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Isitma ve sogutma endiistrisinde ¢alisma akigkani olarak sogutucu akigkanlar kullanilmaktadir. Cevresel sorunlarin
artmasiyla birlikte diinyada giderek artan sera gazi emisyonu, kiiresel 1sinma gibi gevresel problemlerin oniine
geemek igin ¢evreye zarar veren akiskanlarin kullanimi azaltilmaya ¢alisilmaktadir. Bu kapsamda bir¢ok sogutucu
akigskan gelistirilmis ve gelistirilmeye devam edilmektedir. Bu g¢alismada, kiiresel 1sinma potansiyeli (GWP)
yiiksek olan R404A yerine alternatif sogutucu akigkanlarmin kullanildigi buhar sikistirmali sogutma sisteminin
teorik analizi, mithendislik denklem ¢oziicii (EES) programi kullanilarak yapilmigtir. Buhar sikistirmali sogutma
sisteminde GWP degeri diisiikk olan R454A, R454C, R455A, R457A ve R459B sogutucu akiskanlari kullaniimustir.
Sogutucu akiskanlarin termodinamik 6zellikleri REFROP yazilimindan alinmistir. Yapilan analizler sonucunda en
yiiksek sogutma performans katsayis1 (COP) degeri, kondenser sicakligi 30°C ve evaporator sicakligi 5 °C iken
R457A sogutucu akigkani ile ¢alisan sistemde 8.03 olarak bulunmustur. Ayni sartlarda, R404A sogutucu
akiskaniyla ¢alisan sistemde, COP degeri 7.94 olarak bulunmustur. En yiiksek ekserji verimi ise kondenser
sicakligl 30°C ve evaporator sicakligr -5°C iken R457A sogutucu akiskani ile ¢alisan sistemde 0.59 olarak
bulunmustur. Aymi sartlarda, R404A sogutucu akigkaniyla c¢aligan sistemde ekserji verimi 0.58 olarak
bulunmustur. En yiiksek ekserji yikiminin ise sogutma sisteminin evaporatoriinde oldugu goriilmistiir. Sonug
olarak, R457A'nin hem GWP hem de COP ve ekserji verimliligi agisindan R404A yerine kullanilabilecek en uygun
alternatif sogutucu akigkanlardan biri oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler- Sogutma, enerji, ekserji Yeni nesil sogutucu akiskanlar

ABSTRACT

Refrigerants are used as working fluids in the heating and cooling industry. In order to prevent environmental
issues such as greenhouse gas emissions and global warming, which are on the rise due to increasing environmental
problems worldwide, the use of environmentally harmful fluids is tried to be reduced. In this study, the theoretical
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analysis of a vapor compression refrigeration system using alternative refrigerants instead of R404A, which has a
high global warming potential (GWP), was carried out using the Engineering Equation Solver (EES) program.
R454A, R454C, R455A, R457A and R459B refrigerants with low GWP were used in the vapor compression
refrigeration system. The thermodynamic properties of the refrigerants were obtained from REFROP software. As
a result of the analysis, the highest coefficient of performance (COP) value was found to be 8.03 in the system
operating with R457A refrigerant when the condenser temperature was 30°C and the evaporator temperature was
5°C. Under the same conditions, the COP value was found to be 7.94 in the system operating with R404A
refrigerant. The highest exergy efficiency was found to be 0.59 in the system operating with R457A refrigerant
when the condenser temperature was 30°C and the evaporator temperature was -5°C. Under the same conditions,
the exergy efficiency was found to be 0.58 in the system operating with R404A refrigerant. The highest exergy
destruction was observed in the evaporator of the cooling system. As a result, it was determined that R457A is one
of the most suitable alternative refrigerants that can be used instead of R404A in terms of both GWP and COP and
exergy efficiency.

Keywords- Cooling, energy, exergy, new generation refrigerants

|. GIRIS

Sogutma, 151 pompasi sistemleri ve organik Rankine ¢evrimlerinde kullanilan R134a, R410A ve R404A
gibi yiiksek GWP (kiiresel 1sitnma potansiyeli) degerine sahip sogutucu akigkanlar, iklim degisikligi tizerindeki
etkileri nedeniyle asamali olarak kullanimdan kaldirilmaktadir. Bu nedenle ¢evre dostu ayni zamanda yiiksek
enerji performansina sahip sogutucu akigkanlarin kullanilmasi 6nemlidir. Baz1 iilkeler veya kuruluslar, sera
gazlarini sinirlandirmak igin alternatif sogutucu akiskanlarin gelistirilmesini tesvik etmek amaciyla bir dizi yasa
ve yonetmelik yaymlamistir. Avrupa Birligi 2015 yilinda HFC'leri (Hidroflorokarbonlar) azaltmaya baglamistir ve
yaymlanan F-gaz yonetmeligi 2030 yili sonuna kadar HFC sogutucu akigkanlarinin %79'unu agamali olarak
ortadan kaldirmay1 planlamaktadir. Ayni1 zamanda, kullanilabilir sogutucu akigskanlarin GWP degeri de
belirtilmistir [1,2]. Tirkiye’de 2010 yilindan itibaren CFC (kloroflorokarbon) ve HCFC (Hidrokloroflorokarbon)
sogutucu akigkanlarin kullanimi yasaklanmistir. HCF’lerin ise 2030 yilina kadar kullanimina miisaade
edilmektedir. Dolayisiyla, R404A gibi sogutucu akiskanlarin kiiresel 1sinma tizerindeki etkisi 6nemli oldugundan,
yiikksek GWP'li HFC'ler HCFC'lerin yerini alacak en uygun segenek olarak goriilmemektedir. Kiiresel iklim
degisikligi lizerinde yiiksek etkiye sahip bu sogutucu akiskanlarin yerini alacak alternatif sogutkanlara yonelik
tesvik de artmaktadir [3].

Literatiirde, R404A ve alternatiflerine iligskin bazi ¢aligmalar yer almaktadir. Altinkaynak ¢aligmasinda
R404A'ya alternatif sogutucu akigskanlar R455A, R454C, R452A igin bir sogutma sisteminin kapsamli bir
termodinamik performans analizi yapmistir. R455A, R454C, R452A ve R404A i¢cin COP degerleri sirasiyla 2.63,
2.30, 2.31 ve 2.47° dir. R455A, R454C, R452A ve R404A igin ekserji degerleri sirasiyla % 43.9, %38.7, %38.8
ve %42.3 olarak bulunmustur. Bu alternatifler sogutkanlar arasinda en iyi akigkanin R455A oldugu tespit edilmistir
[4]. Devecioglu ve Orug ¢alismalarinda sogutma sistemlerinde kullanilan R404A ve R452A sogutucu akigskanlarini
deneysel olarak karsilastirmiglardir. R452A kullanildiginda COP degerinin R404A'dan yaklagik %3 ila %8
oraninda daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Sistemin gii¢ tiiketimi de yaklagik %5 oraninda azaltilmistir [5]. Orug
ve Devecioglu yaptiklar ¢alismalarinda R404A'y1, R454A ve R454C ile deneysel olarak karsilastirmislardir.
R454A ve R454C' nin COP degerlerinin R404A'dan sirasiyla yaklasik %14 ve %10 daha biiyiik oldugunu tespit
etmislerdir [6]. Llopis ve ark., R404A'ya alternatif olan daha diisik GWP degerlerine sahip R459B, R454C, R455A
ve R457A sogutucu akigkanlarinin enerji performansini deneysel olarak aragtirmistir. R454C, R459B, R457A,
R455A'nin enerji tiketiminin R404'e gore sirasiyla %2.45, %11.55, %10.69 ve %2.9 daha diisiik oldugunu
belirtmislerdir [7]. Yildirim vd., R404A ve R454C sogutucu akiskanlarinin enerji ve ¢evresel performansini, farkli
evaporator ve kondenser sicakligi igin kargilagtirmiglardir. R454C, R404A'dan yaklasik %4 daha yiiksek bir COP
degerine sahipken, yasam dongiisii iklim performansimin yaklasik %3.5 daha diisiik oldugunu tespit etmislerdir
[8]. Ender, ¢alismasinda R404A sogutucu akigkani kullanan buhar sikistirmali sogutma sisteminde herhangi bir
degisiklik olmaksizin R404A yerine R442A ve R453A kullanimint deneysel olarak incelemistir. R442A ve
R453A'nin sogutma kapasitelerinin R404A'ya gore sirasiyla %6.92 ve %3.10 daha yiiksek oldugunu belirtmislerdir
[9]. Mendoza-Miranda vd., R134a ve R404A’nin yerine kullanilabilen R448A ve R450A sogutkanlarinin sogutma
sistemlerindeki performansini arastirmuglardir [10]. Mota-Babiloni vd., R404A'ya alternatif R448A sogutucu
akigkani ile ¢aligan sistemi gii¢ tiiketimi, sogutma kapasitesi ve COP degerleri agisindan kiyaslamiglardir [11]. Li
yaptig1 calismada, R404A akiskani yerine kullanilabilecek R452A akiskaninin R404A’ya gore sera gazi
emisyonlarini %5-15 oraninda azalttigini gostermistir [12].

Literatiir 6zetlerinde goriildiigii gibi, R404A’nin alternatifleri olan akigkanlarla ilgili baz1 ¢aligmalar
mevcuttur. Ancak R454A, R454C, R455A, R457A, R459B sogutkanlarinin hepsinin karsilastirmali olarak
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incelendigi bir ¢alismaya literatiirde rastlanmamistir. Bu ¢aligmada; R404A ve R404A’ya alternatif bes sogutucu
akigkanla calisan sogutma sistemi enerji ve ekserji performanslari agisindan karsilastirilmigtir. Teorik olarak
yapilan analizlerde EES programi kullanilmigtir. Literatiirde gogunlukla bu alternatif sogutucu akigkanlar ayr1 ayri
incelendiginden birbirleriyle ayni ¢alisma parametrelerinde karsilagtirma imkani olamamistir. Bu caligmada
literatiirden farkli olarak, bahsedilen alternatif sogutkanlarin hepsi ayni ¢alisma parametrelerinde mukayese
edildiginden en uygun sogutucu akiskanin belirlenmesi miimkiin olmaktadir.

Il. MATERYAL VE METOT

Bu calismada, R404A’ya alternatif sogutucu akigkanlarin kullanildigi ve sematik diyagrami Sekil 1’de verilen
buhar sikistirmali bir sogutma sisteminin teorik olarak termodinamik analizleri yapilmistir. Bu amagla EES
programi kullanilmistir.

Dis Ortam
Kondenser
Fan 7
Kompresor
Sogutma
€ Bolgesi
Genlesme
Valfi
Evaporator

Sekil 1. Buhar sikistirmali sogutma sisteminin sematik diyagrami

Bu calismada incelenen alternatif sogutucu akigkanlar (R454A, R454C, R455A, R457A, R459B)
ozellikle giivenlik ve ¢evresel etkiler bakimindan degerlendirilerek segilmislerdir. Alternatif sogutkan se¢iminde
GWP degeri en 6nemli etkenlerden biridir. Bu akigkanlarin GWP degerlerinin R404A’dan oldukea diisiik olmast,
alternatif sogutkan olarak secilmelerinde en dnemli etken olmustur. Tablo 1’de bu sogutucu akigkanlarin 6zellikleri
verilmistir. Sogutucu akigkanlara ait diger termodinamik 6zellikler REFROP yazilimindan alinmistir.

Tablo 1. R404A Alternatifi Olan Sogutucu Akiskanlarin Ozellikleri [13, 14]

Sogutucu akiskan GWP Emniyet Simifi

R404A 3943 Al

R454A 238 A2L
R454C 146 A2L
R455A 146 A2L
R457A 139 A2L
R459B 143 A2L

Sogutma sisteminin analizinde yapilan kabuller Tablo 2’de goriilmektedir. Cevre sicakligi 20 °C ve gevre
basinci 1 atm olarak alinmustir.
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Tablo 2. Sistem i¢in yapilan kabuller

Sogutma Yiikii (Qe) 1 kw

Kondanser Sicakligi (Tg) 30°C, 35°C ve 40°C

Evaporator Sicakligi (Te) -40°C ile 5°C ( her bir 5°C adim igin)
Kompresor izentropik Verimi 0.80

Asirt Kizdirma Sicakligi 7°C

Asirt Sogutma Sicakligi 7°C

Alternatif sogutucu akiskanlarin kullanildig1 sogutma sisteminin enerji analizinde; kompresor enerji
tiiketimi (W,), sogutkan debisi (h,.), sogutma performans katsayist (COP) ve ikinci yasa verimi (1)
karsilagtirma parametreleri olarak kullanilmis ve Esitlikler (1-5) asagida verilmistir.

Qe =1, (hy —hg)e @)
W, = 1, (h, — hy), @
COP = va_c 3)
1ty = (V0) e hate “)
N 2

Tv ve Ty sicaklik sinirlart arasinda ¢aligan bir sogutma sisteminin en yiikksek COP degeri agsagidaki gibi
yazilabilir:

T
COPey = TH——LTL (6)

Gergek bir sogutma sisteminin COP'si her zaman tersinir bir sogutma sisteminin COP'sinden daha
diisiiktiir. Sogutma sisteminin ikinci yasa (ekserji) verimi asagidaki gibi yazilabilir:

cop
M = Cop,00 )
Sogutma sisteminin ekserji yikimi Esitlik (8) ile hesaplanabilir [15].
. _ . _ _ . _ T_O
fxg = We — [-Qe (1-7)] (®)
I1l. BULGULAR VE TARTISMA

Bu ¢aligmada, R404A'nin alternatifleri olarak GWP'si diisiik olan R454A, R454C, R455A, R457A ve
R459B sogutucu akiskanlarin kompresor giicii, sogutucu akigkan debisi, COP ve ekserji verimleri incelenmistir
[16]. Sekil 2’de, 30°C, 35°C ve 40°C kondenser sicakligi i¢in farkli sogutucu akigkanlarm kompresor enerji
tilketiminin evaporatér sicakligiyla degisimi gosterilmektedir. Tiim sogutucu akigkanlar igin evaporator
sicakliginin  artmasiyla ve kondenser sicakliginin azalmasiyla kompresor enerji tiiketiminin azaldigt
goriilmektedir. En yiiksek kompresor enerji tiiketimi, R455A sogutucu akiskani ile calisan sistemde -40°C
evaporator sicakligi ve 40°C kondenser sicakliginda 0.718 kW olarak bulunmustur. Ayni sartlarda, R404A
sogutucu akiskaniyla c¢alisan sistemde, kompresor enerji tiiketimi 0.683 kW olarak bulunmustur. En diisiik
kompresor enerji tikketimi ise R457A sogutucu akiskaniyla calisan sistemde 5°C evaporator sicakligi ve 30°C
kondenser sicakligi i¢in 0.125 kW olarak bulunmustur. Ayni sartlarda, R404A sogutucu akiskaniyla ¢alisan
sistemde, kompresor enerji tiiketimi 0.126 kW olarak bulunmustur.
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Sekil 2. Kompresor enerji tiiketiminin farkl evaporator ve kondenser sicakliklarinda karsilastirilmas:
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Sekil 3’te, 30°C, 35°C ve 40°C kondenser sicaklig1 i¢in farkli sogutucu akiskanlarin kiitlesel debilerinin
evaporator sicakligiyla degisimi gosterilmektedir. Tiim sogutucu akiskanlar i¢in evaporatdr sicakliginin artmastyla
ve kondenser sicakliginin azalmasiyla kiitlesel debinin azaldigi goriilmektedir. En yiiksek kiitlesel debi, R404A
sogutucu akigkani ile ¢aligsan sistemde -40°C evaporator sicaklig ve 40°C kondenser sicakliginda 0.010 kg/s olarak
bulunmustur. En diisiik kiitlesel debi ise R454A sogutucu akiskaniyla ¢alisan sistemde 5°C evaporator sicakligi ve
30°C kondenser sicakligi i¢in 0.005 kg/s olarak bulunmustur. Ayni sartlarda, R404A sogutucu akiskaniyla ¢alisan
sistemde, kiitlesel debi 0.007 kg/s olarak bulunmustur.
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Sekil 3. Sogutucu akigkanlarin kiitlesel debilerinin farkli evaporator ve kondenser sicakliklarinda karsilagtirilmasi
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Sekil 4'de, 30°C, 35°C ve 40°C kondenser sicaklig: igin farkli sogutucu akigskanlarin COP degerinin
evaporator sicakligiyla degisimi gosterilmektedir. Tiim sogutucu akiskanlar i¢in evaporatér sicakliginin artmasiyla
ve kondenser sicakligmin azalmasiyla COP degerinin arttii goriilmektedir. En yitksek COP degeri R457A
sogutucu akiskani ile c¢alisan sistemde, 5°C evaporator sicakhigi ve 30°C kondenser sicakliginda 8.03 olarak
bulunmustur. Ayni sartlarda, R404A sogutucu akigkaniyla ¢alisan sistemde, COP degeri 7.94 olarak bulunmustur.
En diisik COP degeri ise R455A sogutucu akiskaniyla caligsan sistemde -40°C evaporator sicakligr ve 40°C
kondenser sicakligi i¢in 1.39 olarak bulunmustur. Ayni sartlarda, R404A sogutucu akiskaniyla ¢alisan sistemde
COP degeri ise 1.46 olarak bulunmustur.
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Sekil 4. Sogutucu akiskanlarin COP degerlerinin farkli evaporator ve kondenser sicakliklarinda karsilastirilmasi

Sekil 5 te, 30°C, 35°C ve 40°C kondenser sicaklig1 i¢in farkli sogutucu akiskanlarin ekserji verimliliginin
evaporator sicakligiyla degisimi gosterilmektedir. Tiim sogutucu akiskanlar igin kondenser sicakliginin
azalmasiyla ve evaporatdr sicakliginin artmasiyla ekserji veriminin artt1g1 goriilmektedir. Fakat ekserji veriminin
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-5°C evaporator sicakliginda maksimum degere ulastiktan sonra azalmaya basladig1 goériilmektedir. En yiiksek
ekserji verimi, R457A sogutucu akigkaniyla calisan sistemde -5°C evaporator sicakligi ve 30°C kondenser
sicakliginda 0.59 olarak bulunmustur. Ayni sartlarda, R404 A sogutucu akiskaniyla ¢alisan sistemde ekserji verimi
0.58 olarak bulunmustur. En diisiik ekserji verimi ise R455A sogutucu akiskaniyla ¢aligsan sistemde 5°C evaporator
sicaklig1 ve 40°C kondenser sicakligi i¢in 0.35 olarak bulunmustur. Ayni sartlarda, R404A sogutucu akiskaniyla
calisan sistemde ekserji verimi 0.37 olarak bulunmustur.
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Sekil 5. Sogutucu akiskanlarin ekserji veriminin farkli evaporator ve kondenser sicakliklarinda karsilagtirilmasi

Tablo 3’ te, yine ayn1 ¢aligma sartlarinda (kondenser sicakligi 35°C ve evaporator sicaklig -10 °C) tiim
sogutucu akigkanlar i¢in elde edilen sonuglarin genel bir karsilagtirmasi goriilmektedir. Tablo 3’ te goriildiigii gibi
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en yiiksek COP degeri R457A sogutucu akigkani ile ¢alisan sistemde 3.83 olarak bulunmustur. En yiiksek ekser;ji
verimi de yine R457A sogutucu akiskaniyla caligan sistemde 0.51 olarak bulunmustur.

Tablo 3. Tim sogutucu akigkanlar igin elde edilen sonuglarin genel bir karsilagtirmasi

Parametre RA404A R454C RA454A RA455A RA457A  R459B
m, (kg/s) 0008 0007 0006 0008 0006  0.007
W, (kw) 027 026 020 020 021 026
0. (kw)  1.26 126 127 129 126 126

COP 3.72 3.74 3.71 3.45 3.83 3.75
CR 3.71 3.83 3.80 3.63 3.87 3.85
Exda (KW)  0.36 0.36 0.36 0.38 0.35 0.35
nu 0.49 0.49 0.49 0.46 0.51 0.50

Literatiirde R404A sogutucu akigkanina alternatif olan diisiik GWP oranma sahip alternatif sogutucu
akigkanlar ile ilgili ¢aligmalar mevcuttur. Bunlardan bazilarinin mevcut ¢alisma ile karsilagtirmasi yapilarak Tablo
4’te verilmistir. Genel olarak, bu calismada elde edilen sonuglar literatiirdeki c¢aligmalarla uyumlu oldugu
goriilmektedir. Fakat ¢calisma parametre ve kabullerinin her ¢alismada ayn1 alinmamasindan dolayi, elde edilen
sonuglarin farkl olacag: da asikardir. Literatiirdeki ¢alismalarda ¢ogunlukla bu alternatif sogutucu akiskanlar ayr
ayr1 incelendiginden birbirleriyle ayni ¢caligma parametrelerinde karsilagtirma imkéni olamamaistir. Bu ¢alismada
literatiirden farkli olarak, bahsedilen alternatif sogutucu akiskanlarin hepsi ayni caligma parametrelerinde
mukayese edildiginden en uygun sogutucu akiskanin belirlenmesi miimkiin olmaktadir.

Tablo 4. Mevcut ¢aligmanin literatiirde bulunan ¢alismalar ile karsilastirilmasi

Yazar(lar) Yil Akigkan Analizler Sonuglar

e R404A’ya alternatif R454C sogutucu akiskan bir sogutma
sisteminde incelenmistir.

e Bes farkli evaporator sicakligi (-15°C, -10°C, -5°C, 0°C ve
5°C) ve sabit bir kondenser sicakligi (35 °C) i¢in analizler
yapilmugtir.

e Caligmada, R454C’nin enerji performans (COP) degeri
R404A’dan yaklasik olarak %4 oraninda daha yiiksek

RA04A “Eneri oldugu belirtilmistir. . ]

. : ® R454C’nin yasam dongisii iklim performansi (LCCP)

Ras4C Govresel etki degeri R404A dan biraz diisiik (yaklasik %3.5) oldugu

ifade edilmistir.

e Son olarak sogutma sistemlerinin gevresel etkilerinin
azaltilmasi i¢in sadece diigiik GWP sogutucu akigkanlarin
kullanilmasi tek basina yeterli bir kriter olmadig1 bunun
yaninda sogutma sisteminin enerji performansinin
arttirilmast  ve ¢evre dostu enerji kaynaklarinin
kullanilmasi dnerilmistir.

e Yazar, gida tasgimaciligi sogutma sektdriiniin yasam
dongiisii iklim performansini kapsamli bir arastirmasini
yapmustir.

-Enerji e Calismada R404A sogutucu akiskanina alternatif olarak

-Cevresel etki diisiik GWP’li R452A sogutucu akiskani segilmistir.

e Digsik GWP oranina sahip R452A, R404A ile

kargilagtirlldiginda %5 ile %15 arasinda emisyonlarin

azalmasini sagladig ifade edilmistir.

Caligma kapsaminda ticari bir sogutma sisteminde R404A

yerine daha diigiik GWP oranina sahip sogutucu akiskanlar

(R4554C, R459B ve R457A, R455A) deneysel

RAEAC incelenmistir.

R459B R454C, R459B, R457A, R455A nin R404’a gore enerji

Llopis vd. [7] 2019 RASTA -Enerji tilketimleri sirasiyla %2.45, %11.55, %10.69, % 2.9

RA55A oraninda daha diisiik oldugunu ifade etmislerdir.

Alternatif sogutucu akiskanlarin tiimiiniin optimum sarj
oranlarinin R404A’dan daha diisiik oldugu belirtilmistir.

Alternatif sogutucu akigkanlarin R404A ya gore enerji

performansini iyilestirebilecegi sonucuna varimigtir.

Calismada, R404A'ya alternatif olarak daha diisiik GWP'ye

sahip R454A ve R454C akigkanlarinin performanst

RAO4A deneysel olarak incelenmis ve karsilastirmstir.

RA54A . Caligmada farkli buharlagsma sicaklig1 (-5°C, 0°C, 5°C) ve

Orug ve Devecioglu [6] 2021 RABAC -Enerji farkli kondenser sicakligi (30 °C, 40 °C, 50°C)

kullanilmustir.

R404A ile karsilagtirildiginda, R454A ve R454C'nin tim

kondenser sicakliklarinda dlgiilen kompresor giic tiikketimi

sirastyla %6 ve %15 oraninda azaldig ifade edilmistir.

Yildirim vd. [8] 2021

RA04A
Li [12] 2017 | R452A

R404A
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e R454A ve R454C'nin R404A'ya kiyasla COP degerleri
incelendiginde sirastyla %14 ve %10 daha yiiksek oldugu
belirtilmigtir.

On bir farkl evaporator sicaklig (-40 °C, -35°C, -35°C, -
30°C, -25°C, -20°C, -15°C, -10°C, -5°C, 0°C, 5°C), ii¢ farkli
kondenser sicaklig1 (30°C, 35°C, 40°C), sabit sogutma yiikii
(1 kW), 0.8 kompresor izantropik verimi ve 7 °C asiri
kizdirma ve asirt sogutma sartlari i¢gin R404A’ya alternatif
sogutucu akigkanlar bir sogutma sistemi i¢in incelenmistir.
En yiiksek COP degeri R457A sogutucu akiskani sahiptir.
5°C evaporator sicakligi ve 30°C kondenser sicakliginda
R457A ve R404A’nin COP degerleri sirasiyla 8.03 ce

R404A

7.94°tiir.
gjgjé B e En disik COP degerine sahip sogutucu akigkan
Bu ¢alisma 2024 RA55A -Enerj I R455A’dir. -40°C evaporator sicakligi ve 40°C kondenser
RA57A -Ekserji sicakliginda R455A ve R404A nin COP degerleri sirastyla
R459B 1.393 ve 1.464tiir.

R454C, R457A ve R459B sogutucu akiskanlarinin
kompresor  enerji  tiketimleri  R404A’ya  gore
sirastyla %2.98, %6.62 ve %3.57 oraninda daha diisiik
oldugu gorulmustir.

R454C, R457A ve R459B sogutucu akiskanlarinin COP
degerleri R404A’ya gore sirasiyla %3.07, %7.09 ve %3.7
oraninda daha yiiksek oldugu gérilmistiir.

En yiiksek ekserji verimi ise kondenser sicakligi 30 °C ve
evaporator sicakligr -5 °C iken R457A sogutucu akiskani
ile calisan sistemde 0.594 olarak hesaplanmisgtir.

IV. SONUCLAR

GWP degeri diisiik olan yeni nesil sogutucu akigkanlarla ¢aligan sistemlerin R404A sogutucu akigkaniyla
calisan sisteme gore yakin veya daha yiiksek verimlilik sagladig1 goriilmiistiir. Caligma sonucunda R404A yerine
alternatif R454C, R454A, R455A, R457A ve R459B sogutucu akiskanlar kullanilmasi durumunda elde edilen
sonuglar asagida dzetlenmistir:

e Sistemdeki sogutucu akiskan debileri agisindan alternatif sogutkanlar R404A ile karsilastirildiginda;
R454C sogutucu akiskaninda %14.48, R454A ve R457A akigkanlarinda sirasiyla %34.71 ve %22.11 ve
R459B akigskaninda %15.19 oraninda azalma meydana gelmistir.

o Kompresor enerji tiiketimi karsilastirildiginda; R454C sogutucu akiskaninda %2.98, R457A ve R459B
sogutucu akiskanlari igin sirastyla %6.62 ve %3.57 oraninda azalma meydana gelmistir.

e Sistemin performans katsayilarinda R454C sogutucu akiskaninda %3.07, R457A ve R459B sogutucu
akiskanlarinda sirasiyla %7.09 ve %3.7 oraninda artis meydana gelmistir.

o Enyiksek ekserji verimi ise kondenser sicakligi 30 °C ve evaporator sicakligi -5 °C iken R457A sogutucu
akigkani ile ¢aligsan sistemde 0.59 olarak bulunmustur.

R404A'nin disik GWP'li alternatif sogutucu akigkanlarla yer degistirmesi durumunda sogutma
sisteminde daha disiik sogutucu akigkan yiikleri, daha az enerji tilketimi ve daha yiiksek performans degerleri
miimkiin olmaktadir. Boylece ¢alismada sunulan verilerin ticari 6neme sahip oldugu da gériilmektedir. Caligmadan
elde edilen sonuglar, enerji ve ekserji verimliligi kriterleri agisindan sogutma sistemi tasarimcilarina katki
saglayacagi diisliniilmektedir.

SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

COP  Performans katsayisi

CR Sikistirma orani
Exq Ekserji yikimi (kW)
h Entalpi (kJ/kg)
Kiitlesel debi (kg/s)
Q Birim zamanda 1s1 gegisi (KW)
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T Sicaklik (°C veya K)
\Y Hacimsel debi (m3/s)
W Giig (kW)
p Yogunluk [kg/m®]
nn Ekserji verimi
Alt Indisler
c Kondenser
Cc Kompresor
¢ Cikan
e Evaporator
g Giren
H Ist atilan ortam
L Sogutulan ortam
0 Cevre
r Sogutucu akiskan
rev Tersinir
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