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Derleme Makale Ozet

Gonderilme Tarihi 1 12/12/2020 Is1 pompalar1 giiniimiiziin en 6nemli iklimlendirme sistemlerinden biridir. Her 1s1 pompasi igin

Kabul Tarihi + 02/03/2021 kullanim amacma ve ortama uygun fiziksel ve kimyasal ozellikte sogutucu akiskan segilir. Bu
makalede, sogutma makineleri ve sogutucu akiskanlar iizerinde ¢alisan bilim insanlari i¢in alternatif
akiskan Onermek lizere, referans alabilecegi bir ¢alisma ortaya koymak amaclanmistir. Caligmada

Anahtar Kelimeler farkli ortam ve amaglarda kullanilmis sogutucu akiskanlar incelenmis, Ozon Tabakasi Delme

CcoP Potansiyeli, Kiiresel Isinma Potansiyeli, Performans Katsayisi ve ekserji verimine gore sogutucu

GWP akiskanlar tizerinde yapilan caligmalar derlenmistir. Bu arastirma ile birlikte Ozon Tabakasi Delme

Ist Pompasi Potansiyeli ve Kiiresel Isinma Potansiyeli degeri yiiksek bazi sogutucu akiskanlara ¢ok yakin

ODbP performanslar gosteren, R290, R600 gibi daha ¢evre dostu alternatif akiskanlar oldugu tespit

Sogutma Makinesi edilmistir.

Sogutucu Akiskan

Review Paper Abstract

Received Date 1 12/12/2020 Nowadays, heat pumps are the most important air conditioning system. A suitable physical and

Accepted Date - 02/03/2021 chemical refrigerant is selected according to its intended use and environment for each heat pump. In
this study, refrigerants used in different environments and purposes are brought together. All studies
on refrigerants are gathered with the consideration of ODP , GWP, COP and exergy efficiency. As a

Keywords result of this research, more environmental friendly alternative refrigerants have been found, which

copP perform as good as other competitors with the advancement of greater ODP and GWP values. It is

GWP aimed to present a study in which people working on refrigeration machines and refrigerants can take

Heta Pump reference in terms of need for alternative refrigerants.
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Cooling
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1. Giris

1.1. Hava Kaynakh Is1 Pompasi

Is1 pompasi, bir ortamdaki 1siy1 diger ortama diigiik
maliyetle ileten elektrikle calisan bir makinedir. Is1
pompalarinda kullanilan baslica 1s1 kaynaklari: hava, su ve
topraktir. Bunlar tek baslarina ¢alisabildikleri gibi yardimci
kaynak olarak giinesi enerjisini de kullanabilirler. Sogutma
makineleri ters galisan 1s1 pompalaridir.
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Ist transferini hava-mahal arasinda gergeklestirir. Bu
cesit 1s1 pompalarmin, biiylik sicaklik degisimleri ve
buzlanma olmak iizere iki biiyiikk dezavantaji bulunmaktir
[1-2].

1.2. Su Kaynakh Is1 Pompasi
Yer alt1 ve yer listii olmak tizere iki ¢esidi vardir [1-3].

Yer alt; 1s1 kaynagmin sicaklik degisiminin az olmasi
nedeniyle performans katsayisi yliksek bir kaynaktir [2-3].
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Yer istii; hava kaynagindan daha avantajli, yer alti su
kaynagindan daha dezavantajli bir kaynaktir [2-4].

1.3. Toprak

Y1l boyunca sicaklik degisimi az oldugu icin su
kaynaginda oldugu gibi performans katsayis1 yiiksektir [5].
Performansi toprak tipine gore degisebilir [6]. 2 tip toprak
kaynakli 1s1 pompast vardir.

Yatay tip; genis bir arazi iizerine kurulur. Is1 transfer
alan1 daha fazla oldugundan dikey tipten daha verimlidir
[5].

Dikey tip; kisith arazilerde kullanilir. Toprak sicaklig
ile ortam sicakligr arasindaki fark, derinlere inildik¢e yazin
da kigin da artar, bu nedenle yatay tipe gére daha az boru
ihtiyaci olur [1 - 5].
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Sekil 1. Sogutma Makinesi Cevrim Semast

Sekil 1°de de goriildiigii lizere sogutma makinesi 1st
kaynagindan 1siy1 alir kisilma vanast yardimi ile akigskan
basinct diigiiriiliir. Buharlagtiricida sogutulmak istenen
ortamdan 1s1 ¢ekilir ve akigkan buharlasir. Kompresérde
akigskan basinci tekrar Yogusturucuda ise
buharlasan akigkan kaynaga 1s1 vererek tekrar sivi hale
gecer ve ¢evrim tekrarlanir.

Nifusun ve yasam artist,
iklimlendirme ve sogutma sistemlerine verilen 6nemi her
gecen giin arttirmaktadir [7]. Diinyada oldugu gibi, Isi
pompast uygulamalarmin gelecegi, Tiirkiye’de de 4
mevsim verimli 1sitma ve sogutma yapmak i¢in ¢ok agiktir
[1]. Is1 pompalarinda akiskan se¢imi yapilacak uygulamaya
gore belirlenir. Ancak zaman igerisinde bu se¢imi ¢evresel

arttirilir.

standartlarinin  hizli

etkiler ve endiseler de etkilemeye baslamistir. Sogutma
sistemlerinde kullanilan akigkanlarin ozon tabakasina zarar
verdiginin gozlemlenmesi sonucu, ozon delme potansiyeli
(ODP) tanimlanmis ve sogutma sistemlerinde ODP degeri
daha diisiik olan sogutucu akigkanlar {izerinde c¢alismalar
arttirtlmistir. Klor ve brom miktarinin atmosferde artmasi
ozon tabakasinda incelmeye neden olan en 6nemli sebeptir
[8]. Bu zararli etkisi nedeniyle ¢evre gruplar1 ve Montreal
Protokoliinde, Kloroflorokarbonlarin (CFC) {iretimini
durdurmak i¢in c¢agr1 yapilmigtir. Bu nedenle, klor bazli
akigkanlara alternatif sogutucu akigkanlar arastirilmaktadir
[9 - 10]. Sogutucu akigkanlarla ilgili bircok yerli ¢aligma
olmasina ragmen sogutucu akiskanlarin  birbiriyle

kiyaslandig1 Tiirkge kayak sayist son derece siirlidir. Bu
ylizden bu c¢aligmada, sogutucu akigkanlar konusunda
aragtirma yapan hem yerli hem yabancit kaynaklar
derlenmistir. Caligmada, hali hazirda kullanilan veya
kullanilacak olan sogutucu akiskanlarin, ozon delme
potansiyeli (ODP), kiiresel 1sinma potansiyeli (GWP), COP
(termal performansin enerji tiiketimine orani) ve ekserji
verimi  Ozelliklerinin  hepsi bir arada incelenmistir.
Hazirlanan tablolar, ¢ok sayida sogutucu akiskan ¢esidini,
farkli parametreler iizerinden karsilastirabilmeyi miimkiin
kilmugtir.

2. Sogutucu Akiskanlarin Genel Kullanmminin
Incelenmesi

Ist pompasmin kapasite performansini etkileyen
birkag etken vardir. Bunlardan en Onemlisi sicakliktir.
Sicaklik, kullanilan akigkanin performansini dogrudan
etkiler. Uygulamani sicakliklari g6z Oniline alinarak
ihtiyaca yonelik en uygun kimyasal ve fiziksel 6zelliklere
sahip sogutucu akiskanlar secilmelidir.
Sogutucu akiskanlar; mineral sogutucu
CFC’ler, HCFC’ler, HFC’ler olarak ayrilir [11].

Son yillarda sogutucularda uzun yillar
kullanilabilmesi nedeniyle genellikle R134A tercih edilir.
Ancak bu akigkanin maliyeti ve kiiresel 1sinma faktori
yiiksektir. Bu sebeple arastirmacilar daha verimli ve gevre
dostu akigkanlar arayigindadirlar. Ornegin, Babiloni ve
arkadaglar1 (2014) bir buhar tesisinde degisken hizli
kompresor kullanilarak R450A°nin kiiresel 1sinma faktorii
ve COP bakimindan R134A’dan daha kullanislt oldugunu
belirtmislerdir. Ayrica R134A iizerinde yapilan baska bir
calismada ozellikleri bakimindan benzerligi sebebiyle
cevreye olan zararli etkilerini diisiirmek icin R152A’nin
karisim olarak kullanilmasiyla sogutma ve 1sitma tesir
katsayilarinda %5 ile %23  arasinda
gozlemlenmistir [12].

Padilla ve arkadaslar1 (2010), ev tipi buhar
sikistrmali bir sogutma sisteminde R12 yerine R413A

akigkanlar,

evsel

iyilesme

kullanmis ve biitiin enerji ve ekserji performansinin
R12’den daha kararli sonug¢ gosterdigini bulmustur [13].
Ayrica, orta ve disiik sicaklikli sistemlerde R134A/HC
karisimi ile R12 kargilastirilmisti. R134A/HC karigiminin
orta ve disiik sicaklikli sistemlerde enerji ihtiyacinin daha
az oldugu fark edilmistir [14].

Boran ve ark. (2015) tarafindan iletilen bir ¢aligmada,
buhar sikistirmali bir sogutma sisteminde R12/R22 farkli
oranlarda karistirilarak 240 adet deney yapilmistir. Calisma
sonucunda R22’nin tiim karigimlarda baskin Ozellikte
oldugu gozlemlenmistir [15]. Bunun yaninda, Wu ve ark.
(2009), R22 sogutucu akigkani iizerinde yapmis oldugu
calismada R152a/E125/R32 gaz karisimint  alternatif
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akigkan olarak denemistir Bu deneyin sonucunda
tutugabilirlik ve uguculuk gbéz Oniine almarak birgok
uygulamada R22’nin yerine R152a/E125/R32 gaz
karigtminin kullanilabilecegi kanitlanmistir [16]. Yaygin
olarak kullanilan sogutma sistemlerinde R32/R134a
karigimlarinin incelendigi bir c¢aligmada R22’ye gore
COP’nin %8’in {iizerinde iyilesmesi sonucu R32/R134a
karigiminin daha verimli oldugu belirtilmistir [17]. Ayrica,
1s1 pompasi sistemlerine ait kapasite kontrolii ile yapilan
caligmada R134A/R32 karigiminda, R32  oraninin
arttirtlmasinin da sistemin 1sitma ve sogutma kapasitesini
iyilestirdigi gosterilmistir [18].

Farkl oranlarda R744/R290 karigimlarmin
iklimlendirme sistemleri iizerinde incelenmesi
calismasinda R290 akigkanimin tek basina

kullanilmasindansa R744’lin eklenmesiyle verimin arttig
tespit edilmistir ancak basarili bir uygulama igin 1s1
degistirme alani zorunlu tutulmustur [19]. Ayrica, gevre
dostu akigkanlar konusunda yapilan bir diger c¢alismada
R13’¢ alternatif olarak R744/R290 karisiminin COP degeri
ve sogutma kapasitesinin R13’ten daha yiiksek oldugu
tespit edilmistir [20].

Buhar sikistirmali bir sogutma sisteminde R502 yerine
R507A ve R404A kullanilmigtir. R507A kullaniminin
R404A’ya gore daha verimli oldugu analiz edilmistir [21].
Buna ¢k olarak R502’ye alternatif olarak, o6zellikleri
bakimindan benzerlik gosteren HFC161 kullaniminin da
kiiresel 1sinmaya ve ozon tabakasina etkisinin daha az
oldugu tespit edilmisti. R502’nin yaninda R404A ve
R507A yerine de kullanilabilecek alternatif bir karisimdir
[22]. R502 iizerinde yapilan baska bir c¢aligmada
R1270/R290 ikili karistminin performans degerinde %9,6,
R1270/R290/R152A 1igli karisimimin ise %18,7’ye kadar
iyilestigi gozlemlenmistir [23].

Ozon Delme Potansiyeli (ODP): Yapilarinda klor
atomu bulunan sogutucu akiskanlarin bir kacak ya da

sizintt durumunda, stratosfer tabakasina kadar ylikselir.
Oradaki klor atomu tepkimede bir katalizor gibi rol
oynayarak, tepkime sonsuza kadar devam edecek sekilde
serbest kalir. Bu klor atomu ozon elementindeki oksijenle
tepkimeye girerek ozon tabakasini tahrip etmektedir.

CClL,F, + UV — CCIF, + Cl
Cl+ 05 - ClO + 0,

ODP degeri atmosfere karisma durumunda bir
akigkanin ozonu delme potansiyelini gosterir. Ozon
delinmesi; cilt kanseri, gdoz hastaliklar1 ve bagisiklik
sisteminin  zayiflamasina sebep olmaktadir. Ozon
tabakasinda yasanan problemden sonra Ekvator bdlgesinde
bu hastaliklarin arttig1 gézlemlenmistir [12].

HFC (hidroflorokarbon) akiskanlarinin igerisinde klor
bulunmadig1 i¢in ODP degerleri sifirdir. Buna ragmen yine
de karbondioksit gibi davranarak giinesten gelen isinlari
absorbe ettikleri icin kiiresel 1sinmaya olumsuz etkileri
bulunabilir [25].

Kiiresel Ismnma Potansiyeli (GWP): Sogutucu
akigkanlarin  atmosfere karigmast durumunda sahip
olduklart GWP degerleri kadar CO,’in atmosfere salinmasi
ile es degerde sera etkisine sebep olmaktadir [28]. Tiim bu
etkilerinden dolay1 sogutucu
akiskanlar yerine ODP ve GWP degerleri diisiik olan yeni
nesil sogutucu akigkanlar tercih edilmelidir. Tablo 1 den da
goriilebilecegi gibi R717, R744, R1270 ve RI1234yf
akigkanlar1 ODP ve GWP degeri en diisiik olan yeni nesil
akigkanlardir. Tablo 1 incelenerek R12, R502, R507A,
R404A ve diger tim, ODP/GWP degeri yiiksek olan
konvansiyonel akiskanlara alternatif daha cevre dostu
akigkanlar tercih edilebilir. Tablo 2 incelendiginde R410A,
R152A, R12, R134A sogutucu akigkanlarinin en yiiksek
COP degerlerine sahip oldugu goriiliir.

zararlt konvansiyonel

Tablo 1. Farkli Sogutucu Akigkanlarin ODP, GWP ve Ekserji Verim Tablosu

ODP GWP Ekserji Kaynakga
Verimi
R717 0 <1 0,135  — | [24], [25], [26], [27], [28], [29], [30], [31], [32]
0,84
R744 0 1 0,05-0,22 | [20], [24], [25], [26], [27], [30], [31], [33]
R1270 0 0-3 0,27 - 0,43 | [23], [24], [25], [26], [31], [34], [35], [36]
R290 0 0-20 0,146  — | [20], [23], [24], [25], [26], [27], [29], [31], [32], [33], [34], [35],
0,78 [36] [37], [38], [39], [40], [41], [42]
R410A 0-0,0002 | 1725 - 10,134 - | [8], [11], [17], [25], [26], [28], [29], [31], [38], [40], [41], [43],
2100 0,506 [44], [45], [46], [47], [48]
R404a 0 2000 - 1 0,101~ [8], [11], [21], [22], [24], [26], [27], [28], [29], [33], [40], [43]
3943 0,73 [46], [49], [50], [51], [52]
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Tablo 2. (Devam) Farkli Sogutucu Akigkanlarin ODP, GWP ve Ekserji Verim Tablosu

ODP GWP Ekserji Kaynakga
Verimi
R245fa 0 820-930 0,18-0,8 | [27], [30], [53], [54], [55], [56], [57]
R22 0.034- 1500-1900 | 0,2-0,8 | [8], [17], [24], [25], [26], [27], [28], [30], [31], [32] [34], [35], [36],
0.055 [38] [40], [41], [44], [46], [51], [58], [59], [60], [61], [62], [63],
[64], [65]
R134a 0-0.4015 | 1300-1430 | 0,15 [8], [11], [15], [24], [25], [26], [27], [28], [29], [301, [31], [32], [34].
0,9 [35], [37], [39], [41], [42], [43], [46], [51], [53], [55], [56]. [66].
[67], [68], [69], [70]
R502 0,221 4500-5600 | 0,105 [21], [22], [23], [24], [26], [40], [43], [46], [50], [51], [58]
0,307 0,51
R507A 0 3300-3985 | 0,101 [21], [22], [24], [26], [28], [29], [30], [43], [46], [52]
0,51
R12 095-1 8500 - [24], [26], [30], [34], [39], [42], [46], [51]
10600
R152a 0 124 -140 | 0,23 [15], [25], [29], [30], [31], [37], [43], [53], [67]
0,485
R417A 0 1938 0,23 [7], [24], [26], [40], [46], [58], [60], [63], [65]
2346 0,27
R227ea 0 3330 0,16 [30], [53], [55], [56], [57]
0,64
R407c 0 1520 0,136 [8], [11], [17], [24], [25], [26], [29]. [30], [38], [41], [43], [44], [46].
1800 1,135 [51], [62]
R424a 0 2440 - [24], [60], [65]
R1234yf 0 0-4 0,17 - | [24],[25], [27], [31], [55], [56], [68], [69]
0,37
R1234ze 0 0-6 0,19 — | [24], [25], [31], [55], [56], [68]
0,43
R600 0 3-20 0,146 [8]. [26], [29], [34], [35], [37], [42], [53], [57]. [70], [71]
1,157
R32 0 675 0,22 [24], [25], [301, [31], [45], [47], [48], [67]
0,4
R402 0,02-0,033 | 630-2700 | - [50], [51]
HFC161 0 4 - 3200 [22], [30], [31], [48]

Tablo 3. Farkli Sogutucu Akigkanlarin COP, Kiitlesel Debi ve Kompresor Giicli Tablosu

Akiskanlar Teorik Caligmalar Deneysel Caligmalar
COP Kaynakca COP Kaynakga
R717 | 0,4-4,78 [28], [29], [31], [72]

R744 | 1-4,25 [31], [33], [72] -
R1270 | 1,07-5,25 [31], [34], [35],[72] | 0,7-3,75 [23], [36]
R290 0,4-6 | [29],[31], [33], [34], [35], [37], [40], [41], [43], [72], [73] 0,7-338 [23], [36], [38], [39]
R410A | 0,4-10,7 [8]. [16]. [26], [29], [31], [40]. [41], [43], [44]. [47], [?782] 1,1-3,61 | [11], [38], [45], [48], [74]
R404 04-34 [75], [76]
0.57 [11], [22], [30], [45],
R404a | 0,4-7,12 [8], [21], [26], [29], [30], [33], [40], [72] ' [49], [50], [52], [75],
36 [77], [76]

25




Aybike YUKSEL KOC ve dig. / Koc. Uni. Fen Bil. Der, 4(1): (2021) 22-31

Tablo 4. (Devam) Farkli Sogutucu Akiskanlarin COP, Kiitlesel Debi ve Kompresor Giicii Tablosu

Teorik Calismalar Deneysel Caligmalar
Akiskanlar
COP Kaynakca COP Kaynakca
R245fa 3-73 [55], [56] - -
[36], [38], [60], [63],
[7], [8], [16], [26], [28], [31], [34], [35], [40], [41], [44], [64], [65], [74], [75],
R2z | 14-82 (61], (62}, 67). (741, (78] | *°~*° | [76), [77) (7). 18], [81],
[82], [83]
[11], [15], [32], [39],
R134a 04-84 [81, [25], [26], [27], [28], [29], [31], [34], [35], [41], [43], 0,58 — [42], [66], [70], [73],
' ’ [55], [56], [67], [68], [69], [74], [78] 4,14 [74], [75], [82], [84],
[85], [86], [87]
R502 | 3,25-7,42 [21], [26], [43] 0’0526; [23], [50], [88]
R507A 04-4.2 [21], [26], [28], [29],[43] | 0,8—26 [52], [77]
[9], [14], [26], [32], [42],
R12 0,8-8,5 [26], [67], [78], [89] 0,4-5 [86]. [87]
R152a 04-86 [29], [31], [43], [67], [73], [84] | 3.25-4,47 [7]
1,25 - 2,33 -
RA17A 3908 [26], [60] 41 [63], [65], [55]
R227ea 15-6,5 [56] - -
1,28 -
R438A 2,85 [7], [24] - -
R407c 0.4 _931’ [81, [16], [26], [29], [41], [44], [62] 13?27_ [11], [38], [43], [80]
251 —

R424a - - 36 [60], [65]
R1234yf | 1,02-6,5 [25], [31], [55], [56], [68], [69] - -
R1234ze 1-7 [25], [31], [55], [56], [68] - -

R600 0,4-5,25 [8], [29], [33], [34],[73],[68] | 25-34 [31]
R32 1-78 [47], [48], [73] 1’321 [43]
HFC161 1-2,65 [31], [48] | 1,3-4,17 [22]

R410A akiskanmi HFC sinifinda olup klorsuz bir
akigkandir. Uygun ortam sicakliklarinda galistirildiginda
R22’nin yerine kullanilabilecek bir alternatifti. Aym
zamanda R290 ile R600 akiskanlar1 GWPleri en diisiik
olan (<20) akigkanlar arasinda yer alip, bu iki akigkan da
farkli akig debisi ve sicakliklarda R410A gibi R22’ye
alternatif akigkanlar olarak tercih edilmelerinde sakinca
goriilmemektedir.

R290 ve R600 akiskanlarindan sonra GWP degeri en
diisiik olan R152A akiskani (124-140) da c¢evre dostudur
ve kullanilacagi  sistemde  parametrelerde  uygun
degisiklikler yapilarak konvansiyonel akiskanlar yerine
kullanilabilir.

R134A, bu akiskanlar arasinda R12 akigkanina yapi
olarak en ben-zeyen akigskandir. R12 kullanilan bir
sistemde basit modifikasyonlar gerceklestirdikten sonra

R134A kullanimi miimkiindiir fakat R134A’nin da GWP
degeri (1300-1430) vyiiksek akiskanlardan olmasinin
yaninda 500 kW altindaki sistemler igin de pek ekonomik
olmadigindan benzer performans gosteren R717, R12’ye
daha uygun alternatif akiskan olarak tercih edilebilir. ki
tablo birbiriyle kiyaslandiginda R134a’ya  benzer
performans gosteren baska ¢evre dostu sogutucu akiganlar
da kolaylikla analiz edilebilir. Yapilan arastirmalarda
R507a yerine de HFC161 akigkant ¢evre dostu bir
alternatif olarak kullanilabilir [22].

3. Sonug¢
Bu calismada, yapilan arastirmalar ve makaleler goz

onlinde bulundurularak sogutucu akigkan ¢esit ve
ozelliklerine dair tablolar olusturulmustur. Amact bilim
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insanlar1 icin, farkli ¢aligma kosullarinda sogutucu
akigkanlarin ODP, GWP, COP ve ekserji verimi gibi
ozellikleri kolay ulasilabilir hale getirmektir.

Bu calisma sonucunda sogutucu akiskanlar arasindan
R410A, RI152A, R134A, R12 ve R22 akigkanlar1 en
yiksek COP degerine sahip akiskanlar olarak
gozlemlenmistir. Ancak 7 ve ilizeri COP degerlerinin
cogunlukla kayiplart ihmal edilmis simiilasyon sonuglar
oldugunu unutmamak gerekir.

i. R12, COP degeri yiiksek olan akiskanlardan biri
olmasma karsilik GWP degeri de en yiiksek olan
akigkandir. Dolayistyla R12 yerine GWP degeri diisiik
R717 gib-i alternatif akigkanlar tercih edilmelidir. R12
akigkanindan sonra GWP degeri en yiiksek olan akiskan
R502 akigkanidir. R502 akigkani igcin GWP degeri daha
diisiik olan R404a alternatif olarak kullanilabilir.

ii. R-22 akigkani ortalama bir GWP degerine sahiptir.
Ancak ozon tabakasini inceltme 6zelligi olmasi nedeniyle,
yerine ODP degeri sifir ve GWP degeri de sifira oldukg¢a
yakin olan R290 ve R600 gibi cevre dostu alternatifleri
tercih etmek yararl olacaktir.

R1234yf akigkaninin performans olarak yeterli COP
degerine sahip olmasmin yaninda GWP degeri en diisiik
olan akiskanlardandir. sayesinde
performans gosterdigi daha zararli olan R134A akiskanina
alternatif olarak kullanilabilir.

Bu ozelligi benzer

Cikar Catismasi Beyani:

Yazarlar tarafindan bir

belirtilmemistir.

herhangi ¢ikar  ¢atigmasi

Etik Standartlar Beyam:

Yazarlar bu ¢aligmada kullanilan materyal ve yontemlerin
etik kurul izni ve yasal-6zel izin gerektirmedigini beyan
eder.
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