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OZET

Bu calismada, alternatif sogutucu akiskanlar olarak giiniimiizde 6n plana ¢ikan, HFO-1234yf ve HFO-
1234ze’nin, bir buhar sikistirmali mekanik sogutma ¢evriminin etkinligine ve ekserji verimine olan etkileri
teorik olarak incelenmistir. HFO-1234yf ve HFO-1234ze sogutkanlari, HFC-134a sogutucu akigkanlarina
alternatif olarak oOnerildigi icin bu {i¢ akiskanin, ayni ¢evrim ve caligma araliklarinda, ¢evrim etkinligine ve
cevrimin ekserji verimine etkileri karsilastirmali olarak sunulmustur ve bu akigskan degisikliklerinin etkileri
tartistlmigtir. Sonuglar gostermektedir ki, HFC-134a ve HFO-1234ze sogutkanlari ile elde edilen gevrim etkinligi
ve ekserji verimi degerleri, hemen hemen, aynidir ve HFO-1234yf’nin kullanildig1 duruma oranla yiiksektir. Bu
fark yogusturucu sicakligi 50 °C iken % 15 gibi yiiksek bir degere ¢ikmustir.

Anahtar Kelimeler: HFC-134a, alternatif sogutkan, HFO-1234yf, HFO-1234ze, performans, karsilastirma.

THEORETICAL INVESTIGATION OF VAPOR COMPRESSION COOLING
CYCLE USING HFO-1234yf and HFO-1234ze

ABSTRACT

In this study, effects of using HFO-1234yf and HFO-1234ze recommended as an alternative refrigerant on cycle
performance and exergetic efficiency are presented. Because of HFO-1234yf and HFO-1234ze are suggested as
alternatives of HFC-134a, the cycle performance and cycle exergetic efficiency parameters are presented
comparatively for the refrigerants at the same working conditions and the same cycle. The effects of refrigerant
changing process are discussed. It was concluded that from the results, the cycle performance and exergetic
efficiency are almost same for HFC-134a and HFO-1234ze and higher than to HFO-1234yf. The difference
between these values is 15% for 50 °C condensing temperature.

Keywords: HFC-134a, alternative refrigerant, HFO-1234yf, HFO-1234ze, performance, comparison.

1. GIRIS (INTRODUCTION)

Cevresel sorunlarin 6n plana ¢iktig1 gliniimiizde, CFC
(Kloroflorokarbon) ve HCFC (Hidrokloro-
florokarbon) sogutucu akiskanlar, ozon tabakasina
zarar verdiklerinden, kullanimlar1 sinirlandirilmistir
ve kismen de sonlandirilmisti. Bu sogutucu
akigkanlara alternatif olarak HFC (Hidroflorokarbon)
sogutucu akiskanlar gelistirilmistir. Bunlardan en 6n
plana ¢ikan sogutucu akigkan, CFC-12 igin alternatif
olarak gelistirilen, HFC-134a dir. Fakat HFC-134a,
giiniimiizde, kullanim1 bazi alanlarda sinirlamaya tabi
tutulan bir sogutucu akiskandir [1]. Bunun sebebi ise

HFC-134a’nmn sahip oldugu yiiksek kiiresel 1sinma
potansiyeli (GWP) degeridir. Bu deger yaklasik 1300
civarindadir  [2].  Dolayisiyla, sogutma  ve
iklimlendirme sistemlerinden, atmosfere sizan HFC-
134a sogutkani, en iyi bilinen sera gazlarindan biri
olan, CO,’e gore yaklasik 1300 kat daha fazla kiiresel
1sinma problemine yol agmaktadir (CO,’in kiiresel
1sinma potansiyeli 1’dir). Bu ac¢idan bakildiginda, her
ne kadar ozon tabakasina zarar vermedigi i¢in ¢evreci
olarak adlandirilsa da, HFC-134a’nin sogutma
sistemlerinde kullanimi, ¢evre agisindan, biiyiik
problem olarak goriilmektedir [3]. Bu durumda, GWP
degeri diisiik olan alternatif sogutucu akiskanlara ilgi
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ve bu akigkanlarin kullandigi sistemler hizla

artmaktadir.

HFC-134a i¢in en 6nemli alternatiflerden biri CO,’tir.
CO,, HFC-134a’nin en ¢ok kullanildigi uygulama
olan, ara¢ klimalarinda HFC-134a’nin yerine
kullanilmaya baglanmistir [4]. Avrupa Birligi, GWP
degeri 150 den biiyiik olan, sogutucu akiskanlarin
kullanimini, yeni tiretilen araglarin klimalarinda, 2011
yilindan itibaren yasaklamistir [5]. Bu durumda arag
iireticisi ~ firmalarmm  birgogu  CO, kullanimina
yonelmigtir. Fakat bu sistemlerde, CO,’in kritik nokta
Ozelikleri sebebiyle, kritik nokta {istii c¢evrimler
uygulanmak zorundadir. Bunun anlami da sistemde
oldukg¢a yiiksek caligma basmglart var olmasi
demektir. Bu durum CO,’li sistemlerin en olumuz
Ozelliklerindendir. Ayrica sistem tasarimi tamamen
degistirilmektedir. Mevcut araglarm, HFC-134a
kullanan, klimalarina dogrudan CO, sarj etmek de
dolayisiyla miimkiin degildir. CO,’in  sogutma
cevrimlerinde kullanimui ile ilgili daha detayl bilgilere
ilgili literatiir ¢aligmalarindan ulasilabilir [6—12].

Giiniimiizde HFC-134a i¢in alternatif olarak onerilen
diger iki sogutkan ise, yine HFC grubu ailesinden
olan, HFO-1234yf ve HFO-1234ze dir. HFO-1234yf
ve HFO-1234ze’nin en 6nemli avantaji, mevcut klima
sistemlerinde,  higbir  degisiklige  gidilmeden
kullanilabilecek olmasidir. HFC-134a’nin  doyma
basinci ile HFO-1234yf’nin doyma basinci arasindaki
uyum oldukea iyi iken, HFO-1234ze ig¢in bu uyum
cok iyi degildir. HFO-1234ze’ nin doyma basinci, ayn
sicaklikta, digerlerinden biraz daha distiktiir. Sekil
1’de verilen diyagram bu uyumu ve farklilig1 agikca
gostermektedir.

Sekil 1’den de goriildiigli iizere, bu {ii¢ akigkanin
doyma basinglar1 arasindaki uyum (6zellikle HFO-
1234yf ile HFC-134a arasindaki) sebebiyle, akiskan
degisikliginin sistem basinglari lizerinde etkisinin ¢ok
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fazla olmayacagi ifade edilebilir. HFO-1234yf ve
HFO-1234ze ile ilgili en biiyiikk olumsuzluk, bu
akiskanlarin yanict bir 6zellik ortaya koymasidir. Bu
akiskanlardan HFO-1234yf, ilk olarak
gelistirildiginde, A2 giivenlik smifina dahil oldugu
belirtilmistir. Fakat ¢ok yakin bir gegmiste ASHRAE
(American Society of Heating Refrigeration and Air
Conditioning Engineers) bu standardi A2L olarak
degistirmistir. Bunun anlami, HFO-1234yf nin
alevlenmesi durumunda, olusacak alev hizinin 10
cm/s smirmin  altinda olacagit ve bu tehlikenin
nispeten daha az onemli olacagidir. Bircok iilkede
(basta Amerika ve Japonya olmak iizere),
sogutkanlarin giivenlik kodlarma gore, uygulama
alanlarmda  alinmasi  gereken  tedbirler  ¢ok
sinirlayicidir. Bu sebeple, HFO-1234yf nin giivenlik
sinifinin degigmesi, bu akigkanin daha yaygin olarak
kullanilmasimi  kolaylagtirmistir.  HFO-1234ze  ise
HFO-1234yf ile kiyaslandiginda, daha az yanici bir
karakter ortaya koyan bir sogutkandir ve onunda
giivenlik sinifi A2L dir. HFO-1234yf ve HFO-1234z¢
sogutkanlarinin bazi genel ve termodinamik 6zelikleri
asagidaki tabloda, HFC-134a ile karsilagtirmali olarak
sunulmustur.

Bu sogutkanlart sogutma kapasitesi acgisindan da
karsilastirmak gereklidir. Bu karsilagtirmay1 rakamsal
olarak yapmak yerine, grafiksel olarak yapmak daha
anlamli  olacaktir. Ciinkii sogutma kapasitesi,
sogutucu akiskanin doyma basincina gore degisir.

Sekil 2’de, ayni InP-h diyagrami iizerinde, {i¢
sogutkaninda doyma egrileri gosterilmistir. Bu
sekilden de goriildiigli {izere, ayni doyma
basinglarinda, HFC-134a ve HFO-1234ze’nin

buharlasma gizli 1s1s1, HFO-1234yf ye oranla daha
yiiksektir. Bu durum HFO-1234yf’nin  olumsuz
ozelligidir.

Jarall tarafindan, sadece HFC-134a ve HFO-1234yf
sogutkanlarinin, buhar sikistirmali mekanik sogutma

——=HFO-1234yf
—HFC-134a
—O0—HFO-1234ze

-30 20 -10 0

10 20 30 40 350 60
Tdoyma (OC)

Sekil 1. HFC-134a, HFO-1234yf ve HFO-1234ze’nin doyma basimglarinin sicaklik ile degisimi (The saturation

pressure variations of HFC-134a HFO-1234yf and HFO-1234zg).
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Tablo 1. HFO-1234yf, HFO-1234ze ve HFC-134a’nin bazi genel ve termodinamik o6zellikleri (Some general and
thermodynamic properties of HFC-134a, HFO-1234yf and HFO-1234z¢) [13, 14, 15].

HFO-1234yf HFO-1234ze HFC-134a
(GHFy) (G:HFy) (CHFCF;)
ODP (Ozon delme potansiyeli) 0 0 0
GWP (Kiiresel isinma potansiyeli) 4 6 1300
Atmosferik omiir 12 giin 18 giin 11yl
Kaynama sicakligi (1 atm basingta) (°C) -29,52 -19,27 -26,09
Kritik sicakligi (°C) 94,7 101 101
Kritik basinci (kPa) 3381 3632 4059
Ist iletim kat.(W/m.K) (20 °C ve 1 atm. basin¢ta) 0,01003 --- 0,01354
Yiizey gerilmesi (N/m) (20 °C igin) 0,006736 0,009634 0,008756
1 04 T T T T T T T
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Sekil 2. HFO-1234yf, HFO-1234ze ve HFC-134a’nin doyma egrileri ve kritik noktalarinin InP-h diyagraminda
gésterilmesi (The presentation of saturation curves and critical points of HFC-134a, HFO-1234yf and HFO-1234ze on InP-h diagram).

cevrimlerindeki kullanilabilirligi incelenmigtir. HFC-
134a sogutucu akigkanmin daha yiiksek performans
gosterdigi ifade edilmistir [16].

Bu calismada, HFO-1234yf ve HFO-1234ze’nin
sogutma sistemlerinde kullanilabilirligi teorik olarak,
incelenmistir. ~ Ayrica  halihazirda  kullanilan
sogutkanla (HFC-134a), sogutma sistemlerinde ortaya
koyduklar1 enerji ve ekserji verimlilikleri agisindan
da, karsilastirilmistir. Literatiirde bu konuyu incelemis
yeterli bir c¢aligma, Ozellikle ekserjetik agidan
yapilmis bir kargilagtirma ¢aligmasi, yoktur.

2. TEORIK ANALIZ (THEORETICAL ANALYSIS)

Bu c¢alismanin materyali, tek kademeli, buhar
sikisgtirmali  mekanik  sogutma ¢evrimidir. Bu
calismada, cevrimin temel elemanlar1 olarak, sekil 3
de gosterildigi iizere, kompresdr, kondenser, kisma
valfi, evaporator ve i¢ 1s1 degistirici dikkate alinmustir.
Bu cevrimi ana hatlar ile soyle agiklayabiliriz; Sivi
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olarak kondenseri terk eden sogutucu akiskan, i¢ 1s1
degistiriciden gecerek, kisma valfine gelir. I¢ 1s1
degistiriciden gegis esnasinda sivi akigkanin sicakligi
diiser. Ciinkii i¢ 1s1 degistiriciye, baska bir
baglantidan, evaporatorden gelen, kizgin buhar
fazinda ve sicakligl nispeten diisiik olan sogutucu
akiskan buhari girer. Burada sivi akigkandan, buhar
fazindaki,  sogutucu  akigkana  1s1  transferi
gerceklestirilir. I¢ 151 degistirici kullanilarak hem
sistem verimliligi iyilestirilir hem de, evaporatérden
¢ikan, sogutucu akigkan buhari i¢inde bulunabilecek,
sivi damlalarinin buharlastirilmasi saglanir. Bu husus,
kompresoriin kavitasyona ugramamasi agisindan, son
derece Oonem arz eder. Kisma valfinden gecen ve
basinct diisen sogutucu akiskan, evaporatdr iginde
buharlagarak 1s1 alir ve sogutma etkisini gergeklestirir.
Is1 alarak buharlasan sogutucu akigkan, biraz dnce de
anlatildigr sekilde, i¢ 1s1 degistiriciden gegerek
kompresore gelir. Kompresérde basmer arttirilan
sogutucu akigkan, sistemdeki en yiiksek sicakliga
ulasarak, kondensere girer. Burada, ¢evre ortama 1s1
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I¢ 151 dedistirici 5
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Sekil 3. Cevrimin sematik gosterimi (The schematic presentation of cycle).

LnP

h

Sekil 4. Cevrimin LnP-h diyagrami iizerinde sematik olarak ¢izimi (The schematic presentation of cycle on InP-h diagram).

Tablo 2. Calismada kabul edilen sistem parametreleri (Assumed systems parameters in the analysis).

_Referans sicakhk (To) ] 293K
_Referans basng (Pg) ] 100kPa
__Sogutma kapasitesi (Qgy) | lkW
__Evaporatér sicaklik araligt (Tgy) ] 248 -273K
_Kondenser sicaklik aralign (Txon) | - 303-323K
_Asirisogutmasicaklign (ATyg)  JOK
Kizgmhk degeri (ATxiz) | 3K
_Araisi degistiricideki kizgmlik (ATgp) | 3K
__Kompresor izentropik verimi () | ¢ 80% .
__Kompres6r mekanik verimi (ny) | ¢ N% .
Elektrik motor verimi (Nem) 90 %
aktararak, sivilagan sogutucu akigkan, tekrar,  ¢evrimin ekserji verimlilikleri agisindan
evaporatdre gonderilir. Asagidaki sekillerde, bu  karsilastirilmistir. Tablo 2’de dikkate alinan deger

¢alismada incelenen, ¢evrimin elemanlart ve ¢evrimin
InP-h diyagramu iizerindeki sematik gosterimleri
verilmigtir.

Sekil 4’ten goriildiigii iizere, evaporatdr ¢ikisinda,
sogutucu akigkanin kizgin buhar fazinda oldugu
goriilmektedir. Calismada dikkate alman kizginlik
degeri ile sistemin diger ¢aligma araliklar1 ve sartlari,
Tablo 2’de, listelenmistir.

Tablo 2’de verilen biitiin parametreler ii¢ sogutkan

icin de gegerlidir. Tiim akigkanlar, ayn1 sartlar altinda
ve ayni model araciligiyla, c¢evrim etkinlikleri ve
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araliklar1 (6zellikle verim degerleri), literatiirdeki,
benzer c¢aligmalarda kullanilan degerler dikkate
almarak belirlenmistir.

Sogutma sisteminin modellenmesinde, oncelikle, bazi
kabuller yapilmistir. Bu kabuller asagida belirtilmistir.
* Biitlin sistem bilegenleri igin siirekli rejim ¢alisma
sartlar1 gegerlidir.

* Cevrim bilesenlerinde basing kayiplar1 ihmal
edilmistir.

* Cevrimden c¢evreye 1s1 kayiplart ve c¢evreden
¢evrime olan 1s1 kazanglart ihmal edilmistir.

* Kinetik ve potansiyel enerji terimleri
edilmistir.

ithmal
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* Evaporator ve kompresoér fanlarinin enerji
kullanimlar1 dikkate alinmamustir.
Bu kabuller 1s18inda akis ekserjisi;
p=(h—h)-Ty(s—so) M

seklinde yazilir. Her bir
tersinmezlik ise

sistem bilesenindeki

I=Ekg - Bkg )

seklinde yazilan genel ekserji dengesi denklemi ile
elde edilir. Sistemin bilesenleri i¢in termodinamigin

1. yasast ve 2. yasasi, yukaridaki kabuller 1s18inda,
asagidaki gibi yazilir.

Evaporator;
Qgy =g (h; ~hg) 3)
: To
Tgy =g () )+ Qpy | 1-—— “
Tgy
Kompresor;
Wy =g (h3 —h;) ®)

Burada h; kompresor ¢ikisinda, izentropik olmayan
(gercek) sikistirma  sonrasit  sogutucu  akigkan
entalpisidir. Bu deger, kompresdriin izentropik verim
degeri kullanilarak asagidaki gibi hesaplanir:

h;¢-h
h3=[—¥i—ﬁj+hz ©)
m

Burada h; g izentropik sikistirma sonrasi elde edilecek
sogutucu akigkan entalpisidir. Kompresor elektrik
motoru kapasitesi ve kompresordeki tersinmezlik
asagidaki ifadeler ile hesaplanir;

W,
Wiy =——— @)
™M .TTEM
Ix =g (w2 —v3)+ Wem (8
Kondenser;
Qxon =tig (h; —hy) )

Gazi Univ. Mith. Mim. Fak. Der. Cilt 28, No 3, 2013
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Ixon =mg (‘//3_‘//4)_QKON(1_TTO J (10)
KON

Kisma valfi,
hs =hg (1
Iy =g (s —vs) (12)
Ara 151 degistirici,
Qamp =mglhy —hs)=rg(h, ~hy) (13)
Taip =g (W4 —ys)=(wa -y )] (14)

Bu g¢evrimin sogutma ekinligini
denklem ile hesaplamak miimkiindiir;

(15) numaral

COPg _Qev. (15)
Wem

Sistemin toplam tersinmezligin, her bir sistem

bileseninde, meydana gelen tersinmezliklerin

toplamudir;

Isii =Igv + 1k +Ikon +1kv +1aD (16)

Cevrimin ekserji verimliligi ise (17) numaral ifade ile
hesaplanir [14];

(l//l A )
Mek =~ 17)
Wem
Yukaridaki denklemlerin ¢6ziimlenmesi ve
sogutkanlarin  termofiziksel ozellikleri EES

(Engineering Equation Solver) programi ve bu
programin kiitiiphanesindeki veriler ile saglanmistir
[17].

3. SONUCLAR VE TARTISMA (RESULTS AND
DISCUSSION)

Cevrimin enerji ve ekserji analizleri sonucunda elde
edilen sogutma etkinlik katsayisinin ve ekserji
veriminin, sogutkanin buharlagma sicakligina gore,
degisimleri Sekil 5 ve 6’da sirasiyla verilmistir. Bu
grafikler, ¢ farkli, kondenser sicakligr igin
cizilmistir. Grafiklerin sag tarafinda, egrilerin ¢izildigi
kondenser sicakliklart gosterilmistir. Sekil 5 ve 6
gostermektedir ki, termodinamiksel anlamda HFC-
134a i¢in en 1iyi alternatif HFO-1234ze dir.
Sogutkanin buharlagma sicakliina gore cizilen bu
sekillerden, HFC-134a ve HFO-1234yf’nin etkinlik
ve ekserji verim egrilerinin cakistigi, hatta ¢ok az da
olsa HFO-1234ze igin daha yiiksek degerler elde
edildigi goriilmektedir. HFO-1234yf sogutkani ile
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5 —o—HFC-134a
—0—HFO-1234z¢
—e— HFO-1234yf

COPs

}TKON =30°C
}TKON =40°C
}TKON =50 OC

Sekil 5. Cevrimin sogutma etkinlik katsayisinin, sogutkanin buharlagma sicakligi ile degisimi (The variation of cycle

COP with evaporation temperature).

—O—HFC-134a
045y —O0—HFO-1234z¢ |
o4 —e— HFO-1234yf
pEmN—————— )
= ¢ % Tkon =30 °C
2 035) ]
0.3} ]
° ® —— \%
S ——, o
0.25} — } Tkon =40 °C
o @
0.2f e
— } Teon = 50 °C
0.15 ‘

-25 -20

Sekil 6. Cevrimin ekserji veriminin, sogutkanin buharlasma sicakligi ile degisimi (The variation of cycle exergy

efficiency with evaporation temperature).

daha diisiik etkinlik ve ekserjetik verim degerleri elde
edilmistir.

Sogutma etkinlikleri, artan buharlagma sicakligiyla,
artarken,  ekserji  verimi, diisiik  kondenser
sicakliklarinda (30 °C), once artig gostermekte sonra
da  azalmaktadir. Daha  yiiksek  kondenser
sicakliklarinda ise ekserji verimi, artan buharlagma
sicakligryla, azalmaktadir. Burada gozlemlenen olgu,
optimum bir buharlagsma sicakliginin var oldugudur.
Eger daha yiiksek kondenser sicakliklari ve -25 °C
den daha diisiik buharlasma sicakliklarinda da analiz
yapilirsa, bu sartlarda da optimum buharlagma
sicakligi degerine rastlanilabilir. Bu duruma, sogutma
cevrimleri igin genellikle g6zlemlenen bir olgu olarak,
literatiirdeki  baz1  c¢alismalarda da  rastlamak
miimkiindiir.

HFO-1234yf ile HFC-134a ve HFO-1234ze sogutucu
akiskanlarmm  kullanildigi  ¢evrimlerin  ekserji
verimleri arasindaki fark, azalan buharlagsma
sicakligiyla, daha da artmaktadir. Bu sonug, HFO-
1234ze sogutkanin, genellikle, yalittm malzemesi
iiretiminde, genlestirici akigskan olarak kullanilmasinin
yani sira, sogutkan olarak HFC-134a’nin yerini
almasinin 6nemine de isaret etmektedir.
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Bu akiskanlarm kiitlesel debilerinin, yine buharlagma
sicakligiyla, degisimi Sekil 7°de verilmistir. Bu
sekilde, yine li¢ farkli kondenser sicakligi i¢in, her li¢
akigkanin da debi degisimleri sunulmustur. Her
akigkan igin ¢izilen egrilerin, en iistte yer alanlari,
30 °C kondenser sicaklig1 dikkate alinarak ¢izilmistir.
Ortadakiler 40 °C ve en alttakiler ise 50 °C kondenser
sicakliklart igindir.

Sekil 7°den goriildiigii tizere, HFO-1234ze ve HFO-
1234yf sogutkanlar ile elde edilen sogutucu akiskan
kiitlesel debi degerleri, HFC-134a ile edilen degerlere
oranla, olduk¢a diisiiktiir. Bunun anlami, sogutkan
degisikligi ile sistemdeki boru caplarinin daha kiigiik
olabilecegi ve akis kayiplariin daha az olacagidir. Bu
sayede ilk yatirim ve igletme maliyetlerinde azalma
saglamak miimkiin olacaktir.

Sistemin  toplam  tersinmezliginin, sogutkanin
buharlasma sicakligiyla, degisimi de sekil 8’de
verilmistir. Sekil 8’de verilen grafik 50 °C yogusma
sicakligi i¢in gecerlidir. Bu grafikte de HFC-134a ile
HFO-1234ze sogutkanlarinin benzer bir durum ortaya
koydugu goriilmektedir. Elde edilen toplam
tersinmezlik rakamlari, her iki sogutkan iginde,
yaklagik aynidir. HFO-1234yf ile elde edilen toplam
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Sekil 7. Sogutkanlarin kiitlesel debilerinin buharlagsma sicakligi ile degisimi (The variation of refrigerant mass flow rate

with evaporation temperature).
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Sekil 8. Sistemin toplam tersinmezliginin sogutkanin buharlasma sicaklig1 ile degisimi (The variation of total system

irreversibility with evaporation temperature).

tersinmezlik  degeri, diger iki
kiyaslandiginda, daha yiiksektir.

sogutkan ile

4. SONUC (CONCLUSION)

Sogutkanlar hakkinda her gegen giin yeni gelismeler
yasanmaktadir. Bu gelismeler 15181nda, gliniimiiziin en
basta gelen sera gazlarindan olan, HFC-134a igin
alternatifler onerilmektedir. HFO-1234yf ve HFO-
1234ze sogutkanlar1 da bunlardan iki tanesidir. Bir
diger alternatif ise karbon dioksittir. Karbon dioksitin
en olumsuz ozelligi, mevecut sistemlerde, dogrudan
kullanilamayacak  olmasidir.  Yiiksek  basinca
dayanikli 6zel sistemlere ihtiyag¢ vardir. HFO-1234yf
ve HFO-1234ze sogutkanlar1 ise dogrudan mevcut
sistemler ile kullanilabilmektedir. Bu c¢alismada,
buhar sikistirmali mekanik sogutma cevriminde, bu
iki sogutkanin HFC-134a ile enerji ve ekserji
verimliligi acisindan karsilastirilmasi:  teorik  bir
analizle, sunulmustur. Sonuglar goéstermektedir ki,
enerji ve ekserji verimliligi agisindan, HFC-134a igin
en iyi alternatif HFO-1234ze sogutkanidir. HFC-134a
ve HFO-1234ze sogutkanlari ile elde edilen ¢evrim
etkinligi ve ekserji verimi degerleri, yaklasik olarak,
aynidir ve HFO-1234yf’nin kullanildig1 duruma gore
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daha yiiksektir. Bu fark yogusturucu sicakligi 50 °C
iken % 15 gibi yiliksek bir degere ¢ikmustir.

Alternatif sogutkan ile elde edilen enerji ve ekserji
verimliliginin, mevcut sogutkan kullanilarak, elde
edilen performansa esit veya daha yiiksek olmasi
gerekmektedir. Bu sayede, daha ¢evreci bir sogutkan
kullanilirken, enerji kullanimi agisindan da daha
yiiksek CO, emisyonu salinimi engellenebilir. HFO-
1234yf ve HFO-1234ze sogutkanlarinin yanici bir
Ozellige sahip olmalari ise bu iki sogutkanin en
olumsuz yonii olarak degerlendirilmektedir. Fakat her
iki akigskanin giivenlik smnifinin A2L olmasi, bu
etkinin smirli oldugunu ifade etmektedir. Kismi
yanicilik anlamma gelen bu giivenlik smifi ile HFO
sogutkanlarinin, bircok uygulamada, kullanilmasi
kolaylagmaktadir. Giivenlik gereksinimlerine
uyularak, HFC-134a sogutkani yerine, bu alternatif
sogutkanlarin kullanilmasi miimkiindiir.

5. SEMBOLLER (SYMBOLS)
Ek  : Ekserji (kW)
COPs : Sogutma performans katsayisi (boyutsuz)

h : Ozgiil entalpi (kJ/ kg)
I : Tersinmezlik (kW)
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A.E.

z=70% 5
w2

Ozgiir

: Sogutucu akigkan kiitlesel debisi (kg/s)

: Basing (bar)

: Is1 transfer oran1 (kW)
: Entropi (kJ/kg.K)

: Sicaklik (K)

15 (kW)

Yunan Harfleri

n : Verim (boyutsuz)

\ : Akis ekserjisi (kJ/kg)

Alt Indisler

0 : Cevre sartlart

1,2.  :Sekil 3 ve 4 de gosterilen faz durumlar

AID : Ara 1s1 degistirici

AS  : Asiri sogutma

¢ : Cikig

I : Izentropik

ID  :Istdegistirici

Ek  : Ekserji

EM : Elektrik motoru

EV  : Evaperator

g : Girig

K : Kompresor

KIZ :Kizginhk

KON : Kondenser

KV  :Kisma valfi

M : Mekanik

S : izentropik
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