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Ozet

Bu calismada, genellikle tek tip sogutucu akigskan (R-134a veya R-22) kullanilarak imal edilen ev tipi sogutucularda,
sistemde hicbir degisiklik yapilmadan farkli akiskanlar (R-134a, R-404a ve R-407c) kullanilmis, ayr1 ayri performanslari
6l¢iilmiis ve performans katsayilar1 hesaplanmustir. Bu ¢alismay1 gergeklestirmek igin standartlarda belirtilen kurallara uygun
olarak Gazi Universitesi Teknik Egitim Fakiiltesi Makine Boliimii Tesisat Anabilim Dali’nda bir test odasi hazirlanmis ve
performans deneyleri bu dest odasinda yapilmustir. Deneylerden elde edilen sonuglara gére yapilan degerlendirmeler sonunda
R-134a sogutucu akiskaminin R-404a ve R-407c akigkanlarma gore daha uygun oldugu,  R-404a ve R-407c sogutucu
akiskanlarinin yiiksek basingli sistemlerde daha verimli olacag: tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Sogutucu, sogutma, sogutucu akigkan

PERFORMANCE TESTS OF DIFFERENT COOLING FLUIDS ON
HOUSE TYPE COOLERS

Abstract

In this study , we used on house type coolers which work with mainly one type fluid (R-134a and R-22), different fluids (R—
134a, R-404a, R-407c), seperately their performaces were measured and their performance coeffient was calculated. To
fullfill this study , a room was prepared in Gazi Unlvercity Technical Education Faculty Machine part under the rules given
by the standarts and the performance tests were made in this room. With the evaluation made at the end with the results of
these tests, it was established that R—134a cooling fluid is more fitting then R—404a and R—407c fluids and that R—404a and
R—407c¢ cooling fluids will be more efficient in high pressured systems.
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1. Giris
Semboller ve A¢cillamalarn

A Alan, m? Pd Test odasi ortam havasinin yogunlugu, kg/m?
c Ozgiil 181, J/kg K pi Sogutucu i¢ ortam havasinin yogunlugu, kg/m?
d Cap, m \Y Akiskan hizi, m/s
f Siirtiinme katsayist c Stefan - Boltzman sabiti, W/m?K
F Geometri faktorii € 2.1.1.1.1.1.1.1 Yiizeyin yayiciligt
h Entalpi, kj/kg (O Sogutucu igerisindeki ylizeylerin yayicilig
hy Dis ortam havasimmn entalpisi, kj/kg €, SogutuCJl test odasi igerisindeki yiizeylerin

yayiciligl
h; I¢ ortam havasiin entalpisi, kj/kg n Verim
hye Uriin donma gizli 1s1s1, kj/kg CP Is1l Kapasite
L Uzunluk, m W Sogutucuda harcanan gii¢
m Kiitle, kg Q Sogutma yiikii, W
m Kiitle debisi, kg/s PAG Poli alkalin glikol
T Sicaklik, K POE Polyester
AT Sicaklik farki, K COP Is1 iletim katsayis1
Tgon Uriin donma sicakligl, K T Sogutucu test odasi i¢ ortam sicakligi, K
T, Uriin giris sicakhg, K Ts Sogutucu i¢ sicakligl, K
T; Sogutucu i¢ ortam sicakligl, K p Yogunluk, kg/m?
U Is1 iletim katsayisi, W/m?

Indisler ve Aciklamalar

d Dis S Sogutucu
i Ic
if
don Donma
g Giris
sti Sogutucu test odasi i¢

Cevre sorunlarinin artmasi ile birlikte yapilan bilimsel ¢alismalar sonucunda, canlilar1 giinesin zararli ultraviyole
(UV) 1sinlarindan koruyan bir tabaka olan ozon (O;) tabakasi lizerinde, bolgesel olarak meydana gelen incelme ve
parcalanmalarin oldugunu ortaya g¢ikaran pek c¢ok kanit elde edilmistir. Bilimsel caligmalar, dzellikle atmosfere
yayildiginda ¢evre sorunlari yaratan maddeler {izerinde yogunlagmistir.

1987 yilinda ABD, Japonya, Sovyetler Birligi ve Avrupa Toplulugu iilkelerinin bulundugu 43 ilkenin katilimi ile
Montreal Protokolii imzalanmistir. Montreal Protokoliine taraf olan iilkeler ozon tabakasina olumsuz etkileri olan
maddelerin kullanim miktarlarini 1986 yili verilerine dayanarak kullanilan toplam miktarm 1995’te % 50, 1997°de
% 85 oraninda azaltilmasimi ve 2000 yilinda tamamen kaldirilmasini kabul etmistir[1].

Montreal Protokolii’ne 1991 yilinda imza atan Tiirkiye; gelismekte olan iilkeler grubunda (Article 5. Countries) yer
almaktadir. Tiirkiye Montreal protokoliinde 6ngoriilen siirelere gore 2010 yilinda CFC tiiketimini sifirlayacaktir.
Gelismis iilkelere gore bu tarih 10 yillik ek bir slire anlamia gelmektedir [1].

Ortatepe (1997), Marmara Universitesinde yapilan mevcut sogutma gruplarinmm yeni sogutucu akiskanlara
adaptasyonu tizerinde bir ¢alisma yapmis, R—12 ve R—22 ile galisan mevcut sogutma gruplarinin sirasiyla R—134a ve
R—407¢’ye adaptasyonu teorik olarak incelenmistir. Bu ¢aligmanin sonucu olarak R—12 ve R-22 ile ¢alisan mevcut
sogutma grubunun émrii uzun siire ¢alismasina miisait ise, gevresel olumsuz etkileri bulunmayan sogutucu akigkanla
¢alisan yeni sogutma grubu almak yerine mevcut grubun yani R—134a ve R—407c sogutucu akigkana adaptasyonu
ekonomik kazang olacaktir [2]. Dogan (1999), Ticari sogutucu iireticileri i¢in R—12 yerine R—134a, R—-404a ve R—
290 sogutucu akiskanlarmm kullanimi igin teknoloji degisimi adi altinda bir ¢aligma yapmis ve yapmis oldugu
calismada degisik ticari ve ev tipi sogutucular kullanilarak deneyler yapmistir. Bu ¢aligmanin sonucu olarak TSE’ye
gore geceleri devreden ¢ikarilmasi diistiniilen sogutucularda deney siiresinin 8 saat ve diger sogutucularda ise 24
saatten az olmamasi gerekir. Bu ¢aligmada yapilan deneylerde istenilen deney siirelerine uygun deneyler yapilmistir.
Yalniz 2 sogutucu igin bu sartlar olusmamustir. Bu sogutucularin ya yeniden tasarlanmasi diigiiniilmiis ya da deney
stireleri degistirilmistir [3]. Sincar (1999), R—134a sogutucu akigkan ile ¢aligan ticari sogutucu tasarimini, imalatini
ve performans deneylerini yapmistir. R—134a sogutucu akigkani kullanilarak performans deneyleri yapilmis ve teorik
olarak ta 2 sogutucu akigkanin (R—134a ve R—12) kullanilmas1 durumu incelenmistir. Yapilan ¢aligmanin sonucunda
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R-12 sogutucu akiskani ile karsilastirildiginda, R-134a alternatif sogutucu akiskaninin kullanilmasi durumunda
sistemin COP degerinde % 6,4 kadar azalma oldugu, kilcal boru uzunlugunda da % 40 artma oldugu goriilmiistiir
[4]. Ercan (1999), yapmis oldugu ¢alismada, (T, < 0 °C) buharlastiric1 sicakliklarinda ¢aligan ticari sogutucularda
alternatif sogutucu akigkanlardan R—134a, R—404a, R—507 ve R—290’1n (propan) kullanabilirligini incelenmis ve bu
sogutucu akigskanlar R—12, R—22 ve R-502 ile karsilastirilmistir. Yapilan ¢aligmanin sonucunda, buharlastirici
sicakligr arttikca, yogusturucu sicakligi ise azaldik¢a sogutma sisteminin COP’sinin arttigi, kompresor giiciiniin,
yogusturucu kapasitesinin, basing oranlarinin ve akiskan kiitle debisinin ise azaldig1 goriilmiistiir [5].

Bu ¢alismada, ev tipi sogutucularda tek bir sogutucu akiskanin yerine yeni alternatif sogutucu akigkanlar kullanilarak
R-134a, R—404a, R—407¢ performanslar1 deneysel olarak incelenmistir. Yapilan inceleme sonunda, her sogutucu
akiskanin performanslari birbirleri arasinda karsilastiriimistir.

2. Teorik analiz

Buhar sikigtirmali sogutma sistemini olusturan sistem elemanlarmin (yogusturucu, kompresor, buharlastirici, kilcal
boru boyu) kapasitelerinin hesaplanmasi igin gerekli olan matematiksel formiiller asagida belirlenmistir. Bu
¢evrimde sogutma performans katsayist (COP), sogutucunun sogutma giiciiniin, tiikettigi enerjiye orani seklinde
tanimlanir ve asagidaki esitlik ile hesaplanir.

cor=2 (1)
/4

Buharlastirici tarafindan g¢ekilen 1s1, sistemin sogutma yiikiine esittir. Buharlastiric1 kapasitesinin elde edilebilmesi
i¢in, sistemde dolagsmasi gereken sogutucu akiskanin kiitlesel debisi asagidaki esitlik ile hesaplanir [6].

)

m =

h, - h,

Kompresor giicli, kompresor giris ve c¢ikisindaki termodinamik &zelliklerin degerlerinden hesaplanabilir.
Kompresorde harcanan gii¢, sikistirilan sogutucu akigskan buharinda enerji artimma doniistiigii icin, sogutucu
akiskanin kompresor girisi (h;) ve c¢ikisindaki (h,) entalpi farkinin sogutucu akigkanm kiitlesel debisiyle (m)
¢arpimindan, kompresor giicli hesaplanir [6].

vaomp = m(hZ - hl) (3)

Yogunlastirici, sogutulan ortamdan buharlastirict tarafindan g¢ekilen 1s1 ve sogutucu akiskanin kompresérde, emme
ve basma borularinda ¢evreden kazandigi 1siy1, ¢evreye atacak kapasitede olmasi gerekir. Yogunlastirict giris ve
¢ikisindaki termodinamik 6zelliklerinin fonksiyonu olarak, asagidaki esitlik kullanilarak hesaplanir [6].

Qyog' = m-(h3 - hz) 4)

Kilcal boru igerisindeki, sabit entalpi siirecinde sistemin basinci, yiikksek basingtan diigiilk basinca diiser ve bunun
sonucunda sogutucu akigkan kilcal boruda sivi fazdan gaz fazina doniisiir. Dolayisiyla kilcal boru igerisinde iki fazli
akis vardir. ki fazh akisin karmasik yapisindan dolayi, kilcal boru igerisindeki basmng kaybini teorik yontemlerle
hassas olarak hesaplamak miimkiin degildir. Tek fazli akigkanlarin borulardaki basing kaybini hesaplamak igin
kullanilan bagintilarda baz1 degisiklikler yapilarak asagidaki esitlikle kilcal boru uzunlugu yaklasik olarak hesaplanir
[6].

Lpv?

5

d.2 ®
Infiltrasyon 1s1 kazanci, sogutulan ortamin kapilarmm agilip kapanmasi esnasinda disaridan sogutucuya giren
havanin tasidig1 1s1 enerjisidir. Bir¢ok uygulamada, bu yolla sogutulan ortama giren 1s1, sogutma ylikiiniin énemli bir
kismini olusturur, fakat bu yiikii hassas olarak hesaplamak zordur. Bunun sebebi, sogutucunun kapilarinin belirli bir
zaman i¢inde kag defa agilip kapandigint ve her agilip kapanmada ne kadar hava degisimi oldugunu hassas olarak
bilmek miimkiin degildir. Genel olarak bu hususlar, sogutucunun kullanimma baglidir. Bundan dolay, Infiltrasyon
1s1 gecisinin hesaplanmasinda istatistiksel veya tahmini veriler kullanilir. Sogutucunun hava degisim sayisi
belirlendiginde bu yolla soguk odaya birim zamanda giren 1s1 miktar1 asagidaki esitlik kullanilarak hesaplanabilir

[6].

AP=f
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Infiltrasyons1 kaz. = [Hava deg. oranz]x [Oda hacmi]x (p hy —p; .hl.) (6)

Hava degisimi orani, sogutucunun i¢indeki havanin giinde ka¢ defa dis ortam havasiyla degistigini gosterir. Bu sayu,
onemli 6l¢lide kullanicinin tutumu ve uygulamasina baglidir. Fakat tasarim hesaplarinda muhtemel en yiiksek deger
kullanilmalidir. p ve h, sirastyla havanin yogunlugu ve entalpisidir. Bu bagmtidaki d indisi dis ortamu, i i¢ ortami
gostermektedir. Literatiirde sogutucunun i¢ hacmi dikkate alinarak bir giinde degisen hava miktar1 hacimsel olarak
veya degisim sayisi olarak verilir.

Uriin 1s1s1, sogutulan ortama konulan iiriinlerin, sogutulan ortam sicakhigma gelinceye kadar yaydiklar1 1sidir.
Sicaklign dolap i¢ sicakligindan daha yiiksek bir iriin, dolap i¢ine konuldugunda, bu iiriin dolap i¢i sicakligina
gelinceye kadar, dolap icinde 1s1 yayar. Diger taraftan dolaba konulursa iiriin bir bagka sogutucudan (6rnegin bir
dondurucudan) alinarak dolaba konulursa, ters yonde bir 1s1 gegisi olabilir; dondurulmus iiriin, dolap sicakligina
ulasincaya kadar sogutulan ortamdan 1s1 ¢eker.

Dolap ig sicakligi {irliniin donma sicakliginin {istiinde bir sicaklikta ise iiriin dolaba konuldugunda yaydigi 1s1, soguk
ortamin sicakligina, giris sicakligmna, triiniin kiitlesine ve 0zgiil 1sisina baglidir. Boyle bir durumda iiriin 1sist
asagidaki esitlik kullanilarak hesaplanabilir [6].

O =m.cAT (7

Eger sogutucu i¢ ortam sicakligi iiriiniin donma sicakliginin altinda ise, iiriin 1sis1 hesaplanirken donma 1sisiin da
g0z oniine alinmasi gerekir. Boyle bir durumda iiriin 1s1s1, asagidaki esitlik kullanilarak hesaplanabilir [6].

0= m.c.(Tg - Tdon)+ m.h, + m.c(Tdon - ng.) ®)

3. Materyal ve metod
3.1. Deney seti

Deneylerde kullanilacak sogutucu akiskanlar deney sartlarma uygun basing ve miktarda sogutma sistemine sarj
edilmistir. Test odasi ortam havasimi iklim sartlarinda belirtilen sicakliga getirmek ve bu degerde tutmak amaciyla
elektrikli 1sitict kullanilmigtir. Test odasi ve cihazlarmin voltaj, direng ve akim gibi elektriksel biiyiikliiklerin 6l¢iimii
i¢in multimetre, test odasi ve sogutucunun degisik konumlarindaki sicaklik ve nem degerlerini tespit etmek igin
dijital el tipi sicaklik ve nemolgerler ve test odasi, sogutucunun degisik bolgelerindeki sicaklik degerlerinin
okunmasinda, bakir constant 1s1l ¢ifti ve termometre kullanilmistir.

Cizelge 1. iklim siniflari [7]
Gergeklestirilmesi gereken depolama sicakliklar i¢in

Iklim Smifi Sembol cihazlarin kullanilmasimin amaclandig ortam
sicakliklari arahg:
Genisletilmis 1liman sif SN +10 °C’den +32°C’ye kadar
Iliman simif N +16°C’den +32°C’ye kadar
Alt tropikal siif ST +18°C’den +38°C’ye kadar
Tropikal sinif T +18°C’den +43°C’ye kadar

Cizelge 2. Sogutucuda kullanilan kompresériin teknik dzellikleri

Sogutucu

. . Sogutucu Elektrik ozel.
Kompresor Model Alam Giic (hp) R )
(dm’) Net hac. (dm?) (Volt-Amp.)
Danfoss 1036 136 1,3 270 220—1,22

Tiirkiye, tropikal iklim smnifinda yer alan bir iilke oldugundan deneylerde test odasi i¢ ortam sicakliginin 40 °C
olmasi gerekmektedir [7]. iklim smiflar1 ve sicakliklar1 Cizelge 1°de belirtilmistir.
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Sekil 1. Sogutucunun sematik goriiniimil

Sogutucu, 500 W sogutma yiikii ve R—22 sogutucu akiskani kullanilmasi igin tasarlanmis dik tipte tek kapili ev tipi
bir buzdolabidir. Deneylerde kullanilan kompresoriin teknik ozellikleri Cizelge 2’de, sematik goriinimii ise Sekil
1’de verilmigtir. Sistemde kullanilan sogutucu akigkanlarin fiziksel 6zellikleri Cizelge 3’te tablo halinde verilmistir.

Cizelge 3. Sistemde kullanilan sogutucu akiskanlarin fiziksel 6zellikleri [1, 8]

Ozellikler R-134a R-404a R-407¢
Kimyasal Adi Tetra-Flor Etan =~ ---—--
Kimyasal Formiil CF;CH,F CHF,CF;,CH;CF;,CH,FCF; CHoF,, CHF,CF;,

CF;CH,F

Molekiil Agirligi, (gr/mol) 102.0 97,6 86,2
Kritik Sicaklik, (°C) 101,1 72,1 87,3
Kritik Basing, (psia) 588,3 548,2 672,1
Atmosferde Kaynama Noktasi, (°C) -26,16 -46,56 -42
Renk Renksiz Renksiz Renksiz
Tutusma Sicakligy, (°C) 743 Bilinmiyor Bilinmiyor
Ayrisma veya Bozulma Sicakligi Bilinmiyor <750 Bilinmiyor

Sogutucunun kompresorii polyester yagla calisabilen Cizelge 2’de teknik &zellikleri verilen kompresorle
degistirilmistir. Sogutma sisteminde basing degerlerini gozlemleyebilmek i¢in basma hattina yiiksek basing
manometresi, emme hattina da al¢ak basing manometresi monte edilmistir. Sistemimize yogusma sicakligi 50 °C’ye
uygun gelecek sekilde basinglari p-h diyagramlarindan alinan sirasiyla 110 gr R—134a, 100 gr R—407c ve 90 gr R—
404a sogutucu akigkanlari sarj edilmistir. Sekil 2’de test odasi igerisinde deney agamasinda kullanilan cihazlarin

yerlesimi gosterilmistir.
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Sekil 2.Sogutucu test odast ve cihazlarin yerlesimi
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3.2. Deneylerin yapihisi

Deney diizenegi ve test odasi kullanilarak, tek bir sogutucu akigkan yerine farkli sogutucu akiskanla ¢alisabilen
sogutucunun performans deneyleri yapilmistir. Deneyler, Gazi Universitesi Teknik Egitim Fakiiltesi Tesisat Egitimi
Ana Bilim Dali1 laboratuarlarinda yapilmistir. Deney sartlar1 olugturulduktan sonra deneylere baslanmustir.

Deneylerde, sicaklik ol¢iimleri Sekil 3’te goziiktiigii gibi bes ayr1 noktaya yerlestirilen 1sil giftler ve termometreler
ile dlglilmiigtiir. Sicaklik o6lgtimlerinde dijital el tipi sicaklik ve nemolgerler sogutucu disina ve standartlara goére
konumu belirlenmis olan noktaya yerlestirilmistir. Bu nokta, standartlarda “iklim Ol¢iim noktasi” olarak
tanimlanmaktadir. Diger dort 1s1l ¢ift ise sogutucu igerisinde farkli noktalarin sicakliklar: 6l¢ilmiistiir.

150,

1300

OACHOING

620 600

a) Onden gérinis b) Yandan corinig
Sekil 3. Deneylerde 6l¢iimii yapilan noktalar

Test odasi sartlarinin sabit degerlerde tutulmasi ve sistemin degistirilmemesi ¢aligmamiz i¢in en énemli faktordiir.
Yapilan ¢aligmada ev tipi buzdolabinda 40 °C ortam sicakligi ve % 50 bagil nemde (TSE standartlar1) altt adet deney
yapilmistir.

Test odasini istenilen sicaklik ve nem degerlerine ulastirmak i¢in 4 adet tagmabilir 1sitic1 yerlestirildi. Isiticilar sabah
saat 08.30 da ¢alistirildi. Istenilen degerlere ulastigimizda sogutucuya 110 gr. R—134a sogutucu akiskani sarj edildi
ve deneme deneyi yapildi. Ertesi giin test odasi istenilen sartlara getirildi ve sogutucumuz bos iken sabah 9.30’da
calistirilarak 6lglim noktalarina 6l¢ii aletleri monte edildi. Sogutucu 12 saat kadar calisir konumda birakilarak 30
dakika araliklarla yapilan olglimler kaydedildi. Boylelikle R—134a sogutucu akiskaniyla bos halde rejime gelme
deneyi tamamlanmustir.

Ikinci deney igin sogutucu tam olarak (sicak iiriin ile) dolduruldu, 6l¢iim noktalar1 belirlenerek ve test odasi igin
istenilen sartlart saglandi. Cihaz saat 9.30’da calistirilarak ve 12 saat siireyle ol¢iimler kaydedildi. Boylelikle R—134a
sogutucu akiskaninin sicak tiriinle yiikli iken rejime gelme deneyi tamamlanmis oldu.

R—404a ve R-407c sogutucu ile de yukarida R—-134a sogutucu akigkani ile yapilan deney yontemleri aynen
uygulanmustir. Yapilan deneylerde sistemle ilgili hi¢bir degisiklik yapilmamistir. Sadece gazlarin fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri geregi sarj edilen gaz miktarlari R—404a i¢in 90 gr, R—407c i¢in 100 gr olarak sarj edilmistir.

3.3. Deneysel sonuglar

Elde edilen deneysel sonuglar ilgili standartlarda belirtildigi gibi iklim 6l¢iim noktasinda sicaklik ve nemi, sogutucu
igerisinde ise maksimum, minimum ve ortalama iiriin sicaklik degerlerini i¢eren grafikler halinde asagida verilmistir.

R—134a sogutucu akigkani ile sogutucu bos iken yapilan rejime gelme deneyinde elde edilen sonuglar Sekil 4’te
goriilmektedir. Uriin olmadig1 durumda sogutucu icerisindeki sicaklik degerindeki degisim diisiik olacagmdan bir
noktadan Ol¢iim yapilmistir. Kompresor giris ve ¢ikigina konulan algak basing ve yiiksek basing manometreleri
sogutucu ¢alismadan once 3,6 bar’t gostermektedir. Sogutucu g¢aligtiktan sonra manometreler sirasiyla 1,3 bar ve
19,0 bar’1 gostermektedir. Sistem rejim haline geldiginde sogutucu i¢ hava sicakligi 5,3 °C, evaporator sicakligi ise -
10,2 °C olarak o6l¢iilmiistiir. Yapilan hesaplamalar sonunda COP degeri 1,795 olarak bulunmustur.
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Sekil 4. R-134a sogutucu akiskani ile sogutucu bos iken rejime gelme deneyi

R—134a sogutucu akigkani ile yapilan ikinci deneyde sogutucu (270 dm? ) iriinle yiiklenerek rejime gelme deneyi
yapilmistir. Deneyde cihaz dolu oldugu igin {i¢ Sl¢iim noktasindan ol¢lim yapilmistir ve Sekil 5’te ortalama,
maksimum ve minimum sicakliklar olarak belirtilmistir. Kompresor giris ve ¢ikisina konulan algak basing ve yiiksek
basing manometreleri sogutucu ¢aligmadan 6nce 3,6 bar1 gostermektedir. Sogutucu calistiktan sonra manometreler
sirastyla 1,3 ve 19,0 bar’1 gostermektedir. Sistem rejime ulastiginda sogutucu i¢ ortam sicakligr 8,0 °C 6l¢tilmiistiir.

60

—#— Max. Sicaklik —&— Ortalama Sicaklile  —<—Min. Sicaklik

Z 50 —&— Bagil Nem —&—Test Odasi Sic.
< A A A
g A any ramy ) i
g 40
o
@ 30
)
& 20
3
S
& 10

]

o] 75 180 310 370 430 550 670 730

Zarnan (Dakika)
Sekil 5. R-134a sogutucu akiskani ile sogutucu sicak iiriinle dolu iken rejime gelme deneyi
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Sekil 6. R—404a sogutucu akiskani ile sogutucu bos iken rejime gelme deneyi

R—404a sogutucu akiskani ile sogutucu bos iken rejime gelme deneyinde elde edilen sonuglar Sekil 6’da verilmistir.
Uriin olmadig1 durumda sogutucu igerisindeki sicaklik degerindeki degisim cok diisiik olacagmdan tek bir dlgiim
noktasindan 6l¢lim yapilmistir. Kompresor giris ve ¢ikigina konulan algak basing ve yiikksek basing manometreleri
sogutucu ¢alismadan once 4,4 bar’t gostermektedir. Sogutucu g¢aligtiktan sonra manometreler sirasiyla 2,6 bar ve
28,0 bar’1 gostermektedir. Sekil 6’da goriildigii gibi evaporatdér sicakligi da Olglilmiistiir. Sistem rejim haline
geldiginde sogutucu i¢ hava sicakligi 9,5 °C, evaporator sicakligi ise 0,3 °C olarak Ol¢iilmiistir. Yapilan
hesaplamalar sonunda COP degeri 1,23 olarak hesaplanmustir.
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Sekil 7. R-404a sogutucu akiskani ile sogutucu sicak {iriinle dolu iken rejime gelme deneyi

R—404a sogutucu akiskani ile yapilan ikinci deneyde sogutucu (270 dm?® ) iriinle yiiklenerek rejime gelme
deneyinden elde edilen sonuglar Sekil 7°de grafik halinde verilmistir. Bu deneyde cihaz dolu oldugu igin ii¢ 6lglim
noktasindan Slgiim yapilmis bunlarda Sekil 7°de ortalama, maksimum ve minimum sicakliklar olarak belirtilmistir.
Kompresor giris ve ¢ikisina konulan algak basing ve yiiksek basing manometreleri cihaz ¢alismadan 6nce 4,4 bar’
gostermektedir. Sogutucu galistiktan sonra manometreler sirasiyla 2,6 bar ve 28,0 bar’1 gostermektedir. Sistem rejim
haline geldiginde sogutucu i¢ hava sicakligi 10,4 °C 6l¢iilmiistiir.
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Sekil 8. R—407¢c sogutucu akiskani ile sogutucu bos iken rejime gelme deneyi
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Sekil 9. R — 407c¢ sogutucu akiskani ile sogutucu sicak iiriinle dolu iken yapilan deney

R—407c¢ sogutucu akiskani ile sogutucu bos iken yapilan deneyde algak basing manometresi 3,1 bar yiiksek basing
manometresi 30 bar’in {izerine ¢ikmis, kompresor asiri 1sindig i¢in termigi attirmis ve kompresor sogumadan cihaz
calismamustir. Bu durumda yapilan ol¢iimlerde sogutucu i¢ ortam sicakligi 29 °C’den 16,2 °C’ye diistigi
gOriilmiistiir. 30 barin istiinde yogusturucu sicakligi 90 °C’yi gostermektedir. Normal sartlarda 50 °C’yi gostermesi
gerekmektedir. Bunun i¢inde 20 gr sogutucu sistemden bosaltilmistir.

R-407c¢ sogutucu akiskaniyla sogutucu bos iken yapilan ikinci rejime gelme deneyinde elde edilen sonuglar Sekil
8’de verilmistir. Urlin olmadigi durumda sogutucu igerisindeki sicaklik degerindeki degisim ¢ok diisiikk olacaginda



TUBAV Bilim 2(1) 2009 1-9 M.G. Ozkaya, H.I. Variyenli, B.Gedik

tek bir 6l¢lim noktasindan 6l¢lim yapilmigtir. Kompresor giris ve ¢ikigsina konulan algak basing ve yiiksek basing
manometreleri sogutucu ¢aligmadan 6nce 5,0 bar’1 gostermektedir. Sogutucu galistiktan sonra manometreler sirasiyla
2,8 bar ve 30,0 bar’1 gostermektedir. Sistem rejim haline geldiginde sogutucu i¢ ortam sicakligi 11 °C, evaporator
sicakligi ise 5,8 °C olarak ol¢lilmiistiir. Yapilan hesaplamalar sonucunda COP degeri 1,890 olarak hesaplanmustir.

R—407¢ sogutucu akigkani ile yapilan ikinci deneyde sogutucu (270 dm? ) iriinle yiiklenerek rejime gelme deneyi
yapilip elde edilen sonuglar Sekil 9°da verilmistir. Bu deneyde sogutucu dolu oldugu i¢in ii¢ 6l¢iim noktasindan
Ol¢tim yapilmis bunlarda Sekil 9’da ortalama, maksimum ve minimum sicakliklar olarak belirtilmistir. Kompresor
giris ve ¢ikisma konulan algak basing ve yiiksek basing manometreleri cihaz calismadan o6nce 5,0 bar’i
gostermektedir. Sogutucu calistiktan sonra manometreler sirasiyla 2,8 bar ve 30,0 bar’1 gostermektedir. Cihaz triinle
dolduruldugunda ise sogutucu i¢ ortam sicakligi da 17,9 °C olarak 6l¢iilmiistiir.

4. Sonug ve Oneriler

Sogutucu bos iken yapilan performans deneylerinde; R — 134a sogutucu akigkani ile 0 °C’nin altina 90. dakikada
ulasmis ve 4. saatten sonra sistem rejime ulagsmistir. R — 134a sogutucu akigkani ile elde edilen en diisiik evaporator
sicakligr -10,2 °C olgiilmistiir. R — 404a ve R-407¢ sogutucu akigkanlari ile 0 °C’nin altina inilememis. R — 404a
sogutucu akigkani ile sistem 175. dakikadan sonra rejime ulasmis ve yapilan deneyde elde edilen en diisiik
evaporator sicakligi 0,3 °C’dir. R — 407c sogutucu akigkani ile ise sistem 125. dakikada rejime ulagmig fakat
evaporator sicakligi 5,8 °C olarak elde edilmistir.

Sogutucu sicak iirtinle dolu yapilan performans deneylerinde ise; R — 134a sogutucu akigkani ile sogutucu i¢ ortam
ortalama sicakligr 8°C, R — 404a sogutucu akigkani ile sogutucu i¢ ortam ortalama sicakligi 10,4 °C ve R — 407¢
sogutucu akiskani ile ise sogutucu i¢ ortam ortalama sicakligi 17,9 °C olarak 6lgiilmiistiir. Olgiilen sicaklik
degerlerinden de R — 134a sogutucu akiskani ile daha iyi performans elde edilmistir.

Yapilan deneyler sonucunda R—134a sogutucu akigkani istenilen sartlara daha uygun bir akigkan oldugu tespit
edilmistir. Elde edilen verilere gore; R—134a ile istenilen sonuglara ulasilmig, R—404a ve R—407c sogutucu
akiskanlarindan istenilen sonuglar elde edilmemistir. R—404a ve R—407¢ sogutucu akiskanlarmin yiiksek basinglt
cihazlarda daha verimli olabilecegine karar verilmistir.

Ayrica sogutma sistemlerinin, sogutucularin tasarimlari ve maliyetin olanak verdigi siirece daha degisik sogutucu
akiskanlarn denenmesi daha olumlu sonuglar verecektir. Bu c¢aligmanin devaminda yapilacak ¢alismalar;
Karsilastirmayr sadece ev tipi sogutucularda degil daha biiyiikk kapasiteli sogutucularda da yapilmalidir.
Karsilastirma R—134a, R—404a ve R—407c sogutucu akigkanlar1 arasinda yapilmistir. R—401, R—407a, R—410 gibi
alternatif olarak gelistirilen diger sogutucu akiskanlar i¢inde yapilmalidir.
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