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OzZET

Sogutucu akiskan secimi, enerji verimliligini en Ust diizeye ¢ikarmak ve sistemlerin kiresel isinma etkilerini en
azaindirmekigin onemli bir faktorddur.

Bu calismada; diislik kiiresel 1sinma potansiyeline sahip alternatif akiskanlardan biri olan R32 sogutucu
akigkaninin (Kiresel Isinma Potansiyeli - GWP=675") fiziksel 6zellikleri, ' Yagam Siireci iklim Performansi” (LCCP)
degerinin diger alternatif akiskanlar ile karsilastirilmasi, yanicilik 6zelligi ve ilgili standartlar incelenmis olup,
kendi sogutucu akiskanini ve kompresorlnt Ureten diinyanin dnde gelen klima Ureticisi Daikin'in yakin zamanda
piyasaya sirecegi, Avrupanin R32 sogutucu akiskani iceren ilk havadan havaya konut tipi 1si pompasi hakkinda
bilgi verilmistir.

Anahtar Kelimeler: R32, A2L, Diisiik GWP, LCCP, HFC, HCFC, CFC
1. GIRIS

Sogutma sektdriinde sogutucu akiskan olarak kullanilan kloroflorokarbon (CFC) ve hidrokloroflorokarbonlarin
(HFCF) zaman igerisinde atmosfere karismasi atmosferde sera etkisinin artmasina ve ozon tabakasinin
tahribatina sebep olmustur. Canlilar zararl giines isinlarindan koruyan ozon tabakasi, sogutucu maddelerin
yapisinda bulunan klor, flor ve brom atomlarinin serbest kalip zayif ozon molekdllerini pargalamasiyla tahrip
olmaktadir.

Ozon tabakasi ve cevre Gizerine etkisi olan sogutucu maddeleri dort ana gruba ayirmak mimkuinddr.

1. Bromoflorokarbonlar(Halonlar):

Karbon, flor, brom veya klordan olusan bilesiklerdir. Bu grupta yer alan maddelere ornek olarak Halon1301
(R13B1) verilebilir. Halonlar ozon tahribatina katkilari en fazla olan maddelerdir.

2.Kloroflorokarbonlar (CFC):

Klor, flor ve karbonlardan olugan bilegiklerdir. Ozon tahribatina katkilarr halonlardan sonra en fazla olan sogutucu
maddelerdir. Ornek olarak R11 ve R12 verilebilir.

3. Hidrokloroflorokarbonlar (HCFC):

Klor, flor, hidrojen ve karbon iceren bilesiklerdir. Ozon tahribatlar distik olmakla birlikte oldukga yuksek sera
etkisine (kliresel 1Isinma potansiyeli) sahiptirler. Bu grupta yer alan maddelere drnek olarak R22 verilebilir.

4. Hidroflorokarbonlar (HFC):

Hidrojen, flor ve karbon iceren bilesiklerdir. Ozon tabakasi tzerinde tahrip edici etkileri yoktur, fakat kiresel
Isinma potansiyeline sahiptirler.

Ozon tabakasinin tahribatini 6nlemek amaciyla 1987 yilinda 43 (ilke tarafindan Montreal Protokolu
imzalanmistir. Bu protokole gore tum ulkeler ozon tahribati yaptigi tespit edilen sogutucu maddelerin Gretim
ve tiiketimini azaltacak ve belirli bir takvim icerisinde sonlandiracaklardir [1].

"Intergovernmental Panel on Climate Change, Fourth Assessment Report
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Montreal protokoli cercevesinde ozon tahribatina olan biyiik etkisi sebebiyle ilk 6nce CFC grubu akiskanlarin
kullanimi sonlandirimistir. Daha sonra CFClerin alternatifi olan ve daha az ozon tahribatina sahip olan HCFC
grubu akiskanlarin kullanimi yayginlagmistir. Yine Montreal protokoliu gercevesinde HCFC grubu sogutucu
akigkanlarin kullaniminin da belirli bir takvim cercevesinde sonlandirip azaltilmasi ve ozon tabakasina hig zarari
olmayan HFC grubu akiskanlara gecilmesine karar verilmistir. HFC grubu akiskanlar ozon tabakasina zarar
vermese de kiiresel 1Isinmaya etkisi olan akiskanlardir. R-410A, R407C ve R134A bu gruptaki sogutucu akiskanlara
ornekolarak verilebilir.

Glnumiizde kiresel Isinma potansiyeli (GWP) diisiik olan alternatif sogutucu akiskan arayislar sirmektedir. Bu
calismada ise son zamanlarda oldukca ilgi ceken ve Uzerinde yogun calismalar yapilan HFC grubundan R32
sogutucu akiskaniincelenmistir.

2. R32 EN DENGELI ¢OZUM

Alternatif sogutucu akiskan arayisinda; akiskanin ozon tiiketme potansiyeli (ODP), kiiresel i1sinma potansiyeli
(GWP), enerji verimliligi, gtivenlik, ekonomiklik gibi bircok faktor etki eder. Bu faktérleri tam anlamiyla karsilayan
mukemmel bir akigkan henlz yoktur. Segim yaparken butiin bu faktorleri en uygun sekilde karsilayacak, en dengeli
secimiyapmak onemlidir.

Kendi sogutucu akiskanini ve kompresoriini Greten dinyanin onde gelen klima dreticisi Daikin, yaptig
arastirmalar sonucunda dusuk kuresel 1sinma potansiyeline sahip alternatif akigkanlar arasindan R32'nin en
dengeli ¢coziim oldugu sonucuna varmistir (Sekil 1). Bu sonugtan sonra Daikin, R32 sogutucu akigkanini ve bu
akiskan icin 6zel olarak gelistirdigi kompresorl konut tipi klimalara adapte ederek, 27 Eylil 2012'de diinyanin ilk
R32 sogutucu akiskaninriceren klimasini Japonya pazarina sunmustur.

R32, HFC grubundan olmasina ragmen glinimuzde siklikla kullanilan R410A sogutucu akigkaninin sahip oldugu
kireselisinma potansiyelinin (GWP) licte birine sahiptir. Ustelik R32 tek bilesenli bir sogutucu akiskan oldugundan
geridonustimu de kolaydir. Genel olarak R32[2];

+0zon Tabakasina zarar vermez (ODP=0)

+Kiresel Isinma Potansiyeli GWP=675"dir.

*R410Aa gore dahaazkiiresel isinma etkisine (LCCP) sahiptir.

*R410Aya gore dahaylksek enerjiverimliligine sahiptir.

+Diger sogutucu akiskanlara gore dahaaz sogutucu akiskan kullanimimimkunddr.
+Daha kompakt tasarim mimkdnddr.

+Disukyanicilik 6zelliginden dolayi birgok uygulamada glivenli kullanim saglar.
*R410ANIN bir bilesenioldugu icin R32 tiretim kapasitesi mevcuttur.

+Tek bilesenlibir akigkan oldugu icin geridontisimu ve yeniden kullanimi kolaydir.
+Geligmekte olan llkelerigin ekonomiktir.

0Ozon Ozon Ozon 0Ozon
: 1 : :
Ekonomi : Ekonofni Ekonomi - Ekonomi %
2 2
LCCP LCCP | LCCP 1 LCCP
Givenlik Enerji Givenlik Enerji Giivenlik Enerji Givenlik Enerji
Verimliligi Verimliligi Verimliligi Verimliligi
HFC32 HFC410A HF01234yf Propan
Sekil 1. R32 En Dengeli Coziim [2].
-
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3.R32 VE R410ANIN FiZIKSEL OZELLIKLERININ KARSILASTIRILMASI

Glnumizde konut tipi klimalarda oldukga yaygin olarak kullanilan R410A sogutucu akiskaninin fiziksel
ozelliklerinin R32 sogutucu akiskaninin fiziksel 6zellikleriyle karsilastiriimasi Tablo 1'de verilmistir (Refprop 7).

Tablo 1. R32 ve R410A Fiziksel Ozelliklerin Karsilastiriimasi

Parametre Birim R410A R32

Kritik Sicaklik °C 70,116 78,105
Sicaklik °C 4333 10 43,33 10
Doymus Buhar Basinci MPa 26114 10811 26858 1,1069
Siviyogunlugu kg/m3 957,83 11296 876,09 1019,7
Buhar yogunlugu kg/m?3 113,95 41,769 80,779 30,232
Gizlilsi k)J/kg 148,08 20352 228,49 298,92
Siviozgul isisi kl/kg.K 1,996 15618 2,2379 1,8056
Buhar 6zgiil 1sisi k)J/kg.K 2,0019 12438 21312 1,3667
Swviisililetkenlik mW/m.K 112,29 109,48 119,53 146,65
Sivi Viskozite uPas 105,16 146,66 93,647 140,26
Buhar Viskozite uPa.s 15,493 12859 14,458 11,976

Tablo 1'de goriildUgii Gizere R32'nin R410A'ya gore teorik fiziksel Gstiinlikleri[3];

*R410Aya gore %8 daha yuksek kritik sicakliga sahiptir; yliksek ortam sicakliklarinda dahaiyi performans.

*R410AYa gore benzer basing ve basing orani; sistemde onemli degisikler yapmadan R410A kullanilan sistemde
R32kullanimina olanak saglar.

*R410Aya gore %9 dahaaz siviyogunlugu; sistemde daha az akiskan gereksinimi.

*R410AYa gore %28 daha az buhar yogunlugu ve daha az kitlesel debi; %50 oraninda daha disiik bir basing
disim beklenir.

*R410Yya gore %41 dahafazlasiviisiiletkenligi,ayni kiitlesel debide dahaylksek isi transfer katsayisi.

+Dahaaz akiskan gereksinimisayesinde isidegistiricilerin optimize edilerek kiigultilme olanagi.

4. 0ZONTUKETME POTANSIYELI (ODP) VE KURESEL ISINMA POTANSIYELI (GWP)

Ozon Tiiketme Potansiyeli (ODP), bir sogutucu akiskanin ozon tabakasina zarar verme riski olarak tanimlanir. Bu
deger,ODP'si 1 olarak kabul edilen R11 sogutucu akiskani referans alinarak ifade edilir.

Sogutucu akiskanlar atmosfere salindiginda Stratosfer tabakasina ulasirlar. Burada glinesten gelen ultraviyole
Isinlarina maruz kalarak bilesenlerine ayrisirlar. Ornegin R22 bilesenlerine ayrildiginda klor atomlari ortaya cikar
ve bu serbest klor atomlari oldukca zayif baglara sahip olan ozon molekdlleri ile reaksiyona girerek oksijen
molekdlleri agiga ¢ikar ve boylece ozon tabakasinin tahribatina neden olurlar. Ozan tabakasinda tahribatin
artmasiyla zararli ultraviyole i1sinlari diinya ylzeyine ulagsmakta ve boylece deri kanseri ve benzeri problemler
ortaya cikmaktadir.

Ornek vermek gerekirse R22'nin ODP degeri 0,05 iken, R32 ve R410A klor ve brom icermediginden dolayi bu
sogutucu akiskanlarin ODP degeriOdir.

Kiresel Isinma Potansiyeli (GWP), sogutucu akiskanlarin veya benzer gazlarin kiiresel isinmaya (sera etkisine)
olan katkisini gosterir.

-
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Glnesten gelen isinlar sayesinde i1sinan dinya, bu isinin bir miktarini geri yayar. Atmosferdeki bazi gazlar,
seralarda bulunan camlar gibi davranarak glinesten gelen enerjinin girmesine izin verir fakat kagmasina da engel
olurlar.

Su buhari gibi bazi sera gazlari (en fazla bulunan sera gazi) atmosferde dogal olarak bulunmaktadir. Eger bu gazlar
olmasaydi diinyamizin ortalama sicakhgl yasanamayacak seviyede olurdu (15°C yerine -18°C seviyelerinde).
Fakat insanlarin aktiviteleri sonunda atmosfere ¢ok fazla miktarda sera gazi salindigindan bu, sera etkisini ve
kuresel isinmayi arttirmaktadir.

Sogutucu akiskanin GWP degeri, akiskanin atmosfere salinmasi halinde kiresel iIsinmaya olan etkisini gosterir.
Budeger CO, referans alinarak 100 yillik bir stireye gore belirlenmektedir. CO,igin bu deger 1.0'dur.

Ornegin; R&10A icin GWP degeri 2088 iken, R32icin GWP degeri 675 "dir.
5. TOPLAM ESDEGER ISINMA ETKISi (TEWI) VE YASAM SURECI iKLiM PERFORMANSI (LCCP)

Yakin zamana kadar sogutma ve iklimlendirme ekipmanlarinin kiresel iIsinmaya etkisi "Toplam Esdeger Isinma
Etkisi (TEWI)" modeli ile degerlendiriliyordu. Bu model, sogutma sistemi icindeki sogutucu akiskanin kiiresel
Isinma uzerindeki etkisiniikiye ayirmistir.

Bunlardan birincisi atmosfere olan akiskan emisyonundan kaynaklanan direkt etki, ikincisi ise ekipman tarafindan
harcanan enerjiden kaynaklanan dolayli etkidir. Direkt etki, her sogutucu akigkan icin belli olan GWP degeri ile
atmosfere yayilan akiskan miktarinin carpimiyla bulunur. Dolayli etki ise ekipmanin kullandigi elektrik enerjisinin
uretimi safhasinda meydana gelen CO, emisyonlariile hesaplanir.

TEWI, kg CO, emisyon olarak ifade edilip hem direkt hem de dolayli etkilerin toplamindan olusur ve sogutma ve
iklimlendirme ekipmanlarinin kiiresel Isinmaya etkisini gdsteren bir 6lclim saglar[4].

Bugtinlerde ise daha hassas bir model arastirmaci cevrelerce kabul gormektedir. Bu model, ekipmanin omru
sonunda devreden cikariimasiyla kiresel 1sinmaya olan etkisini ve kullanilan sogutucu akiskanin Uretimi
sirasinda harcanan enerjinin etkisini de géz 6niine alir. Bu daha hassas ve gelismis olan model "Yasam Siireci iklim
Performansi (LCCP)" olarak adlandirilir (Sekil 2). Buna ayni zamanda akiskanin "kiiresel isinma etkisi" de diyebiliriz.

LCCP Direkt + Dolayh
Kiresel Isinma Kuresellsinma

2 Sogutucu akiskan N\ Enerji Tuketimi

(Yasam Sireci iklim Performansi)

sizintist
*galiyma 6mrl boyunca *omur boyunca enerjikullanimi
*dmirsonunda geri kazanmai *enerjikaynag
Uretim sirasinda * akiskan Gretimi icin kullanilan

bitiin maddelerin enerjisi

Sekil 2. LCCP[3]
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Sekil 3'deki grafikte havadan havaya konut tipi 1si pompalari icin cesitli akiskanlar kullanilarak yapilan LCCP
analizi sonuclari gorilmektedir. Grafikten de gortldigl Gzere yiksek enerji verimliliginden dolayi, R32 iceren isi
pompasinin LCCP degeri, cok diistik GWP degerlerine sahip olan akiskanlar iceren 1si pompalarinin LCCP
degerlerinden daha dustktir. Buradan, R32 iceren i1si pompasinin kiiresel iIsinmaya ve cevreye olan etkisinin
diger akiskanlari iceren 1si pompalarindan daha az oldugu sonucuna varilabilir. Dolayisiyla alternatif akiskan
se¢iminde akiskanlarin cevresel etkilerini degerlendirirken akiskanlarin sadece GWP degerlerine bakarak yorum
yapmak vanhs olur. Akiskanin yasam sirecini (6mrind) iceren LCCP analizinin yapilimasi degerlendirme
asamasinda zorunludur[2].

Dolzylh Emisyoniar
m GWP 675 l . Direit Exisyontér
T
R290 1
i |
o \
@, i)
R410A |GWP2.088

Hesaplar: 3,5 kW havadan havaya 1si pompasi, sezonsal verimlilik hesabi Ecodesign Lot10a gore ortalama iklim kosullari,
elektrik faktord 0,43 kg/kWh'e gore, omir 12 yil, yillik sogutucu akiskan emisyonu %5, dmur sonu emisyonu %70 baz alinarak
hesaplanmistir.

Not 1: Daha fazla miktarda R290 eklenerek daha ylksek enerji verimliligi elde edilebilir fakat akiskan miktari IEC giivenlik
standardinagore sinirlandiriimistir.

Sekil 3. Alternatif Akiskanlar icin LCCP Analizi [2]

6.R32 YANICILIK OZELLIGINE SAHIPTIR, PEKi NE KADAR YANICI?

R32 duslk yanicilik 6zellige sahiptir ve bircok uygulamada glivenli olarak kullanilabilir. Amerikan Isitma, Sogutma ve
iklimlendirme Miihendisleri Dernegi (ASHRAE) sogutucu akiskanlari yanicilik 6zellikleri bakimindan 3 ana sinifa ayirmistir
(Tablo 2).

Tablo 2. Yanicilik Siniflari

*Sinif 1: Yanici degil — SImFB: Yiksek
*Sinif 2: Distik yanicihik Sinif A: Zehirlilik Yok Zehirlilik
*Sinif 3: Yiiksek yanicilik

o Sinif 3: Yiksek A3 B3
Ayzlca zehirlilik 6zelligi bakimindan vamahk (Grnek: propan)
sogutucu akiskanlar 2 sinifa ayriimistir.

o A2 B2
*Sinif A: Zehirli olmayan Sinif 2: Disiik
*Sinif B: Zehirli olan Yanicilik 2L B2L
(Ornek: R32) (Ornek: amonvyak)
Sinif 1: Yanicilik Yok - Al B
(Ornek: R410A/R22)

-
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Uzmanlar, yanicilik ozelligine sahip sogutucu akiskanlarin kullanilabilirligini 10 yildan daha uzun suredir
arastirmaktadirlar. Yapilan arastirmalar sonucunda, uygun sekilde kullanildiklarinda birgok uygulamada
kullanilabilecek oldukca dustk yanicilik 6zelligine sahip sogutucu akiskanlarin olduguna karar vermislerdir.
Bunun sonucunda "Sinif 2L" denilen yeni bir yanicilik sinifi olusturulmustur. Bu sinif yanma hizi 10 cm/s'den daha
disik olan ve daha dnce "Sinif 2" de yer alan akiskanlariicerir ve "hafif yanicihk sinifi" olarak adlandirilir. R32 "Sinif
2L" kategorisinde yer alir, ayrica R32'nin alt yanicilik siniri diger sogutucu akiskanlar ile kiyaslandiginda oldukca
ylksektir(Tablo 3). Bunun anlamiyanici havave akiskan karisiminin olusabilmesiicin cok fazla miktarda sogutucu
akiskan gerektigidir. Kivilcim kaynagi olsa bile, alt yanicilik siniri (LFL) degerinden daha diislik konsantrasyonlarda
karisim tutusamaz [5]. "Sinif 2L" kategorisindeki sogutucu akiskanlar dislik yanma hizina sahip olduklarindan
yayiimazlar. Ayrica,R32'nin yanmaisisi dustiktir ve kendi alevinden kaynaklanan herhangi bir etkiaraligi sinirlidir.

Tablo 3. Cesitli Sogutucu Akiskanlara Ait Yanicilik Ozellikleri

Madde Sinif A3 Sinif A2 Sinif A2L Sinif B2L
R-290 HFC152a HFC32 R-717
Propan Amonyak
Yanma Hizi 43cm/s 23cm/s 6.7cm/s 7.7 cm/s
Yanma Isisi L6 M]/kg 16 MJ/ kg 9 MJ/kg 19 M)/ kg
LFL (alt yanicilik 0.038 kg/m’ 0.13 kg/m? 0.307 kg/m’ 0.104 kg/m?

sinirt)

Yanma durumu

7. STANDARTLAR VE SON GELISMELER

Yeni tanimlanan hafif yanicilik sinifinda yer alan R32 gibi sogutucu akiskanlarin ticarilestiriimesi yoniinde en
buylik sorun bu tur akigkanlar icin hentiz herhangi bir guvenlik standardinin bulunmamasidir. Kiiresel capta
ornegin ABD, Avrupa ve Cin'de cesitli komiteler bu standartlarin (ASHRAE standart 15 ve 34, UL 471 ve 1995, IEC
60335-2, IS0 5149, pr EN 378-2) olugmasini hizlandirmak amaciyla son zamanlarda ¢alismalarini arttirmislardir.
Bu standartlarin cogu tesisatlardaizin verilebilecek maksimum akigkan miktarinin ve diger gtivenlik dnlemlerinin
belirlenmesine dayalidir.

Avrupa'da EN 378 (sogutma sistemleri ve 1si pompalari givenlik ve ¢evre gereksinimleri) standardinin revizyon
caligmalari devam etmektedir. Mevcut EN 378 standardinda R32,"Sinif 2" kategorisi altinda bulunmaktadir. Fakat
bu, R32 sogutucu akigkaninin bugtin kullanilamayacagl anlamina gelmez. Sadece guvenlik gereksinimlerinin
daha kisitlayici oldugu anlamina gelir. R32 sogutucu akigskaninin kullanimini daha genel ve kolay kilmak adina EN
378standardinin revizyon calismalari kapsaminda bu standardinicine A2L hafif yanicilk sinifi dahil edilmelidir.

8. AVRUPANIN R32 SOGUTUCU AKISKANI iICEREN iLK HAVADAN HAVAYA KONUT TiPi IS| POMPASI

Alternatif sogutucu akiskan arayislari hakkinda calismalar devam ederken, diinyanin onde gelen klima Ureticisi
Daikin, Avrupa'nin ilk ticari R32 sogutucu akiskanini kullanan havadan havaya konut tipi 1si pompasi sisteminin
2013 Sonbaharinda tanitilacagini duyurmustur [6]. Yenilenmis Ururu Sarara adi verilen bu model, R32 sogutucu
akiskani kullanimi sayesinde Ustin enerji verimliligi saglarken ayni zamanda simdiye kadar hi¢ olmadigi kadar
distk cevresel etkiye sahiptir.

Cevreye olan baghhgmnin bir parcasi olarak Daikin, daha dlsuk cevresel etkiye sahip sistemler gelistirmeyi
amaclamaktadir. Sogutucu akigkan secimi, enerji verimliligini en Ust dizeye gikarmak ve sistemlerin kiresel
Isinma etkilerinien azaindirmekicin onemli bir faktorddir.
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Bu amacla gelistirilen Daikin'in Ururu Sarara konut tipi 1si pompasi modeli sogutma, 1sitma, hava temizleme,
havalandirma, nemlendirme ve nem alma saglayarak i¢ mekan konforu igin tam bir evsel ¢ozim sunar. Bu modele
R32 sogutucu akiskaninin adapte edilmesiyle bu lniteler, sogutmada sezonsal enerji verimliligi oraninda (SEER)
9,54 (A++) ve 1sitmada sezonsal performans katsayisinda (SCOP) 59 (A++) degerlerine rahatlikla ulasarak
piyasadakien yiksek enerji verimli cihaz konumuna gelmistir.

Yeni Ururu Sarara modelinde R32 sogutucu akiskaninin kullanimi, 1si pompasi sisteminin gevresel etkisini
azaltirken ayni zamanda son kullanicilara essiz enerji verimliliginden, mikemmel hava kalitesi ve yiiksek konfor
seviyesinden yararlanmaolanagisunar.

9. SONUC

Alternatif sogutucu akiskan arayisinda; akiskanin ozon tiiketme potansiyeli (ODP), kiiresel 1sinma potansiyeli
(GWP), enerji verimliligi, glivenlik, ekonomiklik gibi bircok faktor etki eder. Bu faktdrleri tam anlamiyla karsilayan
muikemmel bir akiskan heniiz yoktur.

R32 sogutucu akigkani ozon tabakasina zarar vermediginden, R410A'ya gore daha diistk kiiresel 1Isinma etkisine
(LCCP), yiiksek enerji verimliligine, diistik yanicilik dzelligine sahip oldugundan bircok uygulamada giivenlikle
kullanilabileceginden, tek bilesenli bir akiskan oldugu icin geri donlisimi ve yeniden kullanimi kolay oldugundan
suan konut tipiisipompalariigin cazip bir cdziim olarak gortilmektedir
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