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Oz

Bu calismada otomobil klima sisteminde farkli sogutucu akigkanlar kullanilarak kompresér hacimsel verim
degerlerinin analizi yapilmistir. Literatiirde 6nerilen ampirik bagintidan elde edilen hacimsel verim degerlerinin ¢alisma
sartlarindaki verim degerleri ile uyumlulugu karsilastirmali olarak degerlendirilmistir. Deneysel c¢alismalardan elde
edilen sonuglara bagli olarak Onerilen bagintinin sinir degerleri, ampirik bagintilara uyumlulugu ve farkli sogutucu
akigkanlar i¢in kullanilabilirligi arastirllmistir. Kompresoriin farkli devir ve sikigtirma oranlart igin hacimsel veriminin
analizi yapilmistir. R134a yerine R1234yf ve R1234ze(E) kullamlmasi durumunda otomobil iklimlendirme
sistemlerinde kompresoriin 1000 — 2750 d/dk devir araliklarinda hacimsel verim degerinin %50 ile %75 araliginda
degistigi gorilmistir. R134a ve R1234ze(E) igin Tian ve arkadaglarinin Onerdigi ampirik bagintidan 1500 d/dk
tizerindeki devir sayilarinda hesaplanan hacimsel verim degeri, deneysel ¢alismalardan elde edilen degerlerden
maksimum %10 sapma gdstermistir.

Anahtar kelimeler: Otomobil klima sistemi, R134a, R1234yf, R1234ze(E), hacimsel verim, ampirik baginti

Volumetric Efficiency Analysis of Automobile Air Conditioning System Using
Different Refrigerants

Abstract

Volumetric efficiency of the compressor used in automobile air conditioning system using different refrigerants
was investigated in this study. The compatibility of the empirical correlation which was obtained from the literature
with the volumetric efficiency values in the working conditions was evaluated. Depending on the results obtained from
the experimental studies, the limit values of the proposed correlation, its compatibility with empirical correlations and
its usability for different refrigerants have been investigated. Volumetric efficiency analysis was performed for different
speed and compression ratios of the compressor. In the case of using R1234yf and R1234ze(E) instead of R134a, it has
been observed that the volumetric efficiency value of the compressor varies between 50% and 75% at the ranges of
1000 - 2750 rpm. The volumetric efficiency value calculated from the empirical correlation (proposed by Tian et al.
2004) for R134a and R1234ze (E) at values of above 1500 rpm, showed a maximum deviation of 10% from the values
obtained from experimental studies.

Keywords: Automotive air conditioning system, R134a, R1234yf, R1234ze(E), volumetric efficiency, empirical
correlation

GIRIS

Ulkemizde enerji ihtiyacinin biiyiik bir kism1 2017, Ural ve ark. 2020). Bununla birlikte, Avrupa
fosil enerji kaynaklardan saglanmaktadir. Bu Parlamentosu (AP) ve Konseyinin 517/2014
enerjinin bliylik bir kismi 1sitma ve sogutma  yonergesi 2022°den itibaren 6zellikle mobil sogutma
sistemlerinde kullanilmaktadir. Bundan dolay1 son uygulamalarinda kiiresel 1sinma potansiyeli (Global
yillarda 1sitma ve sogutma sistemleri tizerine yapilan ~ Warming Potential, GWP) degeri 150’nin iizerinde
aragtirmalar giderek artmaktadir (Istk ve Tugan olan akiskanlarin kullanimina kademeli olarak yasak
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getirmektedir (Direktif 517/2014). Bu kapsamda
GWP degeri 1300 olan R134a’nin kullanimi da
sinirlandirilmaktadir (Lemmon ve ark. 2014, Direk
ve ark. 2017). Otomobil iklimlendirme sistemlerinde
R134a’nin yerine diisik GWP degerlerine sahip
akigkanlarin arastirilmasini zorunlu hale getirmistir.
Diisiik GWP degerine sahip R1234yf, R1234z¢(E)
ve bu sogutucu akigkanlarla  yapilabilecek
karigimlarin arastirilmast da bu kapsamda 6n plana
cikmaktadir (Direk ve Eren 2018, Direk ve ark.
2018, Umut ve Hos6z, 2021). R134a’nin alternatif
olabilecek bu akigkanlar sistemde yapilabilecek

cesitli modifikasyonlar ile dogrudan
kullanilabilmektedir. Farkli sogutucu akiskanlar ayn
sistemde hicbir degisiklik yapilmadan

kullanildiginda, benzer sartlar igin elde edilen
performans degerleri degisiklik gosterebilmektedir.
Bu kapsamda buhar sikistirmali sogutma sistemi
biitiin olarak degerlendirilecegi gibi her bir ekipman
bazinda da degerlendirmeler yapilabilir. Umut ve
Hosbz, (2020) yaptiklari deneysel ¢alismada
genlesme elemani tipinin sogutma sistemleri iizerine
etkisini incelemislerdir. Sonu¢ olarak, termostatik
genlesme elemani kullanan sistemin orifis tiip
kullanan sisteme gore % 12,7’ye kadar daha yiiksek
sogutma sagladigini belirlemislerdir.

Buhar sikistirmali  sogutma  ¢evrimlerinde
kullanilan kompresor enerji tiikketen eleman oldugu
igin  sistem  performansim1i  O6nemli  Olgiide
etkilemektedir. Literatiirde konu ile ilgili ¢aligmalar
incelendiginde; (Tian ve ark. 2004), bes silindirli
degisken deplasmanli kompresoriin siirekli rejim
kosullarinda matematiksel modelini
olusturmuslardir. Tasit iklimlendirmesinde
kullanilan kompresorlerde, siiriis kosullar1 sebebiyle
sirekli  rejimden  uzaklasildigi  goriilmiistiir.
Kompresorii olusturan birgok elemanin fiziksel ve
geometrik 6zelliklerini ve maruz kalacaklan fiziksel
kuvvetleri g6z Onilinde bulundurarak matematiksel
modellemeler yapmislardir. Yapilan matematiksel
modellemelerin deneylerden elde edilen sonuglarla
uyumlu oldugu belirtilmistir. Tian ve ark. (2006)
tarafindan yapilan diger bir calismada; yedi silindirli
degisken deplasmanli kompresorlii sistemde, kararl
durum i¢in matematiksel model gelistirmislerdir.
Gelistirdikleri modelin, benzer yapidaki pistonlu
kompresor igeren sistemler igin de
kullanilabilecegini  belirlemislerdir. =~ Belirlenen
sikistirma oranm1 ve kompresor devir araliklarinda
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benzer yapidaki kompresorlerde hacimsel ve
izantropik verim degerlerinin hesaplanabilecegini
tespit etmislerdir. Sotomayor ve Parise (2016)
sogutucu akigkan olarak R134a kullandiklar1 bir
otomobil klimasinin kompresorii i¢cin matematiksel
bir model olusturmuslar ve bu modeli alternatif
sogutucu akiskan kullanilmasi durumlari igin
uygulamislardir. R1234yf ve R290 sogutucu
akigkanlart kullanilmast durumunda, gelistirilen
model ve elde edilen verilerin diger caligmalarla
uyumlu oldugunu ifade etmislerdir. Yapilan diger
bir c¢aligmada degisken kapasite kompresor ile
caligtirilan bir sogutma sisteminin sabit kapasite
kullanan kompresor kullanilan bir sisteme gore daha
yiiksek enerji performans degerlerine sahip oldugu
belirlenmistir (Alkan ve Hos6z, 2010a). Ayrica
degisken kapasiteli kompresor kullanan sistemde
termostatik genlesme valfi kullanimmin orifis tiipe
gbre sistemin enerji performansi agisindan fayda
sagladigi tespit edilmistir (Alkan ve Hos6z, 2010Db).
Iskan ve ark. (2021) yaptiklar1 ¢alismada diisiik
GWP degerlerine sahip akigkanlarin performanslar
degerlendirilmistir. Sogutma sistemlerinde R134a
yerine diisik GWP degerine sahip R445a, R515a,
R456a, ND ve RS516a kullanilmasi durumunda
kompresoriin - hacimsel verimine bagli sistemin
performans: karsilastirmali olarak belirlemislerdir.
Sonug olarak en yiiksek sogutma kapasitesi degeri
sistemde R445a’nin kullamlmasi durumunda elde
edilmistir.

Sogutma sistemlerinin performansi bir biitiin
olarak degil her bir ekipmanin performanslarinin
degerlendirilmesine baghdir. Bu c¢alismada bu
baglamda kompresor performansi
degerlendirilmistir. Bunun en biiyiikk gerekcesi
sistemdeki her bir iinitenin en diisilk performansi
olan1  sistemin  biitlini  tanimlamada  etkin
parametredir. En diisiik performansa sahip ekipman
belirlenerek ekipman iizerinde durulabilir.

Bu calismada  sogutma  sistemlerinde
kompresorlerin hacimsel verimleri i¢in (Tian ve ark.
2004) tarafindan gelistirilen ampirik bagint1 ile elde
edilen degerlerin c¢alisma sartlarindaki verim
degerleri ile uyumlulugu karsilastirmali olarak
incelenmistir. Farkli sogutucu akigkanlar (Tablo 1)
icin deneysel klima sisteminde ayni kompresorden
benzer kosullarda elde edilen deneysel sonuglarla
ampirik  bagintidan  elde edilen  sonuglarin
uyumlulugu degerlendirilmistir. Farkli sogutucu
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akigskanlarin  kullanilmast durumu igin hacimsel
verim degerleri (Tian ve ark. 2004) tarafindan
Onerilen bagint1 ile uyumlulugu degerlendirilmistir.

MATERYAL VE YONTEM
Deney Sisteminin Tanitimi

Deneysel otomobil iklimlendirme sisteminin
ekipmanlan ve akigkanin izledigi yollar Sekil 1°de
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verilmistir. Sogutma sisteminin bilesenlerine ait
Ozellikler ise Tablo 2’de verilmistir. Deney
sisteminde kullanilan, O6l¢im cihazlarmin Slgliim

araliklari ve hassasiyet degerleri Tablo 3’te
verilmistir.
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Sekil 1. Deneysel otomobil iklimlendirme sistemi ¢evrim semast
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Tablo 1. Sogutucu akiskanlarin ozellikleri (lemmon ve ark, 2014)

Sogutucu akiskanlarin 6zellikleri
Akiskan R134a | R1234ze(E) |R1234yf
ASHRAE Giivenlik Sinifi Al A2L A2L
Ozon tiiketim miktar1 (ODP) 0 0 0
GWP 1300 4 4
Kritik sicaklik (K) 374,21 382,51 367,85
Kritik basing (kPa) 4059,3 3634,9 3382,2
Buhar yogunlugu (25°C) (kg/m?) 32,35 26,32 37,92
Sivi yogunlugu (25°C) (kg/m?) 1294,8 1240,1 1176,3
Buharlagma gizli 1s1s1 (kJ/kg) 177,78 166,92 145,37
Tablo 2. Deney diizeneginin ana elemanlarinin ozelikleri
Ekipmanlar Ozellikler
Komprosir Plakali tip: 138 cm?
Silindir Sayisi: 5
Yogusturucu (580 x 350 x 20) mm?
Buharlastirict (220 x 260 x 60) mm?
Isil Genlesme
Vanast TXV (5,27 kW)
(192 x 73 x 63) mm?
i¢ Tt Deistirici Tip: Lehimli Plakali
Plaka Sayisi: 24
Is1 Transfer Alant: 0,6 m?
Tablo 3. Ol¢iim Cihazlarimin Hassasiyetleri
Ol¢iim Arac Olciim Arahg Hassasiyet
Sicaklik K-Tipi 1s1l ¢ift -100 °C - 1370 °C +0,8 °C
Basing Elektronik Manifold -1 bar - 60 bar +%0,5
Hava Hiz1i Anemometre 0 ms?-30 ms? %2
Sogutucu Akigkan Kiitlesel Coriolis Debimetre Okgs'-5kgs? +%0,1
Debisi
Giig Pens Avometre 0 kW - 600 kW +%2
Kompresor Hizi Frekans Inverteri 10 Hz - 50 Hz +9%0,2
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Sistemde ilk olarak R134a sarj edilmis ve
deneyler yapilmistir daha sonra ayni kompresor ve
ekipmanlar kullanilarak R1234yf ve R1234ze(E)
sogutucu akigkanlar1 sarj edilmis ve deneyler
tekrarlanmaistir.

Deneysel Yontem

Sogutma sistemlerinde, kompresor
sartlarinin sistem performansina
aragtirilmakta,  bir  parametrenin  diger  bir
parametreye etkisi degerlendirilmektedir. Sistem
yapilan tim deneylerde buharlastiricidan gecen
havanin sicakligi 27°C, yogusturucudan gecen
havanin = sicakligt 35°C sabit tutulmustur. Bu
baglamda c¢alisan Tian ve ark. (2004) belirli
kompresor devir araliklarinda, sikigtirma oranlarinda
ve kizgin akigkan buhari (superheat) sicakliginda
hacimsel verim tespiti i¢in baginti gelistirmistir
(Denklem 3). Bagmntinin kullanim araligi olarak
sikistirma oran1 € = 3,6 — 6,2, kompresor devri N¢
900 — 3000 d/dk olmasi, kizgin akiskan buhari
sicaklik (superheat) degerinin ise 15 °C sabit
tutulmasi gerekmektedir. Verilen araliklar goz 6niine
almarak farkli sogutucu akiskanlarla deneyler
yapilmistir. Bunun i¢in deneysel sistemde ilk olarak
R134a, farkli kompresér hizlarinda test edilmistir.
Daha sonra aymi kompresér ve ekipmanlar ile

calisma
etkileri
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sisteme sirasiyla R1234yf ve R1234ze(E) sogutucu
akigkanlart sarj edilerek ayni sartlarda deneyler
tekrarlanmigtir. Sogutucu akigkanlarin sivi haldeki
yogunluklar1 dikkate alinarak sisteme R134a’dan
600 g, R1234yf’den 575 g, R1234ze(E)’ den 625 g
sarj edilmistir. Sistem kararli hale gelince veriler
almmig ve sogutucu akigkanlarin yogunluk degerleri
REFPROP programi kullanilarak elde edilmistir.
Sogutucu akigkan sicakliklarina bagli  buhar
yogunluklari, kompresoriin i¢ hacmi ve devir sayilar
kullanilarak Denklem 1’den teorik debi degerleri
elde edilmistir.
msog. = psog.VGN/60 ()
Deneylerde olgiilen kiitlesel debi degerinin,
kompresoriin ¢alisma sartlarina bagli olarak elde
edilen teorik kiitlesel debi orani hacimsel verim
olarak tanmimlanir ve kompresor ile ilgili islemlerde
kullanilir. Hacimsel verim degeri hesaplanmasinda
Denklem 2 kullanilr.
Nvol,deney = mr/msog. )
Deneysel calisma bilgileri verilerek Tian ve ark.
(2004) tarafindan Onerilen bagmntidan (Denklem 3)
hareketle  hacimsel  verim  degerleri  tekrar
hesaplanmustir.

Mworrian = 1,81 - 0,35.€ + 0,026.£2- 0,00081.N, + 2,51.10~7. N2 + 0,00026.¢. N,

- 2,07.1075.¢2.N, - 8,68.107%.&.N 2 + 7,07.107° x £2. N 2

Calismada farkli sogutucu akigkanlardan elde
edilen hacimsel verim degerlerindeki maksimum ve
minimum sapma miktarlar1 Tian ve ark. (2004)
tarafindan Onerilen ampirik bagintidan elde edilen
degerler ile karsilagtirilmigtir. Diisitk GWP degerine
sahip alternatif sogutucu akigkanlarin literatiirden
alinan bagintinin kullanilabilirliginin
degerlendirilmesi yapilmigtir. Deneysel otomobil
klima sisteminde ayni kompresoriin kullanilmasi
durumunda farkli akigskanlarin hacimsel verim
degerlerinin devre bagli olarak degisimi grafiklerde
verilmistir.

Deney wverileri almirken Onerilen bagintida
buharlastiric1 ¢ikis sicakligi ile buharlasma sicakligi
arasindaki fark 15 °C civarinda olmasina 6nem
verilmistir. ~ Kizgin  akigkan  buhart  sicaklik
(superheat) degeri 15°C getirilirken yogusturucu ve
buharlastiricinin giris ve ¢ikis taraflarindaki hava
hizlar1 ve sicakliklar1 degistirilmistir.
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SONUCLAR VE TARTISMA

Sogutucu akigkan olarak R134a’nin yerine
R1234yf ve R1234ze(E) kullaniminin kompresoriin
hacimsel verim degeri, deneylerden elde edilen
hacimsel verim degerleri ve dnerilen ampirik baginti
sonuclart ile karsilastirilmistir. Kompresor devri
1000 — 2750 d/dk, sikistirma orami 3-6, kizgin
akiskan buhar1 (superheat) degeri ise 15 °C civarinda
tutulmustur. Tian ve ark. (2004) tarafindan Onerilen
ampirik bagmtidan elde edilen sonuglar, oOlgiilen
sonuclarin iizerinde degerler vermektedir. Verimin
%100 olmasi ve onerilen bagint1 (Tian ve ark. 2006)
ile  deneysel degerlerin tamamen  Ortiigmesi
beklenemez. Ancak elde edilen degerlerin ampirik
bagintindan sapma miktar1 dikkate alinarak
bagmtinin  kullanim  alan1  smirlandirilabilir.
Calismalarimizda onerilen ampirik bagmtinin sapma
miktart maksimum ve minimum degerleri
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%52’den %40’a diistiigii goriilmiistiir. Iki bagintiya

baginti sogutucu akigkanin  kompresor giris  gore de artan kompresor devri ile birlikte hacimsel
sicakligimma  bagli  olarak  hacimsel verimde verim degerlerinin  %50’nin  altina  diistigi
erigilebilecek maksimumu verim degeri olarak  goriilmektedir. Birbirleri arasindaki fark disiik
degerlendirilebilir. kompresodr hizi degerlerinde %30 iken kompresor
Kompresor devri 1000’den 2750°ye ¢ikarken devri ylkseldikge %7 ye kadar yaklastigi
R134a sogutucu akigkani igin hacimsel verim  goriilmektedir (Sekil 2).
degerinin ampirik bagintiya (Tian ve ark.) gore
%76’dan %43’e diismiis Denklem 2’ye gore ise
R134a
90 ©® Ampirik Baginti
(Tian ve ark.
80 2004)
° A Deneysel sonuglar
70
= °
X 60 °
A
% 50 A A :
> 40 :
E 20
3
I 20
10
0
500 1000 1500 2000 2500 3000
Kompresor Devri (d/dk)

Sekil 2. Kompresor devrine gore hacimsel verimin degisimi (R134a)

Kompresor devri arttikga sevk edilen debi
artmaktadir. Bu durum kompresore giren akiskan
sicakligin1  diisirmektedir. Sogutucu akigskanin
yogunlugundaki degisim hacimsel verim degerleri
azalmaktadir. Sogutucu akigkan olarak sistemde
R1234ze(E) kullanilmasi  durumunda hacimsel
verimin degisimleri Sekil 3’te verilmektedir.
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Kompresor devri 1000°den 2750 d/dk’ya ¢ikarilirken
hacimsel verim degerlerinin Denklem 3’e gore
%73’ten %53’e distiigli Denklem 2’ye gore ise
%62’den  %49’a  diistiigii  goriilmektedir.  Iki
bagintinin birbiri arasindaki en biiyiik fark %15’ken
en kiiciik fark ise %5 olarak bulunmustur (Sekil 3).
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R1234ze(E)
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©® Ampirik Baginti
(Tian ve ark. 2004)

A Deneysel sonuglar

»>0e

2000 2500 3000

Kompresor Devri (d/dk)

Sekil 3: Kompresor devrine gore hacimsel verimin degisimi (R1234ze(E))

Sekil 3 incelendiginde 1500 d/dk ile 2500 d/dk
arasindaki degerlerin birbiriyle Ortiistiigii bagmtinin
bu aralikta daha etkin oldugu goriilmektedir. Teorik
debinin gergek debi degerine oranlanmasi ile
bulunan hacimsel verim degerinin literatiirden alinan
denklemle bulunan degerle yaklasik olarak %5
oraninda Ortiistiigii goriilmektedir. Diisiik devirlerde
ise bulunan hacimsel verim degerleri arasindaki
farkin arttigi goriilmektedir. Sekil 4’e gore R1234yf

90
80
70 °
60
50 A a
40
30

Hacimsel Verim (%)

20
10

0

500 1000 1500

yapilan deneylerde hacimsel verim ifadesi Tian
deneysel bagintisina gore %75°ten %52’ye gergek
hacimsel verim denklemine gore ise %52’den %43’e
diismektedir. Iki bagmtinin birbiri arasindaki en
biiyiik fark %30 en diisiik fark ise %18’dir. Ornegin
2750 d/dk iki denklem R134a ve R1234ze(E) igin
yaklagik olarak %10 benzerlik gostermektedir.

R1234yf

©® Ampirik Baginti
(Tian ve ark. 2004)

A Deneysel sonuglar

2000 2500 3000

Kompresor Devri (d/dKk)

Sekil 4: Kompresor devrine gore hacimsel verimin degisimi (R1234yf)
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Sekil 4’te sikistirma oranlar1 degisimlerinin
hacimsel verim degeri flizerindeki etkileri anlik
olarak Tian ve ark. (2004) tarafindan Onerilen
deneysel bagintiya ve gercek degerlere gore
degerlendirilmistir. Tian ve ark. (2004) bagintisina
gore hacimsel verim degeri sikistirma oranin gore
%60-63 araliginda yer almaktadir. R1234ze(E) nin
15 °C kizgin akigkan buhar1 sicaklik (superheat)
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degeri %61°dir (Sekil 4). Sikistirma oranlan arttikga
hacimsel verimin degeri degismektedir. Sikistirma
oranlarinin degisimlerine gore hacimsel degisimi
%3’e kadar degisiklik gostermektedir. Deneysel
calismadan elde edilen hacimsel verim degisimi
%50 — 40 araligi gibi biiyiik bir aralikta
gerceklesmektedir. Bu da gercek hacimsel verim
ifadesinin sikigtirma oranima gore %10’luk degisim
olabilecegini gosterir.

degerindeki 1750 d/dk devirde hacimsel verim
9 R1234ze(E)
80
70
60 ¢ ———0—0o—we—amer—o-

a1
o

Hacimsel Verim (%)
= N w B
o o o o

o

5 52 5,4

M

—@— Ampirik Baginti

(Tian ve ark.
2004)
—&— Deneysel
sonuglar
5,6 5,8 6 6,2

Sikistirma orani

Sekil 5. Sabit devir degerinde hacimsel verimin sikistirma oranina bagli degisimi

Kompresdr devir sayist sabit tutulsa dahi
buharlastirict ve yogusturucudaki sartlar akiskan
debisini dolayli olarak da kompresor hacimsel
verimini etkilemektedir. Otomobil iklimlendirme
sistemlerinde dis hava sartlari, motorda yasanan ani
glic artiglart  ve azalislari, yol sartlarindaki
degisikliklerden dolay1r siirekli rejim miimkiin
olmamaktadir. Devir sayisi, sikistirma orani ve
kizgin akiskan buhart sicakliginin  yan1  sira
kompresor ¢ikis sartlarinda etkin olan yogusturucu
sicakligt da verim {izerinde etkili olmaktadir.
Yogusturucudaki 1s1 aktarim miktar1 arttirilirsa devir
sayist sabit olan kompresordeki hacimsel verim
yogusturucu sartina bagli olarak degismektedir.
Kompresor  devri  sabit tutulmak kaydiyla
yogusturucudan 1s1 c¢ekilme miktar1 degistirilirse
artan 1s1 aktarimi1 miktarina bagh olarak kiitlesel debi
degisimi gerceklesmekte kompresdr devri ayni
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kalmasina ragmen  hacimsel  verim

degismektedir.

degeri

DEGERLENDIRME

Bu c¢alismada otomobil klimalarinda kullanilan
kompresorlerin hacimsel veriminin bulunmasinda,
Tian ve ark. (2004) tarafindan Onerilen ampirik
bagimtinin farkl diigiik GWP’li sogutucu akiskanlar
icin kullanilabilirligi arastirilmistir.

Sonuglar incelendiginde Tian ve ark. (2004)
tarafindan onerilen hacimsel verim bagintisinin 1500
d/dk ve tizeri degerlerde iyi bir sonu¢ verdigi ve
gercek degerler ile paralellik sagladigi sdylenebilir.
Ancak 1500 d/dk’ya kadar olan degerlerde gergek
degerlerden bir miktar sapmalar olmaktadir. ilgili
bagitinin gercek degerler ile uyumlu olmasi igin
caligmalar yapilabilir. Sogutma sistemlerinde R134a
yerine R1234yf ve R1234ze(E) kullanilmasi
durumunda otomobil klimasi i¢in en ¢ok kullanilan
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devir araliklart olan 1000 — 2750 d/dk araliginda
hacimsel verim degerinin %75 ile %50 araliginda
degistigi goriilmiistiir. Ornegin 2750 d/dk’da Tian ve
ark. (2004) tarafindan 6nerilen bagintiya gére R134a
ve R1234ze(E) icin bulunan sonug dlgiilen sonuglara
gore yaklasik olarak %10 benzerlik gostermektedir
(Sekil 5). Kompresoriin g¢alisma sartlarina bagl
olarak kullanilan yaglama sivisinin kompresdriin

calismasina etkisi analiz edilmelidir.
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