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OZET
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Geleneksel ve yapay sogutucu akiskanlar olduk¢a pahahdir ve bu sogutucu
akiskanlarin temininde giicliikkler yasanabilmektedir. Geleneksel ve yapay
sogutucu akiskanlarin bir kismu da ozon tahribati (ODP) ve sera etkisine
(GWP) de neden olmaktadir. Bu caliymada geleneksel ve yapay sogutucu
akiskan yerine kullanilabilecek dogal sogutucu akiskanlarin ekonomiye ve
cevreye olan etkileri arastirnlmistir. Arastirma sonucuna gore dogal sogutucu
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ABSTRACT
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu caligmada kullanilmis bazi simgeler ve kisaltmalar, aciklamalar ile birlikte

asagida sunulmustur.
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1. GIRIS

Sogutma, bir maddenin veya ortamin sicakligini ¢evre sicakliginin altina diistirmek
ve o sicaklikta muhafaza etmek i¢in 1si1sinin alinmasi islemidir. Sogutma ihtiyacinin
dogmasinin iki sebebi vardir. Bunlar; gidalart muhafaza etmek ve yasanilan ortami

konfor derecesine getirmektir [1].

Dogal yagamin en Onemli halkasini olusturan insanoglu, geleneksel endiistriyel
etkinliklerle ekolojik dengenin yok oldugunu ge¢ de olsa fark etmistir. Geleneksel
teknolojilerin ¢evreyi kirletme potansiyellerinin yiliksek olusu, bilim diinyasini,
dogayla uyumlu yeni alternatif sistemlerin uygulamaya konulmasi zorunluluguna
sartlandirmistir. Sogutma ve klima alaninda kullanilan sogutucu akiskanlar da ozon

tabakasinin delinmesi ve sera etkisi ile ¢evre kirliligine katkida bulunmaktadir.

Bu gerceklerden dolay1 1970'1i yillardan beri Montreal Protokolii, Londra konferansi
gibi bir takim uluslar arasi aktivitelerle klasik CFC/HCFC tiirii sogutucu akiskanlarin

liretimine yasaklama ve sinirlama getirilmistir.

Ticari sogutucularda genellikle R—22, R—404A, R—507 ve daha az olsa da R—134a
kullanilmaktadir. Ticari sogutucularda en c¢ok tercih edilen kimyasal R—22'dir. Bunun
sebebi teknolojisinin yaygin olmasi ve kullaniminin 2030 yilina kadar uzatilmis
olmasidir. Gaz Treticileri R-22'ye dayali degisik karisimlar gelistirilme
asamasindadirlar. R—22 ve karisimlar1 gecici alternatifler olmalarina ragmen, ozon
tabakasina zarar vermeyen tamamen gilivenli alternatifler gelistirilinceye kadar
kullanilacagi goriilmektedir. Bununla birlikte yeni alternatif sogutucu akiskan/
sogutucu akiskan karisimlarinda; yanmama, zehirsiz olma ve kimyasal kararlilik gibi
Ozelliklerin aranmasi kosullar1 sinirli kaynak rezervine sahip diinyamizda hem
caligma alanimi sinirlandirmakta hem de tasarlanacak yeni sistemlerin maliyetini

oldukca artirmaktadir.

Yeni kullanilacak akigkanlar igerisinde dogal sogutucu akiskanlarin agirlikli olmasi

hem maliyetleri diisiirecek hem de ¢evreye olumsuz etkileri azalacaktir.



Bu c¢alismada amag, geleneksel ve yapay sogutucu akiskanlarin yerine
kullanilabilecek dogal sogutucu akigskanlarin ekonomiye ve ¢evreye olan etkilerini
arastirmaktir. Bunun igin, Tiirkiye Istatistik Kurumundan Tiirkiye’deki mevcut
sistemlerde kullanilan sogutucu akiskanlara ait ithalat rakamlar1 ( $ / kg) ve Cevre Ve
Orman Bakanligindan da bu sogutucu akiskanlara ait Ozon Delme Potansiyelleri ve
Atmosferde Kalma Siirelerine ait veriler alindi. Mevcut sogutma sistemlerinde en
cok kullanilan sogutucu akiskanlar ile dogal sogutucu akiskanlar Tiirkiye Istatistik
Kurumundan ve Cevre Ve Orman Bakanligindan alinan bilgiler kullanilarak
incelendi. Sogutma sistemlerinde en ¢ok kullanilan sogutucu akigkanlar ile dogal

sogutucu akigskanlarin ekonomiye ve ¢evreye olan etkileri karsilastirildi.



2. LITERATUR ARASTIRMASI
Bu konu hakkinda yapilmis olan ¢aligmalarin bazilar asagida 6zetlenmistir.

Dogan (1999) yiiksek lisans tezinde, ozona zarar veren R-12 gibi ozona zarar veren
sogutucu akiskanlarin yerine ozona zarar vermeyen R-134a, R-404a ve R-290 gibi
sogutucu akiskanlarin kullanimimi saglayacak teknoloji degisimini arastirmistir.
Arastirmaya gore ticari sogutucunun ayni yogusturucu ve buharlastirict akiskan
sicakliklarinda, ayn1 sogutucu akigkanin kullanilmasi durumunda ve farkli sogutma
yiiklerinde sistemin yiiksek ve diisiik calisma basinglari sabit kalmaktadir. Bu durum
da ytiksek ve diisiik ¢alisma basici1 diger sogutkanlardan diisiik olan R-134a i¢in bir
avantaj olusturmustur. Farkli sogutucu akiskanlar i¢in sistemin yiiksek ve diisiik
calisma basinglart karsilastirmis ve R-22 ile R-404A ve R-290 sogutucu
akigkanlarinin c¢aligma basinglarinin birbirine ¢ok yakin oldugunu goérmiis ve bu
yakinligin R-12 ve R-134a arasinda da oldugunu saptamistir. Ticari Sogutucularda
istenilen sartlara ulagsmak icin bazi sogutucu akiskanlarda kapasite artirrminin
yapilmasi gerektigini ve bu kapsamda da degisen kapasite’ye gore diger elemanlarin

tekrar hesaplanarak degistirilmesi gerekliligini ortaya koymustur [2].

Sozen, Menlik, Ozdemir ve Ozbas (2008) Giines Enerjisi ile Sogutma projesinde
%35 verim elde ettiklerini, kullandiklar1 mini buzdolaplarinda -15 dereceye kadar
sicakligr distirdiiklerini belirtti. Ayrica daha da biiylik kolektorler kullanabildikleri

anda dolap sicakligini daha da diisiirmenin miimkiin olacagi sonucuna varmstir [3].

Ozkaya, Variyenli ve Gedik (2009) Ev Tipi Sogutucularda Farkli Sogutucu
Akiskanlarin Performanslarinin Deneysel Incelenmesi adli ¢alismalarinda, R-134a
sogutucu akigkaninin R-404a ve R-407c akigskanlarina gore daha uygun oldugu,
R-404a ve R-407c sogutucu akigkanlarinin yiiksek basingli sistemlerde daha verimli

olacagini tespit etmislerdir [4].



Comakli, Simsek, Ozyurt ve Bakirct (2009) Sogutma/Isitma Sistemlerinde
Kullanilan Sogutucu Akiskanlar ve Alternatifleri adli arastirmada, alternatif sogutucu
akiskan se¢iminde sogutucu karigimlarin Oncelikli olarak degerlendirilmesinin

faydali olacagi sonucuna varmiglardir [5].

Ataer, Ozalp ve Biyiklioglu (1999) yaptiklar1 ¢alismada, buhar sikistirmali sogutma
sistemlerine kullanilabilecek ozon tabakasini etkilemeyen sogutucu akiskanlar
kargilastirilmistir. Karsilastirma igin R-134a, R-404A, R-407A, R-410a, R-507 ve
R-290 (Propan) alternatif akigkanlar olarak se¢ilmis ve bu sogutucu akiskanlar icin
tek kademeli bir buhar sikistirmali sogutma ¢evriminin termodinamik analizi
yapilmistir. Sonug olarak ta R-134a ve R-290 sogutucu akiskanlar yiiksek etkinlik
katsayisina sahip oldugu goriilmiistiir. Kompresor giicii ve sogutucu akiskan kiitle
debisi agisindan buhar sikistirmali sogutma sistemlerinde kullanilan ve ozon
tabakasin1 etkileyen sogutucu akigkanlara alternatif olarak R-134a uygun bir
alternatif sogutucu akiskandir. Kompresor giicli agisindan R-507 en uygun alternatif
sogutucu akiskan olarak goriilmektedir. Yogusturucu ve buharlastirici basinglari
dikkate alindiginda, buhar sikistirmali sogutma sistemlerinde R-134a’nin

kullanilmasinin uygun oldugunu saptamislardir [6].

Donmez ve Ekiz (2001) hazirlamis olduklari makalelerinde, Amerika’da yapilan
caligmalar sonucunda Ticari sogutma i¢in dogal gaz ekipmaninin kullaniminin, pik
elektrik talebini azaltabilecegini veya yok edebilecegini belirlemislerdir. Dogal gazli
sogutma ile diisiik maliyetli oldugu, daha az bakim ve onarim gerektirdigi, daha

yiiksek verim elde edildigi ve ¢evreye daha az zarar verdigin belirtmislerdir [7].

Ayvaz (1992) Ozon Tabakasin1 Delen Ve Sera Etkisi ile Yeryiiziinii Isitan Gazlara
Alternatifler adli arastirmasinda, CFC gazlarinin stratosferdeki ozon {izerine etkisi ve
sera tesiri gibi olumsuz yonleri bilinmekteyken Montreal Protokoliiyle getirilen
sinirlamalarin yetersiz ve ge¢ kalinmis olundugu bir¢ok kesim tarafindan bilindigini;
su anda bu gazlarin en kisa zamanda tamamen yasaklanmasi veya en azindan {iretim
ve tiiketimlerinin % 85 oraninda azaltilmasina gidilmesi konusunda bir uzlasmaya
varildigin1 ve bu saglanamazsa refah diizeyini yiikseltmekte kullanilmaya ¢aligilan bu

maddelerin insanliga bir felaket getirebileceginin altini ¢izmistir [8].



Kegebas ve Kayfeci (2008) Alternatif Evsel Klima Sistemlerinin Klasik Buhar
Sikistirmali Sistemlerle Karsilastirilmasi adli ¢alismalarinda, bu sistemlerin gevre,
verim ve satin alma maliyetleri yonilinden karsilagtirilmalar1 yapilmis ve sogutma ve
1sitma verimleri yoniinden buhar sikistirmali sistem avantajli bulunmus; fakat
cevresel etkileri nedeni ile de dez avantajli oldugu saptanmistir. Klima sistemlerinin

ise ¢cevreye zararsiz, basit, giivenilir bulunmus fakat pahali olduklart saptanmistir [9].

Isa ve Islamoglu (2003) yapmis olduklari calismalar sonucunda, R-22 alternatifi
sogutucu akiskanlar olan 407-C, 410-A ve 417-A’nin oOzellikleri ve bunlarin
donlistimii i¢in gerekli bilgiler verilmektedir. R-22 sogutucu akiskanla calisan
tinitenin, alternatif sogutucu akigskanlara doniisiimii 6ncesinde oncelikleri belirlemek

amaciyla, asagida verildigi gibi bir kontrol listesinin hazirlanmasi 6nermektedir.

1. Sogutma kapasitesi

2. Enerji verimliligi

3. Kompresor ¢alisma siiresi

4. Alternatif akiskanin gecmis uygulama kayitlar
5. Uretici garantisi

6. Ureticinin servis tavsiyeleri

7. Akiskanin bulunabilirligi [10].

Onat, Imal ve Inan (2005) Sogutucu Akiskanlarin Ozon Tabakas1 Uzerine Etkilerinin
Aragtirilmast ve Alternatif Sogutucu Akigkanlar adli arastirmalarinda, akiskanlarin
fiziksel 6zellikleri degerlendirildiginde R-12 yerine R-134a ve R-401A; R-502 yerine
R-404A; R-22 yerine R-407C ve R-410A; R-11 yerine R-123; R-13 yerine R-508B
sogutucu akigkanlarinin kullanilmalarinin daha uygun oldugu sonucuna varmislardir

[11].

Koyun ve Acar (2005) Sogutma Sistemlerinde Kullanilan Sogutucu Akiskanlar ve
Bu Akiskanlarin Ozon Tabakasi Uzerine Etkileri isimli ¢alismada, sogutma
sistemlerinde kullanilan sogutucu akiskanlar, bu akigskanlarin ozon tabakasina olan
etkileri ve alternatif sogutucu akigkanlari incelemislerdir. Sonu¢ olarak oOzellikle

sogutma sistemlerinde en ¢ok kullanilan CFC grubu sogutucu akigskanlarin ozonu



tahrip etme potansiyelleri oldukca yiiksek oldugunu saptadilar. CFC grubu sogutucu
akiskanlarin yerine ayni Ozellikleri gosteren fakat ozon tabakasi iizerinde higbir
olumsuz etkisi olmayan HFC ve HCFC sogutucu akiskanlarinin ve karisimlardan

olusan diger alternatif sogutucu akiskanlarin kullanilmasin1 6nermektedirler [12].

Agra (2005) Alternatif Sogutucu Akiskanlardan izobiitan’in Yatay Boru Iginde
Yogusmda Is1 Transferi Katsayisinin Tespiti adl1 calismasinda i¢ ¢cap1 4mm dis ¢api
6mm olan piiriizsliz diiz bakir boru igersinde hidrokarbon sogutucu akigkanlardan
R-600a’nin halka akis sartlarindaki yogusmasi sirasinda taginim katsayisinin; istenen
kuruluk derecesi test bolgesinin girisinde ayarlanarak farkli kuruluk dereceleri ve
farkli kiitlesel akilardaki deneysel sonuclari verilmistir. Deneyler sirasinda test
bolgesine gonderilecek olan sogutucu akigkanin giris kuruluk derecesi sistemde
ayarlandiktan sonra akim tipinin gozle tespit edilebilmesi i¢in test borusu girisine
ozel olarak tasarlanmis gozetleme cami yerlestirilmistir. Olciim sisteminde
gelistirilen bir yontemle (Ts-Tw) fark degerinin veri toplama iinitesinden dogrudan
Olclilmesi saglanarak tasinim katsayist hesaplanmistir. Deneylerden elde edilen
verilerle kuruluk derecesinin azalmasi ile taginim katsayisinin da azaldigi ve sabit
kuruluk derecesinde kiitlesel akinin artmasi ile de tasinim katsayisinin arttig
gorilmiistiir. Deneysel ¢alisma sonucunda elde edilen tasinim katsayilarinin Shah ve
Dobson-Chato’un gelistirdigi korelasyonlarla +20% uyumlu oldugunu saptamistir
[13].

Moo-Dong Yeon ve Yongchan, R-290 ve R-600a (55/45) sogutucu akiskani
kullanilarak dogrudan sogutmali kiiciik kapasiteli buzdolab1 performans 6zellikleri
adli arastirmalarinda, mevcut R-134a kullanilan bir cihazda %55 propan %45
izobiitan karigimi kullanilmis ve mevcut R-134a kompresoriinii karisimda ¢alisacak
sekilde giincellenmis ve optimum kilcal boru uzunlugu kullanilmistir. Karisimin
R-134a dan %50 daha hizli sarj oldugunu, kilcal boru uzunlugunun 500mm daha
fazla oldugunu, R-134a’nin %12.3 daha ¢ok enerji kullandigin1 ve karigtmin daha
hizli soguttugunu ( -15 C ye %28.8 daha 6nce ulastigi) bulmuslardir [14].



3. SOGUTMA
3.1 Sogutmanin Gelisimi ve Uygulama Alanlar

Sogutma amaciyla yillardir degisik fiziksel ve kimyasal oOzellikte madde
kullanilmistir. Bunlar arasinda su, karbondioksit, amonyak gibi dogal maddelerin

yan1 sira yapay maddeler de yer almistir.

En basit ve eski sogutma sekli soguk yorelerde tabiatin meydana getirdigi buzlar
muhafaza edip bunlar sicak veya 1sis1 alinmak istenen yerlere koyarak sogutma
saglanmasidir. Kisin meydana gelen kar ve buzun muhafaza ederek sicak
mevsimlerde bunu sogutma amach kullanma yonteminin M.O. 1100 yilarindan beri
uygulanmakta oldugu bilinmektedir. Bu uygulamanin bu giin dahi yurdumuzun bazi

yorelerinde gegerli bir sogutma sekli oldugu goriilmektedir.

Diger yandan, eski Misirlilarin kullanmaya bagladiklar1 ve halende kullanilmakta
olan bir sistem olan geceleri agik gokyiizlinii gorecek tarzda yetistirilen seramik
testilerde suyun sogutulabilecegi bilinmektedir. Bu sogutma sekli gékyiiziiniin gece
karanliktaki sicakligmim mutlak sifir (-273 °C) seviyesinde 1s1ma (radyasyon) yolu ile

1sinan gokyiiziine iletilmesi yoluyla yapilmaktadir.

Ticari maksatla ilk biiylik buz satis1 1806 yilinda Frederic Tudor tarafindan ve Antil
Adalari’na 130 tonluk bir buz kiitlesinin Favorite adli tekneyle gotiiriilmesi ile
baslamistir. Daha sonra Buz Krali adi ile tanman bu sahis ilk denemesinde zarar
etmesine ragmen bu zararin tamamiyla depolama olanaklarinin yetersiz olmasindan
kaynaklandigimmi fark etmistir. Fakat buz isinde biiyiikk kazanglar bulundugunu
gorebilmis ve buz ticaretine devam ederek 1850 yillarinda 150.000 ton’a ulasan bir
buz ticareti hacmi gelismistir. 1864°de ise buz sattig1 iilkeler arasinda Antiller, iran,

Hindistan, Gliney Amerika tilkeleri bulunuyor.

Dogadan tabi yollarla elde edilen buz ile sogutma seklinden 1880°‘lere kadar genis

ol¢tide yararlanilmistir.



Sogutma amacl ilk makinelerde (1834 yilinda Perkins ve daha sonra 1856'da
Harrison tarafindan gelistirilen) sogutucu madde olarak eter kullanilmistir. Sogutucu
madde olarak eterin kullanilmasi ne amaca uygun ne de yeteri kadar giivenli
olmustur. 1870'lerde Karbondioksit (CO;), Amonyak (NH3) ve Kiikiirtdioksit (SO,)
gibi daha uygun maddelerin sogutucu olarak kullanabilecegi kesfedilmistir. Bu
sogutucular uzun yillar boyunca alternatifleri ¢ikana kadar kullanilmaya devam

edilmistir.

Mekanik sogutma vasitasiyla buz imalinin ticari sahaya girmesi ise 1890 yillarini
bulmustur. Klima sahasinda biliyiik capta ilk uygulama, 1904 yilinda New York
Ticaret Borsasimna 450 ton/frigo’luk bir makine konularak gergeklestirilmistir.
Konutlarda kullanilmak maksadiyla sogutucu (buzdolabi) yapimi 1910 yilinda
goriilmeye baglandi. J. M. Larsen 1913°de elle c¢alisan boyle bir sogutucu
(Buzdolab1) yapti. Otomatik olarak c¢alisan buzdolaplart 1918’de Kelvinator
Company tarafindan imal edilmeye baslandi ve ilk yi1l 67 dolap satildi. 1918-1920
yillar1 arasinda toplam 200 dolap yapilarak satildi. Absorpsiyon prensibiyle ¢alisan
otomatik bir buzdolabi da (Electroliix) 1927 yilinda Amerika’da satisa ¢ikt.

Bu konuda Tirk tarihine baktigimiz zaman Goger olanlar hayvanlan ile yazin
yiizlerce kilometre yol kat ederek daha soguk yerlere gocerken, yerlesik hayat
siirenlerin biiylik ¢ogunlugu da topluca yazin daha serin olan yaylalarina taginma
aligkanliklar1 edinmislerdir. Yazlik ile kislik yerlesimi arasindaki mesafe bazen
100 km.’ye varan uzakliklar1 bulmaktadir. Tiirkler iceceklerin sogutulmasi igin testi,
kiip ve bardak imalini gelistirmis ve gida maddelerinin bozulmadan saklanmasina
onem vermislerdir. Etin bozulmadan degerlendirilmesi i¢in pastirma ve sucuk, siitlin
bozulmamasi i¢in de yogurt, peynir ve tereyagi yapmislardir. Peynir ve tereyaginin
bozulmadan muhafazasi i¢in kiiciikbag hayvanlarin derisinden ve iskembesinden
yararlanma aligkanlhiklart (tulum) giliniimiize kadar gelmistir. Ayrica gida
maddelerinin bozulmamasi i¢in kilerlerde, serin magaralarda ve samanliklarda
saklanmasi yoluna gitmislerdir. Tiirkler et, balik, meyve ve sebzelerin kurutularak

muhafazasina da biiylik 6nem vermislerdir.



Sogutmanin uygulama alanlart:

Gida maddelerini muhafaza etmekte,

o ®

Bitki, ¢igek, ilag, vb. organik ve organik bazli maddeleri muhafaza etmekte,

o

Proses sirasinda uygulanan sogutma i¢in, (Kimyasal, endiistriyel, vb.)

o

Buz imalatinda,

e. Buz pateni sahalarinda zemin kosullarini temin etmede,

-

Gazlarda, sogutma yontemi ile arindirma islemlerinde.

g. Cok derin (Ultra soguk) sogutma uygulamalar1 (Siiper Konduktivite, Gazlarin
stvilastirilmast isleminde,

h. Tip uygulamalar1 ve Metaliirji uygulamalarinda,

1. Klima uygulamalarinda ve Evaporatif sogutmada, Is1 depolamada, Enerjinin geri

kazaniminda, Giines enerjisi ve Jeotermal enerjilerin kullaniminda [15].

3.2. Sogutma Cevrimleri

Ideal bir cevrimde sogutucu akiskanin yogusturucudan ¢ikis durumu, kompresor
cikis basincinda doymus sivi haldedir. Gergek cevrimde ise kompresor ¢ikisi ile
kisilma vanasi girisi arasinda bir basing diismesi olur. Akiskanin genlesme vanasina

girmeden Once tlimiiyle s1vi durumda olmasi istenir.

Uygulama esnasinda doymus sivi durumunu elde etmek zor oldugu igin
yogusturucudan ¢ikis durumu genellikle sikistirilmis sivi bdlgesinde olur. Sogutucu
akiskan doyma sicakligindan daha diisiik bir sicaklik derecesinde sogutulur; Yani
“asirt” sogutulur. Bu durumda sogutucu akiskan buharlastiricitya daha diisiik bir
entalpi’de girmis olur. Boylece sogutulan ortamdan daha ¢ok 1s1 ¢eker. Genlesme
valfi ile buharlastirici birbirlerine ¢cok yakindir bu nedenle de aradaki basing kaybi da
kii¢iik olur.

Sogutma ¢evriminde optimize edilmek istenen bir nokta da 1s1 transfer oramidir.
Sogutma sistemlerinde ¢ok iyi 1s1 iletkenligine sahip olan bakir ve aliiminyum gibi

materyaller kullanilir. Diger bir deyisle 1s1 bu malzemeler i¢cinden kolayca akar.
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Is1 transfer ylizeyini artirmak 1s1 transferini artirmanin bagka bir yoldur. Kiigiik
motorlardaki pistonlarin etrafinda ve sogutma kanatc¢iklarinda oldugu gibi. Bu 1s1
transfer yiizeyini artirmak yolu ile 1s1 transfer oranini artirmaya bir 6rnektir. Sicak
motorda, istenen sicakligi gecen hava ise temas halindeki kanatgiklar vasitasi ile

fazla sicakligi disar1 ¢ok kolayca atabilir.

Hava sogutmali kondenserler ve evaporatorler gibi sogutma sistemi 1s1 transfer
elemanlar1 ¢cogunlukla bakir boru ve aliminyum kanatgiklar ile yapilir. Daha sonra

fanlar yardimu ile hava kanatgiklar i¢inden gegirilerek 1s1 transferi artirilir [1].
3.2.1. Sogutma makinalari

Ideal bir sogutma makinasi, tersinir 1s1 makinas1 olan Carnot ¢evriminin ters yonde

calistirilmasi ile elde edilir.

Sogutma makinalarinda temel ilke; soguk bir ortamdan sicak bir ortama 1s1
pompalamaktir. Bu nedenle sogutma makinalar1 ayni zamanda 1s1 pompasi olarak

da kullanilabilir.

Sogutma makinas1 diigiik sicakliktaki ortamdan Q 1sisin1 alarak bunu daha yiiksek

sicakliktaki ortama vermekte ve bunun i¢in (W) isini harcamaktadir.

Bir sogutma makinasinin etkinligi (performans katsayisi), sogutulan ortamdan alinan

1s1 miktariin, bu sogutmay1 yapmak i¢in harcanmig olan ige orani olarak tanimlanir.
Sogutma makinasi1 performans katsayisi: COP= Q/W 3.1)
3.2.2. Carnot cevrimi (Tersinir cevrim)

Carnot ¢evrimi bir Fransiz miihendisi olan Sadi Carnot tarafindan
diisiiniilmiistiir. Cevrim tersinir oldugundan, ¢evrimdeki biitliin hal degisimleri de
tersinirdir. Bu nedenle kaynaklarla 1s1 aligverisi sonsuz kii¢iik sicaklik farklari

altinda gerceklesmektedir.
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Baska bir deyisle Carnot makinesinde is yapan akigkanin sicakligi, 1s1

aligverisi esnasinda, 1s1 kaynaklarinin sicakliklarina esit kalacaktir.

Cevrimdeki iki hal degisimi, T ve Tsoz sicakliklarindaki iki 1s1 kaynag ile tersinir
sabit sicaklikta 1s1 aligverisi olduguna gore, ¢evrimi tamamlayabilmek igin iki hal
degisimine daha ihtiya¢ vardir. Bunlarda soguk ve sicak kaynak sicakliklari arasinda,
tersinir adyabatik genisleme ve tersinir adyabatik sikistirma hal degisimlerinden

ibarettir.

Sonugta, Carnot cevrimi iki tersinir sabit sicaklik, iki tersinir adyabatik hal

degisimlerinden meydana gelmis bir tersinir ¢evrimdir.

P T
4+ A
izotermik T1 1 Sikistirma 4
sikistirma & - ®
4
Adiyalbc tik Adiyabatik I Sikistirma
gerpyieme Adiyabatik genlesme
2 sikistirma
. izotermik genl
Izotermik penisleme T2 e zotermi |gen e¥me ‘ 3
> \ ’ > S
1.2 3.4
Sekil 3.1. Carnot 1s1 makinasi ¢evrimi Sekil 3.2. Miikemmel gaz ¢evrimi

Carnot 1s1 makinasi c¢evrimi Sekil 3.1°de P-V diyagraminda gosterilmistir.
Sekil 3.2°de miikemmel gaz cevrimi ¢izilmistir. Carnot c¢evrimi, tersinir hal
degisimlerinden meydana geldiginden, ¢evrim ters yonde de calistirilabilir ve
buna, ters Carnot ¢evrimi veya tersinir sogutma c¢evrimi denir. Bu durumda 1s1

aligveriginin de yonleri degisir. Sistem buharlagabilen bir gazla sogutkanla ¢alisabilir.
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3.2.3. Brayton sogutma cevrimi

Brayton c¢evrimi saat ibrelerinin aksi yonde calistirilirsa bir sogutma makinasi
cevrimi elde edilir. Kompresore 1 noktasinda ve soguk odanin T, sicakliginda giren
gaz 2 noktasina kadar izentropik olarak sikistirildiktan sonra sogutucuda su ile T
cevre sicakligina kadar sogutulur. 3 noktasindan 4 noktasina kadar tiirbinde
izentropik olarak genisleyen ve sicakligi soguk odanin T, sicakliginin altina diisen

gaz soguk odadan q4.; 1s1s1n1 alarak devresini tamamlar.

Cevre ile 1s1 aligverisi sirasinda gazin sicakligi biiyiik dl¢iide degistiginden zit yonde
calisan Brayton cevriminin sogutma etki kat sayis1 aymi soguk oda ve cevre
sicakliklart arasinda calisan Carnot ¢evriminin sogutma etki kat sayisindan ¢ok daha

kiigtiktiir.

Sekil 3.3. Brayton ¢evrimi

Sekil 3.3'ten soguk odadan ¢ikan akiskanin T, sicakliginin tiirbine giren akigkanin T;
sicakligindan daha kii¢iikk oldugu goriilmektedir. Dolayis1 ile ¢evrime bir 1s1
degistirgeci eklemek suretiyle tlirbin girisindeki sicakligi ¢evre sicakligmnin altina
diisiirme olanag1 vardir. Boylece soguk oda igerisinde ¢ok diislik sicakliklarin elde

edilmesi mumkiin olur.
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3.2.4. Stirling sogutma cevrimi

Stirling ¢evrimi saat ibrelerinin aksi yoniinde ¢alistirilirsa sogutma etki katsayisi ayni
sicaklik sinirlar1 arasinda calisan Carnot sogutma c¢evriminin sogutma etki
katsayisina esit olan bir sogutma cevrimi elde edilir. Philips sirketi tarafindan
uygulama alanina konulan bu ¢evrim 100-200 K dolaylarindaki diisiik sicakliklarin

elde edilmesinde kullanilmistir.

Sekil 3.4. Stirling sogutma ¢evrimi Sekil 3.5. Pistonlu makine

Bilindigi gibi Stirling ¢evrimi 2 adet sabit sicaklik siireci ile 2 adet sabit hacim
siirecinden olugmaktadir. ( Sekil 3.4.) 2 noktasindan 3 noktasina kadar sabit hacimde
hal degistiren akiskandan ¢ekilen 1s1y1 4 noktasindan 1 noktasina kadar sabit hacimde

hal degistiren akiskana ideal bir 1s1 degistirici araciligi ile vermek gerekmektedir.

Bu amacla (Sekil 3.5.) pistonlu makine A silindiri igersinde hareket eden B pistonu
ile saftt B pistonunun iginden gecen bir C pistonunu igermektedir. Silindir igersinde
A ve D harfleri ile isaretlenmis olan bolgelerin arasinda 1s1l kapasiteleri yliksek olan

bir malzemeden yapilmis F jeneratorii bulunmaktadir.

Cevrimin gerceklesmesi asagida agiklandig: gibi gergeklesir:

a. Pistonlar 1 konumunda iken B pistonu yukari dogru hareket ederek D bdlgesi
igerisinde bulunan gazi sikistirmaya baglar. Sikistirma siirecinde sicakligin sabit
tutulabilmesi i¢in silindirin ¢eperlerinden c¢evreye 1s1 c¢ekilir. Bdylece 1-2

izotermik sikistirma siireci ger¢eklesmis olur.
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b. C pistonu asagt dogru hareket ederek D bolgesinde bulunan gazin bir kisminin
jenerator lizerinden E bolgesine gegmesi saglanir. Bu sirada B pistonu hareketsiz
kaldigindan bu islem sabit hacimde gerceklesir 2-3. Jenerator igersinden gecen
gaz sogur gazin verdigi enerji jeneratdorde depo edilir. Jeneratorii olusturan
malzeme igersindeki sicaklik D bolgesinden E bolgesine dogru azalir.

c. Her iki piston birden asagi dogru hareket ederek E bolgesinde bulunana gazin
genislemesine ve bdylece sogumasina neden olur. Fakat silindir ¢eperinden 1s1
verilerek sicaklik sabit tutulur. Boylece silindirin geperi etrafinda dolasan bir gaz
sogutularak sivilastirilabilir 3-4.

d. C pistonu yukar1 dogru hareket ederek E bolgesinde bulunan gazin bir kismini D
bolgesine dogru gonderir ve baslangigtaki konumunu alir. Bu sirada soguk olan E
bolgesinden gelen gaz jenerator igersinden gegerken 1sinir ve daha dnce jeneratore
birakmis oldugu 1s1y1 geri alir 4-1. Jenerator icersindeki sicaklik gradyani bu 1s1

gegcisini tersinir olmasini saglar.

Yukarida kisaca agiklanan Stirling sogutma makinasinda silindir igersindeki gaz
kiitlesinin tiimiiniin ayn1 ¢evrimi izlemedigi goriilmektedir. Gazin biiyiik bir kismi D

ve ya E bolgesinde kalmakta ve 1s1 aligverisine katilmamaktadir.
3.2.5. Absorpsiyon ile sogutma ¢evrimleri

Iki fazli sogutma ¢evrimlerinde is, buharin sikistirilmas1 amaciyla harcanir. Bu is
yerine 1s1 enerjisi kullanilarak absorpsiyon yontemi ile sogutma yapilabilir.
Absorpsiyon yontemi ile sogutmada, akigkan olarak (amonyak + su) veya (lityum
bromiir + su) gibi sivi - buhar faz degisimlerinin yapilabildigi uygun bir ¢ozelti
kullanilir. Bu ¢ozelti 1sitilarak yiliksek basingli akiskan buhari elde edilir. Akiskan
buhar bir kondenserde sogutma suyu ile yogunlastirilarak yiiksek basingta doygun

sivi elde edilir (Sekil 3.6).
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Sekil 3.6. Absorpsiyon ile sogutma ¢evrimleri

Absorpsiyon yontemi ile calisan bir sogutma cevriminde dort temel iinite vardir.

Bunlar:

a. Jenerator
b. Kondenser
c. Evaporator

d. Absorber
3.2.6. Vorteks tiipii

Basngl gaz giriss

Girdaph akus
Easlangici

Safuk gar .._16' :
Gikis ‘\. It

Sekil 3.7. Vorteks tiipti

+ Slcak gaz pikis

Tt e
AVATAYATAVATAY Lmll Sicak gaz gikigi

Hareket eden parcasi bulunmayan, basit bir borudan (tiip) ibaret olan bu sogutma
seklidir (Sekil 3.7.). Bulucusu George Ranque (1931) ve gelistirici Rudogh Hilsch’
in adlaniyla anilir (Ranque Tiipi veya Hilsch Tiipii). Boruya, disaridan tegetsel

sekilde verilen basingli gaz ses hizina yakin bir hiza ulasir ve boruyu terk eden dis
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zarfa yakin kisimlarda sicak, ¢ekirdek (eksene yakin) kisminda ise soguk akimlar
meydana geldikten sonra; boruyu terk edis yoniine gore “Ayn: Yonlii Akim” ve “Ters
Yonlii Akam” adlariyla anilir. Bu sogutma ¢evriminde oldukga diisiik sicakliklar elde
edilebilmektedir. Ornegin 7 atii giris havasi ile galisan ve yaris1 sogutulmak diger
yarist 1sitilmak {iizere ayarlanan bir vorteks tlipiinde sogutulan hava —34°C’ ye

diiserken 1sitilan kisimdaki sicaklik +33°C’ye ¢ikmaktadir.
3.2.7. Enjektor sogutma sistemi

Esas prensip yoniinde bir sikistirma c¢evrimi olan Enjektér c¢evriminde,
buharlastiricida buharlasan sogutkan buharlar1 bir enjektor ile stiriiklenerek
buharlasma basincinin muhafaza ve kontroliinii saglar. Boylece bir sistemde,
enjektordeki siirikleme etkisini meydana getiren akigkan ile buharlastiricida
buharlasan ve siiriiklenen buhar karigsmaktadir. Bu nedenle her ikisinin de aym
maddeden olmasi sistem tasarimini oldukga basitlestirecektir. Siiriikleyici akiskani
buhar ve sogutkan maddesi su olan uygulama, bu c¢evrimde en c¢ok uygulanan

akiskan maddelerdir ve “Buhar-Jet Sogutma Sistemi” adi ile anilir (Sekil 3.8.).

]
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Sekil 3.8. Enjektorlii sogutma sistemi

3.3. Buhar Sikistirmah Sogutma

Sogutmacilikta en sik uygulanmakta olan ve en ¢ok tercih edilen sistem buhar

sikistirmali sogutma sistemidir. Bu tip sogutma ¢evriminde sistemde kompresor,
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kondenser, (yogunlastirici) genlestirici (genlesme vanasi veya kilcal boru) ve
evaporator (buharlastirict) bulunur. Sistem elemanlar1 bakir boru ile birbirlerine seri

olarak baglanirlar ve kapali bir devre olusturulurlar

Sistemin havasi bosaltildiktan sonra sistem igerisine bir miktar calisma gazi
(sogutucu akigkan) enjekte edilir. Sistemin calismasini anlamak i¢in genlesme
vanasint tam agik kabul edelim. Kompresdr calismaya bagladiktan sonra sistem

igerisindeki gazi az bir basing farki ile dolastiracaktir (Sekil 3.9.).

Cevrimde iki farkli basing ve iki farkli sicaklik bolgesi bulunur. Basinglar; emme
hattindaki buharlasma basinct ya da algak basing bolgesi, basma hattindaki
yogunlagma basinci veya yliksek basing bolgeleridir. Sicakliklar ise emme hattindaki
diisiik sicaklik bolgesi ve basma hattindaki yiiksek sicaklik bolgeleridir. Sistemde
kullanilan gazin 1s1l 6zelligi dikkate alinarak sogutulacak hacmin i¢ sartlarina gore
diisiik sicaklik ve dis sartlara gore de yiiksek sicaklik saglayacak sekilde basinglar
kompresor giicii, gaz miktar1 ve genlesme vanasi (veya kilcal boru uzunlugu) gibi ii¢
degiskenin bileskesi ile ayarlanir.

Evaporator

Kondenser @

nem tutucu genlesme vanasi
= IOt ———
)
—

- <

Kompresor

Sekil 3.9. Buhar sikistirma ¢evrimi

Genlesme vanasimin yavag yavas kisildigini diisiiniirsek sistemde iki basing bolgesi
olusacaktir. Bu basing bolgeleri: genlesme vanasinin gerisinde kompresoriin basma
ucuna kadar yiiksek basing bolgesi ve genlesme vanasindan sonra yine kompresoriin
emis ucuna kadar diisiik basing bolgesidir. Genlesme vanasi kisildik¢a basinglar

arasindaki oran artacaktir. Yiiksek basing bolgesindeki akiskan sikistirildikga
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sicaklig1 da artacaktir. Basing siddeti sistemdeki sogutucu akiskanin 1s1l 6zelligine
bagli olarak, belirli bir basingta ve c¢evre sicaklifindan yiiksek sicaklikta
yogunlastiricida 1s1 atarak yogunlasacaktir. Bu yogunlagma sirasinda yogunlagsma
gizli 1s1s1 agiga ¢ikar ¢evre sicakligindan yiiksek sicaklikta oldugu icin ¢evreye 1s1

atilir.

Diger taraftan genlesme vanasindan sivi halde gegen akigkan, olusturulan bu diisiik
basingta ve diisiik sicaklikta buharlagtiricida buhar hale gecer. S1vi halden gaz hale
gecen sogutucu akiskan buharlagsma gizli 1sisin1 buharlastiricidan alir buharlastirici
sicakligt ¢evre sicakliginin altinda olacak sekilde ayarlandigindan c¢evreden
buharlastiriciya 1s1 akist olur. Yogunlastiricidan atilan 1s1 buharlastiricida  geri
kazanilmis olur. Kazanilan bu 1s1 da akiskana gecer ve buharlastiricinin bulundugu

ortamda soguma meydana gelir.
3.3.1. Cok kademeli sikistirma ile yapilan sogutma ¢evrimleri

Diisiik sicakliklara sogutma yapildiginda buharlastiriciddan ¢ikan doygun kuru
buharin istenilen basinca tek kademede sikigtirilmasi giiclesir. Buharin ara sogutmali
olarak ¢ok kademeli sikistirilmasi ¢evrimin performans katsayisini artirict rol oynar.
Cok kademeli sikistirma yaparak kompresordeki basing oranini diislirmiis oluruz ve
kompresoriin sikistirilma igin harcanan is azalmis olur. Boylece kompresorden ¢ikan

kizgin buhar sicakliginin asir1 derecede artmasi da 6nlenmis olur.

Iki kademeli sikistirma ile yapilan sogutma ¢evriminin akim semas1 Sekil 3.10’°da

goriilmektedir.
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Sekil 3.10. Iki kademeli sikigtirma ile yapilan sogutma gevriminin akim semasi

Iki kademeli sogutma cevrimlerinde diisiik sicakliktaki buharlastiricidan ¢ikan
doygun kuru buhar (1) noktasinda birinci kompresore girer ve bir ara basinca kadar
sikistirtlir. Kompresorden (2) noktasinda ¢ikan kizgin buhar 6nce sogutma suyu ile
sogutulur. Bu kizgin buhar1 doygun kuru buhar haline kadar sogutabilmek igin,
birinci genlesme sonucu elde edilen sivi haldeki akiskandan bir miktar kizgin buhar
icine enjekte edilmesi gerekir. (5) noktasindaki doygun kuru buhar ikinci kompresore
girerek burada daha yiiksek bir basinca sikigtirilir. Sikigtirillan kizgin buhar
yogunlastiriciya gider(6). Kondenserde sogutma suyu ile yogunlastirilmis olan (7)
noktasindaki doygun siv1 birinci genlesme valfinde sabit entalpi’de ara basinca kadar
genisletilir. Boylece akigkanin bir kismi sivi hale gelirken bir kism1 da buhar haline
doniisiir ve (8) noktasindan buharlagsma odasina gider. Buharin bir kismi kuru buhar
olarak (5) noktasma bir kismi da sivi1 buhar olarak (3) 2. Kisilma vanasina gider
doygun sivinin ikinci valften sonra (4) evaporator basincina genlestirilir ve

buharlastiricidan doygun kuru buhar olarak ¢ikar(1) ve sogutma islemi tamamlanmis
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olur. Iki kademeli sikistirma ile yapilan bir sogutma isleminin (T,S) diyagraminda

goriintigti Sekil 3.11°de verilmektedir.

» S

Sekil 3.11. Iki kademeli sikistirma ile yapilan bir sogutma isleminin (T,S) diyagrami

Iki kademeli sikistirma ile yapilan sogutma g¢evrimlerinde (2) noktasindaki 1 kg
kizgin buhari doygun kuru buhar haline kadar sogutmak icin enjekte edilmesi

gereken sivi kiitlesi (m) asagidaki sekilde 1s1 denkligi kurularak hesaplanir.
mh;+ (1 -m)h;=h; (3.2)

(6) noktasindan (3) noktasina geri donen doygun kuru buhar kiitlesini bulmak i¢in

once (6) noktasindaki 1slak buharin kuruluk yiizdesinin hesaplanmasi gerekir.

h5:h6 :X6hb+( 1-X6) hs (33)
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3.4. Sogutma Sisteminin Ana Elemanlar

3.4.1. Kompresor

Resim 3.1. Kompresor

Kompresor, sistemde kullanilan sogutucu akiskanin cinsine bagl olarak degisen gaz

pompasidir (Resim 3.1).

Yukar1 ve asagi hareketli pistonu ya da pistonlart vardir. Pistonun asagi yonlii
hareketinde akiskan buhari1 (gazi) silindir i¢ine alinir. Yukar1 yonlii harekette bu gaz
sikigtirthir. Bu arada cekvalf gibi calisan ¢ok ince valfler vardir ki bunlar gazin
sikistirllmast esnasinda geldigi yere donmesini engeller. Bu pistonlar acilip
kapanarak akiskan basincini istenen diizeye getirirler. Sikistirilmis sicak gaz

bosaltma kanalina gelir. Akigkan sistem bilesenlerine dogru hareket eder.

Sogutma kompresdriiniin sistemdeki gorevi;

» Buharlastirict  Sogutucudaki 1s1 ile yikli sogutucu akigkani buradan
uzaklastirmak ve bdylece arkadan gelen 1s1 yliklenmemis akiskana yer temin
ederek akisin siirekliligini saglamak.

» Buhar haldeki sogutucu akiskanin basincini kondenserdeki yogusma sicakliginin

karsit1 olan seviyeye ¢ikarmaktir.

Boylece sogutma siireci istenildigi siirece tekrarlanir. Gazi sikistirmamizin sebebi
tekrar sivi fazina gegcisi saglayabilmektir. Bu sikigtirma gaza biraz daha fazla 1s1

yiikler.
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Ideal bir kompresorde aranan genel ve kontrol karakteristikleri:

» Sirekli bir kapasite kontrolii ve genis bir yiik degisimi-¢alisma rejimine uyabilme,

> Ilk kalkista dénme momentinin miimkiin oldugunca az olmasi,

» Verimlerin kismi yiiklerde de diismemesi,

» Titresim ve giirlilti seviyelerinin kismi ve tam yiiklerde ve degisik sartlarda belirli
seviyesinin iistiine ¢itkmamasi,

» Degisik ¢alisma sartlarinda emniyet ve giivenirliligi muhafaza etmesi,

> Omriiniin uzun olmasi ve arizasiz ¢alismast,

» Daha az bir gii¢ harcayacak birim sogutma degerini saglayabilmesi,

» Maliyetinin miimkiin oldugu kadar diisiik olmasi istenir.

Fakat bu karakteristiklerin tiimiine birden sahip olan bir kompresdr yok denecek
kadar azdir. Uygulamalardaki sartlara bagli olarak yukarida belirtilen karakteristik

Ozelliklerden en ¢gogunu saglayabilen kompresor kullanimda tercih edilecektir.
Genel yapilar itibariyle sogutma kompresorleri:

a. Pozitif Sikistirmali Kompresorler
» Helisel-Vida Tipi Donel Kompresorler,
» Pistonlu Kompresorler,
» Paletli Donel Kompresorler,

b. Santrifiij Kompresorler olarak siiflandirabiliriz.

Porzitif sikistirmali kompresorler

Helisel-Vida Tipi Donel Kompresorler

Calisma prensibi yoniinden disli yag pompasina benzeyen bu kompresorler, birisi
erkek digeri disi bir helisel vida ¢iftinden meydana gelmektedir. Bu helisel vida cifti
bir disg gdvde igerisine yerlestirilmis ve her iki baglarindan yataklanmistir. D1 govde

refrijeran giris/cikis agizlarini da igerir.
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Refrijeran/sogutucu gazin helisel bosluklarindaki hareketi hem radyal hem de aksiyal
yonde olusmaktadir. Helisel dislilerden birisi (genellikle erkek helisel disli) tahrik
giiclinii sikistirma islemine iletir ve bu islem sirasinda diger disli serbest durumda
tahrik edeni takip ederek doner. Ancak, her iki helisel dislinin de ayr1 ayri tahrik
giicii verilerek, senkronize edilmis devir sayilariyla tahrik edildigi tasarimlari da

mevcuttur (Resim 3.2.).

Resim 3.2. Helisel-Vida Tipi Donel Kompresorler
Pistonlu Kompresérler

Bir silindir igerisinde gidip gelme hareketi yapan bir pistonla sikistirma iglemini
yapan bu tip kompresorlerde tahrik motorunun dénme hareketi bir krank/biyel

sistemi ile dogrusal harekete ¢evrilir (Sekil 3.12.).

Sekil 3.12. Pistonlu kompresor
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Paletli Dénel Kompresérler

Donel kompresorler, pistonlu kompresorlerin gidip gelme hareketi yerine sikistirma
islemini yaparken donel hareketi kullanirlar. Bu donel hareketten yararlanma sekli
ise degisik tiirden olabilir. (Tek/donmeyen paletli tip kompresorler, Cok/donen

paletli donel kompresorler)

Rotary Kompresorler:

Bu tip kompresorlerde piston yerine, donel hareketle calistiklarindan bu sekilde
adlandirilir. Genellikle kiigiik giiclerle calisan cihazlarda kullanilirlar. Pistonlu
kompresorlere gore daha sessiz ve daha az yer kaplarlar. Daha az enerji harcarlar,

ancak ariza riski fazla ve onarimi olanaksizdir (Sekil 3.13.).

Sekil 3.13. Roary kompresorler

Scroll kompresorler c¢alisma prensibi, geleneksel pistonlu ve alternatif
kompresorlerin ¢alisma prensiplerinden ¢ok farlidir. Arsimet spirali denilen, iki
spiralden olugmaktadir. Bu iki spiral i¢ ige biri digerinin iginde olarak
pozisyonlagsmistir ve bu sekilde orak seklinde bir takim cepler olustururlar.
Sikistirma esnasinda, spirallerden biri sabit kalir; alttaki spiral ise rotor tizerindeki
ekzantrik kisma monte edildiginden, rotatif degil, yoriingesel olarak hareket ederler

(Sekil 3.14).
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0

Santrifiij kompresorlerde pompalama islemi ¢arpma-savurma etkisiyle gergeklesir.

!
Sekil 3.14. Scroll kompresorler

Santrifij] kompresorler

Pompalama kuvveti pervane hizina ve donen pervane ile akan akiskanin (sogutucu)

arasindaki acisal momente baglidir.

Akiglart siirekli oldugu i¢in hacimsel kapasiteleri ayni boyuttaki pozitif yer
degistirmeli kompresorlerinkinden daha biiytiktiir

Kompresorlerde performans faktora ( Hermetik )

Son yillarda, enerji tasarrufu ilizerine ¢ekilen dikkat nedeni ile performans faktorii
endiistri i¢in 6nemli bir hale gelmistir. Bunun i¢in artik EVO (enerji verim orani)
terimi kullanilmaktadir ve sogutma ve de klima tinitelerinin gergek performansi A4r:
yonetmeliklerinde onaylanmakta ve listelenmektedir. Bu listeler herkese aciktir ve

killanacak olan kisiler kendince degerlendirmelerde bulunabilirler.

Kompresor performansmna ait Oncelikle kompresdr tasarim miihendislerinin
kullandig1 ve sogutma teknisyenleri i¢in pratik kullanimi olmayan dort tanimlama ve

Olcii vardir. Bu tanimlama ve 6l¢iiler sunlardir:

» Kompresor verimi sadece silindir iginde olan bitinle ilgilidir. Gergek
sikistirmanin, ideal sikigtirmadan sapmasinin bir Olgiisiidiir ve silindirin iginde
yapilan ige gore tanimlanir.

» Hacimsel verim, strok basina silindire giren taze buhar hacminin piston yer

degistirmesine orant olarak tanimlanir.
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> Gergek kapasite Ideal kapasitenin ve toplam hacimsel verimin bir fonksiyonudur.
> Fren Beygir Giicii ideal kompresére ve kompresdriin sikistirma, mekanik ve

hacimsel verimlerine olan gii¢ giriginin bir fonksiyonudur.

3.4.2. Evaporator (Buharlastirici)

Sekil 3.15. Evaporator (buharlastirict)

Bir sogutma sisteminde evaporator sivi refrijeranin buharlastifi ve bu sirada
bulundugu ortamdan 1sty1 aldigr cihazdir. Diger bir ifadeyle, evaporatdr bir

sogutucudur (Sekil 3.15.).

Kondenserden direkt olarak veya refrijeran deposundan gegerek ve direkt
ekspansiyonlu sistemde (kuru tip) ekspansiyon valfi, kilcal boru veya benzer bir
basing diisiiriicii elemanda adyabatik olarak genisletildikten sonra evaporatore sivi-
buhar karisimi seklinde giren refrijeranin biiyiik bir kismi s1v1 haldedir. Evaporatérde
1s1 olarak buharlagan refrijerana, emis tarafina gegmeden Once bir miktar daha 1s1
verilmesi ve 3-8 °C arasinda kizginlik verilerek kizgin buhar durumuna gelmesinin
bir¢ok faydalar1 vardir. Bunlarin en basinda, kompresore biiyiik zarar verebilen sivi

refrijeranin kompresore gelmesi gosterilebilir.
Evaporator tipleri, uygulamanin 6zelliklerine gore 3 ana grupta toplanabilir;

a. Gaz haldeki maddeleri sogutmak i¢in kullanilan evaporatorler (genellikle hava),
b. Siv1 haldeki maddeleri sogutucu evaporatorler (Su, salamura, antifriz, metilen
glikol, kimyasal akigkanlar, vs.)

c. Hava sogutucu evaporatorler
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S1vi tasmali tip evaporatOr

S1v1 tagmali tip evaporatdrlerde ise refrijeran evaporatorde sivi halde bulunur ve 1s1y1
alarak buharlagan kism1 bir s1v1 - buhar ayristiricisindan (surge tank) gectikten ve sivi
kism1 ayildiktan sonra buhar halinde kompresore ulagir. Sivi refrijeranin evaporatore
beslenmesi seviye kumandali (flatorlii, manyetik. vs.) bir vana ile yapilir. Sivi
ayristirict tankta biriken sivi refrijeran tekrar evaporatore gonderilir ve sogutma
isleminde yararlanir. Direkt veya sivi tagsmali tertiplerde calisan evaporatorlerin
hepsinde de refrijeran basinci, kondenser tarafindaki basinci, kondenser tarafindaki
basinca oranla ¢cok daha distiktiir. Bu nedenle, evaporator tarafina sistemin “Alcak

Basing Tarafi” ad1 verilir.

Cebri hava sirkiilasyonlu evaporatorler (Uinit sogutuculu)

Cebri hava sirkiilasyonu (Forced Convestion) evaporatorler daha az 1s1 gegis alani ile
daha yiiksek kapasiteler saglayabilmektedir ve uygulamanin durumu izin verdigi
siirece tercih edilir. Tiirkiye’de Erfos (Airforce) adiyla anilan bu tiir sogutucular Unit
sogutucu diye de tanimlanmakta ve hava hareketi ¢ogunlukla aksiyal/pervane tipi
bazen de radyal/santrifiij tip (kanalla hava iletimi ve asir1 basing kayb1 mevcutsa)
vantilatorlerle saglanmaktadir. Bu cihazlar sogutucu, sogutucu serpantin, hava
vantilatorii ve damlama tavasi ile sa¢ dis muhafazadan meydana gelmektedir. Hava

vantilatori, tifleyici ve emici sekilde ¢alisacak tarzda yerlestirilebilir.

Hava sogutucu evaporatorler

Hava sogutucu evaporatorler havanin 1s1 ge¢irme katsayisi diisiik oldugundan bunu
telafi etmek ve hava gecis ylizeylerini arttirmak maksadiyla genellikle kanatciklar
ilave edilir. Is1l film katsayisini daha da arttirmak {izere hava gegis hizlarini arttirmak

icin vantilatorlerle cebri bir hava hareketi saglanabilir.
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3.4.3. Kondenser (Yogusturucu)

Resim 3.3. Kondenser (Yogusturucu)

Kondenser goriiniiste evaporator ile aynidir (Resim 3.3). Is1 transferine etki etmek
icin ayn1 temel prensipleri kullanir. Ancak bu kez amag, sivi faza gegen akiskan
kullanarak ¢evrimi evaporator vasitasi ile tamamlamaktir. Bunun iginde 1s1y1 atmak
gereklidir. Sicak gaz fazindaki akigkanin 1sis1 tahminen 57.2°C (135°F) ve kondenser
kanatciklarina gelen hava akimi 32.2°C (90°F) oldugu i¢in, egimli yilizeydeki topun
asagl yonli yuvarlanmasi gibi 1s1 da havaya dogru atilir. Sogutma siirecinin ana
tarifinde yer aldig1 gibi 1s1 bir yerden bir yere hareketlenir, yer degistirir. Kompresor
basmaya devam ettigi i¢in sogutucu akiskanin ¢evrime devam etmesi amaciyla bir
basing yiikler. Boylece 1sinin bir yerden bir yere tasinmasi prensibi ¢alismaya devam
eder. Yani kondenserdeki 1s1 alis—verisinin {i¢ safhada olustugu diisiintilebilir;

kizginligin alinmasi, refrijeranin yogunlagmasi ve asir1 sogutma.

Kondenserler kullanilis sekillerine gore 4 ana gruba ayrilir. Bunlar:

Dogal ¢ekisli (ev tipi sogutucularda)

IS

Mekanik ¢ekisli-fanli (ticari ve endiistriyel sogutma uygulamalarinda)

c. Susogutmali

o

Evaporatif (buharlagtirmalr)

Hava sogutmali kondenserler

Ozellikle 1 hp’ ye kadar kapasitedeki gruplarda istisnasiz denecek sekilde kullanilan

bu tip kondenserlerin tercih nedenleri; basit oluslari, kurulus ve isletme masraflarinin
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diistikliigli, bakim—tamirlerinin kolaylig1 seklinde sayilabilir. Ayrica, her tiirli
sogutma uygulamasima uyabilecek karakterdedir (ev tipi veya ticari sogutucular,
soguk odalar, pencere tipi klima cihazlar1 gibi). Cogu uygulamalarda, hava devridaim
fani, agik tip kompresoriin motor kasnagina integral sekilde baglanir ve ayrik bir

tahrik motoruna ihtiya¢ kalmaz.

Kondenserin alanin takriben % 85’ 1 yogusturma olayina hizmet eder ki kondenserin
asli gorevi budur. % 5 civarinda bir alan kizgmligin alinmasi ve % 10 ise asir
sogutmaya (subcooling) hizmet eder. Hava sogutmali kondenserlerde yogusan
refrijeran1 kondenserden almak ve depolamak tizere genellikle bir refrijeran deposu
(receiver) kullanilmasi usul haline gelmistir. Bundan maksat, kondenserin faydali

alanini s1vi depolamasi i¢in harcamaktadir.

Su sogutmali kondenserler

Bilhassa temiz suyun bol miktarda, ucuz ver diisiik sicakliklarda bulunabildigi
yerlerde gerek kurulus ve gerekse isletme masraflari yoniinden en ekonomik
kondenser tipi olarak kabul edilebilir. Biiyiik kapasitedeki sogutma sistemlerinde
genellikle tek se¢cim olarak diisiiniiliir. Kondenser se¢iminde de suyun basing diisiimii
(strtiinme ve diger akis kayiplari sebebiyle) 6nemli olup 5—-7 mSS seviyesine
asmamalidir. Aksi halde asir1 halde sirkiilasyon pompast manometrik basinci
gerekecek ve gii¢ sarfi artacaktir. Diger bir husus kondenserin ¢alisma sartlarinda
gereken “asiri sogutmayr” (subcooling) saglamasidir. Ozellikle sivi refrijeran gidis
borusu uzun olan veya basing kaybi meydana getiren vana, dirsek, drayer gibi
elemanlarin veya diisey ylikselmesinin fazla oldugu uygulamalarda sivi refrijeran
kopiirmesi olay1 meydana gelerek kapasitenin onemli derecede diismesine sebep olur
ki bunu onlemek i¢in siviyr “asir1 sogutmasi” gereklidir. Bu maksatla, kondenserin

en alt seviyesine, siv1 refrijeranin i¢ine daldirilmis sogutucu borulari konulur.

Evaporatif kondenserler

Hava ve suyun sogutma etkisinden birlikte yararlanilmasi esasina dayanilarak

yapilan evaporatif kondenserler bakim ve servis giicliikleri, ¢abuk kirlenmeleri, sik
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stk arizalanmaya miisait oluslart nedeniyle gittikce daha az kullanilmaktadir.
Evaporatif kondenserler, hava ve su gibi yogusturma vasitalari ile sicak gazin siviya
donlismesini saglar. Evaporatif kondenserde su akiskan boru demetleri iizerine
fiskiyeler (meme) yardimiyla piiskiirtiiliir. Alt kisimdaki haznede toplanan su pompa
yardimiyla tekrar emilerek fiskiyelere gonderilir. Eksilen su samandirali sistemle
ilave edilir. Evaporatif kondenserler i¢ten ¢ekmeli ve ice iiflemeli tip olarak 2 ye

ayrilir.

3.4.4. Kilcal ( Kapiler ) boru

Resim 3.4. Kilcal boru

Yogusturucu ile buharlastiric1 arasia yerlestirilmis Evaporatérde istenilen basing
diisiimiinii saglamak amaciyla, ¢cogunlukla i¢ ¢ap1 0,5 ile 2,00 mm. arasinda degisen
ve i¢ capa bagli olarak arzu edilen basing diisiimii i¢in yeterli uzunlukta kilcal
(kapiler) boru kullanilir. i¢ ¢ap1 ¢ok kiiciik oldugu igin bu adi alir. Kilcal boru,
genlesme elemanlar1 iginde en basit ve en ucuz sogutucu kontrol veya akis ayar

elemanidir (Resim 3.4).
Esas itibariyle iki gorevi vardir.

» Kondenserden c¢ikan sivi haldeki akiskanin basincimi diisiirerek ve miktarini
Olcerek (gerekli miktarda) evaporatore ulagtirir.

» Kompresor durdugu zaman algak ve yiiksek basing devreleri arasinda bir kdpri
vazifesi gorerek yiiksek basing tarafindaki akiskanin algak tarafina gegmesini

saglar. Boylece her iki devre basinci birbirine esitlenmis olur (dengeleme olay1)
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ve kompresor tekrar kalkis yaparken biiyilik bir basing yiikii ile karsilagmaz ve
daha kolay devreye girer.

Calisma prensibi:

a. Kiiciik kesitli uzun boruda biiylik basing kaybi olusur bdylece kilcal boru
igerisindeki s1v1 gazdan daha kolay ve ¢abuk hareket eder,

b. Evaporatore sivi yigilmasi oldugunda evaporator basinci artar ve bu basing artisi
kilcal borudaki doniisiimii artirir ve akis yavaslar

¢. Kompresor durdugu zaman kilcal boru siviyr ge¢irmeye devam eder ve boylece
alcak ve yliksek basing taraflar1 dengelenir. Bu da kompresoriin kalkisi esnasinda
zorlanmasini onler.

d. Kilcal boruda kizginlik ayar1 yapilmaz. Ancak borunun ¢apt ve boru degisimi

yoluyla basing farkliliklar elde edilebilir.

3.4.5. Termostatik genlesme valfi

Resim 3.5. Termostatik genlesme valfi

Termostatik genlesme valfleri, sogutucu sivinin evaporatorlere piiskiirtiilmesini
ayarlar. Pliskiirtme sogutucunun kizginligi ile kontrol edilir. Valfler 6zellikle "kuru
tip" evaporatorlere likit basilmasi i¢in uygundur. Kabaca termostatik genlesme valfi,

evaporator serpantinlerindeki sogutucu miktarini kontrol eder (Resim 3.5.).
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Emme basinci diistiikce genlesme valfi, evaporatore daha fazla sogutucu girmesini
saglar ve emme basinct yiikseldikce genlesme valfi, basinci sabit bir seviyede
koruyarak evaporatore daha az miktarda sogutucu akigkan girmesini saglar. Valften
bu sekildeki sogutucu akisi, 1s1 ylikiine bagli olmaksizin iinitenin azami seviyede
sogutma yetenegine sahip olmasini saglar. Genlesme valfi, sistemin yiiksek ve algak
basingli taraflarin1 ayirmaktadir. Termostatik genlesme valfleri, icten dengelemeli ve

distan dengelemeli valfler olarak iki ¢esittir.

Resim 3.6. Distan dengelemeli Resim 3.7. I¢ten dengelemeli

Evaporatordeki basing diisiimiinii telafi etmek i¢in distan dengelenmis valf kullanilir.
Bu valfte, icten dengeleme memesi ¢ikarilir ve diyafram altindaki basing, termostatik
hissedici ucun yanindaki evaporatoriin ¢ikisindan alinir. Biitiin diger durumlar, igten

dengelemeli valf ile aymidir.

Icten dengelemeli tip valflerde valf ¢ikis basinci, gdvde igindeki bir kanal vasitasiyla
termostatik elementin  diyaframinin  altma iletilir. Icten dengeli valfler,
evaporatordeki basing kaybina karsilik gelen sicaklik diisiimii 1 K ge¢medigi, bir
kompresor ve evaporatorlii sogutma sistemlerinde kullanilir (Resim 3.6.). Distan
dengelemeli tipte ise evaporatdr ve/veya distribiitordeki basing kaybinin yiiksek

oldugu sogutma sistemlerinde, performansi artirmak i¢in kullanilir (Resim 3.7.).

3.4.6. Susturucu

Genellikle pistonlu kompresorlerin uzak mesafedeki kondensere refrijeran gazi
basmasinda daha etkin sekilde ortaya ¢ikan periyodik piston darbelerinin yutulmasi,

giirtiltiiniin alinmas1 maksadiyla kullanilir (Sekil 3.16.).



33

BRATED JOIMT

Sekil 3.16. Susturucu igyapisi

3.4.7. Alcak veya yiiksek basin¢ otomatikleri (Prosestatlar)
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Resim 3.8. Prosestat

Prosestatlar 6zellikle sogutma ve iklimlendirme tesislerindeki kompresorleri ¢ok
diisik emme ve cok yiikksek basma basincindan korumak amaci ile kullanilir
(Resim 3.8). Basing kontrol cihazlari, kompresorleri ve hava sogutmali
kondenserlerin  fanlarmi galistirmak ve durdurmak icin de kullanilabilirler.
Prosestatlar, tek kutup cift kontak degistirme anahtarlar1 igerirler. Anahtar pozisyon,

prosestat ayar1 ve baglant1 yerindeki basinca bagl olarak degisir.

Sogutma sisteminin algak basing/emis, yiliksek basing/basma tarafindaki basinglar
caligma esnasinda siirekli olarak izleyip tehlikeli smirlara ulastiinda kompresor
motorunu durdurmak iizere sisteme baglanirlar. Algak basing ve yiiksek basing
otomatikleri ayr1 ayri ve tek basina uygulanabildigi gibi hem algcak hem yiiksek
basing degerlerini izleyip her iki degeri sinirlamak iizere kumanda veren kombine
basing otomatikleri seklinde de uygulanir. Algak basing otomatigi aynen isletme ayar
ve kontrol eleman1 olarak uygulandig1 sekilde sogutma devresine baglanir. Ancak,

ayar degeri olarak daha diislik ve emniyetli sinirin alt degeri alinarak ayar edilir.
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3.5. Sogutma Sisteminin Ara Elemanlari

Resim 3.9. Sogutma cihazlarinda kullanilan ara ekipmanlar
a)Drayer b)Sivi toplama deposu c)Monametre d)Termometre
e)Valfler f) Prosestat g) Isitict h) Yag ayirict 1) Yag seviyesi kontrol
cihazi j) Gozetleme ve nem kontrol cihazlari

3.5.1. Drayer (Kurutucu)

Resim 3.10. Drayer

Drayer (filtre-kurutucu) sistemdeki su ve nemi etkin sekilde tutmaya, zararli asitlere
kars1 devreyi korumaya yarayan bir dis muhafaza ile dolgu maddelerinden olusan

stvi hattt elemanidir (Resim 3.10.).

Ayni zamanda, devre iizerinde hareketli pargalarin da asintilarini, talas, kaynak
capagl, tortu vb. pislikleri de tutar. Filtrasyon (slizme) sirasinda yabanci tanecikleri

ve yagi ayristirarak istenmeyen maddeleri de biinyesinde toplar.
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3.5.2. Sogutucu akiskan sivi toplama deposu

— YT

Resim 3.11. Sogutucu akiskan sivi toplama deposu

Stvi sogutucu akiskan toplanma deposu, servis maksadiyla sogutucu akigkanlarin
sistemden toplanip depolanmasi, sistemde meydana gelen dalgalanmalarin
karsilanmasi, baz1 sogutma sistemlerindeki sivi depolama gereksiniminin

karsilanmalar1 maksatlariyla kullanilir (Resim 3.11.).

Genel anlamda sistemin yiiksek basing tarafinda, sivi ile sicak gaz arasinda bir
yastik/tampon vazifesi gormek, evaporatére sicak gazin gitmesini Onlemek

maksadiyla kullanilir.

3.5.3. Manometre

Resim 3.12. Manometre

Gaz veya sivi akiglarin basincini 6lgme amagh kullanilir. U sekilli bir borudan
olusur. Boru i¢indeki siviya yapilan akiskan basincina bagli olarak o6l¢lim yapar.
Sogutmacilikta kullanilan manometreler cogunlukla “yiiksek basing tarafi ” (0 atm
ile 20 atm arasi taksimatli) ve “al¢ak basing tarafi” (760 mmHg vakum ile 10 atm)

adiyla anilirlar (Resim 3.12).
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3.5.4. Termometre

Sicakliklarin 6l¢iildiigii degisik birgok Ol¢ii aletleri vardir ki bunlara genellikle
termometre denir. Civali, alkollii termometreler en ucuz ve basit sicaklik Olgii

cihazlaridir. Artik glinlimiizde dijital gostergeli termometreler kullanilmaktadir.

3.5.4. Vanalar

Acma-kapama vanalan
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Resim 3.13. A¢gma kapama vanasi
Vananin takilmis oldugu hattaki sogutucu akigkan ge¢cmisini durduran veya agan elle

kumandali akis kontrol elemanidir. Kullanildigi sistemdeki sayisi miimkiin

oldugunca az olmalidir (Resim 3.13).
Servis vanalari

Bu tip vanalarla sistemdeki sogutucu akiskani atmosfere veya silindire tahliye
etmeden sisteme sarj manifoltu baglanarak sivi veya buhar halde akigskan desarji
yapilabilir. Sivi deposu ¢ikisindaki servis vanasi, ileri konuma getirilerek akigskan
kondenserde toplanabilir, tamir sistemin servis veya tamir yapilacak boliimiinii diger

boliimlerden ayirmak miimkiindiir.

Cikis sicak gaz by-pass vanalari

Birgok sogutma ve klima sisteminde, diisiik/kismi yiiklerde, serpantin yiizeyinde

karlanmay1 6nlemek veya emis basincinin emniyetli seviyelerin altina diismesini
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onlemek maksadiyla, minimum bir evaporator basincini muhafaza etmek gerekir. Bu
da kompresorden ¢ikan sicak gazin bir kismini emis tarafina sevk etmekle (by-pass

ile) saglanabilir.

Cikis basinci kontrol vanalari

Sistem i¢in gerekli olan sivi toplama deposu basincini saglamak i¢in kondenser ile
stv1 toplama deposu basinglari farkini hissederek bu fark belirli bir seviyeyi astiginda
sicak gazi sivi toplama deposuna sevk ederek sistem igin gerekli olan basinci
saglayan bir “Basing farki kontrol vanasi (BFKV)” kullanilir. Boylece, CBKV
etkisiyle, soguk havalarda kondensere sivi yigilip kondenzasyon basinci yiikselecek
ve s1vi toplama deposu basincina gore farki belirli bir sinir1 astiginda (tahmini 1-1.5
At.) BFKV agilarak sivi toplama deposuna, basinci yiikselmis sicak gaz sevk
edecek, sivi toplama deposu basinci da boylece ylikselmis olacaktir. Bu amaci
gergeklestirmek icin kullanilan cihazlardir. CBKV basing ayar1 degeri, kullanilan
sogutucu akiskan cinsine gore degistirilerek yogusma sicaklik/basing uyumlulugu

saglanir.

Cekvalfler

Geri tepme valfleri, sogutma tesisatlarinda, normal akis yoniin tersi yonde bir akigin
meydana gelmemesi istenen yerlerde kullanilir. Geri tepme valfi, normal yondeki
akis sirasinda valfin giris ve ¢ikis agizlar1 arasinda meydana gelen basing farki/kaybi
ile acilir. Bu basing farki ¢ok azaldiginda veya ¢ikis tarafi basing giris tarafindan
daha yiiksek bir seviyeye geldiginde valf kapanir. Valf ani hareketlerle acilip-

kapandigi icin icersinde genellikle valfin zarar gormemesi i¢in bir yay bulunur.
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Selenoid valfler ve bobinler

Sogutma sisteminde, sivi veya gaz haldeki sogutucu akiskanin akisini elektrik
sinyaliyle, uzaktan kumandali bir sekilde acip kapatabilmeye yararlar. Vananin
normal agik (elektrik sinyali yok iken agik) veya normal kapali yapilis sekline gore
valf, yercekimi etkisiyle, yay etkisiyle veya akiskanin kendi basinciyla normal
konumda iken, elektrik sinyali ile meydana gelen magnetik bir alanin sagladig

hareket vasitasi ile normalin aksi konuma girer (agik ise kapatir, kapali ise acar).

Emnivet valfleri ve tapalari

Sogutma sisteminde, basing seviyelerinin emniyet sinirlarimi agmasimi 6nlemek
maksadiyla kullanilirlar. Basincin asirt artmasi halinde, basinca sebep olan akigkanin
atmosfere veya basinca daha alcak seviyede olan tarafa sevk etmek suretiyle bunu
onlerler. Emniyet tapalari, belirli bir basing farkinda yiiksek basing ile alcak
basing/atmosfer tarafini irtibatlandiracak sekilde yapilmis basit parcalardir. Basing
farkinin artmasi ile tapanin icindeki dolgu (Fusible plug) veya disk (rupture disk)

patlayarak basincin diisiiriilmesini saglar.

Su regiilatdr vanalari

Su ile sogutmali kondenseri havi bir sogutma sisteminde, sogutucu akiskan yogusma
basinci veya sicakliginin muhafazasi maksadiyla kullanilir. Sicaklik kumandali
vanalar aynen bir boyler, esanjor ve benzeri uygulamada kullanilan termostatik

valfler gibidir.
Su vanalari

Basing kontrollii su vanalari, su sogutmali sogutma tesislerinde su akisini ayarlar;
Kondansasyon basincini ayarlanabilir sekilde diizenlerler ve bunu tiim g¢alisma
boyunca sabit tutarlar. Sogutma tesisi ¢alismadiginda, sogutma suyu akisi otomatik

olarak kapatilir.
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Sicaklik kontrolii su vanalari, kondansasyon basincini diizenlemek amaci ile
kondensere su girisini kontrol eder. Bu vanalar belirtilen araliklara uygun diger
uygulamalar ve tuzlu su (salamura) i¢inde uygundurlar. Sicaklik kontrolii su vanalari,

duyarga sicaklig arttiginda agilirlar.

Kiiresel vanalar

El ile kontrol edilen, iki pozisyonlu kiiresel kapatma vanasidir. Sogutma derin

dondurma ve iklimlendirme tesislerinin likit emme ve sicak gaz hatlarinda kullanilir.

3.5.6.Basin¢ kontrol cihazlar1 (Prosestat )

Elektronik sicaklik prosestati

Resim 3.14. Elektronik sicaklik transmitleri

Kesin sicaklik regiilasyonunun istendigi tesislerdeki ortam sicakligini ayarlayan
evaporasyon basinct ile kontrol edilen elektronik sistemi olusturur. Sistem;
siipermarketlere, meyve, sebze ve et lriinleri icin soguk odalar, iklimlendirme
tesisleri ve gelismis elektronik ekipmanlara sahip sogutma tesisleri igin
tasarlanmistir. Elektronik sistem ortam sicakligini siirekli izleyerek bu sicakligin dar
sinirlar (<+/- 0,5°C) arasinda tutulmasimi saglar. Su kaybini minimum diizeyde

tutmak icin kullanilmaktadir (Resim 3.14.).
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Karter basinci diizenleviciler

Bu elemanlar, kompresor karter basincini (valfin ¢ikis tarafindaki basinci) sinirlamak
suretiyle kompresér motorunun asir1 yiikklenmesini 6nler. Normal bir durus periyodu
veya bir defrost periyodundan sonra karter basinci ve emis basinci yilikselmeye
elveriglidir. BOyle bir basing diizenleyici kullanilmasi suretiyle emis ve karter

basincinin belirli bir seviyeyi agmamasi saglanir.

Evaporator basin¢ prosestati

Girig tarafindaki basinci devamli olarak ayarlanan seviyede tutmak iizere yapilmis
valf tlirlinden olup evaporator ¢ikislarina konulmak suretiyle evaporasyon basincini
ve dolayisiyla sicakligini belirli bir seviyenin iizerinde tutmaya yarar. Bundan
maksat, serpantin karlanmasini 6nlemek, su sogutucularda suyun donmasini énlemek
hava sogutucularda nemin asir1 yogusumunu Onlemek. Evaporasyon basing
regiilatorii, evaporatoriinden sonraki emme hattina baglanmalidir. Sabit bir
evaporasyon basinct ve bunun sonucunda sabit bir evaporator yiizey sicakligl saglar.

Regiilator ayarlanabilir.

Kondenzasyon basing regiilatorleri

Hava sogutmali kondenserli sogutma ve iklimlendirme tesislerinde sabit ve yeterince

yiiksek kondenser ve sivi toplama deposu basincinin siirdiiriilmesi i¢in kullanilir.

3.5.7. Istticilar

Karter 1siticilar

Karter 1siticis1 kullanilmasini amaci, kompresor karterindeki yaglama yagini sistemin
diger kisimlarindan daha sicak tutmak suretiyle yagin sogutucu akiskani absorbe
etmesini Onlemek, sivi haldeki sogutucu akiskani tekrar buharlastirip geri
gondermektir. Karter 1siticist secilirken, 1sitma giiciiniin asir1 1sinmaya ve yagin
karbonlasmasina neden olmayacak kapasitede secilmesine dikkat edilmelidir.

Isiticinin ylizey sicakligi maksimum 175 °C olmalidir.
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Is1 degistiricileri

Resim 3.15. Is1 degistiricisi

Is1 degistiricisi, sogutma tesisindeki sivi ve emme hatlar1 arasinda 1s1 transferi amaci
ile kullanilir. Kullanim amaci yalitimsiz emme hatlarinda ortamdaki havaya gidecek
olan sogutma etkisinden yararlanmaktir. Is1  degistiricisinde bu  etki

kullanilarak sogutucu siv1 asir1 sogutulur (Resim 3.15.).

3.5.8. Yag aymricilar
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Resim 3.16. Yag ayirici Sekil 3.17. Yag ayirici

Gerek pistonlu ve gerekse donel tip sogutma kompresdrlerinde yaglama maksadiyla
kullanilan yaglar sogutucu akiskanla birlikte sogutma sisteminin diger kisimlarina da
gider. Yaglama yagmin bu sekilde sogutma sistemine dagilmasini tamamiyla

onlemek miimkiin degildir, ancak sisteme giden yaglama yaginin miktarini asgari
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seviyede tutma gerekliligi dogmustur. Bu amaca hizmet etmek i¢in de yag ayiricilar

kullanilmaktadir (Resim 3.16. ve Sekil 3.17.).

3.5.9. Yag seviyesi kontrol cihazi

Resim 3.17. Yag seviyesi kontrol cihazi

Sogutma sisteminin istendiginde karter yag seviyesinin kontroliinii ve yagin belirli
bir seviyede muhafaza edilebilmesi saglamak amaciyla yagin depolanarak o6lg¢iilii bir

sekilde kompresore verilmesini saglar (Resim 3.17.).

3.5.10. Gozetleme ve nem kontrol cihazlar:

Resim 3.18. Gozetleme ve nem kontrol cihazlari

Sogutma sistemindeki sivi sogutucu akiskanin akisini veya seviyesini gormek,
sogutucu akiskan i¢cinde bulunabilecek nemi kontrol etmek ve sogutucu akiskan sarji
hakkinda bilgi almak maksatlarini yerine getirmek iizere degisik tiirden gozetleme,
seviye ve nemi kontrol etme elemanlar1 gelistirilmistir (Resim 3.18.). S1v1 gozetleme
maksadiyla kullanilan ve gozetleme cami (Sight glass) adiyla anilan eleman,
genellikle filtre/kurutucudan hemen sonra ve sivi kontrol elemanindan (TGV, flatér

vanasi v.b.) dnce konulur.
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4. SOGUTUCU AKISKANLAR

Buhar sikistirma c¢evrimi esasmna gore calisan sogutma sistemlerinde, 1s1'nin
taginmasit gorevini yapan ara maddeler "Sogutucu akiskan" veya "Sogutkan" adiyla

tanimlanmaktadir [15].

Sogutucu akigkanlar 1s1 alig—verisini s1vi halden buhar haline (sogutucu/evaporator
devresinde) ve buhar halden sivi hale (yogusturucu/kondenser devresi) doniiserek

saglarlar.

Sogutucu akiskanlarin, yukarida tarif edilen gorevleri ekonomik ve giivenilir bir
sekilde yerine getirebilmesi gerekir. Bunun icin de sogutucu akigkan olarak

kullanilan maddelerin baz1 kimyasal ve fiziksel 6zelliklere sahip olmasi beklenir.

Ozellikle emniyet ve giivenilirlik ydniinden iyi olan, ayrica iyi bir 1s1l 6zelligi de
sahip olan sogutucu akiskan icin 1920’lerde yapilan arastirmalar Fluorokarbon
sogutucu akiskanlarin (florine edilmis hidrokarbonlarin) bulunmasina olanak
saglamistir. Halokarbon (halojene edilmis hidrokarbonlar) ailesinden olan
fluorokarbonlar, metan (CHy4) veya etan (C,Hg) igerisindeki hidrojen atomlarindan
bir veya birka¢inin yerine sentez yoluyla klor, flor veya brom (halojen) atomlar

yerlestirmek suretiyle elde edilmektedir.

Sogutucu akiskan olarak kullanilan baslica saf sogutucu akiskanlar Cizelge 4.1.’de,
farkli sogutucu akigskanlarin karisimlari ile elde edilmis olan karigim halindeki

baslica sogutucu akiskanlar da Cizelge 4.2.’de verilmistir.



Cizelge 4.1. Baslica saf sogutucu maddeler [16]

Sogutucu Madde Kimyasal Tanimi | Kimyasal Formiilii | Notlar
R-11 (CFC-11) Triklorflormetan CFCL; *
R-12 (CFC-12) Diklorflormetan CF.CL, *
R-13 (CFC-13) Klortriflormetan CCLF; *
R-13B1 (BFC-13) Bromtriflormetan CBRF; *
R-22 (HCFC-22) Klordiflormetan CHF,CL ok
R-23 (HCF-23) Triflormetan CHF; oAk
R-32 (HCF-32) Diflormetan CH,F, oAk
R-113 (CFC-113) Triklortrifloretan C,F;5CLs *
R-114 (CFC-114) Diklortetrafloretan C,F4CL, *
R-115 (CFC-115) Klortentafloretan C,FsCL *
R-123 (HCFC-123) Diklortrifloretan C,HF;CL, oAk
R-125 (HFC-125) Pentafloretan CF;CHF, kK
R-134a (HCF-134a) Tetrafloretan C,H,F, *H*
R-141b (HCFC-141b) Flordikloretan C,CL,FH; Ak
R-143a (HFC-143a) Trifloretan CF;CH;3 rokox
R-152a (HCF-152a) Difloretan C,H4F, kK
R-290 (HC-290) Propan CsHg oAk
R-600(HC-600) Biitan CH; oAk
R-600a(HC-600a) Izobiitan CH(CH3); kK
R-717 Amonyak NH; ok
R-718 Su H,0O oAk
R-744 Karbondioksit CO, Ak
R-764 Siilfiirdioksit SO, oAk

* Montreal Protokolii kapsaminda iiretimi ve kullanimi yasaklanan veya kisitlamaya tabi tutulan sogutucu
maddeler.

** Montreal Protokolii kapsaminda heniiz {iretimi ve kullanimi yasaklanmayan, kisitlamaya tabi tutulan
maddeler, gegis donemi alternatif sogutucu maddeleri.

*** Montreal Protokolii kapsaminda kullanimi yasaklanan veya kisitlamaya tabi tutulan sogutucu maddelere

alternatif maddeler.
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Cizelge 4.2. Karsim ile elde edilmis baslica Sogutucu Maddeler [16]

Sogutucu

Madde Bilesimi (Agirlikca) Notlar
R401A %52R22+%33R 124+ % 15 R152a *x
R402A % 38 R 22+ % 60 R 125 + % 2 R290 *x
R404A %44 R 125+ % 4 R 134a+ % 52 R143a otk
R407A %20R32+%40R 125+ % 40 R 134a ot
R407B % 10R32+%70R 125+ % 20 R 134a otk
R407C % 23 R 32+ % 25 R125 + % 52 R134a ot
R410A % 50R 32+ % 50R 125 otk
R500 % 73.8 R 12 + % 26.2 R152a *
R502 %512R 115+%48.8 R 22 *
R507 % 50 R 125 + % 50 R143a oAk

* Montreal Protokolii kapsaminda iiretimi ve kullanimi yasaklanan veya kisitlamaya tabi tutulan sogutucu
maddeler.

** Montreal Protokolii kapsaminda heniiz {iretimi ve kullanimi yasaklanmayan, kisitlamaya tabi tutulan
maddeler, gegis donemi alternatif sogutucu maddeleri.

*** Montreal Protokolii kapsaminda kullanimi yasaklanan veya kisitlamaya tabi tutulan sogutucu maddelere

alternatif maddeler.

4.1. Sogutucu Akiskanlarda Aranan Ozellikler

» Daha az bir enerji (gii¢) sarfi ile daha ¢ok sogutma elde edilebilmelidir.

» Sogutucu akigkanin buharlagsma 1s1's1 yliksek olmalidir (Daha az sogutkan akisi
i¢in).

» Evaporatorde basing miimkiin oldugu kadar yiiksek olmalidir.

» Yogusma (Kondenser) basinci diigiik olmalidir.

» Viskozitesi dislik ve yiizey gerilimi (kilcalligl) az olmalidir (Bu 6zellik, yiiksek
151 gecisini saglayan, damlalasarak yogusmayi zorlastirmaktadir ve kondenserde
bu istenmeyen bir 6zelliktir.).

» Emniyetli ve glivenilir olmali, nakli, depolanmasi, kolay olmalidir.
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» Yaglama yaglan ile ve sogutma devresindeki elemanlar ile zararli sonug
verebilecek reaksiyonlara girmemelidir ve yaglama yaginda ¢oziilebilmelidir.

» Sogutma devresinde bulunmamasi gereken rutubet (su) ile bulunmasi halinde bile
cok zararh reaksiyonlar meydana getirmemelidir.

» Sistemden kagmasi halinde, bilhassa yiyecek maddeleri iizerinde zararli etki
yapmamalidir.

» Sistemden kagmasi halinde kolay fark edilmeli ve saptanabilmelidir.

» Sistemden kagarak havaya karigsmasi halinde civardaki insanlara, ¢evreye ve diger
canlilara  zarar vermemelidir. ~ Sistemden, gerektiginde geri toplanip
kullanilabilmelidir.

» Havaya karistiginda yanici ve patlayici bir ortam olusturmamalidir.

» Calisma sartlarindaki basing ve sicakliklarin en ug¢ sinirlarinda dahi ayrisip
¢oziilmemeli,

» Stabil olmali ve biitiin 6zelliklerini muhafaza etmelidir.

» Elektriksel ozellikleri, bilhassa hermetik ve yari-hermetik tip kompresorler igin
uygun olmalidir.

» Temini kolay ve fiyati diisiik olmalidir.

» Kritik noktast ve kaynama sicakligi, kullanilacagi sogutma sistemine uygun
olmalidir.

» Cevreye uyumlu olmali [15].

Bu oOzelliklerin hepsini birden her sart altinda yerine getirebilen uluslararasi bir
sogutkan madde halen mevcut degildir. Fakat yukarida da belirtildigi gibi,
uygulamadaki sartlara gore bunlardan bir kismi aranmayabilir. Uygulamanin
durumuna gore bu oOzelliklerin gerekli olanlarini saglayabilen pek ¢ok sogutkan

madde mevcut olup bunlar genis 6l¢iide kullanilmaktadir.

Sogutucu akigkan olarak kullanilan maddelerin  bazilarinin  fiziksel ve

termodinamiksel 6zellikleri agagida verilmistir (Cizelge 4.3.).
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Cizelge 4.3. Sogutucu olarak kullanilan maddelerin fiziksel ve termodinamik
ozellikleri [16]

Sogutucu
Madde

R 11
R 12
R 13
R 22
R 23
R 32
R113
R114
R115
R123
R125
R134a
R141b
R143a

R152a
R290
R401A

R402A
R404A
R407A

R407B

s.a. : simple asphyxiant; solunum gii¢liigii yaratan madde

Mol
Agirhg
Kg/
Kmol

137.37
120.91
104.46
86.47

70.01

52.02

187.38
170.92
154.47
152.93
120.02
102.03
116.95
100.04

66.05
44.10
94.44

101.55
97.60
90.010
102.94

Normal
Kaynama
Sicakhg 1

Atm’de (°C)

23.8
29.8
-81.4
-40.8
-82.1
517
47.6
3.8
39.1
27.9
-48.1
-26.1
32.0
24.1
24
42.1
-33.1

-49.2
-46.5
-45.5

-47.3

Kritik

Kritik

Sicakhik | Basing

°C)
198
111.8
28.8
96.2
243
78.2
214.1
145.7
79.9
183.8
66.3
101.1
204.7
104.9

113.3
96.8
108

75.5
72.1
82.6

76.0

(Pc bar)

44.1
41.1
38.7
49.9
4.87
5.8
3.44
32.5
3.15
36.7
3.63
40.6

3.59

4.52
42.6
9.6

4.13
3.73

4.54

TLV | LFL
(ppm) | (%)
1000 | O
1000 | O
1000 | O
1000 | O
1000 | O
1000 | 4
1000 | O
1000 | O
1000 | O
10-100| 0
1000 | O
1000 | O
500 | 7.4
1000 | 7.4
1000 | 4.8
sa. | 2.1
0 0
1000 | O
1000 | O
1000 | O
1000 | O

OoDP

0.8
0.8
0.6

0.02

0.037
0.021

GWP
(100 yilhik)

3400
7100
0
1600
12100
580
5000
7000
9300
90
3200
1200
590
360
150
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Cizelge 4.3. (Devam) Sogutucu olarak kullanilan maddelerin fiziksel ve
termodinamik 6zellikleri

R410A | 72.56 -50.5 725 | 496 1000 0 | 0 0
R500 | 99.33 -33.8 105.5 | 443 1000 0 | 0.7 5400
R502 | 111.65 -46.6 822 | 40.8 1000 | 0 | 03 4300
R507 | 98.90 -46.7 709 | 3.79 0 0 | 0 0
R600 | 58.13 -0.4 152 | 3.8 0 15 0 3
R600a | 53 13 -11.7 135 | 3.65 0 17 0 3
R717 | 17.03 -33.3 1323 | 1133 | 5 150 0
R718 | 18.02 100 3742 | 22.1 0 0 | 0 0
R744 | 44.01 | -784subl. | 31.1 | 73.7 | 5000 O | 0 1
R764 | 64.07 -10.0 1575 | 7.88 2 0 | 0 0

subl. : subliimlesme sicakligidir.

4.2. Sogutucu Madde Secimini Etkileyen Ana Etmenler

Alternatif sogutucu madde se¢iminde goz onilinde bulundurulacak hususlar, segilecek
alternatifin mevcut bir cihazda kullanilan sogutucu madde yerine veya tamamen yeni
tasarlanip imal edilecek bir cihaz ic¢in kullanilmasi durumuna goére degisiklik

gosterecektir.

Sogutucu madde se¢iminde dikkat edilecek kriterler [16]

Temin edilebilirlik

Alternatif sogutucu maddeler listesinde yer alan ve saf olarak kullanilan tiim
maddeler hemen hemen tiim iireticiler tarafindan iiretilmektedir. Ancak performans
ozelliklerini ve verimini artirict 6zellikleri eklemek amaciyla yapilan karigimlarda

heniiz bir standarda ulasilamamustir.
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Termodinamik ve fiziksel ozellikler

Gerek yeni tasarim ve imalatlarda ve gerekse de doniisimlerde sogutucunun
cevrimsel performans ve verimi Onemli bir husustur. Donilisiimlerde alternatif
sogutucu maddenin termodinamik &zellikleri bu agidan incelenmeli mevcut
sogutucuya en yakin alternatif secilmelidir. Yeni tasarimlarda ise uygulamaya gore

optimum verim saglayacak alternatif se¢ilmelidir.

Yanma Ozellikleri

Hidrojen igeren tiim bilesiklerde belirli oranlarda yanma 6zelligi vardir. Bu nedenle
HCFC ve HFC'den olusan karigimlarda ortaya ¢ikan yanici 6zellikler farkli karisim
oranlar1 ve yanma Ozelligini azaltan baska maddelerin ilavesi ile giderilmeye

caligilarak yeni alternatifler bulunmaya ¢alisilmaktadir.

ODP degerleri

Ozon tahribatina neden olan Cl ve Br igeren tiim sogutucular degisen oranlarda ozon
tahribatina neden olmaktadir. Bu nedenle yapilan anlagsmalar cer¢evesinde ODP

degerleri diisiik olan dogal sogutucu maddelere yonelim vardir.

Fiyat

Teknik olarak alternatif sogutucu maddeler mevcut sogutucu maddelere uygun olarak

tiretilse bile ticari anlamda 6nem kazanmalar1 maliyetlerine bagli olmaktadir.

Yag degisimi ve vaglarla uyum

Sistemdeki yagin kompresore geri doniisliniin saglanmasi agisindan 6nemli bir yag
ozelligi, sogutucu akiskan icinde eriyebilmesidir. Yagin yeteri kadar kompresore
donmemesi kompresor arizalarina ve genlesme vanasi ve serpantinler iizerinde
birikimlere neden olmaktadir. Bu da verim diisiikliigii yaratmaktadir. Bu nedenle

kullanilacak olan sistemlerde bu sorunlara dikkat ¢ekilmelidir.
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4.3. Sogutucu Akiskanlarin Cevreye Olan Etkileri

Mevcut sistemlerde kullanilan sogutucu akigkanlarin ozon delme potansiyellerinin
(ODP) yiiksek olmasi1 nedeniyle ozon tabakasinin incelme/delinmesine ve atmosferde

uzun siire kalmas1 (GWP) sonucunda da sera etkisine neden olmaktadir.
4.3.1. Ozon tahribati

Mevcut sistemlerde kullanilmakta olan bazi1 sogutucu akiskanlarin ozon tabakasina

zarar verebilme (incelmesi ve/veya delinmesi seklinde) potansiyelleri vardir.

Ozon tabakasi, yeryliziinden 15-20 km. ylikseklikte baslayan ve 25-30 km.'de
maksimum yogunluga ulasan ve canlilar1 giinesin zararli UV-B 1sinlarindan koruyan
bir tabakasidir. Ozon tabakasinin en dnemli fonksiyonu stratosfere ulasan bu zararh
giines 1sinlarini tutarak yeryliziine ulagsmasini engellemektir. Ozon tabakasinin
dolayli ya da dogal yollarla incelmesi veya bolgesel olarak yipratilmasi nedeniyle
yeryiiziine ulasan bu 1smlar tiim canlilar1 olumsuz yonde etkilemekte ve ekolojik

dengenin bozulmasina neden olmaktadirlar.

CFC tiirli sogutkanlar Klor ve brom igeren bilesiklerdir ve Ozon tabakasinin dolayli
olarak incelmesine veya yipratilmasina ayrica sera etkisine neden olurlar. Bu
bilesikler atmosfere yayildiginda gilines 1silarinin etkisi ile ayrismakta, klor (CI) ve
brom (Br) atomlar1 serbest kalmaktadir. Olduk¢a zayif baglara sahip olan ozon
molekiilleri (Os3) serbest kalan klor ve brom atomlar1 ile reaksiyona girerek
brommonoksit (BrO) ve klormonoksit'e (ClO ) doniismektedir. Bu reaksiyon sonucu
0O; agiga ¢ikmaktadir. Bu reaksiyon zincirleme devam etmektedir. A¢iga ¢ikan brom
ve klor atomlarinin stratosferden ¢ikana kadar binlerce ozon molekiiliinii

etkilemektedir (Sekil 4.1.) [16].
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CFC lerin Stratosferik Ozomn'a Etkisi
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Sekil 4.1. CFC’lerin ozona etkisi [17]

Ozon tabakasinin CFC igeren sogutucu maddeler tarafindan tahrip edildigine dair ilk
teori 1974 yilinda Amerika'li bilim adamlar1 Dr. Mario Molina ve Dr. Sherwood
Rowland tarafindan ortaya atilmigtir. Daha sonraki bilimsel ¢aligmalar CFC'larin yani

sira halonlarin, karbon tetrakloriiriin ve metilkloroformun ozon tahribatina neden

oldugunu gostermistir.

Bu teoriden yaklasik 10 yil sonra 1985 yilinda Giiney Kutbu iizerinde ilk ozon
tahribat1 belirlenmis ve daha sonra ayni tahribatin Kuzey Kutbunda da oldugu
gbzlenmistir. Su an ozon kaybinin yogunlastig1 bolgeler Yeni Zelanda, Avustralya,

Gliney Arjantin, Giiney Sili, Kuzey Amerika, Avrupa, Rusya ve Antarktika’dur.

Yapilan bu g¢alismalar neticesinde bazi kimyasal bilesiklerin Ozon tabakasina ne

kadar etki ettigi hem de sera etkisi i¢in bazi1 degerler saptanmistir (Cizelge 4.4.).
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Cizelge 4.4.Baz1 kimyasal bilesiklerin hem Ozon tabakasina etkisi hem de sera etkisi

icin yapilan aragtirma sonuglari[ 18]

No Kimyasal Formiilii ya da % Kiitle Karisum | ODP | 0_133’_"51; owi | Emniyet
miflandirilmasi
CFC'lar

R-11 C.CLF 1.00 | 6.300:4.600;1.600 Al

R-12 C.CLF, 0.95 | 10.200;10.600;5.200 Al

R-113 C.CL,F.C.CLF, 0.85 | 6.100:6.000:2.700 Al

R-114 C.CLF,C.CLF, 0.70 | 7.500;9.800:8.700 Al

R-500 CFC-12(%74).HCF-152a(%26) 0.70 | 7.700:7.900:3.900; Al

R-502 CFC-115(%51).HCFC-22(%49) 0.23 | 4.900:4.500;5.300 Al

HCFC'lar

R-22 C.H.F.CLF, 0.055| 4.800;1.700;540 Al

R-123 C.H.CL.C.F, 0.020| 39012036 Al

R-124 CH.F.CLC.Fs 0.022|  2.000:620190 Al
R-401A | HCFC-22(%53).HCF-124(%34).HFC-152a(%13) | 0.037| 3.300;1.100;400 Al/AL
R-401B | HCFC-22(%61).HCF-124(%28).HFC-152a(%11) | 0.040 | 3.500;1.200:400 Al/AL
R-401C | HCFC-22(%33).HCF-124(%52).HFC-152a(%15) | 0.030 |  2.700;900:300 Al/AL
R-402A | HCFC-22(%38).HCF-125(%60).HC-290(%2) | 0.021|  5.400:5.700;900 Al/AL
R-402B | HCFC-22(%60).HCF-125(%38).HC-290(%2) | 0.033 | 5.100;2.300;700 Al/Al
R-403A | HCFC-22(%75).HCF-218(%20).HC-290(%5) | 0.041 | 4.800;3.000;3.000 Al/AL
R-403B | HCFC-22(%56).HCF-218(%39).HC-290(%5) | 0.030 | 5.0004.300;5.100 Al/Al

Al: Diisiik zehirlilik

4.3.2. Sera gazlan

Atmosferin daha alt tabakalarinda Karbondioksit (CO5) ile Halokarbon ve bazi diger

gazlarin giinesin 1sisint ileten kizil Otesi

(Infrared) 1smlarmi once diinyamizin

tarafina gecirip, geri 1styan radyasyon 1sisin1 ise biiyilk Olciide hapsederek

diinyamizin sicakliginin gitgide yiikselmesine neden olmaktadir ki buna "Sera Etkisi"

denilmektedir.

Glinlimiizde temel sera gazlar1 karbondioksit (CO;), Kloroflorokarbonlar (CFC) ve

halonlar, metan (CHj), diazotmonoksit (N,O) ve ozon olarak (Os) bilinmektedir.

Bunlarin yapisindaki degisme sera gazlarin1 dogrudan etkilemektedir.

Karbonmonoksit (CO) ve nitrik oksit (NO) sera gazlarini dolayli, ozon ve metan hem

dogrudan hem de dolayli olarak etkilemektedir. Sera gazlarinin konsantrasyonuna,
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uzun dalga boylu radyasyonun emilimi ve atmosferdeki yarilanma Omiirleri etkili
olmaktadir. Bununla birlikte (CO,) Karbondioksit iiretimi, sera etkisinde birinci

derecede onemlidir ve CO, Karbondioksit atmosferde uzun bir yasam 6mrii vardir.
4.4. CFC iceren Maddelerle ilgili Uluslararas1 Antlasmalar ve Yaptirimlar
4.4.1. Viyana sozlesmesi

Ozon tahribatinin 6nlenmesine yonelik ilk uluslararast girisim 1985 yilinda UNEP
(Birlesmis Milletler Cevre Programi) dnciiliiglinde imzalanan Viyana Sozlesmesi'dir.
Bu sozlesme taraf iilkelere yiikiimliiliik vermekten ¢ok bu olay1 giindemde tutmaya

yonelik tavsiyeler icermektedir.
4.4.2. Montreal protokolii

1987 Eylill ayinda basta ABD, Japonya, Sovyetler Birligi ve Avrupa Toplulugu
iilkelerinin bulundugu 43 iilkenin katilimi ile Montreal Protokolii imzalanmistir.
Montreal Protokolii'ne taraf olan iilkeler ozon tahribatina neden olan maddelerin
kullanim miktarlarin1 1986 yili verilerine dayanarak kullanilan toplam miktarin
1995'te % 50, 1997'de % 85 azaltilmasin1 ve 2000 yilinda tamamen kaldirilmasini
kabul etmislerdir. Montreal Protokolii'ne imza atan iilke sayis1 1992'de 80'e, 1994'te
134'¢, 1995'te 150'ye ulasmistir.

Montreal Protokolii'niin zaman i¢inde gelisen teknoloji ve degisen bilimsel verilere
gore glincellenmesi diisiiniildiiglinden Haziran 1990'da protokole imza atan iilkeler
Londra'da yeniden toplanmistir. Bu toplantida kloroflorokarbonlarin ve halonlarin
kullanimi1 ve iiretimlerinin 2000 yilindan 6nce durdurulmasina ve karbontetrakloriir
ve metilkloroformun kontrol kapsamina alinmasina karar verilmistir. Ayni toplantida
gelismekte olan iilkelerin mali ve teknik yardima olan ihtiyaglari nedeniyle c¢ok
tarafli fon olusturulmasi1 (Multilateral Fund- MF) karar1 verilmistir. Bu fonun
Montreal Protokolii 5. maddede tanimlanan (Article 5.Countries) iilkelerin tamamin
desteklemesi Ongoriildi. UNEP (Birlesmis Milletler Cevre Programi) UNDP
(Birlesmis Milletler Kalkinma Programi), Diinya Bankasi ve UNIDO (Birlesmis
Milletler Sanayi Kalkinma Orgiitii) bu fonun kullanimina yetkili kilindilar. Kasim
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1992 tarihinde Kopenhag'da yapilan toplant ile gelismis iilkelerdeki ¢esitli OTIM'ler
ile birlikte metilbromiir ve HCFC'larin kullanimdan kalkma tarihlerinin 6ne
cekilmesi ve gelismekte olan iilkelerin mali desteklerine devam karari alinmistir.
1993 yilinda gerceklesen Bangkok toplantisinda 1994—1996 periyodu i¢in ¢ok tarafli
fon biitgesi 510 milyon $ olarak kabul edilmistir.

4.4.3. iklim degisikligi cerceve sozlesmesi

1992 yilinda Cevre ve Kalkinma Konferansinda kabul edildi. 21 Mart 1994 tarihinde
yirtirliige girdi ve 188 iilke ile Avrupa Birligi tarafindan onaylandi fakat Aralarinda
Tirkiye’nin de bulundugu alti iilke tarafindan onaylanmadi. Amag, atmosferde
tehlikeli bir boyuta varan insan kaynakli sera gazi emisyonlarmin iklim sistemi
tizerindeki olumsuz etkisini Onlemek ve belli bir seviyede durdurmakti. Ozon
tabakasimni incelten maddelere dair Montreal Protokolii ile denetlenmeyen

kaynaklardan gelen beseri kokenli emisyonlar ve tiim sera gazlarini igermekteydi.
4.4.4. Kyoto protokolii

Protokoliin yiiriirliiliige girmesi iki sarta baglanmistir; En az 55 {ilke tarafindan ve
1990 yilinda hesaplanan toplam CO, emisyonunun en az %55’inden sorumlu Ek-I
tilkeleri tarafindan onaylanmali Protokol, 110 iilke tarafindan onaylanmistir.
Protokolii onaylayan Ek-I {ilkelerinin orani %43.9 Rusya Federasyonu’nun pay1
%17.4’tiir. Gelismis iilkelerin 2000 yilinda Sera Gazi emisyonlarint 1990 yili
seviyesinde tutmak icin IDCS’nin (iklim degisikligi cerceve sozlesmesi) yetersiz
oldugunun kabul edilmesi ile yiikiimliliklerin daha siki hale getirilmesini

amagclamaktadir.

Birinci taahhiit donemi sonunda Ek-I listesinde yer alan iilkeler, toplam sera gazi
emisyon miktarlarin1 1990 yili seviyesinin en az %5 altina indirmekle ytikiimliidiirler
karar1 alinmustir. Ek-II {lkeleri Ek-I'de yer almayan (gelismekte olan) {ilkelerin
masraflarini 6demekle yiikiimliidiirler. Ek-1I'de yer almayan Ek-I iilkeleri 1992'de
gecis iilkesi olarak tanimlanan iilkelerdir. Ek-I'de yer almayan {iilkelerin ise sera gazi

sorumluluklar1 yoktur ve her yil sera gazi envanteri raporu vermelidirler.
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Kyoto protokolii 2010 yilinda yiiriirlikten kalkacagi i¢in yerine daha etkin ve
kapsamli olacak yeni bir anlagma yapmak i¢in iilkeler ¢alismalara baglamislar ve

Kopenhag zirvesini diizenlemislerdir.
4.4.5. Kopenhag zirvesi

Kyoto Protokoliinliin yakin zamanda sona ereceginden yerine yeni ve Kkiiresel
anlamda baglayicilig1r olan bir anlagsma yapilmasi gerekliligi ortaya ¢ikmistir. Bu
kapsamda da 7 Aralik 2009°da Kopenhag ta baslayan ve Tiirkiyeninde ic¢inde yer
aligr 192 iilkenin katildigi Kiiresel Issnma ve Iklim Degisikligi konulu Birlesmis
Milletler iklim konferansi (COP;s) toplanmistir. Yapilan bu konferansta sera gazi
emisyonlariin iilkeler bazinda dagilimi konusunda gelismis olan baz iilkelerin taviz
vermemesi, kiiresel giic konumunda olan iilkelerinde yeni ¢0ziim Onerilerinde
bulunamamas1 ve gelismekte olan iilkeler kategorisinde bulunan iilkelerinde ortaya
siiriilen ¢0ziim Onerilerinde kendilerine haksizlik yapildigr kanaatinde olmalari
nedeni ile zirveye katilan iilkeler ortak bir ¢ozlime ulasamamistirlar. Coziimii 2010

yilina birakmislardir.
4.4.6. Ulkelerin CFC iceren gazlarla ilgili anlasma ve yaptirimlara yaklasimi

Montreal Protokolii'ne imza atan iilkeler protokoliin 6ngordiigii yaptirimlara ilave
olarak kendi ulusal politikalar1 dogrultusunda yeni programlar gelistirmekte ve
uygulamaktadirlar. Bu yiizden her iilkede CFC tiiketim miktarlarindaki azalma oran
farkliliklar gostermektedir. Gelismis iilkeler grubunda yer alan ABD, Japonya ve AB
tilkelerinin 19861993 yillar1 arasindaki CFC igeren sogutucu madde tiiketimleri ile

1993—-1996 yillar1 arasinda tiiketim miktarlarina bakildiginda:

» ABD'de %50 azalma,
» Japonya'da %33 azalma, goriilmiistiir.

» Buna karsilik AB iilkelerinde ise % 20 artma gozlenmistir [16].

Bu farkliligin baglica sebebi hiikiimet programlarindaki biiyiik farkliliklardan
kaynaklanmaktadir. Bazi hiikiimetler en sert tedbirleri alarak yiiksek vergiler

koymuslar, bosluk yaratmayacak yasal diizenlemeler getirmisler, Montreal
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Protokolii'niin 6ngordiigii miktarlarin da altinda bir temin kisitlamas1 dngérmiisler ve
daha giivenli alternatiflerin kullanimini tesvik etmislerdir. Ulkelerin Montreal
Protokolii'nde 6ngoriilen tarihler i¢inde kalmak kaydiyla CFC ve HCFC 'lar igin
farkli tarih uygulamalarinda degisik etkenler rol oynamaktadir. Bunlar arasinda
tilkelerin ¢evre politikalari, o iilkede kullanilan mevcut CFC 'lu cihaz sayisit ve
alternatif sogutucu madde temin olanaklari, sogutucu madde doniisiim maliyetleri

diger tlkelere gore ticari konumlar1 ve ekonomik goriisleri sayilabilir.

» Avustralya: 0.174 $/ kg ( Biitiin Giretim ve ithalatlarda )
» Danimarka: 5.45 $/ kg (biitiin CFC kullanimlarinda)
» ABD: 11.77 $ / kg (iiretim ve ithalatta) [16].

Bu vergi oranlar1 ODP degeri ( ozon tiikketim katsayist ) 1.0 olan maddeler icin

gecerlidir. Vergi ODP oranina bagh olarak degismektedir.'
4.5. Sogutma Sistemlerinde Kullanmilan Sogutucu Akiskanlar

R-11

R-11 (CCIsF ) diisiik basingli (0°C 'de 0.40 bar )bir sogutucudur. Kullanildigi zaman

asir1 sogutucu madde kaybini 6nlemek i¢in kapali bir sistem kullanim1 6nerilir.

Ozon tahribat1 nedeniyle retimi durdurulmustur. Yanmaz ve kokusuzdur. Agirliklhi
olarak 350 kw - 10.000 kw sogutma kapasitesi araliginda olan santrifiij su sogutucu
tinitelerde (chiller) kullanilmaktadir. Biitiin diinyada 60.000 adet su sogutucu iinitede

R-11 kullanildig: tahmin edilmektedir.

R-12

R12 ( CClLF; ) diinyada bu giine kadar kullanilan tiim CFC ve HCFC igeren
sogutucu maddelerin %60'1n1 olugturmaktadir. Hacimsel sogutma kapasitesi R-22"nin

ve amonyagin % 60" kadardir. Alternatif olarak yerine R-134a da kullanilmaktadir.

! Rakamlar 1995 yilina aittir [16].



57

Zehirli, patlayict ve yanict olmamasi sebebiyle tamamen emniyetli bir maddedir.
Ancak, acik bir aleve veya asir1 sicakliga sahip bir 1sitict ile temas ettirildigi takdirde

¢Oziisiir ve zehirli bileskelere ayrisir.

Buharlagma 1sisinin diisiik olmast sebebiyle sistemde dolasmasi gereken akiskan
debisi fazladir. Bu yiizden agirlikli olarak ev tipi sogutucularda ve ara¢ klimalarinda
kullanilmaktadir. Biiyiik sistemlerde ise buhar yogunlugunun fazlalig1 ile birim
sogutma i¢in gerekli silindir hacmi R-22, R-500 ve R—717 (Amonyak) den ¢ok
farkli degildir. Birim sogutma icin harcanan beygir giicii de yaklasik olarak ayni

seviyededir. R-12 kullanildiginda basingli hermetik bir sisteme ihtiya¢ duyulur.
R-13

R-13 (CCF3), -70°C ile -45°C arasinda kullanilan diisiik sicaklik sogutucusudur.

R-13B1

R-13B1 (CBrF3), yiiksek ozon tiiketme kapasitesi sebebiyle Montreal Protokolii

kapsaminda iiretimi ve tiiketimi tamamen durdurulmustur.

-70 / -45 °C araliginda endiistriyel sogutucularda kullanilmistir.

R-23

R-23 (CHFs3) , Diisiik sicaklik sogutucusudur. R-13 i¢in alternatif olarak kabul
edilmistir. R-23 oldukga yiiksek sera etkisine sahiptir. Bu etki R-12'ye gore 3 kat

fazladir.

R-114

R-114 ( CC,F, ), yanmayan ve zehirli 6zelligi olmayan bir sogutucu maddedir.

80°C -120°C arasinda endiistriyel 1s1 pompalarinda kullanilmaktadir.
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R-143a

R-143a (CF;CH3;), R-502 ve R-22 i¢in uzun dénem alternatifi olarak kabul edilmistir.
Yanici 6zellige sahip oldugundan doniisiim ve yeni kullanimlarda giivenlik 6nlemleri
g0z Onlinde tutulmalidir. Sera etkisi R-134a'ya gore iki kat daha fazladir. R-125
R-134a ile birlikte degisik oranlarda kullanilarak R-502 alternatifi karigimlar
(R-404A gibi) elde etmek i¢in kullanilmaktadir. Amonyak kullaniminin uygun

olmadig diisiik sicaklik uygulamalarinda kullanilmaktadir.

R-401A

R-22, R-124 ve R-152a'dan olusan (agirlik¢a sirasiyla % 52/%33/%]15 oraninda) ve
R-12 i¢in alternatif kabul edilen zeotropik bir karisimdir. HCFC igerdiginden nihai
bir alternatif olmayip 2030 yilina kadar kullanilabilecektir.

Bu sogutucu DUPONT tarafindan SUVA MP39 adiyla piyasaya sunulmustur.

R-402A

R-22, R-125 ve R-290'dan olusan (agirlikca sirasiyla % 38/%60/%2 oraninda) ve
R-502 i¢in alternatif olarak kabul edilen zeotropik bir karisimdir. HCFC igerdiginden
nihai bir alternatif olmayip 2030 yilina kadar kullanilabilecektir.

Bu sogutucu DUPONT tarafindan SUVA HP80 adiyla piyasaya sunulmustur.

R-404A:

R-125, R-134a ve R-143a'dan olusan (agirlik¢a sirastyla % 44/%4/%52 oraninda) ve
R-502 i¢in alternatif olarak kabul edilen zeotropik bir karisimdir. HCFC igerdiginden
nihai bir alternatif olmayip 2030 yilina kadar kullanilabilecektir.

Bu sogutucu DUPONT tarafindan SUVA HP62 ve ELF-ATOCHEM tarafindan
FORANE FX70 adiyla piyasaya sunulmustur.
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R-407A /R-407B

R-407A / R-407B R-32, R-125 ve R-134a'dan olusan (agirlik¢a sirasiyla
%20 / %40 / %40 ve % 10 / %70 / %20 oranlarinda) ve R-502 igin alternatif olarak

kabul edilen zeotropik karigimlardir.

Bu sogutucular ICI tarafindan KLEA 60, KLEA 61 ve KLEA 66 ve DUPONT
tarafindan SUVA AC9000 (R407C) adlartyla piyasaya sunulmustur.

R-407c¢

R-32, R-125 ve R-134a'dan olusan (agirlik¢a sirasiyla % 23/%25/%52 oranlarinda)

ve R-502 igin alternatif olarak kabul edilen zeotropik karisimlardir.

R-407c, yeni tip diisiik ve orta kapasiteli endiistriyel ve ticari sogutma sistemlerinde,
yilksek devirli veya hermetik dizaynli veya pistonlu kompresér sogutma
sistemlerinde yiiksek basing altinda kullanilabilmektedir. R-407c¢ gazinin buhar
basing egrisi ve hacimsel entalpi degerleri R-22 gazi ile aym1 oldugunda R-22 ile
calisgan mevcut sogutma sistemleri herhangi bir dizayn degisikligi yapilmaksizin

R-407c gaz1 ile ¢alisir hale getirilebilmektedir.

Ester bazli kompresor yaglart ile uyumlu bir gazdir. Zeotropik 6zelliginden dolay1
tasirmali buharlastiricilarda kullanilmamalidir. Ozellikleri R-407¢ yanic1 ve toksit
olmayan, basin¢ altinda sivilasabilen, renksiz ve hafif etere benzer kokusu olan

sogutucu bir gazdir. Ozonla barisik ¢cevreye duyarli bir sogutucu gazdir.
Kullanim Alanlari:

» Split klimalarda,
» Su sogutucularinda,
» Diisiik ve orta kapasiteli havalandirma sistemlerinde,

» Is1 pompalarinda.
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R-410A

R-32 ve R-125'ten olusan (agirlikca %50 / %50 oraninda) azeotropik bir karisimdir.
R-410a yeni tip diisiik ve orta kapasiteli sogutma sistemlerinde ve R-22 gazinin
kullanilabildigi sistemlerde kullanilmaktadir. Bazi biiyiik endiistriyel, ticari ve gemi
sistemlerinde (su sogutmali, vida tipi) kullanilabilmektedir. Termodinamik
performansi yiiksek olup R-22 gazina oranla daha iyi sogutma kapasitesi ve 1s1
degistirme oOzelligine sahiptir. R-22 / R-410A donilisiimiinde sistemin yeniden
tasarlanmas1 gerekmektedir. Bu degisim yapildig1 takdirde sistem verimi R-22'ye

gore % 5 daha iyi olmaktadir. Ester bazli kompresor yaglari ile uyumlu bir gazdir.

Sera etkisinin yiiksek olmas1 en biiyiik dezavantajidir. Bu sogutucu ALLIED SIGNAL
tarafindan GENETRON AZ20 adiyla piyasaya sunulmustur.

Ozonla barisik ¢cevreye duyarl bir sogutucu gazdir.

Kullanmim Alanlari:

> Diistik ve orta kapasiteli havalandirma sistemlerinde,
> Is1 pompalarinda,
> Soguk hava depolarinda,

> Yiiksek basinc¢l sistemlerde.
R-500

R-500, R-12 ve R-152a'dan olusan bir azeotropik karisimdir. Karisim oranmi agirlik¢a
%73.9 R-12, %26.2 R-152a'dir. Diisik oranda R-12'ye alternatif olarak
kullanilmaktadir. R-12'ye gore daha iyi COP degerine ve %10-15 daha yiiksek

hacimsel sogutma kapasitesine sahiptir.
R-502

R-502, R-22 ve R-115'ten olusan azeotropik bir karigimdir. Karisim orani agirlikga
%48.8 R-22, 9%51.2 R-115'tir. CFC igerdiginden iiretimi durmustur. Diisiik
sicakliklarda yiiksek hacimsel sogutma kapasitesine sahiptir. -20 -40°C aralifinda
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R-22'den %1 ile %7 arasinda daha yiiksek olmaktadir. COP degeri c¢alisma
kosullarina bagli olarak R-22'den %5-15 daha diisiiktiir.

En ¢ok kullanildig1 alan soguk tasimacilik ve ticari sogutuculardir.

R-507

R-507, R-125 ve R-134a'dan olusan (agirlik¢a %50 / %50 oraninda) R-502 i¢in kabul

edilen bir alternatiftir.

Bu sogutucu ALLIED SIGNAL tarafindan GENETRON AZS50 adiyla piyasaya

sunulmustur.

4.5.1. Dogal sogutucu akiskanlar

Dogada kendiliginden bulunan gazlardir. Cevreye zararl etkileri olmayan (ODP=0)

ayrica atmosferde uzun siire kalmayan (GWP degeri diisiik) sogutucu maddelerdir.

Amonvak (R-717)

Bugiin, fluokarbon ailesinin disinda genis 6l¢iide kullanilmaya devam edilen tek
sogutucu akigkan amonyak’tir. Amonyak buhar1 zehirleyici (cigerlerde, gozlerde ve
hatta ciltte ciddi yaniklara yol agabilir) ve hava ile olusturdugu %12-27 gibi bir
oranla yanici-patlayict olmasina ragmen miikemmel 1s1l 6zelliklere sahip olmasi
sebebiyle, iyi egitilmis isletme personeli ile ve zehirleyici etkisinin fazla 6nem
tasimadigr hallerde, biiyiilk soguk depoculukta, buz iretiminde, buz pateni
sahalarinda ve donmus paketleme uygulamalarinda basariyla kullanilmaktadir. Yani
kullanim alanin1 biiyiik endiistriyel tesislerle sinirli tutmaktadir. Bir¢ok tilkede, daha
kiigiik tesislerde ve hermetik kompresorlerde kullanimlart ig¢in ¢alismalar

surdirilmektedir.

Termodinamik ve ¢evresel etki 6zellikleri yoniinden oldukca 6nemli bir sogutucudur.
Ekonomik olmasi ve kolay temin edilebilir olmasi da ayr1 bir avantajdir. Ozon
tabakasina zarar vermeyen ve sera etkisi olmayan Amonyak CFC igceren sogutucu

maddelere onemli bir alternatiftir. Tiim diinyada kolaylikla temin edilebilen ve CFC



62

ve HCFC igeren sogutucu maddelere uzun donemde de alternatif olabilecek bir
sogutucudur. R-134a'ya gore fiyat1 14 kat daha ucuzdur. -30°C /-40°C (buharlagsma
ve yogusma) sicakliklarinda performansi R-12 ve R-22'ye gore %3-4, R-134a'ya gore
ise %7 daha iyidir. Hacimsel sogutma kapasitesi ( kj/m’) R-22 ile yaklasik ayn,
R-12 ve R-134a'dan % 40 daha yiiksektir. Diigiik buharlagsma sicakliklarinda ¢ift
kademeli kompresor gerekmektedir. Boyle durumlarda verim % 30-35, ilk yatirim

maliyeti ise % 15-20 artmaktadir.

Amonyak yag ile karigsmaz, fakat kompresor kerterindeki calkanti ve silindirdeki
yiiksek hizlar yagin sisteme siiriiklenmesine sebep olur. Bu nedenle, gerek
kompresor ¢ikisina yag ayirict koymak suretiyle, gerekse evaporatorden kompresore
yagin doniislinii kolaylastiracak tarzda boru tertiplenmesi suretiyle yagin kompresor
kerterinde toplanmasi saglama yoluna gidilmelidir. Mineral yagla kullanimi uygun

degildir.

Nemli ortamda bakir ve bakir alagimlarina uyumlu degildir. Motor sarimlarina zarar
vereceginden agik kompresorlerde kullanilmalari uygundur. Sogutucu madde
dontistimlerinde sadece c¢elik ve alliminyum parcalardan olusan tesislerde
kullanilabilir. Diisiik mol agirligindan dolayr santrifiij kompresorlerde kullanilmasi
uygun degildir. Is1 iletkenliginin yiiksek olmasi daha diisiik serpantin ve daha kiiglik
boru ¢aplarina izin verir. Yanma oOzelligine sahip olmasina ragmen (alev alma
sicakligt  630°C) kokusunun kolay hissedilmesi tehlikeli konsantrasyonlara

ulagsmadan tedbir alinmasina olanak saglamaktadir.

Amonyak, endiistride en ¢ok azotlu gilibrelerin ve nitrik asitin iiretiminde baglangi¢
maddesi olarak, laboratuarlarda zayif baz olarak ve bir¢ok kimyasal maddenin elde
edilmesinde, iire, boya, ila¢ ve plastik gibi organik madde imalatinda kullanilir.
Amonyak gazi normal sicaklikta basing uygulandiginda kolaylikla sivilasir, olusan
bu sivinin buharlagma 1s1s1 yiiksektir (327 kcal/g), bundan dolay1 endiistride sogutucu
olarak kullanilir.
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Kullamim Alanlari:

» Kimya sanayinde tuz, naylon ve plastik iiretiminde,
» Malzemelerin Isil islemlerinde Azot ve hidrojen kaynagi olarak,

» Gaz Nitriir isleminde ise pargalarin yiizeyine azot emdirme amaciyla.

Metan (R-50)

Normal sicaklik ve basinglarda gaz halinde bulunan metan, kokusuzdur. Dogalgazin
bir bilesenidir ve 6nemli bir yakittir. Oksijenle temasi halinde metanin yanmasiyla

ortaya karbondioksit ve su aciga ¢ikar.

Etan (R-170)

Doymus bir hidrokarbondur. Alkanlar diye adlandirilan doymus hidrokarbonlarin

homolog serisinde bir liyedir. Tabii gazlarda %5 ile %20 arasinda bulunur.

Tabii gazlardan veya petrol iiriinii, gazlardan ayrilarak elde edilebilir. Fakat daha

ziyade tabii gazlarda ve petrol gazlarinda yakit olarak kullanilir.

Biitan (R-600)

Biitanlar asir1 yanici, renksiz ve kolay sivilasan gazlardir. Bol oksijenli ortamlarda,
blitan yanar ve karbondioksitle buhar olusturur. Oksijenin smirlh  oldugu

durumlardaysa, karbon (tortu halinde) ya da karbon monoksit de olugabilir.

Biitan gaz1 tlip i¢inde satilir ve LPG ya da tiip gaz olarak adlandirilir. Ayrica

cakmaklarda yakit olarak ve sprey iiriinlerde itici gaz olarak kullanilir.

[zobiitan (R-600a)

Alternatif sogutkan arayislarinda en 6nemli parametre olarak kabul edilen ozon etkisi

(ODP) ve sera etkisi (GWP) gibi 6zellikler R-600a i¢in sifirdir.
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Izobiitan renksiz ve kokusuz bir gaz olmasina ragmen yanici bir gazdir. Dolayisi ile
bu sogutkanin kullanildig1 uygulamalarda potansiyel yangin, patlama tehlikelerini en

az seviyeye indirmek ve kullanicilar bilin¢lendirmek gerekmektedir.

R-600a sogutkanimin atmosferdeki omrii, ozon tabakasma etkisi ve sera etkisi
degerleri gibi 6zellikleri diger akiskanlara gore ¢ok diisiikk degerlerde ve hatta sifira
yakin degerlerdedir. R-600a’nin 1s1 iletim katsayis1 sogutucu akiskanlara gére daha

yiiksektir.

Buharlagsma gizli 1s1s1, belirli bir basing ve sicakliktaki birim kiitle sogutucu akiskan
basina diisen maksimum yogusma ve buharlagsma 1sisin1 belirlemektedir. R-600a’nin
buharlagsma 1s1s1 R-12’nin buharlagma 1sisindan yaklasik olarak 2 kat daha fazladir.
Sogutma kapasitesi, buharlagsma gizli 1sis1 ve kiitlesel debi ile dogru orantilidir. Bu
durumda ayn1 sogutma kapasitesi i¢in, sogutma sisteminde, R-600a i¢in R-12’nin

yaklasik olarak yaris1 kadar sogutucu akigkan debisi yeterli olacaktir.

Kritik basing ve sicaklik degerleri de disiiktiir. Kritik basing ve kritik sicaklik
degerleri, sogutucu akigkana ait kritik noktay1 belirlemektedir. Sogutma sisteminde,
kritik nokta tlizerindeki sicakliklarda ¢alisilmaz. R-600a, en diisiik sistem basinglarina
sahiptir. Bu da izobiitan’in diger akiskanlara gére daha diisiik kompresor giicii

ihtiyact ve dolayist ile daha yiiksek COP degerine sahip oldugunu gostermektedir.

R-600a kullanan sogutma cihazlarindaki elektrik tiiketimi de diger sogutucu
akiskanlara gore daha azdir. Izobiitan gevre ile dost, enerji verimliliginde de avantajli
ve R-12 ve R-134a gibi sogutucu akiskanlardan daha ucuz olmasina ragmen yanicilik

gibi olumsuz bir 6zellige sahiptir.

Karbondioksit (R-744)

Karbondioksit daha ¢ok gemilerde tercih edilen bir madde olmustur. Ozellikle
R-12'nin ortaya c¢ikmasiyla cazibesini yitirmis ve son 40-50 yildir da neredeyse
unutulmustur. CO,'nin 6zellikleri arasinda kolay temin edilebilir olmasi, ucuzlugu,

sikistirma oraninin diigiikliigl sayilabilir.
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Son birka¢ yilda karbondioksit kullanimi ile ilgili gelismeler kaydedilmistir. Bu
gelismeler g¢ercevesinde de karbondioksit ara¢ klimalari, 1s1 pompalari ve ev tipi
sogutucularla ilgili uygulamalarda kullanilmaya baslamistir. Ayrica karbondioksit,
endiistriyel uygulamalar i¢in baca gazlarindan aritilarak ya da hidrojen veya
amonyak {iretiminin bir yan {riinii olarak elde edilir. Karbondioksit -80 °C de kati
hale gelir ve elde edilen kati1 karbondioksit sivi azot gibi gida endiistrisinde sogutma
ve dondurma islemlerinde kullanilir. Karbondioksit su i¢inde kolayca ¢dziinerek
hafif asidik soliisyona doniisiir. Bu yiizden genellikle mineral asitlere katilan suyun
asiditesini ayarlamak icin kullanilir. Coziinebilirligi sayesinde ayn1 zamanda biitiin
mesrubatlarin i¢inde kopiik olusmasi i¢in secilen bir iiriindiir. Diger birgok gaz gibi

karbondioksitte yanmay1 ve oksidasyonu engellemek i¢in kullanilir.

Laboratuvarda CO,, kizdirilmig kok komiirii iizerinden hava gecirilerek elde edilir.

Sogutma harici kullanim Alanlari:

» Gida sektoriinde, > Kalip ayarlarinda,

» Yangin sondiirme cihazlarinda, > Bitki yetistirmede

» Alkali nétralizasyonu, > Deodorantlarda tasiyici gaz olarak.

» Atk iyilestirmede,

Propan (R-290)

Ham petroliin rafinelerde aritilmasi yoluyla veya dogalgazdan elde edilir. Propan
sicakta bozunarak (Alevle kesme uygulamalarinda kullanilir.) etilen ve yine 6nemli
bir madde olan propilene doniisiir. Propilen 6nemli bir bilesik olup, aseton ve
propilen glikol gibi bir¢ok maddenin elde edilmesinde kullanilir. Diger taraftan
basing altinda kolayca sivi hale gegmesinden dolay1 biitan gazi ile karistirilarak
tiipler icine doldurulmus halde evlerde (Isnma ve 1sitma uygulamalarinda) yakit

olarak kullanilir.
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Kiikiirtdioksit (R-717)

Renksiz, zehirli ve kokusu yakici ve bogucu bir gaz oldugundan giliniimiizde sogutma
sistemlerinde ¢ok fazla tercih edilmemektedir. Kullanilma alan1 sogutma sanayinde
ozellikle kiigiik ev tipi buzdolaplarinda sogutucu akiskan olarak olmustur. Uretimi
kolay ve maliyeti dustiktiir. Kiikiirt dioksit kiikiirdiin yanmasindan elde edilir.
Atmosfer basinci altinda kaynama noktasinin diisiik bir degerde olmasi nedeniyle
sifir veya sifirin iistiindeki sicakliklarda sogutma yapmak icin atmosfer basincinin
altinda emme yapma mecburiyeti olmaz. Yanict ve patlayict degildir. Havada az
miktarda bulunmasi halinde insanlar lizerinde zehirli bir tesir gostermez. Kiilli su
veya kostik eriyigi kiikiirt dioksiti emer. Bu sebeple sistemden kacan herhangi bir

buhar atmosfere dagilmasi yerine bdyle bir su veya eriyik i¢inde toplanabilir.

Bir teneke potasi ile dort litre suyun karisimindan elde edilen eriyik yaklasik yarim
kg kiikiirt dioksiti emer. Gaz kokusu gelmeye basladigi zaman eriyik
degistirilmelidir. Kiikiirt dioksit saf hali ile asindirict bir etki gostermez. Fakat nemli
ortamda siilfiirozasit (H,SO3) veya siilflirikasit (H,SO4) seklini alir. Bu durumda
demir ve ¢elige karsi siddetli bir agindirict etkisi gosterir. Bunun i¢in sistemde nem

miktarinin minimum bir degerde tutulmasi i¢in gerekli 6nlemler alinmalidir.

Kiikiirt dioksit yag ile kolay karismaz. Bu sebeple diger sogutuculara kiyasla
kompresorlerde daha hafif yaglar kullanilabilir.

Dogal gaz

Dogal gazli sogutma teknolojileri uzun zamandir bilinmesine ragmen yatirim
maliyetlerinin yiiksek olmasindan dolay1 yayginlasmamistir. Gilinlimiizde ise dogal
gaz fiyatlarinda yapilan diizenlemelerle ve sistemlerde yapilan performans
gelistirmeleriyle elektrikli sogutma sistemlerine alternatif olmaktadir. Glinlimiizde ii¢

tip dogal gazli sogutma sistemini aktif olarak kullanimda gérmekteyiz.
Bunlar:

» Gaz motorlu sogutma sistemleri,
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» Absorpsiyonlu sogutma sistemleri

» Kurutuculu sogutma sistemleri

Bu sistemlerin yap1 olarak farkliligiin disinda ilk yatirnm maliyetlerine bakildiginda

bliytik farkliliklar goriilmektedir [19].
4.5.2. Alternatif sogutucu akiskanlar

Diinyada kendiliginden bulunmayan, kullanilacagi yere gore farkli sogutucu
maddelerin birlestirilmesiyle yapay olarak elde edilen sogutucu maddelerdir.
Cevreye olan etkileri diisiintildiiglinde 6n sirada yer alan ve ozonu tahrip ettikleri i¢in
kullanimlar1 kisitlanan ya da kullanimlari tamamen durdurulan sogutucu maddeler ve
bu maddelerin yerine kullanilacak olan alternatif akiskan olarak adlandirilan

maddeler Cizelge 4.5’te verilmistir.

Cizelge 4.5. CFC igeren sogutucu gazlarla ilgili alternatifler [16]

Sicaklik . oo
aralig Kullanimdaki sogutucu maddeler Alternatif sogutucu maddeler
<-8°C Hidrokarbonlar ( HC) Hidrokarbonlar ( HC)
80°C— R-23 /R-32*/ R-404A* / R-407B* / R-
1500 R-13/R-503 / R-13B1 / HC S07% HC. RO
>-45°C R-717 / R-22 / R_502 / HC R-717 /R-22 /R-404A / R-407A-B
>-30° R-717 /R-22/R-12 /R-500 / HC R-717 /R-22 [R-134a / R404A

R-407A-B /R-410A /R-507/HC

>0°C R-717 /R-22/R-12/R-500 /R-1 1/HC R-717 /R-22/R-123 /R-134a/HC

*>-60°C
** Diigiik sicakliklarda ¢ok kademeli santrifiij devrelerde kullanilabilir.

Hidrokarbonlar(HC)

Hidrokarbonlar ozon tabakasina zarar vermemeleri ve cok diisiik sera etkileri
nedeniyle, 6zellikle R-502, R-22 ve R-12 i¢in dnemli alternatiflerdir. Bu grupta yer

alan maddeler; Propan, Izobiitan ve Biitandur.



68

Yiiksek yanicilik 6zellikleri kullanim alanlarinin  ¢ok yayginlasmasina engel
olmaktadir. Tek baslarina kullanildiklar1 gibi ikili veya iicli karigimlar olarak ta
kullanilmaktadirlar.  Propan-izobiitan ve propan-biitan karigimlart ev  tipi
sogutucularda R-12 yerine alternatif olarak kullanilmaktadirlar. Uygun basing ve
yanabilirlik seviyeleri elde etmek amaciyla, propanin R-134a/R-152a, R-22/R-124,
R-22/R-142b, R-114/R-22/R-152a ve R-124/R-22/R-152a gibi sogutkan karisimlari

ile kullanilabilecegi anlasilmistir.

Hidrokarbonlar igerisinde propanin ucuz ve kolay temin edilebilir olmasinin yani1 sira
hacimsel sogutma kapasitesinin R-12"'ye gore % 35-50 kadar daha yiiksek olmasi bu
sogutucuyu cazip bir alternatif olarak diisiindiirmektedir. R-12 ile kullanilan yaglarla

uyum gostermektedirler.

Hidrokarbonlar flor icermedikleri i¢in sogutma sistemlerinde i¢ korozyona bagh

olarak zamansiz arizalara neden olmaz.

Bu akigkanin ¢evreye olan etkisi ise ihmal edilebilir diizeyde olmasina ragmen sahip
oldugu yanabilirlik 6zelligi nedeniyle isletimi 6zel emniyet donanimlari ile miimkiin
olmaktadir. Emniyet i¢in yapilmasi gereken diizenlemelerinde sadece -elektrik
baglantilar1 ile smirli olmasindan dolayr da doniistimiin tamamlanmasi1 kolay
olacaktir. Ayrica egitimli personel ve standartlara uyulmasi yoluyla da ekonomik

cozlimler bulunabileceginin farkina varilmistir.

R-22

R-22 (CHC,F,), diinyada bu giine kadar kullanilan tiim CFC ve HCFC toplaminin
% 30'unu olusturmaktadir. Hemen hemen tiim sogutma alanlarinda kullanilmaktadir.
Diisiik ozon tiiketme katsayisi (0.055) nedeniyle 2030 yilina kadar kullanma karart

alinmistir.

R-22 emniyetle kullanilabilecek zehirsiz, yanmayan, patlamayan bir akiskandir.
R-22, derin sogutma uygulamalarina cevap vermek lizere gelistirilmis bir sogutucu

akigkandir, fakat paket tipi klima cihazlarinda, ev tipi ve ticari tip sogutucularda da,
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ozellikle de kompakt kompresor gerektirmesi (R-12’ye nazaran takriben 0.60 kat1) ve

dolayistyla yer kazanci saglamasi yoniinden tercih edilir.

Derin sogutma uygulamalarinda, asir1 ¢ikis sicakliklar ile karsilasilabileceginden

(yiiksek sikistirma orant sebebiyle) silindirlerin su gomlekli olmasi tavsiye edilir.

Yag doniisiinii saglamak iyi islenmis doniis borular1 désenmeli, derin sogutma

uygulamalarinda sisteme yag ayirici zorunlu olarak konulmalidir.

R-125

R-125 (CF3;CHF;) R-502 ve R-22 i¢in uzun donem alternatifi olarak kabul edilmistir.
R-143 gibi amonyak kullaniminin uygun olmadigr diisiikk sicakliklar ig¢in
distiniilmiistiir. Yanma 0Ozelligi yoktur. Ancak sera etkisi R-134a'dan iki kat daha
fazladir. R-134a, R143a veya R-32 ile (6rnegin R-404A veya R-407A gibi) degisik

oranlarda kullanilarak R-502 alternatifi karisimlar elde edilmektedir.

R-152a

Ozon tahribatina neden olmayan ve sera etkisi ¢cok diisiik olan (R-12'nin %2 si kadar)
R-12 ve R-134a'dan daha iyi COP 'a sahip olan R-152a mineral yaglarla da iyi uyum
saglamaktadir. Yanici ve kokusuz, zehirleyici 6zellik gostermez. Termodinamik ve
fiziksel oOzellikleri R-12 ve R-134a'yva ¢ok yakin oldugundan doniistimlerde
kompresorde herhangi bir modifikasyona gerek kalmaz. R-152a 1s1 pompalarinda da

R-12 ve R-500 i¢in alternatif olarak kabul edilmistir.

R-123

R-123 ( CHC,,CF3), R-11 'e en uygun olan alternatif sogutucu maddedir. R-11'e gore
metalik olmayan malzemeleri etkileme giicii daha fazladir. Dolayis1 ile R-123'e
geciste tim kaucuk esasli malzeme degistirilmelidir. R-11'e gore daha diisiik enerji
verimine sahiptir. Zehirleyici 6zelligi nedeniyle kullanildig1 ortamda ek tedbirler
gerektirmektedir. 8 saat boyunca maruz kalinacak maksimum doz 10 ppm'dir.

Santrifiij sogutucu iinitelerde kullanilir.
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R-134a

R-134a (CF,CH,F ) , termodinamik ve fiziksel ozellikleri ile R-12'ye en yakin
sogutucudur. Halen ozon tiiketme katsayist 0 olan ve diger dzellikleri agisindan en
uygun sogutucu maddedir. Ara¢ sogutucular1 ve ev tipi sogutucular i¢in en uygun
alternatiftir. Pozitif basing ile ¢alisan santrifiij gruplarinda kullanilabilen, halokarbon
grubunda bulunan, ozonla barisik, ¢cevreye duyarl bir sogutucu gazdir Ticari olarak

ta temini olanaklidir.

Yiiksek ve orta buharlagsma sicakliklarinda ve/veya diisilk basing farklarinda
kompresor verimi R-12 ile yaklasik ayni olmaktadir. Diisiik sicaklik icin ¢ift
kademeli sikistirma gerekmektedir. R-134a, mineral yaglarla uyumlu olmadigindan

poliolester veya poliolalkalinglikol bazli yaglarla kullanilmalidir.

Kullanim alanlari:

» Ev tipi buzdolaplarinda, ev ve sanayi tipi sogutucularda, araba klimalarinda
sogutucu gaz olarak,
» Poliiiretan (kopiik) tiretiminde sisirici olarak,

» Aerosol dolumunda itici gaz olarak kullanilmaktadir.

Zeotropik (non- azeotropik) sogutkanlar

Zeotropik (non- azeotropik) sogutkan karisimlari saf haldeki veya azeotropik tiirii
karigimlardan farkli bir sicaklik-basing iliskisi ortaya koymaktadirlar. Bunun en
belirgin olarak goOriinlimii, zeotropik karigimlar sivilasirken (Kondenserde) ve
buharlasirken (Evaporatdrde), basing oldukga sabit kaldig1 halde sicakliklarda kayma
olmasidir, yani evaporasyon (buhalagsma) sirasinda tiim sivi buharlagincaya kadar ve
yogusum sirasinda da tiim doymus buhar sivilagincaya kadar sabit kalmas1 beklenen
sicakliklar (izoterm) bir miktar degismekte/kaymaktadir. Ekspansiyon valfin
kizginlik ayar1 i¢in ve evaporatdr i¢ ylizeyinde daha fazla islak yiizey saglanmasi
yonlerinden bu husus istenilen bir durumdur. Ancak, daha once de izah edildigi gibi

sistemden sogutkan kagagi olmasi durumunda (6zellikle de evaporatdrde) sogutma



71

islevinde onemli aksamalar meydana gelebilmektedir. Kullanimi1 esnasinda dikkat

edilecek onemli noktalar vardir.

Bunlar:

» Kagak olmasi durumunda, sogutma sistemine sogutkan karigim daima sivi halde
verilmelidir, boylece silindirden buhar olarak alindiginda biiyiik bir olasilikla,
karisimi meydana getiren saf akiskanlardan birisi veya birkag¢i ayrigarak geride
kalabilecektir.

» Karisimi meydana getiren akiskanlardan en az birisi yanici olabilecegi igin,
sisteme hava girmemesine c¢ok dikkat edilmelidir. Kompresor ¢ikisinda artan
sicakliklar bir patlamaya neden olabilir.

» Sivi tasmali evaporatorlerde, bahsi gegen sicaklik kaymasinin biraz fazla olmasi
halinde sogutma islevi aksayabilecektir. Buharlagmanin olustugu sivi yiizeyinde
karisim oranlar1 asir1 derecede bozulabilir, sonugta tiim zeotropik karigim ayni

anda buharlasamayabilir.

4.6. Sogutucu Akiskanlarin Kullanim Alanlari

Genel kural olarak bir sogutucu akiskanda aranmasi gereken Ozelliklerin hepsini
birden her sart altinda yerine getirebilen iiniversal bir sogutucu akigkan mevcut
degildir. En ¢ok kullanilan sogutucularin kullanim alanlar1 ve oranlart 1991

verilerine gore Cizelge 4.6’da verilmistir.
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Cizelge 4.6. En ¢ok kullanilan sogutucularin kullanim alanlar1 ve oranlari
(1991 verilerine gore) [17]

Kullanim Yeri

Ev tipi
sogutucular

Ticari sogutucular

Soguk muhafaza
ve gida islemesi

Endiistriyel
sogutma

Su veya salamura
sogutucu iinite
(Chiller)

Soguk tasima ve
klima

Otomobil klimasi

Is1 pompasi

Sogutucu

R-12
R-500

R-12
R-502
R-22

R-12
R-502
R22
Amonvak
R-12
R-13
R12
Amonvak

R-11
R-12

R-22

R-12
R-502
R-22

R12

R-12
R-114
R-502

R-22

Kullanim
oranlar

%100

%79
%19
%13

%10
%5
%10
%60

%18

%40
%35

%80

%25

%30

%350
%350
%47

%100

%46
%1'den daha az
%38
%41

4.7. Sogutucu Akiskanlarin Tiirkiye’deki Durumu

Notlar

R-12'ye alternatif

-15 +15°C araliginda

-37°C 'ye kadar

Nadiren -70°,-45°C 'ye
kadar ki aralikta kullanilir.

350-10 000 kw kapasiteli
santrifiij sogutucularda.
350-4500 kw kapasiteli
santrifiij sogutucularda.

>-45°C

Maksimum 82°C 'ye kadar
olan uygulamalarda.

Maksimum 56°C 'ye kadar
olan uygulamalarda.

Montreal Protokolii'ne 20 Eyliil 1991 tarihinde imza atan Tiirkiye, ozon tiiketen

madde tiiketiminde yillik kisi basina 0.3 kg ile gelismekte olan iilkeler grubunda

(Article 5 Country) yer almaktadir. Tiirkiye Montreal Protokolii'nde Ongoriilen

stirelere gore 2010 yilinda CFC tiikketimini sifirlayacaktir. Gelismis tilkelere gore bu
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tarih 10 yillik ek bir slire anlamina gelmektedir. Tiirkiye ile birlikte gelismekte olan
iilkelere uygulanan OTIM 'lerin iiretim ve kullanim miktarlar1 ile ilgili kisitlama

programi hazirlanmistir. Bu program asagida verismistir.

OTIM 'lerin iiretim ve kullanim miktarlari ile ilgili kisitlama programi [17]
R-11, R-12, R-113, R-114, R-115:

» Ocak 2005: 1986 miktarinin %50'sinden fazla olmayacak.
» Ocak 2007: 1986 miktarinin %15'inden fazla olmayacak.
» Ocak 2010: Kullanim sonu.

HALONLAR: 1211, 1301, 2402:

» Ocak 2002: 1986 miktarindan fazla olmayacak.
» Ocak 2005: 1986 miktarinin %50'sinden fazla olmayacak
» Ocak 2010: Kullanim sonu.

R-13, R-111, R-112, R-211, R-213, R-214, R-215, R-216, R-217 Gazlar i¢in:

» Ocak 2003: 1989 miktarinin %80'inden fazla olmayacak.
» Ocak 2007: 1989 miktarinin %15'inden fazla olmayacak
» Ocak 2010: Kullanim sonu.

Karbontetrakloriir:

» Ocak 2005: 1989 miktarinin %15'inden fazla olmayacak.
» Ocak 2010: Kullanim sonu.

Metilkloroform:

» Ocak 2003: 1989 miktarindan fazla olmayacak.

» Ocak 2005: 1989 miktarinin %70'inden fazla olmayacak.
» Ocak 2010: 1989 miktarinin %30'undan fazla olmayacak.
» Ocak 2015: Kullanim sonu.



74

Tiirkiye'de OTIM 'lerin azaltilmas: ile ilgili ¢alismalar Cevre Bakanligi ve TTGV
tarafindan stirdiiriilmektedir. Diinya Bankas1 kanali ile Cok Tarafli Fon (MF) 'dan
saglanan ve OTIM 'lerin azaltilmasi projelerinde kullanilan krediler i¢in onciiliik

gorevini TTGV iistlenmistir.

OTiM'lerin azaltilmasina yonelik déniisiim projelerinin hazirlanmas1 (alternatif
maddelerin ve teknolojilerin doniisiimii) Diinya Bankasi araciligi ile Montreal
Protokolii Yiiriitme Kuruluna projelerin sunulmasi ve Cok Tarafli Fon'dan kaynak
saglanmasi, onaylanan projelerin uygulanmasinin takibi gibi c¢alismalar TTGV
tarafindan yiiritiilmektedir. Cevre Bakanlig1 tarafindan da OTIM'lerin azaltilmasina
yonelik politikalarin gelistirilmesi ve olusturulmasi, diizenleme ve yonetmelikler
hazirlanmasi, OTIM'lerin kullanilmasin1  azaltan vergilendirme sisteminin
gelistirilmesi, OTIM ithalatinin kontrol altinda tutulmasi amaciyla izleme ve
lisanslama, kullanimi sinirlama, gelistirme c¢alismalarinin  yapilmasi, ozon
panellerinin ve halki bilinglendirme kampanyalarinin diizenlenmesi gibi faaliyetler
yiriitilmektedir. Tiim bu faaliyetler i¢in Diinya Bankasi aracilig1 ile yaklasik 20
milyon $ destek saglanmistir. Su ana kadar Bu proje kapsaminda bu fondan
buzdolab: {ireticisi 4 firma desteklenmis olup sogutma ve kopiik sektoriinden
5 firmaninda projeleri kabul edilmis durumdadir. Ayrica degisik sektorlerden 8 firma

da proje hazirhigindadir.

Destek saglanan ve saglanacak sektorler arasinda sogutma, kopiik, yangin sondiirme,
¢oziiciiler ve aerosol yer almaktadir. OTiM'lerin Tiirkiye'de tutulan kayitlar1 ¢ok
saglikli olmamakla beraber genel tiikketim egilimini yansitmasi agisindan 1986- 1995

yil1 arasindaki tiiketim miktarlar1 Cizelge 4.7'de verilmistir.

Cizelge 4.7. Tiirkiye’de CFC tiiketim miktarlari

1986 | 1987 | 1988 | 1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995

3.136| 4.041| 4.019| 3.210| 4.923| 4.314| 5.516| 5.394| 4.234| 3.162
ton ton ton ton ton ton ton ton ton ton
2000 | 2001 2002 | 2003 | 2004 | 2005| 2006 | 2007 | 2008 | 2009

900 730 695 454 257 138 1 0.2 1 0.1
ton ton ton ton ton ton ton ton ton ton
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Tiiketim miktarlarinda 1992 yilindan itibaren bir azalma goriilmektedir. Montreal
Protokolii kapsaminda Tiirkiye’nin alacagi onlemler hesaba katilmadiginda CFC
iceren madde ihtiyac1 2008 yilinda 3.415ton, 2010 yilinda ise 4.630 ton olacagi
tahmin edilmisti ancak yapilan uygulamalarin etkisi ile bu tahminin tutmadigi ve

CFC igeren maddelerin alim1 yok denecek kadar azaldig1 goriilmektedir.

Tiirkiye 6rneginden yola ¢ikacak olursak Montreal Protokolii kapsaminda alinacak
acil onlemlerin 6nemi daha da belirginlesmektedir. Gelecekteki agirlikli tiikketim
talebinin karbontetrakloriir, halon ve R-134a (trikloretan) olacagi, diger CFC’larin

sabit kalacagi veya azalacagi tahmin edilmektedir.

4.8. Sogutucu Akiskanlarla flgili Avrupa Birliginin Diizenlemeleri

Avrupa Birligi, topluluga iiye iilkelerden bazilarinda deneme amagli Kaskad
sistemlerde ve oto iklimlendirme sistemlerinde R-134a yerine Karbondioksit
kullanilmaya baslanmistir. Bu sistemlerde Karbondioksit kullanimina ge¢mek
Karbondioksit’in 6zelliklerinden ( R-134a ya nazaran daha yliksek basing gerekliligi

ve ¢evrimlerin karmagik olmasi ) dolay1 biraz maliyetli bir islem olmustur [16].

Avrupa Birligi, topluluga iiye {lilkelerde yasa hiikmiinde bir seri diizenleme ile
Montreal Protokoliinii yiiriirliige koydu. Orijinal Montreal protokolii Eyliil 1988
tarthinde 3322/88 no'lu Avrupa Toplulugu Yasasi ile yiiriirliige girdi. Ancak,
topluluga iiye tlilkeler Protokol'den daha hizli hareket ettiklerinden, yasalar o glinden

bu yana bir¢ok kez giincellestirildi.

Halen yiiriirliikte olan 2037/2000 no'lu yasa g¢ercevesinde, geri kazanilmis ve
temizlenmis CFC'un mevcut cihazlarda yeniden kullanilmasi Temmuz 2001'de

yasaklandi.

HCEFC iiretiminin asamal1 olarak birakilmasi karar1 2001 yilinda alind1 ve son tarih
2010 olarak belirlendi. 2010 yilindan itibaren tesislerde yalnizca geri kazanilmis ve
temizlenmis olan HCFC kullanilabilecek ve 2015 yilinda HCFC kullanimi tamamen
yasaklanacaktir [18].
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2037/2000 no'lu yasa ile HCFC’lu yeni sistem ve iriinlerin satisina da belirli

sinirlamalar getirildi. Bu sinirlamalar [20];

a. Sogutma kapasitesi 100 kw'dan biiylik olan yalnizca sofutma yapan
iklimlendirme santrallerinde HCFC kullanilmasinin yasaklanmasi, yiirtirlik
1 Ocak 2001.

b. Sogutma kapasitesi 100 kw'dan kiigiik olan yalnizca sogutma yapan iklimlendirme
santrallerinde HCFC kullanilmasinin yasaklanmasi, ytiriirliik 1 Temmuz 2002.

c. Ters cevrimli 1s1 pompali Iklimlendirme santrallerinde HCFC kullaniminin

yasaklanmasi, ylirtirlik 1 Ocak 2004.
Avrupa parlamentosu ve konseyi (EC) 842/2006 no’lu yonetmeligi (F-Gaz) [21]

Bu yonetmeligin hedefi Kyoto Protokoliine uygun olarak florlu gazlarin sera
emisyonlarini en aza indirmektir. Bunun i¢in de yasal diizenlemeler ve florlu gazlarin
kullanildig1 tiim cihazlarda ol¢lim ve egitimli personel bulundurma zorunlulugu

getirmistir.

14 Haziran 2006°da Avrupa Birligi tarafindan F-Gaz Yd6netmeligi ve MAC (Mobile

Air Conditioning for passengers) yonergesi yayinlandi.

Yonetmelik HFC’lari, PFC’lar1i, SF s Ve onlarin Mobil Iklimlendirme Cihazlar

disindaki tlim uygulamalarint ve yonerge vasitasiyla Ev Tipi Sogutuculari da

kapsamaktadir.

F-Gaz Yonetmeligi ve MAC Yonergesi 14 Haziran 2006’de Avrupa Birligi resmi

dergisinde yayinlandi.

Yonetmelik 4 Temmuz 2006°da yiiriirlige girdi ve 4 Temmuz 2007°den itibaren ¢cok
sayida Ol¢limler uygulanacaktir. Buna ilave olarak yasal diizenleme, digerleri
arasinda tamamlama i¢in gereken ilave ulusal Olciimleri, uymayanlar hakkinda

uygulanacak cezai yaptirimlari 4 Temmuz 2008’de teblig haline getirecektir.

Kapsam (Madde 3): Bu madde sogutmayi, iklimlendirmeyi (1s1 pompalar1 dahil) ve

yangin sondiirme cihazlarini kapsar.
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Komisyon (Madde 3.7) 4 Temmuz 2007°de kagaklar1 6nlemek iizere kacak kontrol

standartlarini olugturmustur.

Miktara bagli olarak belli araliklarla sertifikali personel tarafindan asagidaki

kontroller yapilacaktir:

» 3 kg veya daha fazla: 6 kg’dan daha az sogutkan igeren hermetik sizdirmaz
sistemler hari¢ olmak {izere en az 12 ayda bir.

» 30 kg veya daha fazla: 6 ayda bir kez (uygun kagak kontrol sistemi olmasi1 halinde
12 ayda bir)

» 300 kg veya daha fazla: En az li¢ ayda bir kez (uygun kacgak kontrol sistemi

bulunanlar i¢in 6 ayda bir kontrol zorunlulugu).

300 kg veya daha biiyiik cihazlar icin kagak kontrol sistemi en az 12 ayda bir
denetlenecektir. Bu durumda yangin sondiirme sistemleri 4 Temmuz 2007°den 6nce,
kagak denetleme sistemlerinin ise 4 Temmuz 2010 yilina kadar tesis edilmesi

gerekmektedir.

3 kg’dan fazla sogutkan iceren tiim sistemlerde iirlin tipi ve miktarini, gerektiginde
ilave miktar1 gosteren ve servis-tamir esnasinda geri kazanilan miktarlar1 gésteren bir

F-Gaz kitap¢igt bulundurulmalidir.

Diger gerekli olan ilgili bilgiler bir servis firmasi teknisyeni tarafindan periyodik

kontroller sonucunda kaydedilecektir.

Geri kazanim (Madde 4): Sogutma, iklimlendirme, 1s1 pompalari, ¢éziicii maddeler,
yangin sondiirme ve yliksek voltaj anahtarlama sistemleri geri kazanim sertifikali
personel bulundurmali, bdylece tekrar kullanim, iyilestirme ve imha islemleri

yapilabilmelidir.

Diger uygulamalar i¢in teknik olarak miimkiin oldugunca ve fiyat yoniinden oransiz

olmadigi siirece F-gazlar geri kazanilacaktir.

Egitim ve sertifikalandirma (Madde 5): Kapsamin gerektirdigi ilgili uygulamalar i¢in

Danigsma Komitesi (Madde 12.2) 4 Temmuz 2007°de imalat¢i, bakimci ve tamirci
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personel ve sirketler i¢in karsilikli mutabakat ile sertifika ve egitim programlari igin

asgari gerekleri ve sartlar1 hazirlayacaklardir.

Sertifika programlar1 standartlar ve yonetmelikler hakkindaki bilgileri kapsadig gibi
gerektiginde emisyon Onleme ve F-gazlarin geri kazanimi becerisini  de

kapsayacaktir.

4 Temmuz 2008 tarihi esas olmak {izere, iiye iilkeler kendi egitim ve sertifika
gereklerini kuracaklar ve adapte edecekler ve sertifika konusunda iiye diger tilkelere

tavsiyelerde bulunacaklardir.

4 Temmuz 2009 da tye iilkeler, F-gazlarin dagitimmni istlenen firmalarin ilgili

personelini sertifikalandirmis olacaklardir.

Raporlama (Madde 6): Raporlama ozon tabakasini incelten maddelerin
raporlamasina benzemektedir. Yilda bir kez yapilabilir ve fireticileri, ihracat ve

ithalatcilar1 kapsar.

Etiketleme (Madde 7): Sogutma, iklimlendirme (1s1 pompalar1 dahil) ve yangin

sondiirme cihazlari, yiiksek voltaj anahtarlar1 ve tiim F-gaz tanklar1 etiketlenecektir.
Hermetik s1zdirmaz sistemler isaretlenecektir.

Yonerge 2006/40/EC: Avrupa parlamentosu ve konseyinin 17 Mayis 2006’daki
motorlu tagitlardaki iklimlendirme sistemlerinden kaynaklanan emisyonlarla ilgili ve

70/156/EEC yonergesinde degisiklik yapan yonerge

Yonerge sadece HFC kullanilan Mobil iklimlendirme sistemlerindeki yolcular:

kapsar.

Yiiriirliige Girme (Madde 11): Yonerge 4 Temmuz 2006’da (yaymlandiktan 20 giin
sonra) ylriirlige girmistir. 4 Temmuz 2008’de (Madde 10) ulusal kanun halinde
degistirilecektir.

Yasal temeli: Avrupa antlagmasinin 95. maddesi
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Kiiresel Isinma Etkisi (Madde 3.8): TPCC’nin figiincii degerlendirme raporunda

yayinlanan kiiresel 1sinma etkisi verileri kullanilacaktir.

Yonerge her zaman “iklimlendirme sistemlerinden kaynaklanan florlu sera etkisi
yapan gazlarm kiiresel 1sinma etkisinin 150°den biiyiik olmasin1 (HFC-134a olarak

yazilabilir) ifade etmektedir.

Uygulama (Madde 7): 4 Temmuz 2007°de komisyon Avrupa Birligi i¢in uygun
tagitlar ve HFC-134"11 iklimlendirme sistemlerine onaylanmis kagak kontrol testleri

i¢cin yonetimsel hiikiimler tanimlamistir.

Onaylanmig Yontem Tipleri (Madde 5): Bir yil sonra tanimlanan yeni tasit modelleri
icin onaylanmis kagak testi tipi, sadece HFC-134a kullanilmasi kabulii ile 40
g/y1l’dan, ¢ift evaporator olmasi halinde 60 g/yil’dan daha az olmalidir (Madde5).

Iki y1l sonra ayn1 kagak siirlar tiim yeni tasitlar i¢in gecerli olacaktir.

1 Ocak 2011°de HFC-134a tiim yeni tasit modellerinin iklimlendirme sistemlerinde

yasaklanacaktir.

1 Ocak 2017°de HFC-134a tiim yeni tasitlarda yasaklanacaktir.
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5. SOGUTMA CIiHAZLARI

Alinan kararlar, ¢ikartilan yonetmelikler ve yaptirimlar sonucu mevcut sogutma
sistemlerinde kullandigimiz sogutucu akigkanlar1 daha 6nceden saptanan periyotlarla
terk etmemiz gerekmektedir. Bu nedenle kullanmakta oldugumuz sogutucu
akigkanlara alternatif akiskanlar bulma ihtiyaci giindeme gelmis ve bu kapsamda da
mevcut sogutma sistemlerini de gilincelleme ihtiyact dogmus oldu. Asagida Dogal

sogutucu akigskanlarin kullanildig1 sogutma cihazlarindan bahsedilmektedir.
5.1. Ev Tipi Sogutucular
5.1.1. Buzdolaplar

Buzdolabi; buhar sikistirma yontemiyle c¢alisan, gidalarin sofuk tutularak uzun
zaman muhafaza edilmesini saglayan sogutma makinesidir. Ancak 1s1 sicaktan
soguga kendiliginden akarken, tersine akis kendi kendine olmaz. iki sistem
arasindaki dengeyi bozabilmek i¢in enerji gereklidir. Giinlimiizde bu is sogutucu
makineler tarafindan gerceklestirilir. Sogutucu makineler ¢alisma prensiplerine ve
calistiklar1 sicaklik araligina gore siniflandirilirlar. Buzdolaplar1 ise sogutucu

makinelerin evlerde kullanilan tipidir.

Mekanik sogutucu sistemlerin gelistirilmesinden once eski uygarliklarda, 6rnegin
Eski Yunanlilar ve Romalilarda besin maddeleri daglardan tasinan buz ya da karla
sogutuluyordu. Buz ve kar 6zel kilerlerde ya da yere agilmis ve odun ya da samanlar
yalitilmis ¢ukurlarda uzun siire erimeden korunabiliyordu. Daha sonralari gelistirilen

buz depolar1 20. yilizyilin baglarina degin temel sogutma ortami olarak kaldi.

Hindistan ve Misir’da ise buharlagtirarak sogutma tekniginden yararlanilmistir.
Sivilar hizla buharlastirildiginda (kaynatma), buhar kisa siirede genlesir. Buharla
yiikselen molekiillerin kinetik enerjisi de aniden artar. Bu ek enerjinin biiyiik
boliimii, buharin yakin ¢evresindeki ortamdan sogurulur, bu da ortamin sogumasina
yol acar. Buharlastirarak sogutma yontemi yiizyillardan beri bilinmekle birlikte,
mekanik sogutma ydnteminin temel ilkeleri ancak 19. yiizyilin ortalarinda ortaya

konabildi.
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Modern sogutucularda da gazlarin hizla genlestirilmesi ilkesinden yararlanilir.
Bilinen ilk yapay sogutma sistemi 1748’de William Cullen tarafindan Glaskov
Universitesi’nde sergilendi. Cullen etil eterin kismi vakumda kaynatilmasindan
yararlanilist;; ama bu yontemini herhangi bir pratik amaca yonelik olarak
kullanmadi. 1805’te ABD’li mucit Oliver Evans, sivi yerine buharla c¢alisan ilk

sogutma makinesini tasarladi.

Bu makinelerde ozona zarar veren sogutucu maddeler kullanilmaktaydi. Kullanilan
bu sogutucu maddelerin ozon tabakasina zarar verdigi anlasilinca bu sogutucu
maddelerin yerlerine kullanilmak icin alternatif sogutkanlar bulunmaya calisildi.

Calismalar sonucunda da yavas yavas alternatif sogutuculara gecilmeye baslandi.

Bulunan bu alternatif sogutkanlardan hidrokarbon teknolojisine gecilen ilk uygulama
da ev tipi buzdolaplarinda olmustur. Almanya’daki Bosh-Siemens Firmasi
triinlerinde 1993 Agustosundan bu yana bu teknolojiyi kullanmaktadir.
(Bosh firmasi ilk kez 1995 yilinda Cerkezkdy’deki fabrikasinda ozon tabakasina
zarar vermeyen (kloroflorokarbon igermeyen) buzdolabi imalatina ardindan da 1998
yilinda sogutucu gaz olarak buzdolaplarinda izobiitan kullanmaya basladilar.[Bosh])
ardindan da Vestel ve Samsung firmalar1 buzdolaplarinda sogutucu gaz olarak

izobiitan kullanmaya bagladilar.
5.1.2. Klima

Klima ¢aligmas1 bakimindan havayi 1sitan, sogutan, temizleyen, g¢eviren bir siirectir
ve stirekli olarak ortamin nem igerigini kontrol etmektedir. Giiniimiizde insanlarin
daha rahat ve verimli yasayabilmek i¢in klima cihazlarin1 tercih ettikleri
gorilmektedir. Birkag yi1l 6ncesine kadar klima liiks olarak kabul edilmekteydi. Fakat
zaman ilerledik¢e klima cihazinin kullanim alanlar1 genisledi. Sadece endiistriyel

amagli olmaktan ¢ikip evlerde de kullanilir hale geldi.
5.2. Ticari Sogutma

Ticari amagli ilk sogutma isleminin, 1856’da buhar sikistirma makinesi yardimiyla

tirettigi buzlar satmaya baslayan ABD’li isadam1 Alexander C. Twinning tarafindan
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gerceklestirildigi sanilmaktadir. Birka¢ yil sonra, Avustralyali James Harrison ilk
buhar sikigtirmali sogutma makinelerini yapti. Fransiz Ferdinand Carré 1959°da
biraz daha karmasik bir sistem gelistirdi. 1960’larda ise sogutucularda Peltier
etkisinden yararlanilmaya baslandi. Carré’nin aygitinda buhar sikistirmali
makinelerde sogutucu gaz olarak kullanilan havanin yerine hizla genlesen amonyak
kullaniliyordu. Carré’nin sogutuculari kisa siirede tutuldu ve bu teknik ufak

degisikliklerle gliniimiize kadar geldi.

Bir siire sonra kullanilan bu sogutucu gazlarin yani Amonyak ve benzeri
sogutkanlarin ¢evreye - ozon tabakasina - verdikleri zarar nedeni ile yerlerine
kullanilacak olan alternatif akiskanlar aranmaya baslandi. Bunun sonucunda da uzun
zamandir kullanilmakta olan sogutucu akigkanlarin yerine c¢evreye zarari

dokunmayan sogutkanlara - alternatif sogutucular - ge¢ilmeye baslanmistir.

5.2.1. Ticari sogutma uygulama alanlar

a) Ticari sogutucular

» Yiyecekler i¢in
-Sogutma kabinleri
-Dondurma kabinleri
-Yatay kabinler
-Hizli sogutma

» Sise raflan

> Hastaneler

b) Odalar
» Soguk depolama odalari

> Dondurma odalari

¢) Dondurma makineleri

» Endistriyel dondurma makineleri
» Ev tipi dondurma makineleri

» Pastorize ve krema makineleri

» Krema makineleri



d) Akvaryum sogutuculari

e) Icecek sogutucular ve dagiticilari

vV V.V V V VY

Su sogutuculari

Hafif icecek sogutuculari
Meyve suyu sogutuculari
Bira servis cihazlari
Buzlu icecekler i¢in

Satis makineleri

f) Teshir kasalar1 ve tezgahlar

YV V V V V V V

Sarkiiteri et, meyve ve sebzeler ve siit tiriinleri
Sekerleme ve ¢ikolata dolaplar

Self servis dolaplari

Dondurma teshis dolaplari

Donmus gida teshir dolaplari

Soguk yiyecek dolaplari

Bar tezgahlar

g) Buz makineleri

>
>

Kiip tipi buz tireten makineler

Ince veya tanecikli buz iireten makineler [16]

&3



84

6. YONTEM

Bu arastirmada Tirkiye’de kullanilan (ithal edilen) gaz miktarlarinin  ve
maliyetlerinin belirlenmesinde TUIK’dan alinan giimriik tarifelerinden (GETIP);
Cevresel etkilerinin belirlenmesinde ise Cevre ve orman bakanlig1 verilerinden ve I11.

Ulusal tesisat miihendisligi kongresi ve sergisi bildiriler kitabindan yararlanilmistir.

Bu arastirma da kullanilan tiim sogutucu akiskanlara ait istatistiki veriler (TUIK

verileri ) EK.1°de verilmistir.
6.1. Kullanilan Sogutucu Akiskanlarin Cevresel Etkileri

Son yillarda sogutucu akiskanlarin ¢evreye verdigi zararlar 6nemsenmeye baslamis
ve bu konuda cesitli caligmalar ve arastirmalar yapilmaya baslanmistir. Sogutucu
akigkanlarin kullanimlar1 yapilan anlagsmalar ve yaptirimlar sonucu bazi kosullara
tabii tutulmaktadir. Bu yaptirimlar neticesinde ozon tabakasina zarar veren sogutucu
akiskanlar kullanimdan kaldirilarak yerlerine kullanilmak i¢in alternatif sogutucu
akigskanlar bulunmaya ¢alisilmaktadir. Bu c¢alismalar kapsaminda ilk 6nce ozona
zarar veren sogutucu akiskanlar belirlenmis, sonra da bu gazlara alternatif olarak
kullanilabilecek olan sogutucu akiskanlar tespit edilmistir. En ¢ok tercih edilen
sogutucu akiskanlarin g¢evresel Ozellikleri Cizelge 6.1°de, belirlenen bu sogutucu
akigkanlarin listesi tiirlerine gore ayrilarak Cizelge 6.2°de sunulmustur. Alternatif

sogutucu akigkanlar Cizelge 6.3.’te verilmistir.



Cizelge 6.1. En ¢ok tercih edilen sogutkanlarin ¢evresel 6zellikleri [16]

= @ -
FN\3|E £|°E|°|E°|z 2 E 7| 7|
zE ) I
R-11 23.8 3400 1 - 137.37 | -110.5 198 4410
R-12 -29.8 10600 | 0.93 122 12093 | -157.1 112 4116
R-12B1 -4 5100 5.1 20 165.36 - 154 4140
R-13 -81.3 12700 1 640 104.46 -181 292 3920
R-13B1 -57.7 5400 12 65 148.91 -168 67.1 3960
R-22 -40.8 1900 |0.055 18 86.47 -160 96.24 4981
R-114 3.6 9800 0.71 244 170.92 -94.2 145.7 3257
R-123 279 90 0.02 - 15293 | -107.15 183.8 3670
R-124 -13.19 430 0.05 - 136.47 | -199.15 122.5 3660
R125 -48.1 3200 - - 120.02 | -100.63 66.3 3630
R-134a -26.1 1200 - - 102.03 | -103.3 101.1 4060
R-141b 32 590 0.11 - 116.95 - 204.7 -
R-142b -9.8 - - - 102.3 -131 137.1 4067
R-152a -25 46 - - 66.1 -117 113.5 4580
R-170 -88.6 3 - - 30.07 -183 322 4891
R-290 -42.1 3 - - 44.10 -187.7 96.8 4254
R-401A -33.1 - 0.037 - 94.44 - 108 9.6
R-402A -49.2 - 0.021 - 101.55 - 75.50 4.13
R-404A -46.5 - - - 97.60 - 72.10 3.73
R-409A -34.5 1290 |0.039 - 97.4 - 106.8 4690
R-502 -45.4 7300 |0.307 - 111.64 - 82.2 4075
R-503 -88.7 1385 0.6 87.7 - 19.5 4182
R-600 -0.5 3 - - 58.13 -138.3 152 3794
R-600a -11.73 3 - 0.8 58.13 -160 135 3645
R-717 -33.34 - - - 17.03 -77.6 1324 11417
R-744 -78.4 1 - 200 44.01 -56.6 31.1 7372
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Cizelge 6.2. Ozon tabakasina zarar veren gazlar ve bu zararli olan gazlara alternatif
olarak kullanilabilecek olan gazlar

Ozona zararh

Alternatif

Dogal

Karisim halindeki

asli)l ?E;lrllclzr sogutucu akigkanlar | sogutucu akiskanlar | sogutucu akiskanlar

R-11* R-22 R-170 R-401A
R-12* R-123 R-290 R- 402A
R-13* R-124 R-600 R- 404A
R-14* R-125 R-600a R-407C

R-113** R-134a R-717 R- 409A
R-114* R-141b*** R-744 R-410A
R-115%* R-142b*** R-1270

R-143a* R-152a

R-502 **
R-503

* thalat1 yasak

** Jthalat1 ve Thracat1 yasak

**% Kullanim kotali

Cizelge 6.3. Alternatif sogutucu gazlar

Ozona zarar veren gazlara alternatif
Ozona zararli -
Yapay Dogal
sogutucu sogutucu sogutucu
akigkanlar akigkanlar akigkanlar
R-11 R-123
R-134a R-290
R-12 R-401A R- 600a
R- 409A
R-114 R- 124 R- 600a
R-125 R-290
R-502 R-402A R-717
R- 404A R-1270
R-503 R-744
R-290
R-22 R-717
R-1270




6.2. Kullanilan Sogutucu Akiskanlarin Ekonomik Etkileri

Uygulamalarda kullandigimiz sogutucu akiskanlara alternatif olarak kullanacak

oldugumuz

gerekmektedir. En ¢ok kullanilan ve kullanilabilecek olan sogutucu akiskanlarin

sogutucu

akiskanlarinda maliyetler

yillara gore birim fiyatlar1 Cizelge 6.4.’te verilmistir.

acisindan

Cizelge 6.4. Sogutucu akiskanlarin yillara gore birim fiyatlari [22]

elverigli

2000 | 2004 2005 2006 | 2007 | 2008 | 2009
Sogutucu | ithalat | ithalat | ithalat | ithalat | ithalat | ithalat |ithalat
Akiskanlar | kg/$ | kg/$ | kg/$ | kg/$ | kg/$ | kg/$ |kg/$
R-11 0.92 0.58 1.97 0 0 0 0
R-12 1.65 3 4 0 0 0 0
R-13 0 0 0 0 0 0 0
R-14 27.41 3 127 43.40 | 28.20 | 36.40 0
R-113 5.14 56 54.6 77.37 0 99.40 0
R-114 11.19 | 36.25 0 0 0 0 0
R-115 50.93 7.51 0 0 0 0
R-143a 1.15 1.32 1.66 0 0 0 0
R-502 0 0 0 0 13.6 0
R-503 0 0 0 0 11.86 | 14.25 | 85.59
R-22 1.7 1.8 2.2 2 1.8 2.4 1.9
R-123 3.82 8.3 8.69 9.67 | 756 | 7.14 | 8.67
R-124 985 | 11.92 | 27.12 | 27.30 | 21.15 | 30.94 0
R-125 0 0 0 0 0 6.6 0
R-134a 3.87 4.19 6.05 6.24 | 4.63 4.7 | 4.34
R-141b 1.85 1.96 2.19 2.11 2.31 2.58 | 241
R-142b 0 2.75 2.79 2.86 | 3.66 | 3.25 | 2.85
R-152a 0.42 0 0 0 2.89 | 235 | 2.33
R-170 75 70.8 96.7 0 0 0 0
R-290 0.47 0.45 0.53 0.6 0.68 0.85 | 0.46
R-600 0.62 2 6 2.8 2.6 7.54 | 8.83
R-600a 0 4 1.16 2.15 1.53 8.7 1.63
R-717 0.13 0.28 0.28 0.28 0.3 0.55 | 0.31
R-744 0.16 12.9 8.7 17.6 3 4 8
R-1270 0 4.5 16.1 29.52 0 436 | 4.1
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6.3. Dogal Sogutucu Akiskanlarin Cevresel Etkileri

Sogutucu akiskanlarin ¢evresel etkileri belirlenmistir. Dogal sogutucu akiskanlar
cevrede kendiliginden bulundugu i¢in ¢evre lizerinde zararh etkileri yoktur. Ayrica
atmosferde de kolayca ¢ozilinebilirler. En ¢ok kullanilan dogal sogutucu akigkanlarla

ozona zararli olan akiskanlarin ¢evreye olan etkileri Sekil 6.1.’de verilmektedir.

Sekil 6.1. En ¢ok kullanilan dogal sogutucu akiskanlarla ozona zararl olan
akiskanlarin ¢evreye olan etkileri
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R-230
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R-717
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6.4. Dogal Sogutucu Akiskanlarin Ekonomik Etkileri

Kullanilacak olan dogal sogutucu akiskanlarin kullanilacak olan sistemlerde cazip
olmasi i¢in maliyetlerinin de diisiik olmasi gerekmektedir. Dogal sogutucu

akigkanlarin yillik birim fiyatlar1 Sekil 6.2.’de verilmektedir.
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7. SONUC VE ONERILER
7.1. Sonuclar ve Tartismalar

Elde edilen sonuglar gore cevreye zararli olan geleneksel sogutucu akiskanlarin
(R-12, R-22, R-502,vb.) ozon tabakasini tahrip ettikleri (ODP) ve atmosferde kalma
sirelerinin (GWP) yiiksek olmast sonucu sera etkisine neden olduklar
goriilmektedir. R-12 alternatifi olarak goriilen R-134a gazinin da ODP degerinin sifir
olmasina karsin GWP degerinin (1200) yiiksek olmasi sonucu sera etkisine neden
olmakta ve ayrica geleneksel ve alternatif sogutucu akiskanlarin iilkemizde imal
edilmemesinden dolayr da temininde gicliikler yasanmakta ve bu maliyetleri

yiikseltmektedir.

Sonug olarak evsel ve ticari sogutucularda sogutucu madde olarak kullanilmakta olan
R-12, R-22, R-134a gibi sogutucu maddeler hem ozon tabakasini inceltici ve delici
etkiye sahiptir hem de atmosferde kalma siirelerinin uzun olmasi ayrica ekonomik
acidan yiiksek maliyetlidirler. Bu nedenle R-12, R-22, R-134a gibi sogutucu
maddeler yerine evsel ve ticari sogutucularda ¢evreye daha az zararli ve maliyeti
diisiik olan R-290, R-600a, R-717 gibi dogal sogutucu akiskanlarin kullanilmasi

uygun goriilmektedir.
7.2. Oneriler

Bundan sonra yapilacak olan caligmalarda dogal sogutucu akiskan kullanimi igin
tasarlanan sogutma cihazlar1 deneysel metotlarla test edilerek ve uygulamalardan
elde edilecek sonuglarla beraber degerlendirilerek daha gergekei sonuclar elde

edilmesi miimkiin olabilecektir.
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EK-1 Sogutucu Akigkanlarin Birim Fiyatlar1 (2000-2009)
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2000
Tanim Sembol ITHALAT |iHRACAT | iTHALAT |iHRACAT
DOLAR DOLAR Kg. Kg.
Karbon tetrakloriir R-10 104.237 794 65.310 300
Triklorflormetan CFC-11 263.631 1.326 286.738 803
Diklordiflormetan CFC-12 979.706 1.333 590.842 167
Bromoklorodiflorometan BFC-12B1 0 0 0 0
Klortrifloro metan CFC-13 0 0 0 0
Bromotriflorometan BFC-13B1 17.997 0 1.000 0
Karbontetrafloriir R-14 3.043 0 111 0
Kloroform R-20 140.324 4.157 103.778 1.567
Klorodiflor metan HCFC-22 2.742.137 114.722 1.593.892 51.479
Triflormetan HCF-23 0 0 0 0
Diklormetan; doymus R-30 2.414.398 18.480 6.043.691 33.115
Klorflor metan R-31 0 0 0 0
Metil kloriir R-40 91.775 5.096 125.376 7.800
Flormetan HFC-41 0 0 0 0
Metan R-50 28.663 0 44.532 0
Tetraklorodifkloroetanlar CFC-112 66.958 0 17.020 0
Triklortrifloretanlar CFC-113 91.287 0 17.768 0
Diklortetrafloretanlar CFC-114 12.308 0 1.100 0
Klorpentafloretan CFC-115 0 0 0 0
Diklortriflor etan HCFC-123 2.602 0 540 0
Klortetraflor etan HCFC-124 11.747 0 1.193 0
Pentafloretan HFC-125 0 0 0 0
Tetrafloretan HFC-134a 2.388.885 82.248 617.718 82.084
Flordiklor etan HCFC-141b 1.613.540 611 870.203 2.350
Klordiflor etan HCFC-142 3.967 0 531 0
R-142b 0 0 0 0
Metilklorofrom HFC-143a 265.866 2.736 229.699 3.600
Difloretan HFC-152a 18.711.171 0 44.876.748 0
Etan R-170 75 0 1 0
Propan HC-290 153.345 31.859 323.938 25.715
CFC-502 0 0 0 0
Biitan HC-600 330.752 107.569 536.372 260.406
Izobiitan ( Metilpropan ) R-600a 0 0 0 0
Hidrojen R-702 32.329 24.975 11.806 4.725
Saf amonyak R-717 99.436.764 4.116 745.211.658 24.890
Karbondioksit R-744 211.769 211.131 1.252.770 469.384
Propilen R-1270 0 0 0 0
Biitilen 0 0 0 0
Biitadien 0 10.678.050 0 48.103.040
Dogal gaz 0 0 0 0
Petrol gaz1 (LPG) 1.048.362.060 | 4.072.853 |3.373.342.040 | 15.403.286




EK-1.(Devam) Sogutucu Akiskanlarin Birim Fiyatlari1 (2000-2009)

95

2001
Tamm Sembol |ITHALAT | IHRACAT | ITHALAT | iIHRACAT
DOLAR | DOLAR Kg. Kg.
Karbon tetrakloriir R-10 11.366 1.870 15.018 425
Triklorflormetan CFC-11 108.869 2.024 108.520 1.634
Diklordiflormetan CFC-12 1.027.483 3.038 621.139 338
Bromoklorodiflorometan | BFC-12B1 489.150 0 49.400 0
Klortrifloro metan CFC-13 0 0 0 0
Bromotriflorometan BFC-13B1 0 0 0 0
Karbontetrafloriir R-14 693 2.017 6 760
Kloroform R-20 102.839 899 71.576 280
Klorodiflor metan HCFC-22 1.967.783 181.824 1.313.565 87.484
Triflormetan HCF-23 0 0 0 0
Diklormetan; doymus R-30 2.139.619 29.611 5.481.528 50.050
Klorflor metan R-31 0 3.220 0 570
Metil klorir R-40 0 7.229 0 10.610
Flormetan HFC-41 0 0 0 0
Metan R-50 19.865 0 30.794 0
Tetraklorodifkloroetanlar CFC-112 0 0 0 0
Triklortrifloretanlar CFC-113 7.094 0 204 0
Diklortetrafloretanlar CFC-114 14.144 0 1.248 0
Klorpentafloretan CFC-115 45.872 0 2.220 0
Diklortriflor etan HCFC-123 21.470 3.220 2.560 570
Klortetraflor etan HCFC-124 3.546 160 311 30
Pentafloretan HFC-125 0 0 0 0
Tetrafloretan HFC-134a | 2.285.885 42.529 628.203 12.423
. HCFC-
Flordiklor etan 141b 766.662 0 431.845 0
Klordiflor etan HCFC-142 3.729 0 531 0
R-142b 0 0 0 0

Metilklorofrom HFC-143a 125.520 0 116.096 0
Difloretan HFC-152a 0 0 0 0
Etan R-170 997 0 15 0
Propan HC-290 5.364 42.399 4.899 53.106

CFC-502 0 0 0 0
Biitan HC-600 88.703 112.749 69.580 222.960
Izobiitan ( Metilpropan ) R-600a 0 0 0 0
Hidrojen R-702 39.496 3.383 12.421 760
Saf amonyak R-717 62.510.269 27.208 380.681.180 102.325
Karbondioksit R-744 246.495 136.835 1.173.750 495.694
Propilen R-1270 0 0 0 0
Biitilen 0 0 0 0
Biitadien 779 14.517.371 48 64.865.769
Dogal gaz 0 0 0 0
Petrol gazi (LPG) 920.261.575 4.914.322 3.205.469.027 30.622.203




EK-1.(Devam) Sogutucu Akiskanlarin Birim Fiyatlari1 (2000-2009)
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2002
Tamm Sembol | iITHALAT | IHRACAT | iTHALAT | IHRACAT
DOLAR | DOLAR K3. Kg.
Karbon tetrakloriir R-10 8.725 0 12.303 0
Triklorflormetan CFC-11 65.916 7.438 61.840 2.100
Diklordiflormetan CFC-12 1.134.299 3.588 635.229 747
Bromoklorodiflorometan | BFC-12B1 10.271 0 1.300 0
Klortrifloro metan CFC-13 0 0 0 0
Bromotriflorometan BFC-13B1 16.973 0 1.000 0
Karbontetrafloriir R-14 0 0 0 0
Kloroform R-20 111.772 13.324 73.623 4.020
Klorodiflor metan HCFC-22 2.840.062 87.933 2.111.413 45.828
Triflormetan HCF-23 0 0 0 0
Diklormetan; doymus R-30 3.115.881 37.936 7.389.644 62.554
Klorflor metan R-31 0 0 0 0
Metil kloriir R-40 0 6.493 0 11.353
Flormetan HFC-41 0 0 0 0
Metan R-50 27.320 0 37.480 0
Tetraklorodifkloroetanlar | CFC-112 0 0 0 0
Triklortrifloretanlar CFC-113 6.682 0 173 0
Diklortetrafloretanlar CFC-114 0 0 0 0
Klorpentafloretan CFC-115 0 0 0 0
Diklortriflor etan HCFC-123 8.060 0 657 0
Klortetraflor etan HCFC-124 9.406 0 753 0
Pentafloretan HFC-125 0 0 0 0
Tetrafloretan HFC-134a | 3.559.654 96.083 1.038.036 24.345
Flordiklor etan B | 167650 | 2.665 723.275 1.645
Klordiflor etan HCFC-142 0 0 0 0
R-142b 2.807.972 0 1.317.030 0
Metilklorofrom HFC-143a 108.035 0 107.652 0
Difloretan HFC-152a 0 0 0 0
Etan R-170 1.352 0 300 0
Propan HC-290 1.686.855 83.650 7.405.476 140.590
CFC-502 37.810 3.585 5.753 406
Biitan HC-600 155.527 212.842 70.378 390.180
Izobiitan ( Metilpropan ) R-600a 0 0 0 0
Hidrojen R-702 60.318 1.911 2.444 380
Saf amonyak R-717 72.055.899 654.496 598.111.557 | 7.978.381
Karbondioksit R-744 353.401 191.157 786.296 759.585
Propilen R-1270 0 0 0 0
Biitilen 0 0 0 0
Biitadien 0 16.219.962 0 67.116.414
Dogal gaz 0 0 0 0
Petrol gaz1 (LPG) 768.588.368 | 5.040.629 |2.983.029.829| 16.681.824




EK-1.(Devam) Sogutucu Akiskanlarin Birim Fiyatlar1 (2000-2009)
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2003
Tanim Sembol | iTHALAT | iIHRACAT | iTHALAT | iHRACAT
DOLAR | DOLAR Kg. Kg.
Karbon tetrakloriir R-10 17.263 0 18.190 0
Triklorflormetan CFC-11 177.730 985 120.680 154
Diklordiflormetan CFC-12 824.141 2.198 331.589 413
Bromoklorodiflorometan | BFC-12B1 38.850 0 3.900 0
Klortrifloro metan CFC-13 0 0 0 0
Bromotriflorometan BFC-13B1 10.049 0 300 0
Karbontetrafloriir R-14 0 14.217 0 8.146
Kloroform R-20 190.952 5.537 132.371 846
Klorodiflor metan HCFC-22 2.925.207 122.100 1.932.180 51.577
Triflormetan HCF-23 0 0 0 0
Diklormetan; doymus R-30 4.363.293 94.991 8.725.849 127.890
Klorflor metan R-31 0 0 0 0
Metil kloriir R-40 0 6.964 0 10.235
Flormetan HFC-41 0 0 0 0
Metan R-50 39.762 10.300 43.090 1.600
Tetraklorodifkloroetanlar | CFC-112 0 0 0 0
Triklortrifloretanlar CFC-113 22.796 0 553 0
Diklortetrafloretanlar CFC-114 66.132 0 1.944 0
Klorpentafloretan CFC-115 975 0 31 0
Diklortriflor etan HCFC-123 25.557 0 3.108 0
Klortetraflor etan HCFC-124 13.209 0 648 0
Pentafloretan HFC-125 0 0 0 0
Tetrafloretan HFC-134a | 5.002.835 136.276 1.289.418 27.799
. HCFC-
Flordiklor etan 141b 1.941 0 1.127.100 0
Klordiflor etan HCFC-142 1.278 0 1.000 0
R-142b 5.194.028 0 2.077.200 0
Metilklorofrom HFC-143a 118.962 0 107.603 0
Difloretan HFC-152a 0 0 0 0
Etan R-170 0 0 0 0
Propan HC-290 840.971 116.480 2.409.953 166.412
CFC-502 0 105 0 14
Biitan HC-600 181.644 125.156 83.726 254.380
Izobiitan ( Metilpropan ) R-600a 0 0 0 0
Hidrojen R-702 10.123 2.081 242 190
Saf amonyak R-717 105.547.601 | 1.707.269 | 546.912.186 8.808.095
Karbondioksit R-744 205.425 185.480 132.895 678.500
Propilen R-1270 1.070 0 1.430 0
Biitilen 0 0 0 0
Biitadien 0 19.121.737 0 56.186.715
Dogal gaz 0 0 0 0
Petrol gazi (LPG) 922.041.634 | 113.707.432 | 3.017.107.774 | 277.908.719
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2004
Tanim Sembol | ITHALAT | IHRACAT | iTHALAT | iHRACAT
DOLAR DOLAR Kg. Kg.
Karbon tetrakloriir R-10 75.834 181 12.956 10
Triklorflormetan CFC-11 145.790 0 92.540 0
Diklordiflormetan CFC-12 497.619 0 164.371 0
Bromoklorodiflorometan | BFC-12B1 17.066 0 3.380 0
Klortrifloro metan CFC-13 0 0 0 0
Bromotriflorometan BFC-13B1 19.682 0 990 0
Karbontetrafloriir R-14 8.199 0 2.710 0
Kloroform R-20 160.177 7.966 81.857 5.512
Klorodiflor metan HCFC-22 4.792.654 167.969 2.620.341 58.586
Triflormetan HCF-23 0 0 0 0
Diklormetan; doymus R-30 6.835.450 45.382 11.273.742 65.320
Klorflor metan R-31 0 0 0 0
Metil kloriir R-40 13.557 0 19.608 0
Flormetan HFC-41 0 0 0 0
Metan R-50 34.897 220 14.905 125
Tetraklorodifkloroetanlar CFC-112 0 0 0 0
Triklortrifloretanlar CFC-113 11.939 6.100 213 670
Diklortetrafloretanlar CFC-114 39.148 0 1.080 0
Klorpentafloretan CFC-115 3.565 0 70 0
Diklortriflor etan HCFC-123 4.484 0 540 0
Klortetraflor etan HCFC-124 21.876 0 1.836 0
Pentafloretan HFC-125 0 0 0 0
Tetrafloretan HFC-134a 7.374.508 180.606 1.761.582 35.690
Flordiklor etan HOUS | 3770825 | 374315 | 1919000 | 150400
Klordiflor etan HCFC-142 0 0 0 0
R-142b 7.328.665 0 2.667.880 0
Metilklorofrom HFC-143a 52.023 26.208 39.520 10.400
Difloretan HFC-152a 0 0 0 0
Etan R-170 2.547 0 36 0
Propan HC-290 4.075.373 175.945 9.148.359 274.736
CFC-502 0 1.956 0 549
Biitan HC-600 401.779 75.310 197.828 114.783
Izobiitan ( Metilpropan ) R-600a 9.110 0 2.242 0
Hidrojen R-702 18.944 1.182 3.891 265
Saf amonyak R-717 151.292.672 | 12.882.702 | 542.541.627 | 55.293.436
Karbondioksit R-744 260.353 785.291 20.060 2.955.860
Propilen R-1270 1.546 7.213 343 248
Biitilen 263 4.590 3 20
Biitadien 0 26.344.358 0 64.555.184
Dogal gaz 0 0 0 0
Petrol gaz1 (LPG) 1.090.661.576 | 218.933.757 | 2.674.504.139 | 451.610.374
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2005
Tanim Sembol | iTHALAT | iIHRACAT | iTHALAT | iHRACAT
DOLAR DOLAR Kg. Kg.
Karbon tetrakloriir R-10 24.854 159 1.606 2
Triklorflormetan CFC-11 81.432 125 41.490 60
Diklordiflormetan CFC-12 388.237 0 96.356
Bromoklorodiflorometan | BFC-12B1 0 0 0
Klortrifloro metan CFC-13 0 0 0
Bromotriflorometan BFC-13B1 0 0 0
Karbontetrafloriir R-14 3.815 234 30 130
Kloroform R-20 157.971 17.052 200.304 2.305
Klorodiflor metan HCFC-22 6.888.480 82.552 3.089.757 27.014
Triflormetan HCF-23 0 0 0 0
Diklormetan; doymus R-30 7.711.091 42.027 11.435.808 57.584
Klorflor metan R-31 0 0 0 0
Metil kloriir R-40 101 854 1 380
Flormetan HFC-41 0 0 0 0
Metan R-50 40.010 831 1.606 405
Tetraklorodifkloroetanlar CFC-112 0 0 0 0
Triklortrifloretanlar CFC-113 19.001 0 348 0
Diklortetrafloretanlar CFC-114 0 0 0 0
Klorpentafloretan CFC-115 5.259 679 700 16
Diklortriflor etan HCFC-123 43.776 0 5.040 0
Klortetraflor etan HCFC-124 5.885 0 217 0
Pentafloretan HFC-125 0 0 0 0
Tetrafloretan HFC-134a 10.560.372 155.058 1.743.212 27.518
Flordiklor etan Hﬁl;l? B 3.298.107 0 1.507.700 0
Klordiflor etan HCFC-142 0 0 0 0
R-142b 11.033.430 0 3.957.100 0
Metilklorofrom HFC-143a 97.501 0 58.760 0
Difloretan HFC-152a 0 0 0 0
Etan R-170 290 0 3 0
Propan HC-290 14.182.576 2.322.974 27.007.332 4.114.937
CFC-502 0 1.910 0 446
Biitan HC-600 471.960 320 71.677 930
Izobiitan ( Metilpropan ) R-600a 68.953 15943 43.508 5215
Hidrojen R-702 34.226 3.588 3.490 314
Saf amonyak R-717 120.095.616 10.286.611 434.614.706 32.151.588
Karbondioksit R-744 210.676 1.710.304 24.185 8.196.082
Propilen R-1270 4380 0 272 0
Biitilen 0 0 0 0
Biitadien 0 49.503.782 0 77.900.178
Dogal gaz 0 0 0 0
Petrol gaz1 (LPG) 1.557.703.174 | 443.840.921 3.205.171.924 842.629.347
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2006
Tanim Sembol | ITHALAT | iIHRACAT | iITHALAT | iHRACAT
DOLAR DOLAR Kg. Kg.
Karbon tetrakloriir R-10 17.061 0 843 0
Triklorflormetan CFC-11 0 212 0 52
Diklordiflormetan CFC-12 0 938 0 168
Bromoklorodiflorometan | BFC-12B1 0 0 0 0
Klortrifloro metan CFC-13 0 1.200 0 271
Bromotriflorometan BFC-13B1 65.052 0 3.410 0
Karbontetrafloriir R-14 10.414 0 240 0
Kloroform R-20 267.117 9.149 272.753 1.723
Klorodiflor metan HCFC-22 7.617.361 118.141 3.804.544 46.162
Triflormetan HCF-23 0 0 0 0
Diklormetan; doymus R-30 7.513.933 219.488 11.944.273 207.669
Klorflor metan R-31 0 0 0 0
Metil kloriir R-40 107 3.659 1 687
Flormetan HFC-41 0 0 0 0
Metan R-50 76.835 1.529 2.122 166
Tetraklorodifkloroetanlar CFC-112 0 0 0 0
Triklortrifloretanlar CFC-113 25.841 0 334 0
Diklortetrafloretanlar CFC-114 0 0 0 0
Klorpentafloretan CFC-115 0 0 0 0
Diklortriflor etan HCFC-123 2.554 0 264 0
Klortetraflor etan HCFC-124 6.362 0 233 0
Pentafloretan HFC-125 0 0 0 0
Tetrafloretan HFC-134a 13.101.062 222.975 2.099.806 38.587
Flordiklor etan RO | 4080371 0 1.937.240 0
Klordiflor etan HCFC-142 0 0 0 0
R-142b 16.267.535 0 5.682.959 0
Metilklorofrom HFC-143a 0 1.360 0 296
Difloretan HFC-152a 0 0 0 0
Etan R-170 0 0 0 0
Propan HC-290 28.297.110 4.432.672 47.207.030 7.655.063
CFC-502 0 258 0 68
Biitan HC-600 726.953 15.451 261.066 1.725
Izobiitan ( Metilpropan ) R-600a 10.310 17.236 4.799 5.037
Hidrojen R-702 14.185 7.566 1.095 918
Saf amonyak R-717 176.083.180 977.570 622.71.301 2.316.993
Karbondioksit R-744 132.201 2.989.028 7.510 14.873.664
Propilen R-1270 1.299 0 44 0
Biitilen 0 4.140 0 1.387
Biitadien 0 89.612.538 0 122.119.844
Dogal gaz 0 1.130.819 0 2.973.679
Petrol gaz1 (LPG) 1.556.661.925 | 76.098.977 |2.814.167.519| 131.290.464
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2007
Tamm Sembol | iITHALAT | iHRACAT | iTHALAT | iHRACAT
DOLAR DOLAR Kg. Kg.
Karbon tetrakloriir R-10 0 0 0 0
Triklorflormetan CFC-11 0 1.199 0 125
Diklordiflormetan CFC-12 0 0 0
Bromoklorodiflorometan | BFC-12B1 15.463 0 1.476
Klortrifloro metan CFC-13 0 0 0
Bromotriflorometan BFC-13B1 22518 0 990
Karbontetrafloriir R-14 7.076 6.085 251 180
Kloroform R-20 208.182 16.761 88.343 2411
Klorodiflor metan HCFC-22 8.569.606 87.805 4.760.910 40.893
Triflormetan HCF-23 29.696 0 1.004 0
Diklormetan; doymus R-30 8.368.282 118.162 13.138.850 144.195
Klorflor metan R-31 0 0 0 0
Metil kloriir R-40 636.244 2.338 230.320 663
Flormetan HFC-41 0 0 0 0
Metan R-50 133.069 8.116 21.785 407
Tetraklorodifkloroetanlar CFC-112 0 0 0 0
Triklortrifloretanlar CFC-113 0 0 0 0
Diklortetrafloretanlar CFC-114 0 0 0 0
Klorpentafloretan CFC-115 0 0 0 0
Diklortriflor etan HCFC-123 38.923 0 5.148 0
Klortetraflor etan HCFC-124 54.551 0 2.579 0
Pentafloretan HFC-125 0 0 0 0
Tetrafloretan HFC-134a 10.900.855 348.894 2.353.629 50.516
Flordiklor etan HCFC- 5.927.879 0 2.562.160 0
141b
Klordiflor etan HCFC-142 0 0 0 0
R-142b 17.996.429 565 2.562.160 144
Metilklorofrom HFC-143a 0 0 0 0
Difloretan HFC-152a 117.651 4.388 51.383 1.950
Etan R-170 0 0 0 0
Propan HC-290 10.550.070 530.720 15.599.101 552.676
CFC-502 0 0 0 0
Biitan HC-600 342.486 25.819 131.278 17.930
Izobiitan ( Metilpropan ) R-600a 19.656 20.592 12.879 4.052
Hidrojen R-702 24.750 1.106 2534 105
Saf amonyak R-717 223.595.663 863.742 736.506.197 1.387.377
Karbondioksit R-744 232.962 5.350.569 76.187 24.275.546
Propilen R-1270 0 0 0 0
Biitilen 0 0 0 0
Biitadien 0 45.647.229 0 62.347.287
Dogal gaz 0 4.344.762 0 5.392.384
Petrol gazi (LPG) 1.739.512.449 61.081.436 2.728.669.574 86.619.029
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2008
Tanim Sembol | iITHALAT | iHRACAT | iTHALAT | iHRACAT
DOLAR DOLAR Kg. Kg.
Karbon tetrakloriir R-10 0 0 0 0
Triklorflormetan CFC-11 0 572 0 8
Diklordiflormetan CFC-12 0 0 0 0
Bromoklorodiflorometan | BFC-12B1 0 0 0 0
Klortrifloro metan CFC-13 0 0 0 0
Bromotriflorometan BFC-13B1 0 0 0 0
Karbontetrafloriir R-14 17.173 22.441 472 713
Kloroform R-20 187.589 51.199 48.514 6.253
Klorodiflor metan HCFC-22 9.065.453 163.360 3.815.192 58.373
Triflormetan HCF-23 18.511 3.329 521 126
Diklormetan; doymus R-30 8.466.950 97.493 12.720.130 96.756
Klorflor metan R-31 0 0 0 0
Metil kloriir R-40 836.561 3.955 252.447 2.608
Flormetan HFC-41 7.138 633 258 20
Metan R-50 91.967 306 2.711 9
Tetraklorodifkloroetanlar CFC-112 0 0 0 0
Triklortrifloretanlar CFC-113 15.704 2.879 158 240
Diklortetrafloretanlar CFC-114 0 0 0 0
Klorpentafloretan CFC-115 0 0 0 0
Diklortriflor etan HCFC-123 56.382 0 7.898 0
Klortetraflor etan HCFC-124 17.943 0 580 0
Pentafloretan HFC-125 16.830 0 2.550 0
Tetrafloretan HFC-134a 9.657.368 517.600 2.056.663 86.614
Flordiklor etan HCFC- 6.002.402 0 2.324.710 0
141b
Klordiflor etan HCFC-142 0 0 0 0
R-142b 14.828.170 374 4.561.010 324
Metilklorofrom HFC-143a 0 0 0
Difloretan HFC-152a 338.480 0 144310
Etan R-170 0 0 0
Propan HC-290 11.094.089 344.344 13.091.373 254.496
CFC-502 136 332 10 15
Biitan HC-600 265.781 31.610 35.241 2.636
Izobiitan ( Metilpropan ) R-600a 4.284 20.137 493 10.239
Hidrojen R-702 25.367 4875 1.642 248
Saf amonyak R-717 338.643.151 397.767 612.583.050 247.273
Karbondioksit R-744 190.415 7.056.341 47.334 28.175.098
Propilen R-1270 597.595 0 136.926 0
Biitilen 0 0 0 0
Biitadien 0 120.763.341 0 127.488.097
Dogal gaz 0 60.932.155 0 413.240.877
Petrol gazi (LPG) 2.219.269.348 67.791.648 2.700.016.410 89.873.820
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2009
Tanim Sembol | iITHALAT |iHRACAT | iTHALAT | iIHRACAT
DOLAR | DOLAR Kg. Kg.
Karbon tetrakloriir R-10 0 0 0 0
Triklorflormetan CFC-11 0 0 0 0
Diklordiflormetan CFC-12 0 0 0 0
Bromoklorodiflorometan | BFC-12B1 0 0 0 0
Klortrifloro metan CFC-13 0 0 0 0
Bromotriflorometan BFC-13B1 0 0 0 0
Karbontetrafloriir R-14 0 15.625 0 1.485
Kloroform R-20 82.373 14.073 36.004 2.126
Klorodiflor metan HCFC-22 3.447.248 85.149 1.797.456 35.086
Triflormetan HCF-23 13.549 0 65 0
Diklormetan; doymus R-30 3.476.191 35.516 7.502.329 55.444
Klorflor metan R-31 0 0 0 0
Metil kloriir R-40 345.826 4.481 103.705 3.517
Flormetan HFC-41 0 0 0 0
Metan R-50 337.823 2.734 79.851 108
Tetraklorodifkloroetanlar CFC-112 0 0 0 0
Triklortrifloretanlar CFC-113 0 0 0 0
Diklortetrafloretanlar CFC-114 0 0 0 0
Klorpentafloretan CFC-115 0 0 0 0
Diklortriflor etan HCFC-123 10.679 0 1.232 0
Klortetraflor etan HCFC-124 0 0 0 0
Pentafloretan HFC-125 0 0 0 0
Tetrafloretan HFC-134a | 4.388.773 437.681 1.010.398 80.120
. HCFC-
Flordiklor etan 141b 865.061 0 358.220 0
Klordiflor etan HCFC-142 0 0 0 0
R-142b 3.385.220 0 1.188.680 0
Metilklorofrom HFC-143a 0 0 0 0
Difloretan HFC-152a 701.440 0 301.400 0
Etan R-170 0 449 0 185
Propan HC-290 2.937.084 40.276 6.423.727 45.198
CFC-502 0 0 0 53.053
Biitan HC-600 80.927 3.087 9.166 723
Izobiitan ( Metilpropan ) R-600a 25.532 4.817 15.680 805
Hidrojen R-702 12.589 3.188 858 192
Saf amonyak R-717 102.827.372 782.501 331.293.737 972.905
Karbondioksit R-744 62.955 3.108.913 7.809 14.092.432
Propilen R-1270 301.673 0 73.546 0
Biitilen 0 0 0 0
Biitadien 0 7.628.645 0 15.959.450
Dogal gaz 0 50.275.251 0 338.019.539
Petrol gazi (LPG) 644.321.040 | 33.145.427 | 1.409.503.123 71.910.421
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