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Ozet

Bu ¢alismada R-11, R-12, R-13, R-14, R-22, R-23, R-114, R-C318, R-500, R-502 ve R-134a sogutucu
akigkanlarinin doyma ve kizgin buhar bélgesindeki ézeliklerini hesaplamak lzere hazirlanan bir fortran
programi, alt program olarak kullaniimis ve bu sogutucu akiskanlarin ideal buhar sikistirmali sogutma
cevrimindeki performanslari, karsilastirmali olarak incelenmistir.

1. GIRIS niimlzde akigkan 6zeliklerinin bilgisayar yar -
Sogutucu akigkanlar ve bunlarin termodina - dimiyla hesaplanmasi blylk kolayliklar sagla -
mik 6zeliklerinin hesaplanmasi sogutma, iklim- maktadir. Bu ¢alismada gelistirilen program
lendirme ve 1sI pompasi sistemlerinin tasari - yardimiyla hesaplanan sogutucu akiskan 6ze -
minda buylk éneme sahiptir. Bu sistemlerde likleri kullanilarak, bu sogutucu akigkanlarin
sogutucu akiskan olarak kloroflorokarbonlar buhar sikistirmali sogutma makinasi ve 1si
(CFC), hidrokloroflorokarbonlar (HCFC) ve pompasi ¢evrimlerindeki performanslari kargi -
bunlara alternatif olarak gelistirilen ozon taba - lastinimistir. Bu amagla, incelenen sogutucu
kasina zarar vermeyen hidroflorokarbonlar akiskanlar i¢in buharlasma sicakligina bagl

(HFC) kullaniimaktadir. Bir sistemin tasarimin - olarak basing orani, hacimsel verim, kompre

da kullanilan sogutucu akigkanin karakteristik -  sor isi, tesir katsayilari diyagramlar Gzerinde

lerinin ve termodinamik 6zeliklerinin hassas bir  verilmistir. Bu diyagramlar yorumlanarak sogu -

sekilde bilinmesi gerekir. tucu akiskanlarin performanslari karsilastir -
mali olarak irdelenmistir.

Bilgisayar uygulamalarinin yayginlastigi g -
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TERMODINAMIK OZELIKLERI
Bu ¢alismada R-11, R-12, R-13, R-14, R-22,
R-23, R-114, R-C318, R-500, R-502 ve R-134a
sogutucu akiskanlarinin doyma ve kizgin bu -
har bolgesindeki 6zeliklerini hesaplayan bir
fortran programi hazirlanmigtir. Programa te
mel olusturan doért denklem: P-v-T hal denkle
mi, ideal gaz igin 6zgul isilarin sicaklikla degi
simini veren denklem, doyma basincinin si
caklikla degisimini veren denklem, doymus
sivi yogunlugunun sicakliga gore degisimini
veren denklemdir. Bu denklemlerdeki katsay! -
lar, genellikle, kritik noktada sabit sicaklikta ba-
sincin 6zgul hacme gore birinci ve ikinci tarev -
lerinin sifir olmasi gibi bazi kosullarla birlikte,
deneysel dataya (¢odunlukla basing, 6zgul ha -
cim ve sicaklik degerlerine) en kiliglk kareler
yontemiyle egri uydurulmasiyla elde edilmekte-
dir. Bu galismada incelenen sodutucu akis -
kanlara ait dort temel denklem ve katsayilari
ise cesitli kaynaklardan alinmigtir (Martin ve
Hou, 1955; Reynolds, 1979; Wilson ve Basu,
1988; Khan ve Zubair, 1993; Kaptan, 1988;
Kaptan ve Derbentli, 1997; ASHRAE, 1993).
Degisik sogutucu akiskanlar icin, katsayilari
Tablo 1’de verilen, bu dort temel denklem sun -
lardir:

. wEwEE W

(1) Hal Denklemi (P [Pa], T [K], u [m?3/kg])

5
RT 1 kTT
P=—p+ (A +BT4Ce™ Tk 1
By )
Aot B +C,o~KTT,

eO.'.'L'! (1 +c@.’.‘.'!)

(2) ideal Gaz Sabit Hacimde Ozgiil Isi Denkle -
mi (cuo [J/kg-K], T [K])

4 .
0= Eﬁ‘GiTl +Gs /T2 (2)

(3) Doyma basinci Denklemi (P [Pa], T [K])

INPy = F, +Fy / T+FynT +F,T+FsT2 + FgT,

BT =T+ Fe =D ing-1)
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(4) Doymus Sivi Yogunlugu Denklemi (r
[kg/m3], T [K])

S
0~ D i3

Burada, X =1 — T/ T,/ dir. Yukaridaki denklem-
lerde, P basing, T sicaklik, u 6zgll hacim ve A,
B, C,, D, F,, G, b, k, a, b, c, g amprik sabitler-
dir (Tablo 1).

+DX'? +DrX: (4)

Bu sogdutucu akiskanlarin, kizgin buhar bolge -
sindeki termodinamik &zeliklerinin hesabi igin
sadece (1) ve (2) no’lu denklemler gerekli ol -
maktadir. Doymus buhar ve kizgin buharin ig
enerji, entalpi ve entropileri, bu iki denklem kul-
lanilarak ve termodinamik 6zelik bagintilar
yardlmlyla asagidaki g|b| hesaplanablllr

T@_.— Wiz; . (5)

+Tg_:£xz —(Ws = TXs)Z, +Uo

u_gj—(T - 0)+G5

i)

B=@, mPIL/T, )+~'|_]Z (Tl_1 (6)

5 (7)
Gs21 14

e Rl —b) - X i o
-|-_2 %‘_a T2@+ nx-b) ile,Z +X6Z, +S

Burada,

W..= A ] [Tkr 8

Xi= B tg}qﬁﬂ( ©
) —1— 9)
. (l—i)(u—b)l

(10)

-2t

ilk dort denklem (1-4), doymus sivinin termo -
dinamik 6zeliklerini hesaplamak igin gerekli ol -
maktadir. Verilen sicakliktaki doyma basinci

(3) no’lu denklemle ve doyma basincininsi -

ce“

(11)

13

Tablo 1. R-500, R-12, R-134a, R-502 ve R-22 sogutucu akiskanlarinin 6zeliklerinin hesabinda kullani -

lan
———denklemierdeki-katsayiar
R-500 R-12 R-134a R-502 R-22
Kimvasal FormiliR-12 / R-152a CCI.F. CF.CH-F R-22 / R-115 CHCIF.




(%73.8 CChF, / %26.2 CoH,F,) (%48.8 CHCIF, / %51.2 C,EIF )

M (kg/kmol) 99.31 120.93 102.03 111.64 86.48

T, (K) 378.66 385.17 374.25 355.31 369.17

Py (MPa) 4.4258 4.1159 4.0670 4.0747 4.9776

e (kg/m®) 496.57 588.08 512.21 560.65 524.77

T, (K) 200 200 200 200 200

Denklemlerdeki sabitler, T (K), r (kg/rﬁ ), P (Pa) ve , cvo (J/kg-K) igin verilmistir.

Hal Denklemi

R 83.7133 68.7480 81.4890 74.4743 96.1467

b 3.76703749x104.06366926x10 3.4550441x10% 1.04254456x10*  1.24855636x10%

A, 1.222557685x1¢  -9.16210126x10-1.19502077x10 2  -8.7633628387x10 -1.16981908x1¢

A, 1.45279154x101.01049598x10 1.44773729x10"  5.8487769532x107 -2.92952588x10?

A, -9.13792893x10° -5.74640225x1021.04893050x10  * -8.9814259017x10° 2.41919261x10*

As -8.99528863x10° 0.0 - 6.95337993x10° 5.7770975886x10-8-2.43458381x107

Aq 0.0 0.0 0.0 -2. 6377811471x10'9.40022615x10'*

B, 1.11650804x10Y.71136428x10 2 1.13756227x10"  9.9521056148x10° 1.16431240x10’

Bs -9.48606280x10° -5.67539138x1028.94202965x10  -° - 2.6206099180x10°2.30319412x10*

B, 0.0 0.0 0.0 1.3240127692x10° -6.79667708x107

Bs 1.07667125x104208193371x10 "' 1.26971258x10"° - 9.3160674753x10''6.30201766x10'°

Bg 0.0 0.0 0.0 6.9270943008x108 -2.07580650x10

C, -2.496466880x10 -1.52524293x10-3.53150532x10 2 - 6.5157668337x1¢ -1.18409710x1C

Cs 4.60008366 2.19982681 6.46898532 5.5817296336x10' 2.48896136

C, 0.0 0.0 0.0 2.3470347290x10° 0.0

Cs -1.37460901x10°  -1.66307226x1072.045121668x10 6 -2.4297977885x10°-1.20619716x10°

(o 0.0 0.0 0.0 1.0603021861x10°% 0.0

k 5475 5475 5475 4.2 4.2

a - - - 9755.2665 8781.3417

c - - - 7.0x107 -

ideal Gaz Ozgiil Isi Denklemi

G, 1.122210487x1¢  3.389005260x10°  5.9615532x10 8.5490269200x10  1.17767818x1¢

G, 2.138288123 2.507020671 3.04107782 2.258461910 1.69972960

G; -1.318105011x10° -3.274505926x10° -2.32494474x10° -1.9113995193x10° -8.83043292x10*

G, 0.0 1.641736815x10°  6.35668731x107  5.3983516293x10” 0.0

Gs 0.0 0.0 0.0 8.2777831437x1¢  3.32541759x1C

Doyma Basinci Denklemi

Fy 4.73707956x109.33438056x10 ' 3.171116x1d 3.2652346611x10  7.1554148092x10

Fy -4.27321106x16  -4.39618785x1(-3.980404x10 3 -4.5218998176x1C -4.8189575050x16

F, -3.63691000 -1.24715223x100.0 -3.6983496000x10" -7.8610312200

Fq 2.08360862x103.96060432x10 2 -2.405322x102 -7.2380229337x10° 9.0806824483x10°

Fs 0.0 0.0 2.245210488x10° 0.0 0.0

Fe 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

F, 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Fg 4.62940100x100.0 1.995548x10" 8.1611391000x10' 4.457467030x10'

b - - - - -

g 386.43 - 374.85 363.33 381.17

Doymus Sivi Yogunlugu Denklemi

D, 4.965735000x1¢ 5.580845400x1F  5.1221400x1¢F  5.6064750x1¢ 5.24766060x 16

D, 6.977978970x1  8.544458040x1¢  8.1963040x1( 8.5673938x1C¢ 8.75161285x16

D; 1.196726116x1¢ 0.0 1.0235965x10° 1.0230082x16 5.88662575x1%

D, -1.402948285x10 2.994077103x1¢  -1.1567728x10°  -1.1225871x1¢  -3.57093464x1G

Ds 9.047729355x1¢ 0.0 7.8972990x1C 7.7656102x16 3.27951374x16

Dy 0.0 3.521500633x1¢ 0.0 0.0 0.0

D, 0.0 5.047419739x10 0.0 0.0 0.0

u, 1.9934995x10 1.6970187x10 2.22893893x1P  1.6813807 x10° 2.3237771x106

Sy 10530190x1F 8 9448764x1(P 1121047x1¢? 9 4570295x1(? 1 2436918x1¢
14 TESISAT MUHENDISLIGI DERGISI, Say! 89,
2005

caklhiga gore tlrevinin degeri de bu denklemin Basing oran! :PR—PY"g (14)
sicakhga gore tlrevi alinarak hesaplanmakta - b

dir. Bu durumda sicaklik ve basing belli oldugu Ozgiil sogutma etkisi Qg =hi—hy  (15)
igin, doymus buharin 6zelikleri ( ug, ug, hg, S4),

(1-2) ve (5-7) no’lu denklemler kullanilarak de - Sogutma Kapasitesi :Quune Mhi<hs)  (16)

neme-yanilma yontemiyle bulunmaktadir. Bu -
harlagma entalpisi (h ¢ =hg - hy ), Clapeyron

i Ozgiil yogusturucu (1sitma) yikii 1 q o505 h
denklemi yardimiyla yes

-h(17)



P
-

ve buharlagsma entropisi de (s ; =sy-s) asa -
gidaki gibi hesaplanmaktadir:

(12)

Su=hy /T (13)
Bdylece, doymus sivinin entalpisi, doymus
buharin entalpisinden (12) no’lu denklemi gika-
rarak; doymus sivinin entropisi de doymus
buharin entropisinden (13) no’lu denklemi ¢ika-
rarak bulunmaktadir.

3. SOGUTUCU AKISKANLARIN
PERFORMANSLARINI
KARSILASTIRMADA KULLANILAN
DENKLEMLER

ideal buhar sikistirmali gevrim igin P-h ve T-s

diyagramlar Sekil 1a ve Sekil 1b’de gosteril -

mektedir (1-2 izantropik sikistirma, 2-3 sabit
basingta yogusma, 3-4 sabit entalpide kisil -
ma, 4-1 sabit basingta buharlagsma).

ideal gevrim igin kullanilan denklemler asagi -

da verilmektedir:

Yogusturucu Kapasitesi Q yog = rh(hz ~-hs) (18)

Kompresor igi ‘Wi h —h (19)

Kompresor Glcil Q e fIIhz ~-h) (20)
Isit i : h2 _hs;

sitma tesir katsayisi ITK = (21)
h: —Iu

Sogutma tesir katsayisi 'STK = h -h, (22)
“h -hu

Sogutma verimi (ll.Yasa Verimi) hg=STK/(STK) cginot (23)

Ozgiil kompresor yer degistirmesi SCh = W
1~ 14

i — L R V(25
= = POy = Vs_1+c_cu2( )

(24)

Hacimsel verim:

2

Strok Hacmi . pDel TD% (26)
Hacimsel debi : N TDZ (27)
Vs= PDgy="7-

Yukaridaki denklemlerde (14-27); P basing
(kPa), u 6zgul hacim (m3/kg), h entalpi (kJ/kg),
m bir devirde silindire giren gergek gaz kitlesi

e s

Sekil 1. ideal buhar sikistirmali sodutma gevrimi igin| (a) P-h ve (b) T-s diyagramlar

ey
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(kg), m, bir devirde silindire giren teorik gaz kit
lesi (kg), h, hacimsel verim, C 6lG hacim orani,
D silindir gapi (m), | strok (m / devir), N devir sa
yisi (devir/dak)'dir. ideal gevrim icin, ITK ve
STK arasindaki iligki: ITK = STK + 1 seklinde -
dir.

Kompresor glcu, STK ve kompresor yerdegis -
tirmesi ile ilgili parametrelere bagl olarak asa -
gidaki gibi yazilabilir:

Wk = h@hz & h) —T'|VS (h2 _h)_ﬂ.\h/s(hz - h) - '['LVS (28)

M. Ny CAMTTIN
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1 ton sogutma (Qbuh = 3.517 kW) kapasitesi igin
gerekli kompresor gucu,

Wk:TR — Mg (2 _hl) _Q;IuiLTR (he _h)_35 1@_1’}) _-38211 (29)

n Bl )=
seklindedir.

4. SONUGLAR VE iRDELEME

Bu g¢alismada, R-11, R-12, R-13, R-14, R-22,
R-23, R-114, R-C318, R-500, R-502 ve R-134a
sogutucu akigkanlarinin doyma ve kizgin bu -
har boélgesindeki 6zeliklerinin hesabi igin gelis -
tirilen bir program yardimiyla, bu sogutucu
akigkanlarin, buhar sikistirmali gevrime gore
¢alisan sogutma makineleri ve 1sI pompalarin -
daki performanslari incelenmigtir. Céziimle -
meler, ideal buhar sikistirmali sogutma ¢evri -
mine gore yapilmistir. Cevrimdeki yogusma
sicakhgi, T,3=30°C sabit alinarak, basing ora-
ni, tesir katsayilari, buharlastirici ve yogustu -
rucu yukleri, 6zgul kompresor isi, hacimsel ve -
rim, 6zgUl kompresor yerdegistirmesi ve 1 ton
sogutma yapilmasi halinde kompresoér glicii -
ndn buharlasma sicakligina bagl olarak degi -
simleri incelenmistir. Buharlasma sicakhgi

—40 ile —10°C arasinda degistirilmistir. Sekil
2’'de gesitli sogutucu akigkanlar i¢cin doyma
basincinin sicaklikla degisimi gérilmektedir.
Bu galismada T ,,4=30°C segildigi igin, kritik si-
cakliklari bu degerin altinda olan R-13, R-14 ve
R-23’Un performanslari incelenmemistir.

16
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tucu akigkanin basing oranlari R-134a’ ya go -
re daha yuksektir. R-500, R-12 ve R-22 igin ba-
sing oranlari arasindaki fark %3 ten az olmak
Uzere siralama R-500 en buyulk, R-22 en disuk
olacak sekilde olmaktadir ve bu ¢ sodutucu
akiskanin basing oranlari R-134a’ya gore daha
disUktir. Basing oraninin ylksek olmasi
kompresdrun asiri 1Isinmasina ve kagaklarin
artmasina sebep olur. Ayrica kompresor ¢gikis
sicakliginin artmasi kompresorin émrind azak
tarak performansinin azalmasina yol agar.

e T % t t t t {
20 -4 0 40 &0 120 60 200 240
Sicaklik, T (°C)

Sekil 2. Degisik sogutucu akigkanlar igin doyma
basincinin sicaklikla degisimi.

T
o R-11
\ ----- H-C374
) - % o 111

Ij L] T L)

=5 55 -
Buharlagsma Sicakhigi, T . (°C)

Sekil 3. Basing oraninin buharlagsma sicakligina
bagli olarak degisimi (T ., = 30°C)

Sekil 3'te basing oraninin buharlagma sicak -
ligina bagli olarak degisimi goértilmektedir. S1 -
ralama R-11 en ylksek R-502 en disuk olacak
sekildedir. Ayrica incelenen sicaklik araligin -
da R-C318 ile R-114 n basing oranlari arasin-
daki fark %1 den daha kuguktir ve bu iki sogu-
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Sekil 4'te sogutma tesir katsayilarinin; Sekil
5'te de sogutma verimlerinin buharlagma si -
cakhgina bagh olarak degisimi gorilmektedir.
Her ikisinde de siralama R-11 en ylUksek R-
C318 en dislik olacak sekildedir. R-12 ile kar -
silastirildiginda, R-500’'Gn STK’s1 %0-0.5; R-
22'nin STK’sI %0.25-0.98; R-134a’'nin STK’s|
%1.96-3.5; R-502’nin STK’s1 %7.1-10 daha k-
¢Uk olmaktadir. Sogutma verimlerindeki farklar
da ayni sekilde olmaktadir. Sekil 4’ten gorile -

=]

a1

-IIEI

el E-11
R 17
——F 5
U-H i n a0
ﬂl‘ . i
g  [PEEET B-1 3y



Sogutﬂg %
03 P ’ ' '

-A) -3 - -5 - 1% -1

Buharlagma Sicakligi, T ,, (°C)

Sekil 6. Ozgiil buharlastirici yiikiiniin buharlastiric
sicakligina gére degisimi (T, = 30°C).

Sogu]t a Tesir Katsayisi, STK . .
-0 B AN A/ A A -0 o R e s S P (6
Buharlagma Sicakligl, T, (°C) Buharlagsma Sicakligi, Ty, (°C)
Sekil 4. Sogutma tesir katsayisinin buharlastirici Sekil 5. Sogutma veriminin buharlastirici sicakligina
sicakligina gére degisimi (T o5 = 30°C). gére degisimi (T .5 = 30°C).
150 24
=) R? =) & ]
-l P-11 =11
180 ',,__a——ﬂ—"""___ﬂ:_—i—_—' e e 1 b g #I32
T e e | B Ev g F e ke300
190 E!—"—&‘-_‘-E-:_=__b sl H-12 150 o it - VPR | il
- e 502 el I A
£ T | 1L 18] 2 L
1_. --lm =" _ﬁ-—*___ﬁ_*_ DR | ]q:] e e e
(kJ/kg)m;l HE—‘*_'K__:?:——-*__—_ (k‘J/k?ﬁl A oo .
[ yod
qbuh &0 _&__!___! I i1m
@ 3.__-1:-—":*__* . i S it — M —
-’1:] ] \ E] - J 1 [ 1 1

=41 =35 =30 =25 =20 <15 <10

Buharlagma Sicakhigi, T , (°C)

Sekil 7. Ozgiil yodusturucu yiikiiniin buharlatirici
sicakligina gére degisimi (T ;= 30°C).
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Buharlagma Sicakhgi, T ;, (°C)

Sekil 8. Ozgiil kompresér isinin buharlastiric
sicakligina gére degisimi (T .5 = 30°C).

—e T

=114
i [ 3 1L
— ' r— 18

LB
- T &
e
—%— -2

a i
40 -3

-3
Buharlagma Sicakhgi, T , (°C)

2 -d -15 -0

Sekil 9. Ozgiil kompresér yer dedistirmesinin (SCD)
buharlagma sicakligina gére degisimi (T .5 = 30°C).

14
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|
40 35 30 25 A 15 T
Buharlagsma Sicakligl, T , (°C)

Sekil 10. C= 0.04 igin hacimsel verimin buharlastirici sicakligina gére degisimi (T g = 30°C).

Yo

cegi Uzere, Ty, = -25°C icin R-C318'in STK de-
geri 2.96, R-134a’'in STK degeri 3.45 ve R-11’in  Sekil 6-8 de sirasiyla 6zgul buharlastirici yu

STK degeri ise 3.82°dir. ki, 6zgul yodusturucu yuku ve 6zgul kompre -
soOr isinin, buharlasma sicakhgina bagh ola -
ideal gevrim igin i1sitma tesir katsayisi, rak degisimi gorilmektedir. Siralama R-22 en
ITK=STK+1 oldugundan ITK i¢in olan siralama  yiksek R-C318 en dusuk olacak sekildedir.
STK igin olan siralama gibidir. Sadece Sekil 8 de gorildiugu gibi 6zgll komp -
18 TESISAT MUHENDISLIGI DERGISI, Sayi 89,
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Buharlagma Sicakligi, T , (°C) Buharlagma Sicakligi, T 1, (°C)
Sekil 11. 1 ton sogutma kapasitesi igin gerekli Sekil 12. Hacimsel debinin Vs = 0.00794 m3/s

kompresér gliciiniin buharlagtirici sicakligina gére degeri igin kompresér glicliniin buharlasma

degisimi (T ., = 30°C). sicakligina gére degisimi (T ;= 30°C).
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1esuUI 191 e nyii vidil ultydyidiiidd m-11 lie r-
134a’nin siralamadaki yeri degismektedir. R-
134a’'nin quyn, dy05 V€ Wy degerleri R-22'ninkin-
den daha kiiglik R-500 ve R-12’ninkilerinden
daha buylk olmaktadir. R-12 igin ise bu deger-
ler R-500’lnkinden daha kic¢lik R-502’ninkin -
den daha yuksek olmaktadir.

Sekil 9'da 6zgul kompresor yerdegistirmesinin
(SCD), buharlasma sicakligina bagli olarak
degisimi gorulmektedir. Siralama R-11 en yik -
sek R-22 en disuk olacak sekildedir. R-12

icin SCD degerleri R-134a’ ninkinden daha ki -
cuk, R-500, R-502 ve R-22'ninkilerden daha
biylk olmaktadir. R-502 igin SCD degerleri ise
R-12 ve R-500’linkilerinden daha kiglk, R-
22’ninkilerden daha blyik olmaktadir. R-12’nin
SCD degerleri R-134a’dan %2.3-15.5 daha k-
¢lk; R-22°den %63-70 daha blyik olmaktadir.
Bu sonuca gore, R-11 kullanan sistemler en b
yuk kompresdrlere; R-22 kullananlar en kiguk
kompresorlere ihtiyag duyarlar.
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Sekil 12°de ise 6lU hacim orani 0.04, capi 85
mm, stroku 10 mm ve devir sayisi 1200 d/d
(Vs=0.00794 m3/s) olan ayni tip bir pistonlu
kompresor icerisinde bu sogutucu akigkanla -
rin izantropik sikistiriimalari halinde gerekli
kompresor glictintin, buharlagma sicakligina
bagl olarak degdisimi gosterilmistir. R-502 ve
R-22 igin en biylk, R-11 i¢in en kiglk deger -
lerdedir. R-12 igin bu degerler, R-502 ve R-
22’ye gore daha dusik; R-134a’ya goére daha
yuksektir.

Yapilan ¢alisma karsilastirilan sogutucu
akiskanlar icinde termodinamik acidan en
yuksek sogutma tesir katsayisina sahip olan
akiskanin R-11 oldugunu gdéstermigstir. Daha
sonra siraslyla birbirine gok yakin olarak R-12,
R-500 ve R-22 gelmektedir. Bunlari az bir fark-
la R-134a izlemektedir. Son siralarda da R-
114, R-502 ve en disik R-C318 bulunmakta -
dir. Sogutma tesir katsayilari arasinda sayisal
deger olarak ¢ok buyuk bir fark gérilmemekte -
dir.

Son yillarda hidroflorokarbonlar (HFC), ozon

tabakasina zarar vermemesi nedeniyle yaygin
olarak kiillanilmaktadir Riinlardan R-134a’nin

Sekil 10’da 6l hacim oraninin C=0.04 degeri
icin, hacimsel verimin buharlasma sicakhgina
bagl olarak degisimi verilmistir. Siralama R-
22 en yuksek R-C318 en distik olacak sekil -
dedir. Sekilden de gérildigi gibi R-22, R-502,
R-500 ve R-12 (st tarafta bir grup; R-114, R-11
ve R-C318 alt tarafta bir grup olusturmakta R-
134a’da bu iki grup arasinda yer almaktadir. R-
12 igin hacimsel verim degerleri R-22’ninkin -
den %0.87-6.13 daha kiigik, R134a-'ninkinden
ise % 2.2-22.7 daha blyuktdr.

Sekil 11°de 1 ton sogutma yapilmasi halinde
gerekli kompresor guciunidn, buharlasma st -
cakligina bagli olarak degisimi gortulmektedir.
Siralama R-C318 en yliksek R-11 en diistk
olacak sekildedir. R-22, R-500 ve R-12 igin
olan degerler hemen hemen ayni olup aralarin-
daki fark %1’den daha kuguktir. R-134a igin
olan degerler ise R-22 icin olan degerlerden
%1-3.5 daha buyuktur.
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PD Strok hacmi, mP/dev
PR Basing orani
q Birim katle igin 1s1 gegisi, J/kg veya kJ/kg
R Gaz sabiti, J/kg-K veya kd/kg-K
s Ozgiil entropi, J/kg-K veya kJ/kg-K
SCD  Ozgil kompresér yer degistirmesi, mo/kd
veya m3/MJ
STK  Sogutma tesir katsayisi
T Sicaklik, °C veya K
u Ozgiil i¢ enerii, J/kg veya kJ/kg
Vg Hacimsel debi, m/s
u Ozgiil hacim, m/kg
Wk Ozgiil kompresor isi, J/kg veya kd/kg
Yunan Harfleri
h Verim
r Yogunluk, kg/r'r:|3
Alt indisler
buh Buharlagma veya buharlagtirici
d Doyma
f Doymus sivi
fg Doymus buhar ve doymus sivi 6zelikleri arasindaki
fark
g Doymus buhar
kr Kritik
o Referans hali

R Sogutma

TR Ton sogutma

v Hacimsel

yogd Yogusma veya yogusturucu



performansi, sekil ve yorumlardan detayli ola -

rak gorulecegi gibi, incelenen diger sogutucu
akiskanlarla karsilastirildiginda genel olarak
orta siralarda yer almaktadir.

SEMBOLLER

C Olii hacim orani

CFC  Kloroflorokarbonlar

Cuo Sabit hacimde ideal gaz 6zgul isis1, J/kg-K
veya kJ/kg-K

D Silindir ¢gapi, m

h 6zgul entalpi, J/kg veya kJ/kg

HCFC Hidrokloroflorokarbonlar

HFC  Hidroflorokarbonlar

ITKIsitma tesir katsayisi

| Strok, m/devir

m Sogutucu akiskanin kitlesel debisi, kg/s
N Kompresor devir sayisi, devir/dak

P Basing, Pa veya kPa
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