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OZET

Bu caligmada, sabit ve degisken kapasiteli kompresorler kullanabilen bir otomobil iklimlendirme sisteminin
genlesme elemani olarak orifis tiip kullanilmasi durumundaki deneysel performansi arastirtlmistir. Sogutucu
akiskan olarak R134a kullanan bir otomobil iklimlendirme sistemi laboratuar ortaminda kurulmus ve cesitli
mekanik 6l¢iim cihazlartyla donatilmigtir. Sistem, sabit ve degisken kapasiteli kompresorler ile calistirilarak,
kompresor devri ile hava akimlarinin yogusturucu ve buharlastiriciya giris sicakliklart degistirilerek test
edilmistir. Deneysel veriler yardimiyla sisteme enerji ve ekserji analizi uygulanarak, her iki kompresér durumu
icin performans parametreleri sayisal olarak belirlenmis ve karsilastirmali grafikler halinde sunulmustur.
Deneyler sonucunda, her iki durum i¢in kompresoér devrinin artmasi ile sogutma kapasitesi ve ¢evrimde yok
edilen toplam ekserjinin genel olarak arttig1, sogutma tesir katsayisinin (STK) ise diistiigii goriilmiistir.
Buharlastiriciya giren hava akimi sicakliginin artmasi veya yogusturucuya giren hava akimi sicakligmin
azalmast sonucu sistemin sogutma kapasitesi ve STK degerleri artmaktadir. Sabit kapasiteli kompresor
durumunda, degisken kapasiteli kompresore gore %5—10 arasinda daha yiiksek sogutma kapasiteleri elde
edildigi ve diigiik devirlerde daha yiiksek STK degerleri ile ¢alisildigi, ancak artan devirlerde kapasite kontrol
sisteminin devreye girmesi ile degisken kapasiteli kompresoriin daha yiiksek STK degerleri sagladig
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Sogutma, iklimlendirme, otomobil klimasi, degisken kapasiteli kompresor.

EXPERIMENTAL PERFORMANCE OF AN AUTOMOBILE AIR CONDITIONING
SYSTEM USING AN ORIFICE TUBE FOR FIXED AND VARIABLE CAPACITY
COMPRESSORS

ABSTRACT

This study investigates the experimental performance of an automotive air conditioning (AAC) system using an
orifice tube as an expansion device for fixed and variable capacity compressors (FCC and VCC). An
experimental AAC system using R134a as refrigerant has been set up in the laboratory, and instrumented. The
system has been operated with FCC and VCC, and tested by varying the compressor speed as well as the
temperatures of the air streams entering the condenser and evaporator. By applying energy analysis to the
experimental system, its performance parameters have been evaluated for both compressor cases, and presented
in comparative graphics. The experimental results show that the cooling capacity and the exergy destruction in
the system usually increase with the compressor speed, while the coefficient of performance (COP) decreases
with it. The cooling capacity and COP get higher on increasing the temperature of the air stream entering the
evaporator or decreasing the temperature of the air stream entering the condenser. It is revealed that using the
FCC yields 5—10% higher cooling capacity compared to the case of using the VCC, and causes higher COP
values at low speeds. However, as a result of the intervention of the capacity control system, using the VCC
yields higher COP values at high speeds.

Keywords: Refrigeration, air conditioning, automobile air conditioner, variable capacity compressor.
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1.GiRIS INTRODUCTION)

Otomobil iklimlendirme sistemlerinde, 1994 yilindan
bu yana hidroflorokarbon grubundan olan R134a
sogutucu akigkant ile ¢aligan buhar sikistirmali
sogutma ¢evrimi kullanilmaktadir. Bu ¢evrimde, sabit
stroklu veya yiike gore strogu degisebilen kompresor-
lerden faydalanilmakta olup, bu durumlarda kullani-
lan kompresorler, sabit ve degisken kapasiteli kom-
presorler olarak isimlendirilmektedir. Otomobil iklim-
lendirme sistemlerinde genlesme elemant olarak ise,
orifis tiip veya termostatik genlesme valfi (TXV)
kullanilmaktadir.

Rekabete dayali bir alan olmasi nedeniyle, otomobil
klima sistemlerinin deneysel performansina iliskin
yayinlar, smirh sayidadir. Kiatsiriroat ve FEuakit,
R22/R124/R152a sogutucu akiskan karigiminin
kullanildig1 bir otomobil klima sisteminin teorik ve
deneysel performansini belirlemislerdir [1]. Jung ve
arkadaglari, R12 kullanan bir otomobil klima sistemi-
nin alternatif akigkanlar ile ¢aligtirilmasi durumundaki
performansini arastirmislardir [2]. Ratts ve Brown,
sisteme sarj edilen sogutucu akigkan miktarmin oto-
mobil klima sisteminin performansina etkisini arastir-
mislardir [3]. Al-Rabghi ve Niyaz, R12 otomobil kli-
mas1 kullanilan bir sistemde R134a sogutucu akigkani
kullanmig ve her iki akigkan igin sistemin sogutma
tesir katsayilarini karsilastirmiglardir [4]. Lee ve Yoo,
bir otomobil klima sistemindeki her bir eleman igin
matematiksel model gelistirerek pargalarin perfor-
mans analizlerini yapmistir [5]. Jabardo ve arkadas-
lar1, degisken kapasiteli bir kompresor ile ¢alisan bir
otomobil klima sisteminin siirekli rejimdeki perfor-
mansint belirleyen bir bilgisayar simiilasyon modeli
gelistirerek, modelin dogrulugunu deneysel olarak
aragtirmiglardir [6]. Joudi ve arkadaslari, R12 ve
hidrokarbon igeren birkag alternatif sogutucu akiskan
ile ¢alisma durumlar i¢in ideal bir otomobil klima
sisteminin simiilasyon modelini gelistirmiglerdir [7].
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Kaynakli ve Horuz, optimum ¢alisma sartlarini belir-
lemek amaciyla R134a ile ¢alisan bir otomobil klima
sisteminin performansini1 deneysel olarak arastir-
mislardir [8]. Hosoz ve Direk, 1s1 pompasi olarak
calisabilen bir otomobil klimasinin sogutma ve 1sitma
modlarindaki performanslarini, deneysel olarak belir-
lemislerdir [9]. Hosoz ve Ertunc, bir otomobil klima-
simnin performansini, yapay sinir aglart kullanarak
modellemis ve gelistirdikleri modelin basarili sonug-
lar verdigini gézlemlemiglerdir [10]. Hosoz, deneysel
bir otomobil klimasina ekserji analizi uygulayip,
sistemin bilesenlerindeki ekserji yikimlarini sayisal
olarak belirlemistir [11]. Esen ve Hosdz, R12 ve
R134a sogutucu akigkanlar1 kullanan otomobil klima-
sinin deneysel performansini karsilastirmali olarak
belirlemislerdir [12]. Alkan ve Hog6z, degisken kapa-
siteli kompresor kullanilan bir otomobil klima siste-
minin iki farkl tipteki genlesme elemani igin deneysel
performanslarint karsilagtirmali olarak sunmuslardir
[13]. Alkan ve Hosoz, sabit kapasiteli kompresor
kullanilan bir otomobil klima sisteminin iki farkli
tipteki genlesme elemani i¢in deneysel performans-
lari karsilastirmali olarak belirlemistir [14].

Yukarida Ozet olarak sunulan literatiir arastirma-
sindan, farkli tipte kompresor kullanan otomobil
iklimlendirme sistemlerinin karsilastirmali deneysel
performans analizlerinin konu edildigi bir arastirma
olmadig1 gorilmektedir. Bu c¢aligmada, sogutucu
akiskan olarak R134a ve genlesme elemani olarak
orifis tiip kullanan deneysel bir otomobil iklimlen-
dirme sisteminin, sabit ve degisken kapasiteli kompre-
sorler kullanilmasi durumlarindaki gesitli performans
parametreleri karsilastirmali olarak sunulmaktadir.

2. DENEYSEL SISTEMINIiN TANITIMI
(DESCRIPTION OF THE EXPERIMENTAL SETUP)

Deney sistemi, Sekil 1°de goriildiigii gibi bir otomobil
iklimlendirme sisteminin elemanlarindan olusmakta-
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Sekil 1. Deneysel otomobil iklimlendirme sisteminin gemasi (The schematic diagram of the experimental automotive air

conditioning system)
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dir. Bu elemanlar, paralel akimli ve mikro kanall
yogusturucu, akiimiilatdr, orifis tiip, lamine tip buhar-
lastirici, egik plakali (swash-plate) tipte 5 pistonlu ve
9.8-151 cc/rev arasinda siipiirme hacmine sahip
degisken kapasiteli kompresor ile egik plakali tipte 5
pistonlu 138 cc/rev siipiirme hacmine sahip sabit
kapasiteli kompresordiir. Deneysel sistemi istenilen
sartlarda test etmeye yarayan cesitli yardimci ele-
manlar ile el vanalar1 ve dlglim cihazlari da sistem
iizerinde bulunmaktadir.

Sistemde, buharlasgtirict ve yogusturucunun konul-
dugu iki hava kanali mevcuttur. Deneyler esnasinda
istenilen buharlastirict ve yogusturucu hava giris
sicakligr ile debisinin elde edilebilmesi amaciyla,
hava kanallar1 igine her biri voltaj kontrol devresi ile
kontrol edilebilen 1sitici rezistans ve fan sistemleri
yerlestirilmistir. Buharlastirict hava kanali hattinda,
maksimum 1800 W 1s1 iiretebilen 1sitici rezistans ve
santrifiij fan bulunmaktadir. Yogusturucu hava
kanalinda ise maksimum 5600 W 1s1 iiretebilen 1sitici
rezistans ile orijinal sistemdeki ikiz fan tertibati
mevcuttur. Buharlastiric1 ve yogusturucu kanallarinin
kesit alanlari sirasi ile 0.048 m* ve 0.219 m” olup, her
birinin uzunlugu 1 m’dir. Bu kanallar, 3 cm kalinlikta
polietilen kopiik ile yalitilmigtir. Sistemdeki kompre-
sorler, kayis kasnak mekanizmasi araciligi ile 4 kW
giiclindeki li¢ fazli asenkron bir elektrik motoru
tarafindan tahrik edilmektedir. Calismasi istenen
kompresoriin elektromanyetik kavramasi enerjilendi-
rilerek, kasnak ile birlikte kompresor milinin de don-
mesi saglanmaktadir. Bir motor siiriiciisii tarafindan
elektrik motoruna gelen alternatif akimmn frekansini
degistirilerek, sistemin gesitli devirlerde test edilme-
sine olanak saglanmaktadir.

Sistemi siirekli rejimde test etmek amaciyla, deney
tesisatinda termostat kullanilmamustir. Sistemdeki
sogutucu akigkan hatlart bakir borulardan yapilmis ve
polietilen izolasyon malzemesi ile yalitilmistir. Siste-
me, 800 g R134a sogutucu akiskani sarj edilmistir.

Deneylerde sogutucu akigkanin sicaklik dl¢timleri, K
tipi termokupllar ile deney tesisati iizerinde belirtilen
noktalardan yapilmistir. Kompresor devri, fotoelektrik
takometre ile 6l¢iilmiistiir. Buharlagtirict ve yogustu-
rucu basinglari, Bourdon tipi manometrelerden okun-
mustur. Yogusturucu ve buharlastirict kanallarindan
gecen hava debileri, ilgili kanallardaki hava hizlarmin
pervaneli anemometre ile Olgiilerek ortalamalarinin
alimmasi ve bunlarin siireklilik denkleminde degerlen-
dirilmesi ile bulunmustur. Buharlastirict ¢ikigindaki
havanin sicakligi, izafi nemi ve hizi dort degisik
noktadan pervaneli anemometre ile 6lgiilerek, ortala-
malart alinmigtir. Yogusturucu ve buharlastirici kanal-
larindaki 1sitict rezistanslarin yaydiklar 1s1, ¢ektikleri
akim ile uglarindaki voltajin ¢arpilmasiyla bulunmus-
tur. Deney sisteminde kullanilan 6l¢iim cihazlarinin
Ozellikleri Tablo 1’de verilmistir. Deney tesisati ile
ilgili ayrintilar, Alkan [15]’de bulunmaktadir.

Gazi Univ. Miih. Mim. Fak. Der. Cilt 25, No 2, 2010

A. Alkan ve M. Hosoz

Bu c¢alismada performans parametrelerinin karsilasti-
rilmali olarak verildigi grafikler, kompresér devrine
bagl olarak hazirlanmigtir. Bu grafiklerde, buharlasti-
ric1 ve yogusturucudan gegen hava akimi sicakliklari
Tkond’hg=35°C Ve Tevap,hg=35°C; Tkond,hg=40°C ve
Tevapne=35°C; Tiondng=40°C ve Teyapne=40°C olacak
sekilde se¢ilmis olup, bu elemanlardan gegen
ortalama hava akimi hizlar ise sirasiyla 3.0 m/s ve 2.8
m/s degerlerinde tutulmustur.

Tablo 1. Olgiim cihazlarmin  6zellikleri

(Characteristics of the instrumentation)

Olgiilen Olgiim cihazi | Olgiim Dogruluk

degisken aralig1

Sicaklik K tipi -50/100°C | 0.3 °C
termokupl

Basing Bourdon -1/10, 0/30 | 0.1/0.5
manometre bar bar

Kompresor | Fotoelektrik 10/100000 | %2

devri takometre d/d

Voltaj Analog 0/400 V % 1
voltmetre

Akim Analog 0/20 A % 1
ampermetre

Hava hiz1 Pervaneli 0.1/15ms” | %3
anemometre :

3. DENEYSEL SiSTEMIN TERMODINAMIK

ANALIZIi (THERMODYNAMIC ANALYSIS OF THE
EXPERIMENTAL SYSTEM)

Sistemin sogutma kapasitesi, buharlastirici kanalin-
daki hava akiminin kiitlesel debisi ile havanm
buharlastirict giris ve ¢ikisindaki psikrometrik 6zel-
liklerine bagl olarak asagidaki denklemden bulu-
nabilir.

Qevap = ma[(ha +Whg)B _(ha +Whg)C]

. (1)
_ma[(WB —We)hy ]
Sistemde dolasan sogutucu akiskan debisi:
. Q evap
m, = ——— 2
i )

Kompresorlerin adyabatik oldugu kabul edilerek,
degisken ve sabit kapasiteli kompresorlerin giicleri
sirasiyla asagidaki denklemlerden elde edilebilir:

Wignp ¢ = M, (0, =) (3.0)

komp ,d

W =, (h, —h,) (3.b)

komp,s
Sekil 1’den goriilecegi gibi, Denklem (3.a)’da belirti-
len 1 ve 2 noktalar1 degisken kapasiteli kompresoriin
giris ve c¢ikiglarini, Denklem (3.b)’deki 17 ve 2°

noktalart ise sabit kapasiteli kompresoriin giris ve
cikiglarmi gostermektedir.
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Degisken ve sabit kapasiteli kompresorler ile ¢aligma
durumlart i¢in sogutma tesir katsayilart:

STK , = Q—" (4.2)
komp .d
Qeva

STK, = —— (4.b)

komp ,s

Cevreye olan 1s1 transferi ihmal edildiginde, degisken
ve sabit kapasiteli kompresorlerde birim zamanda yok
edilen ekserjiler, sirasiyla asagidaki denklemlerden
bulunabilir.

E (5.a)

d komp,d = mrTO(SZ - Sl)

Ed,komp,s = n.’]rTO (SZ' - Sl') (Sb)

Cevreye 1s1 atilmasindan dolay1 yogusturucu ve sivi
hattinda birim zamanda yok edilen ekserji:

. h, —h
Ed,kond = rﬁrTO |:(SS -S; )_ (%j} (6)

E

Genlesmenin adyabatik oldugu kabul edilerek orifis
tiipte birim zamanda yok edilen ekserji:

Ed,ot =m,T,(Ss —Ss) @)

Buharlastiricida birim zamanda yok edilen ekserji:

. h, —h
Ed,evap = rﬁrTO |:(S7 - 56)_y:| (8)
B

Tim sogutma c¢evriminde birim zamanda yok olan
toplam ekserji, bilesenlerde yok edilen ekserjilerin
toplanmastyla asagidaki denklemden bulunabilir.

Ed,top = Ed,komp+ Ed,kond + Ed‘ot + Ed,evap (9)

4. SONUCLAR VE TARTISMA (RESULTS AND
DISCUSSION)

Iki farkli tip kompresdr ve genlesme elemani olarak
orifis tip kullanan otomobil iklimlendirme sistem-
lerinin gesitli performans parametrelerinin kompresor
devri ile buharlastirici ve yogusturucuya giren hava
akimlarinin sicakliklarina bagl olarak degisimi, Sekil
2—7’de gosterilmektedir. Bu sekiller ile ilgili deney-
lerde, buharlastirict ve yogusturucudan gecen hava
akimlarinin ortalama hizlari, sirastyla 3.0 ve 2.8 m/s
degerlerine ayarlanmustir.
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Orifis Tip Kullanan Bir Otomobil Klimasmin Sabit ve Degisken Kapasiteli Kompresorler...

Deneysel sistemlerdeki buharlagma sicakliginin kom-
presor devri ile degisimi, Sekil 2°de gdsterilmistir.
Her iki sistem i¢in buharlagsma sicakligi, kompresor
devrinin artmast ile veya buharlastirici ya da yogus-
turucu girisindeki hava akimi sicakliklarinin azalmasi
sonucu azalmaktadir. Yogusturucu ve buharlastiriciya
giren hava akimi sicakliklarin 6zellikle 35°C olmasi
durumunda degisken kapasiteli kompresor kullanilan
sistemde, artan kompresor devri ile birlikte devreye

# Degisken komp., Tkond,hg =35 °C, Tevap,hg=35 °C
W Degisken komp., Tkond,hg =40 °C, Tevap,hg=35 °C
A Degisken komp., Tkond,hg =40 °C, Tevap,hg=40 °C
< Sabit komp., Tkond,hg =35 °C, Tevap,hg=35 °C
O Sabit komp., Tkond,hg =40 °C, Tevap,hg=35 °C
A Sabit komp., Tkond,hg =40 °C, Tevap,hg=40 °C

A

Buharlagma sicakhgi (°C)
N

-4 T T T T T T T T
700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 16(
Kompresor devri (d/d)

Sekil 2. Buharlagma sicakliginin kompresor devri ile

degisimi (Variation of the evaporating temperature as a function
of the compressor speed)

giren kapasite kontrol sisteminin etkisi sonucu
buharlagma sicakliginin azalma egilimi son bulmak-
tadir. Sabit kapasiteli kompresor kullanilan sistemde
ise buharlagma sicakligi azalmaya devam etmektedir.

Deneysel sistemlerdeki buharlagtirici hava ¢ikis
sicakligiin kompresor devri ile degisimi, Sekil 3’te
goriilmektedir. Buharlastirici hava ¢ikis sicakligi,
kompresor devrinin artmasi ile veya buharlastirici ya
da yogusturucu girisindeki hava akimi sicakliklarinin
azalmasi ile azalmaktadir. Degigsken kapasiteli kom-
presor kullanan sistemde, ozellikle buharlastiriciya
giren hava akimi sicakliginin diisiik oldugu durum-
larda, artan kompresor devri ile birlikte kapasite kon-
trol sistemi devreye girmekte ve buharlastirici hava

# Degisken komp., Tkond,hg =35 °C, Tevap,hg=35 °C
_ M Degisken komp., Tkond,hg =40 °C, Tevap,hg=35 °C
g’ 10 A Degisken komp., Tkond,hg =40 °C, Tevap,hg=40 °C
é < Sabit komp., Tkond,hg =35 °C, Tevap,hg=35 °C
% 9 01 Sabit komp., Tkond,hg =40 °C, Tevap,hg=35 °C
(24 8 4 A Sabit komp., Tkond,hg =40 °C, Tevap,hg=40 °C
x
O 7
© —~
>
39 61
c =
g 9]
5 4] - -
&
= 31
3]
5 2 T T T T T T T ¥
m

700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 16(
Kompresor devri (d/d)

Sekil 3. Buharlagtirict hava ¢ikis sicakligmin

kompresor devri ile degigimi (Variation of the temperature
of the air stream at the evaporator outlet as a function of the
compressor speed)
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cikis sicakligindaki diisme egilimi son bulmaktadir.
Sabit kapasiteli kompresor kullanan sistemde ise,
kompresor devri ile birlikte buharlastirict hava ¢ikig
sicaklig1 azalmaktadir.

Deneysel sistemlerin sagladigi sogutma kapasitesinin
kompresor devri ile degisimi, Sekil 4’te sunulmustur.
Sogutma kapasitesi, kompresor devri ve buharlastirict

# Degisken komp., Tkond,hg =35 °C, Tevap,hg=35 °C
MW Degisken komp., Tkond,hg =40 °C, Tevap,hg=35 °C

7.2 A Degisken komp., Tkond,hg =40 °C, Tevap,hg=40 °C
—~7.01 < Sabit komp., Tkond,hg =35 °C, Tevap,hg=35 °C
; : O Sabit komp., Tkond,hg =40 °C, Tevap,hg=35 °C
X6.8 1 A Sabit komp., Tkond,hg =40 °C, Tevap,hg=40 °C
3661 &——__ﬂ—_ﬂr_______4r———_~—_ﬁ
86.4
Q.
6.2
4] 4
§ 6.0 R Y
)8)5.8 E
856 ._/__—l—’——I——'

5.4 T T T T T T T T

700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 16(

Kompresor devri (d/d)

Sekil 4. Sogutma kapasitesinin kompresor devri ile

degisimi (Variation of the cooling capacity as a function of the
compressor speed)

girigsindeki hava akimi sicakliginin artmasi ile genel
olarak artmakta iken, yogusturucu girisindeki hava
akimi sicakliginin artmasi ile azalmaktadir. Calisma
sartlarina bagli olarak degisken kapasiteli kompresor
kullanan sistemde, belirli bir kompresér devrinden
sonra kapasite kontrol sisteminin etkisi sonucu sogut-
ma kapasitesindeki artma egiliminin son buldugu
goriilmektedir. Sabit kapasiteli kompresor kullanan
sistemde ise, kompresdr devriyle birlikte sogutma
kapasitesi artmaktadir. Sabit kapasiteli kompresor
kullanan sistemin, degisken kapasiteli kompresor kul-
lanan sisteme gore daha diisiik buharlasma sicakligina
sahip olmasindan dolayr daha yiiksek kapasitede so-
gutma yapabildigi goriilmektedir. Grafiklerde belir-
tilen deney sartlar1 altinda bu sistem, degisken kapa-
siteli kompresor kullanan sistemden %5—10 daha
yiiksek sogutma kapasiteleri vermektedir.

Deneysel sistemlerin sogutma tesir katsayisinin (STK)
kompresor devri ile degisimi, Sekil 5’de goriilmek-
tedir. Genel olarak STK’nin, her iki sistem i¢in kom-
presor devri ve yogusturucu girisindeki hava akimi
sicakligiin artmasi ile azaldigi, buharlastirici giri-
sindeki hava akimi sicakliginin artmasi sonucu arttig1
goriilmektedir. Degisken kapasiteli kompresor kulla-
nan sistemde, kapasite kontrol sisteminin devreye
girmesi sonucunda belirli bir kompresér devrinden
itibaren STK’nin arttig1 goriilmektedir. Diistik devir-
lerde sabit kapasiteli kompresor kullanan sistemin
verdigi STK degerleri daha yiiksek iken, kapasite
kontrol sisteminin devreye girmesi ile degisken kapa-
siteli kompresor kullanan sistemin STK degerleri
hizla yiikselmekte ve sabit kapasiteli kompresor
kullanan sistem degerlerini gegmektedir.
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Sekil 5. Sogutma tesir katsayisinin kompresér devri

ile degisimi (Variation of the coefficient of performance as a
function of the compressor speed)

Deneysel sistemlerin sogutma ¢evriminde yok edilen
toplam ekserjinin kompresor devri ile degisimi, Sekil
6’da goriilmektedir. Kompresor devri ile buharlastiric
ve yogusturucu hava akimi giris sicakliklarinin art-
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Sekil 6. Sogutma ¢evriminde yok edilen toplam

ekserjinin kompresor devri ile degisimi (Variation of the
total exergy destruction in the refrigeration circuit as a function of
the compressor speed)

mas1 sonucunda ¢evrimde yok edilen ekserji artmak-
tadir. Buharlastiric1 girisindeki hava akimi sicakligi-
nin diisiik oldugu durumlarda artan kompresor devri
ile degisken kapasiteli kompresor kullanilan sistemde
devreye giren kapasite kontrol sisteminin etkisi sonu-
cunda, ¢evrimde yok edilen ekserjisinin sabit kalma
egiliminde oldugu goriilmektedir. Sabit kapasiteli
kompresor kullanilan sistemde ise, artan kompresor
devri ile birlikte ¢evrimde yok edilen ekserji de art-
maktadir.

Deneysel sistemlerin sogutma ¢evrimi elemanlarinda
yok edilen ekserjinin kompresor devri ile degisimi,
Sekil 7°de goriilmektedir. Her iki sistem i¢in, ¢evrim-
de yok edilen toplam ekserjinin en biiyiik bileseninin
kompresorlerden kaynaklandigi goriilmektedir. Bunu,
sirasiyla buharlastiric, yogusturucu ve orifis tiip
izlemektedir. Genel olarak, kompresoér devrinin art-
mas1 ile sogutucu akigkan debisinin yiikselmesine
bagli olarak yok edilen ekserji artmaktadir. Degisken
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Sekil 7. Cevrim elemanlarinda yok edilen ekserjinin

kompresor devri ile degisimi (Variation of the exergy
destruction rate in the circuit components as a function of the
compressor speed)

kapasiteli kompresor kullanan sistemde kompresor
devrinin artmast ile sogutucu akiskan debisinin yiik-
selmesi sonucu yok edilen ekserjiler 6nce artig goster-
mekte, belirli bir devirden sonra kapasite kontrol sis-
teminin etkisi sonucunda sistem elemanlarinda yok
edilen ekserjiler sabit kalmaktadir.

5. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Bu ¢aligmada, degisken ve sabit kapasiteli kompreso-
rler ile genlesme elemani olarak orifis tiip kullanan
otomobil iklimlendirme sistemlerinin c¢esitli perfor-
mans parametreleri, kompresor devri ile buharlastirici
ve yogusturucuya giren hava akimlarinin sicaklikla-
rinin degistirilmesi yoluyla elde edilen deneysel veri-
lere enerji ve ekserji analizi uygulanmasi sonucunda
elde edilmistir. Ulasilan sonuglar, asagida verilmistir:

e Kompresor devrinin artmasi ile genel olarak her iki
sistemde sogutma kapasitesi ve sistemde yok edilen
ekserji artmakta, buharlasma sicakligi, buharlagti-
rict ¢ikisindaki hava akimi sicaklign ve STK’da
diisme egilimi gorilmektedir. Degisken kapasiteli
kompresore sahip sistemde, belirli bir kompresor
devrinden itibaren kapasite kontrol sisteminin
devreye girmesiyle sogutma kapasitesi ve sistemde
yok edilen ekserjideki artis ile diger paramet-
relerdeki azalma egilimi son bulmaktadir.

e Hava akimmin buharlastiric1 girisindeki sicakligi-
nin azalmasi ile her iki sistemde genel olarak bu-
harlagma sicaklig1, buharlastirici ¢ikisindaki hava
akimu sicakligl, sogutma kapasitesi, STK ve sistem-
de yok edilen ekserji degerleri azalmaktadir.

e Hava akiminin yogusturucu girisindeki sicakligimnin
artmasi ile her iki sistem i¢in buharlagsma sicakligi
ve buharlastiric ¢ikisindaki hava akimi sicakligi
artmakta, sogutma kapasitesi ve STK ise azal-
maktadir.

e Sabit kapasiteli kompresoér kullanan sistemin,
degisken kapasiteli kompresore sahip sisteme gore
%35—10 arasinda daha yiiksek sogutma kapasiteleri
verdigi gorilmiistlir. Sabit kapasiteli kompresor
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iceren sistemin diisiik devirlerde daha yiiksek STK
degerleri verdigi, ancak devrin artmasiyla kapasite
kontrol sisteminin devreye girmesi sonucu belirli
bir devirden sonra degisken kapasiteli kompresor
kullanan sistemin daha yiiksek STK degerleri ile
calistig1 anlagilmaktadir.

SEMBOLLER (SYMBOLS)

Ed : Yok edilen ekserji (W)

h : Sogutucu akigkanin 6zgiil entalpisi (kJ/kg)
h, : Havanin 6zgiil entalpisi (kJ/kg)

h; : Yogusan nemin 6zgiil entalpisi (kJ/kg)
h, : Su buharinin 6zgiil entalpisi (kJ/kg)

m : Kiitlesel debi (g/s)

Qevap : Sogutma kapasitesi (W)

Rh 1"zaﬁ nem

S : Ozgiil entropi ((ki/kg K)

STK : Sogutma tesir katsayisi

T : Sicaklik (°C)

T, : Mutlak ¢evre sicakligi (K)

TXV : Termostatik genlesme valfi

w : Ozgiil nem (kg su buhari / kg kuru hava)
Wkornp : Kompresor giicii (W)

Alt indisler (Subscripts)

A...E :Sekil 1°de belirtilen noktalar

a : Hava
d : Degisken kapasiteli kompresor
evap : Evaporator (buharlastirici)

hg : Hava girisi

komp : Kompresor

kond : Kondenser (yogusturucu)
ot : Orifis tiip

r : Sogutucu akiskan

S : Sabit kapasiteli kompresor
top  :Toplam
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