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Ozet

Bu calismada, sogutucu akiskan olarak R134a ve isi kaynadi olarak ¢evre havasi kullanilan bir otomobil
1s1 pompasinin deneysel performans analizi gergeklestiriimistir. Bu amagla, kompresér, kondenser, eva -
poratér, genlesme valfi ile filtre/kurutucudan olugan orijinal otomobil klimasi sistemine, kisin farkli yénde
calisma olanagi saglayan dért yollu valf ve iki farkli galisma durumu igin sogutucu akigkan akigini dii -
zenleyen gek valflerin ilavesi ile otomobil 1si pompasi deney diizenegi elde edilmistir. Sistem, kompresér
hizi 750, 1000 ve 1250 dev/dak degerlerinde sabit tutularak, gesitli gevre ve dénlis havasi kogullarinda
test edilmigtir. Gergeklestirilen 40’in (izerindeki deneyden toplanan verilerin degerlendirilmesi sonucu, i¢
Uinite ¢ikisindaki hava akimi sicakliklarinin, bu havanin génderilecedi otomobil yolcu kabini iginde yeterli
1s1l konfor saglayabilecedi ve otomobil 1s1 pompasi sisteminin kig sartlarinda 1sitma amacli kullanilabile -
cegdi géralmdsgtir. Ayrica otomobil 1s1 pompasi sisteminden oldukga yliksek isitma tesir katsayisi degerle-
ri elde edilmistir. Sistemin performansinin, kullanilan evaporatér ve kondenserin yeniden dizayni ve 1si
kaynagi olarak hava yerine motor sogutma suyu segilmesi ile daha da iyilestirilebilecegi tespit edilmisgtir.

Anahtar Kelimeler: Otomobil 1si pompasi, tasitlarda 1sitma, otomobil iklimlendirmesi, R134a, i1sitma tesir
katsayisl.

1. GIRIS seyir halinde oldugu durumlarda motor sogutma
Otomobillerde yolcu kabini igine gdnderilen hava - suyu sicakhdi distigu icin, yine tasit iginde isil

nin sartlandiriimasi (sogutulmasi ve neminin konforun gerektirdigi sicakliklara ¢ikilamamakta -
alinmasi yada isitilmasi), yaz mevsiminde buhar dir. Ayrica 6nimuzdeki yillarda motor verimlerinin
sikistirmall sogutma prensibi sekline gore ¢ali - artmasi sonucu Isitma ihtiyaci i¢in kullanilacak

san otomobil klimasi ile yapilmakta; kigin ise atik 1sinin azalmasindan dolayi, 6zellikle dizel

Isitma amaciyla motor sogutma suyundan geki motor kullanilan araglarda yolcu kabininin isi ihti
len i1sidan faydalaniimaktadir. Ancak bu durumda yaci yeterince kargillanamayacakitir.

Isitma ve sogutma amaglari igin ayri iki 1si1 de
gistiricisi (evaporator ve kalorifer petegi) kullanil

Yukarida bahsedilen durumlarda yolcu kabinini

makta; bu ise tagitin agirhgini arttirdigi gibi tek basina i1sitmak veya kabine ek i1sI verebilmek
baska amaglar igin kullanilabilecek faydali hacmi icin, otomobil klimasinda bulunan sogutma gevri -
azaltmaktadir. Ayrica tasitin harekete gegmesi minin kis sartlarinda ters yonde calistirilarak
esnasinda motor soguk oldugundan ilk andaki ISI pompasi gorevi yapmasi ve aracin igine géon -
isitma ihtiyaci karsilanamamakta, motor sogut - derilen havanin, kigin ters ¢alisma nedeniyle

ma suyu sicakhgi yiukselene kadar yolcular yeter - kondenser haline gelmis i1si degistiricisinden ge -
li dizeyde 1sinamamaktadir. Bunun yaninda, cerken i1sinmasi saglanabilir. Sogutma ¢evrimin -
Ozellikle soguk havalarda tasitin yiksek hizlarda den kisin 1s1 pompasi olarak faydalanilmasi,
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araclarda motor sodutma suvu ile calisan isitici formans analizini aerceklestirmis ve sistemin
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petegdin kullaniimasini kismen veya tamamen or
tadan kaldirilabilir. Isi pompasi sistemine sahip
araglarda isitici petegin bulunmasi durumunda,
motor sogutma suyu sicakhgdini sezen bir termos
tat, su sicakliginin distik oldugu aracin ilk hare
ket aninda ve dusuk sicaklik-ylksek seyir hizi
durumlarinda mevcut 1sitma sistemini destekle
yecek sekilde 1si pompasinin galismasini sag
larken, su sicakhginin yeterince ylksek oldugu
durumlarda 1s1 pompasi sistemini devre disi bi
rakarak sadece kalorifer petegini devrede tutabi
lir. Bu yeni yontemde, aragtaki mevcut tasit kli
masindan faydalaniimakta ve klima sogutma c¢ev
rimine maliyeti duslk birkag elemanin ilavesi ile
sistemden 1sitma amaciyla yararlaniimaktadir.

Isi pompalarinin evsel kullanimi ilk olarak 1927
yilinda gergeklesmesine ragmen, bu isitma yon
temi 1990’ yillarin basina kadar araglarda kul
laniimamistir. Otomobil klima endistrisi rekabe
te dayali geligen bir teknoloji olup, tasitlarda ha
vanin sartlandiriimasi ile ilgili calismalar sinirli
sayidadir. Mevcut ¢alismalarin da genellikle
konfor sogutmasi tzerinde yogunlastigi gorul
mektedir. Otomobil 1si pompasi kullanimi tizerine
calismalar ¢cok daha az olup, bunlardan baslica
lari agsagida belirtiimektedir.

Domitrovic ve arkadaslari (1997), sogutucu
akiskan olarak R12 ve R134a kullanabilen bir
otomobil 1sI pompasi igin bilgisayar simllasyon
modeli gelistirmiglerdir. Sistem sogutma amacgl
kullanildiginda, artan gevre sicakligi ile sistemin
sogutma tesir katsayisi (STK) degerinin azaldigdi
ni, 1sitma amagl kullanildiginda ise 1sitma tesir
katsayisinin (ITK) arttigini tespit etmiglerdir. Ay
rica R12 ve R134a sogutucu akiskanlarinin, isit
ma ve sogutma amagl kullanimlarda birbirine ya
kin sonuglar verdigini gézlemlemislerdir. Bunla
rin yaninda, otomobil 1si pompasi igin ITK’nin,
sogutma amagh kullanimda bulduklari STK’dan
daha yuksek oldugunu belirtmiglerdir. Mager

(2002), sogutucu akigkan olarak CO 5 gazi kulla-

nilan bir otomobil 1sI pompasinin deneysel per
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sorun istenilen devirde galismasi saglanmistir.
Isi pompasinin kondenseri, kesiti 40x65 cm ve
boyu 100 cm olan bir hava kanali ¢ikis bolima
ne yerlestirilerek, ikiz fan tertibati ile havanin

knndancar die vii7zavlarindan narmaci eaflan
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sogutma ile isitma c¢alismalari igin R134a ve
CO,, akigkanlarinin birbirlerine gore Ustunlukleri
ni tespit etmistir. CO 5 akigkaninin, otomobil is
pompasi ¢alismasi durumu igin R134a’'ya kiyas -
la daha iyi Isitma performansi ve daha disik ya -
kit tiketimi sagladigini belirlemigtir.

Bu ¢alismada ise, normalde yaz iklimlendirmesi
yapmak amaciyla tasarlanmis bir otomobil klima
sisteminin sogutma cevrimi ters yonde calistiril -
mis ve bdylece sistem ig Unitesinin kondenser
gorevi yaparak dig yuzeylerinden gegirilecek bir
hava akimini i1sitmasi saglanmistir. Yolcu kabi
nini Isitmak amaciyla kullanilabilecek bu sistemin
cesitli performans parametreleri, kompresor dev -
rine, gevre havasi sicakligina ve i¢ Uniteye giren
hava sicakligina gore belirlenerek grafikler halin -
de sunulmustur.

2. DENEY TESISATININ TANITIMI

Otomobil 1si pompasi deney diizenegi, sematik
olarak $ekil 1'de gosterilmistir. Deney dizenegi;
kompresor, kondenser, evaporator, termostatik
genlesme valfi ve filtre kurutucudan olusan oriji
nal otomobil klimasi sistemine ayrica dort yollu
valf, termostatik genlesme valfi, filtre/kurutucu ve
iki farkli durum igin sogutucu akiskan akisini
dlizenleyen 4 adet gek valf ilavesi yapilarak, yaz
ve kis durumlari igin iki farkli galisma yoni sag -
layacak sekilde hazirlanmistir. Deney dizene -
ginin sogutma cevrimi bilesenleri bakir borular
vasitasiyla birlestirilmis ve bakir boru dis yu -
zeyleri elastomerik boru yalitim malzemesiyle ya -
htimistir.

Deneysel otomobil 1si pompasinda kompresorin
galistinimasi, g fazli akimla beslenen 4 kW gt -
clinde, nominal devri 1425 dev/dak olan asenkron
elektrik motoru tarafindan kayis-kasnak meka -
nizmasi araciligiyla saglanmistir. Elektrik moto
ru hiz kontrol ve dolayisiyla kompresoér devrinin
kontroll igin bir frekans dénusturtca kullanil
mistir. Potansiyometre yardimiyla frekans do -
nastarici cikis frekansi degistirilerek, kompre -

41

ile normalde sartlandirilan ortama goénderilecek
hava akiminin i¢ Gniteden gecerken isitiimasi
saglanmigtir.

Qictamda kanacita knntrallii  \/ietann marka val
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mistir. Fanlarin kontrolleri, gikis voltajlari de -
gistirilebilen dogru akim gl¢ kaynaklari ile yapil -
mistir. Ayrica kanal igine, hava akisini Gniform -
lastirmak amaciyla delikli plaka seklinde bir

akis dizenleyici monte edilmistir. Deneysel du -
zenekte, yaz durumunda hava akimindan i1si ge -
ken evaporator, kisin ise hava akimina i1si atan
kondenser vazifesi goren i¢ Unite serpantini, kesi -
ti 24x24 cm ve boyu 100 cm olan bir hava kanah -
nin ¢ikis béliimiine yerlestirilmistir. i¢ Gnite giri -
sinde istenen hava sicakligi, kanal igersine 2 kW
guce sahip elektrikli 1sitict baglanarak saglan -
mistir. Hazirlanan bir dimmer devresi ile elektrik -
li 1siticinin kontroll yapilmistir. Yeterli debide

hava akimi, kanal girisine monte edilen 200W
glcunde bir santrifuj fan tarafindan saglanmistir.
Sekil 1’de gosterilen sogutucu akiskan akim
yonlerinin saglanabilmesi icin, sistemin yaz klima -
sindan farkl sekilde galismasi gerekmektedir.
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Sekil 1. Otomobil 1si pompasi deney diizenegi kis
galismasi durumu prensip semasi

Bu amagla, dort yollu valf enerjilendirilmis ve
kompresorden gikan sogutucu akiskan, dort yol
lu valf tarafindan i¢ Uniteye yonlendiriimigtir. Boy
lece i¢ Unitenin kondenser gorevi gérmesi ve yo
gusmakta olan sogutucu akiskandan atilan isi
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Evaporator (dis unite) ¢ikisindaki havanin kit
lesel debisi ise, hava yogunlugu ile hacimsel de
bi garpimindan bulunabilir:

m ,eva .=Vh,eva XTE eva
(351 p p p

Kondenserde hava akimina atilan isi, bagka bir
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pali plakali ve bes silindirli bir kompresoér kulla
nilmistir. Evaporatérdeki (dis tnite) buharlas
ma sicakligi, kapasite kontrol sistemi tarafindan
—2.5 °C degerinin altina dusurtlmemis, boylece
evaporator serpantini Gzerinde buzlanma olusu
mu Onlenmistir. Buharlagsma sicakhginin disuk
devirlerde —2.5 °C’ye dismesi nadir bir durum
olup, yuksek devirlerde bu sicakliga kolayca ula
silmaktadir. Bu durumda kapasite kontrol siste
minin devreye girmesi nedeniyle 1sI pompasi su
rekli rejimden uzaklastigindan, 1250 dev/dak
Uzerindeki hizlarda test ¢calismasi yapilmamig
tir.

Sistemin performansini belirleyebilmek amaciyla,
sogutma gevrimi tGzerinde 6nemli noktalarda so
gutucu akigkan sicakligi, hava akimlarinin ge
sitli noktalardaki kuru ve yas termometre sicak
liklari, sogutucu akiskan basinglari, elektriksel
glic ve hava hizi élgiimleri yapilmistir. Olgiim so
nuclarina gére bulunan degerler, asagidaki alt
bolimde verilen denklemlerde kullaniimigtir.

3. TERMODINAMIK ANALIZ

Kondenserden (i¢ Unite) gegen hava akimi hizla
ri anemometre kullanilarak élcilmistiir. Olgiilen
hava akimi hizlarinn ortalamasi alinarak konden
serden gegen havanin ortalama hizi bulunmus
tur. Ortalama hava hizinin kondenser kesit ala
niyla ¢carpilmasiyla, kondenserden gecen hava
nin hacimsel debisi asagidaki gibi bulunabilir:.

i =AxV
h,kond
(1

ort,kond

Kondenser ¢ikigindaki havanin kitlesel debisi
ise, hacimsel debi ile hava yogunlugunun garpi
mindan elde edilebilir:

m =V Xr
,kond h,kond * 'A,kond
(25]
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deyigle sistemin i1sitma kapasitesi, kondenser -
den gegen hava akimi kitlesel debisi ile havanin
entalpi farki yardimiyla,

Q5ondh?k6hd (hg—hc)
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denkleminden bulunabilir. Bu durumda sogutucu
akiskan kitlesel debisi,

Mr = Qyong (h3=hs) ®)
denkleminden bulunur. Kompresorde sogutucu
akiskana verilen gug ise,

Wkompr=.m‘("“2 1) (6)

ifadesinden bulunabilir.

Sistemin enerjiyi kullanmadaki basarisi, 1sitma
tesir katsayisi ile belirlenir. Bu katsay1 harcanan
birim mekanik gl¢ basina yapilan isitmayi gés -
termekte olup,

ITK = Qkond / Wkomp )

denklemi ile ifade edilir.

Deneylerden alinan datalar, yukarida belirtilen
denklemlerin dizenlenmesiyle hazirlanan bir Vi -
sual Basic programina girilmis ve hesaplamalar

bu program yardimiyla yapilmistir. Sogutucu
akiskan ve hava spesifik entalpileri ise, Cool -
Pack programindan elde edilmigtir.

4. DENEY SONUCLARI

Sekil 2 ve 6 arasindaki grafiklerde, kompresor
devrinin gesitli performans parametrelerine etkisi
gosterilmistir. Deneyler sirasinda, kondensere
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Sekil 2. Kompresér devrinin fonksiyonu olarak sistem
Isitma kapasitesi degisimi.

(i Unite) giren hava sicakliklari 13, 18, 25 ve 30
°C olarak sabitlenmistir. Sistemde evaporatére
(dis Unite) giren hava sicakliklari ise 13 ve 18 °C
olarak belirlenmigtir. Deneyler surekli rejimde ve
kompresor devri 750-1250 dev/dak arasinda ¢e
sitli degerlerde sabit tutularak yapilmistir.

Sekil 2'de, dort farkli donlis havasi sicakhdi igin,
kompresor devrinin fonksiyonu olarak, sistem
Isitma kapasitesinin degigimi gosterilmistir. Ar
tan kompresor devirlerinde, sistem 1sitma kapasi
tesinin ylkseldigi gortlmektedir. Ayrica konden
sere (i¢ Unite) giren hava sicakliklarinin diisme
siyle, sistem I1sitma kapasitesinin azaldig1 da an
lasiimaktadir.

Sekil 3'de kompresor devrinin fonksiyonu olarak,
cesitli donls havasi sicakliklarinda, ITK’ nin de
gisimi gorulmektedir. Bu grafikten, artan kompre
sor devirlerinde ITK'nin distigl, cevre sicaklik
larinin azalmasiyla da ITK’nin yikseldigi gorile
bilir. Bununla birlikte, Sekil 2 ve 3 birlikte incelen
diklerinde, yuksek ITK ile galismanin, disuk
Isitma kapasitesi ile mimkun olabilecegi gorul
mektedir. Ayrica donus havasi sicakligr disti
glnde, sistemin ITK degeri ylkselmektedir. Isit
ma durumunda bulunan ITK degerleri, sogutma
durumu igin kullanilan sogutma tesir katsayisina
(STK) gore, kompresorde eklenen ilave isidan
dolayl daha yuksek ¢ikmistir.
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Sekil 3. Kompresdr devrinin fonksiyonu olarak sistem
Isitma tesir katsayisinin degigsimi.

Sekil 5. Kompresér devrinin fonksiyonu olarak
kompresoér ¢ikis sicakligi degisimi.
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Sekil 4. Kompresor devrinin fonksiyonu olarak komp -
resOrii galistiran elektrik motorunun gektigi gliciin
degisimi
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Sekil 6. Buharlasma sicakliginin fonksiyonu olarak
sistem isitma kapasitesinin degisimi.

Sekil 4’de, kompresori galistiran elektrik moto
runun harcadigi elektriksel guicin kompresor
devrine gore degisimi gorilmektedir. Elektriksel
glg, analog bir Wattmetre ile dl¢timus olup, di
sen kompresor devri ve donlus havasi sicaklik
lariyla birlikte bu guclin de azaldidi gortlmekte
dir. Harcanan elektriksel gii¢, komprestrde sogu
tucu akigkana verilen mekanik sikistirma gucu
ile orantili olmaktadir. Ayrica, sistemin isitma ka
pasitesi azaldikga daha az elektriksel glg tuketti
gi anlagiimaktadir.

Sekil 5’de kompresdr devrinin fonksiyonu olarak,
kompresor ¢ikis sicakhdinin degisimi gosteril
mektedir. Cevre havasi ve donls havasi sicak
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performans parametrelerine etkisi, Sekil 6 ve
7°deki grafiklerde gériilmektedir. ilgili grafiklerdeki
datalar, kondenserdeki yogusma sicakliginin 45,
50 ve 55 °C, kompresor devrinin ise 750 dev/dak
degerinde sabit tutulmasiyla yapilan deneylerden
elde edilmistir. Sekil 6’da buharlagsma sicakligi
nin fonksiyonu olarak sistem isitma kapasitesinin
degdisimi gorilmektedir. Buharlagsma sicakligi

nin artmasiyla, sistemde sogutucu akiskan kit
lesel debisinin yukselmesinden dolayi, isitma ka
pasitesinin de yukseldigi gérilmektedir.

Sekil 7’de buharlagsma sicakliginin fonksiyonu
olarak, sistemin isitma tesir katsayisinin degisi
mi gorilmektedir. Bu grafikten, buharlagsma si

[ D=

liklarinin artmasiyla, kompresor ¢ikis sicaklikla
rinin da arttigi goridlmektedir. Kompresor devri ile
cevre ve donus havasi sicakliklarinin artmasiy
la, kondenserdeki yogusma sicakliklari da art
maktadir. Bu ise, kompresor gikis sicakliklarinin
yukselmesine yol agmaktadir. Yiksek kompresor
cikis sicakliklari ise kompresor yaginin termal
bozulma riskini arttirmakta ve sonugta kompreso
rin 6mrinl azaltmaktadir. Ancak sistemin isitma
amagch kullaniminda karsilagilan yogusma si
cakliklari, sogutma amagcl kullanimina gére daha
dislktir. Bu sebepten dolayl kompresor ¢ikis
sicakliklari da sogutma amagl kullanimina gore
daha distk olmaktadir

Evaporatordeki buharlagsma sicakhginin gesitli
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mustur. Sistem, gesitli kompresor devirleri ile
cevre ve donls havasi sicakliklarinda test edil
mistir. Yapilan deneyler sonucu elde edilen bul
gular, asagidaki gibi 6zetlenebilir:

» Kompresoér devrinin artmasiyla, isitma kapasite
sinin yukseldigi, buna karsilik sistemin 1sitma
tesir katsayisinin azaldigi tespit edilmigtir.

* Artan kompresor devri ile, kompresorde sogutu
cu akigkana verilen sikistirma isinin ve bas
ma hatti sicakhiginin arttigi gériimastur.

* Artan buharlagma sicakligi ile, sistemin i1sitma
kapasitesinin ve Isitma tesir katsayisinin yik
seldigi belirlenmisgtir.

* Yazin sogutma amaciyla kullanilan otomobil kli
masinin, yapilan ilaveler ile kigin isitma ama
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Sekil 7. Buharlasma sicakliginin fonksiyonu olarak
sistem isitma tesir katsayisi degisimi.

cakhgindaki artisa paralel olarak ITK’nin da art
tigr anlasiimaktadir. Sistem ITK degeri, artan bu
harlagsma sicakligiyla birlikte kompresoérdeki si
kistirma isine gore i1sitma kapasitesinin daha
hizli artmasi nedeniyle, buharlasma sicakligly
la birlikte yikselmektedir.

5. SONUCLAR

Otomobil klimasi bilesenlerine, iki farkli yonde
sogutucu akigkan akimi saglamak amaciyla du
suk maliyetli birka¢ eleman ilavesi ile, deneysel
bir otomobil 1si pompasi deney diizenegi kurul
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ciyla kullanilabilecegdi; ancak asiri soguk hava
sartlarinda 1sil konforun saglanabilmesi igin,
motor sogutma suyu Isisindan yararlanan oriji -
nal 1sitma sisteminin de devrede tutulmasi ge -
rektigi anlagiimistir.

Otomobil 1si pompasinin basarisi, isi kaynagi
olarak ¢evre havasi yerine motor sogutma suyu
veya egsoz gazlarinin kullaniimasi durumunda
daha da artacaktir. Ayrica klima sisteminde kulla -
nilacak evaporatoriin isi pompasi sisteminde
kondenser gorevini daha basarili yapabilmesi

icin, daha buyuk 1sI transferi alanina sahip olacak
sekilde yeniden dizayn edilmesine gerek vardir.

Bu sistemin, ileride yuksek verimleri nedeniyle
cevreye daha az 1si atan aracglarda veya hava so -
gutmali motorlara sahip araglarda yaygin olarak
kullanilabilecegi tahmin edilmektedir.
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