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Soðutucu Akýþkan Seçimi ve Su Soðutma Grubu
Tasarýmý

Sayýn Okurumuz,

Bu bültenle, çalýþma alanýmýzda Alarko
Carrier ve iþ ortaklarýmýzýn teknik ve ge-
liþtirme çalýþmalarýmýzýn açýklandýðý ma-
kaleleri sizlerle paylaþmak istiyoruz.
Amacýmýz bir süre sonra okurlarýmýzýn
bilgisayarlarýnda her zaman baþ vurabile-
cekleri bir Alarko Carrier kütüphanesi
oluþturmaktýr.
Bülten konusundaki düþünceleriniz bizler
için yol gösterici olacaktýr. Haberleþme
adresimiz aþaðýda verilmiþtir.
Yararlý görürseniz bültenimizi çevrenizde
duyurmanýzdan memnun oluruz.
Bültenle ilgilenmiyorsanýz, zamanýnýzý
gereksiz yere almak istemiyoruz, adresi-
nizin silinmesi için bu sütunun altýndaki
e-posta adresimize týklamanýz yeterlidir.
Saygýlarýmýzla.
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CARRIER HAVA KOÞULLANDIRMA SÝS-
TEM TASARIMI - Cilt 1 kitabý yayýnlandý.
Kitap teknik eðitim gören öðrencilere,
öðretim üyelerine ve mühendislere üc-
retsiz gönderiliyor.
www.alarko-carrier.com.tr adresinden
kitap isteyebilir ve Alarko Carrier yayýn-
larýna abone olabilirsiniz.

HAVA KOÞULLANDIRMADA KULLANILAN SOÐUTUCU AKIÞKANLARIN
TARÝHÇESÝ
Willis H. Carrier, geçen yüzyýlýn baþlarýnda hava koþullandýrma ile ilgili öncü çalýþmalarýna
baþladýðýnda soðutucu akýþkan seçenekleri oldukça sýnýrlýydý. Piyasada bulunan sülfür dioksit,
metil klorür ve amonyak gibi bileþiklerin zehirlilik ve/veya tutuþma özellikleri uygulamada
önemli zorluklar yaratýyordu.

Birinci Dünya Savaþý'ndan sonraki yýllarda, bina ve evlerde kullanýlan soðutucularda mekanik
soðutmaya talebin artmasý üzerine, Carrier ve ortaklarýndan R. W. Waterfill, soðutucu
akýþkan bileþiklerinin ilk sistematik analizini üstlendi.

Amonyak, etil eter, karbondioksit, karbon tetraklorür, kükürt dioksit ve su üzerinde yaptýklarý
çalýþmalar ile bu çalýþmalarýn bulgularýndan bir kýsmý günümüzde hala geçerlidir.

Carrier ve Waterfill üzerinde çalýþtýklarý maddeler içinde önceden tahmin edilen en düþük
performansý karbondioksitin verdiðini, amonyakta istenilen sistem koþullarýnýn
saðlanabilmesi için  çok sayýda sýkýþtýrma kademesi gerektiðini ve suyun veriminin çok
düþük olduðunu belirlediler. Ayrýca, sülfür dioksiti saðlýða zararlý, zehirli ve su ile birleþtiðinde
asit oluþturduðu için güvenlik nedeni ile ve karbon tetraklorürü de sulu ortamlarda metallerin
korozyonuna neden olduðu için çalýþma kapsamý dýþýnda býraktýlar.

YARARLI BILGILER
- Puron ve HFC407C- Uygulama Esaslarý
- Nem Niçin Önemlidir
- Kombi Hakkýnda Herþey
www.alarko-carrier.com.tr
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Uzun araþtýrmalar sonunda, 1922 yýlýnda üretilen Carrier'ýn ilk santrifuj kompresörlü soðutma makinasý için soðutucu akýþkan olarak, yeterli
miktarda bulunup bulunamayacaðý belirsizken, dielen (1,2 dikloro etan) seçildi. Carrier sonralarý bu durumu þöyle açýkladý. "Dielenin
bulunmasý zordu, ama yine de onu denemeye karar verdik. Ýsviçre'deki bir firmaya yazdýðýmda, bana diele'in Almanya'da endüstriyel
miktarlarda üretildiðini ve temizleyici akýþkan olarak kullanýldýðýný  bildirdiler".

Daha iyi bir soðutucu akýþkan bulma çabalarý sürerken, Frigidaire için çalýþan yetenekli kimyager Thomas Midgely Jr., 60 yýldan fazla bir
süredir benzinin oktan derecesini yükseltmek için kullanýlan kurþun tetraetil bileþiðinin, ön ateþleme ile ilgili sorunlarý azaltmak için de
kullanýlabileceðini düþündü.

Midgley ve ortaklarý Albert L.Henne ile Robert R. McNary, istenilen kaynama noktasýna sahip kimyasallarý bulmak için özellik tablolarýný
araþtýrdýlar. Çalýþmalarýný zehirli ve tutuþkan olmayan, kararlý bileþikler ile sýnýrladýlar.

Rastlantýsal olarak, organik florürler olarak bilinen bir grup madde dikkatlerini çekti. Flor tek baþýna zehirli bir madde olarak bilinirken,
Midgley ve arkadaþlarý flor'un diðer elementlerle birleþtirilmesi yoluyla bu özelliðinin giderilebileceðini düþündüler.

Midgley'in öncü çalýþmasý, bilinen bütün elementlerden yalnýzca sekiz tanesinin soðutucu akýþkan bileþiklerinin temel taþý olabileceðini
ortaya çýkardý. Bu sekiz element, karbon, nitrojen, oksijen, sülfür, hidrojen, flor, klor ve brom'du. Diðer bütün elementler, katý olduklarý ya
da katý madde oluþturmaya yatkýn olduklarý, karasýz ya da zehirli olduklarý için ya da yalnýzca, tek baþlarýna uygun fiziksel özelliklere sahip
olmadýklarý için elendi.

Midgley'in elde ettiði sonuçlar günümüzde hala geçerlidir ve kullanýlan bütün soðutucu akýþkanlar bu küçük element grubundan gelmektedir.

Midgley araþtýrma sonuçlarýný 1930 yýlýnda yayýnladý ve Atlanta'da gerçekleþtirilen Amerikan Kimya Derneði toplantýsýnda, R12'nin
güvenirliðini, yanan bir mumu ciðerlerini doldururcasýna içine çektiði bu gazla söndürerek çarpýcý bir gösteriyle kanýtladý. O günden beri
zehirli ve tutuþkan olmayan soðutucu akýþkanlar çok büyük bir öneme sahiptir.

R12'nin ticari olarak üretimi 1930 yýlýnda baþladý, bunu bir yýl sonra R11 izledi.

Bundan 10 yýl sonra, R22 ortaya çýktý ve yüzyýlýn sonuna kadar, 60 yýl boyunca hava koþullandýrma endüstrisine hizmet edecek olan ana
soðutucu akýþkan ailesini tamamladý. 1988 yýlý toplam dünya tüketiminin 1 milyar kg olduðu tahmin edilen CFC (kloroflorokarbon) soðutucu
akýþkanýn baþarýsý buna örnektir.

ÇEVRESEL ETKENLER
Ozon Tabakasýnýn Aþýnmasý
1974 yýlýnda M.J. Molina ve F.S. Rowland, CFC'nin yüksek frekanslý mor ötesi ýþýk altýnda ozonu katalitik olarak ayrýþtýrma
yeteneðine sahip olduðunu kanýtlayan bir laboratuar çalýþmasý yayýnladý. Daha ileri seviyedeki çalýþmalar, CFC'nin 60 yýl
içerisinde ozon tabakasýný %7 oranýnda aþýndýracaðýný öngörüyordu. Bu çalýþmalarýn sonucuna dayanýlarak 1978 yýlýnda
Amerika'da aerosol spreylerde CFC kullanýmý yasaklandý.

Zamanla diðer ülkeler de aerosollarda CFC kullanýmýný yasaklamaya baþladý. Ancak, sanayide CFC'nin soðutucu akýþkan
olarak kullanýmýna getirilen sýnýrlamalara karþý çýkýldý.

1985 yýlýnda Farman, Gardinar ve Shanklin tarafýndan Doða dergisinde yayýnlanan bir makale ile birlikte bu durum deðiþti.
Makalede, Ýngiliz Antartik Araþtýrma Grubu tarafýndan toplanan ve ozon konsantrasyonunun Antartika'da Ocak ayý normal
seviyesinin %10 altýna düþtüðünü gösteren verilerin üzerinde yapýlan çalýþma ve bu çalýþmanýn bulgularýný açýklanýyordu.

Ozon tabakasýnýn aþýnmasý sorununun temelinde, CFC'nin doðasý gereði sahip olduðu ve onu bir soðutucu akýþkan olarak
avantajlý kýlan "kararlýlýk" özelliði yatar. Parçalanmalarý son derece zor olduðundan, CFC'ler stratosfere geçene kadar uzun
yýllar boyunca atmosferde kalýr. Burada, yoðun mor ötesi solar radyasyonun varlýðý ile moleküller sonunda parçalanýr ve klor
iyonu açýða çýkar. Ozon moleküllerini oksijen moleküllerine dönüþtürebilen bu serbest haldeki klor iyonlarýdýr.

Cl+O3 ClO+O2 ve sonra ClO+O2 Cl

Tepkimeden görüleceði gibi, klor iþlem boyunca katalizör iþlevi yapmaktadýr. Sonuç olarak, klor tepkimenin sonsuza kadar
devam etmesini saðlayacak þekilde serbest kalmaktadýr. Serbest haldeki bir klor atomunun, hidrojen klorür (HCl) gibi
tepkimeye girme kabiliyeti daha az olan bir bileþiðe dönüþtükten sonra su buharý tarafýndan emilip atmosferden ayrýlmasýna
kadar, yaklaþýk 100.000 ozon molekülünü oksijene dönüþtürdüðü tahmin edilmektedir.

Klor içeren bir bileþik, atmosfere salýndýðýnda ozon tabakasýnýn aþýnmasýna katkýda bulunup bulunmayacaðý iki etkene baðlýdýr;
içerdiði klor miktarý ve bilemin kararlýlýðý. Kararsýz ve tepkimeye girme kabiliyeti olan bileþikler stratosfere geçmeden önce
atmosferde uzun bir süre kalmadýklarý için daha az zarar verme potansiyeline sahiptirler.

Bir maddenin zarar verme riski, "Ozon Aþýndýrma Potansiyeli" (ODP) adý verilen sayýsal bir terim ile ifade edilir. Deðerler,
ODP'si 1 olarak kabul edilen R11 molekülü referans alýnarak ifade edilir.

Küresel Isýnma
Sera etkisi ilk olarak 1896 yýlýnda Ýsveç'li kimyacý Svante Arrhenius tarafýndan ortaya atýldý. Sera etkisi, atmosferin alt
kýsýmlarý ve troposferin belirli "sera gazlarý" nedeni ile doðal olarak ýsýnmasýdýr.

Bu gazlar, yeryüzüne gelen kýsa dalgalý güneþ radyasyonunun taþýdýðý ýsý enerjisini geçirerek bu enerjinin atmosferin alt
kýsýmlarý ile yeryüzü tarafýndan emilmesine olanak verir. Bununla birlikte, yeryüzünden yayýlan uzun dalga boyuna sahip
radyasyonu geçirmez ve bu enerjinin atmosferin alt kýsmýnda tutulmasýna neden olur.

Sera etkisi hiç olmazsa, bütün radyasyon atmosfere geri döner ve ortalama sýcaklýk 00C olur. Bu da yeryüzünü soðuk ve
yaþanýlmaz hale getirecektir.

Ýnsanlýðýn karþý karþýya kaldýðý sorun sera etkisinin gittikçe çoðalmasý, yani küresel ýsýnmadýr.

Bu etkiye neden olduðu bilinen, aralarýnda su buharý (H2O), karbon dioksit (CO2), metan (CH4), azot oksit (N2O), kloroflorokarbon
(CFC), hidrokloroflorokarbon (HCFC) ve florokarbon'un (HFC) da bulunduðu bir çok gaz vardýr.

Toplam Çevresel Isýtma Etkisi (TEWI)
Neredeyse bütün hava koþullandýrma donanýmlarýnda CFC, HCFC ve HFC gibi soðutucu akýþkanlar kullanýlýr. Devrelerde kaçak
olmasý durumunda, soðutucu akýþkan atmosfere sýzar ve küresel ýsýnmaya katkýda bulunur. Soðutucu akýþkanlarýn global
ýsýnmaya doðrudan neden olma potansiyeline sahip olduklarý söylenebilir.

Sayfa 2
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Bir hava koþullandýrma fabrikasý için Toplam Çevresel Isýnma Etkisi'ne olan doðrudan ve dolaylý katkýnýn göreceli önemini
belirlemek amacý ile bir çok çalýþma yapýlmýþtýr.

Gopalnarayanan (1999) R22 yerine kullanýlabilecek sekiz deðiþik soðutucu akýþkan üzerinde deneme yaptý. Deneme sonuçlarý,
denenen bütün akýþkanlar için normal çalýþma koþullarýnda soðutucu akýþkanýn doðrudan Küresel Isýtma Potansiyeli'nin
(GWP), Toplam Çevresel Isýtma Etkisi'nin (TEWI) %7'sinden az olduðunu ortaya çýkardý. (Bu çalýþmalarda, 1 yýl içinde
kullanýlan soðutucu akýþkanýn %4'ünün sýzýntý nedeni ile kaybedildiði varsayýldý).

Bu demektir ki, Toplam Küresel Isýtma Etkisi'nin belirlenmesinde, sistemin enerji veriminin dolaylý etkisi soðutucu akýþkanýn
doðrudan Küresel Isýtma Potansiyeli'nden 13 kat daha önemlidir.

Deðiþik yöntem ve varsayýmlar birbirinden, az da olsa, farklý sonuçlar verse de mesaj çok açýktýr. Neredeyse bütün hava
koþullandýrma sistemlerinde, küresel ýsýnma etkisini azaltmak için çabalar sistemin enerji verimini arttýrmak yolundaki
çalýþmalar üzerine yoðunlaþtýrýlmalýdýr. Soðutucu akýþkan seçimi, sistem verimini etkilediði için önemlidir. Soðutucu akýþkanýn
doðrudan küresel ýsýtma potansiyeli ise ikinci derecede önemlidir.

ÇEVREYLE ÝLGILI YASAL DÜZENLEMELER
Montreal Protokolü
1983 yýlýnda Avrupa - Ýskandinav  ülkeleri ile Amerika arasýnda aerosol spreylerde CFC kullanýmý konusunda müzakereler
baþladý. Montreal Protokolü 1987 sonbaharýnda imzalandý. Protokol, bilim ve endüstrideki geliþmelere göre bir çok kez revize
edildi. Her revizyona komitenin toplandýðý þehrin adý verildi. Aralýk 1992'de Kopenhag'da yapýlan ikinci revizyonda, CFC
kullanýmýnýn zaman içinde aþamalý olarak býrakýlmasý konusunda kesin karar alýndý ve  HCFC kullanýmýna da ilk kez kontrol
getirildi. Bu anlaþma, dünya güncel CFC kullanýmýnýn %95'ini temsil eden yüzden fazla ülke tarafýndan imzalandý. Protokolü
imzalamayan ülkelere CFC ve halon ticareti yasaðý konuldu. Mayýs 1993'de metil klorür ve karbon tetraklorür gibi halokarbon
çözücülerin ihracatý da bu kapsama alýndý.

1995 Viyana toplantýsýnda metil bromür üretim ve kullanýmýnýn 2010 yýlýna kadar aþamalý olarak býrakýlmasýna karar verildi.
HCFC kullanýmý ile ilgili daha sýký kontroller benimsendi. Ayrýca, geliþmekte olan ülkelerde de 2010 yýlýna kadar CFC ve halon
kullanýmýnýn aþamalý olarak býrakýlmasý kararý alýndý.

1997 yýlýndaki dokuzuncu toplantýda, geliþmekte olan ülkeler için CFC ve ilgili halokarbonlarýn kullanýmýnýn 2030 yýlýna kadar
aþamalý olarak býrakýlmasýna karar verildi. Ek olarak, CFC'nin baþka bir soðutucu akýþkan ile deðiþtirilmesi ile ilgili teknolojilerin
ülkeler arasýnda paylaþýlmasý zorunlu hale getirildi.

Avrupa Topluluðu dýþýnda kalan geliþmiþ ülkeler için HCFC kullanýmýnýn aþamalý olarak býrakýlmasý gereken tarih, güncel
olarak, 2030'dur.

Avrupa Birliðinin Düzenlemeleri
Avrupa Birliði, topluluða üye ülkelerde yasa hükmünde bir seri düzenleme ile Montreal Protokolü'nü yürürlüðe koydu. Orijinal
Montreal protokolü Eylül 1988 tarihinde 3322/88 no'lu Avrupa Topluluðu Yasasý ile yürürlüðe girdi. Ancak, topluluða üye
ülkeler Protokol'den daha hýzlý hareket ettiklerinden, yasalar o günden bu yana bir çok kez güncelleþtirildi.

Halen yürürlükte olan 2037/2000 no'lu yasa çerçevesinde, geri kazanýlmýþ ve temizlenmiþ CFC'nin mevcut cihazlarda yeniden
kullanýlmasý Temmuz 2001'de yasaklandý.

HCFC üretiminin aþamalý olarak býrakýlmasý kararý 2001 yýlýnda alýndý ve son tarih 2010 olarak belirlendi. 2010 yýlýndan
itibaren tesislerde yalnýzca geri kazanýlmýþ ve temizlenmiþ olan HCFC kullanýlabilecek ve 2015 yýlýnda HCFC kullanýmý
tamamen yasaklanacaktýr.

Hava koþullandýrma sistemlerinin küresel ýsýnmaya etkisini etkin bir þekilde deðerlendirmek için doðrudan ve dolaylý
etkileri birlikte dikkate almak gerekir. Buradan hareketle, araþtýrmacýlar Toplam Çevresel Isýtma Etkisi (TEWI) kavramýný
geliþtirmiþlerdir. TEWI aþaðýda açýklandýðý gibi tanýmlanýr;

TEWI = (GWP x L x n) + (GWP x m [1-αgerikazaným] + (n x Eyýllýk x B)

GWP = Küresel Isýtma Potansiyeli [CO2 ile iliþkili]
L = Yýllýk Sýzýntý Miktarý [kg]
n = Sistemin Çalýþma Ömrü [Yýl]
m = Soðutucu Akýþkan Miktarý [kg]
αgerikazaným = Geri Dönüþüm Faktörü
Eyýl l ýk = Yýllýk Enerji Tüketimi [kWs]
B = kWs elektrik baþýna CO2 emisyonu

Sýzýntý Geri Kazaným Kayýplarý Enerji Tüketimi

Doðrudan Küresel Isýnma Dolaylý Küresel Isýnma

2037/2000 no'lu yasa ile HCFC’li yeni sistem ve ürünlerin satýþýna da belirli sýnýrlamalar getirildi. Bu sýnýrlamalar;

• Soðutma kapasitesi 100 kW'dan büyük olan yalnýzca soðutma yapan hava koþullandýrma santrallerinde HCFC kulla-
  nýlmasýnýn yasaklanmasý, yürürlük 1 Ocak 2001.

• Soðutma kapasitesi 100 kW'dan küçük olan yalnýzca soðutma yapan hava koþullandýrma santrallerinde HCFC kulla-
  nýlmasýnýn yasaklanmasý, yürürlük 1 Temmuz 2002.

• Ters çevrimli ýsý pompalý hava koþullandýrma santrallerinde HCFC kullanýmýnýn yasaklanmasý, yürürlük 1 Ocak 2004.



TEKNÝK BÜLTEN Sayfa 4

Küresel Isýnma ve Ýklim Deðiþimi ile ilgili Kyoto Protokolü
1980'lerin sonlarýndaki kaotik ortam iklim deðiþimi ile ilgili uluslararasý bilinci harekete geçirerek 1922 yýlýnda Brezilya Rio
De Janeiro'da Dünya Zirvesi olarak da anýlan Birleþmiþ Milletler Çevre ve Kalkýnma Konferansý (UNCED)'nýn toplanmasýný
saðladý. Dünya Zirvesi'nde 154 ülke, Rio Anlaþmasý olarak bilinen Ýklim Deðiþimi ile Ýlgili Birleþmiþ Milletler Çerçeve
Anlaþmasý (UNFCCC) onayladý.

Bu anlaþma ile geliþmiþ ülkeler CO2 ve diðer sera gazý emisyon oranlarýný 2000 yýlýna kadar 1990 seviyesine çekecekleri
konusunda gönüllü olarak taahhütte bulundular. Ancak, bu anlaþma gönüllü olduðu için baþarýsýzlýða uðradý.

Aralýk 1997'de 161 ülkeden 2200 delegenin katýlýmý ile Japonya, Kyoto'da daha baþarýlý bir anlaþma yapýlmasý için bir
giriþimde daha bulunuldu. Kyoto Protokolü'nde, 38 geliþmiþ ülkeden sera gazý emisyonlarýný 2008-2012 yýllarý arasýnda
ortalama olarak 1990 seviyesinin %5,2 altýna indirmeleri istendi. Protokolde geliþmekte olan ülkelerden azaltma
beklenmiyor, ancak emisyon alýþveriþine izin veriliyordu. Örneðin, bir ülke sera gaz emisyon limitinin altýnda ise ekstra
emisyon limitini kendi limitini aþmýþ olan bir ülkeye satabilir. Sera gazý emisyonuna en fazla katkýsý olan Amerika Birleþik
Devletleri'nin, Kyoto anlaþmasýný reddetmesi nedeniyle baþarýlý olacaðý þüphelidir.

US Temiz Hava  Bildirgesi
Aralýk 1990'da düzeltilmiþ federal Temiz Hava Yasasý yürürlüðe girdi. Bu düzenleme ile "Stratosferik Ozon Koruma" olarak
adlandýrýlan bölüm (Baþlýk IV) yasaya eklendi. Bu bölümle, Çevresel Koruma Ajansý'na (EPA) 1. ve 2. sýnýf halokarbon
kullanan endüstrileri etkileyecek düzenlemeler yazma görevi verildi. Bileþikler, ozon aþýndýrma etkisine göre 1. ya da 2.
sýnýfa dahil edilir. Yasada 1.sýnýf bileþiklerin kullanýmýnýn 2000 yýlýna kadar aþamalý olarak býrakýlmasýný için öngörülen US
programý açýklandý ve 2.sýnýf bileþiklerin geri kazaným ve dökümantasyonu ile ilgili düzenlemeler de daha sýký hale
getirildi.

Buna ek olarak 1989, 1990 Çok Maddeli Uzlaþma Yasasý ve 1990 Taban Stok Vergisi Kongreleri ile listelenmiþ CFC ve
halonlarýn ithalatý, stoklanmasý ve kullanýlmasý ile ilgili ek vergiler getirildi. Deðiþik Yasalar Vergisi, kullanýlan maddenin
miktarý ve içerdiði ozon aþýndýrma etkisine göre belirlendi. Böylece üreticiler ozon tabakasýna daha az zararlý halokarbon
kullanmaya özendirildiler.

SOÐUTUCU AKIÞKAN PERFORMANSI
Tek Bileþenli Soðutucu Akýþkanlar
Bir soðutucu akýþkanýn termofiziksel özelliklerinin analiz edil-mesi ile teorik performansýný önceden tahmin etmek müm-
kündür. Her soðutucu akýþkanýn sayýsal özellik deðerlerinin diðerlerinden farklý olmasýna raðmen, hepsi basýnç-entalpi diyagra-
mýnda benzer karakterde doyma eðrisine sahiptir. Böyle tipik bir basýnç-entalpi (p-h) diyagramý Þekil 1.'de gösterilmiþtir.

Soldaki doymuþ sývý eðrisi ile saðdaki doymuþ buhar eðrisi "kritik nokta"da çakýþýr. Bu noktada sýcaklýk ve basýnç sabittir.
Temel ve ideal soðutma çevrimi p-h diyagramýnda Þekil 2'de gösterildiði gibi üst üste getirilebilir.

Doymuþ buhar kompresör emiþine 1. noktadan çekilir. Bu buhar sýkýþtýrýlýr, basýnç ve sýcaklýðý artýrýlýr ve 2. noktadan
yoðuþturucuya gönderilir. Buharýn aþýrý sýcaklýðý alýnýr (3. noktaya kadar) ve doymuþ buhardan doymuþ sývýya dönüþtürülür (4.
nokta).

Akýþkan sabit entalpide yoðuþturucu basýncýndan buharlaþtýrýcý basýncýna doðru bir genleþmeye maruz kalýr. Buharlaþtýrýcýya
doymuþ buhar ve doymuþ sývý karýþýmý olarak ulaþýr (5. nokta). Çevrimi tekrarlamak için kompresöre geri dönen doymuþ sý-
výyý buharlaþtýrmak için ýsý ilavesi gerekir.

Ýdeal çevrimin çalýþma sýcaklýklarý sabit tutulurken, soðutucu akýþkanýn kritik noktasý yükseltilirse, doyma eðrisi p-h diyagramýný çevrime
oranla daha yukarýya çýkarýr. Emme basýncý kritik noktadan daha uzaða kayacaðý için bu durum soðutucu akýþkan buharýnýn kompresöre
girdiði noktada daha düþük bir yoðunluða neden olur.

Soðutucu kompresörlerin çoðu pistonlu, vidalý, spiral, döner kompresörler gibi sabit hacimlidir. Bu nedenle, azaltýlmýþ yoðunluk kütlesel
akýþýn azalmasýna ve buna baðlý olarak soðutma kapasitesinin azalmasýna neden olur. Bunun tersine, daha düþük kritik noktaya sahip bir
soðutucu akýþkan seçilmesi durumunda yoðunluk artacaðýndan, kütlesel akýþ ve buna baðlý olarak soðutma kapasitesi de artar.

Þekil 1. Soðutucu Akýþkan Basýnç-Entalpi Diyagramý

Basýnç (P)

Kritik
basýnç

Doymuþ Sývý
Eðrisi

Soðutulmuþ Sývý

Doymuþ Buhar
Eðrisi

Ýki faz bölgesi

Kritik Nokta

Aþýrý Kýzdýrýlmýþ Buhar

Entalpi (h)

Þekil 2. Ýdeal Soðutma Çevrimi Diyagramý

Basýnç (P)

Kritik
basýnç Soðutulmuþ Sývý

Entalpi (h)

Aþýrý Kýzdýrýlmýþ Buhar

Soðutma Etkisi (dh)
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Kritik noktadan uzaklaþtýkça akýþkan doyma eðrisinin eðimi artar. Çevrimin kritik noktadan uzakta devam ettirilmesi, yoðuþturucu
basýncýndan buharlaþtýrýcý basýncýna izentalpik genleþme sýrasýnda ani basýnç düþümü nedeniyle (flash) daha az miktarda gaz oluþumuna
neden olur. Bu durum, kütlesel akýþýn her birimi için soðutma etkisini arttýrýr. Böylece çevrimin verimi artar.

Kritik noktaya yakýn bir mesafede çalýþma ise ters bir etki yaparak verimin azalmasýna neden olur. Bu etki Þekil 3 ve Þekil 4'de grafik olarak
gösterilmiþtir.

Sonuç olarak, soðutucu akýþkan verimi ile kapasitesi arasýnda bir iliþki olduðu genellemesi yapýlabilir. Bunlardan birincisi
akýþkanýn kritik basýncý (ve sýcaklýðý) ile orantýlýyken diðeri ters orantýlýdýr. Dolayýsýyla, bütün uygulamalar için uygun olan tek
bir akýþkan yoktur (Didion 1999, McLinden 1988).

Þekil 3. Yüksek Kritik Noktalý Soðutucu Akýþkan

Arttýrýlmýþ Soðutma Etkisi
Soðutma Etkisi

Basýnç (P)

Kritik
basýnç

Entalpi (h)

Aþýrý Kýzdýrýlmýþ Buhar

Soðutulmuþ Sývý

Þekil 4. Düþük Kritik Noktalý Soðutucu Akýþkan

Azaltýlmýþ
Soðutma
Etkisi Soðutma Etkisi

Basýnç (P)

Kritik
basýnç

Entalpi (h)

Aþýrý Kýzdýrýlmýþ Buhar

Soðutulmuþ Sývý

Kompresör
giriþinde
yüksek
basýnç ve
yoðunluk

Tablo 1 - Soðutucu Akýþkan Verimi ve Kritik Sýcaklýk

Kritik Sýcaklýk
Kapasite (R22’ye göre)
COP (R22’ye göre)

R22

960C

100

100

R134a

101.10C

63

101

R407c

860C

104

97

R410A

72.50C

144

93.7

Tablo 1'de gösterilen özellikler çizelgesini göz
önüne alýnýrsa, bu basit tahminlerin gerçeðe ol-
dukça yakýn olduklarýný görürüz. R410A en düþük
kritik noktaya, en düþük teorik çevrim verimine,
ancak en yüksek soðutma kapasitesine sahiptir.
R134a en yüksek kritik noktaya, en yüksek teo-
rik verime ancak en düþük soðutma etkisine sa-
hiptir.

Soðutucu Akýþkan Karýþýmlarý

Bu bulgu yeni deðildir. Geçmiþte de genellikle farklý iþlemsel gereksinimler için uygun soðutucu akýþkan, tek bileþen alternatifleri arasýndan
seçilebiliyordu (R11, R12, R22 vs).

Ne yazýk ki artýk elimizdeki uygun akýþkan seçenekleri ile bu pek mümkün olmadýðýndan soðutucu akýþkan karýþýmlarýnýn kullanýmý söz
konusudur.

Soðutucu akýþkan karýþýmlarý kesinlikle yeni deðildir. Bir
çoðu, R502 örneði gibi, yýllardan beri sanayide kullanýlmak-
tadýr. Ancak R502 her bakýmdan tek bileþen özelliklerine
sahip oldukça az rastlanan bir karýþým örneðidir. Bu özeliði
gösteren karýþýmlar için "azeotrop" terimi kullanýlýr.

Buna karþýlýk, karýþýmlarýn büyük çoðunluðu tek bileþene
benzerlik göstermez. Bunlar için de "zeotrop" terimi kulla-
nýlýr.

Verilen bir basýnçtaki sabit sýcaklýkta faz deðiþtiren saf bile-
þiklerin ve azeotroplarýn tersine bütün zeotroplar bir sýcaklýk
aralýðý boyunca faz deðiþtirirler. Yani, zeotroplar çið noktasý
sýcaklýðý (yoðunlaþma sýrasýnda ilk sývý damlasýnýn oluþtuðu
sýcaklýk) ile kabarcýk noktasý sýcaklýðý (kaynama sýrasýnda
ilk gaz kabarcýðýnýn oluþtuðu sýcaklýk) arasýnda bir fark göste-
rirler. Bu sýcaklýk farkýna "sýcaklýk kaymasý" denilir.

Sýcaklýk kaymasý, zeotropik karýþýmdaki bileþenlerin kayna-
ma noktalarýnýn farklý olmasýnýn bir sonucudur. Bu sonuç
zeotropik karýþým faz deðiþtirdiðinde bileþim oranýnýn da
deðiþeceði anlamýna gelir.

Bu eðilim en iyi þekilde bileþim faz çizelgesi üzerinde göste-
rilebilir.

Þekil 5'de karýþýmýn ilk bileþimi ile baðlantýlý olarak T1 sý-
caklýðý kabarcýk noktasý, T2 sýcaklýðý ise çið noktasýdýr. T1
ve T2 noktasý arasýndaki fark ise kaymadýr.

Þekil 5. Faz Denge Diyagramý

Sýcaklýk

T1

Saf A
Kabarcýk
Noktasý

Baþlangýç
Bileþimi

%0 A
%100 B

%100 A
%0 B

Sýcaklýk

Bileþim

Saf B
Kabarcýk
Noktasý

T2

T1

x y
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Faz deðiþimi sýrasýnda, herhangi bir T1 ara sýcaklýk deðerinde faz denge çizelgesine bakýlýrsa, kalan sývý içindeki en uçucu bileþenin oraný x
deðerine inerken, en az uçucu bileþenin oranýnýn y deðerine çýktýðý görülecektir.

Bileþim oranýndaki bu deðiþim nedeni ile hem sývý hem de buhar içeren bir sistemin herhangi bir yerindeki bir sýzýntý, karýþýmýn iþlemsel
bileþimini ve dolayýsý ile sistemin performansýný kalýcý olarak deðiþtirir. Zeotroplarýn bileþim oraný deðiþme özelliði, çalýþma sýrasýnda
akýþkanýn büyük kýsmýnýn sývý halde kaldýðý uygulamalarda da zorluklara neden olur. Yani, belli bir zaman içinde yükün sadece küçük bir
kýsmý sistemde dolaþýyorsa, dolaþan akýþkanýn bileþiminin ve dolayýsýyla sistem performansýnýn tahmin edilmesi zor olur.

Bu sorun, böyle bir sistemin deðiþken bir yükle çalýþmasýnýn beklendiði ve iþlem sýrasýnda sývý havuzunun bir deðiþken haline geldiði
durumlarda daha da büyür. Bu nedenle zeotroplar taþmalý buharlaþtýrýcý kullanan üniteler (santrifuj soðutma gruplarý gibi) için uygun
deðildir.

Karýþýmlarda Ýki Fazlý Isý Ýletimi
Temel fiziksel özelliklerden ýsý iletim performansýnýn tahmin edilmesi yanlýþ bir yöntemdir. Ancak ýsý iletim katsayýsýnýn iþlevsel þeklinin
özelliklere baðlý olarak ifade edildiði Dittus-Boelter eþitliðinden genel sonuçlar elde edilebilir.

Sayfa 6

Bu formülde:
h = Isý iletim katsayýsý (W/m2-K)
k = Sývýnýn ýsýl iletkenliði (W/m-K)
Cp = Sabit basýnçta özgül ýsý (kJ/kg-K)
µ = Akýþkanlýk (uPa-s)
ρ = Yoðunluk (kg/m3)

Zeotropik karýþýmlarýn bu temel dezavantajý,
ýsý deðiþtirici (eþanjör) yapýsýnýn seçimi ile
giderilebilir. Buharlaþma sýrasýnda sýcaklýk
kaymasý, soðutucu akýþkanýn ortalama
sýcaklýðýný, ýsý deðiþtirici içindeki basýnç
kaybýndan doðan sýcaklýk düþmesini
dengeleyerek yükselmeye yönelir.
Yoðuþturucuda sýcaklýk kaymasý, ortalama
sýcaklýðýn basýnç kaybý nedeni ile düþmesine
katkýda bulunur ve soðutucu akýþkanýn ortalama
sýcaklýðýný belirgin bir þekilde azaltýr.

Isý deðiþtiricinin geometrisine (dýþ akýþkanýn
sýcaklýk deðiþimine göre karþý akýþlý ya da paralel
akýþlý) baðlý olarak ilave iç sýcaklýk kaymalarý
sistem performansýna zararlý ya da faydalý
olabilir. Þekil 7'de su soðutmalý soðutucu
akýþkan yoðuþturucusu için bu etki
açýklanmýþtýr.

Bu olay, R407C için uygun bir þekilde optimize
edilen bir cihaz için neden paralel akýþlý plakalý
ýsý deðiþtiricilerin kullanýmýnýn uygun olduðunu
açýklar.

Tablo 2'de bir grup soðutucu akýþkan için hesaplanmýþ ýsý iletim katsayýlarý gösterilmiþtir. Bu tabloda R410A'nýn özellikle yüksek özgül ýsý
kapasitesi ve düþük akýþkanlýðý ile en uygun performansý gösterdiði açýkça bellidir.

Þekil 6'da gösterildiði gibi, baðýl tahmini randýman deðerleri, R407C dýþýnda ölçülen deðerlere mantýksal bir uygunluk gösterir.

Bütün zeotropik karýþýmlarýn faz deðiþtirirken bileþenlerin oranlarý da deðiþeceði için fazlarýn her birinde, özellikle sývý-buhar ara fazýnda,
bileþenler düzgün olmayan bir daðýlým gösterir. Daha önce de iþaret edildiði gibi, buharlaþma sýrasýnda buhar ara fazýna yaklaþýldýðýnda sývý
içindeki en uçucu bileþenin oranýnda bir azalma olur. Daha uçucu olan akýþkan buharlaþmadan önce daha az uçucu olan bileþenin içinden
yayýlmak zorunda kalýr ve bu da buharlaþma iþlemini yavaþlatýr (Ross, et.al. 1987).

Dittus-Boelter Eþitliði

Buharlaþtýrýcý Isý Ýletim Performansý

Miktar

Þekil 6. Ölçülen Buharlaþtýrýcý Isý Ýletim Katsayýsý

Sývý Gaz

Is
ý 

Ýle
tim

 K
at

sa
yý

sý

R22
R410A
R134a
R407C

Tablo 2 - Tahmini Isý Ýletim Performansý

Soðutucu Akýþkan

K (W/m-K)

Cp (kJ/kg-K)

µ (uPa-s)

ρ (kg/m3)

h(W/m2-K)

R410A

0,100

1,472

166

1170

10,80

R407C

0,102

1,371

230

1235

9,74

R22

0,100

1,152

234

1285

9,17

R134A

0,093

1,337

270

1295

8,87

R22'nin  Alternatifleri
Paket tip hava koþullandýrma cihazlarý ve
soðutma gruplarýnda R22'nin yerine
kullanýlabilecek ideal bir akýþkan olmadýðýný
kabul ederek, seçim R134a, R407c ve R410a
potansiyel seçenekleri arasýndan yapýlmalýdýr.

R134a basit bir madde olma avantajýna sahiptir
ve yüksek kritik sýcaklýðý sayesinde iyi verim
saðlar. Dezavantajý ise verilen bir soðutma
kapasitesi için R22 ye göre oldukça büyük
kompresör gerektirmesidir. Bu ilave
kompresör kapasitesi ancak yaklaþýk 500 kW
üzerindeki soðutma kapasiteli bir soðutma
grubu sistemi için ekonomik olarak
karþýlanabilir. 500 kW'ýn altýnda bu ekonomik
deðildir ve baþka alternatifler aranmalýdýr.
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R407c; R32, R125 ve R134a dan oluþan üçlü bir karýþýmdýr (% 23,% 25,% 52). Buhar basýncý eðrisi R22'nin eðrisine çok yakýndýr. Ancak,
5 - 70C gibi göreceli olarak daha yüksek kaymaya sahiptir. Bu, temel ýsý iletim performansý ile uyuþur ve eðer performans doðru bir þekilde
optimize edilirse ýsý dönüþtürücü tasarým zorlaþýr. Faz deðiþtirme sýrasýnda bileþim yapýsýndaki anlamlý bir deðiþiklik, yani soðutma
sisteminde iki fazlý bölgeden bir sýzýntýnýn olmasý geri kalan soðutucu akýþkan bileþiminin önemli miktarda deðiþeceði anlamýna gelir.

R410A,  R32 ve R125 den oluþan ikili bir karýþýmdýr (% 50, % 50). Buhar basýnçlarý R22'nin oldukça yüksektir ve bu nedenle "drop in" olarak
kullanýlamaz.

R410A'nýn bileþenlerinin kaynama noktalarý arasýnda sadece 3,6 ºC fark olduðundan pratikte tek bileþenli bir soðutucu akýþkan gibi
davranýr. Kullanýmda R410A'nýn kaymasý 0,1 ºC'dan küçük olarak ölçüldüðü için ihmal edilebilir. Faz deðiþimi sýrasýnda belirgin bir bileþim
deðiþimi olmamasý nedeni ile R410A mükemmel temel ýsý iletim karakteristiði gösterir.

R410A, R407C'ye göre belirgin avantajlar saðlar. Ancak geçmiþte uygun nitelikte kompresör ve soðutma çevrim elemanlarý olmadýðý için
yeni R410A sistemlerinin geliþtirilmesine ihtiyaç duyulmuþtur. Þimdi bu engel ortadan kalktýðýna göre, R410A'nýn bir tasarým yarýþýna yol
açmasý beklenmelidir.

R410A'nýn avantajý yüksek kapasite ve iyi ýsý iletimine dayandýðý için sistemler bu faydalarý çoðaltacak þekilde tasarlanacaktýr.

R410A'nýn yüksek kapasitesi, daha büyük bir R22 ünitesi ile ayný kapasiteye sahip daha küçük (dolayýsý ile potansiyel olarak daha ucuz)
kompresör kullanýlmasýný mümkün kýlar.Tipik bir R22 ve R410A spiral (scroll) kompresör arasýndaki fiziksel fark oldukça küçüktür ve
aþaðýdaki gibi özetlenebilir:

  - Daha kalýn kompresör kasasý

  - Farklý iç basýnç tahliye vanasý

  - Daha küçük spiral çark seti

  - Daha küçük karþý denge aðýrlýklarý

R410A için Su Soðutma Grubu Tasarýmý

Þekil 8. R410A Kompresör Deðiþiklikleri

Þekil 7. Isý Dönüþtürücü Sýcaklýk Farký Üzerinde Kayma Etkileri

Sýcaklýk Sýcaklýk Sýcaklýk

Akýþ

Soðutma suyu sýcaklýðý

Paralel Akýþ

AkýþAkýþ

Paralel Akýþ Karþý Akýþ

Soðutma suyu sýcaklýðý

Logaritmik ortalama sýcaklýk farký Azaltýlmýþ logaritmik
ortalama sýcaklýk farký

Maksimize edilen
      logaritmik ortalama
                        sýcaklýk farký

R407C yoðuþma sýcaklýðý R410A yoðuþma sýcaklýðýR22 yoðuþma sýcaklýðý

Daha kalýn üst kapak

Yeni iç basýnç
tahliye vanasý

Daha
kalýn gövde

Daha
küçük spiral
çark seti

Daha
küçük karþý
denge
aðýrlýklarý

Yeni
alt kapak

Kompresörün izantropik verimi, R410A kullanan bir ünite için,
daha küçük spiral çark seti,  azaltýlmýþ gaz sürtünme kayýplarý
ve daha düþük basýnç oraný nedeni ile yaklaþýk % 2 - 3 daha
yüksektir (Tablo 3'e bakýnýz).

Tablo 3 - Tipik Soðutucu Akýþkan Basýnç Oranlarý

Soðutucu Akýþkan

R22

R407C

R410A

Basýnç Oraný

(tipik koþullarda)

2,79

3,17

2,65

Isý deðiþtiricilerdeki deðiþikliklerden daha çok söz edilebilir.

R410A'nýn geliþtirilmiþ ýsý iletim katsayýsý, ýsý deðiþtiricilerin
fiziksel olarak daha küçük olabilmelerine  karþýn yine de daha
üstün performans gösterecekleri anlamýna gelir.

R410A'nýn daha düþük gaz akýþý, ýsý deðiþtiricilerin boru çaplarýnýn
3/8"den 5/16"'e düþürülmesini saðlar.

Hava soðutmalý bir yoðuþturucu bataryada bu küçülme,
azaltýlmýþ hava tarafý basýnç kaybý ile daha küçük batarya bloðu
ve soðutucu akýþkan hacminde önemli bir azalma saðlar.

Doðal olarak ýsý dönüþtürücü tasarýmý, boru geometrisinin ve
soðutucu akýþkan dolaþýmýnýn, aþýrý basýnç düþmesine yol
açmadan, akýþkanýn Reynold sayýsýný maksimum yapacak þe-
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kilde (ýsý iletim performansýný korumak için)  dikkatle optimizasyonunu
gerektirir. Bunlar, emme ve yoðuþma basýnçlarý üzerindeki ters etkileri
nedeniyle çevrim doyum sýcaklýðýný etkileyerek sistem performansýna
katkýda bulunurlar.

Tablo 4'de gösterildiði gibi, daha yüksek buhar basýncýna sahip soðutucu
akýþkanlar her  bir birim basýnç düþmesine karþýn daha küçük doyma
sýcaklýk deðiþimine sahip olduklarýndan, R410A elveriþli bir karakteristik
sergiler (Kim et al. 1997).

R410A'nýn avantajlarý en iyi Þekil 9'da gösterildiði gibi grafiksel olarak özetlenebilir. Geliþtirilmiþ ýsý iletim performansý, daha yüksek
buharlaþma sýcaklýðý ve daha düþük yoðuþma sýcaklýðý sonucunu doðurur. Daha düþük emme ve basma hat kayýplarý, kompresör emme ve
basma koþullarý arasýndaki sýcaklýk farkýný daha da azaltýr. Geliþtirilmiþ kompresör verimi ile birlikte azaltýlmýþ sýcaklýk yükselmesi
kompresör için daha küçük bir enerji giriþi ve daha iyi ünite verimi saðlar.

Þekil 9. R410A Sistem Avantajlarý

ISI POMPALARI

Bir su soðutma grubu tasarýmý için söz konusu olan bütün genel kriterler bir ýsý pompasý tasarýmý için de geçerlidir.

R410A'nýn iyi teorik performansý, mükemmel ýsý transferi, düþük akýþ hacmi ve düþük basýnç kaybý gibi avantajlarý birleþerek onu ýsý
pompalarýnda kullaným için de çok uygun hale getirirler.

Ancak, en büyük yararý saðlayan, ýsý dönüþtürücü tasarýmýnýn basitliðidir. Ticari olarak üretilen ýsý pompalarýnýn çoðunda, ünite ýsýtma
konumunda ters çevrimle çalýþýr. Bu durum buharlaþtýrýcýnýn yoðuþturucu olarak çalýþmasýný (ve tersini) gerektirir. Eðer bu dönüþtürücüler
daha önceden uygun bir kaymaya sahip bir soðutucu akýþkan (bir zeotrop) ile asýl iþlevi için kullanýlmak üzere optimize edilmiþse, ters
çevrim iþleminde iyi bir performans saðlamak imkansýz olmasa bile çok zordur.

Önemli bir kayma, havadan suya çalýþmalý ýsý pompalarý için baþka iþlemsel zorluk oluþturur. Isýtma konumunda ýsý havadan elde edilir,
sýcaklýk yükseltilir ve su çevrimine iletilir. Çalýþma süresinin pek çoðunda buharlaþtýrýcýnýn bir kýsmý donma noktasý veya altýnda çalýþýr ve
bu yüzden batarya yüzeyinde buzlanma olur. Genellikle çevrimi tersine çalýþtýrýp ýsý deðiþtirici üzerinden sýcak hava üflenerek veya ek
elektrikli ýsýtýcýlar kullanarak, periyodik olarak bu buzlanma giderilmelidir. Bu iþlem, ýsýtma çýkýþýndaki düþüþ ve enerji giriþindeki artýþ
nedeni ile efektif ýsý pompa verimini tehlikeye sokar.

Zeotropik bir soðutucu akýþkan ile kayma buharlaþma sýcaklýðýný azaltýr. Bu da buzlanma oluþumunu arttýrýr ve üniteyi buz çözme iþlemine
(defrost) daha sýk ve daha uzun süreler için girmeye zorlar. R410A etkili bir zeotrop olarak buz çözme iþlemi için daha seyrek ve daha az
zaman gerektirir ve ýsý pompasýnýn birleþtirilmiþ COP deðerini anlamlý bir þekilde iyileþtirir.

Sýcaklýk

Dýþ Hava Sýcaklýðý

Sýkýþtýrma

Çýkan Soðutulmuþ
Su Sýcaklýðý

Buharlaþma

Emme Basýnç
Düþmesi

Basma Basýnç
Düþmesi

Yoðuþma

Sýcaklýktaki her 10C
düþme COP’de yaklaþýk
%3 iyileþmeye
eþdeðerdir.

Tablo 4 - Doyma Sýcaklýðý / Basýnç Duyarlýðý

Soðutucu Akýþkan

R22

R134A

R410A

Doyma Sýcaklýðý

Deðiþimi

0.55 ºC / 0.1 bar

0.77 ºC / 0.1 bar

0.35 ºC / 0.1 bar

GÜVENLÝK
Hava koþullandýrma endüstrisinde 1920'de Thomas Midgley'in CFC'leri bulmasýndan bu yana zehirli olmayan ve kolay tutuþmayan
soðutucu akýþkanlar kullanýlýyor.

Bu durum, ürün ve sistem tasarýmcýlarýnýn bir kaza durumunda sonuçlarýnýn kesinlikle sýnýrlý kalacaðýnýn bilinmesinin saðladýðý rahatlýkla,
özgürce yeni ve etkili çözümler geliþtirmelerine olanak saðladý.

Hava koþullandýrma ve soðutucu akýþkanlarýn çevresel etkilerine karþý giderek artan duyarlýkla bazý çevreler, insan yapýmý, deðiþmeyip ayný
yapýda kalan soðutucu akýþkanlarýnýn (HFC'lerin) kullanýmýna sýnýrlamalar veya yasaklar konulmasýný savunmaya baþladýlar.

HFC'lerin doðrudan global ýsýtma etkisine karþý bütün diðer yararlarý göz ardý edilerek çok sert önlemler alýnmasý yolundaki tartýþmalar gibi,
çok gerçekçi deðiildir. Yasaklamalarý savunanlar, çevresel olarak daha kabul edilebilir akýþkanlarýn çokca mevcut olduðunu ve HFC'lerin
kullanýlmasýnýn gereksiz olduðunu belirtiyorlar.
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Midgley ve daha sonrakilerin çalýþmalarýnýn gösterdiði gibi, soðutucu akýþkan seçimi doðal olarak kesin bir þekilde sýnýrlanmýþtýr. Buhar
sýkýþtýrma sistemleri için alternatifler sadece amonyak veya propan gibi hidrokarbonlardýr. Bunlarýn her ikisi de mükemmel soðutucu
akýþkanlardýr. Ancak bazý belirgin dezavantajlarý vardýr. Amonyak zehirleyici ve kolay tutuþan bir maddedir. Propan ise patlayýcýdýr (1 kg
propan, 1 kg TNT ile ayný patlama etkisine sahiptir).

Bu özellikler tasarýmcýlara ciddi sýnýrlamalar getirir. Bir Amerikalý dava avukatýnýn sözleriyle:

"Söylemeliyim ki binanýzýn içine daha az tehlikeli bir alternatifi varken baþka bir madde getiriyorsanýz, bir sorun olduðunda ciddi bir þekilde
sorgulanmanýz gerekir".

Gerçekte çevresel ve güvenlik sorunlarýnýn çözümü tek ve aynýdýr. Soðutucu akýþkaný serbest býrakmamak. HFC'ler serbest býrakýlmadýðý
durumda doðrudan küresel ýsýnmaya neden olmazlar. Amonyak sýzýntý yapmazsa kimseyi zehirlemez. Hidrokarbonlar da yine serbest
kalmazlarsa patlamaya yol açmazlar.

Bununla birlikte deðiþik opsiyonlarla baðlantýlý olarak risk deðerlendirmesi için tasarýmcýlara destek olmak amacýyla soðutucu akýþkanlar
ASHRAE tarafýndan tutuþabilirlik ve zehirleyici olma derecelerine göre sýnýflandýrýlmýþlardýr.

Tutuþabilirlik
ASHRAE þemasý üç sýnýf tutuþabilirlik derecesi tanýmlar; tutuþucu olmayan, tutuþucu ve yüksek derecede tutuþucu. Bu gruplar sýrasý ile 1,
2 ve 3 olarak numaralandýrýlmýþtýr. Her kategorinin sýnýrlarýný tanýmlamak için kullanýlan tarifler ASHRAE tarafýndan deðiþtirilen ASTM E681
- 85 test prosedürüne dayandýrýlmýþtýr.

ASHRAE standardý 34, R410A'yý 1.grup, yani tutuþucu olmayan olarak sýnýflandýrýr. Bu, maddenin 1 atmosfer basýnç altýnda 17,80C'da
herhangi bir konsantrasyonda tutuþucu olmadýðý anlamýna gelir.

Soðutucu akýþkan R410A bir parlama noktasýna sahip deðildir ve bu nedenle parlama noktasý ile ilgili US nakliye düzenlemeleri uygulanmaz.
R410A'nýn tutuþma sýnýrý yoktur ve DOT bunu tutuþucu olmayan madde olarak kabul eder. Underwriters Laboratory (UL) de R410A'yý
pratikte tutuþucu olmayan olarak kabul eder.

Zehirlilik
ASHRAE standart 34 iki tip zehirlilik tanýmlar. Birincisi (akut), baðýl olarak yüksek konsantrasyonlu bir soðutucu akýþkana kýsa süreli ve bir
kez maruz kalma ile ortaya çýkan muhtemel kýsa dönem zararlý etkilerle ilgilidir. Bu durum tipik olarak bir kaza sonucu serbest kalan
soðutucu akýþkana maruz kalma senaryosudur. Ýkincisi ise (kronik) baðýl olarak küçük konsantrasyonlu akýþkana sýk sýk ve tekrar eden bir
þekilde uzun süreli, maruz kalýnmasý durumundaki muhtemel uzun dönemli saðlýk etkilerini ele alýr.

Soðutucu akýþkanlar A (az zehirli) yada B (çok zehirli) olarak sýnýflandýrýlýr. Bu sýnýflamalar, havadaki, zamana göre ortalama 400 ppm'lik bir
konsantrasyona sahip soðutucu akýþkanla, sýrasý ile 'zehirli olmadýðý kanýtlý' ve 'biraz zehirli olduðu kanýtlý' olarak tanýmlanýr.

410A  zehirli olmadýðý kanýtlý yani grup A olarak sýnýflandýrýlýr.

Solumaya Maruz Kalma

Tablo 5'te solumaya maruz kalma
durumunda öneriler özetlenmiþtir.

Kaçak
R410A'nýn buhar yoðunluðu havadan
yaklaþýk 3 kat daha fazladýr.

Kapalý bir alanda serbest býrakýlýrsa
soðutucu akýþkan gaz tabana yakýn alçak
yerlerde toplanýr ve mevcut oksijenle yer
deðiþtirir.

Dolayýsýyla büyük bir soðutucu akýþkan
sýzýntýsý ile ilgili en önemli risk boðulmadýr.

Isýl Kararlýlýk
R410A bütün normal çalýþma koþullarýnda kararlýdýr. Açýk alevdeki gibi çok yüksek sýcaklýða maruz kaldýðýnda bütün halokarbon soðutucu
akýþkanlarda olduðu gibi zehirli ve/veya aþýndýrýcý bir yapýya dönüþebilir.

Standartlar
R410A ile çalýþan bütün hava koþullandýrma cihazlarýnýn tasarým, kullaným ve bakým çalýþmalarý ANSI / ASHRAE standart 15 ve BS EN 378'in
uygulama þartlarýna uygun olmalýdýr.

SERVÝSLE ÝLGÝLÝ KONULAR
Servis teknisyeni için R410A kullanýlan bir sistemle herhangi bir diðer HFC soðutucu akýþkan kullanýlan bir sistem arasýnda ayýrt edilebilen
tek fark çalýþma basýncýdýr. Dolayýsýyla R410A sistemleri için  servis tekniklerinin diðer bilinen soðutucu akýþkanlý sistemlerle benzerdir.

 Basýnçlý gazlarýn bulunduðu bütün çalýþma ortamlarýnda olduðu gibi gösterilen uygun personel koruyucu ekipmanýnýn kullanýlmasý gereklidir.
Bunlar, özel güvenlik gözlükleri, eldivenler, koruyucu ayakkabýlar, iþ elbisesi ve kulaklýklardýr.

Teknisyenler gereðince eðitilip nitelikli hale getirilmelidir.

Kesin gereksinimler, yerel düzenlemelere göre deðiþebilir ama eðitim minimum þunlarý içermelidir:

- Saðlýk ve güvenlik konularýnda yeterli ve uygun eðitim

- Servis teknikleri ve alet kullanýmýnda gerekli yetenek geliþtirici eðitim

- Soðutucu akýþkanlarla ilgili güvenli çalýþma konusunda  sertifikalandýrma

Madde ACGIH TLV* OSHA PEL Diðer Limitler
(Not 2) (Not 3) (Not 1)

Diflorometan(R32) Yok Yok 1,000 ppm

Pentaflorometan (R125) Yok Yok 1,000 ppm

Tablo 5 - Tipik Soðutucu Akýþkan Basýnç Oranlarý

*Biyolojik maruz kalma indeksi

Notlar:
1 - Honeywell tarafýndan yayýnlanan 8 saatlik zamana göre ortalama limit
2 - ACGIH TLV : Amerikan Endüstriyel Hijyenistler Konferansý sýnýr deðeri
3 - OSHA PEL : Ýþ Saðlýðý ve Güvenlik Yönetimi izin verilen maruz kalma sýnýrý
4 - Kaynak Honeywell 2003

Herhangi bir baþka soðutucu akýþkan gibi R410A kapalý bir hacimde  serbest kaldýðý zaman orasý derhal boþaltýlýp fanlarla havalandýrýlmalýdýr.
Korunmasýz personel, bölgenin güvenli olduðu belirlenmeden geri dönmemelidir.
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Sayfa 10

Diðer yaygýn HFC soðutucu akýþkanlarý için kullanýlan ölçme cihazlarý ve daðýtýcýlar, daha yüksek  çalýþma basýnçlarý nedeniyle R410A
sistemlerinde kullanýlmaya uygun deðildir. Mutlaka uygun sertifikalý bir set kullanýlmalýdýr. Ýngiltere'de böyle setlerde manifolt pembe
rengine boyanmýþtýr. Aðýr yüke dayanýklý ölçme cihazý hortumlarý tercih edilmelidir. Bütün R410A sistemlerinde diðer sistemlerde bulunan
¼" lik yerine 5/16" lik baðlantý elemanlarý kullanýlýr. Bu farklýlýk, uygun olmayan hortum/ölçme cihazlarýnýn yanlýþlýkla R410A sistemlerine
baðlanmasýný önlemek için özellikle alýnan bir önlemdir.

Bir R410A sisteminden akýþkan yük geri kazanýlacaksa, bu amaç için doðru bir þekilde test edilen ve etiketlenen geri kazanma silindirlerinin
kullanýlmasý zorunludur.

Bütün HFC soðutucu akýþkanlarý için uygun üniteler ortaya çýkmaya baþlamasýna raðmen daha yüksek çalýþma  basýncý nedeniyle bu iþ için
geliþtirilmiþ özel soðutucu akýþkan toplama makinasý kullanýlmasý gerekebilir. Teknisyenler ellerindeki ekipmanýn uygunluðunun teyit
edilmesini  üreticiden talep etmelidirler.

Vakum pompalarý, sýzýntý dedektörleri, ek yapma aparatlarý gibi soðutma ve hava koþullandýrma iþlerinde kullanýlan diðer genel aletler
R410A ve diðer HFC soðutucu akýþkanlar için aynýdýr.

ÝÇERÝDE VE DIÞARIDA DAHA ÝYÝ BÝR DÜNYA ÝÇÝN....


