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Makale Tarihgesi: Tek kademeli geleneksel buhar sikigtirmali sogutma ¢evrimi i¢in R12, R22,
Gelis tarihi: 06.01.2022 R134A ve R404A sogutucu gazlari kullamilmistir. 4 sofutucu gaz igin
Kabul tarihi:16.06.2022 . o - .. .
Online Yayinlanma: 10.03.2023 evaporatdr sicakligi 263K, kondenser sicaklign 303K, kiitlesel debi

0,654(kg/s) kompresor izentropik verimliligi (0,7), kompresor 1s1 kaybi
faktorii (%0,7), kompresor giris sicakligit 278K olarak belirlenmistir.
€ Evaporator sogutma kapasitesinin (%0,7) azaltilmasiyla belirlenen yeni
Sogutucy Gazlar deger ile bir karsilagtirma yapilmistir. Kompresor kapasitesindeki degisim
Sogutma Cevrimi . >
Enerji sogutma etkinlik katsayisindaki (COPgy) degisimler tabloda verilmistir. Bir
Ekonomi yil 8760 saat olarak alinmistir. 1kWh’in maliyeti 0,5 $ dolar olarak
belirlenmistir. Yapilan ¢alismada CoolPack programi kullanilmistir. R12,
R22, R134a ve R404A gazlar i¢in sirasiyla yillik tasarruf para birimi olarak
1051%, 1445$, 1358%, 1183% bulunmustur. Ek olarak R12, R22, R134a,
R404A gazlan igin yaklasik olarak 2102, 2891, 2716, 2365 kWh tasarruf

saglanmustir.

Anahtar Kelimeler:

Comparison of Annual Energy and Economy Savings by Decreasing The Evaporator Cooling
Capacity of R12, R22, R134A, R404A Refrigerants

Research Article ABSTRACT

Article History: R12, R22, R134A and R404A refrigerants are used for the single stage
Received: 06.01.2022 conventional vapor compression refrigeration cycle. Evaporator temperature
Accepted: 16.06.2022 .
Published online: 10.03.2023 was determined as 263K, condenser temperature 303K, mass flow rate

0.654(kg/s) compressor isentropic efficiency (0.7), compressor heat loss factor

(0.7%), compressor inlet temperature 278K in 4 refrigerants. A comparison

Keywords:

Refrigerants was made with the new value determined by reducing the evaporator cooling

Cooling Cycle capacity (0.7%). The change in the compressor capacity and the changes in the

Energy cooling efficiency coefficient (COPsy) are given in the table. One year is taken
conomy

as 8760 hours. The cost of LkWh is set at $0.5 dollars. CoolPack program was
used in the study. Annual savings for R12, R22, R134a and R404A gases were
found to be 1051%$, 1445%, 1358% and 1183$, respectively. In addition,
approximately 2102, 2891, 2716, 2365 kWh savings were achieved for R12,
R22, R134a, R404A gases.

To Cite: Demir M., Adigiizel N. R12, R22, R134A, R404A Sogutucu Gazlarinin Evaporator Sogutma Kapasitesinin Belirli
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Enstitiisii Dergisi 2023; 6(1): 416-426.

416



1. Giris
Afshari ve arkadaglarinin yaptigi ¢alismada, iki sistem arasindaki termodinamik farkliliklar1 incelemek

igin iki farkl1 veri kaynag toplanmstir. Ilk olarak, bir 1s1 pompast iinitesi, farkli sogutucu akiskanlarla
farkli calisma kosullarinda incelenmistir. Daha sonra termodinamik kosullar1 ve iyilestirmeleri
kargilagtirmak igin linite bir sogutma cihazina doniistiiriilmiistiir. Calismada 1s1 pompasi ve buzdolabi
performanslarmi  karsilastirmak i¢in parametre olarak; termodinamik yasalar, COP degeri,
kompresoriin gii¢ tiikketimi, optimum sarj miktar1 ve R134a, R407¢c, R22 ve R404a gibi ¢esitli sogutucu
akigkanlar diisiiniilmiistiir. Dondurucu modunda kompresdrde entropi azalmasi goriilmiistiir. COPL'nin
neden ¢ok diisiik degerlere diistiigii bu arastirmada tartisilan diger 6nemli konulardan biridir (Afshari
ve ark., 2018).

Diisiik GWP'li alternatif sogutucu akiskanlar kullanan soguk depolama {initeleri, baska bir ¢calismada
32, 25, 15 ve 5 °C ortam sicaklig1 sartlarinda deneysel olarak incelenmistir. Her ¢alisma kosulunda,
R404A, R407A ve R407F kullanilan soguk hava deposunun performansi; sogutma kapasitesi, enerji
verimlilii orani, yogusma sicakligi, buharlasma sicakligt gibi parametreler agisindan
karsilastirilmigtir. R407A ve R407F kullanildiginda yillik enerji etki oraninin R404A'dan daha yiiksek
oldugu sonucuna ulasilmistir. R407A'nin yillik gii¢ tiiketimi, toplam esdeger 1sinma etkisi ve iklim
performansi, R404A'ninkilerden sirasiyla %2.5, , %7,9 ve %7,9 daha diisiik ¢ikmistir. R407F'nin
soguk depolama sistemleri i¢in daha diisik GWP'li alternatif sogutucu oldugu goriilmistiir (Gao ve
ark., 2022).

Bir diger ¢alismada ana bilesenlerin termodinamik degiskenlerini degerlendirmek igin kapsamli bir
matematiksel model gelistirilmistir. Yaygin olarak kullanilan sogutucu akiskanlar, yani R12, R22,
R134a, R152a, R410A; yeni nesil diisiik GWP'li sogutucu akigkanlar R32, R1234yf, R1234ze(E); ve
iki dogal sogutucu R600a ve R744 (CO2) galigmada analiz edilmistir. Tiim sogutucu akigkanlar i¢in
birinci yasa analizi ve ekserjetik verim incelenmistir. Sonuglar, R600a'nin en iyi oldugunu, ardindan
COP, toplam ekserji yikimi ve ekserjetik verimlilik acisindan R152a, R1234ze(E) ve R1234yfnin
geldigini gostermistir. En diisiik ve en yiiksek TEWI (toplam esdeger 1sinma etkisi) miktar1 sirasiyla
R600a ve R12 sistemleri i¢in bulunmustur (Islam ve ark., 2021).

Baska bir calismada, diisiik kiiresel 1sinma potansiyeline sahip verimli sogutma ekipmanlarina ve
sogutucu akiskanlara es zamanli gecis icin kiiresel bir yonetisim mimarisi 6nerilmistir. Bunun i¢in
Montreal Protokoliiniin sogutucu akiskan yardim programui ile birlikte ulusal enerji verimliligi
programlarindan elde edilen onlarca yillik deneyimden yararlanilmasi amaglanmistir. Onerilen enerji
verimliligi yOnetisim mimarisinin ana unsurlari, uluslararas1 olarak uyumlu bir enerji verimliligi
standartlar1 programi, enerji verimliligi performansim test etmek igin altyapi, 6l¢lim ve dogrulama
stratejisini icermektedir. Sogutucu akiskan gegisiyle birlikte enerji verimliligi standartlar1 ve
uyumluluk altyapilar1 olusturan ulusal, bolgesel ve uluslararasi topluluklarin yatirimlarimi optimize

etmek i¢in hedeflenmistir. Sonu¢ olarak, bu c¢abalar, yerel uygulamalarin ve uluslararasi
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yilikiimliliklerin uyumlastirilmas: yoluyla Kigali Degisikligi kapsaminda iklim degisikliginin
azaltilmasina yardime1 olmak igin diisiiniilmistiir (Park ve ark., 2021).

Temel olarak enerji veya ekserji analizine odaklanan teorik ve deneysel arastirmalar alan yazinda
bulunmaktadir, fakat ulasilan birkag c¢alisma eksergoekonomik yaklagimlara odaklanmistir. Bu
nedenle yapilan bir ¢caligmada, bir ev tipi buzdolabinin toplam maliyetlerini dahil etmek i¢in deneysel
bir kuruluma eksergoekonomik maliyet analizi uygulanmustir. Birim ekserji maliyeti (cp) ve
eksergoekonomik faktor (f) gibi eksergoekonomik parametreler, performansin karsilastirilmasi igin
kullanilmigtir. Birim ekserji maliyetine dayali olarak sonuglar, R134a'nin farkli ¢aligsma kosullarinda
R1234yf'den daha iyi performans gosterdigini gostermistir. Eksergoekonomik faktoriin, R134a icin
R1234yf'den daha yiliksek degerler sunmasi sistemde daha az ekserji yikimi anlamina gelmistir
(Rangel-Hernandez ve ark., 2019).

Baska bir ¢alismada, mevcut buhar sikistirmali sogutma sistemlerine, 6zellikle orta 6lgekli klimalara
genisleticilerin kurulumunun ekonomik bir analizi sunulmustur. Mevcutta olan ve yeni Onerilen
cesitler dahil olmak iizere farkli sogutucu akiskanlar degerlendirilmistir. incelemeler sonucunda,
genlestirici verimi %50 oldugunda, ¢ogu konvansiyonel sistemin geri ddeme siirelerinin yiiksek
elektrik tarifesi olan yiiksek sicaklikli {ilkelerde 3 yilin altinda, diger iilkelerde ise 5 yilin iizerinde
oldugu tespit edilmistir. Genisleticiler 6zellikle transkritik CO2 ve R404A sistemleri i¢in cekici
sonuclar vermistir. Yiiksek verimli genlestiriciler, yiiksek sogutma yiikleri, yiiksek ortam sicakliklar
ve disiik sogutma sicakligi uygulamalari i¢in geri 6deme siireleri daha kisa bulunmustur (Subiantoro
ve ark., 2013).

Sogutucu akigkan degisiminin yasam dongiisii maliyetlerini ve faydalarini incelemek icin yapilan bir
caligmada genel bir siire¢ zinciri analizi ger¢evesi kullanilmistir. Calismadaki veriler, yakin zamanda
R22 sisteminden R134A-R744 sistemine gecen Cin'deki bir siipermarketten toplanmustir. %15'lik bir
iskonto orami altinda, sera gazi azaltim maliyetinin referans degerleri, elektrik kullanimindan
kaynaklanan maliyetler ve emisyonlar dahil olmak {izere sirasiyla 207,28 ve 1,40 $/t-CO2 olarak
bulunmustur. Dogal sogutucu akiskan bazli sistemin ticari olarak c¢ekici hale gelmesi i¢in maliyet
diistirmeye oncelik verilmesi gerektigi bulunmustur (Wang ve ark., 2019).

Bir diger ¢alismada R1270 ve karbon dioksit sogutucular ile kademeli bir sogutucu akigkan sistemi
Onerilmigtir. Dogal sogutucu akiskan R1270, NH3 ve R290'n yerini almak {izere sistemde
kullanilnustir. Iki adet yar1 hermetik pistonlu kompresérlii bir kademeli sogutma ¢evrimi olusturularak
deneysel inceleme yapilmistir. Sonuglar, kademeli sogutucu akiskan sisteminin yiiksek sicaklik
devresinde R1270'in iyi bir alternatif oldugunu ortaya koymustur. Kademeli sistemin sabit bir
yogusma ve buharlagsma sicakligi altinda, R1270 buharlagsma sicakligi azaldikg¢a (-7 °C'den -19 °C'ye),
performans katsayisi (COP) artmistir. R1270 buharlagma sicakligi -19 °C'den -7 °C'ye yiikseldiginde
kompresdriin izentropik verimi %78,5'ten %74,7'ye diismiistiir (Zhang ve ark., 2020).

Baska bir calismada ¢alistirma maliyeti ve Yasam Dongiisii iklim Performans: kullanilarak R134a,

R152a ve R1234yf sogutucu akigskanlarmi kullanan ev tipi buzdolabimin termal, ekonomik ve ¢evresel
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analizi sunulmustur. Sonuclar, degisken deplasman teknolojisinin uygulanmasiyla kompresor
strokunun 1s1 yiikiine gore ayarlanabilecegini gostermistir. Ayrica gii¢ tiiketiminin ve dogal olarak
isletme maliyetinin ve CO2 emisyonlariin azaltilabilecegini gdstermistir. R134a kullanan kompresor
stroku 13 mm'den 10 mm'ye diistiiglinde, giic tiiketimi, toplam maliyet ve yasam dongiisii CO2
emisyonlar1 azalmistir. R134a'nin R152a ile degistirilmesi COP'yi %10 azaltmistir. Ama ayn1 zamanda
maliyeti ve CO2 emisyonlarin sirastyla %5 ve %8,6 oraninda azaltmigtir. Bu, R134a sistem COP'sini
0,9 artirmakla esdeger olarak kabul edilmistir (Zhu ve ark., 2021).

Bu c¢alismada R12, R22, R134a, R404A sogutucu gazlardan 4 tanesi tercih edilmistir. R22 &zellikle
iklimlendirme ve soguk depoculukta kullanilmaktadir (Ergiin ve ark., 2018). R134a ve R404A’nin
ozon tabakasina, ¢evreye yikict etkisi bulunmamaktadir (Selbas., 2015). R12 ve R134a’nin otomobil

iklimlendirme sistemi {izerinde ¢aligmalari bulundugu i¢in tercih edilmistir (Esen ve Hos6z., 2006).

2. Materyal ve Metot

Sogutucu Akiskan Secimi ve Cevrim Parametreleri belirlenirken sogutma akiskani olarak R12, R22,
R134a, R404A secilmistir. Bu sogutucu gazlar piyasada kullanilan sogutucu akigkanlarin biiyiik bir
bolimiinii olusturmaktadir. Otomobil, iklimlendirme ve sogutma sistemlerinde daha ¢ok tercih edilen
sogutucu gazlar secilmistir. Sogutucu evaporatorlerinde yeterli sogutucu akigkan miktarini saglayacak
degerde olmalidir. Cevrimin termodinamik analizi, tek kademeli geleneksel buhar sikistirmali sogutma
cevrimi i¢in yapilmistir. Calismada, kondenser ¢ikis sicakligt 298 K olarak alinmistir. Tablo 1°de
¢evrim igin girilen ortak degerler verilmistir.

Bu calismada tek kademeli geleneksel buhar sikistirmali genel ¢evrimi Sekil 1’de gosterildigi gibi
teorik olarak modellenmistir. Bir sogutma sistemi tasarim/analiz programi olan CoolPack ile farkli
sogutucu gazlar ile hesaplamalar yapilabilir. Bu program farkli sogutucu akigkanlarin termofiziksel
ozelliklerini kiitiiphanesinde bulundurmaktadir. Bu bilgilerin kullaniminin kolay erisilebilir olmasi
sebebiyle termodinamik c¢oziimlerde hizli sonu¢ vermektedir. Ayrica program ile boru capi
hesaplamalari, yillik tasarruf hesaplamalari, basing entalpi (P-h) diyagramlari, soguk oda tasarimlari,
kompresor, evaporator tasarimlar: kuru termometre sicakliginin girilmesi ile Mollier diyagramlarmin
alinmasina kadar birgok konuda yardimci olabilmektedir. CoolPack programi ayrica sematik sekillerde
cizmektedir. Cevrim igin segilen ortak parametre girdileri Tablo 1°de, farkli sogutucu gazlar igin

hesaplanan degerler ise ayri1 tablolarda verilmistir.

419



Kompresor

° Emme Hatt 0 Alt Sogutma °

RYAYAR
NV
e i,j"/f: Kondenser v\
ey
° Genlegme o °
Vanasi
Sekil 1. Tek kademeli geleneksel buhar sikistirmali sogutma ¢evrimi
Tablo 1. Tek kademeli ¢evrim igin girilen sistem parametreleri
Sogutucu  Evaporator Kondenser m (kg/s) Kompresor Kompresor Is1 Kompresor
Gazlar Sicaklik Sicaklik Izentropik Kayb1 Faktorii ~ Giris Sicakligi
Verimlilik (fo)[%] (Ty) K
(ns)
R12
R22 (263) K (303) K 0,654(kg/s) 0,7 0,7 (278) K
R134a
R404A

Tablo 1°de tek kademeli g¢evrim igin verilen parametreler, sogutucu gazlar arasinda kiyaslama
yapabilmek i¢in ayn1 degerler girilmistir.

Sogutma ¢evriminde dolasan birim akiskan kiitlesi i¢in sogutma yiikii hesaplanirken;

qg = he — hs

Sistemde kompresor isi asagidaki formiille;

bulunur. heg ve hs evaporator ¢ikis ve giris entalpi degerlerini ifade etmektedir. /#; kompresor
girisindeki entalpi degeri, A, izentropik sikistirma cikis entalpisi, /4, ise verim gdz Oniine alinarak
hesaplanan deger ¢ikis entalpisidir.

Sogutma sisteminde etkinlik katsayisini;

COPSM :W

ifadesi ile hesaplanir.
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Tg:-50[°C] T7:50[°C] T4:50[°C) T2:655[°C]
SGHX COMPRESSOR

© sucronune @ © ©
N W :21,65 (kW]
Qsgix: 0.0 (kW] 0,654 [kis]
evaporaTor [\ / CONDENSER N
\ /
Ter00ra | Y Te:3000°C) ‘
; AX 3 7\
ag:82790W1 |/ \ ac:108370m | /N
\ 7\
'

X5:0,21 [kg/kg] Tq: 250(°C) T3:250[°C)

Sekil 2. R12 Sogutucu gaz1 tek kademeli geleneksel buhar sikistirmali sogutma gevrimi

Tablo 2. R12 Sogutucu gazi tek kademeli ¢evrim i¢in hesaplanan degerler

Sogutucu Gaz R-12
Kiitlesel Debi [kg/s] 0,6543
Kompresoriin Harcadigt Enerji (KW) 21,65
Kompresor Ist Kaybi Qo5 (KW) 0,15
Evaporator Sogutma Kapasitesi (KW) 82,79
T, (K) 338,5
T4 (K) 298
h; (Kj/kg) 1925
h, (kj/kg) 2254
hs (ki/kg) 59,8
hs (Kj/kg) 59,8
he (Kj/kg) 186,3
h; (kj/kg) 1925
P1(kPa) 218,9
P,(kPa) 744,3
COP gm 3,825

Coolpack programindan secilen R12 sogutucu gazi ile sistemin entalpi degerleri (kj/kg)
hesaplanmustir. Sekil 2°de verilen 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 numaralari sirasi ile Tablo 2’de hy, hy, hs, hg, hs, hg,

h; entalpi degerlerinin de yerini gostermektedir.

Evaporator sogutma kapasitesi (%) 0,7 azaltilmasiyla Tablo 3’te mevcut durum (simdi) ve kapasitenin

azaltilmasi ile hesaplanan durum (yeni) degerleri asagida verilmistir.

Tablo 3. R12 Yillik enerji ve maliyet tasarruf degerleri

Evaporator Sogutma Kompresoriin COP (-) Kompresor
Kapasitesi (kW) Harcadigi Enerji (KW) kapasitesi degigimi:
Simdi 82,79 21,65 3,825 -1,04 [%]
Yeni 82,21 21,41 3,840
% Degisim -0,7 -1,1 0,39

1kWh’in maliyeti: 0,5 $ Calisma saati[h] : 8760
Yeni parametrelerle yillik tasarruf: 10518 2102,4[KWh]
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Tg:-50[°C] T7:50[°C) T4:50[°C] T,:825[°C]
SGHX COMPRESSOR

© sucronune @ (1) ©
bl W : 30,41 [kW]
Qscux: 0,0 (kW] m: 0,654 [kg/s]
EVAPORATOR CONDENSER
Te: 10,0 [°C) Tc:30,0 [°C)
Qg: 114,21 kW] Qc : 148,90 [kW]
b —e
X5 :0,20 [kg/kg) Ta: 250[°C] T3: 250[°C)

Sekil 3. R22 Sogutucu gazi tek kademeli geleneksel buhar sikistirmalt sogutma gevrimi

Tablo 4. R22 Sogutucu gazi tek kademeli ¢evrim i¢in hesaplanan degerler

Sogutucu Gaz R-22
Kiitlesel Debi [kg/s] 0,6543
Kompresoriin Harcadigt Enerji (KW) 30,41
Kompresor Is1 Kaybi Q)oss (KW) 0,21
Evaporator Sogutma Kapasitesi (kW) 114,21
T, (K) 355,5
T4 (K) 298
h; (kj/kg) 256,4
h, (kj/kg) 302,6
hs (kj/kg) 75
hs (kj/kg) 75
he (kj/kg) 249,6
h; (kj/kg) 256,4
P, (kPa) 354
P,(kPa) 1191,2
COP gm 3,755

Sekil 3’de tek kademeli geleneksel buhar sikistirmali sogutma g¢evrimi i¢in sogutucu gazlardan biri

olan R 22 gazi incelenmistir. Tablo 4’te Coolpack programindan R22 sogutucu gazi ile sistemin

COPsy etkinlik katsayinin degeri hesaplanmistir. Evaporator sogutma kapasitesinin (%) 0,7

azaltilmasiyla COPgy etkinlik katsayisinin degisimini de gérmemize imkan saglamistir. Tablo 5’de ise

R 22 gazi igin yillik enerji ve maliyet tasarruf degerleri verilmistir.

Tablo 5. R22 Yillik enerji ve maliyet tasarruf degerleri

Evaporator Sogutma  Kompresoriin COP (-) Kompresor
Kapasitesi (kW) Harcadigi Enerji (KW) kapasitesi degisimi:
Simdi 114,21 30,41 3,755 -1,03 [%]
Yeni 113,41 30,08 3,770
% Degisim -0,7 -1,1 0,39

1kWh’in maliyeti: 0,5 $ Caligsma saati[h] : 8760
Yeni parametrelerle yillik tasarruf: 1445$ 2891[kWh]
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Tg:-50[°C] T7:50[°C] T4:50[°C] T2:625[°C]

SGHX COMPRESSOR
© sucronune @ & 3]
INAN]
VNV W : 28,02 [KW]
Qsgux: 0,0 (kW] m: 0,654 [kg/s]
EVAPORATOR CONDENSER
Te:-10,0 [°C] Tc:30,0 [°C]
Qg : 105,81 [kW] Qe : 139,27 [kW]
)
X5:0,23 [Kg/kg] Ta: 250 [°C] Ta: 250 °C)

Sekil 4. R134a Sogutucu gazi tek kademeli geleneksel buhar sikistirmali sogutma ¢evrimi

Tablo 6. R134a Sogutucu gazi tek kademeli ¢evrim i¢in hesaplanan degerler

Sogutucu Gaz R-134a
Kiitlesel Debi [kg/s] 0,6543
Kompresoriin Harcadigt Enerji (KW) 28,02
Kompresor Is1 Kaybi Q)oss (KW) 0,20
Evaporator Sogutma Kapasitesi (kW) 105,81
T2 (K) 3355
T4 (K) 298
h; (Kj/kg) 253,8
h, (kj/kg) 296,3
hs (ki/kg) 83,4
hs (kj/kg) 83,4
he (Kj/kg) 2451
h; (kj/kg) 253,8
P1(kPa) 207,7
P,(kPa) 770,6
COP sm 3,776

Coolpack programindan R134a sogutucu gazi i¢in Sekil 4’te verilen noktalar 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7
numaralarina karsilik gelen sicaklik degerlerini de hesaplamak i¢in imkadn saglamaktadir. Ayni
zamanda program ile bu noktalardaki basing degerlerini de hesaplamaktadir. Tablo 6’da R134a
sogutucu gazi i¢in hesaplanan degerler verilmistir. Tablo 7°de ise R 134a sogutucu gazi igin yillik
enerji ve maliyet tasarruf degerleri verilmistir. Evaporator sogutma kapasitesi (%) 0,7 azaltilmasiyla
Tablo 7°de yeni parametrelerle yillik tasarruf maliyet olarak 1358$ hesaplanmis, enerji tasarrufu ise
2716 kWh olarak bulunmustur.

Tablo 7. R134a Yillik enerji ve maliyet tasarruf degerleri

Evaporatér Sogutma Kompresoriin COP (-) Kompresor
Kapasitesi (kW) Harcadig1 Enerji (KW) kapasitesi degigimi:
Simdi 105,81 28,02 3,755 -1,08 [%]
Yeni 105,07 27,71 3,770
% Degisim -0,7 -1,1 0,4

1kWh’in maliyeti: 0,5 $ Calisma saati[h] : 8760
Yeni parametrelerle yillik tasarruf: 13588$ 2716 [kWh]
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Sekil 5. R404A Sogutucu gazi tek kademeli geleneksel buhar sikistirmali sogutma ¢evrimi

Tablo 8. R404A Sogutucu gazi tek kademeli ¢evrim i¢in hesaplanan degerler

Sogutucu Gaz R-404A
Kiitlesel Debi [kg/s] 0,6543
Kompresoriin Harcadigi Enerji (KW) 24,12
Kompresor Ist Kaybi Qjqss (KW) 0,17
Evaporator Sogutma Kapasitesi (kW) 84,32
T, (K) 3311
T4 (K) 297,6
h; (kj/kg) 226,7
h, (kj/kg) 263,3
hs (kj/kg) 88,7
hs (kj/kg) 88,7
he (kj/kg) 217,6
h7 (kj/kg) 226,7
Py(kPa) 4341
P,(kPa) 14175
COP sm 3,496

Sekil 5’te R404A sogutucu gazi kullanilmasi durumunda buhar sikistirmali sogutma c¢evrimi

verilmistir. Tablo 8’de ise buhar sikistirmali sogutma ¢evriminde hesaplanan degerler verilmistir.

Coolpack programindan segilen R404A sogutucu gazi i¢in programdan kompresoriin harcadigi enerji,
kompresor 1s1 kaybi, evaporator sogutma kapasitesi, kondenser ve evaporator sicakligi, evaporatore
giren 151, kondenserden atilan 1s1 gibi sonuglar1 alabilme imkani saglamaktadir.

Evaporator sogutma kapasitesi (%) 0,7 azaltilmasiyla R 404A sogutucu gazi icin yillik maliyet ve
enerji tasarruf degerleri verilmektedir.

Tablo 9. R404A Yillik enerji ve maliyet tasarruf degerleri

Evaporatér Sogutma Kompresoriin COP (-) Kompresor
Kapasitesi (kW) Harcadigi kapasitesi degigimi:
Enerji (kW) -1,06 [%]
Simdi 84,32 24,12 3,496
Yeni 83,73 23,85 3,551
% Degisim -0,7 -11 0,42

1kWh’in maliyeti: 0,5 $ Calisma saati[h] : 8760
Yeni parametrelerle yillik tasarruf: 1183$ 2365 [KWh]
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4. Tartisma ve Sonug¢

Tek kademeli buhar sikistirmali sogutma ¢evriminde sogutucu akigkan yiikii R12, R22, R134a, R404a
gazlart igin sirastyla 82,79; 114,21; 105,81 ve 84,32 kW olarak hesaplanmigtir. Sogutma etkinlik
katsayis1 (COPgsy) ise sirastyla 3,825; 3,755; 3,776; 3,496’ dir. Kompresoriin harcadigi enerji degerleri
sirastyla 21,65; 30,41; 28,02; 24,12 hesaplanmigtir. Evaporatér sogutma kapasitesi (%) 0,7
azaltilmasiyla kompresor kapasitesindeki degisim degerleri sirasiyla yilizde -1,04; -1,03; -1,08; -1,06
olmaktadir. 1kWh’in maliyeti 0,5 $ alindig1 zaman yillik tasarrufu dolar para birimi olarak 1051$;
1445%; 1358%; 1183% hesaplanmustir. Yillik tasarruf degerlerini hesaplayabilmek igin bir yi1l 365 giin
alimmigtir. 1 giin 24 saat oldugundan, 8760 saat icin 2102,4; 2891; 2716; 2365 kWh tasarruf
saglanmistir. Bir sogutma sistemi tasarim/analiz programi olan CoolPack ile sogutucu akiskanin
degistirilmesi ve degistirilen akigskanin sistem verimine, maliyetine etkisini hizli bir sekilde
degerlendirme imkani saglamaktadir. Ayrica programdan yapilacak olan kompresdr giicliniin ve
evaporator sogutma kapasitesinin degistirilmesinin sistem verimine ve maliyetine etkinin sonuglarin

da almamiza olanak saglamaktadir.

Cikar Catismasi Beyani

Makale yazarlar1 herhangi bir ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan eder.

Arastirmacilarin Katki Oram Beyan Ozeti

Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis oldugunu beyan eder.
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