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Ozet : Bu calismada, HCFC-22 gazi yerine ozon tabakasina zarar vermeyen R417A ve R424A sogutucu
akigkanlarimin TEWI degerleri hesaplanip, mukayese edilmistir. Bir split klima cihazi igin, ortalama 38°C cevre
sicakliginda, ti¢ farkli sogutucunun tiikettigi enerji miktarlar1 deneysel olarak tespit edilmistir. Sogutma ihtiyaci olan
Mayis-Eyliil déneminde belli ¢alisma saatleri i¢in yillik enerji tiiketimi hesaplanmigtir. Hesaplamalar sonucunda,
GWP degeri yiiksek olan R424A’nin dogrudan etkisi de yiiksek olmustur. R424A ve R417A’nin enerji tikketimleri
R22’den %10 disiik olmasina ragmen, GWP degerlerinin yiiksek olmasi sebebiyle, TEWI degerlerinin %2 -%4
oraninda yiiksek ¢iktig1 tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: TEWI, R424A, R417A, Kiiresel 1sinma

THE EXPERIMENTAL COMPARISON OF ENVIRONMENTAL IMPACTS OF SOME HFC’S
USED INSTEAD OF HCFC-22

Abstract: In this study, the TEWI values for R417A and R424A refrigerants instead of HCFC-22 gas which don’t
deplete ozone layer were calculated and then compared. For a split type air conditioning equipment, the energy
consumption amounts were experimentally determined for the three different refrigerants at an average ambient
temperature of 38°C. The annual energy consumption that is the cooling requirement was evaluated for the specific
operating hours in May-September period. As a result of calculations, direct impact of R424A with the higher GWP
value was also higher. It was found that although energy consumptions for both R424A and R417A were less than
that for R22 by 10%, their TEWI values were to be higher with 2 to 4% because of their greater GWP magnitudes.
Key words: TEWI, R424A, R417A, Global warming

SEMBOLLER kullanimini yasaklanmigtir. Ayni diizenleme ile var olan
cihazlarin 1 Ocak 2015 yilina kadar kullanilmasi, bu
B emisyon iiretimi (KgCO./KWh) tarihten sonra ozona zarar vermeyen sogutucu ak{skan
COP performans katsay1st (-) kullanan cihazlarla degistirilmesi zorunludur (Llopis vd,
Eyuink yillik enerji titkketimi (kWh) 2012).
GWP kiiresel 1sinma etkisi (kg CO,) N ]
L kacak miktar1 (%/y1l) 1990°’lr  yillardan  itibaren HCFC’li = sogutucu
m sogutucu akiskan miktari (kg) akigkanlarin yeri.ne kullanilabilecek ve ozona zarar
m sogutucu akiskan kiitlesel debisi (kg/s) vermeyen HFC’li sogutucu qklskanlarln kullanimi ve
N calisma Smrii (y1l) gelistirilmesi  baglamigtir.  Ilk  6rnekleri ev tipi
ODP ozon tiiketme potansiyeli (-) sogutucularda R12 yerine R134a’nmin kullaniimasidir.
P kompresér ¢ikis basinci (kPa) !Dfihalsonra Sekil 1’dgkl glbl, 1k11mlend1_rme cihazlar
P, kompresér giris basinct (kPa) icin sistemde bazi degisikliklerle R22 yerine R407Q ve
Q: sogutma kapasitesi (kW) R4lOA’n1n kullanllma.s1d}r. Bazll.HFC akigkanlar igin
T, kompresor basma sicakligi (°C) ise sistemde herhangi blr- degisiklik yapmaya ger.ek
Te evaporator sicakligi (°C) yE)ktur. Son Zamanlarc_ia ise bu akigkanlarin yerine
W, elektrik tiiketimi (kW) kurese_l 1sinma Po.t.anslyell (GWP: Global V\{armmg
Potential) daha diisiik olan HFO’lu akiskanlar giindeme
Giris gelmistir (Sekil 1).

Diinyada Montreal Protokolii ile baslayan sogutucu
akiskanlarin ozon tabakasina verdigi zarari ortadan
kaldirma siirecini en siki uygulayan AB iilkeleri
olmustur. Bu konudaki ilk diizenlemelerinden, CE-
1005/2009 ile 1 Ocak 2010’dan itibaren HCFC-22

Kyoto Protokolii, florin igeren sogutucu akigkanlarin
sera gazi etkisini arttirmalar1 nedeniyle, ¢evreye duyarli
yeni sogutucu akigkanlarin bulunup, yeni cihazlarm bu
akiskanlara gore tasarlanmasini belirtmektedir. Daha az
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enerji harcayarak CO, emisyonu azaltilmalidir (Davies
ve Caretta, 2004).
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Sekil 1. R-22 yerine kullanilabilecek sogutucu akiskanlar

R22 bugiin diinyada kiigiik veya biiyiik tiim sistemlerde
kullanilan en yaygm sogutucu akiskandir (Aprea ve
Maiorino, 2011). Tiirkiye’de kullanilan bireysel
iklimlendirme cihazlarmin biiyiik kismi R-22 sogutucu
akigkanin1 kullanmaktadir. AB uyum siireciyle birlikte
R22’li cihazlarin satis1 azalmig, 2007-2009 yillart
arasinda satilan cihazlarin %24’ R22 sogutucu
akigskanli olmustur (S6giit ve Karakog, 2013). Mevcut
R22 sogutucu akiskanini kullanan cihazlar, ariza veya
yer degistirme nedeniyle akigkanlarini kaybetmektedir.
Bu nedenle, bu cihazlarin bakimi sirasinda yeni gaz
sarjinin R22 yerine ozona zarar vermeyen yani ODP
degeri sifir olan sogutucu akigkanlar kullanilmalidir.
Yapilan bir¢ok c¢alismada mevcut sistemde higbir
degisiklik yapilmadan R22 sogutucu akigkani yerine
HFC igerikli gazlar kullanilabildigini gostermistir
(Aprea vd, 2011; Aprea vd, 2004; Aprea ve Renno,
2004; Cobello vd, 2013; Llopis vd, 2011; Llopis vd,
2012; Park vd, 2009).

Sogutucu akigkanlar, ozon tabakasina zarar vermemeleri
gerekmesinin yami sira, akigkamin calistign sistemle
birlikte Toplam Esdeger Isinma Etkisi (TEWI: Total
Equivalent Warming Impact) kavramiyla
degerlendirilmelidir. TEWI degeri, degisik sistemlerin
bagil etkilerini karsilastirabilmek i¢in kullanilabilen bir
parametredir (Sogiit ve Karakog, 2013). Sistemlerin
enerji  tiikketimleri ile kiiresel 1smnma etkilerini
kapsamaktadir (Sekil 2). Yiiksek TEWI degeri sistemin
yiksek CO, emisyonu saldigin1 belirtir.  TEWI,
sogutucu akiskan emisyonunun kiiresel 1sinma etkisi ve
sistemin ¢alisma Omrii boyunca harcadifi enerjinin
iiretilmesinde olusan CO, emisyonunun toplamindan
meydana gelir (Aprea ve Maiorino, 2011; Sogiit, 2012).
Burada, sistemde olusan kagak wvasitasiyla sogutucu
akigskanin dogrudan atmosfere sizmasi ve cihazin
kullanim Omrii sonundaki sogutucu akigkanin geri
kazanimi; dogrudan etki olarak tanimlanir. Cihazin
omrii calisma boyunca tiikettigi enerji nedeniyle cevreye
salinan CO, emisyonunun kiiresel 1sinmaya etkisi ise
dolayl etki olarak tanimlanmaktadir (Maykot vd, 2004).
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Sekil 2. TEWI degerini etkileyen parametreler
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Kiiresel 1sinmaya neden olan gazlarin yaklasik %95°i
CO; ve metandir, geri kalan kisim igerisinde HFC ve

diger gazlarin etkisi vardir. Bu etki disiik olsa da,
dogrudan kiiresel 1sinmaya ve ozon tabakasini yok
etmeye egilimi az olan sogutucu akigkanlar tercih
edilmelidir. R22 yerine HFC’den bagka bir alternatif de
HC tiirii sogutucu akigkanlardir. Her ne kadar R22
yerine en c¢evreci alternatifin HC tiirevi sogutucu
akigkanlar oldugu goriilse de alevlenme ve toksik
etkilerinden dolayr kullamimlar1 kisith olabilir. Bu
yizden R22’nin en iyi alternatifi halen HFC tiirevi
sogutucu akigkanlardir (Chen 2008).

R22 yerine R407C gaz1 kullanilarak yapilan deneysel
calismada, TEWI ile kondenser sicaklik degisimi
incelenmistir. R22 yerine R407C kullanmanin sera
gazlari agisindan uygun oldugu séylenmistir (Aprea ve
Greco, 1998).

R22 yerine R422A, R422D ve R417A’nin kullanildig:
deneysel calisma sonuglarina gore, en yiiksek TEWI
degerleri sirasiyla R422A, R422D, R417A ve R22
sogutucular1 i¢in elde edilmistir. Bu sonug, ODP
biiyikliigii R22’ye gore diisiikk olan gazlarin, ¢evresel
acidan  bakildiginda daha zararli  olabilecegini
gostermektedir (La Rocca ve Panno, 2011).

R134a ile dogal sogutucu akiskan CO, (R744), ii¢ farkli
sistem i¢in mukayese edilmistir. Dis sicaklik 25-30°C
civarinda iken R134a’min TEWI degeri yiiksek
olmustur. Dis sicaklik 35-40°C arasinda iken TEWI
degerinin daha disiik oldugu belirtilmistir (Aprea vd,
2012).

Dogal sogutucu akigkanlarm, klima sistemlerinin
gevresel etkileri agisindan uzun dénemde daha uygun
olabilecekleri belirtilmektedir (Boloji ve Huan, 2013).
R22 yerine gegebilecek, 20 saf ile 17 karisim sogutucu
akigkan incelenmis ve aday gazlar i¢in se¢im stratejileri
Onerilmis olup, sogutucunun kiiresel 1sinmaya katkisinin
dikkate alinmasi gerektigi belirtilmistir (Yang ve Wu
2013). R134a yerine daha diisik TEWI degerine sahip
olabilecek bir alternatif olarak R430A gosterilmistir.
Daha diisiik enerji tiiketimi ve 13 kat daha diisik GWP
degeriyle, R430A sogutucu akigkaninin R134a’nin
yerine kullanilabilecek daha iyi bir alternatif oldugu
bildirilmistir (Mohanraj, 2013).

Bu ¢aligmada, iklimlendirme cihazlarinda yaygin olarak
kullanilan R22 sogutucu akigkan ile sistemde hicbir
degisiklik yapmadan kullanilabilen 2 farkli HFC tiirii
sogutucu  akigkan mukayese edilmistir.  Enerji
tiketimleri  tespit  edilerek, TEWI  degerleri
karsilagtirtlmistir. R22 ile diger sogutucu akiskanlarin
termodinamik 6zelliklerinin benzerlik gosterdikleri,
Tablo 1’den (DuPont, 2014a; DuPont, 2014b;
Refrigerant Solutions Limited, 2014) anlasilmaktadir.
Ayrica R417A ve R424A sogutucu akiskanlarinin ODP
degerleri sifirdir. Kiiresel 1sinma potansiyeli (GWP),
kullanilan gazin sera gazi etkisini dlgmede kullanilir.
CO,’nin GWP degeri, 1 kabul edilerek referans alinir.
Yiiksek GWP, yiiksek c¢evresel etki anlamina
gelmektedir (Wu vd, 2013). Kullanilan sogutucu
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akigkanlarin GWP Tablo 1’de

verilmektedirler.

degerleri

Tablo 1. Kullanilan sogutucu akigskanlarin fiziksel 6zellikleri
ve cevresel etki degerleri

R22 R417A R424A
R125 46.60% R125 50.50%
R134a 60.00% R134a 47.00%
Karigim oranlari

(agirhikea %) R600 3.40% R600  1.00%
R600a  0.90%
R601a  0.60%

Kaynama noktasi
(1 atm) (°C) -40.8 -39.1 -38.7
Kritik sicaklik (°C) 96.1 87.0 88.8
Kritik basing (kPa) 4990 4036 4040
ODP 0.055 0.00 0.00
GWP 100 yui 1600 1950 2440
Yag MO MO/AB/POE MO/AB/POE

MO: Mineral yag AB: Alkil Benzen yag POE: Polyol Ester yag

Bu ¢aligmada, birgok mevcut klima cihazinda sogutucu
akiskan  olarak  kullamilan ~ R22’nin yerine
kullanilabilecek HFC tiirevi sogutucu akiskanlarin
gergek calisma sartlari altindaki gevresel etki degerleri
incelenmistir. Bu sayede R22’ye alternatif sogutucu
akigkan se¢imi yaparken sadece enerji parametreleri
degil, ¢evresel etkileri de dikkate alinmalidir.

Deneysel Calisma

Deney sistemi, split klima cihazinin gergek caligma
kosullarinda tiikettigi enerjiyi tespit edebilmek igin
tasarlanmigtir.  Sistemden &lgililen gii¢  verileriyle,
cihazin elektrik enerjisi tiiketimi hesaplanmig ve TEWI
mukayesesinde kullanilmistir.

Deney sistemi igin 2.05 kW sogutma kapasiteli, R22
gazi ile ¢aligan split tip bir klima kullanilmistir. Cihazda
rotary (donel) kompresér ve kilcal boru tipi genlesme
vanasi mevcuttur. Cihaz, i¢ ile dis linite olmak iizere iki
kisimdan olugsmaktadir. Sekil 3’te goriildigi gibi ic
iinite, sicaklik ve 1si1l yiiklerin ayarlanabildigi soguk
muhafaza odast (kontrol hacmi) i¢ine takilmustir.
Kontrol hacmi; 8 cm kalinhiginda poliiretan kopiik
dolgu malzemeden yapilmustir. Is1 yiikii olusturmak igin
hacme elektrikli rezistanslar yerlestirilmistir.

Kondenserin sabit dig ortam sartinda c¢alismasiyla
benzetim kurmak i¢in, kondenser izoleli bir kanalin
icine yerlestirilmistir (Sekil 4). Kanalin hava girisi
tarafina konulan rezistanslarla, kondenserin {izerinden
gecen havanm sicakligi  sabit tutulmustur. Kanal
girisinde her biri 1000 W olan 4 adet elektrikli rezistans

mevcuttur. Deney sirasinda bunlar kademeli olarak
acilip, kapasite arttirilmigtir. Boylece rezistanslarin
verecegi 181 enerjisi, dolayisiyla sicaklik degistirilip dis
ortam sicakligl sabit tutulabilmistir. Klima i¢ iinitesi
belirlenmis bir programa gore calistirilmaktadir.

<R
Sekil 4. Yalitimli kanal, kondenser ve 6l¢lim cihazlari

Kapasite tayini i¢in, sistemde dolasan sogutucu
akigkanin  kiitlesel debisi, sicaklik, basing ve
kompresoriin  elektrik tiiketimi Ol¢lilmistir. Kiitlesel
debi 6l¢iim cihazi, genlesme vanasi Oncesine monte
edilmistir (Sekil 4). Sicaklik ve basing sensorleri;
kondenserin giris ve ¢ikisina, kompresér girisine,
genlesme vanasi girigine ve evaporatdr girisine
yerlestirilmigtir (Tablo 2). Kompresorde tiiketilen
elektrik enerjisi; gerilim, akim ve gii¢ faktoriiniin ayni
anda okunabildigi bir gii¢ analiz cihaz1 ile tespit
edilerek, sistemin performans kat sayis1 (COP),

cop=-2 1)

el

denklemiyle hesaplanmis olup burada W, kW
cinsinden kompresdrde harcanan birim zamandaki
enerji degeridir. Her gaz icin Once sistem vakum
edilerek hava tahliye edilmis, sonra sisteme elektronik
terazi araciligiyla 800 g gaz sarji yapilmistir. Anlik
olarak okunan veriler, veri toplama kartiyla bilgisayara
aktarilmistir. Sensorlerden alinan veriler, veri toplama
initesi ve bir yazilim ile bilgisayara kayit edilmistir
(Sekil 5).
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1) Sicaklik ve basing sensorleri, 2) Genlesme vanasi, 3)i¢ iinite (evaporator), 4) Elektrikli rezistans,
5) Debi élcer, 6) Kondenser, 7) Gii¢ 6lcer, 8) Kompresor, 9) Veri toplama iinitesi.

Sekil 5. Deney sisteminin sematik bir gésterimi

Kondenserden gecen havanin sicakligi 38°C degerine
ulastiginda, sistemin  siirekli rejime gecmesi
beklenmistir. Kullanilan gazin evaporator ¢ikisindaki
basing ve sicaklik degerlerini 6lglip, yazilimi
sayesinde agir1 kizdirma sicakligini hesaplayan, dijital
manifold yardimyla sirekli rejim durumu tespit
edilmistir. Hesaplamalarda, asir1 kizdirma sicakliginin
4-8°C  arahiginda  oldugu  anlardaki  veriler
kullanilmisgtir.  Deneysel 6lgiim  degerleriyle ilgili
yapilan hata analizi sonucunda hata paymin yaklasik
%2.2 ile %4.0 arasinda oldugu tespit edilmistir (Orug
ve Devecioglu, 2015). Buna gore 6l¢iim sonuglarinin
makul bir dogrulukta oldugu sdylenebilir.

Tablo 2. Deney diizeneginde kullanilan 6l¢iim cihazlarinin
teknik dzellikleri

Olgiim araligi Hassasiyet
Basing oOlger 0-40 bar +1% FSO
Isil ¢ift K tipi -50/150 °C +0.1 °C
PT100 -100/500 °C +0.1 °C
Coriolis tip 0-250 kg/h £0.1%
kiitlesel debi 0.1-29 glem® 0.0005%

Olger

-50/180 °C +0.01°C
0-6000 W +1.5%
110 A(AC) £1%
Gig 6lger 30-600 V (AC) £1%
0.01-1 Cos® +1.5%
10-100 Hz +1%

TEW!I Degerinin Hesaplanmasi

TEWI, sistemde kullanilan sogutucu akigkanin
dogrudan sera gazina katkisi ve c¢aligma siiresi
boyunca harcadigi enerji i¢in aciga c¢ikan CO,

emisyonunun dolaylt etkisinden meydana gelir
(Devotta vd, 2001; Aprea ve Maiorino, 2011; La
Rocca ve Panno, 2011). TEWI, kg CO, emisyon
olarak ifade edilir. Sogutma ve iklimlendirme
cihazlarinin kiiresel 1sinmaya etkisini gdsteren bir
parametredir.

TEWI ifadesi literatiirde bir¢ok kisi tarafindan, farkli
indislerle gosterilmistir. Wu vd. (2013), kg CO; es
degeri olarak, TEWI degerini su sekilde ifade etmistir:

TEWI = dogrudan etki + dolayl etki 2
Dogrudan etki =m x L x N x GWP4q 3)
Dolayl etki = Eyj x N x 4)

Calismada, kullanilan sogutucu akigkanlara ait GWP
degerleri Tablo 1’ de verilmistir. Cihaza konulan gaz
miktar1 (m), kg cinsinden tamimlanip, sistemdeki
yogusturucu, buharlastirici, kompresoér ve baglanti
borularmin ebatlarina gore tespit edilir.

Cihazlar, gaz sarjlarinin agirlikga %2’sini kurulma
asamasinda ve %0.1’ini yillik onarim sirasinda
kaybederler (Wu vd, 2013). Sogutucu akiskanin,
sistemden kagak vasitasiyla atmosfere yayilmasi
dogrudan sera gazi olusumuna etki eder. L, yillik
kacak miktar1, toplam gaz miktarinin yiizdesi olarak
tanimlanir. Bu ¢aligmada L degeri %7 olarak kabul
edilmistir. N, cihazin calisma Omriini yi1l olarak
tanimlamaktadir. Tiirkiye sartlarinda klima
cihazlarinin servis 6mrii 10 y1l olarak kabul edilebilir.
Dolayh etki i¢in, cihazin ¢alisma siiresince harcadigi
elektrik enerjisi (Eyux) kWh/yl hesap edilir (Chen
2008). Bu parametrenin tespitinde, cihazin farkli
aylarda farkli siirelerde calistigi kabulii yapilmistir. S
(kgCO,/kWh), 1 kWh enerji liretmek igin atmosfere
saliman CO, emisyonu miktar1 olup, elektrik
enerjisinin ne sekilde iiretildigine bagli olarak degisir.



Tirkiye igin f degeri 0.48 kgCO,/kWh alinmigtir
(Kumbaroglu ve Arikan, 2009).

Verilerin hazirlanmasi

Denklem 2’deki bazi parametreler yapilan kabullerle
saglanmirken, diger parametreler deney sonuglarindan
elde edilen verilerle hesaplanarak bulunmustur. Klima
cihazina eklenen sogutucu akiskan miktar1 ve enerji
tilketimi, deneysel c¢aligmalardan elde edilen veriler
Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3. TEWI hesabindaki ortak parametrelerin degerleri
Parametre Deger

L %7
b 0.48
N 10
MR22 800
MRa17A 800
MR424A 800

Klima cihazlariyla mevsime gore hem 1sitma hem de
sogutma  islemi  yapilabilmektedir. = Deneysel
calismayla  sadece yaz  mevsiminin  sartlar
denenmistir. Tiirkiye’nin bati1 ve giliney bdlgelerinin
¢ogu sogutmaya Mayis-Eyliil aylar1 arasi ihtiyag
duymaktadir. Aylara gore ortalama c¢alisma saati
kabulleri ve aylik ¢alisma giinleri Tablo 4’de
verilmektedir. Calisma saati se¢iminde, klimanin on-
off sistemine goére ¢aligmasi ve giinliik 8-12 saatlik is
periyodunda bu zamanin ancak yarisinda tam tiiketim
sagladig1 kabul edilmistir.

Tablo 4. Sistemin ¢alisma giin ve saatleri

Aylar Giin sayis1 Caligma saati

Mayis 31 4
Haziran 30 5
Temmuz 31 6
Agustos 31 6

Eyliil 30 4

Klima sistemindeki tiiketim; kompresor, i¢ tinite fani,
dis tinite fam1 ve cihazin elektronik kartin elektrik
tilketimini kapsamaktadir. Deneysel sonuglardan elde
edilen verilerin aylara gore giinlik enerji tiikketimleri
Sekil 6’da, sogutucu akigkanlarin yillik enerji
tilketimleri Sekil 7°de verilmektedir.
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Sekil 6. Aylara gore giinliik enerji tiiketimleri

550 - 546,9 HR22
HR417A
530 A
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2 510 -
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;f 490 A
Lu>>
470 A
450

R22 R417A R422A
Sekil 7. Sogutucu akiskanlarin yillik enerji tiiketimleri

Sonuclar ve Oneriler

Tim aylar icin ortalama dis ortam sicakligi 38°C
oldugunda,  deneysel  sonuglar  Tablo  5’te
verilmektedir. Buna gore, en yiiksek COP degeri R22
durumunda elde edilmistir. R22 yerine
kullanilabilecek  sogutucu  akigkanlar  arasinda,
R424A’nin COP degerinin, R417A’ninkinden daha
biiyiik oldugu goriilmektedir.

Tablo 5. Deneysel sonuglar

COP 1 (ghs) Pw/Pi T.(°C)  Ta(°C)
R22 2.78 118 3.63 13 82
R417TA 233 118 4.08 35 69
R424A 251 133 3.98 4.7 65

R22 yerine, sistemde herhangi bir degisiklik
yapilmadan bu ¢alismada kullanilan HFC tiirii
gazlarin artan kritik sicakliklartyla, kompresér basma
sicakliklart artmaktadir. Sekil 8°deki grafikler, gercek
gevrimlerden elde edilen sonuglarin, Refprop
(Lemmon vd, 2013) programi vasitasiyla ¢izilmesiyle
elde edilmistir. Grafiklerden kullanilan sogutucu
akigkanlarin, yiiksek ve diisiik basing degerlerinin
birbirlerine yakin degerlerde oldugu goriilmektedir.

Sekil 9’da tiim sogutucu akigkanlar igin dolayh
etkinin dogrudan etkiye gore daha yiiksek oranda
katki  yaptigi agikga  gorilmektedir. Sogutucu
akigkanin se¢imi, sistemin verimini etkilediginden
dogru se¢im yapmak biiyiilk 6nem tagimaktadir. Sekil
10’da COP degerleriyle dolayli etkininin degisimi
goriilmektedir. Burada goze carpan nokta R22’nin
yikksek COP degerine karsilik, yiliksek dolayli etki
degerine sahip olmasidir. Bu durum soyle agiklanir;
COP degeri yiikselirken sogutma etkisi ve elektrik
tiketimi de artmigtir. Boylece yiiksek sogutma tesiri
ve yiiksek elektrik tiiketimine sahip olan sistemin,
yitksek COP degeri olabilir.
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Sekil 9. Sogutucu akigkanlarin TEWI degerleri

Sekil 9’da, R22’nin dogrudan etkisinin, alternatifi
akiskanlara gore daha diisiik oldugu goriilmektedir.
Bu sonug, ayni miktar sogutucu akigkan kullanilan
sistemlerde, R22’nin GWP degerinin  disiik
olmasindan kaynaklanmaktadir. R424A’nin yiiksek
GWP degeri, dogrudan etkisinin yiiksek olmasina
sebep olmaktadir. R424A sogutucu akigkaninin sarj
miktar1 %5 azaltildiginda, dogrudan etki de %5
azalmaktadir. Bu azalig, TEWI degerinin yaklasik %2
azalmasina sebep olmaktadir. Bu sonuca gore, dogru
miktarda gaz sarj1 yapilmasiyla, hem kiiresel 1sinmaya
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dogrudan etki azalacak, hem de sogutma
performansiyla ilgili dolayli etki azalisi olacaktir.
Ayni ozellikler R417A sogutucu akigkani igin de
gegcerlidir.
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Sekil 10. Dolayli etkinin COP degeriyle degisimi

Kullanilan sogutucu akigkanlar igerisinde, dogrudan
etki bakimindan en diisik degere, R22 sogutucu
akigkani sahip olsa da, diger akiskanlara gore o0zona
zarar verme potansiyelinin yiiksek olmasi (Tablo 1)
sebebiyle  kullanilamaz. Denklem 2’ye  gore
sistemdeki yillik olusacak kagak miktar1 da, dogrudan
etkiyi arttiran bir diger faktordiir. Yapilan ¢alismalar,
kagak miktarinin artmasiyla TEWI miktarmnin arttigini
(Aprea ve Maiorino, 2011) gdstermistir.

R22 yerine R417A veya R424A kullanilmasiyla yillik
enerji tikketiminde %10 civarinda bir azalma
olmaktadir. R22’nin TEWI degeri R417A’ninkinden
yaklasik %2 biiyik iken, R424A’nmnkinden %4
kiigtiktiir. R22’nin alternatifi sogutucu akiskanlar
icerisinde, TEWI degeri kiicliik olan akigkan tercih
edilmelidir. TEWI parametresine bir biitiin olarak
bakilmakla birlikte, dolayll etkinin toplam etki
icindeki degeri %65-70 civarinda oldugundan bu
degeri etkileyen faktorlerin azaltilmasi gerekmektedir.
Bu amagla S degerini kiigliltmek, yani yenilenebilir
enerji kaynaklarindan elde edilen elektrik enerjisi
kullanmak, daha verimli ve daha az enerji tiiketen
cihazlar tasarlamak gerekecektir. GWP degeri dusiik

olan  sogutucu akigkanlarin  kullanilmasi  ve
gelistirilmesi  de incelenecek konular arasinda
diigiiniilebilir.
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