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Oz

Giivenli bir yolculuk i¢in arag¢ giivenlik sistemleri kadar insan viicudunun
11l konforu da dikkate alinmalidir. Seyahat esnasinda yolcularin yani sira
ozellikle siiriiciiniin arag¢ kullanirken kendini rahat hissetmesi giivenlik
acisindan son derece onemlidir. Bu c¢alismada insan viicudunun 1sil
konforu dikkate alinarak konvansiyonel bir arag¢ klimasi iizerinde bazi
degisiklikler yapilmistir. Bu sayede daha etkili bir iklimlendirme ile daha
konforlu bir siirlis gergeklestirilebilecegi hesaplanmistir. Bunun igin bir
otomobilin siiriicti koltugu yeniden dizayn edilerek deneysel ¢alismalar
yapilmistir. Calismalar sonunda sogutma proseslerinde en iyi sonuglar
ortalama devirler i¢in elde edilmistir. Elde edilen bulgular grafik ¢iktilarla
desteklenmis ve yorumlanmustir.
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Cooling Car Seats by Redesigning the Standard Air Conditioning System

1Sinop Universitesi, Miihendislik ~Abstract
ve Mimarlik Fakiiltesi, Makine  For a safe journey, not only vehicle safety systems but also the thermal

Miihendisligi Boliimii, Sinop, comfort of the human body should be considered. In addition to the
Tiirkiye passengers during the journey, it is extremely important for the driver to

feel comfortable while driving. In this study, some modifications have

been made to a conventional vehicle air conditioner by considering the

thermal comfort of the human body. It has been calculated that a more

comfortable driving experience can be achieved with a more effective air

conditioning system. For this purpose, experimental studies were carried

out by redesigning the driver's seat of a car. As a result of the studies, the

best results in cooling processes were obtained for average revolutions.
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License ile lisanslanmistir Keywords: Thermal comfort in automobiles, air-assisted car seat, cooling

car seat.

Giris
Otomobillerde 1s1l konfor, kisisel konfordan ¢ok siiriis giivenligi agisindan 6nem arz etmektedir.

Yolculuk siiresi arttikga siiriis konforu ve siiriis giivenligi daha énemli bir hal alir. Ozellikle sicak yaz

giinlerinde terlemeye neden olan ortam sicakligim1 ve viicut sicakligmi diisirmek ic¢in klima ile
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sogutmaya daha ¢ok basvurulur. Otomobil kabininin 1sitilmas1 ya da sogutulmasi belli bir zaman alir.

Bu zaman zarfinda lokal sogutma yapilarak insan viicudu dogrudan etkilenebilir. Onden insan viicuduna
dogru yiiksek bir hizda iifiiriilen soguk havanin saglik agisindan olumsuz etkileri olabilmektedir. Yaz
aylarmin sicak giinlerinde camlar1 kapali olarak park halinde duran bir otomobile binen bir kisi terli ise
iiflenen soguk hava saglik yoniinden olumsuz etkiler meydana getirebilir. Eger otomobil koltugu klima
sistemi ile ayrica sogutuluyorsa baldirlar ve bel kismi da gévdenin 6n kismi ile ayni anda
soguyacagindan bir 1s1l denge olusacaktir. Ayrica her ne kadar giysilerin bir direnci olsa da koltuktan
sogutma prosesinde temas yoluyla bir 1s1 transferi gerceklesmektedir. Konvansiyonel otomobil
klimalarinda insan viicudunun 1s1l konforunu etkileyen parametreler dikkate alinarak otomobil koltugu
dogrudan sogutulursa daha etkili ve daha ekonomik bir 1s1l konfor saglanmis olacak ve klima sisteminin
sogutma ylkii azalacaktir. Bode ve ark. [1] elektrikli arabalarin elektrik sarfiyatini azaltmak i¢in insan
viicudunun 1s1l konforunu dikkate alan bir sistem gelistirmiglerdir. Bu sistemde, insan viicudunun hassas
noktalar1 dikkate alinarak egit olmayan bir enerji dagilimi yapilmistir. Bu sayede enerji kullanimi yariya
diismesine ragmen standart ara¢ koltugunun konforunun yakalanabilecegini, buna karsilik arag
menzilinde %1.2 - %]1.5 arasinda bir artis saglanabilecegini gostermislerdir. Kipp ve ark. [2]
calismalarinda koltugun yan taraflarindan hava kanallar1 agarak kabin i¢i iklimlendirme ve insan
viicudunun 1s11 konforu i¢in etkili bir yontem gelistirmeye ¢alismiglardir. Elde edilen sonuglara gére bu
degisikligin sogutma icin iyi sonuglar verdigi ancak isitma i¢in beklenen sonuglarin alimamadigin
vurgulamiglardir. Dehne ve ark. [3] ¢alismalarinda otomobil kabininin ugaklardakine benzer bir sekilde
havalandirilmasi ve iklimlendirilmesi i¢in bir sistem onermislerdir. Bu sisteme gdre otomobilin déseme
ve tavanindan delik ya da kanallar agilarak kabin i¢i iklimlendirilmeye ¢alisilmistir. Bunun i¢in dort adet
termal manken kullanmislardir. Babalik ve Cengiz [4], dort denek ve iki farkli ortamda, dort ayr1 klimal
otomobil siiriicii koltugu ile yaptiklari deneylerde 1s1l konfor etkilerini objektif 6l¢iimler ve siibjektif
sorgulamalarla kargilagtirmali olarak degerlendirmislerdir. Babalik ve Cengiz [5] farkli bir ¢aligmada;
dort denek ve iki ayri ortam sicakligi icin dort ayr1 klima otomobil siiriicii koltugu ile yaptiklart konfor
deneyinde sekiz ayr1 noktada deri sicakligini, iki ayr1 noktada viicut nemini Ol¢miisler ve konfor
degerlendirmesinde nemin deri sicaklifina gére daha dogru bir 6l¢ek oldugu sonucuna varmislardir.
Esen ve Hosoz [6] c¢alismalarinda R12 ve R134a sogutucu akigkanlari ile iklimlendirilen otomobil
klimasinda farkli kompresor devirleri ve 1s1 yiikleri i¢in karsilagtirmali bir performans analizi
yapmislardir. Sonug olarak ayni sogutma yiikiinde R134a’nin R12’ye oranla daha diisiikk sogutucu
akigkan kiitle debisi ile galistigini tespit etmislerdir. Kilig¢ ve Akyol [7] otomobillerin 1sitma islemi
siirecinde farkli hava yonlendiricileri se¢iminde siirekli degisen ve kabin iginde diizensiz bir dagilim
gosteren 1s1l konfor parametrelerinin degisimini deneysel olarak test etmislerdir. Yigit ve Atmaca [8],
insan viicudu tizerinde 1s1 ve kiitle transferi, denetim mekanizmalar1 ve ¢evre sartlarinin modellerinin
analitik ve sayisal ¢oziimleri iizerinde galismislardir. Solmaz ve Ozgéren [9] giines enerjisi (PV) destekli

caligan tasit klima sisteminin dinamik performansini deneysel olarak arastiran bir ¢alisma yapmislardir.
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Caligmada Tirkiyenin giines enerjisi yoniinden zengin olan bes ayr ili i¢in klima sisteminin

termodinamik bir analizi yapilmistir. Unal ve ark. [10] otobiislerde kullanilan buhar sikistirmali sogutma
sistemlerinin ejektorlii hale getirilmesi ile olusturulan yeni bir sistemde, sogutma etkinliginin kiitlesel
debi orani ile degisimini teorik olarak incelemislerdir. Bu ¢alismada konvansiyonel bir otomobil klimasi
iizerinde konstriiktif bazi degisiklikler yapilarak siiriicii koltugu klima sistemi ile sogutulmustur.
Koltugun oturak ve sirt kisimlarina 6zel olarak yerlestirilen boru demetlerinin bir evaparator gorevi
yapmast saglanmistir. Cesitli kompresor devirleri i¢in deneysel ¢alismalar yapilmistir. Elde edilen

bulgular grafik ciktilarla desteklenmis ve yorumlanmaistir.
Insan Viicudunun Isil Konforu ve Otomobillerde Isil Konfor

Is1l konfor, kisinin 1s1l yonden kendini rahat hissetme duygusu olarak tanimlanabilir. Otomobillerde 1s1l
konfor, kisisel konfordan g¢ok siirlis giivenligi a¢isindan 6nemlidir. Yolculuk siiresi arttik¢a siiriis
konforu ve siiriis giivenligi daha 6nemli bir hal alir. Siiriicii ve yolcular terletmeyecek kadar
sogutulabilen bir koltuk iyi bir 1s1l konfor saglayacaktir. Fanger [11] tarafindan gelistirilen siirekli rejim
modelleri, viicudun 1s1l dengede oldugunu ve enerji depolamasinin ihmal edilebilecegini kabul eder. Bu
modelde viicut i¢i ve deri tek bir bolme olarak ele alinir. Bu nedenle titreme ve kan akisi ile 1s1l denetim
g0z Oniine alinmaz ve sicaklik zamana gore sabit kabul edilir. Buna gore siirekli rejimde {iretilen 1s1l

enertji, 1s1 kaybina esit olur ve enerji dengesi:
M-Ww= QSk + Qres :(C +R+ Esk) + (Cres + Eres) (1)

bagintisi ile verilir.
Bu bagintida; M metabolik 1s1 enerjisi tiretimini, W yapilan mekanik isi, Qres SOlunum yoluyla olan
toplam 1s1 kaybini, Qs deriden olan toplam 1s1 kaybini, Cres solunumla olan tasinim 1s1 kaybini, Eres

solunumla buharlagma kaybini, C + R deriden olan duyulur 1s1 kaybin1 ve Es deriden toplam buharlagma

kaybini ifade ederler.
Nefes Alma/Verme
Buharlasma
Tletim B =
o _Difiizyon
ic
) Tasmmm - Deri - Isima - Cevre
Bolge
Tasmm
Nem Trans. o o
o  lletim _
G_ilsi
-
Besinler
_ Atklar

Sekil 1. Insan viicudu ile ¢evre arasindaki 151l iligki [8]
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Giyinik bir viicuttan, taginim C ve 1s1nim R ile olan 1s1 kayiplart, bir 1s1 gegis katsayisi ve giyinik viicudun

ortalama dis sicaklig1 t¢ ile ¢evre sicakligl arasindaki farkin carpimi olarak;

C = fu h(ta — to) ()
R=fa-hr(ta-t) (3)
seklinde yazilabilir [12]

Burada, hc tasinim katsayisi, hy dogrusal 1sinimla 1s1 transferi katsayisidir. fo ise giysi alan ¢arpamidir.
(C+R) =fa h (ta—1to) (4)
olarak yazilabilir. Burada,

to= (hrt*r+heto) veh=h, + he ®)

seklindedir.
Deriden buharlagsma yoluyla 1s1 kayb1 Esk i¢in su bagint1 yazilabilir [13].

Ex=w (psk,s— pa) / [Re,cl +1 ( fo he )] (6)

Bu bagintida; w deri 1slakligi (boyutsuz), pa gevre havanin su buhari basinct, psks deri iizerinde su buhari
basinci, Recl giysi tabakasinin buharlasma ile 1s1 gegis direnci, he buharlasma ile 1s1 transferi katsayisini
temsil etmektedirler. Solunum sirasinda, viicuda giren havaya taginim ve buharlasma yoluyla duyulur

ve gizli 1s1 gecisi olur. Solunumla iliskili duyulur ve gizli 1s1 kayiplari soyle ifade edilebilirler; [13].
Cres = Hires Cp,a( tex- ta ) [ Ap (7)
Eres = #itres hfg (Wex — Wa) Ap (8)

Bu denklemlerde; rires SOlunan hava debisi, Wex viicuttan digari atilan havanin 6zgiil nemi, tex disari atilan
havanin sicakligi, Wa solunan (¢evre) havanin 6zgiil nemi, Cpa ¢evre havanin 6zgiil 1sisidir. Bu
denklemlerde Ap m? cinsinden ¢iplak viicut yiizey alamidir ve hesaplama i¢in DuBois tarafindan su

bagint1 teklif edilmistir:
Ap = 0,202 m>4% 1072 (9)

Bu bagintida m viicut kiitlesi, | ise boydur. Is1 dengesi tiim denklemlerde birim DuBois yiizey alanina
gore ifade edilmistir. Normal bir insan i¢in DuBois alan1 Ap = 1.8 m? degerindedir. Bir DuBois alani
icin metabolik hiz1 ifade eden birim met olup dinlenme halindeki bir insanin (oturur, sakin durumda)
metabolik hiz1 olarak tanimlanmistir. 1 met = 58.2 W/m? = 50 kcal/m?h dir. Ortalama saglikl bir erkegin
maksimum enerji kapasitesi 20 yasinda Maet = 12 met olup, 70 yasinda 7 met degerine diiser. Araba
kullanan bir kisinin ortalama metabolik 1s1 {iretimi 60-115 W/m? olarak alinabilir. Bu da 1-2 met’e
karsilik gelmektedir. insan viicudunun {irettigi 1s1 dnemlidir ancak asil 6nemli olan bir otomobilin 1s1l
kazancidir. Ciinkii konfor i¢in 1s1 fazlas1 klima yoluyla disar1 atilmalidir. Bir otomobilin normal sartlarda

1s1 kazanclari su sekilde 6zetlenebilir [14]:
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e Transmisyonla olusan 1s1 kazanci,

Cam ve opak yiizeylerden 1s1n1mla olan 1s1 kazanci,

Insanlardan kaynaklanan 1s1 kazanci,
e Arac i¢inde caligsan cihazlardan kaynaklanan 1s1 kazanci,
e Havalandirmadan kaynaklanan 1s1 kazanci
Is1l konfor hesaplamalarinda bu 1s1l kazanglar dikkate alinmal1 ve gerektigi hallerde her biri i¢in tek tek

hesaplamalar yapilmalidir.
Deneysel Calisma

Bu deneysel calismada Renault Toros SW marka bir ara¢ kullanilmistir. Arag iizerine standart bir
otomobil klimast monte edilmis ve otomobil siiriicii koltugu 6zel olarak modifiye edilmistir. Koltugun
oturak ve sirt kisimlara siirliciiyii rahatsiz etmeyecek sekilde ince borulardan olusan sogutucu
serpantinler yerlestirilmistir. Otomobil klima sisteminden ayrilan bir boru ile bu serpantinlere sogutucu
akiskan iiflenmek suretiyle koltuk sogutulmustur. Sogutucu serpantinlere bir kollektér araciligr ile
sogutkan (refrigerator) verilmekte ve toplayici bagka bir kollektdrden sogutkan c¢ikisi olmaktadir.
Koltukta ayarlanabilen isitma-sogutma fonksiyonu bulunmamaktadir. Kademeler ancak kompresor
devri ile yapilabilmektedir. Sekil 2 ve Sekil 3’de deney tinitesinin baglanti semast ile deney diizeneginin
sematik goriintiisii verilmistir. Koltuk sirt ve oturak kisimlarinda 5’er adet 1s1l ¢ift araciligi ile 6l¢giilen
sicaklik degerlerinin ortalamasi alinarak sirt ve oturak kisimlarin sicakliklar tespit edilmistir. Ayrica
koltuga giris ve ¢ikis sicakliklari, otomobil klimasi evaparatoriine giris ve ¢ikis sicakliklari, kompresor
girig ve ¢ikis sicaklilart gibi pek ¢ok noktadan sicaklik degerleri Ol¢iilmiistiir. Ortam sicakligini dlgen
1s1l ¢ift ile beraber toplam 22 noktada sicaklik degerleri Ol¢lilmiistiir. Ayrica kompresor giris ve ¢ikis

basinglari ile kompresdr devirleri ayr1 ayn dlgiilerek kaydedilmistir.

o Sawisallastiner |
-
4
A
Otomobil
Koltugu
Otomotiv R TR

Klima

Sistemi

Sekil 2. Otomobil koltugu klimasi igin deney iinitesi baglanti semasi
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Daha hassas 6l¢iimler i¢in kompresor, ara¢c motoru yerine invertor araciligi ile devirleri degistirilebilen

bir dogru akim elektrik motoru ile tahrik edilmistir. Deneylerde canli mankenler kullanilmustir.
Mankenlerin 6zellikle bel ve baldir sicakliklar 6lgiilerek 1s1l konfor yoniinden rahatlik hissi duyup

duymadiklari arastirilmastir.

Genisleme

» Kompresor

.| Koltuk
>/ serpantin

= Yiiksek basing gaz tarafi
Yiiksek basing siv1 tarafi
/P = Diisiik basing gaz tarafi
Kondansor Diisiik basing siv1 tarafi
ve fan

Sekil 3. Deney diizeneginin sematik gosterimi
Deneyin Yapihis1

Her bir deneye baslamadan 6nce bazi 6n hazirliklar yapilmistir. Her seyden once klima sistemindeki
borularda gaz kacagi olup olmadigr sik sik kontrol edildi. Her deneyden 6nce data logger’a bagl 1s1l
giftler igin dogru dlglim yapip yapmadiklar1 kontrol edildi. Data logger bes saniyede bir 6l¢lim yapacak
sekilde ayarlandi. Data logger 6l¢iimlerin kayit edilecegi bilgisayara baglandi. Sistem ilk bes dakika
rolantide ¢alistirildi. Her bir devir adimindaki deneyler igin 6l¢timler alinmadan dnce sistemin siirekli
rejime girmesi i¢in on dakika beklendi. Her bir devir adiminda on bes dakika siireyle veri alindi. Bu on
bes dakikanin ilk besinci dakikasindan itibaren bes dakika boyunca koltuga bir kisi oturtularak deneyler
tekrarlandi. Koltuga oturtulan kisiye 1s1l yonden rahat olup olmadigina dair sorular soruldu. Her bir
deney adiminda elektrik motorunun volt ve amper degerleri 6l¢iilerek kaydedildi. Ayrica her bir deney
adiminda kompresor giris ve ¢ikis basinglar dlgiilerek kaydedildi. Deneyler 500 dev/dak dan 1600
dev/dak ya kadar 100 dev/dak lik adimlarla tekrarlandi. Sekil 4 ve Sekil 5’de deney setinin resmi
gosterilmis ve resim {izerinde ana elemanlar isaretlenmistir. Bu deneyde sogutulan ortam koltuk
oldugundan, evaparator koltuk olacaktir. Kompresdrden gegen akigskanin basinci artarak kondansore

gelir. Gaz fazindaki akigkan kondensorde yogunlasarak ve 1s1sin1 digartya vererek sivi fazina geger. Sivi
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fazdaki akigkan genlesme valfinden gegerek basinci ve sicakligi diiser. Evaparatore gelen sivi akigskan

koltugu sogutur ve disaridan 1s1 alir. Cevrim bu sekilde siirekli tekrar eder.

>
»

Sekil 4. Deney diizeneginin énden goriiniisii ve kontrol paneli a. Fan, b. Invertér, c. Elektrik agma
kapama sartelleri, d. Ortam sicakhigin olgen termometre, €. Kompresor girig ve ¢ikig basinglarin
ol¢en manometre, f. Koltuk sogutmayi devreye sokan sivit¢

Sekil 5. Deney diizeneginin arkadan goriiniigii a. Elektrik motoru, b. Kompresor, ¢. Kurutucu, d.
Kondansor

Deney setinin sogutma ¢evrimi semast Sekil 6’da verilmistir.
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W

W
.'L

Sekil 6. Deney sisteminin sogutma ¢evrimi semast
Hesaplamalar
Ug fazl1 bir DC motor i¢in birim zamandaki is ifadesi soyledir;
Wigm,. =V - 1 -Cosg /3 17,, (10)

Bu denklemde cos®=0.82 olarak motor etiketi izerinden okunmustur. Yine motor katologundan motor

verimi 7el.=0.85 olarak alinmustir.

Ayrica;

V\./komp. = m(hz - hl) (11)
Q.L:m(hl_hs):m(hl_m) (12)
STK = —.QL

Wkomp. (13)

yazilabilir. Elde edilen sonuglar Tablo 1’de gosterilmistir.

358



Ates Sinop Uni J Nat Sci 9(2): 351-368 (2024)
E-ISSN: 2564-7873
Tablo 1. Sogutma prosesinde tiim devirler i¢cin hesaplanan degerler
Devir (rpm) m (g/s) W (Watt) V (Volt) | (Amper) Q. (Watt) STK

500 15.39 585 169 2.86 2031 4.47
600 16.17 603 199 2.51 2150 4.56
700 16.69 667 227 242 2136 4.20
800 17.27 673 255 2.19 2193 4.26
900 18.16 708 282 2.11 2324 4.28
1000 18.10 724 306 1.97 2298 4.17
1100 18.44 774 341 1.89 2323 4.00
1200 18.63 782 371 1.76 2347 4.00
1300 18.79 795 397 1.66 2386 3.99
1400 18.92 794 409 1.61 2421 4.05
1500 18.39 775 413 1.56 2354 4.03
1600 18.05 741 415 1.48 2310 4.10

Belirsizlik analizi

Deneysel calismalarda elde edilen sonuglarin giivenilir oldugunu gostermesi bakimindan bir hata
analizinin yapilmasi gerekir. Cesitli hata analizi yontemleri igerisinde en ¢ok kullanilani belirsizlik
analizidir. Belirsizlik analizinde hesaplanmasi gereken biiyiikliik R ve buna bagli bagimsiz degiskenler
de X1, Xz, ... xn Olsun. Matematiksel olarak R=R(x1, X, ... xn) seklinde gosterilebilir. Her bir bagimsiz

degiskene ait hatalar w1, Wo, ... wn  0lsun. R bagimli degiskeninin hata oran1 da Wg olsun. Buna gore;

2 2 277
oR oR oR
We =|| —W, | +] —W, | ++] —W,
oX, OX, oX,
(14)
bagintis1 yazilabilir.
Yukarida yazilan bagintilarin ilgili degiskenlere gore kismi tiirevleri sdyle olur;
Wkomp. = m(hZ - hl) (15)
oW
kf)mp — h2 _ h1
om (16)
aWkomp — m
oh, 7
Miono _
on (19
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Q‘L:m(hl_hE.):m(hl_m) (19)
aQ
L _ _ h3
om (hl ) (20)
o _,
on, (21)
QL __
oh, 22)
STK =2
Wkomp. (23)
OSTK _ 1
aQL Wkomp. (24)
STK _ Q
aWkomp. (Wkomp. ) (25)
. — aWkomp. i + aV\'/komp. w ’ aWkomp. i %
a)\Nkomp. om m 8h2 h ahl hy
(26)
: 2 . 2 2%
= & w. | + & . 4 aQL
Q om ahl hy ahg hy o
2 2 %
) OSTK O0STK
Wsric = {(W Wq, ] + [W wkom.J ]
L komp. (28)

Yukarida belirlenen bagintilara gore hesaplanan belirsizlik analizi ¢iktilart her bir devir i¢in Tablo 2°de

topluca verilmistir.
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Tablo 2. Belirsizlik analizi yontemine gore hesaplanan hata analizi sonuglar

Devir (rpm)  ®@wkomp. ®qL ®sTK
(% hata)  (%hata) (% hata)
500 3.812 1.524 0.391
600 3.734 1.543 0.359
700 3.813 1.530 0.389
800 3.732 1.529 0.375
900 3.651 1.515 0.355
1000 3.578 1.527 0.345
1100 3.503 1.523 0.335
1200 3.573 1.518 0.343
1300 3.574 1.517 0.343
1400 3.432 1.527 0.309
1500 3.368 1.528 0.300
1600 3.433 1.529 0.309

Bulgular ve Tartisma

Bu ¢aligmada, siirticiiniin 1s1l konforu i¢in otomobil siiriicii koltugunun sogutma deneyleri 500 dev/dak
dan 1600 dev/dak’ ya kadar her 100 dev/dak’lik kompresor devri artiglari igin ayr1 ayri yapilmis ve her
deney standart olarak 15 dakika siirmiistiir. Bu siire zarfinda her 5 saniyede bir dl¢iimler data logger
araciligl ile kaydedilmistir. Elde edilen verilerle ¢esitli grafikler hazirlanmis ve yorumlanmistir. Ttim

deneylerde ortam sicaklig1 ortalama 22 °C olarak 6lgiilmiistiir.
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A N NOOT IO OORNOD®®

Zaman (s)
Sekil 8. 500 dev/dak i¢in sogutma prosesi sicaklik-zaman grafigi
Sekil 8’de verilen 500 dev/dak i¢in sicaklik-zaman grafiginde sicakliklarin 12 °C ile 22 °C arasinda
degistigi goriilmektedir. Bu aralik 1s1l konfor agisindan oldukga diisiik bir degerdir. Sicakligin belli bir
degerin altina diistigli durumlarda termostatik bir kesici ile prosesin durdurulmasi gerekir. Ancak bizim
deney diizenegimizde ¢esitli nedenlerle bu gergeklestirilememistir. Grafikten de anlasilacagi iizere 300

saniye ile 600 saniye arasindaki aralikta yani canli mankenin koltuga oturdugu zaman araliginda insan
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viicudundan gerceklesen 1s1 transferinden dolayr sicaklik degerleri yiikselmektedir. Sicakliktaki

yiikselme sirt kismina gore oturak kisminda daha fazla gézlenmektedir. Bu da insanin uyluklarindan
daha etkili bir iletimle 1s1 transferi gerceklestiginin gostergesidir. Ciinkii uyluklar sirt kismina gére daha
mitkemmel sekilde koltuga yapigsmaktadir. 600 dev/dak icin verilen Sekil 9’daki grafikte evaparator
(stiricii koltugu) sicaklik degerlerinin 500 dev/dak’ya gore biraz daha diistiigli gézlenmektedir. 300
saniyeye kadar olan kisim ile 600 saniyeden sonraki kisimlarda koltugun oturak kismi sicaklik
degerlerinin sirt kismi sicaklik degerlerine gore daha diisiik oldugu goriilmektedir. Bu da oturak
kisminda daha etkili bir 1s1 transferinin gerceklestiginin gostergesidir. 300 saniye ile 600 saniye arasinda
oturak kismi sicaklik degerinin sirt kismu sicaklik degerinden daha yiiksek oldugunun sebebi yukarida

izah edilmistir.
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Sekil 9. 600 dev/dak icin sogutma prosesi sicaklik-zaman grafigi
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Zaman (S)
Sekil 10. 700 dev/dak i¢in sogutma prosesi sicakiik-zaman grafigi
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Sekil 11. 800 dev/dak i¢in sogutma prosesi Sicaklik-Zaman grafigi

600 dev/dak ile 800 dev/dak arasindaki tli¢ grafik (Sekil 9 — Sekil 11) birbirlerine benzerlik

gostermektedirler. Her {i¢ grafikte de baslangicta oturak kismi sicakligr 9 °C civarinda iken sirt kismi

sicakligi 11 °C civarindadir. 300 saniye ile 600 saniye arasinda dogal olarak her iki sicaklik degeri de

yiikselmekte ancak oturak kismi sicakligi sirt kismi sicakligindan daha yiiksek olmaktadir. Yukarida da

izah edildigi gibi bunun sebebi baldirlardan olan iletimle 1s1 transferinin bel ya da sirt kismina gore daha

etkili olmasidir.
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Zaman (s)
Sekil 12. 900 dev/dak i¢in sogutma prosesi sicaklik-zaman grafigi
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Sekil 13. 1000 dev/dak icin sogutma prosesi sicaklik-zaman grafigi
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Zaman (S)
Sekil 14. 1100 dev/dak icin sogutma prosesi sicaklik-zaman grafigi
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Zaman (s)

Sekil 15. 1200 dev/dak icin sogutma prosesi sicaklik-zaman grafigi
900 dev/dak ile 1200 dev/dak arasindaki dort grafik de (Sekil 12 - Sekil 15) aym sekilde birbirlerine
benzerlik gostermektedirler. Bu grafiklerde baslangigta oturak ve sirt kismi sicakliklari 6-7 °C civarinda
ve birbirlerine ¢ok yakin degerdedirler. Ayni sekilde 600 saniyeden sonra sicaklik degerleri tekrar 6-7
°C civarma inmektedir. Her dort grafikte de 300-600 saniye arasinda sirt kismi sicakligr 13-15 °C

civarlarinda iken oturak kismi sicakliklar1 20-22 °C civarlarinda seyretmektedir.
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Sekil 16. 1300 dev/dak icin sogutma prosesi sicaklik-zaman grafigi
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Zaman (s)
Sekil 17. 1400 dev/dak icin sogutma prosesi sicaklik-zaman grafigi
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Sekil 18. 1500 dev/dak icin sogutma prosesi sicaklik-zaman grafigi
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Zaman (s)
Sekil 19. 1600 dev/dak icin sogutma prosesi sicaklik-zaman grafigi
1300 dev/dak ile 1600 dev/dak arasindaki grafiklerde (Sekil 16 - Sekil 19) 300 saniyeye kadar olan
kisimda oturak sicakliklar1 5-6 °C civarinda iken sirt kismi sicakliklar1 6-8 °C arasinda seyretmektedir.

600 saniyeden sonra ise her iki kismin sicaklik degerlerinde baslangica gore 1-2 °C lik bir artis oldugu
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gozlenmektedir. 300-600 saniyeler arasinda ise sirt kismi sicakligi ortalama olarak 15 °C civarinda

seyrederken oturak kismi ortalama sicaklii biraz daha diigerek 18 °C civarina inmektedir. Buradan da
devir sayisi arttikca sogutma etkisinin daha ¢ok arttig1 sonucu ¢ikarilabilir. Koltuk kismindaki oturak ve
sirt kismina ait evaporatorlerde sicaklik degerlerinin bu denli diismesi makul degildir. Bunun sebebi
debisi daha yiiksek sogutucu akiskanin daha kisa mesafeli serpantin borularini kat etmeleri ile izah
edilebilir. Bu durumda sogutucu akiskan daha fazla buharlagsmaya firsat bulamadan evaporatorii terk
etmektedir. Ancak koltuk kismina sevk edilen sogutucu akiskan debisinin diisiiriilmesiyle bu durum
telafi edilebilir. Bizim deney diizenegimizde ayar mekanizmasi olmadigi i¢in bu yapilamamaistir. Diger
yandan 1400 dev/dak’dan sonra sogutucu akigkan debisinde kismi bir azalma gdzlenmektedir. Bunun
sebebi yukarida izah edildigi lizere kompresoriin yiiksek devrinden dolay1 emme ve basma zamanlarinin
ist liste binmesi olarak yorumlanabilir. Her devir i¢in 6l¢iilen maksimum ve minimum oturak/sirt
sicaklik degerleri Tablo 3’de verilmistir. Tablo 3.’de goriildiigii gibi oturak bdlgesinde 900 dev/dk da
en yiiksek, 1600 dev/dk da en diisiik sicaklik dl¢lilmiistiir. Sirt bolgesinde ise en yliksek sicaklik 800
dev/dak i¢in elde edilirken en diisiik sicaklik 1000 dev/dak ’da elde edilmistir.

Tablo 3. Her devir icin olciilen maksimum/minimum sicakliklar

OTURAK SIRT
, Olgiilen Olgiilen Olgiilen Olgiilen

Devir Sayisi . . . .
(dev/dk) Maksimum Minimum Maksimum Minimum

Sicaklik (°C) Sicaklik(°C) Sicaklik (°C) Sicaklik(°C)
500 21.13 9.96 18.33 10.72
600 20.27 8.77 19.67 10.05
700 19.974 8.506 17.044 10.868
800 20.486 8.544 21.84 11.794
900 21.59 6.14 13.37 5.786
1000 20.828 5.136 14.636 5.22
1100 19.776 5.224 13.896 5.484
1200 20.076 5.354 13.734 5.688
1300 18.964 5.056 15.526 5.674
1400 19.656 5.538 14.476 6.308
1500 17.942 5.014 15.446 6.188
1600 19.22 4.892 16.174 6.976

Sonuglar

Sogutma prosesi grafiklerinde goriildiigii gibi koltuga oturan kisi koltuga kendi 1sisin1 vermektedir. Bu
beklenen bir seydir. Saglikli bir insan viicudunun sicakligi 35-37 °C arasinda oldugundan oturma
stiresince gergeklesen 1s1 transferi nedeniyle koltugun sicakligi bir miktar artmaktadir. Verimi arttirmak

icin farkl 6zelliklerde sogutucu akigkan kullanilmas: diistiniilebilir. Ancak bazi1 gazlarin tehlikeli yonleri
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ya da yan etkileri olabilecegi de goz ardi edilmemelidir. Deney Olgiimlerinde, koltugun oturak

boliimiinde en yiiksek sicaklik 900 dev/dk da 6l¢iiliirken en diisiik oturak sicakligi 1600 dev/dak da
Olciilmiistiir. Koltugun sirt béliimiinde en yiiksek sicaklik degeri 800 dev/dak da 6l¢iilmiis, en diisiik
sicaklik degeri ise 1000 dev/dak da dl¢iilmiistiir. Sicakligin ¢ok fazla diisiik olmasi 1s1l konfor yoniinden
tercih edilmez. Ciinkii insan viicudunun 1s1l konforu belli bir sicakligin altinda konforsuzluga doniisiir.
Ancak sogutucu akiskan debisi ayarlanarak bu problem ortadan kaldirilabilir. Bu ¢alismada termostatik
bir sicaklik kontrol sistemi kullanilmadigindan koltuk evaporator kismi sicakligi ¢cok diismiistiir. Ancak
bu durum, oturma siiresi 5 dakika olan canli mankeni 1s1l konfor acisindan asir1 etkilememistir. Genel
bir degerlendirme yapilacak olursa otomobil siiriicii koltugunun standart otomobil klimasi ile
sogutulmasinin tatmin edici sonuglar verdigi deneysel verilerden anlasilmaktadir. Buna gdre otomobil
koltuklar1 standart klima sistemiyle verimli ve ekonomik olarak sogutulabilir. Bu calisma, deney
diizenegi gelistirilerek daha ileri bir diizeye tasinabilir. Ozellikle kiitlesel debi ve basing diisiisii
Ol¢timlerinde ¢ok daha hassas cihazlar kullanilmalidir. Ayrica degisik sogutkanlar kullanilmak suretiyle
degisik ve ilging sonuglar elde edilebilir. Ornegin hem sogutmanin hem de 1sitmanin etkili olabilecegi

yiiksek 1s1 tutumu olan sogutucu akigkanlar denenebilir.
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