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ONSOZ

Yiiksek lisans tezi olarak sundugum bu ¢alismada, otomobil klima sisteminin yapisi ve motor
iistiindeki etkisi incelenmistir. Bu calismamda otomobil klima sistemi hakkinda yeterli
arastirma yapilmadigi ve konu ile ilgili kaynaklarin sinirli oldugunu fark ettim. Bu nedenle
tezimde klima sistemini olabildigince genis bir a¢idan incelemeye calistim. Bunun neticesinde

tezimin bu konu ile ilgili aragtirma yapacak arkadaslarima faydali olacagi kanaatindeyim.

Lisans 6grenimim boyunca ve tez ¢alismamda bana yol gosteren degerli hocam Sayin Prof.
Dr. Orhan DENIZ’ e, yogun is temposuna ragmen bana vakit ayirip yardimimi esirgemeyen

TEMSA A.S ‘de klima sistemleri ar-ge miihendisi Hayri EREN’e tesekkiirlerimi sunarim.

Universite hayatim boyunca miihendislik bakis agisim kazanmamda emegi olan, kisith
imkanlarla iyl miihendisler yetistirmek i¢in emek harcayan tiim degerli hocalarima

tesekkiirlerimi ve saygilarimi sunarim.
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OZET
Otomobil klima sisteminin ¢aligma yapisi ve sistem elemanlar1 ayrintili incelenmistir. Degisik

kosullarda klima sisteminin motor tizerindeki enerji etkisi incelenmistir.

Klima sisteminin gii¢ tiiketim egrisi hesaplanmistir. Motor gii¢ egrisi ile klima sistemi gii¢
egrisi birbiri ile kiyaslanmistir. Gii¢ egrisine gore klima sisteminin etkisi analizi edilmigtir.

Anahtar Kelimeler : Otomobil Klima Sistemi, Kompresor, Klimanin Gii¢ Tiiketimi, Motor
Performansi



ABSTRACT
Operation and components of automotive air conditioning system was described in detail.

Total energy effect of air conditioning system an engine performance was studied in several
conditions.

Power consumption curve of air conditioning system was calculated. Power curves of engine

and air conditioner was compared. Effect of air conditioning system was analyzed according
to power curves.

Keywords: Automotive Air Conditioning System, Compressor, Power Consumption of Air
Conditioner, Engine Performance
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1. GIRIS

Gilinlimiizde klima sistemi otomobil denilince akla ilk gelen fonksiyonlardan birisidir. Klima
sisteminin bugilinkii yapisin1 kazanmasi uzun yillar almistir. Klima sistemi araclarda 1940
yilinda itibaren c¢esitli sekillerde var olmustur. Bugiinkii manada klima sisteminin etkin
kullanim1 1990 yilinda baglamistir. Klima sisteminin sagladigi konfor sartlar1 klima sistemi

olan araclara talebin hizla artmasina neden olmustur.

Giinliik hayatimizda 6nemli bir yeri olan klima sistemini daha iyi anlayabilmek i¢in tarihsel
gelisimini, sogutma teknigini, elemanlarini, ¢caligma sistemini incelememiz gerekir.Diger bir
onemli nokta da klima sisteminin g¢alistirdigimizda aragta ne kadar gii¢ tiiketim artigi
yarattigidir. Ilerleyen béliimlerde klima sistemine ihtiya¢ duyulmasinin nedenleri, klima
sisteminin tarihsel gelisimi, sogutma teknigi, sistem elemanlari, kontrol sistemleri hakkinda
bilgi verilecektir. Son bdliimde ise klima sisteminin gii¢ harcayan elemanlart olan kompresor,
sogutma fani, iifleyicinin ne kadar giic harcadigi, motordan hangi devirde ne kadar gii¢
tiikkettigi incelenecektir. Son olarak klima sisteminin gii¢ tiiketim egrisi ile motor gii¢ egrisinin

grafigi olusturulacaktir.



2. OTOMOBIL KLIMA SISTEMi
2.1 Klima Sistemi ile Tlgili Temel Bilgiler

Klima aracin i¢ kismindaki havanin siiriicii ve yolculara rahatlik veren bir sicaklikta ve
rutubette olmasini saglayan ekipmanlarin biitiiniine verilen genel bir isimdir. Genel olarak

otomotiv klimas1 asagidaki islevlere sahiptir:

* Kabin i¢i sicakligin kontrolii
* Hava sirkiilasyon kontrolii
* Nem kontrolii

* Kabin i¢i havasinin temizlenmesi.

Kabin havasiin sicakligi yliksek oldugu zaman, havanin 1sis1 alinarak (hava sogutularak) ve
havanin igerisindeki rutubet miktar1 fazla oldugu zaman havanin nemi alinarak (kurutularak)
aragta bulunan siiriicii ve yolculara biiyiik konfor saglar. Giiniimiizde ara¢ kullanan ve aracta
yolculuk eden bizler is yerimizde ve evimizdeki konfor seviyesini aragta da yasamak isteriz.
Klima donaniminin gorevi; saf, insana hos gelecek sekilde 1sitilmis ve nemi iyice alinmig
kabin i¢i hava i¢in sihhi ve fizyolojik temel esaslar1 saglayarak gerekli konfor seviyesini
yaratmaktir. Bu sayede aracin ic¢indekilere giivenir ve gerilimsiz siiriis, seyahati miimkiin

kilan bir rahatlik ve konfor duygusu saglanir.

Klimanin siirlicii ve yolculara sagladigi konfor nedeniyle, klimali araglara olan talep ciddi
boyutlarda artis gdstermistir. Bu talebe bagli olarak 1995 yilindan itibaren diinyada yilda
tiretilen ara¢ sayisi i¢indeki ve toplam arag¢ sayisi i¢indeki klimali arag sayis1 ylizdesi yildan

yila ciddi artig gostermistir.
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Sekil 2.1 Bolgelere gore toplam arag sayisi igindeki klimali ara¢ sayisinin oran1 (Daly, 2006)

Sekil 2.1°deki grafikten anlasilacagi gibi klimali arag sayis1 toplam arag sayisi i¢indeki pay1

Kuzey Amerika bolgesinde 2004 yili rakamlarma gore %97’ye, Japonya’da % 98’e

ulagmaktadir.

Cizelge 2.1 Bolgelere gore klimali (a) ve otomatik klimali (b) arag sayisinin toplam arag
sayist i¢cindeki orani (Daly, 2006)

Klimali1 Arag¢ Orani Otomatik Klimali Ara¢ Oranit

(Moment, Yar1 Otomatik ve Otomatik)
2004 2010 2004 2010

Kuzey Amerika 97 % 97 % Kuzey Amerika 48 % 58 %
Avrupa 72 % 82 % Avrupa % 50 67 %
Japonya 98 % 98 % Japonya 68 % 72 %
Cin 84 % 94 % Cin 40 % 61 %
Diger 46 % 57 % Diger 13 % 23 %
Avrupa ve 77 % 82 % Avrupa ve Kuzey 43 % 53%
Kuzey Amerika Amerika

(a) (b)

Ingiltere’de 1995 yilindan itibaren yilda iiretilen klimali arag sayist ve o yil iginde iiretilen

toplam arag sayisina oran1 Cizelge 2.2°deki gibidir.




Cizelge 2.2 Ingiltere’de yillara gore toplan iiretilen arag sayis1 i¢indeki klimal arag sayisinin

orani (Daly, 2006)
Yil Klimali Arag Toplam Verilen Arag
Icindeki %’desi
1995 267 932 13,79 %
1996 451 030 22,33 %
1997 726 190 33,70 %
1998 1 024 009 46,11 %
1999 1 094 381 50,69 %
2000 1 168 849 56,26 %
2001 1293 679 60,92 %
2002 1405 092 65,13 %
2003 1 500 902 72,33 %
2004 1 693 250 76,50 %

Ingiltere’de 2004 y1il1 verileriyle her 100 aragtan 76 adedi klimali olarak iiretilmektedir.

Arac (milyon adet)
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Sekil 2.2 Ingiltere’de yilda iiretilen toplam ve klimali arag sayisi1 (Daly, 2006)
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Sekil 2.2°den de anlagilacag gibi Ingiltere’de yilda iiretilen arag sayisi ¢ok biiyiik degiskenlik

gostermezken yilda iretilen klimali arag sayisi yildan yila hizla artarak 2004 yilinda %76’ya

ulagmustir.

Tiim bu verilenden anlasilacagi gibi siiriiciiler ve yolcular klimanin sagladig1 konforla seyahat

etmek icin klimali araclara ciddi talep yaratmslardir. Ureticilerde miisterilerinin beklentilerini

karsilamak i¢in bu teknoloji tistliinde araliksiz caligarak klimanin sagladigi faydalari

arttirirken, maliyet olusturan etkenleri (komponent, yakit ve cevresel zararlari) minimize

etmek icin yogun c¢aba harcamaktadirlar. Ileriki boliimlerde bu gelismeler hakkinda detayl

bilgi verilecektir.



2.2 Klima Sistemine Thtiyac Duyulmasinin Nedenleri

Klima sistemine ihtiya¢ duyulmasinin temel nedeni siiriiciiler ve yolcular i¢in gerekli konfor
sartlarin1 arag¢ ortaminda saglayabilmektir. Konfor fiziksel olarak iyi olma ve iklim ise bir
alanin hava kosullar1 olarak tanimlanabilir. iklimsel konfor parametreleri, incelenen spesifik
olaya gore degismekle birlikte, sicaklik, bagil nem, hava akis hizi, havadaki koku,
havalandirma ve 1s1l radyasyondur. Bu parametreler konfor sartlarin1 saglayacak sekilde bir

araya getirmek i¢in 1sitma, sogutma ve filtreleme teknikleri uygulanmaktadir.

Dis hava sicakliginin diisiik oldugu zamanlarda, 6zellikle kis aylarinda, arag i¢cindeki nemli ve
sicak hava soguk cam yiizeylerinde yogusarak goriisii perdeler. Klima sistemi arag igindeki
havanin nem miktarini ayarlamaya yardimci olur. Arag i¢ hacimdeki fazla nem evaporatorde

yogusur ve ara¢ i¢indeki havanin fazla nemi alinmis olur.

Ortam mahallinde istenen hava sicakligt dis ortam sicakligi ile bagintilidir. Yapilan
arastirmalara gore 15 °C civarinda bir dis hava sicakligi i¢in i¢ ortam sicakliginin 21 °C
olmas1 uygundur (Apaydin, 2002). Hoorneman’nin (1997) yaptig1 arastirmaya gore sicaklikla
ilgili konfor sartinin gergeklesmesi i¢in sicaklik dagiliminin Sekil 2.3’deki gibi olmasi

gerekir.

ARASTIRMA ORNEGH

/F,,r’_f_:ﬁ KONFOR ALAN
1. J YA7 Wic
'__" LI e W 4 AN ]
’ 30°C DIS SICAKLIK 0°C DIS SICAKLIK.
| .
iy
|1
N 9 -
r— \| ’I H .// b WA
: /
/ ’
I v @
L ) : /V
: 20 25 30 20 25 30
Temp. (C°) Temp. (C°)

Sekil 2.3 Arzu Edilen Dikey Sicaklik Dagilimima Bir Ornek (Hoornema, 1997)



Sekil 2.3’1 inceledigimizde sicaklik konfor sarti icin ara¢ ic¢i sicaklik dagilimimin ve
seviyesinin ne olmasi1 gerektigi goriilmektedir. Hoorneman (1997) buna dikey sicaklik
dagilimi adim1 vermistir. Kis mevsiminde ayak hizasindaki sicaklik, bas hizasindaki
sicakliktan daha yiiksek olmalidir. Yazin ise 25 °C sicaklik konforlu i¢ ortam sicakligidir.
Giliniimiizde hava tifleme ¢ikislarina baktigimizda (bas ve ayak hizasi) bu ihtiyaci karsilamaya

yonelik oldugunu gorebiliriz.

Arag i¢indeki havanin tazelenmesi i¢in dis ortam ile sirkiilasyonu gereklidir. Dis ortam ile
hava sirkiilasyonu arttik¢a sartlandirilmasi gereken hava miktar1 da artar. Bu da yakit
tiikketimini arttirir. Ozellikle dis havanin i¢ havaya gore daha kirli oldugu bélgelerde dis hava

sirkiilasyonunun stirekli kullanilmamasi gerekir.

Klima sisteminden beklenen diger bir 6zellikte i¢ mahalle temiz hava saglayabilmesidir.

Temiz hava, havadan toz, polen ve kokunun giderilmesi ile elde edilen havadir.

Toz filtreleme ile kolayca tutulabilir. Hava akigina gosterdigi direnci arttirmadan filtrelemeyi
daha verimli hale getirmek elektrostatik filtreler ile miimkiin olmaktadir. Elektrostatik filtreler
dokumasiz filtrelere ornektir. Bu tip filtreler kutuplasmis olan partikiilleri elektrostatik
fiberleri yardimiyla tutar. Bundan sonraki adim ise hava i¢indeki benzin, mazot egzost
gazlarini ve kokuyu gidermek olacaktir. Bu tip yapilar filtrelemek i¢in ise daha 6zel filtreler
gelistirilmistir. Bu tip filtreler kokunun ana maddesi olan asetaldehiti amino grubu bir baz

yardimiyla filtre eder (Tanahashi, 1997).

Renault araclarinda kullanilan dis hava girisinde yer alan arag¢ i¢i filtresi sekil 2.4°de

goriilmektedir.
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22051 19190
Soldan direksiyonlu VEL SATIS'de arag igi filtresi. Tam LAGUNA Il tiplerinde arag igi filtresi.

Sekil 2.4 Renault araglarinda kullanilan arag i¢i filtresi (www.obitet.gazi.edu.tr/ klimalar/
Megane, 2007)

2.3 Klima Sisteminin Tarihsel Gelisimi

Tarih boyunca insanlarin farkli bolgelerde yasamasi ve birbirleriyle etkilesim halinde olmasi
nedeniyle yolcu, esya, hayvanlarin bir noktadan bagka bir noktaya taginmasi ihtiyacini
dogurmustur. Otomobilin icadi ile birlikte insanlarin seyahat konforu artmis ve siiresi
kisalmistir. Ilk otomobillerde kabin acik olup yolcular hava kosullariyla direkt etkilesim
icinde olmuslardir. Daha sonra kapali kabinlerin yapilmasiyla yolcularin konfor ihtiyacini
saglamak amaciyla 1sitma, sogutma ve filtreleme konular1 giindeme gelmistir. Ilk 1sitma
sistemi kil tuglalarinin aracin i¢ ylizeyine konumlandirildigi ve basit bir yakit briilorii ile bu
tuglalarin 1sitilmas1 ile isleyen bir sistemdir. ilk araclarda havalandirma ara¢ camlarinin
egildigi veya agildig1 ya da 6n camin egilmesiyle ¢alisan bir sistemdir. Ayrica kapilarda hava
olusumu saglayan ventiller mevcuttu. Ancak bu sistemde hava akisi tamamen aracin hizina

bagli oldugu i¢in ve herhangi bir filtreleme olmadigindan etkili bir sistem degildi. Sogutma



sistemi i¢in ise i¢ kabine hava girisini saglayan kanallardan gegcen havanin buz kaliplar ile

sogutulmasina dayaniyordu.

Ticari anlamda ilk klima donanimli otomobil 1939 yilinda Packard tarafindan iiretildi. Sistem
kompresor, kondenser, nem alici, evaprotdorden olugmaktaydi. Sistem iifleyici salteri ile
kontrol ediliyordu. Packard pazarlama kampanyasinda “Diinyanin tek klimali araci ile bu yaz
sicakligi unutun” sloganini kullandi. Sistemin en biiylik dezavantaji kompresoriin stirekli
devrede kalmasiydi. Kompresorde kavrama diizenegi bulunuyordu. 1940-41 yillarinda birgok
araba lireticisi benzer sistemler uyguladi. Ikinci Diinya Savasi’ndan sonra Cadillac yeni klima
sistemini tanittt. Bu sistemde klima kontrol iinitesi arka koltugun iistiindeki bélmede yer
aliyordu. Siirlicii sistemi kapamak icin arka koltuga kadar uzanmasi gerekiyordu. Tabii ki bu
sistem klimay1 kapatmak i¢in motor kaputunu a¢ip kompresor kayisini devre dist birakmaktan
daha iyiydi. 1954-55 yillarinda Nash-Kelvinator bugilinkii bildigimiz anlamda ilk klima
kontrol {iinitesini 6n panelde yer alan klima sistemini gelistirdiler (Daly, 2006). Ama
sistemindeki dizayn, performans ve g¢evreye etkileri ile ilgili sorunlarin agilmasi uzun yillar

almustir.

Klima sisteminin tasitlarda etkin ve yiiksek oranda kullanilmasi 1990 yillarinda baglamustir.
Sekil 2.5°de Ingiltere’de 1985 yilindan 2003 yilma kadar yollarda olan toplam klimali arag
sayisinin yas dagilimi goriilmektedir. 2003 yilinda toplam yollarda olan klimali arag sayis1 9.1

milyon adetken, o yil iiretilen klimali ara¢ sayis1 1,45 milyon adettir.
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Sekil 2.5 Ingiltere’deki klimali araclarin yas profili (Daly, 2006)



2.4 Isitma ve Havalandirma Teknigi

Otomobillerde 1sitma ve havalandirma sistemi sadece sicaklik kontrolii saglayan bir fonksiyon
olarak diisiiniilmemelidir. Bu sistem sayesinde siirlis yorgunlugu azalirken, iyi bir goriis ve
gerekli konfor seviyesinin siirdiiriilmesi saglanir. Devamli i¢ hava sirkiilasyonu ve kotii koku
azalirken, havadaki nem orani1 gerekli konfor seviyesini saglayacak sekilde muhafaza edilir.
Ozellikle i¢ kabindeki havada karbondioksit oraninin artmasi siiriiciiniin dikkat ve tepki
seviyesinin azalmasina neden olur. Bunun i¢in i¢ kabindeki hava hacmi kadar havanin bir
saatlik zaman diliminde yenilenmesi gerekir. Tabii ki burada i¢ hacmin biiyiikliigli ve mevcut

yolcu sayis1 bu oranin degismesinde etkendir.
2.4.1 Isitma Sistemi

Isitma sisteminin temeli yeterli 1s1 transferinin bir noktadan baska bir noktaya transferine
dayanir. Isitici, ara¢ igindeki havayr ya da disaridan alinan havayi isitarak istenilen konfor
seviyesinin olusmasini saglayan cihazdir. Isinmis hava, hava kanallarinda dig mahalden alinan
hava ile karigtirillarak i¢ kabine gonderilir. Genellikle motorlarda yanma prosesi sonucu agiga

cikan enerji, bu bolgede dolastirilan sirkiilasyon suyuna aktarilarak havanin isitilmasinda

kullanilir (Sekil 2.6).

Ufleyici (blower)
Kontrol Paneli Is1 Degistirici

Sekil 2.6 Yanma odasindan saglanan 1siin kullanildig: su sirkiilasyonu ile Isitma Sistemi
(Daly, 2006)
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Yanma odasindan 1s1 transferi ile 1sinan su 1s1 degistiriciye gelerek iifleyiciden gelen havanin

1sitilmasi saglanir. Is1 degistirici ayni bir radyatorde oldugu gibi 1s1 transfer yiizeyi arttirilmis

bir cihazdir (Sekil 2.7).

Cukurcuklar

Kanatgik
Sekil 2.7 Is1degistirici (Daly, 2006)

Bu sistemde 1s1 kontrolii siiriicii yaninda yer alan ana kontrol panelinden saglanir. Siirticii
veya yolcular bu kontrol panelinden i¢ kabindeki havanin sicakligini ayarlayabilirler. Kontrol
paneli sicaklik degisimini iki sekilde saglar. Birinci yontem; sirkiilasyon suyunun debisini
arttirmak veya azaltma ile sicaklik degisimidir. Boylece 1s1 degistiriciye daha az veya fazla su
gelmesi saglanir. Tkinci yontem ise 1s1 degistirmeye giden havanin debisini arttirarak ya da

azaltarak saglanan 1s1 degisimidir (Sekil 2.8).

Isitici Cekirdegi

Isitilan Hava

Su Valfi

Sekil 2.8 Su valfi ile sicaklik kontrolii (Daly, 2006)

Sistemde kontrol valfi yardimiyla motor sogutma sistemindeki sogutucu akigkanin miktari

degistirilerek 1s1 degistiriciye degisik sicakliklarda akiskan debisi ve sicakliginin motor hiz ve
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ylik durumuna bagli olmasi nedeniyle, kontrolii olduk¢a zordur. Bu yiizden siirlicii veya
yolcularin kontrol panelinden ani isteklerine sistem aninda cevap veremeyebilir. Ornegin ana
kumanda panelinden daha diisiik sicaklik talep edildiginde, kontrol valfi 1s1 degistiriciye giren
akiskan debisini azaltacaktir. Boylece 1s1 degistiricinin 1sis1 azalacaktir. Bu yolla radyator
kanatciklarindan gegen havanin sicakliginin diismesi ile i¢ kabine {iflenen havanin sicakligi da

diisecektir. Ancak tiim bu denklemin tiimiiniin ger¢eklesmesi zaman alacaktir.
2.4.2 Havalandirma ve Filtreleme Sistemi

Vantilator havay1 direkt olarak aracin i¢ kismina dogru gonderen cihazdir. Araclarda genel
olarak iki tip vantilator kullanilmaktadir. Bunlar dogal akigh vantilator ve zorlayici akigh

vantilatordiir (iifleyici).
2.4.2.1 Dogal Akish Vantilator

Temel prensip, aracin ileriye dogru hareketinden kaynaklanan hava akisindan faydalanmaktir.
Aracin ileriye dogru hareket ile ara¢ ylizeyinde aracin aerodinamik seklinden dolay1 pozitif ve
negatif basing bolgeleri olusur. Pozitif basing bolgeleri hava girisi i¢in hava ventillerinin
konumlandirilabilecegi bolgelerdir. Hava ventillerini konumlandirmak i¢in en uygun bolge 6n
camin altinda yer alir. Bu bolgede statik basing ¢ok yiiksektir ve ara¢ icine hava akisi

saglamak i¢in uygun bir bolgedir (Sekil 2.9).

Sekil 2.9 Arag ylizeyindeki pozitif ve negatif basing bolgeleri (Daly, 2006)
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Pozitif basing bolgenin oldugu 6n camin altinda yer alan giris menfezlerinin altinda toz, kir,
polen gibi ara¢ icine girmesi istenmeyen maddeleri tutmak i¢in polen filtresi yer alir. Polen
filtresinden gecen temizlenmis hava i¢ kabine verilir. Sekil 2.10’da Ford Fiesta aracina ait

polen filtresi ve aragtaki konumu yer almaktadir.

{(a)

Sekil 2.10 Temiz hava girisi (a) ve aragtaki konum (b)(Daly, 2006)

Kirli hava ¢ikis1 negatif basing bdlgesinde yer alan arka ¢camurluk yanindaki ¢ikis kanalindan
gerceklestirilir. Kanalin cikisinda hareketli lastik kapakcik vardir. i¢ kabine hava akisi
olmadig1 zaman bu kapakgik egzost gazlarinin i¢ kabine girmesini engellemek i¢in kapalidir.

Sekil 2.11°de hava ¢ikis kanali gériilmektedir.

Sekil 2.11 Hava ¢ikis kanali (Daly, 2006)

2.4.2.2 Zorlayia1 Akish Vantilatér (Ufleyici)

Zorlayici akisli vantilator sistemi elektrikli fanin kullanildigi bir sistemdir. Fan genellikle arag
hiz1 diisiikk oldugu ya da yiiksek konfor seviyesinin istendigi durumlarda devreye girer.
Ufleyici, havay1 1s1 degistiriciye gondererek havanin 1sinmasini ve i¢ kabine ulastirilmasini

saglar.
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2.4.2.3 Hava Filtre Sistemi

Polen filtresi 6n camin Oniindeki giris menfezlerinin altinda, 1s1 degistiriciden 6nceki giris
agzinda yer alir (Sekil 2.10). Lifli dokusu sayesinde biiyilik partikiillerin sisteme girmesini
engellerken, elektrostatik 6zelligi sayesinde kiiciik partikiillerin de gecisinin engellemesini
saglar. Polen filtresi goriinen partikiillerin engellenmesi yanin da polen, spor ve ¢esitli tozlarin

kabin havasina karismasini da engeller.

Karbon filtresi ve mikrop Oldiirlicii lamba sistemi polen filtresinin arkasinda yer alir.
Fonksiyonlar1 polen filtresi ile ayni oldugu i¢in her aracta bulunmaz. Aktif karbon tabakasi
biitiin kokularin, duman, egzost gazlarinin kabin i¢ine girmesini engeller. Mikrop Sldiiriicii
lamba da havadaki bakterilerin dldiiriilmesi amaciyla kullanilir. Ufleyici ve filtre sistemi sekil

2.12°de bir arada gosterilmistir.

—» Aktif Karbon Filtresi

* + 9

Temiz Hava - Kirli Hava -

Aktif Karbon Filtresi

. Filtre
Ufleyici Mikrop Oldiriici
(Blower) Lamba

Sekil 2.12 Toyota araclarinda hava filtreleme sistemi (Daly, 2006)
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2.4.3 Hava Dagitim Sistemi

Hava dagitim kontrol iinitesi ve i¢ kabine hava girisimi saglayan hava ¢ikis menfezleri sekil
2.13’de goriilmektedir. Dagitim sisteminin i¢inde kanallar ve hava karisma odalar1 bulunur.

Ayn1 zamanda sistemde fan, {ifleyici motoru, filtre sistemi, 1s1 degistirici yer alir (Sekil 2.14).

Y { jx
I o

R

(2)

Sekil 2.13 Peugeot araglarinda hava dagitim ¢ikis kanallari (a) ve kontrol panel (Daly,
20006)

1. Hava filtresi
2. Hava sirkiilasyon kapisi
3. Ufleyici motoru ve fani
4. Is1 degistirici
5. Sicaklik karigim kapisi
6. Hava dagitim kapisi
7. On cam c¢ikis menfezi

(6n cam bugusunu almak i¢in)
8. Yiiz ¢ikis menfezi (ayarlanabilir)
9. Zemin ¢ikis menfezi (arka)
10. Zemin ¢ikis menfezi (6n)
11. Sogutucu akist
2 12. Kontrol panel

3 Kap1 hareket yonii

®

Sekil 2.14 Hava dagitim sistemi (Daly, 2006)

Sistemde hava sirkiilasyonu iki sekilde saglanir. Dig ortamdan taze hava alinarak iifleyici
yardimiyla havanin 1s1 degisimciye gonderilmesi saglanir. Is1 degistiricide 1sinan hava, kontrol
panelinden sec¢ilen konuma gore i¢ kabine cesitli kanallardan verilir (Sekil 2.13). Sicaklik
ayari, sicaklik karigim ayar kapisinin konumunun degismesiyle saglanir. Alinan taze havanin
bir kismi1 1s1 degistiriciye gonderilirken diger kismi 1sinan hava ile karistirilarak istenilen

sicaklik degeri saglandiktan sonra i¢ kabine gonderilir.
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Diger bir sirkiilasyon sekli ise i¢ hava sirkiilasyonudur. I¢ kabindeki hava sirkiile edilerek
sistemde ayni yolu izleyerek once iifleyiciye sonra 1s1 degistiriciye ve hava karisim odasina
daha sonra yine hava kanallarindan i¢ kabine gelir. Ana kontrol panelinden secilen sicaklik ve

tifleme kanalina gore ¢ikis kapisi ve sicaklik karigim kapisinin konumu belirlenir.

Klima sisteminin mevcut oldugu araglarda 1sitma, havalandirma sistemi ile klima sisteminin

bir parc¢asi olan evaporatoriin birlikte konumu sekil 2.15’de gosterilmistir.

. Hava filtresi

. Hava sirkiilasyon kapisi

. Ufleyici motoru ve fani

. Is1 degistirici

. Sicaklik karigim kapisi

. Hava dagitim kapisi

. On cam ¢1kis menfezi

(6n cam bugusunu almak igin)

8. Yiiz ¢ikis menfezi (ayarlanabilir)

9. Zemin ¢ikis menfezi (arka)

10. Zemin ¢ikis menfezi (6n)

11. Sogutucu akisi

12. Kontrol panel

13. Evaporator (klimali arag
modellerinde)

— Hava akis1 yonil

NN DN R W

Sekil 2.15 Klimali araglarda hava dagitim sistemi (Daly, 2006)

Di1s ortamdan alinan hava diisiik ara¢ hizlarinda tifleyicinin yardimiyla yiiksek ara¢ hizlarinda
ise kendiliginden evaporatérden gecerek sogutulur. Klima sistemi c¢alisirken evaporator
sicakhigr 2 ile —6 °C arasindadir. Yine kontrol panelinden seg¢ilen konuma gore istenilen

menfezlerden i¢ kabine sogutulmus hava gonderilir.
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3. SOGUTMA TEKNIGi
3.1 Temel Bilgiler

Klima sistemi, i¢ kabindeki ortam kosullariin yolcularin istedigi konfor seviyesinde olmasini
saglayan bir {initedir. Yolcularin klima sistemini kullanma amaci asagidaki islevleri

gerceklestirebilmektir:

* Kabin i¢i sicakligin istenilen degerde ayarlanmasi
* Kabin i¢i nem oraninin ayarlanmasi
* Kabin i¢ine temiz havanin alinabilmesi

* Hava sirkiilasyonunun saglanmasi

seklindedir. Bu 6zellikleri saglayabilmek i¢in klima iinitesinde 1sitic1, sogutucu, nem kontrol
linitesi ve vantilatore ihtiyag¢ vardir. Isitic1 kabin havasina 1s1 transferi yoluyla, sogutucu kabin
havasindan 1s1 g¢ekerek, nem kontrol iinitesi havadaki nem miktarin1 azaltip arttirarak,

vantilator ise hava sirkiilasyonu saglayarak konfor sartlarinin olusmasina katki saglar.

Is1, bir enerji ¢esididir, sicaklik ise 1simnin siddeti i¢in bir Olclidiir. Sicaklik 1s1 etkisi ile
degisebilen bir biiylikliiktiir. Birim yiizeye etki eden kuvvet olan basing ile sicaklik arasinda

dogru orantil1 bir iligki vardir.

Is1 daima daha sicak olan ortamdan daha soguk olan (diisiik sicaklik seviyeli) ortama dogru
hareket eder . Is1 hareketi her iki sicaklik seviyesi aymi sicakliga geldiginde durur. Bu siviy1
buhar haline doniistiirmek i¢in 1s1 enerjisi gereklidir. Su bir ocak {izerinde kaynarken
buharlasma sirasinda kendi sicakligini degistirmeden biiyiikk miktarda 1s1 yutar . Eger
buhardan 1s1 geri alinirsa o zaman buhar su haline doniisiir yani yogusur. Suyun kaynadigi
veya suyun buhar oldugu sicaklik basincina baghidir, basing arttik¢a bu sicaklikta artar. Gazin

sikistirilmast sirasinda sicakligi ve basiner yiikselir.

Havanin igersindeki su buhari miktarina nem denir. Soguk havalarda pencere camlarinda

olusan su tanecikleri havadaki nemden kaynaklanir.
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Sogutma sistemi; sistemde kullanilan gazin, s1vi halden gaz haline gecisinde, ortamdan 1s1
almasiyla ortam sicakliginin diisiirtilmesi prensibine dayanir. Sistemdeki sogutucu akiskan
degismeli olarak maddenin sivi ve gaz halini alir. Klima donanimini, sogutucu akigkanin,
kapali devredeki hal degismelerinin bir sonucu olan sogutma g¢evrimi olarak adlandirilir. Sivi
haldeki sogutucu akiskan buharlagsma esnasinda g¢evresinden 1s1 emer. Buhar sikistirilir ve
ardindan daha ytiiksek bir sicakliga ulasir. Daha soguk olan ortam havasi 1s1y1 alir ve buhari
tekrar sivi halinde yogusturur. Siv1 baslangictaki ¢ikis noktasina geri gelir, bundan sonra

cevrim tekrar baglar.
Sogutma verimini etkileyen nedenler sunlardir:

* Havanin sicakligi ve nemi

* Otomobilin hiz1 ve motorun devri

* Kabin icine gilinesin etkisi ile sicaklik girisi (6n cam %35, arka cam %23, yan camlar %16,
tabandan %19, tavandan %5, kapilardan %2 )

* Havalandirma sisteminden 1s1 girisi

* Kapr filtrelerinden hava girisi
3.2 Isitma Teknigi

Arag i¢indeki yolcularin konfor sartlarini saglayabilmek icin i¢ kabindeki hava sicakliginin
21-27 °C arasinda olmasi1 gerekir. Arag igindeki sicaklik, 1sinin ti¢ farkli tasimim yoluyla
degisir. Is1 gecisi ii¢ farkli bigimde gerceklesebilir: Iletim (kondiiksiyon), tasinim

(konveksiyon) ve 1sinim (radyasyon).

[letim; bir maddenin, enerjisi daha fazla olan molekiillerden yakindaki diger molekiillere,
molekiiller arasindaki etkilesim sonucunda enerji gecisidir. Sicaklik bir maddenin
molekiillerinin kinetik enerjisinin Ol¢iistidiir. Kinetik enerjileri farkli olan iki molekiil
carpistigt zaman, daha cok enerjisi olan (daha yiiksek sicakliktaki) molekiiliin kinetik
enerjisinin bir boliimii daha az enerjisi olan (daha diisiik sicakliktaki) molekiile geger.
Tasinim; kat1 bir yiizeyle onun temas ettigi akiskan bir ortam arasinda gerceklesen 1s1
gecisidir. Iletimin ve akiskan hareketinin ortak sonucu olarak gerceklesir. Akiskan hareketi
daha hizli oldugu zaman tasinimla 1s1 gegisi de daha ¢oktur. Isinim; maddenin atom veya
molekiillerinin elektron diizeninde olan degismeler sonucunda yayilan elektromanyetik

dalgalar veya fotonlar araciligiyla gerceklesen enerji aktarmmdir. Iletim ve tasmimdan farkli
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olarak, 1s1mmimla 1s1 gegisi cisimler arasinda bosluk olmasi durumunda da vardir. Gilines

enerjisinin yeryiiziine erigimi 1s1nima giizel bir 6rnektir ( Cengel ve Boles, 2000 ).

Aragta potansiyel enerji kaynag yakittir. Motorda yanma odasinda yakitin yakilmasi ile agiga
¢ikan enerji mekanik ve 1s1 enerjisine dontisiir. A¢iga ¢ikan bu 1s1 enerjisi sogutucu akiskan
yardimiyla motordan ¢ekilir. Isinan bu sogutucu akiskan radyatorde sicakligi 1s1 degistiricinin
alliminyum kanatciklarina aktarir. Bu kanatgiklar arasindan gegirilen hava ile radyatordeki 1s1

alinir.
3.3 Basing

Basing bir akigkanin birim alana uyguladigi kuvvettir. Basing sadece gaz ve sivi ortamlarda
s0z konusudur. Kati cisimlerde basing olgusunun yerini gerilme alir. Basing birim alana
uygulanan kuvvet oldugundan, birim metre kareye newton (N/m?)'dur. Deniz seviyesindeki
101,325 kPa basing diizeyinde suyun kaynama noktasi (gaz haline geg¢is) 100 °C'dir. Eger
deniz seviyesinden yukari ¢ikilarak ya da vakumlama yoluyla basing diizeyi disiiriiliirse
kaynama noktasi sicakligl da diiser. Cizelge 3.1'de basing ile kaynama noktasinin degisimi
verilmistir.

Cizelge 3.1 Suyun kaynama noktasinin vakum (basing degisimi) ile degisimi (Daly, 2006)

Suyun Suyun
kaynama kaynama kPa bar
noktasi (°C) | noktasi (°F)

48.9 120.02 -89.60 -0.896
433 109.94 -92.50 -0.925
37.8 100.04 -94.80 -0.948
32.2 89.96 -96.50 -0.965
26.7 80.06 -97.80 -0.978
21.1 69.98 -98.80 -0.988
15.6 60.08 -99.60 -0.996
10 50 -100.40 - 1.004
4.4 39.92 -100.60 -1.006
-1.1 30.02 -100.80 -1.008
-6.7 19.94 -101.00 -1.01
-12.2 10.04 -101.10 -1.011
-15 5 -101.20 -1.012

Kapali bir sistemde 1 barlik vakum durumunda buharlasma noktasi 10 °C'dir (Cizelge 3.1).
Evaporatorde ¢ikis tapasinin kapali olmas1 durumunda basing artar. 5 bar'lik basing diizeyinde
buharlasma noktas1 152 °C'dir. Tapanin birden agilmasiyla basing aniden diigser. Sivi daha

diisiik sicaklikta etrafindan 1s1 alarak buharlasmak i¢in hazir hale gelir.
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3.4 Konfor ve Nem

Oturulan veya calisilan bir ortami istenilen sicaklik ve nemde tutabilmek i¢in iklimlendirme
ad1 verilen islemlere gerek duyulur. Bu islemler duyulur 1sitma (sicakligin yiikseltilmesi),
duyulur sogutma (sicakligin diisiiriilmesi), nemlendirme (su buharinin eklenmesi) ve nem
almadir (su buhariin havadan ayrilmasi). Havay1 istenilen sicaklik ve nem diizeyine getirmek

icin bazen bu islemlerden birkag1 birlikte uygulanir.

Degisik iklimlendirme islemleri sekil 3.1'de, psikometri diyagraminda gosterilmistir. Duyulur
1sitma ve duyulur sogutma iglemleri bu diyagramda yatay birer dogru olarak goriilmektedir,
clinkii bu islemler sirasinda havadaki nem miktar1 sabittir. Nemlendirme veya nem almanin

s0z konusu olmadig1 bir 1sitma veya sogutma isleminde, 6zgiil nem sabit kalir.

Nemlendirme
%
N
N
LANG
%

& Duyulur
1sitma

9

Nem alma

Sekil 3.1 Degisik iklimlendirme islemleri ( Cengel ve Boles, 2000)

Bagil nem havadaki nem miktarinin, havada aym sicaklikta bulunabilecek en c¢ok nem
miktarma oranidir. Duyulur 1sitma sirasinda havanin 6zgiil nemi sabit kalirken, bagil nemi
azalmaktadir, ¢linkii havada bulunabilecek nem miktar1 sicaklikla artar Bagil nemin azalmasi,
deri kurumasi, solunum zorlugu ve statik elektrigin artmasi gibi, viicut rahatligin1 azaltan
etkilerin ortaya ¢ikmasina neden olur. Duyulur sogutma sirasinda havanin 6zgiil nemi sabit

kalirken, bagil nemi artmaktadir (Sekil 3.2).
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Mevcut (verilen) sicaklikta
havada bulunan
buhar miktari

Mevcut (verilen)
sicaklikta havada
bulunabilecek
buhar miktari

Bagil Nem (%50)

Duyulur Isitma B ﬁ Duyulur Sogutma

Mevcut (verilen) sicaklikta
havada bulunan
buhar miktari

Mevcut (verilen) sicaklikta
havada bulunabilecek
buhar miktar1

Bagil Nem (%25)
Sekil 3.2 Nem grafigi (Daly, 2006)

Araglarda nem diizeyi evaporator yardimiyla diizenlenir. Evaporator yiizeyinden gecen
havanin miktar1 ve akisi, ana kontrol {initesi tarafindan kontrol edilir. Evaporatoriin soguk
ylizeyine temas eden havanin i¢indeki buhar ylizeyde yogusarak su zerreciklerine doniisiir.
Boylece havadaki nem miktar1 azaltilarak istenilen konfor diizeyi saglanir. Arag¢ i¢i konfor
seviyesinin istenilen diizeyde olmasi i¢in havadaki bagil nem miktarinin %60 civarinda

olmasi gerekir.
3.5 Ideal Buhar Sikistirmah Sogutma Cevrimi

Is1 gecisinin azalan sicaklik yoniinde, bagka bir deyisle sicak bir ortamdan soguk bir ortama
oldugu, bilinen bir gergektir. Bu yonde 1s1 gegisi dogada kendiliginden olur. Fakat bir
ortamdan, daha yliksek sicakliktaki bir ortama 1s1 gegisi kendiliginden olmaz, bunun bir
sogutma makinesi araciligiyla yapilmasi gerekir. Sogutma makineleri bir ¢evrime gore ¢aligir

ve sogutma cevrimlerinde dolasan akiskanlara da sogutucu akigkan ad1 verilir.
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Ideal buhar sikistirmali sogutma ¢evriminde buhar sikistirilmadan Once tiimiiyle
buharlastirilmak i¢in (hal degisimi icin gerekli genislemeyi saglayabilmek) kisilma
isleminden faydalanilir. Kisilma islemi, siviy1r bir kisilma vanasindan veya kilcal borulardan
gecirerek yapilabilir. Bu ¢evrimin genel ¢izimi ve T-s diyagrami Sekil 3.3'de verilmistir.
Buhar sikigtirmali ¢evrim sogutma makinelerinde, iklimlendirme sistemlerinde ve 1s1

pompalarinda en ¢ok kullanilan ¢evrimdir.

T
L ) IR 2 /
Ay ug
s1
Kisilma | -
vanasi ! ‘ g
i
|
]
|
|
s 4 \
% 1)
N Doymusg buhar
Sogutulan s
Ortam
(a) (b)

Sekil 3.3 Ideal buhar sikistirmali sogutma ¢evriminin diizeni (a) ve T-s diyagrami (b)
(Cengel ve Boles 2000)

Bu ¢evrimi olusturan hal ve degisimler su sekildedir:

* 1-2 Kompresorde izan tropik sikistirma
* 2-3 Yogusturucuda ¢evreye sabit basingta (P=sabit) 1s1 gecisi
* 3-4 Kisilma (Genisleme ve basincin diismesi)

* 4-1 Buharlastiricida akigskana sabit basingta (P=sabit) 1s1 gegisi.

Ideal buhar sikistirmali sogutma ¢evriminde, sogutucu akiskan kompresére 1 halinde doymus
buhar olarak girer ve izan tropik olarak yogusturucu basincina sikistirilir. Sikistirma islemi

sirasinda, sogutucu akigkanin sicakligi ¢evre ortam sicakliginin iizerine ¢ikar.
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Sogutucu akiskan daha sonra 2 halinde kizgin buhar olarak yogusturucuya girer ve
yogusturucudan 3 halinde doymus s1vi olarak ayrilir. Yogusma sirasinda akiskandan cevreye

181 gegisi olur. Sogutucu akiskanin sicakligi 3 halinde de gevre sicakliginin iizerindedir.

Doymus sivi halindeki akiskan daha sonra bir genisleme vanasi veya kilcal borulardan
gecirilerek buharlastiric1 basincina kisilir. Bu hal degisimi sirasinda sogutucu akiskanin
sicakligl, sogutulan ortamin sicakliginin altina diiser. Sogutucu akiskan buharlastiriciya 4
halinde, kuruluk derecesi diisiik bir doymus sivi buhar karigimi olarak girer ve sogutulan
ortamdan 1s1 alarak tlimiiyle buharlasir. Sogutucu akigkan buharlastiricidan doymus buhar

halinde ¢ikar ve kompresore girerek ¢evrimi tamamlar.

Bir ev buzdolabinda, sogutucu akigskandan 1s1 ¢ekilen buzluk, buharlastirici islevi goriir.
Buzdolabinin arkasinda goriilen borular, sogutucu akiskandan mutfak ortamina 1s1 geg¢isinin
oldugu yogusturucudur (Sekil 3.4).

Buharlagtirici

borulan
Kileal

Buzluk borular

\ Mutfak havasi
25°C

-10°C

Qu

— Yogusturucu
borular1
5°C

Y’ " Kompresor

Sekil 3.4 Bir ev buzdolab1 (Cengel ve Boles, 2000)

T-s diyagraminda, 4-1 hal degisimi egrisi altinda kalan alan, buharlastiricida sogutucu
akiskanin aldig1 1s1y1, 2-3 hal degisimi egrisi altinda kalan alan da yogusturucuda sogutucu

akislarin ¢cevreye verdigi 1s1y1 gosterir.
3.6 Sogutma Cevriminde Kullanilan Akiskanlar
Genel olarak sogutucu akigkanlarda su 6zellikler aranir:

* Buharlagma gizli 1s1s1 yiiksek olmalidir.
* Kritik sicakligi ve basinct yiiksek olmalidir.

* Atmosfer bazinda kaynama sicakligi diisiik olmalidir.
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* Yanici ve patlayict olmamalidir.

* Karter yagina ve tesisati olusturan devre elemanlarina olumsuz yonde etkilememelidir
(Korozyona sebep olmamalidir).

* Zehirleyici olmamalidir.

* Doygunluk basinci genlesme valfi basincinin altinda bulunmalidir.

* Uretilebilir, ucuz ve kolay temin edilebilmelidir.

* Ozan tabakasina zarar verme ve global 1sinmaya sebep olma potansiyeli tasgmamalidir.

* Kiigiik kapasiteli bir kompresoriin kullanimina elverigli olmalidir.

* Kapali devrelerde sistemdeki kacaklar kolayca tespit edilebilmelidir.

* Yag ile karigabilir ve kimyasal o0zelligini koruyan bir yapida olmalidir.

(www.obitet.gazi.edu.tr/Klimalar, 2007) .
3.6.1 RI12 (Feron) Gazi

Otomotiv klimalarinda atmosferik basingta kendiliginden buharlasan ve buharlasirken
icerisinde bulundugu havanin sicakligini, iizerine alarak havay1 sogutan R-12 (feron) ve R-
134a gazlar1 kullanilmaktadir. Feron gazi klor, flor ve karbondan olusan ve kimyasal formiilii
CCL,F, olan bir gazdir. Ik gelistirilen klima sistemlerinde akiskan olarak feron gazi
kullanilmistir. 1995 yilina kadar klima sistemlerinde agirlikli olarak kullanilan feron gazi
1 Ocak 2001 tarihi itibariyle kullanim1 yasaklanmistir. Feron gazinin yasaklanmasinin nedeni
ozon tabakasinin delinmesi ve global 1sinmada oynadigi roldiir. Diinya atmosferinin {ist
kisminda bulunan ozon tabakasi diinyaya gelen giines 1sinlarinin insan sagligi i¢in zararli olan
kisimlarini yansitmakta ve bunlarin diinyaya ulagsmasina engel olmaktadir. Ozon tabakasinda
meydana gelen bu delikten yeryiiziine ulasan bu zararli 1sinlar insanlarda cilt kanserine neden

olmakta, ayrica havanin sicakligin arttirarak diinya ikliminin degigsmesine neden olmaktadir.
R12 Gazinin 6zellikleri sunlardir:

* Kolaylikla sikistirilabilir, basing altinda kimyasal degisiklige ugramaz.

* Yag ile karisabilir.

* Metallerde korozyon etkisi yaratmaz.

* Renksizdir, kokusuzdur, zehirsiz, agindirici ve tutusucu degildir.

* 1 atm basing altinda, -29,7 °C sicaklikta kaynar. 5 ile 6 atm basingta, 20 °C sicaklikta sivi
haline gelir.

* Nem alma 6zelligi iyidir.

* Cevreye zararl 6zellikleri vardir (Yapisindaki klor ozan tabakasina zarar verir)
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* Havadan daha agir bir gazdir.
3.6.2 R134a Gan

R134a gaz1 R12 gazinin yerini almistir. R134a gazi hidrojen, flor ve karbondan olusan ve
kimyasal formiili CH,FCF; olan bir gazdir. Yapisinda klor elementi olmadig1 i¢in ozon
tabakasina zarar vermez. R134a gazi mineral yaglar ile karismaz bu yiizden sistemin
yaglanmas1 (Kompresoriin) sentetik yag kullanilmalidir. R12 ve R134a gazlariin 6zellikleri

farkli oldugundan kesinlikle karistirilmamalidir.
R134a Gazimin Ozellikleri:

* Mineral yaglar ile karisma 0Ozelligi olmadigindan kompresor yagi olarak sentetik yag
kullanilmalidir.

* Metal parcalar iistiinde korozyon etkisi yaratmaz.

* Plastiklere zarar verme oOzelligi vardir ve sistemde kullanilan contalar bu 6zellige gore
sec¢ilmelidir.

* Patlayicidir, kokusuzdur.

* Diistik konsantrasyonda zehirsizdir.

* Nem alma 6zelligi iyidir.

* Yanici degildir.

* Havadan daha agir bir gazdir.

R12 ve R134a gazlarinin kimyasal yapisi farkli oldugundan, R12 molekiiller R134a
molekiiliinden daha biiyiiktiir. Bu nedenle R134a gazinin kullanildig1 sistemde gaz miktar
R12 gazinmn kullanildig1 sistemden daha fazladir. iki gazin &zellikleri birbirinden farkli

oldugundan kullanildiklar1 sistemlerinde yapisi birbirinden farklidir.
3.6.3. R134a Gazi Kullamim I¢in Klima Sisteminde Yapilan Degisiklikler

Kompresor : Dis ortam sicakligi yiiksek oldugunda; devredeki gazin basing ve sicakligi
artacagindan sistemin daha etkin calisabilmesi i¢in kompresordeki manyetik kavrama

bliyiitiilerek kompresoriin giicli arttirilmistir.

Kompresor Yagi : Sogutucu devresindeki kompresor yagi, sogutucu gaz icinde ¢oziiniir ve
stirekli devrede dolasarak kompresorii yaglar. R12 gaz1 kullanilan sistemlerdeki kompresor

yaglari, R134a i¢inde ¢ozlinemez ve sistemde gaz ile beraber dolasamaz. Yaglama olmadigi
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takdirde kompresoriin 6mrii 6nemli Ol¢lide kisalacagindan R134a gaz i¢in 6zel sentetik yag

gelistirilmistir.

Sizdirmazlik Elemanlar1 : R12 gazli klima sistemlerinde; O-ring ve hortumlar kauguk
malzemedendir. R134a gaz1 bu kauguk malzemeyi etkilediginden, R134a i¢in dayanim
arttirilmis kauguk malzeme gelistirilmistir. Bu yiizden iki sistemde kullanilan sizdirmazlik

elemanlarinin 6zellikleri birbirinden farklidir.

Yiiksek ve Alcak Basing Gaz Hortumlari : R134a gazinin kimyasal 6zelligi farkli oldugundan
dolay1; R12 sisteminde kullanilan hortumlar, R134a iginde ¢ozlinmektedir. Coziinme

sonucundaki kagagi dnlemek i¢in, hortumlara 6zel katmanlar eklenmistir.

Nem Tutucu Filtre : R12 gazli klima sistemlerinde kullanilan nem tutucu filtre, R134a gazinin

daha fazla nemlenme 6zelligi dikkate alinarak tasarlanmistir.

Kondenser : Dis ortam sicakligi yiiksek oldugunda, devredeki basing ve sicaklik artar. R134a
gazi; daha yiiksek basinglara sikistirildigindan, termik verimi daha yiiksek kondenserler

kullanilmustir.

Genlesme Valfi : R134a gazinin evaporator giris ve ¢ikis basing ve sicakliklart degisik

olacagindan genlesme valfinin ¢alisma degerleri degistirilmistir.
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4. KLIMA SISTEMI
4.1 Klima Sisteminin Aktivasyonu

Klima fonksiyonu dort beyin arasinda paylastirilmistir. Bu dort beyin arasindaki baglanti,
klima kumanda tablosu ile arag¢ i¢i merkezi kontrol iinitesi arasindaki hattin kablolu oldugu
manuel klima durumu hari¢, miiltipleks ag ile saglanir. Klima kumanda tablosu, siiriiciiniin
istegini yorumlar ve bu istegi diger ii¢c beyne aktarir. Arac¢ i¢i havalandirma, hava dagitima,

hava karigimi ve hava dahili sirkiilasyonunu klima kumanda tablosu tarafindan yonetilir.

Arag i¢i merkezi kontrol iinitesi klima kompresoriiniin ¢aligma talebini enjeksiyona aktarir ve
arag i¢i 1sitma rezistanslarinin ¢aligmasini yonetir. Enjeksiyon beyni, sogutucu akigkan basing
bilgisini basing kaptoriinden alir. Enjeksiyon beyni, ara¢ ¢alisma durumuna gére kompresoriin
calisma talebini onaylar veya onaylamaz ve bu talebi koruma ve gii¢ kontrol {initesine aktarir.
Koruma ve gii¢ kontrol {initesi ise, klima fonksiyonunun gii¢ kismini yonetir. Kompresoriin
devreye girmesine, motor sogutma fani gruplarinin ve arka cam rezistanslarinin ¢alismasina

kumanda eder.

3fr Klima Tablosu 2 5| Arag Igi Merkezi Kontrol Unitesi |
| - sdrlcd talebinin : | — Arag ici Isitma
yorumlanmasi : Rezistanslari'nin

— arag igi havalandirma yonetimi -l calismalarninin yénetimi
| — hava dagitimi yénetimi :
| — hava karigimi yonetimi

Gii¢ ve Kontrol Unitesi

| — motor grubu yonetimi A i - klima galistirma izni
| — kompresér kumandasi s

1 — arka cam rezistans! butonu

Sekil 4.1 Renault araclarinda klima fonksiyonunun dort beyni arasindaki bilgi akisi (Renault
Megane araglar i¢in teknik notlar, 2005)
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Klima fonksiyonunun dort beyni arasinda bilgi alig verisi,

— 1 no'lu klima talebi (kompreso6rin devreye girmesi)
— arag i¢i 1sitma rezistanslarinin (arag igi 1sitma
direnci) devreye girmesi talebi
— arka cam rezistansini (elektrikli dikiz aynasi
+ akimi) galigtirma talebi
— arag igi havalandirma bilgisi

'y o B
»|  Arag Igi Merkezi Kontrol

Otomatik Kiima Tabiosu N
Unitesi

— Arag Igi Isitma Rezistanslar’'nin (arag igi 1sitma
direnci) buzlanma fonksiyonu

— dis hava sicakhdi bilgisi

— motor suyu sicaklik bilgisi

— arka cam rezistansini (elektrikli dikiz aynasi +
akimi) gaiigtirma taiebi

v

Arag lgi Merkezi Kontrol

Unitesi Gli¢ ve Kontrol Unitesi

— alternatér sarj bilgisi
— alternator tarafindan izin verilen arag igi 1sitma
rezistanslarinin sayisi

— 2 no'lu klima talebi (kompresérin devreye girmesi)
— Arag lgi Isitma Rezistanslar'nin (arag igi 1sitma
direnci) igin ylkseltilimig rélanti talebi

v

Arag Igi Merkezi Kontrol

Unitesi Enjeksiyon Beyni

— kompresériin devreye girme izni

— motor suyu sicaklik bilgisi

— sogutucu akigkan basing bilgisi

— enjeksiyon tarafindan devreye girmesine izin

verilen arag igi 1sitma rezistanslarinin sayisi

— kompresoriin devreye girme talebi
— sogutma fan grubunun devreye girme talebi

L Enjeksiyon Beyni

I Wi

'J Gii¢ ve Kontrol Unitesi

— alternatdr sarj bilgisi

Sekil 4.2 Renault araglarda klima fonksiyonunun dort beyni arasindaki bilgi alig verisi
(Renault Megane araclar i¢in teknik notlar, 2005)

Klima sisteminin aktivasyonu i¢in asagidaki kosullar saglanmalidir:

* Dis ortam sicakligi 9 °C'nin tistiinde olmalidir.
* Motor en az 5 dakikadir ¢alistyor olmalidir.
* Evaporator sicakligi 4 °C'nin altinda olmalidir. (Yiizeyinde buzlanma olmamali)

* Motor sogutma suyu sicakligi yaklasik olarak 40 °C ile 105 °C arasinda olmalidir.
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* Arag ani hizlanma ya da motor agir yiik altinda olmamalidir (Ornegin sollama gibi).

* Klima aktivasyon butonu segili olmali ve farlar agik olmalidir.

* Sistemdeki sogutucu akigkanin yeterli oldugu ve herhangi bir sizint1 olmadig: bilgisi sensor
tarafindan algilanmalidir.

* Elektronik kontrol {initesinde yanlis bir kod devrede olmamalidir.

Sistemdeki sogutucu akiskanin hareketi kompresoérdeki manyetik kavraminin devreye girmesi
ile baglar. Kavrama kompresor kasnaginin arkasinda yer alir. Gii¢ ve kontrol {initesi
tarafindan kavramanin devreye girmesinin saglanmasi ile kompresor kasnagi ile motor
arasinda fiziksel temas saglanir. Kompresor kasnagi motor tarafindan aktive edilir. Kasnagin
devreye girmesi ile sogutucu akiskanin pompalanmasina baslanilir. Sekil 4.3'de kompresor

tahrik sistemi goriilmektedir.

. Su pompast

. Gergi kasnagi

. Gli¢ pompast

. Alternator kasnagi

5. Avara kasnak

6. Tersiyonel vibrasyon damper
7. Klima kompresorii

AW N~

Sekil 4.3 Kompresor tahrik sistemi (Daly, 2006).

4.2 Genlesme Valfli Klima Sistemi

Klima sistemi devamli bir ¢evrim seklinde calisir (Sekil 4.4). Evaporatérden diisiik basing ve
sicaklikta gelen gaz, sistem talebine gore 2,07 bar'dan yaklasik 14,7 bar'a sikistirilir. Bunun
sonucunda sogutucu akigkani sicakligi O °C'den 80 °C'nin stiinde bir sicakliga sahip olur.

Kompresor kondensere kizgin buhar gonderir.
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SIVI R-1343 —a
Soguyan Hava

Sicakliga duyall tiip Genlesme valfi

Duslk basing
ve sicaklikta

I

Sivi sogutucu akigkan

Dislk basing
ve sicaklikta

Yiksek basing
ve sicaklikta
gaz

<,

Sogutma fani

Kompresor
Kurutucu

Yiksek basing ve
sicaklikta sivi

@ - Yiksek Basing Bolgesi

B  Algak Basing Bolgesi

Sekil 4.4 Genlesme valfli klima sistemi (Daly, 2006 )

Akiskan kondenserden gegerken isinin bir kismini kaybeder ve gaz halinden sivi hale
doniisiir. Kondenser pratikte sogutma devresinin sogutucusudur. Kompresyon sirasinda 1sinan
ve buradan gectikten sonra tekrar sivi haline doniisen sogutucu akiskan buhari, kondenserin
peteklerinden gegen dis hava ile sogutulur. Bu olaya yogusma denir. Kondenserde yiiksek
basingtaki buhar yogusarak yiiksek basingta sivi haline doniisiir. Siv1 hale gecebilmesi i¢in
isinin bir kismini kaybederek (sogutma kanatgiklar yardimiyla) 57 °C'nin altina inerek sivi
haline doniisiir. Sogutma fani yardimiyla kondenser kanatgiklarina hava akisi saglanir ve
akigkanin 1sismnin bir kismu kanatgiklar yardimiyla dis havaya aktarilir. Daha sonra
kondenserden ¢ikan yiliksek basing ve sicakliktaki sivi haldeki akiskan kurutucuya gelir.
Kurutucu depo, filtre ve nem alic1 gorevi yapar. Kurutucudan ¢ikan sivi haldeki sogutucu
akiskan genlesme valfine gelir. Genlesme valfinde sogutucu akiskan sivi halde yiiksek basing
ve sicakliktan diisiik basing ve sicaklikta sivi/buhar karigimi haline geger. Genlesme valfinde
bunu saglayabilmek i¢in kurutucu tarafindaki orifis (giris agzi) ile evaporatdr tarafindaki
orifis (¢ikis agzi) birbirinden farklidir. Cikis tarafindaki orifis kii¢iik miktarda akiskanin
¢ikisina izin verdiginden bu bdlgede ani basing ve sicaklik diismesine neden olur. Diisiik

sicaklik ve basingtaki sivi/buhar karigimi sogutucu akiskan evaporatore gelir. Evaporator
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ylizeyinden akiskana 1s1 transferi olur. Is1 transferi ya i¢ sirkiilasyon havasindan ya da alinan
taze havadan akigskana dogru olur. Burada hava akisini saglayan {ifleyici fandir. Sogutucu
akigkan evaporatdrde 1s1 ¢ekerek tamamen gaz haline geger. Evaporatdrden cikan gaz
halindeki sogutucu akiskan diisiik basing ve sicakliktadir. Kompresore gelen gaz ayni yolu
izleyerek birbirini izleyen ¢evrimler yapar. Evaporatorden gecerken 1sis1 alinan i¢ sirkiilasyon
ya da taze hava kanallarindan gecerek i¢ kabinin sogutulmasini saglar . Sekil 4.5°de genlesme

valfli klima sisteminin yapis1 farkli bir sekilde goriilmektedir.

. Kompresor
. Elektromanyetik kavrama
. Kondenser

. Sogutma fan

. Evaporator

1
2
3
4
5. Kurutucu
6
7. Evaporator fani (iifleyici)
8

. Genlesme valfi.

Sekil 4.5 Otomobildeki sogutma ¢evrimi (Janetkova ve Pavelek, 2005).

4.3 Sabit Orifis Valfli Klima Sistemi

Sabit orifis valfli klima sistemi devamli bir ¢gevrim seklinde ¢alisir (Sekil 4.6). Evaporatorden
diisiik basing ve sicaklikta gelen gaz sistem talebine gore 2,07 bardan yaklasik 14,7 bara
sikigtirilir. Bunun sonucunda sogutucu akigkanin sicakligi O °C'den 80 °C'ye yiikselir. Bu
sicaklik ve basingta akigkan kaynama noktasi olan 57 °C'nin istiinde bir sicakliga sahip olur.

Kompresor kondensere kizgin buhar gonderir.
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. Kompresor

. Kondenser

. Kondenser fan

. Sabit orifis valf

. Evaparetor

. Evaparetor fan1 (iifleyici)
. Toplayici

A. Yiiksek basingli s1vi
B. Algak basingl1 siv1
C. Diisiik basingli gaz
D. Yiiksek basingli gaz.

~N NN kAW~

Sekil 4.6 Sabit orifis valli klima sistemi (Daly , 2006)

Akiskan kondenserden gecerken 1sisinin bir kismini kaybeder ve gaz halinden sivi hale
dontigiir. Kompresyon sirasinda ve buradan gectikten sonra tekrar sivi haline doniisen
sogutucu akiskan buhari, kondenserin peteklerinden gecen dis hava ile sogutulur. Bu olaya
yogusma denir. Kondenserde yiiksek basingtaki buhar yogunlasarak yiliksek basingta sivi
haline dontigiir. Sivi hale gegebilmesi ic¢in 1sisinin bir kismimi kaybederek (sogutma
kanatgiklarinin yardimiyla) 57 °C'in altina inerek sivi hale doniigiir. Sogutma fani yardimiyla
kondenser kanatgiklarina hava akisi saglanir ve akigkanin isisinin bir kismi kanatgiklar

yardimiyla dis havaya aktarilir.

Sivi haldeki akiskan sabin orsfisli tiipe gelir. Tiipiin en kesit alan1 sabit olup ancak belirli
miktar akiskanin disar1 ¢ikisina izin verir. Diisiik basing ve sicakliklar akiskan hizla daha
genis hacimdeki evaporatore gecer. Hacim genislemesiyle basing diiser ve akigkan hizla
buharlagir. Buharlasirken ¢ok biiylik miktarda 1s1iy1 evaporator kanatciklari ve yiizeyinden
ceker. Evaporatdr kanatgiklar: arasindan gecen havanin 1sisiin biiyiik bir kismini evaporator

tarafindan cekilir. Boylece soguyan hava i¢ kabine gonderilir.

Diisiik basing ve sicakliktaki sivi/buhar karisimi akigkan evaporatdrden toplayiciya gelir.
Toplayict ayni kurutucu gibi depolama ve sivi ile buhari birbirinden ayirma islevini goriir.
Toplayic1 genis yiizey alanina sahip oldugu i¢in buharin yogusmasina yardimci olur ve
bdylece kompresorii korur (kompresor yalnizea sivi basabilir). Ayrica akiskanin yaglanmasi
islevini goriir. Toplayicidan algak basingta sivi haldeki akiskan kompresore gelir. Ayni ¢evrim

kendini tekrarlar.
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4.4 Cift Yapih Klima Sistemi

Baz1 klima sistemlerinde sabit orifis valf ve genlesme valfi bir arada kullanilir. Sekil 4.7'de
goriildiigii gibi sabit orifis tiipiine gelmeden 6nce sogutucu akigkanin bir kismi, ek sogutma
kapasitesi yaratmak amaciyla, genlesme valfi ve evaporatore gonderilir. Ek sogutma
kapasitesine genellikle genis hacimli ve yolcu kapasitesi fazla olan araglarda ihtiya¢ duyulur.
Bu tiir araglarda sogutma bolgesi (hacmi) 6n ve arka olmak tizere ikiye ayrilir. Sabit orifis
valfli evaporatér on bolgenin sogutulmasinda, genlesme valfli evaporator ise arka bolgenin

sogutulmasinda kullanilir.

. Kondenser

. Kompresor

. Toplayict

. Ufleyici (6n)

. Genlegme valfi

. Arka evaporator

. Ufleyici (arka)

. On evaporator

. Sabif orifis tiibii

10. Algak basing anahtari

11. Yiiksek basing anahtari

12. Yardimer fan

A. Yiiksek basingta, stvi ve sicak
B. Diisiik basingta siv1 ve sogul
C. Diisiik basingta, gaz ve soguk
D. Yiiksek basingta, gaz ve sicak
E. Soguk hava

F. Sicak hava.
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Sekil 4.7 Ford araglarinda kullanilan ¢ift yapili klima sistemi (Daly, 2006)

4.5 Klima Sisteminde Havalandirma ve Filtreleme Sistemi

Havalandirma c¢evrimi ii¢ farkli sekilde gerceklesebilir:
* Acik devre havalandirma ¢evrimi
* Kapal1 devre havalandirma ¢evrimi

* Kismi kapali devre havalandirma ¢evrimi
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. Taze hava valfi
. I¢ sirkiilasyon valfi
. Hava karigim odas1
. Vantilator
. Hava filtresi
. Evaporator
. Isitic1
. Yiiz seviyesi ¢ikis valfi
9 On cam buzlanma 6nleyici
3 c¢ikig valfi
10. Zemin hava ¢ikig kanali
11. Orta hava ¢ikis kanali
12. Yan hava ¢ikis kanal1.

—
01NN W

10

11 4 12 4

Sekil 4.8 Otomobil klimasinda hava dagitim sistemi (Janotkova ve Pavelek, 2005)

Taze hava girisi hava valfi tarafindan diizenlenir. Alinan taze hava once filtreden gecer daha
sonra evaporatore gelir. Hava burda sogutulur. Tasidig1 nemin bir kism1 burada yogusur. Daha
sonra 1sitictya gelen hava istenilen degere kadar 1sitildiktan sonra kontrol panelinden secilen
cikis kanal1 vasitasiyla i¢ kabinin sogutulmasini saglar. Bu sekilde saglanan hava akisi agik
cevrimdir. Eger hava i¢ kabinden alinarak sogutma c¢evrimi gerceklestirilirse buna kapali
cevrim denir. Havanin bir kismi i¢ kabinden, bir kismi taze hava olarak alinip karistirildiktan

sonra gerceklestirilen ¢cevrime yar1 kapali devre havalandirma ¢evrimi adi verilir.
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5. KLIMA SISTEMININ ELEMANLARI
5.1 Kompresor
5.1.1 Temel Bilgiler

Kompresoriin gorevi, evaporatdrden gelen diisiik basingli ve diistik sicakliktaki akiskan gazi
ylksek basing altinda sikistirarak kondensere basmaktir. Kompresor evaporatorden gelen
yaklagik O °C'de ve 2 bar basingtaki gazi, 80 °C'de ve yaklagik 15 bar basingta kondensere
gonderir. Kompresor bir pompa degildir. Bu nedenle sivi pompalayamaz. Kompresoriin
emme agzinda sogutucu akiskan gaz halindedir. Klima kompresorii gaz emer ve gaz basar

(www.obitet.gazi.edu.tr / Klimalar, 2007) .

Kompresor kasnagi ile motor arasinda kayis kasnak mekanizmasi ile fiziksel temas saglanir.
Kompresoriin ¢alisip, sogutucu akiskan pompalamast manyetik kavramanin devreye girmesi
ile baglar. Manyetik kavrama ya kayis kasnak mekanizmasiyla ya da elektrik motorunun
yardimiyla tahrik edilir. Eski sistem klima sisteminde sadece motordan kayisla tahrik alan
mekanik kavramali kompresorler kullanilmistir. Bu tip kompresorler en ¢ok enerji tiiketen ve
sistem agikken siirekli devrede kalan modellerdir. Kavrama kuru tip bir gobek
mekanizmasiyla gerceklestirilir. Klima kontrol modiiliinden klimanin se¢ilmesiyle kompresor
kavramaya basladigi andan itibaren sogutma gazi ¢evrimi baglar. Klima kontrol modiiliinden
klima kapatilmadig1 siirece c¢evrim siirekli olarak devam eder. Manyetik kavramali
kompresdrlerde ise klima talebiyle birlikte manyetik kavrama devreye girer. Elektronik beyin
tarafindan i¢ kabin istenilen konfor seviyesine ulastiginda manyetik kavramayi devreden
cikarilir. Elektrikli kompresor ise en son gelistirilen klima sistemlerinde kullanilmaktadir.
Kompresor govdesinde yer alan statordan elektrik akimi gegirilerek manyetik kavrama tahrik
edilir. Elektriksel tahrik, kayis kasnakla saglanan tahrikten daha verimlidir. Kayis kasnak

mekanizmasinda mekanik siirtiinme ve kayis deformasyon enerjisi kayiplart mevcuttur.

Klima sistemindeki enerji gereksiniminin %80'ni kompresor tarafindan harcanir. Bu nedenle
klima sisteminin ihtiyaci olan enerjinin saglandig1 yakit ekonomisi iistiinde kompresoriin

onemli etkisi vardir (Daly, 2006).
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Kompresorde sikistirma operasyonu sirasinda akigkanin basing ve sicakligi hizla yiikselir.
Ideal bir sistemde basing 2 bardan 22,5 bara, sicaklik ise O °C'den 110 °C'ye kadar

yiikselebilir. Sistemde emme basinci 1,2 bar ile 3 bar arasindadir. Tam yiikk durumunda

akigkanin basing ve sicakligi 28 bar ve 125 °C'ye kadar ¢ikabilir.

80°C:..176°F

0.21 MPa 1.47 MPa
2.1 kgflem? 15 kgf/cm?
30 psi 213 psi

Sekil 5.1 Kompresordeki akiskanin basing ve sicakligi (Daly, 2006)

5.1.2 Kompresor Cesitleri
5.1.2.1 Krank Tipi Kompresor

Krank tipi kompresor giiniimiizde otomotiv endiistrisinde kullanimindan vazgegilmistir. Bu
tip kompresor tahriki motor kayis kasnak mekanizmasi ile saglanmaktadir. Kompresoriin
icinde krank mili yer alir. Dogrusal hareket yapan piston bu krank miline baglidir (Sekil 5.2).
Emme ve sikistirma strok hareketiyle sogutucu akiskanin basinci ve sicakligi arttirilarak

evaporatdre gonderilir.
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Bosaltma Servis Valfi

Emme Servis Valfi

Valf Kesici Valf Cekirdegi
Bosaltma Valfi Emme Valfi
Valf Plakasi Piston

Baglanti Rotu Sizdirmazlik Duvari

Aks Kegesi

Krank mili

Sekil 5.2 Toyota araglarda kullanilan krank tipi kompresor ( Daly, 2006)

5.1.2.2 Eksenel Pistonlu Degisken Kapasiteli Kompresor

Otomobil klima sisteminde en ¢ok kullanilan kompresor tipidir. Sallant1 plakali kompresor
diye de isimlendirilir. Sallant:1 plakasi acil1 olarak milin iistiinde yer alir. Iki pistonun emme ve

sikigtirma stroklarinda tahrik mili olarak gorev alir (Sekil 5.3).

Basma Yatag Piston

Sallant| Plakasi

O-ring contasi J

Sekil 5.3 Sallant1 Plakali Degisken Hacimli Kompresor (http:/forum.donanimhaber.com/m-
7361651/mpage-3//tm.htm, 2007)
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Sallant1 plakas1t mil iistiinde a¢ili konumlandirilmistir. Milin donmesi ile sallant1 plakasida
doner ve pompalama ¢emberinde pistonlarin hareketini saglar. Sallant1 plakasinin konumu
pistonlarin kanal i¢indeki hareket mesafesini belirler. Boylece kompresdrden ¢ikan akigkanin

miktart ayarlanir (Sekil 5.4).

‘\r S SSSSESRSESSE 1. Giris
.‘!‘&\ : 1 2. Algak basing baglantis

! ) ‘ 3. Yiiksek basing baglantisi
ERER T

E‘llilm

4. Cikis agz1

A. Emme
B. Sikistirma

Sekil 5.4 Pompalama ¢evrimi (Daly, 2006)

Kompresorden farkli kapasitelerin elde edilmesi farkli basinglarin saglanmasi ile olur. 3 farkli

basing bolgesi vardir:

a. Yiiksek basing (bosaltma basinci)
b. Alcak basing (evaporator veya toplayicidan emme basinci)

c. Kompresor i¢ basinci

Kompresorden degisik sogutma kapasitesinin elde edilmesi sallanti plakasinin agisina bagl

olarak pistonlarin alacagi mesafenin degismesi ile saglanir.

Diisiik sogutma kapasitesi ihtiyacinda, evaporatorden 1s1 ¢ekisi diisiik olacaktir. Bu nedenle
genlesme valfinden evaporatdre az miktarda akiskan geger. Bu nedenle akiskanin basinci
oldukea diisiik olur. Diisiik basingta akiskan evaporatorden kompresoriin emme tarafina gelir
(Sekil 5.5). Diisiik basingtan dolay1 (ayarlanan kontrol basincinin altinda olmasi) kompresor
calisma mesafesini azaltir. Koriik genisler ve kiiresel vanay1 iterek yiiksek basing tarafindaki

akiskanin algak basing tarafina gecisini saglar.
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. Ayarli kanal

. Valf silindiri

. By-pass

. Kompresor govdesi
Yay

. Koriik

. Piston

. Kiiresel Vana

A. Yiiksek basing

B. Kartel basinci (Kismen sikistirilmig akiskan)
C. Emme tarafindaki diisiik basing

Sekil 5.5 Diisiik Sogutma Ihtiyacinda Kompresoriin Calismasi ( Daly, 2006).

Yiiksek sogutma kapasitesi talebinde emme tarafinda basing yiiksek olacaktir. Ciinki
evaporatorden gelen akiskanin basinci yiiksektir. Bunun sonucunda koriik kiiciilerek kiiresel
vananin kapanmasint saglar. Boylece yiiksek taraftan algak tarafa hava akisi durur. Valf
govdesi yay basinci ile agsagiya dogru hareket eder. By-pass kanali kapanir. Yiiksek basing
tarafina akiskan gecisi olmaz, kompresor calisma aralig1 genisler ve kompresor daha yiiksek
sogutma kapasitesiyle calisir (Sekil 5.6). Sallanti plakasi ile mil arasinda ac1 arttikga piston
caligma aralig1 artar. Bu da pompalanan sogutucu akiskan debisini arttirir. Akigskan debisinin

artmasi sogutma kapasitesinin artmasini saglar.

. Ayarli kanal

. Valf silindiri

. By-pass

. Kompresor govdesi
Yay

Koriik

. Piston

. Kiiresel vana

A. Yiiksek basing

B. Kartel basinct (kismen sikistirilmig akigkan-
direkt olarak ytiksek taraftan)

C. Emme tarafindaki diisiik basing

Sekil 5.6 Yiiksek sogutma ihtiyacinda kompresoriin ¢aligmasi ( Daly, 2006).
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5.1.2.3 Kanat Tipi Kompresor

Kanat tipi kompresor, kompakt bir yapiya sahiptir ve akis kayiplar1 diisiiktiir. Sessiz ¢alisan
birka¢ parcadan olusur (Sekil 5.7). Sogutucunun akiskanin hareketini arttirmak i¢in doner
kanatlar kullanilir. Rotor tistiine agili olarak iki kanat yerlestirilmistir. Bu kanatlar santrifiij
kuvvetinin olugsmasim1 saglar (Sekil 5.7-b). Santrifiij kuvveti sayesinde molekiiller

birbirleriyle etkilesim halinde hareket ederler.

Kanat

Kanat
a) Kanat Tipi Kompresor b) Kanatli Rotor

Sekil 5.7 Kanat tipi kompresor (a) ve kanatl rotor (b) ( Daly, 2006)
5.1.2.4. Helezyon Tip Kompresor
Helezyon tip kompresor birbiri icine gegmis iki helisten olusur. iki helis de silindirik bir
yuvanin i¢ine monte edilmistir. Helezyonlardan biri sabitken digeri kompresor tahrik miline

takilir. Hareketli helezyon kendi kendine donmez fakat diger helezyonun ydriingesini

olusturur. Iki helezyonun hareketi sonucu sikistirma odas1 olusur.

=

1. Rotor

2. Eksantrik
3. Kanatlar
4. Govde

Sekil 5.8 Helezyon tip kompresor (Daly, 2006)
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Helezyon tip kompresoriin ¢aligma bicimi sekil 5.9'da goriilmektedir.

1- Sabit Sarmal 2- Hareketli Sarmal

Sekil 5.9 Helezyon tip kompresoriin ¢calisma asamalart ( Daly, 2006)

Hareketli helezyonun hareketi ile kompresér hacmi artar. Bu artis sayesinde akigkan
kompresdr hacmine dolar. Helezyonun sekli ve hareket bi¢cimi sayesinde giris vanasina ihtiyag
duyulmaz. Helezyonun eksantrik hareketi dibe ulastiginda emme fazi son bulur (Sekil 5.9-A).
Sikistirma operasyonu akigskanin helezyonun merkezinde toplanmasi ile baglar. Daha sonra
hacim diiser. Hacmin azalmasi ile basing ve sicaklikta artma meydana gelir (Sekil 5.9-B).
Bosaltma helezyonun merkezinde gerceklesir. Cikis vanasi akigkanin tekrar geri gelmesini
engelleyecek sekilde konumlandirilmigtir (Sekil 5.9-C). Kompresoriin ¢alismadigi durumda

¢ikis vanasi sayesinde akiskanin geri gelmesi engellenir.
5.1.2.5 Elektrikli Kompresor

Elektrikli kompresor genellikle hibrid ya da elektrik gii¢ {initesine sahip araglarda kullanilir.
Hibrid araglarda hem kii¢iik boyutta diesel motor hem de akii ile beslenen elektrik motoru
kullanilir. Gelecek yillarda yakit hiicreli araglarin kullanimimin bagslamasiyla elektrikli
kompresor kullanimina gegilecektir. Elektrikli araglarda motor iinitesi yerine yakit hiicresi yer
alacaktir. Yakit hiicresi suyu elektroliz yoluyla ayristirarak elektrik iiretilmesini saglar. Bu
enerji elektrik motorunun birincil enerji kaynagini olusturur. Bu teknolojinin gelecek 10 yilda
kullanilmaya baglanmasi ile araglarda biiyiik degisikliklerin yapilmasina firsat taniyacaktir

(Daly, 2006).

Hibrid araclar i¢in diinyanin en kii¢lik ve hafif elektrikli kompresorii 2003 yilinda DENSO

firmas1 tarafindan tretilmistir. Elektrikli kompresor arag rolanti halindeyken elektrik enerjisi
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tilkketerek yakit tiiketimini 6nemli 6l¢iide onler. Kabin konfor sartlarinin muhafaza edilmesi ve

yakat tilkketiminin buna bagli olarak azalmasinda énemli rol oynar.

Akiskan

Sikigtirma B6limu
DC Motor

Sekil 5.10 Denso elektrikli kompresoriin yapisi (http://www.globaldensoproducts.
com/hvc/electric_compressor.html, 2007)

1- Manyetik kavrama

2- Algak basing baglayicisi
3- Termoswitch

4- Manyetik kavrama rolesi

Sekil 5.11 Termik anahtarli elektrikli kompresor (¢alisma sicakligi 140 °C ile 150°C) (Daly,
2006)

Ornegin Honda Accord hibrid ara¢ modelinde, hem mekanik hem de elektrik olmak iizere iki
kompresdr kullanilmistir. Bu sistemde, mekanik kompresér benzinli motora, elektrikli
kompresor de elektrik motoruna baglidir. Cok sicak havalarda her ikisi de devredeyken, belirli
bir sogutma noktasina erisince, kompresorlerden birisi devrede olan motor tipine gore
calismasina devam eder. Burada elektrikli kompresor debisi, mekanik kompresor debisinin
1/5'1 kadardir. Elektrik kompresoriiniin gorevi daha ziyade sogutulmus kabini ayni sicaklikta

muhafaza etmeye calismaktir (http://automobiles.honda.com/info/news, 2007).
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5.2 Kondenser

Devrede kondenser kompresdrden hemen sonra gelir; motor radyatoriiniin 6n tarafinda yer alir
ve gazin sikistirilmast sirasinda olusan 1s1y1 dagitmaya yarar. Kompresoriin bastigr yliksek
basingta ve gaz halindeki klima gazini alir ve klima gazini sivi haline doniistiirtir (yogusturur).
Gaz, sogutulduktan sonra sivi haline gelir ve yiiksek basing altinda kalir (www.obitet.gazi

.edu.tr/Klimalar/Megane, 2007).

0

Kompresér Kondenser

Kurutucu

Sekil 5.12 Kondenser operasyonunun basitlestirilmis sekli (Daly, 2006)

Kondensere kizgin buhar halinde giren sogutucu akigkan 1sisin1 kaybederek kondenseri sivi
halde terkeder. Kondenser akiskani etkili bir sekilde sogutmali, ayn1 zamanda kompakt bir
yapida olmalidir. Buhar 1sisim1 kondenser yiizeyine aktararak yogusur ve sivi hale geger.
Kondenser, yiizeyine aktarilan 1s1y1 kanatc¢iklar1 arasindan gegen havaya aktarir. Bu nedenle

hava akimindan faydalanmak i¢in aracin 6n kisminda konumlandirilmigtir (Sekil 5.13).

(b)

Sekil 5.13 Kondenserin yapisi (a) ve aragtaki konumu (b) (http://www.obitet.gazi.edu.tr/
dersnotu.htm , 2007)
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Hizli ve etkili bir sogutma saglanmasinda kondenser dizayni 6nemli yer tutar. Hava ile temas
eden yiizey alani ne kadar genis olursa o derece etkili bir sogutma saglanir. Sekil 5.14'te

kondenser sogutma kanat¢iklar1 dizayni goriilmektedir.

Kanatgik

a) Serpantin Aliiminyum kanatcikl b) Diiz kanat yapili kondansor

Sekil 5.14 Serpantin aliiminyum kanat¢ikli kondenser (a) ve diiz kanat yapili kondenser (b)
(Daly, 20006)

Sogutma etkisini arttirmak amaciyla baz1 sistemlerde ¢ift gecisli kondenser kullanilir (Sekil

5.15).
Girig (_—J
>

Cikis

1. Yiiksek basing ve sicaklikta buhar (80 °C)
2. Yiiksek basingl ve sicaklikta sivi
3. Yiiksek basing ve 1lik s1v1 (57 °C)

Sekil 5.15 Cift gecisli kondenser ( Daly, 2006).

Kondenserde istenmeyen 1s1y1 sogutucu akigkandan ayrilir. Sistemin etkenligi i¢in kondenser
gorevini tam olarak yerine getirmelidir. Is1 transferi ara¢ hareket halindeyken hava akisiyla
kondenser yiizeyinden havaya dogru olur. Arag diisiik hizda ya da duruyorsa hava akigi motor

fan1 (sogutma fani) yardimiyla saglanur.
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5.3 Kurutucu / Toplayici

Kurutucu depo, filtre ve nem alic1 gorevi yapar. Kondenserden gelen sivi haldeki klima gazini
filtre eder ve nemini alir. Kurutucu sogutma ¢evriminde kondenser ile genlesme valfi arasinda
yer alir. Baglica gorevi sistemin sivi ve gaz sekillerini ayirmaktir. Ayrica sistemin ¢alismast
esnasinda devrede sivi seklinde bliyiik bir miktar gaz rezervi yapar (www.obitet.gazi.edu.tr/

Klimalar, 2007).
Kurutucunun diger fonksiyonlar1 su sekilde 6zetlenebilir:

* Yapisi itibariyle sistemde dolagsan sogutucu akigskanin igindeki kirin ve asinma ile olusan
pargaciklarin filtre edilmesi gorevini yerine getirir.

* Akiskandan buhari ayirir, sistemde kalan muhtemel nem taneciklerini kurutur.

* Diisiik yiik altinda sistemin ihtiyacini karsilamak i¢in s1vi halde gaz deposu gorevini goriir.

* Genlesme valfine yalnizci sivi haldeki akiskanin gonderilmesini saglar.

* Bazen ariza arama noktasi olarak iglev goriir (Gozetleme cami sayesinde).

Giris
=
k
= OKS
Tap
Govde Kurutucu

Kurutucu Madde

Filtre

/
/

Sekil 5.16 Kurutucu (nem alic1) ( Daly, 2006).

Ideal durumda nem aliciya gelen akiskanin s1vi halde olmasi gerekir. Ancak agir yiik altinda
kondenser tiim buhar1 yogusturamaz ve kurutucuya sivi halde ve bir miktar gaz halinde
sogutucu akiskan birlikte gelir. Giristen gecen akigkanin sivi kismi kurutucunun altina
akarken, buhar kurutucunun istiinde toplanir. Altta toplanan sivi haldeki akiskan filtre

edilerek ¢ikis tiipli ve ¢ikis agzindan gecerek tamamen sivi halde genlesme valfine gonderilir.
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Klima sistemindeki toplayici ise sabit orifis valfli sogutma ¢evriminde kullanilir. Toplayici

sistemde evaporator ve kompresor arasinda yer alir.
Yerine getirdigi fonksiyonlar su sekildedir:

* Evaporatorden gelen akiskanin tamamen buhar halinde kondensere gonderilmesini saglar
(Kondenser sadece gaz basabilir).

Sistemde dolasan sogutucu akiskanin i¢indeki kirin ve asinma ile olusan pargaciklarin
filtrelenmesini saglar.

Diistik yiik altinda sistemin ihtiyacini karsilamak i¢in akiskan deposu gorevini goriir.

* Sistem elemanlarinin yaglanmasi icin akigkana yag katar.

* Diislik basing sensoriinii tasir.

. Algak basing sensorii
. Kompresore ¢ikis

. Evaporatorden giris
Kapak

U-tiipti

. Filtre siizgeci

. Akigkan yag1

. Kurutucu madde.

©NAUN A WN—

3T/145/19

Sekil 5.17 Toplayici ( Daly, 2006)

Evaporatorden gelen sivi-buhar karisimi akiskan, kapaktaki girdap sayesinde buhar u-tiipiine
giderken sivi kabin dibinde toplanir. Tiipilin i¢inde yer alan filtre siizgecinden gecen buhar

filtrelenir. U-tiipiinde buhara %3 civarinda yag eklenir.
5.4 Genlesme Valfi / Sabit orifis Valf

Klima sisteminde valfin gérevi evaporatore giren sogutucu akiskan miktarini kontrol etmektir.

Fonksiyonlar1 su sekildedir:

* Sistemi algak basing ve yiiksek basing kismi olmak tizere ikiye ayurir.
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* Evaporatore giren akigkan hacmini kontrol ederek, evaporatoriin sogutma kapasitesini

diizenler.

* S1v1 haldeki klima gazin1 evaporatore piiskiirtiir. Yiiksek basincli olan klima gazimi kiigiik
stvi taneciklere ayirirken ayni anda basincin diismesini saglayarak, sivinin buhar haline

gelmesini saglar. (www.obitet.gazi.edu.tr/Klimalar, 2007)

—_—

. Kurutucudan giris valfi

. Valf siirgiisii

. Kompresore ¢ikis valfi

. Sicakliga duyarli eleman

. Diyafram kafas1

. Basinca duyarli diyafram

. Evaporatorden giris valfi

. Evaporatore ¢ikis valfi

O© 0 3 O »n K~ W N

. Kiiresel vana

10. Kizdirma yay1

——®
nads
_—®
O

Sekil 5.18 Genlesme valfi (Daly, 2006).

Genlesme valfi iki kisimdan olusur. Birinci kisim evaporatoriin girisinde, diger kisim ¢ikis
fonksiyonunda rol oynar. Sivi akiskan sekil 5.18'de goriildiigii gibi giris valfinden gecer (1).
Orifis ¢ok kiigiik ve kiiresel vana tarafinda hacim biiylik oldugundan basing diiser (8). Sivi ve
kiiciik bir miktar buhar evaporatore girer. Sivi-buhar karisimi akiskan basing diisiisiinden
dolay1 doymus buhar haline gelir. Doymus buhar evaporatoérde akis halindeyken kizgin buhar
haline gelir. Kizgin haldeki akigskan genlesme valfinin diger kisminda yer alan giris valfine
gelir (7). Akiskanin basing ve sicakligina gore valfin konumu degisir. Yiiksek sogutma
kapasitesi talebinde akiskanin sicakligi yiiksek olur ve sicakliga duyarli elemana gecen 1s1
diyafram kafasinda yer alan sivinin genlesmesine ve boylece kiiresel vanaya baski
uygulayarak daha fazla akigskanin evaporatdre girmesi i¢in kiiresel vanayir asagiya iter.

Evaporatordeki akigkan miktarinin yiikselmesi sogutma kapasitesinin artmasini saglar.
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Sabit orifis valfi kondanser ile evaparator arasindaki yliksek basing bolgesinde yer alir. Valfi
terk eden akiskanin hacmi, akigkanin basinci ve orifisin sekline baghdir. Orifisin sekli sabit

oldugundan akiskan hacmi basing degisimi ile kontrol edilebilir (Sekil 5.19).

1. Giris (yiiksek basing kismi)

2. Filtre siizgeci

3. Sabit orifis (piring)

4. Akigkanin valfe gegmesini engelleyici yliziik
5. Evaporator ¢ikisi

6. Cikis (algak basing kismi)

Sekil 5.19 Sabit orifis valfi (Daly, 2006).

Kondenserden gelen yiiksek basingtaki akiskan valf girisinden gecerek filtre siizgecinde filtre
edilir. Sabif orifis sayesinde akiskan basincina bagli olarak evaporatdre gonderilen akigkan
miktarin1 kontrol eder. Evaporator girisinden itibaren akigskan diigsiik basingli sivi haline
dontisiir. Maksimum sogutma yiikii ihtiyac1 durumunda orifis valf dogru miktarda akiskanin
evaporatore gonderilmesini saglar fakat diisilk sogutma yiikiinde buharlagsma icin yeterli 1s1
cekemedigi i¢in evaporatorden ¢ikan akigskanin bir kismi sivi olabilir. Bu nedenle sabit orifisli
valf sisteminde evaporatdr ¢ikisina toplayici konulmustur. Toplayici sayesinde kompresore

tamamen gaz halinde sogutucu akiskanin gonderilmesi saglanir.
5.5 Evaporator

Evaporator genlesme valfinden piiskiirtiilen kiigiik siv1 tanecikleri halindeki diisiik basingl
akiskanin evaporator kanatgiklari arasindan gegen havadan 1s1 ¢ekerek buharlastigi klima
elemanidir. Hava evaporator kanatgiklar1 arasindan gecerken 1sisin1 evaporatore aktarir ve
bdylece sogur. Soguyan hava i¢ kabinin sogutulmasinda kullanilir (www.obitet.gazi.edu.tr/

klimalar/ Notlar, 2007).
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Evaporator

Sekil 5.20 Renault araglarinda kullanilan evaporator (Renault klima teknik notlari, 2005)

Evaporatoriin yapisi kondenserin yapisiyla benzerdir. Yiizey orani ne kadar genis olursa
kanatciklar1 arasindan gegen havay1 o derece etkili sogutur. Evaporator iginden gecen havayi
sogutmanin yaninda, havay1 kurutur. Klima gazi 1sty1 sogurur, havanin nemi evaporatdr
ylizeyinde yogusur ve bir tahliye hortumuyla disartya bosaltilir (duran aracin altinda su

olmast).
5.6 Hortumlar

Boru donanimi hortumlardan (takviye mekanizmalariyla daha sizdirmaz hale getirilmis,
kauguktan yapilma yumusak borular) ve borulardan (biikiilgen olmayan, rijit aliiminyum

borular) olusur.
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Sekil 5.21 Renault araglarindaki klima sistem borular1 (Renault klima teknik notlari, 2005)

Bu kanal sistemi, akiskanin farkli fiziksel hallerde devre iginde sirkiile olmasini saglar.
5.7. Doldurma Vanasi

Devredeki sogutucu akiskanin bosaltilmasi ve doldurulmasi, doldurma valfleriyle yapilir.

Aragclarin ¢ogunda iki valf (bir tanesi yliksek basing i¢in, digeri algak basing i¢in) bulunur.

Sekil 5.22 Renault araglarindaki doldurma valfleri (Renault klima teknik notlari, 2005)
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Iki valfli devrede soz konusu valfler, birbirleriyle karistirilmalarmi 6nlemek igin farkli

caplardadir. Yiiksek basing i¢in biiyiik ¢apl valf, alcak basing i¢in kii¢iik ¢apl valf kullanilir.
5.8 Uc Fonksiyonlu Presostat

Ug fonksiyonlu presostat, klima kompresdriine ve sogutma fan motoruna ya da motorlarina

kumanda edilmesine olanak saglar.

T L

Sekil 5.23 Renault araclarinda kullanilan ii¢ fonksiyonlu presostat (Renault klima teknik
notlari, 2005)

Ug fonksiyonlu presostat, devrenin yiiksek basmng béliimii iizerinde yer alir ve asagidaki iig

fonksiyonu saglar:

* Alcak basing kesme (yaklasik 2 bar): Devredeki yiiksek basing ¢ok diisiik bir degere
(yaklasik 1,5 bar) diigerse, bu durumda ii¢ fonksiyonlu presostat kompresor debriyajinin
beslemesini keser. Ornegin sogutucu akiskan miktar1 ¢ok diisiik bir diizeye iner ve bu da,
yaglayict ve sogutucu akigskan eksikligi nedeniyle kompresoriin durma riskini beraberinde

getirir.

* Yiiksek basinci kesme (yaklasik 27 bar) : Devrenin basinci ¢ok yiikseldiginde (yaklasik 30
bar) ve devre i¢in bir tehlike olusturmaya basladiginda da ii¢ fonksiyonlu presostat kompresor

debriyajinin beslemesini keser.

* Vantilatorlerin kumandasi1 (yaklagik 19 bar) : Basing yiikseldiginde, iic fonksiyonlu
presostat vantilatére ya da vantilatorlere, duruma gore diisiik hizda ya da yiiksek hizda
kumanda eder. Bu fonksiyon bdyle 1s1 alig verisini saglar ve basinci smirlamak iizere

yogusmaya1 iyilestirir.
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5.9 Gii¢ Modiilii

Klima fan motor grubunun hizin1 degistirmeye olanak saglayan cesitli diizenekler vardir:
* Elektrik direngleriyle hiz degisimi saglayan modiiller

* Elektronik hiz degisim modiilleri

Sekil 5.24 Renault araclarinda klima fan hiz kontrol modiilii (Renault klima teknik notlari,
2005)

5.10 Hava Ufleme Diizenegi Motorlar1

Bu motorlar dagitim kutusu iizerine monte edilmistir ve asagida belirtilen belli kriterlere gore

akis1 yonlendirmek iizere klapeler {izerine etkir:

*  Karisim motoru, istenen konfor diizeyini saglamak iizere sicak hava ile soguk hava

karigimi olusturur.

*  Dagitim motoru, havalandirma ¢ikislartyla arag i¢cindeki hava akisinin yonlendirilmesine

olanak verir.

*  Dahili sirkiilasyon motoru, disaridan hava girigini engelleyerek arag icindeki havanin

tekrar kullanilmasina olanak saglar.
5.11 Evaporator Sondasi

Bu sonda evaporator i¢indeki hava sicakligini dlcer; Negatif sicaklik katsayili bir termik

direng olan bu sondanin ¢esitli modelleri vardir, ama tiimiiniin ¢alisma ilkesi aynidir.



52

Sekil 5.25 Renault araclarinda kullanilan evaporator Sondast (Renault klima teknik notlari,
2005)

Evaporatdr sondasinin sagladigir bilgi, gerektiginde kompresorii devre disi birakarak
evaporatOrii buzlanmaya karst korumak iizere, beynin uygun bir sekilde sisteme kumanda

etmesine olanak verir.
5.12 Das Sicakhik Sondasi

Bu kaptor dis hava sicakligi hakkinda bilgi saglar. Sag dikiz aynasi i¢inde ya da arag i¢i hava

girisi iginde yer alir.

Sekil 5.26 Dus sicaklik sondasi (Renault klima teknik notlari, 2005)

5.13 Arac I¢i Sondas:

Bu kaptor i¢ hava sicakligi hakkinda bilgi saglar. Negatif sicaklik katsayili bir termik

direnctir.
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Sekil 5.27: Arag i¢i sondast (Renault klima teknik notlar, 2005)

5.14 Nem Kaptorii

Kapasitif etkili bu kaptdr, direncinin artmast yardimiyla, hava ¢evrimine kumanda etmek ya
da etmemek iizere ara¢ igindeki havanin nemini olger. Cogu zaman, ara¢ ici sicaklik

sondasiyla birlikte tavan lambasinin i¢ine monte edilir.
5.15 Giines Kaptorii

Bu kaptor, havalandirma ¢ikislarindaki hava debisini diizenlemesi i¢in beyne giines 1s1masinin

yogunlugu hakkinda bilgi saglar. Torpidonun orta boliimiinde yer alir.
5.16 Hava Kirlilik Kaptorii

Bu kaptor, ara¢ icindeki gazlarin (CO ve NOy) degisimindeki degisimlerin siirekli olarak
analizi yoluyla, gerektiginde dahili hava sirkiilasyonunu devreye sokarak ara¢ icini dis

ortamdan izole eder.
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6. KLIMA KONTROL SiSTEMLERI

Klima kontrol sistemi i¢ kabindeki havanin sicakligin1 ve nemini, ortamdan alinan havanin
miktarimi ve dagitimini kontrol eder. Manuel kontrol sisteminde sicaklik, sirkiilasyon, taze
havanin miktart kontrol panelinde belirlenmis olan araliklarda yolcular tarafindan istenilen
konfor sartlarinin olusturulmasi islevini yerine getirir. Sicaklik ve havalandirma degerleri
kontrol panelinden manuel olarak secilmesi gerekir. Otomatik kontrol sisteminde i¢ hava
sicakligt ve nemi, hava sirkiilasyonu, giren taze hava miktar1 istenilen konfor sartlarini

saglayacak sekilde otomatik olarak klima beyni tarafindan yonetilir.

Otomatik klima sisteminde (Sekil 6.1) dis ortamdan fan yardimiyla (yiiksek ara¢ hizinda
dogal akis yoluyla) alinan hava evaporatore gelir. Evaporatérde 1sisinin biiyiik bir kismini
evaporator ylizeyine aktararak sogur. Isitilmasi gerekiyorsa da isiticidan gegerken 1sitici
ylizeyinden havaya gecen 1s1 sayesinde 1sitilir. Daha sonra 1sitilan veya sogutulan hava segilen

havalandirma kanalindan gegerek i¢ kabinin 1sitilmasinda ya da sogutulmasinda kullanilir.

a. Taze hava

b. On cam havalandirma ¢ikist

c. On cam iist havalandirma
cikisi

d. Ig sirkiilasyon

e. By-pass

f. Zemin havalandirma ¢ikisi

A i
il T TT] l
Fan

. Evaporator

. Evaporator sicaklik sensorii

. Elektronik kontrol iinitesi

. Egsoz havasi sicaklik sensorii
. Sicaklik selektori

. I¢ kabin sicaklik sensérii

. Elektronik kontrol iinitesi

. Yogusma suyu tahliye ¢ikisi
10. Kompresor

11. Elektromanyetik valf
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Sekil 6.1 Klima kontrol sistemi ( Janotkova ve Pavelek, 2005)
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Elektronik kontrol iinitesi sicaklik sensorlerinden gelen bilgiler algilar. istenen sicaklik ile
mevcut sicakligi kiyaslayarak gerekli olan 1sitma veya sogutma islevlerinin gerceklesmesini
saglar. Gerekli olan hava debisine gore ve kontrol {initesinden segilen (i¢ sirkiilasyon ya da dis
hava modu) istege gore hava akisini1 yonetir. Elektronik kontrol {initesi yliksek hizlarda taze
hava girisi dinamik hava basinciyla saglandigi i¢in giristeki fan devrini diistiriir, yeterli hava

debisi saglaniyorsa fanin ¢aligmasina izin vermez.

Eski otomatik klima kontrol sisteminde sicaklik sensorii yalnizca siiriiciiniin oldugu tarafta
yer alir ve bu bolgedeki sicaklik verilerine gore sistemi kontrol ederdi. Yeni nesil klima
sistemlerinde aracin degisik bolgelerinde yer alan sicaklik, nem, hava akis hizi sensorleri
sayesinde daha genis alanda bilgi toplayarak, bu verilere gore otomatik olarak optimal
sicaklik ayarini yapar. Yine bu verilere gore i¢c kabindeki nem oranimi diizenler (yaklasik
%40). I¢ kabinler nem diizeyi yiikseldiginde i¢ hava sirkiilasyonunu ¢alistirarak evaporatdrde
fazla nemin yogusmasini saglar ve i¢ kabin havasinin konfor seviyesini diizenler ( Janotkova

ve Pavelek, 2005).
6.1. Manuel Klima Kontrol Sistemi (Ford Fiesta)

Manuel klima kontrol sistemi; manuel iifleyici kontrolii, manuel hava sirkiilasyon kontrolii,
manuel sicaklik kontrolii ve hava sirkiilasyon kontrolii saglamak amaciyla kullanabilir.

Sogutma ¢evriminde sabit orifis valfi kullanilmaktadir.

Istenilen arag ici sicaklig1 manuel olarak sicaklik kontrol {initesinden segilir. Sicaklik kontrol
modiler, secilen sicakliga gore 1s1 degistiriciye gidecek sogutucu akiskan debisini kontrol
eder. Sistemdeki algak basing anahtari, diisiik basing bolgesindeki basinca gore kompresor

calismasini diizenler.
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1. Yiiksek basing anahtari
2. Sabit orifis tiip

3. Algak basing anahtari
4. Kondansor

5. Kompresor

6. Kurutucu

Sekil 6.2 Manuel klima elemanlar1 (Daly, 2005).

Klima sistemi asagidaki durumlarda devre dis1 kalir:

* Motor sicakliginin asiri 1stnma (hararet) sonucu sicakligiin 120 °C' nin tstiine ¢ikmast,

* Motor diisiik yiik altinda ¢alismas1 durumunda, motordan elde edilen gii¢ ara¢ ivmelenmesi
i¢cin harcanir,

* Kompresor basincinin 1.6 barin altina diismesi,

* Sistem basincinin 30 barin Ustline ¢ikmast,
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* I¢ iifleyici fan motorunun ¢alismamast,

* Kompresor termiginin acik devre olmast.

Klima anahtar1 kapandiginda (klima devreye girme komutu) kompresor kavramasi devreye
girer. Sogutma fan1 yaklasik 40 dakika kesintisiz calisir. Kompresér kavramasi yeterli
sogutma saglandiginda maksimum 12 dakika devreden ¢ikar, daha sonra tekrar devreye girer.
Klima anahtar1 agildiginda (Klimanin devreden ¢ikma komutu) sogutma fan motoru hemen
devreden ¢ikar. Klima anahtar1 agildiktan yaklasik 2 dakika sonra kompresor kavramasi
devreden cikar. Arac akiisinde pozitif ve negatif olmak iizere iki terminal bulunur. Tim
elektrik sistemi elektrik ihtiyacin1 akiiden karsilar. Akiiniin sagladigi enerji, elektrikli
elemanlarin ¢alismasiyla azalir. Motorun ¢alismasi durumunda alternator akiiyii besler.
Elektrik sistemleri sigorta baglantisi ile korunur. Manuel klima kontrol sistemi giiniimiizde
bliylik oranda terk edilmistir. Yart otomatik ve otomatik klima sisteminin kullanimi

yayginlagmistir.
6.2 Yar1 Otomatik Klima Sistemi

Yar1 otomatik klima sisteminde elektronik kontrol modiilii vardir. I¢ kabinde yer alan
sensorler ara¢ icindeki sicakligi Olgerler. Klima modiilii 6lgiilen sicaklik degeri ile klima
kontrol modiiliinden secilen sicaklik degerini karsilagtirir. Bu karsilagtirma sonucunda belli
bir fark goriirse 1sitma ya da sogutma sistemini harekete gecirir. Hava dagitim kontroli

manuel oldugu i¢in sistem yar1 otomatik kontrolliidiir.

( AUTO 2 ﬁ w ./»J

““”/ 7 N”

Sekil 6.3 Yar1 otomatik kontrol sistemi (Daly, 2006)

. Ufleyici hiz1 kontrol diigmesi

. Klima kontrol modiilii

. LCD sicaklik ekrani

. Manuel hava dagitim kontrol diigmesi
. Sicaklik artig butonu

. 1¢ sirkiilasyon butonu

. Klima a¢/kapa butonu

. Sicaklik diistirme butonu.
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6.3. Otomatik Klima Kontrol Sistemi (Honda)

Otomatik klima sisteminde kabin icerisinin serinletilmesi ve 1sitilmasi islemi, klima kontrol

tinitesi tarafindan kontrol edilir. Klima kontrol {initesi; kendisi ile baglantili olan parcalarin
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suret ve hareketleri ile aldiklari, pozisyonlar ve caligma sekillerinden elektriksel bilgileri

algilayarak calisir (www.obitet.gazi.edu.tr/Klimalar, 2007).

I¢ kabinde istenen konfor sartlarma gore gerekli olan sicaklik ile mevcut sicaklik arasinda
kontrol tinitesi tarafindan fark tespit edilmesi durumunda kontrol iinitesi tarafindan iifleyici
faninin hiz1 arttirihr ya da yavaslatilir. I¢ kabindeki havanin nemi konfor sartlar1 igin uygun
degilse, kontrol iinitesi tarafindan i¢ hava sirkiilasyonu yoluyla evaporatorde havanin nemi

istenilen diizeye getirilir.

Kontrol modiilii hava ¢ikis kanallarina hava karisim odasindan hava akisini gergeklestiren
kademeli {ifleyici fanlar1 kontrol eder. Hava karisim odast kapisinin agist kontrol modiilii
tarafindan degistirilerek evaporatdrden gelen soguk hava miktar1 ile isiticidan gelen hava
miktarini kontrol ederek, i¢ kabin konfor sartin1 saglayacak sekilde havanin, hava karigim
odasinda elde edilmesini saglar. i¢ kabinde bulunan sicaklik sensorleri tarafindan dlgiilen
sicaklik degeri ile kontrol modiiliinden segilen sicaklik degeri kiyaslanarak karisim odasindaki

havanin sicakligi arttirilir veya azaltilir.

Renault Megane araglarda otomatik klima dort beyin tarafindan yonetilmektedir. Bu sisteme
dagitilmis fonksiyon adi verilir. Otomatik klima beyni arag i¢i havalandirmaya, hava dagitim
motoruna, hava karigim motoruna ve dahili sirkiilasyon motoruna kumanda eder. Otomatik
klima beyni i¢ hava sicaklik kaptorii ve giineslik kaptoriiniide kontrol eder. iki kaptor ve ii¢
motor otomatik klima beynine kablo hatlariyla baglanmigtir. Otomatik klima beyni arag ici
havalandirmaya, gilic modiiliine gonderilen otomatik ayarlama sinyali araciligiyla kumanda

eder.

Otomatik klima beyni tarafindan kullanilan veya yayinlanan diger biitiin bilgiler miiltipleks ag
vasitasiyla diger beyinlere iletilir. Soguk hava (klima sogutma ¢evrimi) ve sicak hava (1sitma)
tiretimi, klima fonksiyonuna katilan diger {i¢ beyin tarafindan kontrol edilir (ara¢ i¢i merkezi

kontrol {initesi, koruma ve gii¢ kontrol {initesi ve motor enjeksiyonu beyni).

Otomatik klima beyni tarafindan kullanilan temel bilgiler asagidaki gibidir:
* Di1s hava sicakligi

* Motor suyu sicakligi

* Termik motorun ¢alisma durumu

* Motor devri

* Harcanan elektrik giicii
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* Uflenen hava sicakligini sogutma talebi.

Havalandirma ve klima unitesi f
T
Arag igi | Arag miltipleks
havalandirma| | agr
7'} [
|
I
- I
Arag iGi | -
havalandirma _ Dahil Hava dagitim Hava Ig hava
giig modli || | sirkiilasyon motoru karigim sicakitk
1| motoru motoru Giineslilik kaptori Kaptérii
X ) 3
Aktliatorlerin kumanda T
. . Kaptorierin yonetimi
edilmesi
Otomatik klima beyni (kumanda tablosu)
Sicaklik konfor Kullanic! talepleri
T Butonlarin L
yonetimi avdinlatmasi yonetimi
(sicak ve soguk) v (butontara basmak)
v
Agiklamalar:
Kablo bagltantilar =
Miittipleks baglantilar = el

Sekil 6.4 Otomatik klima beyni tarafindan kumanda edilen veya yonetilen elemanlarin
sentezi (Renault klima teknik notlar1, 2005)

Arac i¢i merkezi kontrol linitesinin, ara¢ i¢i hava 1sitma rezistanslarina kumanda edebilmesi

icin, agsagidaki sartlarin bir arada olmasi gerekmektedir:

* Termik motorun c¢aligmast
* Klima faninin ¢aligmasi (1. kademe)
* Kullanici sicaklik referans degeri 20 °C'nin tizerinde (veya talep edilen otomatik mod)

* Uflenen hava sicaklik referans degerinin 65 °C'den yiiksek olmasi
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* J¢ sicaklik 10 °C'nin altinda olmas1

* Dis hava sicakligi 5 °C'nin tizerinde olmasi

* Motor suyu sicakliginim 65 °C'nin altinda olmasi

* Enjeksiyon izni

* AlternatOr izni

Klima akigkani basincina ve arag¢ hizina gére motor sogutma faninin ¢aligmasi

Basing

27

n
[#X]

1"

A (bagil basing)
KLIMA YASAKLAMA
Fan Motor Grubu = 2
Enm Matan Moty e ) Fan MOtor FCanm Mataw Moridare = N
rall viviul \grupu «~ &£ - ran WVibwil Siupu = v
Grubu =1
Fan Motor Grubu = 1 Fan Motor Grubu =0
Fan Motor _
Grubu = 1 Fan Motor Grubu =0
KLIMA YASAKLAMA
>
20 30 45 Arag hizi (km/h)

Fan Motor Grubu =1
Fan Motor Grubu =2
Fan Motor Grubu = 0

Motor sogutma fan1 diisiik hizi
Motor sogutma fani yiiksek hizi

Motor sogutma faninin durmasi

Sekil 6.5 Akiskan basinca ve arag¢ hizina gére motor sogutma faninin ¢aligmasi (Renault
klima teknik notlar1, 2005)

Motor sogutma fani ara¢ hiz1 70 km/h' den yiiksekse calismaz. Bu seviyede bir hiza ragmen

sadece bazi ender durumlarda, sogutucu akiskan basinci 23 bardan fazlaysa ¢alisir (6rnegin

bir kamyon arkasinda siiriis esnasinda).

Arac dururken, klima akiskan basincinin 19 bardan diisiik olmasi halinde, motor sogutma fan
motor grubu sistemi bir sekilde diisiik hizda calisir, daha yiliksek olmasi halinde de yiiksek

hizda ¢alisir. Seyir halinde, motor sogutma fani diisiik veya yiiksek hizda, kondenser ise arag

hiz1 sonucundaki sogutucu akiskan basincina gore bazen calisir veya ¢alismaz.
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KLIMADUGMESI  IC HAVA/TEMIZ HAVA ARKA CAM REZISTANS
DUGMEsi DUGMESI
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SICAKLIK KONTROL FAN KONTROL KONUM KONTROL
DUGMESI DUGMESI DUGMESI

Sekil 6.6 Honda Jazz araglarindaki kontrol paneli (Honda arag¢ kullanim kilavuzu, 2006).

Fan kontrol diigmesi : Fan hizin1 kontrol ederek, i¢ kabine iiflenen havanin hizin1 (debisini)

belirler.
Sicaklik kontrol diigmesi : Arag i¢ sicakliginin arttirilmasi ya da azaltilmasi islevini gortir.

I¢ hava / temiz hava diigmesi : Bir diigme, sisteme giren hava kaynagini kontrol eder. Diigme;
Q€D konumuna getirildiginde hava disaridan aracin igine alimir (temiz hava modu). =¥
Diigme konuma getirildiginde ise kabin icindeki hava tekrar sisteme gonderilir (i¢ hava

modu).

Konum kontrol diigmesi : Hava akiminin hangi kanallardan verilecegini kontrol etmek i¢in
kullanilir. Her konumda 6n panelin koselerindeki hava kanallarindan bir miktar hava
gelecektir. Hava, on panelin merkezinden ve koselerinden gelir. Sekil 6.7°de hava dagitim

¢ikis kanallar1 goriilmektedir.
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Sekil 6.7 Honda Jazz araglarinda hava dagitim kanallar1 (Honda arag¢ kullanim kilavuzu,

2006)
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7. KLIMA SISTEMININ MOTOR PERFORMANSI USTUNDEKI ETKISIi (FORD)

Araclarda kullanilan klima sistemi siiriicii ve yolcularin istedikleri konfor sartlarinda yolculuk
etmesini saglarken, sistemin ¢alismasi i¢in enerjiye gereksinimi vardir. Aragta hangi sistem
veya eleman calistirirsak calistiralim mutlaka enerji tiikketiminde artisa neden olur. Aragta tek
enerji kaynagi yakittir. Ara¢ motorunda yakit yakilarak kimyasal enerji mekanik ise
doniistiirtiliir. Yine aractaki alternator motordan aldigi mekanik tahrikle elektrik enerjisi
iretir. Aragtaki tiim sistem ve elemanlar ¢alismalar1 sirasinda mekanik ya da elektrik enerjisi
tiiketirler. Daha Onceki boliimlerde bahsedildigi gibi klima sisteminde en onemli eleman
kompresordiir. Klima sisteminin tlikettigi enerjisinin yaklasik %80'ni kompresor tarafindan
harcanir. Klima sisteminde diger enerji tiiketen elemanlar kondenser sogutma fan1 ve iifleyici
fanlardir. Bu nedenle araglarda kullanilan kompresor g¢esidi, ozellikleri, klima sisteminin
motor performansi iistiindeki etkisinde belirleyici olmaktadir. Yine diger bir gii¢ tiiketim
elemant olan ve elektrik enerjisiyle ¢alisan fanlarin alternatdrden cektikleri elektrik enerjisi,

alternatoriin motordan cektigi giic sayisal olarak ifade edilecektir.

Bu caligmada Ford Focus araglarinda kullanilan Visteon marka V516 model degisken hacimli
sallant1 plakali kompresor (variable swashplate compressor)'un degisik kosullardaki gii¢
tilketimi ve sogutma kapasitesi 6zellikleri incelenecektir. Ayn1 zamanda alternatoriin motor
istiindeki etkisi, tlkettigi giic ve klima sistemindeki elektrikli elemanlarin alternatérden
cektigi giic incelenecektir. Klima sistemindeki elektrikli ¢alisan elemanlarin (kondenser, fani
ve lfleyici fanlar) ve kompresoriin motor listliindeki net etkisini belirleyebilmek i¢in motor

gii¢ egrisi ile kompresor ve alternatoriin gii¢ tiiketim egrileri incelenecektir.
7.1 Degisken Hacimli Sallanti Plakali Kompresoriin Calisma Bicimi ve Ozellikleri

7.1.1. Degisken Hacimli Sallanti Plakali Kompresoriin Calisma Bi¢cimi

Sallant1 plakast mil {istiinde a¢ili konumlandirilmistir. Kompresor kasnaginin motordan tahrik
alarak donmesi ile birlikte kompresér mili de donmeye baglar. Milin donmesi ile sallanti

plakasi da doner ve pompalama ¢emberinde pistonlarin hareketini saglar.
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Sallant1 Plakast

Piston

Kavrama

Kompresor Mili Strok Kontrol Valfi

Sekil 7.1 Degisken hacimli sallant1 plakali kompresor ( Cad-Data)

Sallant1 plakasinin konumu pistonlarin, piston kanallarindaki hareket mesafesini belirler.
Sallant1 plakasinin konumu, kompresdr mili ile yaptigir agitya baghdir. Sallanti plakasinin
kompresor mili ile yaptig1 agiy1 kontrol eden mengene mekanizmasi vardir. Bu mekanizmada
sogutma kapasitesi ihtiyaci, mengene mekanizmasinin tam agik oldugu konumda sagladigi
sogutma kapasitesi ihtiyacindan diisiik oldugunda, mekanizma kapanarak kompresor mili ile
sallant1 plakasi arasindaki acinin azalmasini saglar. Boylece pistonlarin ¢alisma mesafesi
azalir ve kompresorden ¢ikan (pompalanan) akiskanin miktarini azaltir. Birim zamanda
pompalanan akiskan miktarinin azaltilmasiyla, birim zamanda evaporatdorde buharlagan
akiskan miktar1 azalir. Buharlasan akiskan miktarinin azalmasi sonucu birim zamanda
evaporator kanatgiklarindan transfer edilen (cekilen) 1s1 miktar1 azalir. Bunun sonucunda
sogutma kapasitesi azalir. Bu ¢alisma sisteminin daha iyi anlagilabilmesi i¢in EK-1’de video

goriintiisii yer almaktadir.

Yiiksek sogutma kapasitesi talebinde birim zamanda cekilen 1sinin dolayisiyla buharlasan
akiskan miktarinin fazla olmasi gerekir. Bu nedenle kompresor ¢ikisinda akiskan basincinin
yiiksek olmas1 gerekir. Sallant1 plakasi ile kompresdr mili arasindaki a¢i biiytlidikee

pistonlarin ¢alisma mesafesi artar. Dolayisiyla kompresérden ¢ikan akiskanin basinci artarak
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evaporatore birim zamanda daha fazla akiskan gonderilir. BoOylece sogutma kapasitesi

arttirtlir.

7.1.2. Degisken Hacimli Sallanti Plakah Visteon Marka Kompresoériin Sogutma

Kapasitesi ve Gii¢ Tiiketimi

Ford Focus araclarindaki klima sisteminde kullanilan visteon marka VS16 model sallanti

plakali kompresoriin resmi sekil 7.2'da gdsterilmistir.

Sekil 7.2 Visteon sallant1 plakali kompresor

Cizelge 7.1 Sallant1 plakali kompresoriin teknik 6zellikleri

(http://www.visteon.com/ products/ automotive/fixed swashplate.shtml, 2007)

Minimum

Agirlik

Marka Model Dizayn | Kapasite | (Kavrama Kasn:]lr(n()apl Uzrl:]rr:UK g:t?sr: MﬂII(Zer;(L;&n
% Dahil) (Kg) y
Visteon VS16 | Kavramal 4 6,0 118 225 6 9200

Sallant1 plakali kompresoriin degisik devirlerdeki gii¢c ve tork degerleri klima sisteminin agik

ve kapali olmasi durumuna gore Cizelge 7.2'de gosterilmistir.
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Cizelge 7.2 Klima kompresoriiniin klima agik ve klima kapali konumlarinda kasnak devrine
gore tork ve giic degerleri

Klima
Acik Klima Kapal
Kasnak Tork Tork Gug Kasnak Tork Tork Gug
Devri [ft-1bf] Nm kw Devri [ft-1bf] Nm kw
1 0,00 0,00 0,00 1 0,1 0,14 0,00
800 15,21 20,62 1,73 1000 0,1 0,14 0,01
1000 14,32 19,41 2,03 2000 0,1 0,14 0,03
1500 12,27 16,64 2,61 3000 0,1 0,14 0,04
2000 10,34 14,02 2,94 4000 0,1 0,14 0,06
2500 9,00 12,20 3,19 5000 0,1 0,14 0,07
3000 8,02 10,88 3,42 6000 0,1 0,14 0,09
4000 6,55 8,88 3,72 7000 0,1 0,14 0,10
6000 5,19 7,04 4,42 8000 0,1 0,14 0,11
8000 4,51 6,11 5,12

Salanti Plakali Kompresor Tork Egrisi

25
20 + /\
15

10 + T ~—_

Tork [Nm]

0 1 1 ‘ ‘

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000
Kopresor Devri

Sekil 7.3 Sallant1 plakali kompresoriin kompresor devrine gore tork degisim grafigi ( visteon)
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Glg Sallanti Plakali Kompresér Gig(kW) Tuketim Egrisi

3 /
.

0 } } } } } {
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000
Kompresor Devri

Sekil 7.4 Sallant1 plakali kompresoriin kompresor devrine gore gii¢ degisim grafigi (visteon)

VS16 model visteon kompresoriin, kompresor devrine, motor devrine gore degisik sicaklik ve

basingtaki sogutma kapasitesi ve tiikketim giiciine ait tablo ve grafikler su sekildedir.

Cizelge 7.3 FORD 90 Ps Dizel Lynx motorun ¢alisma bilgi tablosu

Kompresoér Hizi ( d/dk) 600 1000 1500 2000
Motor Hizi ( d/dk ) 723 1205 1807 2410
Kompresor Cikis Basinci ( bar ) 24 24 24 24
Kompresér Emme Basinci ( bar ) 3,06 3,06 3,06 3,06
Kompresor Emme Sicakligi ( °C ) 18 18 18 18
Evaparatér Sogutma Kapasitesi ( Btu/ sa) | 6420,8 11070 165474 |21281,4
Kompresoér Enerji Tuketimi ( kW) 1,29 2,15 3,36 4,60
Motor Kasnak Capi ( mm) 141 141 141 141
Kompresoér Kasnak Capi ( mm ) 118 118 118 118
Kompresor / Motor Kasnak Capi Orani

(Drive Ratio) 0,83 0,83 0,83 0,83




Sogutma Kapasitesi ( Btu/ sa)

Kompresor Enerji Tiketimi ( kW )
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el

—&— Evaparator Sogutma
Kapasitesi ( Btu/ sa)

—
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Kompresor Hizi ( d/dk )

2000

Kompresor ¢ikis basinci 24 bar
Kompresér emme basinci 3,06 bar
Kompresér emme sicakligi 18 °C

Sekil 7.5 Kompresor hizina gore sogutma kapasitesi grafigi (visteon)

/
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Kompresor Hizi ( d/dk )

2000

—&— Kompresor Enerji Tuketimi

Kompresor gikis basinci 24 bar
Kompresor emme basinci 3,06 bar
Kompresdr emme sicakligi 18 °C

Sekil 7.6 Kompresor hizina gore giic tikketim grafigi (visteon)



Sogutma Kapasitesi ( Btu/ sa)

Kompresor Enerji Tuketimi (kW)
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—&— Evaparatoér Sogutma
Kapasitesi (Btu/ sa)

Kompresor gikis basinci 24 bar
Kompresor emme basinci 3,06 bar
Kompresdr emme sicakligi 18 °C

723
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1807

Motor Hizi ( d/dk )

2410

Sekil 7.7 Motor hizina gére klima sogutma kapasitesi grafigi (visteon)

4,0”///////'

—

723
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Motor Hizi ( d/dk )
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—&— Kompresor Enerji Tuketimi (kW) |

Kompresor gikis basinci 24 bar
Kompresor emme basinci 3,06 bar
Kompresdr emme sicakligi 18 °C

Sekil 7.8 Motor hizina gore kompresor giic tiiketim grafigi (visteon)
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Cizelge 7.4 Kompresor devrine gore sogutma kapasitesi ve giic tiiketim bilgileri

( FORD 90 Ps Dizel Lynx)

Kompresoér Hizi ( d/dk ) 1000 2000 3000
Motor Hizi ( d/dk ) 1205 2410 3614
Kompresor Cikis Basinci ( bar ) 19,6 19,6 19,6
Kompresér Emme Basinci ( bar) 2,2 2,2 2,2
Kompresoér Emme Sicakligi ( °C ) 11 11 11
Evaparatér Sojutma Kapasitesi ( Btu/ sa) | 9.545,9 |18.608,1 |24.763,2
Kompresoér Enerji Tuketimi ( kW) 1,89 3,95 5,87
Motor Kasnak Capi ( mm ) 141 141 141
Kompresoér Kasnak Capi (mm ) 118 118 118
Kompresor / Motor Kasnak Capi Orani

( Drive Ratio ) 0,83 0,83 0,83

25.000

22.500

20.000 /
17.500

15.000

12.500

—&— Evaparator Sogutma
Kapasitesi ( Btu/ sa)

10.000 =

Sogutma Kapasitesi (Btu/ sa)

Kompresor ¢ikis basinci 19,6 bar

7.500 Kompresér emme basinci 2,2 bar
Kompresor emme sicakhigi 11 °C
5.000
2.500
0 L} L} L)

1000 2000

Kompresor Hizi ( d/dk )

3000

Sekil 7.9 Kompresor hizina gére sogutma kapasitesi grafigi (visteon)




Kompresor Enerji Tuketimi (kW)

Sogutma Kapasitesi ( Btu/ sa)
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3 Kompresor emme basinci 2,2 bar
Kompresdr emme sicakhigi 11 °C
2 ¥
1
0 T
1000 2000 3000
Kompresor Hizi ( d/dk )
Sekil 7.10 Kompresor hizina gore gii¢ tiiketim grafigi (visteon)
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Sekil 7.11 Motor hizina gore klima sogutma kapasitesi grafigi (visteon)



72

—&— Kompresor Enerji Tlketimi
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Sekil 7.12 Motor hizina gore kompresor gii¢ tiikketim grafigi (visteon)

7.2 Alternator

Araglarda elektrikle calisan elemanlarin ihtiya¢ duyduklar1 elektrik enerjisi alternator

tarafindan karsilanir (Sekil 7.13). Alternatdr motordan kayis kasnak mekanizmasi ile aldigi

mekanik enerjiyi elektrik enerjisine doniistiiriir.

Sekil 7.13 Aragta elektirik enejsi iireten alternatoriin sekli (http://www.obitet.gazi.edu.tr/

sunu.htm/alternatér, 2007)
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Klima sisteminde elektrik enerjisi ile calisan elemanlar kondenser fani ve iifleyici fandir.
Visteon marka 115A kapasitesindeki alternatore ait tork ve gii¢ degerler alternatér kasnak

devrine bagli olarak sekil 7.14'de gosterilmistir.

Cizelge 7.5 115A Visteon alternatoriin kasnak devrine gore tork ve giic degerleri tablosu

115A Visteon Alternator
Kasnak Tork Tork Gulg
Devri ft-Ibf Nm kw

1250 1,54 2,09 0,27
1500 3,58 4,85 0,76

1750 4,79 6,49 1,19
2000 5,43 7,36 1,54
2250 5,75 7,79 1,84
2500 5,86 7,94 2,08
2750 5,83 7,91 2,28
3000 5,73 7,76 2,44
3500 5,51 7,47 2,74

4500 4,97 6,74 3,17
5500 4,44 6,03 3,47
6500 4,03 5,46 3,72
8000 3,52 4,78 4,00
10000 2,99 4,05 4,24
12000 2,57 3,49 4,39
14000 2,24 3,04 4,46
16000 1,97 2,67 4,47
18000 1,76 2,38 4,49

/ .
4

Tork Nm

0 L Ll Ll Ll

Ll L |
PSS LSS SLSLSELS,SL,SS
D7 A\7 aQ° 007 07 (07 P QLSS
P PR PP S DWW LSS

Q O O O
NSRS

%

Kasnak Devri

Sekil 7.14 115A Alternatoriin degisik devirlerdeki tork grafigi (visteon)
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Sekil 7.15 115A Alternatoriin degisik devirlerdeki gii¢ grafigi

7.3. Kondenser ve Ufleyici Fanlarin Ozellik ve Gii¢ Tiiketim Degerleri

Kondenser sogutma fanina ait teknik 6zellikler Cizelge 7.8’de gosterilmistir.

Cizelge 7.6 Kondensor sogutma fani bilgi tablosu

Uriin Grubu  : Isitma ve Klima (HVAC)

Gerilim (V) :12

Akim (A) : 8.2

Devir (d/dk) :2600

Tanim : 12" Ufleme Aksiyal Vantilator

Gii¢ Tiiketimi : 96 W




Sekil 7.16 12" Ufleme aksiyal vantilatdr

Hava sirkiilasyonunu saglayan iifleyici fana ait teknik 6zellikler Cizelge 7.7’ de gosterilmistir.

Cizelge 7.7 Ufleyici Fanm Bilgi tablosu

Uriin Grubu : Isitma ve Klima (HVAC)
Gerilim (V) 012

Akim (A) : 22A (Maksimum)

Devir (d/dk) : 4000

Tanim : Tekli tifleyici fan

Gti¢ Tiketimi (W) : 264
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.

Sekil 7.17 Tekli iifleyici fan

7.4. Motor Gii¢ Egrisi

Klima sisteminin motor tiistiindeki etkisinin biiyiikliiglinii anlayabilmek i¢in bundan 6nceki
boliimlerde kompresoriin belli bir devirde tiikettigi giiciin kompresoriin ayni1 devirde iirettigi
gii¢ ile arasindaki iliskiyi incelememiz gerekir. Daha onceki bdliimlerde 6zellikleri verilen
kompresor ve alternatoriin kullanildigt FORD 90 Ps Dizel Lynx model motorun degisik

devirlerde gii¢ ve tork degerleri Cizelge 7.8’de verilmistir.

Cizelge 7.8 FORD 90 Ps Dizel Lynx motorun gii¢ ve tork degerleri

Hiz Tork Gulc Vites Hizlari (km/sa)

d/dk Nm kW 1 2 3 4 5
1000 125,0 13,3 7,8 14,0 22,7 31,1 40,6
1200 145,0 18,5 9,4 16,8 27,3 37,3 48,7
1500 188,0 29,9 11,7 20,9 34,1 46,6 60,8
1600 195,0 33,1 12,5 22,3 36,4 49,7 64,9
1800 211,0 40,3 14,0 25,1 40,9 55,9 73,0
2000 220,0 46,7 15,6 27,9 45,5 62,1 81,1
2300 210,0 51,3 19,7 32,1 52,3 71,4 93,3
2750 202,0 58,9 21,4 38,4 62,5 85,4 111,6
3000 195,0 62,1 23,4 41,9 68,2 93,2 121,7
3250 187,0 64,5 25,3 45,4 73,9 100,9 131,8
3500 178,0 66,1 27,3 48,9 79,6 108,7 142,0
4000 158,0 67,1 31,2 55,9 90,9 124,2 162,3
4200 143,0 63,7 32,8 58,7 95,5 130,4 170,4
4500 120,0 57,3 35,1 62,8 102,3 139,7 182,5
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Sekil 7.18 Motorun devre bagh tork degisim grafigi (Ford)
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Sekil 7.19 Motorun devre bagh gii¢ egrisi (Ford)
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Klima sisteminin motor {istliindeki etkisini analiz edebilmek i¢in motor ve kompresoriin ayni
anda gii¢ iiretim ve tiiketim degerlerini bilmemiz gerekir.Ayn1 zamanda klima sisteminin
diger enerji harcayan elemanlar1 sogutma ve iifleyici fanlarin gii¢ tiiketim degerlerini hesaba
katmamiz gerekir.Yaklasik bir hesaplama yontemi olarak sogutma ve iifleyici fanin
maksimum devirde (en yiliksek tiiketimin olacagl) harcadigi gli¢ hesaplamaya
katilacaktir.Motor ve kompresor kasnak g¢aplari farkli oldugu i¢in (motor kasnak ¢ap1 141
mm, kompresor kasnak capt 118 mm) , kompresoriin gii¢ tiikketim degerlerini bildigimiz
600/1000/1500/2000 devir i¢in motorun bu kompresor devrinde yaptig1 devir hesaplanarak
motor giic egrisinden bulunan devir degerlerine gére motorun giic tretim degerleri
bulunacaktir. Daha sonra klima sisteminin kompresor ve fanlarin birlikte tiikettigi giiclin
toplam degeri hesaplanacaktir. Klima sisteminin motor iistiinde etkisini anlayabilmek igin
hesaplanan gilic degerleriyle motor ve klimanin ayni anda {irettigi ve tlkettigi gilci

gosteren gli¢ egrileri olusturulacaktir. Daha sonra bu grafik analiz edilecektir.

Daha once Cizelge 7.3’de verilen kompresor devir ve gii¢ tiiketim degerleri ile kompresor

devrine gore motor devri su sekildedir:

nm=ng/0,83 devir

N meoo = 600/0,83 =723 devir
N m1000 = 1000/ 0,83 = 1205 devir
N m1s00 = 1500/ 0,83 = 1807 devir
N m2000 = 2000 / 0,83 = 2410 devir

Motorun bu devirlerdeki gii¢ liretim degerleri Cizelge 7.8 den su sekilde bulunur:

Devir
723 1205 1807 2410
Gig (Hp) 14,5 24,81 541 71,6

Sogutma fan1 96 W ve iifleyici 264 W enerji tiiketmektedir. Toplam fan grubu 360 W enerji

tuketir.



Motor, fan, kompresér ve klima sisteminin giic degerleri bir arada Cizelge 7.9’da

gosterilmistir.

Cizelge 7.9’a gore Sekil 7.20°de klima sistemi gii¢ tiiketim egrisi ve motor gli¢ egrisi

gosterilmistir.

60
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Cizelge 7.9 Klima ve motorun degisik devirlerdeki gii¢ degerleri
Motor Devri 723 1205 1807 2410
Kompresoér Devri 600 1000 1500 2000
Gug (kW) - Motor 10,80 18,48 40,30 53,34
Gug ( kW) Tuketimi -

Kompresor 1,29 2,15 3,36 4,60
Fan Gug Tiketimi (kW)

(Maksimum devirde) 0,36 0,36 0,36 0,36
Klima sistemi Toplam Enerji

Tiketimi (Hp) 2,22 3,37 5,00 6,67
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L 4

600 1000
Kompresor Devri
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Sekil 7.20 Klima ve motorun kompresor devrine gore gii¢ egrileri
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Sekil 7.20°ye gore kompresoriin 600 devir yaptigr durumda (motor 723 devir) aragta iiretilen
giiclin yaklagik %15 “ 1 klima sistemi tarafindan harcanmaktadir. Kompresoriin 1000 devir
yaptigi durumda aracta Tlretilen giiclin  yaklasik %13” 1 klima sistemi tarafindan
harcanmaktadir. Bu oran 1500 devirde (motor 1807 devir) %9, 2000 devirde (motor 2410
devir) yine yaklasik %9 ‘dur. Diisiik devirlerde klima sisteminin ara¢ gii¢ tiiketimi iistiinde

ciddi etkisi vardir.
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8. SONUCLAR VE ONERILER

‘Otomobil Klima Sistemi ve Klima Sisteminin Motor Performansi Uzerindeki Etkilerinin

Incelenmesi’ konusunda hazirlanan bu tez ¢alismasinda asagidaki sonuglara ulasilmistir.

1.

Otomobillerde klima sistemi temel bir fonksiyon haline gelmistir. Otomobillerde 1990
yilindan itibaren klimali arag sayis1 yildan yila hizli bir artis gdstermistir. I¢ kabin konfor
sartin1 saglayabilmek icin gerekli olan parametreler ( sicakli kontrolii, hava sirkiilasyon
kontrolii, nem kontrolii, havanin temizlenmesi) klima sistemi sayesinde

gerceklestirilebilmigtir.

Klima sisteminin temel elemanlarinin ( kompresor, kurutucu, genlesme valfi, evaporator,
kondenser) fonksiyon ve yapisi klima sisteminin verimli ve etkin ¢alismasinda belirleyici
etkisi vardir. Bu nedenle klima {ireticileri bu elemanlarin yapisi ve islevi ile ilgi bir¢ok
degisik iiriin gelistirmislerdir. Ozellikle kompresdr eleman: iistiinde siirekli degisiklik

yaparak sistemin verimini arttirirken tiikettigi giicii azaltici tirtinler gelistirmektedirler.

Otomobil klima sisteminde kompresor tipi olarak en fazla kullanilan sallanti plakali
kompresor yapisi, calisma sekli, sogutma kapasitesi ve gili¢ tliketim degerleri
incelenmistir. Yine klima sisteminin etkisini belirleyebilmek i¢in Ford diesel 90 Hp

motorun gii¢ tilkketim egrisi incelenmisgtir.

Klima sisteminin motor iistiindeki etkisini belirleyebilmek i¢in kompresor cesitli
devirlerde tiikettigi giic ve motorun ayni devirlerde (kasnak oranina gore) lirettigi giic
incelenmistir. Yine klima sisteminin tiikettigi giicii daha dogru hesaplayabilmek i¢in
fanlarin tiikettigi giic hesaplanmigtir. Bu verilere gore tek bir grafik iistiinde klima
sisteminin gii¢ tiikketim egrisi ve motorun gii¢ iiretim egrisi ¢izilmistir. Bu grafige gore
klima sisteminin diisiik devirlerde gii¢ tilketim oraninin yiiksek oldugu, 1800 motor devri
ile 2400 motor devri arasinda yaklasik olarak aragta iiretilen giiciin %9 ‘u klima sistemi

tarafindan tiiketildigi tespit edilmistir.
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Klima sistemi ile ilgili asagidaki konulara 6zen gosterilmelidir.

1.

Aracta klima sisteminin enerji tiilketen ve motordan giic ¢eken bir sistem oldugu

unutulmamalidir. Bu nedenle klima sisteminin verimli kullanilmasina dikkat edilmelidir.

Ozellikle son dénemde gelistirilen hibrid araglarda kullamlan elektrikli kompresor yakit
tilketimini azaltici ve motor {istlinde klima sisteminin etkinsi azaltici yonde onemli
gelisme saglamistir. Bu nedenle c¢evre verimlilik etkenleri géz onilinde bulundurularak

hibrid araclar tercih edilmelidir.

Klima sisteminde etkin bir yonetim saglayarak, klima sisteminin verimli c¢alismasini
saglayan otomatik klima sistemli araglara tercih edilmelidir. Boylece verimsiz kullanim

Onlenmis olacaktir.

Klima sistemi, ile ilgili pratik bilgilerin kullanimina énem verilmelidir. Ornegin kisin
hava giris kanallarindaki kar ve buz temizlenmeli, klima devredeyken camlarin ve tavan
penceresinin kapali olmasina dikkat edilmeli, arag¢ uzun siire giines altinda park edilmigse
camlar acik olarak 2—3 dakika seyahat edildikten sonra klima ¢alistirilmali, klima sistemi
her ay en az 10 dakika calistirilarak sistemin yagsizliktan dolayr hasar gormesi

onlenebilir, motorun asir1 1stnmast durumunda klima sistemi kapatilmalidir.

Klima sisteminin en Onemli elemani olan kompresorde saglanan gelismeler klima
sisteminin verimini ve enerji tiikketim degerlerini dogrudan etkilemektedir. Bu neden
kompresdr dizayninin ve aragta dogru kapasitede kompresor se¢iminin 6nemli oldugunu

belirtmek isterim.
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EKLER

Degisken hacimli sallant1 plakali kompresoriin (variable swashplate compressor) ¢alisma

simiilasyonu (video) (EK-1)
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