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OZET: Sogutma sistemlerinde kullamlan sogutucu akiskanlarm kiiresel 1sinmada pay sahibi olduklari
bilinmektedir. Bu nedenle kiiresel isinmaya neden olmayan sogutucu akigkanlarm sogutma sistemlerinde
kullanilmas1 ve enerji performanslarinin incelenmesi son yillarin popiiler konular: arasinda yer almaktadir.
Bu ¢alismada, buhar sikistirmali mekanik sogutma sisteminde R1234yf ve R134A sogutucu gazlarinin -9°C,
-6°C ve -3°C buharlagtirict ve 25°C, 30°C, 35°C yogusturucu sicakliklarinda goéstermis olduklari
termodinamik performanslari deneysel olarak incelenmistir. Sonuglar R1234yf ve R134A gazlarinin sogutma
kapasitelerinin birbirine yakin oldugunu, bununla birlikte R134A gaz1 ile R1234yf’ye goére sogutma
kapasitesinde %1,35 artis yasandigini gostermistir. Kompresor gii¢ tiiketiminde ise R1234yf kullanilarak
R134A’ya kiyasla ortalama %7,84 artis yasandig1 ortaya konmustur. Kiitlesel debide R1234yf ile R134A’ya
gore %26,52 artis oldugu belirlenmistir. R1234yf nin kompresor ¢ikis sicakliginin R134A’dan %6,27 daha
az oldugu tespit edilmistir. R134A’nin STK degerinin R1234yf’den %9,91 daha yiiksek oldugu saptanmustir.
Sistemdeki en yiiksek sogutma kapasitesinin R134A ile 1140 W, en fazla kompresor giig titketiminin R1234yf
ile 460 W, en biiylik STK degerinin ise R134A ile 3,8 oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler — Sogutma sistemi, R1234yf, R134A, Kiiresel isinma, Enerji analizi

Experimental Comparison of the Performance of R1234yf and R134A
Refrigerants in Various Operating Conditions

ABSTRACT: It is known that the refrigerants used in refrigeration systems have a share in global warming.
For this reason, the use of refrigerants that do not cause global warming in refrigeration systems and the
examination of their energy performance are among the popular topics of the last years. In this study, the
thermodynamic performances of R1234yf and R134A refrigerants at -9°C, -6°C and -3°C evaporator and
25°C, 30°C, 35°C condenser temperatures in the vapor compression mechanical refrigeration system were
experimentally investigated. The results showed that the cooling capacities of R1234yf and R134A gases were
close to each other, however, there was a 1.35% increase in cooling capacity with R134A gas compared to
R1234yf. It was revealed that there was an average increase of 7.84% in compressor power consumption when
using R1234yf compared to R134A. It was found that there was a 26.52% increase in mass flow rate with
R1234yf compared to R134A. It was determined that the compressor discharge temperature of R1234yf was
6.27% less than R134A. It was detected that the COP value of R134A was 9.91% higher than R1234yf. It was
determined that the highest cooling capacity in the system was 1140 W with R134A, the highest compressor
power consumption was 460 W with R1234yf, and the highest COP value was 3.8 with R134A.

Keywords — Refrigeration system, R1234yf, R134A, Global warming, Energy analysis
1. Giris

Sogutma teknolojisi, 1880'lerde elektrigin icadindan Once bile insanlar tarafindan
kullanilmigtir. Oliver Evans 1805'te suyu buza doniistiirmek i¢in eterin buharlasmasindan
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faydalanmis ve sogutma fikrini 6ne siirmiistiir. Daha sonra ilk sogutma makinesi Oliver
Evans'in ¢alismalarinin etkisiyle 1834'te Jacob Perkin tarafindan icat edilmistir. Gegtigimiz
yiizyilda ¢esitli kimyasal kompozisyona sahip sogutucu gazlar kullanilmistir. CFC'ler
(kloroflorokarbonlar) 1930'larda kesfedilmistir. CFC’lere 6rnek olarak R12, R13 ve R114
gosterilebilir. Daha sonra HCFC'ler (hidrokloroflorokarbonlar), CFC'lere kiyasla daha
yiiksek enerji performansi gostererek 1950'lerde piyasaya girmislerdir (Heredia-Aricapa ve
ark. 2020). R22, R123 ve R124 gazlar1i HCFC sinifi sogutucu akigkanlardir. CFC'ler ve
HCFC'ler, ozon tabakasinin seyrelmesine neden olan klor igermektedirler (Harby 2017).
Ozon tabakasinin incelmesi sorunu arastirmacilari alternatif sogutucu akigskan arayigina
yoneltmistir. Bu sebeple, HFC'ler (hidroflorokarbonlar) ozon tabakasina olumsuz bir etkisi
olmadig1 i¢in 1990 yillarda ortaya ¢ikmistir. HFC sinifina giren sogutucu gazlara drnek
olarak R134A, R404A ve R32 verilebilir. HFC'ler, CFC'lere ve HCFC'lere alternatif olarak
diisiiniilse bile, kiiresel 1sinmaya yliksek oranda etkileri bulundugu i¢in iklim ve ¢evreyi
tehdit etme potansiyeline sahiptirler. Kiiresel 1sinma ve ozon tabakasinin incelmesi
sorunlar1, CFC'lerin, HCFC'lerin ve HFC'lerin uluslararasi anlagmalar kapsaminda asamali
olarak kaldirilmalarim1 = gerektirmigtir. 1987'deki Montreal Protokolii ile CFC'ler
yasaklanmistir. 1997'deki Kyoto Protokolii ise, 2020-2030'a kadar HCFC'lerin ve 2025-
2040'a kadar HFC'lerin agamali olarak kaldirilmasini planlamistir (Abas ve ark. 2018).
HFO'lar (hidrofloroolefinler) diisik GWP (kiiresel 1sinma potansiyeli) degerleri nedeniyle
HFC’lere  alternatif olabilecek sogutucu akigkanlardir. HFO'lar, ASHRAE
siiflandirmasinda A2L yani hafif yanict olarak siniflandirilmaktadir. R1132a, R1234yf,
R1243zf ve R1234ze(E) HFO grubundaki sogutucu akiskanlar arasindadir.

Bubhar sikistirmali sogutma sistemleri, evlerde yiyeceklerin ve igeceklerin muhafazasi basta
olmak iizere, biiylik 6lcekli endiistriyel tesislerde gidalarin ve ilaglarin depolanmasi,
iklimlendirme uygulamalar1 gibi ¢esitli alanlarda kullanilmaktadir. Bahsedilen bu
sektorlerde gerekli sogutmayi saglamak icin cesitli yontemler bulunsa da sogutma
sistemlerinin ¢ogu mekanik buhar sikistirma prensibi ile c¢alismaktadir. Giinlimiiz
diinyasinda yaklasik 1,5 milyar ev tipi buzdolabimnin calisir durumda oldugu tahmin
edilmektedir. Ayrica diinya elektrik tiiketiminin %17'sinin sogutma uygulamalarinda
harcandigi ve bu %]17'lik kismin %45'inin konutlarda kullanildigi tespit edilmistir
(Gardenghi ve ark. 2021). Diinyada insan niifusunun hizla artmasi, sogutma ve
iklimlendirme talebinin artmasina neden olmustur. Ornegin, 1990'da Cin'deki niifusun
%1'inde klima varken, 2009'da neredeyse %100'i klimaya sahip olmustur (Zendehboudi ve
ark. 2019).

Cizelge 1’de R1234yf ve RI134A sogutucu gazlarmin termofiziksel o&zellikleri
goriilmektedir. Cizelge’ye bakildigindan R1234yf’nin ozon seyreltme potansiyelinin sifir
oldugu, kiiresel 1stnmaya etkisinin ise neredeyse sifira yakin oldugu goriilmektedir. Benzer
sekilde R134A’nin da ozon tabakasina etkisinin sifir oldugu, ancak kiiresel 1sinmaya
etkisinin yiiksek oldugu goriilmektedir. Gazlarin termofiziksel ozelliklerine bakarak
deneylerde gosterecekleri performans ile ilgili dnceden ¢ikarim yapmak miimkiindiir.
R1234yf’nin buhar yogunlugunun R134A’dan yiiksek olmast R1234yf’nin kiitlesel
debisinin R134A’dan daha biiyiik olacagini isaret etmektedir. R134A’nin kritik sicakliginin
R1234yf’den yiiksek olmasi, R134A’nin kompresor gii¢ tiiketiminin R134A’dan diisiik
olabilecegini gdstermektedir. R134A’nin buharlasma gizli 1sisinin R1234yf’den yiiksek
olmasi, buharlastiricidaki entalpi farki anlamina gelen sogutma etkisi agisindan R134A nin
onde olacagin1 gostermektedir. Ancak, R1234yf nin kiitlesel debisinin R134A’dan yiiksek
olmas1 beklendigi i¢in, R134A’nin yiiksek sogutma etkisinin R1234yf’nin yiiksek debisi
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tarafindan kompanse edilmesi yani R1234yf ve R134A gazlarinin sogutma kapasitelerinin
birbirlerine yakin olmasi beklenebilir.

Cizelge 1. R1234yf ve R134A’nin termofiziksel 6zellikleri
Table 1. Thermophysical properties of R1234yf and R134A

Ozellik R1234yf R134A
Ozon Seyreltme Potansiyeli 0 0
Kiiresel Isinma Potansiyeli <1 1300
Normal Kaynama Noktasi (°C) -29,45 -26,074
Kritik Sicaklik (°C) 94,7 101,06
Kritik Basing (kPa) 3382,2 4059,3
S1vi Yogunlugu (kg m®) (0°C) 1176,3 12948
Buhar Yogunlugu (kg m®) (0°C) 17,647 14,428
Siv1 Ozgiil Is1 (kJ kgt K1) (0°C) 1,2893 1,3410
Buhar Ozgiil Is1 (kJ kg K1) (0°C) 0,9262 0,8972
Swvi Isil letkenlik (mW m™* K1) (0°C) 71,592 92,013
Buhar Isil fletkenlik (mW m™ K1) (0°C) 11,665 11,514
Buharlasma Gizli Isis1 (kJ kgt) (0°C) 163,29 198,6
Yag Tipi Polyester Polyester

Literatiirde R1234yf ve R134A gazlan ile ilgili ¢esitli calismalar yapilmistir. Orug ve
Devecioglu (2018) esasen R22 gaz1 ile g¢alisan bir split tip klimada R1234yf’nin
performansini incelemislerdir. Kompresor gii¢ tiiketiminin R1234yf ile R22’ye kiyasla
onemli dlgiide azaldigim tespit etmislerdir. Ornegin 30°C ortam sicakli1 i¢in R22 gazi
R1234yf’den %48 daha fazla gii¢ tiiketimine neden olmustur. Ayrica sisteme sarj edilen
sogutucu akiskan miktarinin R1234yf ile R22’ye kiyasla %12 daha az oldugunu tespit
etmislerdir. Belman-Flores ve ark. (2017) R1234yf ve R134A sogutucu gazlarini ev tipi bir
buzdolabinda test etmislerdir. Farkli R1234yf sarj miktarlarinda taze yiyecek ve dondurucu
bolmelerinin ortalama sicakliginin R134A ile karsilastirildiginda yakin degerler sergiledigi
ve bu nedenle R1234yf nin R134A ile benzer 1s1l yiikler sergiledigi sonucuna varmislardir.
Sieres ve Santos (2018) -5°C ve +5°C araligindaki buharlastirict ve 45°C ve 55°C
araligindaki yogusturucu sicakliklar: i¢in R1234yf ve R134A gazlarinin performanslarini
deneysel olarak test etmislerdir. Sabit yogusturucu sicakligi i¢in, buharlastiric1 sicakligi
arttikca sogutma kapasitesi ve kompresor gii¢ tiiketiminin arttigini tespit etmislerdir. Ayrica
sabit buharlastirict sicaklifinda diisiik yogusturucu sicakliklarinin daha yiiksek sogutma
kapasitesine ve daha diisiik kompresor giicii tiikketilmesine neden oldugunu saptamiglardir.
Ayni test kosullarinda R1234yf nin kiitlesel debisinin R134a’dan %18 ile %32 araliginda
daha yiiksek oldugunu belirlemislerdir. R1234yf nin sogutma kapasitesinin ise R134a’dan
%1 ile %11 araliginda daha diisiik oldugunu tespit etmislerdir. Kompresor giic tiiketimine
bakildiginda ise R1234yf R134a’ya kiyasla %3 daha fazla enerji tiiketmistir. Sanchez ve
ark. (2017) ¢esitli sogutucu akiskanlarin performanslarini deneysel olarak incelemislerdir.
R1234yf ile sogutma sisteminde en yiiksek STK degeri 2,55 olarak bulunurken R134A ile
2,85 olarak tespit edilmistir. R1234yf’nin R134A’ya kiyasla gii¢ tiiketiminde gesitli isletme
kosullarina gore %1,6 ila %6,7 araliginda bir artisa sebep oldugunu tespit etmislerdir. Alkan
ve ark. (2021) bir otomobil iklimlendirme sisteminde R1234yf ve R134A akiskanlarinin
performansini incelemislerdir. R1234yf’nin sogutma kapasitesinin R134A’dan %0,4 ile
%10,9 araliginda diistik oldugunu tespit etmislerdir. Kiitlesel debinin ise R1234yf ile
R134A’dan %9,3 ile %22,3 araliginda yiiksek oldugu belirlenmistir. Ayrica R1234yf’nin
sogutma tesir katsayist %5,5 ile %11,6 araliginda R134A’dan diisiik bulunmustur.
Devecioglu ve Vedat (2018) R134A ve R1234yf gazlarinin performansini buhar sikistirmali



PEKTEZEL /GBAD, 2023, 12(3), 10-21 13

sogutma sisteminde karsilastirmislardir. Buharlastiric1 sicakliginin 0°C ve yogusturucu
sicakliginin 40°C oldugu sogutma g¢evriminde R134A’nin sogutma tesir katsayist 3,86,
R1234yf’nin ise 3,68 olarak bulunmustur. Termodinamik 6zellik agisindan R1234yf’nin
sogutma sistemlerinde siklikla kullanilan eski nesil R134A akiskanina benzer oldugu ve bu
nedenle halihazirda R134A kullanilan sistemlere direkt olarak R1234yf akigkaninin sarj
edilebilecegi Devecioglu ve Orug (2018) tarafindan belirtilmistir. Aprea ve ark. (2016) ise
R1234yf’nin sogutma sistemlerinde siklikla kullanilan R134A’nin yerine kullanildiginda,
sogutma boliimlerinde ulasilan sicaklik agisindan sistemin islevselligini koruyan bir
akigkan oldugunu belirtmislerdir. Al-Sayyab ve ark. (2022) bir sogutma test diizeneginde -
15°C, -10°C ve -5°C buharlastirici sicakliklar ile 32,5°C ve 40°C yogusturucu sicakliklar
isletme parametrelerinde R1234yf ve R134A gazlarinin performansini incelemislerdir. Tiim
test kosullarinda R1234yf ile kompresor gii¢ tiiketiminde R134A’ya gore artis yasandigi
tespit edilmistir. Ornegin -10°C buharlastiric1 ve 32,5°C yogusturucu sicakliklart igin
R1234yf kompresorde yaklasik 2,08 kW giig tiiketirken R134A ise 1,7 kW gii¢ tiiketmistir.
Ilave 151 esanjoriiniin kullanilmadig1 temel gevrim icin tiim test kosullarinda R134A’nin
STK degeri R1234yf den yiiksek bulunmustur. Ornek olarak 32,5°C yogusturucu sicaklig
icin R1234yf gaz1 -15°C, -10°C ve -5°C buharlagtiric1 sicakliklarinda R134A’ya kiyasla
STK’da sirastyla %3, %10 ve %15 azalmaya neden olmustur. Sdnchez ve ark. (2022)
sogutma test diizenegi olarak kullandiklar1 igecek buzdolabinda R1234yf ve R134A’nin
performansini incelemislerdir. 16 saat boyunca yapilan enerji tiikketim analizine gore
R1234yf kullaniminin enerji tiiketimini R134A’ya kiyasla %4,1 arttirdigini saptamiglardir.
Kompresor ¢ikis sicakliginda ise her iki gazin birbirine yakin degerler gosterdikleri tespit
edilmisgtir.

Kiiresel 1sinmaya yiiksek etkisi bulunan R134A gibi sogutucu gazlarin sogutma
sistemlerinden kaldirilmasi uluslararasi antlasmalar ile planlanmistir. Bu kapsamda kiiresel
1sinmaya etkisi bulunmayan veya ihmal edilebilecek diizeyde diisiik etkisi olan sogutucu
gazlarin sogutma sistemlerinde gosterdikleri performanslarin deneysel olarak analiz
edilmesi onemlidir. Deneylerin farkli buharlastirict ve yogusturucu sicakliklari altinda
yapilmas1 literatiire katki saglayacagi gibi ger¢cek uygulamadaki ¢esitli sogutma
sicakliklarini test etme acisindan da 6nemlidir. Ayrica bu calisma ile elde edilen sonuglar
sogutma sistemlerinde R134A yerine R1234yf gazin1 kullanmay:1 diisiinen aragtirmacilara
ve sektordeki ilgili firmalara 6n bilgi saglayacaktir. Bu ¢alismada, R1234yf ve R134A
sogutucu akigkanlarinin mekanik buhar sikistirmali sogutma ¢evriminde gostermis oldugu
enerji performansi -9°C, -6°C ve -3°C buharlastiric1 ve 25°C, 30°C ve 35°C yogusturucu
sicakliklarindan olusan isletme parametrelerinde test edilmistir. Kullanilan gazlarin
ozellikleri REFPROP programindan elde edilmistir (Lemmon ve ark. 2013).

2. Materyal ve Yontem

Sekil 1, deneylerin yapildigi sogutma sistemini gostermektedir. Sistemin temel elemanlari
Secop marka 0,6 kW hermetik kompresor, Giinay marka 0,75 HP buharlastirici, Gilinay
marka 1 HP yogusturucu ve Honeywell marka kisilma vanasidir. Sistemin yan bilesenleri
ise sogutucu gaz tiipleri, vakum pompasi, filtre kurutucu, goézetleme cami ve dimmerdir.
Dimmer sogutma odasinda bulunan 1s1l dirence bagli voltaj regiilatorii olarak kullanilmistir.
Sistemde sicaklik, basing, debi ve kompresor gii¢ tiiketimi Ol¢limleri yapilmaktadir.
Sistemde alt1 adet PT 100 tipi sicaklik ve alt1 adet basing sensorii bulunmaktadir. Sicaklik
ve basing sensorleri sistemin temel elemanlarinin girig ve ¢ikisina konumlandirilmistir. Bu
sensorler, sistemde dolasan sogutucu akiskan ile temas ederek en dogru 6l¢iimii yapacak
sekilde bakir borulara gomiilii vaziyettedirler. Kompresor gii¢ tiiketimi bir wattmetre
vasitasiyla anlik olarak 6l¢iilmiistiir. Sistemdeki sogutucu akiskan debisini 6lgmek igin ise
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tirbin tipi bir hacimsel debimetre kullanilmistir. Analizlerde kullanilan kiitlesel debiye
ulagmak i¢in, debimetre ile 6lgiilen hacimsel debi yogunluk ile ¢arpilarak islem yapilmistir.
Debi 6l¢lim hatalarin1 6nlemek i¢in, debimetre sistemin s1vi hatt1 olan yogusturucu ¢ikisina
konumlandirilmaistir.

Sekil 1. Sogutma deney cihazi
Figure 1. Refrigeration experiment device

Sistemden alinan sicaklik, basing, debi ve kompresor gii¢ tiiketimi 6lgiimleri datalogger ile
bilgisayara kaydedilmistir. Cizelge 2’de, kullanilan sensorlerin 6zellikleri goriilmektedir.

Cizelge 2. Sensorlerin 6zellikleri
Table 2. Properties of sensors

Sensor Olciim Aralig Marka Dogruluk
Basing 0/100 bar Danfoss +0,3%
Sicaklik -50°C/+230°C Reissmann +0,5°C
Debimetre 0,1/10 litre/dak Teksens +1%
Wattmetre 0/4000 W Entes +1%

Sistemde isletme parametresi olarak se¢ilen buharlastirici ve yogusturucu sicakliklarini elde
etmek i¢in gesitli kontrol stratejileri uygulanmistir. Sogutucu gaz sisteme basildiktan sonra
buharlastiricidaki ilk onemli sicaklik diistisii kisilma vanasinin vidasi dondiiriilerek
saglanmistir. Isletme parametresi olarak secilen -9°C, -6°C ve -3°C buharlastirict
sicakliklarina ulagsmak igin sogutma odasinda bulunan rezistans ve buharlastirici fani
kullanilarak hassas sicaklik ayarlamalar1 yapilmistir. Sistemde bulunan buharlastirict fani
invertorliidiir yani fanin doniis hiz1 degistirilebilmektedir. Buharlastiricida gerekli sicaklik
ayarlamalar1 yapilirken yogusturucu sicakliginda da degisiklikler meydana gelmektedir.
Operasyonel parametre olarak secilen 25°C, 30°C ve 35°C yogusturucu sicakliklarina
ulasmak i¢in yogusturucu faninin doniis hizinin invertdr ile degistirilmesinden
yararlanilmigtir. Fan diisiik devirde calistiginda, ortam havasi ile sogutucu akigskan
arasindaki 1s1 transfer miktarinda azalma meydana gelmektedir. Bu nedenle gaz isisini
cevreye atamamakta ve yogusturucu cikisinda 35°C gibi nispeten yiiksek sogutucu gaz
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sicakliklart goriilmektedir. Fan yiiksek devirde ¢alistiginda ise ortam havasi ile sogutucu
akiskan arasindaki 1s1 transfer miktar1 artmaktadir. Gazin 1sisin1 kolayca ¢evreye atabilmesi
yogusturucu ¢ikigsinda 25°C gibi nispeten diisiikk sogutucu gaz sicakliklarina ulagilmasina
neden olmaktadir.

Deneysel ¢alismanin ve elde edilen verilerin giivenilirligi agisindan deneyler hem R1234yf
hem de RI134A i¢in 1lic kez tekrarlanmistir. Testler stabil kosullar altinda
gerceklestirilmigtir. Buharlastirict ve yogusturucu sicakliklarindaki maksimum +0,2°C
araligindaki degisiklikler veri se¢imi i¢in kabul edilmis ve analizler bu dogrultuda
gerceklestirilmistir.

Denklem 1 buharlastiricida ¢ekilen 1sinin formiilasyonunu gostermektedir. Buharlastiricida
cekilen 1s1 hesaplanirken kiitlesel debi ile buharlastirici giris ve ¢ikisindaki entalpi farkinin
carpimindan yararlanilmaktadir.

Qbuharla$tmm:m(hbuharlastlrlm,glkls 'hbuharlastmm, giris)

(1)

Denklem 2 ile sogutma tesir katsayist (STK) hesaplanmaktadir. STK, buharlastiricida
cekilen 1sinin kompresor giic tikketimine boliinmesi ile bulunmaktadir.

STK: Q.buharlastmcl
Wkompresi‘)r
)

Olgiilen degerlerin dogrulugu bir deneysel calisma yaparken dikkat edilmesi gereken en
onemli hususlar arasindadir (Pektezel ve ark. 2023a). Ciinkii deneyler sirasinda meydana
gelebilecek hatalar dogrulugu etkilemektedir. Denklem 3’te gosterilen Wr total belirsizligi
simgelemektedir. R olgiilen parametreyi, X1, X2, ..., Xn Ol¢lim hatalarindan kaynakli

belirsizlikleri, wi, w2, ..., wn ise bagimsiz degiskenler ile ilgili hata oranlarini
gostermektedir.
R N2 R \? R \21"
WR_ [(awl) +(@W2) T, + (gnwn) ]
©)

Cizelge 3’te olgiilen parametreler ile ilgili olarak yapilan belirsizlik analizi sonuglar
gosterilmektedir.

Cizelge 3. Olgiilen parametrelerin belirsizlik analizi
Table 3. Uncertainty analysis of measured parameters

Olciilen Parametre Belirsizlik Degeri
Debi +0,7 %
Sicaklik +0,6 °C
Basing +0,03 bar

Kompresor Gii¢ Tiiketimi +0,3 %
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3. Bulgular ve Tartisma

Sekil 2°den Sekil 6’ya kadar olan grafiklerde gosterilen yesil daireler, R134A gazinin -9°C,
-6°C ve -3°C buharlastirici ile 25°C, 30°C ve 35°C yogusturucu sicakliklarinda gosterdigi
kiitlesel debiyi, kompresor ¢ikis sicakligini, sogutma kapasitesini, kompresor giic
tiketimini ve sogutma tesir katsayisini ifade etmektedir. Mavi siitunlar ise ayni deney
kosullarinda R1234yf'nin R134A'ya kiyasla sagladigi yilizdesel artisi ve azalisi
gostermektedir.

Sekil 2 gesitli isletme kosullarinda kiitlesel debinin degisimini gostermektedir. Sabit
yogusturucu sicakliginda, buharlastirict sicakligi arttikga kiitlesel debinin de arttigi sekilden
goriilmektedir. Benzer sonuglar Mota-Babiloni ve ark. (2017) tarafindan sunulmustur.
Omnek olarak R134A gaz ile 25°C yogusturucu sicakliginda, buharlastiric1 sicakliginin -
9°C’den -3°C’ye ylikselmesi kiitlesel debinin 3,52 g/s’den 4,68 g/s’ye yiikselmesine sebep
olmustur. Benzer sekilde R1234yf gazi ile 30°C yogusturucu sicakliginda, buharlastirici
sicakliginin  -9°C’den -3°C’ye yiikselmesi kiitlesel debide %43,83 artis meydana
getirmistir. Sabit bir buharlastiric1 sicaklifinda ise, yogusturucu sicakliginin azalmasiyla
kiitlesel debinin artt1g1 tespit edilmistir. Ornegin -6°C buharlastirici sicakliginda R134A nin
kiitlesel debisi 25°C, 30°C ve 35°C yogusturucu sicakliklari i¢in sirastyla 4,14 g/s, 3,67 g/s
ve 3,08 g/s olarak Olciilmiistiir. Sistemdeki biitiin deney kosullarinda R1234yf nin kiitlesel
debisi R134A’den yiiksek bulunmustur. Bu durumun olugsmasinda Cizelge 1’de goriilecegi
lizere R1234yf nin buhar yogunlugunun R134A’dan yiiksek olmasi etkili olmustur. Tiim
deney parametrelerinde yapilan 6l¢timlerin ortalamasi alindiginda kiitlesel debide R1234yf
ile R134A’ya kiyasla %26,52 artis yasandig: tespit edilmistir.
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Sekil 2. Kiitlesel debinin degisimi
Figure 2. Variation of mass flow rate

Sekil 3 cesitli deney parametrelerinde kompresor ¢ikis sicakliginin degisimini R1234yf ve
R134A gazlan igin gostermektedir. Sabit bir yogusturucu sicakliginda, buharlastirict
sicaklig1 arttikca kompresor ¢ikis sicakliginin azaldigi sekilden goriilmektedir. Ayrica sabit
bir buharlastiric1 sicaklifinda, yogusturucu sicakligr yiikseldikge kompresor ¢ikis sicakligi
artmaktadir. Kompresor ¢ikis sicakligimin buharlagtirict ve yogusturucu sicakliklarindaki
degisimlere kars1 gosterdigi benzer egilim 6nceki ¢alismalarda da tespit edilmistir (Pektezel
ve ark. 2023b; Sanchez ve ark. 2017). R134A gazi i¢in 30°C yogusturucu sicakliginda
buharlastirici sicakliginin -9°C’den -3°C’ye yiikselmesi kompresor ¢ikis sicakliginda
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%19,81 azalma meydana getirmistir. -9°C buharlastirict sicakliginda, yogusturucu
sicakliginin 25°C’den 35°ye yiikselmesi R134A gazinin kompresor c¢ikist sicakligini
64°C’den 74°C’ye yiikseltmistir. Sistemde biitiin isletme sartlarinda R1234yf’nin
kompresor c¢ikis sicakligi R134A’dan diisiik bulunmustur. Deneylerin ortalamasi
alindiginda R1234yf’nin kompresor ¢ikis sicakliginin R134A’dan %6,27 diisiik oldugu
saptanmistir. R1234yf nin kompresor ¢ikis sicakliginin R134A’dan az olmasi 6nemlidir.
Ciinkii, kompresoriin Omriinii uzatmak i¢in kompresor ¢ikis sicakliginin diisiik olmasi
gerektigi, aksi takdirde kompresér yaginda bozulmalar gergeklesebilecegi oOnceki
caligmalarda vurgulanmistir (Das ve ark. 2022; Mota-Babiloni ve ark. 2017).
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Sekil 3. Kompresor ¢ikis sicakliginin degisimi
Figure 3. Change of compressor discharge temperature

Sekil 4 gesitli deneysel sartlarda sogutma kapasitesinin degisimini hem R1234yf hem de
R134A i¢in gostermektedir. Sabit bir yogusturucu sicakliginda, buharlastiric1 sicakligi
arttikca sogutma kapasitesinin yiikseldigi sekilden goriilmektedir. Benzer bulgular
literatiirde sunulmustur (Das ve Pektezel 2022; Makhnatch ve ark. 2017). Ornek olarak
R134A gaziile 35°C yogusturucu sicakliginda, buharlastirict sicakliginin -9°C’den -3°C’ye
yukselmesi sogutma kapasitesinde %43,71 artis meydana getirmistir. Sabit bir buharlastirici
sicakliginda ise, yogusturucu sicakligi arttikga sogutma kapasitesi diismektedir. Ornegin
R1234yf gazinin sabit -3°C buharlastirict sicakligindaki sogutma kapasitesi 25°C, 30°C ve
35°C yogusturucu sicakliklari i¢in sirasiyla 1125 W, 938 W ve 805 W olmustur. Sistemde
biitiin deney sartlarinda R134A’nin sogutma kapasitesinin R1234yf’den yiiksek oldugu
tespit edilmistir. R134A gazi R1234yf’ye kiyasla sogutma kapasitesinde ortalama %1,35
artis saglamistir. Sistemde elde edilen en yliksek sogutma kapasitesi 25°C yogusturucu ve
-3°C buharlastirict sicakliklarindan olusan isletme kosulunda gerceklesmis olup R134A ile
1140 W, R1234yf ile 1125 W olarak hesaplanmaistir.
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Sekil 4. Sogutma kapasitesinin degisimi

Figure 4. Variation of cooling capacity

Sekil 5 farkli isletme parametrelerinde kompresoriin gii¢ tiikketiminde meydana gelen
degisimleri R1234yf ve R134A gazlari i¢in gostermektedir. Sabit yogusturucu sicakliginda,
buharlagtirict sicakligr ylikseldikge kompresoriin daha fazla gii¢ tiikettigi sekilden
goriilmektedir. Ornegin 25°C yogusturucu sicakliginda, buharlastirict sicakliginin -9°C°den
-3°C’ye ylikselmesi R134A gazinin kompresor gilic tiikketimini 260 W’tan 300 W’a
cikarmistir. Sabit buharlastirict sicakliginda ise, yogusturucu sicakliginin artmasiyla
kompresoriin gii¢ tiiketimi artmaktadir. Ornek olarak -9°C buharlastiric1 sicakliginda,
yogusturucu sicakliginin 25°C’den 35’ye yiikselmesi R1234yf’nin kompresor gii¢
tiikketimini 290 W’tan 410 W’a yiikseltmistir. Buharlastirict ve yogusturucu sicakliklarinin
degismesi ile kompresor giic tilketiminde meydana gelen degisim ile ilgili benzer sonuglar
literatiirde sunulmustur (Orug ve Devecioglu 2021; Pektezel ve Acar 2023). Tiim isletme
kosullarinda R1234yf gaz1 R134A’ya kiyasla daha fazla kompresor giicti tiiketmistir.
Deneylerin ortalamas1 alindiginda R1234yf ile R134A’ya kiyasla kompresor gii¢
tiketiminde %7,84 artis kaydedilmistir. Sistemde en yiiksek kompresor gii¢ tiiketimi
R134A ile 430 W, R1234yfile 460 W olarak 6l¢iilmiistiir.
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Sekil 5. Kompresor gii¢ tiiketiminin degisimi
Figure 5. Change of compressor power consumption
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Sekil 6 ¢esitli isletme kosullarinda sogutma tesir katsayisinda olusan degisimi hem R1234yf
hem de R134A i¢in gostermektedir. Sabit yogusturucu sicakliginda, buharlastiric sicakligi
arttikga sogutma tesir katsayinda yiikselme gerceklestigi sekilden goriilmektedir. Benzer
bulgular Makhnatch ve ark. (2019) tarafindan sunulmustur. Ornek olarak 30°C yogusturucu
sicaklig1 altinda, buharlastirict sicakliginin -9°C’den -3°C’ye yiikselmesi R134A gazinin
sogutma tesir katsayisinda %28,57’lik bir artis meydana getirmistir. Sabit buharlastirici
sicakliginda ise, yogusturucu sicakligr arttikga STK degeri diismektedir. Ornegin -6°C
buharlastirict  sicakliginda, yogusturucu sicakligimin 25°C’den 35’ye yiikselmesi
R1234yf’nin gazinin sogutma tesir katsayisinda %51,41 diisiis meydana getirmistir.
Sistemde biitlin isletme sartlarinda R134A gazinin STK degeri R1234yf’den yiiksek
bulunmustur. Deneylerin ortalamasi alindiginda R134A’nin STK degerinin R1234yf’den
%9,91 fazla oldugu tespit edilmistir. Sistemdeki en yiiksek STK degeri R1234yf ve R134A
gazlar igin sirasiyla 3,4 ve 3,8 olmustur. Sogutma tesir katsayisinda akiskanlar arasinda
meydana gelen farkta, R1234yf’ nin kompresor gii¢ tiiketiminin R134A’dan yiiksek olmasi
etkili olmustur.
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Sekil 6. Sogutma tesir katsayisinin degisimi
Figure 6. Variation of coefficient of performance

4. Sonug¢

Bu calismada R1234yf ve R134A gazlarinin enerji performanslari mekanik buhar
sikistirmali sogutma sisteminde deneysel olarak incelenmistir. Deneylerde -9°C, -6°C ve -
3°C Dbuharlagtirici, ayrica 25°C, 30°C ve 35°C yogusturucu sicakliklari isletme
parametreleri olarak secilmistir. Sonuclar R1234yf’nin kiitlesel debisinin R134A’dan
ortalama olarak %26,52 yiiksek oldugunu ortaya koymustur. Her iki gazin sogutma
kapasiteleri birbirine yakin degerler sergilese de RI134A’nin sofutma kapasitesi
R1234yf’den ortalama olarak %1,35 daha fazla bulunmustur. Kompresor gii¢ tiiketiminde
R1234yf ile RI134A’ya kiyasla ortalama %7,84 artis yasanmistir. Sofutma tesir
katsayisinda ise R134A ile R1234yf’ye kiyasla %9,91 artis saglanmistir.

R1234yfnin kiiresel 1sinma potansiyelinin ¢ok diisiik olmasi, ayrica uluslararasi
antlasmalar kapsaminda R134A gibi kiiresel 1sinmaya neden olan gazlarin sogutma
sistemlerinden kaldirilmasinin  zorunlu hale getirilmesi, ¢evresel perspektife gore
R1234yf’nin R134A yerine sofutma sistemlerinde tercih edilebilir oldugunu ortaya
koymustur. Ancak, enerji performansi agisindan R134a’nin R1234yt’den daha iyi oldugu
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saptanmistir. Kullanilan gazlarin sogutma kapasitelerinin yakin olmast énemli bulgulardan
bir tanesidir. Sisteme sarj edilen gaz miktarmin optimize edilmesi gibi kii¢iik degisiklikler
ile R1234yf’ nin kompresor gii¢ tiiketimi diisiiriilebilir, bdylece daha yliksek sogutma tesir
katsayilari elde edilerek R1234yf gazinin daha verimli hale gelmesi miimkiin olabilir.
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