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Sayin Okurumuz,

Bu bliltenle, ¢alisma alanimizda Alarko
Carrier ve is ortaklanmizin teknik ve ge-
listirme galismalarimizin agiklandigi ma-
kaleleri sizlerle paylasmak istiyoruz.
Amacimiz bir sire sonra okurlarimizin
bilgisayarlarinda her zaman bas vurabile-
cekleri bir Alarko Carrier kitiphanesi
olusturmaktir.

Biilten konusundaki dsinceleriniz bizler
icin yol gésterici olacaktir. Haberlesme
adresimiz asagida verilmistir.

Yararli goriirseniz blltenimizi gevrenizde
duyurmanizdan memnun oluruz.
Biiltenle ilgilenmiyorsaniz, zamaninizi
gereksiz yere almak istemiyoruz, adresi-
nizin silinmesi igin bu sttunun altindaki
e-posta adresimize tiklamaniz yeterlidir.
Saygilarimizla.

CARRIER HAVA KOSULLANDIRMA Sis-
TEM TASARIMI - Cilt 1 kitabi yayinlandi.
Kitap teknik editim goren 6grencilere,
6gretim Uyelerine ve mihendislere (ic-
retsiz gonderiliyor.
www.alarko-carrier.com.tr adresinden
kitap isteyebilir ve Alarko Carrier yayin-
larina abone olabilirsiniz.
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AQUASNAP PURON: Yeni Seri
Kyoto Sozlesmesine Uygun Bilyik
Kapasiteli Su Sogutma Grubu
www.alarko-carrier.com.tr

YARARLI BILGILER

- Puron ve HFC407C- Uygulama Esaslari
- Nem Nicin Onemlidir

- Kombi Hakkinda Hersey
www.alarko-carrier.com.tr

DIGER ALARKO CARRIER BULTENLERI
Yeni Uriin, Gergek Konfor, Haberler
ebulten@alarko-carrier.com.tr
adresinden abone olabilirsiniz.

Bu bdlteni almak istemiyorsaniz liitfen
ebulten@alarko-carrier.com.tr
adresine bos e-posta gonderiniz.

Haberlesme Adresi:
info@alarko-carrier.com.tr
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HAVA KOSULLANDIRMADA KULLANILAN SOGUTUCU AKISKANLARIN
TARIHCESI

Willis H. Carrier, gegen ylzyillin baslarinda hava kosullandirma ile ilgili éncli galismalarina
basladiginda sogutucu akiskan segenekleri oldukca sinirliydi. Piyasada bulunan stilfiir dioksit,
metil klorlir ve amonyak gibi bilesiklerin zehirlilik ve/veya tutusma &zellikleri uygulamada
onemli zorluklar yaratiyordu.

Birinci Dlinya Savagi'ndan sonraki yillarda, bina ve evlerde kullanilan sogutucularda mekanik
sogutmaya talebin artmasi lzerine, Carrier ve ortaklarindan R. W. Waterfill, sogutucu
akiskan bilesiklerinin ilk sistematik analizini Ustlendi.

Amonyak, etil eter, karbondioksit, karbon tetraklorir, kiikirt dioksit ve su (izerinde yaptiklari
calismalar ile bu calismalarin bulgularindan bir kismi giinimiizde hala gegerlidir.

Carrier ve Waterfill izerinde calistiklari maddeler iginde dnceden tahmin edilen en duslik
performansi karbondioksitin verdigini, amonyakta istenilen sistem kosullarinin
saglanabilmesi icin cok sayida sikistirma kademesi gerektigini ve suyun veriminin ¢ok
dustik oldugunu belirlediler. Ayrica, stilfiir dioksiti sagliga zararli, zehirli ve su ile birlestiginde
asit olusturdugu icin giivenlik nedeni ile ve karbon tetraklorlirli de sulu ortamlarda metallerin
korozyonuna neden oldugu igin calisma kapsami disinda biraktilar.



B

Uzun arastirmalar sonunda, 1922 yilinda Gretilen Carrier'in ilk santrifuj kompresorlii sogutma makinasi igin sogutucu akiskan olarak, yeterli
miktarda bulunup bulunamayacagdi belirsizken, dielen (1,2 dikloro etan) secildi. Carrier sonralari bu durumu séyle agikladi. "Dielenin
bulunmasi zordu, ama yine de onu denemeye karar verdik. Isvicre'deki bir firmaya yazdigimda, bana diele'in Aimanya'da endiistriyel
miktarlarda Uretildigini ve temizleyici akigkan olarak kullanildigini  bildirdiler".

Daha iyi bir sogutucu akiskan bulma cabalari siirerken, Frigidaire icin calisan yetenekli kimyager Thomas Midgely Jr., 60 yildan fazla bir
stiredir benzinin oktan derecesini yiikseltmek igin kullanilan kursun tetraetil bilesiginin, 6n atesleme ile ilgili sorunlari azaltmak igin de
kullanilabilecegini distndd.

Midgley ve ortaklari Albert L.Henne ile Robert R. McNary, istenilen kaynama noktasina sahip kimyasallari bulmak igin 6zellik tablolarini
arastirdilar. Calismalarini zehirli ve tutuskan olmayan, kararl bilesikler ile sinirladilar.

Rastlantisal olarak, organik florlirler olarak bilinen bir grup madde dikkatlerini gekti. Flor tek basina zehirli bir madde olarak bilinirken,
Midgley ve arkadaglari flor'un diger elementlerle birlestirilmesi yoluyla bu 6zelliginin giderilebilecegini dustndiiler.

Midgley'in 6ncli calismasi, bilinen bitin elementlerden yalnizca sekiz tanesinin sogutucu akiskan bilesiklerinin temel tasi olabilecegini
ortaya gikardi. Bu sekiz element, karbon, nitrojen, oksijen, stilfir, hidrojen, flor, klor ve brom'du. Dider biitiin elementler, kati olduklari ya
da kati madde olusturmaya yatkin olduklari, karasiz ya da zehirli olduklari igin ya da yalnizca, tek bagslarina uygun fiziksel &zelliklere sahip
olmadiklari igin elendi.

Midgley'in elde ettigi sonuglar giinimtizde hala gegerlidir ve kullanilan bitiin sogutucu akiskanlar bu kiclk element grubundan gelmektedir.

Midgley arastirma sonuglarini 1930 yilinda yayinladi ve Atlanta'da gergeklestirilen Amerikan Kimya Dernegi toplantisinda, R12'nin
glvenirligini, yanan bir mumu cigerlerini doldururcasina igine gektigi bu gazla sondiirerek carpici bir gésteriyle kanitladi. O glinden beri
zehirli ve tutuskan olmayan sogutucu akiskanlar cok biiylk bir Gneme sahiptir.

R12'nin ticari olarak uretimi 1930 yilinda basladi, bunu bir yil sonra R11 izledi.

Bundan 10 yil sonra, R22 ortaya ¢ikti ve ylzyilin sonuna kadar, 60 yil boyunca hava kosullandirma endiistrisine hizmet edecek olan ana
sogutucu akigkan ailesini tamamladi. 1988 yili toplam diinya tiiketiminin 1 milyar kg oldugu tahmin edilen CFC (kloroflorokarbon) sogutucu
akiskanin basarisi buna 6rnektir.

CEVRESEL ETKENLER
Ozon Tabakasinin Asinmasi

1974 yilinda M.J. Molina ve F.S. Rowland, CFC'nin yiksek frekansli mor otesi I1sik altinda ozonu katalitik olarak ayristirma
yetenedine sahip oldugunu kanitlayan bir laboratuar calismasi yayinladi. Daha ileri seviyedeki calismalar, CFC'nin 60 yil
icerisinde ozon tabakasini %7 oraninda asindiracagini 6ngériyordu. Bu galismalarin sonucuna dayanilarak 1978 yilinda
Amerika'da aerosol spreylerde CFC kullanimi yasaklandi.

Zamanla diger Ulkeler de aerosollarda CFC kullanimini yasaklamaya basladi. Ancak, sanayide CFC'nin sogutucu akiskan
olarak kullanimina getirilen sinirlamalara karsi cikildi.

1985 yilinda Farman, Gardinar ve Shanklin tarafindan Doga dergisinde yayinlanan bir makale ile birlikte bu durum degisti.
Makalede, Ingiliz Antartik Arastirma Grubu tarafindan toplanan ve ozon konsantrasyonunun Antartika'da Ocak ayi normal
seviyesinin %10 altina distGgunl gosteren verilerin Gzerinde yapilan galisma ve bu calismanin bulgularini agiklaniyordu.

Ozon tabakasinin aginmasi sorununun temelinde, CFC'nin dogasi geredi sahip oldugu ve onu bir sogutucu akigkan olarak
avantajli kilan "kararlilik" 6zelligi yatar. Parcalanmalari son derece zor oldugundan, CFC'ler stratosfere gecene kadar uzun
yillar boyunca atmosferde kalir. Burada, yogun mor otesi solar radyasyonun varligi ile molekiiller sonunda pargalanir ve klor
iyonu agiga gikar. Ozon molekdllerini oksijen molekiillerine dontstiirebilen bu serbest haldeki klor iyonlaridir.

Cl+0,»CI0+0, ve sonra ClO+0,=Cl

Tepkimeden goriilecedi gibi, klor islem boyunca katalizor islevi yapmaktadir. Sonug olarak, klor tepkimenin sonsuza kadar
devam etmesini saglayacak sekilde serbest kalmaktadir. Serbest haldeki bir klor atomunun, hidrojen klorir (HCI) gibi
tepkimeye girme kabiliyeti daha az olan bir bilesije donistikten sonra su buhari tarafindan emilip atmosferden ayrilmasina
kadar, yaklasik 100.000 ozon molekilini oksijene donlstiirdigi tahmin edilmektedir.

Klor igeren bir bilesik, atmosfere salindiginda ozon tabakasinin asinmasina katkida bulunup bulunmayacadi iki etkene baghdir;
icerdigi klor miktari ve bilemin kararliigi. Kararsiz ve tepkimeye girme kabiliyeti olan bilesikler stratosfere gegmeden 6nce
atmosferde uzun bir slre kalmadiklari icin daha az zarar verme potansiyeline sahiptirler.

Bir maddenin zarar verme riski, "Ozon Asindirma Potansiyeli" (ODP) adi verilen sayisal bir terim ile ifade edilir. Degerler,
ODP'si 1 olarak kabul edilen R11 molekilu referans alinarak ifade edilir.

Kiresel Isinma

Sera etkisi ilk olarak 1896 yilinda Isvec'li kimyaci Svante Arrhenius tarafindan ortaya atildi. Sera etkisi, atmosferin alt
kisimlari ve troposferin belirli "sera gazlarl" nedeni ile dodal olarak isinmasidir.

Bu gazlar, yeryiiziine gelen kisa dalgali giines radyasyonunun tasididi isi enerjisini gecgirerek bu enerjinin atmosferin alt
kisimlari ile yerylzi tarafindan emilmesine olanak verir. Bununla birlikte, yeryiziinden yayilan uzun dalga boyuna sahip
radyasyonu gegirmez ve bu enerjinin atmosferin alt kisminda tutulmasina neden olur.

Sera etkisi hi¢ olmazsa, bitiin radyasyon atmosfere geri doner ve ortalama sicaklik 0°C olur. Bu da yeryuziini soguk ve
yasanilmaz hale getirecektir.

insanligin kars karsiya kaldidi sorun sera etkisinin gittikce cogalmasi, yani kiiresel 1sinmadir.

Bu etkiye neden oldugu bilinen, aralarinda su buhari (H,0), karbon dioksit (CO2), metan (CH,), azot oksit (N,0), kloroflorokarbon
(CFC), hidrokloroflorokarbon (HCFC) ve florokarbon'un (HFC) da bulundugu bir cok gaz vardir.

Toplam Cevresel Isitma Etkisi (TEWI)

Neredeyse bitlin hava kosullandirma donanimlarinda CFC, HCFC ve HFC gibi sogutucu akiskanlar kullanilir. Devrelerde kagak
olmasi durumunda, sogutucu akiskan atmosfere sizar ve kiiresel isinmaya katkida bulunur. Sogutucu akiskanlarin global
isinmaya dogrudan neden olma potansiyeline sahip olduklari sdylenebilir.



TENIKGULTE

Hava kosullandirma sistemlerinin kiiresel 1sinmaya etkisini etkin bir sekilde degerlendirmek icin dogrudan ve dolayh
etkileri birlikte dikkate almak gerekir. Buradan hareketle, arastirmacilar Toplam Cevresel Isitma Etkisi (TEWI) kavramini
gelistirmiglerdir. TEWI asagida agiklandigi gibi tanimlanir;

TEWI = (GWP x L x n) + (GWP x m “'“gerikazamm] + (n x Ey||||k X B)

| '11_ * ;I
| Sizinti Geri Kazanim Kayiplari Enerji Tuketimi I
|« * |
I Dogrudan Kiresel Isinma Dolayh Kiresel Isinma I

GWP = Kiresel Isitma Potansiyeli [CO, ile iligkili]

L = Yillik Sizinti Miktari [ka]

n = Sistemin Calisma Omri [Yil]

m = Sogutucu Akigkan Miktari [ka]

O gericazanm = GE€rM DONUSUM Faktord

Jilik = Yillk Enerji Tiketimi [kWs]

= kWs elektrik bagina CO, emisyonu

Bir hava kosullandirma fabrikasi igin Toplam Cevresel Isinma Etkisi'ne olan dogrudan ve dolayl katkinin goreceli dnemini
belirlemek amaci ile bir gok galisma yapilmistir.

Gopalnarayanan (1999) R22 yerine kullanilabilecek sekiz degisik sogutucu akiskan Uzerinde deneme yapti. Deneme sonuglari,
denenen bitiin akiskanlar icin normal calisma kosullarinda sogutucu akiskanin dogrudan Kiresel Isitma Potansiyeli'nin
(GWP), Toplam Cevresel Isitma Etkisi'nin (TEWI) %?7'sinden az oldugunu ortaya gikardi. (Bu calismalarda, 1 yil iginde
kullanilan sogutucu akiskanin %4'lniin sizinti nedeni ile kaybedildigi varsayildr).

Bu demektir ki, Toplam Kiiresel Isitma Etkisi'nin belirlenmesinde, sistemin enerji veriminin dolayl etkisi sogutucu akiskanin
dogrudan Kiresel Isitma Potansiyeli'nden 13 kat daha 6nemlidir.

Degisik yontem ve varsayimlar birbirinden, az da olsa, farkl sonuglar verse de mesaj cok agiktir. Neredeyse bitiin hava
kosullandirma sistemlerinde, kiliresel 1sinma etkisini azaltmak igin gabalar sistemin enerji verimini arttirmak yolundaki
caligmalar Gzerine yogunlastiriimahdir. Sogutucu akiskan segimi, sistem verimini etkiledigi icin 6nemlidir. Sogutucu akiskanin
dogrudan kiresel isitma potansiyeli ise ikinci derecede onemlidir.

CEVREYLE ILGILI YASAL DUZENLEMELER
Montreal Protokolii

1983 yilinda Avrupa - Iskandinav (lkeleri ile Amerika arasinda aerosol spreylerde CFC kullanimi konusunda miizakereler
basladi. Montreal Protokolli 1987 sonbaharinda imzalandi. Protokol, bilim ve endistrideki gelismelere gbére bir gok kez revize
edildi. Her revizyona komitenin toplandigi sehrin adi verildi. Aralik 1992'de Kopenhag'da yapilan ikinci revizyonda, CFC
kullaniminin zaman iginde asamali olarak birakilmasi konusunda kesin karar alindi ve HCFC kullanimina da ilk kez kontrol
getirildi. Bu anlagsma, diinya glncel CFC kullaniminin %95'ini temsil eden ylizden fazla ulke tarafindan imzalandi. Protokoli
imzalamayan (lkelere CFC ve halon ticareti yasagi konuldu. Mayis 1993'de metil klorlr ve karbon tetrakloriir gibi halokarbon
goziculerin ihracati da bu kapsama alindi.

1995 Viyana toplantisinda metil bromir Gretim ve kullaniminin 2010 yilina kadar asamal olarak birakilmasina karar verildi.
HCFC kullanimi ile ilgili daha siki kontroller benimsendi. Ayrica, gelismekte olan (lkelerde de 2010 yilina kadar CFC ve halon
kullaniminin asamali olarak birakilmasi karari alindi.

1997 yilindaki dokuzuncu toplantida, gelismekte olan (lkeler igin CFC ve ilgili halokarbonlarin kullaniminin 2030 yilina kadar
asamali olarak birakiimasina karar verildi. Ek olarak, CFC'nin baska bir sogutucu akigkan ile degistirilmesi ile ilgili teknolojilerin
Ulkeler arasinda paylasiimasi zorunlu hale getirildi.

Avrupa Toplulugu disinda kalan geligsmis Ulkeler igin HCFC kullaniminin asamali olarak birakilmasi gereken tarih, gincel
olarak, 2030'dur.

Avrupa Birliginin Diizenlemeleri

Avrupa Birligi, topluluga Uye Ulkelerde yasa hikmiinde bir seri dizenleme ile Montreal ProtokolU'nl yirirlige koydu. Orijinal
Montreal protokoll Eylil 1988 tarihinde 3322/88 no'lu Avrupa Toplulugu Yasasi ile yirirlige girdi. Ancak, topluluga dye
tlkeler Protokol'den daha hizli hareket ettiklerinden, yasalar o ginden bu yana bir ¢ok kez glincellestirildi.
Halen yirurlikte olan 2037/2000 no'lu yasa gergevesinde, geri kazaniimis ve temizlenmis CFC'nin mevcut cihazlarda yeniden
kullanilmasi Temmuz 2001'de yasaklandi.
HCFC Uretiminin asamali olarak birakilmasi karari 2001 yilinda alindi ve son tarih 2010 olarak belirlendi. 2010 yilindan
itibaren tesislerde yalnizca geri kazaniimis ve temizlenmis olan HCFC kullanilabilecek ve 2015 yilinda HCFC kullanimi
tamamen yasaklanacaktir.
2037/2000 no'lu yasa ile HCFC'li yeni sistem ve drlnlerin satisina da belirli sinirlamalar getirildi. Bu sinirlamalar;
® Sogutma kapasitesi 100 kW'dan biylk olan yalnizca sogutma yapan hava kosullandirma santrallerinde HCFC kulla-
nilmasinin yasaklanmasi, yirirltik 1 Ocak 2001.
® Sogutma kapasitesi 100 kW'dan kiiglik olan yalnizca sogutma yapan hava kosullandirma santrallerinde HCFC kulla-
nilmasinin yasaklanmasi, yirirlik 1 Temmuz 2002.

® Ters gevrimli 1s1 pompal hava kosullandirma santrallerinde HCFC kullaniminin yasaklanmasi, yirlrlik 1 Ocak 2004.



DERTEEIRE

Kiiresel Isinma ve Iklim Degisimi ile ilgili Kyoto Protokolii

1980'lerin sonlarindaki kaotik ortam iklim dedisimi ile ilgili uluslararasi bilinci harekete gegirerek 1922 yilinda Brezilya Rio
De Janeiro'da Dinya Zirvesi olarak da anilan Birlesmis Milletler Cevre ve Kalkinma Konferansi (UNCED)'nin toplanmasini
sagladi. Diinya Zirvesi'nde 154 ilke, Rio Anlasmasi olarak bilinen iklim Degisimi ile Ilgili Birlesmis Milletler Cerceve
Anlasmasi (UNFCCC) onayladi.

Bu anlasma ile gelismig llkeler CO2 ve diger sera gazi emisyon oranlarini 2000 yilina kadar 1990 seviyesine gekecekleri
konusunda goénilli olarak taahhitte bulundular. Ancak, bu anlasma gonilli oldugu igin basarisizliga ugradi.

Aralik 1997'de 161 ulkeden 2200 delegenin katihmi ile Japonya, Kyoto'da daha basarili bir anlasma yapilmasi igin bir
girisimde daha bulunuldu. Kyoto Protokoli'nde, 38 gelismis illkeden sera gazi emisyonlarini 2008-2012 yillari arasinda
ortalama olarak 1990 seviyesinin %5,2 altina indirmeleri istendi. Protokolde gelismekte olan ilkelerden azaltma
beklenmiyor, ancak emisyon alisverisine izin veriliyordu. Ornegin, bir iilke sera gaz emisyon limitinin altinda ise ekstra
emisyon limitini kendi limitini asmis olan bir llkeye satabilir. Sera gazi emisyonuna en fazla katkisi olan Amerika Birlesik
Devletleri'nin, Kyoto anlagsmasini reddetmesi nedeniyle basarili olacagi stphelidir.

US Temiz Hava Bildirgesi

Aralik 1990'da duzeltilmis federal Temiz Hava Yasas! ylrirlide girdi. Bu diizenleme ile "Stratosferik Ozon Koruma" olarak
adlandirilan bélim (Baslik IV) yasaya eklendi. Bu bélimle, Cevresel Koruma Ajansi'na (EPA) 1. ve 2. sinif halokarbon
kullanan endistrileri etkileyecek diizenlemeler yazma gérevi verildi. Bilesikler, ozon asindirma etkisine gére 1. ya da 2.
sinifa dahil edilir. Yasada 1.sinif bilegiklerin kullaniminin 2000 yilina kadar asamali olarak birakilmasini igin dngériilen US
programi agiklandi ve 2.sinif bilesiklerin geri kazanim ve dékimantasyonu ile ilgili dizenlemeler de daha siki hale
getirildi.

Buna ek olarak 1989, 1990 GCok Maddeli Uzlasma Yasasi ve 1990 Taban Stok Vergisi Kongreleri ile listelenmis CFC ve
halonlarin ithalati, stoklanmasi ve kullaniimasi ile ilgili ek vergiler getirildi. Dedisik Yasalar Vergisi, kullanilan maddenin
miktari ve icerdigi ozon asindirma etkisine gore belirlendi. Béylece reticiler ozon tabakasina daha az zararli halokarbon
kullanmaya Ozendirildiler.

SOGUTUCU AKISKAN PERFORMANSI
Tek Bilesenli Sogutucu Akiskanlar

Bir sogutucu akiskanin termofiziksel 6zelliklerinin analiz edil-mesi ile teorik performansini 6nceden tahmin etmek mim-
kindir. Her sogutucu akiskanin sayisal 6zellik dederlerinin digerlerinden farkli olmasina ragmen, hepsi basing-entalpi diyagra-
minda benzer karakterde doyma egrisine sahiptir. Boyle tipik bir basing-entalpi (p-h) diyagrami Sekil 1.'de go6sterilmistir.

Soldaki doymus sivi egrisi ile sagdaki doymus buhar egrisi "kritik nokta"da cakisir. Bu noktada sicaklik ve basing sabittir.
Temel ve ideal sogutma cevrimi p-h diyagraminda Sekil 2'de gésterildigi gibi st Uste getirilebilir.

Doymus buhar kompresér emisine 1. noktadan gekilir. Bu buhar sikistirilir, basing ve sicakhdr artirilir ve 2. noktadan
yogusturucuya génderilir. Buharin asiri sicakhdi alinir (3. noktaya kadar) ve doymus buhardan doymus siviya dontstirtlir (4.
nokta).

Akiskan sabit entalpide yogusturucu basincindan buharlastirici basincina dogru bir genlesmeye maruz kalir. Buharlastiriciya
doymus buhar ve doymus sivi karisimi olarak ulasir (5. nokta). Cevrimi tekrarlamak igin kompresore geri donen doymus si-
viyl buharlagtirmak igin 1si ilavesi gerekir.

ideal cevrimin calisma sicakliklari sabit tutulurken, sogutucu akiskanin kritik noktasi yiikseltilirse, doyma egrisi p-h diyagramini gevrime
oranla daha yukariya gikari. Emme basinci kritik noktadan daha uzada kayacadi igin bu durum sogutucu akiskan buharinin kompresére
girdigi noktada daha dstk bir yogunluga neden olur.

Sogutucu kompresdrlerin cogu pistonlu, vidali, spiral, doner kompresorler gibi sabit hacimlidir. Bu nedenle, azaltiimis yogunluk kitlesel

akisin azalmasina ve buna bagli olarak sogutma kapasitesinin azalmasina neden olur. Bunun tersine, daha dlstk kritik noktaya sahip bir
sogutucu akigskan segilmesi durumunda yogunluk artacagindan, kiitlesel akis ve buna bagl olarak sogutma kapasitesi de artar.

Basing (P) ps Kiadirims Bu Basing (P)
"' Sin Sizdinimis Bunar + Asir Kizdinlmig Buhar
Kritik " Kritik
basing -  Sogutulmus Sivi 4+ Kitik Nokta basing

8

Doymusg Sivi —4
Egrisi
Doymus Buhar
Egrisi
iki faz bblgesi ]
Sogutma Etkisi (dh)
Entalpi (h) Entalpi (h)

Sekil 1. Sogutucu Akiskan Basing-Entalpi Diyagrami Sekil 2. ideal Sogutma Cevrimi Diyagrami




TENIKBULTE

Basing (P) Basing (P)
+ Asin Kizdinlmig Buhar s
Kritik
basing — i Asir Kizdinlmig Buhar
riti
Sogutulmus Sivi basing

Sogutulmus Sivi

< Kompresor

\" Azaltilmis girisinde
Arttinlmis Sogutma Etkisi Sogutma yiiksek
J L Sogutma Etkisi Etkisi Sogutma Etkisi basing ve
| yogunluk
Entalpi (h) Entalpi (h)
Sekil 3. Ylksek Kritik Noktall Sogutucu Akigkan Sekil 4. Duslk Kritik Noktall Sogutucu Akiskan

Kritik noktadan uzaklastikga akiskan doyma egrisinin egimi artar. Cevrimin kritik noktadan uzakta devam ettirilmesi, yogusturucu
basincindan buharlastirici basincina izentalpik genlesme sirasinda ani basing diisimi nedeniyle (flash) daha az miktarda gaz olusumuna
neden olur. Bu durum, kiitlesel akisin her birimi igin sogutma etkisini arttirir. Boylece cevrimin verimi artar.

Kritik noktaya yakin bir mesafede galisma ise ters bir etki yaparak verimin azalmasina neden olur. Bu etki Sekil 3 ve Sekil 4'de grafik olarak
gosterilmistir.

Sonug olarak, sodutucu akiskan verimi ile kapasitesi arasinda bir iliski oldugu genellemesi yapilabilir. Bunlardan birincisi
akigkanin kritik basinci (ve sicakhdi) ile orantiliyken digeri ters orantilidir. Dolayisiyla, biitiin uygulamalar icin uygun olan tek
bir akiskan yoktur (Didion 1999, McLinden 1988).

Tatflo 1'de gosterilen 't')zellikl'er g?zelgesinvi gbz R22 R134a R407c R410A
onine alinirsa, bu basit tahminlerin gergede ol- . - : .

dukgca yakin olduklarini gériiriiz. R410A en diisiik Kritik Sicaklik 96°C 101.1°C  86°C 72.5°C
kritik noktaya, en dlslk teorik gevrim verimine, Kapasite (R22'ye gére) 100 63 104 144

ancak en yi_]_ksek so_gj_utma kapasitesin__e sahiptir. COP (R22'ye gbre) 100 101 97 93.7

R134a en yiksek kritik noktaya, en ylksek teo-

rik verime ancak en dlsiik sogutma etkisine sa- Tablo 1 - Sogutucu Akiskan Verimi ve Kritik Sicaklik

hiptir.

Bu bulgu yeni degildir. Gegmiste de genellikle farkli islemsel gereksinimler igin uygun sogutucu akiskan, tek bilesen alternatifleri arasindan
segilebiliyordu (R11, R12, R22 vs).

Ne yazik ki artik elimizdeki uygun akigkan segenekleri ile bu pek miimkiin olmadigindan sogutucu akiskan karigimlarinin kullanimi s6z
konusudur.

Sogutucu Akiskan Karigimlari

Sogutucu akiskan karisimlari kesinlikle yeni dedildir. Bir
cogu, R502 6rnedi gibi, yillardan beri sanayide kullaniimak-
tadir. Ancak R502 her bakimdan tek bilesen &zelliklerine
sahip oldukga az rastlanan bir karisim érnedidir. Bu 6zeligi Sicaklik Sicaklik
gosteren karisimlar igin "azeotrop" terimi kullanilir. N N

Buna karsilik, karigimlarin blylk cogunlugu tek bilesene
benzerlik gdéstermez. Bunlar igin de "zeotrop" terimi kulla-

Saf B
nilir. Kabarck T,
Verilen bir basingtaki sabit sicaklikta faz degistiren saf bile- Noktas|

siklerin ve azeotroplarin tersine bitlin zeotroplar bir sicaklk T,

araligi boyunca faz degistirirler. Yani, zeotroplar ¢ig noktasi T, \\
sicakligi (yogunlasma sirasinda ilk sivi damlasinin olustugu N
sicaklik) ile kabarcik noktasi sicakhigi (kaynama sirasinda iaEA )
ilk gaz kabarciginin olustugu sicaklik) arasinda bir fark géste- N?)k?arg:

rirler. Bu sicaklik farkina "sicaklik kaymasi" denilir.

Sicaklik kaymasi, zeotropik karisimdaki bilesenlerin kayna-
ma noktalarinin farkli olmasinin bir sonucudur. Bu sonug

zeotropik karisim faz degistirdiginde bilesim oraninin da Bilesim

dedisecedi anlamina gelir. %0 A X Baslangic y %100 A
-, o . o i %100 B Bilesimi %0B

Bu egilim en iyi sekilde bilesim faz cizelgesi lizerinde gdste- g

rilebilir.

Sekil 5'de karigimin ilk bilesimi ile baglantili olarak T1 si-

cakligr kabarcik noktasi, T2 sicakhgi ise ¢ig noktasidir. T1 Sekil 5. Faz Denge Diyagrami

ve T2 noktasi arasindaki fark ise kaymadir.




B

Faz degisimi sirasinda, herhangi bir T1 ara sicaklik degerinde faz denge cizelgesine bakilirsa, kalan sivi igindeki en ugucu bilesenin orani x
dederine inerken, en az ugucu bilesenin oraninin y degerine giktigi goriilecektir.

Bilesim oranindaki bu dedisim nedeni ile hem sivi hem de buhar igeren bir sistemin herhangi bir yerindeki bir sizinti, karigimin islemsel
bilesimini ve dolayisi ile sistemin performansini kalici olarak degistirir. Zeotroplarin bilesim orani dedisme 6zelligi, calisma sirasinda
akiskanin blytk kisminin sivi halde kaldigi uygulamalarda da zorluklara neden olur. Yani, belli bir zaman iginde yiikiin sadece kiglk bir
kismi sistemde dolasiyorsa, dolasan akigkanin bilesiminin ve dolayisiyla sistem performansinin tahmin edilmesi zor olur.

Bu sorun, béyle bir sistemin degisken bir yiikle calismasinin beklendigi ve islem sirasinda sivi havuzunun bir dedisken haline geldigi
durumlarda daha da biyir. Bu nedenle zeotroplar tagsmali buharlastirici kullanan Gniteler (santrifuj sogutma gruplari gibi) icin uygun
degildir.

Kangimlarda ki Fazli Isi Iletimi

Temel fiziksel ¢zelliklerden 1si iletim performansinin tahmin edilmesi yanlig bir yontemdir. Ancak 1si iletim katsayisinin islevsel seklinin
Gzelliklere bagl olarak ifade edildigi Dittus-Boelter esitliginden genel sonuglar elde edilebilir.

Dittus-Boelter Esitligi Bu formiilde:
0.4 h = Isi iletim katsayisi (W/m2-K)
06 Cp 08 k = S|V|r1|n isil iIetkgnI!Qi (W/m-K)
h~k _ P Cp = Sabit basingta dzgiil 1si (kJ/kg-K)
11 p = Akiskanlik (uPa-s)
p = Yogunluk (kg/m?)

Tablo 2'de bir grup sogutucu akiskan icin hesaplanmis isi iletim katsayilari gosterilmistir. Bu tabloda R410A'nin 6zellikle ylksek 6zgdl 1si
kapasitesi ve distik akiskanligi ile en uygun performansi gésterdigi acikca bellidir.

Sekil 6'da gosterildigi gibi, badil tahmini randiman degerleri, R407C disinda dlgiilen degerlere mantiksal bir uygunluk gosterir.

BUtln zeotropik karigimlarin faz degistirirken bilesenlerin oranlari da degisecedi igin fazlarin her birinde, 6zellikle sivi-buhar ara fazinda,
bilegenler diizgiin olmayan bir dagilim gésterir. Daha 6nce de isaret edildigi gibi, buharlasma sirasinda buhar ara fazina yaklagildiginda sivi
icindeki en ugucu bilesenin oraninda bir azalma olur. Daha ugucu olan akiskan buharlasmadan énce daha az ugucu olan bilesenin icinden
yayllmak zorunda kalir ve bu da buharlagma islemini yavaslatir (Ross, et.al. 1987).

Zeotropik karigimlarin bu temel dezavantaji,

1si dedistirici (esanjor) yapisinin secgimi ile Sogutucu Akiskan R410A  R407C R22 R134A
giderilebilir. Buharlagma sirasinda sicaklik K (W/m-K) 0,100 0,102 0,100 0,093
kaymasi, sogutucu akigkanin ortalama Cp (KI/kg-K) 1,472 1,371 1,152 1,337
sicakligini, 1si Ejeg|§t|r|C| |g|ndek.|. basmg u (UPas) 166 230 234 270

kaybindan dogan sicaklik dismesini

dengeleyerek yiikselmeye yonelir. p (kg/m?) 1170 1235 1285 1295

Yogusturucuda sicaklik kaymasi, ortalama h(W/m?-K) 10,80 9,74 9,17 8,87

sicakhdin basing kaybi nedeni ile dismesine ]

katkida bulunur ve sogutucu akiskanin ortalama Tablo 2 - Tahmini Isi Iletim Performansi

sicakligini belirgin bir sekilde azaltir.

Isi degistiricinin geometrisine (dig akiskanin _
sicaklik degisimine gore karsi akigli ya da paralel Buharlastirici Isi Iletim Performansi
akigh) bagl olarak ilave i¢ sicaklik kaymalari

) gl R22
sistem performansina zararli ya da faydali

. - M M R410A
olabilir. Sekil 7'de su sogutmali sogutucu R134a
akiskan  yogusturucusu icin bu etki RA07C
aciklanmistir. ——

Bu olay, R407C icin uygun bir sekilde optimize
edilen bir cihaz igin neden paralel akigl plakali 75
1si degistiricilerin kullaniminin uygun oldugunu

aciklar. 7 /
35 - ——

R22'nin Alternatifleri

Paket tip hava kosullandirma cihazlari ve
sogutma gruplarinda R22'nin  yerine
kullanilabilecek ideal bir akiskan olmadigini
kabul ederek, secim R134a, R407c ve R410a

potansiyel segenekleri arasindan yapilmalidir. s ] T ——

R134a basit bir madde olma avantajina sahiptir
ve ylksek kritik sicakligi sayesinde iyi verim 4

v - . . v 02 03 04 05 06 o7 0B
saglar. Dezavantajl ise verilen bir sogutma
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Isi iletim Katsayisi

kapasitesi icin R22 ye gére oldukca buyiik Miktar
kompresor gerektirmesidir. Bu ilave « o
kompresor kapasitesi ancak yaklasik 500 kW Sivi Gaz

lizerindeki sogutma kapasiteli bir sogutma
grubu sistemi igin ekonomik olarak i . _
karsilanabilir. 500 kW'in altinda bu ekonomik Sekil 6. Olgtilen Buharlagtirici Isi Iletim Katsayisi

dedildir ve bagka alternatifler aranmalidir.
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Sicakhk Sicakhk Sicakhk

-

R410A yogusma sicakligi

R22 yogusma sicakligi T R407C yogusma sicakhdi

Sogutma suyu sicakligi Sogutma suyu sicakligi
' Paralel Akis | Paralel Akis | Kargi Akis |
Akis Akis Akis

Sekil 7. Isi Déniistiiriicii Sicaklik Farki Uzerinde Kayma Etkileri

R407c; R32, R125 ve R134a dan olusan Ugli bir kangimdir (% 23,% 25,% 52). Buhar basinci egrisi R22'nin egrisine gok yakindir. Ancak,
5 - 70C gibi géreceli olarak daha yiiksek kaymaya sahiptir. Bu, temel isi iletim performansi ile uyusur ve eger performans dogru bir sekilde
optimize edilirse Is1 doniistlriicii tasarim zorlasir. Faz dedistirme sirasinda bilesim yapisindaki anlamli bir degisiklik, yani sogutma
sisteminde iki fazli bélgeden bir sizintinin olmasi geri kalan sogutucu akiskan bilesiminin 6nemli miktarda degisecegi anlamina gelir.

R410A, R32 ve R125 den olugan ikili bir kansimdir (% 50, % 50). Buhar basinglari R22'nin oldukga yiiksektir ve bu nedenle "drop in" olarak
kullanilamaz.

R410A'nin bilesenlerinin kaynama noktalari arasinda sadece 3,6 °C fark oldugundan pratikte tek bilesenli bir sogutucu akiskan gibi
davranir. Kullanimda R410A'nin kaymasi 0,1 °C'dan kiglk olarak 6lgtildigi icin ihmal edilebilir. Faz degisimi sirasinda belirgin bir bilegim
dedisimi olmamasi nedeni ile R410A milkemmel temel isi iletim karakteristigi gosterir.

R410A, R407C'ye gore belirgin avantajlar saglar. Ancak gegmiste uygun nitelikte kompresor ve sogutma cevrim elemanlar olmadigi igin
yeni R410A sistemlerinin gelistiriimesine ihtiyac duyulmustur. Simdi bu engel ortadan kalktigina gore, R410A'nin bir tasarim yarisina yol
agmasi beklenmelidir.

R410A igin Su Sogutma Grubu Tasarimi

R410A'nin avantajl yiiksek kapasite ve iyi isi iletimine dayandidi icin sistemler bu faydalari ¢ogdaltacak sekilde tasarlanacaktir.

R410A'nin yiiksek kapasitesi, daha biiyiik bir R22 (nitesi ile ayni kapasiteye sahip daha kiigik (dolayisi ile potansiyel olarak daha ucuz)
kompresor kullanilmasini mimkin kilar.Tipik bir R22 ve R410A spiral (scroll) kompresor arasindaki fiziksel fark oldukga kuglktir ve
asagidaki gibi Gzetlenebilir:

- Daha kalin kompresor kasasi

Daha kalin Ust kapak Daha
kuglk spiral
cark seti

- Farkli ig basing tahliye vanasi
- Daha kiiglik spiral gark seti
- Daha kgiik karsi denge agrliklari

Kompresoriin izantropik verimi, R410A kullanan bir Gnite igin,
daha kiguk spiral gark seti, azaltilmis gaz slrtinme kayiplar
ve daha duslik basing orani nedeni ile yaklasik % 2 - 3 daha
yliksektir (Tablo 3'e bakiniz).

Yeni i¢ basing
Sogutucu Akiskan BasingOrani tahliye vanast
(tipik kosullarda)
R22 2,79 Dah
aha
R407C 3,17 Kiigiik karsi
R410A 2,65 denge
agirhiklari
Tablo 3 - Tipik Sogutucu Akiskan Basing Oranlari
Isi degistiricilerdeki degisikliklerden daha gok s6z edilebilir. Daha
kalin govde

R410A'nin gelistirilmis 1si iletim katsayisi, 1si degistiricilerin
fiziksel olarak daha kiiglik olabilmelerine karsin yine de daha
Ustiin performans gosterecekleri anlamina gelir.

R410A'nin daha dustik gaz akisi, 1si dedistiricilerin boru gaplarinin
3/8"den 5/16"e dustiriiimesini saglar.

Hava sodutmali bir yogusturucu bataryada bu kigilme,
azaltimis hava tarafi basing kaybi ile daha kiglk batarya blogu
ve sogutucu akiskan hacminde 6nemli bir azalma saglar.

Dodal olarak isi donistiriici tasarimi, boru geometrisinin ve
sodutucu akiskan dolasiminin, asiri basing diismesine yol Sekil 8. R410A Kompresor Degisiklikleri
agmadan, akigskanin Reynold sayisini maksimum yapacak se-

Yeni
alt kapak




DERTEEIRE

kilde (1si iletim performansini korumak igin) dikkatle optimizasyonunu . .
gerektirir. Bunlar, emme ve yodusma basinglar iizerindeki ters etkileri Sogutucu Akigkan Doyma Sicakligs
nedeniyle cevrim doyum sicakligini etkileyerek sistem performansina Degisimi
katkida bulunurlar. R22 0.55°C / 0.1 bar
Tablo 4'de gosterildigi gibi, daha yiiksek buhar basincina sahip sogutucu R134A 0.77 °C/ 0.1 bar
ak|§kan|arvl_1e_r _b|r b|r|_m basing diismesine karsin <_1a_ha_kuguk doym_a R410A 0.359C / 0.1 bar
sicaklik degisimine sahip olduklarindan, R410A elverigli bir karakteristik

sergiler (Kim et al. 1997). Tablo 4 - Doyma Sicakligi / Basing Duyarlidi

R410A'nin avantajlar en iyi Sekil 9'da gosterildigi gibi grafiksel olarak ¢zetlenebilir. Gelistirilmis isi iletim performansi, daha yiiksek
buharlagma sicakligi ve daha distik yogusma sicakligi sonucunu dogurur. Daha diisik emme ve basma hat kayiplari, kompresér emme ve
basma kosullari arasindaki sicaklik farkini daha da azaltir. Gelistirilmis kompresér verimi ile birlikte azaltiimis sicaklik ylikselmesi
kompresor igin daha kigiik bir enerji girisi ve daha iyi Unite verimi saglar.

Basma Basing

Sicakhk 1

Dis Hava Sicakligi

Sicakliktaki her 1°C
diisme COP'de yaklagik
%3 iyilesmeye
esdegerdir.

Sikistirma

Cikan Sogutulmus
Su Sicakligi

I . o e S

Buharlasma

Emme Basing
Dlsmesi

Sekil 9. R410A Sistem Avantajlari

ISI POMPALARI

Bir su sogutma grubu tasarimi icin s6z konusu olan biitiin genel kriterler bir isi pompasi tasarimi icin de gegerlidir.

R410A'nin iyi teorik performansi, mikemmel isi transferi, diisiik akis hacmi ve disik basing kaybi gibi avantajlar birleserek onu isi
pompalarinda kullanim igin de gok uygun hale getirirler.

Ancak, en blyuk yarar saglayan, isi donistriicii tasariminin basitligidir. Ticari olarak Uretilen 1si pompalarinin ¢ogunda, Unite Isitma
konumunda ters cevrimle calisir. Bu durum buharlastiricinin yogusturucu olarak calismasini (ve tersini) gerektirir. Eger bu dontsttriiciler
daha 6nceden uygun bir kaymaya sahip bir sogutucu akiskan (bir zeotrop) ile asil islevi igin kullaniimak (izere optimize edilmisse, ters
cevrim igleminde iyi bir performans saglamak imkansiz olmasa bile gok zordur.

Onemli bir kayma, havadan suya calismali i1si pompalari icin baska islemsel zorluk olusturur. Isitma konumunda 1si havadan elde edilir,
sicaklik ytkseltilir ve su cevrimine iletilin. Calisma slresinin pek cogunda buharlagtiricinin bir kismi donma noktasi veya altinda caligir ve
bu ylizden batarya yiizeyinde buzlanma olur. Genellikle cevrimi tersine calistirip isi dedistirici Gizerinden sicak hava (flenerek veya ek
elektrikli isiticilar kullanarak, periyodik olarak bu buzlanma giderilmelidir. Bu islem, i1sitma gikisindaki diislis ve enerji girisindeki artis
nedeni ile efektif 1si pompa verimini tehlikeye sokar.

Zeotropik bir sogutucu akigkan ile kayma buharlasma sicakligini azaltir. Bu da buzlanma olusumunu arttirir ve Uniteyi buz ¢ézme islemine

(defrost) daha sik ve daha uzun stireler igin girmeye zorlar. R410A etkili bir zeotrop olarak buz gézme islemi igin daha seyrek ve daha az
zaman gerektirir ve 1si pompasinin birlestirilmis COP degerini anlamli bir sekilde iyilestirir.

GUVENLIK

Hava kosullandirma endUstrisinde 1920'de Thomas Midgley'in CFC'leri bulmasindan bu yana zehirli olmayan ve kolay tutusmayan
sogutucu akigkanlar kullaniliyor.

Bu durum, Uriin ve sistem tasarimcilarinin bir kaza durumunda sonuglarinin kesinlikle sinirli kalacaginin bilinmesinin sagladigi rahatlikla,
Gzgiirce yeni ve etkili gozlimler gelistirmelerine olanak sagladi.

Hava kosullandirma ve sogutucu akiskanlarin gevresel etkilerine karsi giderek artan duyarlikla bazi gevreler, insan yapimi, dedismeyip ayni
yapida kalan sogutucu akiskanlarinin (HFC'lerin) kullanimina sinirlamalar veya yasaklar konulmasini savunmaya bagladilar.

HFC'lerin dogrudan global isitma etkisine kars! biitin dider yararlan géz ardi edilerek cok sert 6nlemler alinmasi yolundaki tartismalar gibi,
cok gercekei degiildir. Yasaklamalari savunanlar, cevresel olarak daha kabul edilebilir akiskanlarin gokca mevcut oldugunu ve HFC'lerin
kullanilmasinin gereksiz oldugunu belirtiyorlar.
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Midgley ve daha sonrakilerin calismalarinin gosterdigi gibi, sogutucu akigskan segimi dodal olarak kesin bir sekilde sinirlanmigtir. Buhar
sikistirma sistemleri igin alternatifler sadece amonyak veya propan gibi hidrokarbonlardir. Bunlarin her ikisi de miikemmel sogutucu
akigkanlardir. Ancak bazi belirgin dezavantajlar vardir. Amonyak zehirleyici ve kolay tutusan bir maddedir. Propan ise patlayicidir (1 kg
propan, 1 kg TNT ile ayni patlama etkisine sahiptir).

Bu ozellikler tasarimcilara ciddi sinirlamalar getirir. Bir Amerikali dava avukatinin sozleriyle:

"Soylemeliyim ki binanizin igine daha az tehlikeli bir alternatifi varken bagka bir madde getiriyorsaniz, bir sorun oldugunda ciddi bir sekilde
sorgulanmaniz gerekir".

Gergekte cevresel ve glvenlik sorunlarinin ¢ézimi tek ve aynmidir. Sogutucu akigkani serbest birakmamak. HFC'ler serbest birakiimadigi
durumda dogrudan kiiresel 1sinmaya neden olmazlar. Amonyak sizinti yapmazsa kimseyi zehirlemez. Hidrokarbonlar da yine serbest
kalmazlarsa patlamaya yol agmazlar.

Bununla birlikte dedisik opsiyonlarla baglantili olarak risk degerlendirmesi igin tasarimcilara destek olmak amaciyla sogutucu akigkanlar
ASHRAE tarafindan tutusabilirlik ve zehirleyici olma derecelerine gére siniflandiriimiglardir.

Tutusabilirlik

ASHRAE semasi (g sinif tutusabilirlik derecesi tanimlar; tutusucu olmayan, tutusucu ve yiiksek derecede tutusucu. Bu gruplar sirasi ile 1,
2 ve 3 olarak numaralandinimistir. Her kategorinin sinirlarini tanimlamak igin kullanilan tarifler ASHRAE tarafindan degistirilen ASTM E681
- 85 test prosediiriine dayandirilmistir.

ASHRAE standardi 34, R410A'yr 1.grup, yani tutusucu olmayan olarak siniflandinir. Bu, maddenin 1 atmosfer basing altinda 17,80C'da
herhangi bir konsantrasyonda tutusucu olmadigi anlamina gelir.

Sogutucu akiskan R410A bir parlama noktasina sahip degildir ve bu nedenle parlama noktasi ile ilgili US nakliye diizenlemeleri uygulanmaz.

R410A'nin tutusma sinirt yoktur ve DOT bunu tutusucu olmayan madde olarak kabul eder. Underwriters Laboratory (UL) de R410A'yi
pratikte tutusucu olmayan olarak kabul eder.

Zehirlilik

ASHRAE standart 34 iki tip zehirlilik tanimlar. Birincisi (akut), badil olarak yiiksek konsantrasyonlu bir sogutucu akiskana kisa streli ve bir
kez maruz kalma ile ortaya gikan muhtemel kisa dénem zararli etkilerle ilgilidir. Bu durum tipik olarak bir kaza sonucu serbest kalan
sogutucu akiskana maruz kalma senaryosudur. kincisi ise (kronik) bagil olarak kiiiik konsantrasyonlu akiskana sik sik ve tekrar eden bir
sekilde uzun sireli, maruz kalinmasi durumundaki muhtemel uzun dénemli saglik etkilerini ele alir.

Sogutucu akiskanlar A (az zehirli) yada B (gok zehirli) olarak siniflandirili. Bu siniflamalar, havadaki, zamana gore ortalama 400 ppm'lik bir
konsantrasyona sahip sogutucu akiskanla, sirasi ile 'zehirli olmadigi kanith' ve 'biraz zehirli oldugu kanith' olarak tanimlanir.

410A zehirli olmadigi kanitl yani grup A olarak siniflandirilir.

Solumaya Maruz Kalma ;
Madde ACGIH TLV* OSHA PEL Diger Limitler

Tablo 5'te solumaya maruz kalma (Not 2) (Not 3) (Not 1)

durumunda oneriler Ozetlenm|§t|r. D|ﬂor0metan(R32) Yok Yok 1[000 ppm

Kagak Pentaflorometan (R125) Yok Yok 1,000 ppm

R410A'nin buhar yogunlugu havadan *Biyolojik maruz kalma indeksi

yaklasik 3 kat daha fazladr. Notlar:

Kapali bir alanda serbest birakilirsa 1 - Honeywell tarafindan yayinlanan 8 saatlik zamana gére ortalama limit

sogutucu akiskan gaz tabana yakin algak 2 - ACGIH TLV : Amerikan Endistriyel Hijyenistler Konferansi sinir degeri

yerlerde toplanir ve mevcut oksijenle yer 3 - OSHA PEL : Is Saghgi ve Guvenlik Yonetimi izin verilen maruz kalma siniri

degistirir. 4 - Kaynak Honeywell 2003

Dolayisiyla biyik bir sogutucu akigkan Tablo 5 - Tipik Sodutucu Akiskan Basing Oranlari

sizintisi ile ilgili en 6nemli risk bogulmadir.

Herhangi bir bagka sogutucu akigkan gibi R410A kapali bir hacimde serbest kaldigi zaman orasi derhal bosaltilip fanlarla havalandirimalidir,
Korunmasiz personel, bélgenin giivenli oldugu belirlenmeden geri dénmemelidir.

Isil Kararlilik

R410A bitiin normal calisma kosullarinda kararlidir. Agik alevdeki gibi cok yiiksek sicakliga maruz kaldiginda bitiin halokarbon sogutucu
akiskanlarda oldugu gibi zehirli ve/veya agindirici bir yapiya dénisebilir.

Standartlar

R410A ile galisan biitin hava kosullandirma cihazlarinin tasarim, kullanm ve bakim galismalari ANSI / ASHRAE standart 15 ve BS EN 378'in
uygulama sartlarina uygun olmalidir.

SERVISLE ILGILI KONULAR

Servis teknisyeni icin R410A kullanilan bir sistemle herhangi bir diger HFC sogutucu akiskan kullanilan bir sistem arasinda ayirt edilebilen
tek fark calisma basincidir. Dolayisiyla R410A sistemleri igin  servis tekniklerinin diger bilinen sogutucu akigkanl sistemlerle benzerdir.

Basingli gazlarin bulundugu bitiin calisma ortamlarinda oldugu gibi gosterilen uygun personel koruyucu ekipmaninin kullaniimasi gereklidir.
Bunlar, 6zel giivenlik gézlikleri, eldivenler, koruyucu ayakkabilar, is elbisesi ve kulakliklardir.

Teknisyenler geregince edgitilip nitelikli hale getirilmelidir.

Kesin gereksinimler, yerel diizenlemelere gore degigebilir ama egitim minimum sunlari igermelidir:
- Saglik ve givenlik konularinda yeterli ve uygun egitim
- Servis teknikleri ve alet kullaniminda gerekli yetenek gelistirici editim
- Sodutucu akigkanlarla ilgili givenli calisma konusunda sertifikalandirma



Saf 1

Diger yaygin HFC sogutucu akiskanlari igin kullanilan 6lgme cihazlar ve daditicilar, daha ylksek galisma basinglari nedeniyle R410A
sistemlerinde kullanilmaya uygun degildir. Mutlaka uygun sertifikali bir set kullanilmalidir. ingiltere'de béyle setlerde manifolt pembe
rengine boyanmistir. Agir ylike dayanikli 6lgme cihazi hortumlar tercih edilmelidir. Biitin R410A sistemlerinde diger sistemlerde bulunan
%" lik yerine 5/16" lik baglanti elemanlar kullanili. Bu farklilik, uygun olmayan hortum/dlgme cihazlarinin yanlislikla R410A sistemlerine
baglanmasini 6nlemek igin 6zellikle alinan bir énlemdir.

Bir R410A sisteminden akigkan yiik geri kazanilacaksa, bu amag igin dogru bir sekilde test edilen ve etiketlenen geri kazanma silindirlerinin
kullanilmasi zorunludur.

Biitin HFC sogutucu akigkanlari icin uygun Uniteler ortaya gikmaya baslamasina ragmen daha yiiksek calisma basinci nedeniyle bu is icin
gelistirilmis 6zel sogutucu akiskan toplama makinasi kullanilmasi gerekebilir. Teknisyenler ellerindeki ekipmanin uygunlugunun teyit
edilmesini Ureticiden talep etmelidirler.

Vakum pompalari, sizinti dedektérleri, ek yapma aparatlari gibi sogutma ve hava kosullandirma islerinde kullanilan diger genel aletler
R410A ve diger HFC sogutucu akigkanlar igin aynidir.
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