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OZET

CATI TiPi KLIMALARDA R-410A ALTERNATIFi SOGUTUCU
AKISKANLARIN KULLANIMININ ANALIZi

Kiiresel 1sinmanin Diinya tizerindeki etkileri her gegen giin artmaktadir. Hiikkiimetler ve
sivil toplum kuruluglar1 bunu 6nlemek ya da en azindan etkilerini yavaslatmak igin
caligmaktadir. Kiiresel 1smmanin  hizlanmasinm1i  6nlemek i¢in regiilasyonlar
yayinlanmakta ve bu regiilasyonlarla iiretici firmalarin iriinlerini gelistirmeleri ve
alternatif ¢ozlimler bulmalar1t amaclanmaktadir. Bu regiilasyonlarla sirketlerin
Diinya’daki cevre kirliligi iizerindeki etkilerini azaltmalar1 ve ayn1 zamanda tiriinlerinin

verimliliklerini arttirmalart i¢in ¢oziimler bulmalar1 amaglanmaktadir.

Bu tez ¢aligmasinda cat1 tipi klimlarda R-410A, R-452B, R-454B ve R-32 sogutucu
akigkanlarin ~ kullaniminin ~ teorik  performans analizlerinin  karsilastirilmasi
amaglanmaktadir. R-410A su anda cat1 tipi klimalarda en yaygin olarak kullanilan
sogutucu akiskandir. Ancak, yiiksek GWP degerinden dolay1 yakin gelecekte 517/2014
numarali EU regililasyonuna gore kullanimi siirlandirilacaktir. R-410A sogutucu
akigkaninin yerini alma ihtimali en fazla olan diisik GWP degerine sahip alternatif
sogutucu akigkanlar R-452B, R-454B ve R-32’dir. Bu nedenle bu sogutucu akigkanlarin
sezonsal verimlilikleri Commission Regulation (EU) 2016/2281 de dikkate alinarak, EN
14825°e gore hesaplanmistir. Elde edilen sonuglara gore, R-32 sogutucu akiskanli ¢ati
tipi klimanin diger sogutucu akigkanli ¢ati tipi klimalar ile karsilastirildiginda, en yiiksek
SEER ve SCOP degerlerine sahip oldugu goriilmiistiir. SEER ve SCOP degerleri R-
410A sogutucu akiskanli sistem ile karsilastirildiginda sirasi ile %3,37 ve %4,08 daha
biiyiiktiir. Buna ek olarak sogutma ve 1sitma kapasiteleri sirast ile %6,67 ve %4,96
artmistir. Ayrica bu performas sogutucu akiskan miktar1 %19,66 azaltilarak elde

edilmistir.



ABSTRACT

ANALYSIS OF ROOFTOP AIR CONDITIONER SYSTEMS THAT USING
ALTERNATIVE REFRIGERANTS INSTEAD OF R-410A

The effects of global warming on the Earth are increasing day by day. Governments and non-
governmental organizations are working to prevent this or at least slow down its effects.
Regulations are published in order to prevent the acceleration of global warming, and with
these regulations, it is aimed for manufacturers to develop their products and find alternative
solutions. With these regulations, it is aimed for companies to find solutions to reduce their
impact on environmental pollution in the world and at the same time to increase the efficiency

of their products.

This thesis study aims to compare the results of theoretical performance analysis of using R-
410A, R-452B, R-454B and R-32 in rooftop air conditioners. R-410A is currently the most
common refrigerant for rooftop air conditioners. However, due to the value of its Global
Warming Potential, in the near future, the usage of this refrigerant would be restricted
according to Regulation (EU) No 517/2014. The most possible low GWP refrigerant
alternatives for R 410 are R-452B, R-454B and R-32. For this reason, these alternative
refrigerants’ seasonal efficiencies have been calculated according to EN 14825 and
considering the Commission Regulation (EU) 2016/2281. Based on the results, rooftop air
conditioner system with R-32 has the highest SEER and SCOP values when compared with
other refrigerants. It has 3.37% and 4.08% higher efficiency SEER and SCOP, respectively,
when it is compared to rooftop air conditioner system with R-410A. In addition to this,
capacities are increased by 6.67% and 4.96% for cooling and heating respectively. Also this

performance is achieved by reducing 19.66% refrigerant charge amount.
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KISALTMALAR
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1. GIRIS

Ulkemizde ve Diinya’da iklim degisikliginin etkileri her gecen giin daha da
hissedilmektedir. Bu nedenle sistemlerin verimlilikleri ve dogaya verdikleri tahribat
tartisilmaktadir. Cesitli sivil toplum orgiitleri ve hiiklimetler sistemlerin verimliliklerinin
arttirilmasi ve dogaya verilen tahribatin en aza indirilmesi i¢in galismalar yapmaktadir.
Bu yonde atilan adimlardan bir tanesi de Avrupa Birligi tarafindan 30 Kasim 2016’da
yayinlanan 2016/2281 numarali ekotasarim gereklilikleri regiilasyonudur [1]. Bu
regiilasyonda birgok iirin grubu icin enerji verimliligi kriterine yonelik minumum
zorunlu gereklilikler tanimlanmistir. Bu gereklilikleri saglamayan tiriinlerin belirli bir

takvim icerisinde Avrupa’ya girisleri yasaklanmistir.

Cat1 tipi klimalarin da dahil oldugu 1sitma ve sogutma {iriinleri i¢in 1 Ocak 2018 tarihinde
ilk hedef verimlilik degeri yiiriirliige girmis olmakla birlikte belirtilen ikinci zorunlu
hedef verimlilik degeri 1 Ocak 2021 tarihinde gegerli olacaktir. Bu nedenle ¢ati tipi klima

ureticileri cihazlarmin verimliliklerini artttirmak i¢in ¢alismalar yapmaktadir.

Sistem ekipmanlarinin verimliliklerini arttirilmast ile beraber g6z 6niinde bulundurmasi
gereken bir diger kriter, EN 517/2014 numarali F-gaz regiilasyonudur [2]. Regiilasyonun
amaci kiiresel 1smmmaya yonelik olumsuz etkilerinden dolayr HFC sogutucu
akiskanlarinin kullaniminin azaltilmasidir. 1 Ocak 2015’te yiiriirliige giren regiilasyon
ile beraber 2030 yilina kadar HFC kullaniminin %79 oraninda azaltilmasi
hedeflenmektedir. Dolayis1 ile mevcut sogutucu akiskanlarin yerine gegebilecek yeni

sogutucu akigkanlar ile ilgili ¢aligmalar da yapilmaktadir.

Cat1 tipi kilmalarda giiniimiizde en ¢ok tercih edilen sogutucu akiskan R-410A sogutucu
akigskanidir. Yine bir HFC olan R-32 sogutucu akiskani ve HFO olan R-454B ve R-452B
sogutucu akigkanlari R-410A sogutucu akigkanmnin yerine kullanilma ihitmali olan
sogutucu akigkanlardan bazilaridir. Performans, giivenlik, bulunabilirlik, ¢cevreye olan
etkileri ve siirdiirilebilirligi R-410A sogutucu akigkaninin yerine kullanilacak sogutucu

akigkani belirlerken dikkat edilecek se¢im parametreleridir.



1.1 Tezin Amaci

Bu tez ¢aligmasinda EN 517/2014 F Gaz regiilasyonuna dayanarak, DX bataryali, scroll
kompresorlii ¢atr tipi klima sistemlerinde R-410A sogutucu akiskanina alternatif
olabilecek R-452B, R-454B ve R-32 sogutucu akigskanlarinin sistemin ekipmanlar
degistirilmeden performanslarinin karsilagtirilmast amaglanmaktadir. Bu karsilagtirma
yapilirken Oncelikle her sistem i¢in optimum sogutucu akigkan sarj miktarlar
belirlenecektir. Daha sonrasinda ise sezonsal verimlilik degerlerinin hesaplanmasina
yonelik yaymlanan EN 14825 numarali standart kullanilarak hem 1sitma hem de sogutma
sezonlarinda sezonsal verimlikler (SCOP ve SEER degerleri) hesaplanarak
karsilastirilacaktir [3]. Ayrica sogutucu akiskan sarj miktarlart degisimleri ve kapasite
degisimleri de karsilastirilacaktir. Bu kiterlere gore ¢ati tipi klima uygulamalarinda
kullanilan R-410A sogutucu akiskanin yerine kullanilabilecek kiiresel 1sinma degeri
diistik alternatif sogutucu akiskanlardan R-452B, R-454B ve R32’den hangisinin daha

uygun oldugunun belirlenmesi hedeflenmektedir.

1.2 Literatiir Arastirmasi

Cremaschi L., Wu X., Biswas P. ve Deokar P. [4], R-32, R-1234yf sogutucu
akigkanlarmin ve R-410A sogutucu akiskanin yerine kullanilabilecek gelistirilebilir iki
yeni sogutucu akigskanin kompresor karakteristikleri tizerinde ¢alisma yapmislardir. Bu
caligmalarinda kullandiklar1 gelistirilebilir sogutucu akiskanlart DR-4 ve DR-5 olarak
adlandirmis ve GWP degerlerinin sirast ile 300 ve 500 degerlerine yakin olduklarini
belirtilmislerdir. Calismalarinda biri konut uygulamalari igin digeri ise diisiik kapasiteli
ticari uygulamalar i¢in olmak tizere iki tip kompresor kullanmislardir. Yaptiklar
calismada ayni test kosullarinda her iki kompresor tipi igin de en yiiksek kompresor ¢ikis
sicaklik degeri R-32 sogutucu akiskanli sistemlerde kaydedilmistir. DR-5 sogutucu
akigkaninin kompresor ¢ikis sicakligi, R-410A sogutucu akiskaninin kompresor ¢ikis
sicakligindan biraz fazla olmakla birlikte, R-1234yf ve DR-4 sogutucu akiskanlarinin
kompresorden ¢ikis sicakliklart daha diistiktiir. Her iki kompresorde elde edilen
sonuglara gore R-32 sogutucu akiskanli sistemin DR-5 sogutucu akiskanli sistemden %5
daha fazla kompresor sikistirma oranina sahip oldugu gorilmiistir. Volumetrik

verimlerine bakildiginda ise DR-5 sogutucu akiskaninin R-410A sogutucu akigkani ile



ayni oldugu goriilmekle birlikte, R-32 ve DR-4 sogutucu akiskanlarinin sirasi ile %2 ve

%S5 seviyelerinde daha diisiik oldugu goriilmiistiir.

Ng W., Kamar H., Kamsah N. ve Wang F.-J [5], R-410A sogutucu akigskaninin yerine
kullanilabilecek diisiik GWP degerine sahip karisim sogutucu akigskanlarinin performans
analizlerini yaptiklar1 ¢alismada konut tipi klimalar1 ele almislardir. Tropikal iklim
bolgesi i¢in yaptiklari bu ¢alismada R-410A sogutucu akiskaninin verilerini Refrigerant
A ve Refrigerant B adimi verdikleri iki sogutucu akigkanin sonuglari ile
karsilagtirmiglardir. Refrigerant A; R-32 ve R-1234ze sogutucu akiskanlarinin
karigimindan, Refrigerant B ise R-32 ve R-600A sogutucu akiskaninin karistmindan
olusmaktadir. GWP degerleri sirasi ile R-410A’dan %70 ve %73 oranlarinda daha diisiik
olan bu sogutucu akiskanlarin TEWlgirekt degerlerinin de R-410A sogutucu akiskanin
TEW lgirekt degerinden sirastyla %23 ve %20 daha diisiik olduklar1 gériilmiistiir. Sistem
verimlilikleri karsilastirildiginda ise A ve B sogutucu akigkanlarinin COP degerlerinin,
R-410A’nin COP degerinin sirasiyla %99,4 ve %98,8’ine diistiigli hesaplanmustir.
TEWlingirek: degerlerine bakildiginda A ve B sogutucu akiskanlarinin TEW lingirekt
degerlerinin, R-410A sogutucu akiskaninin TEWTindirekt degerinden sirast ile %0,6 ve
%1,2 fazla olduklarn goriilmiis ve bunlarin kabul edilebilir seviyede olduklar

belitilmistir.

Devecioglu, A.G. [6], yapmis oldugu calismada 1s1 pompasi cihazlarinda R-410A
sogutucu akigkaninin yerine gecebilecek diisik GWP degerine sahip sogutucu
akigkanlarin sezonsal performanslarini teorik olarak karsilastirmistir. Alternatif olarak
se¢mis oldugu sogutucu akiskanlar R 466A, R 447B, R-452B ve R-454B olmakla birlikte
SEER ve SCOP degerlerini EN 14825’e gore hesaplamistir. Bu sogutucu akiskanlarin
GWP degerlerinin 750’den diisiik oldugunu ve bdylelikle EU regiilasyon kriterlerini
karsilamakta olduklarini belirtmistir. Elde edilen sonuclara gore R-452B ve R-454B
sogutucu akiskanlar1 kulanilarak elde edilen SCOP degerlerinin R-410A sogutucu
akiskani kullanilarak elde edilen SCOP degerinden ¢ok az miktarda diisiik oldugu, SEER
degerlerinin ise R-410A sogutucu akiskani kullanilarak elde edilen SEER degerinden
yiiksek oldugu belirtilmistir. Tiim bunlar goz 6niinde bulunduruldugunda ¢alismada
kullanilan alternatif sogutucu akiskanlar icinde R-452B ve R-454B sogutucu

akiskanlarmin en uygun alternatifler olarak 6ne ¢iktiklar beliritilmistir.



Alabdulkarem, A., Eldeeb, R., Hwang, Y. ve Radermacher, R. [7], yapmis olduklar
calismada 1s1 pompasi sistemleri i¢in R-410A sogutucu akigkani i¢in alternatif olabilecek
GWP degeri disiik sogutucu akigkanlarin testini, simiilasyonunu ve soft-
optimizasyonunu yaparak elde edilen verileri karsilagtirmiglardir. Deneylerde R-410A
sogutucu akiskaninin alternatifi olarak 3 sogutucu akiskan kullanilmistir. Bu sogutucu
akiskanlar R-32, L4la ve D2Y60 olmakla beraber R-32 sogutucu akiskaninin
kullanildig1 sistemde sogutma ve isitma kapasitelerinin R-410A sogutucu akigkani
kullanilarak elde edilen degerlerden daha iyi olduklar1 belirtilmistir. L41la sogutucu
akiskan1 kulanilan sistemin ise COP yoniinden bakildiginda R-410A sogutucu
akiskaninli sistemden daha iyi sonu¢ verdigi belirtilmistir. D2Y60 sogutucu akigkanin
kullanildig1 sistemin ise kompresor ¢ikis sicakligl yoniinden R-410A sogutucu akiskani
kullanilarak elde edilen degerden daha iyi oldugu belirtilmistir. SEER ve HSPF
yoniinden bakildiginda ise alternatifler arasindan en uygun sogutucu akiskanin L41la
sogutucu akigkani oldugu belirtilmistir. Ayrica sogutucu akiskan sarj miktarlar
yoniinden de R-410A ile karsilagtirildiginda kayda deger oranda azalma oldugunu
belirtmiglerdir.

Han, X.-H., Qiu, Y., Li, P., Xu, Y.-J., Wang, Q. ve Chen, G.-M [8], yapmis olduklar
calismada kiigiik 6l¢ekli sogutma sistemleri igin R-410A sogutucu akiskanina alternatif
olabilecek R-32 ve R-161 sogutucu akiskanlarinin performans verileri karsilastiriimustir.
Calismada R-161 sogutucu akiskani kullanilarak elde edilen COP degerinin R-32
sogutucu akigkani kullanilarak elde edilen COP degerinden %10 ve R-410A sogutucu
akigkan1 kullanilarak elde edilen COP degerinden de %17,8 daha fazla oldugu
belirtilmistir. R-161 sogutucu akiskaninin kompresor ¢ikis sicakligimin bu sogutucu
akigkanlar arasinda en diisiik degere sahip oldugu vurgulanmistir. Ayn1 zamanda R-161
sogutucu akigkani, en diisiik gii¢ tiiketimine ve sogutma kapasitesine sahip sogutucu
akiskan olarak belirlenmistir. R-32 sogutucu akiskanli sistemin sogutma kapasitesi ve
COP degeri R-410A sogutucu akigkanli sisteminin sahip oldugu COP degerleriyle
neredeyse ayni olmakla birlikte R-32 sogutucu akiskanli sistemin kompresor ¢ikis
sicakligr ve gii¢ tiiketimi degerlerinin bir¢cok calisma noktasinda R-410A sogutucu

akiskanl sisteme gore bir miktar fazla oldugu belirtilmistir.

Giovanni L., Simone M., Giulia R. ve Claudio Z. [9], yaptiklart ¢alismada orta

biiytikliikteki cillerler ve 1s1 pompalart icin HFC410A sogutucu akiskaninin yerine



HFC32 sogutucu akigkanini kullanmislardir. Yaptiklar1 ¢alismada HFC32 sogutucu
akiskaninin 1s1 transfer katsayisinin ¢ok daha yiiksek ve siirtlinme basing kayiplarinin
HFC410A sogutucu akiskanina gore bir miktar fazla oldugu belirtilmistir. HFC32
sogutucu akigkaninin GWP degerinin HFC410A sogutucu akiskaninin GWP degerinin
ticte biri olmasi ve termodinamik olarak benzer 6zellikler géstermesi nedeniyle HFC32
sogutucu akiskanimnin, HFC410A sogutucu akigkani igin orta biiyiikliikte ciller ve 1s1

pompasi uygulamalarinda alternatif olarak kullanilabilecegini ifade etmisler.

Lopez-Belchi, A. ve lllan-Gomez, F. [10], yapmis olduklari ¢alismada mikro kanalli
kondenser tinitelerinde R-410A ve R-32 sogutucu akiskanlarini deneysel ve teorik olarak
karsilastirmislardir. R-32 sogutucu akiskaninin gizli 1sisinin, 1s1 transfer katsayisinin ve
basing kayiplarinin R-410A sogutucu akiskanina gore daha fazla oldugunu
belirtilmislerdir. R-32 sogutucu akigkaninin diisiik kiitle hiz1 ve daha iyi 1s1/gii¢ orani
sayesinde R-410A sogutucu akigkanindan daha iyi performans verecegi belirtilmistir. Bu
degisikligin eger R-32 sogutucu akiskani i¢in 6zel olarak tasarlanmis ve R-32 sogutucu
akigkani ile c¢alisacak sekilde modifiye edilmis bir sistemde gerceklesirse sogutucu
akigkan sarj miktarinin azalacagi ve dolayisi ile sistemin ¢evreye olan olumsuz etkisinin
de azalacagi belirtilmekle beraber enerji verimliliginde de pozitif anlamda gelisme

saglanacagi ifade edilmistir.

Giovanni L., Simone M., Giulia R. ve Claudio Z. [11], doymus buharin yogunlagmasi
tizerine yaptiklari ¢alismada 4 mm i¢ ¢apa sahip tiip kullanarak R-410A ve R-32 sogutucu
akiskanlarinin bulgularini karsilastirmiglardir. Elde edilen sonuglara gére R-32 sogutucu
akigkaninin 1s1 transfer katsayist R-410A sogutucu akiksanina gore daha yiiksek olmakla
beraber basing kaybi degeri de R-410A sogutucu akiskanindan daha fazladir. Yapilan
deneysel 6l¢iimlerin R-32 sogutucu akigkaninin R-410A sogutucu akigskaninin yerini
alabilecek diisik GWP degerine sahip bir alternatif sogutucu akiskan oldugunu
belirtmislerdir.

Onat A., Imal M. ve Inan T. [12], yapmus olduklari ¢alismada sogutucu akiskanlarin ozon
tabakas1 tizerindeki etkilerini arastirmis ve alternatif sogutucu akigkanlar
degerlendirmislerdir. Ozon tabakasinin delinmesinin canlilar tizerindeki olumsuz etkileri
ifade edilerek sogutucu akigskanlari dort ana gruba ayirmiglardir. Bu gruplar
kloroflorokarbonlar (CFC), hidrokoroflorokarbonlar (HCFC), hidroflorokarbonlar



(HFC) ile karisim ve inorganik sogutucu akiskanlardir. Ayrica CFC kullanilan
sistemlerin HFC kullanilan sistemlere doniistiiriilmesinin yontemlerinden bahsedilmistir.
Alternatif olarak kullanilacak sogutucu akigkanin yerine gegecegi sogutucu akiskan ile
benzer fiziksel oOzellikleri tagimast ve daha az kiiresel i1sinmaya neden olmasinin

gerekliligi vurgulanmustir.
1.3 Sogutucu Akiskanlarin Simiflandirilmasi ve Secim Paramatreleri

Artan gevresel bilingle birlikte mevcut sogutucu akiskanlarin yerlerine alternatiflerinin
gelecegi siiphesiz bir gercektir. Daha 6nceden oldugu gibi su an kullanilan sogutucu
akiskanlarin  kullanimi azaltilacak ve daha sonrasinda da tretimleri tamamen
durdurulacaktir. Fakat bu sogutucu akiskanlarin yerlerine yenileri getirilirken dikkat
edilmesi gereken parametreler vardir. Bu se¢im kriterlerinin hepsini saglayan bir
sogutucu akigskan olmayaca@i gibi, segimler yapilirken uygulamadaki en Kritik

parametrelere gore tercihler yapilmalidir.

Alteratif bir sogutucu akigkan belirlenirken oncelikle géz Oniinde bulundurulmasi
gereken temel parametreler; gevresel etki, performans, siirdiiriilebilirlik, maliyet, sistem
giivenligi, zehirlilik, yanicilik, bulunabilirlik, nakliye, ekipman uyumu, ekipman ¢aligma
bolgeleri, gilivenlik standartlarina uygunluk ve cihaz enerji verimliligi olarak
siralanabilir. Bir sistemin sogutucu akigkaninda degisiklige gidilirken, sistem iyi
degerlendirilmeli, hangi amagla hangi sartlarda ¢alisacagi iyi bilinmeli ve pazar talepleri

1y1 anlagilmalidir.

Alternatif sogutucu akigkanlarin ¢evresel etkilerini degerlendirirken; ODP, GWP, TEWI
ve LCCP degerleri dikkate alinmalidir. Regiilasyonlar ve yonetmelikler iyi takip
edilmeli, standartlar iyi anlagilmahidir. Gelecekte uygunlanmasi planlanan sogutucu
akiskan degisikliklerine {retici firmalar hazirhk yapmalidir. Alternatif olarak
kullanilacak sogutucu akigkanlar segilirken kendisinden sonra kullanilabilecek sogutucu
akigkanli sisteme doniisiimiiniin kolay olmas1 da dikkate alinmalidir. Miimkiin olan en

uzun vadeli ¢6ziim ortaya konulmalidir.

Bir sogutucu akiskana alternatif bir sogutucu akiskan onerirken dikkat edilmesi gereken
en 6nemli parametrelerden biri de maaliyettir. Sogutucu akiskan degisiklikleri; sogutucu

akiskanin maaliyetinden, sisteme bu sogutucu akiskani1 adapte ederken olas1 kompanent



degisikliklerine, sistem giivenligini arttirmak i¢in ek ekipmandan, yazilim
giincellemesine kadar birgok degisiklik yiiklii maaliyetlere yol agabilmektedir. Bir 6rnek
verecek olursak, diisiik miktarda atmosfere yayilmasinin yanicilik agisindan problem
olusturmayacagi sogutucu akigkanlar, ¢at1 tipi klimalarda kapasitesinin 300 kW’a kadar
ulastig1 cihazlarda yiiksek miktarlarda kullanilmaktadir. Olasi bir ka¢ak durumunda
sistemin kanallarla direkt mahale havay1 gondermesinden dolay1 yangin veya zehirlenme
durumlart biiyiik kazalara yol acabilmektedir. Bunlarin 6niine ge¢mek i¢in yapilacak
adimlardan bazilar1 olan kagak tespit ekipmanlari, yazilim giincellemeleri veya
gelistirilebilecek 6n uyar1 sistemleri bliylik harcamalar gerektirecektir. Buna ragmen her
sogutucu akiskan bu biiylik sistemlerde kullanilamamaktadir. Bagka bir 6rnek vermek
gerekirse alternatif olarak kullanilacak sogutucu akiskanin termodinamik ozellikleri
yerine gececegi sogutucu akigkanin Ozelliklerine ne kadar yakin olur ise sisteme
adaptasyonu sirasinda kompresor gibi biiylik maaliyetli kompanentlerin degisikliklerine

gerek duyulmayabilir.

Giliniimiizde maalesef kompresorler i¢in gerekli enerji cogunlukla fosil yakitlarin
yanmasi sonucu karsilanmaktadir. Bu sebeple alternatif sogutucu akiskan ile sistemde
yapacagimiz bu degisikligin kompresor giiciine etkisi dogru yorumlanmalidir. Bu
sogutucu akiskan degisikligi cihaz performansini miimkiinse iyilestirmeli, en azindan
cithazin daha 6nce karsiladigi regiilasyon sartlarini korumasi saglamalidir. Ayrica cihaz
kapasitesinde diismesi durumunda ise télerans degerleri disinda kabul edilebilecek bir
diisme ise nominal hava debisinde artiga gidilebilir. Fakat bu durumda da fan tarafindan
tiiketilen gii¢ miktar1 artacagindan, burada kapasite-gii¢ tiiketimi dengesinin kurulumuna
dikkat edilmelidir. Bu ¢6ziimiin de yeterli olmadig1 durumlarda sogutucu akiskan sarj
miktarinda artisa gidilebilir, fakat bu da kompresoriin gii¢ tiiketimini arttiracaktir. Tim
bunlarin diginda hala istenilen performans saglanamiyorsa evaporator ve/veya kondenser

tasarim1 degisikligine gidilebilir.

Yeni tasarimin silrdiriilebilir olmast bir diger dikkat edilmesi gereken maddedir.
Alternatif sogutucu akiskanin kullanilmasi beraberinde bir¢ok yatirim ve is giiclinii
getirmektedir. Yapilan bu degisikligin fizibilitesi dogru yapilmalidir. Kullanilacak
sogutucu akiskanin yasal diizenlemelere gore ka¢ yil kullanilabilecegi goz Oniinde
bulundurulmalidir. Ayrica sistemde yapilan bu degisikligin diger kompanentler iizerinde

olusturubilecegi olasi deformasyonlarin sistem Omriine ne kadar etki edecegi iyi



arastirtlmalidir. Ornek vermek gerekirse, bir kompresoriin senede ne kadar siire ile
maksimum devirde ve basingta c¢alisacagi sistemin hangi iklim bolgesinde
kullanilacagina bagli olarak degismektedir. Bu gibi durumlarda kompresor dmrii igin
gerekli testler yapilmalidir. Sahaya giden her {iriin sorumlulugunu da beraberinde
getirmektedir. Yillar sonra baska bir sogutucu akiskana gegilse bile servis hizmeti
verilmesi gerekebilmektedir. Bu gibi durumlar i¢in en kotii senaryoda sistemin ne kadar
calisacagi iyi belirlenmeli, zorlayici hava kosullarinda, yiiksek sicaklik ve basincin
ekipmanlar iizerindeki etkileri iyi yorumlanmalidir. Sistemin ¢aligma dmrii ve yasal

diizenlemelere gore kullanilma émrii karsilastirilmalidir.

Her bir ekipmanin belirli calisma araliklar1 vardir. Sistemde bu derece biiyiik bir
degisiklik yaparken tasarim kriterleri goz oniinde bulundurularak ekipmanlarin ¢alisma
bolgelerinde kalip kalmadiklari kontrol edilmelidir. Yeni sogutucu akiskanin istenilen
kapasite ve/veya verimliligi saglamasi i¢in kompresoriin devri yiikseltilebilir. Ancak
ihtiya¢ duyulan yiiksek basing miktarinin kompresor haritasi araliginda olup olmadigi
ve/veya nasil bir reaksiyon gosterecegi onceden kontrol edilmelidir. Ayni sekilde
istinilen kapasite ve/veya enerji verimliliginin saglanabilmesi igin sistemin hava debisi
arttirilabilir. Fakat sistemde kullanilan fanin bu hava debisinde sistem tasarim
kriterlerinden 6nemli bir parametre olan hava basincimi saglayip saglayamayacagi
kontrol edilmelidir. Benzer kontrollerin genlesme vanasi, dig iinite fan1 gibi ana

komponentlerde de yapilmasi gerekmektedir.

Alternatif sogutucu akiskan se¢iminde géz Oniinde bulundurulmas: gereken bir diger
parametre nakliyedir. Bu sogutucu akigkanlarin nereden ne sekilde tedarik
edilebilecekleri, olas1 yasal diizenlemeler, tedarik siireleri ve giivenlik 6nlemleri gibi

maddeler dikkate alinmalidir.

Bir sogutucu akiskanin yerine bagka bir sogutucu akigkan konulurken, bulunabilirlik
konusunda emin olunulmalidir. Thtiyag duyulmasi muhtemel siire zarfinda bu sogutucu
akigkanin elde edilmesinde ne gibi zorluklar yasanabilecegi ve kaynaklarin yeterliligi

arastirilmalidir.

1830 — 1930 yillar1 arasinda bir siniflandirtlma yapilmaksizin her sogutucu akiskan
kullanilmigtir. 1930’lardan itibaren yasanan kazalardan dolay1 emniyet faktoriiniin Gnemi

ortaya ¢cikmistir. Emniyetli kullanilsalar dahi bu sogutucu akiskanlarin ozon tabakasina



zarar verdigi gorilmiistiir ve 1990’lardan itibaren sogutucu akiskanlarin ODP degerinin
sifir olmasi sart1 konulmustur. Daha sonra bu sogutucu akiskanlarin da kiiresel 1sinmaya
olumsuz etkilerinin oldugu goriiliip, GWP degerlerinin diisiik ve enerji verimliliklerin
yiiksek olmasi sartlart konulmustur. Bunun i¢in de yasal diizenlemeler ile sogutucu

akiskanlarin kullanimina belirli sinirlamalar getirilmistir.

1830’lardan bugiine sogutucu akiskanin sahip olmasi gereken 6zelliklere bagli olarak ¢cok
sayida farkli sogutucu akigkan gelistirilmis ve kullanilmistir. Calm, J. [13], yaptigi
calismada bu sogutucu akigkanlart Sekil 1.1°deki gibi dort farkli kategoriye ayirmustir.
Sogutucu akigkanlarin sistemlerde emniyetli bir sekilde kullanilmasi giderek onem
kazanmaktadir. Bu sebeple sistemlerde ODP ve GWP degerleri diisiik sogutucu
akigskanlar tercih edilmekle birlikte, tasarimlarin herhangi bir sizdirmaya karsi
dayanikliliklart arttirilmig, herhangi bir sizintt durumuna karsi dedektorler sistemlere

adapte edilmistir.

/| dordiincii nesil(2010 )
_ kuresel 1sinma
~ B> 0 odp, diisiik GWP,
o kisa atmosferde yok olma
Ugunci nesil stiresi, yiiksek verimlilik
(1990 - 2010)

—— ozonun korunmasi
ikinci nesil HCFC ler, HFC ler, NH3, )
(1931 - 1990) ‘ CO2, H20, CFC ler... i j
emniyet ve Pt p
dayaniklilik | T

CFCler, HCFC ler, HFC ler,
NH3, H20...

Sekil 1. 1 Sogutucu Akiskanlarin Kullaniminin Tarihsel Gelisimi [14]



1. Nesil (1830 - 1930) : Ise yarayan tiim akiskanlar kullanilmistir.
2. Nesil (1931 - 1990) : Emniyet ve dayaniklilik nem kazanmustir.
3. Nesil (1990 - 2010) : ODP degeri diisiik olan sogutucu akiskanlar kullanilmistir.

4. Nesil (2010 - ) : Kiiresel 1sinma farkindaliginin artmasi ile ODP degeri diisiik veya 0
olan, GWP degeri diisiik sogutucu akiskanlarin, yiiksek verimli
sistemlerde kullanilmasi ve atmosferde kisa siirede Yok oOlmasi

gerekli hale gelmistir.
Sogutucu akigkanlarin atmosfere salinmasinin temelde ii¢ sebebi vardir.

e Sizdirmazlik agisindan kétii tasarimlar ve sistem kagaklari
e Herhangi bir sistem arizasinda, sorun bolgesel de olsa devredeki sogutucu akigkanin
tamaminin bosaltilmasi

o Degistirilmek istenilen sogutucu akiskanin geri doniisiim tanklarina doldurulmamasi

Bu salimimlar ¢esitli sorunlara yol agmakla birlikte emniyet yoniinden iki farkli ana
grupta smiflandirilmiglardir. Bunlar zehirlilik yoniinden ve yanicilik yoniinden
siiflandirilmalardir. ASHRAE standardina gore zehirlilik iki sekilde tanimlanabilir.
Birincisi (akut), bagil olarak yiiksek konsantrasyonlu bir sogutucu akiskana kisa stireli
ve bir kez maruz kalma ile ortaya ¢ikan ve muhtemel kisa siireli zararli etkilerle ilgilidir.
Bu durum, kaza sonrasi serbest kalan sogutucu akigkana maruz kalma senaryosudur.
Ikincisi ise (kronik) az konsantrasyonlu sogutucu akiskana uzun siireli ve sik stk maruz
kalinmasi1 durumundaki muhtemel uzun donemli saglik etkilerini kapsar. Zehirlilik

acisindan sogutucu akigkanlar 2 gruba ayrilir.

e A smifi havadaki oran1 400 ppm’e kadar olan

e B smifi havadaki oran1 400 ppm’in iizerindeki sogutucu akiskanlar1 ifade eder.

Tablo 1.1°de de gorlebilecegi gibi ASHRAE 34’e gore sogutucu akiskanlar yanicilik
ozelliklerine gore 3’e ayrilmaktadir [15].

e Smifl: Yanmaz (101 kPa ve 17,8 C’de)
e Smif2: LFL > 0,1 kg/m®(101kPa ve 17,8 C’de) ve yanma 1s1s1 < 19 kJ/kg
e Smf3: LFL <0,1 kg/m®(101kPa ve 21 C’de) ve yanma 1s1s1 > 19 ki/kg
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Tablol. 1 ASHRAE 34 - Sogutucu Akiskanlarin Zehirlilik ve Yanicilik

Siniflandirilmasi

A B

Yanicihik Siniflar:
Zehirlilik Yok Yiiksek Zehirlilik

Smif 1: Yanmaz Al Bl

A2 B2
Sinif 2: Diisiik Yanicilik

A2L B2L

Sinif 3: Yiiksek Yanicilik A3 B3

Yapilan aragtirmalar sonucu, bir¢ok uygulamada kullanilabilecek diisiik yanicilikta
sogutucu akiskanlar oldugu kesfedilmis ve A2L adinda yeni bir grup olusturularak
yanma hizi1 10 cm/s’den diisiik sogutucu akiskanlar “hafif yanicilik sinifi” sogutucu
akiskanlar olarak adandirilmiglardir [14]. Bu kategorideki sogutucu akiskanlar diger
sogutucu akiskanlarla kiyaslandiginda yanicilik alt sinir degeri diger sogutucu
akigkanlara gore daha ytiksektir. Dolayisiyla yanict hava ve sogutucu akiskan karigiminin
olusabilmesi i¢in gerekli sogutucu akiskan miktar1 ¢ok fazladir. Kivileim kaynagi olsa
bile, alt yanicilik sinir1 olan LFL degerinden daha diisiik oranda karisimlarda tutusma

gergeklesmez.
1.4 R-410A ve Alternatiflerinin Genel Kriterlerinin Karsilastirilmasi

Bu tez calisgmasinda R-410A sogutucu akigkanina alternatif olarak asagidaki li¢ sogutucu

akiskan incelenecektir.

e R-32
e R-452B
e R-454B

Bu sogutucu akigkanlardan kimyasal ismi diflorometan olan R-32 sogutucu akiskani split
ve VRF klima uygulamalarinda giiniimiizde kullanilmaya baslanmistir. Karbon ayak izi
bircok HFC’den daha diisiiktiir. R-410A ile karsilastirildiginda cevreye daha az zarar

vermektedir.
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Yakut,

A. [16], yapmis oldugu g¢alismada R-32 sogutucu akiskaninin avantajlarini su

sekilde siralanmustir.

Ozon tabakasina zarar vermez.

R-410A sogutucu akiskani ile Karsilastirildiginda daha diisiik kiiresel 1sinma
etkisine sahiptir.

Enerji verimliligi agisindan R-410A sogutucu akigkanindan daha verimlidir.
Yanicilik 6zelligi diisiik oldugu i¢in bir¢ok uygulamada talimatlara uyulmasi
durumunda giivenli bir sekilde kullanilabilir.

Geri doniisiimii ve yeniden kullanilabilirligi kolaydir.

Gelismekte olan iilkeler i¢in ekonomik ac¢idan uygundur.

R-32 sogutucu akigkaninin kritik sicakliginin %8 daha biiyiik olmasindan dolay:
yiiksek sicakliktaki ortam sartlarinda R-410A’ya gore daha iyi performans
gostermesi beklenmektedir.

R-32 sogutucu akigkanin sahip oldugu sivi yogunlugu R-410A ile
karsilastirildiginda %9 daha az olmasindan dolay: sistem i¢in gerekli sogutucu

akiskan miktar1 daha azdir.

R-452B sogutucu akigkani gelecekte R-410A sogutucu akiskaninin yerine kullanilmasi

en muhtemel sogutucu akiskanlardan biridir. R-410A ile karsilastiginda diisiik sicaklik

uygulamalar i¢in %65 daha az GWP degerine sahiptir. Gii¢ ve kapasite agisindan

bakildiginda da R-410A sogutucu akiskaninin yerine kullanilabilecek iyi bir alternatiftir.

Ayrica kendisinden sonra gelebilecek diisiik kiiresel 1sinma potansiyeline sahip sogutucu

akiskanlar i¢in de iyi bir alternatif ara sogutucu akiskan olarak kullanilabilir.

R-410A, R-32 ve R-125’in 1/1 oraninda karisimindan elde edilmektedir. R-452B
sogutucu akigkani ise %26 oraninda R-1234yf, %67 oraninda R-32 ve %7 oraninda R-

125 sogutucu akiskanlarinin karisimiyla elde edilmektedir. R-452B sogutucu akiskaninin

genel One ¢ikan 6zellikleri su sekilde siralanabilir [17].

R-410A sogutucu akigkani ile karsilastirildiginda %5’e kadar enerji
verimliliginde artig saglanabilir.
Yiiksek sicakliktaki ortamlarda performansi iyidir.

Diisiik yanicilik gosteren A2L yanma smifinin 6zelliklerine sahiptir.
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e R-410A kullanilan sistemlerde kiiciik degisikliklerle ekipman uyumu
saglanabilir.

e R-410A kullanilan sistemlere géore GWP degerinde %65 azalma saglanir.

R-454B sogutucu akiskani ODP degeri 0 olan ve 466 GWP degerine sahip olan bir
sogutucu akiskandir. R-410A ile karsilastirildiginda GWP degeri %76 daha azdir.
Fiziksel ozellikleri R-410A ile birbirine ¢ok yakindir, hatta kimi durumlarda daha iyi
sogutma kapasitesi ve verimliligi sunar. R-454B sogutucu akiskant %35 oraninda R-32
sogutucu akiskani ve %65 oraninda R-1234yf sogutucu akiskaninin karisimindan elde
edilmektedir. R-454B sogutucu akiskaninin kompresor ¢ikis sicakligi R-32’ye gore ¢ok
daha diistiktiir ve R-410A’nin kompresor ¢ikis sicakligina ¢ok yakindir. Ayrica kiitlesel
debi degeri R-410A’ninkinden daha diistiktiir. Bu da daha disiik basing kayiplar
saglamaktadir. A2L yanma sinifinda olmasi diger yanici sogutucu akigkanlara gore
kiitlesel olarak daha fazla kullanimina izin verir. Direkt genlesmeli hava sogutma
sistemlerinde, 1s1 pompalarinda ve sogutucularda, konut ve ticari sistemlerde
kullanlabilir. En onemli o6zelligi R-410A kullanilan sistemlerde direkt yerine
kullanilabilmeleridir. R-454B sogutucu akiskanin genel one ¢ikan 6zellikleri su sekilde
siralanabilir [18].

e R-410A’ya gore cok daha diisitk GWP degerine sahiptir.

e R-410A ile karsilastirildiginda daha iyi performans ve gii¢ saglamaktadir.

e R-410A sogutucu akigkant ile birbirine ¢ok yakin 6zelliklere sahiptir. Bu nedenle
kiiciik degisiklikler ve diisiik maaliyetler ile sistemlerin birbirleri arasinda
doniistimleri saglanabilir.

e Zehirsiz ve yanicilig azdur.
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Tablo 1.2°de R-410A ve alternatiflerinin genel karsilastirilmasi gosterilmektedir.

Tablol. 2 R-410A ve Alternatiflerinin Karsilagtirilmasi

Ozellikler R-410A R-32 R-4528B R-454B
Kategori HFC HFC HFO HFO
- 0,
Karisim R-32 %50 _ AN y/;g;/Z% R-1234yf %65
- 0, - 0,

Qilii R-125 %50 e R-32 %35
Kimyasal CHaF> CHaF CaHaF4
Formiilii CHF.CF CHzF CaHaF CH.F

s CHF2CF3 are
Zehirlilik Yok Yok Yok Yok
Givenlik Sinifi Al A2L A2L A2L
GWP 1924 677 676 466
ODP 0 0 0 0
Kaynama
Noktast (1 atm) 51,44 - 51,65 - 50,67 50,49
* C]
Frgak Stcakdik 71,34 78.1 771 78.1
Ll IEpo 4790 5787 5267 5220
[kPa]
LFL
o i 14 12 11,25

1.5 Cati Tipi Klima Cihazlar1 (Rooftop) ve Kullanim Alanlari

Cat1 tipi klima cihazlari, genellikle aligveris merkezlerinde, sinemalarda, tiyatrolarda,
ofislerde kullanilan paket tipi iklimlendirme cihazlaridir. Sadece sogutma veya yil boyu

calisip hem 1sitma hem de sogutma yapabilen 1s1 pompasi segenekleri mevcuttur.

Piyasada genellikle genellikle 15-350 kW arasinda ¢alisabilen cihazlar bulunmaktadir.
Iklimlendirmesi yapilan yapmin genellikle catisina konumlandirildiklart igin bu ismi
almiglardir. Sekil 1.2°de goriilebilecegi gibi direkt genlesmeli sogutma ¢evrimi prensibi
ile calisirlar. Hastaneler gibi hava kalitesinin ve hizinin ¢ok kritik oldugu yerlerde tercih
edilmemektedirler. Kurulumu kolay, montaji neredeyse tamamen fabrikada

tamamlanmis olan tak-galistir cihazdir.
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Sekil 1. 2 Cat1 Tipi Klimalarin Calisma Prensibi [19]

Sekil 1.3’te de goriilebilecegi gibi sartlandirilan hava mahallere besleme kanallar
yardimi ile dagitilir ve doniis kanallar1 yardimi ile cihaza geri doner. Besleme kanallaria
basma fani adi verilen i¢ iinite fani ile hava gonderildigi gibi, kanallardaki basing
diisiistine bagh olarak doniis kanali tarafina da bazi projelerde doniis fan1 yerestirilebilir.
Sekil 1.3’te gosterilen ¢evrim bir sogutma g¢evrimi oldugu icin dis iinite kismindaki
kondenser faninin {izerinden hava gegirilerek sogutucu akigkanin yogusmasi saglanir.
Bunun igin de genellikle aksiyel dis tinite fanlar kullanilir. Sekil 1.3’te ayn1 zamanda
defrost kontrolii igin kullanilan termokupl sematik olarak gosterilmistir. Bu termokupl
ile batarya iizerindeki sicaklik anlik olarak 6l¢iiliir ve belirlenen sicaklik degerinin altina
distiigiinde kigin cihaz bir siireligine sogutma modunda galigtirilir ve batarya tizerinde

olusan buzlanma ¢oziiliir.

15



Sogutma Modu

i

Diiniis Kanali Besleme Kanah

Sekil 1. 3 Cat1 Tipi Klima Sematik Gosterim [19]

Genel olarak yapilart i¢ {inite ve dis linite olarak ikiye ayrilmistir. D1s iinitede; dig iinite
bataryasi ve dis tinite fan1 bulunmakla beraber, piyasadaki ¢ogu modelde burada
kompresor de bulunmaktadar. I¢ iinitede ise temel olarak ig iinite bataryas, i¢ iinite fan
ve filtre bulunmaktadir. Istege gore doniis kanalina ek bir doniis fam eklenebilir.
Sogutma ¢evriminin yoniine gore i¢ ve dis linite bataryalari evaporator ya da kondenser

olarak caligabilirler. Cat1 tipi klimalarin baslica ekipmanlar1 asagidaki gibi siralanabilir.

e Kompresor

e Kondenser (Yogunlastirici)
e Evaporator (Buharlastirici)
e Genlesme Vanasi

e Dort Yollu Vana

e I¢ iinite Fam

e Dis Unite Fan

e Kurutucu Filtre

o Gozetleme Cami

e Sogutucu Akigkan
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Kompresor: Evaporatorden ¢ikan diisiik sicakliktaki ve basingtaki sogutucu akiskani
sikistirarak yiiksek sicaklik ve basingta kondensere gonderir. Yag dengesine ve sivi
girsinin olmamasina dikkat edilmelidir. Sistemde titresime yol agmasi nedeni ile sistem
dizayni titresimi en aza indirilecek sekilde tasarlanmalidir. Titresimlerin neden
olabilecegi catlaklar ile yasanabilecek sistem kacaklarmin ve kazalarin Oniine

gecilmelidir.

Kondenser: Kompresorden ¢ikan yiiksek sicaklik ve yiiksek basingtaki kizgin buhar
halindeki sogutucu akiskan bakir borularla kondensere taginir ve kollektor yardimi ile
devrelere ayrilarak 1s1 transfer yiizeyi arttirilir. Kilcal borular, kanat (fin) adi verilen
plakalarin icinden gegirilerek sogutucu akiskanin hava ile temas ylizeyi arttirilir. Bu
kanatlarin ylizey yapilar1 hava akis analizlerine gore sekillendirilerek, havanin laminer
bir sekilde ge¢cmesi saglanilirken, ayn1 zamanda dalgali yapisi ile 1s1 transfer yiizeyi de
arttirtlmis olunur. Sogutucu akiskan bu kilcal borularin i¢inden gegerken, bir fan yardimi
ile lizerinden hava gegirilerek sogutucu akiskandan 1s1 ¢ekilerek havaya aktarilir. Kizgin
buhar halindeki sogutucu akigkanin sicakliginin sabit kaldig1 kabul edilerek {izerinden 1s1
cekilmesi ile beraber entalpisi azalir ve 6nce sivi-gaz karisim formuna ardindan da sivi

formuna gegerek, kondenseri terk eder.

Genlesme Vanasi: Piyasada genellikle TGV (Termostatik Genlesme Vanasi) ve EGV
(Elektronik Genlesme Vanasi) cesitleri kullanilmaktadir. Genellikle EGV  tercih
edilmektedir. Elekronik genlesme vanasi ile kizgmlik derecesi ayarlanabilir. Bobin
sarimlarina verilen her bir kontrol sinyaline gore dnceden belirlenmis kiigiik agilarla
donme kabiliyeti mevcuttur. Cok sayida adimli tam donme kabiliyeti olan senkron
elektronik motordur. Bdylelikle genis bir aralikta EGV tamamen agcilabilir veya
kapanabilir. Ayrica gerekli durumlarda sistemin kapanmasii saglayan bir giivenlik
ekipmani olarak da calisabilir. Temel gorevi de kondenserden ¢ikan asir1 sogutulmus sivi
formdaki sogutucu akigkanin sicakligini ve basincinm disiiriirerek evaporatore giivenli

sekilde girmesini saglamaktir.

Evaporator: Genlesme vanasinda basinci diistiriilen sogutucu akiskan, diisiik sicaklik ve
diistik basingta sivi-gaz karisim formunda evaporatore, bir distriibiitér yardimi ile

devrelere ayrilip daha sonra kilcal borulardan giris yapar. Evaporatoriin tizerinden bir fan
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yardimiyla hava gegirilerek, sogutucu akiskanin havanin 1sisin1 g¢ekerek havanin

sogutulmasi saglanir. Aldig1 1s1 enerjisi ile sogutucu akiskan kizgin buhar haline geger.

Gozetleme cami: Kompresorden dnce bakir boru iizerine kaynagi yapilan gozetleme
cami, kompresore siv1 girisinin olup olmadiginin gézetlenmesi i¢in konulmustur. Sistem,
bu camdan kabarcik gozlemlenmeyecek sekilde sogutucu akiskan sarj miktar

ayarlanarak tasarlanir.

Dort Yollu Vana: Cevrimin iki yonii olmasi istenen sistemlerde sogutucu akiskanin
yonlendirilmesini belirlemek i¢in kullanilir. Kompresorden ¢ikan sogutucu akiskanin
1sitma modunda i¢ iinite bataryasina, sogutma modunda ise dis linite bataryasina

yonlendirilmesi saglar.

Dis Unite Fani: Genellikle aksiyel fan kullanilir. Istma modunda kondenser gorevi goren
dis ilinite bataryasi iizerinden hava gecisini saglayarak yiiksek sicakliktaki ve buhar
halindeki sogutucu akiskanin 1sisim1 ¢ekrek sivi hale gegmesini, 1sitma modunda ise
evaporator bataryasi olarak c¢alisan dis iinite bataryasi iizerinden sicak hava gecirerek

bataryanin i¢indeki sogutucu akiskanin kizgin buhar hale gelmesinisi saglar.

I¢c Unite Fani: Plug fan veya radyal fan kullanilabilir. Genellikle EC motorlu olanlar
tercih edilir. Cevrimin yoniine gore evaporator ve kondenser bataryasindaki sogutucu
akiskanlarin faz degisimine yardimci olmasiin yani sira mahale gonderilecek havanin

basinglandirilmasi islemini de gerceklestirir.
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2. MATERYAL VE YONTEM

2.1 Ideal Buhar Sikistirmali Sogutma Cevrimi

Ideal buhar sikistirmali sogutma cevrimi sogutma makinelerinde, iklimlendirme
sistemlerinde ve 1s1 pompalarinda en ¢ok kullanilan sistemlerdir. Isinin bir ortamdan
cekilip baska bir ortama aktarilmasi i¢in sogutucu akiskanlar kullanilir. Bu ¢evrimin
gerceklestirilebilmesi igin gerekli olan sistemin temel elemanlar1 kompresor, 1si
degistiriciler (kondenser ve evaporatér) ve genlesme vanasidir. Sekil 2.1°de de
goriilebilecegi gibi ideal buhar sikistirmali sogutma cevrimi dort farkli asamadan

olusmaktadir [20].

e 1-2 Kompresorde izantropik sikigsma
e 2-3 Kondenserde ¢evreye sabit basingta 1s1 verme
e 3-4 Genlesme cihazinda kisilma

e 4-1 Evaporatorde sabit basingta 1s1 ¢ekme

ILIK ORTAM T

[

Do S

=

4 4

Genlegme Vanzst  Kompresde
4 J 1
Evaporatdr

0

Q.
Dovmug Buhar

SOGUTULAN ORTAM

Sekil 2. 1 ideal Buhar Sikistirmali Sogutma Cevrimi [20]

Cevrim alcak basing ve diislik sicaklikta sogutucu akigkanin doymus buhar halinde
kompresore girisi ile baslar. Kompresorde akiskan izatropik olarak sikistirilarak yiiksek
sicaklik ve yiiksek basingta kizgin buhar halinde képresor ¢ikisindan kondensere iletilir.
Kondenserde, yiizey alani arttirilmis borular iginden gegen akiskanin tizerinden, yiiksek
sicakliktaki akigkanin 1sisiin ¢ekilebilmesi icin bir baska akiskan kullanilir ve yiliksek

sicaklik ve yliksek basingtaki sogutucu akigskanin ¢ekilen 1sis1 bagka bir ortama transfer
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edilir. Boylikle sogutucu akiskan doymus sivi olarak diisiik sicaklik ve yiiksek basingta
kondenseri terkeder. Sogucu akiskanin evaporatore girebilmesi igin yiiksek basincinin
diisiiriilmesi gerekmektedir. Bunun i¢in de genlesme vanasi kullanilarak sogutucu
akigkanin basinci diisiiriiliir ve diislik sicaklik ve diisiik basingta evaporatore iletilir.
Diisiik sicaklik ve diisiik basicta evaporatdre giren sogutucu akiskan, yiizey alani
arttirilmis borular sayesinde lizerinden bir akiskan gegirilerek ortamdaki 1s1y1 ¢eker ve
ortamin sogumasini saglar. Cektigi 1s1 sayesinde hal degistiren diisiik sicaklik ve diisiik
basingtaki sogutucu akiskanin doymus buhar fazinda kompresore girisi ile ¢evrim

tamamlanir.
2.2 Gercek Buhar Sikistirmah Sistemler

Gergek buhar sikistirmali ¢evrimler ideal ¢evrimden bazi yonlerden farklidir ve bu
farkliligin  temel sebebi ekipmanlardaki tersinmezlikten kaynaklanmaktadir.
Tersinmezligin temelde iki sebebi vardir; bunlar siirtinmeye bagli akigkanin basing
kayiplar1 ve sistemin adyabatik yani 1s1 ve kiitle aligverisinden izole bir sistem
olmamasindan kaynakli ¢evre ile olan 1s1 alisverisi ve olasi kagaklardir. Cevrimin

sematik gosterimi, T-S ve P-h diyagramlar1 Sekil 2.2°de gosterilmistir.
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Sekil 2. 2 Gergek Buhar Sikistirmali Sogutma Cevrimi [20]
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Ideal ¢evrimde evaporatdrden ¢ikan sogutucu akiskan kompresore doymus buhar olarak
girer. Ancak uygulamada sogutucu akiskanin fazini hassas bir sekilde kontrol etmek
miimkiin olmayabilir. Bu sebeple de sogutucu akiskanin kompresore kizgin buhar olarak
girmesi saglanir. Sistem bu sekilde tasarlanir ve boylece kompresore sivi girisinin dniine
gecilir. Bu kizdirma sicakligi belirlenirken kompresor ve evaporator bataryasi arasindaki
mesafede dikkate alinmalidir. Bu mesafenin artmasi sogutucu akigkanin basincinin

diismesine ve gevresi ile olan 1s1 aligverisinin artmasina neden olacaktir.

Ideal gevrimde sikistirma islemi igten tersinir ve adyabatik oldugu icin ayn1 zamanda da
izantropiktir. Gergek sikistirma isleminde ise siirtiinme etkilerine bagl olarak entropiyi
arttiran ve 1sinin transfer yoniline bagli olarak da entropiyi arttiran veya azaltan 1s1
gegisleri bulunur. Bu sebeple sikistirma prosesi sirasinda sogutucu akigskan entropinin

artmasina ya da azalmasina bagli olarak 1-2’ veya 1-2 yolunu izleyebilir [20].

Ideal gevrimde sogutucu akiskanin kompresdr basma basincinda doymus sivi olarak
kondenseri terk edecegi kabul edilir. Fakat gergek ¢evrimde ise kondenserin igindeki
borularda, kondenser ile kompresor ve kisilma vanasi arasindaki borularda siirtinmeye
bagli olarak basingta diisme olacaktir. Ayni zamanda kondenserden sogutucu akiskanin
doymus siv1 olarak ¢ikmasi bu derece hassas kontrol etmek zordur. Bir diger 6nemli
durum ise kisilma vanasmna buhar giriginin olmasinimn istenmemesidir. Bu nedenle

sogutucu akiskan kisilma vanasina girmeden 6nce bir miktar asir1 sogutma yapilir.
2.3 Cat1 Tipi Klima Cihazlan i¢cin Ekodizayn Kriterleri

Kiiresel 1smnmanin etkilerini azaltmak i¢in yayimlanan F Gaz Regiilasyonu (EC 517
2014) disinda enerji tiikketimini de azaltmak i¢in Avrupa Birligi Komisyonu tarafindan
enerji tliketen tiim cihazlar icin ekotasarim regiilasyonlari yaymlanmaktadir. Bu
regiilasyonlar tretici firmalara cihaz verimliliklerini arttirmalar1 yoniinde hedefler

koymaktadir.

Bu kapsamda 30 Kasim 2016 tarihinde Avrupa Parlamentosu ve Konseyi tarafindan
enerji tiiketimi yapan hava 1sitma {riinleri, sogutma {riinleri, yliksek sicaklik prosesi
uygulayan chillerler ve fan coil tiniteleri i¢in ekotasarim Kriterlerini kapsayan 2016/2281

sayll1 Komisyon Tiizigii yayinlanmustir.
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Bu regiilasyonla birlikte {iretici firmalardan {irlin fiyatlarinda mantiksiz bir fiyat artisi
olmadan, iirtinlerinin ¢evreye olan etkisini azaltmak adina verimliliklerinin arttirilmasi

hedeflenmektedir.

Cat1 tipi klima cihazlar1 da bu regiilasyondan etkilenen iiriin gruplarindandir. Eskiden
sadece tam yiikteki verimliliklerine bakilan ¢ati tipi klima cihazlarinda artik tiim sezonu
kapsayan sezonsal verimlilik degerleri dikkate alinacaktir. Bu kapsamda sirasiyla 1 Ocak
2018’te yirirliige giren Tier 1 ve 1 Ocak 2021’de yiiriirlige girecek olan Tier 2
verimlilik hedefleri belirtilmistir ve bu degerler Tablo 2.1°de gosterilmistir.

Tablo 2. 1 Cat1 Tipi Klimalar i¢in Minimum Sezonsal Enerji Verimlilikleri

Verimlilik Tier 1 Tier 2
Nsh 115 125
Ns,c 117 138

Enerjilerin birbirleri arasindaki doniigsiimleri sirasinda bir miktar enerji kayiplari
meydana gelmektedir. Sezonsal verimlilik degerleri hesaplanirken bu enerji kayiplari da
dikkate alinmalidir. Enerjinin birbirine doniisiimiinii de dikkate alarak elde edilen
sezonsal verimlilik degerleri, RS/6/C/007-2019°da da belirtildigi iizere (2.1) ve (2.2)

numarali formiiller kullanilarak hesaplanir [21].

SEER x 100 .
Ns,cool = C—z - ZF(I) (21)
Nsheat = =m0 — TF(i) (2.2)
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Burada belitilen CC (conversion constant), enerji doniisiim katsayisi olarak
tamimlanmistir. Ekodizayn regiilasyonu 2016/2281 sayili tiiziikte, Avrupa genelinde
enerji santrallerinde bu doniistimiin ortalama %40 verimlilikte gergeklestigini ve CC

katsayisinin 2,5 alinabilecegi belirtilmistir.

Esitlik 2.1 ve Esitlik 2.2°de belirtilen F(i) fonksiyonu, sicaklik kontrollii cihazlarin enerji
verimliligine olan negatif etkisini sembolize etmektedir. Rating Standard for the
Certification of Rooftop RS/6/C/007-2019°da bu fonksiyonun ¢illerler, klimalar, 1s1
pompalari ve havadan havaya rooftop cihazlar igin 3 % alinabilecegi belirtilmistir.

Elde edilen sezonsal verimlilik oranlar1 Tablo 2.2’de gosterilmistir.

Tablo 2. 2 Cat1 Tipi Klimalar i¢in Minimum Sezonsal Verimlilik Degerleri

Sezonsal Verimlilik Tier 1 Tier 2
SEER (Seasonal Energy Efficiency Ratio) 2,95 3,2
SCOP (Seasonal Coefficient of Performance) 3 3,53

2.3.1 EER ve COP Kavramlari ve Rooftop Cihazlari icin Hesaplama Yontemi

EER (Energy Efficient Ratio) ve COP (Coefficient of Performance) yani Enerji
Verimlilik Orani1 ve Performans Katsayisi sirasi ile sogutma ve 1sitma modlarinda
cihazlarin tam yiikte yani tim kompresorler %100 devirde calisirken elde edilen
kapasitenin harcanan giice oranlaridir. Fakat ger¢ek hayatta cihazlarin bu sekilde ¢alisma
stiresi y1l i¢indeki ¢alisma stirelerine oranla ¢ok diisiiktiir. Dolayisiyla bu deger cihazin
gercek verimliligi konusunda bize dogru verileri vermemektedir. Artik tiiketiciler
tarafindan da bu kavram sorgulanmakta olup, yeni cihazlarda sezonsal verimlilikler

dikkate alinmaktadir.

Cat1 tipi klima cihazlarda EER ve COP degerleri (2.3), (2.4), (2.5) ve (2.6) numarali
formiiller kullanilarak hesaplanmaktadir. Burada dikkat edilmesi gereken sistem sinirlar
olarak sadece sogutucu akiskan devresi kabul edilmemis, sistem sinirlarina hava tarafi

performans verileri de eklenmistir.
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Cihazin Net Kapasitesi [kW]

EER = — . (2.3)
Cihazin Cektigi Toplam Giig [kW]
ic Unite Bataryast [kW]-i¢ Unite Fani [kW
EER = —— yasi Wl iad (2.4)
I¢ Unite Fani[kW]+Dis Unite Fani[kW]+Kompresor[kW]
Cihazin Net Kapasitesi [kW
COP =— uiid (2.5)
Cihazin Cektigi Toplam Giig [kW]
ic Unite Bataryasi [kW]+I¢ Unite Fant [kW
cop=——= Y : Lild (2.6)

ic Unite Fani[kW]+Dis Unite Fani[kW]+Kompresor[kW]

I¢ iinite fan1 Sekil 2.3 te gosterildigi gibi 1s1tma prosesinde pozitif, sogutma prosesinde
ise negatif is yapmaktadir. Hava sartlar1 (2.3), (2.4), (2.5) ve (2.6) numarali formiiller
hesaplanirken 1sitma modu i¢in dis ortam sicakligi 7 °C KT/6 °C YT, i¢ ortam 20 °C KT
ve maksimum 15 °C YT, sogutma modu igin dis ortam sicakligi 35 °C KT/-24 °C YT, i¢
ortam sicakligi 27 °C KT/19 °C YT olarak belirlenmistir.

Fan Giicii (kW)

Batarya
Kapasitesi (kW)

Net Sogutma Kapasitesi: Batarya Kapasitesi = Fan Giicii

Net Isitma Kapasitesi: Batarya Kapasitesi + Fan Giicii

Sekil 2. 3 I¢ Unite Bataryasmin Kapasiteye Etkisi [19]
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Belirtilen ortam sartlarina gére (2.3) ve (2.4) numarali formiiller kullanilarak yapilan
hesaplamalar sonucu elde edilen sogutma modu i¢in EER degerleri Tablo 2.3’te
gosterilen deger araliklarina gore cat1 tipi klimaninin tam ytikteki sogutma verimlilik

siniflar1 belirlenir.

Tablo 2. 3 Havadan Havaya Cati1 Tipi Klimalarin EER Siniflari

Enerji Verimlilik Sinifi Verimlilik Degeri
A 3.00<EER

B 3.00 > EER >2.80
C 2.80 > EER > 2.60
D 2.60 > EER > 2.40
E 240> EER

Isitma modu i¢in de belirtilen ortam sartlarina gore (2.5) ve (2.6) numarali formiiller
kullanilarak yapilan hesaplamalar sonucu elde edilen COP degerleri Tablo 2.4’te
gosterilen deger araliklarma gore cati tipi klimaninin tam yiikteki 1sitma verimlilik

siniflar1 belirlenir.

Tablo 2. 4 Havadan Havaya Cat1 Tipi Klimarin COP Simiflari

Enerji Verimlilik Sinifi Verimlilik Degeri
A 3.40<COP

B 3.40>COP >3.20
C 3.20>COP >3.00
D 3.00 > COP > 2.60
E 2.60>COP

Eskiden sadece tam ytikteki verimliliklerine bakilan cihazlar i¢in giliniimiizde bu veri
onemini giderek kaybetmektedir. Yine de baz iilkelerde regiilasyonlarinin gerektirdigi
lizere tam yiikteki verimlilige bakilmaya devam edilmektedir. Ancak ilerleyen
boliimlerde goriilebilecegi gibi tam ylikteki verimliligin hesaplandigi bu hava

sartarinda, cithazlarin yillik ¢alisma saatleri tiim sezona oranla ¢ok diistiktiir.
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2.3.2 SEER ve SCOP Kavram ve Zorunlu Test Sicakliklar:
2.3.2.1 SEER Kavrami ve Zorunlu Test Sicakliklar:

SEER (Seasonal Energy Efficiency Ratio), sogutma modunda bir cihazin tiim sezon
boyunca toplam verimliligini ifade etmektedir. Eurovent bu sezonsal verimliligin
hesaplanabilmesi i¢in European standard EN 14825 Testing and rating at part load
conditions and calculation of seasonal performance standardini yayinlamistir. Sogutma
cihazlan i¢in 16 °C ‘nin iizerindeki mahallerden 1s1 ¢ekilebilecegi kabul edilmistir.
Eurovent 16 °C ve cihazin tam yiik kapasitesinin kabul edildigi 35 °C arasinda 4 farkl
noktadan iiretici firmalarin Eurovent Sertifkasi alabilmeleri igin uygun laboratuvarlarda
test edilmesini sart kogsmustur. Bu noktalarda olmasi gereken hava sartlart Tablo 2.5’te

gosterilmistir.

Tdizaync sicakligit EN 14825°te sogutma modu i¢in dis ortam sicakligi 35 °C KT ve 24 °C
YT olarak belirtilmistir. Bu dizayn sicakligina karsilik gelen kismi yiik oranlar Kismi
Yik Orami siitunundaki formiille hesaplanarak, Kismi Yik Orani [%] siitununda

belirtilmiglerdir.

Tablo 2.5’in baghginda belirtilen SEERon aktif sogutma modunda zorunlu kosullarda test
edilip hesaplanan sezonsal verimliligi ifade eder. Enerji tiiketimi olarak sadece aktif
durumdaki tiiketimi dikkate alir. Kapali termostat durumunda, bekleme modu veya karter
1isiticinin tiikettigi enerjileri bu hesaplamanin disinda tutar. Birimi kWh/kWh’dir.

Tablo 2.5 “A” = Avarage (Ortalama) Iklim Bolgesi - SEER ve SEERon
Hesaplamalari I¢in Kismi Yiik Oranlari

Kismi Yiik Dis
R Ortam
Kismi Yiik Oram Orani
TKT
[%0] °

[°C]
A (35'16)/(Tdizaync'l6) 100 35
B (30'16)/(Tdizaync'16) 74 30
C (25'16)/(Tdizaync'16) 47 25
D (20'16)/(Tdizaync'16) 21 20
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2.3.2.2 SCOP Kavrami ve Zorunlu Test Sicakliklar1

SCOP (Seasonal Coefficient of Performance), 1sitma modunda bir cihazin tiim sezon
boyunca toplam verimliligini ifade etmektedir. Eurovent bu sezonsal verimliligin
hesaplanabilmesi i¢in European standard EN 14825 Testing and rating at part load
conditions and calculation of seasonal performance standardini yaymlamustir. Isittma
cihazlari igin 16 °C ‘nin altindaki sicakliklarda mahallerin 1s1 yiikii ihtiyaci olacagi kabul

edilmistir.

Sogutma modundan farkli olarak Eurovent Avrupa iklim bolgelerini 3 gruba ayirmistir.
Sicak, Soguk ve Ortalama olarak ayrilan bu bdlgelerden herhangi biri ig¢in Eurovent,
verimlilik hesaplamalarin1 kabul etmekte ve sertifika vermektedir. Tablo 2.6’da Avrupa

ortalama sicakliktaki iklim bolgesi igin referans degerler verilmistir.

Tablo 2.6 “A” = Avarage (Ortalama) iklim Bélgesi - SCOP, SCOPon Ve SCOPpet
Hesaplamalar1 i¢in Kismi Yiik Oranlar

Kismi Yiik Oram Kl:)mril?l{lﬁk OE)tgm Orltg;m

[%] KT(YT) KT

[°C] [°C]
A (-7-16)/(T dizaynh-16) 88 -7(-8) 20
B (+2-16)/(T dizaynh-16) 54 2(1) 20
C (+7-16)/(T dizaynh-16) 35 7(6) 20
D (+12-16)/(T dizaynh-16) 15 12(11) 20
E (TOL-16)/(T dizaynh-16) TOL 20
F (Toivatent-16)/T dizaynh-16) Thivalent 20
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Tablo 2.7°de ise Avrupa Sicak iklim bolgesi i¢in belirlenen zorunlu test sicaklik
noktalar1 ve kismi yilik oranlar1 gosterilmistir.

Tablo 2.7 “W” = Warmer (Sicak) Iklim Bélgesi - SCOP, SCOPon Ve SCOPpet
Hesaplamalari I¢in Kismi Yiik Oranlar

Kismi Ic
.. Dis Ortam
Kismi Yiik Grant AL KT(yT) ~ oram

Oram [°C] KT

[%6] [°C]
B (+2-16)/(T dizaynn-16) 100 -7(-8) 20
C (+7'16)/(Td|zaynh'16) 64 2(1) 20
D (+12-16)/(Tdizaynn-16) 29 7(6) 20
E (TOL'lG)/(Tdizaynh'16) TOL 20
F (Tbivalent'16)/(Tdizaynh'16) Tbivalent 20

Tablo 2.8’de ise Avrupa Soguk iklim bolgesi igin belirlenen zorunlu test sicaklik
noktalar1 ve kismi yiik oranlar1 gosterilmistir.

Tablo 2. 8 “C” = Colder (Soguk) iklim Bélgesi - SCOP, SCOPon Ve SCOPpet
Hesaplamalar1 i¢in Kismi Yiik Oranlar

Kismi Dis ic
R Yiik Ortam Ortam

Kismi Yiik Oram Oram KT(YT) KT

[%0] [°C] [°C]
A (-7-16)/(T gizaynh-16) 61 -7(-8) 20
B (+2-16)/(Tdizaynh-16) 37 2(1) 20
C (+7-16)/(T dizaynh-16) 24 7(6) 20
D (+12-16)/(T dizaynn-16) 11 12(11) 20
E (TOL-16)/(T dizaynh-16) TOL 20
F (Tbivalent'16)/(Tdizaynh'16) Tbivalent 20

SCOPq, aktif sogutma modunda zorunlu hava sartlarinda test edilip hesaplanan sezonsal

verimliligi ifade eder. Enerji tiiketimi olarak sadece aktif durumdaki tiiketimi dikkate
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alir. Kapali termostat durumunda, bekleme modu veya karter 1siticinin tiikettigi enerjileri
bu hesaplamanin disinda tutar. Kismi yiik sartlarinda ise beyan edilen kapasitenin 1sitma
ihtiyacinin altinda oldugu durumlarda sitemde ek bir elektrikli 1sitict varmig gibi
elektrikli 1siticinin tiiketecegi enerji miktart toplam enerji tiiketim miktarina eklenir.

Birimi kWh/kWh’dir.

Iklimsel olarak 3 farkli iklim bolgesine ayrilan Avrupa’da kabul edilen Taizaynn
sicakliklar1 Tablo 2.9°da verilmistir. Bu dizayn sicakliginda belirtilen degerler tablolarda
gosterilen Kismi Yiik Orani siitunundaki formiillerde yerlerine konularak Kismi Yiik

Orani [%] siitununda gosterilen degerler bulunur.

Operasyon Limit Sicakligi (TOL), cihazin {iiretici firma tarafindan beyan edilen

calisabilecegi en diislik operasyon sicakligi olarak tanimlanir.

Tablo 2. 9 Havadan Havaya Cati Tipi Klima Cihazlarmin Isitma Sezonu Tdizaynh

Sicakliklari
Dis Ortam i¢ Ortam
KT(YT) KT
[°C] [°C]
Tizaynh “average” (Ortalama) -10(-11) 20
Taizaynh ““colder” (Soguk) -22(-23) 20
Taizaynh “warmer” (Sicak) 2(1) 20

Bivalent Sicakligt ( Toivalent ), cihazin gerek duyulan 1s1 yiikiinii ek elektrikli 1sitictya
ihtiyag duymadan kendi basina karsilayabildigi en diisiik sicaklik olarak tanimlanir.
Bivalent sicakligina Eurovent tarafindan EN 14825 ile iklim bdlgelerine gore sinirlar

getirilmistir.

e Ortalama iklim bolgesinde Thivalent <+2 C
e Soguk iklim bolgesinde Thivalent < -7 C

e Sicak iklim bolgesinde Toivatent < +7 C

Bivalent sicaklik belirtilen sinir degerleri icerisinde segilip, sistem dizaynlart ve

hesaplamalar1 bu degere gore yapilmalidir.
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2.3.3 Sezonsal Verimliliklerin Hesaplanmasi
2.3.3.1 SEER ve SEERon Hesaplama Yontemi

Sezonsal Enerji Verimlilik Oran1 (SEER), EN 14825’e gore yillik sogutma ihtiyacinin
yillik enerji tiiketimine bolimi ile elde edilir. Bu yillik enerji tiiketimi; cihazin aktif
konumdaki, kapal1 termostat durumundaki, bekleme modundaki, kapali durumdaki ve
karter 1siticinin ¢aligir konumdaki tiikettigi enerji miktarlarini kapsamaktadir. Cati tipi
klimanin sogutma sezonunda ag¢ik ve kapali konumda tiikettigi toplam enerji miktar

dikkate alinarak verimliligi (2.7) numarali formiille hesaplanabilir.

Q
SEER = —; = (2.7)

SETR,),,-FH“’ X Pro+Hspy X Psp+Hek X Pek+Hotr X Post

Qc :Yillik sogutma ihtiyact, [kWh]

Hito, Hsb, Hek, Hotf : Strasi ile kapali termostat modunda, bekleme modunda, karter 1siticisi

acikken ve cihazin kapali durumda ¢alisma saatleri, [h]

Pto, Psb, Pck, Pof : Sirasi ile kapali termostat modunda, bekleme modunda, karter 1siticisi

acikken ve cihazin kapali durumda enerji tiikketim miktarlari, [kKWh]

Referans yillik sogutma ihtiyact (Qc) hesaplanirken tam yiikteki kapasite, esdeger

sogutma saati (Hce) ile garpilarak (2.8) numarali formiilde gosterildigi gibi hesaplanir.

Qc = Pdizayncx Hce (28)

Referans SEERon degeri (2.9) numarali formiil kullanilarak hesaplanir.

3y hj x Pe (T))
n Pc(T))
Z]-=1 hjx (EERPL (Tj))

SEERon = (29)

Tablo 2.5’te gosterilen A, B, C, D kosullarininda 6lgiilen EER degerleri kullanilarak ara
degerlerde interpolasyon yapilir ve bu noktalardaki EER degerleri hesaplanir. A hava

30



kosulunun tistiindeki sicakliklarda EER degeri A hava kosulundaki EER degeri kabul
edilir. D hava kosulunun altindaki sicakliklardaki EER degeri de D hava kosulundaki
EER degeri kabul edilir.

Tablo 2.10°da sogutma sezonu icin SEER hesaplamas1 yaparken cihazlarin sicaklik

bazinda yillik operasyon saatleri belirtilmistir.

Tablo 2. 10 Sogutma Sezonu Yillik Calisma Saati — Sicaklik Degerleri
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Sekil 2.4’de verilen sogutma sezonu sicaklik frekanslart grafigine bakildiginda yogun

calisma sicaklik frekans araligmin 16 °C ile 25 °C arasinda oldugu goriilmektedir

Sogutma Sezonu Sicaklik Frekanslari
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Sekil 2. 4 Sogutma Sezonu Sicaklik Frekanslari [22]
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A hava sartlarinda (tam yiikte) elde edilen cihaz kapasitesi dizayn sogutma yiikiine
(Pdizaync) esit olarak kabul edilir.

B, C ve D sartlarinda ise iki olasilik vardir:

e [Eger beyan edilen cihaz kapasitesi gerekli sogutma yiikiine esit veya diisiik ise,
karsilik gelen EERpc degeri kullanilir.

e Eger beyan edilen cihaz kapasitesi gerekli sogutma yiikiinden fazla ise, bu cihazin
zaman zaman acilip kapanacagi anlamima gelmektedir. Bu durumda diizeltme

yapilarak EEp. degeri (2.10) numarali formiilii ile hesaplanir.
EERpr.cp) = EERpcx [1 — Cd x (1 — CR)] (2.10)

EERpc: B, C ve D sartlarinda beyan edilen kapasiteye karsilik gelen EER degeri
Cd : Diizeltme katsayisi

CR : Kapasite orant
Test ile hesaplanmayan Cd degerleri, 0,25 olarak alinabilir.

Kapasite oran1 (CR), ayn1 hava sartlarinda talep edilen sogutma yiikiiniin (Pc) beyan

edilen cihaz kapasitesine bolimiidiir.
2.3.3.2 SCOP ve SCOPon Hesaplama Y ontemi

Sezonsal Performans Katsayis1 (SCOP), EN 14825’e gore yillik 1sitma ihtiyacinin yillik
enerji tiiketimine bolimii ile elde edilir. Bu yillik enerji tiiketimi, cihazin aktif moddaki,
kapali termostat durumundaki, bekleme modundaki, kapali durumdaki ve karter 1siticinin
calisir konumdaki toplam tiikettigi enerji miktarlarim1 kapsamaktadir. Isitma sezonsal

verimliligi hesaplamak i¢in (2.11) numarali formiil kullanilir.

SCOP = — 2 (2.11)

SCOP“..+H“’ X ProtHsb X Psb+Hek X Pek+Hott X Pott
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Qn : Referans yillik 1sitma ihtiyact, [kWh]

Hto, Hsb, Hek, Hoff : Sirasi ile kapali termostat modunda, bekleme modunda, karter 1siticisi

acikken ve cihazin kapali konumda galisma saatleri, [h]

Pto, Psb, Pck, Poff : Sirasi ile kapali termostat modunda, bekleme modunda, karter 1siticisi

acikken ve cihazin kapali konumda enerji tiikketim miktarlari, [kKWh]

Referans yillik 1sitma ihtiyaci, Qn, (2.12) numarali formiille hesaplanabilir.
Qh = Pdizayn,}z X Hpe (212)

Ek elektrikli 1siticinin verimi dikkate alinarak (2.13) numarali formiil ile Referans
SCOPo ve ek elektrikli 1siticinin verimi dikkate alinmadan da SCOPnet degeri (2.14)

numaral1 formiil ile hesaplanur.

n . .
2 j=y 1 x PR (T))

SCOPon= — . 2.13
TS x CREDoUTID o) (213)

S hjx (Ph (Tj)—elbu(T)))
SCOPIZel’ = — Pc(T))—elbu(T)) (2.14)

.
Yicahix copap )

Elbu (Tj) : Tj sicakhigma karsilik gelen gerekli kapasiteyi saglamak igin elektrikli

1siticinin kapasitesi, [kKW]
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Sicak (W), Ortalama (A) ve Soguk (C) iklim bolgelerine gore dis ortam sicakliklarina
karsilik gelen yillik operasyon saatleri Sekil 2.5°te gosterilmistir.

Warmar [W) Avarage [4] Colder [C)
J T npW hja hjc
7 c h L h
1108 -30 to -23 D 0 0
B 22 D 0
10 21 D 0 6
11 -20 D 0 13
12 -19 0 0 17
13 -15 0 0 13
14 -17 D 0 26
15 16 D 0 39
16 -15 D 0 41
17 -14 D 0 35
18 -13 0 0 52
13 -1z 0 0 37
20 -1 D 0 41
21 -10 D 43
2 - D 25 54
23 -5 D 23 30
24 -7 0 24 125
25 E 0 27 163
25 -5 D B8 155
v -4 D : 278
25 -3 D Eg 306
29 -2 D 165 454
30 - 0 173 385
3 0 0 240 430
3z 1 D 280 533
33 2 3 320 380
34 3 2 357 228
35 4 63 356 261
36 5 E3 303 27
37 6 75 330 229
38 7 2 326 269
39 3 258 348 233
40 3 360 335 230
4 10 AZE 35 243
42 11 430 215 191
43 12 503 169 145
44 13 444 15 150
25 14 384 105 37
25 15 294 74 81
total | 3 580 | 4510 | £ 446 |

Sekil 2. 5 Isitma Sezonu Iklim Bolgelerine Gore Sicaklik - Yillik Operasyon Saatleri
Degerleri [3]
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Sekil 2.6’da 1sitma sezonu sicaklik frekanslar ti¢ farkli iklim bolgesine gore grafiksel

olarak gdsterilmistir.

Isitma Sezonu Sicaklik Frekanslari
600

.
n

=,

o

i
=

Qo
ol
0
-25 20 15 -10 5 0 5 10 15 20
Sicaklik (°C)

Ortalama (Average) — ==Soguk (Colder) e Sicak (Wanmer)

Toplam: 4.910 saat (ortalama); 6.446 saat (soguk); 3.590 saat (sicak)

Sekil 2. 6 Isitma Sezonu Sicaklik Frekanslari [22]

Tablo 2.6, Tablo 2.7 ve Tablo 2.8’de gosterilen hava kosulu “D’’nin iizerindeki kismi
yiik sartlarinda COPpL ve kapasite degerleri C ve D sartlarindaki degerler kullanilarak

ekstrapolasyon yontemi ile bulunur.

Baz1 soguk iklimlerde eger TOL (operasyon limiti) -20 °C sicakligin altinda ise -15 °C

sicakliginda ekstra performans hesaplama noktasi eklenir.

Eger cihaz kapasitesi gerekli 1s1 yiikiinden (Pn (Tj)) daha diisiikse olsun ya da olmasin

COP degeri 1’e esit bir elektrikli 1siticinin sitemde oldugu varsayilir.

Operasyon sicakliginin altindaki sicakliklarda cihaz c¢alismaz. Cihazin kapasitesi

operasyon sicakliginin altindaki dis hava kosullarinda 0 kW tir.
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Kismi yiik kosullar1 olan A, B, C ve D noktarinda iki ihtimal vardir.

e Egerbeyan edilen cihaz kapasitesi gerekli 1s1 yiikiine esit veya kiigiikse karsilik gelen
COPpc degeri kullanilabilir.

e Eger beyan eden cihaz kapasitesi ihtiya¢c duyulan 1s1 yiikiinden fazla ise cihazin
kapasite kontroliine dayanarak COPpL degeri (2.15) numarali formiil kullanilarak

hesaplanir.
COPprL(A,B,C,D) = COPpcx[1—Cdx(1—CR)] (2.15)

COPpc : A, B, C, D, hava sartlar1 ile ayn1 kosularda beyan edilen kapasiteye karsilik
gelen COP degeridir.

Cd : Diizeltme faktorii

CR : Kapasite orant

Test ile hesaplanmayan Cd degerleri, 0,25 olarak kabul edilebilir.
2.3.3.3 Yillik Operasyon Saatleri

2016/2281 numarali ekotasarim kriterlerinde verilen ¢ati tipi klima cihazlarini da
kapsayan iklimlendirme cihazlar i¢in iklim bolgelerine gore 1sitma ve sogutma
sezonlarinda cihazin sadece 1sitma, sogutma veya hem 1sitma hem sogutma yapmasina
gore galigma siireleri Tablo 2.11°de gosterilmistir.

Tablo 2. 11 Yillik Operasyon Saatleri Tablosu

Operasyon Saatleri

Termostat Karter
S Bekleme Kapal
ezon Acik Konum Kapah Isitica
Konumu Konum
Konum Konumu
Hce (sogutma); Hue (isttma) Hro Hss Horr Hck
Average 600 659 1377 0 2 036
Sogutma Colder 300 436 828 0 1264
Warmer 900 767 1647 0 2414
Average 1400 179 0 3672 3851
Sadece
Colder 2100 131 0 2189 2 320
[sitma
Warmer 1400 [5S 0 4 345 5100
Average 1400 179 0 0 179
Isitma
Colder 2100 131 0 0 131
Warmer 1400 755 0 0 755
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Bu calismada sogutma ve 1sitma sezonlari i¢in ortalama iklim bolgesi ve yil boyu

calisan cihazlara gore hesaplamalar yapilmistir.
2.4 Sistem Dizaym

Sistem 4 adet kompresor, 1 adet i¢ iinite bataryas: ve 2 adet dis iinite bataryasindan

olusacaktir. Hava debisi 11880 m®/h olarak belirlenmistir.

Sistemin  simiilasyonunun gergeklestirilebilmesi i¢in  Simtools yazilimindan
faydalanilacaktir. Simiilasyonda sonuglarin daha kolay elde edilebilmesi i¢in sistemin
yaris1 simiile edilecektir, elde edilen sonuglar 2 ile ¢arpilarak tiim sistemin performans
verileri hesaplanilacaktir. Simtools isimli HVAC performans yazilimi paketinde iki adet
program vardir. Bunlardan birincisi sistem bataryalarinin tasarlandigi Sekil 2.7°de

gosterilen CoilPC programidir.

W Coil PC - [4104 OD Cepel o *
| FlCircuEdior | CroutSummary | Inpus | Assessments | Fesulls | TubeByTube | TempPiol | HoGerPiot | PresPial
M Tvos MiGeomery | & RowDetsis | B Tubes | FIFes | B Condlions | E)irFiow | B Fan | B Ootors | BRI Circuling

Oweral

Surface geomery |38, 1:0868 ~ Lengh between Lbe sheets | 1800 mm

Findensty |16 Irs25 4mm Col grentation |0 degrees
Fiow Layout

™ Dedc-rowrubes highes han even 5 R i

& Even-mow wbes hgher fan ood o° e — o

N o Composie -

I Lbes =) (=]

Regististon ile expies in 176 day: 2212.2M5 Condenser Uritz: Metsc:

Sekil 2. 7 Batarya Tasarim Programi-Dizayn Parametreleri
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Batarya tasarim programinda bataryanin dncelikle hangi modda calisacagi ve hangi a¢1
ile konumlandirilacagi belirlenir. Evaporator veya kondenser bataryasi se¢ildikten sonra
bataryanin uzunlugunu, sira sayisini, borularin batarya tlizerindeki dizilim agisini ve
kanat mesafe araligi belirlendikten sonra, batarya borusunun malzeme ozellikleri,
gerekli ise i¢ ve dig cap bilgileri girilebilir. Bataryanin uygun devre sayist ve devre
dizilimi kullanic1 tarafindan ya da programin tarafindan yapilabilir. Bu program ile

asagidaki dizayn parametreleri ile uygun batarya tasarlanilabilir.

e Bataryanin uzunlugu

e Batarya lizerinde hava akis yonii

e Bataryanin egim agisi,

e Kilcal borularin batarya tizerinde dizilimi

e Batarya sira sayisi

e Siradaki boru sayis1

¢ Kilcal borunun malzemesi ve i¢ yapist

e Batarya kanatlarmin malzemesi ve kanat aralik mesafesi

e Batarya kanatlarmin yilizey formu

Bataryanin hava ve sogutucu akiskan tarafi hesaplamalar i¢in Sekil 2.8°de gosterilen

veriler programa girilir.

@ Coil_PC - 14108 0D Cop

EEF File ESt  WView Semulation  Preferences  lools  Window  Hilp

B CircuiEdior | CirouSeammary | Inguts | Assessments | Feculls | TubeSyTube | TempPio | HDOePiot | PresPin |
B Ty | B Geometry | B RowDetads | BiTubes | BFrs B Condions | BAisFiow | bEliFan | Bi0oions | BA Circuling |

Ar Condlions

Emanrg dry bl fsmp |35 c Aar presmurs enanng ool [101,03 wPa

Enierng wet bulh emp o c

Fgrgean Dondions
Figrgeant -F 4104 Zl

Enigrng condions Leaving conaRons
Fresmure lz7s0  WFa ¥ Enthaipy {1201 LIy
Enthalpy 34 Ling 7 Masshre ram
Propery calcuiams Propery caicuiams

Sekil 2. 8 Batarya Tasarim Programi-Sogutucu Akiskan Ozellikleri
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Bataryaya giris yapacak havanin kuru ve yas termometre sicakliklari ile atmosfer basinci,
hava debisi miktar1 gibi bilgileri hava tarafi hesaplari i¢in programda girilebilir. Ayni
zamanda sogutucu akiskan tarafi hesaplamalar i¢in sogutucu akigkan giris ve ¢ikis
ozellikleri de belirtilebilir. Boylelikle Sekil 2.9’daki gibi detayli kapasite, batarya
tizerindeki hava basing kaybi, sogutucu akiskanin batarya tizerindeki basing kaybi, hava

ve sogutucu akigkan kiitlesel debileri gibi 6nemli bilgiler elde edilebilir.

@ Coil_PC - [4104 0D Capc] o %
»

M Type | (A Geomery | B9 RowDetais | A Tubes | EAFins | 4 Condions | BArfFiow | EAFan | iOpons | B Circuting |
M CrosEonr | CrosSummary | inpuss | Assessmerss  Fesuls | TubeSyTube | TemoPio | HoderPit | PresPie|

mEEx

o PR R
deCodg

FRegehsbon fle espres in 176 daye 2122019 Condancer [

Sekil 2. 9 Batarya Tasarimi Performans Verileri

Yapilan batarya tasariminin performans verilerinin de incelenebilmesi i¢in her devre ve
her boru igin sicaklik dagilim grafiklerini vererek, eger tasarim uygun goriillmezse

kullanict uyarilmaktadir.

IPM (Integrated Performance Model) yazilimi ise sogutma ve 1sitma ¢evrimi simiilasyon
programidir. Bu program temel sogutma ¢evrimi ekipmanlari ve borulamasinin gercek

uygulamadaki verilerine olduk¢a yakin performans verileri elde edilmesi igin
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tasarlanmistir. Yazilama CoilPC’de olusturulan i¢ ve dis iinite bataryalari, i¢ tinite fani
ve dig tinite faniin verileri yliklenerek, istenilen ortam sicaklifinda sistem simiilasyonu
sistemin sinirlar1 iginde kaldigi siirece elde edilebilir. Aksi durumlarda verilen uyarilara
gore sistem tasarimi yeniden dizayn edilebilir. Yazilim hesaplamalar1 modelde belirtilen

termodinamik denklem ve bilinmeyen sayisinin esitligi prensibine dayanmaktadir.

Sekil 2.10 ve Sekil 2.11°de gosterilen sogutma ve 1sitma g¢evrimlerinde sistemin yarisi
simiile edileceginden kullanilan ekipmanlarin hepsi 2’ye boliinmiistiir. Bu nedenle 2 adet
kompresor, 1 adet dis {linite bataryasi, 1/2 adet i¢ {inite bataryasi, 1 adet i¢ iinite fani, 1
adet dis iinite fan1 bulunmaktadir. Dolayist ile gii¢ tiiketimi ve kapasite hesaplari
yapilirken simiilasyondan elde edilen degerler 2 ile ¢arpilarak bulunur. Bu kapasite ve
gli¢ verileri (2.4) ve (2.6) numarali EER ve COP hesaplama formiillerinde kullanilarak

verim hesaplanir.

I¢ {inite fam1 calisma noktasindaki verimlilik degeri ve dis {inite fanimin calisma
noktasindaki verimlilik degeri ve fan grafigi de simiilasyona yiiklendikten sonra
borulamadaki performasi en ¢ok etkileyen parametre olan kompresordeki giris ve ¢ikis
boru ¢aplari sistemde belirtilir. CoilPC’de olusturulan bataryalar da sisteme eklendikten
sonra, sistemin sogutucu akiskani tarafindaki islemlerin bitmesi i¢in, 1sitma ve sogutma
performansinin hesaplandigi standart hava sartlarina gére optimum sogutucu akigkan sarj

miktar1 belirlenir.

Sogutma devresi modelleri {lizerinde asir1 sogutma degeri degistirilerek elde edilen
sogutucu akigkan sarj miktarlari, hem sogutma hem de isitma modunda modellerde
simiile edilerek en uygun sarj miktar1 her bir sogutucu akiskan i¢in belirlenir. Batarya
kapasitesi hesaplanirken, Sekil 2.10’da gosterilen sogutma simiilasyonu iizerindeki
evaparatOr bataryasinin ¢ikis noktasi olan 5 numarali noktadaki entalpi degeri ile giris
noktasi olan 14 numarali nokta arasindaki entalpi degeri fark kiitlesel debi ile ¢arpilarak
(2.16) numarali formiilde gosterildigi gibi bulunur. Daha sonrasinda sogutma modunda
negatif etki yapacagindan fanin ¢ektigi gii¢c bu batarya kapasitesinden ¢ikartilarak cihaz

kapasitesi bulunur.

q =t x (Ah) (2.16)
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Sekil 2. 10 Sogutma Devresi Simiilasyonu

Isitma devresinde de batarya kapasitesi hesaplanirken, Sekil 2.11°de gosterilen
kondenser bataryasimnin giris noktasi olan 11 numarali noktadaki entalpi degeri ile ¢ikis
noktasi olan 4 numarali nokta arasindaki entalpi degeri farki kiitlesel debi ile ¢arpilarak
(2.16) numarali formiil kullanilarak bulunur. Daha sonrasinda 1sitma modunda pozitif
etki yapacagindan fanin ¢ektigi gili¢ bu batarya kapasitesine eklenerek cihaz kapasitesi

bulunur.
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Sekil 2. 11 Isitma Devresi Simiilasyonu
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3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1 Optimum Sarj Miktarlarinin Belirlenmesi
3.1.1 R-410A Sogutucu Akiskanh Sistemin Optimum Sarj Miktarinin Belirlenmesi

Daha onceki boliimlerde belirtildigi gibi kisilma vanasina buhar girisini 6nlemek icin
sistemlerde kondenserde asir1 sogutma prosesi gergeklestirilmektedir. Bu asir1 sogutma
miktar1 sistemin sarj miktarin1 direkt etkilemekle birlikte, artan kullanim miktarinin
enerji verimliligi {lizerine etkileri degerlendirilmelidir. Niketim artan sarj miktari

giivenlik, ekonomi gibi parametreleri olumsuz yonde etkilemektedir.

Kompresor, fan, batarya ve borulama verileri tanimlanan simiilasyonda en uygun sarj
miktariin belirlenebilmesi i¢in sistem birka¢ farkli asir1 sogutma degerinde

calistirilmastir.

Oncelikle sogutma modunda EN 14825°te belirtilen tam yiikteki dis ve i¢ ortam hava
sartlarinda modeller simiile edilmis, daha sonrasinda elde edilen sarj miktar1 yine EN
14825’te belirtilen tam yilikteki 1sitma hava sartlarinda simiile edilip veriler

karsilastirilmak tlizere kaydedilmistir.

Tablo 3.1’de sogutma modunda tasarlanan model siras1 ile 5 °C, 5,5 °C, 6 °C, 6,5 °C, 7
°C ve 7,5 °C asir1 sogutma degerlerinde simiile edilmis ve sarj miktarlari, sogutma
kapasiteleri, giic tiiketimleri, sogutucu akiskan miktarlar1 kaydedilmistir. Daha sonra
elde edilen EER degerleri, sogutucu akiskan kullanim miktarlar artiglar1 ve EER artis

degerleri hesaplanip karsilastirilmistir.

Tablo 3. 1 R-410A igin Asirt Sogutma Degerine Gore Performans Degisimi

Av§ll'l Akiskan Akiskan Sogutma Giig EER
Sogutma Miktar Artig Kapasite [W] EER Artig
[°C] [kal [%6] [W] [%0]

6 26,126 2,95 73936 22748 3,25 0,43

6,5 26,612 1,87 74188 22786 3,256 0,17

7 27,156 2,04 74416 22828 3,26 0,12

75 27,760 2,22 74648 22882 3,262 0,08

Asirt sogutma degeri arttikca EER degerinin arttig1 sonucuna varmakla birlikte 6 °C

asir1 sogutma sicakligindan sonra EER artisinin azaldig1 gozlemlenmistir.
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Sogutma modunda simiile edilip bulunan sarj miktarlari, 1sitma modunda EN 14825°te
belirtilen tam yiik modundaki 7 °C KT, 6 °C YT dis ortam, 20 °C i¢ ortam hava
kosullarinda simiile edilerek kapasite miktari, gii¢ tiikketimleri kaydedilip, COP ve COP
artig degerleri hesaplanarak Tablo 3.2’de gosterilmistir.

Tablo 3. 2 R-410A Akiskan Miktarina Gore Isitma Performans Degerleri

vy s (6 cor  COpAm
26,126 80948 23088 3,506
26,612 81258 23222 3,499 -0,20
27,156 81582 23378 3,49 -0,27
27,760 81914 23554 3,478 -0,34

Elde edilen verilerde sogutucu akiskan miktarinin artmasimin COP {iizeirnde olumsuz
etkisi oldugu goriilmiistiir. Toplam verimlilik artisinin en yiiksek noktadaki sarj miktari
optimum sarj miktar1 olarak belirlenmistir. Elde edilen degerler Tablo 3.3’te

gosterilmistir.

EER artis ve COP artis oranlar1 toplandiginda en uygun sarj miktarmin sogutma
modunda 6,5 °C asir1 sogutmaya karsilik gelen 26,612 kg oldugu belirlenmistir.

Tablo 3. 3 R-410A Sogutucu Akigkaninin Optimum Sarj Miktarinin Belirlenmesi

Akiskan

. Akiskan EER COP
M[lllzg]ln Artis [%] Artis [%] Artis [Y%] AArts
26,126 2,95 0,43 -0,22
26,612 1,87 0,17 -0,20 -0,02
27,156 2,04 0,12 -0,27 -0,15
27,760 2,22 0,08 -0,34 -0,27

44



R-410A sogutucu akigkanli cihazin 1sitma ve sogutma tam yiik performans verileri

Tablo 3.4’te gosterilmistir.

Tablo 3. 4 R-410A Sogutucu Akigkanli Sistemin Performans Tablosu

Calisma Akiskan Kapasite EUE
Mosdu Miktar: [E)/\/] Tiiketimi EER/COP
[ka] (W]
Sogutma 74188 22786 3,256
26,612
Isitma 81258 23222 3,499

Sogutma modunda 74,188 kW sogutma kapasitesine karsilik 3,256 EER degeri, 1sitma
modunda ise 81,258 kW 1sitma kapasitene karsilik 3,499 COP degeri hesaplanmuistir.
Bu sonuglara gore R-410A sogutucu akigkanli sistem Tablo 2.3 ve Tablo 2.4’te
gosterilen siniflandirma verilerine gore hem 1sitma hem de sogutma modunda tam ytikte

A sinifi verimlilik sinifinda yer almaktadir.
3.1.2 R-452B Sogutucu Akiskanh Sistemin Optimum Sarj Miktarinin Belirlenmesi

R-410A sogutucu akigkanin yerine gegmesi giindemde olan sogutucu akiskanlardan biri
R-452B sogutucu akigkanidir. Bu sogutucu akiskan icin en uygun sogutucu akiskan

miktar1 Boliim 3.1.2°de detaylar1 anlatildig: gibi simiilasyon yardimu ile belirlenir.

Programda sirastile 3,5 °C, 4 °C, 4,5°C, 5°C, 5,5°C, 6 °C, 6,5 °C ve 7 °C asir1 sogutma
miktarlarinda model simule edilmistir. Elde edilen sonuglara gére 7 °C asir1 sogutma
miktarina kadar EER degerinde giderek azalan bir artig goriilmiistiir. Bu artigin kirilim
noktasinin 6,5 °C ile 7 °C asir1 sogutma degerleri arasinda bir deger oldugu belirlenerek
asir1 sogutma degeri artist 7 °C asir1 sogutma miktarinda kesilmistir. Elde edilen
degerler Tablo 3.5’te gdsterilmistir. Sonuglara gore en biiyiik EER degeri 6,5 °C asir1
sogutmada elde edilmis olunup 3,303 olarak hesaplanmistir. Bu asir1 sogutma degerine
karsilik gelen sogutucu akiskan miktari 24,452 kg olup cihaz kapasitesi degeri de 72,216
kW olarak hesaplanmustir.
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Tablo 3. 5 R-452B i¢in Asir1 Sogutma Degerine Gore Performans Degisimi

Asiri Alaskan Akiskan Sogutma Giic EER
Sogutma Miktari Artis Kapasite W] EER Artig
[°C] [ka] [%0] (W] [%0]
3,5 21,978 70840 21664 3,27
4 22,304 1,48 71086 21692 3,277 0,22
4,5 22,658 1,59 71320 21722 3,283 0,19
5 23,012 1,57 71544 21756 3,288 0,16
5,9 23,386 1,62 71758 21788 3,293 0,15
6 23,838 1,93 71960 21826 3,297 0,11
6,5 24,352 2,15 72216 21864 3,303 0,18
7 24,962 2,50 72362 21920 3,301 -0,05

Sogutma modunda asirt sogutma degerlerine karsilik gelen sogutucu akiskan miktarlar
siras1 ile 1sitma modunda simiile edilmistir. Elde edilen sonuglar Tablo 3.6’da

gosterilmistir.

Elde edilen degerlere bakildiginda sarj miktar arttik¢a cihaz kapasitesinde artis oldugu
gozlemlenmistir. Fakat kompresoriin ¢ektigi giic miktarinin da giderek arttig1 icin COP
degerinde diisiis gozlemlenmistir. Gozlemlenen en yiiksek COP degeri 3,57 olup
sogutma modunda 3,5 °C asir1 sogutma degerine karsilik gelen 21,978 kg sarj miktarinda
elde edilmistir. G6zlemlenen en diisiik COP degeri 3,508 olup 24,962 kg sogutucu
akiskan miktarinda elde edilmistir. Bu iki nokta karsilastirildiginda yaklasik 3 kg
sogutucu akiskan artis1 ile yaklasik 1,5 kW kapasite artis1 gozlenlenmistir. Yaklasik
olarak %12 sogutucu akigkan miktar1 arttirilarak kapasitede %2 artis saglanmakla

beraber COP degerinde ise %1,7 azalma hesaplanmustir.
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Tablo 3. 6 R-452B Akiskan Miktarina Gore Isitma Performans Degerleri

21,978 76838 21522 3,57

22,304 77024 21598 3,566 0,11
22,658 17224 21686 3,561 -0,15
23,012 17422 21774 3,556 -0,15
23,386 77636 21884 3,548 -0,23
23,838 77882 22008 3,539 -0,25
24,352 78076 22166 3,522 -0,47
24,962 78376 22344 3,508 -0,42

Optimum sogutucu akigkan miktarinin belirlenebilmesi igin 1sitma ve sogutma
modundaki verimlilikleri toplanarak AArtis degerine bakilabilir. Boylelikle Tablo 3.7°de
gosterildigi gibi AArtis degeri eksi degerlere diismeye basladigi nokta optimum sarj
miktar1 olarak degerlendirilebilir. Elde edilen sonuglara goére kendisinden onceki
noktaya gore en yiiksek EER artis degeri 22,304 kg sarj miktarinda elde edilmis, bu artis
24,962 kg sogutucu akigkan kullanilan modele kadar devam etmistir. COP degerlerine
bakildiginda ise kendisinden onceki analiz noktasi ile karsilastirildiginda en biiyiik
diistis 24,352 kg sogutucu akiskan sarj miktarinda gozlemlenmistir. EER ve COP
degerlerindeki degisim oranlar1 her bir analiz noktasi i¢in ayri ayr toplanmistir. Sarj
miktar1 22,304 kg olan modellerde EER artis ve COP artis degerleri toplandiginda genel
olarak verimlilikte %0,11 artis oldugu hesaplanmistir. Bir sonraki analiz noktasina
bakildiginda 22,658 kg sogutucu akiskan sarj miktar1 ile genel verimlilik artig
degerininin %0,04’e diistigli gozlemlenmistir. Bir sonraki noktada ise bu deger
diismeye devam etmekte olup %0,01 olarak hesaplanmistir. Ortalama artis degeri bu
noktadan sonra negatif yonde ilerlemeye baslamis olup bir sonraki analiz noktasinda
%0,08 azaldig1 goriilmiistiir. Bu azalma miktarindaki artis son analiz noktasi olan
24,962 kg sogutucu akiskan sarj miktari ile elde edilen sonuglara kadar devam etmis

olup bu noktada %0.47 olarak kaydedilmistir.
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Tablo 3. 7 R-452B Sogutucu Akiskaninin Optimum Sarj Miktarinin Belirlenmesi

ﬁiﬁﬁ? Afﬁ:i: " EE}; /Srtls CO[IZ/Srtls AArtis
[ka] [%6]
22,304 1,48 0,22 -0,11 0,11
22,658 1,59 0,19 -0,15 0,04
23,012 1,57 0,16 -0,15 0,01
23,386 1,62 0,15 -0,23 -0,08
23,838 1,93 0,11 -0,25 -0,14
24,352 2,15 0,18 -0,47 -0,28
24,962 2,50 -0,05 -0,42 -0,47

Verimlilik artis degerlerinin toplamimin eksi yone dondiigii nokta olan sogutma
modunda 5 °C asir1 sogutma miktarina karsilik gelen 23,012 kg sarj miktar1 en uygun

sarj miktar1 olarak belirlenmistir.

R-452B sogutucu akigkanli cihazin 1sitma ve sogutma tam yiik performans verileri

Tablo 3.8’de gosterilmistir.

Tablo 3. 8 R-452B Sogutucu Akigkanli Sistemin Performans Tablosu

Calisma LT Kapasite S
M(‘fdu Miktari [‘\’N] Tiiketimi EER/COP
[kal [W]
Sogutma 71544 21756 3.288
23,012
Isitma 77422 21774 3,556

Buna gore R-454B sogutucu akiskanli sistemde sofgutma modunda 71,544 kW
kapasiteye karsilik 3,288 EER degeri ve 77,422 kW 1sitma kapasitesine karsilik olarak
da 3,556 COP degeri elde edilerek Tablo 2.3 ve Tablo 2.4’te gosterilmis olan gat1 tipi
klimalarin tam yiikte verimlilik siniflandirilmasina gére hem 1sitma hem de sogutma

modunda A sinifi cihaz verimliligine sahiptir.
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3.1.3 R-454B Sogutucu Akiskanh Sistemin Optimum Sarj Miktarinin Belirlenmesi

R-410A sogutucu akiskani i¢in bir diger alternatif sogutucu akiskan R-454B’dir. Ustelik
GWP degeri olarak bu calismada kullanilan diger alternatifler olan R-32 ve R-452B
sogutucu akigkanlarinin GWP degerlerinden yaklasik olarak %31 daha az bir degere
sahiptir. R-454B sogutucu akiskaninin kullanildigi sogutma modunda dizayn edilen
simiilasyon sirast ile 3 °C, 3,5 °C, 4 °C, 4,5 °C,5°C, 55 °C,6°C,6,5°C, 7°Cve 8 °C
asir1 sogutma sicaklik degerlerinde simiile edilmistir. Elde edilen kapasite, giic, EER ve
sogutucu akigskan miktarlar1 kaydedilmis ve EER artig degerleri hesaplanarak Tablo
3.9°da gosterilmistir. Sarj miktari arttikca EER degerinde artis gdzlemlenmekle beraber
genel olarak EER artis degerinin biiyiikliigli azalarak 7 °C asir1 sogutma degerine kadar
devam etmistir. Bu asir1 sogutma degeri kirilma noktasi olarak kabul edilebilir. Tablo
3.9’a bakildiginda 8 °C asir1 sogutma ile elde edilen sonuglarda EER degerinde azalma

gortilmektedir.

Tablo 3. 9 R-454B Igin Asir1 Sogutma Degerine Gore Performans Degisimi

A:slrl Ak.lskan Akiskan Sogutlpa Giic EER
Sogutma Miktar Artig Kapasite [W] EER Artis
[°C] [ka] [%0] [W] [%0]

3 21,692 2,47 70596 21640 3,262
3,5 21,978 1,32 70838 21664 3,27 0,23
4 22,306 1,50 71096 21692 3,278 0,47
4,5 22,658 1,58 71322 21722 3,283 0,18
5 23,011 1,56 71544 21754 3,289 0,16
5,5 23,398 1,68 71760 21790 3,293 0,14
6 23,828 1,83 71974 21822 3,298 0,15
6,5 24,348 2,18 72176 21866 3,301 0,08
7 24,96 2,52 72354 21920 3,301 0,00
8 26,502 6,18 72656 22058 3,294 -0,21

Sogutma devresi simiilasyonundan elde edilen 3 °C, 3,5 °C, 4 °C, 4,5 °C, 5 °C, 5,5 °C,
6 °C, 6,5 °C, 7 °C ve 8 °C asir1 sogutma miktarlarina karsilik gelen sogutucu akiskan

miktarlart 1sitma devresi modelinde sirasi ile kullanilarak 1sitma kapasitesi, gii¢ tiiketim
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miktar1 ve COP degeri kaydedilip, COP artis degerleri hesaplanarak Tablo 3.10°da
gosterilmistir. Elde edilen sonuglara bakildiginda daha onceki sogutucu akiskanlarla
elde edilen sonuglarda oldugu gibi COP degerinin sarj miktar1 arttikca azaldigi
gozlemlenmistir. Bununla beraber sogutucu akiskan miktar arttik¢a 1sitma kapasinde
artis gergeklesmistir. En yiiksek 1sitma kapasitesi degeri 79,068 kW olarak hesaplanmis
ve hesaplanan en diisiik kapasite olan 76,664 kW 1sitma kapasitesinden yaklasik olarak
%3 fazla olmakla beraber bu kapasite artisina karsilik gelen sogutucu akiskan
miktarindaki artik yaklasik olarak %22°dir. Ote yandan 21,692 kg ve 26,5018 kg
sogutucu akigkan kullanilan bu iki simiilasyonlarin COP degerleri siras1 ile 3,573 ve
3,457 olup yaklasik olarak %22 sogutucu akiskan artis miktarina karsilik COP degeri
yaklagik %3,25 oraninda azalmistir.

Tablo 3. 10 R-454B Akigkan Miktarina Gore Isitma Performans Degerleri

21,692 76664 21454 3,573

21,977 76838 21516 3,571 -0,06
22,306 77022 21598 3,566 -0,14
22,658 77226 21682 3,562 -0,12
23,011 77420 21772 3,556 -0,16
23,398 77656 21884 3,549 -0,21
23,827 77880 22010 3,538 -0,29
24,347 78110 22160 3,525 -0,38
24,959 78396 22348 3,508 -0,48
26,502 79068 22870 3,457 -1,44

Optimum sarj miktarini belirleyebilmek i¢in akigskan artis miktarina karsilik gelen EER
ve COP degerlerindeki artis oranlar1 toplanarak, AArtis degerinin negatif degere gectigi
nokta optimum sarj miktar1 olarak belirlenmistir. R-454B sogutucu akiskani

kullanilarak simiile edilen modellerden elde edilen sonuglara bakildiginda uygun sarj
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miktarinin sogutma modunda 5 °C asir1 sogutma degerine karsilik gelen 23,011 kg
oldugu belirlenmis ve Tablo 3.11°de sonuglar gosterilmistir. Bu noktadan sonra EER
degeri artis gostermesine ragmen COP degerindeki diisiis devam ettigi icin bu nokta
kirilim noktast olarak belirlenmistir. Nitekim genel verimlilik artis degerindeki diisiis
26,502 kg sogutucu akigkan sarj miktar ile elde edilen sonuglara gore %1,66 oraninda
azalma gozlemlenmistir. Bununla beraber optimum sarj miktarlarina bakildiginda R-
452B sogutucu akiskanli ve R-454B sogutucu akiskanli sistemlerin benzerlik gosterdigi
gdzlemlenmistir. iki sistemin de optimum asir1 sogutma degerleri 5 °C olarak

belirlenmistir.

Tablo 3. 11 R-454B Sogutucu Akiskanimin Optimum Sarj Miktarinin Belirlenmesi

f&klskan Akiskan Artis Eill:\; COP Artis AArtis
Miktan [kg] [96] [%] [96]

21,977 1,32 0,23 -0,06 0,17
22,306 1,50 0,47 -0,14 0,33
22,658 1,58 0,18 -0,12 0,06
23,011 1,56 0,16 -0,16 0,00
23,398 1,68 0,14 -0,21 -0,07
23,827 1,83 0,15 -0,29 -0,13
24,347 2,18 0,08 -0,38 -0,30
24,959 2,52 0,00 -0,48 -0,48
26,502 6,18 -0,21 -1,44 -1,66

Optimum sarj miktar1 23,018 kg olarak belirlenenR-454B sogutucu akiskanli sistemin
1sitma ve sogutma modlarindaki tam yiikteki kapasite, gii¢ tiiketimi ve verimlilik

degerleri Tablo 3.12’de verilmistir.
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Tablo 3. 12 R-454B Sogutucu Akigkanli Sistemin Performans Tablosu

Calisma slolil Kapasite Sl
M(‘)fju Miktar ['i’N] Tiiketimi EER/COP
[ka] [W]
Sogutma 71544 21754 3.289
23,012
Isitma 77420 21772 3,556

Buna gore sogutma modunda 71,544 kW sogutma kapasitesi elde edilip, bu kapasiteye
karsilik olarak 21,754 kW gii¢ tiiketilmistir. Elde edilen bu verilere gére EER degeri
3,289 olarak hesaplanmis ve Tablo 2.3’te verilen cat1 tipi klimalarin tam yiik verimlilik
siiflart degerlerine gére EER degeri 3,00 degerinin iistiinde oldugu i¢in A sinifi
verimlilik sinifinda yer almaktadir. Isitma moduna bakildiginda ise 77,420 kW 1sitma
kapasitesi elde edilmis olunup, bu kapasiteyi elde edebilmek i¢in 21,772 kW gii¢
tiketildigi kaydedilip, COP degeri 3,556 olarak hesaplanmistir. Bu deger Tablo 2.4°te
verilen ¢at1 tipi klimalarin tam yiikteki verimliliklerinin siniflandirilmasina gore 3,40

degerinin tstiinde oldugu igin cihaz A smifi verimlilik sinifinda yer almaktadir.

3.1.4 R-32 Sogutucu Akiskanh Sistemin Optimum Sarj Miktarimin Belirlenmesi

R-410A kullanilan sogutucu akigkanli ¢ati tipi klimalar igin bir diger 6nemli alternatif
sogutucu akigkan R-32’dir. Yapilan sogutma ¢evrimi modelindeki simiilasyonlarda asir
sogutma degiskenleri 3 °C, 3,5 °C, 4 °C, 4,5 °C, 5°C, 5,5 °C, 6 °C ve 6,5 °C olarak
alimmuastir. Elde edilen sogutma kapasiteleri, tiiketilen gii¢ degerleri, kullanilan sogutucu
akiskan sarj miktarlar1 kaydedilmis, EER degerleri, bir 6nceki simiilasyon noktasina
gore EER artis ve sogutucu akiskan artis degerleri hesaplanip Tablo 3.13’te
gosterilmistir. Bu sonuglara gore en diigiik kapasite 3 °C asir1 sogutma degerinde 77,812
kW olarak kaydedmistir. Asir1 sogutma degeri arttikca sogutucu akigkan miktar1 artmis
ve elde edilen sogutma kapasitelerinde artis goriilmiistiir. Kaydedilen en yiiksek
sogutma kapasitesi 6,5 °C asir1 sogutma degeriyle simiile edilen modelde olup 7,338
kW’tir. EER degerlerine bakildiginda ise 3 °C asir1 sogutma degeri ile simiile edilen
modelde 3,374 olarak hesaplanip, asirt sogutma degeri arttikca diger sogutucu

akiskanlarla elde edilen sogutma devresi simiilasyonlarinda da oldugu gibi EER
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degerinin arttig1 gdzlenlenmistir. EER artis oranlarinda ise asir1 sogutma degeri arttikca
stirekli bir artis saglanmakla beraber bu artis oraninin giderek azaldigi hesaplanmistir.
Bir 6nceki asir1 sogutma miktar ile simiile edilen modelden elde edilen degerlerle
karsilastirildiginda en yiiksek EER artis oraninin 3,5 °C asir1 sogutma derecesinde
simiile edilen modelde oldugu hesaplanmakla bereber en diisiik EER artis orani 6,5 °C

asir1 sogutma degerinde simiile edilen modelde hesaplanmustir.

Tablo 3. 13 R-32 i¢in Asirt Sogutma Degerine Gore Performans Degisimi

AVSII‘I Ak.lskan Akiskan Sogutma Giic EER
Sogutma Miktan Artis Kapasite [W] EER Artis
[°C] [ka] [%0] [W] [%0]
3 19,608 77812 23062 3,374
3,5 19,856 1,26 78044 23084 3,381 0,20
4 20,13 1,38 78272 23108 3,387 0,19
4,5 20,432 1,50 78496 23134 3,393 0,17
5 20,762 1,61 78718 23162 3,399 0,16
9,5 21,076 1,52 78930 23188 3,404 0,16
6 21,38 1,44 79134 23218 3,408 0,13
6,5 21,732 1,65 79338 23250 3,412 0,12

Sogutma ¢evrimi modelinde degisken asir1 sogutma degerlerine gore elde edilen
sogutucu akiskan miktarlar1 1sitma ¢evrimi modellerinde sirasit ile kullanilip
simiilasyondan elde edilen 1s1itma kapasiteleri, ¢ekilen gii¢ degerleri kaydedilip, COP ve
bir dnceki sogutucu akigkan miktarina gore simiile edilen modelden elde edilen COP
degerine gore COP artig degeri hesaplanarak Tablo 3.14°te gosterilmistir. Elde edilen
sonuglara gore en dislik 1sitma kapasitesi 83,91 kW ile 19,608 kg sogutucu akiskan
kullanilan modelde gozlenmistir. Isitma kapasitesinin sogutucu akiskan miktar: arttikca
arttig1 gézlemlenmis ve en yiiksek 1sitma kapasitesi 85,456 kW ile 21,732 kg sogutucu
akiskanli modelde elde edilmistir. COP degerlerine bakildiginda ise en yiiksek COP
degeri diger alternatif sogutucu akiskanli modellerde de gozlemlendigi gibi en diisiik
sogutucu akiskan miktarinda gozlemlenmekle beraber, R-32 sogutucu akiskanl

modelde 19,608 kg sogutucu akiskan kullanilan simiilasyonda 3,654 olarak olarak

53



hesaplanmistir. COP degisim degerine bakildiginda ise COP degerindeki diisiis

degerinin giderek arttig1 gézlemlenmistir.

Tablo 3. 14 R-32 Akiskan Miktarina Gore Isitma Performans Degerleri

Akiskan Isitma Isitma COP
Miktari Kapasite Giic COP Artis
[ka] [W] [W] [%0]

19,608 83910 22964 3,654
19,856 84116 23026 3,653 -0,02
20,13 84338 23098 3,651 -0,05
20,432 84582 23178 3,649 -0,06
20,762 84834 23262 3,647 -0,06
21,076 85058 23344 3,644 -0,09
21,38 85252 23422 3,64 -0,11
21,732 85456 23516 3,634 -0,16

Optimum sarj miktarin1 R-32 sogutucu akiskani i¢in belirlerken asir1 sogutma degeri
artisinin sogutma ve 1sitma devresi modellerinin yapilan simiilasyonlarda verimlilik
acisindan nasil tepki verdigine bakilmistir. Elde edilen sonuglara gére EER degerinde
asir1 sogutma derecesi arttikca genel olarak giderek azalan bir artis orani oldugu
gozlemlenmistir. Isitma modunda bu asir1 sogutma degerleri ile elde edilen sogutucu
akigkan miktarlarma gore simiile edilen modellerden alinan sonuglara gére COP
degerinde ise tam tersi olarak artan bir diisiis oranina sahip oldugu gézlemlenmistir. Bu
EER ve COP degisim degerleri her bir kontrol noktasinda toplanarak artis degerinin
bittigi noktaya en yakin olan sogutucu akiskan miktar1 optimum sarj miktar1 olarak
belirlenmistir. Elde edilen degerler Tablo 3.15’te gosterilmekle beraber, tabloda da
goriilecegi lizere AArtis degeri giderek azalarak en diisiik pozitif degerine 21,38 kg sarj
miktarinda ulagsmistir. Nitekim kendisinden sonraki kontrol noktasi olan 21,732 kg sarj
miktart ile elde edilen AArtis degerinin %0,04 diistiigii hesaplanmistir. Bu nedenle R-
32 sogutucu akigkanli modelin farkli sogutucu akigkan miktar1 ile elde edilen

performans degerlerine gore en uygun sarj miktar1 21,38 kg olarak belirlenmistir.
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Tablo 3. 15 R-32 Sogutucu Akiskaninin Optimum Sarj Miktarinin Belirlenmesi

Akiskan Akiskan EER Artis COP Artis AArts
Miktan [kg] Artis [%] [90] [9%0]

19,856 1,26 0,20 -0,02 0,18
20,13 1,38 0,19 -0,05 0,14
20,432 1,50 0,17 -0,06 0,12
20,762 1,61 0,16 -0,06 0,10
21,076 1,52 0,16 -0,09 0,07
21,38 1,44 0,13 -0,11 0,02
21,732 1,65 0,12 -0,16 -0,04

R-410A sogutucu akiskanina gati tipi klimalar igin alternatif olabilecek sogutucu
akiskanlardan R-32 ile yapilan simiilasyonlardan elde edilen sonuglara gre tam yiikteki

1sitma ve sogutma modundaki performans verileri 6zeti Tablo 3.16’da verilmistir.

Tablo 3. 16 R-32 Sogutucu Akigkanli Sistemin Performans Tablosu

Akiskan : Gii¢
calsma -y an, Kfm'te Tiiketimi EER/COP
[kg] W]
Sogutma 79134 23218 3,408
21,38
Isitma 85252 23422 3,64

Sogutma modunda elde edilen 3,408 EER degeri Tablo 2.3’te verilen ¢at1 tipi klimalar
icin tam ylikte sogutma verimlilik siniflandirilmasi degerlerine gore EER degeri 3’ten
biiyiik oldugu i¢in sogutma modunda A sinifi cihaz olarak siiflandirilmaktadir. Isitma
modunda ise 3,64 COP degeri ile Tablo 2.4’te verilen ¢at1 tipi klimalar i¢in tam yiikte
1sitma verimlilik siniflandirilmasi degerlerine gore COP degeri 3,4 ten biiyiik oldugu i¢in

1sitma modunda da A sinifi cihaz olarak siniflandirilmaktadir.
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3.2 R-410A ve Alternatiflerinin SEER Degerlerinin Hesaplanmasi
3.2.1 R-410A Sogutucu Akiskanh Sistemin SEER Degerinin Hesaplanmasi

Optimum sarj miktar1 26,612 kg olarak belirlenen R-410A sogutucu akiskanli ¢ati tipi
klima cihazinin modeli sirast ile EN 14825°e gore A, B, C ve D sartlarinda simule edilip

sonuglar Tablo 3.17°de gosterilmistir.

A noktasi tam yiik ¢calisma noktasi olup tiim kompresor aktif olacak sekilde simiilasyon

gerceklestirilmistir.

B noktasinda ise talep edilen kapasitenin interpolasyon yontemi ile elde edilebilmesi
icin ilk Once cihazin bir devresindeki 2 kompresor diger devresindeki tek kompresor
aktif olacak sekilde toplam 3 kompresor aktifken, daha sonrasinda ise her bir devredeki
tek kompresor aktif olacak sekilde toplam 2 kompresor aktif halde iken simiilasyonlar
gerceklestirilmistir. Aktif kompresdr sayisina bagli olarak i¢ tinite fanimin debisi

azaltilmistir.

C noktasinda da yine ayn1 amagla kapasiteler arasinda interpolasyon yapabilmek i¢in,
sirasi ile her bir devredeki birer kompresor aktif iken ve tek bir devredeki bir kompresor
aktif iken simiilasyonlar gerceklestirilmistir. Bu sayede cihazin acilip kapansina bagl

olarak EERpc degerinin (2.10) numarali formule istinaden diismemesi saglanmistir.

Tablo 3. 17 R-410A - SEER Zorunlu Test Noktalar1 Performans Verileri

Zorunlu O]r)tlasm Aktif U]r)nliste U:ngi:te Kapasite Gii¢ Belirtilen
Test Srcaklisa Kompresor Fan ) Far_1 ) [IE\N] Tiiketimi Kapasite
Noktalar ) g Sayist Debisi Debisi [kW] EERbc
[m¥/s] [m?¥/s]

A 35 2+2 10,92 3,35 74,19 22,79 3,26

B 30 2+1 10,93 2,64 60,72 15,91 3,82
1+1 10,93 2,39 44,38 10,97 4,05

c o5 1+1 10,94 2,38 46,57 10,24 4,55

1 10,94 1,67 22,07 5,105 4,32

D 20 1 5,28 1,67 22,62 3,813 5,93

D noktasinda ise B ve C noktalarinda oldugu gibi interpolasyon yontemi ile cihaz
kasitesi ve talep edilen kapasite miktarin1 esitlemek miimkiin degildir. Ciinkii talep
edilen kapsite miktarin1 saglayabilmek i¢in tek kompresor fazla gelmesine ragmen daha

diistik sayida kompresor c¢alistirarak kapasiteyi cihazi kapatmadan saglayabilmek
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mimkiin olmadig1 i¢in cihazin bu kapasiteyi saglayabilmek i¢in arada kapanip tekrar

acilacagi ongiiriilerek (2.10) numarali formiil kullanilarak EERpi degeri hesaplanir.

Tablo 3.18’de sicaklik degisimine bagli olarak degisen kismi yiik oranlar1 gdsterilmis,
tam yiikteki kapasite bu kismi yiik oranlari ile carpilarak her bir zorunlu test

noktasindaki talep edilen kapasite miktarlar1 hesaplanmistir.

Tablo 3. 18 R-410A - Kismi Yiikte EER Hesaplama Tablosu

Talep

Kismi - : interpole Kismi
qul_’unlu Dis Yiik Edi Ie_n Interp(_)le Giig Yiikteki

est Ortam Kapasite Kapasite ar Cd CR EER

Noktalart [°C] Oram Miktar: [kW] iketimi

[%6] kW] [kwW] (EERpL)

A 35 100 74,19 74,19 22,79 0,25 1 3,26

B 30 74 54,66 54,66 14,08 0,25 1 3,88

C 25 47 35,14 35,14 7,85 0,25 1 4,48

D 20 21 15,62 22,62 3,81 0,25 0,69 5,47

A noktasi tam yiikteki kapasite oldugu i¢in CR degeri 1 olarak hesaplanmis ve EERpc
degeri degismeden EERpL degeri de 3,26 olarak hesaplanmuistir.

B noktasinda 3 kompresor aktifken elde edilen 60,72 kW kapasite, 15,91 kW gii¢
tiiketimi ile 2 kompresor aktifken elde edilen 44,38 kW kapasite ve 10,97 kW gii¢
tilketimleri arasinda interpolasyon yapilarak 30 °C dis ortam sicakliginda talep edilen
kapasite olan 54,66 kW yiik ve bu interpolasyon oranina baglh olarak da 14,08 kW gii¢
tiiketimi hesaplanmistir. Boylelikle cihaz kapasitesi talep edilen kapasiteye esit oldugu
icin CR degeri 1 olarak hesaplanmig ve EERpL degeri, interpolasyonla elde edilen

kapasiteyi giice bolerek 3,88 olarak hesaplanmustir.

C noktasinda talep edilen kapasite miktarlar1 ve gii¢ tiiketimleri de yukarida anlatildig:
sekilde interpolasyon yontemi ile elde edilerek, CR degeri 1 olarak bulunmustur ve

EERpL degerleri hesaplanmugtir.

D noktasina gelindiginde ise cihazi zaten tek bir kompresorle ¢alistirdigimiz igin talep
edilen kapasite cihaz kapasitesine boliinerek CR degeri 0,69 olarak hesaplanmistir ve
(2.10) numarali formiil kullanilarak cihaz verimlilik degeri cihazin agilip kapanmasina

bagli olarak 5,93 degerinden 5,47 ye diismiistiir.

Tablo 3.19°da yillik sicaklik frekanslarina gore calisma saatleri dikkate alinarak cihaz

acik konumdayken sogutma sezonsal verimlilik degeri (2.9) numarali SEERn hesaplama
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formiilii kullanilarak elde edilmistir. Daha oOnceki boliimlerde anlatildigr {lizere A
noktasinin lizerindeki sicakliklarda ve D noktasinin altindaki sicakliklarda izin verildigi
iizere EERpL degerleri sabit tutularak ekstrapolasyon ile cihaz kapasiteleri ve giic
tiiketimleri hesaplanmistir. Diger noktalarda ise dl¢iim alinan A, B, C ve D noktalarindan
yakin olan noktalar arasindaki degerlerde interpolasyon yapilarak kapasite ve giic

degeleri hesaplanilarak EERp. degerleri elde edilmistir.

Tablo 3. 19 R-410A - SEER.n Hesaplama Tablosu

D1 Yillk Sogutma U b
Ortam  Siire Viki EERn  Sopuma Enerl
1 17 205 3.9 5.47 800 146
2 18 227 7.81 5,47 1773 324
3 19 225 11,71 5,47 2636 482
4 20 25 D 1562 5,47 3514 642
5 21 216 19,52 5,27 4217 800
6 22 215 23,43 5,08 5037 992
7 23 218 2733 488 5958 1222
8 24 197 31,24 4.68 6154 1315
9 25 178 C 3514 4.48 6255 1396
10 26 158 39,05 436 6169 1415
11 27 137 42,95 4.24 5884 1388
12 28 109 46,86 412 5107 1239
13 29 88 50,76 4 4467 1116
14 30 63 B 54,66 3,88 3444 887
15 31 39 58,57 376 2284 608
16 32 31 62,47 3,63 1937 533
17 33 24 66,38 3,51 1593 454
18 34 17 70,28 3.38 1195 353
19 35 13 A 7419 3.26 964 296
20 36 9 78,09 3.26 703 216
21 37 4 82 3.26 328 101
22 38 3 85,9 3.26 258 79
23 39 1 89,81 3.26 90 28
24 40 0 93,71 3.26 0 0
SEERu, 4,41 70768 16033

Yillik sogutma yiikleri yillik operasyon saatleri ile ¢arpilarak yillik sogutma ihtiyaci
hesaplanmistir. Yillik enerji tiikketimini bulmak i¢in de yillik sogutma ihtiyaci degerleri
karsilik gelen EERpL degerlerine boliinerek elde edilmistir. Toplam yillik sogutma
ihtiyact, toplam yillik enerji tiikketimine boliinerek R-410A sogutucu akigkanl sistemin
acik konumdayken sogutma sezonsal verimlik degeri olan SEERo, 4,41 olarak

hesaplanmustir.
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Tablo 2.11°de verilen yilllik ek gii¢ tiiketim saatleri Tablo 3.20’de yillik operasyon saat

degerleri i¢in kullanilmistir.

Termostat kapali konumdayken cihazin kompresorii kapali konumdadir ve cihazda giig
tiikketen tek ekipman olan i¢ linite fanin ¢ektigi gii¢, giic tiikketim degeri olarak alinmistir.
Yillik termostat kapali konum siiresi 659 saat olarak belirlendigi i¢in gii¢ tiiketimi bu
deger ile carpilarak yilik termostat kapali konumdayken enerji tiiketim miktar1 226.70
kWh olarak hesaplanmustir.

Cat1 tipi klima bekleme modundayken cihazin kontrol sistemlerinin ¢ektigi giic 0,17 kW
olarak kabul edilerek Tablo 2.11°de karsilik gelen yillik operasyon saati olan 1377 saat
ile carpilmis ve yillik tiiketim miktar1 234,09 kWh olarak hesaplanmuistir.

Karter 1siticilar i¢in ¢ektikleri yillik enerji tiikketim miktarlar1 hesaplanirken dort adet
kompresordeki toplam gii¢ teketimi 0,2 kW olarak belirlenmis ve Tablo 2.11°de verilen
yillik operasyon saati ile ¢arpilarak 407,20 kWh olarak hesaplanmustir.

Cat1 tipi klimalarin ortalama iklim kusaginda kapali konumda yillik ¢aligma saati Tablo

2.11°de 0 saat olarak belirtildigi i¢in y1llik gii¢ tiikketimi hesaplanmamuistir.

Tablo 3. 20 R-410A - Ek Giig Tiiketimleri Tablosu

Gii¢ [kW] Yillik Saat[h] Yillik Tiiketim [KWh]
p 0,34 659 226,70
to
0,17 1377 234,09
Psb
p 0,20 2036 407,20
ck
Puit - 0 0

Yillik yogutma ihtiyact olan Q¢ degerini hesaplamak igin Tablo 2.11°de belirtilen yillik
operasyon saati 600 saat ile R-410A sogutucu akiskanli ¢at1 tipi klima sisteminin dizayn
kapasitesi (Pdizaync) degeri 74,19 kW, (2.8) numarali formiil kullanilarak ¢arpilmis ve Qc
degeri 44513 kWh olarak hesaplanmustir.
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Pdizayn,c = 74,19 kw
Hce = 600 saat
Qc= 44513 kWh

SEERRr4104 = 4,06

Bulunan Qc, SEERon ve yillik ek enerji tiiketim degerleri (2.7) numarali SEER
hesaplama fomdiiliinde kullanilarak, R-410A sogutucu akiskanli cati tipi klima
sisteminin simiilasyonlarindan elde edilen verilerle EN 14825 standardina gore sezonsal

sogutma verimlilik degeri hesaplandiginda SEER degeri 4,06 olarak bulunmustur.
3.2.2 R-452B Sogutucu Akiskanh Sistemin SEER Degerinin Hesaplanmasi

Optimum sarj miktar1 23,012 kg olarak belirlenen R-452B sogutucu alkigskanli ¢ati tipi
klima cihazinin modeli A, B, C ve D hava sartlarinda simiile edilerek edilerek elde

edilen sonuclar Tablo 3.21°de gosterilmistir.

B ve C noktalarinda Boliim 3.2.1°de detayli olarak belirtildigi sekilde interpolasyon ile
cihaz kapasitesi talep edilen kapasiteye esitlenerek EERpL degerinde cihazin agilip

kapanmasina bagl olarak diisme yasanmasinin 6niine geg¢ilmistir.

Tablo 3. 21 R-452B - SEER Zorunlu Test Noktalar1 Performans Verileri

1 . 2o : -
o PR R N
Noktag  Dweakiin Sayisn Debisi Debisi [ (kW] EERoc

rcl [m3s]  [mais]

A 35 2+2 10,92 3,36 71,54 21,76 3,29
P . 2+1 10,92 2,91 58,25 15,26 3,82
1+1 10,93 2,39 42,39 10,58 4,01
c o 1+1 10,93 2,39 44,38 9,89 4,49
1 10,93 1,68 21,11 4,93 4,28
D 20 1 5,28 1,68 21,6 3,63 5,95
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Tablo 3.22°de ise bu kismi yiik degerleri ve interpolasyon ile elde edilen kapasite ve

gii¢ degerleri ile beraber CR degerleri hesaplanmis ve D noktasinda EERpL degeri

(2.10) numarali formiil kullanilarak elde edilmistir. D noktasinda bu diizeltme ile

beraber EER degeri 5,95’ten 5,5’e diismiistiir.

Tablo 3. 22 R-452B - Kismi Yiikte EER Hesaplama Tablosu

q Talep P q

Zorunlu D i Edilen interpole picxpele LBl
es Ortan"l Yiik apasite apasite ..G“‘.: . Yiikteki
Noltafan Sl‘?(lgl]lgl 0[;‘)3“ ';ﬁ?(vtva]; K[IEW]t TlEt\e;/l]ml “ ° (EI?EERITDL)
A 35 100 71,54 71,54 21,76 0,25 1 3,29
B 30 74 52,72 52,72 13,63 0,25 1 3,87
C 25 47 33,89 33,89 7,65 0,25 1 4,43
D 20 21 15,06 21,6 3,63 0,25 0,7 5,50

Tablo 3.23’te ise bir onceki boliimde detaylari verildigi sekilde ekstrapolasyon ve

interpolasyon yontemleri ile tiim ¢aligma sicakliklarina karsilik gelen kapasite ve EERpL

degerleri hesaplanmistir. Elde edilen kapasite degerleri sicaklik degerlerine bagli yillik

operasyon saatleri ile carpilarak yillik sogutma ihtiyaclari belirlenmis ve daha

sonrasinda EERpL degerlerine boliinerek yillik enerji tiikketim miktarlart bulunmustur.

Yillik sicaklik frekanslarina goére calisma saatleri dikkate alinarak cihaz agik

konumdayken sogutma sezonsal verimlilik degeri (2.9) numarali SEERo, hesaplama

formiilii kullanilarak SEERo, degeri R-452B sogutucu akiskanli sistemde 4,40 olarak

hesaplanmustir.
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Tablo 3. 23 R-452B - SEER.n Hesaplama Tablosu

105 Tl Zorunlu Sogutma Y.llhk Y'lhl.(.
Seakis  San T Viki o EERm GUOE

[°C] Ih] Noktalar L] [KWh] [KWh]
1 17 205 3,77 5,50 172 140
2 18 227 7,53 5,50 1710 311
3 19 225 11,3 5,50 2542 462
4 20 225 D 15,06 5,50 3389 616
5 21 216 18,83 5,29 4067 769
6 22 215 22,59 5,07 4857 958
7 23 218 26,36 4,86 5746 1183
8 24 197 30,12 4,64 5934 1278
9 25 178 C 33,89 4,43 6032 1363
10 26 158 37,65 4,32 5949 1379
11 27 137 41,42 4,2 5675 1350
12 28 109 45,19 4,09 4925 1204
13 29 88 48,95 3,98 4308 1082
14 30 63 B 52,72 3,87 3321 858
15 31 39 56,48 3,75 2203 587
16 32 31 60,25 3,64 1868 514
17 33 24 64,01 3,52 1536 436
18 34 17 67,78 3,4 1152 338
19 35 13 A 71,54 3,29 930 283
20 36 9 75,31 3,29 678 206
21 37 4 79,07 3,29 316 96
22 38 3 82,84 3,29 249 76
23 39 1 86,61 3,29 87 26
24 40 0 90,37 3,29 0 0

SEERoN 4,40 68245 15515

R-452B sogutucu akiskanli sistemin ek gii¢ tilketim miktar1 hesaplamasi Tablo 3.24°te
verilmigtir. Yillik operasyon saatleri Tablo 2.11°den alinarak termostat kapali
konumdayken, bekleme modundayken ve karter isitict c¢alisirkenki enerji tiiketim

miktarlari ile carpilmis ve yillik tiiketim miktarlar1 kWh cinsinden hesaplanmustir.
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Tablo 3. 24 R-452B - Ek Giig Tiiketimleri Tablosu

Gii¢ Yilhk Saat Yilhk Tiiketim
[kW] [h] [KWh]
0,34 659 226,70
Pto
p 0,17 1377 234,09
sb
p 0,20 2036 407,20
ck
Puit - 0 0

Daha sonra SEER degeri hesaplamak igin bilinmesi gereken bir bagka deger olan yillik
sogutma ihtiyact miktari, Qc, Tablo 2.11°de verilen yillik sogutma saati olan Hce degeri
ile R-452B sogutucu akigkanli c¢ati tipi klimanin dizayn kapasitesi, Pdizaync, (2.8)

numarali formiilde yerlerine konularak hesaplanmaistir.
Pdizaync = 71,54 kW

He = 600 saat

Qc= 42926 kWh

SEERRr4528 = 4,04

Bulunan Qc, SEERo ve yillik ek enerji tiiketim degerleri (2.7) numarali SEER
hesaplama fomiiliinde yerlerine konularak, R-452B sogutucu akigkanli ¢ati tipi klima
sisteminin simiilasyonlarindan elde edilen verilerle EN 14825 standardina gore

sezonsal sogutma verimlilik degeri hesaplandiginda SEER degeri 4,04 olarak bulunur.
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3.2.3 R-454B Sogutucu Akiskanh Sistemin SEER Degerinin Hesaplanmasi

Optimum sarj miktar1 23,011 kg olarak belirlenen R-454B sogutucu alkiskanli ¢at1 tipi
klima cihazinin modeli A, B, C ve D hava sartlarinda simiile edilerek elde edilen

sonuglar Tablo 3.25’de gosterilmistir.

B ve C noktalarinda Boliim 3.2.1°de detayli olarak belirtildigi sekilde interpolasyon ile
cihaz kapasitesi talep edilen kapasiteye esitlenerek EERpL degerinde cihazin agilip

kapanmasina bagli olarak diisme yasanmasinin dniine gecilmistir.

Tablo 3. 25 R-454B - SEER Zorunlu Test Noktalar1 Performans Verileri

Zorunlu O]r)tlgm Aktif U]I)lllie I"Jflsi:te Kapasite Gii¢ Belirtilen
Test Stcakhift Kompresor Far_1 ) Far_l ) [IE\N] Tiiketimi Kapasite
Noktalari ] Sayis1 Debisi Debisi [kW] EERpc
[m3/s] [m3/s]

A 35 2+2 10,92 3,36 71,54 21,75 3,29
= a4 2+1 10,92 2,91 58,27 15,25 3,82
1+1 10,93 2,39 42,39 10,58 4,01

c o 1+1 10,93 2,39 44,38 9,89 4,49

1 10,93 1,68 21,11 4,93 4,28

D 20 1 5,28 1,68 21,59 3,63 5,95

Tablo 3.26’de ise bu kismi yiik degerleri ve interpolasyon ile elde edilen kapasite ve gii¢
degerleri ile beraber CR degerleri hesaplanmig ve D noktasinda EERpL degeri (2.10)
numarali formiil kullanilarak elde edilmistir. D noktasinda bu diizeltme ile beraber EER

degeri 5,95’ten 5,5’e diismiistiir.

Tablo 3. 26 R-454B - Kismi Yiikte EER Hesaplama Tablosu

. Talep . .
Dis Kismi B : Interpole Kismi
Zorunlu . Edilen Interpole I .. .
Test Sl Rk Kapasite Kapasite T..i;"? . cd CR YE‘;;'“
Noktalar: Sicakhg Oram Miktart [kW] tiketimi
[oC] [%] [kV\/] [k\N] (EERPL)
A 35 100 71,54 71,54 21,75 0,25 1 3,29
B 30 74 52,72 52,72 13,62 0,25 1 3,87
Cc 25 47 33,89 33,89 7,65 0,25 1 4,43
D 20 21 15,06 21,59 3,63 0,25 0,7 5,50
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Tablo 3.27°de yine 3.2.1 numarali boliimde detaylar1 verildigi sekilde ekstrapolasyon
ve interpolasyon yontemleri ile tim calisma sicakliklarina karsilik gelen kapasite ve
EERpL degerleri hesaplanmistir. Elde edilen kapasite degerleri sicaklik degerlerine bagh
yillik operasyon saatleri ile ¢arpilarak yillik sogutma ihtiyaglari belirlenmis ve daha

sonrasinda EERpL degerlerine boliinerek yillik enerji tiikketim miktarlar1 bulunmustur.

Yillik sicaklik frekanslarima gore calisma saatleri dikkate alinarak cihaz agik
konumdayken sogutma sezonsal verimlilik degeri (2.9) numarali SEERon hesaplama
formiilii kullanilarak SEERon degeri R-454B sogutucu akigkanli sistemde 4,40 olarak

hesaplanmustir.
Tablo 3. 27 R-454B - SEERon Hesaplama Tablosu
D1s Yilhk Zorunlu S Yilhik Ylllll_(_
ortam Cahsma Test Yiikii EERp. ~ Sogutma Enerji
Sicakhigy Siiresi Noktalar: [KW] Ihtiyaci Tiiketimi

[°C] [h] [kwh] [kWh]
1 17 205 3,77 5,50 772 140
2 18 227 7,53 5,50 1710 311
3 19 225 11,3 5,50 2542 462
4 20 225 D 15,06 5,50 3389 616
5 21 216 18,83 5,28 4067 769
6 22 215 22,59 5,07 4857 958
7 23 218 26,36 4,86 5746 1183
8 24 197 30,12 4,64 5934 1278
9 25 178 C 33,89 4,43 6032 1363
10 26 158 37,65 4,32 5949 1378
11 27 137 41,42 4,21 5675 1349
12 28 109 45,19 4,09 4925 1203
13 29 88 48,95 3,98 4308 1082
14 30 63 B 52,72 3,87 3321 858
15 31 39 56,48 3,76 2203 587
16 32 31 60,25 3,64 1868 513
17 33 24 64,01 3,52 1536 436
18 34 17 67,78 3,41 1152 338
19 25 13 A 71,54 3,29 930 283
20 36 9 75,31 3,29 678 206
21 37 4 79,07 3,29 316 96
22 38 3 82,84 3,29 249 76
23 39 1 86,61 3,29 87 26
24 40 0 90,37 3,29 0 0

4,40 68245 15513
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R-454B sogutucu akiskanli sistemin ek gii¢ tiikketim miktar1 hesaplamasi1 Tablo 3.28’de
verilmistir. Yillik operasyon saatleri Tablo 2.11°den alinanarak termostat kapali
konumdayken, bekleme modundayken ve karter isitict calisirkenki enerji tiiketim

miktarlar ile carpilmis ve yillik tiiketim miktarlart kWh cinsinden hesaplanmistir.

Tablo 3. 28 R-454B - Ek Gii¢ Tiiketimleri Tablosu

Giic Yillik Saat Yillik Tiiketim
[kW] [h] [kwh]
p 0,34 659 226,70
to
0,17 1377 234,09
Psb
p 0,20 2036 407,20
ck
Puit - 0 0

Daha sonra SEER degeri hesaplamak i¢in bilinmesi gereken bir baska deger olan yillik
sogutma ihtiyact miktari, Qc, Tablo 2.11°den bulunan yillik sogutma saati olan Hee degeri
ile R-454B sogutucu akiskanli gat1 tipi klimanin dizayn kapasitesi, Pdizaync, (2.8) numarali

formiilde yerlerine konularak hesaplanmaistir.
Pdizayne = 71,54 kW
Hee = 600 saat
Qc= 42926 kWh
SEERR4545 = 4,039

Bulunan Qc, SEERo ve yillik ek enerji tiiketim degerleri (2.7) numarali SEER
hesaplama fomiiliinde yerlerine konularak, R-454B sogutucu akiskanli cati tipi klima
sisteminin simiilasyonlarindan elde edilen verilerle EN 14825 standardina gore sezonsal
sogutma verimlilik degeri hesaplandiginda SEER degeri 4,039 olarak bulunmustur. Ek
giic tiiketim degerleri de ayn1 oldugu icin SEERon ve SEER degerleri karsilastirildiginda
R452B ve R454 B sogutucu akigkanli sistemlerin neredeyse aymi oldugu

gbzlemlenmistir.

66



3.2.4 R-32 Sogutucu Akiskanh Sistemin SEER Degerinin Hesaplanmasi

Optimum sarj miktar1 21,58 kg olarak belirlenen R-32 sogutucu alkiskanli ¢ati tipi klima
cihazinin simiilasyonlar1 A, B, C ve D hava sartlarinda gergeklestirilerek elde edilen

sonuglar Tablo 3.29’de gosterilmistir.

B ve C noktalarinda 3.2.1 numarali boélimde detayli olarak belirtildigi {izere
interpolasyon ile cihaz kapasitesi talep edilen kapasiteye esitlenerek EERpL degerinde

cihazin a¢ilip kapanmasina bagli olarak diisme yasanmasinin dniine gecilmistir.

Tablo 3. 29 R-32 - SEER Zorunlu Test Noktalar1 Performans Verileri

Zorunlu ODtls Aktif U?lllie I"J:fite Kapasit Gii¢ Belirtilen
Test riam Kompresor Fan Fan a|£) asite Tiiketimi Kapasite

Noktalar1 Slc[j('é']‘g' Sayisi Debisi Debisi L&) [KW] EERoc

[m3/s] [m3/s]

A 35 242 10,92 3,35 79,13 23,22 3,41

= . 2+1 10,92 2,91 64,03 16,15 3,97

1+1 10,93 2,38 46,7 11,09 4,21

c o 1+1 10,93 2,38 48,62 10,33 47
1 10,93 1,67 23 515 4,47
D 20 1 5,28 1,67 23,41 3,87 6,05

Tablo 3.30°da ise bu kismi yiik degerleri ve interpolasyon ile elde edilen kapasite ve
gii¢c degeleri ile beraber CR degerleri hesaplanmis ve D noktasinda EERp. degeri (2.10)
numarali formiil kullanilarak elde edilmistir. D noktasinda bu diizeltme ile beraber EER

degeri 6,05’ten 5,61’ e diismiistiir.

Tablo 3. 30 R-32 - Kismi Yiikte EER Hesaplama Tablosu

. Talep ; -

A omm N SR e Gl v
Nokiatan i IR flwl [kw] (EERs)
A 35 100 79,13 79,13 23,22 0,25 1 3,41
B 30 74 58,31 58,31 14,48 0,25 1 4,03
C 25 47 37,48 37,48 8,08 0,25 1 4,64
D 20 21 16,66 23,41 3,87 0,25 0,71 5,61
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Tablo 3.31°de 3.2.1 numarali boliimde detaylar1 verildigi sekilde ekstrapolasyon ve
interpolasyon yontemleri ile tim ¢alisma sicakliklarina karsilik gelen kapasite ve EERpL
degerleri hesaplanmistir. Elde edilen kapasite degerleri sicaklik degerlerine bagli yillik
operasyon saatleri ile carpilarak yillik sogutma ihtiyaclari belirlenmis ve daha

sonrasinda EERpL degerlerine boliinerek yillik enerji tiiketim miktarlar1 bulunmustur.

Yillik sicaklik frekanslarima gore calisma saatleri dikkate alinarak cihaz agik
konumdayken sogutma sezonsal verimlilik degeri (2.9) numarali SEERon hesaplama
formiili kullanilarak SEERon degeri R-32 sogutucu akiskanli sistemde 4,57 olarak

hesaplanmustir.
Tablo 3. 31 R-32 - SEERon Hesaplama Tablosu

oram  Cagma 2N Somem e, Ene

Slc[:ckl]lgl SlE;’Em Noktalart [kW] I[hkt\l/{/;il TElkltlevt;]Tl
1 17 205 4,16 5,61 854 152
2 18 227 8,33 5,61 1891 337
3 19 225 12,49 5,61 2811 501
4 20 225 D 16,66 5,61 3748 668
5 21 216 20,82 5,42 4498 830
6 22 215 24,99 5,22 5373 1029
7 23 218 29,15 5,03 6356 1264
8 24 197 33,32 4,83 6564 1358
9 25 178 C 37,48 4,64 6672 1438
10 26 158 41,65 4,52 6581 1457
11 27 137 45,81 4,39 6277 1428
12 28 109 49,98 4,27 5448 1275
13 29 88 54,14 4,15 4765 1148
14 30 63 B 58,31 4,03 3673 912
15 31 39 62,47 3,9 2436 624
16 32 31 66,64 3,78 2066 547
17 33 24 70,8 3,66 1699 465
18 34 17 74,97 3,53 1274 361
19 35 13 A 79,13 3,41 1029 302
20 36 9 83,3 341 750 220
21 37 4 87,46 3,41 350 103
22 38 3 91,63 341 275 81
23 39 1 95,79 3,41 96 28
24 40 0 99,96 3,41 0 0

SEERon 4,57 75486 16528
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R-32 sogutucu akiskanli sistemin ek gii¢ tiikketim miktari hesaplamasi Tablo 3.32°de
verilmistir. Yillik operasyon saatleri Tablo 2.11°den alinanarak termostat kapali
konumdayken, bekleme modundayken ve karter isitict calisirkenki enerji tiiketim

miktarlar ile carpilmis ve yillik tiiketim miktarlar1 kWh cinsinden hesaplanmistir.

Tablo 3. 32 R-32 - Ek Giig¢ Tiiketimleri Tablosu

Gii¢ Yillik Saat Yilhik Tiiketim
[kW] [h] [KWh]
p 0,34 659 225,38
to
p 0,17 1377 234,09
sb
p 0,20 2036 407,20
ck
Post - 0 0

Daha sonra SEER degeri hesaplamak igin bilinmesi gereken bir bagka deger olan yillik
sogutma ihtiyact miktari, Qc, Tablo 2.11°den bulunan yillik sogutma saati olan Hce degeri
ile R-32 sogutucu akigkanli ¢at1 tipi klimanin dizayn kapasitesi, Pdizayne, (2.8) numarali

formiilde yerlerine konularak hesaplanmustir.
Pdizaync = 79,13 kW
He = 600 saat
Qc= 47480 kWh
SEERR32= 4,216

Hesaplanan Qc, SEERon ve yillik ek enerji tiiketim degerleri (2.7) numarali SEER
hesaplama fomiiliinde yerlerine konularak, R-32 sogutucu akigkanli cati tipi klima
sisteminin simiilasyonlarindan elde edilen verilerle EN 14825 standardina gore sezonsal
sogutma verimlilik degeri hesaplandiginda SEER degeri 4,216 olarak bulunmustur. Bu
deger diger alternatif sogutucu akiskanli ve R-410A’l1 modellerden elde edilen SEER
degerlerinden daha biiytiktiir.
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3.3 R-410A ve Alternatiflerinin SCOP Degerlerinin Hesaplanmasi
3.3.1 R-410A Sogutucu Akiskanh Sistemin SCOP Degerinin Hesaplanmasi

Optimum sarj miktar1 26,612 kg olarak belirlenen R-410A sogutucu akigskanli ¢ati tipi
klima modelinin 1sitma simiilasyonu sonug¢ degerleri Tablo 3.33’te gdsterilmistir.
Ortalama iklim bolgesi i¢in verilen 1sitma sezonu zorunlu test sicakliklar tablosu Tablo
2.6 dikkate alinarak modeller sirasi ile -10 °C, -7 °C, 2 °C, 7 °C ve 12 °C sicakliklarda
simiile edilmistir. Ayrica Toivalent Sicakligi -4 °C olarak kabul edilip bu sicaklik degerinde
de simiilasyonu gerceklestirilmistir. Sogutma sezonunda da oldugu gibi interpolasyon
yapilabilme ihtimali olan test noktalarinda farkli kompresor sayilari ile simiilasyonlar

gerceklestirilerek bulunan degerler Tablo 3.3°te gosterilmistir.

Tablo 3. 33 R-410A - SCOP Zorunlu Test Noktalar1 Performans Verileri

Dis ic

Dis

ZOTr:sTu SO ram Kmﬁﬁi:sar IIJ:]:rtle IIJ:l:rtle Kalf\f\f ite Tii(li'eﬁt?mi iﬂgﬁgﬁg
Noktalar1 ‘C[f,‘C]‘g‘ Sayisi Debisi Debisi L kW] COPpc
[m3/s] [m3/s]
TOL=T dizaynh -10 2+2 10,98 3,57 51,10 20,65 2,47
A -7 242 10,85 3,59 55,54 21,12 2,63
Te: 4 2+2 10,75 3,60 60,44 21,57 2,80
bivalent 2+1 10,75 3,60 4533 16,17 2,80
B 2 2+1 10,76 3,35 54,40 17,09 3,18
1+1 10,81 2,99 37,46 11,50 3,26
C 7 1+1 5,16 3,00 41,71 8,87 4,70
1 5,16 2,54 20,70 4,83 4,29
D 12 1 5,15 2,56 23,81 4,99 4,77

Dizayn kapasitesi Tablo 2.9’da gosterildigi gibi -10 °C sicaklikta elde edilen kapasite
olarak kabul edilmis ve diger sicakliklardaki kismi yiik oranlart bu sicaklik degeri
referans alinarak hesaplanmistir. Bu kismi yiik oranlarina karsilik gelen kapasite
miktarlar1 Tablo 3.34’te gosterilmekle birlikte interpolasyonla elde edilmis kapasite ve
gii¢ verileri de hesaplanmistir. Ayrica CR oranlarina bagl olarak COPpL degerleri de

(2.15) numaral1 formiil kullanilarak hesaplanmis ve yine Tablo 3.34’te gdsterilmistir.
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Tablo 3. 34 R-410A - Kismi Yiikte COP Hesaplama Tablosu

Talep

Dis Kismi . : Interpole
e Smooem o gEe BEF b oo o o
[°Cl] [%6] (kW] [kw]
TOL=Tdizaynh -10 100 78,49 51,10 20,65 0,25 1,54 2,47
A -7 88 69,44 55,54 21,12 0,25 1,25 2,63
Thivalent -4 7 60,38 60,38 21,54 0,25 1,00 2,80
B 2 54 42,27 42,27 13,09 0,25 1,00 3,23
C 7 35 27,17 27,17 6,07 0,25 1,00 4,47
D 12 15 12,08 23,81 4,99 0,25 0,51 4,18

Isitma modunda cihazin agik konumda ek elektrikli 1siticinin performansa etkisinin

dikkate alindigi SCOPon degeri ve ek elektrikli suticinin cihaz performansina etkisinin

dikkate alinmadigi SCOPpet degerlerinin hesaplanmasi iki tablo halinde gosterilmistir.

Tablo 3.35’te kismi ylik oranlarina bagh 1s1 yiikii ihtiyaci, interpolasyon ve

ekstrapolasyonlarla cihazlarm bu gerekli 1s1 ylikiinii karsilayan kapasite miktarlar1 ve

COP degerleri gosterilmistir.

Tablo 3. 35 R-410A — SCOPgn ve SCOPnet HesaplamaTablosu

Zorunlu Dis Operasvon Kismi Is1 Cihaz
Test Ortam pSaat%’ Yiik Yiikii Kamastesi  COP(Ti)
Noktalar: Sicakhgi Oram ihtiyac P
i Tj hj Ph(tj)
[°C] [h] [%] [kwW] [kwW]
TOL 21 -10 1 100,00 78,49 51,10 2,47
22 -9 25 96,15 75,47 52,58 2,53
23 -8 23 92,31 72,46 54,06 2,58
A 24 -7 24 88,46 69,44 55,54 2,63
25 -6 27 84,62 66,42 57,15 2,69
26 -5 68 80,77 63,40 58,77 2,74
Thiv 27 -4 91 76,92 60,38 60,38 2,80
28 -3 89 73,08 57,36 57,36 2,87
29 -2 165 69,23 54,34 54,34 2,94
30 -1 173 65,38 51,32 51,32 3,02
31 0 240 61,54 48,30 48,30 3,09
32 1 280 57,69 45,28 45,28 3,16
B 33 2 320 53,85 42,27 42,27 3,23
34 3 357 50,00 39,25 39,25 3,48
35 4 356 46,15 36,23 36,23 3,73
36 5 303 42,31 33,21 33,21 3,98
37 6 330 38,46 30,19 30,19 4,22
C 38 7 326 34,62 27,17 27,17 4,47
39 8 348 30,77 24,15 26,50 4,42
40 9 335 26,92 21,13 25,83 4,36
41 10 315 23,08 18,11 25,15 4,30
42 11 215 19,23 15,09 24,48 4,24
D 43 12 169 15,38 12,08 23,81 4,18
44 13 151 11,54 9,06 23,14 4,12
45 14 105 7,69 6,04 22,46 4,07
46 15 74 3,85 3,02 21,79 4,01
4910
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Tablo 3.36’da ise cihaz kapasitesinin karsilayamadigi 1s1 yiikiiniin elektrikli 1sitic1 ile
karsilanan miktarlar1 hesaplanmistir. Daha sonra cihaz ve elektrikli 1sitic1 kapasiteleri
sicakliga bagl yillik kullanim saatleri ile ¢arpilarak yillik 1sitma ihtiyacina olan katkilar
hesaplanmigtir. Gii¢ tiiketimleri de elektrikli 1siticilt ve elektrikli 1siticisiz olarak
hesaplandiktan sonra (2.13) numarali formiil kullanilarak SCOPoy ve (2.14) numarali

formiil kullanilarak da SCOPnet degerleri hesaplanmustir.

Thivalent stcakliginin 6nemi de bu noktada agik bir sekilde goriilmektedir. Thivalent degeri
belirlenirken SCOPon degerinin SCOPpet degerine en yakin olacagi sicaklik degeri

secilmelidir.

Ayrica bu hesaplamalar dogrultusunda sadece 7 °C sicakliktaki tam yiikte elde edilen
verimlilik degerinin, genel yillik 1sitma ihtiyaci ve bu sicakliktaki y1llik 1sitma ihtiyacina

bakildiginda 6nemini yitirdigi goriilmektedir.

Tablo 3. 36 R-410A —SCOPo, ve SCOPret HesaplamaTablosu-Devami

Cihaz
Zorunlu Ek Yillik Yillik Elektrikli gﬁ“ﬂ:ﬂ;‘;‘ Yillik Elektrikli
Test Elektrikli Isitma Isiticih Ysllllk Isiticisiz
Noktalari Isitict Ihtiyaci Gii¢ Tiiketimi Isitma Gii¢ Tiiketimi
[kwW] [kWh] [kwh] Thtiyact [kWh]
[kwh]
TOL 27,40 78 48 51 21
22,90 1887 1093 1314 520
18,40 1666 905 1243 482
A 13,90 1666 840 1333 507
9,26 1793 824 1543 574
4,63 4311 1771 3996 1456
Thiv 0,00 5495 1961 5495 1961
0,00 5105 1776 5105 1776
0,00 8966 3045 8966 3045
0,00 8879 2944 8879 2944
0,00 11593 3755 11593 3755
0,00 12680 4014 12680 4014
B 0,00 13525 4188 13525 4188
0,00 14011 4028 14011 4028
0,00 12897 3460 12897 3460
0,00 10062 2531 10062 2531
0,00 9963 2358 9963 2358
C 0,00 8858 1980 8858 1980
0,00 8405 1904 8405 1904
0,00 7080 1625 7080 1625
0,00 5706 1327 5706 1327
0,00 3245 765 3245 765
D 0,00 2041 488 2041 488
0,00 1368 332 1368 332
0,00 634 156 634 156
0,00 223 56 223 56
162137 48174 160216 46252
SCOPon 3,366 SCOPnet 3,464
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Tablo 2.11°de verilen ortalama iklim bolgesi igin 1sitma sezonunda termostat kapali
konumdaki, bekleme modundaki, karter isitici ¢alisirkenki toplam yillik operasyon
saatleri ve bu modlardaki giig tiiketim degerleri garpilarak yillik ek gii¢ tiikketim miktarlari

kWh cinsinden hesaplanarak Tablo 3.37°de gosterilmistir.

Tablo 3. 37 R-410A — SCOP Ek Giig Tiiketimleri Tablosu

Gii¢ Yilhik Saat Yilhk Tiiketim
[W] [h] [kWh]

Pto 0,72 179 129,60

Psb 0,17 0 0

Pck 0,32 179 57,28

Pott - 0 0

Cihaz dizayn kapasitesi daha once 78,49 kW olarak belirtilen yiik, Tablo 2.11°de
ortalama iklim bolgesi 1sitma sezonu i¢in yillik calisma saati degeri ile birlikte (2.12)
numarali formiilde yerlerine konularak yillik 1sitma yiikii 109891 kWh olarak

hesaplanmustir.
P dizaynn = 78,49 kW
Hpe = 1400 saat
Qr= 109891 kWh
SCOPRr4104 = 3,347

Yukarida bulunan Qn, SCOPon ve yillik ek enerji tikketim degerleri (2.11) numarali
SCOP hesaplama fomiiliinde yerlerine konularak, R-410A sogutucu akiskanli ¢at1 tipi
klima sisteminin simiilasyonlarindan elde edilen verilerle EN 14825 standardina gore
sezonsal 1sitma verimlilik degeri hesaplandiginda SCOP degeri 3,347 olarak

bulunmustur.
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3.3.2 R-452B Sogutucu Akiskanh Sistemin SCOP Degerinin Hesaplanmasi

Optimum sarj miktar1 23,012 kg olarak belirlenen R-452B sogutucu akiskanli ¢ati tipi
klima modelimizin 1sitma simiilasyonu sonu¢ degerleri Tablo 3.38’te gosterilmistir.
Ortalama iklim bolgesi i¢in verilen 1sitma sezonu zorunlu test sicakliklari tablosu Tablo
2.6 dikkate alinarak modeller sirasi ile -10 °C, -7 °C, 2 °C, 7 °C ve 12 °C sicakliklarda
simiile edilmistir. Thivalent sicakligi -4 °C olarak kabul edilip bu sicaklik degerinde de
simiilasyonu gerceklestirilmistir. Sogutma sezonunda da oldugu gibi interpolasyon
yapilabilme ihtimali olan test noktalarinda farkli kompresor sayilari ile simiilasyonlar

gerceklestirilerek bulunan degerler Tablo 3.38’de gosterilmistir.

Tablo 3. 38 R-452B - SCOP Zorunlu Test Noktalari Performans Verileri

Dis Dis Ic

qut"zsrll ! OrtarTl Koﬁ]lﬁ‘izsiir I'J:l:;e [g:l:;e Kapasite Tﬁieﬁt‘i:mi ?(ealliprz:isliis

Noktalar: Slc:khgl Sayist Debisi Debisi (kW] [kw] COPoc
[°Cl [m3/s] [m3/s]

TOL=Tdizayn -10 2+2 10,98 3,57 49,11 19,47 2,52

A -7 2+2 10,87 3,58 52,94 19,88 2,66

- 4 2+2 10,71 3,59 57,72 20,30 2,84

bivalent 2+1 10,71 3,59 43,29 15,22 2,84

. 3 2+1 10,77 3,34 51,90 16,12 3,22

1+1 10,83 2,98 35,79 10,98 3,26

c ; 1+1 5,18 2,99 39,46 8,39 4,70

1 5,17 2,54 19,62 4,56 4,30

D 12 1 5,18 2,55 22,48 4,72 4,77

Dizayn kapasitesi Tablo 2.9’da gosterildigi gibi -10 °C sicaklikta elde edilen kapasite
olarak kabul edilmis ve diger sicakliklardaki kismi yiik oranlart bu sicaklik degeri
referans alinarak hesaplanmistir. Bu kismi yiik oranlarina karsilik gelen kapasite
miktarlart Tablo 3.39’da gosterilmekle birlikte interpolasyonla elde edilmis kapasite ve
gii¢ verileri de hesaplanmistir. Ayrica CR oranlarina bagl olarak COPpL degerleri de

(2.15) numaral1 formiil kullanilarak hesaplanmis ve yine Tablo 3.39’da gosterilmistir.
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Tablo 3. 39 R-452B Kismi Yiikte COP Hesaplama Tablosu

Talep

Zorunlu Dis Kasmi Edilen interpole lutcrpols

i, swma  om g K gl @ o e
°c (9] i [kW]

TOL=Tuizaynn -10 100 74,97 49,11 19,47 0,25 1,53 2,52
A -7 88 66,32 52,94 19,88 0,25 1,25 2,66
Thivatent -4 77 57,67 57,67 20,28 0,25 1,00 2,84
B 2 54 40,37 40,37 12,44 0,25 1,00 3,24
C 7 35 25,95 25,95 5,78 0,25 1,00 4,49
D 12 5 11,53 22,48 4,72 0,25 0,51 4,19

Isitma modunda cihazin agik konumda ek elektrikli 1siticinin performansa etkisinin
dikkate almarak hesaplandigt SCOPon degeri ve ek elektrikli 1Siticinin  cihaz
performansina etkisinin dikkate alinmadigi SCOPret degerinin hesaplanmasi iki tablo
halinde incelenmistir. Tablo 3.40’da kismi yiik oranlarina bagh 1s1 yiikii ihtiyact,
interpolasyon ve ekstrapolasyonlarla cihazlarin bu gerekli 1s1 yiikiinii karsilayan kapasite

miktarlar1 ve COP degerleri gosterilmistir.

Tablo 3. 40 R-452B — SCOPon ve SCOPRret HesaplamaTablosu

o Operasyon Kismi e
Zorunlu Ortam Saati Yiik _Yiikii Cihaz
Test j Sicakligi hj Oram Ihtiyaci Kapasitesi COP(Tj)
Noktalar: Tj ] [%] Ph(tj) [kwW]
[°C] [kw]

TOL 21 -10 1 100,00 74,97 49,11 2,52

22 -9 25 96,15 72,08 50,39 2,57

23 -8 23 92,31 69,20 51,66 2,62

A 24 -7 24 88,46 66,32 52,94 2,66

25 -6 27 84,62 63,43 54,51 2,72

26 -5 68 80,77 60,55 56,09 2,78

Thiv 27 -4 91 76,92 57,67 57,67 2,84

28 -3 89 73,08 54,78 54,78 2,91

29 -2 165 69,23 51,90 51,90 2,98

30 -1 173 65,38 49,02 49,02 3,04

31 0 240 61,54 46,13 46,13 3,11

32 1 280 57,69 43,25 43,25 3,18

B 33 2 320 53,85 40,37 40,37 3,24

34 3 357 50,00 37,48 37,48 3,49

35 4 356 46,15 34,60 34,60 3,74

36 5 303 42,31 31,72 31,72 3,99

37 6 330 38,46 28,83 28,83 4,24

C 38 7 326 34,62 25,95 25,95 4,49

39 8 348 30,77 23,07 25,26 4,43

40 9 335 26,92 20,18 24,56 4,37

41 10 315 23,08 17,30 23,87 4,31

42 11 215 19,23 14,42 23,18 4,25

D 43 12 169 15,38 11,53 22,48 4,19

44 13 151 11,54 8,65 21,79 4,12

45 14 105 7,69 5,77 21,10 4,06

46 15 74 3,85 2,88 20,40 4,00

4910
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Tablo 3.41°de ise cihaz kapasitesinin karsilayamadigi 1s1 yiikiiniin elektrikli 1sitic1 ile
karsilanan miktarlar1 hesaplanmistir. Daha sonra cihaz ve elektrikli 1sitic1 kapasiteleri
sicakliga bagl yillik kullanim saatleri ile ¢arpilarak yillik 1sitma ihtiyacina olan katkilart
hesaplanmigtir. Gii¢ tiiketimleri de elektrikli 1siticilt ve elektrikli 1siticisiz olarak
hesaplandiktan sonra (2.13) numarali formiil kullanilarak SCOPoy ve (2.14) numarali

formiil kullanilarak da SCOPnet degerleri hesaplanmustir.

Tablo 3. 41 R-452B — SCOPon Ve SCOPret HesaplamaTablosu-Devami

Yilhk Cihaz Yilhk
gorunla - EKElekuriki g, S Kolnan It
Test LG ihtiyact Giig Yillik Isitma Giig
Noktalar [KW] [kWh] Tiiketimi ihtiyac: Tiiketimi

[kwh] [kWh] [kWh]
TOL 25,85 75 45 49 19
21,70 1802 1033 1260 490
17,54 1592 858 1188 454
A 13,38 1592 798 1270 477
8,92 1713 781 1472 540
4,46 4117 1674 3814 1370
Thiv 0,00 5248 1845 5248 1845
0,00 4876 1675 4876 1675
0,00 8563 2876 8563 2876
0,00 8480 2786 8480 2786
0,00 11072 3559 11072 3559
0,00 12110 3811 12110 3811
B 0,00 12917 3981 12917 3981
0,00 13381 3831 13381 3831
0,00 12318 3292 12318 3292
0,00 9610 2408 9610 2408
0,00 9515 2245 9515 2245
C 0,00 8460 1885 8460 1885
0,00 8027 1813 8027 1813
0,00 6761 1548 6761 1548
0,00 5449 1265 5449 1265
0,00 3100 730 3100 730
D 0,00 1949 466 1949 466
0,00 1306 317 1306 317
0,00 605 149 605 149
0,00 213 53 213 53
154851 45724 153014 43887
SCOPon 3,387 SCOPret 3,487
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Tablo 2.11°de verilen ortalama iklim bolgesi igin 1sitma sezonunda termostat kapali

konumdaki, bekleme modundaki, karter isitici ¢alisirkenki toplam yillik operasyon

saatleri ve gii¢ tiikketim degerleri ¢arpilarak yillik ek gii¢ tiiketim miktarlar1 kWh

cinsinden hesaplanarak Tablo 3.42°de gosterilmistir.

Tablo 3. 42 R-452B — SCOP Ek Giig Tiiketimleri Tablosu

Pto
Psb
Pck

Poff

Giic
(W]

0,72
0,17
0,32

Yillik Saat Yillik Tiiketim
[h] [kWh]
179 129,60
0 0
179 57,28
0 0

Cihaz dizayn kapasitesi daha 6nce 74,97 kW olarak belirtilen yiik Tablo 2.11°de ortalama

iklim bolgesi 1sitma sezonu i¢in yillik ¢alisma saati degeri ile birlikte (2.12) numaralt

formiilde yerlerine konularak yillik 1sitma yiikii 104953 kWh olarak hesaplanmustir.

Pdizayn,lz = 74,97 kw

Hre = 1400 saat

Qn = 104953 kWh

SCOPras2= 3,366

Bulunan Qn, SCOPon ve yillik ek enerji tiiketim degerleri (2.11) numarali SCOP

hesaplama fomiiliinde yerlerine konularak, R-452B sogutucu akiskanli ¢at1 tipi klima

sisteminin simiilasyonlarindan elde edilen verilerle EN 14825 standardina gére sezonsal

1sitma verimlilik degeri hesaplandiginda SCOP degeri 3,366 olarak bulunmustur.
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3.3.3 R-454B Sogutucu Akiskanh Sistemin SCOP Degerinin Hesaplanmasi

Optimum sarj miktar1 23,012 kg olarak belirlenen R-454B sogutucu akiskanli ¢ati tipi
klima modelinin 1sitma simiilasyonu sonug¢ degerleri Tablo 3.43’te gdsterilmistir.
Ortalama iklim bolgesi i¢in verilen 1sitma sezonu zorunlu test sicakliklari tablosu Tablo
2.6 dikkate alinarak modeller siras1 ile -10 °C, -7 °C, 2 °C, 7 °C ve 12 °C sicakliklarda
simiile edilmistir. Tpivalent sicakligi -4 °C olarak kabul edilip bu sicaklik degerinde de
simiilasyonu gerceklestirilmistir. Sogutma sezonunda da oldugu gibi interpolasyon
yapilabilme ihtimali olan test noktalarinda farkli kompresor sayilari ile simiilasyonlar

gerceklestirilerek bulunan degerler Tablo 3.43’te gosterilmistir.

Tablo 3. 43 R-454B - SCOP Zorunlu Test Noktalar1 Performans Verileri

Dr i
Zorunlu Olr)tlasm Aktif I"Jniste I"Jncite Kapasite Gii¢ Belirtilen
Test Kl Kompresor Fan Fan IEW Tiiketimi Kapasite
Noktalar1 Slcoa 121 Sayisi Debisi Debisi Letd] [kwW] COPnc
el [m3/s] [m3/s]

TOL=T gizaynh -10 2+2 10,98 3,57 47,85 19,46 2,46
A -7 2+2 10,87 3,58 51,69 19,88 2,60
- 4 2+2 10,71 3,59 56,48 20,29 2,78

bival -
e 2+1 1071 359 4329 1522 2,84
5 5 2+1 10,77 3,34 51,91 16,12 3,22
1+1 10,82 2,98 35,04 10,98 3,19
c . 1+1 5,18 2,99 38,71 8,39 461
1 5,17 2,54 19,62 4,56 4,30
D 12 1 5,18 2,55 22,02 4,72 4,67

Dizayn kapasitesi Tablo 2.9’da gosterildigi gibi -10 °C sicaklikta elde edilen kapasite
olarak kabul edilmis ve diger sicakliklardaki kismi yiik oranlart bu sicaklik degeri
referans alinarak hesaplanmistir. Bu kismi ylik oranlarina karsilik gelen kapasite
miktarlar1 Tablo 3.44’de gosterilmekle birlikte interpolasyonla elde edilmis kapasite ve
giic verileri de hesaplanmistir. Ayrica CR oranlarina bagli olarak COPpL degerleri de

(2.15) numaral1 formiil kullanilarak hesaplanmis ve yine Tablo 3.44’de gosterilmistir.
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Tablo 3. 44 R-454B - Kismi Yiikte COP Hesaplama Tablosu

Kismi falen : interpole

Zorunlu Disg Yiik Edilen Interpole G?
Test Ortam Oram Ka.pasite Kapasite Tiike gmi Cd CR COPpL

Noktalar1 [°C] %] N{;(l;t\?]rl [kw] [kw]
TOL=Taizaynn -10 100 73,35 47,85 19,46 0,25 1,53 2,46
A -7 88 64,89 51,69 19,88 0,25 1,26 2,60
Thoivatent -4 77 56,42 56,42 20,27 0,25 1,00 2,78
B 2 54 39,50 39,50 12,43 0,25 1,00 3,18
C 35 25,39 25,39 5,78 0,25 1,00 4,39
D 12 15 11,28 22,02 4,72 0,25 0,51 4,10

Isitma modunda cihazin agik konumda ek elektrikli 1siticinin performansa etkisinin

dikkate alinarak hesaplandigi SCOPon degeri ve ek elektrikli suticinin cihaz

performansina etkisinin dikkate alinmadigi SCOPnet degerleri hesaplanmasi iki tablo

halinde incelenmistir. Tablo 3.45°te kismi yiilk oranlarina bagli 1s1 yilikii ihtiyaci,

interpolasyon ve ekstrapolasyonlarla cihazlarin bu gerekli 1s1 yiikiinii karsilayan kapasite

miktarlar1 ve COP degerleri gosterilmistir.

Tablo 3. 45 R-454B — SCOPon ve SCOPnet HesaplamaTablosu

Zorunlu DL Operasyon Kismi Is1 Yiikii F
Ortam ? o . Cihaz
ey j Steakligy S?]‘j.‘t' o "F‘,‘r:{g;" Kapasitesi COP(Ti)
oy [h] (%] kW] (k]

TOL 21 -10 1 100,00 73,35 47,85 2,46
22 -9 25 96,15 70,53 49,13 2,51

23 -8 23 92,31 67,71 50,41 2,55

A 24 -7 24 88,46 64,89 51,69 2,60
25 -6 27 84,62 62,06 53,27 2,66

26 -5 68 80,77 59,24 54,85 2,72

Thiv 27 -4 91 76,92 56,42 56,42 2,78
28 -3 89 73,08 53,60 53,60 2,85

29 -2 165 69,23 50,78 50,78 2,91

30 -1 173 65,38 47,96 47,96 2,98

31 0 240 61,54 45,14 45,14 3,05

32 1 280 57,69 42,32 42,32 3,11

B 33 2 320 53,85 39,50 39,50 3,18
34 3 357 50,00 36,67 36,67 3,42

35 4 356 46,15 33,85 33,85 3,66

36 5 303 42,31 31,03 31,03 3,91

37 6 330 38,46 28,21 28,21 4,15

C 38 7 326 34,62 25,39 25,39 4,39
39 8 348 30,77 22,57 24,72 4,33

40 9 335 26,92 19,75 24,04 4,27

41 10 315 23,08 16,93 23,37 4,22

42 11 215 19,23 14,11 22,70 4,16

D 43 12 169 15,38 11,28 22,02 4,10
44 13 151 11,54 8,46 21,35 4,04

45 14 105 7,69 5,64 20,68 3,98

46 15 74 3,85 2,82 20,00 3,92
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Tablo 3.46°da ise cihaz kapasitesinin karsilayamadig 1s1 yiikiiniin elektrikli 1sitic1 ile
karsilanan miktarlar1 hesaplanmistir. Daha sonra cihaz ve elektrikli 1sitic1 kapasiteleri
sicakliga bagl yillik kullanim saatleri ile ¢arpilarak yillik 1sitma ihtiyacina olan katkilart
hesaplanmigtir. Gii¢ tiiketimleri de elektrikli 1siticilt ve elektrikli 1siticisiz olarak
hesaplandiktan sonra (2.13) numarali formiil kullanilarak SCOPon ve (2.14) numaral

formiil kullanilarak da SCOPnet degerleri hesaplanmustir.

Tablo 3. 46 R-454B — SCOPon Ve SCOPret HesaplamaTablosu-Devami

Cihaz
Tarafindan Yllh!( .
Zorunlu Ek Yilhik Yillik Elektrikli Rl Elektrikli
Test Elektrikli Isitma Isiticilt Yalhk Isiticisiz
Noktalar: Isitic Ihtiyaci Gii¢ Tiiketimi Isitma "Giig‘: )
Tt Tiiketimi
[kW] [kWh] [kwh] [kwh] [kwh]
TOL 25,50 73 45 48 19
21,39 1763 1025 1228 490
17,29 1557 852 1159 454
A 13,19 1557 794 1241 477
8,80 1676 778 1438 540
4,40 4029 1669 3729 1370
Thiv 0,00 5134 1845 5134 1845
0,00 4770 1675 4770 1675
0,00 8379 2875 8379 2875
0,00 8297 2784 8297 2784
0,00 10833 3556 10833 3556
0,00 11849 3807 11849 3807
B 0,00 12639 3977 12639 3977
0,00 13093 3828 13093 3828
0,00 12052 3290 12052 3290
0,00 9403 2407 9403 2407
0,00 9310 2244 9310 2244
© 0,00 8277 1885 8277 1885
0,00 7854 1813 7854 1813
0,00 6615 1548 6615 1548
0,00 5332 1265 5332 1265
0,00 3033 729 3033 729
D 0,00 1907 465 1907 465
0,00 1278 316 1278 316
0,00 592 149 592 149
0,00 209 53 209 53
151510 45671 149699 43860
SCOPqn 3,317 SCOPpet 3,413
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Tablo 2.11°de verilen ortalama iklim bolgesi igin 1sitma sezonunda termostat kapali
konumdaki, bekleme modundaki, karter isitici ¢alisirkenki toplam yillik operasyon
saatleri ve gii¢ tiikketim degerleri ¢arpilarak yillik ek gii¢ tiiketim miktarlar1 kWh

cinsinden hesaplanarak Tablo 3.47’de gosterilmistir.

Tablo 3. 47 R-454B — SCOP Ek Giig Tiiketimleri Tablosu

Gii¢ Yilhik Saat Yilhk Tiiketim
[W] [h] [kWh]

Pto 0,72 179 129,60

Psb 0,17 0 0

Pck 0,32 179 57,28

Pott - 0 0

Cihaz dizayn kapasitesi daha 6nce 73,35 kW olarak belirtilen yiik Tablo 2.11°de ortalama
iklim bdlgesi 1sitma sezonu i¢in yillik calisma saati degeri ile birlikte (2.12) numarali

formiilde yerlerine konularak yillik 1sitma yiikii 102688 kWh olarak hesaplanmustir.
P dizaynn = 73,35 kW
Hhe = 1400 saat
Qh = 102688 kWh
SCOPras28 = 3,297

Bulunan Qn, SCOPon ve yillik ek enerji tiiketim degerleri (2.11) numarali SCOP
hesaplama fomdiiliinde yerlerine konularak, R-454B sogutucu akiskanli cati tipi klima
sisteminin simiilasyonlarindan elde edilen verilerle EN 14825 standardina gore sezonsal

1sitma verimlilik degeri hesaplandiginda SCOP degeri 3,297 olarak bulunmustur.
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3.3.4 R-32 Sogutucu Akiskanh Sistemin SCOP Degerinin Hesaplanmasi

Optimum sarj miktar1 21,58 kg olarak belirlenen R-32 sogutucu akiskanli ¢at1 tipi klima
modelinin 1sitma simiilasyonu sonu¢ degerleri Tablo 3.48’de gosterilmistir. Ortalama
iklim bdlgesi igin verilen 1sitma sezonu zorunlu test sicakliklari tablosu Tablo 2.6
dikkate alinarak modeller sirasi ile -10 °C, -7 °C, 2 °C, 7 °C ve 12 °C sicakliklarda
simiile edilmistir. Thivalent sicaklig1 -4 °C olarak kabul edilip bu sicaklik degerinde de
simiilasyonu gerceklestirilmistir. Sogutma sezonunda da oldugu gibi interpolasyon
yapilabilme ihtimali olan test noktalarinda farkli kompresor sayilari ile simiilasyonlar

gergeklestirilerek bulunan degerler Tablo 3.48’de gosterilmistir.

Tablo 3. 48 R-32 - SCOP Zorunlu Test Noktalar1 Performans Verileri

Zorunl s Aktif O I"Jig't Gi Belirtil
oruniu I nite nite q u elirtiien
Test Ortanl Kompresor Fan Fan NETEiEE Tiiket‘i:mi Kapasite
Noktalari Slcoakhgl Sayisi Debisi Debisi Letd] [kwW] COPnc
I°cl [m3/s] [m3/s]

TOL=T dizaynh -10 2+2 10,98 3,58 53,90 20,60 2,62

A -7 2+2 10,81 3,59 58,23 21,11 2,76

- 4 2+2 10,70 3,61 63,44 21,59 2,94

pheent 2+1 1070 361 4758 1619 294

= 2 2+1 10,75 3,35 57,01 17,16 3,32

1+1 10,80 2,99 39,17 11,53 3,40

c . 1+1 5,16 3,01 43,42 8,91 4,87

1 5,16 2,55 21,55 4,85 4,44

D 12 1 5,15 2,57 24,74 5,03 492

Dizayn kapasitesi Tablo 2.9’da gosterildigi gibi -10 °C sicaklikta elde edilen kapasite
olarak kabul edilmis ve diger sicakliklardaki kismi yiik oranlart bu sicaklik degeri
referans alinarak hesaplanmistir. Bu kismi ylik oranlarina karsilik gelen kapasite
miktarlar1 Tablo 3.44’de gosterilmekle birlikte interpolasyonla elde edilmis kapasite ve
gii¢ verileri de hesaplanmistir. Ayrica CR oranlarina bagli olarak COPpL degerleri de

(2.15) numaral1 formiil kullanilarak hesaplanmis ve yine Tablo 3.49’da gosterilmistir.
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Tablo 3. 49 R-32 - Kismi Yiikte COP Hesaplama Tablosu

Dis Kismi Talep ) interpole
Gieowmooem o g G al. oo o« e

°Cl [%] kW] (kw]
TOL=Tdizaynh -10 100 82,39 53,90 20,60 0,25 1,53 2.62
A =1/ 88 72,88 58,23 21,11 0,25 1,25 2,76
Thivalent -4 7 63,38 63,38 21,57 0,25 1,00 2,94
B 2 54 44,36 44,36 13,17 0,25 1,00 3,37
C 7 35 28,52 28,52 6,14 0,25 1,00 4,64
D 12 15 12,68 24,74 5,03 0,25 0,51 4,32

Isitma modunda cihazin agik konumda ek elektrikli 1siticinin performansa etkisi dikkate
alinarak hesaplanan SCOPon degeri ve ek elektrikli suticinin cihaz performansina
etkisinin dikkate alinmadigi SCOPnet degerlerinin hesaplanmasi iki tablo halinde
gosterilmistir. Tablo 3.50°de kismi yiik oranlarina bagli 1s1 yiikii ihtiyaci, interpolasyon
ve ekstrapolasyonlarla cihazin bu gerekli 1s1 yiikiinii karsilayan kapasiteleri ve COP

degerleri gosterilmistir.

Tablo 3. 50 R-32 — SCOPon Ve SCOPnet HesaplamaTablosu

Z(zlfur: lu O])tls Opgraiyon KIYSI]I(H YIS]]( i Cihaz
es ; rtam aati il iikii - .
Noktalar: J Sicakhig hj Oram Thtiyact Ka[?(a\lls\;i(eﬂ SAI)
°C [h] [%6] [kw]

TOL 21 -10 1 100,00 82,39 53,90 2,62

22 -9 25 96,15 79,22 55,34 2,66

23 -8 23 92,31 76,05 56,79 2,71

A 24 -7 24 88,46 72,88 58,23 2,76

25 -6 27 84,62 69,71 59,94 2,82

26 -5 68 80,77 66,55 61,66 2,88

Thiv 27 -4 91 76,92 63,38 63,38 2,94

28 -3 89 73,08 60,21 60,21 3,01

29 -2 165 69,23 57,04 57,04 3,08

30 -1 173 65,38 53,87 53,87 3,15

31 0 240 61,54 50,70 50,70 3,23

32 1 280 57,69 47,53 47,53 3,30

B 33 2 320 53,85 44,36 44,36 3,37

34 3 357 50,00 41,19 41,19 3,62

35 4 356 46,15 38,03 38,03 3,88

36 5 303 42,31 34,86 34,86 4,13

37 6 330 38,46 31,69 31,69 4,39

C 38 7 326 34,62 28,52 28,52 4,64

39 8 348 30,77 25,35 27,76 4,58

40 9 335 26,92 22,18 27,01 4,51

41 10 315 23,08 19,01 26,25 4,45

42 11 215 19,23 15,84 25,50 4,38

D 43 12 169 15,38 12,68 24,74 4,32

44 13 151 11,54 9,51 23,99 4,26

45 14 105 7,69 6,34 23,23 4,19

46 15 74 3,85 3,17 22,47 4,13
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Tablo 3.51°de ise cihaz kapasitesinin karsilayamadig 1s1 yiikiiniin elektrikli 1sitic1 ile
karsilanan miktarlart hesaplanmistir. Daha sonra cihaz ve elektrikli 1sitic1 kapasiteleri
sicakliga bagl yillik kullanim saatleri ile ¢arpilarak yillik 1sitma ihtiyacina olan katkilart
hesaplanmigtir. Gii¢ tiiketimleri de elektrikli 1siticilt ve elektrikli 1siticisiz olarak
hesaplandiktan sonra (2.13) numarali formiil kullanilarak SCOPon ve (2.14) numaral

formiil kullanilarak da SCOPpet degerleri hesaplanmustir.

Tablo 3. 51 R-32 — SCOPon ve SCOPnet HesaplamaTablosu-Devami

Cihaz
Zorunlu Ek Yillik Yillik Elektrikli ?;;ﬁﬁ:g:: Yillik Elektrikli
Test Elektrikli Isitma Isiticih Yillik Isiticisiz
Noktalar: Isitica Ihtiyaci Gii¢ Tiiketimi Isitma Giic¢ Tiiketimi
Ihtiyaci
[kW] [KWh] [KWh] [KWh] [KWh]
TOL 28,49 82 49 54 21
23,88 1981 1116 1384 519
19,27 1749 925 1306 482
A 14,66 1749 858 1397 507
9,77 1882 838 1618 574
4,89 4525 1789 4193 1457
Thiv 0,00 5767 1963 5767 1963
0,00 5358 1780 5358 1780
0,00 9411 3054 9411 3054
0,00 9320 2955 9320 2955
0,00 12168 3772 12168 3772
0,00 13309 4036 13309 4036
B 0,00 14196 4213 14196 4213
0,00 14707 4058 14707 4058
0,00 13537 3490 13537 3490
0,00 10562 2555 10562 2555
0,00 10457 2383 10457 2383
C 0,00 9297 2003 9297 2003
0,00 8822 1927 8822 1927
0,00 7431 1646 7431 1646
0,00 5989 1346 5989 1346
0,00 3406 77 3406 77
D 0,00 2142 496 2142 496
0,00 1435 337 1435 337
0,00 665 159 665 159
0,00 234 57 234 57
170185 48585 168169 46569
SCOPon 3,503 SCOPnet 3,611

84



Tablo 2.11°de verilen ortalama iklim bolgesi igin 1sitma sezonunda termostat kapali
konumdaki, bekleme modundaki, karter isitici ¢alisirkenki toplam yillik operasyon
saatleri ve gilic tiilketim degerleri carpilarak yillik ek gii¢ tliketim miktarlar1 kWh
cinsinden hesaplanarak Tablo 3.52’de gosterilmistir.

Tablo 3. 52 R-32 — Isitma Ek Gii¢ Tiiketimleri

Gii¢ Yilhik Saat Yilhk Tiiketim
[W] [h] [kWh]

Pto 0,72 179 129,60

Psb 0,17 0 0

Pck 0,32 179 57,28

Pott - 0 0

Cihaz dizayn kapasitesi daha 6nce 82,39 kW olarak belirtilen yiik Tablo 2.11°de ortalama
iklim bdlgesi 1sitma sezonu i¢in yillik calisma saati degeri ile birlikte (2.12) numarali

formiilde yerlerine konularak yillik 1sitma yiikii 115345 kWh olarak hesaplanmustir.
Pdizaynn = 82,39 kW
Hpe = 1400 saat
Qr= 115345 kWh
SCOPgr32= 3,483

Hesaplanan Qn, SCOPon ve yillik ek enerji tiiketim degerleri (2.11) numarali SCOP
hesaplama fomiiliinde yerlerine konularak, R-32 sogutucu akigkanli cati tipi klima
sisteminin simiilasyonlarindan elde edilen verilerle EN 14825 standardina gére sezonsal

1sitma verimlilik degeri hesaplandiginda SCOP 3,483 olarak bulunmusgtur.
3.4 Tartisma

Elde edilen simiilasyon sunuglarina gore SEER, SCOP, kapasite ve sarj miktar1 verileri
Tablo 3.53’te gosterilmistir. Bu verilere gore tiim sogutucu akigkanlarda sogutma
sezonsal verimlilik degerlerinin 3,20 olan Tier 2 smrinin istinde oldugu

goriilmektedir. Isitma sezonsal verimliliklerine bakildiginda ise hicbir sogutucu
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akiskanla Tier 2 sinir degeri olan 3,53 yakalanamamistir. Ancak en yakin deger 3,483
ile R-32 sogutucu akiskani ile elde edilmistir. Buna ragmen tiim modellerde Tier 1 sinir

degeri olan 3,00 SCOP degerinin iistiine ¢ikilmistir.

SEER degerlerine bakildiginda yine en yiiksek verimliligin R-32 sogutucu akiskani ile
elde edildigi gézlemlenmistir. Onun ardindan R-410A sogutucu akiskani gelmektedir.
R-454B ve R-452B sogutucu akiskanli modellerle elde edilen SEER degerleri
neredeyse ayni olmakla beraber R-454B sogutucu akiskaninin SEER degeri ¢ok kiigiik
bir farkla daha biiyiiktiir.

SCOP degerlerine bakildiginda R-32 sogutucu akiskani ile en yiiksek 1sitma sezonsal
verimlilik degeri elde edilmistir. R-452B sogutucu akiskanli modelin SCOP degeri R-
410A sogutucu akiskanli modelle elde edilen SCOP degerinin oniinde gelmektedir. Son
sirada ise R-454B sogutucu akiskanli modelle elde edilen SCOP degeri gelmektedir.

Sogutma kapasite miktarlarina bakildiginda ise en yiiksek kapasite R-32 sogutucu
akiskani ile elde edilmekle beraber onu R-410A sogutucu akiskanli model izlemektedir.
Son siradaki R-452B ve R-454B sogutucu akiskanlari ile elde edilen kapasite miktarlary

ise esittir.

Tablo 3. 53 Verimlilik Karsilastirmasi

Sogutma Isitma Sarj
SEER SCOP Cihaz Cihaz o on

Kapasitesi  Kapasitesi [ka]

[kW] [kW] ¢

R-410A 4,064 3.347 74,188 78,49 26,612
R-452B 4,040 3,366 71,544 74,97 23.012
R-454B 4,039 3.297 71,544 73,35 23,011
R-32 4,216 3,483 79,134 82.39 21.38

Isitma kapasitelerine bakildiginda ise en yliksek kapasite yine R-32 sogutucu akiskanl
modelde elde edilmistir. Sonraki siralama ise R-410A, R-452B ve R-454B seklindedir.

Sarj miktarlari karsilastirildiginda ise en az sogutucu akiskan R-32 sogutucu akigkanl
modelde kullanilmistir. R-454B sogutucu akiskanli modelde R-452B sogutucu akiskanli

modelden ¢ok az bir farkla daha az sogutucu akiskan miktar1 kullanilmakla beraber, en
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cok sogutucu akigskan miktarinin R-410A sogutucu akiskanli modelde kullanildig:

hesaplanmustir.

Sekil 3.1°de modellerin sogutucu akigskan miktarlari ile 1sitma ve sogutma kapasiteleri R-

410A sogutucu akigkanli model referans alinarak karsilagtirilmistir.

Optimum sarj miktarlarinda sogutma kapasiteleri karsilastirildiginda R-32 sogutucu
akigkanli sistemin sogutma kapasitesinin R-410A sogutucu akiskanl sistemin sogutma
kapasitesinden %6,67 daha fazla oldugu hesaplanmistir. R-454B ve R452B sogutucu
akiskanlarin sogutma kapasitelerinin ikisinin de R-410A sogutucu akiskanli sistemin

sogutma kapasitesinden %3,56 daha az oldugu hesaplanmastir.

Kapasite-Sarj Miktar1 Karsilastirma Grafigi
120.00%

106.67% 104.96%
100.00% 96.44% 100.00% ° 100.00%
100.00% ’ 5.51%
6.47%
80.34%
80.00% 9
0
60.00%
40.00%
20.00%
0.00%
Sogutma Cihaz Kapasitesi Isitma Cihaz Kapasitesi Sarj Miktari
[kw] [kw] (kg]

MR410A mRA452B mRA454B mR32

Sekil 3. 1 Kapasite - Sarj Miktar1 Karsilastirma Grafigi

Optimum sarj miktarlarinda sistemlerin 1sitma kapasiteleri karsilagtirildiginda R-32
sogutucu akigkanli sistemin 1sitma kapasitesinin R-410A sogutucu akigkanli sistemin
isitma kapasitesinden %4,96 daha fazla oldugu hesaplanmistir. R-452B sogutucu
akigkanli sistemin 1sitma kapasitesi ise R-410A sogutucu akigkanli sistemin isitma
kapasitenden %4,49 daha az oldugu goézlemlenmistir. R-454B sogutucu akiskanli
sistemin 1sitma kapasitesi ise R-410A sogutucu akigkanli sistemin 1sitma kapasitesinden

%6,55 daha az olarak hesaplanmustir.
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Sarj miktarlarina bakildiginda ise R-32 sogutucu akiskaninin sarj miktar1 R-410A
sogutucu akiskanli sistemin sarj miktarma gore %19,66 daha azdir. R-452B ve R45B
sogutucu akiskanli sistemlerin sarj miktarlar1 R-410A sogutucu akigskanli sistemin sarj

miktari ile karsilastirildiginda %13,53 daha az oldugu hesaplanmustir.

Sekil 3.2’de sistemlerin SEER ve SCOP degerleri R-410A sogutucu akiskanli sistem

referans alinarak karsilastirilmistir.

SEER degerlerine bakildiginda R-32 sogutucu akiskanli sistemin R-410A sogutucu
akiskanli sistime gore %3,73 daha verimli oldugu hesaplanmistir. R-452B ve R-454B
sogutucu akigkanlarin SEER degerleri birbirine ¢ok yakin olmakla birlikte R-410A
sogutucu akigkanli sistem ile karsilastirildiklarinda R-452B sogutucu akiskanli sistemin
%0,61, R-454B sogutucu akigkanli sistemin ise %0,6 daha az verimlilige sahip olduklari

hesaplanmustir.
Verim Karsilastirma Grafigi
105.00% 103.73% 104.08%
104.00% =2
103.00%
102.00%
0 100.59% ER410A
101.00% 100.00% 100.00%
100.00% 99.39% mR 4528
99 4
99.00% 98.53% R 4548
98.00% mR 32
97.00%
96.00%
95.00%
SEER SCoP

Sekil 3. 2 Sezonsal Verimlilik Karsilastirma Grafigi

SCOP degerleri karsilastirildiginda R-32 sogutucu akiskanli sistemin R-410A sogutucu
akiskanli sisteme gore %4,08 daha verimli oldugu hesaplanmistir. R-452B sogutucu
akiskanli sistem ise %60,59 oranla R-410A sogutucu akigkanl sistemden daha verimlidir.
R-454B sogutucu akigkani kullanilan sistemin verimliliginin ise R-410A sogutucu
akigkanl sisteme gore %1,47 daha diisiik oldugu hesaplanmistir.
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4. SONUCLAR

Bu tez calismasinda R-410A sogutucu akigkanli cati tipi klimasi sistemlerinde
kullanilabilecek GWP degeri diisiik alternatif sogutucu akiskanlardan R-452B, R-454B

ve R-32’nin performans verileri terorik olarak incelenmistir.

Oncelikle belirtmek gerekir ki alternatif sogutucu akiskanlarin tiimiiniin yanicilik
smiflar1 R-410A sogutucu akigkanindan daha kotiidiir. Dolayist ile bu sogutucu

akiskanlar kullanilirken gerekli giivenlik 6nlemleri saglanmalidir.

Modelleri kapasite yoniinden degerlendirmek gerekirse R-452B ve R-454B sogutucu
akigkanli sistemlere doniistiiriiliirken cihaz kapasitelerinde bir miktar diisiis yasandigi
hesaplanmakla beraber bu diisiis degeri, en fazla oldugu sistemde yaklasik olarak
%6,55tir. Ote yandan R-32 sogutucu akiskanli sistemde sogutma kapasitesinde %6,67,

1sitma kapasitesinde %4,96 artig saglanmustir.

Sarj miktarlar1 yoniinden bakildiginda tiim alternatif sogutucu akigkanlarla sogutucu
akiskan sarj miktarlarinda azalma saglanmistir. R-452B ve R454B sogutucu akiskanh
sistemlerde %13,53 sogutucu akiskan miktarinda azalma elde edilmekle beraber en

biiyiik azalma R-32 sogutucu akiskanli sistemde %19,66 oraninda saglanmustir.

SEER degerleri karsilastirildiginda R-452B ve R454B sogutucu akiskanli sistemlerde bir
miktar verimlilik diislisii yasanmakla beraber bu oranlar sirasi ile %0,61 ve %0,6’dir. R-

32 sogutucu akiskanl sistem ile ise %3,73 oraninda verimlilik artis1 saglanmistir.

SCOP yoniinden karsilagtirildiginda verimlilik diisiisii sadece R-454B sogutucu
akigkanli sistemde gozlenmekle beraber bu oran %1,47°dir. R-452B sogutucu akiskanli
sistemle %0,59, R32 sogutucu akiskanli sistem ile ise %4,08 oranininda verimlilikte artig

saglanmistir.

R-452B sogutucu akiskanina bakildiginda kapasite yoniinden R-454B sogutucu
akiskanina 1sitma modunda %2,06 oraninda {istiinliik saglamasina ragmen GWP
degerleri karsilastirildiginda ise R-454B sogutucu akiskaninin GWP degeri R-452B nin
GWP degerinden %31 daha diistliktiir. SEER degeri yoniinde son sirada olmakla beraber
R-454B sogutucu akigskanli sistem ile arasindaki verimlilik farki %0,01 olarak
hesaplanmigtir. Ancak SCOP degerinde R-410A sogutucu akiskanli sisteme gore %0,59

oraninda daha verimli olmakla beraber, R-454B sogutucu akiskanli sistemin SCOP
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degerinde R-410A sogutucu akiskanli sistemin verimlilik degeri ile kiyaslandiginda
diisiis gozlenlendigi icin SCOP yoniinden, en azindan R-454B sogutucu akiskanina gore

daha iyi bir alternatif oldugu gézlemlemlenmistir.

R-454B sogutucu akiskan1 R-410A sogutucu akiskanindan yaklasik %76 daha az GWP
degerine sahiptir. Kapasite olarak R-410A’dan sogutma modunda %3,56 ve 1sitma
modunda %6,55 daha diisiiktiir. Sogutucu akiskan miktarindaki R-410A sogutucu
akiskanli sisteme gore %13,53 oranindaki diisiis de dikkate alindigi R-454B sogutucu

akiskani1 da 6nemli bir alternatiftir.

R-32 sogutucu akigskaninmmin sonuglart incelendiginde ise kapasitede artig
gozlemlenmekle beraber bu kapasite ayni zamanda tiim modeller arasinda en az sogutucu
akiskan sarj miktari ile elde edilmistir. Ayrica SEER degerinde artis saglanan tek model
olmakla beraber, SCOP degerlerinde en biiyiik verimlilik artist da R-32 sogutucu
akigkanl alternatif sistem ile saglanmistir. GWP degeri R-410A ile karsilastirildiginda
yaklasik %65 daha az olmakla beraber R-454B sogutucu akiskaninin GWP degeri ile
yaklasik olarak aynidir.

Akiskan sarj miktari, kapasite, SEER ve SCOP acisindan degerlendirme yapildiginda R-
410A icin en uygun alternatif sogutucu akigkanin R-32 oldugu goriilmektedir. Ancak
yanicilik 6zelliginden dolayr EN 378 belirtilen akiskan sarj kriterlerine gore gerekli

giivenlik 6nlemleri alinmalidir.
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