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Bu ¢alismada deneysel bir otomobil klima sisteminde R134a’nin alternatifi olarak diisiik GWP (Kiiresel 1sinma
potansiyeli) degerine sahip R444a sogutucu akiskani test edilmistir. I¢ iinite hava akimi hizlarinin degisiminin
sistem performansina olan etkisi arastirilmistir. Hava akimi hizlarini dikkate alarak sistemin etkin performans
degerlerinin ¢ikarilmasi saglanmistir. R444a’nin ara¢ iklimlendirme sistemlerine uygunlugu R134a ile
karsilastirmali olarak arastirilmistir. R444a farkli sogutucu akiskanlardan olusturulan bir karisimdir. R444a gibi
farkli sogutucu akigkanlardan olusan karisimlarda sogutucu akiskanlarin karigim igindeki yiizdelik payma bagh
olarak performans parametreleri degerlendirilir. Calismalarimizda R444a’nin performansi bu baglamda
degerlendirilmistir. Calismalarin sonucunda hava akis hiz1 1,4 m/s’den 4,4 m/s’ye ¢ikartildiginda ITK degeri
yaklagik % 10 arttig1 gézlenmistir. R444a’dan elde edilen 1sitma kapasitesi degerleri R134a’ya gore % 10 — % 12
oraninda daha diisiik olarak bulunmustur. Bu degerler otomobil klima sistemleri i¢in kabul edilebilir olarak
degerlendirilmektedir. Cevresel faktorler diistinildiigiinde GWP degerinin belirtilen standartlarin altinda olmasi
acisindan R444a’nin R134a’ya alternatif olarak otomobil klima sistemlerinde kullanilabilecegi goriilmiistiir.

Anahtar kelimeler: R444a, R1234ze(E), 1sitma kapasitesi, 1sitma tesir katsayisi

THE EFFECT OF COMPRESSOR SPEED AND AIR FLOW RATE FOR
THE USE OF R444A REFRIGERANT IN AUTOMOBILE AIR
CONDITIONING SYSTEM

ABSTRACT

In this study, R444a which has low GWP (Global warming potential) value was tested in an experimental
automobile air conditioning system as an alternative to R134a. The effect of indoor unit air flow rates on system
performance was investigated. Effective performance values of the system was obtained by taking into
consideration the air flow rates. R444a and R134a were compared and the suitability of R444a for vehicle air
conditioning systems was investigated. R444a is a mixture of different refrigerants. In the mixtures of different
refrigerants such as R444a, performance parameters are evaluated depending on the percentage of refrigerants in
the mixture. In our studies, the performance of R444a has been evaluated in this basis. As a result of these
studies, when the air flow rate increased from 1.4 m/s to 4.4 m/s, it was observed that the COP increased by
about 10%. These can be evaluated as acceptable values as for the automobile air conditioning system. The
heating capacity obtained from R444a was found to be 10 - 12% lower than R134a. R444a can be used in the
automobile air conditioning systems as an alternative to R134a when the environmental factors are considered.

Keywords: R444a, R1234ze(E), heating capacity, coefficient of performance
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1. GIRIS

Kis kosullarinda, siiriis emniyetinin saglanmasi ve yolcularin termal konfor kosullarini saglamak i¢in, arag
yolcu kabinin ideal siirelerde 1sitilmasi 6nemlidir. Mevcut sartlarda motor sogutma suyu 1sisindan yararlanarak
bu sartlar saglanmaktadir. Elektrikli ve hibrit araglarda bu konfor sartlarinin saglanmasina motor sogutma
suyunun yetersiz olmasi nedeniyle alternatif isitma sistemleri diigtiniilmektedir. Bu duruma ¢6ziim olarak,
araglarda buhar sikigtirmali sogutma sistemine bir dort yollu valf eklenerek elde edilen 1s1 pompasi sistemi
kullanilabilir [1,2]. Son zamanlarda, 1s1 pompast sistemleri icten yanmali veya elektrikli tahrikli araglar igin
yolcu bolmesine isitilmak iizere arastirilmaktadir. Ist pompasi elektrikli ve hibrit araglarda enerji tiketimini
azaltmak amaciyla da kullanilabilir. Elektrikli araglarda 1sinma amactyla kullanilan rezistif tip elektrik 1sitma
sistemleri yerine 1s1 pompasi sistemi daha iyi enerji yonetimi sagladigi ifade edilmistir Qi [3]. Elektrikli
araglarda direngli tipte elektrik sistemi yerine 1s1 pompalari kullanildiginda, enerji tikketiminin % 52'ye kadar
azaltilabildigi tespit edilmistir [4].

Arag iklimlendirme sistemlerinde sogutucu akigkan olarak R134a kullanilmaktadir. Ancak, Avrupa Birligi
tarafindan 2022 yilindan itibaren GWP degeri 150’nin istiinde olan akiskanlarin mobil iklimlendirme
sistemlerinde kullanimina yasak getirilmistir [5]. Bu kapsamda incelen gazlar igerisinde GWP degeri 150’nin
altinda olan R1234ze(E) fiziksel ozellikleri ve ¢ok diigik GWP degeri nedeniyle R134a igin alternatif olabilir
[6]. Bu akiskanlar arasinda yer alan R1234ze(E)’nin GWP degeri 4 yanicilik smifi ise A2L’dir [7]. Tablo 1’de
goriildiigii gibi R134a ile karsilagtirildiginda R1234ze(E)’nin buhar yogunlugu % 19, gizli 1s1 degeri % 7 daha
diistiktiir. Buda sogutma kapasitesinin R134a ile karsilagtirildiginda yaklasik % 30 arasinda daha diisiik olmasina
neden olmaktadir [6,8,9].

Tablo 1. Diisik GWP degerine sahip sogutucu akiskanlarin 6zellikleri [7]

Ozellik R134a R152a R444A | R1234ze(E)
ASHRAE Giivenlik siniflandirmasi Al A2 A2L A2L
ODP 0 0 0 0
GWP 1300 124 93 4
Kritik sicaklik (K) 374,21 386,41 374,39 382,51
Kritik basing (kPa) 4059,3 4516,8 4235,8 36349
Buhar yogunlugu (kg/m®) at 25°C 32,35 18,47 28,5 26,32
Sivi yogunlugu (kg/m?®) at 0°C 12948 959,11 1199,1 1240,1
Gizli buharlagma 1sis1 (kJ/kg) at 25°C 177,78 279,36 180,5 166,92

Jankovic vd. [9] tarafindan yapilan deneysel ¢aligmada buhar sikistirmali sogutma ¢evrimlerinde R134a’nin
yerine dogrudan kullanildiginda R1234ze(E) sogutma performansinin yaklasik % 27 - % 30 oraninda daha diisiik
oldugu ve COP'nin R134a'dan elde edilen COP degerine ¢ok yakin oldugu belirlenmistir. Mato-Babiloni vd.
[10], tarafindan yapilan benzer bir ¢alismada R1234ze(E), R134a ile ayn1 sogutma performansini% 34 - % 39
daha yliksek kompresor hizlarinda saglamigtir. Mastrullo vd. [11] buhar sikistirmali sogutma g¢evrimleri igin
gelistirdikleri bir modelde R1234ze(E)’yi sogutucu akiskan olarak kullanmuslardir. R1234ze(E)’nin
COP’sininl34a’dan % 16 daha fazla oldugunu tespit etmislerdir.

Sistem performansinin iyilestirilmesi i¢in R1234ze(E), baz1 sogutucu akigkanlar ile karigtirilarak kullanilabilir.
Bu sekilde elde edilen ve igeriginde %83 R1234ze(E) ihtiva eden R444a sogutucu akigkan1 da R134a’nin diger
bir disik GWP degeri olan alternatifidir. R444a’nin igeriginde %83 R1234ze(E), %12 R32 ve %5 R152a
bulunmaktadir. R444a’nin GWP degeri 93’tiir, belirtilen yonetmelik degerlerinin uygundur. R444a’nin GWP
degeri R134a’ya gore yaklasik 14 kat daha diisiiktiir. Tablo 1 incelendiginde R134a ile karsilagtirildiginda
R444a’nmm kritik sicaklik degerinin (374,39 K) esdeger, kritik basing degerinin ise (4059,3 kPa) ¢ok yakin
oldugu goriilmektedir. Ayrica uluslararas: standartlara [12] gore yanicilik sinifi kabul edilebilir seviyededir.
Bundan dolay1 R134a kullanilan buhar sikistirmali sogutma ¢evrimlerinde dogrudan kullanilabilecek dnemli bir
alternatif sogutucu akigskan oldugu degerlendirilmektedir.

Yapilan teorik bir ¢alismada buhar sikigtirmali sogutma g¢evriminde kullanildiginda R444a’dan elde edilen
sogutma kapasitesinin R134a’ya gore daha diisiik oldugu ancak COP degerinin daha yiiksek oldugu

1083



OHU Miih. Bilim. Derg. / OHU J. Eng. Sci. 8(2): 1082-1089

SOGUTUCU AKISKAN OLARAK OTOMOBIL IKLIMLENDIRME SISTEMINDE R4444 KULLANIMINA
KOMPRESOR VE HAVA AKIS HIZLARININ ETKISI

belirlenmistir [13]. Lee vd. [14], R134a, R1234yf, R152a, R444a, ve R445a sogutucu akigkanlarini buhar
sikistirmali bir sogutma sisteminde test etmislerdir. Sonu¢ olarak en yiiksek COP, sistemde R152a ile
calisiginda elde edilmistir. Majurin vd. [15] benzer olarak yaptiklart bir calismada R1234ze(E) ve
R1234z¢/R1234yf/R32 karigimlarinin sistem uyumluluklarini test etmiglerdir. Cheng vd. [16] R32/ R1234ze(E)
sogutucu akigkanlarini farkli konsantrasyonlarda kullanarak hava kaynakli bir 1s1 pompasi i¢in yaptiklari
numerik bir ¢aligma ile 1sitma ve sogutma kapasitesi degerlerinin iyilestigini belirlemislerdir.

Yukarida bahsedilen sogutucu akigkanlarin ¢evreye verdigi zararlarin azaltilmasi amaciyla klima sistemlerinde
alternatif akigkanlarin kullanilmalart zorunlu hale gelmistir. Bu ¢aligmada 1s1 pompasina doéniistiiriilen otomobil
iklimlendirme sisteminde R134a’nin alternatifi olarak diisik GWP degerine sahip ti¢ farkli sogutucu akigkanin
karigtirilmasi ile elde edilen R444a’nin 1sitma durumunda testleri yapilmigtir. Hava akim hizlarini dikkate alarak
sistemin etkin performans degerleri tespit edilmistir.

2. MATERYAL VE METOT

2.1. Deneysel Otomobil Is1 Pompasi Sistemi

Deneysel sistem klasik bir otomobil klima sistemi ekipmanlarindan olusturulmustur. Sistemin 1sitma amaglh
kullanilabilmesi amaciyla dort yollu valf ve ¢esitli vanalar eklenmistir (Sekil 1). Isitma durumunda dis iinite, 1st
pompasi sisteminin buharlastiricis1 gorevini yapmakta ve ¢evre havasindan 1s1 ¢ekmektedir. Ig iinite ise
kondenser gorevi yaparak sartlandirilan hava akimina 1s1 aktararak sogutucu akiskanin yogusmasini
saglamaktadir. Is1 pompasi sisteminin 1sitma modunda ¢alismasi durumunda sogutucu akiskan akiminin izledigi
yollar Sekil 1°de verilmektedir. Tablo 2°de sistemi olusturan ekipmanlarin 6zellikleri incelenebilir. Isitma
durumunda kompresdrden ¢ikan sogutucu akiskan kondenser olarak gorev yapan ic iiniteye gonderilmektedir. i¢
iinitede fan yardimiyla ¢evreden cekilen hava akimina kondenserden verilen 1s1 sebebiyle sogutucu akigkan
yogusturulur. Sogutucu akiskan kapali konumda bulunan TXV2’yi by-pass eder (V1 agik V2 valfi kapah
konumdadir). Sogutucu akigkan sivi tutucu ve kiitlesel debi Glgerden gegerek c¢alisir durumda olan TXV1’e
gelmekte ve bu elemanda basinci ve sicaklign diistiriilerek, diisiik basingta sivi-buhar karisimi olarak dis initeye
(evaporatore) girmektedir (Bu durumda V3 kapali V4 valfi ise agiktir). Dis tiniteden 1s1 ile yiikli olarak ¢ikan
sogutucu akigkan en son olarak kompresor girisine yonlendirilmekte ve ¢evrimini tamamlamaktadir (Sekil 1).
Deneysel otomobil iklimlendirme sistemi ekipmanlari, dlgiim cihazlar1 ve sogutucu akiskan sarjim gosteren
fotograf Sekil 2°de goriilebilir.

Fan ® Fan @
- Elektrik T
< motoru Kompresor
D ]
Yvyy
yYeyy
Frekans. ® —® air stream
air stream Inverteri @ T Dort yollu
!W vana (isitma)
= <] Elektrikli Elektrikli ] »-.<
isitict isitict 7
Foa Dig linite
Ig linite -
S T) « « q’) ﬁ) (evaporatér)

B €5 V3
R @V = Iéj"’
® ® ‘ VZL” Coriolis % Va!@ ® ®
@ T™XV2  swi debi lger L

tutucu

Sekil 1. Deneysel 1s1 pompasi sisteminin genel goriiniimi
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Dis Gnite I Unite

(Evaporatdr) [ : 8 (Kondenser)

Dig Gnite
kanali

Sogutucu
akigkan |

Sekil 2. Deneysel otomobil iklimlendirme sistemi, 6l¢iim cihazlari ve sogutucu akiskan sarjimi gosteren fotograf

Tablo 2. Deneysel sistemde kullanilan ekipmanlarin 6zellikleri

Ekipman Ozellikler
Kompresor 138 cc, Silindir sayist: 5
Yogusturucu (ig iinite) 220 x 260 x 60 mm?®
Buharlagtirici (dig iinite) 580 x 350 x 20 mm?®
Kisilma Vanasi TXV (5,27 kW)

I¢ ve dis iinite kanallar1 icine istenilen hava akimi sicakliklarini saglamak amaciyla elektrikli 1siticilar ve hava
kanallarinin girigine istenen hava akimi hizlarii saglamak i¢in ayarlanabilir fanlar yerlestirilmistir. Baglanti
elemani olarak, buhar ve siv1 hattinda bakir borular kullanilmistir. Baglant1 elemanlar1 gaplarina uygun yalitim
malzemesi ile yalitilmigtir.

Sistemde dolasan sogutucu akiskanin sicakliklart her bir bilesenin giris ve ¢ikis noktalarindan K tipi
termokuplar kullanilarak dlgiilmiistiir. Olgiilen degerler veri toplama cihazi ile bilgisayara aktarilmistir. Sistemde
basing Gl¢limii buharlasma ve yogusma basinct olmak iizere iki noktadan elektronik manifold ile yapilmistir.
Sogutucu akigskanin kiitlesel debisi Coriolis tipi debimetre ile Olglilmiistiir. Sogutucu akiskanlarin fiziksel
ozellikleri ve entalpileri REFPROP 9.1 programindan alinmustir [7].

Tablo 3. Kullanilan Olgiim Cihazlarinin Ozellikleri

Olgiilen deger Olgiim cihazi Olgiim arahg Dogruluk
Sicaklik K-tip termokupl -100 - 1370 °C +0,8 °C
Basing Elektronik Manifold -1 - 60 bar +% 0,5
Hava akis orani Anemometre 0-30ms? +% 2
Sogutucu akigkan debisi | Coriolis kiitlesel debi 6lger 0-5kgs? +% 0,1
Giig Pens ampermetre 0-600 kW +% 2
Kompresor hizi Frekans inverteri 10 - 50 Hz +% 0,2

Deneysel c¢alismada sogutucu akigkanlarin Tablo 1’de belirtilen sivi haldeki yogunluklarina bagli olarak
sogutucu akiskan yiiklenmistir. Deneylerde i¢ ve dis {initeye giren hava akimi sicakliklar1 belirlenen degerlerde
sabit tutulmugtur. Kompresor devrinin degistirildigi deneylerde ise devir 750 ve 2750 d/d arasinda 500 d/d
artiglarla degistirilerek deneyler yapilmistir. Deneylerde ¢evresel ortam ile dengeli hale getirildikten sonra
Olciimler alinmigtir. Cevrimin performansinin 6lgiilmesinde kullanilan ana veriler sicaklik, basing ve kiitlesel
debidir. Olgiim cihazlarina ait &lgiim aralig1 ve dogruluk degerleri Tablo 3’de verilmistir.

2.2 Termodinamik Analizi

Deneysel 1s1 pompasi sisteminin 1sitma ¢evrimi olarak c¢aligtirtlmasi durumunda kullanilan enerji denklemleri
asagida verilmektedir. Sistemin 1sitma kapasitesi asagidaki denklemden hesaplanabilir.

Qisitma = rhsog(hiz; tinite,giris — hi(; ﬁnite,glkls) 1)
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Kompresoriin adyabatik olarak calistigi kabul edilirse, kompresérde sogutucu akigskana verilen giic olarak

tanimlanabilecek kompresor giicii, asagidaki denklemden bulunabilir.

Wkomp = msog(hkomp,glkls - hkomp,giris) (2)
Enerji etkenliginin bir gdstergesi olan 1sitma tesir katsayisi ise, sogutma kapasitesinin kompresor giicline

oranlanmasi ile agagidaki denklemden bulunabilir.

ITK = leltma/wkomp (3)

3. BULGULAR VE TARTISMA

Sekil 3’de deneysel otomobil iklimlendirme sistemde sogutucu akiskan olarak R444a kullanilmasi durumunda
i¢ liniteden (kondenser) gecen hava akimi hizlarina bagli olarak sistem basinglarinin degisimi verilmektedir. Bu
deneylerde i¢ ve dis liniteye giren hava akimi sicakliklar1 10 °C’dir. Kompresor hizlari ise 1750 d/d olarak
ayarlanmistir. Sekil 3 incelendiginde 2,4 m/s’ye kadar kondenser basinglarindaki azalma degerlerinin daha
yiiksek oldugu ancak bu degerden sonra azalmanin yavagladigi goriilmektedir. Hava akimi ve sogutucu akigskan
arasindaki sicaklik farklarmin azalmasina bagl olarak hava akimi hizi artirildiginda kondenser basinglar
azalmaktadir. Ozellikle 2,4 m/s'nin altindaki hava akimi hizlarinda kondenser basinglarindaki azalma miktar1 ve
buna bagli olarak sogutucu akiskandan 6lgiilen debi degerleri daha yiiksektir.

Ornegin 1,4 m/s’de yogusma basinct 1054 kpa, 2,4 m/s’de 753 kpa, 4,4 m/s’de ise 671 kPa olarak dl¢iilmiistiir.
Sonugta, Sekil 3’de goriildigii gibi 2,4 m/s’ye degerine kadar i¢ iinitede yogusma basincindaki diislis egilimi
daha fazladir. S6z konusu basing degerlerinde, R444’ya ait sogutucu akiskan kiitlesel debisi ve 1sitma
kapasitesindeki degisim basing degisimlerine paralel olarak gelismistir (Sekil 4 ve Sekil 5).

T ictnihg — 10°C-T dis tni h,gzlo °C
n=1750d/d
1500
+ Pkond (kPa) ® Pevap (kPa)
1000 .
3
¢ * * 200
500
e o ° [ ] e o000
0
1 2 3 4 5

ic Uinite hava akisi hizi (m/s)

Sekil 3. ¢ iiniteden gegen hava akimi hizlarina bagh olarak kondenser ve evaporatdr basinglarmin degisimi

T =10°C - T g uming=10 °C

n=1750 d/d

ic uni h,g

0,013
0,012 °
0,011

0,01

0,009 ®
0,008 ® o450
0,007

0,006

Sogutucu akigkan kiitlesel debisi (kg/s)

ic Ginite hava akisi hizi (m/s)

Sekil 4. I¢ iiniteden gegen hava akimi hizlarina bagli olarak sogutucu akiskan debisinin degisimi
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Sekil 5’de deneysel otomobil iklimlendirme sistemde sogutucu akiskan olarak R444a kullanilmast durumunda
i¢ tiniteden (kondenser) gecen hava akimi hizlarina bagli olarak sistem 1sitma kapasitesi ve ITK degerlerinin
degisimi verilmektedir. Sekil 5°de i¢ {inite hava akimi hiz1 2,4 m/s iizerine ¢iktiginda isitma kapasitesi tizerindeki
etkisinin devam ettigi ancak azaldigi goriilmektedir. Hava akim hizlarina bagl olarak kondenserden gegen
akiskan hizinin enerji transferinde etkili oldugu diisiiniilmektedir. Kondenserdeki hava hizinin degisimine bagh
olarak enerji transfer etme siiresinin kisalmasiyla sistem igerisindeki sogutucu akigkanin yogunluk ve basinci
diismiistiir. Hava akig hiz1 1,4 m/s’den 4,4 m/s’ye ¢ikarken ITK degerinin yaklasik % 10 arttig1 goriilmektedir.
Hava akig hizinin degisimine bagli olarak sogutucu akigkanin sistem igerisinde kalma siiresindeki degisim
evaporatdr ve kondenser performansini etkilemektedir. Kondenser yiizey alani sabit oldugundan iizerinden gegen
hava akimi ile 2,4 m/s hiza kadar etkin enerji transferi olmaktadir. 2,4 m/s’den yiiksek hizlarda 1sitma kapasitesi
iizerinde daha az etkin oldugu goriilmektedir. Bunun sebebi olarak akiskanin temas ettigi kondenser yiizey
alaninda etkilesim siiresinin kisalmasi nedeniyle enerji transferinin diigiik degerlerde gergeklesmesi olarak
yorumlanmaktadir. Bir baska degerlendirme olarak sogutucu akigkan tarafinda akigkan faz degigimini erken
tamamladigi, kondenserin geri kalan kisminda ise sivi fazda kaldigi degerlendirlmektedir. Bu iki
degerlendirmenin hangisinin daha etkin oldugu bundan sonraki ¢aligmalarda degerlendirilecektir.

T ictnihg = 10°C -T dis Gni h,gzlo °C

. n=1750d/d
5

° ° e oo 0
4 e °
3 A
2 . = A A A4
1

A Qkond (kW) e ITK (-)
0
1 2 3 4 5

ic Uinite hava akisi hizi (m/s)

Sekil 5. ig iiniteden gegen hava akimi hizlarma bagl olarak 1sitma kapasitesi ve ITK’nin degisimi

Sogutucu akiskan performansi, buhar sikistirmali sogutma sistemlerinde 6nemlidir ve sogutucu akiskanin faz
degisim ozelligi, sistem performans parametrelerini dnemli 6l¢iide etkiler. Tablo 1°de R134a ile R444a’nin gizli
buharlasma 1sis1 degerleri incelendiginde birbirine ¢ok yakin oldugu goriilmektedir. Ayrica, R134a ile
karsilastirildiginda R444a’nin buhar yogunlugu yaklasik olarak % 11,5 daha diisiiktiir, buda kiitlesel debisinin
daha diisiik olmasina neden olmaktadir. Deneylerde R444a’dan elde edilen 1sitma kapasitesi degerleri R134a’ya
gdre %10 — %12 oranlarinda daha diisiik gergeklesmistir. Ornegin 1750 d/d’da R134a’nin 1sitma kapasitesi 3,12
kW iken R444a’nin degeri 2,76 kW’dir (Sekil 6a). R444a’nin % 85’ini kiitlesel olarak R1234ze(E)’den
olugsmaktadir. R1234ze(E)’nin buhar yogunlugu ve gizli 1s1 degerleri, R134a'ya gore % 19 ve % 7 daha diistiktiir
[7]. R444a aymi zamanda igeriginde % 5 oraninda R152a sogutucu akigkani igermektedir. Birim miktar
R152a’nin doymus sivi ve doymus buhar entalpileri arasindaki fark diger sogutucu akigkanlardan daha fazla
oldugundan karisim halindeki akigskanin birim miktarinin buharlastirilmasi halinde daha fazla gizli enerji
transferi gergeklesir. R444a'nin kompresorde sogutucu akigskana verilen gii¢ degerlerine baglh olarak her iki
akigkandan elde edilen ITK degerlerinin birbirine ¢ok yakin oldugu goérillmektedir (Sekil 6b).
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Sekil 6. Kompresor hizlarina bagli olarak (a) 1sitma kapasitesi ve (b) ITK degerinin degisimi
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SOGUTUCU AKISKAN OLARAK OTOMOBIL IKLIMLENDIRME SISTEMINDE R4444 KULLANIMINA
KOMPRESOR VE HAVA AKIS HIZLARININ ETKISI

Kompresor devrinin 750 d/d olmasi durumunda elde edilen 1sitma kapasitesi degeri 2 kW civarmdadir.
Kompresér devri arttiginda ise 1sitma kapasitesi degerleri yiikselmektedir. iki sogutucu akiskan arasinda yaklasik
0,5 kW’lik fark olmasi sistem performansi acisindan biiylik olumsuzluk olusturmamaktadir. R444a igin
kullanilan i¢ {initenin (kondenser) boyutlandirilmas: yapilarak elde edilen performans degerlerinin iyilesecegi
distiniilmektedir. Ancak bu sistemde degisiklik gerektirdigi i¢in bu ¢alismada ele alinmamigtir. ITK disiik
devirlerde R444a ile R134a arasinda farklilik gosterirken yiiksek devirlerde birbirine yakin degerler vermektedir.
Mobil sistemlerde devir sayist olarak 1000 d/d’nin {izeri devirler daha fazla kullanildig: igin iki akigkanin benzer
ozellikler gostermesi test edilen R444a i¢in olumlu bir sonugtur.

4. SONUCLAR

Bu ¢alismada 1s1 pompasi olarak ¢aligtirtlan bir otomobil klima sisteminde R134a’nin alternatifi olarak diisiik
GWP degerine sahip R444a’nin kullanimi deneysel olarak incelenmistir. Calisma sonucunda elde edilen veriler
degerlendirilmistir. Sekil 3,4 ve 5’te R444a ile calisan sistemin Kondenser ve evaporatoriin ¢alisma sartlari, bu
calisma sartlarinda akiskan debisi ve 1sitma kapasitesi ile ITK degerleri 6n plana ¢ikarilnustir. I¢ iiniteden gecen
hava akimi hizlarinin 2,4 m/s iizerindeki degerlerinde hava akis sartlarinin 1sitma kapasitesi {izerindeki etkisinin
azaldig belirlenmistir. Hava akim hizlarina bagl olarak kondenserden gegen akiskan hizinin enerji transferinde
etkili oldugu goriilmiistiir. Hava akis hiz1 1,4 m/s’den 4,4 m/s’ye ¢ikarken ITK degeri yaklasik % 10 artmustir.
R444a’dan elde edilen 1sitma kapasitesi degerleri R134a’ya gore % 10 — % 12 oraninda daha diisiik olmasina
ragmen, Avrupa Birligi’nin direktiflerine uygun oldugundan otomobil iklimlendirme sistemlerinde sogutucu
akigkan olarak kullanilabilecegi degerlendirilmektedir. R444a veya benzeri sogutucu akigkanlarin 1s1 pompasi
sistemi ile kullanimi elektrikli ve hibrit araglar i¢in (sogutma suyunun kullanilmamasi veya yetersiz kalmasi)
daha da 6nemlidir. R444a farkli sogutucu akigkanlarin karisimi ile olusturulmasindan dolay: faz ayrigmasi veya
belirgin bir sogutucu akiskanin digerlerinden ayrismasinin gerceklesip gerceklesmedigi konulart ¢alisiimalidir.
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