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Oz

Buhar sikistirmali sogutma sistemlerinin biiyiik bir kismi yiiksek kiiresel 1sinma potansiyeline (GWP) sahip hidroflorokarbon (HFC)
sogutucu akiskanlarla g¢alismaktadir. Mevcut Avrupa F-gaz yonetmeligi, sogutma ve iklimlendirme uygulamalarinda yiikksek GWP
degerlerine sahip floriirlii sogutkanlarin kullaniminda kisitlamalar getirmektedir. Bu baglamda, sogutma sistemlerinin ¢ogu, disiik
GWP’li hidrofloroolefin (HFO) sogutkanlar1 gibi ¢evre dostu alternatiflerle degistirilmeye zorlanmaktadir. Bu ¢alismada, yiiksek
GWP’li R134a sogutkanina alternatif olarak disiiniilen diisik GWP’li R513Ave R515B sogutkanlariyla ¢alisan asirt kizdirmali ve asiri
sogutmali buhar sikistirmali sogutma sisteminin enerji, ekserji, ¢evre ve ¢evreekonomik analizleri yapilmistir. R134a ve R515B
sogutkani kullanilan sistemde kompresor enerji tiiketimlerinin yaklasik esit oldugu, R513A sogutkani kullanilan sistemde ise enerji
tiiketiminin yaklasik %3 oraninda daha fazla oldugu goriilmistiir. Sistemin COP degerinin 3.3 ile 6.6 arasinda degistigi, RS13A
sogutkantyla calisan sistemin COP degerinin diger akiskanlarla ¢alisan sistemin COP degerinden yaklagik %2 oraninda daha diisiik
oldugu goriilmiistiir. Ayrica R515B ve R134a sogutkanlariyla ¢alisan sistemde ekserji verimlerinin 0.475 ile 0.52 araliginda degistigi ve
yaklagik esit oldugu goriilmiistiir. R513A sogutkaniyla ¢alisan sistemin ekserji veriminin diger akiskanlarla ¢alisan sistemden daha
diisiik oldugu gorilmiistiir. Sonug olarak R513A ve R515B sogutkanlarinin R134a sogutkanina alternatif olarak kullanilabilecegi
gOrilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Enerji ve Ekserji, Global 1sinma, Yeni nesil sogutucu akigkan.

Energy, Exergy Environment and Environmental Economic Analysis
of The Vapor Compression Refrigeration System Working with
RS513A and R515B Refrigerants Instead of R134a

Abstract

Most of the vapor compression refrigeration systems operate with hydrofluorocarbon (HFC) refrigerants with high global warming
potential (GWP). The current European F-gas regulation imposes restrictions on the use of fluoridated refrigerants with high GWP
values in refrigeration and air conditioning applications. In this context, most refrigeration systems are forced to be replaced with
environmentally friendly alternatives such as low GWP hydrofluoroolefin (HFO) refrigerants. In this study, energy, exergy,
environmental and environmental economic analyzes of the superheated and supercooled vapor compression refrigeration system
operating with low GWP R513A and R515B refrigerants, which are considered as an alternative to high GWP R134a refrigerant, were
carried out. It has been observed that the compressor energy consumption is approximately equal in the system using R134a and R515B
refrigerants, while the energy consumption is approximately 3% higher in the system using R513A refrigerant. It has been observed
that the COP value of the system varies between 3.3 and 6.6, and the COP value of the system operating with R513A refrigerant is
approximately 2% lower than the COP value of the system operating with other fluids. In addition, it has been observed that the exergy
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efficiencies of the system operating with R515B and R134a refrigerants vary between 0.475 and 0.52 and are approximately equal. It
has been observed that the exergy efficiency of the system operating with R513A refrigerant is lower than the system operating with
other fluids. As a result, it has been seen that R513A and R515B refrigerants can be used as an alternative to R134a refrigerants.

Keywords: Energy and Exergy, Global warming, New generation refrigerants.

1. Giris

Giliniimiizde, diisiik kiiresel 1sinma potansiyeli (GWP) ve
ozon tiiketme potansiyeline (ODP) sahip alternatif sogutucu
akiskan arayislart devam etmektedir. Bazi kuruluslar, alternatif
sogutucu akiskanlarin gelistirilmesini tesvik etmek i¢in bir dizi
yasa ve yonetmelik yaymlamistir. Avrupa Birligi, 2015 yilinda
Hidroflorokarbon (HFC) sogutkanlarin kullanimini azaltmaya

tasarist yaymlamistir [2,3]. Ekim 2016'da diinyanin dort bir
yanindan yaklasik 200 {ilke, yilksek GWP degerlerine sahip HFC
sogutkanlarin kullanimin1 kademeli olarak azaltmay1 amaclayan
Montreal Protokolii'niin Kigali degisikligini imzalamigtir.
Degisiklik, 1 Ocak 2019'da yiiriirlige girmis ve ¢ogu gelismis
iilke HFC sogutkanlarin kullanimin1 kademeli olarak azaltmaya
baglamistir. Gelismekte olan iilkelerden bazilar1 2024'ten itibaren,
bazilar1 da 2028'de HFC sogutkanlarin kullanimimi dondurma
karar1 almistir [4]. R134a, R410A ve R404A gibi yiiksek GWP

baslamis ve yayimlanan F-gaz yonetmeligine gore, 2030 yili  degerlerine  sahip  sogutucu akigkanlarin  kullaniminin
sonuna kadar HFC'li sogutkanlarin %79'unu asamali olarak  simirlandirilmasi  siirecinde  alternatif sogutucu akiskanlar
kaldirmay1 planlamaktadir [1]. 2015 yilinda ABD Cevre Koruma  gelistirilmeye baslanmustir. Tablo 1’de R134a, R410A ve R404A
Ajans1 (EPA), sogutma ve iklimlendirme endiistrisinde yaygin  sogutucu akigkanlarina alternatif olabilecek sogutkanlar
olarak kullanilan R134a, R404A, R410 gibi yiiksek kiiresel  goriilmektedir.
1sinma etkisine sahip sogutkanlarin kullanimini sinirlamak igin
alternatif {irin gelistirme politikalarin1 revize eden bir yasa
Tablo 1. R134a, R410A4 ve R404A4 'ya alternatif olan sogutkanlar [1]
Degistirilecek GWP | Giivenlik Alternatif GWP | Giivenlik Alternatif GWP | Giivenlik
Sogutucu akigkan Sinifi sogutucu akigkan Sinifi sogutucu akigkan Siifi
R1234yf <1 R513A 573
R1234ze <1 A2L R515B 299 Al
R134a 1300 Al R516A 131 R450A 547
R454A 238 R407H 1378
R454C 146 R442 1273
R455A 146 R448A 1273
R404A 3943 Al R457A 139 AZL R449A 1293 Al
R459B 143 R452A 1952
R468A 146 R453A 1639
R32 677 R463A 1397
R454B 466 R466A 733
R452B 675 HDR147 399 Al
Ra10A 1924 Al R447B 714 AL HDR139 <300
R447A 572
R459A 460

Yiiksek GWP degerine sahip HFC sogutucu akigskan
grubunda olan R134a, milkkemmel termodinamik &zellikleri
nedeniyle buhar sikistirma sistemlerinde en yaygin olarak
kullanilan sogutucu akiskanlardan biridir. Literatiirde R134a
sogutucu akigkanina alternatif sogutkanlarla galisan sogutma ve
iklimlendirme sistemlerinin analizi ilgili bazi c¢aligmalar
mevcuttur. Tablo 2°de bu konu ile ilgili yapilan ¢alismalarin bir
Ozeti goriilmektedir.

e-ISSN: 2148-2683

Literatiirde R134a' ya alternatif sogutucu akigkanlarin
kullanildig1 buhar sikigtirmali sistemlerin enerji, ekserji, ¢evresel
ve optimizasyon caligmalarimin birgok arastirmaci tarafindan
yapildig1 goriilmektedir. Ancak yeni nesil sogutucu akiskanlardan
R513A ve RS515Bnin  buhar sikistirmali  sistemlerinde
kullanilmast ile ilgili ¢aligmalar smurlt sayidadir. Bu ¢alismada,
R134a sogutkanina alternatif RS13A ve R515B sogutkanlariyla
calisan asirt kizdirmali ve asirt sogutmali buhar sikigtirmali
sogutma sisteminin enerji, ekserji, ¢evre ve c¢evreekonomik
analizleri yapilmistir.
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Tablo 2. R134a sogutkanina alternatif olan sogutkanlarla ilgili calismalar

Sogutucu akigkan

Calisilan konular

Referans

R513A Sogutma Kapasitesi, COP, giivenlik,cevre korumasi Yang Z. Vd. [1]
R600a Enerji ve ekserji verimleri Ahamed vd. [5]
R1234yf COP ve Exerjetik COP Wantha C. [6]

HFO-1234ze, R515B

Enerji analizi, ¢evre analizi

Mateu-Royo, Carlos, et al.[7]

R1234yf, R1234ze, %40
R134a/ %22 R1234yf/

Hacimsel sogutma kapasitesi, Sogutma Kapasitesi (COP),
Basing orani, kiitle akis hizi, ekserji yikimi ve verimi,

Kumar, Raj.[8]

%38 R1234ze
HFO-1234yf Sogutma Kapasitesi (COP), ekserji verimleri, ¢evre analizi Prabakaran,[9]
LiBr-H20 /R134a Enerji, Ekserji, Cevre Cevreekonomik Analiz Bellos vd. [10]
R1234yf Enerji ve ekserji analizi Belman-Flores, J. M., et al [11]
R1234ze Enerji ve ekserji analizi Jemaa, Radhouane Ben, et al [12]
R290/R600a COP, Ekserji kaybs, ekserji verim, Saravgll?ﬁ‘:i‘l’gi’ﬁg]a“d v
R1234yf, R1234ze Ekserji analizi, Ekserji verimi, Yataganbaba vd. [14]
HFO-1234yf 1. Ve 2. Yasa analizi, Ozgiir vd. [15]
R450A Ekserji analizi, Gill, Jatinder, vd.[16]

HFO-1234yf, HFC-152a

Hacimsel Sogutma Kapasitesi, COP, kompresor emis giicii,
Kompresor sarj sicaklii, Ekserji verimi,Ekserji yikim orant,
Ekserji analizi

Shaik, Mohammad Hasheer vd.[17]

Enerji ve Ekserji analizi, COP, tersinmezlik orani, verim orani,

R600a O Kabul, vd.[18]
ekserji verimi
HFO/HFC karigimlari Enerji ve ¢evre analizi Mota-Babiloni vd. [19]
R152a, HFO-1234yf, T . .. , R
HFO-12347¢ 2.yasa analizi, sistem verimi,ekserji yikimi Pérez-Garcia, Vicente, et al.[20]
HFO-1234yf, COP, ekserji yikimi, ekserilln Zleirzliml, entropi Uretimi, 2.yasa Golzari, Soudabeh, et al [21]
HFO-1234yf, HFO- Ekserii analizi Mishra, Shobhit, and M. Emran
1234z¢ seijrana Khan.[22]
HFO-1234yf, HFO- .. .. .. e Ansari, Naushad, Bipin Yadav, and
123470 Ekserji analizi, COP, ekserji yikimi, ekserji verimi Jitendra Kumar [23]

R134a, R1234yf, R513A

Enerji ve yagsam dongiisii iklim performansi (LCCP)

Yildiz and Yildirim [24]

R134a, R1234yf, R513A

Ekserji ve ekserji temelli ¢evresel analiz

Yildiz and Yildirim [25]

R134a, R450A

Enerji, ekserji, ¢cevresel ve cevreekonomik analiz

Yildirim [26]

2. Termodinamik Analiz

Bu g¢alismada; R134a, R513A ve R515B sogutkanlariyla
calisgan asir1 kizdirmali ve asirt sogutmali buhar sikigtirmali
sogutma sisteminin analizleri yapilmistir. Bu akigkanlarin genel
ozellikleri Tablo 1 de verilmektedir.

Tablo 3. R134a, R513A4 ve R515B sogutkanlarinin ozellikleri
[1,4] 5000
4000
Sogutucu Akiskan R134a R513A R515B w
& 3000
R134a/ R1234ze/ &
Bilesim Saf R1234yf | R227ea £ 2000
44/56 91.1/8.9 2 1000
ODP 0 0 0 0
GWP 1300 573 299
Kritik Sicaklik (°C) 101.1 97.7 108.0
Kritik Basing [kPa] 4059.3 38553 3563.0
Kaynama Noktasi [°C] —24.6 -29.9 -18.80
Yogunluk [kg/m?] 5258 | 5.679 5.877
he [kj/kg] 217 194.8 190.0
ASHRE Giivenlik Sinifi Al Al Al
Molekiiler Agrrlik 102.03 | 10840 |  117.48
[g/mol]

e-ISSN: 2146-2119

Sekil 1 ve Sekil 2° de R515B, R134a, R513A sogutucu
akigkanlarinin P-h ve P-T diyagramlart goriilmekte olup aymi
sogutma sistemlerinde degisiklik yapmadan
kullanilabilmektedirler.

——R134a

R513A —=—R515B

50 0 50 100
Sicakhik (°C)

Sekil 1. R134a, R513A4, R515B igin P-T diyagrami
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—a— R134a R513A —e—R5158
4500
4000
3500
3000
2500
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1500
1000
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0 e
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Basr

Sekil 2. R134a, R515B, R5134 igin P-h diyagrami

Asirt sogutmall asirt kizdirmali buhar sikistirmali sogutma
sisteminin analinde tiim sistem elemanlar1 siirekli akisli agik
sistem olarak alinmig ve basing diistimleri ihmal edilmistir.
Tablo 4’ de sistemin analinde yapilan kabuller ve bazi
parametreler verilmistir. Sistemin enerji, ekserji ve c¢evre
ekonomik analizleri ve analizlerde kullanilan denklemler Sekil
3’te verilen sogutma sistemi semasina gore yapilmustir.

Tablo 4. Sogutma sistemi igin yapilan kabuller ve

parametreler
Sogutma Yiikii (Qg) [kW] 1
Kondanser Sicaklig (Tk) [°C] 35
Evaporator Sicaklig1 (Tg) [°C] -15;-10;-5; 0; 5
Kompresér izentropik verim (n) 0.85
Asir1 Kizdirma [0C] 5
Asin Sogutma [°C] 5

Kondenser
Genlesme . ' Kompresér
Valfi

._.-.—-—‘" t

Evaporator

Sekil 3. Buhar Stkistirmali Sogutma Cevriminin Tesisat
Semasi

Buhar sikistirmali sogutma sisteminin enerji analizinde
kullanilan denklemler Tablo 5’ de verilmistir [27].

Tablo 5. Enerji analizi i¢in kullanilan denklemler

ideal kompresér enerji

—h)
tiiketimi (kW) 0 ()

Wkomp,i = 1, (hys

Gergek kompresor enerji

A Wkomp =my(h, —hy) (2)
titketimi (kW)

Kompresor ¢ikisindaki hy = hy + $zs=) (hzs—h1) 3)
entalpi (k] /kg) n
Kondanserden atilan 1s1 ) —

=, (h, — h3) 4
(kW) Qk r(, 3 4)

Evaporatorde cekilen 1s1 Qg = 1ty (hy = ha)
(kw) (5)
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Kisilma vanasi hs = hy (6)

Sogutma performans COP = — hi—h 7)

katsayis1 WkOmp T hphy

Kompresor sikistirma CR=" (8)
Py

orani

Buhar sikigtirmali sogutma sisteminin ekserji analizinde
kullanilan denklemler Tablo 6’ da verilmistir [27].

Tablo 6. Ekserji analizi i¢in kullanilan denklemler

Kompresor Eqkomp = Eq1-2 9
ekserji yikimi = Wiomp — 1itglhz = hy = Ty(s; — 51)]
Kompresor . Edkomp
ex,komp = 1—-—— 10
ekserji verimi Nexicomp Wiomp (10)
Kondanser Bax =Eaz-s (11 T
ekserji yikimi =titg[hy — h3 — To(s; — 53) — Qx (1 — T—O)]
K
Kondanser
=1-- 12
ekserji verimi Rewic = 1=, Es (12)
Kisilma vanasi  (E, gy )=E43_4 = mig[hs — hy — To(s3 — 54)
ekserji yikimi (13)
Kisilma vanasi . Eaxy
=1- 14
ekserji verimi Nexiv B3—E4 (14)
Egg =Eq4_ 15
Evaporator 4E = SdA-1 (15) T
ekserji yikimi = 1g[hy — hy — To(s4 — 51) — Qg (1 — T—O)]
E
Evaporator . _ Eqp
ekserji verimi ~ TexE = =55 (16)

Sistemin toplam Eqsistem = Eq1-2 + Eqz—s + Eqz_4 + Eqa_q
ekserji yikimi (17)
Sistemin toplam Edsistem

. o i =1-—-——== 18
ekserji verimi Mlexsistem Wiomp (18)

Ayrica, buhar sikistirmali sogutma sisteminin ¢evre ve ¢evre
ekonomik analizleri yapilmistir. Cevre ve ¢evre ekonomik
analizlerinde kullanilan denklemler Tablo 7° de verilmistir. Bu
denklemlerde; sistem tarafindan {iretilen elektrik enerjisi

E, (kW) ile, bununla olusan emisyon miktart EM (kfviiz) ile

gosterilmektedir.  tqpgma (gh )1se sistemin ¢alisma siiresini
gostermektedir. Sistemin sebep oldugu sera gazi emisyonlarim
degerlendirmek i¢in karbon fiyatlandirmas: Onerilir. Cevre
ekonomik analizi(Co, ), gevre analizi(Xco, ) ve sera gaz1 emisyon
ﬁyatlarma(CCOz)baghdlr. Cevre ekonomik analizde kullanilan
denklemler Tablo 7 de verilmistir [28, 29].

Tablo 7. Cevre ve ¢evre ekonomik analizinde kullanilan
denklemler

Cevre Analizi

[C0,/zaman] Xco, = EM X Ei X tequsma (19)
Cevre ekonomik _
analiz [$/zaman] Ceo, = Cco, X Xco, (20)
Burada; calisma suresitcuusma =12 g,%,EM =
0.523 “2yecy,, = 0.0145 — —kabul edilmistir [26].
2
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3. Arastirma Bulgular

R134a ve alternatifleri R513A, R515B  sogutucu
akigkanlartyla c¢alisan sogutma sistemi i¢in yapilan enerji
analizleriyle kompresor enerji tiiketimleri, sogutucu akiskan
debileri ve COP degerleri incelenmistir. Sekil 4’de 350C
kondenser sicakligi, 5 oC asir1 sofutma ve asir1 kizdirma
sicakliklart i¢in evaporator sicaklifiyla sogutucu akiskanlarin
kiitlesel ~debilerindeki degisim goriilmektedir. Evaporator
sicakliginin artmasiyla kiitlesel debilerde bir miktar azalma
olmaktadir. R134a sogutucu akigskanin debisi 6.08 ile 6.5 g/s
arasinda degismektedir. R134a sogutucu akiskanin debisi R515B
sogutkan debisinden yaklasik %13, R513A sogutkan debisinden
yaklasik % 17 oraninda daha diisiiktiir.

R134a R513A R5158

Debl (g/5)

20 15 10 5 0 5 10
Evaporator Sicaklhign (°C)

Sekil 4. Evaporator sicakligi ile kiitlesel debilerin degigimi

Sekil 5°te evaporatdr sicakligiyla kompresdrdeki enerji
tiiketimlerindeki degisim goriilmektedir. Evaporator
sicakligindaki artigla kompresor enerji tiiketimlerinin azaldigi
goriilmektedir. R134a sogutkani kullanildiginda kompresor enerji
tiketimi yaklagitk 0.151 kW ile 0.296 W arasinda, R513A
sogutkant kullanildiginda 0.154 kW ile 0.306 kW arasinda,
R515B sogutkani kullanildiginda 0.150 kW ile 0.298 kW arasinda
degismektedir. R134a ve R515B sogutucu akigkani kullanilan
sistemde kompresor enerji tiiketimlerinin yaklagik esit oldugu
goriilmektedir. RS13A sogutucu akiskani kullanilan sistemde ise
enerji tiiketiminin yaklasik %3 oraninda daha fazla oldugu
goriilmektedir.

R134a R513A ~—=—R515B
0,35
03 e
S 025 .
Z -
= 02 -
i b
£ 015 .
-
E 0
-
=
= 0,05
0
20 15 10 5 0 5 10
Evaporator Sicakhg: (°C)

Sekil 5. Evaporator sicakligi ile kompresor eneryji tiiketimlerinin
degisimi

Sekil 6’da evaporator sicakligiyla tiim sogutucu akiskanlarla
calisgan sistemin sogutma performans katsayisindaki (COP)
degisim goriilmektedir. R134a sogutkaniyla ¢alisan sistemin COP
degeri 3.37 ile 6.62 arasinda, R515B sogutkaniyla calisan
sistemin COP degeri 3.3 ile 6.63 arasinda degismekte olup tiim
evaporatdr sicakliklarinda Dbirbirine ¢ok yakindir. R513A
sogutkanryla calisan sistemin COP degeri 3.26 ile 6.48 arasinda
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degismekte olup diger akiskanlarla calisan sistemin COP

degerinden yaklasik %2 oraninda daha diisiiktiir.

—+—R134a

.h/

R5134 —+—R515B

cop

S = N W s U

-20 -15 -10 -5 0 5 10
Evaporator Sicakhg (°C)

Sekil 6. Evaporator sicakligi ile COP degisimi

Sekil 7’ de buhar sikigtirmali sogutma sisteminde evaporatdr
sicakligiyla ekserji  verimlerindeki degisim goriilmektedir.
Evaporator sicakliginin  artmasiyla sistem elemanlarindaki
tersinmezliklerin artmasi yiiziinden ekserji verimlerinde azalma
meydana gelmistir. R515B ve R134a sogutucu akiskanlariyla
calisan sistemde ekserji verimleri 0.475 ile 0.52 araliginda
degismektedir. -15 ve -10 oC evaporatdr sicakliklart disinda
R515B ve R134a sogutucu akiskanlariyla c¢alisan sistemlerde
ekserji verimlerinin hemen hemen ayni oldugu gériilmektedir.
R513A sogutkaniyla ¢alisan sistemin ekserji verimi ise 0.465 ile
0.505 arasinda degigmekte olup tiim evaporator sicakliklarinda
diger akigkanlarla ¢alisan sistemden daha diisiiktiir.

R134a R513A —«—R515B

053
0,52 > o=
0,51 e

| 2 4

05 B

0,49

Ekserji Verimi

0,48
0,47

046
<20 <15 10 -5 0 5 10
Evaporator Sicakhi (°C)

Sekil 7. Sistemin ekserji veriminin evaporator sicaklhigt ile
degisimi

Evaporator sicakligindaki degisimle sistemin ¢evresel analiz
sonuclar1 Sekil 8'de verilmistir. Tiim sogutucu akiskanlar icin
evaporatdr sicakligr arttiginda, kompresor enerji tiiketimi
azalmakta ve sogutma sisteminin COP degeri artmaktadir. Buna
baglh olarak da gevreye salinan emisyon orani azalmaktadir.
R134a, R513A ve RS5I5B sogutucu akigkanlariyla ¢alisan
sistemin gevresel analiz sonuglarinin birbirine ¢ok yakin oldugu
goriilmektedir.
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Sekil 8. Cevresel analiz sonuglarinin evaporatér sicakligi ile
degisimi

Sekil 9’ da evaporator sicakliklarindaki degisimle gevre
ekonomik analiz sonuglart verilmektedir. Sekil 8’de agiklandigi
gibi evaporatdr sicakligr arttikga sogutma sisteminin COP degeri
artmakta ve kompresor enerji tiikketimi azalmaktadir. Dolayisiyla
Sekil 9’da evaporator sicakligindaki artigla birlikte ¢evre
ekonomik analiz sonug¢larmin da iyilestigi goriilmektedir. R134a,
R513A ve R515B sogutucu akigkanlartyla galisan sistemin ¢evre
ekonomik analiz sonuglarinin birbirine ¢ok yakin oldugu
goriilmektedir.
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Sekil 9. Cevre ekonomik analiz sonuglarinin evaporator sicaklig
ile degigimi
4. Sonuc¢

Bu calismada, R134a yerine diisik GWP degerlerine sahip
R513A ve R515B sogutucu akiskanlariyla ¢alisan asiri kizdirmali
asirt sogutmali buhar sikistirmali bir sogutma sisteminin enerji,
ekserji, c¢evre ve g¢evre ekonomik analizleri yapilmistir.
Caligmadan elde edilen baslica sonuglar asagida verilmistir:

e R134a sogutucu akigkani en diisiik kiitlesel debi ve
kompresor enerji tiiketimine sahip iken RS513A
sogutucu akiskami en yiiksek kiitlesel debi ve
kompresor enerji tilketimine sahiptir.

e Aym c¢aligma sartlarinda R134a ve R515B
sogutkanlariyla calisan sistemin COP degerlerinin
birbirine ¢ok yakin oldugu, R513A sogutkaniyla
calisan sistemin COP degerinin yaklasik %3
oraninda daha diisiik oldugu goriilmiistiir.

e Evaporatdor  sicakliginin  artmasiyla  sistem
elemanlarindaki tersinmezliklerin artmasi yiiziinden
ekserji verimlerinde azalma meydana gelmistir. -15
ve -10 oC evaporator sicakliklart disinda R515B ve
R134a sogutucu akiskanlariyla ¢aligsan sistemlerde
ekserji verimlerinin hemen hemen ayni oldugu
gorilmektedir. R513A  sogutkanmiyla  ¢alisan
sistemin ekserji verimi ise tim evaporator
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sicakliklarinda diger akigskanlarla ¢alisan sistemden
daha diistiktiir.

e  Evaporator sicakligi arttiginda, kompresor enerji
tiketimi azalmakta ve sogutma sisteminin COP
degeri artmaktadir. Buna bagli olarak da gevreye
salinan emisyon orani azalmaktadir.

e RI134a, R513A ve R515B sogutucu akiskanlariyla
calisan sistemin ¢evresel analiz sonuglarinin
birbirine ¢ok yakin oldugu goriilmistiir.

e RI134a, R513A ve R515B sogutucu akiskanlariyla
calisan sistemin ¢evre ekonomik analiz sonuglarinin
birbirine ¢ok yakin oldugu goériilmiistiir.

Genel olarak; R134a, R513A ve RS515B sogutucu
akigkanlariyla c¢alisan buhar sikistirmali sogutma sisteminin
enerji, ekserji, cevre ve ¢evreekonomik analiz sonuglari birbirine
yakindir. Dolayistyla GWP degeri yiiksek R134a sogutucu
akiskanina alternatif olarak ¢ok daha diisik GWP degerine sahip
R513A ve RS515B sogutucu akigkanlart kullanilabilir. Fakat
R515B sogutucu akigkaninin maliyetinin RS513A  sogutucu
akiskanina gore yliksek olmasi ve temin edilme sikintisi sebebi ile
R513A sogutkaninin R134a yerine daha iyi bir alternatif olacag:
ongoriilmektedir.
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