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Ozet: HCFC ve CFC soputucu akiskanlar iklimlendirmede genelde en uygun sogutucular olarak kabul edilmektedir.
Buna karsin HCFC 22 soguttcusu 0.055 ozon titketim potansiyeline (ODP) sahiptir ve Monireal Protokolii’yie
kontrol altina alinmustir. 2030 yilinda geligmis tilkelerce kullanmina son verilecektir. Bu ¢alismada HCFC 22 yerine
alternatif sogutucu akigkanlar kullamlan buhar sikigtirmali sofutma. gevrimi incelenmigtir. Alternatif sofutucu
akigkanjann (R-404a, R-410a, R-134a, R-407¢c, R-507a, R-290) kullanilmast durumunda kompresér isi, basmg
oranlarl ve sofutma etkinlik katsayifars (COP) farkh buharlagtinicr sicakhklart igin hesaplanmistir.  Sistem
elemanlarindaki tersinmezliklerin belirlenmesi igin ekserji analizi yapilmistir. Buharlagtirics sicakliklarinin
tersinmezliklere etkilerinin gdsterilmesi igin ikinci yasa verimlerinin degisimleri verilmigtir. R-134a ve R-250’mun
alternatif sofutucu akigkanlar igerisinde maksimum soutma etkinlik katsayisma ve ikinei yasa verimlilifine sahip
oldugu bulunmugtur. Bilegenlerdeki tersinmezliklerin bubarlagtiricr sicakhifinin artmasiyla azaldi gorillmiigtilr,
Anahtar Kelimeler: Sofutma, R-22 alternatif sogutucu akiskanlar, Ekserji, Kullanilabilirlilik, Tersinmezlik

ENERGY AND EXERGY ANALYSIS OF VAPOR COMPRESSION REFRIGERATION
" CYCLE USING ALTERNATIVE REFRIGERANTS -

Abstract: HCEC and CFC refrigerants have been generally accepted as the most suitable refrigerant for air
conditioners. However, HCFC 22 refrigerant has an ODP of 0.055, and it is under controlled with the Montreal
protocol. It has to be phased out by 2030 in developed countries, In this paper, a vapor compression refrigeration
cycle using alternative refrigerants instead of HCFC 22 is examined. The compressor work, pressure ratios and COP
are calculated for different evaporating temperature when alternative refrigerants (R-404a, R-410a, R-134a, R1407c,
R-507a, R-290) are used. Exergy analysis is done for determining the irreversibilities of the system components. The
second law efficiency is given to draw the effects of evaporating temperatures to the irreversibilities. It is found that
R-134a and R-290 have the maximum COP and second law efficiency in the alternatives. It is seen that the
irreversibilities of the components are decreasing with increasing evaporating temperature.

Keywords: Refrigeration, R-22 alternative refrigerants, Exergy, Availability, Irreversibility
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1 Verim , :
COP Soputma etkinlik katsayzs Kloroflorokarbon (CFC) ve hidrokloroflorokarbon
ODP  Ozon tiiketim potansiyeli (HCFC) tirii sogutucu akiskanlar isitma, soffufma ve
Altsimgeler : klima teknolojisi gibi birgok endiistriyel alanda yaygin
g Girig olarak kullaniimaktadir. CFC/HCFC tirlt. sogutucu
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akiskanlarin ozon tabakasina zarar vermesi ve kiiresel
isinmaya neden olmasindan dolay: doganin ekolojik
dengesini bozmaktadir. Bazi sofutucu akiskanlarin ve
alternatiflerin ozon tiiketim potansiyelleri (ODP) Tablo
1'de verilmektedir (ASHRAE, .. 2001;
www.honeywellrefrigerants.com; WWW.Ep2.gov).

Montreal Protokoli, Londra konferans: gibi ulusiararast

Bu galismada, birgok alanda yaygin olarak kullantlan R-
22 yerine kullamlabilecek alternatif sogutucu aluskanlar
incelenmigtir. Bu akigkanlarin tek kademeli bir sogutma
¢evriminde kullamimas: durumundaki enerji ve ekserji

analizleri yapilarak elemanlardaki tersinmezlikler
hesaplanarak verimiilik sonuglar verilmeye
(;ahsﬁng,:ttr

aktivitilerle bu tiir sogutucy akigkanlarin tim dimyada

{retimine 2030 yilinda son verilmesi amaglanmstir, Bu
nedenle dofayla uyumlu, ozond zarar vermeyen: .ve .
kiiresel 1sinmaya neden olmayacak alternatif. sagutucu

akigkanlarin. liretim c¢aligmalar bityiik Emem ve hiz
kazanmugtir (Ataer vd., 1999) '

Literatiirde CFC/HCFC  tirit sogutucular‘ yerine
kullanilabilecek alternatif akiskanlar tizerine birgok
calisma bulunmaktfadu, Calm ve Domanski (2004)

yaptﬁdan ¢caligmada iklimlendlrme ve sofutmada R-22

yerine kullanifabilecek alternatif sogutucu akiskanlars
araghrmuglar ve genel olarak degeriendlrm1§Ierd1r Joudi
ve ark. (2003) araba khmaiarmda R-12 yerine R-134a,

R-290, R-600a ve R-290/R-600a {62/38)
sofutucularmin . kullamlmasi durumlarini
incelemiglerdir.  Deneysel  ve  teorik  olarak

gergeklestirilen bu caligmada R-290/R-600a (62/38)
kangimi en uygun alternatif olarak ~belirlenmistir.
Kumar ve ark. (1989) R-11 ve R-12 akiskanlarmin
kullanldigt buhar sikistrmali sofutma sistemlerinin
ekserji analizini yapmuslardir. Yumrutas ve ark. (2002)
amonyak kullanian sogutma sistemlerinde buhatlagtinicr
ve yoBugturucy sicakliklarinm basmg kaybina, sofutma
etkinlik katsayisina, ekserji kaybma ve ikinci yasa
verimine etkilerini incelemislerdir.

Tablo 1. Alternatif sofutucu akigkanlar,

Tablo™ 2'de R-22 yerine kuiIamlabxlecek alternatif
- akigkanlarin ~ASHRAE kodlari, kimyasal igerikleri,
~kullanim yerleri ve sogutucu akiskanla kullanilabilecek
yaglar verilmektedir (Onbasioglu, 2003).

Alternatif Sogutucu Ak;skan Seciminde Gozoniine
Almacak Noktalar:

1. Kolay temin edilebilir olmahdr,
2. Cevre dostu olmalidir,
3. Sistemlerde kullanlan sogutucu akiskanlarin
. performans ve verimleri Snemlidir. Kuilanilacak
alternatif . soputucu - akiskanlarin  fiziksel
: oze]hk_len incelenerek enyakin fiziksel ozellige
sahip alternatif secilmelidir.
4, Secilecek alternatifin yamicihk dzellikleri dikkate
_ .- alinmalidrr,
5, Kullanilacak aitematxf sogutucu
zehirsiz olmasina galigilmalidir,
6. Miimkiin mertebe fiyatlar ditgik olmalidir.
7. Kullanilmakta olan kompresér ve diger sistem
- elemanlarinin malzemelerine uygun olmahdir.
8. Sistemde : yapilmas: gereken yag degisikligi
arastinimalidir. Kullanilacak yagin nem ¢ekme
ozelligi, kimyasal uyumlulugu  dikkate
aimmal:dlr (Karsl: ve Ozyurt, 2002). '

- akiskanin

Sofutner Akykaler ve ODP ! Aematif Sofutnen Akogkanlar ve ODP

Degerlert ' Dejederd o

Re11 {ODP=1) R123 {ODP-040)

{iricklorofuoromethane CCLE) _

RZ{00P<L1) R-134a (ODP=0) R401 {00104,

{dicklorodifiuoromethane CChEY) | R-46% (GDP=0.05), B4t3a (OLP<0)

R-13 {0DP=10) R-508a (ODP) _

{cklorotrifluoremethane CCIR)

R-22 (CDP=0055) R4 {ODP=0), R102 (0DP),

{chlorodiffuoremethane CHCIF)} | Re13da {OBP=G), R407¢ (CDP=(),
R-5072 {0DP=0), R-190 (OLP=1)

R0 (0DP07) Re4bta (ODP=0.04), R401b (ODP-010%

(R12/R1522B8/262) RA49b (0DP=003)

R-362 (0DR=023) ReS07a (ODP=3), R4 {00,

RIL/R15488/510) Redfa (ODP=0.02), R402b (OLP=0.03),
RABA(ODP00D) -

Tek Kademelz Sogutma Cevnmmm Termodmam;k

- Anahzn

Buhar siastrmali - sofutma  sistemlerinde, diigiik
steakliktaki bir ortamdan gekilen 151 yiiksek sicakliktaki
bir ortama atimaktadir. Cevrim esnasmda sogutucu
akiskan faz degistirmektedir ve dolagim: kompresérle
saglanmaktadir. Buhar sikisirmah sofutma sisteminin
temel semast Sekil 1°de gosterilmektedir (Stoecker,
1998).

Yogusturucu 15
3 vl
X Kistlima vanas 6 Kompresbr
1 —+ 1
4 Buharlagtirien

Sekil 1. Buhar sikigtrmali sofutma sisteminin sematik
gbrlintimd,



Tablo 2. R-22 yerine: kuiiamiab]iecek alternatif sofutucu akiskanlarin zellikleri

Alternatif Kimyasal Ierikleri . Kullanim Yerleri Kullanilabilecek| ODP
Alaskanlar (Kiitlesel oran %) - » Yailar
1 R-404a R-125 / R-143a / R- | Diisitk ve orta sicakliklardaki ticari | Poliester 0
134a sofutmalarda
44/52/14) - T
| R-410a R-32/R-125 Ticari ve- evsel isitma, sofutma ve klima | Poliester 0
(50/50) uygulamalarinda
| R-134a 1,1,1,2-- ‘Ticari ve evsel isitma, sofutma ve klima | Poliester 0
tetrafluoroethane uygulamalarinda
CH,FCF; N
R-407¢ R-32/R-125/R-134a | Ticari ve evsel 1sitma, sofutma ve klima | Poliester 0
(23/25/752) uygulamalarinda , -
R-507 R:125/R:143a .- Duisitk ~~ve * orta swcakliklardaki ticari | Poliester 0
(R-507a) | (50/50) ‘sofuimalarda o
R-290 CsH; (Propan) Diigiik ve orta swcakliklardaki . ticari | Poliester 0
o sogutmalarda
T 4 . :

(T =

‘Sekil 2. Sogutma ¢evriminin T-s divagrami. - -

[ -2 Sikigtirma istemi 1, =0,8
2 —3 Sabit basmeta 1s1 atimu islemi (yoZusturucu)
3 hali agit1 sogutma Ty=Tg, - 3°C

= 35°C ¢evrimlerde sabit ahnm:stlr )

3 =4 Kistlma islemi
4 -1 Sabit basingta 151 alimi 1$Iem1 (buhariastmcz)
1 hali agiri kizdurma T,=T,, + 5°C

Tablo 3 35°C sabit yopusturucu sicaklip icin yogusturucu basincinin degisimi.

Calisma Akiskam R-22 | R-13a

R-404a

R-407c | R-410a : R-507a R-290

Yopusturucu Basinar (kPa) | 1355- 887.5 -

1623

1535 2136 _ 1638 1218

Son zamanlarda ozon tabakasma zararh olan mevcut
sogutucu akigkanlar yerine kullantlabilecek alternatif
sofutucularin aragtirilmast {izerine gok sayida ¢aligma
yaptimaktadir. Devotia ve ark. (2001) yapmis olduklar
gahismada R-22 yerine kullanilabilecek R-134a, R-290,
R-407, R-410a sofutucu akigkanfari incelenmiglerdir.
Ri34a ’nin diger akiskanlard gore enylksek sogutma
etkinlik  katsayisina - sahip  oldugunu ve RI34a
kullantmast - durumunda  sistemde  kullanilan
komptestrde ¢ok Snemli modifikasyonlarm yapilmas
gerektigini  belirtmiglerdir. Halimic ve ark. (2003)
yapmis olduklart galigmada ise R-12 yerine R-401a, R-
290 ve R-134a alternatif sofutucularin kullamlmas:
durumunu incelenmisler ve R134a akiskamnin R12've
en yakin etkinlik deferine sahip  oldugunu
saptamuslardir.

Bu calismada, “5 kW sofutma kapasitesine sahip tek
kademeli buhar sikigtirmalt bir sofutma cevriminin®
termodinamik analizi yapilmigtir. Yogusturucu sicakhi
35°C’de sabit tutularak farklt sofuwtucu akigkanlarin
farkli * buharlagtrict ~ sicakhiklarindaki  durumlan
incelenerek sonuglar grafikler halinde verilmistir.
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Birinci Yasa Analizi

Bu 'gahgmada,- ' éégutma sistemlerinin termodinamik
analizinde agagida verilen kabuller yapilmgtir.

1. Sistemdeki parga ve borulardaki siirtinmelerden
olugacak basing kayiplar: ihmal edilmektedir.

2. Sistemin tiimiinde kinetik ve potansiyel enerji
degisimleri ihmal edilmektedir. .

3 Kompresbriin izantropik verimi %80
alinmaktadr, ) '

4. Sogutucu akigkan buharlagtiricida 5°C  agint
kizdinibmakta,  yopusturucuda - 3°C 'asm
sogutulmaktadir,

5. Kisiima vanasinda sogutucu aklskamn entaip151
degismemektedir.

6. Cevre sicaklifi 25°C, 101,325 kPa olarak

* alinmaktadur. ,

7. Sogutulan hacmin sicakligt buharlagtiricr ¢ikus

* sicakligr olarak alinmaktadir.

R-404a, R-407c ve R-410a sogutucu akigkanlarn dzelik
degisimleri incelendifinde sabit basingta sivi buhar
kangimu  bolgesinde sicakliklarimin  sabit kalmadlgt
goritlmektedir, Bu nedenle, Sekil 2'de T—s diyagram




verilen  sofutma  ¢evriminde - buharlagtme:

ve o

yogustlirucu sicakhklarimin  sirastyla Ty ve Ty -

noktasmdaki sicakiklan ifade ettigi kabul edilmistir.

Sogutma makinalarmm sl degerlendirilmesi etkinlik -

katsayisiyla yapilir. Sogutma makinalarinmn etkinlik
katsayist birim giie tiketimi igin saflanan sofutma
etkisi olup, agagidaki bagintiyla ifade edilmektedir,

COP=-~.~9--‘~‘--~

net,g

1)

Buharlagtine:  sicakligma gore  farkli  sofutucu
akiskanianin kullaniimas1 durumundaki kiitlesel debi
defiisimleri Sekil 3°de verilmektedir. Sabit sogutma
yikii sartlaninda  buharlastine  sicakhigs  arttikea
sofutucu akigkan debisi yaklagtk dogrusal ofarak
azalmaktadir, o

0.055 % R-22  ~#=~R-134a
- o ~R-404z ~#-R-407c
3 0.03 —R-4102 —4—EK-507a
a 0,045 & R-280
p ;
g N 0.04 .
E5 o0m “t““ ]
< 0.03 s
7 0025
Poomy— S—
6,015
45 -35 25 -15 -5 5
Buharlastize Sicakhign °O)

Sekil 3. Farkhi sofutucu akigkanlar icin akigkan kiitlesel

debisinin  buharlagtiric1 sicakhifina gtire deiigimi (5 kW
sogutma kapasitesi i¢in)

Farkli sofutucu akigkanlar ic¢in komprestr giiciintin
buharlagtinic: sicaklifina gire degigimleri Sekil 4'de
verilmektedir, "Sekilde gorilldiigi gibi, buharlagting

sicakhifn  arttikga  istenilen  sofutma  yikiiniin
saglanabilmesi igin  gereken kompresdr piicii
azalmalktadir,
4 !
i R W“R«E%a!
% = ReA0da ~#—R407c
53T ~R-410a ~4—~R-507a
g 3“‘ ~s~R.290
Z
] |
8 25— i
Q2
§
2
£ N
g 15 \
el ~y !
1
6.5 i
A5 .35 .25 -15 -5 5
Buharlastiier Siakhip (C)

Sekil 4. Farkh sofutucu alagkanlar icin komprestr giictiniin
buharlagtirie: sicaklifina gre degisimi

‘R-407c en fazla komprestr isi gerektiren sojutucu

akigkandir. Sonra swrastyla R-404a, R-507a, R-410a, R-

.290, :R~134a ve R-22 gelmektedir.

Sistemlerin galigma basinglan konstrilkksiyon agisindan

gok Snemiidir. Bubarlastinic1 sicakhiklarma gore farkl
soButucu akiskanlar kullanibmast durumunda olusacak
maksimum ve minimum basinglar Sekil 5 ve Tablo 3de
verilmektedir. .

1000
v R-28 =4-R-134a
| H-R-404a ~-R-407c

—-K-—R~418a i R-50Ta

—=R-29 /'%
: /’,:0
250 @Aw
-35 -25 <13
Euharlaghmer Sicaldii £0)

o
f=1
R =

600

S
oy
=1

Buharlaghrit: Banne (kPa)

L

it

LE, ]

PP

Sekil 5. Farkh sofutucu akigkanlar igin  buharlastine
basmncinin buharlagtiricr sicakhigina gore degigimi.

Sekil 6’da verilen basing oranlari incelendiginde, en
yiiksek degere R-407c ve R-134a sofutucu akiskanlarm
sahip oldugu goriilmektedir. Basig oranm ditsiik olmas:
komprestr verimlilifinin artmasina ve boyutlarmmn

- kiglilmesine . neden “olmaktadir. Bu agidan grafik
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incelendiginde R-290'min diger altemnatif akiskanlara
gore daha avantajl bir durum sergiledigi goritimektedir.

“wR22 —amBei3a)
~#~R-A04p ~4—R-407c;
- ——R-410a -0-1?.»5073&
& — !
& !
§ -
8 :
g ! ;
E N%.m :
! 3’% :
<25 -15 -5 3

Buhbarlagune Siwakihi °C)

Sekil 6. Farkh sofutucu akigkanlar igin basing orammin
buharlagtiric: sicaklifiina gre deffisimi

Sogutma ylikii 5 kW olan bir sogutma sisteminde farkl:
sofutucu  akigkanfarin  kullamlmasi  dwumunda
buharlagtiric: sticakhigina gire yogusturucu kapasitesinin
defisimi Sekil 7°de ve soputma etkinlik katsayismin
degisimi Sekil 8’de verilmektedir, Sekil 8’de goriildiisii
gibi, buharlastinci sicakhmin artmast sofutma etkinlik
katsayisin: artirmaktadir, R-134a ve R-290 R-22'den
sonra enyiiksek sofutma etkinlik katsayisma (COP)
sahip alternatif sofutucu akiskanlardir.




) .
£ % i Re22b=Rel34a)
& 85 F —HR-404a —4—R-407¢].
. € ~—~R-410a '-Q—R«S(Wa
g 8 TNy | —a—R.290
B 15—

%,
E 65
B 6
e E
™55 ; } i
45 .35 25 .5 5.
Bubardagtries Sicaklipy OC) o

Sekil 7. Farkhi sofutucu akigkanlar igin yogugtumcu
kapasitesinin sicaklifa gore defisimi

7
651 R22  —eR-13a

& 92 1-~R-404a ~#~R-A0Tc

Qg4 —R410a ~—R-5072

% 5.5 4 ~R-290
5

4

W 45

]

M 4

g 35

d 3 S

g 25 ; .

& 2 : —t

-]

“ 15 ] -
1 4 - ]
-45 .35 25 -15 S 5

RBuharlagtinn Sicakhiy OC)

Sekil 8. Farkli soputucu akiskaniar i¢in sofutma etkinlik
katsayisinin buharlagtiric: sicaklifina gore deBisimi

kinci Yasa Analizi

Termodinamigin birinci yasasi enetjinin bir gekilden
difer bir sekle doniigtiiriilebilecegini ve bu esnada
toplamm  sabit  kalacagmm - ifade - etmektedir.
Termodinamifiin ikinci yasasi ise ist enerjisinin ‘sadece
belirli bir boliimiiniin ige gevrilebilecegini, ¢evrenin i¢
enetjisinden faydalanarak i elde edilemeyecegini
belirterek enerji doniigtimlerini sinirlamaktadr, Bunun
sonucunda biitlin dogal olaylarin’ tersinmez oldugu ve
enerjinin bir sekilden difer bir gekle déniisiimiinde
faydandabilecek  kismmm - azaldifit sonucuna
varilmakfadir. R. Clausius tarafindan ikinci yasa
“Termodinamik bir ¢evrim gerceklestirerek ¢aligan bir
makinanin  bagka  higbir enerji  etkilegiminde
bulunmadan, diigiik sicakhktaki bir cisimden 1s1 alp
yitksek sicakhktaki bir cisme st vermesi olanaksizdr.”
seklinde tanimlanmaktadir (Bilytiktiir, 1992),

Diger enerji tiirlerine smurls olarak dniistiiriilebilen
enerji kullanitabilir enerji (ekserji) ve doniistirillmesi
olanaksiz olan enerji ise tersinmezlik (anerji) olarak
bilinmektedir. Enerjinin  kullanilabilir  kismundan
olabildigi kadar ¢ok faydalanabilmek igin stireglerdeki
tersinmezliklerin  giderilmesine ¢alismak ve bunlan
tersinir siireglere olabildigince: = yaklastirmak
gerekmektedir. Bu yolla yapilacak her ¢aba makina
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boyutlarmn bilylimesine ve ilk yatirrm maliyetlerinin
artmasina neden olmaktadir. En ekonomik “¢ziimiin
bulunabilmesi igin isletme giderlerinin ilk vatmm
barcamalan ile bitlikte dikkate alinmast ve sisternde
yapilacak  iyilegtime  nokialarmm  saptanmas
gerekmektedir. Bu nedenle - - slireclerdeki
tersinmezliklerin saptanmasi ve kullanilabilic enerji
kaybina ne dlelide katkida bulunduklart saptanmahidir.

Verilen bir hal noktasindaki sistemin’ gevresiyle
etkilesimi . sonucu &lit hale gegmesi- sonucn: elde
edilebilecek  maksimum  yararth iser  sistemin
kullanilabilirligi veya ekserjisi denir. Iki hal arasindaki
degisim srasinda sistemnden elde edilebilecek en fazla
yarath g, tersinir istir ve “W,” seklinde
gosterilmektedir. Bu i, ilk ve son haller arasindaki hal
degisiminin tlimden tersinir olmasi durumunda elde
edilir,

Tersinir is ve yararl iy arasmdaki fark tersinmezlikten

kaynaklanir ve “I” ile gdsterilir, Tersinmezlik miktarlar
asagda verilen bagmtilarta hesaplanabilir,

1=W,_-W, =T, @

Oretim

Stirekli akigh agik sistemlerde:

. : K. T,
W, =(m,.¥, mmg.wq)—kzlle.(l—;i,&) (32)
: = k '
2

. \%
W, =) mlh, +—£‘"~—t~g.2§g -Tp-8,

2

. V;
—ng h, +_—2— +8.Z -Ty.s,

—ZQR (1—

(3b)

k=l
QK
mm-—Zm S, =Y M. +Z
bajiintilar gecerlidir,

Wark 1995).

C DA,

""" AE,
31

DB,

(5

l-ny =




Sekil 9°dan $ekil 12°ye kadar buharlagtirics, kompresir,
yogusturucy, kisma vanasindaki tersinmezliklerin farkl
soputucu akigkanlar . igin bubarlagtiricr . sicakliklarina
~gore degisimi verilmektedir. Buharlagtiier sicaklifimn
artmasiyla 6lii hal ozelliklerine yaklasildifindan sistem
elemanlarindaki tersinmezlikler azalmaktadir.
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Sekil 9, Farkh sofutucu akigkanlar igin buharlastiricrdaki

tersinmezlik miktannim  buharlastimie:  sicakbifina  gre
degisimi.
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Sekil 10, Farkh soputucu akigkanlar igin komprestrdeki
tersinmeztik  miktarmin  buharlagtinier  sicakhiing  gore

defisimi.
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Sekil 11, Farkli soputucu akigkanlar icin yoBugturucudaki
tersinmezlik  miktarmin  bubarlagtirier  sicakhfina  gore
degisimi.

fkinci yasa veriminin buharlagtiicr sicakhifing gore
degisimi alternatif sogutucu akigkanlar igin Sekil 13'de
verilmektedir. R-134a ve R-290 sogutucu akiskanlan R-
22'den sonra en yiksek ikinci yasa verimliligine
sahiptir. Degisik sofutucu akigskanlarm maksimum

30

ikinci yasa verim degerlerinin -30°C<T.<-15°C arasinda
gergeklestifi sekilden goritlmektedir. Ikinci yasa verimi
agisindan sofutma sistemlerinin tasariminda bu sicakhik
araliklar g6z dniinde tutulmahidir. '
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Sekil 12. Farkli sofutucu akigkanlar igin kisilma vanasindaki

tersinmezlik  miktarmin  bubarlagtiner  sicakiifina  gore
degigimi.
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Sekil 13, Farkh sogutucu akigkanlar igin ikinci yasa veriminin
buharlastirict sicaklifina gbre degisimi

SONUG .

Ozon tabakasma zarar vermesi nedeniyle CFC ve HCFC
tiiriindeki sofutucu akigkanlarnin kullanymma yapilan
uluslararas: protokotlerle 2030 yihinda tamamen son
verilmesi planlanmigtir. Bu nedenle meveut sistemlerin
degistirilmesi . veya -alternatif sofutucu akigkanlarla
galistinilabilmesi giindeme gelmigtir, Bu ¢aligmada, R-
22 yerine aliematif sofutucu akiskanlar kullanilan tek
kademeli bir sofutma cevriminin enerji ve ekserji
analizleri yapumustir, Elemanlardaki tersinmezlikler
hesaplanarak sonuglar verilmistir.

Bu sonuglar  incelendiinde alternatif soButucu
akigkanlar igerisinde R-134a ve R-290’nm sofutma
etkinlile katsayisinin ve ikinci yasa verimliliginin diger
akigkanlardan daha yitksek deperlere sahip oldugu
goriilmektedir. Bununla birlikte R-134a’min  yitksek
basing -oranlarinda cahsmas) kompresSr boyutlarmin
SnemHl Olglide biliyimesine neden olmaktadir. Buna
kargin, R-290’nm basmg¢ oranlarinin R-22°ye yakin
degerlere sahip olmast bu akiskanr dasha avantajlr hale
getirmektedir. Pencere veya split tip klima sistemleri
gibi uygulamalarda daha kompakt durumlar stzkonusu
oldugunda R-290min  kullanilmasi  daha uygun
olmaktadr,
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