindan dolayi olan sicaklik dusus degeri.

Hesaplamalarda kullanilan sogutucu akigskanlarin fiziksel Ozellikleri EES (Engineering Equation
Solver) programindan elde edilmis ve MATLAB programlama dilinde gelistirilen program kullanilarak
sogutma yulkleri sogutma sezonu boyunca hesaplanmistir [21]. Sogutma tesir katsayisi STK,
kompresérin ihtiyag duydugu gic Wyemp (W) ve izentropik verim ns degerleri asagidaki esitliklerden
hesaplanmigtir.
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STK - Q%/ komp (12)
_Q /

Wkomp ==y STK (13)

n, =0.874—0.0135P, /P, (14)

Burada, Py ve Pg yogusturucu ve buharlastirici basinglarini géstermektedir.

2.4. Tasit Modeli

Bu calismada teorik olarak incelenecek model tagit ve yaklasik ylzey alanlari sekil 2’de gosterilmistir.
Tasit Uzerinde gosterilen harfler ylzeyleri gostermekte olup, her yuzey igin hesaplamalarda kullanilan
alanlar ve yatayla yaptigi acilar tabloda verilmistir. Bunlar sogutma yuklu hesaplamalarinda kullanilan
parametreler olup transmisyonla ve isinimla olusan isikazanci hesaplamalarinda kullaniimistir.

Yiizey Alan m’ E gim (%)
A Tavan 144 0
B On cam 122 a0
C Arka cam 1.17 45
D Sag van cam (toplam) 091 20
E Sol van cam (toplam) 091 20
F Sag van kap (toplam) 130 a0
G Sol van kapt (toplamy) 1.30 20
H On kaporta 176 0

I Taban alam 269 0
J Motor bél. ile ig taraf arasndaki yiizey 1.00

K Bagaj ile igtaraf arasndaki vilzev 093

ik Arka kaporta 030 0

Sekil 2. Model Tasit ve Yizey Alanlari.

3. TARTISMA

Sekil 3'de Meteoroloji isleri Genel Mudirliigiinden izmir ili igin temin edilen 1997-2008 yillari
arasindaki gevre sicakligi ve gines isinimi datalarinin yil boyunca saatlik ortalamalarinin degisimi
verilmistir. Sekil 4’'de ise gevre sicakligi ve 1sinimin saatlik degisimleri butin glnler igin gizdirilerek
sicakhgin degisim araligini gosteren grafik verilmistir. Bu grafikten sicakhigin ve 1sinimin yil boyunca
bant geniglikleri acikga goérilmektedir. Sicaklik degerinin saat 05:00’de minimum degerine ulastigi
daha sonra artarak 15:00'da maksimum degerine ulastigi gorulmektedir. Yil icerisinde sicakligin
minimum ve maksimum degerleri sirasiyla 27. Gin (27 Ocak) saat 05:00’de 4.91 °C ve 216. Gun (4
Agustos) saat 15:00’da 34.96 °C olarak elde edilmistir. Isinim grafiginde ise giinesin dodusuyla 1sinim
degerleri artmakta ve maksimum degerine saat 13:00'da ulagmaktadir. Maksimum isinim degerinin
olustugu giin ve dederi ise 148. giin (28 Mayis) 918 W/m® olarak bulunmustur. HVAC
hesaplamalarinda izmir ili igin kullanilan projelerde kullanilan yaz kuru termometre sicakligi 37°C
olarak kullaniimakta olup son 10 yillik ortalamasi hesaplanan degere gdére duguktur. Ancak, 10 yillik
maksimum degerlerin degisimi 216. glinde 30.3-39.5 °C araliyinda olmustur.
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Sekil 3. Izmir lli Igin Cevre Sicakligi (a) ve glines 1sinimi (b) dederlerinin saatlik degisimi.
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Sekil 4. izmir ili igin Cevre Sicakhigi (a) ve glines 1sinimi (b) degerlerinin bant genigliklerinin degigimi.

Sekil 5’de maksimum sicakhigin olustugu 216. gin (4 Agustos) ve maksimum giines Isiniminin
olustugu 148. giin (28 Mayis) ginlerdeki saatlik degisimleri verilmistir. 216. ve 148. gunlerdeki
sicakhgin saatlik degisimleri arasinda yaklasik olarak 7°C’lik bir fark bulunmaktadir. Fakat glines
isinimlari arasinda fark sadece 6glen saatlerinde olmakta ve degeri yaklasik 50 W/m? olmaktadir.
Buradan izmir ili igin giines 1sinimi degerinin yaz aylari boyunca giinliik degisimin fazla olmadigi,
bunun aksine sicakligin ise buylk oranda degistigi gorilmektedir.
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Sekil 5. Maksimum Sicakhgin ve Glines Isiniminin Olustugu Gunlerde Sicaklik ve Isinimin
Degisimi.
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Materyal ve yontem bdliminde belirtilen esitlikler kullanilarak bulunan sogutma yUkinin sogutma
sezonu boyunca saatlik degisimi sekil 6’da gorilmektedir. Grafikte gri tarali alanin altinda kalan
bélimler tasitin sogutulmaya ihtiyaci olmadigini géstermektedir. Sogutma sezonu igerisinde gunlik
olarak maksimum sogutma yuki 210. ginde (29 Temmuz) 72.7 kWh/glin olarak elde edilmistir.
Grafiklerden sogutma yukinin maksimum oldugu giiniin maksimum sicakligin ve maksimum isinimin
olustugu guinlerden farkh oldugu ve sogutma yikiine sicakligin etkisinin daha fazla oldugu soéylenebilir.
Tasit klimasinin saatlik performansi da sogutma yukinin maksimum oldugu 29 Temmuz ginu igin
yapilmistir.
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Sekil 6. Sogutma YUkinin Sogutma Sezonu Boyunca Saatlik Degisimi.

Sekil 7’de sodutma ylkinin maksimum oldugu giinde, gevre sicakligi, glines Isinimi ve sogutma
yukunun saatlik degisimleri verilmistir. Cevre sicakhdi glin icerisinde minimum degerine saat 05:00’de
gelmekte ve daha sonra giinesin dodusuyla artmaya baslamaktadir. Maksimum degerine ise saat
15:00'de ulagsmaktadir. Glnes 1sinimi ise gunesin dodusuyla artmaya baslamakta ve maksimum
degerini, glinesin izmir igin yeryiiziine en dik geldigi saatte (saat 13:00’de) alarak sonrasinda giinesin
batigsina kadar azalmaktadir. Cevre sicakhgi ve %Une§ iIsiniminin maksimum degerleri sirasiyla saat
15:00da 34.24 °C ve saat 13:00'de 868 W/m“dir. Sicakhgin minimum degeri ise 25.06 °C’dir.
Sogutma yuku grafigi incelendiginde sicaklik grafijine benzedidi fakat gines isiniminin etkisiyle
gundlz saatlerinde hizla bir artis oldugu gdrilmektedir. Daha sonra sicakligin ve gunes 1siniminin
dismesiyle de distigu gorilmektedir. Sogutma yukinin gin igerisindeki maksimum degeri saat
15:00'de 5.9 kW olarak elde edilmistir. Cevre sicakhidinin, giines 1siniminin ve sogutma yukinin
gunlik ortalama degerleri sirasiyla 29.7 °C, 488 W/m? (giines 1siniminin oldugu saatler dikkate
alindiginda) ve 3.09 kW olarak bulunmustur. Klima kapasiteleri belirlenirken maksimum yuki
karsilayacak sekilde belirlenir. Ancak, sekil 7°den gorildigu tGzere maksimum olusan yuk, gindn diger
saatlerinde daha azdir ve buna uygun olarak sogutma cihazinin da kontrolli olarak kapasitesinin
dusurlilmesi gerekir. Bu sekilde galisacak bir sojutma cihazi her zaman maksimum kapasitenin
altinda kontrollli galisacagi igin 6nemli oranda enerji tasarrufu saglayabilecektir.
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Sekil 7. Sogutma Yukinin Maksimum Oldugu Giinde Cevre Sicakligi, Glines Isinimi ve Sogutma
YUkinin Saatlik Degisimi.

iklimlendirme ve sogutma sistemlerinde ozonu tahrip eden ve kiiresel 1Isinmaya neden olan sogutucu
akiskanlar yerine, yaklasik ayni fiziksel 6zellikleri gosteren fakat ozon tabakasi tzerinde olumsuz etki
yapmayan ve kilresel isinmaya ¢ok az neden olan sodutucu akiskanlar kullaniimalidir. Ev ve ticari tip
sogutucularda yaygin olarak kullanilan R-12 sogutucu akiskaninin yerine, fiziksel Ozellikleri
degerlendirildiginde ozon delme potansiyelleri 0, kiresel i1sinma etkisi az, buharlasma sicakligi ve
kritik sicaklik degerleri yaklasik ayni olan R-134a ve R-401a sogutucu akigkanlarinin kullaniimalari
daha uygun olacadi belirtimektedir. Klima uygulamalarinda kullanilan R-22 akiskanina alternatif
olarak gosterilen akigkanlar icerisinden ozon delme potansiyelleri O ve kiresel Isinma etkisi az olan R-
407¢ ve R-410a sogutucu akigkanlari kullaniimasi dnerilmektedir [22].

Maksimum sogutma yukunun olustugu ginde buharlastirici ve yogusturucu basincina gére esitlik 14
kullanilarak hesaplanan kompresoriin izentropik veriminin (ns) saatlik degisimi her t¢ akiskan igin sekil
8'de gorulmektedir. Her ¢ akigkan icinde izentropik verimin giin icerisindeki degisimi ayni olmasina
karsin izentropik verim degerinin glin icerisinde en yiksek degeri R-410a akigkani ile saat 05:00’de
0.843, en dusuk degeri ise R-134a akiskani ile saat 15:00’de 0.829 olarak hesaplanmistir. Maksimum
sogutma yukindn olustugu gundeki ortalama izentropik verim R-134a akigkani i¢in 0.834, R-407¢c
akigkant igin 0.836 ve R-410a akigkani igin 0.839 olarak bulunmustur.
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Sekil 8. Sogutucu Akiskan Olarak R-134a, R-407¢c ve R-410a Kullanan Klima Sistemindeki
Kompresorin Izentropik Veriminin Saatlik Degisimi.

Maksimum sogutma yukinin olustugu ginde sogutucu akigkan olarak R-134a, R-407c ve R—410
kullanildigi tasit klimasinin buharlastirici sicakhginin 5 °C, yogusturucu sicakh@inin dis hava
sicakligindan 10 °C fazla oldugu durumda kompresér guictiniin ve sogutma tesir katsayisinin (STK)
saatlik degisimi sekil 9'da verilmistir. Sogutma yikinin degisimi ayni olmasina ragmen sogutucu
akiskan degistiginde kompresor glcu degismektedir. En fazla kompresdr gicli R-407c¢ akiskani
kullanan sistem ile en distk kompresor gicl ise R-1342a’li sistem ile elde edilmistir. Sogutucu akiskan
olarak R-134a, R-407c ve R-410a kullanan sogutma sistemleri igin gunlik gerekli elektrik enerjisi
sirasiyla 13.50 kWh, 15.15kWh ve 14.30 kWh olmaktadir. Bunun aksine STK'nin en iyi degeri R-
134a’l sistem ile saat 05:00'de 6.84 iken en kotu degeri ise R-407c'li sistem ile saat 15:00’de 4.34’dur.
Glnltk ortalama kompresor giicu ve STK degerleri sirasiyla R-134a igin 0.57 kW, 5.79, R-407c¢ igin
0.64 kW, 5.18 ve R410a igin 0.61 kW, 5.49 bulunmustur. Ginimuizde tasit klimalarinin gogunda R-
134a sogutucu akiskani kullaniimaktadir. Fakat 6zellikle R-134a kullaniminin hem Avrupa Birligi'nde
hem de Amerika’da arag klima sistemlerinde kullaniminin yasaklanacak olmasi ve su an igin alternatif
olarak kullanilan sogutucu akigkanlarin R-407c ve R-410a olmasi kompresdrun tukettigi gunlik
enerjiyi artiracaktir. Bu artisin gunlik ortalama degerleri R-134a’li sisteme goére R-407c kullaniimasi
durumunda %12.3, R-410a kullaniimasi durumunda ise %7 olacaktir.
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Sekil 9. Sogutucu Akigkan Olarak R-134a, R-407c ve R-410a Kullanan Klima Sisteminin Kompresér
Gicundn Saatlik Degisimi.

Tasit klimalarinin kompresorleri icten yanmali motor ile ¢alismakta ve elektromanyetik kavrama ile
surilmektedir. Sogutma yukinin gin igerisinde dinamik olarak degismesinden dolayi kompresorin
devreye girip ¢lkmasi esnasinda tagitin yakit tiketimi artmaktadir. Klimanin igten yanmali motora olan
etkisini ve gin icerisinde dinamik sogutma ylkinden dolayr olusan etkiyi azaltmak igin klima
kompresorli devri ayarlanabilen bir elektrik motoru ile calistirilabilir. Boylelikle bu etkilerden dolayi
olusan kayiplar azaltilmis ve klimanin kapasitesi artirilmis olacaktir. Ayrica, sistemde kullanilacak
elektrik motoru tasit Uzerine yerlestirilebilecek PV paneller ile de beslenerek yakit tiketiminde onemli
oranda bir azalma elde edilebilecektir. Tasit Uretimi yapan firmalarin buytk bir ¢ogunlugu AR-GE
departmaninda hibrit tasitlar Gzerine galismaktadir. Sistemin harici bir elektrik motoru ile galistiriimasi
durumunda klima sistemleri hibrit tagitlara kolaylikla adapte edilebilir. Son zamanlarda klimanin
tukettigi enerjinin PV panelleri ile karsilanip kargsilanmamasi Uzerine yapilan ¢alismalardan bazilarinda
%20 verime sahip PV hicreleri ile klimanin gunlik tukettigi enerjinin %50’sinin kargilanabilecegini
gosteren calismalar bulunmaktadir [23, 24].

4.SONUG

Bu calismada, Devlet Meteoroloji isleri Midirligiinden elde edilen izmir iline ait 1997-2008 yillari
arasindaki sicaklik ve gunes isinimi datalarina bagh olarak, glineye dogru ydnlendiriimis bir tagitin
sogutma yuki sogutma sezonu boyunca (1 Mayis- 30 Eylil) saatlik olarak hesaplanmigstir. Daha sonra
sogutma sezonu igerisinde maksimum sogutma yukidnun olustugu guan yilin 210. ginl (29 Temmuz)
olarak tespit edilmistir. Maksimum sogutma yukundn olustugu gun igin tagit klimasinin sogutucu
akiskaninin R-134a, R-407c ve R-410a olmasi durumundaki kompresér gucl, STK ve isentropik
verimin saatlik degisimleri belirlenmistir. Tagit klimasinda kullanilabilecek 3 akigkan icin gunluk
ortalama kompresor gucu, STK ve isentropik verim degerleri sirasiyla R-134a igin 0.57 kW, 5.79,
0.834, R-407c i¢in 0.64 kW, 5.18, 0.836 ve R-410a i¢in 0.61 kW, 5.49, 0.839 olarak bulunmustur. Gln
icerisinde STK en iyi olan akiskan R-134a iken isentropik verimi en iyi olan akiskan R-410a olarak
tespit edilmigtir.

Glnudmuizde tasitlarda kullanilan ve 2011 yilindan itibaren hem Avrupa Birligi'nde hem de Amerika’da
arag klima sistemlerinde kullanimi yasaklanacak olan R-134a akiskanina alternatif olan R-407¢c ve R-
410a akigkanlarinin kullaniimasi durumunda kompresorin tukettigi gunlik enerjiler sirasiyla %12.3 ve
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%7 artacaktir. Bu sistemin gin igerisinde dinamik g¢alismasi durumunda olusan bir artigtir. Sistemin
sabit bir devirde c¢alistirilmasi durumunda bu de@erlerin biraz daha artacagi asikardir. Akigkan tirtinin
degisimi esnasinda olugacak bu artisi minimum seviyede tutmak igin klima sistemlerinin dinamik
olarak galistirilmasi ve sistemin kontrol parametreleri arasinda gevre sicakligi ve gines isiniminin
kullaniimasi gerekmektedir. Bodylelikle enerji verimliliginin gindem de oldugu ginimizde klima
sisteminin motora olan etkisinin azaltilmasi igin devri kontrol edilebilen bir elektrik motoru ile klima
sistemlerinin ¢alistiriimasi dnerilmistir.
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