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OZET

Son zamanlarda, dinya genelinde iklim degisikli§i nedeniyle, butin UGlkeler ozon tabakasinda
inceleme ve kiresel iklim degisikliklerini 6nlemek icin kendi gabalarini ortaya koymaktadirlar. Otomobil
endustrisinde ozon inceltme etkisi (ODP) sifir olan R-134a gazi klima sistemlerinde yaygin olarak
kullanilmasina ragmen kiresel 1sinma etkisi (GWD) yiksektir. Bu ylizden R-134a gazinin yerine
gececek alternatif sogutkanlar Uzerine aragtirmalar yapiimaktadir R-152a gazinin ODP’si sifir ve
disik GWD ye sahip olmasi nedeniyle son zamanlarda alternatif bir gaz olabilecedi géz 6nune
alinmaktadir. Bu ¢alismada otomotiv endustrisinde R-134a gazinin yerine gegebilecek R-152a gazinin
kullanilabilirligi ve uygunlugu incelenerek R-152a gazinin ézellikleri (yanicilik, zehirliligi, termodinamik
Ozellikleri ve uyumlulugu vs.) ve performansi hakkinda bilgi verilecektir. Bu konular Gzerine yapilan
arastirmalar ve sonuglar verilerek halen kullaniimakta olan R-134a gazi ile karsilastirma yapilacaktir.
Ayrica otomobil klima sistemlerinde kullanilacak 152a gazi performansini degerlendirmek icin
hesaplamalar yapilmigtir. Sabit bir evaporatér sogutma yikiinde (Q.=1,5 kW) kondenserde atilan isi
yikler, kompresoriin gektigi gic (W,) ve sogutma tesir katsayilari (COP) farkli evaporatér buharlasma
sicakliklari (Te=(-20)-10°C araliginda) ve farkli kompresér devir sayilarinda (n=450-1800 dev/dak
araliginda) incelenmistir. Calisma sonunda incelen gazlar igin R152 gazinin R134a gazi ile hemen
hemen ayni performansa sahip oldugu gortlmustir. Buda mevcut otomobil sistemlerinde R-134a gazi
kullanan sogutma sistemlerinde c¢ok klgik degisiklikler yapilarak veya hi¢ degisiklik yapilmadan
kullanabilecegini gbstermistir.

Anahtar Sézciikler: R-152a gazi, Otomobil Klima Sistemleri, Kiresel Isinma, Ozon incelmesi, Ozon
delinmesi, Alternatif Gazlar

ABSTRACT

Recently, due to the climate change all over the world, all the countries put their efforts to prevent
climate change and ozone depletion. R-134a has been widely used as an AC (air conditioning)
refrigerant in the automobile industry. Although R-134a has a small effect on the ozone depletion, it
has a great influence on the global warming. Thus, the researchers are trying to find alternative
refrigerants in replace with the R-134a. In these days, R-152a has been considered as an alternative
refrigerant because of its having a zero ODS and little GWD.

In this study, the possible usage of the R-152a in replace with R-134a in the AC system of an
automobile and the properties of the R-152 will be investigated theoretically. The studies have been
conducted in this field so far and the results of these studies will be presented and compared with the
R-134a still used. Also, the effect of the R-152a on the performance of the AC system of an
automobile has been examined analytically. At a constant evaporator cooling load (Qe=1,5 Kw), the
heat rejected from the condenser, compressor power and performance coefficient of the AC system
(COP) have been studied for various evaporator temperature (Te=(-20)-10°C) and compressor
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rotational speeds (n=450-1800 rpm). As a result of this study, it has been observed that R-152a and
R-134a do not lead to any significant difference on the performance of the cooling system. Therefore,
R-152a can be used alternately as a cooling refrigerant in the AC system of the current automobiles
with or without small modifications of their AC systems.

Keywords: R-152a refrigerant, Air conditioning system of automobile, Global warming, Ozone
depletion, Ozone hole, Alternative refrigerants

1. GIRIS

Mekanik sistemler icin sogutkanlar gelistiriimeye ilk baslanildijinda, genel olarak Amonyak,
Karbondioksit, Sulfirdioksit ve Metil Klorid kullaniimaktaydi. Bitin bu sogutkanlar zehirli ve tehlikeli
olarak bilinmekteydi. Bununla beraber 1931 de koloroflorokarbon (CFC) ve hidrokloroflorokarbon
(HCFC) sogutkanlari daha gulvenli alternatif segcenekler olarak ortaya ¢ikmistir [1,2].

CFC ve HCFC Sogutucu akigkanlarin ise atmosferin yukari tabakasinda bulunan, stosfer tabakasinda
birikerek ozon tabakasini deldigi ve kuresel isinmaya neden oldudu bilinmektedir [3]. 1974 yilinda
Rowland CFC nin gerekli sartlar saglandiginda Ozonu katalitik olarak ayristirma yetenegine sahip
oldugunu gosterir bir calismasina gore; 60 yil igerisinde Ozonu CFC lerin %7 oraninda asindiracagini
saptamistir [4]. CFClerin ve HCFC'lerin (hidrokloroflorokarbonlarin) yani sira HFC’ler
(hidroflorokarbon) de dahil olmak Utzere tum sogutucu akigkanlar sera gazi etkisini artirarak kiresel
iIsinmanin hizlanmasina yol agmaktadir. Bunun 6niine gegebilmek igin, sogutucu akiskanlarin tretimi
ve kullanimi konusunda gesitli yasal diizenlemeler yapiimigstir [4].

Avrupa Birligi Ulkeleri artan Kiresel 1sinma degerleri sonucunda, yaygin olarak kullanilan R-134a
gazinin yiksek GWD degerine sahip olmasi sebebiyle yasal bir diizenlemeye giderek 2011 tarihi ile
134a gazinin araglarda kullanimini yasaklayan bir yasa ¢ikarmistir. Bu yasaya goére, kullanilacak
gazin GWP degerinin 150 den az olmasi gerekmektedir. 2008 yilinda kanunlasan yasaya goére 2017
tarihi itibari ile araglarda R134a gazi kullanimi tamamen ortadan kaldiriimis olacaktir. Bu degisim
surecinde Otomotiv endustrisi ve kimya endistrisi, sogutucu akiskan olabilecek bir alternatif Gzerinde
galismalarini yogunlastirmiglardir. Bu alternatifin, mevcut sistem ekipmanlarin da énemli bir degisiklik
yapmadan, dogrudan kullanim 6zelligi tasimasi gerekmektedir. Alternatif sojutucu akiskan denildigi
zaman ilk akla gelen CO, gazi yiksek c¢alisma basinci ile dogrudan kullanim segenegi
sunamamaktadir. Ve sistemde yapisal ayrica degisikliklere neden olacagi icin, sentetik sogutucu
akiskanlara dogru calismalar yogunlastiriimaktadir [6]. Yapilan c¢alismalarda R134a sogutucu
akiskaninin yerine kullanilabilecek dogrudan sistemde vyapisal degisiklije sebep olmadan
calisabilecek alternatif gazlardan R152a gazi bu ¢alismada dederlendirmeye alinmig ve incelenmistir.

2. SOGUTUCU GAZLAR

Sogutucu akiskanlari kloroflorokarbon (CFC), hidrokloroflorokarbon (HCFC), hidroflorokarbon (HFC)
seklinde ¢ kategoride inceleyebiliriz.

2.1. Kloroflorokarbon (CFC)

CFC’ler zehirleyici ve yanici olmamalari, kararli dodasi ve isil 6zellikleri nedeniyle uzun bir sire
sogutma alaninda 6nemli bir segenek olarak kullaniimistir. Ozon tabakasi Uzerinde en fazla tahribat
yapan sogutucu akiskanlardir. Klor ve brom igeren bu akigkan ozon gazi ile reaksiyona girerek klor
monoksit ve brom monoksit olusturarak ozon tabakasinin incelmesine sebep olmaktadir. Bu sebeple:
CFC iretimi 2006 da montreal protokoli ile tamamen durdurulmustur.
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2.2. Hidrokloroflorokarbon (HCFC)

HCFC’ler de klor atomu igerdigi icin ozon tabakasi ile reaksiyona girerler. Buna ragmen HCFC’lerin
yapisinda hidrojen bulundugu igin kimyasal kararliliklari ¢ok zayiftir. Atmosferde mevcut yapilari
bozulmadan uzun sire kalamazlar. HCFC’ler atmosfere dogru ylkselirken yapilarindaki hidrojen
havadaki su molekdlleri ile reaksiyona girerek yapilari bozulur.

HCFC’lerin 6nemli 6zellikleri sunlardir: Atmosferde kimyasal yapilari bozulmadan uzun sire kalmazlar
(15-20 yil). Ozonu delme potansiyelleri disuktir. Uygulamada en ¢ok kullanilan HCFC’ler sunlardir: R-
22, R-124, R-123.

Bu akigkanlarin ozon gazini tahrip etmeleri gerekgesiyle gecis donemi diye tanimlanan bu
akiskanlarin Uretimine 2020 yihna kadar izin verilmektedir ve kullanimina ise 2030 yilinda son
verilecektir

2.3. Hidroflorokarbon (HFC)

HFC’lerin yapisinda klor atomu icermeyen eten, metan gibi doJalgazlardan sentezlenmis olup klor
yerine hidrojen ikame edilmektedir. HFC tir akiskanlar CFC ve HCFC ye goére gevreye ¢ok daha az
zarar verir. Dolayisiyla bu akiskanin diger akiskanlarin kullanildigi sistemlerde higbir degisiklik
yapiimadan kullaniimasi istenmektedir. Ancak bu pek mumkin olmamaktadir. HFC tird akigkanlar
eskiden beri kullanilmakta olan mineral ve sentetik yaglama yaglar ile karismamakta dolayisiyla
yaglama sisteminde gerektigi gibi dolasamamaktadir. Bunun sonucunda yag, sistemin kondenser ve
Ozellikle evaporatdrde sivilasip isi gegisini 6nemli élgiide azaltmaktadir.

R22 Gazi: Diger florokarbon sodutucu akiskanlarda oldugu gibi R22°de emniyetle kullanilabilecek
zehirsiz, yanmayan, patlamayan bir akiskandir. R22, derin sodutma uygulamalarina cevap vermek
Uzere gelistiriimis bir sogutucu akigkandir, fakat paket tipi klima cihazlarinda, ev tipi ve ticari tip
sogutucularda da, bilhassa daha kompakt kompresor gerektirmesi (R12’ye nazaran takriben 0.60 kati)
ve dolayisiyla yer kazanci saglamasi yoninden tercih edilir. Calisma basinglari ve sicakliklari R12’den
daha ylksek seviyede ve fakat birim sogutma kapasitesi icin gerekli tahrik glict takriben aynidir.

R134a gazi (CF2CH2F): Ev tipi sodutucular, dondurucular ve otomobil klimalari. R134a, termodinamik
ve fiziksel 6zellikleri ile R12’ye en yakin sogutucudur. Halen ozon tiketme katsayisi O olan ve diger
Ozellikleri agisindan en uygun sogutucu maddedir. Ara¢ sogutuculari ve ev tipi sogutucular igin en
uygun olan alternatiftir. Ticari olarak da temini olanaklidir. Ylksek ve orta buharlasma sicakliklarinda
ve/veya dUsuUk basing farklarinda kompresor verimi ve sistemin COP (cofficient of performance) degeri
R12 ile yaklasik ayni olmaktadir. Dusuk sicakliklar icin ¢ift kademeli sikistirma gerektirmektedir.

Bugun, ideal sogutuculardan beklenen gereksinimler artmistir. Ek ana gereksinimler artik sifir Ozon
Tuketim Potansiyeli (ODP) ve Kiresel Isinma Potansiyeli (GWP)'ni icermektedir. Hidroflurokarbon
sogutucu akiskani R134a, buzdolaplarinda kullanim agisindan lider durumundadir. R134a’nin ozon
tiketim potansiyeli (ODP) sifir olmasina ragmen, Kiresel isinma potansiyeli (GWP) diger sogutucu
akiskanlara gore ylksektik (Tablo 1).

Tablo 1. Gazlarin Termodinamik Ozellikleri.

Sogutucu | Kimyasal Molekdil Kaynama Ozon Tiketim | Kiresel Isinma
Akiskan Forml Agirlig Noktasi (°C) Potansiyeli (ODP) | Potansiyeli (GWP)
R32 CH,F, 52 -51.7 0 650

R134a C,H,F, 102 -26.1 0 1300

R152a C,H,F, 66 -24.0 0 140

Yuksek Kuresel Isinma Potansiyeline (GWP) sahip R134a gazi igin uluslararasi endiseler, bazi Avrupa
Ulkelerini R134a’nin sogutucu/donduruculardan kaldiriimasina ve buzdolaplarinda kullaniminin terk
etmesine yol agmistir. Bu sebepten dolayr R134a’nin kullanimi ve uretimi yakin gelecekte sona
erdirilecektir. Bu nedenle termodinamik olarak R134a kadar etkili sogutucu akigkanlara ihtiyac
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duyulacaktir. Bu makalede, buhar sikigtirmali arabalarin sogutucu sistemlerinde R134a ve diger iki
disik GWP ye sahip HFC sogutucu akiskanin (R22 ve R152a) performansi karsilastiniimistir.
Sogutucu performans parametreleri paket program (COOLPACK) kullanilarak hesaplanmistir.

Bir sogutucu akiskanin kabul edilebilmesi igin emniyetli bir sekilde kullanilabilir. Emniyetin saglanmasi
da sogutucu akiskanin iki temel 6zelligi ile ilgilidir. Bunlar sogutucu akiskanin zehirleme etkisi
(zehirliligi) ve yanicilik 6zelligidir. Emniyet siniflandirmasinda bir harf ve bir sayi kullanilarak ifade edilir
(6rnek olarak A2). Alfabetik blyik harf zehirlilik 6zelligini, sayi ise yaniciligi ifade eder.

1.Zehirlilik Yoninden Siniflandirma

2.Yanicilik Siniflandiriimasi

2.4. Zehirlilik Ozelligi

Sogutucu akiskanlar zehirlilik yoninden iki gruba ayrilr:
1. A sinifi: Derisikligi 400 ppm’e esit veya onun lzerindeki sogutkanlari gosterir (dlistk zehirlilik).
2. B sinifi: Derigikligi 400 ppm’in Gizerindeki sogutkanlari gosterir (yiksek zehirlilik).

Bazi gazlarin zehirlenme etkisi Tablo 2’de gosterilmistir. ATEL(acute toxicity exposure limit) olarak
adlandirilan bu deger 30 dakikadan kisa bir sure igerisinde saghgi kotl bir sekilde etkilemeyecek
maksimum limiti gostermektedir. Yani ortamdaki R-152a miktari 50 000 ppm’ in Uzerine ¢ikmadigi
surece herhangi bir zehirleyici etki yaratmayacaktir. Goruldigu gibi R-152a nin ATEL degeri R-12 ve
CO2 gazindan daha uygun ve R-134a gaz ile ise aynidir. ASHRAE standartlarin da R-152a’nin
zehirlilik sinifini B olarak belirtilmistir.

Tablo 2. Sogutucu Akigkanlarin Zehirlenme Etkisi.

Sogutucu akigkan ATEL (ppm)-(mg/L)
R-12 18 000
R-134a 50 000
R152a 50 000
CO2 40 000
R-1234yf 101 000

Tablo.3. Yanicilik Siniflandiriimasi.

Zehirlilik sinifi
Yanicilik sinifi Grup A Grup B
Disuk zehirlilik | YUksek zehirlilik
3 Yuksek A-3 Metan, B3
yanicilik Propan, batan
Dusuk A1-HCFC-142b
2 yanicilik HFC-152b B2-amonyak
Alevlenme Al1-CFC-11,12,
Ozelligi yok | 113,114,R500,
1 502, R22, B1-HCFC-123
R134a

2.5. Yanicilik Siniflandirmasi
ASHRAE 34’de sogutucu akiskanlar yanicilik 6zelliklerine goére Ug¢ kategoriye ayriimistir.
e Sinif 1; 21°C’de ve 101 kPa basingta alevlenme testinde yanmayan sogutkanlari gdsterir;

e Sinif 2; 21°C’de, 101 kPa basingta 0.10 kg/m® yogunlukta diisiik yanicilik gésteren ve 19 kJ/kg
dan dusik yanma isisi ureten sogutkanlari ifade eder (HOC<19MJ/kg),
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e Sinif 3; 21°C’de, 101 kPa basingta 0.10 kg/m3 yogunlukta yuksek yanicilik gésteren ve 19
kJ/kg dan biiylk veya ona esit yanma isisi uUreten sogutkanlari ifade eder (HOC>19MJ/kg).

2.6. Yanicilik Temelleri

Yanma limitlerini belirleyen iki kavram; alt yanma limiti (LFL: lower flame limit) ve st yanma limitidir
(UFL: upper flame limit). Alt yanma limiti bir sogutucu akigkanin yanmasi igin ortamda bulunmasi
gereken minimum miktarini belirtmektedir. Ust yanma limiti ise yanma olusmasi igin havada
bulunabilecek maksimum sogutkan miktarini gostermektedir. Havadaki sogutkan yuzdesi belli bir
miktarin Gzerine ¢iktigi zaman yanmasi igin yeterli oksijen miktari bulunmayacaktir. Sekil 1 de ise sag

Ust kdseye dogru yanma etkisinin arttigi gorilmektedir. Sekilden de gorilecegi lizere R-152a’nin bir
miktar yanma etkisi bulunmaktadir.

R152a Sogutkani R12 ve R134a dan daha iyi COP’a sahip olan, Termodinamik ve fiziksel 6zellikleri
R12 ve R134a’ya ¢ok yakin olan bu ylzden donlisiimlerde kompresorde herhangi bir modifikasyona
gerek bulundurmayan bir sogutkandir ve R152a gazi mineral yaglarla da iyi uyum saglayan gazdir.
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Sekil 1. Yanmanin Yaratacagi Etki

Ozon tahribatina neden olmayan ve sera etkisi ¢ok duslk olan bir gazdir. Yanici ve kokusuz olan
R152a zehirleyici 6zellik gostermez [13]. Montreal Protokoli kapsaminda Uretimi ve kullanimi
yasaklanan gazlarin yerine kullanilabilmesi igin, teknik 6zelliklerinin, istenen seviyede olmasi
gerekmektedir. R152a sogutkani igin bazi teknik 6zellikleri asagidaki gibidir.
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Tablo 4. Sogutucu gaz R152a’nin Teknik Ozellikleri.

Kimyasal Bilegimi CH2H4F2 — Difluoroethane  [7]
Yanicilik Sinifi 2A [7]
Yanmasi icin gerekli Limitleri (Havada) (UFL-LFL) %16.9 - %3.9 [9]
Kaynama Noktasi @ 101,325 kPa -24.7 °C [7]
Yogunluk 0,90 g/cc 25 °C — Sivi [7]
Buhar basinci 87 psi 25 °C [9]
Molekiiler Agirhgi 66.05 [9]
ODP O [7]
GWP 140 [8]
Zehirleme Etkisi (ATEL) 50.000 ppm [10]
Kendiliginden Tutugsma Sicakhgi 454 °C [9]
Gaz Sabiti 125,882 j/(kg.K) [12]
Isi lletim Katsayisi (25°C) 0.0113 (w/m.k)[12]

3. SOGUTMA SISTEMI iGIN HESAPLAMALAR

Otomobil sogutma sistemlerinin performans degerlerini bulmak icin farkli evaporatér sicakhklar (Te=(-
20)-10°C), farkl kompresdr devir sayilari (n=450-1800 dev/dak), sabit kondenser sicakligi (T,=40°C)
ve sabit sogutma yuk (Qe=1,5 KW) degeri i¢in hesaplamalar paket programi COOLPACK kullanilarak
yapiimistir. Sogutucu gazlar R152a, R134a ve R22 dikkate alinmistir. TUm hesaplamalarda gergek
uygulamalara benzemesi igin sogutma sisteminde asir sogutma AT.=7°C, asirn kizdirma
ATak,Zg:SOC, volumetrik verim=0,7 alinmistir. Kompresor 4 silindirli, silindir gapi 35 mm, strok uzunlugu
28,5 mm alinmistir.

4. SONUCLAR VE TARTISMA

Sekil 2’”de Kondenserde atilan 1s1 yikinun (Qg) evaporatér buharlagsma sicakhgina (T.) gore degisimi
gOsterilmistir. Sekilden gorildigu gibi R152a, R134a ve R22 gazlari igin kondensere atilan isil ylkler
blylk benzerlik gostermektedir. Dusuk evaporator buharlasma sicakliklarinda kondenserde atilan isil
yukler daha fazla olmakta ve evaporator sicakligi yikseldikge kondenserde de atilan isil yikler de
yavasca azalmaktadir. Bunun nedeni diguk evaporatér sicakliklarinda kompresoér icin daha fazla glg
cekmekte ve bunun sonucunda kondenserde isil yukde artmaktadir (Sekil 3). Clinku kondenserde
atilan 1s1l yik (Qyx) evaporator sogutma yuku (Q.) ile kompresoérde tiketilen enerjilerin (W) toplamina
egittir. Evaporator sogutma yuki (Qe)=1,5 kW sabit oldugu icin kondenser 1sil yiki (Qx) de kompresor
isiyle artis gostermektedir. Bu durum Sekil 4'den de acikga gorulebilir. Sekil 5°de ise kondenserde
atilan 1s1 yukin kompresor devir sayisi ile degisimi gOsterilmistir. Artan devir sayisi ile birlikte
kondenser atilan 1sil yukte artmaktadir. Burada devir sayisi ile birlikte kompresérde harcanan is
artmakta ve sonugta evaporatérde atilan isil yliki de artirmaktadir.

Sekil 6’de incelenen sogutucu gazlar icin kompresdrin devir sayisinin evaporatdér buharlasma
sicakligina gore degisimi gosterilmistir. Buradan goruldigu gibi dusuk buharlasma sicakliginda
kompresor daha yiksek devirlerde donmekte ve artan buharlasma sicakligiyla devir sayisi
dismektedir. Burada yine kompresér devir sayilari R134a ile R152a gazlan igin buyuk benzerlik
gOstermektedir. Burada devir sayilarinin, distk buharlasma sicakliklarinda buyik olmasinin nedeni
artan kompresor igiyle aciklanabilir. incelenen gazlar icin kompresér devir sayisi, artan buharlasma
sicakligi ile yavasca azalis gdstermektedir ve devir sayilari evaporatér sicakligina gére R134a ve
R152 gazlar i¢cin hemen hemen ayni olmaktadir. Diger iki gazin devir sayilari R22 gaz ile
karsilastinldiginda disik evaporator sicakliklarinda yaklasik %80’lik bir artis gortilmektedir.
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Sekil 7°da kompresoérin giris ve ¢ikis basing oranlarinin evaporatér buharlasma sicakliklarina gére
degisimi gOsterilmistir. Buradan gérildugu gibi artan buharlagsma sicaklidi ile basing oranlari diusmekte
ve basing oranlari R134a ve R152 gazlari igcin hemen hemen ayni olmaktadir. Bu durum sogutma
tesisatinda herhangi bir degisiklik yapiimadan ayni basing oranlarinda ¢alisan tesisatta R134a gazi
yerine R52a gazinin kullanilabilecegini bize géstermektedir. Ya da ¢ok klguk degisiklikler yapilarak
kullanabilinecegi anlamina gelmektedir. Genelde sodutma sistemleri tesisatindaki yapilacak degisiklik
sistemin basing oranlari degistigi zaman dikkate alinmaktadir. Bunun yani sira ayni zamanda boru
malzemesinin sodutucu gaz ile uyumunun da dikkate alinmasi gerekmektedir. Uyumsuzluk halinde
boru malzemesinin tipinde de degisiklilige gidilmesi gerekir.
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Sekil 2. Kondenser de Atilan Isi YUkinin
Evaporatér Buharlagma Sicakliklari ile Degigimi
(Tx=40°C, Q=1,5 kW)
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Sekil 3. Kondenser de Atilan Isi Yikinin
Kompresér Devir Sayisi ile Degigimi
(Tx=40°C, Q.=1,5 kW)
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Sekil 4. Kompresér isinin Evaporatér Buharlagma

Sicakliklari ile Degisimi
(Tk:40°C, Qe=1,5 kW)
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Sekil 5. Kompresor isinin Kompresdr Devir Sayisi
lle Degisimi
(T,=40°C, Q¢=1,5 Kw)
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Sekil 6. Komprestr devir sayisinin evaporatér Sekil 7. Kompresor basing oraninin evaporator

buharlasma sicakliklari ile degisimi (T,=40°C, buharlasma sicakliklari ile degisimi (T,=40°C,
Q=1,5 kW) Q=1,5 kW)
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Sekil 8. Sistemin sogutma performansi COP’nin
evaporatdér buharlasma sicakliklari ile degisimi
(T\=40°C, Q.=1,5 kW)

Sekil 9. Sistemin sogutma performansi COP’nin
kompresor devir sayisi ile degisimi
(T =40°C, Qc=1,5 kW)
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Sekil 10. Sogutucu Gaz Kutle Debisinin
Evaporatoér Buharlasma Sicakligiyla lle Degisimi
(Tx=40°C, Qc=1,5 kW)

Sekil 11. Sogutucu Gaz Kutle Debisinin
Kompresor Devir Sayisi lle Degisimi
(Tx=40°C, Qc=1,5 kW)
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Sekil 12. Farkli Evaporator Sicakliklarinda COP  Sekil 13. Farkli Evaporator Sicakliklarinda Basing
Degigimi Oranlari Degigimi
(T,=40°C, n=1200 dev/dak) (T,=40°C, n=1200 dev/dak)

Sekil 8'de sogutma sisteminin performansini gosteren COP degerinin evaporatér buharlasma sicakhgi
ile degisimi gosterilmistir. Buradan gorildigi gibi sistemin COP si her zaman disik evaporator
sicakliginda daha duguk ve artan buharlagsma sicakliklar ile ise daha buylk olmaktadir. En yiksek
COP degeri en yiksek evaporator sicakliginda elde edilmektedir. Sonugta sicaklik farki (kondenser ve
evaporator arasindaki sicaklik farki) blylidukge sistemin COP degeri dismekte ve kigtlen sicaklik
farki ile artmaktadir.

Sekil 9'da ise sogutma sisteminin COP degerinin devir sayisi ile degisimi gosterilmistir. Sogutucu
gazlar icin disuk devir sayilarinda sistemin COP si yiiksek olmakta ve devir sayisi arttikga sistemin
COP’si de yavasca azalmaktadir. Buradan sojutma sistemi diisuk devirlerde calistirildigi zaman her
zaman sistem daha biyik COP degerlerine sahip olacagi goriimektedir.

Sekil 10 ve 11’da sogutma sisteminde dolagsan sogutucu gaz kltlesel debisinin evaporatér buharlagsma
sicakligi ve kompresdr devir sayisi ile degisimi sirasiyla gosterilmistir. Bu sekillerden sistemde en fazla
sogutucu gaz kutlesi R134a icin olmakta ondan sonra R22 gazi i¢in olmaktadir. En az kitlesel gaz
debisi ise R152a gazi icin olmaktadir. Burada sistemde dolagan sogutucu gaz kutlesel debisinin
minumum olmasi sogutma sistemi igin bir avantajdir. Ayrica yine sogutucu kiitlesel debisinin sistemde
devir sayisina gore miktari yine ayni siralamada olmakta ve ayni devir sayisinda en az gaz R152a igin
olmaktadir. Buda sogutma sistemlerinde eneriji tiketimleri agisindan istenilen bir durumdur.

Sekil 12'de farkli evaporatér sicakliklarinda sogutma sisteminin COP degerleri gosterilmistir (T,=40°C,
n=1200 dev/dak). Farkli evaporatér sicakliklarinda COP degeri 152a gaz igin her zaman en iyi
olmustur. R134a ve R12 gazi igin ise COP degerleri yaklasik ayni olmaktadir. Yiksek evaporator
sicakliklarinda COP degeri en disik R22 gazi igin olmaktadir. Burada R12 gazinin gésterilmesi
sogutma sistemlerinde yaygin kullanildidi i¢in karsilastirma amagh verilmistir.

Sekil 13’de farkh evaporatér sicakliklarinda kompresér emme ve basma basing oranlarinin degisimi
g6sterilmigtir (T,=40°C, n=1200 dev/dak). Buradan goruldiigl gibi disik evaporatér sicakliklarinda
basing orani en bliylik olmakta ve artan evaporator sicakliklari ile artis géstermektedir.
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SONUG

Farkh evaporator sicakliklarinda sabit sogutma isisi igin sogutma sisteminde elde edilen sonuglar
asagida sira ile verilmistir,

e R-152a dazi kullanan sogutma sistemi mevcut R-134a gazi kullanan sistemden daha iyi
sogutma performansi saglamistir.

¢ Kondenserde atilan 1si yukunin evaporatér buharlagsma sicakligina gére degisiminde R152a,
R134a ve R22 gazlari igin kondensere atilan 1sil yUkler blyulk benzerlik géstermis ve dusik
evaporatér buharlasma sicakliklarinda kondenserde atilan isil yikler daha fazla olmustur.
Evaporator sicakhdi yikseldikge kondenserde de atilan isil yik de azalmistir.

e Kondenserde atilan 1s1 yukin kompresor devir sayisi ile degisiminde artan devir sayisi ile
birlikte kondenserde atilan 1sil yik artmistir. Bunun sebebi artan devir sayisi ile birlikte
kompresdrde harcanan is artmistir. Bu sebeple evaporatoérde atilan isil yikte artmistir.

e Kompresor devir sayisinin evaporatér buharlagsma sicakhigiyla degisiminde disiik buharlasma
sicakliklarinda kompresdér daha vyilksek devirlerde donmekte ve artan buharlagsma
sicakliklariyla devir sayisi dismustir. Buharlasma sicakliklar igin devir sayilari R134a ile
R152a gazlari i¢in buyutk benzerlik gostermigstir.

e KompresoOr giris ve ¢ikis basing oranlarinin evaporatdér buharlasma sicakliklarina goére
degisimi incelendiginde artan buharlasma sicakligi ile basing oranlari dislis gOstermis ve
basing oranlari R134a ve R152 gazlari igin ayni olmaktadir. Bu durum sogutma tesisatinda
herhangi bir degisiklik yapiimadan ayni basing oranlarinda ¢alisan tesisatta R134a gazi yerine
R52a gazinin kullanilabilecegini bize géstermistir.

e Sogutma sisteminde dislk evaporator sicakliginda COP degeri daha dusik olmus ve artan
buharlasma sicakliklari ile artis gostermistir. En yliksek COP dederi en ylksek evaporator
sicakhginda elde edilmistir. Bu sonuca gore sicaklik farki (kondenser ve evaporator arasindaki
sicaklik farki) blyludigi zaman sistemin COP degeri dismis ve kugllen sicaklik farki ile
artmigtir.

e Sogutma sisteminin COP degeri, dliisik devir sayilarinda daha yiksek olmus ve artan devir
sayilarinda azalmistir.

e Farkh evaporatér sicakliklarinda 152a gazinin COP degeri digerlerine gére en yiksek
olmustur. R134a ve R12 gazinin COP degerleri hemen hemen ayni olmus ve ylksek
evaporator sicakliklarinda COP degeri en diisik R22 gazina ait olmustur.

o Farkli evaporatdr sicakliklarinda kompresér emme ve basma basing oranlari incelendiginde
(T\=40°C, n=1200 dev/dak) dlsiik evaporator sicakliklarinda basing orani en blylk olmus ve
ve artan evaporatdr sicakligi ile artmistir.
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