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ONSOZ ve TESEKKUR

Giiniimiizde cevre sartlarinin insan yasam konforunu olumsuz etkileyecek sekilde
degismesi, Ozellikle hava sicakliginin, neminin ve kirliliginin artis gostermesi
iklimlendirme sistemlerine olan ihtiyaci arttirmaktadir. Bundan dolayi, giiniimiizde
klima sistemleri artik liiks olmaktan cikarak temel bir gereksinim haline gelmistir.
Klima sistemlerinin kullanimi, insanlarin bulundugu diger mekéanlarla birlikte
otomobillerde de yayginlasmistir. Yapilan 6n arastirmalar sonucu, otomobillerde
kullanilan cesitli klima sistemlerinin performanslar1 arasindaki farkliliklarn ortaya
cikaran calismalarin yeterli diizeyde olmadigi goriilmiistiir. Bu calismada, R134a
kullanan bir otomobil klima sistemi, sabit ve degisken kapasiteli olmak iizere iki
farkli kompresor ile her kompresor tipi i¢in termostatik genlesme valfi ve orifis tiiplii
genlesme elemanina sahip olacak sekilde toplam dort farkli sistem haline
doniistiiriilmiistiir. Her bir sistem farkli kosullar altinda test edilerek, elde edilen
cesitli performans parametreleri karsilastirmali olarak sunulmustur.

Bu ¢alismay1 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, teknik donamm
konusunda yardimec1 olan Sn. Dog¢. Dr. Mustafa CANAKCI’ya, Makine Egitimi
Boliimii imkanlarmi kullanimima agan Boliim Baskam Sn. Prof. Dr. Ibrahim
KILICASLAN’a ve emegi gecen biitiin boliim calisanlarina tesekkiir ederim. Ayrica,
deneysel test sisteminin elektrik-elektronik kisimlarinin kurulumunda yardimct olan
Teknik Ogretmenler Sn. Siikrii SANCAK, Erdal EVCIL, Murat TUNA, Muhlis AK
ve Ismail KOYUNCU’ya tesekkiirlerimi sunarim. Bunlarin yaninda, deneysel test
sistemi hazirlanirken yasadigim zorluklar karsisinda bana destek olan, biitiin
arkadaslarima tegekkiir ederim. Son olarak, her zaman manevi destegini hissettigim
anneme ve merhum babama tesekkiirii bir borg bilirim.
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CESITLI TIPLERDE KOMPRESOR VE GENLESME ELEMANI KULLANAN
BiR OTOMOBIL IKLIMLENDIRME SiSTEMININ KARSILASTIRMALI
DENEYSEL ANALIZ{

Alpaslan ALKAN

Anahtar Kelimeler: Sogutma; Iklimlendirme; Otomobil klimasi; R134a; Kompresor;
Genlesme elemani.

Ozet: Bu calismada, orijinal parcalardan olusan ve sogutucu akiskan olarak R134a
kullanan deneysel bir otomobil klimas1 sistemi laboratuar ortaminda kurularak cesitli
mekanik ve elektriksel 6lctim cihazlariyla donatilmistir. Sistemin sogutma ¢evrimi,
sabit ve degisken kapasiteli yalpali plakali kompresorler ile lamine tip evaporator,
paralel akimli-mikro kanalli kondenser, termostatik genlesme valfi, orifis tiip, sivi
tanki ve akiimiilatorden olugsmaktadir. Sistem, istege bagl olarak sabit ve degisken
kapasiteli kompresorlerden herhangi biri ile calistirilabilmektedir. Sistem, her
kompresor tipi i¢in termostatik genlesme valfi veya orifis tiip ile ¢alistirilabilmekte;
boylece ayn1 evaporator ve kondenseri kullanan dort farkli sistem olusturulmaktadir.
Bu sekilde elde edilen farkli sistemler, kompresor devri, havanin kondensere ve
evaporatdre giris sicakliklar1 ile kondenser ve evaporatorden gecis hizlar
degistirilerek test edilmistir. Deneysel verilere enerji ve ekserji analizleri
uygulanarak, dort farkli sistemin cesitli performans parametreleri belirlenmis ve
grafikler halinde karsilagtirmali olarak sunulmustur. Deneyler sonucunda, artan
kompresor devriyle birlikte dort farkli sistem icin sogutma kapasitesinin genel olarak
arttigl, ancak sistemde yok edilen toplam ekserjinin de arttigi ve sogutma tesir
katsayisimin  diistiigii  goriilmiistiir. Kondensere giren hava akimi sicakliinin
artmasiyla veya hizinin diigmesiyle, sistemin sogutma kapasitesi ve sogutma tesir
katsayis1 diismekte, sistemde yok edilen toplam ekserji ise artmaktadir. Evaporatore
giren hava akiminin sicaklifinin veya hizinin artmasiyla ise sistemin sogutma
kapasitesi ve sogutma tesir katsayist artmaktadir. Degisken kapasiteli kompresoriin
kapasite kontrol sistemi, evaporatore giren hava akiminin sicakliginin veya hizinin
azalmas1 yada kompresor devrinin artmasi sonucu devreye girmekte ve performans
parametrelerini etkilemektedir. Termostatik genlesme elemam da evaporator
cikigindaki sogutucu akigkan kizginlik derecesindeki degisimin egilimine gore
sogutucu akigkan debisini degistirerek performans parametrelerini etkilemektedir.
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A COMPARATIVE EXPERIMENTAL ANALYSIS OF AN AUTOMOBILE AIR
CONDITIONING SYSTEM USING VARIOUS TYPES OF COMPRESSORS AND
EXPANSION DEVICES

Alpaslan ALKAN

Keywords: Refrigeration; Air conditioning; Automobile air conditioner; R134a;
compressor; expansion valve.

Abstract: In this study, an experimental R134a 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 fixed and variable capacity swash plate compressors, a laminated
evaporator, a parallel flow micro-channel condenser, a thermostatic expansion valve,
an orifice tube, a liquid receiver and an accumulator. The system can be operated
with either the fixed capacity or variable capacity compressor depending on the
choice. The system can also be operated with either the thermostatic expansion valve
or orifice tube for each compressor type. Thus, four different systems employing the
same evaporator and condenser have been obtained. The systems acquired in this
way have been tested by varying compressor speed, temperatures of the air streams
entering the condenser and evaporator, and speeds of the air streams passing through
the condenser and evaporator. By applying energy and exergy analyses to the
experimental system, various performance parameters of the four different systems
have been determined and presented in graphics comparatively. The results show that
the cooling capacity of each system usually increases with the compressor speed.
However, the exergy destruction in the system also increases and the coefficient of
performance for each system decreases with the compressor speed. The cooling
capacity and coefficient of performance for each system decrease with increasing
temperature of the air stream entering the condenser or with decreasing speed of the
condenser air stream, which in turn raises the total exergy destruction in the system.
On the other hand, the cooling capacity and coefficient of performance for each
system increases with increasing temperature of the air stream entering the
evaporator or with increasing speed of the evaporator air steam. The capacity control
system of the variable capacity compressor intervenes the operation when the
temperature or speed of the air stream entering the evaporator drops or the speed of
the compressor increases, thus affecting the performance parameters of the system.
Also the thermostatic expansion valve varies the flow rate of the refrigerant in
response to the tendency of change in the superheat of the refrigerant at the
evaporator outlet, thereby affecting the performance parameters of the system.
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1. GIRIS

Ortam sartlarinin, insanlarin yasam konforunu olumsuz etkileyecek sekilde
degismesi, Ozellikle hava sicakliginin, neminin ve kirliliginin artis gostermesi
iklimlendirme sistemlerine olan ihtiyaci arttirmaktadir. Gliniimiizde klima sistemleri

artik liiks olmaktan ¢ikmis ve temel bir gereksinim haline gelmistir.

Iklimlendirmenin esas1 olan kapali bir ortamdaki havanin sicakliginin, izafi neminin,
dolagiminin ve temizliginin istenen kosullarda tutulmasi islemi, insan konforu icin
onemlidir. Burada istenen ortam kosullari, insan viicut metabolizmasinin en iyi
performans gosterdigi sartlar olup iklimlendirmede konfor bolgesi olarak
tammlanmaktadir. Insanlarin, hayatlariin  6nemli bir boliimiinii gecirdikleri
otomobillerde, 6zellikle arag siiriiciisil i¢in otomobil kabinindeki hava sicakliklarinin

konfor bolgesinde olmasi 6nem arz etmektedir.

Otomobil kabinin konfor bélgesinde tutulmasi, aktif giivenliginin bir parcasidir.
Ozellikle yaz aylarinda arag ici sicaklig1 dis ortam sicakligi iizerine cikabilmektedir.
Bu sicaklik yiikselmesi ile viicut 1sis1 artmakta, kalp atis frekansi yilikselmekte,
terleme artmaktadir. Bunlarin sonucunda beyine yeterli oksijen gitmemekte, yola

olan dikkat azalmakta ve trafik kazalar1 ile karsilagilabilmektedir.

Otomobil iklimlendirme sistemlerinde yaz mevsiminde kabin icindeki 1s1l konfor,
ortamdan istenmeyen 1s1y1 disar1 atan, havanin fazla nemini alan, ortam i¢in gerekli
hizda hava dolasimim saglayan ve filtre eden klima sistemi ile saglanmaktadir. Kis
sartlarinda ise kabin i¢i 1s1 ihtiyac1 genellikle motor sogutma suyunun 1sisindan

faydanilarak yapilan 1sitma ile saglanmaktadir.

Otomobil klimalarinin ev klima sistemlerinden farki, bunlarda kullanilan
kompresoriin, aracin motorundan kayis kasnak mekanizmasi yoluyla hareket

almasidir. Kabin icine gonderilecek hava akimindan 1s1 ve nem alma islemi, ara¢ 6n



gogsii icerisine plastik muhafaza icinde yerlestirilmis evaporator tarafindan
yapilmaktadir. Havadan alinan 1sinin g¢evreye atilmasi ise, radyator yakinina
yerlestirilmis kondenserde gerceklesmektedir. Sogutucu akigskanin basincini
disiirmek i¢in termostatik genlesme valfi veya orifis tiip kullanmilmaktadir. Orifis
tiiplii sistemlerde evaporator cikisinda buharlasmayan akigkani tutabilmek amaciyla
akiimiilator kullanilmakta; termostatik genlesme valfli sistemlerde ise kondenser
cikisinda kullanilmayan akiskani tutmak icin bir sivi tanki yer almaktadir. Filtre-

kurutucusu ise, akiimiilator veya siv1 tanki i¢cinde bulunmaktadir.

1.1 Literatiir Aragtirmasi

Otomobillerde iklimlendirme sistemlerinin kullanilmasi, General Motors tarafindan
kloroflorokarbon (CFC) grubu sogutucu akigkanlar ile c¢alisan tasit klimalarinin
kullanimi ile 1930’lu yillarda baslamistir. 1987’ deki Montreal Protokolii, otomobil
klima sistemlerinde kullanilan R12 sogutucu akiskaninin da icinde oldugu CFC
grubundaki sogutucu akigkanlarin kullamimim kisitlamistir. Bunun sonucunda,
otomobil klimalarinda 1994 yilindan bu yana R12 yerine Hidrokloroflorokarbon

(HFC) grubundan olan R134a sogutucu akiskani kullanilmaya baslanmistir.

Rekabete dayali bir alan olmasi nedeniyle, otomobil klima sistemlerinin deneysel

performansina iliskin yayinlar, sinirli sayidadir.

Kiatsiriroat ve Euakit (1996), buhar sikistirmali sogutma cevrimine gore calisan
otomobil klima sistemi i¢in R22/R124/R152a sogutucu akiskanlarindan olusan bir
karistmin performans analizini gerceklestirdiler. Her bir bilesen icin matematiksel
yontem gelistirerek R22 sogutucu akigkanin yiiksek yogunlugunun sogutma tesir

katsayis1 (STK) degerini diisiirdiigiinii tespit ettiler.

Jung ve dig. (1999), orijinal olarak R12 sogutucu akigskani kullanacak sekilde
tasarlanmig bir otomobil klimasinda, bu akiskan yerine kullanilacak R22, R134a,
R142b, RE170, R290, R600a gibi akiskanlarindan olusan sogutucu akiskan
karisimlarinin otomobil klima performansina etkilerini deneysel ve teorik olarak

incelemislerdir.



Brown ve dig. (2001), otomobil klima sistemleri icin R134a sogutucu akigkaninin ve
R134a icin alternatif olabilecek CO, akiskaninin kullamildigi c¢evrim modelleri
tizerinde karsilagtirmalar yaptilar. R134a sogutucu akiskami kullanilan ¢evrimi
kompresor, kondenser, genlesme eleman1 ve evaporatorden; CO, kullanilan sistemi
ise bunlara ek olarak 1s1 degistirgeci ilave ederek diizenlediler. Yaptiklar analizler
sonucu, R134a sogutucu akigkam kullanilan otomobil klimasi degistirilerek CO,
kullanilir hale getirildiginde, R134a’l1 ¢evrimden daha iyi STK degerlerine sahip
oldugunu tespit ettiler. STK’daki bu farkin kompresor devrine ve cevre sicaklifina
bagh olarak degistigini, kompresdr devrinin ve ¢evre sicakligimin yiikselmesiyle
sistem STK degerindeki farkin da yiikseldigini belirlediler. Entropi {iiretimi
karsilastirmasinda ise, CO, ihtiva eden sistemin daha yiiksek entropi iirettigini tespit

ettiler.

Lundberg (2002), R134a kullanilan bir sogutma sistemin performans analizini
gerceklestirip kondenser capimin diisiiriilmesi ile R134a akigkaninin miktarinin
azaltilabilecegini belirleyerek, R134a akiskaninin yerine cevreye daha az zararh bir

akiskan olan CO, gaz1 kullaniminin avantajlarini tespit etti.

Halimic ve Ross (2003), R12 Sogutucu akiskami kullanan, otomobil klima
sistemlerinde sogutma kapasitesi ve STK parametrelerini, R12’ye alternatif sogutucu
akigkanlar olan R401a, R290 ve R134a kullanilmasi durumlar ile Karsilastirdilar.
R12 ye en yakin STK degerlerini veren alternatif akigkanin R401la, sogutma
kapasitesi en yiiksek akigkanin R290 ve en az cevresel zarara yol agcan akiskanin ise

R290 oldugunu belirlediler.

Esen ve Hos6z (2006), R12 ve R134a sogutucu akiskanlar1 kullanan otomobil
klimasinin deneysel performansini karsilagtirmali olarak belirlemislerdir.
Deneysel verilere uygulanan enerji analizi sonucunda, ayni sogutma kapasitesi i¢in
R134a’nin yaklagsik %6-7 daha diisiikk STK degerleri verdigi goriilmiistiir. STK’nin,
evaporator yiikil ile arttigi, kompresor devri ve yogusma sicakligi ile birlikte ise
distiigii belirlenmistir. Ayn1 sogutma yiikiinde, R134a’nin R12’ye oranla yaklagik
%20-21 daha diisiik bir sogutucu akiskan kiitlesel debisi ile calistii tespit edilmistir.



Jabardo ve dig. (2002), degisken kapasiteli kompresor kullanan bir otomobil klima
sistemi icin karali hal sartinda bir model olusturmuglardir. Kondensere giren hava
akimi sicakligl ve evaporator giris havast akimi sicakligi ile kompresor devri gibi
calisma parametrelerinin sistem performansi iizerindeki etkilerini incelemislerdir. Bu
amagla, bir bilgisayar simiilasyon program hazirlayip, deney sonuglarini bilgisayar

simiilasyonuna gore karsilagtirmislardir.

Joudi ve dig. (2003), ideal otomobil klima sistemlerinde cesitli sogutucu akiskanlarin
calisma performansi karsilastirmasini ve simiilasyon modeli hazirladilar. Bu modele
R12’ ye alternatif sogutucu akigkanlar olan R134a, R290, R600a ve bir propan ve
isobiitan karigimi olan R290/R600a akigskanlarinin sikigtirma basinci, enerji titkketimi

ve STK degerlerinin birbirleri iizerine etkisini arastirdilar.

Ronald ve dig. (1993), bir otomobil 1s1 pompast / klimasinin simiilasyonu ve
matematiksel modelini gerceklestirdiler. Bu model iizerinde R12 ve R134a sogutucu
akiskanlarini kullanarak sogutma ve 1sitma halleri i¢in 1sitma ve sogutma kapasitesi,
kompresorde sogutucu akigskana verilen giic miktar1 degisimi, sogutma durumundaki
sistem STK degerleri ile 1sitma durumundaki 1sitma tesir katsayis1 (ITK) degerini,
ayrica iki farkli durum icin kompresor devrinin performansa etkisini belirlediler.
Sogutma durumunda artan cevre sicakligi ile sistem STK degerinin azaldigini, 1sitma
durumunda ise ITK degerinin arttigini tespit ettiler. R12 ve R134a sogutucu
akigkanlarinin 1sitma ve sogutma durumlar1 icin deneysel analizlerinde, birbirine
yakin sonuclar elde ettiler. Otomobil 1s1 pompasi / klimasinda 1sitma durumunda
bulduklar sistem ITK degerinin, sogutma durumunda bulduklar sistem STK’sindan

daha yiiksek oldugunu gozlemlediler.

Mager (2002), sogutucu akigkan olarak CO; kullanilan bir 1s1 pompasi / klimasi
sisteminin deneysel performans analizi gerceklestirdi. Sistem sofutma ve 1sitma
performansi, yakit tiikketimi, uzun siireli kullanim parametreleri i¢in R134a ve CO,
gazlarinin {iistiinliiklerini tespit etti. CO, gazinin otomobil 1s1 pompasi / klimasi i¢in
kullaniminda R134a’ya kiyasla daha iyi sogutma performansi, daha diisiik yakit

titketimi ve daha yiiksek 1sitma performansi sonuglar1 verdigini tespit etti.



Hosoz ve Direk (2006), 1s1 pompasi olarak calisabilen bir otomobil klimasinin
sogutma ve 1sitma modlarindaki performanslarini, deneysel olarak
belirlemislerdir. Deneyler sonucunda, sistemin ancak c¢ok diisilk olmayan cevre
havasi sicakliklarinda yeterli 1sitma kapasitesi sagladigini, ancak 1sitma tesir
katsayisinin, STK’sina gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Artan kompresor
devriyle birlikte sogutma ve 1sitma kapasitelerinin de arttigi, ancak 1sitma ve

sogutma tesir katsayilarin diistiigi goriilmiistiir.

Ratts ve Brown (1999), buhar sikistirmali sogutma cevrimine gore g¢alisan bir
otomobil klima sisteminde, kompresor devrine bagl olarak, her bir cevrim elemant
icin kayiplarin degerlerini Termodinamigin II. Kanununu kullanarak belirlemislerdir.

En fazla kaybin sistemin kompresoriinde gerceklestigini belirtmislerdir.

Ratts ve Brown (2000), bagka bir calismalarinda otomobil klima sistemindeki
sogutucu akigkan miktarina bagh olarak her bir elemandaki kayiplar belirlemislerdir.
Kacaklar nedeniyle sogutucu akiskan sarj seviyesindeki azalmanin performans
tizerindeki etkilerini incelemislerdir. Bu azalmanin, diisiik kondenser basincina ve

sogutucu akiskan kizginliginda artisa neden oldugunu gézlemlemislerdir.

Kaynakli ve Horuz (2003), bir otomobil klimas1 sisteminin detayli deneysel analizini
gerceklestirdiler. Evaporator, kondenser ve cevre sicakliklari ile kompresor devrinin
fonksiyonu olarak sogutma kapasitesi, kompresdrde sogutucu akigkana verilen giig,
sogutucu akiskan debisi, sistem STK’s1, minimum ve maksimum sistem basincindaki
degisimlerini belirlediler. Kondenser sicakligi ve kompresér devrinin artmasiyla
sistem sogutma kapasitesinin arttigini, fakat bundan dolayr kompresoriin sogutucu
akiskana verdigi giic degerinin de arttifini, buna karsilik sistem STK’sinin
diistiigiinii; kondenser sicaklik ve basincinin evaporator sicaklik ve basincina gore
daha etkin oldugunu tespit ettiler. Sogutucu akiskan debisinin fonksiyonu olarak
kondenser, evaporatéor ve c¢evre sicakliklarindaki degisimleri gozlemlediler.
Evaporatore giren hava sicakliginin artmasiyla ve evaporator yiizey sicakligi ile hava
sicakligi arasindaki farkin yiikselmesiyle, sogutma kapasitesindeki (3.5 kW iistii
durumlan i¢in) artisin kompresorde sogutucu akiskana verilen giic miktarindan daha

yiiksek oranda olmasindan dolay1 sistemin STK degerinin yiikseldigini tespit ettiler.



Li ve dig. (2004), bir otomobil klima sisteminde step motor tarafindan kontrol edilen
elektronik genlesme valfi ile sogutucu akiskanin akis kontrol metodunu
gelistirmislerdir. Bu elektronik genlesme valfi otomobil hiz1 ve termostatin kapal
acik olmasi konumuna gore sogutucu akigskan debisinin degisimine hizl bir sekilde
cevap verebilmektedir. Bu arastirmada otomobil klima sistemi igin elektronik

genlesme valfinin akis karakteristikleri sunmuslardir.

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

bilesenlerindeki ekserji yikimlarini sayisal olarak belirlemistir.

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

gozlemlemislerdir.

Mevcut caligmalardan, farkli akiskanla calisan sistemler iizerine bir¢ok arastirma
olmasina ragmen farkli kompresorler ve genlesme elemanlar tizerinde kargilagtirmali
deneysel analiz arastirmalarinin bulunmadigi goriilmektedir. Bu caligmada, R134a
kullanan otomobil klimas1 sogutma cevrimi, sabit ve degisken kapasiteli olmak
tizere iki farkli kompresor ile ve her kompresor tipi igin termostatik genlesme valfi
(TXV) ve orifis tiiplii genlesme elemanina sahip olacak sekilde toplam dort farkh
sistemden elde edilen cesitli performans parametreleri, karsilastirmali olarak

sunulmaktadir.

Deneysel otomobil klima sistemi, orijinal otomobil klimasi elemanlarindan, sistemi
istenilen sartlarda test etmeye yarayan cesitli yardimci elemanlardan ve Olciim
cihazlarindan olugmaktadir. Sogutma cevrimi elemanlari, paralel akimli ve mikro
kanalli kondenser, siv1 tanki, TXV, orifis tiip, lamine tip evaporator, akiimiilator, her
ikisi de bes silindirli yalpali plakali tipe sahip sabit ve degisken kapasiteli

kompresorlerden olugmaktadir.

Deneysel sistemde, istege bagl olarak sabit kapasiteli veya degisken kapasiteli

kompresorlerden herhangi biri ile TXV veya orifis tip tiirlindeki genlesme



elemanlarindan herhangi biri devreye alinabilmekte, boylece ayni evaporatér ve
kondenseri kullanan dort farkli sistem olusturulmaktadir. Bu dort farkli sistem,
havanin kondensere ve evaporatore giris sicakliklar ile kondenser ve evaporatorden
gecis hizlar degistirilerek test edilmistir. Deneysel verilere enerji ve ekserji analizleri
uygulanarak, dort farkli sistemin cesitli performans parametreleri, grafikler yoluyla

karsilastirmali olarak elde edilmistir.



2. BUHAR SIKISTIRMALI SOGUTMA CEVRIMLERI

Termodinamigin uygulama alanlarindan birisi olan sogutma, 1sinin diisiik
sicakliktaki bir ortamdan cekilerek yiiksek sicakliktaki bir ortama atilmasi
olarak tanimlanabilir. Sogutma islemi, sogutma makineleri veya 1s1 pompalari
ile gerceklestirilir. Bu makinelerin olusturdugu ¢evrimlere sogutma ¢evrimleri
denir. Uygulamada en c¢ok kullanilan cevrim, buhar sikistirmali sogutma
cevrimi olup bu cevrimde kullanilan akiskan devamli olarak buharlasir,

yogusur ve buhar durumunda sikistirilir.

Is1 ge¢isinin sicak bir ortamdan soguk bir ortama dogru oldugu bilinilen bir
gercektir. Fakat bunun tersi olan diisiik sicakliktaki bir yerden, yiiksek sicaklik-
taki bir yere 1s1 gecisi kendiliginden olamaz. Bu yonde 1s1 gegisinin, bir

sogutma makinesi kullanilarak yapilmas1 gerekir.

Sogutma makinelerinde diisiik sicaklik ortamdan yiiksek sicakliktaki ortama 1s1
gecisini saglamak icin bir kompresore, basinci diisiirmek igin bir genlesme
elemanina, buharlagsma islemi i¢in bir evaporatdre, buharin tekrar sivi fazina

getirilebilmesi icin bir kondensere ihtiya¢ vardir.

Sogutma makineleri, ¢esitli tiplerde olabilen bir cevrime gore caligir. Sogutma
cevriminde kullanilan akiskanlara sogutucu akiskan denir. Pratikte en yaygin
kullanma sahip buhar sikistirmali sogutma cevrimlerinde 1s1 gegisi, sogutucu
akigkanin hal degistirmesiyle meydana gelir. Sogutucu akiskan evaporatdrden
gecerken, s1vi halden buhar hale gelmek icin 1s1 ¢eker. Kondenserden gegerken buhar
fazindan s1v1 fazina gecmek icin ise 1s1 agiZa cikarak evaporatorde kazanmis oldugu
1s1y1 atar. Bu ¢evrimde, sogutucu akigskanin sivi halden buhar haline ge¢mesi igin
akigkanin basincini azaltarak buharlagsma sicakligini diisiiren basing diisiiriicii ve

yogusturma i¢in basinci arttirmak amaci ile kompresor kullanilir.



Sogutma sisteminde cevrim, ancak disaridan bir ig vermek sartiyla ¢alistinlabilir. Bu
is sikistirma islemi igin harcamir ve kompresorler tarafindan cevrime verilir.
Kompresorler, elektrik motorlar1 veya icten yanmali motorlar ile tahrik edilir.

(Cengel ve Boles, 1989)

2.1 ideal Buhar Sikistirmal1 Sogutma Cevrimi

Buhar sikistirmali ideal sogutma c¢evriminde, sogutucu akiskan evaporator ve
kondenserden gegerken 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
borular ile ¢evre arasinda 1s1 transferinin olmadigi kabul edilir. Ayrica evaporator
cikiginda sogutucu akiskan doymus buhar oldugu, kondenser ¢ikisinda ise doymus
sivi oldugu farz edilir. ideal buhar sikistirmali cevrimin genel cizimi ve T-s
diyagrami Sekil 2.1°de goriilmektedir. Bu cevrimi olusturan hal degisimleri,

seklin altinda mevcuttur.

]
|
I Doymusg
s1v1
Kondenser
® Genlegme valfi

>

/ Evaporatdr
a

kompresdr

Doyrmug buha:

Sekil 2.1: ideal buhar sikistirmali cevrimin genel gosterimi ve T-s diyagrami (Cengel ve
Boles, 1989)

1-2 Kompresorde izantropik sikistirma

2-3 Kondenserden ¢evreye sabit basingta 1s1 gecisi
3-4 Kisilma (genisleme ve basincin diismesi)

4-1 Evaporatorden akiskana sabit basincta 1s1 gecisi



Ideal buhar sikistirmali sogutma ¢evriminde, sogutucu akiskan kompresore 1
halinde doymus buhar olarak girer ve izantropik olarak kondenser basincina
kadar sikistirilir. Sikistirma islemi sonunda, sogutucu akiskanin sicakligi ¢cevre
sicakliginin iizerine cikar. Sogutucu akiskan daha sonra 2 durumunda kizgin
buhar olarak kondensere girer ve kondenserden 3 halinde doymus siv1 olarak
cikar. Yogusma sirasinda akiskandan cevreye 1s1 gegisi olur. Sogutucu akiskanin

sicaklig1 3 durumunda cevre sicakliginin biraz iizerindedir.

Doymus sivi halindeki akigkan daha sonra bir genisleme valfi, kilcal boru
veya benzer bir basing diisiiriiciiden gecirilerek evaporator basincina kisilir.
Bu hal degisimi sirasinda sogutucu akiskanin sicakligi, sogutulan ortamin
sicakliginin altina diiser. Sogutucu akiskan buharlastirictya 4 durumunda,
kuruluk derecesi diisiikk bir doymus si1vi - doymus buhar karisimi olarak girer ve
sogutulan ortamdan 1s1 ¢ekerek tamamen buharlasir. Sogutucu akiskan
evaporatorden doymus buhar halinde cikar ve kompresore girerek c¢evrimi

tamamlar.

Pt

Sekil 2.2: Ideal buhar sikistirmali sogutma cevriminin P-h diyagrami. (Cengel ve Boles,
1989)

Buhar sikistirmali sogutma c¢evrimlerinin anlasgilmasinda kullanilan bir baska
diyagram da Sekil 2.2'de gosterilen P-h diyagramidir. Bu diyagramda dort hal

degisiminden iicii birer dogru olarak goriinmektedir. Ayrica evaporatorde ve
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kondenserde olan 1s1 gecisleri, bu hal degisimlerini gosteren dogrularin

uzunluklariyla orantilidir. (Cengel ve Boles, 1989)

2.2 Gergek Buhar Sikistirmali Sogutma Cevrimi

Gergek buhar sikistirmali sogutma ¢evrimi, ideal ¢cevrimden biraz farklidir. Bu
farklillk, o6nemli Olciide  gercek c¢evrimi  olusturan  elemanlardaki
tersinmezliklerden kaynaklanir. Tersinmezligin iki ana kaynag1 vardir. Bunlar
basincin diismesine neden olan akis siirtiinmesi ve c¢evreyle olan 1s1
transferidir. Gercek bir buhar sikistirmali sogutma ¢evriminin T-s diyagrami

Sekil 2.3'de goriilmektedir.

Sekil 2.3: Gergek buhar sikistirmali sogutma ¢evrimi icin T-s diyagrami (Cengel ve Boles,
1989)

Ideal ¢evrimde, evaporatérden cikan sogutucu akiskan kompresdre doymus
buhar halinde girer. Bu durum ger¢ekte uygulanamamaktadir. Bunun nedeni
sogutucu akiskanin halinin hassas bir bicimde kontrol edilememesidir. Bundan
dolay1 sistem, sogutucu akiskanin kompresor girisinde biraz kizgin buhar
olmasint saglayacak bi¢imde tasarlanir. Boylece, akiskanin kompresore
girisinde tiimiiyle buhar olmasi saglanmaktadir. Ayrica, evaporator ile

kompresor arasindaki baglantilar c¢ogunlukla uzun olup, bdylece akis
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siirtiinmesinin yol actig1 basing diismesi ve ¢evreden sogutucu akiskana olan 1s1
transferi artmaktadir. Bunlarin sonucu olarak, sogutucu akiskanin 6zgiil hacmi

ve buna bagli olarak kompresor isi artar.

Ideal cevrimde sikistirma islemi icten tersinir ve adyabatiktir, yani
izantropiktir. Gercek cevrimdeki sikistirma isleminde ise, entropiyi etkileyen
akis siirtiinmesi ve 1s1 transferleri vardir. Siirtiinme entropiyi artirir, 1s1 transferi
ise geg¢is yoniine gore entropiyi artirir veya azaltir. Bu iki etkiye bagli olarak,

pratikde sogutucu akiskanin entropisi sikistirma islemi sirasinda artar.

Ideal cevrimde kondenser cikisindaki sogutucu akiskan, kompresér basma
basincinda doymus sivi halindedir. Gergek c¢evrimde ise kompresor cikisiyla
genlesme elemani arasinda bir basing diismesi vardir. Akiskanin genlesme
elemanina girmeden Once tiimiiyle s1vi halde olmasi1 istenir. Doymus sivi halini
gercek cevrimde tam bir hassasiyet ile gerceklestirmek zor oldugundan,
kondenser ¢ikis hali genellikle sikistirilmis sivi bolgesindedir. Yani, sogutucu
akiskan doyma sicakligindan daha diisiik bir sicakliga sogutulur; baska bir
deyisle asir1 sogutulur. Bu durumda sogutucu akiskan buharlastiriciya daha
diisiik bir entalpide girer ve buna bagli olarak ortamdan daha cok 1s1 ¢ekebilir.
Genlesme elemani ile evaporator birbirine ¢ok yakin oldugundan, aradaki basing

diismesi kiigiiktiir. (Cengel and Boles, 1989)

2.3 Buhar Sikigtirmali Sogutma Cevriminin Enerji Analizi

Termodinamigin birinci kanunu ile bir sisteme ait enerjinin korunumu ve bu sisteme
ait bazi performans parametreleri yazilabilir. Buhar sikisgtirmali bir sogutma
cevriminin her bir elemanina, siirekli rejim halinde termodinamigin birinci kanunu

uygulandiginda, denklemler asagidaki gibi yazilabilir.

Kompresorde 1-2 arasi yapilan is:

W tomp = 01y = ) 2.1)
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Burada m, ¢evrimde dolasan sogutucu akigskanin kiitlesel debisidir.

Kondenserde 2-3 arasi atilan 1st:

Ckong =™y ~ 1) 2)
Genlesme elemaninda 3-4 arasi entalpiler:

=1y (2.3)

Evaporatorde 4-1 arasi ¢ekilen 1si:

Q,,., =k —hy) (2.4)

evap

Sistem bir cevrim boyunca calistifindan, kondenserden atilan 1s1 miktari,
evaporatorden cekilen 1s1 ile kompresorde verilen is miktarina esit olmalidir. Bu
durum,

Q

evap * Wkomp - Qkond 2:5)

seklinde yazilabilir.

Sogutma sistemlerinde birinci kanunun etkinlik parametresi, sogutma tesir
katsayisidir. Sogutma sistemlerinde etkinlik parametresi sogutma etkisinin net ig
girisine oram1 seklinde tanmimlanir. Bu durumda ideal bir sogutma c¢evrimi igin

sogutma tesir katsayisi,

Q (h, —h,)

mx:.”W:W;_;) (2.6)
komp 2 1

seklinde yazilabilir.
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2.4 Buhar Sikistirmali Sogutma Cevriminin Ekserji Analizi

Sistemdeki tersinmezliklerden dolay1 c¢evrim elemanlarindaki yok edilen ekserji

miktarlarim1 gosteren denklemler,

Kompresorde yok edilen ekserji:

E d komp =T (52 - sl) 2.7)

Burada 7;, mutlak olarak cevre havasi sicakligidir.

Kondenserde yok edilen ekserji:

1:2113} 2.8)

Ed kond = ’”76[(53 B Sz)+ T
Genlesme valfinde yok edilen ekserji:

iTyls, = s5,) (2.9)

By valr = 475

Evaporatorde yok edilen ekserji:

mT[(s—s )+]]1_h4} (2.10)

Ea’,evap oY1 4

Burada 7, evaporator hava akimi girisi mutlak sicakligidir.

Seklinde yazilabilir.
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3. OTOMOBIL KLIMA SISTEMI

Otomotiv klima sistemlerinde genlesme elemani olarak TXV ve orifis tiip olmak
tizere genellikle iki farkli tiirde valf kullamilmaktadir. TXV’li sistemlerde Sekil
3.1(a)’da goriildiigii gibi kondenser ¢ikisi ile TXV arasinda sivi tanki-filtre kurutucu
bulunmaktadir. Orifis tiiplii sistemlerde ise evaporatdrden sivi ¢ikmasi durumunda
kompresore zarar gelmemesi igin, evaporator ¢ikisina Sekil 3.1(b)’deki gibi

akiimiilator monte edilmistir.

KONDENSER

—— —_— KONDENSER
H 3 i .
b : | E (DK SER BASING Sl
= LR - . [ [ '
n',,:_,j _ﬂ—lﬂ KOMPRESOR |
HOMPREFOR 1
3 ALGAK 1
1 BAZING: &I
AEDMULATSR-FILTRE '.\ \
. i~ . ]
FILTRE-KURUTUCL KURLTUEY i
i 4 -

{

EVAPORATOR ST
4 SI1 TANK .
(a) (b
. YK SEE BASGINGTA EUHAR . ALGAE BAFINGTA BEUHAR
. YK SER BLSINGTA 51V D ALCAE BASINGTA S|

Sekil 3.1: Termostatik genlesme valfli (a) ve orifis tiiplii (b) otomobil klima sistemlerinin
goriiniimleri.( Althouse ve dig., 1988)

3.1 Termostatik Genlesme Valfli Sogutma Cevrimi
Termostatik genlesme valfli sogutma ¢evriminde, ¢cevrimin yiiksek basing tarafinda

bir filtre-kurutucu kullanilarak, genlesme valfinden sadece i¢inde nem bulunmayan

s1v1 sogutucu akiskanin gecmesi saglanir.
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Sekil 3.2 Termostatik genlesme valfli sogutma ¢evriminin semasi. (Ford Otosan Klima
Sistemleri, 1998)

(1:kompresor, 2:kondenser, 3:yardimci fan, 4:s1v1 tanki-filtre-kurutucu, 5:termostatik
genlesme valfi, 6: evaporator, 7:fan, A:yiiksek basingta sikistirllmig sivi, B:diisiik
basingta doymus buhar- doymus sivi karistmi, C:diisiik basincta kizgin buhar, D:
yiiksek basingta kizgin buhar )

Kompresorde sikistirilmis yiiksek basingta kizgin buhar halindeki sogutucu akiskan,
kondenserde fan yardimi ile 1sistm atarak yogusur ve sikistirilmis sivi olarak
kondenserden cikar. Daha sonra, sivi tanki-filtre-kurutucuya ulasir. Burada sivi tanki,
sogutucu akiskan icin bir hazne vazifesi gorerek TXV’nin kisildigi durumlarda
kullanilmayan sogutucu akiskanmi depolamaktadir. Sivi tanki igine yerlestirilmis
filtre-kurutucu ise, sogutucu akiskan icindeki nemi ve pislikleri alir. Stvi haldeki
sogutucu akiskan, TXV iginden evaporatore piiskiirtiiliir. Bu islem sonucu basing
diismesi ile buharlagma sicakligi diisen akigkan buhar fazina ge¢mek ister ve
evaporatorden 1s1 ¢ekerek buharlagir. TXV’nin kizginlik ayarina gore belirli bir

kizginlikta buhar olarak evaporatorii terk ederek tekrar kompresore doner.

TXV, sogutucu akigskanin evaporator ¢ikisindaki sicakligimi ve evaporatdr basincini
sezer. Evaporatdr basincina karsilik gelen sicaklia doyma sicakligi adi verilir.
Sogutucu akiskanin evaporator ¢ikisindaki sicakligr ile evaporatdordeki doyma

sicaklig1 arasindaki farka ise kizginlik (superheat) derecesi ad1 verilir.
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TXV, evaporator tizerindeki 1s1l yiik ne olursa olsun, sogutucu akigkanin evaporator
cikisindaki kizginligr sabit bir degerde kalacak sekilde evaporator icine sogutucu
akiskan birakir. Evaporator ¢ikisindaki sogutucu akiskan sicakligi yiikselip bunun
sonucunda kizginlik biraz artarsa, TXV daha fazla acilarak daha biiyiikk debide
sogutucu akigkanin evaporatore gitmesine izin verilir. Bunun sonucunda akigskanin
evaporator ¢ikisindaki kizginligi normal degerlere diiser. Evaporator iizerindeki 1s1l
yiik azalir ve bunun sonucu olarak kizginlik diiserse, TXV kisilarak i¢inden gecen
akigkanin debisini azaltir. Bu ise evaporator cikisindaki kizginlhigi tekrar normal

degerine getirir.

TXV’nin iki cesit bulmaktadir. Bunlar normal ve H tip valfler olarak isimlendirilir.

Bunlarinda kullanin yerlerine gore iki cesit tipileri vardir. Bunlar;

Diyafram

(5f p— Diyafram Kilcal tup
== o

Dengeleme borusu 1

-
5 __~Dengeleme devresi

i
Sogutucu |
gaz girigi |

Evapotatér borusu

[p1]
T
<
Doymus buhar
kismi

Kizgin buhar
kismui L

(a)

Sekil 3.3: I¢ten dengeli ve disdan dengeli termostatik genlesme valfleri.

Igten dengeli tip:

Sekil 3.3.a da goriildiigii gibi Pe basing degeri olarak evaporator giris basincini esas

alan tiptir. Yapis1 basittir ve i¢ siirtiinme kayiplan az olan evaporatorler i¢in uygundur.

Pf = Algilama borusundaki akiskan basinct
Ps = Yay basinci
Pe = Evaporattr icindeki buhar basinct
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Sistemdeki buhar basinci kararli oldugunda, Pf = Pe + Ps durumu saglanacak ve

boylece de sabit miktarda sogutucu akiskanin akis1 saglanacaktir.

Distan dengeli tip:

Sekil 3.3.b goriilen Pe basing degeri olarak evaporator ¢ikis basincim esas alan tiptir. Bu
nedenle, 1s1 algilama borusu tarafindan algillanan sicaklik ve buna karsilik gelen basing
degeri, hemen hemen ayni noktadan alinmis olmaktadir. Sonucta ¢alisma kosullarinda
meydana gelen herhangi bir degisiklik sonucunda valfin agikliginin daha hassas
bicimde ayarlanabilmesi miimkiindiir. Bu tip valfler, daha ¢ok i¢ basin¢ kayiplarinin

biiyiik olan evaporatorler de kullamlir.

Termostatik genlesme valfli otomobil klima sistemlerinde sogutucu akiskan i¢indeki
nemi, kiri stizen ve kondenser c¢ikisinda olabilecek olan sivi gaz karigiminin valfe
gitmesini Onlemek ile sistemin azalan sogutma yiikleri durumunda fazla olan
sogutucu akiskanin depolanmasi amact igin sivi kurutucu / filtre elemam

kullanilmaktadir.

Sivi kurutucusu / filtre sistemdeki nemi kurutur ve kir pargaciklarm siizer. R12’li
sistemlerde nem alict malzeme olarak silika jel, R134a’l1 sistemlerde ise zeolit nem alici
kimyasal malzemesi kullamlir. Bu kimyasallar yiizeyinde molekiiler olciide sayisiz
delik¢ikler bulunan bir yapidadir. Bu delikgikler, freon molekiillerini cekmeyip yalmzca
su molekiillerini ¢ekerek gazi kurutur. Ancak bunu saglamak icin sogutucu akigkan ile
nem alict malzeme birbiriyle uyumlu olmahdir. Ornegin silis jeli malzemeden
yapilmis nem alicimin delik¢ikleri R134a sogutucu akiskanin freon molekiillerini de

cektiginden, sistemde nem alic1 olarak zeolit kullanilmaktadir.
Zeolit, silika jeline kiyasla daha kiiciik yiizey delikcikleri olan bir kurutma

malzemesidir. Bu malzemenin tizerindeki delik¢ikler, su molekiillerini cektikleri halde

freon molekiillerini cekmezler.
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3.2 Orifis Tiip Kullanilan Sogutma Devresi

Orifis tiip, sabit kesitli bir basing diisiiriicii olup sogutucu akiskan evaporatore
pliskiirtiir. Sabit bogazli tiip olarak da adlandiran bu eleman, yiiksek basing tarafi ile
alcak basing tarafini birbirinden ayiran bir koprii gorevi goriir. Sogutucu akiskanin
buharlagsmasi alcak basing tarafinda, yogusmasi ise yiiksek basing tarafinda kontrol

edilir.

Sekil 3.4: Orifis tiip kullanilan sogutma devresi semasi. (Ford Otosan Klima Sistemleri,

1998)

(1:kompresor, 2:kondenser, 3:yardimci fan, 4:orifis tiip, S5:evaporator, 6:fan
7:akiimiilator-filtre-kurutucu, A: Yiiksek basincta sikistirilmis sivi, B: Diisiik
basin¢ta doymus buhar- doymus sivi karisimi, C: Diisiik basingta kizgin buhar, D:
Yiiksek basingta kizgin buhar )

Kompresorde sikistirlarak yiiksek basincta kizgin buhar halinde kondensere gelen
sogutucu akiskan, burada fan vasitasi ile olusturulan hava akimina sabit basing ve

sicaklikta 1s1 atarak yogusur.

Sogutucu akigkan, daha sonra sabit kesiti olan orifis tiipten gegerek basinci hizla
azalir. Sogutucu akigkan, orifis tiip cikisinda sabit basing ve sicaklikta buharlagsma

isleminin gerceklestigi evaporatdre girer. Burada ortama gonderilecek hava
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akimindan 1s1 ¢ekerek buharlasan akigkan, tam bir cevrimi tamamlamis olur.
Sogutulmus ve kurutulmus hava, fan yardimi ile klima dagitim sisteminden aracin
icine iiflenir. Buhar halindeki sogutucu akiskan, akiimiilatérden gecer. Bu islem
kompresore sivi sogutucu akiskan girmesini engeller. Orifis tiip, sogutma devresinde

kondenser ile evaporator arasindaki hat iizerine yerlestirilir.
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Sekil 3.5: Orifis tiipiin goriiniimii. (Ford Otosan klima sistemleri, 1998)

(1:Yiksek basing tarafi girisi, 2:Filtre elemani, 3:Sabit bogazl tiip i¢ ¢api, 4:Lastik
halka, 5:Diistik basing tarafi cikisi)

Siv1 haldeki sogutucu akiskan, yiiksek basingta kondenserden sabit bogazli tiipiin
girisine gelir. Iki adet lastik halka, sogutucu akiskanin orifis tiipiin etrafindan gecisini

engelleyerek akigskanin dar delikten gegmesini saglar.

Orifis tiipiin giris ve cikigindaki iki adet filtre bulunmaktadir. Bunlar sogutucu
akiskan icindeki yabanci maddeleri temizler. Cikis tarafindaki filtre elemani, aym

zamanda sogutucu akigkanin daha ince atomize olmasini saglar.

Orifis tiipiin i¢c ¢capindan akacak sogutucu akiskan miktari, basing ile degisir. Bu cap

akacak sogutucu akiskan miktarini sinirlar.
Basing diisiiriicii olarak orifis tiip kullanan otomobil klima sistemlerinde, 6zellikle

sogutma yiikiiniin az oldugu durumlarda veya cevrimin icine normalin iizerinde

sogutucu akiskanin sarj edilmesi durumunda, evaporatdorden c¢ikan sogutucu
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akigskanin doymus sivi - doymus buhar karisimi olmasi durumu vardir. Kompresore
sivi akigkan giderse, bundan kompresor zarar gorebilir. Bundan dolay1 bu sistemlerde
hem olusabilecek siviy1 ve sistemdeki fazla akigkami depolamak ile igerisindeki kir
ve nemi siizmek amaci ile bir cesit filtre elemani olan akiimiilator kullanilir.
Akiimiilator, orifis tiip kullanan sistemlerde evaporator c¢ikisina monte edilerek,
evaporatorden s1vi halde cikabilecek akigskani depolar. Bu akigkan, cevreden gelen 1s1
etkisiyle buharlastiktan sonra akiimiilatérden ¢ikarak kompresore gider. Akiimiilator
icinde, ayrica filtre ile nem alici paketgikler bulunur. Akiimiilatér malzemesi
genellikle aliiminyumdan yapilir, ayrica diisiik basin¢ anahtarinin baglantisi ile servis

manifoldunu baglamak i¢in kullanilacak bir servis valfini tizerinde tasir.

3.3 Genel Otomobil Klima Sisteminde Kullanilan Elemanlar

3.3.1 Kompresor

Kompresoriin sistemdeki gorevi, evaporator 1s1l yiikii ile yiikli sogutucu akigkani
evaporatorden uzaklastirmak, boylece gelen sogutucu akigkana yer temin ederek
akisin siirekliligini saglamak ve buhar halindeki sogutucu akigskanin basincini
kondenserdeki yogusma sicakligimin iizerine cikarmaktir. Ideal sartlar altinda
kompresor sogutucu akiskani yaklasik 2 bardan 12 — 18 bara kadar basincim arttirir.
Bu islem esnasinda 0°C den yaklagik 70 — 110°C'ye kadar akiskanin sicakligi artmig

olur.

Otomobil klima sistemlerinde, asagida belirtilen tiirlerde klima kompresorleri kullanilmustir:

a)  Iki silindirli pistonlu kompresor
b) Yalpah plakal kompresor

¢) Radyal kompresor

d) Sarmal kompresor

e) Kanath kompresor
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Giiniimiiz otomobil klima sistemlerinde ise, bu kompresor tiplerinden en yaygin
olarak yalpal plakal tip kompresor kullanilmaktadir. Bunlarin, sabit ve degisken

kapasiteli olmak {izere iki ¢esidi bulunmaktadir.

3.3.1.1 Yalpal plakal sabit kapasiteli kompresor

Emme\Basma
supabi

Egik plaka Piston

Tahrik mili

Sekil 3.6: Yalpali plakali sabit kapasiteli kompresoriin kesit goriiniisii. (Wolksvagen Klima,
2001)

Bu tip kompresor ara¢ klima sistemlerinde en ¢ok kullanilan kompresordiir. Kompresor
mili tizerine belli bir acida monte edilen bir yalpali plaka birkag tane hareketli pistonu geri
ve ileriye dogru eksenel yonde hareket ettirir. Bu hareket sogutucu akiskam toplayip
sikistirir. Sogutucu akigkanmin toplanmasi ve disart atilmasi tiimlesik disk valfli madeni
plakalar tarafindan kontrol edilir.

Kompresoriin hareket mili cok yivli hareket kasnag: {izerinden "V" kayisi ile krank mili
tarafindan cevrilir. Genel olarak 5 bazen de 7 adet piston hareket mili cevresinde 5 yada
7 silindire eksenel olarak yerlestirilmistir. Pistonlar hareket mili iizerine sabitlenmis
yalpal1 plaka tarafindan hareket ettirilir. Yalpali plakalinin doniisii pistonlarin silindirler i¢inde
ileri ve geri hareket etmesini saglar. Bu disk valflerden iceri veya digsan akan sogutucu akigkani
toplar veya disan atar.
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3.3.1.2 Yalpah plakah degisken kapasiteli kompresor

Yalpali plakali degisken kapasiteli kompresorler, bilinen yalpali plakal
kompresorlerle ayni ilkelerle calisirlar. Bu tip kompresorlerin farki degisken yalpali plaka
sayesinde piston hareketinin degisken olmasidir. Piston hareket mesafesi evaporatdr basincim

sezen valf sayesinde pistonlarin 6n ve arka basing orani ile saglanir.

Piston
Yalpali plaka

Yalpali plaka
-~ &
Kontrol sntrol 1
valfi ~——— 7 q
Kérigii —= ;Irfiljﬁu "It
/ Basinglar / Basinglar
— Karter
Kontrol M — Kart
v:l?i " " Distik basing Kon_trol ==y Dili;ekr basing
Piston C—1 tahliye valfi stroku

stroku C— tahliye

Sekil 3.7: Yalpali plakali degisken kapasiteli kompresoriin strok degisimini gésteren kesit
resmi.(Dwinggis, 2002)

Degisken kapasiteli kompresor, iizerindeki kontrol valfi sayesinde evaporator basincinmin 2
Bar’dan asagi diismesini onler. Boylece evaporator yiizeyindeki buzlanma onlenerek,

kompresoriin daha uzun siire devrede kalmasi saglanr.

Kompresér tahliye
basinci

_ Karter besleme
basinci

_ Karter geri dénus
basinci

Koriik <—— Kompresdér emme

basinci

Sekil 3.8: Yalpali plakah degisken kapasiteli kompresorde kullanilan kontrol valfi. (Dwinggis,
2002)
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Kompresor {izerindeki valf Sekil 3.8’deki gibidir. Evaporator basincim sezen valf
kompresor karter basincini degistirerek yalpali plakanin pozisyonunu Sekil 3.7’deki gibi
degistirir. Bu sayede pistonlarin strok boyunu degistirilerek, sisteme basilan sogutucu

akiskan debisini degistirilmis olur.

3.3.2 Kondenser

Konderser

Radyator

Dig hava sicak

[|
Wm ‘h Sicak gaz

! bigimindeki
' sofutma maddesi

Dig hava soguk Sojjutma % Sivi sogutma

vantilatori maddesi

Sekil 3.9: Otomotiv klima sisteminde kullanilan kondenserin goriintimii. (Wolksvagen
Klima, 2001)

Kondenser, kompresor tarafindan sikistirilmis yiiksek sicaklik ve basingtaki sogutucu
akigkanin 1sisitm atip sogutarak, bu akiskani sivi hale doniistiirmek i¢in kullanilir.
Kondenserde sogutucu akiskan tarafindan atilan 1s1, evaporatorde cekilen 1s1 ile
kompresoriin akigkani sikistirmasi igin yapilan isin sonucu dogan 1sinin toplamina
esittir. Kondenserde atilan 1s1 miktarinin daha fazla olmasi, evaporator tarafindan
olusturulan sogutma etkisinin daha biiylikk olmasmi saglayacaktir. Bu nedenle
kondenser, hem motor radyator fanim1 hava iiflenmesinden hem de aracin hareketi
sirasinda olusan hava akisit sonucu dogan sogutma etkisini kullanabilmek icin, aracin
Oniine yerlestirilmistir. Kondenserde sogutucu akiskan dnce kizginligini atar sonra 1s1

atmaya devam ederek yogusarak sikistirilmis sivi olarak kondenseri terk eder.
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Kondenserin arag iizerindeki konumu Sekil 3.10° de goriindiigii gibi ara¢ radyatoriiniin 6n
kismindadir. Sogutma devresindeki yeri ise; TXV’li sistemlerde kompresor ile sivi tanki-

filtre- kurutucu arasinda, orifis tiiplii sistemlerde ise kompresor ile orifis tiip arasindadir.

3.3.3 Evaporator

Evaporator, icinde genislemis sogutucu akiskanin dolastig1 bir 1s1 degistiricisidir. Fan
vasitast ile iizerinden akan havanm 1sisimin sogutucu akiskana gecmesini saglar.
Boylece ara¢ igersine 1sist alinmig hava temin ederek sogutmayr geceklestirir.
Evaporator iizerinde genellikle donma ve buzlanma olur. Dig ortam veya arag
kabininden gelen nemli hava evaporator kanatciklarna siirtiinerek yogunlagma
sicakligina diistiigi zaman hava igindeki su buhari yogunlasir ve su damlalari
seklinde evaporator kanatciklarinda birikir. Bu anda eger kanatciklar 0°C sicakliginin
altinda sogutulacak olursa, birikmis su damlalar1 buza doniigebilir veya donabilir.
Eger bu sekilde donma devam ederse, evaporatoriin sogutma etkisi diisecek,
evaporatorden gecen hava miktar1 azalacaktir ve sogutma sisteminin verimi

diisecektir.

Evaporator yiizeyindeki buzlanmay1 onlemek icin evaporator tizerine duyarli termik
sicaklik algilayicist yerlestirilmistir. Evaporator sicakligr belirli bir degere diisiince
algilayict1 klima kontrol initesine bilgi gondererek kompresoriin manyetik
kavramasina giden akimin kesilmesini saglar. Boylece kompresor devre disi1 kalarak

evaporator ylizeyinin buzlanmasi 6nlenmis olur.
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4. DENEYSEL OTOMOBIL KLIMASI TEST SISTEMI

Deneysel ¢alismalar, Kocaeli Universitesi Teknik Egitim Fakiiltesi Makine Egitimi
Laboratuarinda kurulan otomobil klimasi test initesinde yapilmistir. Deneysel
otomobil klima sistemi, Sekil 1’de goriildiigli gibi orijinal otomobil klimasi
elemanlarindan, sistemi istenilen sartlarda test etmeye yarayan cesitli yardimci

elemanlardan ve ol¢iim cihazlarindan olusmaktadir.

Kurulan otomobil klimasi test sisteminin ¢cevrimi elemanlari, paralel akimli ve mikro
kanalli kondenser, orifis tiip, TXV, lamine tip evaporator, akiimiilator, siv1 tanki —
filtre kurutucusu, el vanalari, yalpali plakali (swash-plate) tipte 5 pistonlu ve 138
cc/rev siipirme hacmine sahip Sanden SD5H14 model sabit kapasiteli kompresor ile
yalpali plakal tipte 5 pistonlu Delphi Harrison V5/1135309 model degisken

kapasiteli kompresérden olusmaktadir.

Sistemde evaporator ve kondenserlerin kondugu iki hava kanali bulunmaktadir.
Evaporatoér hava kanali hattinda, maksimum 1800 W’a kadar 1s1 iiretebilen 1sitict
rezistans bulunmaktadir. Bu rezistans, deney sartlarinda istenilen evaporator giris

sicakligini elde edebilmek icin voltaj kontrol devresi ile kontrol edilmektedir.

Evaporator kanalindaki hava akimi, bir santrifiij fan tarafindan saglanmaktadir. Bu
fanin devri, bir voltaj kontrol sistemi ile kontrol edilerek evaporator kanali iginde
istenilen hava debisi saglanmaktadir. Evaporator kanalinin kesit alan1 0.048 m’ olup

uzunlugu 1 m dir.

Kondenser hava kanali icinde maksimum 5600 W 1s1 iiretebilen bir 1sitict rezistans
bulunmaktadir. Bu rezistans, kondenser girisinde istenilen hava sicakligin1 saglamak
amactyla kullanilmaktadir. Bir voltaj kontrol devresi ile rezistans ug¢larindaki voltaj

ayarlanarak, istenilen kondenser hava giris sicakligt elde edilebilmektedir.
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Sekil 4.1: Deneysel otomobil klima sisteminin sematik goriiniimii.
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Kondenser kanalindaki hava akimi, orijinal otomobil sistemindeki ikiz fan tertibati
ile saglanmaktadir. Bu fanlar, istenilen hava debisini saglayacak sekilde bir 12V DC
voltaj kontrol sistemi ile kontrol edilmektedir. Kondenser kanalinin kesit alan1 0.219
m” olup, uzunlugu 1 m’dir. Kondenser ve evaporator kanallari, 3 cm kalnlikta

polietilen kopiik ile yalitilmistir.

L

-

Sekil 4.2: Deneysel otomobil klima sisteminde kompresorlerin elektrik motoruna baglanti
gorunimii.
Sistemdeki kompresorler, Sekil 4.2’de goriildiigii gibi 4 kW giiciindeki ii¢ fazli
asenkron elektrik motoruna tek bir kayis-kasnak mekanizmasi yoluyla tahrik
edilebilecek  sekilde monte edilmistir. Calismas1 istenen kompresoriin
elektromanyetik kavramasi enerjilendirilerek, sadece bir kompresér devreye
alinmaktadir. Elektrik motoru ise, bir motor siiriiciisii araciligi ile kontrol edilmekte,
boylece sistemin cesitli devirlerde test edilmesine olanak saglanmaktadir. Sistemi
siirekli rejimde test etmek amaciyla, deney tesisatinda kompresorlerin calismasini

durduran termostat kullanilmamistir. Kompresorler, emme ve basma hatlarina el
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vanalarn ile baglanmig olup, devreye alinacak kompresoriin vanalan agilarak

digerinin vanalar1 kapatilmaktadir.

= - g-—‘t—llli-‘ e 3

~ L‘\E 4

Sekil 4.3: Deneysel otomobil klimasi sisteminde genlesme elemanlarinin baglanti goriintimii.

Deney sisteminde genlesme elemanlann Sekil 4.3’deki gibi vanalar yardimi ile
baglanmistir. Test edilecek genlesme elemanin vanasi agilarak digerinin vanasi
kapatilarak sogutucu akiskanin istenen eleman iizerinden ge¢mesi saglanmaktadir.
Sistemdeki sogutucu akiskan hatlar, orijinal c¢aplara esit caplara sahip bakir
borulardan yapilmis ve polietilen izolasyon malzemesi ile yalitilmistir. Deney

sistemi, 800 g R134a sogutucu akiskani ile sarj edilmistir.

Deney tesisat1 iizerinde, Sekil 4.1°de gosterilen cesitli noktalardan K tipi
termokupllar ile kuru ve yas termometre sicaklik Sl¢timleri yapilmistir. Evaporator
cikisindaki sicakliklar dort degisik noktadan Olciilerek, ortalamalart alinmistir.
Evaporatér ve kondenser basinglari, Bourdon tipi manometrelerden okunmustur.
Kompresor devri, fotoelektrik takometre ile Olciilmiistiir. Kondenser ve evaporator

kanallarindan gecen hava debileri, ilgili kanallardaki hava hizlannin kanath
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anemometre ile Olgiilerek ortalamalarinin alinmasit ve bunlarin siireklilik
denkleminde degerlendirilmesi ile bulunmustur. Kondenser ve evaporator
kanallarindaki rezistanslarin yaydiklar1 1s1, ¢ektikleri akim ile uglarindaki voltajin

carpilmasiyla bulunmustur.

Sekil 4.4: Deneysel otomobil klima sisteminin kontrol panosunun goriiniimii.

Sekil 4.4’de olusturulan sistemin kontrol panosu goriilmektedir. Sistemin ¢aligmasi
buradan kontrol edilebilmektedir. Burada, sistemdeki evaporator ve kondenser
hattindaki 1sitic1 rezistanslarin devreye alinmasi ile voltaj kontrolii yapilabilmektedir.
Kondenser hattinda bulunan ikiz fanlar tek tek devreye alinarak birbirinden bagimsiz
olarak 12V DC voltaj kontrolii ile istenilen hiz ayarlar1 yapilmaktadir. Evaporator
hattindaki santrifiij fanin devreye alinip hat boyunca istenilen hava debisi miktar1 i¢in
hiz ayarimi yapan voltaj kontrol sistemi, pano iizerine monte edilmistir. Test edilecek
kompresoriin manyetik kavramasimin enerjilendirmesi de bu pano iizerinden
yapilabilmektedir. Istenilen kompresér hizinin ayari ise motor siiriiciisiiniin

iizerindeki potansiyometre yardimiyla yapilmaktadir.
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Sekil 4.1 goriilen noktalardaki sicaklik verileri, panoda goriilen oniki kanalli sicaklik
Olcer tarafindan okunmaktadir. Sistemin emme ve basma hattindaki basing degeri
panodaki manometrelerden okunabilmektedir. Sistemdeki ani basing yiikselmesine
karsin kompresorlerin elektromanyetik kavramalarinin enerjilerini kesmek amaci ile

panoya bir yiiksek basing anahtar1 monte edilmistir.

4.1 Deneysel Otomobil Klima Sisteminin Caligtiriimasi

Deneysel otomobil klima sisteminde, Oncelikle test edilecek kompresor ve genlesme
elemanin baglant1 vanalar agilmakta diger kompresor ve genlesme elemanin vanalari
kapatilmaktadir. Kondenser ve evaporator fanlari, kontrol panosundaki salterleri
kaldirilarak calistirlmaktadir. Test edilecek hava akimi debileri i¢in yine pano
tizerindeki fanlarin voltaj kontrol devresi ile voltaj ayarn yapilarak istenen hava
debileri saglanmaktadir. Kompresoriin  hareketini  aldigr  elektrik  motoru
calistinlmakta ve motor siiriicii devresi yardimi ile ilk hareket icin elektrik
motorunun devri normal bir iz degerine ayarlanmaktadir. Pano iizerindeki salterden
basma ve emme hatt1 vanalar agik olan istenilen kompresoriin elektromanyetik
kavramasi enerjilendirilerek kompresoriin  kayis kasnak yardimi ile elektrik

motorundan hareket almas1 saglanmakta ve sistem calistirilmaktadir.

Sistem basinglar1 dengeye ulastiktan sonra, test edilecek kompresor devri takometre
ile stirekli dl¢iilmekte ve motor siiriicii devresi yardimu ile elektrik motorunun hizi
ayarlanarak kompresor devri istenen degere getirilmektedir. Kondenser ve evaporator
hatlarindaki istenilen hava giris sicakliklari, elektrikli rezistanslarin giiciiniin voltaj
kontrol devresi ile ayarlanmasi yoluyla elde edilmektedir. Sistemdeki 6l¢iim cihazlar
acilarak sistem denge haline gelene kadar beklenmektedir. Sistemden Olgiilen
sicaklik ve basing degerleri degismez hale geldiginde sistemin denge haline geldigi

kabul edilmekte ve 6l¢tim alinacak noktalardaki degerler kaydedilmektedir.

31



5. DENEYSEL CALISMADA IZLENILEN PROSEDUR

Deneysel otomobil klima sistemindeki dort farkli sistemin cesitli performans
parametrelerinin karsilastirmali olarak elde edilebilmesi i¢in deneysel veriler

toplanarak bunlar yardimiyla sisteme enerji ve ekserji analizleri uygulanmistir.

Deneysel veriler, Sekil 4.1°deki gosterilen noktalardan alinmistir. Bu veriler, i¢inden
sogutucu akigkanin gectigi bakir borularin dis yiizeylerindeki belirtilen noktalardan
termokupllar ile alinan sogutucu akiskan sicakliklari, emme ve basma hatlarina bagl
manometreler ile alinan buharlagma ve yogusma basinglan (dolayisiyla sicakliklar),
evaporatdor ve kondenserin bulundugu kanallarin giris ve c¢ikislarinda cesitli
noktalardan Olciiliip ortalamalart aliman hava akimlarimin  kuru termometre
sicakliklart ve izafi nemleri ile hava akimlarmnin ortalama hizlaridir. Bunlarin
yaninda, 1s1tic1 rezistanslarin ¢ektigi akim ve voltaj degerleri ile kompresor devri de

Olctilmiistiir.

Bu veriler her bir deney i¢in toplanarak Excel tablosuna kaydedildikten sonra, ¢esitli
yardime1 programlar sayesinde islenerek entalpi ve entropi degerleri elde edilmistir.
Daha sonra, asagida belirtilen analiz prosediirleri kullanilarak sistemlerin gesitli
performans parametrelerinin degerleri belirlenmis ve bunlar grafik ortamina

aktarilarak sistemler arasinda karsilagtirmalar yapilmistir.

5.1 Deneysel Otomobil Klima Sistemin Enerji Analizi Hesaplamalarinda Izlenilen

Prosediir

Dort farkli sistemin deneysel olarak karsilastirildigi bu otomobil klima sisteminde
enerji analizinin yapilmas1 i¢in evaporator ¢ikisindaki dokuz noktadan anemometre
kullanilarak hava hiz1 dl¢iilmiistiir. Daha sonra bu hizlarinin ortalamasi alinarak iki
farkl1 evaporator fan hizi durumu i¢in kanaldan gecen hava akimimin ortalama hizlar

Vor[, evap bulunmustur.
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Deneylerde kullanilan evaporatér ortalama hava akim hizlari, 3 ve 1.5 m/s olup,
yapilan deneyde istenen hiz saglanacak sekilde evaporatdr fani voltaj kontrol

devresinde ayarlama yapilmistir.

Evaporatorden gecen havanin akiminin hacimsel debisi ise, ortalama hizin

evaporator hava akis alani ile carpilmasiyla asagidaki denklemden bulunmustur.

V}I,BVHP = Ax Vor[,evap G-

Bu durumda, evaporator birinci fan hizi i¢in havanin hacimsel debisi:

Vb,evap = (0.04749) Vor[,evap
1% = 0.071235 m’/s
h,evap

Evaporator ikinci fan hiz1 i¢in havani hacimsel debisi ise benzer sekilde:

1% =0.14247 m*/s
h,evap

olarak bulunmustur.

Daha sonra, evaporatorden gecen havanin kiitlesel debileri hesaplanmistir. Yapilan
her deney i¢in dis ¢cevre havasinin A noktasindaki 6zellikleri ile D noktasinda dlgiilen
ozellikler esit kabul edilmistir. Anemometreden okunan havanin D noktasindaki
sicakligi ve izafi nemi Ozelliklerinin fonksiyonu olarak, ‘Fridgetech Ahu Cooling
Performance Calculator’ psikrometrik programindan (http://www fridgetech.com)

havanin A noktasindaki yogunlugu (p A,evap) bulundu. Sonrada asagidaki

denklemden havanin kiitlesel debisi elde edildi.

m]],evap - Vb,evapoAevap (52)
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Kondenserden gegcen hava akiminin ortalama hizinin bulunmasi icin, kondenser
cikiginda yirmi noktadan anemometre ile hava akimi hizlar Slciilmiistiir. Bu hizlarin
ortalamasi alinarak kondenser fan hizinin ii¢ farkli durumu igin ii¢ farkli ortalama

hiz1 Vor[, kond bulunmustur.

Deneylerde kullanilan kondenser hava akim hizlan sirasiyla 1.4, 2.8 ve 4.2 m/s olup,
yapilan deneyde istenen hiz saglanacak sekilde kondenser fami voltaj kontrol
devresinde ayarlama yapilmistir. Kondenserden gecen havanin hacimsel debileri ise

bulunan V4 gopg hizlarmin, kondenser hava akig alaniyla ¢arpilmasiyla, asagidaki

denklemden bulunmustur.

V}], kond ~ Ax Vort,kond (5.3)

Bu durumda, kondenser birinci fan hizi durumu igin Vort, kond = 1,4 m /s deki

kondenserden gecen havanin hacimsel debisi:

Vh,kond =(0,21908) Vort,kond
: _ 3
Vb,kond_ 0,306712m” /s

Kondenser ikinci fan hizi durumu igin Voﬂ, kond = 2.8 m / s deki kondenserden

gecen havanin hacimsel debisi:

: _ 3
V]J,kond_ 0,613424 m” /s

Kondenser iigiincii fan hizt durumu i¢in Viory gopg = 4,2 m / s deki kondenserden

gecen havanin hacimsel debisi:

_ 3
Vb,kond_ 0,920136 m” /s
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olarak bulunmustur. Kondenserden gecen havanin kiitlesel debisi ise D noktasinda
anemometreden okunan ¢evre havasinin kuru termometre sicakligini ve izafi neminin
degerlerinin fonksiyonu olarak, ‘Fridgetech Ahu Cooling Performance Calculator’

psikrometrik programindan, havamin D noktasindaki yogunlugu (pD kond)

bulunmustur. Daha sonra, asagidaki denklemden her bir hacimsel debi degerlerinden

kiitlesel debiler elde edilmistir.

my 4ond = Vh.kond™ P D.kond 54

Evaporatorden ¢ekilen 1s1 miktar1 (sogutma kapasitesi) dl¢iimlerinde anemometreden
okunan ¢evre havasmnin kuru termometre sicakligi ve izafi nem degerlerinin
fonksiyonu olarak, ‘Fridgetech Ahu Cooling Performance Calculator’ psikrometrik
programindan A noktasindaki havanin 6zgiil nemi X bulunur. Evaporator girisi B
noktasinda 1sinan havanin 0zgiill nemi X = X, esit olarak kabul edilir. B
noktasinda havanin 6zgiil nemi Xp ve kuru termometre sicakligi degerlerinin
fonksiyonu olarak, yukarda bahsedilen bilgisayar programindan B noktasindaki

entalpi lIB degeri bulunmustur.

Evaporator cikisi olan C noktasindaki yas termometre sicakligi ve kuru termometre
sicakligt  degerlerinin  fonksiyonu olarak, yukarda bahsedilen bilgisayar

programindan C noktasindaki entalpi A - degeri bulunmustur. Evaporator
yiizeyindeki yogusan su buharinin verdigi buharlagsma gizli 1sis1 (he) ile lIB ve

h '~ degerleri asagidaki denklemde yerine koyularak evaporatorde ¢ekilen 1s1 miktari

(sogutma kapasitesi) bulundu.
Qevap = ml) [(ba + ng )B - (ba + ng )C]_ mlz [(WB - WC )bf ] (55)

Manometreden okunan evaporatordeki buharlasma sicakligi Tevap’m fonksiyonu

olarak, ‘Coolpack’ (www.et.dtu.dk/CoolPack.) programindan evaporatordeki
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buharlagsma basinci Pevap bulundu. Pevap basinci ve evaporator giris ve ¢ikisindaki

sogutucu akigkan sicakliinin fonksiyonu olarak ‘Coolpack’ programindan
evaporator giris ve ¢ikis entalpisi bulundu. Bulunan degerler denklem 5.6’da yerine

konularak sogutucu akiskanin kiitlesel debisi hesaplandi.

m = Qevap/(b6 - 115) (5.6)
Cevrimde dolasan sogutucu akigkanin kiitlesel debisi bulunduktan sonra yogusma
basinct  Py,,g ve sogutucu akigkanin kondensere girigi sicakliginin fonksiyonu
olarak ‘Coolpack’ programindan kondenser girisindeki sogutucu akiskan entalpisi
bulundu. Kondenser ¢ikisindaki sogutucu akigkanin sicakligi yardimiyla, ‘Coolpack’
programindan kondenser ¢ikis entalpisi olarak elde edildi. Bu durumda kondenserden
atilan 1s1 denklem 5.7’den bulundu.

Q

kond mr(]]?) B b4) (5.7)

Evaporatordeki buharlagsma basinct Pevap ve sogutucu akigkanin kompresorler

girisindeki sicakliklarinin fonksiyonu olarak, ‘Coolpack’ programindan kompresor
giris entalpileri bulundu. Kondenserdeki yogusma basinct Py, ve sogutucu
akiskanin kompresorler cikisindaki sicakliklarin fonksiyonu olarak, ‘Coolpack’
programindan kompresor ¢ikis entalpileri bulundu. Bulunan degerler denklem 5.8 ve
5.9’da yerlerine yazilarak her iki kompresorden sogutucu akiskana verilen giic

hesaplandi.

Degisken kapasiteli kompresor igin:

I/I/komp,dr: = mr(bQ _[Zl) (58)

Sabit kapasiteli kompresor icin:
W,

komp,s

=i (hy — b)) (5.9)
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Sistemlerin STK’s1 evaporatérde c¢ekilen 1s1 miktarinin kompresorlerde sogutucu
akigkana verilen giice boliinmesiyle bulundu. Her iki kompresor i¢in sogutma tesir

katsayilar1 denklem 5.10 ve 5.11 de verilmistir.

SngziﬁL (5.10)
komp, de
Sm;:@w (5.11)
I/I{«)mp, s

5.2 Deneysel Otomobil Klima Sistemin Ekserji Analizi Hesaplamalarinda Izlenilen

Prosediir

Evaporatordeki buharlagsma basinci Pevap ve sogutucu akigkanin kompresorlerin

girisindeki sicakliklarin fonksiyonu olarak, ‘Coolpack’ programindan kompresor
girigsindeki sogutucu akiskan entropi degerleri bulundu. Kondenserdeki yogusma

basinct  Py,pg ve sogutucu akigkanin  kompresorler ¢ikisindaki - sicakliklarin

fonksiyonu olarak, ‘Coolpack’ programindan kompresorlerin ¢ikis noktalarindaki
sogutucu akigkanin entropi degerleri bulundu. Bu durumda kompresorlerdeki yok

edilen ekserji, asagidaki denklem 5.12 ve 5.13 ile hesaplandi.

Degisken kapasiteli kompresordeki yok edilen ekserji:

E d,komp,de

=mT(s,—5) (5.12)
Sabit kapasiteli kompresordeki yok edilen ekserji:
E

d,komp,s

=mT (s, —5) (5.13)

Kondenserde yok edilen ekserjiyi bulmak i¢in ise yogusma basinci Pkon g Ve

kondenser giris sicakliginin fonksiyonu olarak, kondenser giris noktasinda sogutucu
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akiskan icin entropi degeri ile entalpi degeri bulundu. Kondenserde yok edilen
ekserjinin siv1 hatt1 da kapsanacak sekilde belirlenmesi i¢in, genlesme elemanlarinin
girisindeki sicakligin fonksiyonu olarak, ‘Coolpack’ programindan entalpi ve entropi
degerleri bulundu. Bu durumda kondenserde yok edilen ekserji asagidaki

denklemden elde edildi.

Ed,kond:mrTS|:(S5 _53)_([157_..]13 j:| (514)
E

Genlesme elemanindaki yok edilen ekserji miktarinin belirlemek icin ise, cikis
noktalarindaki doymus buhar — doymus siv1 halindeki sogutucu akigkanin entropisi,
‘Coolpack’ programi yardimiyla hesaplandi. Genlesme elemanindaki yok edilen

ekserji denklem 5.14’den bulundu.

E, e = m I (8= ;) (5.15)

Evaporatorde yok edilen ekserjiyi belirlemek i¢in, buharlagsma basinci Pevap ve

evaporator ¢ikis sicakliginin fonksiyonu olarak sogutucu akiskan evaporator cikis
entropisi ve entalpisi, yine Coolpack programi ile bulunarak denklem 5.16’dan elde

edilir.

Ed,evap =

m,z;{(% —sﬁ)—@} (5.16)

B
Sistemdeki her bir elemanmn yok edilen ekserji miktar1 hesaplandiktan sonra
bilesenlerdeki yok edilen ekserjiler toplanarak, sistemin toplam yok edilen ekserji

miktar1 denklem 5.17°den bulunmustur.

E =

d,top d.komp

+ Egd,]«md + ELJ, valf + E;’,evzzp

(5.17)

38



5.3 Deneysel Calismada Kullanilan Karsilagtirma Sartlar:.

Deneysel test sistemindeki farkli elemanlarin karsilagtirmasi su sekilde yapilmistir:

1. Degisken kapasiteli kompresor kullanan deneysel otomobil klimasinin farkls iki tip

genlesme eleman kullanmas1 durumundaki kargilagtirmali performansi.

2. Sabit kapasiteli kompresor kullanan deneysel otomobil klimasinin farkli iki tip

genlesme elemani kullanmasi durumundaki karsilastirmali performansi

3. Termostatik genlesme elemani kullanan deneysel otomobil klimasinin farkl iki tip

kompresor kullanilmasi durumundaki karsilagtirmali performansi.

4. Orifis tiiplii genlesme eleman kullanan deneysel otomobil klimasinin farkl iki tip

kompresor kullanilmast durumundaki kargilagtirmali performansi.

Bu dort farkli durumun performans parametrelerinin karsilagtirilmasi i¢in sunulan
grafikler, kompresor devrine ve kondenserden gecen hava akiminin hizina bagh
olarak iki grup halinde hazirlanmustir. ilk grubu olusturan kompresdr devrine bagh
olarak verilen karsilagtirma grafiklerinde kondenser ve evaporator girisindeki hava
sicakliklart 35°C ve 40°C de tutulmustur. Bu sicakliklar Tyongne=35°C ve
Tevappeg=35°C 5  Tiondng=40°C ve Teyapng=35°C;  Tiondng=40°C ve Teyapng=40°C
olacak sekilde ikili kombinasyonlar halinde se¢ilmistir. Evaporator ve kondenserden
gecen ortalama hava akimi hizlann ise sirasiyla 3.0 m/s ve 2.8 m/s olarak

ayarlanmistir. Bu kosullarda elde edilen verilere gore grafikler cizilmistir.

Kondenserden gecen hava akimi hizina bagh olarak verilen ikinci grup grafiklerde
ise, kondenser ve evaporator giris hava sicakliklar1 35°C’de tutulmustur. 1000 ve
1500 d/d’lik kompresor devirlerinde, evaporatdrden gecen ortalama hava hizlar 1.5,

3.0 m/s icin c¢esitli performans parametreleri grafikler halinde elde edilmistir.
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6. DENEYSEL SONUCLAR

Bu boliimde, deneysel otomobil klimasi test sisteminden alinan veriler yardimiyla
dogrudan veya Bolim 5’deki denklemler kullanilarak belirlenen performans
parametrelerinin degerleri, grafikler yardimiyla karsilastirmali olarak verilmistir.
Deneysel sonuglar, Boliim 5.3’de ifade edildigi gibi sabit ve degisken kapasiteli
kompresor ile her kompresor tipi icin genlesme elemant olarak TXV ve orifis tiip
kullanabilen toplam dort farkli sistemin cesitli performans parametreleri

karsilastirilabilecek sekilde sunulmustur.

6.1 Degisken Kapasiteli Kompresér Kullanan Deneysel Otomobil Klimasinin Farkl
Iki Tip Genlesme Elemam Kullanmas1 Durumundaki Karsilagtirmali Performansi

Degisken kapasiteli kompresor ve farkli iki tip genlesme elemani kullanilmasi
durumunda deneysel otomobil klimasinin c¢esitli performans parametrelerinin
kompresor devri ile evaporator ve kondensere giren hava akimlarinin kuru
termometre sicakliklarina bagh olarak degisimi, Sekil 6.1-6.12’de gosterilmistir. Bu
sekillerin elde edildigi deneylerde, evaporator ve kondenserden gecen hava

akimlarinin hizlar, sirasiyla 3.0 ve 2.8 m/s olarak tutulmustur.

Degisken kapasiteli kompresér ve farkli iki tip genlesme elemani kullanilmasi
durumunda buharlagsma sicakliginin kompresor devri ile degisimi, Sekil 6.1°de
gosterilmistir. Her iki genlesme elemani tipi i¢in evaporator ve kondenser giris
havas1 sicakliginin azalmasi ile evaporatér basinct ve dolayisiyla buharlagsma
sicakligi azalmaktadir. Ayrica, kompresor devrinin artmasi ile yine evaporator
basinci diismekte ve buharlasma sicakligi azalmaktadir. Kondensere giren hava
akimi sicakliginin (Tyonape) 35°C ve evaporatore giren hava akimi sicakliginin
(Tevapng) 35°C olmasi1 durumunda, her iki genlesme eleman tipi i¢in artan kompresor

devri ile evaporator basinci 2 barin altina diisme egilimi gostermektedir. Bu durumda
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kapasite kontrol sistemi devreye girerek kompresor pistonlarinin strokunu azaltmakta
ve evaporator basincinin daha da diigmesini engellemektedir. Boylece, buharlagsma
sicakhiginin  asin  diiserek evaporator yiizeylerinde buzlanmaya yol agmasi
onlenmektedir. ilgili hava giris sicakliklarina ait egride, kapasite kontrol sisteminin

etkisi acik olarak gozlenmektedir.

7
# TXV, Tkond,hg =35 °C, Tevap,hg=35 °C
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Sekil 6.1: Degisken kapasiteli kompresor kullanan otomobil klimasinda genlesme eleman
tipi ile hava akimlarinin kondenser ve evaporatore giris sicakliklarina bagli olarak
buharlagma sicakliginin kompresor devri ile degisimi.

(Von,evap= 3.0 m/s, Von,kond= 2.8 m/S)

Degisken kapasiteli kompresor ve farkli iki tip genlesme elemani kullanilmasi
durumunda evaporatér hava ¢ikig sicakliginin kompresor devri ile degisimi, Sekil
6.2’de goriilmektedir. Kompresor devrinin artmasi ile buharlasma sicakligi
azalmakta; bunun sonucunda evaporatér hava cikis sicakligi diismektedir. Her iki
genlesme elemann tipi i¢in evaporatdr ve kondenser giris havasi sicakliginin azalmasi
ile evaporator basinci ve dolayisiyla buharlasma sicakliginin diismesi sonucunda
evaporatdr hava cikis sicaklifi azalmaktadir. Ayn1 evaporatdr ve kondenser giris
hava akimi sicakliklart i¢in TXV kullanan sistemde elde edilen buharlasma sicaklig
genellikle daha diisiik oldugu icin, TXV’li sistemde evaporatdr hava cikis sicaklig

da diismektedir. TXV’li sistemde diisiik evaporator hava giris sicakliginda
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buharlasma sicakliginin orifis tiiplii sistemden daha biiyiik olmasi nedeniyle, TXV’li
sistemde evaporator hava c¢ikis sicaklign orifis tiiplii sistemden daha yiiksek

olmaktadir.

@ TXV, Tkond,hg =35 °C, Tevap,hg=35 °C < Orifis, Tkond,hg =35 °C, Tevap,hg=35 °C

B TXV, Tkond,hg =40 °C, Tevap,hg=35 °C O Orifis, Tkond,hg =40 °C, Tevap,hg=35 °C

A TXV, Tkond,hg =40 °C, Tevap,hg=40 °C A Orifis, Tkond,hg =40 °C, Tevap,hg=40 °C

Evaporatér hava ¢ikis sicakligi (°C)

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

Sekil 6.2: Degisken kapasiteli kompresor kullanan otomobil klimasinda genlesme eleman
tipi ile hava akimlarinin kondenser ve evaporatore giris sicakliklarina bagli olarak evaporator
hava cikis sicakliginin kompresor devri ile degigimi.

(\]on,evap= 3.0 m/s, \/on,kond= 2.8 m/s)

Degisken kapasiteli kompresér ve farkli iki tip genlesme elemani kullanilmasi
durumunda sogutma kapasitesinin kompresor devri ile degisimi, Sekil 6.3’de
sunulmustur. Genel olarak her iki sistemde kompresor devrinin artmasi ile sogutucu
akiskan debisi artmakta ve bunun sonucunda sofutma kapasitesi yiikselmektedir.
Kondenser girisindeki hava sicakliginin artmasi ile sogutma kapasitesi azalmakta;
evaporator girisindeki hava sicaklifinin artmasi ile sogutma kapasitesi artmaktadir.
Tiondpng= 35°C ve Teyapne= 35°C durumu igin, kapasite kontrol sisteminin etkisi
sonucu, Ozellikle TXV’li sistemde sogutma Kkapasitesinde hafif bir azalma

gozlemlenmektedir.

42



7,0
& TXV, Tkond,hg =35 °C, Tevap,hg=35 °C
B TXV, Tkond,hg =40 °C, Tevap,hg=35 °C
A TXV, Tkond,hg =40 °C, Tevap,hg=40 °C
g 6.5 - < Orifis, Tkond,hg =35 °C, Tevap,hg=35 °C
< ’ O Orifis, Tkond,hg =40 °C, Tevap,hg=35 °C
D A Orifis, Tkond,hg =40 °C, Tevap,hg=40 °C
2 A —a
8 6.0 - A_’__________,.—-—-—T"i A
g L] ay
: — . —
£ q: -
5 = —a
>8) W
B 9.5 1
5,0 T T T T T T T L)
700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600

Kompresodr devri (d/d)

Sekil 6.3: Degisken kapasiteli kompresor kullanan otomobil klimasinda genlesme eleman
tipi ile hava akimlarinin kondenser ve evaporatore giris sicakliklarina bagli olarak sogutma

4.5

kapasitesinin kompresor devri ile degisimi.
(Von,evap= 3.0 m/s, Von,kond= 2.8 m/S)
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Sekil 6.4: Degisken kapasiteli kompresor kullanan otomobil klimasinda genlesme eleman
tipi ile hava akimlarinin kondenser ve evaporatore giris sicakliklarina bagl olarak kompresor

giictiniin kompresor devri ile degisimi.
(Von,evap= 3.0 m/s, Von,kond= 2.8 m/S)
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Degisken kapasiteli kompresor ve farkli iki tip genlesme elemani kullanilmasi
durumunda kompresoér giiciiniin kompresor devri ile degisimi, Sekil 6.4’de
gosterilmektedir. Kompresor giicii, kompresor devrinin artmasi ile sogutucu akigkan
debisinin artmasi ve evaporatdr basincinin azalmasi sonucu artmaktadir. Her iki
genlesme eleman tipi i¢in evaporatdr ve kondenser giris havasi sicakliginin artmasi
ile kompresor giicii artmaktadir. Diigiik evaporator giris havasi sicakliklarinda
kompresor devrinin artmasi ile buharlasma sicakligr azalmakta ve kapasite kontrol
sisteminin devreye girmesi sonucunda kompresor giiciinde azalma egilimi
goriilmektedir. TXV’li sistemde evaporatdr hava giris sicakligmin 35°C oldugu
durumlarda, artan kompresor devri ile sogutucu akiskanin kizginlik derecesi azalma
egilimi gostermekte; bunun sonucunda TXV daha fazla kisilarak buharlagsma
sicakliginin daha da azalmasina yol agmaktadir. Bu durumda kapasite kontrol
sisteminin devreye girmesi orifis tiiplii sisteme gore daha erken olmakta; bu ise
evaporator hava giris sicakliginin 35°C oldugu durumlarda artan kompresor devriyle
TXV’li sistemin kompresor giiciiniin, orifis tiiplii sistemden daha diisiik olmasina yol
acmaktadir. Yiiksek evaporatdr hava giris sicakliklarinda ise sogutucu akiskan
kizginlik derecesinin artmasi ile termostatik genlesme elemaninin agilmasi sonucu
sogutucu akigkan debisi artmaktadir. Bunun sonucunda TXV’li sistemin kompresor

giicii, orifis tiiplii sistemden daha biiyiik olmaktadir.

Degisken kapasiteli kompresor ve farkli iki tip genlesme elemani kullanilmasi
durumunda kondenserden atilan 1sinin kompresor devri ile degisimi, Sekil 6.5°de
goriilmektedir. Kondenserde atilan 1s1, sogutma kapasitesi ile kompresor giiciiniin
toplamindan olusmaktadir. Kompresor devri ile evaporatér ve kondenser giris hava
akimi sicakliginin artmasi sonucu kondenserden atilan 1sinin arttigl anlagilmaktadir.
Kompresor devrinin artmasi ile 6zellikle termostatik genlesme elemanli sistemlerde
1250 d/d’y1 asan kompresor hizlarinda kapasite kontrol sisteminin etkisi sonucu

kondenserde atilan 1s1, azalma egilimi gostermektedir.
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Sekil 6.5: Degisken kapasiteli kompresor kullanan otomobil klimasinda genlesme eleman
tipi ile hava akimlarinin kondenser ve evaporatore giris sicakliklarina bagli olarak
kondenserde atilan 1sinin kompresor devri ile degisimi.

(Von,evap= 3.0 m/s, Von,kond= 2.8 m/S)
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Sekil 6.6: Degisken kapasiteli kompresor kullanan otomobil klimasinda genlesme eleman
tipi ile hava akimlarinin kondenser ve evaporatore giris sicakliklarina bagli olarak sogutma
tesir katsayisinin kompresor devri ile degisimi.

(\]on,evap= 3.0 m/s, \/on,kond= 2.8 m/s)
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Degisken kapasiteli kompresor ve farkli iki tip genlesme elemani kullanilmasi
durumunda sogutma tesir katsayisinin kompresor devri ile degisimi, Sekil 6.6’da
goriilmektedir. STK sogutma kapasitesinin kompresor giiciine oranmidir. Artan
kompresor devriyle kompresor giiciindeki artis sogutma kapasitesindeki artistan daha
biiylik oldugu i¢in, STK’nin kompresor devrinin artmasi ile azaldigi goriilmektedir.
STK artan kondenser hava giris sicakligi ile azalmakta, azalan evaporator hava giris
sicakligr ile kapasite kontrol sisteminin devreye girmesi sonucunda yaklagik 1250 d/d

kompresor hizindan itibaren STK’nin arttig1 goriilmektedir.
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Sekil 6.7: Degisken kapasiteli kompresor kullanan otomobil klimasinda genlesme eleman
tipi ile hava akimlarinin kondenser ve evaporatore giris sicakliklarina bagli olarak
evaporatorde yok edilen ekserjinin kompresor devri ile degisimi.
(Von,evap=3~0 m/s, Von,kond=2-8 m/s)

Degisken kapasiteli kompresér ve farkli iki tip genlesme elemani kullanilmasi
durumunda evaporatorde yok edilen ekserjinin kompresor devri ile degisimi, Sekil
6.7’de goriilmektedir. Evaporatordeki yok edilen ekserjinin, kompresor devri ve
evaporator giris hava akimi sicakligi ile birlikte arttigi goriilmektedir. Kondenser
giris hava akimi sicaklig arttiginda ise evaporatdrde yok edilen ekserji azalmaktadir.
Kondenser giris havasi sicakligmin artist kondenser basincimi arttirmaktadir.
Kondenser basincinin artmasi evaporatdr basincini arttirmakta ve bunun sonucu

buharlasma sicakligim1 ylikseltmektedir. Buharlasma sicakligmin yiikselmesi ile
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sogutucu akiskan sicakligr yiikselmekte ve hava ile sogutucu akiskan arasindaki
sicaklik farki azalmaktadir. Bunun sonucu olarak evaporatdrdeki yok edilen ekserji
azalmaktadir. Evaporator giris hava sicaklifinin artmasi sonucunda hava ile sogutucu
akiskan arasindaki sicaklik farki biiyliyeceginden, evaporatordeki yok edilen ekserji

yiikkselme gostermektedir.
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Sekil 6.8: Degisken kapasiteli kompresor kullanan otomobil klimasinda genlesme eleman
tipi ile hava akimlarinin kondenser ve evaporatore giris sicakliklarina bagli olarak
kompresorde yok edilen ekserjinin kompresor devri ile degisimi.
(Von,evap=3-0 m/s, Von,kond=2~8 m/S)

Degisken kapasiteli kompresor ve farkli iki tip genlesme elemani kullanilmasi
durumunda kompresorde yok edilen ekserjinin kompresor devri ile degisimi, Sekil
6.8’de sunulmustur. Komprestrdeki yok edilen ekserji kompresor devri ile
evaporator ve kondenser giris hava akimi sicakliklarinin artmasi ile artmaktadir. Her
iki genlesme elemani durumunda da belirli sartlarda kapasite kontrol sisteminin
devreye girmesi ile kompresor strok boyu azalmakta ve bunun sonucunda sogutucu
akigkan debisi ile mekanik siirtlinmeleri azaldigi icin kompresordeki yok edilen
ekserji diismektedir. Evaporatér hava giris sicaklifinin artmasi sonucu artan
sogutucu akiskan debisinin etkisiyle kompresorde yok edilen ekserji artmaktadir.

Evaporator giris hava akimi sicakliginin 35°C oldugu durumlarda sogutucu akiskan
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kizginlik derecesinin diisme egilimi gostermesi ile TVX’li sistemin kisilma miktar
artmaktadir. Kisilma miktarindaki artis sogutucu akiskan debisini azaltmaktadir.
Sogutucu akiskan debisinin azalmasi ile TXV’li sistemde orifis tiiplil sisteme gore

daha az ekserji yok edilmektedir.
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Sekil 6.9: Degisken kapasiteli kompresor kullanan otomobil klimasinda genlesme eleman
tipi ile hava akimlarinin kondenser ve evaporatore giris sicakliklarina bagli olarak
kondenserde yok edilen ekserjinin kompresor devri ile degisimi.
(Von,evap=3-0 m/s, Von,kond=2~8 m/S)

Degisken kapasiteli kompresor ve farkli iki tip genlesme elemani kullanilmasi
durumunda kondenserde yok edilen ekserjinin kompresor devri ile degisimi, Sekil
6.9’da gosterilmistir. Kompresor devrinin artmasi ile sogutucu akigkan sicakliginin
artmasina bagli olarak sogutucu akiskan ile hava arasindaki sicaklik farkinin
biiylimesi, yok edilen ekserjiyi arttirmaktadir. Kondenser ve evaporator hava giris
sicakligi artmasi ile kondenserde yok edilen ekserji artmaktadir. Diisiik evaporator
hava giris sicakliklarinda artan kompresor devri ile devreye giren kapasite kontrol
sistemin etkisi sonucu, sogutucu akigskan sicakliginin azalmasina bagl olarak

kondenserdeki yok edilen ekserji azalma egilimi gostermektedir.
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Sekil 6.10: Degisken kapasiteli kompresor kullanan otomobil klimasinda genlesme eleman
tipi ile hava akimlarinin kondenser ve evaporatore giris sicakliklarina bagli olarak genlesme
elemanlarinda yok edilen ekserjinin kompresor devri ile degisimi.

( Vort,evap= 3.0 m/s, Von,kond= 2.8 m/S)

Degisken kapasiteli kompresér ve farkli iki tip genlesme elemani kullanilmasi
durumunda genlesme elemanlarinda yok edilen ekserjinin kompresor devri ile
degisimi, Sekil 6.10’da gosterilmistir. Kompresor devrinin artmasi ile sogutucu
akigskan debisi artmakta; bu ise sogutucu akigkanin, genlesme elemanlarinin dar
kesitlerinden gecerken maruz kaldig: siirtiinmeyi arttirmaktadir. Siirtlinmenin artmasi
sonucunda, genlesme elamanlarinda yok edilen ekserji artmaktadir. Ayn1 zamanda
kompresor devriyle birlikte genlesme elemanlarinin giris ve c¢ikis basinglar
arasindaki farkin artmasi, yok edilen ekserjiyi arttirmaktadir. Evaporator ve
kondenser girisindeki hava akimi sicakliklan yiikseldik¢e genlesme elemanlarindaki

yok edilen ekserji artmaktadir.

Degisken kapasiteli kompresor ve farkli iki tip genlesme elemani kullanilmasi
durumunda cevrimde yok edilen toplam ekserjinin kompresor devri ile degisimi,
Sekil 6.11°de goriilmektedir. Kompresor devri ile evaporator ve kondenser giris hava
akimi sicakliklarinin artmasi sonucunda ¢evrimde yok edilen ekserji artmaktadir.
Evaporator giris hava sicakliginin diisiik oldugu durumlarda artan kompresor devri

ile devreye giren kapasite kontrol sisteminin etkisi sonucu cevrimde yok edilen
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ekserji azalma egilimi gostermektedir. Sekil 6.6 ile Sekil 6.11 karsilastirildiginda
goriilecegi gibi, cevrimde yok edilen ekserjinin artmasi ile STK azalmaktadir.
Yiiksek STK ile calisabilmek igin, ¢evrimde yok edilen ekserjinin azaltilmasi

gerekmektedir.
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Sekil 6.11: Degisken kapasiteli kompresor kullanan otomobil klimasinda genlesme eleman
tipi ile hava akimlarinin kondenser ve evaporatore giris sicakliklarina bagli olarak ¢evrimde
yok edilen toplam ekserjinin kompresor devri ile degisimi.

(Von,evap=3-0 m/s, Von,kond=2~8 m/S)

Degisken kapasiteli kompresor ve farkli iki tip genlesme elemani kullanilmasi
durumunda sistemin cesitli elemanlarinda ve sistemin tamaminda yok edilen
ekserjilerin kompresor devri ile degisimi, Sekil 6.12’de goriilmektedir. Bu sekildeki
yok edilen ekserjiler, evaporator ve kondenser giris hava akimi sicakliklarinin 35°C
olmas1 durumu i¢in belirlenmistir. Her iki sistem icin ¢evrimde yok edilen toplam
ekserjinin en biiyiik bileseninin kompresorden kaynaklandig1 goriilmektedir. Bunu,
sirasiyla evaporator ile kondenser ve genlesme valfi izlemektedir. Genel olarak,
belirtilen giris hava akimi sicakliklar icin orifis tiiplil sistemin ¢evrim elemanlarinda
yok edilen ekserjinin, TXV’li sistemden hafif¢ce yiiksek oldugu goriilmektedir.
Kompresor devrinin artmasi ile sogutucu akigkan debisinin yiikselmesi sonucu yok

edilen ekserjiler once artis gostermekte, belirli bir devirden sonra kapasite kontrol

50



sisteminin etkisi sonucunda sistem elemanlarindaki yok edilen ekserjiler

diismektedir.
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Sekil 6.12: Degisken kapasiteli kompresor kullanan otomobil klimasinda genlesme eleman
tipine bagl olarak sistem elemanlarinda yok edilen ekserjinin kompresor devri ile degisimi.
(\/on,evap= 30 I’D/S, \/ort,kond= 28 I’D/S, Tkond,hg= 350C, Tevap,hg= 350C)

Degisken kapasiteli kompresér ve farkli iki tip genlesme elemani kullanilmasi
durumunda deneysel otomobil klimasinin ¢esitli performans parametrelerinin
kompresor devri ile evaporator ve kondensere giren hava akimlarinin hizlarina baglh
olarak degisimi, Sekil 6.13-6.19°da gosterilmistir. Bu sekillerin elde edildigi
deneylerde, evaporatdr ve kondenserden gecen hava akimlarinin giris sicakliklari,
35°C’de tutulmustur. 1000 ve 1500 d/d’lik kompresor hizlarinin her biri igin
evaporatorden gecen hava akimi hiz1 3.0 ve 1.5 m/s degerlerine getirilerek, her devir
ve evaporator hava akim hiz1 icin kondenserden gecen hava akimi hizi 1.4, 2.8 ve 4.2
m/s degerlerine ayarlanmigtir. Belirtilen caligma sartlarinda sistemin cesitli

performans parametrelerinin degerleri belirlenmistir.
Degisken kapasiteli kompresor ve farkli iki tip genlesme elemani kullanilmasi

durumunda buharlagma sicakliginin kondenserden gecen hava akiminmin hizi ile

degisimi, Sekil 6.13’de gosterilmistir. Kondenserden gecen hava akim hizinin
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artmas1 sonucu kondenser basinci azalmaktadir. Kondenser basincinin azalmasina
bagh olarak evaporator basinct da azalma egilimi gostermekte, ancak bu durumda
kapasite kontrol sisteminin etkisi ile buharlagsma sicakliginda hafif bir artis egilimi
goriilmektedir. Evaporatorden gecen hava akimi hizimin artmasi ile buharlagsma
sicakligi hafifce artmaktadir. Kompresor devri arttifinda ise, kapasite kontrol

sisteminin etkisi ile buharlasma sicakliginin diismeyip, aksine hafif olarak yiikseldigi

goriilmektedir.
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Sekil 6.13: Degisken kapasiteli kompresor kullanan otomobil klimasinda genlesme eleman
tipi ile evaporatorden gecen hava akimi hizina bagli olarak buharlagma sicakliginin
kondenserden gecen hava akiminin hizi ile degisimi.

(Tkond,hg= 35°C, Tevap,hg= 350C)

Degisken kapasiteli kompresor ve farkli iki tip genlesme elemani kullanilmasi
durumunda evaporatdérden ¢ikan hava akimi sicakliginin kondenserden gegen hava
akimi hizi ile degisimi, Sekil 6.14’de goriilmektedir. Evaporator hava cikis

sicakliginin, kompresdr devriyle birlikte hafifce azaldigi anlasilmaktadir.

Kondenserden gecen hava akimi hiziyla birlikte evaporator hava cikis sicakliginin
biraz yiikselmesi ise, kondenser hava hiziyla birlikte kapasite kontrol sisteminin
etkisi ~ sonucunda  evaporatdr  buharlasma  sicakliginin  yiikselmesinden
kaynaklanmaktadir. Evaporatérden gecen hava akimi hizinin artmasi ile ¢ikis hava

sicakligi artmaktadir. TXV’li sistemde sogutucu akiskan kizginlik derecesinin
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azalma egilimine karsihk TXV daha fazla kisilmaktadir. TXV’nin daha fazla
kisilmasina bagli olarak kapasite kontrol sisteminin etkisi artmaktadir. Bunun
sonucunda TXV’li sistem orifis tiiplii sisteme gore daha yiiksek evaporator ¢ikis hava
sicakligina sahiptir. Bu durum o6zellikle evaporatér hava akimi hizinin 1.5 m/s

kosulunda artan kondenser hava akim hiz1 ile daha acik bir sekilde goriilmektedir.
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Sekil 6.14: Degisken kapasiteli kompresor kullanan otomobil klimasinda genlesme eleman
tipi ile kompresor devri ve evaporatdrden gecen hava akimi hizina bagh olarak evaporator
hava c¢ikist sicakliginin kondenserden gecen hava akiminin hizi ile degisimi.
(Tkond,hg= 35°C, Tevap,hg= 350C)

Degisken kapasiteli kompresor ve farkli iki tip genlesme elemani kullanilmasi
durumunda sogutma kapasitesinin kondenserden gecen hava akiminin hizi ile
degisimi, Sekil 6.15’de verilmistir. Sogutma kapasitesinin, evaporatérden gecen hava
akimi hizindan Onemli Olciide etkilendigi goriilmektedir. Evaporatdrden gecen
havanin hizinin azalmasi ile evaporatorden gecen hava akim sicakligi diismesine
ragmen hava kiitlesel debisinin de azalmasi sonucu sogutma kapasitesi azalmaktadir.
Kondenserden gecen hava akimi hizinin artmasiyla birlikte, sogutma kapasitesinin
evaporatdrden ve kondenserden gecen hava akimi hizlarina bagl olarak artma veya
azalma yoniinde hafifce degistigi goriilmektedir. Kapasite kontrol sisteminin etkisi
sonucu, kompresor devri ile sogutma kapasitesinde onemli bir degisim olmadigi

gozlemlenmektedir.
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Sekil 6.15: Degisken kapasiteli kompresor kullanan otomobil klimasinda genlesme eleman
tipi ile kompresor devri ve evaporatdrden gegen hava akimi hizina bagh olarak sogutma
kapasitesinin kondenserden gecen hava akiminin hizi ile degisimi.

(Tkond,hg= 35°C, Tevap,hg= 350C)

Degisken kapasiteli kompresér ve farkli iki tip genlesme elemani kullanilmasi
durumunda kompresor giicliniin kondenserden gecen hava akiminin hizi ile degisimi,
Sekil 6.16’da goriilmektedir. Kondenserden gecen hava akimi hizinin azalmasi ile
kondenser basinct artmaktadir. Kondenser basincinin artmasina bagh olarak
kompresor giicli artmaktadir. Evaporatorden gecen hava akimi hizinin azalmasi ile
evaporator basinci azalmaktadir. Evaporator basincinin azalmasina bagh olarak
kapasite kontrol sisteminin etkisinin artmasi sonucu kompresor giicii azalmaktadir.
Kondenser hava akimi hizinin diisiik oldugu durumlarda, kompresor devriyle birlikte
kompresor giiciiniin de arttigl goriilmektedir. Ancak, kondenser hava hiz1 arttik¢ca
kondenser basmcinin diismesi ve bu nedenle evaporator basincinin da diigme egilimi
gostererek kapasite kontrol sisteminin etkili olmasi sonucunda, yiiksek kondenser
hava hizlarinda kompresér giiciiniin devir ile ©Onemli olgiide degismedigi

gozlemlenmektedir.
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Sekil 6.16: Degisken kapasiteli kompresor kullanan otomobil klimasinda genlesme eleman
tipi ile kompresor devri ve evaporatérden gecen hava akimi hizina bagl olarak kompresor
giiciiniin kondenserden gecen hava akiminin hizi ile degisimi.

(Tkond,hg= 35°C, Tevap,hg= 350C)
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Sekil 6.17: Degisken kapasiteli kompresor kullanan otomobil klimasinda genlesme eleman
tipi ile kompresor devri ve evaporatorden gegen hava akimi hizina bagli olarak kondenserde
atilan 1sinin kondenserden gecen hava akiminin hizi ile degisimi.

(Tkond,hg= 35°C, Tevap,hg= 350C)
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Degisken kapasiteli kompresor ve farkli iki tip genlesme elemani kullanilmasi
durumunda kondenserde atilan 1sinin kondenserden gecen hava akiminin hizi ile
degisimi, Sekil 6.17°de goriilmektedir. Kondenserden gecen hava akimi hizinin
azalmasi ile kondenser basinci ve dolayisiyla kompresor giicii artmaktadir. Sogutma
kapasitesi, kondenser hava akimi hizindan hissedilir Olciide etkilenmediginden,
diisik kondenser hava hizlarinda Kkondenserde atilan 1s1 da artmaktadir.
Evaporatorden gecen hava akimi hizinin artmasi ile sogutma kapasitesi ve kompresor
giicliniin artmas1 sonucunda kondenserden atilan 1s1 da artmaktadir. Diisiik
kompresor devirlerinde, kompresor devriyle birlikte kondenserde atilan 1sinin da
arttig1 goriilmektedir. Ancak yiiksek devirlerde, kapasite kontrol sisteminin etkisi

sonucunda kondenserde atilan 1simin kompresor devriyle fazla degismedigi

goriilmektedir.
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Sekil 6.18: Degisken kapasiteli kompresor kullanan otomobil klimasinda genlesme eleman
tipi ile kompresor devrine ve evaporatorden gecen hava akimi hizina baglh olarak sogutma
tesir katsayisinin kondenserden gegcen hava akiminin hizi ile degisimi.

(Tkond,hg= 350C, Tevap,hg= 350C)

Degisken kapasiteli kompresér ve farkli iki tip genlesme elemani kullanilmasi
durumunda sogutma tesir katsayinin kondenserden gecen hava akiminin hizi ile
degisimi, Sekil 6.18’de gosterilmistir. Kondenserden gecen hava akimi hizinin

artmasit ve evaporatdrden gecen hava akimi hizinin azalmas ile kapasite kontrol
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sisteminin etkisi artmaktadir. Bu durumda, kompresor giicii azalmakta ve sogutma
kapasitesindeki degisim kompresor giiciine oranla daha az oldugundan STK
yiikselmektedir. STK’nin artan kompresor devriyle birlikte azaldigi goriilmektedir.
Evaporatoérden gecen hava akiminin yiiksek hizda olmasi durumunda TXV kullanan
sistemin STK’s1, orifis tiiplii sisteme gore daha yiiksek olmaktadir. Evaporatdrden
gecen hava akimi hizinin diisiik olmasi durumunda, kondenserden gecen hava akimi
hiz1 ile birlikte TXV’1i sistemin, orifis tiiplil sisteme gore daha az bir STK degerine

sahip oldugu goriilmektedir.
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Sekil 6.19: Degisken kapasiteli kompresor kullanan otomobil klimasinda genlesme eleman
tipi ile kompresor devri ve evaporatorden gecen hava akimi hizina bagh olarak ¢cevrimde yok
edilen toplam ekserjinin kondenserden gecen hava akiminin hizi ile degisimi.
(Tkond,hg= 35°C, Tevap,hg= 350C)

Degisken kapasiteli kompresér ve farkli iki tip genlesme elemani kullanilmasi
durumunda cevrimdeki yok edilen toplam ekserjinin kondenserden gecen hava
akiminin hizi ile degisimi, Sekil 6.19°da sunulmustur. Evaporatérden gecen hava
akimin hiz1 diistiik¢e sogutucu akigkan debisi azalmakta, bunun sonucunda ¢evrimin
her bir elemaninda yok edilen ekserji azalmakta ve sonugta ¢evrimde yok edilen
toplam ekserji azalmaktadir. Kondenser hava hizinin artmasi ile cevrimde yok edilen
toplam ekserji azalmakta; kompresor devrinin artmasi ile ozellikle kondenser hava

akim hizinin diisiik oldugu durumlarda yok edilen toplam ekserji artmaktadir.
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6.2 Sabit Kapasiteli Kompresor Kullanan Deneysel Otomobil Klimasimin Farkh Iki

Tip Genlesme Eleman1 Kullanmasi1 Durumundaki Kargilagtirmali Performansi

Sabit kapasiteli kompresor ve farkli iki tip genlesme elemam kullanilmasi
durumunda deneysel otomobil klimasinin c¢esitli performans parametrelerinin
kompresor devri ile evaporatdor ve kondensere giren hava akimlarinin kuru
termometre sicakliklarina baglh olarak degisimi, Sekil 6.20-6.31°de gosterilmistir.
Bu sekillerin elde edildigi deneylerde, evaporatdr ve kondenserden gecen hava

akimlarinin hizlar, sirasiyla 3.0 ve 2.8 m/s olarak tutulmustur.
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Sekil 6.20: Sabit kapasiteli kompresor kullanan otomobil klimasinda genlesme eleman tipi
ile hava akimlarinin kondenser ve evaporatore giris sicakliklarina bagl olarak buharlasma
sicakliginin kompresor devri ile degisimi.

(\]on,evap= 3.0 m/s, \/on,kond= 2.8 m/s)

Sabit kapasiteli kompresor ve farkli iki tip genlesme elemani kullanilmasi
durumunda buharlagma sicakliginin kompresor devri ile degisimi, Sekil 6.20’de
gosterilmistir. Her iki genlesme eleman tipi i¢in kompresor devrinin artmasi sonucu
evaporator basinci ve dolayisiyla buharlasma sicakligl azalmaktadir. Kondenser giris
hava akimi sicaklifinin artmasi ile kondenser basinci artmaktadir. Bunun sonucunda,
evaporatdr basinct artmakta ve buna bagli olarak buharlasma sicaklig

yiikselmektedir. Evaporator giris hava akimi sicaklifinin artmasi ile buharlagsma
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sicakligi artmaktadir. TXV’li sistemde Ozellikle evaporatér giris hava akimi
sicakliginin azalmasi sonucu sogutucu akiskanin kizginligir azalmaktadir. Sogutucu
akiskan kizginliginin azalmasina bagli olarak, TXV’nin daha fazla kisilmasi1 sonucu
evaporator basinci azalmaktadir. Buna bagli olarak, TXV’li sistemin buharlagsma

sicakliginin orifis tiiplii sisteme gore daha diisiik oldugu goriilmektedir.
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Sekil 6.21: Sabit kapasiteli kompresor kullanan otomobil klimasinda genlesme eleman tipi
ile hava akimlarinin kondenser ve evaporatore giris sicakliklarina bagl olarak evaporator
hava c¢ikis sicakliginin kompresor devri ile degigimi.

(\]on,evap= 3.0 m/s, \/on,kond= 2.8 m/s)

Sabit kapasiteli kompresor ve farkli iki tip genlesme elemam kullanilmasi
durumunda evaporatér hava ¢ikig sicakliginin kompresor devri ile degisimi, Sekil
6.21’de goriilmektedir. Kompresér devrinin artmasi sonucu sogutucu akiskan
debisinin artmas1 ile evaporatér hava ¢ikis sicakligi azalmaktadir. Kondenser ve
evaporator giris hava akimi sicakliklarinin artmasi ile buharlagsma sicakligi
artmaktadir. Buna bagli olarak evaporator cikis hava sicakligl yiikselmektedir.
TXV’li sistemin evaporatdr cikisindaki sogutucu akiskan sicakligimi algilayarak
akigkan debisini degistirmesi nedeni ile buharlagma sicakligi diismekte ve dolayisiyla

TXV’li sistem, daha diisiik evaporator hava cikis sicakligia sahip olmaktadir.
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Sabit kapasiteli kompresor ve farkli iki tip genlesme elemam kullanilmasi
durumunda sogutma kapasitesinin kompresor devri ile degisimi, Sekil 6.22°de
sunulmustur. Sogutma kapasitesi kompresor devrinin artmasi ile artmaktadir.
Kondenserden gecen hava akimi sicakliginin artmasi ile sogutma kapasitesi
azalmaktadir. Evaporator giris hava sicakliginin artmasina bagli olarak buharlagma
sicakliginin artmasi sonucu sogutma kapasitesi artmaktadir. TXV’li sistemde yiiksek
evaporator giris havasi sicakliklarinda kompresor devri arttirilmasi ile sogutucu
akiskan kizginliginin da artma egilimi gostermesi sonucu valf acilarak akiskan
debisini yiikseltmektedir. Bu durumda TXV’li sistem, orifis tiiplii sisteme gore daha

biiyiik bir sogutma kapasitesine sahip olmaktadir.
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Sekil 6.22: Sabit kapasiteli kompresor kullanan otomobil klimasinda genlesme eleman tipi
ile hava akimlarinin kondenser ve evaporatore giris sicakliklarina bagl olarak sogutma
kapasitesinin kompresor devri ile degisimi.

(\]on,evap= 3.0 m/s, \/on,kond= 2.8 m/s)

Sabit kapasiteli kompresor ve farkli iki tip genlesme elemani kullanilmasi
durumunda kompresor giicliniin kompresor devri ile degisimi, Sekil 6.23’de
gosterilmektedir. Kompresor giiciiniin, kompresor devrinden ©nemli olgiide
etkilendigi goriilmektedir. Kompresér devrinin artmasi ile kompresor giiciinii
artmaktadir. Kondenser ve evaporator giris hava sicakliklarinin artisi ile kompresor

giicli artis gostermektedir. TXV’li sistemde kondenser ve evaporatdr giris hava
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sicakligr artmasi ile sogutucu akiskan kizginliginin artma egilimi gostermesi sonucu
valf acilarak akiskan debisini artmaktadir. Bu yiizden TXV’li sistemin kompresor

giicii orifis tiiplii sisteme gore daha yiiksek olmaktadir.
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Sekil 6.23: Sabit kapasiteli kompresor kullanan otomobil klimasinda genlesme eleman tipi
ile hava akimlarinin kondenser ve evaporatore giris sicakliklarina bagl olarak kompresor
giiciiniin kompresor devri ile degisimi.

(Von,evap= 3.0 m/s, Von,kond= 2.8 m/S)

Sabit kapasiteli kompresor ve farkli iki tip genlesme elemam kullanilmasi
durumunda kondenserden atilan 1sinin kompresor devri ile degisimi, Sekil 6.24’de
goriilmektedir. Kompresor devrinin artmasi ile kompresér giicii ve sogutma
kapasitesinin artmasina bagh olarak kondenserden atilan 1s1 artmaktadir. Kondensere
giren hava akimi sicakliginin artmasi ile kondenserdeki sogutucu akiskan ve hava
akimlar arasindaki ortalama sicaklik farki diiseceginden, kondenserde atilan 1s1
azalmaktadir. Evaporatorden gecen hava akimi sicaklifinin artmasi ile havadan
cekilen 1s1nin artmasi sonucu kondenserden atilan 1s1 artmaktadir. Evaporator giris
hava sicakligmin artmasi ile TXV’li sistemin artma egilimi gosteren sogutucu
akiskan kizgimligini normal degerde tutmak amaciyla sogutucu akiskan miktarini
arttirmasi sonucu kondenserden atilan 1s1 orifis tiiplii sisteme gore daha cok artig

gostermektedir.
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Sekil 6.24: Sabit kapasiteli kompresor kullanan otomobil klimasinda genlesme eleman tipi
ile hava akimlarinin kondenser ve evaporatore giris sicakliklarina bagli olarak kondenserde
atilan 1sinin kompresor devri ile degisimi.

(Von,evap= 3.0 m/s, Von,kond= 2.8 m/S)
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Sekil 6.25: Sabit kapasiteli kompresor kullanan otomobil klimasinda genlesme eleman tipi
ile hava akimlarinin kondenser ve evaporatore giris sicakliklarina bagli olarak sogutma tesir
katsayisinin kompresor devri ile degisimi.

(Von,evap= 3.0 m/s, Von,kond= 2.8 m/S)
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Sabit kapasiteli kompresor ve farkli iki tip genlesme elemam kullanilmasi
durumunda sogutma tesir katsayisinin kompresor devri ile degisimi, Sekil 6.25’de
goriilmektedir. STK degeri kompresor devri ve kondenser giris hava akimi
sicakliginin artmasi ile azaldigi, evaporator giris hava sicakliginin artmasi sonucu
arttigr goriilmektedir. Kompresor devrinin artmasi ile kompresor giiciiniin sogutma
kapasitesinden daha biiyiikk bir oranda artmasi, STK’'min azalmasina neden
olmaktadir. Kondenser giris hava sicakliginin artmasina bagli olarak kompresor
giicliniin artmas1 ve sogutma kapasitesinin azalmasi, STK’nin azalmasma yol
acmaktadir. Orifis tliplii sistemde kondenser hava giris sicakligimin artmasi ile

STK’da goriilen degisim, TXV’li sistemdeki degisime gore daha zayif olmaktadir.
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Sekil 6.26: Sabit kapasiteli kompresor kullanan otomobil klimasinda genlesme eleman tipi
ile hava akimlarinin kondenser ve evaporatore giris sicakliklarina bagli olarak evaporatorde
yok edilen ekserjinin kompresor devri ile degisimi.

(Von,evap=3~0 m/s, Von,kond=2-8 m/s)

Sabit kapasiteli kompresor ve farkli iki tip genlesme elemam kullanilmasi
durumunda evaporatdérde yok edilen ekserjinin kompresor devri ile degisimi, Sekil
6.26’da goriilmektedir. Kompresor devrinin artmasi ile evaporatdrdeki sogutucu
akigkan sicakliginin azalmasi sonucu yok edilen ekserji artmaktadir. Evaporator giris
hava akim sicakligi artmasi ile de sogutucu akiskan ve hava arasindaki sicaklik farki

artmasina bagl olarak evaporatorde yok edilen ekserji artmaktadir. Kondenser giris
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havasi sicakliginin artmas ile evaporatdrde yok edilen ekserji azalmaktadir. Sekil
6.20°de goriildiigii gibi TXV’li sistemde buharlagma sicakliginin orifis tiiplii sisteme
gore daha diisiik olmasi, TXV’li sistemde evaporatorde yok edilen ekserjinin daha

biiyiik olmasina yol agmaktadir.
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Sekil 6.27: Sabit kapasiteli kompresor kullanan otomobil klimasinda genlesme eleman tipi
ile hava akimlarinin kondenser ve evaporatore giris sicakliklarina baglh olarak kompresorde
yok edilen ekserjinin kompresor devri ile degisimi.

(Von,evap=3-0 m/s, Von,kond=2~8 m/S)

Sabit kapasiteli kompresor ve farkli iki tip genlesme elemam kullanilmasi
durumunda kompresorde yok edilen ekserjinin kompresor devri ile degisimi, Sekil
6.27°de sunulmustur. Kompresor devrinin artmasi ile sogutucu akiskan debisinin
artmasina bagl olarak i¢ 1s1 transferinin ve mekanik siirtiinmenin artmasi sonucu
kompresorde yok edilen ekserji de artmaktadir. Evaporatoér ve kondenser giris hava
akimi sicakliklarin artmasi ile kompresordeki yok edilen ekserji hafif artig
gostermektedir. TXV’li sisteminde evaporatdr ve kondenser giris hava akim
sicakliginin 40°C olmasit durumunda, artan kompresor devri ile sogutucu akiskan
kizginlik derecesinin artma egilimine bagli olarak TXV’nin daha fazla sogutucu
akigkan gecisine izin vermesi sonucu kompresdrdeki yok edilen ekserjinin artig

egilimi orifis tiipli sisteme gore daha fazla olmaktadir.
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Sekil 6.28: Sabit kapasiteli kompresor kullanan otomobil klimasinda genlesme eleman tipi
ile hava akimlarinin kondenser ve evaporatore giris sicakliklarina bagli olarak kondenserde
yok edilen ekserjinin kompresor devri ile degisimi.

(Von,evap=3-0 m/s, Von,kond=2~8 m/S)

Sabit kapasiteli kompresor ve farkli iki tip genlesme elemani kullanilmasi
durumunda kondenserde yok edilen ekserjinin kompresor devri ile degisimi, Sekil
6.28’de gosterilmistir. Kompresér devrinin artmasi ile sogutucu akigkanin
sicaklifinin artmasi sonucu hava ile sogutucu akiskan arasindaki sicaklik farkinin
biiylimesi, kondenserdeki yok edilen ekserjiyi arttirmaktadir. Kondenser giris havasi
sicakliginin artmasi sonucu sogutucu akiskanla olan sicaklik farki diismekte ve yok
edilen ekserji azalmaktadir. Evaporator giris hava sicakliginin artmasi ile
evaporatorden ¢ekilen 1sinin artmasi sonucu kondenserdeki sogutucu akiskan ve hava

arasindaki sicaklik farki artacagi icin kondenserde yok edilen ekserji artmaktadir.

Sabit kapasiteli kompresor ve farkli iki tip genlesme elemam kullanilmasi
durumunda genlesme elemanlarinda yok edilen ekserjinin kompresor devri ile
degisimi, Sekil 6.29°de gosterilmistir. Kompresor devri ile evaporatdr ve kondenser
giris hava akimi sicakliklarinin artmasi sonucu sogutucu akigkan debisi artmaktadir.
Sogutucu akigkan debisinin artmasi ile genlesme elemanlarindaki siirtiinme miktari
artmakta ve buna bagh olarak yok edilen ekserji yiikselmektedir. TXV’li sistemde

ozellikle evaporator giris hava akimi sicakliginin yiikseldigi durumlarda sogutucu
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akiskan kizginliginin artma egilimi gostermesi etkisiyle TXV’nin daha fazla acilmasi
sonucu siirtiinmenin azalmasina bagli olarak yok edilen ekserji, orifis tiiplii sisteme

gore daha az olmaktadir.

Sabit kapasiteli kompresor ve farkli iki tip genlesme elemani kullanilmasi
durumunda cevrimde yok edilen toplam ekserjinin kompresor devri ile degisimi,
Sekil 6.30’da goriilmektedir. Cevrimde yok edilen toplam ekserji kompresor devrinin
artmast ile yiikselmektedir. Kompresér devrinin artist sogutucu akiskan debisi
artmast ile sistem elemanlarindaki yok edilen ekserji artmakta ve buna bagli olarak
cevrimde yok edilen toplam ekserji artmaktadir. Kondenser hava giris sicakliginin,
yok edilen toplam ekserjiye fazla bir etkisi goriilmemektedir. Evaporator giris hava
sicakligindaki artis sistem elemanlarindaki ekserji yikimimi ve dolayisiyla yok edilen

toplam ekserjiyi arttirmaktadir.
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Sekil 6.29: Sabit kapasiteli kompresor kullanan otomobil klimasinda genlesme eleman tipi
ile hava akimlariin kondenser ve evaporatore giris sicakliklarina bagli olarak genlesme
elemanlarinda yok edilen ekserjinin kompresor devri ile degisimi.

( Vort,evap= 3.0 m/s, Von,kond= 2.8 m/S)
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Sekil 6.30: Sabit kapasiteli kompresor kullanan otomobil klimasinda genlesme eleman tipi
ile hava akimlarinin kondenser ve evaporatore giris sicakliklarina bagl olarak cevrimde yok
edilen toplam ekserjinin kompresor devri ile degisimi.

(Von,evap=3-0 m/s, Von,kond=2~8 m/S)
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Sekil 6.31: Sabit kapasiteli kompresor kullanan otomobil klimasinda genlesme eleman tipi
ile hava akimlarinin kondenser ve evaporatore giris sicakliklarina bagl olarak yok edilen
ekserjinin kompresor devri ile degisimi.

(Von,evap= 3.0 m/s, Vort,kond= 2.8 m/s, Tkond,hg= 35°C, Tevap,hg= 350C)
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Sabit kapasiteli kompresor ve farkli iki tip genlesme elemam kullanilmasi
durumunda sistem elemanlarinda yok edilen ekserjinin kompresor devri ile degisimi,
Sekil 6.31’de goriilmektedir. Bu sekildeki yok edilen ekserjiler, evaporator ve
kondenser giris hava akimi sicakliklarinin 35°C olmasi durumu igin belirlenmistir.
Her iki sistem icin ¢evrimde yok edilen toplam ekserjinin en bilyiik bilesenlerinin
kompresor ve evaporatérden kaynaklandigi goriilmektedir. Bunu, sirasiyla kondenser
ve genlesme valfi izlemektedir. Kompresor devrinin artmasi ile sogutucu akiskan
debisinin yiikselmesine bagli olarak yok edilen ekserji artmaktadir. Bu artig, daha

cok kompresorde yok edilen ekserjide olmaktadir.

Sabit kapasiteli kompresor ve farkli iki tip genlesme elemam kullanilmasi
durumunda deneysel otomobil klimasinin ¢esitli performans parametrelerinin
kompresor devri ile evaporator ve kondensere giren hava akimlarinin hizlarina baglh
olarak degisimi, Sekil 6.32-6.38’de gosterilmistir. Bu sekillerin elde edildigi
deneylerde, evaporatér ve kondenserden gecen hava akimlarinin giris sicakliklari,
35°C’de tutulmustur. 1000 ve 1500 d/d’lik kompresor hizlarinin her biri igin
evaporatorden gecen hava akimi hizi 3.0 ve 1.5 m/s degerlerine getirilerek, her devir
ve evaporator hava akim hiz1 icin kondenserden gecen hava akimi hizi 1.4, 2.8 ve 4.2
m/s degerlerine ayarlanmistir. Belirtilen calisma sartlarinda sistemin cesitli

performans parametrelerinin degerleri belirlenmistir.

Sabit kapasiteli kompresor ve farkli iki tip genlesme elemani kullanilmasi
durumunda buharlasma sicakligim kondenserden gecen hava akiminin hizi ile
degisimi, Sekil 6.32’de gosterilmistir. Kompresor devrinin artmasi ile evaporator
basincinin azalmasina bagli olarak buharlagma sicakligi diismektedir. Evaporatérden
gecen hava akimi hizinin azalmasi ile evaporatdr basinci azalmaktadir. Evaporator
basincinin azalmasi sonucu buharlagma sicakligi azalmaktadir. Kondenserden gecen
hava akimi hizinin azalmasi ile kondenser basinci artmaktadir. Kondenser basincinin
artmasina bagh olarak evaporator basinci artmaktadir. Evaporator basincinin artmasi
sonucu buharlasma sicaklign yiikselmektedir. TXV’li sistemde sogutucu akiskan
kizginlik derecesinin azalma egilimine karsihik valf kisilmaktadir. TXV’nin
kisilmasina bagh olarak evaporator basinci azalmaktadir. Bunu sonucunda TXV’li

sistem orifis tiiplii sisteme gore daha diisiik buharlagma sicakligina sahip olmaktadir.
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Sekil 6.32: Sabit kapasiteli kompresor kullanan otomobil klimasinda genlesme eleman tipi
ile evaporatorden gecen hava akimi hizina bagl olarak buharlasma sicakliginin
kondenserden gecen hava akiminin hizi ile degisimi.

(Tkond,hg= 35°C, Tevap,hg= 350C)

Sabit kapasiteli kompresor ve farklt iki tip genlesme elemam kullanilmasi
durumunda evaporatdérden ¢ikan hava akimi sicakliginin kondenserden gegen hava
akiminin hizi ile degisimi, Sekil 6.33’de verilmistir. Kompresor devrinin artmast ile
sogutucu akigskan debisi artmakta, buharlagsma sicakligi azalmaktadir. Bunun
sonucunda evaporator ¢ikis hava sicakligl diismektedir. Evaporator hava akim hizi
azalmasi ile buharlagma sicakliginin diismesine baglh olarak evaporator ¢ikis hava
sicaklifit azalmaktadir. Kondenser hava akim hizinin artmasi ile buharlagma
sicakligin1 azalmaktadir. Buharlagsma sicakliginin azalmasi ile genel olarak
evaporator ¢ikis hava sicakligi diismektedir. TXV’li sistemde sogutucu akigkan
kizginlik derecesinin azalma egilimine karsilik kisilmaktadir. TXV nin kisilmasina
bagh olarak sogutucu akiskan debisinin azalmasi sonucu orifis tiipli sisteme gore
TXV’li sistem daha yiiksek evaporator c¢ikis hava sicakligina sahip olmasina neden

olmaktadir.
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Sekil 6.33: Sabit kapasiteli kompresor kullanan otomobil klimasinda genlesme eleman tipi
ile kompresor devri ve evaporatorden gecen hava akimi hizina bagli olarak evaporatér hava
cikist sicakliginin kondenserden gecen hava akiminin hizi ile degisimi.

(Tkond,hg= 35°C, Tevap,hg= 350C)

Sabit kapasiteli kompresor ve farkli iki tip genlesme elemani kullanilmasi
durumunda sogutma kapasitesinin kondenserden gecen hava akimimin hizi ile
degisimi, Sekil 6.34’de verilmistir. Kompresor devri artmasi ile sogutma kapasitesi
artmaktadir. Kondenser hava akimi hizi artmasi ile sogutma kapasitesi artmaktadir.
Evaporatorden gecen hava hiz1 azalmasi ile evaporatérden gecen hava akimi sicakligi
diismesine ragmen havanin kiitlesel debisinin de azalmasi sonucu sogutma kapasitesi
azalmaktadir. Kondenser hava akimi hizinin artmasi ile sogutucu akiskanin kizginlig
azalma egilimi gostermektedir. Sogutucu akiskan kizginliginin azalmasi egilimine
kars1 TXV’li sistemin valfi kisilmaktadir. Valfin kisilma ile buharlagma sicakliginin
azalmasina bagli olarak TXV’li sistemin sogutma kapasitesi egrisi orifis tiiplii

sisteme gore daha cok artis egilimi gostermektedir.
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Sekil 6.34: Sabit kapasiteli kompresor kullanan otomobil klimasinda genlesme eleman tipi
ile kompresor devri ve evaporatorden gecen hava akimi hizina bagli olarak sogutma
kapasitesinin kondenserden gecen hava akiminin hizi ile degisimi.

(Tkond,hg= 35°C, Tevap,hg= 350C)
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Sekil 6.35: Sabit kapasiteli kompresor kullanan otomobil klimasinda genlesme eleman tipi
ile kompresor devri ve evaporatorden gecen hava akimi hizina bagli olarak kompresor
giicliniin kondenserden gecen hava akiminin hizi ile degisimi.

(Tkond,hg= 35°C, Tevap,hg= 350C)
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Sabit kapasiteli kompresor ve farkli iki tip genlesme elemam kullanilmasi
durumunda kompresor giiciiniin kondenserden gecen hava akiminin hizi ile degisimi,
Sekil 6.35’de goriilmektedir. Kondenserden gecen hava akimi hizi artmasi ile
kondenser basinci azalmaktadir. Kondenser basinci azalmasi ile kompresor giicii
azalmaktadir. Evaporatdrden gecen hava akimi hizinin artmasi ile sogutucu akiskan
debisi artmaktadir. Sogutucu akiskan debisinin artmasi kompresor giicii

arttirmaktadir. Kompresor devrinin artmasi ile kompresor giicti artmaktadir.

Sabit kapasiteli kompresor ve farkli iki tip genlesme elemani kullanilmasi
durumunda kondenserde atilan 1sinin kondenserden gegcen hava akiminin hiz1 ile
degisimi, Sekil 6.36’da goriilmektedir. Kompresoér devrinin artmasi ile kompresor
giicliniin artmasina baghh olarak kondenserden atilan 1s1 yiikselmektedir.
Evaporatérden gecen hava akimi hizinin artmasi ile sogutma kapasitesinin artmasi
sonucu kondenserden atilan 1s1 artmaktadir. Kondenserden gecen hava akimi hizinin

artmasit ile 1s1 transferi iyilesmekte ve kondenserden atilan 1s1 hafifce artmaktadir.
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Sekil 6.36: Sabit kapasiteli kompresor kullanan otomobil klimasinda genlesme eleman tipi
ile kompresor devri ve evaporatérden gecen hava akimi hizina bagli olarak kondenserde
atilan 1simin kondenserden gecen hava akiminin hizi ile degisimi.

(Tkond,hg= 35°C, Tevap,hg= 350C)
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3.5
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Sekil 6.37: Sabit kapasiteli kompresor kullanan otomobil klimasinda genlesme eleman tipi
ile kompresor devrine ve evaporatdrden gecen hava akimi hizina bagh olarak sogutma tesir
katsayisinin kondenserden gecen hava akiminin hizi ile degisimi.

(Tkond,hg= 35°C, Tevap,hg= 350C)

Sabit kapasiteli kompresor ve farkli iki tip genlesme elemani kullanilmasi
durumunda sogutma tesir katsayinin kondenserden gecen hava akimimin hizi ile
degisimi, Sekil 6.37°de gosterilmistir. Her iki sistem i¢in de STK’nin, daha cok
kompresor devrinin bir fonksiyonu oldugu goriilmektedir. Kompresor devrinin
azalmasi ile STK degeri artmaktadir. Evaporatérden gecen hava akimi hizi artmasi
ile genel olarak STK degeri artmaktadir. Kondenserden gecen hava akimi hizi
artmasit ile sogutma kapasitesi artmakta ve kompresor giiciiniin de azalma
gostermesine bagli olarak STK degeri artmaktadir. Kompresor devrinin diisiik ve
evaporator hava akimi hizinin yiiksek oldugu durumlarda, kondenserden gecen hava
akim hizi artmasi ile TXV’li sistemin sogutucu akigskan kizginliginin artma egilimine
bagh olarak sogutucu akigkan debisini arttirmasit sonucu STK degeri orifis tiiplii
sisteme gore daha yiiksek olmaktadir. Yine kompresor devrinin diisiik oldugu fakat
evaporator hava akimi1 hizimin azaldig1 durumlarda, kondenserden gegen hava akimi
hiz1 artmasi ile TXV’li sistemin sogutucu akiskan kizginliginin azalmasi egilimine
bagl olarak sogutucu akiskan debisini diisiirmesi sonucu STK degeri orifis tiiplii

sisteme gore azalmaktadir.
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Sabit kapasiteli kompresor ve farkli iki tip genlesme elemam kullanilmasi
durumunda ¢evrimdeki yok edilen ekserjinin kondenserden gecen hava akiminin hizi
ile degisimi, Sekil 6.38’da sunulmustur. Evaporatorden gecen hava akimin hizi
yiikseldik¢ge sogutucu akigkan debisi artmakta, bunun sonucunda ¢evrimin her bir
elemaninda yok edilen ekserji artmakta ve sonucta cevrimde yok edilen toplam
ekserji yiikselmektedir. Kondenser hava hizinin azalmasi ile ¢evrimde yok edilen

toplam ekserji artmakta; kompresor devrinin artmasi ile de yok edilen toplam ekserji

artmaktadir.
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Sekil 6.38: Sabit kapasiteli kompresor kullanan otomobil klimasinda genlesme eleman tipi
ile kompresor devri ve evaporatorden gecen hava akimi hizina bagli olarak ¢evrimde yok
edilen toplam ekserjinin kondenserden gecen hava akiminin hizi ile degisimi.
(Tkond,hg= 35°C, Tevap,hg= 350C)

6.3 Termostatik Genlesme Elemam Kullanan Deneysel Otomobil Klimasinin Farkl

Iki Tip Kompresor Kullanmas1 Durumundaki Karsilagtirmali Performansi

Termostatik genlesme eleman1 ve farkl iki tip kompresor kullanilmasi durumunda
deneysel otomobil klimasinin cesitli performans parametrelerinin kompresor devri ile
evaporatdr ve kondensere giren hava akimlarimin kuru termometre sicakliklarina

bagh olarak degisimi, Sekil 6.39-6.50’de gosterilmistir. Bu sekillerin elde edildigi
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deneylerde, evaporator ve kondenserden gecen hava akimlarinin hizlari, sirasiyla 3.0

ve 2.8 m/s olarak tutulmustur.
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Sekil 6.39: Termostatik genlesme valfi kullanan otomobil klimasinda kompresor tipi ile hava
akimlarinin kondenser ve evaporatore giris sicakliklarina bagh olarak buharlasma
sicakliginin kompresor devri ile degisimi.

(\]on,evap= 3.0 m/s, \/on,kond= 2.8 m/s)

Termostatik genlesme eleman1 ve farkl iki tip kompresor kullanilmasi durumunda
buharlasma sicakliginin kompresor devri ile degisimi, Sekil 6.39°da gosterilmistir.
Her iki sistem i¢in kompresor devrinin artmasi ve evaporator ile kondenser giris hava
akimi sicakliklarinin  azalmasi sonucu, evaporator basinci azalma egilimi
gostermektedir. Evaporator basinci azalmasi ile sogutucu akiskanin kizginligi diisme
egilimi gostermektedir. Sogutucu akigkanin kizginligimin  diisme  egilimi
gostermesine karsin TXV’li sistemin kisilmasi ile evaporator basinci azalmaktadir.
Evaporator basincinin azalmasina bagli olarak buharlagma sicakligi diismektedir.
Degisken kapasiteli kompresor kullamilan sistemde 0Ozellikle kondensere ve
evaporatore giren hava akimi sicakliginin 35°C olmast durumunda, artan kompresor
devri ile evaporator basinci 2 barin altina diisme egilimi gostermektedir. Evaporator
basincinin diigme egilimine karsin kapasite kontrol sistemi devreye girerek

kompresor pistonlarinin strokunu azaltmakta ve evaporator basincinin daha da
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diismesini engellemektedir. Boylece, buharlasma sicakliginin asin  diiserek
evaporator yiizeylerinde buzlanmaya yol agmasit Onlenmektedir. Bu durumda,
degisken kapasiteli kompresér kullanilan sistemde buharlagsma sicakligi yeniden
artarken, sabit kapasiteli kompresor kullanilan sistemde buharlagsma sicaklig
azalmaya devam etmektedir. Ilgili hava giris sicakliklarina ait egride, kapasite

kontrol sisteminin etkisi acik olarak gézlenmektedir.
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Sekil 6.40: Termostatik genlesme valfi kullanan otomobil klimasinda kompresor tipi ile hava
akimlarinin kondenser ve evaporatore giris sicakliklarina bagl olarak evaporator hava cikis
sicakliginin kompresor devri ile degisimi.

(\]on,evap= 3.0 m/s, \/on,kond= 2.8 m/s)

Termostatik genlesme eleman1 ve farkl iki tip kompresor kullanilmasi durumunda
evaporator hava cikis sicakliginin kompresor devri ile degisimi, Sekil 6.40’da
goriilmektedir. Kompresor devrinin artmasi ile buharlagsma sicakligi azalmakta;
bunun sonucunda evaporator hava cikis sicakligi diismektedir. Kondenser ve
evaporatdr giris hava akimi sicakliklarinin artmasi ile buharlasma sicaklig
artmaktadir. Buna bagli olarak evaporator cikis hava sicakligl yiikselmektedir.
Degisken kapasite kompresor kullanan sistemde 6zellikle kondensere ve evaporatore
giren hava akimi sicakliginin diismesi durumunda, artan kompresor devri ile kapasite
kontrol sistemin devreye girerek kompresor pistonlarinin strokunu azaltmakta ve

evaporatdr basincinin daha da diismesini engellemektedir. Boylece, buharlagsma
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sicakliginin diismesi onlenmekte ve bunun sonucunda evaporator c¢ikis hava akim
sicakligindaki degisimin, sabit kapasiteli kompresor kullanan sistemdeki kadar biiyiik
olmadigi goriilmektedir. TXV’nin evaporatdr c¢ikisindaki sogutucu akiskan
sicakligin algilayarak akiskan debisini degistirmesi nedeni ile buharlasma sicaklig
diismekte ve dolayisiyla, yukarida ifade edildigi gibi degisken kapasiteli
kompresoriin kapasite kontrol sisteminin etkisi ile evaporator c¢ikis hava akimm
sicakligi daha cok artmaktadir. Sabit kapasiteli kompresor kullanilan sistemde ise

evaporator ¢ikis hava akimi sicakligi azalmaktadir.
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Sekil 6.41: Termostatik genlesme valfi kullanan otomobil klimasinda kompresor tipi ile hava
akimlarinin kondenser ve evaporatore giris sicakliklarina bagl olarak sogutma kapasitesinin
kompresor devri ile degisimi.

(Von,evap= 3.0 m/s, Von,kond= 2.8 m/S)

Termostatik genlesme eleman1 ve farkl iki tip kompresor kullanilmasi durumunda
sogutma kapasitesinin kompresor devri ile degisimi, Sekil 6.41°da sunulmustur.
Kompresor devrinin artmasi ile genel olarak sogutma kapasitesi artmaktadir.
Kondenser girisindeki hava akimi sicakliginin artmasi ile sogutma kapasitesi
azalmakta; evaporator girisindeki hava akimi sicakliginin artmasi ile de sogutma
kapasitesi artmaktadir. Degisken kapasiteli kompresor kullanan sistemde evaporator
giris hava akimi sicakliginin 35°C olmasi durumun da kapasite kontrol sisteminin

etkisi ile sogutma kapasitesinde hafif bir azalma egilimi gozlemlenmektedir. Sabit
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kapasiteli kompresor kullanan sistemin, degisken kapasiteli kompresor kullanan
sisteme gore daha diisiik buharlagsma sicakligina ve evaporator c¢ikis hava sicakligina

sahip olmasindan dolay1 daha yiiksek kapasitede sogutma yapabildigi goriilmektedir.
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Sekil 6.42: Termostatik genlesme valfi kullanan otomobil klimasinda kompresor tipi ile hava
akimlarinin kondenser ve evaporatore giris sicakliklarina bagh olarak kompresor giiciiniin
kompresor devri ile degisimi.

(\]on,evap= 3.0 m/s, \/on,kond= 2.8 m/s)

Termostatik genlesme eleman1 ve farkli iki tip kompresor kullanilmas: durumunda
kompresor giiciiniin kompresor devri ile degisimi, Sekil 6.42°de gosterilmektedir.
Kompresor giicii, kompresor devrinin artmasi ile sogutucu akiskan debisinin artmasi
ve evaporator basincinin azalmasi sonucu artmaktadir. Kondenser ve evaporator giris
hava sicakliklarimin artist ile kompresor giicii artis gostermektedir. Degisken
kapasiteli kompresor kullanan sistemde evaporator giris hava akimi sicakligr azaldigi
durumlarda kompresor devri yiikseldik¢e kapasite kontroliin etkisi ile kompresor
giicli azalma egilimi gostermektedir. Sabit kapasiteli kompresorde ise kompresor
devrinin artist ile kompresor giicii liner bir sekilde artis gostermektedir. Kondenser
giris hava akimi sicakligmin artmasi ile degisken kapasiteli kompresor kullanan
sisteminin kompresor giiclindeki artisin, sabit kapasiteli kompresor kullanan

sistemden daha yiiksek oldugu gézlemlenmektedir.
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Sekil 6.43: Termostatik genlesme valfi kullanan otomobil klimasinda kompresor tipi ile hava
akimlarinin kondenser ve evaporatore giris sicakliklarina bagh olarak kondenserde atilan
1sinin kompresor devri ile degisimi.

(Von,evap= 3.0 m/s, Von,kond= 2.8 m/S)

Termostatik genlesme eleman1 ve farkli iki tip kompresor kullanilmasi durumunda
kondenserden atilan 1sinin  kompresor devri ile degisimi, Sekil 6.43’de
goriilmektedir. Kompresor devrinin ve evaporator giris hava akimi sicakligi artmasi
ile kondenserden atilan 1s1 artmaktadir. Kondenserden gecen hava akimi sicakligi
artmasi sonucu degisken kapasiteli kompresor kullanan sistemde kondenserden atilan
1s1 artmakta iken sabit kapasiteli kompresor kullanan sistemde ise azalmaktadir.
Kondenserden atilan 1s1, sogutma kapasitesi ile kompresor giiciiniin toplami
oldugundan, Sekil 6.41-6.42 incelendiginde, kondenserden gecen hava akim
sicakliginin artmasi ile sabit kapasiteli kompresoriin sogutma kapasitesindeki
azalmanin degisken kapasiteli kompresore gore daha yiliksek oldugu goriilmektedir.
Kompresor giiciindeki artisin daha diisiikk olmasi nedeni ile, kondenserden atilan 1s1
birinde artarken digerinde azalma egilimi gostermektedir. Evaporatdr giris hava
sicakliginin artmasi ile artma egilimi gosteren sogutucu akiskan kizginligini normal
degerde tutmak amaciyla TXV’nin sogutucu akigkan debisini arttirmasi sonucu

kondenserden atilan 1s1 her iki sistemde de artis gdstermektedir.
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Sekil 6.44: Termostatik genlesme valfi kullanan otomobil klimasinda kompresor tipi ile hava
akimlarinin kondenser ve evaporatore giris sicakliklarina bagh olarak sogutma tesir
katsayisinin kompresor devri ile degisimi.

(Von,evap= 3.0 m/s, Von,kond= 2.8 m/S)

Termostatik genlesme eleman1 ve farkli iki tip kompresor kullanilmasi durumunda
sogutma tesir katsayisinin kompresor devri ile degisimi, Sekil 6.44’de goriilmektedir.
Her iki sistem icin STK’nin genel olarak kompresor devri ve kondenser giris hava
akimi sicakligmin artmasi ile azaldigi, evaporatoér giris hava sicakliginin artmasi
sonucu arttigr goriilmektedir. Kondenser giris hava sicakligimin artmasima bagh
olarak kompresor giiciiniin artmasi ve sogutma kapasitesinin azalmasi, STK’nin
azalmasina yol ac¢maktadir. Degisken kapasiteli kompresérde STK’nin, artan
kondenser hava giris sicakligi ile azaldigi, azalan evaporator hava giris sicakligr ile
kapasite kontrol sisteminin devreye girmesi sonucunda yaklagik 1250 d/d kompresor
hizindan itibaren ise arttigr goriilmektedir. TXV’nin diisilk evaporator giris hava
akimi sicakliklarinda, sogutucu akiskan kizginliginin azalma egilimine karsi
kisilmasina bagli olarak evaporatdr basincinin diigmesi sonucunda degisken
kapasiteli kompresoriin kapasite kontrol sisteminin etkisini arttirmasi ile STK

degerindeki artis egilimini daha da yiikselmektedir.
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Sekil 6.45: Termostatik genlesme valfi kullanan otomobil klimasinda kompresor tipi ile hava
akimlarinin kondenser ve evaporatore giris sicakliklarina bagl olarak evaporatorde yok
edilen ekserjinin kompresor devri ile degisimi.

(Von,evap=3-0 m/s, Von,kond=2~8 m/S)

Termostatik genlesme eleman1 ve farkli iki tip kompresor kullanilmasi durumunda
Evaporatérde yok edilen ekserjinin kompresor devri ile degisimi, Sekil 6.45°de
goriilmektedir. Kompresor devrinin artmasi ile evaporatérdeki sogutucu akiskan
sicakliginin azalmasi sonucu yok edilen ekserji artmaktadir. Evaporator giris hava
akimi sicakligi artmasi ile de sogutucu akiskan ve hava arasindaki sicaklik farki
artmasina bagl olarak evaporatorde yok edilen ekserji artmaktadir. Kondenser giris
havasi sicakligimin artmasi ile evaporatorde yok edilen ekserji azalmaktadir.
Degisken kapasiteli kompresor kullanan sistemde evaporatorde yok edilen ekserjinin,
sabit kapasiteli kompresor kullanan sisteme gore kondenserden gecen hava akimi
sicakligindan daha az etkilendigi goriilmektedir. Sekil 6.39 incelendiginde, degisken
kapasiteli kompresoriin  Tkond y;=35°C ve Teyapng=35°C ve Tionane=40°C ve
Tevapng=35°C kosulu i¢in buharlasma sicakliklarin birbirine yakin olmalar,
evaporatdrdeki yok edilen ekserjini hemen hemen aym1 olmasmin nedenini
gostermektedir. Yine Sekil 6.39’a bakildiginda TXV’nin etkisi ile buharlagsma
sicakliginin sabit kapasiteli kompresor degisken kapasiteli kompresdr kullanan
sistemden daha diisiik olmasi, sabit kapasiteli kompresor kullanan sistemin

evaporatoriinde yok edilen ekserjinin daha biiyiik olmasina yol agmaktadir.
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Sekil 6.46: Termostatik genlesme valfi kullanan otomobil klimasinda kompresor tipi ile hava
akimlarinin kondenser ve evaporatore giris sicakliklarina bagl olarak kompresorde yok
edilen ekserjinin kompresor devri ile degisimi.

(Von,evap=3-0 m/s, Von,kond=2~8 m/S)

Termostatik genlesme eleman1 ve farkl iki tip kompresor kullanilmasi durumunda
komprestrde yok edilen ekserjinin kompresor devri ile degisimi, Sekil 6.46°da
sunulmustur. Kompresordeki yok edilen ekserji, kompresor devri ile evaporator ve
kondenser giris hava akimi sicakliklarinin artmasi ile artmaktadir. Degisken
kapasiteli kompresor kullanan sistemde belirli sartlarda kapasite kontrol sisteminin
devreye girmesi ile kompresor strok boyu azalmakta ve bunun sonucunda sogutucu
akiskan debisi ile mekanik siirtiinmeler azaldigi icin kompresordeki yok edilen
ekserji diismektedir. Genel olarak bakildiginda, degisken kapasiteli kompresorde yok
edilen ekserjinin, sabit kapasiteli kompresore gore ozellikle diisiikk devirlerde daha

yiiksek oldugu goriilmektedir.

Termostatik genlesme eleman1 ve farkl iki tip kompresor kullanilmasi durumunda
kondenserde yok edilen ekserjinin kompresor devri ile degisimi, Sekil 6.47°de
gosterilmistir. Genel olarak kompresor devrinin ve evaporatdr giris hava akimi
sicakligr artmasi ile kondenserde yok edilen ekserji artmaktadir. Kondenserden gecen
hava akimi sicaklig1 artmasi sonucu degisken kapasiteli kompresor kullanan sistemde

kondenserde yok edilen ekserji artmakta iken sabit kapasiteli kompresor kullanan
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sistemde ise azalmaktadir. Degisken kapasiteli kompresor kullanilan sistemde diisiik
evaporator hava giris sicakliklarinda artan kompresor devri ile devreye giren kapasite
kontrol sistemin etkisi sonucu, sogutucu akigkan sicakliginin azalmasina bagli olarak

kondenserdeki yok edilen ekserji azalma egilimi gostermektedir.
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Sekil 6.47: Termostatik genlesme valfi kullanan otomobil klimasinda kompresor tipi ile hava
akimlarinin kondenser ve evaporatore giris sicakliklarina bagl olarak kondenserde yok
edilen ekserjinin kompresor devri ile degisimi.

(Von,evap=3-0 m/s, Von,kond=2~8 m/S)

Termostatik genlesme eleman1 ve farkl iki tip kompresor kullanilmasi durumunda
termostatik genlesme elemaninda yok edilen ekserjinin kompresor devri ile degisimi,
Sekil 6.48’de gosterilmistir. Kompresor devrinin artmasi ile sogutucu akiskan debisi
artmakta; bu ise sogutucu akiskanin, TXV’nin dar kesitinden gecerken maruz kaldig
sirtinmeyi arttirmaktadir. Siirtinmenin artmasi sonucunda, TXV’de yok edilen
ekserji artmaktadir. Aym1 zamanda kompresor devriyle TXV’nin giris ve cikis
basinglar arasindaki farkin artmasi, yok edilen ekserjiyi arttirmaktadir. Evaporator
ve kondenser girisindeki hava akimi sicakliklar yiikseldikgce TXV’deki yok edilen
ekserji artmaktadir. Degisken kapasiteli kompresorde kompresor devri artmas ile
kapasite kontrol devresinin etkisi sonucu sogutucu akiskan debisini azalmaktadir.

Bunun sonucunda, yok edilen ekserji azalmaktadir.
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Sekil 6.48: Termostatik genlesme valfi kullanan otomobil klimasinda kompresor tipi ile hava
akimlarinin kondenser ve evaporatore giris sicakliklarina bagl olarak termostatik genlesme
valfinde yok edilen ekserjinin kompresor devri ile degisimi.

( Von,evap= 3.0 m/s, Von,kond= 2.8 m/S)
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Sekil 6.49: Termostatik genlesme valfi kullanan otomobil klimasinda kompresor tipi ile hava
akimlarinin kondenser ve evaporatore giris sicakliklarina bagli olarak ¢evrimde yok edilen
toplam ekserjinin kompresor devri ile degisimi.

(Von,evap=3-0 m/s, Von,kond=2~8 m/S)
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Termostatik genlesme eleman1 ve farkl iki tip kompresor kullanilmasi durumunda
cevrimde yok edilen toplam ekserjinin kompresor devri ile degisimi, Sekil 6.49’da
goriilmektedir. Genel olarak cevrimde yok edilen ekserji kompresor devri ile
evaporator ve kondenserden gecen hava akimi sicakliklarinin artmasi ile artmaktadir.
Degisken kapasiteli kompresor kullanan sistemde evaporator giris hava sicakliginin
diisiik oldugu durumlarda artan kompresor devri ile devreye giren kapasite kontrol
sisteminin etkisi sonucu, ¢evrimde yok edilen ekserji azalma egilimi gostermektedir.
Sabit kapasiteli kompresorde kondenser hava giris sicaklifinin artisinin ¢evrimde

yok edilen ekserjiye 6nemli bir etkisinin olmadig1 goriilmektedir.
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Sekil 6.50: Termostatik genlesme valfi kullanan otomobil klimasinda kompresor tipi ile hava
akimlarinin kondenser ve evaporatore giris sicakliklarina bagli olarak yok edilen ekserjinin
kompresor devri ile degisimi.

(Von,evap= 3.0 m/s, Vort,kond= 2.8 m/s, Tkond,hg= 35°C, Tevap,hg= 350C)

Termostatik genlesme eleman1 ve farkl iki tip kompresor kullanilmasi durumunda
sistemin ¢esitli elemanlarinda ve sistemin tamaminda yok edilen ekserjilerin
kompresor devri ile degisimi, Sekil 6.50’de goriilmektedir. Her iki sistem igin
cevrimde yok edilen toplam ekserjinin en biiyiik bileseninin kompresorlerden
kaynaklandigr goriilmektedir. Bunu, sirasiyla evaporator ile kondenser ve TXV
izlemektedir. Genel olarak kompresor devrinin artmasi ile sogutucu akiskan

debisinin yiikselmesine bagl olarak yok edilen ekserji artmaktadir. Bu artig daha ¢ok
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kompresorde yok edilen ekserjide olmaktadir. Degisken kapasiteli kompresor
kullanan sistemde, kompresér devrinin artmasi ile sogutucu akiskan debisinin
yiikselmesi sonucu yok edilen ekserjiler 6nce artis gostermekte, belirli bir devirden
sonra kapasite kontrol sisteminin etkisi sonucunda sistem elemanlarindaki yok edilen
ekserjiler diismektedir. Sabit kapasiteli kompresoér kullanilan sistemde kompresor
devrinin artis1 ile kondenserdeki ve kompresordeki yok edilen ekserjinin katkisi

onemli dl¢iide artmaktadir.

Termostatik genlesme eleman1 ve farkl iki tip kompresor kullanilmasi durumunda
deneysel otomobil klimasinin cesitli performans parametrelerinin kompresor devri ile
evaporator ve kondensere giren hava akimlarinin hizlarina bagli olarak degisimi,
Sekil 6.51-6.57’da gosterilmistir. Bu sekillerin elde edildigi deneylerde, evaporator
ve kondenserden gecen hava akimlarmin giris sicakliklar, 35°C’de tutulmustur.
1000 ve 1500 d/d’lik kompresor hizlarimin her biri icin evaporatérden gecen hava
akimi hiz1 3.0 ve 1.5 m/s degerlerine getirilerek, her devir ve evaporator hava akim
hizi i¢in kondenserden gecen hava akimi hizi 1.4, 2.8 ve 4.2 m/s degerlerine
ayarlanmigtir.  Belirtilen caligma sartlarinda  sistemin ¢esitli  performans

parametrelerinin degerleri belirlenmistir.

Termostatik genlesme eleman1 ve farkl iki tip kompresor kullanilmasi durumunda
buharlasma sicakliginin kondenserden gecen hava akiminin hizi ile degisimi, Sekil
6.51’de gosterilmistir. Kondensere ve evaporatore giren hava akimi sicakliklarin
35°C olmasi nedeniyle, sekillerde belirtilen deney sartlarinda degisken kapasiteli
kompresor kullanan sistem i¢in artan kompresor devri ile evaporator basinct 2 barin
altina diisme egilimi gostermektedir. Bu durumda kapasite kontrol sistemi devreye
girerek kompresor pistonlarinin strokunu azaltmakta ve evaporatdr basincinin 2 barin
altina diismesini engellemektedir. Bu durumda degisken kapasiteli kompresoriin
buharlasma sicakligt 0-2°C arasinda degismektedir. Degisken kapasiteli
kompresorde, kondenserden gecen hava akim hizinin artmasi sonucu kondenser
basinci azalmaktadir. Kondenser basincinin azalmasina bagli olarak evaporator
basinci da azalma egilimi gostermekte, ancak bu durumda kapasite kontrol sisteminin
etkisi ile buharlagma sicakliginda hafif bir artis goriilmektedir. Evaporatdrden gecen

hava akimi hizinin artmasi ile buharlasma sicakligi hafifce artmaktadir. Kompresor
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devri arttifinda ise, kapasite kontrol sisteminin etkisi ile buharlagsma sicakliginin
dismeyip, aksine hafif olarak yiikseldigi goriilmektedir. Sabit kapasiteli
kompresorde ise evaporator hava akimi hizinin azalmasi ile kondenser hava hizinin
ve kompresor devrinin artmasi sonucu evaporator basincinin azalmasina baglh olarak
buharlasma sicakligimmin azaldigin1 goriilmektedir. Kompresor devrinin artmasi ile
evaporator basincinin azalmasina bagl olarak buharlasma sicaklign diismektedir.
Evaporatérden gecen hava akimi hizinin azalmasi ile evaporatér basinct
azalmaktadir. Evaporator basincinin azalmasi sonucu buharlagsma sicakligi
azalmaktadir. Kondenserden gecen hava akimi hizinin azalmas: ile kondenser basinci
artmaktadir. Kondenser basimncinmin artmasina bagli olarak evaporatdr basinct da
artmaktadir. Evaporatér basincinin  artmasi  sonucu, buharlasma sicakligi

yiikselmektedir.
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Sekil 6.51: Termostatik genlesme valfi kullanan otomobil klimasinda kompresor tipi ile
kompresor devri ve evaporatérden gecen hava akimi hizina bagh olarak buharlagma
sicakliginin kondenserden gecen hava akiminin hizi ile degisimi.

(Tkond,hg= 350C, Tevap,hg= 350C)

Termostatik genlesme eleman1 ve farkl iki tip kompresor kullanilmasi durumunda
evaporatorden ¢ikan hava akimi sicakliginin kondenserden gecen hava akimi hizi ile
degisimi, Sekil 6.52’de goriilmektedir. Kompresér devrinin artmasi ile sogutucu

akigkan debisi artmakta, buharlagma sicakligi azalmaktadir. Bunun sonucunda
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evaporator ¢ikis hava sicakligi diismektedir. Evaporator hava akim hizi azalmas: ile
buharlasma sicakliginin diigmesine bagh olarak evaporator ¢ikis hava sicakligi
azalmaktadir. Degisken kapasiteli kompresor kullanan sistemin buharlagma
sicakligindaki degisimin sabit kapasiteli kompresor kullanan sisteme gore daha hafif
olmasi, evaporatdor ¢ikis hava sicakligindaki degisiminin de diisiik degerlerde
olmasina neden olmaktadir. Sabit kapasiteli kompresor kullanan sistemde ise
kondenser hava akim hizinin artmasi ile buharlasma sicakligini azalmaktadir.
Buharlagma sicakliginin azalmasi ile genel olarak evaporator ¢ikis hava sicaklig
diismektedir. Degisken kapasiteli kompresor kullanan sistemde kondenserden gegen
hava akimi hiziyla birlikte evaporatdr hava ¢ikis sicakliginin biraz yiikselmesi ise,
kondenser hava hiziyla birlikte kapasite kontrol sisteminin etkisi sonucunda

evaporator buharlagsma sicakliginin yiikselmesinden kaynaklanmaktadir.
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Sekil 6.52: Termostatik genlesme valfi kullanan otomobil klimasinda kompresor tipi ile
kompresor devri ve evaporatdrden gecen hava akimi hizina bagh olarak evaporator hava
cikist sicakliginin kondenserden gecen hava akiminin hizi ile degisimi.
(Tkond,hg= 350C, Tevap,hg= 350C)

Termostatik genlesme eleman1 ve farkl iki tip kompresor kullanilmasi durumunda
sogutma kapasitesinin kondenserden gecen hava akiminin hizi ile degisimi, Sekil
6.53’de verilmistir. Evaporatorden gecen havanin hizinin azalmasi ile evaporatdrden

gecen hava akim sicakligi diismesine ragmen hava kiitlesel debisinin de azalmasi

88



sonucu sogutma kapasitesi azalmaktadir. Kondenserden gecen hava akimi hizinin
artmasiyla birlikte, sogutma kapasitesinin evaporatorden ve kondenserden gecen
hava akimi hizlarina bagl olarak artma veya azalma yoniinde hafifce degistigi
goriilmektedir. Degisken kapasiteli kompresor kullanan sistemde kapasite kontrol
sisteminin etkisi sonucu, kompresdr devri ile sogutma kapasitesinde onemli bir
degisim olmadigi gozlemlenmektedir. Sabit kapasiteli kompresor kullanan sistemde
ise kompresor hizinin artmasi ile sogutma kapasitesi artmaktadir. Yine degisken
kapasiteli kompresoriin kapasite kontrol sisteminin etkisi ile sogutucu akiskan
debisinin sabit kapasiteli kompresore gore daha diisiik olmasi, sogutma kapasitesinin
az olmasma neden olmaktadir. Degisken kapasiteli kompresor kullanan sistemin
sogutma kapasitesine kompresor devrinin ve kondenserden gecen hava akimi hizinin
etkisi fazla olmamakla birlikte evaporator hava akimi hizinin degisiminin énemli bir
etkisi oldugu goriilmektedir. Sabit kapasiteli kompresor kullanilan sistemde
kompresor devrinin artmasit sogutucu akiskan debisini artmasina bagli olarak

sogutma kapasitesi artmaktadir.
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Sekil 6.53: Termostatik genlesme valfi kullanan otomobil klimasinda kompresor tipi ile
kompresor devri ve evaporatdrden gecen hava akimi hizina bagh olarak sogutma
kapasitesinin kondenserden gecen hava akiminin hizi ile degisimi.

(Tkond,hg= 35°C, Tevap,hg= 350C)
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Termostatik genlesme eleman1 ve farkl iki tip kompresor kullanilmasi durumunda
kompresor giictiniin kondenserden gecen hava akiminin hizi ile degisimi, Sekil
6.54’de goriilmektedir. Kompresor giicii, kompresor devrinin atmasi ile artmaktadir.
Kondenserden gecen hava akimi hizinin azalmasi ile kondenser basinci artmaktadir.
Kondenser basincinin artmasma baghh olarak kompresoér giicii artmaktadir.
Evaporatérden gecen hava akimi hizinin azalmasi ile evaporatér basinct
azalmaktadir. Evaporatdor basincinin azalmasina bagli olarak kompresor giicii
azalmaktadir. Degisken kapasiteli kompresor kullanan sistemde kapasite kontroliiniin
etkisi ile kompresor giicii daha ¢ok azalmaktadir. Degisken kapasiteli kompresorde
kondenser hava akimi hizinin diisiik oldugu durumlarda, kompresor devriyle birlikte
kompresor giiciiniin de arttig1 goriilmektedir. Ancak, kondenser hava hiz1 arttik¢ca
kondenser basmcinin diismesi ve bu nedenle evaporator basincinin da diigme egilimi
gostererek kapasite kontrol sisteminin etkili olmasi sonucunda, yiiksek kondenser

hava hizlarinda kompresér giiciiniin devir ile O©Onemli Olgiide degismedigi

gozlemlenmektedir.
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Sekil 6.54: Termostatik genlesme valfi kullanan otomobil klimasinda kompresor tipi ile
kompresor devri ve evaporatérden gegen hava akimi hizina bagli olarak kompresor giiciiniin
kondenserden gecen hava akiminin hizi ile degisimi.

(Tkond,hg= 35°C, Tevap,hg= 350C)
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Sekil 6.55: Termostatik genlesme valfi kullanan otomobil klimasinda kompresor tipi ile
kompresor devri ve evaporatdrden gecen hava akimi hizina bagh olarak kondenserde atilan
1sinin kondenserden gecen hava akiminin hizi ile degisimi.

(Tkond,hg= 35°C, Tevap,hg= 350C)

Termostatik genlesme eleman1 ve farkl iki tip kompresor kullanilmasi durumunda
kondenserde atilan 1sinin kondenserden gegen hava akiminin hizi ile degisimi, Sekil
6.55’de goriilmektedir. Kondenserden gecen hava akimi hizi artmasi ile degisken
kapasiteli kompresor kullanan sistemde, kapasite kontroliin etkisi sonucu
kondenserde atilan 1sida azalma egilimi gozlemlenmektedir. Sabit kapasiteli
kompresor kullanilan sistemde ise artma egilimi goriilmektedir. Evaporatérden gecen
hava akimi hizinin artmasi ile sogutma kapasitesi ve kompresor giiciiniin artmasi
sonucunda kondenserden atilan 1s1 da artmaktadir. Degisken kapasiteli kompresor
kullanilan sistemde kondenserden atilan 1s1 daha ¢ok evaporatdr hava akimi hizinin
bir fonksiyonu olarak goériinmektedir. Sabit kapasiteli kompresorde ise kompresor
devri ve evaporator hava akimi hizimin artmasi ile kondenserden atilan 1s1

artmaktadir.

Termostatik genlesme eleman1 ve farkl iki tip kompresor kullanilmasi durumunda
sogutma tesir katsayinin kondenserden gecen hava akiminin hizi ile degisimi, Sekil
6.56’da gosterilmistir. STK’nin artan kompresér devriyle birlikte azaldigi

goriilmektedir. Kondenserden gecen hava akimi hizinin artmasi genel olarak STK
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degerini artirmaktadir. Sabit kapasiteli kompresor kullanilan sistemde evaporatdrden
gecen hava akimi hiz1 artmas ile genel olarak STK artmaktadir. Degisken kapasiteli
kompresor kullanilan sistemde ise kondenserden gecen hava akimi hizinin artmasi ve
evaporatorden gecen hava akimi hizinin azalmasi ile kapasite kontrol sisteminin
etkisi artmaktadir. Bu durumda, kompresér giicii azalmakta ve sogutma
kapasitesindeki degisim kompresor giiciine oranla daha az oldugundan STK
yiikselmektedir. Sabit kapasiteli kompresoriin STK degerinin, daha ¢ok kompresor

devrinin bir fonksiyonu oldugu goriilmektedir.
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Sekil 6.56: Termostatik genlesme valfi kullanan otomobil klimasinda kompresor tipi ile
kompresor devrine ve evaporatorden gecen hava akimi hizina baglh olarak sogutma tesir
katsayisinin kondenserden gecen hava akiminin hizi ile degisimi.

(Tkond,hg= 350C, Tevap,hg= 350C)

Termostatik genlesme eleman1 ve farkl iki tip kompresor kullanilmasi durumunda
cevrimdeki yok edilen toplam ekserjinin kondenserden gecen hava akiminin hiz1 ile
degisimi, Sekil 6.57’de sunulmustur. Evaporatdrden gecen hava akimin hiz1 diistiikce
sogutucu akiskan debisi azalmakta, bunun sonucunda cevrimin her bir elemaninda
yok edilen ekserji azaldigindan ¢evrimde yok edilen toplam ekserji azalmaktadir.
Kondenser hava hizinin azalmasi ile ¢cevrimde yok edilen toplam ekserji artmakta;

kompresor devrinin artmasi ile de yok edilen toplam ekserji artmaktadir. Degisken
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kapasiteli kompresor kullanan sistemde evaporatorden gecen hava hizimin yiiksek
oldugu durumlarda, kondenserden gecen hava akimi hizinin azalmasi veya
kompresor devrinin artmasi sonucu yok edilen toplam ekserji artmaktadir. Kondenser
hava hizinin artmasi ile kondenser basincinin azalmasi sonucu kapasite kontrol
sisteminin etkisinin artmasi ile yok edilen toplam ekserji azalmaktadir. Degisken
kapasiteli kompresorlii sistemde yok edilen ekserjinin, ozellikle evaporatér hava
akimi hizinin azaldigr durumlarda evaporatdr hava akimi hizinin bir fonksiyonu

oldugu goriilmektedir.
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Sekil 6.57: Termostatik genlesme valfi kullanan otomobil klimasinda kompresor tipi ile
kompresor devri ve evaporatdrden gecen hava akimi hizina bagl olarak ¢evrimde yok edilen
toplam ekserjinin kondenserden gecen hava akiminin hizi ile degisimi.

(Tkond,hg= 35°C, Tevap,hg= 350C)

6.4 Orifis Tiiplii Genlesme Eleman1 Kullanan Deneysel Otomobil Klimasinin Farkli

iki tip Kompresor Kullanilmas1 Durumundaki Karsilagtirmali Performansi

Orifis tiiplii genlesme eleman1 ve farkl iki tip kompresor kullanilmasi durumunda
deneysel otomobil klimasinin cesitli performans parametrelerinin kompresor devri ile
evaporatdr ve kondensere giren hava akimlarimin kuru termometre sicakliklarina

bagh olarak degisimi, Sekil 6.58-6.69’da gosterilmistir. Bu sekillerin elde edildigi
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deneylerde, evaporator ve kondenserden gecen hava akimlarinin hizlari, sirasiyla 3.0

ve 2.8 m/s olarak tutulmustur.

Orifis tiiplii genlesme eleman1 ve farkl iki tip kompresor kullanilmasi durumunda
buharlagsma sicakliginin kompresor devri ile degisimi, Sekil 6.58’de gosterilmistir.
Her iki sistem i¢in kompresor devrinin artmasi ile evaporator ve kondenser giris hava
akimu sicakliklarinin azalmasi sonucu, evaporator basincinin azalmasina baglh olarak
buharlasma sicakligi azalmaktadir. Degisken kapasiteli kompresdr kullanilan
sistemde Ozellikle kondensere ve evaporatore giren hava akimi sicaklifinin 35°C
olmas1 durumunda, artan kompresor devri ile evaporator basinci 2 barin altina diisme
egilimi gostermektedir. Bu durumda kapasite kontrol sistemi devreye girerek
kompresor pistonlarinin strokunu azaltmakta ve evaporatdor basincinin daha da
diismesini engellemektedir. Boylece, buharlasma sicakliginin asin  diiserek
evaporator yiizeylerinde buzlanmaya yol acmasi Onlenmektedir. ilgili hava giris

sicakliklarina ait egride, kapasite kontrol sisteminin etkisi acik olarak

gozlenmektedir.
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Sekil 6.58: Orifis tiiplii genlesme elemani kullanan otomobil klimasinda kompresor tipi ile
hava akimlarinin kondenser ve evaporatore giris sicakliklarina bagli olarak buharlagsma
sicakliginin kompresor devri ile degisimi.

(\]on,evap= 3.0 m/s, \/on,kond= 2.8 m/s)
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Orifis tiiplii genlesme eleman1 ve farkl iki tip kompresor kullanilmasi durumunda
evaporator hava cikis sicakliginin kompresor devri ile degisimi, Sekil 6.59’da
goriilmektedir. Kompresor devrinin artmasi ile buharlagsma sicakligi azalmakta;
bunun sonucunda evaporator hava cikis sicakligi diismektedir. Kondenser ve
evaporatdr giris hava akimi sicakliklarinin artmasi ile buharlasma sicaklig
artmaktadir. Buna baglh olarak evaporatér cikis hava sicakligr yiikselmektedir.
Degisken kapasite kompresor kullanan sistemde 6zellikle kondensere ve evaporatore
giren hava akimi sicakliginin diismesi durumunda, artan kompresor devri ile kapasite
kontrol sistemin devreye girerek kompresor pistonlarinin strokunu azaltmakta ve
evaporator basincinin daha da diismesini engellemektedir. Boylece, buharlagsma
sicakliginin diismesi onlenmekte ve bunun sonucunda evaporator c¢ikis hava akim
sicakligindaki degisimin, sabit kapasiteli kompresor kullanan sistemdeki kadar

olmadig goriilmektedir.
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Sekil 6.59: Orifis tiiplii genlesme elemani kullanan otomobil klimasinda kompresor tipi ile
hava akimlarinin kondenser ve evaporatore giris sicakliklarina bagli olarak evaporator hava
cikis sicakliginin kompresor devri ile degisimi.

(Von,evap= 3.0 m/s, Von,kond= 2.8 m/S)

Orifis tiiplii genlesme eleman1 ve farkl iki tip kompresor kullanilmasi durumunda

sogutma kapasitesinin kompresor devri ile degisimi, Sekil 6.60’da sunulmustur.
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Kompresor devrinin artmasi ile genel olarak sogutma kapasitesi artmaktadir.
Kondenser girisindeki hava akimi sicakliginin artmasi ile sogutma kapasitesi
azalmakta; evaporator girisindeki hava akimi sicakliginin artmasi ile de sogutma
kapasitesi artmaktadir. Degisken kapasiteli kompresor kullanan sistemde evaporator
giris hava akimi sicakliginin 35°C olmasi1 durumunda, kapasite kontrol sisteminin

etkisi ile sogutma kapasitesinde hafif bir azalma egilimi gozlemlenmektedir.
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Sekil 6.60: Orifis tiiplii genlesme elemani kullanan otomobil klimasinda kompresor tipi ile
hava akimlarinin kondenser ve evaporatore giris sicakliklarina bagli olarak sogutma
kapasitesinin kompresor devri ile degisimi.

(\]on,evap= 3.0 m/s, \/on,kond= 2.8 m/s)

Orifis tiiplii genlesme eleman1 ve farkh iki tip kompresor kullanilmasi durumunda
kompresor giiciiniin kompresor devri ile degisimi, Sekil 6.61°de gosterilmektedir.
Kompresor giicii, kompresor devrinin artmasi ile sogutucu akiskan debisinin artmasi
ve evaporator basincinin azalmasi sonucu artmaktadir. Kondenser ve evaporator giris
hava sicakliklarinin artist ile kompresor giicli artis gostermektedir. Degisken
kapasiteli kompresor kullanan sistemde evaporator giris hava akimi sicakligr azaldigi
durumlarda kompresor devri ylikseldik¢e kapasite kontroliin etkisi ile kompresor
giicli azalma egilimi gostermektedir. Sabit kapasiteli kompresorde ise kompresor
devrinin artis1 ile kompresor giicii lineer bir sekilde artis gostermektedir. Kondenser

giris hava akimi sicakligmin artmasi ile degisken kapasiteli kompresor kullanan
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sisteminin kompresor giiciindeki artisin, sabit kapasiteli kompresor kullanan

sistemden daha yiiksek oldugu gézlemlenmektedir.
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Sekil 6.61: Orifis tiiplii genlesme elemani kullanan otomobil klimasinda kompresor tipi ile
hava akimlarinin kondenser ve evaporatore giris sicakliklarina bagl olarak kompresor
giictiniin kompresor devri ile degisimi.

(Von,evap= 3.0 m/s, Von,kond= 2.8 m/S)

Orifis tiiplii genlesme eleman1 ve farkl iki tip kompresor kullanilmasi durumunda
kondenserden atilan 1sinin  kompresor devri ile degisimi, Sekil 6.62°de
goriilmektedir. Kompresor devrinin ve evaporator giris hava akimi sicakligi artmasi
ile kondenserden atilan 1s1 artmaktadir. Kondenserden gecen hava akimi sicakligi
artmasi sonucu degisken kapasiteli kompresor kullanan sistemde kondenserden atilan
1s1 artarken sabit kapasiteli kompresor kullanan sistemde ise azalmaktadir.
Kondenserden atilan 1s1, sogutma kapasitesi ile kompresor gliciiniin toplami
oldugundan, Sekil 6.60-6.61 incelendiginde, kondenserden gecen hava akim
sicakliginin artmasi ile sabit kapasiteli kompresoriin sogutma kapasitesindeki
azalmanin degisken kapasiteli kompresore gore daha yiliksek oldugu goriilmektedir.
Kompresor giiciindeki artigin ise daha diisiitk olmas1 nedeniyle, kondenserden atilan

151 birinde artarken digerinde azalma egilimi gostermektedir.
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Sekil 6.62: Orifis tiiplii genlesme elemani kullanan otomobil klimasinda kompresor tipi ile
hava akimlarinin kondenser ve evaporatore giris sicakliklarina bagli olarak kondenserde
atilan 1sinin kompresor devri ile degisimi.

(Von,evap= 3.0 m/s, Von,kond= 2.8 m/S)
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Sekil 6.63: Orifis tiiplii genlesme eleman1 kullanan otomobil klimasinda kompresor tipi ile
hava akimlarinin kondenser ve evaporatore giris sicakliklarina bagl olarak sogutma tesir
katsayisinin kompresor devri ile degisimi.

(Von,evap= 3.0 m/s, Von,kond= 2.8 m/S)
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Orifis tiiplii genlesme elemani ve farkl iki tip kompresor kullanilmasi durumunda
sogutma tesir katsayisinin kompresor devri ile degisimi, Sekil 6.63’de goriilmektedir.
Her iki sistem icin genel olarak STK’nin kompresor devri ve kondenser giris hava
akimi sicakligimin artmasi ile azaldigi, evaporatoér giris hava sicakliginin artmasi
sonucu ise arttig1 goriilmektedir. Kondenser giris hava sicakligimin artmasina baglh
olarak kompresor giiciiniin artmasi ve sogutma kapasitesinin azalmasi, STK’nin
azalmasina yol agmaktadir. Degisken kapasiteli kompresdrde STK, artan kondenser
hava girig sicaklig1 ile azalmakta, azalan evaporator hava giris sicakligr ile kapasite
kontrol sisteminin devreye girmesi sonucunda yaklasik 1250 d/d kompresor hizindan

itibaren ise STK’nin arttig1 goriilmektedir.
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Sekil 6.64: Orifis tiiplii genlesme elemani kullanan otomobil klimasinda kompresor tipi ile
hava akimlarinin kondenser ve evaporatore giris sicakliklarina bagli olarak evaporatorde yok
edilen ekserjinin kompresor devri ile degisimi.

(Von,evap=3~0 m/s, Von,kond=2-8 m/s)

Orifis tiiplii genlesme eleman1 ve farkl iki tip kompresor kullanilmasi durumunda
evaporatorde yok edilen ekserjinin kompresor devri ile degisimi, Sekil 6.64’de
goriilmektedir. Kompresor devrinin artmasi ile evaporatérdeki sogutucu akiskan
sicakliginin azalmasi sonucu yok edilen ekserji artmaktadir. Evaporator giris hava
akimi sicakligi artmasi ile de sogutucu akigkan ve hava arasindaki sicaklik farki

artmasina bagl olarak evaporatorde yok edilen ekserji artmaktadir. Kondenser girig
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havasi sicakligimin artmasi ile evaporatorde yok edilen ekserji azalmaktadir.
Degisken kapasiteli kompresor kullanan sistemde, kondenserden gecen hava akimi
sicakliginin artmasi ile evaporatorde yok edilen ekserjideki azalmanin, sabit
kapasiteli kompresor kullanan sisteme gore az oldugu goriilmektedir. Sekil 6.58
incelendiginde, degisken kapasiteli kompresoriin Tkond pe=35°C ve Teyapne=35°C ve
Tiondng=40°C ve Teyapng=35°C kosulu i¢in buharlasma sicakliklarin birbirine yakin
olmalari, evaporatorde yok edilen ekserjilerin hemen hemen ayn1 olmasinin nedenini

gostermektedir.
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Sekil 6.65: Orifis tiiplii genlesme elemani kullanan otomobil klimasinda kompresor tipi ile
hava akimlarinin kondenser ve evaporatore giris sicakliklarina bagli olarak kompresorde yok
edilen ekserjinin kompresor devri ile degisimi.

(Von,evap=3~0 m/s, Von,kond=2-8 m/s)

Orifis tiiplii genlesme eleman1 ve farkl iki tip kompresor kullanilmasi durumunda
kompresorde yok edilen ekserjinin kompresor devri ile degisimi, Sekil 6.65’de
sunulmustur. Kompresordeki yok edilen ekserji kompresor devri ile evaporator ve
kondenser giris hava akimi sicakliklarinin artmasi ile artmaktadir. Degisken
kapasiteli kompresor kullanan sistemde belirli sartlarda kapasite kontrol sisteminin
devreye girmesi ile kompresor strok boyu azalmakta ve bunun sonucunda sogutucu

akiskan debisi ile mekanik siirtiinmeleri azaldig1 icin kompresordeki yok edilen
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ekserji diismektedir. Genel olarak bakildiginda, degisken kapasiteli kompresorde yok

edilen ekserjinin sabit kapasiteli kompresore gore yiiksek oldugu goriilmektedir.

Orifis tiiplii genlesme eleman1 ve farkl iki tip kompresor kullanilmasi durumunda
kondenserde yok edilen ekserjinin kompresor devri ile degisimi, Sekil 6.66’de
gosterilmistir. Genel olarak kompresor devrinin ve evaporatdr giris hava akimi
sicakligr artmasi ile kondenserde yok edilen ekserji artmaktadir. Kondenserden gecen
hava akimi sicaklig1 artmasi sonucu degisken kapasiteli kompresor kullanan sistemde
kondenserde yok edilen ekserji artmakta iken sabit kapasiteli kompresor kullanan
sistemde ise azalmaktadir. Degisken kapasiteli kompresor kullanilan sistemde diisiik
evaporator hava giris sicakliklarinda artan kompresor devri ile devreye giren kapasite
kontrol sistemin etkisi sonucu, sogutucu akigkan sicakliginin azalmasina bagli olarak

kondenserdeki yok edilen ekserji azalma egilimi gostermektedir.
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Sekil 6.66: Orifis tiiplii genlesme elemant kullanan otomobil klimasinda kompresor tipi ile
hava akimlarinin kondenser ve evaporatore giris sicakliklarina bagli olarak kondenserde yok
edilen ekserjinin kompresor devri ile degisimi.

(Von,evap=3-0 m/s, Von,kond=2~8 m/S)

Orifis tiiplii genlesme eleman1 ve farkh iki tip kompresor kullanilmasi durumunda
orifis tiipte yok edilen ekserjinin kompresor devri ile degisimi, Sekil 6.67°de

gosterilmistir. Kompresor devrinin artmasi ile sogutucu akiskan debisi artmakta; bu
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ise sogutucu akigkanin, orifis tiipiin dar kesitinden gecerken maruz kaldig1
siirtiinmeyi arttirmaktadir. Siirtinmenin artmasi sonucunda, orifis tiipteki yok edilen
ekserji artmaktadir. Aym1 zamanda kompresor devriyle orifis tiipiin giris ve cikis
basin¢lan arasindaki farkin artmasi, yok edilen ekserjiyi arttirmaktadir. Evaporator
ve kondenser girisindeki hava akimi sicakliklar1 yiikseldikge orifis tiipteki yok edilen
ekserji artmaktadir. Degisken kapasiteli kompresorde, artan kompresor devriyle
kapasite kontrol sisteminin etkisi sonucu sogutucu akiskan debisi azalmakta; bunun

sonucunda yok edilen ekserji de azalmaktadir.
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Sekil 6.67: Orifis tiiplii genlesme elemani kullanan otomobil klimasinda kompresor tipi ile
hava akimlarinin kondenser ve evaporatore giris sicakliklarina bagli olarak orifis tiipiinde
yok edilen ekserjinin kompresor devri ile degisimi.

( \]on,evap= 3.0 m/s, \/on,kond= 2.8 m/s)

Orifis tiiplii genlesme eleman1 ve farkl iki tip kompresor kullanilmasi durumunda
cevrimde yok edilen toplam ekserjinin kompresor devri ile degisimi, Sekil 6.68’de
goriilmektedir. Genel olarak cevrimde yok edilen ekserji, kompresor devri ile
evaporator ve kondenserden gecen hava akimi sicakliklarinin artmas: ile artmaktadir.
Degisken kapasiteli kompresor kullanan sistemde, evaporator giris hava sicakliginin
diisiik oldugu durumlarda artan kompresor devri ile devreye giren kapasite kontrol

sisteminin etkisi sonucu ¢evrimde yok edilen ekserji azalma egilimi gostermektedir.
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Sabit kapasiteli kompresorde kondenser hava giris sicakligimin artisinin ¢evrimde

yok edilen ekserjiye 6nemli bir etkisinin olmadigi goriilmektedir.
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Sekil 6.68: Orifis tiiplii genlesme elemani kullanan otomobil klimasinda kompresor tipi ile
hava akimlarinin kondenser ve evaporatore giris sicakliklarina bagli olarak ¢evrimde yok
edilen toplam ekserjinin kompresor devri ile degisimi. (Vo evap=3.0 m/S, Vi rona=2.8 m/s)

Orifis tiiplii genlesme eleman1 ve farkl iki tip kompresor kullanilmasi durumunda
sistemin ¢esitli elemanlarinda ve sistemin tamaminda yok edilen ekserjilerin
kompresor devri ile degisimi, Sekil 6.69’da goriilmektedir. Her iki sistem igin
cevrimde yok edilen toplam ekserjinin en biiyiik bileseninin kompresorlerden
kaynaklandig1 goriilmektedir. Bunu, sirasiyla evaporator, kondenser ve orifis tiip
izlemektedir. Genel olarak kompresor devrinin artmasi ile sogutucu akiskan
debisinin yiikselmesine bagl olarak yok edilen ekserji artmaktadir. Bu artig daha ¢ok
kompresorde yok edilen ekserjide olmaktadir. Degisken kapasiteli kompresor
kullanan sistemde kompresor devrinin artmasi ile sogutucu akiskan debisinin
yiikselmesi sonucu yok edilen ekserjiler 6nce artis gostermekte, belirli bir devirden
sonra kapasite kontrol sisteminin etkisi soncunda sistem elemanlarindaki yok edilen
ekserjiler diismektedir. Sabit kapasiteli kompresor kullanilan sistemde kompresor
devrinin artis1 ile kondenserdeki ve kompresordeki yok edilen ekserjinin katkisi

onemli dl¢iide artmaktadir.
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Sekil 6.69: Orifis tiiplii genlesme eleman1 kullanan otomobil klimasinda kompresor tipi ile
hava akimlarinin kondenser ve evaporatore giris sicakliklarina bagl olarak yok edilen
ekserjinin kompresor devri ile degisimi.

(Von,evap= 3.0 m/s, Vort,kond= 2.8 m/s, Tkond,hg= 35°C, Tevap,hg= 350C)

Orifis tiiplii genlesme eleman1 ve farkli iki tip kompresor kullanilmasi durumunda
deneysel otomobil klimasinin cesitli performans parametrelerinin kompresor devri ile
evaporatdr ve kondensere giren hava akimlarinin hizlarina bagli olarak degisimi,
Sekil 6.70-6.76’da gosterilmistir. Bu sekillerin elde edildigi deneylerde, evaporator
ve kondenserden gegcen hava akimlarmin giris sicakliklari, 35°C’de tutulmustur.
1000 ve 1500 d/d’lik kompresor hizlarimin her biri icin evaporatérden gecen hava
akimi hiz1 3.0 ve 1.5 m/s degerlerine getirilerek, her devir ve evaporator hava akim
hizi i¢in kondenserden gecen hava akimi hizi 1.4, 2.8 ve 4.2 m/s degerlerine
ayarlanmigtir.  Belirtilen caligma sartlarinda  sistemin ¢esitli  performans

parametrelerinin degerleri belirlenmistir.

Orifis tiiplii genlesme elemani ve farkl iki tip kompresor kullanilmasi durumunda
buharlasma sicakliginin kondenserden gegen hava akiminin hizi ile degisimi, Sekil
6.70’de gosterilmistir. Degisken kapasiteli kompresoér kullanan sistemde, artan
kompresor devri ile evaporator basinci 2 barin altina diisme egilimi géstermektedir.
Bu durumda kapasite kontrol sistemi devreye girerek kompresdr pistonlarinin

strokunu azaltmakta ve evaporatdr basincinin 2 barin altina diismesini
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engellemektedir. Bunun sonucunda, degisken kapasiteli kompresoriin buharlagsma
sicakligt 0-2°C arasinda degismektedir. Degisken kapasiteli kompresorde
kondenserden gecen hava akim hizinin artmast sonucu kondenser basinci
azalmaktadir. Kondenser basincinin azalmasina bagl olarak evaporatér basinci da
azalma egilimi gostermekte, ancak bu durumda kapasite kontrol sisteminin etkisi ile
buharlasma sicakliginda hafif bir artis egilimi goriilmektedir. Evaporatérden gecen
hava akimi hizinin artmasi ile buharlasma sicakligi hafifce artmaktadir. Kompresor
devri arttifinda ise, kapasite kontrol sisteminin etkisi ile buharlagsma sicakliginin
diismeyip, aksine hafif olarak yiikseldigi goriilmektedir. Sabit kapasiteli
kompresorde ise evaporator hava akimi hizinin azalmasi ile kondenser hava hizinin
ve kompresor devrinin artmasi sonucu evaporator basincinin azalmasina bagh olarak
buharlasma sicakliginin azaldigir goriilmektedir. Kompresor devrinin artmas ile
evaporator basincinin azalmasina bagl olarak buharlasma sicaklign diismektedir.
Evaporatérden gecen hava akimi hizinin azalmasi ile evaporatér basinct
azalmaktadir. Evaporator basincinin azalmasi sonucu buharlasma sicakligi
azalmaktadir. Kondenserden gecen hava akimi hizinin azalmasi ile kondenser basinci
artmaktadir. Kondenser basincinin artmasina bagli olarak evaporatér basinci
artmaktadir. Evaporator basincinin  artmast  sonucu  buharlasma  sicakligi

yiikselmektedir.

Orifis tiiplii genlesme elemani ve farkh iki tip kompresor kullanilmasi durumunda
evaporatorden ¢ikan hava akimi sicakliginin kondenserden gecen hava akimi hizi ile
degisimi, Sekil 6.71’de goriilmektedir. Kompresér devrinin artmasi ile sogutucu
akigkan debisi artmakta, buharlagma sicakligl ise azalmaktadir. Bunun sonucunda
evaporator ¢ikis hava sicakligr diismektedir. Evaporator hava akim hizi azalmasi ile
buharlasma sicakliginin diigmesine bagli olarak evaporator ¢ikis hava sicaklig
azalmaktadir. Degisken kapasiteli kompresor kullanan sistemin buharlagsma
sicakligindaki degisimin sabit kapasiteli kompresor kullanan sisteme gore daha hafif
olmasi, evaporatdor c¢ikis hava sicakligindaki degisiminin de diisiik degerlerde
olmasina neden olmaktadir. Sabit kapasiteli kompresor kullanan sistemde ise
kondenser hava akim hizinin artmasi ile buharlasma sicakligin1 azalmaktadir.
Buharlagma sicakliginin azalmasi ile genel olarak evaporator ¢ikis hava sicakligi

diismektedir. Degisken kapasiteli kompresor kullanan sistemde kondenserden gecen
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hava akimi hiziyla birlikte evaporator hava c¢ikis sicakliginin biraz yiikselmesi ise,
kondenser hava hiziyla birlikte kapasite kontrol sisteminin etkisi sonucunda

evaporator buharlagsma sicakliginin yiikselmesinden kaynaklanmaktadir.

Orifis tiiplii genlesme eleman1 ve farkl iki tip kompresor kullanilmasi durumunda
sogutma kapasitesinin kondenserden gecen hava akiminin hizi ile degisimi, Sekil
6.72’de verilmistir. Evaporatorden gecen havanin hizinin azalmasi ile evaporatdrden
gecen hava akim sicakligi diismesine ragmen hava kiitlesel debisinin de azalmasi
sonucu sogutma kapasitesi azalmaktadir. Kondenserden gecen hava akimi hizinin
artmastyla birlikte, sogutma kapasitesinin evaporatorden ve kondenserden gecen
hava akimi hizlarina bagli olarak artma veya azalma yoniinde hafifce degistigi
goriilmektedir. Degisken kapasiteli kompresor kullanan sistemde kapasite kontrol
sisteminin etkisi sonucu, kompresor devri ile sogutma kapasitesinde onemli bir
degisim olmadig1 gozlemlenmektedir. Sabit kapasiteli kompresor kullanan sistemde
ise kompresor hizi artmasi ile sogutma kapasitesi artmaktadir. Yine degisken
kapasiteli kompresoriin kapasite kontrol sisteminin etkisi ile sogutucu akigkan
debisinin sabit kapasiteli kompresore gore daha diisiik olmas1 sogutma kapasitesinin
az olmasia neden olmaktadir. Degisken kapasiteli kompresor kullanan sistemin
sogutma kapasitesine kompresor devrinin ve kondenserden gecen hava akimi hizinin
etkisi fazla olmamakla birlikte, evaporator hava akimi hizinin degisiminin 6nemli bir
etkisi oldugu goriilmektedir. Sabit kapasiteli kompresor kullanilan sistemde
kompresor devrinin artmasit sogutucu akigkan debisinin artmasina bagli olarak

sogutma kapasite de artmaktadir.
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Sekil 6.70: Orifis tiiplii genlesme eleman1 kullanan otomobil klimasinda kompresor tipi ile
kompresor devri ve evaporatérden gecen hava akimi hizina bagh olarak buharlasma
sicakliginin kondenserden gecen hava akiminin hizi ile degisimi.

(Tkond,hg= 35°C, Tevap,hg= 350C)
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Sekil 6.71: Orifis tiiplii genlesme eleman1 kullanan otomobil klimasinda kompresor tipi ile
kompresor devri ve evaporatdrden gecen hava akimi hizina bagli olarak evaporator hava
cikist sicakliginin kondenserden gecen hava akiminin hizi ile degisimi.

(Tkond,hg= 35°C, Tevap,hg= 350C)
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Sekil 6.72: Orifis tiiplii genlesme eleman1 kullanan otomobil klimasinda kompresor tipi ile
kompresor devri ve evaporatdrden gecen hava akimi hizina bagh olarak sogutma
kapasitesinin kondenserden gecen hava akiminin hizi ile degisimi.

(Tkond,hg= 35°C, Tevap,hg= 350C)

Orifis tiiplii genlesme eleman1 ve farkl iki tip kompresor kullanilmasi durumunda
kompresor giicliniin kondenserden gecen hava akiminin hizi ile degisimi, Sekil
6.73’de goriilmektedir. Kompresor giicii, kompresor devrinin atmasi ile artmaktadir.
Kondenserden gecen hava akimi hizinin azalmasi ile kondenser basinci artmaktadir.
Kondenser basincinin artmasmna baghh olarak kompresor giicii artmaktadir.
Evaporatérden gecen hava akimi hizinin azalmasi ile evaporatér basinct
azalmaktadir. Evaporator basincinin azalmasina bagli olarak kompresor giicii
azalmaktadir. Degisken kapasiteli kompresor kullanan sistemde, kapasite kontrol
sisteminin etkisi ile kompresor giicii daha ¢ok azalmaktadir. Degisken kapasiteli
kompresorde kondenser hava akimi hizinin diisiikk oldugu durumlarda, kompresor
devriyle birlikte kompresor giiciiniin de arttig1 gorillmektedir. Ancak, kondenser hava
hiz1 arttikga kondenser basincinin diismesi ve bu nedenle evaporatér basincinin da
diisme egilimi gostererek kapasite kontrol sisteminin etkili olmas1 sonucunda, yiiksek
kondenser hava hizlarinda kompresor giicliniin devir ile 6nemli dl¢iide degismedigi

gozlemlenmektedir.
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Sekil 6.73: Orifis tiiplii genlesme eleman1 kullanan otomobil klimasinda kompresor tipi ile
kompresor devri ve evaporatérden gegen hava akimi hizina bagli olarak kompresor giiciiniin
kondenserden gecen hava akiminin hizi ile degisimi.

(Tkond,hg= 35°C, Tevap,hg= 350C)

Orifis tiiplii genlesme eleman1 ve farkl iki tip kompresor kullanilmasi durumunda
kondenserde atilan 1sinin kondenserden gegen hava akiminin hizi ile degisimi, Sekil
6.74’de goriilmektedir. Kondenserden gecen hava akimi hizinin artmasi ile degisken
kapasiteli kompresor kullanan sistemde, kapasite kontrol sisteminin etkisi sonucu
kondenserde atilan 1sida azalma egilimi gozlemlenmektedir. Sabit kapasiteli
kompresor kullanilan sistemde ise artma egilimi goriilmektedir. Evaporatérden gecen
hava akimi hizinin artmasi ile sogutma kapasitesi ve kompresor giiciiniin artmasi
sonucunda kondenserden atilan 1s1 da artmaktadir. Degisken kapasiteli kompresor
kullanilan sistemde, kondenserden atilan 1sinin daha ¢ok evaporatér hava akimi
hizinin bir fonksiyonu oldugu goriilmektedir. Sabit kapasiteli kompresorde ise
kompresor devri ve evaporatér hava akimi hizi artmasi ile kondenserden atilan 1s1

artmaktadir.
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Sekil 6.74: Orifis tiiplii genlesme eleman1 kullanan otomobil klimasinda kompresor tipi ile
kompresor devri ve evaporatdrden gecen hava akimi hizina bagh olarak kondenserde atilan
1sinin kondenserden gecen hava akiminin hizi ile degisimi.

(Tkond,hg= 35°C, Tevap,hg= 350C)

Orifis tiiplii genlesme eleman1 ve farkl iki tip kompresor kullanilmasi durumunda
sogutma tesir katsayinin kondenserden gecen hava akiminin hizi ile degisimi, Sekil
6.75’da gosterilmistir.  STK’nin artan kompresér devriyle birlikte azaldigi
goriilmektedir. Kondenserden gecen hava akimi hizinin artmasi genel olarak STK’y1
artirmaktadir. Sabit kapasiteli kompresor kullanilan sistemde evaporatdorden gecen
hava akimi hizi artmasi ile genel olarak STK artmaktadir. Degisken kapasiteli
kompresor kullanilan sistemde ise kondenserden gecen hava akimi hizinin artmasi ve
evaporatorden gecen hava akimi hizinin azalmasi ile kapasite kontrol sisteminin
etkisi artmaktadir. Bu durumda, kompresor giicii azalmakta ve sogutma
kapasitesindeki degisim kompresor giicline oranla daha az oldugundan, STK
yiikselmektedir. Sabit kapasiteli kompresor kullanan sistemin STK degerinin daha

cok kompresor devrinin bir fonksiyonu oldugu goriilmektedir.
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Sekil 6.75: Orifis tiiplii genlesme eleman1 kullanan otomobil klimasinda kompresor tipi ile
kompresor devrine ve evaporatdrden gecen hava akimi hizina bagh olarak sogutma tesir
katsayisinin kondenserden gecen hava akiminin hizi ile degisimi.

(Tkond,hg= 35°C, Tevap,hg= 350C)
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Sekil 6.76: Orifis tiiplii genlesme eleman1 kullanan otomobil klimasinda kompresor tipi ile
kompresor devri ve evaporatdrden gecen hava akimi hizina bagh olarak ¢evrimde yok edilen
toplam ekserjinin kondenserden gecen hava akiminin hizi ile degisimi.

(Tkond,hg= 35°C, Tevap,hg= 350C)
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Orifis tiiplii genlesme elemani ve farkl iki tip kompresor kullanilmasi durumunda
cevrimdeki yok edilen toplam ekserjinin kondenserden gecen hava akiminin hizi ile
degisimi, Sekil 6.76’de sunulmustur. Evaporatérden gecen hava akimin hiz1 diistiikce
sogutucu akigskan debisi azalmakta, bunun sonucunda c¢evrimin her bir elemaninda
yok edilen ekserji azaldigindan ¢evrimde yok edilen toplam ekserji azalmaktadir.
Kondenser hava hizinin azalmasi ile cevrimde yok edilen toplam ekserji artmakta;
kompresor devrinin artmasi ile de yok edilen toplam ekserji artmaktadir. Degisken
kapasiteli kompresor kullanan sistemde evaporatorden gecen hava akiminin yiiksek
hizda oldugu durumlarda, kondenserden gecen hava akimi hizi azaldiginda veya
kompresor devri arttifinda, sistemde yok edilen toplam ekserji artmaktadir.
Kondenser hava hizinin artmasi ile kondenser basincinin azalmasi sonucu kapasite
kontrolii sisteminin etkisinin artmas1 ile yok edilen toplam ekserji azalmaktadir.
Degisken kapasiteli kompresor kullanan sistemde yok edilen ekserjinin, 6zellikle
evaporator hava akimi1 hizinin azaldigi durumlarda evaporator hava akimi hizinin bir

fonksiyonu oldugu goriilmektedir.
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7. SONUCLAR

Bu calismada, sabit kapasiteli ve degisken kapasiteli olmak tiizere iki farkli
kompresor kullanabilen, ayrica her kompresor tipi i¢in termostatik genlesme valfi
(TXV) ve orifis tiip olmak iizere iki farkli genlesme elemami kullanabilen bir
otomobil klima sisteminin deneysel performansi belirlenerek, kullanilan kompresor
ve genlesme elemani tiplerine gore karsilagtirmali olarak sunulmustur. Deneysel
calismalar, Kocaeli Universitesi Teknik Egitim Fakiiltesi Makine Egitimi
Laboratuarinda kurulan otomobil klimas: test iinitesi izerinde yapilmistir. Kurulan
otomobil klimasi test sisteminin ¢evrimi elemanlari, paralel akimli ve mikro kanalll
kondenser, orifis tiip, TXV, lamine tip evaporator, akiimiilator, sivi tanki- filtre-
kurutucu, el vanalan ile her ikisi de bes silindirli yalpali plakali tipe sahip sabit ve

degisken debili kompresorlerden olugsmaktadir.

Deneysel sistemde, istege bagl olarak sabit kapasiteli veya degisken kapasiteli
kompresorlerden herhangi biri ile TXV’1i veya orifis tiiplii genlesme elemanlarindan
herhangi biri devreye alinabilmekte, boylece ayni1 evaporator ve kondenseri kullanan
dort farklr sistem olusturulmaktadir. Bu dort farkli sistem, kompresor devri, havanin
kondensere ve evaporatore giris sicakliklar ile kondenser ve evaporatdrden gecis
hizlar1 degistirilerek test edilmistir. Deneysel verilere enerji ve ekserji analizleri

uygulanarak, dort farkl sistemin ¢esitli performans parametreleri elde edilmistir.

Degisken kapasiteli kompresor kullanan deneysel otomobil klimasinin farkli iki tip
genlesme eleman1 kullanmas1 durumundaki karsilastirmali performans deneylerinde

elde edilen sonuglar su sekildedir.

o Kondenser ve evaporator giris hava akimi sicakligina bagli olarak buharlasma
sicaklifl, evaporator cikis hava akimi sicaklifi, enerji ve ekserji
parametrelerinin kompresor devri ile degisiminde genel olarak degisken

kapasiteli kompresoriin kapasite kontrol sisteminin etkisi goriilmiistiir.
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Evaporator giris hava akimi sicakligi azalmasi ve kompresor devrinin artmasi
ile sogutucu akiskan kizginlik derecesinin azalma egilimine karst TXV’li
sistemin kisilarak daha az akiskan gegisine izin verdigi gdzlemlenmistir.
Evaporator giris hava akimi sicakligi artmasi ile, sogutucu akiskan kizginlik
derecesinin artma egilimi gosterdigi ve TXV’nin akigkan ge¢isini arttirdig

goriilmiigtiir.

Evaporator girisindeki hava akimi sicakliginin diismesi ile TXV’li sistemin
sogutucu akiskan kizginligim1 sabit tutmak amaciyla sogutucu akigkan
debisini azaltmasi nedeniyle orifis tiiplii sistemin evaporator ¢ikigindaki hava
akimi sicakligi, TXV’li sisteme gore daha diisiik olmaktadir. Evaporator
girigsindeki hava akimi sicakliginin artmasi ile de orifis tiiplii sistemin
evaporator ¢ikisindaki hava akimi sicakligit TXV’1i sisteme gore daha yiiksek

oldugu gozlemlenmistir.

TXV’li sistemde evaporator giris hava akimi sicakliginin azalmasi ve
kompresor devrinin yiikselmesine baglh olarak STK’nin, orifis tiiplii sisteme
gore daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Evaporatdr ve kondenser giris hava
akimu sicakligr artmasi ile her iki sistemin de ¢ok yakin STK degerleri verdigi

gozlemlenmistir.

Evaporator giris hava akimi sicakligl diisiik oldugu durumlarda orifis tiiplii
genlesme elemani kullanilan sistemde cevrimde yok edilen toplam ekserjinin,
TXV kullanilan sistemden daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Evaporator giris
hava akimi sicakligr arttig1 zaman ise TXV’li sistemin daha yiiksek miktarda

ekserjiyi yok ettigi goriilmiistiir.

Kompresor devri ve evaporatorden gecen hava akimi hizina bagli olarak
sogutma kapasitesini, kompresor giiciinii, kondenserden atilan 1siy1 ve
cevrimde yok edilen toplam ekserjiyi evaporator hava akim hizi daha c¢ok

etkiledigi gbzlemlenmistir.
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Sabit kapasiteli kompresér kullanan deneysel otomobil klimasinin farkli iki tip
genlesme eleman1 kullanmas1 durumundaki karsilastirmali performans deneylerinde

elde edilen sonuclar su sekildedir:

° Buharlagma sicakligi, evaporator c¢ikis hava sicakligi, enerji ve ekserji
parametreleri kompresodr devrinin artmasi ile lineer bir artma veya azalma

egilimi gostermektedir.

o Orifis tiiplil sistemin sabit kisilmaya sahip olmasindan dolay1 evaporator giris
hava sicakliginin ve kompresor devrinin artmasi ile akiskan debisinin
artistnin TXV’li sistem kadar olmamasi nedeni ile sogutma kapasitesinin

daha diisiik oldugu goriilmiistiir.

° Her iki sistem i¢in toplam yok edilen ekserjiye kompresor ve evaporatorde
yok edilen ekserjilerin en biiyiik katkiyr saglamakta oldugu goriilmiistiir.
Kompresor devrinin artmasi ile toplam yok edilen ekserjiyi daha g¢ok

kompresordeki yok edilen ekserjinin arttirmakta oldugu gézlemlenmistir.

° Evaporatér hava cikis akimi sicakligini daha ¢ok evaporatdor hava akimi
hizinin etkilemekte oldugu, ikinci olarak da kompresor devrinin etkiledigi

goriilmiistiir.

o Sogutma kapasitesi ve kondenserden atilan 1s1y1 daha ¢ok evaporator hava
akimi hizinin etkiledigi; kompresor giiciinii ve STK’y1 ise kompresor devrinin

etkiledigi gbzlemlenmistir.
Termostatik genlesme elemani kullanan bir otomobil klima sisteminde farkl iki tip
kompresor kullanilmasit durumundaki performans karsilastirmasi deneylerinde elde

edilen sonuclar su sekildedir:

o Bu grup biitiin karsilastirma grafiklerinde en one cikan etken, degisken

kapasiteli kompresoriin kapasite kontrol sisteminin etkisidir.
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° Evaporator giris hava akimi sicakligi azalmasi ve kompresor devrinin artmasi
sonucu iki kompresor arasindaki buharlagsma sicaklifi ve evaporator hava

akimu ¢ikis sicakligi farkinin yiikselmekte oldugu gbzlemlenmistir.

o Sabit kapasiteli kompresor kullanan sistem genel olarak iyi STK degerleri
verirken evaporator hava akimi sicakliginin diisiik oldugu ve kompresor
devrinin artti§1 durumlarda degisken kapasiteli kompresoriin STK degeri artis
gostererek sabit kapasiteli kompresore gore daha yiiksek degerlere

ulasmaktadir.

° Sabit kapasiteli kompresoriin buharlasma sicakliginin degisken kapasiteli
kompresore gore daha diisiik olmasindan dolayi, evaporatorde yok edilen
ekserjinin degisken kapasiteli kompresore gore daha yiiksek oldugu
gbzlemlenmistir. Evaporatérde yok edilen ekserjinin sogutucu akiskan ve

hava arasindaki sicaklik farkinin artmasi ile artigi goriilmiistiir.

° Degisken kapasiteli kompresor kullanan sistemde, kapasite kontrol sisteminin
etkisi ile buharlasma sicakligt ve evaporator hava cikis sicakligimn,
kompresor devri ile evaporatér ve kondenser hava akim hizlarindaki
degisimlerden, sabit kapasiteli kompresére gore daha az etkilenmekte

olduklar1 goriilmiistiir.

Orifis tiiplii genlesme elemani kullanan bir otomobil klima sisteminde farkl iki tip
kompresor kullanilmast  durumundaki performans karsilastirmast  sonuglari,
termostatik genlesme elemanli sisteme olduk¢a benzeyen sonuglar vermektedir.
Ancak, TXV’li sistemin sogutucu akiskan kizginlik derecesini sabit tutmaya
calismasindan dolay1, iki farkli kompresorii kullanan sistemlerin performans

parametreleri arasindaki farklarin daha belirgin hale geldigi goriilmiistiir.
o Orifis tiiplii sistem sabit bir kisilma bogazina sahip olmasi nedeni ile farklh

kompresorler arasindaki davranis ve performans farkliliklar1 daha iyi

goriilebilmektedir.
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Degisken kapasiteli kompresor kullanilan sistemde, evaporatdr giris hava
akim sicakliginin ve hizinin azalmasi ile kompresor devrinin artmasi sonucu

kapasite kontrol sisteminin etkisi gdzlemlenmistir.

Sabit kapasiteli kompresor kullanilan sistemde kompresor devrinin artmasi
performans parametrelerinde genel olarak lineer artma veya azalma egilimleri

goriilmiistiir.

Kompresor devrinin artmasi ile evaporatdr ve kondenser girisindeki hava
akimi sicakliklan yiikseldikge orifis tiipteki yok edilen ekserji artmakta
oldugu goriilmiistiir. Degisken kapasiteli kompresérde, artan kompresor
devriyle kapasite kontrol sisteminin etkisi sonucu sogutucu akigkan debisinin
azalmakta; bunun sonucunda yok edilen ekserjinin de azalmakta oldugu

gozlemlenmistir.

Evaporatorden gecen hava akimin hiz1 diistiik¢e ¢cevrimde yok edilen toplam
ekserjinin azalmakta oldugu goriilmiistiir. Kondenser hava hizinin azalmasi
ile ¢evrimde yok edilen toplam ekserjinin artmakta; kompresdr devrinin

artmast ile de yok edilen toplam ekserjinin artmakta oldugu gozlemlenmistir.
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