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3. KLIMALAR VE IS| POMPALARI iGN NEDEN R32?
3.1 R32 Nedir?
. R32 = CH2F2 "diflorometan” olarak adlandirilan, tek bilesenli bir HFCdir.
Ozon Tabakasina zarar vermez (ODP=0).
Karisim halinde olan R410A (%50 R32 + %50 R125) sogutucu akiskaninin bir bilesenidir.
GWP (kiresel Isinma potansiyeli) degeri, R410A'nIn sahip oldugu GWP degerinin yalnizca Ugte biridir.

Tablo T'de R32 sogutucu akigkaninin bazi 6zellikleri gorilmektedir.
Tablo 1. R32 Sogutucu Akiskaninin Ozellikleri

g - | Ozellikler
Sogutucu Akiskan | e | Hacsos [opp | OWP
— 3 | (MPa) | Kapasitesi | |tiPcC 4™
(R22 (baz) | Tek t}il;ﬁenh: 1.73| 100%| 0.05| 1810
HFC  |R410A Azotrop benz. 273 141% . 5 088"“3
R32 Tek bilesenli|  2.79 160% 0 675, 08

3.2 R32 En Dengeli CozUm

Alternatif sogutucu akiskan arayisinda; akiskanin ozon tilketme potansiyeli (ODP), kiiresel isinma potansiyeli
(GWP), enerji verimliligi, glivenlik, ekonomiklik gibi bircok faktor etki eder. Bu faktorleri tam anlamiyla karsilayan
mukemmel bir akigskan henlz yoktur. Segim yaparken bitin bu faktorleri en uygun sekilde karsilayacak, en
dengeli secimi yapmak onemlidir.

Kasim 2012'de diinyanin ilk R32 sogutucu akiskanini iceren klimasi Japonya pazarina sunulmustur [4]. Bu
tarihten sonra birgok Japon tretici de R32'i Grlnlerini duyurmaya baslamislardir [5]. Ayrica 2013 Sonbaharinda
Avrupa'nin ilk R32 sogutucu akiskanini iceren klima modeli tanitilmistir. Japonya'da 2014 yilinin Mart ayi sonuna
kadar 2 milyondan fazla R32'li mini split Gnite satilmistir [6].

R32, HFC grubundan olmasina ragmen guntmduzde siklikla kullanilan R410A sogutucu akigkaninin sahip oldugu
kiresel Isinma potansiyelinin (GWP) iicte birine sahiptir. Ustelik R32 tek bilesenli bir sogutucu akiskan
oldugundan geri doniisimu de kolaydir. Genel olarak R32;

Ozon Tabakasina zarar vermez (ODP=0).

GWP degeri, R&10A'nIn GWP degerinin yalnizca iigte biridir (GWP=6751)

R410A'ya gore daha az sogutucu akiskan kullanimi mimkinddir.

R410A ile kiyaslandiginda daha yiiksek enerji verimliligi.

Daha kompakt tasarim mimkdnddr.

Kabul edilebilir derecede gilivenlidir, ¢linkl sadece hafif yanici (Sinmif A2L).
R410A'nIn bir bileseni oldugu igin R32 Gretim kapasitesi mevcuttur.

Tek bilesenli bir akigkan oldugu icin geri dontisimu ve yeniden kullanimi kolaydir.
Gelismekte (A5) olan tlkeler icin ekonomiktir.
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3.3 Tasarim Ozellikleri
3.3.1 R32'nin Fiziksel Ozellikleri

R410A ile karsilastinldiginda R32'nin potansiyel teorik sogutma kapasitesi 1,6 kat daha fazladir (Sekil 6).

R410Ava gore daha yiksek isi transfer katsayisi

Sogutucu akiskan miktarinda (hacimsel) azalma: Sivi yogunlugu R410AnIn sivi yogunlugunun %90'
kadar. R410A'a gore %30a kadar akiskan miktarinda (hacimsel) azalma mimkdndr.

Daha az basing kaybi: Boylece ayni kapasite icin daha ince ¢apli borulama mimkinddr.

Pressante (KPaj)

Enithalpy (kg

3.3.2 Enerji Verimliligi ve/veya Sistem Boyutlarina Olan Etkiler: Cesitli Tasarim Olanaklari

2012 yilinda Japonya'da satista olan 4 kW'lik bir split klima ornek olarak alindiginda R32'i bir klimanin R410A'l bir
klimaya gore %6 daha fazla enerji verimliligine sahip oldugu gorilmustir [7]. Ayni zamanda yine 4 kW'lik model
ornek olarak alindiginda enerji verimliligi sabit kalma sartiyla daha kiiclik boyutlarda bir cihaz elde etmek
mumkiindir (Sistem hacminde %18 azalma, sogutucu akiskan miktarinda %20 azalma).

Yilksek
b R32
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R410A T
Verim +%6 |
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—: ; mﬁ% Boyut
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Sofutucu Akigkan
Miktan - %20

Sekil 7. R32 Kullaniminin Enerji Verimliligi ve/veya Sistem Boyutlarina Olan Etkileri
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3.3.3 Isi transferi Performansi: Karisim Etkisi

R32'nin HFO grubundan bir akigkan ile karistirilip GWP degerinin dislrilmesi arastinimistir. Arastirma
sonucunda R32'nin HFO grubundan bir alternatif akiskan olan R1234ze(E) sogutucu akiskani ile karistiriimasi
durumunda ortalama isi transfer katsayisinin diistligi gorilmistir [8]. Diislik kitlesel debilerde bu durumun
onemi daha da ¢ok ortaya ¢iktigindan sezonsal verimlilik de bu durumdan oldukca etkilenir (Sekil 8). Bu sebepten
dolayi bircok cihaz Ureticisi R32 sogutucu akiskanini herhangi bir karisim halinde degil saf halde kullanmayi
tercih etmistir.
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3.3.4 Kompresor Cikis Sicakhgl

Genel olarak R32 kompresor ¢ikis sicakligl, R32/HFO karisimlarinin kompresor ¢ikis sicakligindan daha fazladir.
Fakat bu durum uygun tasarimla, hatta ylksek sicaklik sogutma kosullarinda bile, kompresor performansi ve
dayanikhhgr icin bir sorun teskil etmemektedir.

Cok diisiik sicaklik 1sitma kosullarinda ise kompresér cikis sicakliginin kontrol edilmesi gerekebilir. Ornegin islak
emme kontroli ile (Sekil 9). Sekil 10'daki grafiklerde 1slak emme kontroll kullanilarak kompresor gikis sicakhiginin
duslrilebilecegi gorllmustr [7].
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Sekil 9. Islak Emme kontroliiniin R32 kompresor ¢ikis sicakligina etkisi
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3.3.5 R32 icin Yag Secimi

Glniimizde R410A icin kullanilan POE (poliol ester) veya PVE(polivinil eter) yaglari R32 ile birlikte koti ¢dziinme
ozelligi gosterirler. Bununla birlikte yeni gelistirilen yaglar hem R410A ile hem de R32 ile iyi cozinme ozelliklerine
sahiptirler.

Ayrica bu yaglar yiiksek dayanikhlik karakterine sahiptirler. Sekil 10 ve Sekil 11'de gelistirilmis olan bu yaglara ait
asinma ve kararhhk test sonuclari goriilmektedir [9]. Grafiklerden gorlldigl Gzere Yeni POE-1(VG68H"EA” ve
Yeni POE-2(VG68)+"EA" oldukca iyi aginma onleyici ve kararlilik 6zellikleri gostermektedir.
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00 20 40 60 &0 00 ©2 04 0f
Wmawr Dty | e ) Scid Numlsar mgkOHg
Sekil 10. Yeni Yaglar icin Asinma Testi Sekil 11. Yeni Yaglar icin Kararllik Testi

3.4 R32 KULLANIMININ KURULUM/SERVIS YONUNDEN ETKILERI
R32 tek bilesenli bir sogutucu akiskan oldugundan (karisim degil):

1. Kullanimi daha kolaydir:

Hem gaz hem de sivi fazda sarj edilebilir.

Kagak olmasi durumunda bilesim oraninin degisimi konusunda endiselenmeye gerek yoktur.
2. Geridonlstimu ve yeniden kullanimi daha kolaydir.
Teknik olarak R32 kullanan bir cihazin kurulumu ve servisi ile R410A kullanan bir cihazin kurulumu ve servisi
aynidir. Kullanilan aletlerden bazilarinda farkliliklar olmasina ragmen bu aletlerin cift kullaniml tipleri
mevcuttur (Sekil 12).

r"'!r._'ir'll'rﬂlid N'Urn\lf'll Fal'kll (ift kulanimbi tipler mamcinadir
Olcek Normal Normal
Vakum Pompasi Normal MNormal
Kaﬁ;dk DCCIEKUJIL ;‘dﬂf'fﬂal Fﬂl’kh (cift kulammb tipler mAmicdndde)

Gerl Kazanma UI‘IFtESl Normal Farkh {cift kullanemb tipler mdmicindiir)
Havalandirma Onerilir Gerekli

Sekil 12. R410A ve R32 icin kullanilan aletlerin karsilastiriimasi
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3.5 YANICILIK VE STANDARDIZASYONDAKi SON GELISMELER

Uzmanlar, yanicilik 6zelligine sahip sogutucu akigkanlarin kullanilabilirligini uzun stredir arastirmaktadirlar.
Yapilan arastirmalar sonucunda, uygun sekilde kullanildiklarinda birgok uygulamada kullanilabilecek oldukca
dustk yanicilik ozelligine sahip sogutucu akiskanlarin da olduguna karar verilmistir.

Bu kapsamda; 2014 yili icerisinde uluslararasi bir standart olan ve akiskanlari yanicilik 6zelliklerine gore
siniflandiran ISO 817 standardinin revize calismalari tamamlanmis ve daha dnce yanicilik 6zellikleri bakimindan
3 ana sinifa ayrilan (Sinif 1: Yanici Olmayan, Sinif 2: Yanici, Sinif 3: Yiiksek Yanici) akiskanlar igin “Sinif 2L" denilen
yeni bir yanicilik sinifi olusturulmustur. Bu yeni sinif yanma hizi 10 cm/s'den daha disuk olan ve daha once Sinif
2'de yer alan akiskanlari igerir ve 'Dusuk Yanicilik Sinifi” olarak adlandirilir. Bundan sonra sogutucu akiskanlar
vanicilik sinifina gére bu 4 temel sinifa gore gruplandirilacaktir. ilgili standartta akiskanlar zehirlilik ézelligi
bakimindan da 2 sinifa ayrniimistir. Bunlar, Sinif A: Diisiik Zehirli ve Sinif B: Ylksek Zehirli siniflaridir. Bu tiir
siniflandirma bir Amerikan standardi olan ASHRAE 34 standardinda da bu sekildedir (Sekll 13).

Yanrr.:l Dimayan ‘D{jgﬁk "?'f-ammhk Yémcl ‘Y’uksek Yanicilik

LFL* >9%:3.5 hacimsel LFL® > %53.5 hacimsel LFL® £ %3.5 hacimsel
Yanma isisi Yanma Isis Yamnma Ises
< 19 000 klfkg < 19 000 klfkg z 19000 k)/ko
Yanma hiz Yanma hizi
=10 cmi/s >10cm/s

Sinif A: R744 (CO2) R1234yf/ ze R152a R290 (Propan)

Dusuk R4104 R32

2ehieh

Simif B: R717 (Amonyak)

Yikaak zehirk

Sekil 13.1S0 817 ve ASHRAE 34'e gore Yanicilik siniflari

R32 sogutucu akiskaninin yanma hizi 6,7 cm/s, LFL (alt yanicilik sinin) %14 ve Yanma Isisi 9500 kJ/kg oldugundan
bu akiskan ‘Dislk Yanicilhk” sinifina girer ve ‘Sinif 2L" kategorisinde yer alir. Bu siniftaki sogutucu akiskanlar
oldukca distik yanicilik 6zelligine sahiptirler. Bu kategorideki akiskanlarin yanma hizlari (<10cm/s) yatay alev
yayilimi veya patlamaya neden olmayacak kadar dustktir.

Gunumuzde sogutucu akiskanlarin guvenli kullanim sartlarini belirlemek amaciyla Uluslararasi ve Avrupa
Standartlarinin revizyon caligmalari devam etmedir. Bu konuda uluslararasi bir standart olan ISO 5149'un
(sogutma sistemleri ve 1si pompalari- glivenlik ve cevre gereksinimleri) 2014 yili icerisinde revizyon calismalari
tamamlanmistir (Sekil 14).
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Sekil 14. Standardizasyondaki Son Gelismeler
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Bir Avrupa standardi olan EN 378 (sogutma sistemleri ve 1si pompalari — glivenlik ve cevre gereksinimleri)
standardinin ise revizyon caligmalari devam etmektedir. Mevcut EN 378 standardinda R32, 'Sinif 2" kategorisi
altinda bulunmaktadir. Fakat bu, R32 sogutucu akigkaninin bugtin kullanilamayacagi anlamina gelmez. Sadece
glivenlik gereksinimlerinin daha kisitlayici oldugu anlamina gelir. R32 sogutucu akiskaninin kullanimini daha
genel ve kolay kilmak adina EN 378 standardinin revizyon calismalari kapsaminda bu standardin icine A2L hafif
yanicihk sinifi dahil edilmelidir.

Su an Avrupa'da piyasaya surilmis R32'i duvar tipi split klimalarin icerdigi akigkan miktari mevcut EN 378
standardi tarafindan dnerilen giivenlik limitinin oldukga altindadir (Sekil 15). Dolayisiyla R32 bu tip cihazlarda
guivenli bir sekilde kullanilabilir.
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Sekil 15. AB'de mevcut R32'i split modeller igin sogutucu akiskan miktarinin EN 378 tarafindan énerilen giivenlik
limitlerine gore karsilastiriimasi

3.6 HER TURLU iHTiYACA CEVAP VEREN MUKEMMEL BIR SOGUTUCU AKISKAN YOKTUR

Her Gretici uygulamaya ve pazarin ihtiyacina gore enerji verimliligi, glivenlik, ekonomiklik, yerel mevzuat ve
standartlari da dikkate alarak secimler yapmaldir.
R32 asagida gosterilen uygulamalarda kullanilabilir (Sekil 16).
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4. SONUCLAR

Alternatif sogutucu akiskan arayisinda; akiskanin ozon tiiketme potansiyeli (ODP), kiiresel isinma potansiyeli
(GWP), enerji verimliligi, glivenlik, ekonomiklik gibi bircok faktor etki eder. Bu faktorleri tam anlamiyla karsilayan
mikemmel bir akiskan henlz yoktur.

Klima ve 1s1 pompalari igin alternatif akiskanlardan biri olan R32'nin 6zelliklerini 6zetleyecek olursak;

R32, klimalar ve 1s1 pompalari igin mikemmel enerji performansina sahiptir.

R32 enerji verimliligini korurken veya arttirirken ayni zamanda sistemde daha az sogutucu akigkan
miktarina ve sistem boyutlarinda kiictilmeye olanak saglar.

R32, AB Yeni F Gaz Reglilasyonu icin uygun bir alternatif akiskandir.

R32, ozon tabakasina zarar vermez, diislik kiiresel iIsinma potansiyeline sahiptir (GWP=675)

R32icin uygun yaglar mevcuttur.

R32'nin tek bilesenli sogutucu akiskan olma avantaji vardir.

Yukaridaki ozelliklerinden dolayi R32 sogutucu akiskani klima ve 1s1 pompalari icin cazip bir ¢cozimdir.
EK TANIMLAR:

ODP: Ozon Tiketme 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. Ornek
vermek gerekirse R22'nin ODP degeri 0,05 iken, R32 ve R410A klor ve brom icermediginden dolayi bu sogutucu
akiskanlarin ODP degeri O'dir.

GWP: Kiresel Isinma Potansiyeli (GWP), akiskanin atmosfere salinmasi halinde kiiresel isinmaya (sera etkisine)
olan etkisini gosterir. Bu deger CO2 referans alinarak 100 yillik bir streye gére belirlenmektedir. CO2 igin bu deger
1.0'dir. Ornegin R410A icin GWP degeri 20881 iken, R32 icin GWP degeri 6751'dir.
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