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Ozet

Bu calismada, R12 ve R134a sogutucu akiskanlarinin ve kompresér devrinin otomobil iklimlendirme sistem
lerinin performansina etkisi deneysel olarak ortaya konmustur. R12 ve R134a sogutucu akiskanlari kullanan
otomobil klima sistemlerinin performanslarinin karsilastiriimasina ydnelik bir otomobil klima sistemi kurul-
mustur. Otomobil klima sistemi, kompresor, evaporatér, kondenser ve termostatik genlesme valfi (TXV) bile
senlerinden olusmaktadir. Kompresér, bir elektrik motoruna kayis kasnak mekanizmasi ile baglanmigtir.
Elektrik motorunun hiz kontrolii ise, asenkron motor sdirtictisii ile saglanmistir. Sisteme, 1500, 1950, 2400 ve
2850 W sogutma yiikleri, elektrikli isitici ile saglanmigtir. Deneyler, her iki sogutucu akigkan igin gegitli
yogusma sicakliklarinda yapilimigtir. Otomobil klima sistemi, her bir sogutma yiiku igin
600,800,1000,1200,1400 d/d devirlerde ¢aligtiriimistir. Tespit edilen noktalarda, sogutucu akiskan sicak -
liklari ile kuru ve yags termometre sicakliklari K tipi termokupllar ile dlgiiimiistir. Kompresor ve elektrik moto
runun hizi, digital takometre ile 6lglilmustiir. Sogutucu akiskan basinci ise, Bourdon tiipi manometre ile-6/
culmdigtir. Ayrica, kondenser ile evaporatérdeki hava hizlari ve kompres6ér motorunun c¢ektigi elektrik glicti
6lgiimleri yapilmistir. Béylece, sistem performansini analiz etmeye ydnelik datalar, buharlasma sicakliklari
ve kompresér devrine bagli olarak elde edilmistir. Bu datalar kullanilarak sisteme enerji analizi uygulanmis
tir. Bunlarin sonucunda, R12 ve R134 sogutucu akiskanlarinin birbirine ¢ok yakin bir performans gésterdi
gi, ancak ayni sogutma yiikii icin R134a’nin yaklasik % 6 -7 daha dlislik sogutma tesir katsayisi (STK) de
Gerleri verdigi goriilmdistiir. Bunlarin yaninda, ayni sogutma ytikiinde, R134a’nin R12’ye oranla yaklasik
%20-21 daha dugtik bir kitlesel debi ile calisabilmekte ve R12 sarjinin % 75-90°t kadar R134a sarji ye -
terli olmaktadir.

1. GIRIS Sogutucu akigkanlarla ilgili kimya endustrisi,

R12 sogutucu akigkani basta olmak lzere, R12’ye alternatif olarak R134a sogutucu akis -
1970’lerde CFC grubu sogutucu akiskanlarin kanini gelistirmistir. 1994’den bu yana treti -
Ozon tabakasini incelttiginin belirlenmesi, oto - len otomobillerde, Ozona zararl etkisi olmayan
mobil klimalarinin da ¢evreye olumsuz etkileriR134a sodutucu akiskani yaygin olarak kulla -
oldugunun anlasiimasina yol agmistir. Eyltinilmaya baslanmistir. Diger yandan, R12'nin

1987’de imzalanan Montreal Protokoli ile R12  giderek pahalilagsmasi ve temininin zorlagsma -
sogutucu akigkaninin kullanilmasinin kade - si, R12 sogutucu akiskaninin kullanimini kisit -
meli olarak yasaklanmasina karar verilmistir. lamistir. Ayrica R12 sogutucu akiskani emis -
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yonlarinin glgli bir sera etkisi yaparak diinya (basing dusUriicl) ve evaporatér olmak tzere 4



ikliminde kiresel 1Isinmaya neden olmasi, do -
gadaki dengeyi bozmaktadir. R134a sogutucu
akiskaninin sera etkisinin R12’ye gore daha
disUk olmasi, R12 sogutucu akiskanli sis -
temlerin R134a’li sisteme dénisimuini zorun -
lu hale getirmistir.

Gunlik hayatta klimanin sagladigi rahatlik,
konfor, hava kalitesi ilerleyen yillarda otomotiv
sektdriinde de yaygin olarak yerini almistir. Isil
konfor, aktif glivenligin bir pargasi olup, seyir
durumunu biytk 6lglide etkilemektedir. Otome
bil klimalarinin insanliga sagladigi konforu
maksimuma ¢ikarma ¢abalari ve sistemin per -
formansini arttirmaya yonelik galigsmalar, gi -
nimuzde de buylk bir hizla devam etmektedir.
Yapilan calismalar, otomobil klima sistemleri -
nin performansina etki eden en 6nemli faktorle-
rin, sistemde kullanilan sodutucu akiskan ve
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Sekil 1. Deney tesisati gevrim elemanlari ve
blgtim cihazlar

kompresor devri oldugunu ortaya koymustur.

2. DENEY TESISATI
Sekil 1°de semasi verilen otomobil klima so
gutma ¢evrimi, kompresor, kondenser, TXV
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Kondenserde Atilan Isi (W):

Qyong = 'T.‘(hvh 3) (2)

h. = Kondenser airisindeki sodutucu akiska -

ana bilesenden olusmaktadir. Sistemde, 4kW
glctinde 3000 d/d’da 3 fazl asenkron bir
elektrik motoru ile tahrik edilen, 138 cc/rev su -
plrme hacmine sahip, piston capi 35mm ve
strok uzunlugu 28.6mm olan, 5 pistonlu yalpa -
I plakali (swash-plate) kompresor kullaniimak -
tadir. Elektrik motorunun hiz kontroll ise asenk
ron motor sirtcuisu ile yapiimaktadir. Sogutucu
akiskanin ¢evre havasina 1s1 atarak kizgin bu-
har halinden sikistiriimis siviya dénismesi,
aluminyumdan yapilmis paralel akigl kon -
denserde saglanmaktadir. Basing dusurucu
olarak termostatik genlesme valfi (TXV) kulla -
nilan sistemde, sogutucu akiskanin evapora -
tor ¢ikis sicakhigi ve basinci, TXV ile sezilmek -
tedir. TXV, evaporatér Uzerindeki i1sil yike bagli
olarak, sogutucu akigkanin evaporatér ¢iki -
sindaki kizginligi sabit bir degerde kalacak
sekilde evaporator icine sogutucu akiskan
birakmaktadir. Sistemde sogutma kapasitesi
3,5 KW (12000Btu/h) olan Toyoto Corolla eva -
porator kiti kullaniimaktadir. Evaporatér, dikey
aliminyum kanallar Gzerine gegirilmis, alimin -
yum kanatlardan olugsmaktadir. Disuk ba -
singta evaporatore giris yapan sogutucu
akiskan, hava akimi iginden 1s1 alarak sivi hal -
den kizgin buhar haline dénismektedir.

Sekil 1’deki deneysel otomobil klima sistemin -
de kitlesel debi, kompresor glicli, STK ve sikig
tirma isi gibi parametreler asagidaki denk -
lemler yardimiyla hesaplanmigtir.

Sogutma Yuka (W):

Qevap = m(h_‘l h 4) (1)
m: Sogutucu akigkanin kitlesel debisi [g/s]
h, = Evaporator ¢ikisindaki sogutucu akigka -
nin

6zgul entalpisi [kj/kg]
h, = Evaporator girisindeki sogutucu akigka -
nin

6zgul entalpisi [kj/kg]
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3. DENEYSEL SONUCLAR
Sekil 2'de, artan kompresor devrine bagli ola -
rak buharlasma sicakhgdinin degisimi gordl -

mektedir. Yapilan ¢alismada, R12'nin
R1342a’dan 4-5°C. daha viiksek hir hitharlasma
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nin sicakliklari verdigi ve artan kompresor devri ile

6zgul entalpisi [kj/kg] buharlagma sicakliginda bir azalmanin oldu -
h; = Kondenser ¢ikigindaki sogutucu akigka - gu gézlenmektedir. Artan kompresoér devri ile
nin kompresoOre daha fazla sogutucu akiskan gel -
6zgll entalpisi [kj/kg] mesi sonucu evaporatérde akigkan miktari azal
Sikistirma lsi:
Sogutma Yuki = 1,5 kW
. 0,9
Qkomp = m(h'2 h 1) (3) 08
h, = Kompresor girisindeki sogutucu akigka - Z; ,-f__“__‘:::—*
nin OYS __‘_F_‘J’:'?::F"'::f;_-_,_-—_—_l'
6zglil entalpisi [kj/kg] w) = — ﬁ
h, = K A k daki qut kisk Kom regiﬁb T F_:_ R12,50C
1 = Kompresor gikisindaki sogutucu akigka - prescr T Ri34a.50C
nin ' &+ R1260C
. . P 02 R134a
6zgul entalpisi [kj/kg] oo o 550
Kompresor Devri (d/d)
Sogutma Tesir Katsayisi: Sekil 3. Kompresér gliciiniin kompresér devri ile
degisimi; Sogutma yliki=1.5kW

COP = Q ovap / W xomp (4)

makta, bundan dolayi da buharlasma sicakhgi
dismektedir. Kompresoér devrinin asiri artmasi
sonucu ise evaporatorde buzlanma olmakta ve
buharlagsma sicakligi da dnemli 6lglide diis -
mektedir. Bununla birlikte, kondenser basinci
(kompresor ¢ikis basinci) yikselmekte ve kon -
denserde 1s1 atimi zorlasmaktadir.

Deneylerde elde edilen sonuglar yardimiyla R12
ve R134a sogutucu akiskanlari kullanan oto -
mobil klima sistemlerinin performans paramet -
relerinin kompresor devri, buharlasma sicakh -
g1, yogusma sicakhgi ve sogutma yukine

gore degisimleri belirlenmis ve grafikler ha

linde sunulmustur.

Sogutma Yiki = 1,5 kW Sogutma Yuku = 1,5 kW
5
R12,50C 8
0 E . R134a,50C || -— -::::;
—+— R12,60C
5 t:::“ﬂ-_,_. | _— R134a,60C 7 _'____,.r:.—"_-ﬁ"f #,_r:
-\-\..“_:H.\_\_\_"-\..__\_\_ ] 6 --__F::"_,_:-F’_r -ﬁ_;{_ﬁ_ﬂ
T — =
— — =
BuharlagpaSicaklig (°C '“‘“:%_“""—— 5_'31 5 -”-i:::;.;- & R12,50C
| H"\-_ Sikistirga Qrani ﬁd—r . R134a,50C
20 : J e " #  R12,60C
500 700 900 1100 1300 1500 s R134a,60C
Kompresor Devri (d/d) 500 700 900 1100 1300 1500
Kompresor Devri (d/d)
Sekil 2. Buharlasma sicakliginin kompresér devri ile Sekil 4. Sikistirma oraninin kompresér devri ile degi -
degisimi; Sogutma ylikii=1.5kW simi; Sogutma yiiki=1.5kW
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Sekil 3'de, artan kompresor devrine bagliola - artmaktadir.
rak, her iki sogutucu akigkan i¢cin kompresor Sekil 5'de, artan kompresor devrine bagl ola -

glcunin arttigi goérilmektedir. Ayrica R134a, rak, STK’nin azaldigi ve R134a’'nin R12'den %
R12'den daha yiksek bir kompresoér glici ge - 6-7 daha duslk bir STK'ya sahip oldugu g6 -
rektirmektedir. Kompresor guctindeki bu artis, rilmektedir. Kompresor devri artarken, kompre
basma hatti basincinin yikselmesi, emme hatti sor giiclindeki artis orani buharlasma kapasi -
basincinin diismesi ve dolayisiyle kompresorde tesindeki artis oranindan daha blyik olmakta;
sogutucu akigkan debisinin artmasinin bir so -
nucudur. Tyog = 50 C, 800 d/dak

E e Ly~ |




Sogutma Yiki = 1,5 kW
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Sekil 5. Sogutma tesir katsayisinin kompresér devri il
degisimi; Sogutma yiki=1.5kW
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Sekil 7. Kompresér giiciiniin buharlasma sicakligi ile
degdisimi; Kompresér devri =800 d/d

Sekil 4'de, artan kompresér devrine bagli ola -
rak, sikistirma oraninin arttigi ve R134a’nin
R12’den %10-12 daha ylksek sikistirma orani-
na sahip oldugu goérilmektedir. Ayrica artan
sogutma yukine bagl olarak da sikistirma
orani 6nemli Olclide artmaktadir. Sistemde bas
ma hatti basincindaki artis ve emme hatti ba -
sincindaki azalma nedeniyle sikistirma orani

bunun sonunda STK kompresér devri ile dis
mektedir. Ayrica artan sogutma yuklerinde,
STK’nin daha yuksek degerde oldugu gorul
mastar.

Sekil 6'da, artan kompresér devrine bagli ola
rak, kutlesel debide artis gorulmektedir.
R134a’nin R12'den % 20-21 daha az bir kitle

Sogutma Yiki = 1,5 kW
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Sekil 6. Kiitlesel debinin kompresér devri ile degisimi;
Sogutma yiiki=1.5kW

n = 800 d/dak
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Sekil 8. Sogutma tesir katsayisinin buharlagma sicakligi
ile degisimi; Kompresér devri =800 d/d
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Il olarak kutlesel debide % 6-7’lik bir artis ol -
mustur. Artan kompresor devri ile kompresor

Tyog = 50 C, n = 800 d/dak
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sel debi ile calistigi anlasiimaktadir. Ayrica
her iki akiskan durumu igin, artan devre bag -
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ni artan buharlagsma sicakligina bagl olarak,
buharlasma kapasitesindeki artisin kompresor
gucundeki artistan daha blyuk olmasidir.
Sekil 9'da artan buharlasma sicakhgina

n = 800 d/dak
415
B
3.65 i / /J'_,r"
3.15 |[
265 r'-' 4
Isi (kW)2 15 II-
1—*— R12,50C,800d/d
KondenserqeﬁnsAtllm . R134:,50C,8000d/d
—*— R12,60C,800d/d
1.15 = R1344a,60C,800d/d




Sekil 9. Kiitlesel debinin buharlagsma sicakligi ile
degisimi; Kompresér devri =800 d/d

birim zamanda daha fazla sogutucu akiskan
gonderdigi anlasiimaktadir.

Sekil 7°de, artan buharlasma sicakhgi ile bir -
likte kompresor glicinin de arttii gérilmekte-
dir. Bu gekildeki her bir egriyi olusturan dort
data noktasinin karsilik geldigi sogutma yik -
leri sirasiyla 1.5, 1.85, 2.4, 2.85kW dir. Bu ne -
denle kompresor gucunin sogutma yukuyle
orantili olarak arttigi anlasiimaktadir.

-y -1 5 -3 -1 1 3
Buharlagsma Sicakligi (C)

Sekil 11. Kondenserden atilan i1si miktarinin buharlasma
sicakligi ile degisimi; Kompresér devri =800 d/d

n =800 d/dak
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Buharlagma Sicakhgdi (C)

Sekil 10. Basma hatti sicakliginin buharlasma sicakligi
ile degisimi; Kompresér devri =800 d/d

bagdli olarak, kitlesel debinin arttigi goéril -
mektedir. Ayni buharlagsma sicakliginda
R134a’nin R12’den daha az bir kitlesel debi ile
caligabildigi gézlemlenmistir.

Sekil 10’da, artan buharlasma sicakhgiyla
kompresor ¢ikis sicakhiginin dastuagu goral -
mektedir. Ayrica R12’li sistemde basma hatti s1
cakhginin R134a’li sistemden yaklasik 7-8°C
daha ylUksek olmaktadir. Buharlagsma sicakligi
arttikca, kompresoérin harcadigi gi¢ azalmak -
ta ve disuk sikistirma oraninda sikigtirilan

Sekil 8'de artan buharlasma sicakhdina bag -
Il olarak, STK’'nin arttigi gérilmektedir. R12’nin
R134a’'dan daha yiiksek bir STK’ya sahip oldu-
du ve artan sogutma ylkune bagli olarak STK

‘nin % 4-6 arttig1 gézlemlenmistir. Bunun nede-
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sogutucu akiskanin basma hatti sicakhgi da
dismektedir.

Sekil 11°de, artan buharlagsma sicakligina
bagli olarak kondenserden atilan is1 miktarinin

Sogutma Yk = 1,5 kW

19 R12,50C

’ = R134a,50C

17| = R1280C . .
R134a,60C H /

1.5 !

. A 1
A LA T
Nk /

Buharlagsma Sicakhgi (C)

STKem

Sekil 12. Elektrik motoru sogutma tesir katsayisinin
buharlasma sicakligina bagli degisimi;

Kompresor devri =800 d/d

Sogutma Yiki = 1,5 kW

——
el e ——
18 ¥ e e
o —— ______F—ﬂ_”ﬂ
1.6t = _m—TT _:d_.f'”f
e d_nt..--“"r a
Gudikyy) = e a RI1250C
Elektrik Motorunun ] R1344a,50C
1.2 - —s— R12,60C
——— R134a,60C
1 Birees: | =3
500 700 900 1100 1300 1500

Kompresor Devri (d/d)

Sekil 13. Elektrik motor gliciiniin buharlasma sicakli-
gi ile degisimi; Kompres6r devri =800 d/d
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Tyog = 50 C, n= 600 d/d

24

—a— R12,50C, 600d/d
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Sekil 14. 600-800-1000 d/d kompresér devirlerinde
sogutma ylikiine bagli olarak kiitlesel debideki degisim

cuine gore tanimlanmis sogutma tesir katsayi -
sinin (STK,,,,) arttigi gortlmektedir. R12’nin
R134a ‘dan daha yuksek bir STK,,’e sahip ol -
dugu ve artan sogutma yuklne bagl olarak
bu katsayinin arttigi gézlemlenmektedir. Bunun

nadani artan hitharlaema ciraklidina haah



arttigi gérulmektedir. Ayni sogutma yuku icin
R134a sogutucu akigskanli sistemde konden
serden atilan 1s1 miktari R12 sogutucu akis
kanli sistemden daha fazladir. Ayni sogutma
yuku i¢in, R1342a’li sistemin daha fazla kompre-
sOr gucl gerektirdigi bilindigine gore konden
serden atilan i1s1 miktarinin da daha fazla ol
maktadir.

Sekil 12'de artan buharlasma sicakligina
bagl olarak kompresorun gekigi elektrik gl

(VIR TR VIRR VTN yn

olarak, buharlagma kapasitesindeki artigtir.
Artan buharlagma kapasitesinin elektrik motor
guctndeki degisimden daha buylk olmasi
STK,,'in artmasina neden olmaktadir.
Sekil 13'de goruldugi gibi, artan kompresor
devrine bagli olarak elektrik motor giiclinde bir
artis olmaktadir. R134a sogutucu akigkanli
sistemin, R12’li sisteme gore %4-5 daha fazla
bir elektrik motor glict gerektirdigi gérilmek
tedir.

MUIULTUYTHIU DTvUnad Uyt

0000 oo 0C - - Sekil 14’de gerekli sogut -
4 = > P ma yUkinu kargilamak igin
8o 1] . cevrimde dolagmasi gere -
25 /?| ’:,r/‘ \ _}/“ P ken sogutucu akigkan de -
1; LA ;”}ﬂlr&__#rr-"' bisinin degisimi gosteril -
. Wkomfk . . Wkomi =+ migtir. Sekillerden de g6 -
eval nd, e Lo — . s e
P03 i | Qevap, dkofl A== ™ ralduga Gzere, artanso -
M 5 2 4202 % 0 - gutma yUkine bagli ola -
-4 -2 0 2 4 o . o
Buharlasma Sicakligi (C) rak kutlesel debinin artt|g|
onaeame S © R134a'li sistemin, R121i
ve ;
# R12Wkomp # R12 Wkomp sistemden %10-25 daha az
= R12 Qevap i R12 Qevap -
R12 Qkond R12 Qkond akiskan sarji ile calisila -
R134a Wkomp R134a Wkomp G grss s .
# R134a Qevap ¥ R134a Qevap bildigi gorulmektedir.
® R134a Qkond # Qkond
Sekil 15. 800d/d kompresér devrinde buharlasma sicakligina bagh olarak Sekil 15’de buharlagma si -
Qevapr Q koncs Whomp dedisimi cakligina bagl olarak Q
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vapr Qiond V€ Wiomp'NUN arttigi gézlenmektedir.
Ayrica artan kompresor devrine bagh olarak
bu degerlerin yine artis gosterdigi gértulmek
tedir.

SONUCLAR

Gergek bir otomobil klimasinin bilesenlerinden
olusan bir masa ustl otomobil klimasi deney
tesisati kurularak R12 ve R134a sogutucu
akiskanlari ile gok sayida surekli rejim testi ya -
pilmistir. Elde edilen deneysel sonuglar, sistera
de R134a sogdutucu akiskani kullaniimasi du -
rumunda performansta hafif bir disme oldu
gunu gdstermigtir. Buna ragmen R134a’nin
ozon tabakasina zarar vermemesi ve daha az
R134a sarjinin yeterli olmasi, otomobil klima -
lari icin bu akigkani R12’ye en énemli alterna -
tif haline getirmektedir.

Otomobil klima sistemlerinde, R12’ye alternatif
olarak, R134a sogutucu akiskaninin yani sira
birgok alternatif sogutucu akigkan gosteril

mektedir. Bunlardan otomobil klima sistemlerin
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tiketme potansiyeli nedeniyle de otomobil kli -

malarinda kullanilmasi uygun olmamaktadir.

Son yillarda ise, otomobil klima sistemlerinde

kullanilabilecek diger sogutucu akiskanin

CO, oldugu ortaya konmustur. Ancak

CO’nin R134a’dan daha dustik STK’ya sahip

olmasi, daha ylksek kompresor guicl gerektir -

mesi, sogutma kapasitesinin daha dusik ol

masi bu akiskanin dezavantajlari olup, otomo -

billerde yaygin kullanilabilmesi igin bu noktalar

Uzerinde c¢alisiimasina gerek vardir. Bu neden-

le, R134a sogutucu akiskaninin otomobil kli

ma sistemlerinde daha uzun yillar kullanilacagi

tahmin edilmektedir.
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si, oto klimalarinin emme basma ve sivi hatlarr
ni olusturan hortumlar ile sizdirmazligi sagla

yan O-ringlere zarar vermekte, bu ise kisa sure
de akigkan kacagina sebep olmaktadir. Ayrica
R12 kadar olmasa da R22’nin ozon tabakasini
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