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BUHAR SIKISTIRMALI SOGUTMA CEVRIMINDE R410A VE R32
SOGUTUCU AKISKANLARININ TERMODINAMIK ANALIiZi

Resat SELBAS, Fatih YILMAZ *

Ozet

Son yillarda kiiresel 1sinma ile ilgili endiseler arttikga; kiiresel 1sinma potansiyeli (GWP) yiiksek olan
akigkanlarin kullanim alanlar1 azalmaya bagladi. GWP orani yiiksek olan akiskanlar yerine GWP degerleri diisiik
olan g¢evre dostu akigkanlarin kullanilmasi yayginlagmistir. R410A, GWP degeri 2088 olan ve konut
sogutmalarinda ve 1s1 pompasi sistemlerinde yaygin olarak kullanilan bir akigkandir(Erkut, 1997). GWP degeri
675 olan R32 sogutucu akiskanin bu akiskana alternatif olabilecegi diisiiniilmektedir.

Bu ¢aligmada; temel buhar sikistirmali sogutma gevriminde R410A ve R32 sogutucu akigkani i¢in ayni sartlar
altinda termodinamik analizi yapilmistir. Bunun i¢in Engineering Equation Solver (EES) adli bilgisayar
programu kullanilmigtir. Sistem de her iki akiskan i¢in sogutma performans katsayisinin (COP) degisimi ve
ekserji verimleri evaporatdr ve kondenser sicakligina gore incelenmistir.

Anahtar kelime: Sogutma sistemi, sogutucu akiskan, kiiresel 1ssnma degeri (GWP)

THERMODYNAMIC ANALYSIS OF R410A AND R32 REFRIGERANTS IN VAPOR-
COMPRESSION REFRIGERATION CYCLE

Abstract

In recent years as global warming has raised concern; refrigerants with high global warming potentials has
decrease used. On the contrary to GWP rate of with high refrigerants, GWP rate low friendly environmental
refrigerants commonly used. R410a, which is GWP rate 2088, residential air-conditions and heat pumps system
commonly used refrigerants. R32, which is GWP rate 675, alternative can be considered.

In this study; the basic vapor-compression refrigeration cycleR410A and R32 refrigerants for under the same
terms perform thermodynamic analysis was performed. For this apply Engineering Equation Solver (EES) is
used. For both refrigerants in the system, the cooling performance coefficient (COP) exchange and efficient
exergy according to the evaporator and condenser temperatures have been investigated.

Key word: Air-condition system, refrigerant, global warming.
1. Giris

Ozon tabakasimin delinmesine ve sera etkisine neden olan halokarbon bilesimli sogutucu
akigkanlar sogutma sistemlerinde uzun yillar boyunca kullanilmistir. Cevreye olan bu zararl
etkilerinden dolay1r bazi ulusal ve uluslararasi anlagsmalar ile CFC (kloroflorokarbon) ve
HFCF (hidrokloroflorokarbon)’larin  kullanimina simirlandirmalar getirilmistir ve bu
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akigkanlarin yerine kullanilabilecek alternatif akigskanlar i¢in caligmalar siirdiiriilmektedir
(Didion ve Bivens, 1990).

Montreal protokolii ¢ercevesinde HCFC gurubu sogutucu akiskanlarin kullaniminin belirli
oranda azaltilmasi ve ozon tabakasina zarar1 olmayan HFC grubu akiskanlara gecilmesine
karar verilmistir. HFC grubu akigkanlar ozon tabakasina zarar vermese de kiiresel 1sinmaya
etkisi olan akigskanlardir. R-410A, R407C ve R134A bu gruptaki sogutucu akiskanlara 6rnek
olarak verilebilir. Gilinlimiizde kiiresel 1sinma potansiyeli diisiik olan akiskan arayisi devam
etmektedir ve bu noktada HFC gurubuna giren akiskanlar 6ne ¢ikmaktadir.

Yajima vd. (2000), 16 kW prototip degisken hizli bir kompresoriin performans analizini
incelemis ve test sonuglart R32 akigkanin sogutma performanst R410A’dan daha yiiksek
oldugunu goriilmiistiir. Taira vd. (2011), sogutma sistem se¢iminde R32 akiskanin
kullanimiin kiiresel 1sinma olayina daha az etki edecegini ileri stirmiistiir. Yine Tuaet
vd.(2011), 3.2 kW ’lik R32 ve R410A sogutucu akiskan l1 1s1 pompasi sistemini termodinamik
analizini incelemistir. R32 akigkanin veriminin daha iyi oldugunu ileri siirmiistiir. Huang vd
(2011), 1s1 degistiricili 1s1 pompasini incelemis ve R32 akiskanin sogutma performans
katsayisinin R410A akiskanina ¢ok yakin oldugunu ileri siirmiistiir.

R410A akiskani, ozon dostu iki HFC tiirii akigkanin karigimidir. Bu akigkanlar R32 (% 50) ve
R125 (% 50)’tir. Bu nedenle, R410a akiskaninin cevreye zarari neredeyse yoktur. R32
akiskani ise tek bileseni olan akigkandir.

Literatiir ¢aligmalarindan da goriildiigi gibi R410A akiskani ile R32 akigskanin ayni sartlar
altinda incelendiginde sistemin sogutma performans katsayilarinin yakin oldugu goriilmiistiir.

Tablo 1’ de R410A ve R32 sogutucu akiskanlarinin temel 6zellikleri verilmistir.

Tablo 1. R32 ve R410A gazlarinin temel 6zellikleri

Ozellikleri Birimleri R32 R410A
Kritik basing Bar 57.8 49.3
Kritik sicakhik °C 78.1 72.1
Kritik yogunluk Kg/m® 424.1 489
Molekiil agirhg g/mol 52 72.6
Kaynama noktas1 | °C -51.7 -51.5
GWP - 675 2008
ODP - 0 0

Tablo 1’de goriildiigii gibi bu iki akigkanin temel 6zellikleri birbirine ¢ok yakindir. R32, HFC
grubundan olmasina ragmen giiniimiizde siklikla kullanilan R410A sogutucu akigskaninin
sahip oldugu kiiresel 1sinma potansiyelinin (GWP) {icte birine sahiptir. Ustelik R32 tek
bilesenli bir sogutucu akiskan oldugundan geri doniisiimii de kolaydir R32 akigskani hala ¢ok
fazla kesfedilen bir akiskan degildir.(Daikin 2012).
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Sekil 1. R410a ve R32 akiskanlarin P-h diyagrami

Bu calismada tek kademeli temel sogutma c¢evriminin her iki akiskana gore ¢evrimin teorik
olarak sogutma performans analizi ve ekserji verimi incelenmistir. Sistemde evaporator ve
kondenser sicaklik degisimine gore sogutma performans katsayisi (COP) degisimi ve ekserji
verimlerinin nasil degistigi incelenmistir. Her iki sisteminde kompresdrlerin izantropik
verimleri % 80 olarak kabul edilmistir. Hesaplarda Engineering Equations Solver (EES ) adli
program kullanilmistir.

2. TEMEL MEKANIiK SOGUTMA CEVRIiMi VE TEORIK ANALIZ

Kompresorlii sogutma sistemleri, diigiikk sicakliktaki bir ortamdan 1siy1 ¢ekerek yiiksek
sicakliktaki ortama atan ve bdylece bulundugu ortami sogutan sistemlerdir. Bu islemler
sogutucu akigkanlar yardimiyla ve disaridan enerji harcanarak yapilir(Cengel ve Boles, 1994)

Sekil 2’de temel mekanik sogutma ¢evriminin tesisat semasi verilmistir. Bu sogutma ¢evrimi
dort elemandan meydana gelmektedir. Kompresor, kondenser, kisma valfi ve evaporatér den
meydana gelmektedir. Kompresor; diisiik sicaklikta ve basingtaki akiskanin basing ve
sicakligint arttirip kondensere gonderir. Kondenser; yiiksek basing ve sicaklikta gelen
akigkani yogusturup kisma velfine gonderir. Kisma vafine gelen akiskan burada basing ve
sicakligr diiserek evaporatore gelir. Cevre sicakliginin altinda evporatore gelen bu akiskan
evporatdrde ¢evreden 1s1 ¢ceker ve sogutma meydana gelir. Sistem bu sekilde siirekli olarak
calismaya devam eder.
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Sekil 2. Temel mekanik sogutma ¢evriminin tesisat semasi

Calismada kabul edilen sistem parametreleri Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Calismada kabul edilen sistem parametreleri

Sogutma kapasitesi (Q..) 1 kW
Evaporator sicaklik araligi (T.,) 0-(-20) (°C)
Kondenser sicaklik araligi (T.,) 30-50 (°C)
Kompresor izantropik verimi ('qk) 80 %
Sogutucu akiskanlar R410A- R32

Tablo 2°de verilen degerler iki sogutucu akiskan i¢inde gecerlidir. iki akiskanlarda ayni sartlar
altinda ayni model araciligiyla cevrimin sogutma performanst ve ekserji verimleri
hesaplanmistir. Hesaplamalarda sogutma yiikii 1 kW olarak kabul edilmistir.

Sogutma sisteminin modellenmesinde bazi kabuller yapilmistir. Bu kabuller asagida
belirtilmistir.

v' Biitiin sistem bilesenleri i¢in siirekli rejim ¢alisma sartlar1 gecerlidir.

v Cevrim bilesenlerinde basing kayiplar ihmal edilmistir.

v" Cevrimden ¢evreye 1s1 kayiplart ve ¢evreden cevrime olan 1s1 kazanglari ihmal
edilmistir.

v" Kinetik ve potansiyel enerji terimleri ihmal edilmistir.

Evaporatoriin 1s1 yiikii, kondenserin 1s1 yiikli ve kompresoriin ¢ektigi giic belli kabuller altinda
denklem 2.1, 2.2 ve 2.3 “deki gibi yazilmistir.
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Qev = m, (hl - ht]-j
2.1)

ann = ms(hi - hﬂj
2.2)

wknm = ms(hz - hlj
2.3)

Sistemin sogutma performans katsayisi ise denklem 2.4 ‘ile hesaplanmustir.

elde edilen sofutma yitkii _ Qg

COP =
(2.4)

kompresir ¢ektizl glig - Wi

Akis ekserjisi denklem 2.5 de verilmis ve bu denklem her bir elemana giris ve c¢ikis
degerlerine gore uygulanmaistir.

E, =m,*(h—hy) —Ty* (s —s)

(2.5)

_ Exs —Ey,
Tlex - Wi
(2.6)

Denklem 2.5’de s, ve hy gevre sartlarindaki basing ve sicaklik degerine bagli olarak elde
edilen enropi ve entalpi degerleridir. Cevre sartlarinda basing(F,) 1 Bar, sicakligi(Ty) ise 21
OC olarak kabul edilmistir. Denklem 2.6’daki E.; ve E., evaporatoriin giris ve ¢ikist igin akis
ekserjisidir.

3. Sonugclar

Sogutma sisteminin teorik olarak analizinde eveporatdr sicaklifina ve kondenser
sicakliklarina bagli olarak her iki akiskan icinde sistemin sogutma performans katsayist ve
ekserji verimlerinin degisimi incelenmis ve karsilastirilmistir. Sogutma sisteminde evaporator
ve kondenser sicakliklarina bagli olarak sogutma performans katsayisinin degisimi Sekil 3 ve
4’de sirastyla verilmistir. Bu grafikler her iki akigskan icinde ayni sartlar altinda ¢izilmistir.
Grafiklerden de anlasildig1 gibi R410A akiskanin sogutma performansi R32 akiskanina gore
daha ytiksektir. Evaporatdr sicaklifinin azalmasi sonucunda akigkanin sogutma performansi
da diistiigi goriilmektedir.
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Sekil 4. Cevrimin kondenser sicakligina gore sogutma performans katsayisinin degisimi
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Sekil 5. Cevrimin kompresor verimine gore sogutma performans katsayisinin degisimi

Sekil 5°de evaporatdr sicaklign -10 °C de kondenser sicakligi 50 °C ide iken kompresoriin
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izantropik verimine bagli olarak ¢evrimin sogutma performans katsayisi degisimi verilmistir.
Kompresoriin izantropik verimi arttirildiginda sistemin sogutma performans katsayis1 da
arttigl  goriilmistiir. Kompresoriin izantropik verimine bagli olarak ¢evrimin sogutma
performans katsayis1 dogru orantilidir.
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Sekil 6. Cevrimin R32 ve R410A akiskanlarinin sogutma performans katsay1 degerleri
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Sekil 6°da evaporator, kondenser sicakliklari ve kompresor izantropik verimleri her iki
akigskan icinde aymi alindiginda ¢evrimin sogutma performans katsayisi. Sekilde 6’dan

goriildiigli sogutma performans katsayilar1 olduk¢a yakin oldugu anlagilmaktadir.
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Sekil 7. Cevrimin kondenser ve evaporatdr sicakligina bagli R32 akiskanin sogutma
performans katsayis1 degisimi
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Sekil 8. Cevrimin kondenser ve evaporatdr sicakligima bagli R410A akiskanin sogutma
performans katsayis1 degisimi

Sekil 7 ve 8’de sistemin ayni basing ve sicakliklar altinda her iki akiskana gore sogutma
performans katsayist (COP) degisimi incelenmistir. Sekil 7°de R32 sogutucu akiskani i¢in
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Sekil 8’de se R410A akiskani i¢in evaporatdr ve kondenser sicakliklarini kademeli olarak
degisimine gore sogutma performans katsayisi degisimi verilmistir. Her iki akiskanin da
sogutma performans katsayilar1 birbirine yakin oldugu goézlemlenmistir. Evaporator
sicaklikgini sabit tutup kondenser sicakligi arttirildigi zaman sistemin sogutma performans
katsayisinin diistiigli goriilmektedir. Kondenser sicakligini sabit tutup evaporator sicaklig
diisiiriildiigli zaman sistemin sogutma performans katsayist da diismektedir. Evaporator
sicakliginin arttirilmasi sogutma performans katsayisinin arttirmaktadir.
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Sekil 9. Cevrimin evaporator sicakligina gore ekserji verimlerinin degisimi

Sekil 9°da kondenser sicakligimi 50 °C ‘de sabit iken evaporator sicakligi -20 °C den 0 dereye
kadar arttirlldiginda her iki akiskaninda ekserji verimlerinin arttigi goriilmektedir. Ayni
sartlar altinda R410a akiskanin ekserji verimi R32 akigkanindan biraz daha yiiksek oldugu
goriilmiistiir.Sekilden anlasildigr gibi bu akiskanlarin ekserji verimleri birbirine yakindir.
Evporator sicakliginin arttirilmasi ¢evrimin ekserji veriminide arttirmaktadir.
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Sekil 10. Cevrimin kondenser sicakligina gére ekserji verimlerinin degisimi

Sekil 10°da evaporatdr sicakligi - 10 °C de iken kondenser sicakligi arttirthiginda her iki
akiskan ic¢in sistemin ekserji verimlerinin azaldigi goriilmektedir. Cevrimin kondeser
sicaklikgr arttiriliginda her iki akiskan icinde ekserji veriminin diismesine sebep oldugu
gorilmiustir.

R410A ve R32 sogutucu akigskanlarmin kritik sicaklik ve basing degerleri birbirine oldukca
yakindir. Akiskanlarin sogutma sisteminde ayni sartlar altinda incelendiginde ekserji
verimleri ve sogutma performans degerleri birbirine oldukca yakin oldugu ortaya ¢ikmustir.
Sogutma sistemlerinde yaygin olarak kullanilan R410A akigkanin yerine R32 akiskami
alternatif bir akiskan olarak tercih edilebilir. Sogutma uygulamarinda R410A akigkani yaygin
olarak kullanilirken R32 akiskan1 ¢ok fazla kullanilmamaktadir.

Ozon Tiiketme Potansiyeli (ODP), bir sogutucu akigkanin ozon tabakasina zarar verme riski
olarak tanimlanir. Bu deger, ODP’si 1 olarak kabul edilen R11 sogutucu akiskani referans
alinarak ifade edilir. Gilinlimiizde kiiresel 1sinma sebeplerinden dolayr sogutucu akiskan
secimi yaparken Ozon delme potansiyeli ve kiiresel 1sinma potansiyeli onemli yer teskil
etmektedir. Bundan dolay1 alternatif akiskan arayislart devam etmektedir. Bu c¢aligmada
alternatif akigkan olan R410A ve R32 sogutucu akiskanlarin sogutma performans katsayilar
ve ekserji verimleri kiyaslanmis ve bu akiskanlarin birbirlerini alternatifi olabilecegi
anlagilmistir. Yaygin olarak kullanilan R410a akiskanin yerine R32 akigkan tercih edilebilir.
Kiiresel 1sinma degerlerine gore kiyaslama yapildiginda R32 akiskanin daha ¢evre dostu
oldugu anlasilmaktadir. Bundan dolay1 R410A akiskanin yerine R32 akiskani
kullanilabilecegi anlagilmistir.
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