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Bu çalıĢmada, soğutucu akıĢkan olarak sistemde kullanılmak üzere R 134A ve          

R 600A soğutucu akıĢkanlar iki ayrı soğutma sisteminde teknik olarak incelenmiĢtir. 

Soğutucu akıĢkanların ilk üretimi yapıldığında çevre zararları fazla incelenmemiĢtir. 

Daha sonraki yıllarda soğutucu akıĢkanın ozon tabakasını tükettiği ve ozon 

tabakasının ince olduğu bölümlerinde ozon tabakasındaki deliğin varlığını 

belirlemiĢlerdir. Bu durumda dünyadaki bazı kötü değiĢmelere neden olmaktadır. Bu 

nedenle yeni üretilen soğutucu akıĢkanların ozon delme potansiyeli (ODP) ve küresel 

ısınma potansiyeli (GWP) en minimum seviyede olması için çalıĢmalar yapılmıĢtır. 

Bu çalıĢmalarda üretimi yapılacak olan cihazın soğutucu akıĢkan seçimi yapılırken 

cihazın kullanım Ģekline, soğutulacak ürüne ve konumuna göre soğutucu akıĢkan 

seçmeye yöneltti. Bu çalıĢmada ise sistemin çalıĢma dizaynı bu durumlar göz önüne 

alınarak yapılmıĢtır.  



 

v 
 

Dolabın ölçüleri 0.73 m, 0.73 m, 0.50 m ölçülerinin birleĢtirilmesiyle oluĢturulan bu 

dolaba 5 cm kalınlığında yalıtım malzemesi olarak strafor ile yalıtılmıĢtır. Dolabın 

yalıtımı sağlandıktan sonra soğutma sistem düzeni kurmak için dolabın ölçülerinden 

sistem için gerekli olan soğutma ünitesi hesaplanıp dizaynı yapılmıĢtır. Soğutma 

düzeneğinde soğuk oda ile soğutma ünitesi birbirinden ayrı iki parçadan oluĢur. Bu 

iki parça birleĢtirildiğinde dolabın tabanında belirlenen ölçülerde kesilen üfleme ve 

emiĢ kanalları sayesinde oda içersinde ĢartlandırılmıĢ bir soğutma havası üflemesi 

yapılmıĢ olur. Daha sonra bu iki sistemde R 134A ve R 600A soğutucu akıĢkanları 

test edilerek incelenmiĢtir. Yapılan deneyler sonucunda R 134A soğutucu akıĢkanın 

farklı kütle miktarlarında daha verimli bir akıĢkan olduğu gözlemlenmiĢtir.. Ancak  

R 134A soğutucu akıĢkanının küresel ısınma potansiyeli (GWP) değerinin yüksek 

olması, bu akıĢkanın kullanımını zamanla azaltacaktır. R 600A soğutucu akıĢkanı    

R 134A kullanılan sisteme göre sadece 80 gramlık gaz sarjıyla istenilen soğutma 

değerine ulaĢılabilmiĢtir. Bu durum ise az gaz sarjı ile çok verimli bir soğutma 

sağlanmıĢtır. R 600A soğutucu akıĢkanının kullanılmasıyla daha az gaz Ģarjı ile        

R 134A‟ya göre daha verimli bir soğutma sağlanabilmiĢtir. 

 

Anahtar Sözcükler : Soğutucu   akıĢkan,  R  134A,  R  600A,   ODP,   GWP,   ozon 

                                    tabakası, kompresör, kondenser, evapratör. 
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In this study, the system to be used as a refrigerant R 134A and R600A refrigerants 

were technically two separate cooling system. When the first generation of 

refrigerants examined further environmental damage. In later years, the ozone layer 

refrigerant consumption and identified the presence of the hole in the ozone layer 

ozone layer is thin sections. In this case, leads to changes in some of the worst in the 

world. For this reason, the newly produced ozone depleting refrigerants potential 

(ODP) and global warming potential (GWP) is the minimum level of work to be 

done. In these studies, selection of the device to the device during the cooler 

production of patterns of use, the product is cooled and as a coolant for the task 

selected. In this study, this case study design consideration is made on the system. 

Cabinet dimensions 0.73 m, 0.73 m, 0.50 m measures 5 cm thick insulating material 

placed in this closet was created by combining the insulation provided. Order to 
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establish isolation cabinet cooling system after obtaining the required cooling unit 

cabinet dimensions are calculated for the system is designed. Part of the cooling unit 

is cooled with cooling cabinet assembly consists of two parts separately. Cut the size 

of these two parts combined with the base of the cabinet within the room with air 

supply and exhaust ducts made of blow cooling air conditioned. Later, these two 

systems were tested refrigerants R 134A and R 600A. As a result of experiments in 

different weight amounts of R 134A refrigerant fluid was observed that more 

efficient. but R 134A refrigerant global warming potential (GWP) values are high, 

the use of this fluid can reduce over time. Only 80 grams of R 600A refrigerant gas 

sarjıyla reached the value of the required cooling. This is a very efficient cooling is 

achieved by charging less gas.  

 

Key Word      :  Refrigerant R 134A, R 600A, ODP, GWP, ozone layer, compressor, 

                            condenser, evapratör. 
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BÖLÜM 1 

  

GĠRĠġ 

 

Ġnsanoğlu günlük yaĢantısını sürdürebilmek için ısıtma teknolojilerine olduğu kadar, 

soğutma teknolojilerine de her zaman ihtiyaç duymuĢtur. Bu nedenle,  insanoğlu için 

yaĢadığı ortamların, gıdaların, içeceklerin soğutularak korunması günümüzde çok 

önemli yer edinmiĢtir. Soğutma teknolojileri, gerek rahat yaĢam alanları 

oluĢturmada, gerek gıdaların muhafazalarında ve gerekse diğer yaĢam sahalarında 

sıkça ihtiyaç duyduğumuz teknolojilerin baĢında gelmiĢtir. Bu durum soğutma 

teknolojilerinin geliĢtirilmesi üzerine yapılan çalıĢmaları her geçen gün biraz daha 

arttırmıĢtır. Eski dönemlerde soğutma sanayi fazla geliĢmediği için gıdaların 

muhafazası çoğunlukla, kıĢ boyunca biriktirilen buz bloklarının kullanılması ya da 

endüstriyel olarak üretilmesi yoluyla sağlanabilmiĢtir [1].  

 

19. Yüzyılın ortalarına doğru soğutma sanayi ortaya çıkmıĢtır. Küresel ısınmanın ve 

atmosferik bozulmaların tahminlerden daha hızlı olması, tüm sanayi sektörlerinde 

olduğu gibi, soğutma sektöründe de enerji verimliliğinin arttırılması ve hava 

kirlenmesinin mümkün olan en düĢük düzeye indirilmesi konularında araĢtırma 

geliĢtirme çalıĢmalarını ve uygulamaları arttırmıĢtır. Ayrıca nüfusun hızla artıĢı bazı 

gereksinimleri de beraberinde getirmiĢtir. Bu durum da insanları yeni arayıĢlar 

içerisine sokmuĢ ve bunun paralelinde sanayi ve insanlığa katkı sağlanacak bazı 

geliĢmeler yaĢanmıĢtır [2]. 

 

Ġlk pratik makine Jacop Perkins tarafından 1834‟de üretilmiĢtir. Soğutucu madde 

olarak eter kullanılan makinada, buhar sıkıĢtırmalı çevrim esas alınmıĢtır. Soğutma 

sanayinde karbondioksit (CO2) ilk olarak 1866‟da amonyak (NH) ise 1873‟de 

kullanılmıĢtır. 1900‟lü yılların baĢlarında soğutma endüstrisinde yaygın olarak 

kullanılan metil klorid, sülfür dioksit ve amonyak keskin kokuları nedeniyle konutsal 

soğutma için problem teĢkil ediyordu [3]. 
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1920‟li yılların baĢlarında Migley ve Henne klor ve flor atomlarının hidrokarbonların 

kaynama noktası, yanma ve zehirlilik özellikleri üzerine etkilerini incelemiĢler, bu 

atomların hidrokarbonların istenmeyen özelliklerini büyük oranda düĢürdüğünü 

gözlemlemiĢlerdir. Bu çalıĢmaları takiben ilk CFC (kloroflorokarbon) üretimi ticari 

olarak R12 ile 1931 yılında gerçekleĢmiĢtir. R12‟yi takiben 1932 yılında R11 üretimi 

baĢlamıĢ ve 1950‟li yıllarda HCFC (hidrokloroflorokarbon)ların üretimi ve yaygın 

olarak kullanımı baĢlamıĢtır. Bununla CFC‟lerin yanmaz, zehirsiz (sülfürdioksitle 

karĢılaĢtırıldığında) ve daha verimli oldukları görülmüĢtür.. Ġlk kullanılan  yapay  

soğutucular  CFC-11,  CFC-12, CFC-113, CFC-114, HCFC-22 ve R-502‟dir. Ġkinci 

dünya savaĢından  sonra  CFC‟ler  ve  HCFC‟ler soğutma piyasasına yerleĢmiĢler 

[4].  

 

1974 yılında Molina ve Rowland, yaptıkları Nobel ödüllü çalıĢmaları sonucunda 

masum görünen CFC ve HCFC‟lerin ozonu tükettiğini bildirmiĢlerdir. 1985‟de 

araĢtırma yapan NASA uydusunun gönderdiği veriler, bilim adamlarının tahminlerini 

doğrulamıĢtır. Antarktika üzerindeki ozon tabakasında oluĢan deliğin varlığını kesin 

olarak ispatlamak için çeĢitli ülkelerden araĢtırma ekipleri buzullardan ve güneĢin 

zarar verici ultraviyole ıĢınlarından ölçümler almak üzere Antarktika‟ya giderek ozon 

tabakasındaki deliğin varlığını belirlemiĢlerdir. Diğer bir ifade ile dünyamızı 

güneĢten gelen zararlı ultraviyole ıĢınlarından koruyan ozon tabakasının CFC‟ler 

tarafından yok edildiği anlaĢılmıĢtır. Dünya‟da ultraviyole ıĢınlarının artması, 

denizlerden elde edilen deniz ürünlerinin ve karada yetiĢtirilen bitkilerin 

verimliliğinin azalmasına neden olmaktadır. Ayrıca soğutucu akıĢkanlar atmosfer 

tabakasında küresel ısınma etkisi göstererek dünyanın sıcaklığının artmasına neden 

olmaktadır. Bu durumda gelecekte hem çevresel hem de mevsimsel değiĢimlere yol 

açarak dünyayı ve insanlığı kötü durumlara sürükleyecekti [5]. 

 

BirleĢmiĢ Milletler Çevre Programı dahilinde CFC ve HCFC‟lerin ozon tüketim 

potansiyeli (ODP) belirlenerek, tedavülden kaldırılması için Ģartlar oluĢturulmuĢtur. 

Bu Ģartlar geliĢmekte olan ülkelerde CFC‟lerin tamamen tedavülden kaldırılması için 

tarih 2010 olarak, HCFC‟lerin tamamen tedavülden kaldırılması için 2040 olarak 

belirlenmiĢtir. CFC ve HCFC‟ler yerine ozon tüketmeyen HFC kullanımı 

yaygınlaĢmaya baĢladıysa da saf HFC‟lerin yüksek küresel ısınma potansiyelleri 
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(GWP) Kyoto Protokolünde belirlenmiĢ, HFC üretimi ve kullanımının azaltılması 

için ortak karar alınmıĢtır [6]. 

 

Soğutucu gazlar oluĢturulan protokollere göre kullanımının sınırlaĢtırılması soğutma 

sektörünü alternatif dönüĢümler konusunda araĢtırmaya yöneltmiĢtir. Soğutucu 

gazların en zararsız ve en verimlisini bulmaya çalıĢmıĢlardır. Bu çalıĢmalar 

sonucunda ise soğutucu akıĢkan çeĢitliği çoğalmıĢ, sektörlere göre sınıflandırılan 

alanların kullanım Ģekillerine ve kullanım ısılarına göre çeĢitlendirilerek kullanılan 

yerler geniĢletilmiĢtir. Buna göre her alanın kendine has veya yakın bir soğutucu 

akıĢkanı belirlenememiĢtir. 

 

Soğutucu akıĢkanların, yukarıda tarif edilen görevleri ekonomik ve güvenilir bir 

Ģekilde yerine getirebilmesi için bazı kimyasal ve fiziksel özelliklere sahip olması 

gerekir. Bu özellikler, uygulama ve çalıĢma Ģartlarının durumuna göre değiĢeceği 

gibi her zaman bu özelliklerin hepsini yerine getirmek mümkün olmayabilir. Genel 

kaide olarak bir soğutucu akıĢkanda aranması gereken özelliklerin hepsini birden her 

Ģart altında yerine getirebilen üniversal bir refrijeran bir madde (soğutucu akıĢkan) 

mevcut değildir. Fakat yukarıda da belirtildiği gibi, uygulamadaki Ģartlara göre 

bunlardan bir kısmı aranmaya bilir.  

 

Sektörün beklentilerine göre belirlenen gazlar ilk olarak çevreye verecekleri zararları 

en aza indirmek ve yüksek performansta çalıĢmasını sağlamaktır. GeliĢimin üst 

düzey biçimde artmaya baĢlaması, soğutmayı endüstriyel alanda ve insan yaĢamı 

rahatlığı açısından özellikle yaz aylarında vazgeçilmez bir sektör haline getirmiĢtir. 

 

GeliĢen ve her geçen gün kullanımı artan soğutma alanları elektrik tüketimini çok 

fazla hale getirmiĢ insanları da ek enerji ihtiyacı ortaya çıkartarak. Ġnsanların elektrik 

enerjisini üretmek veya enerji tüketimini en aza indirmek için çalıĢmalar 

baĢlatılmıĢtır. Bu doğrultuda bazı geliĢmeler yaĢanmıĢtır.    

                                                    

Tasarımlar soğutucu akıĢkan verimliliğine ve enerji tasarrufuna göre dizayn 

edilmiĢtir. Ancak bunların hepsini tam bir tasarruf olarak değerlendirilmesi yanlıĢ 

olur. Sadece dizayn ve malzemelerin az enerji tüketeninin tasarımını yapıp satılan 
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soğutucular pazara girip halka ulaĢtıktan sonra ne gibi arızaların olabileceğini ve bu 

arızaların nasıl daha kolay ve çabuk halledilebilmesini, müĢteri mağduriyet süresini 

en aza indirme çalıĢmaları da tasarrufun içine alınmalıdır. Ancak bu durum göz ardı 

edilmektedir. Bir Ģirketi göz önüne alırsak malzemelerin maliyet Ģekli bu durumda 

olmaktadır. Üretim malzemelerinin temini, malzemelerin yerine montajı için 

fabrikada çalıĢan insanlar, satıĢ sonrası nakliye, arıza servis elemanları ve malzeme 

tayini, arıza sonucunda fabrika da yapımına karar verilen arızaların nakliyesi, arıza 

giderildikten sonraki nakliye gibi etmenler üretimden sonra oluĢan arızalarda satıĢ 

sonrası maliyeti arttıran etmenlerdir. Özellikle bazı içecek ve soğuk gıda üretimi 

yapan firmalar ülke içindeki marketlerin soğutma dolaplarını ürünlerini satması için 

kendisi temin ettiği için bu dolapların arıza durumları ve müĢteri mağduriyetini en 

aza indirmek için çok hızlı bir servis ağı oluĢturması gerekir. Bununla birlikte kendi 

maliyetini de en aza indirerek kendi kar oranını dengeleyebilir.  

 

Yapılan sistemde iki tane aynı kapasitede dolap ve soğutma elemanlarından 

oluĢmaktadır. Sadece soğutucu akıĢkan farklıdır. Farklı gaz miktarları ve farklı hava 

koĢulları göz önüne alınarak sistem performansları incelenmiĢtir. Yapılan sistemin 

elemanlarının ölçüleri dolap 0.73 m X 0.73 m X 0,50 m‟dir. Dolabın içerisinde 5 cm 

kalınlığında strafor yalıtım malzemesiyle yalıtım yapılmıĢtır. Dolabın alt bölmesinde 

ön kapağın olduğu bölüme 0.08 m X 0.36 m geniĢliğinde alan çıkarılmıĢtır. Diğer 

çıkarılan alan ise dolabın alt bölmesinin arka tarafında 0.12 m X 0.36 m 

geniĢliğindedir. Çıkarılan bu alanlar soğutma gövdesinin evaporatör emiĢi  0.08 m X 

0.36 m geniĢliğinde, evaporatör üflemesi ise 0.12 m X 0.36 m geniĢliğindedir. 

Dolabın alt kısmında oluĢturulan soğutma ünitesi evaporatör emiĢi ve üflemesi 

dolabın alt kısmındaki 0.12 m X 0.36 m ve 0.08 m X 0.36 m geniĢliğindeki alana 

gelecek Ģekilde evaporatör dizaynı yapılmıĢtır. Evapratörün alt bölmesinde su gideri 

deliği ve kenarından da boru geçiĢ deliği delinmiĢ ve bağlantıları yapılmıĢtır. 

 

Alt bölmede ise kondenser boyunda iki destek ayakları kompesörün yanına monte 

edilmiĢtir. Evaporatör üniteside ayaklara ve kondenser sütunüne vidalanmıĢtır. Alt 

bölme kompresör, kondenser, kılcal boru, alçak basınç saati, elektrik buatı ve 

yoğuĢma tavasından oluĢmaktadır. Kompresör ünitesi dizaynı ilk olarak basma 

hattında oluĢturulan boru yoğuĢma tavasından geçirilerek kondenser giriĢine 
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kaynatılmıĢtır. Kondenser çıkıĢında pislik tutucunun ve kılcal borunun kaynağı 

yapılmıĢtır. Böylece basma ve likit hattı oluĢturulmuĢtur. DönüĢ hattı evaporatör 

ünitesinden gelen dönüĢ borusu izolesi yapılmıĢ bir Ģekilde kompresörün dönüĢ 

borusuna kaynatılmıĢtır. Servis borusu ise ulaĢımı kolay olması açısından buat 

üstünde bir alçak basınç saati kontrolünde oluĢturulmuĢtur. Elektrik bağlantısı ise 

dijital termostatla otomatik halde çalıĢtırılmak üzere tasarlandı. ÇalıĢma aralığı 4 

°C‟de durması ve 6 °C‟de tekrar çalıĢması Ģeklinde dijital termostat ayarlanmıĢtır. 

Sistemde bulunan ikisi iç ve biri dıĢ bölümde olmak üzere iç bölüme kare fan, dıĢ 

bölüme ise kanatlı fan konulmuĢtur. Böylece sistemde kurulan soğutma sistemi 

dolaptan ayrı bir ünite olup herhangi arıza durumunda hiçbir soğutma bilgisi 

olmayan biri bile nakliye sevkinde elinde bulunan diğer hazır sistemi arızalı sistemle 

değiĢtirip kullanılabilir hale getirilmiĢtir. Tasarrufu maksimum seviyeye getiren bu 

cihazın farklı zamanlarda farklı gaz ağırlıklarıyla sistemde performansı incelenmiĢtir. 

R 134A ve R 600A gazlarının karĢılaĢtırılması yapılmıĢ ve en uygun soğutucu gaz 

belirlenmeye çalıĢılmıĢtır. ÇalıĢmanın son kısmında ise elde edilen deneysel sonuçlar 

değerlendirilerek, hesaplamalar sonucunda analizlerden elde edilen sonuçların 

grafikleri çizilerek sistem parametreleri ile sistem performansının değiĢimi 

gözlemlenecektir.
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BÖLÜM 2 

 

LĠTERATÜR ARAġTIRMASI 

 

UNEP (United Nations Environmental Programme, Montreal Protocol on Substances 

That Deplete the Ozone Layer, 1987) görüĢmeleri sonrasında dünyanın çeĢitli 

ülkelerinde alternatif soğutucu akıĢkanlar üzerine birçok çalıĢma yapılmıĢtır. 

Halojenlere alternatif olarak CFC/HCFC karıĢımları, HCFC/HFC karıĢımları ve saf 

HFC soğutucu akıĢkanlar önerilmiĢtir. Kısa süreli çözüm vadeden bu çalınmaların 

yanı sıra uzun vadede alternatif çözüm için saf HC, HFC/HC ve HC karıĢımları 

üzerine deneysel ve teorik çalıĢmalar yapılmıĢtır.  

 

Altınok, Tez çalıĢmasında R 508B soğutucu akıĢkanı ile kılcal boru boyun analizini 

incelemiĢtir. ÇalıĢmaları sonucunda bazı kılcal boru boyları uzunlukları bulmuĢtur. 

Bu kılcal boru boylarından en verimli olanı ise 1,27 mm çapında ve uzunluğu 3 ile 4 

m arasında olursa daha verimli bir Soğutma gerçekleĢeceğini belirtmiĢtir. Ayrıca 

yapılan çalıĢmasındaki hesaplamalarda kılcal boru boyunun çaplarıyla doğru orantılı 

olarak arttığı bilgisi verilmiĢtir [1]. 

 

Arcaklıoğlu, Tez çalıĢmasında R 12‟ye alternatif bulmak için yaptığı teorik 

performans çalınmasında, R290/R600A„nın performansını 9 farklı karıĢım oranında 

(40/60, 43/57, 48/52, 50/50, 56/44, 60/40, 70/30, 80/20, 90/10) hesap etmiĢtir. 

%14/86 oranında R152A/R134A, %18/82 oranında R600A/R134A ve %5/95 

oranında R290/R134A karıĢımlarına göre daha iyi hacimsel soğutma katsayısı 

gösteren R290/R600A‟nın %56/44 oranlı karıĢımı R 12‟ye en iyi alternatif olarak 

sunulmuĢtur [2]. 

 

Arcaklıoğlu ve Özcan, Hidrokarbonlar üzerine yapılan deneysel ve teorik 

çalıĢmalarda çevre dostu soğutucu akıĢkanların ozonu tüketem ve küresel ısınmaya 

sebebiyet veren soğutucu akıĢkanlara alternative olarak sunulduğunu savunmuĢtur. 



 

7 

Bu çalıĢmalarında ise CFC‟lerin ve HFC‟lerin kullanımı 2030 yılında tamamen 

piyasadan kaldırılacağından en iyi alternatif olarak  hidrokarbonları önermiĢlerdir. 

Ayrıca hidrokarbonların CFC ve HFC ile uyumlulukları ve güvenlik önlemleri 

üzerine ilave çalıĢmalarla bu soğutucu akıĢkanların soğutma sistemlerinde sorunsuz 

çalıĢabileceğini savunmuĢlardır [3]. 

 

Ataer ve ark., Buhar sıkıĢtırmalı soğutma sistemlerinde kullanılabilecek alternatif 

soğutucu akıĢkanların seçiminde dikkat edilmesi gereken unsurun sistemin etkinlik 

katsayısı olduğunu savunmuĢlardır. Etkinlik katsayısı düĢük olan soğutucu akıĢkanlar 

R 404A, R 407A, R410A ve R 507A olarak belirlenmiĢtir. R 134A ve R 290 

soğutucu akıĢkanlarının yüksek etkinlik katsayısına sahip olduğu görülmüĢtür. 

YoğuĢturucu ve buharlaĢtırıcı basınçları dikkate alındığında  R 134A soğutucu 

akıĢkanının seçilmesi halinde buharlaĢtırıcı basıncında % 19‟a kadar bir azalma, 

yoğuĢturucu basıncında ise % 6 kadar bir artıĢ gözlemlemiĢlerdir. R 507 kullanımı 

durumunda buharlaĢtırıcı basıncında % 119 kadar bir artıĢ, yoğuĢturucu basıncında 

ise % 95 kadar bir artıĢ gözlenmiĢtir. Bu durumlar dikkate alındığında R 134A 

soğutucu akıĢkan seçiminin uygun olduğu kanısına varılmıĢtır [4]. 

 

Ataer ve ark., Bu çalıĢmada küçük üretim  kapasiteli ticari soğutucu üreticileri için 

ozon tabakasına zarar tespit edilen  R 12 yerine alternatif olarak verilen R 134A ve R 

404A soğutucu akıĢkanların yapılan araĢtırmalar ve deneyler sonucunda R 134A 

soğutucu akıĢkanının R 12 soğutucu akıĢkana gore daha iyi bir alternatif soğutucu 

akıĢkan olduğu kanısına varılmıĢtır [5]. 

 

Bilir ve ark., ÇalıĢmalarında soğutucu akıĢkan türüne bağlı olarak ejektör 

genleĢtiricili kompresörlü soğutucunun soğutma etkinlik katsayısı ve genleĢtirici 

olarak ejektör kullanıldığında klasik soğutuculara göre performanstaki iyileĢme oranı 

araĢtırılmıĢtır. Çıkarılan sonuçlar ise incelenen soğutucu akıĢkanlar içinde ejektör 

genleĢtirmeli soğutma çevrimlerinde en yüksek soğutma etkinlik katsayıları R 600A 

soğutucu akıĢkanı vermekte olup, onu R 134A soğutucu akıĢkanı takip ettiğini 

belirtmiĢlerdir. Ayrıca evaporatör ve kondenser sıcaklıkları arasındaki farkı büyük 

ise klasik soğutma sisteminde genleĢtirici olarak ejektör kullanmanın sistem 

performansına etkisinin iyileĢtiici olduğunu savunmuĢlardır [6]. 
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Çolak ve Bayındır, Yayınladıkları kitabında soğutma sistemlerinde kullanılan 

malzemelerin elektrik aksamı ve kullanılan malzemelerin tanıtımını yapmıĢlardır. 

Yarı otomatik ve otomatik kontrollü sistemler hakkında bilgi vererek soğutma 

sistemindeki elektrik düzeneği kurmamıza yardımcı olmuĢlardır [7]. 

 

Gürler, ÇalıĢmasında  R 600A ve R 134A soğutucu akıĢkanların ekserji analizi 

incelenmiĢtir. ÇalıĢmalar sonucunda R 134A soğutucu akıĢkanının R 600A soğutucu 

akıĢkana gore aĢırı kızdırma verimi düĢük çıkmıĢtır. Ayrıca evaporatör çıkıĢı ile 

kompresör giriĢindeki sıcaklık farkları daha yüksek olsaydı, daha verimli olacağını 

savunmuĢlardır. Öneri olarak da kılcal boru ile dönüĢ borusunun oluĢturduğu ısı 

değiĢtirici kısmı uzatılabilir. Bu sayede performansın artacağı kanısına varılmıĢtır. 

Ancak buzdolaplarında kullanılan soğutucu akıĢkanların R 600A olarak tercih 

edilmesi gerektiğini söylmiĢlerdir [8]. 

 

Ji-tian, ÇalıĢmalarında  değiĢken  hızlı  tablalı  bir  kompresörde  (variable 

displacement   wobble plate  compressor,  VDC )    kullanılan    kontrol    valfinin 

matematiksel bir modelini yapmıĢlar ve bu matematiksel model için bir test sistemi 

kurmuĢlardır.  KurmuĢ  oldukları  model,  güç,  denge  eĢitlikleri,  kütle  ve  enerjinin 

korunumu  eĢitliğine  dayanmaktadır.  Test  sistemi  odanın  içinde  ve  dıĢında  temel 

sistem elemanları, kontrol sistemi ve ölçüm sisteminden oluĢmaktadır. Temel sistem 

elemanları, kompresör, kondanser, likit deposu,  evaporatör ve genleĢme valfinden 

oluĢmaktadır. Sistemde kullanılan soğutucu akıĢkan R134A‟dır.  Sistemde kontrol 

edilen parametreler, kompresör hızı, kompresör basma basıncı ve soğutma yüküdür. 

Ölçülen parametreler kompresör dönüĢ hızı ile soğutucu akıĢkan debisi, sıcaklıkları 

ve basıncıdır. Deney sonuçlarına göre, değiĢken hızlı kompresörün performansı için 

dört çalıĢma  modu  tespit  etmiĢlerdir.  Bunlar  sabit  dönüĢ hızı,  sabit  piston  strok 

uzunluğu, değiĢken dönüĢ hızı ve sabit piston strok uzunluğudur. Ayrıca emiĢ basıncı 

ve kompresör dönüĢ hızı ile birlikte soğutucu akıĢkan debisi artmıĢtır [9]. 

 

Karamanlı, ÇalıĢmasında soğutma sisteminde kullanılan soğutma için kullanılan 

malzemelerin tanıtımlarını yapmıĢ ve deney düzeneği oluĢturarak deneysel 

incelemesini gerçekleĢtirmiĢtir. Yaptığı deneyler sonucunda kılcal borulu ve 

genleĢme valfli düzeneği sisteme monte ederek testler uygulamıĢtır. Bunun 
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sonucunda kılcal boru kullanımının küçük sistemlerde daha verimli olduğu kanısına 

varılmıĢtır [10]. 

 

Karslı ve Özyurt, ÇalıĢmalarında alternatif soğutucu akıĢkanları belirlemiĢlerdir. 

Soğutucu akıĢkan seçerken ozon delme kapasiteleri, küresel ısınma etkileri, yanıcılık 

ve zehirlilik özellikleri ile buharlaĢma ve kritik sıcaklıkları dikkate alarak seçim 

yapılmasını önermiĢlerdir. Ayrıca alternatif  soğutucu akıĢkan seçiminde soğutucu 

akıĢkan karıĢımlarının öncelikli olarak değerlendirilmesinin daha faydalı olacağı 

sonucuna varılmıĢtır [11]. 

 

Kılıçarslan, Buhar sıkıĢtırmalı soğutma sisteminde  R 502, R 507A, R500 gibi 

azeotropik, R 404A ve R 410A gibi yakın azeotropik soğutucu akıĢkanlarının 

Soğutma tesir katsayısı, buharlaĢtırıcı sıcaklığı, yoğuĢma sıcaklığı ve izontropik 

verimin farklı değerlerine gore kıyaslanmıĢtır. Ayrıca çevrimde R 410A ve R 502 

soğutucu akıĢkanlarının kullanılması soğutma tesir katsayılarının aynı olmasından 

dolayı önerilmiĢtir. Performans olarak bu akıĢkanlar birbirlerinin alternatifleri olarak 

değerlendirilmiĢtir [12]. 

 

Kızılkan vd., Tarafından yapılan bir çalıĢmada, teorik bir buhar sıkıĢtırmalı soğutma 

sisteminin aĢırı kızdırma ve aĢırı soğutma ısı değiĢtiricilerinin, farklı iki soğutucu 

akıĢkan için ısıl ekonomik yönden analizi yapılmıĢ ve sistemin en iyiçalıĢma Ģartları 

belirlenmiĢtir. Isıl ekonomik en iyileme metodu olarak, yapısal bağ katsayıları 

metodu kullanılmıĢtır. Analizler, R 22 soğutucu akıĢkanı ve buna alternatif olarak 

R407c soğutucu akıĢkanı için yapılmıĢtır. Sonuç olarak, aĢırı kızdırma ve aĢırı 

soğutma ısı değiĢtiricilerinin ekonomik ve çalıĢma performansı açısından en iyi 

alanları tespit edilmiĢtir. Bir soğutma sistemi tasarımında, ısı değiĢtiricisi alanının 

azalması, sistem maliyetini düĢürür. Fakat ısı değiĢtiricisi alanının düĢürülmesi 

sistem verimini de düĢürmektedir. Yapılan çalıĢmada, ısı değiĢtiricisi alanının ve 

sistem veriminin en iyi olduğu Ģartlar belirlenmiĢtir [13]. 

 

Kızılkan, ÇalıĢmasında soğutma uygulamalarında kullanılan kompresörlerin tükettiği 

elektriğin verimsiz kullanılması dünyanın en önemli sorunlarının baĢında gelir. Bu 

çalıĢmada enerjinin fazla tüketilmesine ve enerji tüketiminde kullanılan 
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teknolojilerden kaynaklanan atmosferdeki sera gazı emisyonuna katkı olarak 

düĢünülmüĢtür. Bu etkiler, bu tip sistemlerin enerji dönüĢüm verimlerinin 

iyileĢtirilmesiyle azaltılabilir. Ayrıca R 404A gibi ozon tabakasına zarar vermeyen ve 

çevre dostu yeni soğutucu akıĢkanlar kullanılan sistemlerde farkı kompresör 

hızlarındaki performansların incelenmesi ve yeni soğutucu akıĢkanlar için ekonomik 

yönden optimum sistem yapılarının oluĢturulması gerektiğini savunmuĢtur [14]. 

 

Koyun, Soğutma ve iklimlendirme sistemlerinde ozon tabakasına zarar veren ve 

küresel ısınmaya neden olan soğutucu akıĢkanların yerine, hemen hemen aynı 

fiziksel özellikleri gösteren fakat ozon tabakasına olumsuz etki yapmayan ve küresel 

ısınmaya az neden olan akıĢkanlar kullanılmalıdır. Sonuç olarak özellikle soğutma 

sistemlerinde en çok kullanılan CFC grubu soğutucu akıĢkanların ozon tabakasını 

tahrip etme potansiyelleri yüksek olduğu gözlenmiĢtir. Bu durumda HCFC 

akıĢkanlarının alternatif soğutucu akıĢkanlar olarak kullanılmasını önermiĢtir [15]. 

 

Wongwises ve Chimres,  R290, R600 ve R600A soğutucu akıĢkanlarını saf, ikili ve 

üçlü olarak orta boy hermetik buhar sıkıĢtırmalı soğutma sisteminde R134A‟ya 

alternatif sunmak için kullanmıĢtır. Sistem, %60/40 oranlı R290/R600 ile R134A‟dan 

daha az enerji tüketmektedir. Bunun sebebi de bu karıĢımın doyma sıcaklığının 

R134A‟dan düĢük, erime sıcaklığı da yüksek olmasıdır. Aynı zamanda sisteme 60g 

HC Ģarjı yapılırken, R134A Ģarjı 120g‟dır. Bu nedenle HC karıĢımının daha 

ekonomik olduğu da söylenebilir. BaĢka bir çalıĢmada ise Wongwises ve ark. araç 

iklimlendirme sisteminde yaptıkları deneysel çalıĢmada %50/40/10 oranında 

R290/R600/R600A karıĢımının R134A‟dan daha düĢük kompresör deĢarj sıcaklığı 

ve basıncı gösterdiğini, 4-6ºC evaporatör sıcaklığında R134A‟dan %16.5 daha 

yüksek COP değerine sahip olduğunu göstermiĢlerdir [16]. 
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BÖLÜM 3 

 

BUHAR SIKIġTIRMALI SOĞUTMA SĠSTEMLERĠ 

 

3.1 GĠRĠġ 

 

Soğutma iĢleminin gerçekleĢmesi için ısı enerjisinin sıcaklığı düĢük bir ortamdan, 

sıcaklığı daha yüksek bir ortama doğru akması gerekir. Dolayısıyla soğutma olayının 

gerçekleĢmesi için çevrim dıĢarıdan ek bir güce gereksinim duyar [7]. 

 

Buhar  sıkıĢtırmalı  kompresörlü  bir  soğutma  sisteminde  düĢük  sıcaklıktaki  bir 

ortamdan   çekilen  ısı  daha  yüksek  sıcaklıktaki  bir  ortama  atılır.  Bu  iĢlemin 

gerçekleĢebilmesi için sistemde soğutucu akıĢkan dolaĢtırılırken dıĢarıdan iĢ verilir. 

Bu süreç sırasında soğutucu akıĢkan bir takım iĢlemlere tabi tutularak faz değiĢtirir. 

Tüm bu iĢlemler serisi çevrim olarak bilinir [17]. 

 

3.2. BUHAR SIKIġTIRMALI SOĞUTMA SĠSTEMĠ 

 

Buhar sıkıĢtırmalı ideal soğutma çevriminde soğutucu akıĢkan kompresöre doymuĢ 

buhar olarak girer. Kompresörde tersinir ve adyabatik olarak yoğunlaĢtırıcı basıncına 

kadar sıkıĢtırılır. SıkıĢtırma sonunda soğutucu akıĢkanın sıcaklığı çevre sıcaklığının 

üzerine çıkar ve soğutucu akıĢkan yüksek sıcaklıkta, yüksek basınçta ve kızgın buhar 

olarak yoğunlaĢtırıcıya girer [4]. 

 

YoğunlaĢtırıcıda kızgın buhar halindeki soğutucu akıĢkan sabit basınç ve sabit 

sıcaklık altında çevreye ısı vererek hal değiĢtirir ve doymuĢ sıvı olarak noktasından 

çıkar. DoymuĢ sıvı halindeki soğutucu akıĢkanın basıncı,  genleĢme vanası veya 

kılcal borudan geçirilerek buharlaĢma basıncına kadar düĢürülür. Adyabatik (sabit 

entalpide) olarak gerçekleĢen bu durumun sonunda soğutucu akıĢkanın sıcaklığı 

soğutulacak ortamın sıcaklığının altına düĢer. Soğutucu akıĢkan buharlaĢtırıcıya sıvı 
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ve buhar karıĢımı olarak girer ve soğutulacak ortamdan sabit basınç ve sabit 

sıcaklıkta gizli ısı çekerek buharlaĢır. Soğutucu akıĢkan buharlaĢtırıcıdan doymuĢ 

buhar olarak çıkar ve tekrar kompresöre girerek çevirim bu Ģekilde tamamlanmıĢ olur 

[7]. 

 

3.3. SOĞUTUCU AKIġKANLAR 

 

Bir soğutma çevriminde ısının bir ortamdan alınıp baĢka bir ortama nakledilmesinde 

ara madde olarak yararlanılan soğutucu akıĢkanlar ısı alıĢveriĢini genellikle sıvı 

halden buhar haline (soğutucu – evaporatör devresinde) ve buhar halden sıvı hale 

(yoğuĢturucu – kondenser devresi) dönüĢerek sağlarlar. Bu durum bilhassa buhar 

sıkıĢtırma çevrimlerinde geçerlidir [9]. 

 

Soğutucu akıĢkanların, yukarıda tarif edilen görevleri ekonomik ve güvenilir bir 

Ģekilde yerine getirebilmesi için bazı kimyasal ve fiziksel özelliklere sahip olması 

gerekir. Bu özellikler, uygulama ve çalıĢma Ģartlarının durumuna göre değiĢeceği 

gibi her zaman bu özelliklerin hepsini yerine getirmek mümkün olmayabilir. Genel 

kayide olarak bir soğutucu akıĢkanlığı aranması gereken özelliklerin hepsini birden 

her Ģart altında yerine getire bilen üniversal bir refrijeran bir madde (soğutucu 

akıĢkan) mevcut değildir. Fakat yukarıda da belirtildiği gibi uygulamadaki Ģartlara 

göre bunlardan bir kısmı aranmaya bilir [12].  

 

Bilhassa emniyet ve güvenilirlik yönünden iyi olan, ayrıca iyi bir ısıl özelliği de 

sahip olan refrijeran madde için 1920‟lerde yapılan araĢtırmalar Fluokarbon 

refrijeranların (florine edilmiĢ hidrokarbonların) bulunmasını sağlamıĢtır. Halo 

karbon (halojene edilmiĢ hidro karbonlar) ailesinden olan fluo karbonlar, metan 

(CH4) veya etan (C2H6) içerisindeki hidrojen atomlarından bir veya birkaçının yerine 

sentez yoluyla klor, flor veya brom (halojen) atomları yerleĢtirmek suretiyle elde 

edilmektedir [17].  
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3.3.1. Soğutucu AkıĢkanlarda Aranılan Özellikler 

 

 Pozitif buharlaĢma basıncı olmalıdır. Hava sızmasını dolayısıyla havanın 

getirdiği su buharının soğuk kısımlarda katılaĢarak iĢletme aksaklıklarına 

meydan vermesini önlemek için buharlaĢma basıncının çevre basıncından bir 

miktar üzerinde olması gerekir. 

 DüĢük yoğuĢma basıncı olmalıdır. Yüksek basınca dayanıklı kompresör, 

kondenser, boru hattı gibi tesisat olmalıdır. 

 BuharlaĢma gizli ısısı yüksek olmalıdır. BuharlaĢma gizli ısısı ne kadar 

yüksek olursa sistemde o oranda gaz akıĢkan kullanılacaktır. 

 Kimyasal olarak aktif olmamalıdır, tesisat malzemesini etkilememesi, korozif 

olmaması, yağlama yağının özelliğini değiĢtirmemesi gerekir. 

 Yanıcı patlayıcı ve zehirli olmamalıdır. 

 Kaçakların kolay tespitine imkan veren özellikte olmalıdır.(Koku, renk) 

 Ucuz olmalıdır. 

 Isı geçirgenliği yüksek olmalıdır. 

 Dielektrik olmalıdır. 

 DüĢük donma derecesi sıcaklığı olmalıdır. 

 Yüksek kritik sıcaklığı olmalıdır. 

 Özgül hacmi küçük olmalıdır. 

 Viskozitesi düĢük olmalıdır [17]. 

 

3.3.2. R 134A Soğutucu AkıĢkanı Ve Özellikleri 

                              

R 134A (CF2CH2F) soğutucu akıĢkanı, saf bir soğutucudur. Dolayısıyla tek bir 

bileĢimden oluĢmuĢtur ve bir fazda diğerine (örneğin sıvıdan buhara gibi) geçiĢlerde 

sıcaklık kaymaları oluĢmaz.  

 

R 134A, yatırım masrafları makul olan ve soğutucu cihazlarda fazla değiĢiklik 

gerektirmeden kullanılması mümkün olan bir alternatif soğutucu akıĢkandır. DüĢük 

sıcaklık için çift kademeli sıkıĢtırma gerekmektedir. R 134A mineral yağlarla 

uyumlu olmadığından poliester veya poliolalkalin glikol bazlı yağlarla 

kullanılmalıdır. Çizelge 3.1‟de R 134A gazı için fiziksel özellikleri verilmiĢtir [18]. 
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Çizelge 3.1. R 134A soğutucu akıĢkanın fiziksel özellikleri [18]. 

 

FĠZĠKSEL ÖZELLĠK DEĞERĠ 

Kimyasal Ġsmi Tetrafloroetan 

Kimyasal Formülü CH2FCF3 

Molekül Ağırlığı 102,03 

1atm basınçda kaynama noktası (˚C) -26,1 

Donma Noktası (˚C ) -103,0 

Kritik Sıcaklık (˚C ) 101,1 

Kritik Basınç ( KPa ) 4060 

Kritik Hacim (m
3
/kg ) 0,00194 

Kritik Yoğunluk (kg/m
3
 ) 515,3 

25˚C‟de Yoğunluğu ( kg/m
3 

) 1206 

Kaynama Yoğunluğu ( kg/m
3 

) 5,26 

25˚C‟de Isı Kapasitesi (kJ/kg.K) 1,44 

AteĢleme Sıcaklığı (˚C  ) 770 

25˚C‟de Buhar Basıncı ( KPa ) 666,1 

Kaynama Noktasında BuharlaĢma 

Isısı (Kj/kg ) 
217,1 

25˚C‟de Termal Ġletkenliği (W/mK) 0,0824 

Termal Ġletkenliği (W/m.K) 0,0145 

25˚C‟de Viskozitesi (Mpa.s (cp)) 0,202 

1atm‟de Viskozitesi (Mpa.s (cp)) 0,012 

1 atm‟de Havadaki Yanıcılığı Yok 

25˚C‟de Sudaki Çözünürlüğü (Wt%) 0,15 

Ozon Tahribatı (ODP) 0 

Global Warming Potential (GWP) 1200 

Zehirlilik Limiti AEL 1000 
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3.3.3. R 600A Soğutucu AkıĢkanı Ve Özellikleri 

        

Günümüzde soğutucu akıĢkanlar termodinamik verimliliklerinin beraberinde uzun 

vadede yaratabilecekleri kalıcı çevresel hasarlar ile değerlendirilmektedir. Özellikle 

ozon tabakasındaki bozulmaya ve küresel ısınmaya etkileri, soğutucu akıĢkanların 

kullanılabilirliğinin önemli ölçütleridir [19]. 

 

Ġlk olarak Molina ve Rowlands, CFC tipi soğutkanların atmosferdeki ozon tabakasına 

önemli zararlar verdiği tezini ortaya atmıĢlardır. Ozon tabakası stratosferde 7 ile 25 

mil yükseklikte bulunmaktadır. Ozon (O3), güneĢten gelen ultraviyole ıĢınların 

oksijen ile etkileĢimi sonucu ortaya çıkmaktadır. Ozon kararsız yapıdadır, oksijene 

sürekli dönüĢüp geri oluĢabilmektedir. Kimyasal kararlılıkları sayesinde ozon 

tabakasının bulunduğu yukarı stratosfere ulaĢan CFC‟ler güneĢten gelen, dalga 

boyları 380-60 nm arasında olan ultraviyole ıĢınları tarafından parçalanarak klor 

atomunun ortaya çıkmasına neden olur. Klor ozonun oksijene dönüĢme reaksiyonunu 

katalize eden bir halojendir [11]. 

 

Sera etkisi ise Ģöyle özetlenebilir; güneĢten gelen kısa dalga boylu radyasyon 

atmosfer katmanlarını geçerek yeryüzüne ulaĢır. Yeryüzü, topladığı güneĢ 

radyasyonunun bir bölümünü uzun dalga boylu yer radyasyonu olarak atmosfere 

yayar. Yeryüzünden yayılan uzun dalga boylu radyasyonun bir bölümü atmosferde 

bulunan gazlar (sera gazları) tarafından tutulur ve yeryüzüne geri yansır. Bu Ģekilde, 

yeryüzüne gelen güneĢ radyasyonu atmosferde kafeslenerek sıcaklığın muhafaza 

edilmesi sağlanır. Atmosferin yapısında var olan sera gazları baĢta su buharı olmak 

üzere karbondioksit, metan, diazot monoksit, ozon ve aerosollerdir. Atmosferde 

doğal sera gazlarının bulunmaması durumunda yeryüzünü sıcaklığının bugüne göre 

~30 °C daha soğuk olacağı hesaplanmaktadır. Bunun yanı sıra atmosferde çeĢitli 

insan kaynaklı nedenlerle miktarı artan bu gazlar, yeryüzü sıcaklığında belirgin 

artmalara neden olmaktadır. Bugün atmosferde büyük oranlarda bulunmayan, fakat 

artıĢları tehlike arz eden kloroflorokarbonların ısı tutma kapasiteleri karbondioksitten 

15.000 kez daha büyüktür [20]. 
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3.3.4. R  134A  Ve  R  600A  Soğutucu  AkıĢkanlarının  Fiziksel  Özelliklerinin  

          KarĢılaĢtırılması  

 

Ozon tabakasındaki bozulmaya karĢı, 1987 yılında Montreal Protokolü ile ev tipi 

soğutucularda CFC tipi soğutkanların yasaklanması ve yerlerine klor içermeyen HFC 

tipi soğutkanların ikame edilmesi süreci baĢlamıĢtır. Fakat yaygın olarak 

kullanılmaya baĢlanılan R 134A soğutucu akıĢkanı ozon tabakasına karĢı bozucu 

etkiler içermese de azımsanmayacak düzeyde bir sera etkisine sahiptir [6]. 

 

Çevreye zararlı bir etkisi olmayan HC esaslı R600A soğutkanı kullanımı Avrupa‟da 

özelikle evsel soğutucularda yaygınlaĢmaktadır. R600A soğutkanı ile çalıĢan sistem 

dizaynı ve bileĢenlerinin yeniden boyutlandırılması, soğutma teknolojisi ve 

sürdürülebilir çevre açısından büyük önem taĢımaktadır. Çizelfe 3.2‟de belirtildiği 

gibi bazı özelliklerinin karĢılaĢtırılması verilmiĢtir. [20]. 

 

Çizelge 3.2. R  134A  ve  R  600A  soğutucu  akıĢkanlarının  fiziksel  özelliklerinin  

                     karĢılaĢtırılması [20]. 

 

Fiziksel ve Termodinamik 

Özellikler 

R 134a 

 

R 600a 

 

Kimyasal Tanımı Tetrafloretan Ġzobütan  

Kimyasal Formülü C2H2F4 CH(CH) 

Mol Ağırlığı 3-5 1 

Normal Kaynama Sıcaklığı -26,1 -11.7 

Kritik Sıcaklık 101,1 135 

Kritik Basınç 40,6 3.65 

TLV 1000 - 

 

Çizelge 3.2‟den anlaĢılacağı üzere soğutucu akıĢkanların kullanım alanları birbirine 

benzer olmasına rağmen çizelgeeki değerleri arasında fark gözlenmektedir. Bu 

değerler göz önüne alındığında gazların aslında bir çok özellikten dolayı ayrıĢtığını 

ve kalitesi bakımından seçilecek soğutucu akıĢkanın bu tür özelliklerinin dikkate 

alınarak seçim yapılması kullanım alanımıza uygun soğutucu akıĢkan belirlenebilir. 
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3.4. SOĞUTUCU AKIġKANIN ÇEVRESEL ETKĠLERĠ 

 

GüneĢten gelen zararlı ultraviyole ıĢınlarının yaklaĢık %90‟nın Dünya‟ya ulaĢması 

koruyucu ozon tabakası tarafından önlenmektedir. Soğutma ve klima 

uygulamalarında kullanılan CFC (kloroflorokarbon) ve HCFC‟ler 

(Hidrokloroflorokarbon) atmosfere verildikten sonra difüzyon ve atmosferdeki 

rüzgarların etkisiyle yukarı doğru yükselir. Özellikle CFC‟lerin kimyasal 

kararlılıkları çok fazla olduğu için yapıları bozulmadan atmosferde 100 yıldan fazla 

kalabilirler. CFC‟ler kimyasal kararlılıkları sayesinde ozon tabakasının bulunduğu 

yukarı stratosfere (mezosfer) kadar yükselir. HCFC‟lerin yapısında hidrojen atomu 

bulunmasından dolayı kimyasal kararlılıkları azdır. Yapıları bozulmadan atmosferde 

yaklaĢık 15 yıl kalabilirler. Bu zaman çok kısa bir süre olduğu için çok az bir kısmı 

yukarı stratosfere ulaĢarak ozon tabakasının delinmesine neden olur. Yukarı 

stratosfere ulaĢan R 12 gazı güneĢten gelen dalga boyları 380-60 nm arasında olan 

ultraviyole ıĢınları tarafından parçalanarak klor atomunun ortaya çıkmasına neden 

olur [15]. 

 

CCl2 F2 +UV → CClF2 +Cl 

 

Daha sonra ultraviyole ıĢınları ile reaksiyona giren CFC R 12 akıĢkanından ayrıĢan 

(Cl ) atomu, ortamda bulunan ozon molekülü ile reaksiyona girer. Bu reaksiyon 

sonucunda ortaya klormonoksit (ClO) ve oksijen molekülü (O2 ) çıkar ve sonuçta 

ozon parçalanmıĢ olur. 

 

Cl +O3  → ClO +O2 

 

Klormonoksit  (ClO) serbest halde bulunan oksijen atomu (O) ile reaksiyona girerek 

klor (Cl ) atomun tekrar serbest hale geçmesine neden olur [4]. 

 

Ozon Tabakasının delinmesi sonucu dünyaya ulaĢan ultraviyole ıĢınları, bütün canlı 

organizmalar üzerinde ciddi problemlere neden olmaktadır. Yapılan araĢtırmalara 

göre, ozon tabakasındaki açığın %1 artması, Dünya‟ya gelen zararlı ultraviyole 

ıĢınların %2 oranında artmasına neden olmaktadır. Ozon tabakasının delinmesi 
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sonucu kara ve denizlerde yaĢayan bütün canlılar aĢırı derecede etkilenmektedir. 

Yapılan testler sonucu ozon tabakasındaki tahribatın %25 arttığı durumlarda soya 

fasulyesinde %20‟lik bir ürün kaybı meydana gelmektedir. En önemlisi okyanusların 

hassas ekolojik sistemi aĢırı derecede etkilenmektedir. Okyanus yüzeyinde (birkaç 

metre aĢağıda) fitoplonktonik organizmalar ve zooplonktonik organizmaların artan 

ultraviyole ıĢınlara karĢı duyarlı oldukları tespit edilmiĢtir. Artan ultraviyole ıĢınları 

bu canlıları olumsuz yönde etkilemektedir [11]. 

 

Sonuç olarak Dünya‟da ultraviyole ıĢınlarının artması, denizlerden elde edilen deniz 

ürünlerinin ve karada yetiĢtirilen bitkilerin verimliliğinin azalmasına neden 

olmaktadır. Stratosferde bulunan ozon tabakası ultraviyole ıĢınlarını absorbe ettiği 

zaman stratosferde ısı ortaya çıkar. Stratosferde oluĢan bu ısı, hava Ģartlarını 

meydana getiren stratosferik rüzgarların oluĢmasına neden olur. Ozonun delinmesi 

stratosferdeki sıcaklık dengesinin bozulmasına neden olacağından evrenselden 

yöresele doğru hava Ģartlarında değiĢmeler meydana gelecektir [20]. 
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BÖLÜM 4 

 

MATERYAL VE METOD 

 

4.1. MATERYAL 

 

Soğutma sistemi yapılırken gazların doğaya verdiği zarar ve verimlilik hesaplarından 

sonra seçilen ürünün satıĢ sonrasında müĢteri maduriyetini en aza indirmek, servis 

ağını hızlı ve en az maliyet oranıyla gidererek her Ģekilde bir tasarruf sağlanması 

enerjinin tasarrufunun göz önünde bulunduğu bu zamanlarda çok önemli bir yer 

almaktadır.  

 

Bu çalıĢmadaki amacım soğutma sisteminde yapılacak tasarlamanın soğutma 

elemanlarının dizaynını belirlemede Soğutma dolabının gövde yapısı, bunların 

yerleĢtirilme Ģekilleri, zamanla oluĢabilecek arızalar karĢısında en hızlı ve maliyeti 

en düĢük seviyede müdahaleleri yapılarak ticari soğutma alanında +6,-2 °C 

sıcaklıklarda en çok kullanılan R 134A ve R 600A soğutucu akıĢkanlarından 

oluĢturulacak tasarruflu bir Ģekilde dizayn edilmiĢ soğutma ünitesinde hangi 

soğutucu akıĢkanın daha verimli, zararsız, ekonomik ve kullanılabilir olduğu 

bulabilmek için testler yapılmıĢtır.  

 

Sistemin çalıĢma dizaynı da bu durumlar göz önüne alınarak yapılmıĢtır. Dolabın 

ölçüleri 0.73 m, 0.73 m, 0.50 m ölçülerinin birleĢtirilmesiyle oluĢturulan bu dolaba 5 

cm kalınlığında yalıtım malzemesi yerleĢtirilip yalıtım sağlanmıĢtır. Dolabın yalıtım 

malzemesi dolabın sağ, sol, üst ve alt bölmelerine göre ölçülüp hazırlanmıĢtır.  

 

 Dolabın birbirine montajı yapılmadan önce yalıtım malzemelerinin dolabın montajı 

yapılacak kısımlarına yapıĢtırılması yapılmıĢtır. Dolabın yalıtımı yapıĢtırıldıktan 

sonra dolabın bölmeleri hem yapıĢtırılarak hem de vidalanarak dolabın birleĢimi 

yapılmıĢtır. Daha sonra birleĢimi yapılan dolabın kapıları aynı yöndeki menteĢelerle
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sola açılır Ģekilde montajı yapılmıĢtır. Dolabın yalıtımı sağlandıktan sonra soğutma 

sistem düzeneği kurmak için dolabın ölçülerinden sistem için gerekli olan soğutma 

ünitesi hesaplanıp dizaynı yapılmıĢtır. Soğutma düzeneğinde dolabın soğuyan kısmı 

ile soğutma ünitesi birbirinden ayrı iki parçadan oluĢur. Bu iki parça 

birleĢtirildiğinde dolabın tabanında belirlenen ölçülerde kesilen üfleme ve emiĢ 

kanalları sayesinde oda içerisinde ĢartlandırılmıĢ bir soğutma havası üflemesi 

yapılmıĢtır.  

 

Kızılkan vd., tarafından yapılan bir çalıĢmada; teorik bir buhar sıkıĢtırmalı soğutma 

sisteminin aĢırı kızdırma ve aĢırı soğutma ısı değiĢtiricilerinin, farklı iki soğutucu 

akıĢkan için ısıl ekonomik yönden analizi yapılmıĢ ve sistemin en iyi çalıĢma Ģartları 

belirlenmiĢtir. Isıl ekonomik en iyileĢme metodu olarak, yapısal bağ katsayıları 

metodu  kullanılmıĢtır. Analizler, R 22 soğutucu  akıĢkanı  ve  buna alternatif olarak 

 R 407C soğutucu akıĢkanı için yapılmıĢtır. Sonuç olarak, aĢırı kızdırma ve aĢırı 

soğutma ısı değiĢtiricilerinin ekonomik ve çalıĢma performansı açısından en iyi 

alanları tespit edilmiĢtir. Bir soğutma sistemi tasarımında, ısı değiĢtiricisi alanının 

azalması, sistem maliyetini düĢürür. Fakat ısı değiĢtiricisi alanının düĢürülmesi 

sistem verimini de düĢürmektedir. Yapılan çalıĢmada, ısı değiĢtiricisi alanının ve 

sistem veriminin en iyi olduğu Ģartlar belirlenmiĢtir [13]. 

 

Literatürden anlaĢılacağı gibi sistem için gerekli tasarrufun gaz Ģarjının az olmasıyla 

sağlanabileceği kanısına varılmıĢtır. Ancak endüstriyel düzenin daha tasarruflu 

olması için sadece bu durum yeterli olmayacaktır. Sistem için gerekli her Ģey 

üretimden satıĢa ve hatta arıza halinde yapılacak teĢhis ve sonraki maliyetin düĢük 

tutulabilmesi bile bir tasarruf örneğidir.  

 

4.2. SĠSTEMĠN DENEY DÜZENEĞĠNĠN KURULMASI 

 

Soğutma sistemi tasarlanma aĢamasında iki bölümden oluĢtuğunu ve bu iki bölümün 

soğutma esnasında birleĢimi sağlanıyor ancak hiçbir bağlantı gerektiren gereçler 

kullanılmadan yapılmıĢtır. Bu durumun amacı sistemin birinci bölümü olan yalıtımlı 

dolap herhangi bir arıza durumunda soğutulan dolaba herhangi bir müdahale 

edilmeden ikinci bölümdeki soğutma düzeneğine müdahale edilecektir. Soğutma 
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düzeneğinin bu Ģekilde oluĢturulmasında ki amaç soğutma ünitelerinde split 

dediğimiz boruları uzatarak soğutma sistemi kurma düzeni bu tür dolaplarda arıza 

durumunda müdahalede hem zaman hem de maddi anlamda çok kayıp vermektedir. 

O yüzden bu tür bir düzenek oluĢturulmuĢtur. ġekil 4.1‟de görüldüğü gibi soğutma 

dolabının yalıtımı sağlandıktan sonra dolap dolabın birinci ve ikinci bölümden 

oluĢan kısımların da soğutmanın oluĢacağı bölümdeki giriĢ ve dönüĢ havasının 

gerçekleĢeceği kanallar açılmıĢtır. Ġkinci bölüm olan soğutma ünitesi kısmında 

oluĢturulan evaporatör kısmına göre ayarlanması yapılmıĢtır.  

 

 

ġekil 4.1. Deneysel düzeneğin dolap kısmı. 

 

Kapının hemen alt kısmındaki kesilen emiĢ kanalı (1) havanın emiĢ yapılan kısmı 

olup soğutmanın bittiği yerdir. Sistemin tasarımına göre de dijital termostatın 

sıcaklık algılayıcısı da bu bölümde olup soğutma sisteminin soğutulan havanın en 

sıcak yeri emiĢ hattında evaporatöre yakın olan bölüm olacağından dolayı ikinci 

bölümün emiĢ tarafına monte edilmiĢtir. Üfleme kanalı ise (2) açılan bölümden 

dolabın içerisine doğru hava Ģartlandırılması yapılmıĢtır. 

 

Birinci bölüm tamamlandıktan sonra deney düzeneğinin ikinci kısmını oluĢturmak 

üzere dolabın ölçüleri ve yalıtımı kalınlığında soğutma yükü hesapları yapılıp 

kullanılan kompresör, evaporatör, kondenser ve kılcal boru gibi malzemelerin 
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kapasiteleri belirlenmiĢ ve malzemelerin tablo değerlerine göre seçimleri yapılmıĢtır. 

ġeçimi yapılan soğutma malzemelerin tasarlanan Ģekilde toplanabilmesi için birinci 

bölüm ve ikinci bölüm için oluĢturulan düzene göre ikinci bölümün çizimi 

yapılmıĢtır. ġekil 4.2‟de görüldüğü gibi sistemde soğutma sisteminin ana 

elemanlarının haricinde ara eleman olarak, alçak basınç manometresi ve yoğuĢma 

tavası konulmuĢtur. 

 

 
 

ġekil 4.2. Soğutma sisteminde oluĢturulan ikinci bölümün çizimi. 

 

Deney düzeneğinin tasarlanması bittikten sonra oluĢturma için belirlenen malzemeler 

galvaniz bir saç üzerinde evaporatör alanı hariç saç üzerine yerleĢtirilmiĢtir. 

YerleĢtirilen bu malzemeler civatalarla galvaniz saca montajı yapılmıĢtır. Evaporatör 

alanı ise ayrı bir bölme olup kompresör ünitesinin üst kısmına montajı 

yapılacağından ilk aĢamada farklı bir düzenekte toplanmıĢtır. Toplanan düzeneklerin 

birleĢimi yapılmadan önce bakır boru bağlantıları projedeki çizime göre yapılmıĢtır. 

Ayrıca bakır boru bağlantılarıyla beraber elektrik kablolarını kablo kanalı yoluyla 

taĢıma iĢlemleride yapılmıĢtır. Tüm bağlantılar tamamlandıktan sonra alçak basınç 

manometresi sistemde kompresörün gaz Ģarjı borusuna montaj edilmiĢtir. Sisteme 

edilecek gaz Ģarjının kontrolü ve sistemin emiĢ hattı çalıĢma basıncının 

görünebilmesi için montajının yapılması uygun görülmüĢtür. Ayrıca sisteme 
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yapılacak olan gaz Ģarjı için hazırlanan bakır boru iğneli bir parça olan inyon isminde 

bir malzeme kullanılmıĢtır. Sistemde kullanılan soğutucu akıĢkanın yanıcı olmasında 

dolayı pinçof denilen aletle bakır boru sıkılıp tekrar kaynakla kaynatılması riskli bi 

durum olmasından dolayı inyon kullanılmıĢtır. ġekil 4.3‟deki resimde de görüldüğü 

gibi tüm bağlantısı tamamlanan kompresör alanı ile evaporatör alanının birleĢimi 

yapılmıĢtır. 

 

 
 

ġekil 4.3. Tasarlanan ve imalatı yapılan deney düzeneği. 

 

Kompresör ünitesi boru montajındaki belirlemeler ise ilk olarak kompresör 

çıkısından baĢlarsak basma hattı borusu ilk olarak yoğuĢma tavasının içinden 

geçirilmiĢtir. Daha sonra ise kondenser giriĢ ve çıkıĢına bağlantısı yapılmıĢ ve 

kondenser çıkıĢında drayere kaynaklanmıĢtır. Drayer çıkıĢından sonra ise kılcal boru 

bağlantısı evaporatör giriĢine kadar uzanmıĢtır. Evaporatöre giriĢine montajı 

yapıldıktan sonra evaporatör çıkıĢına da bakır boru montajı yapılmıĢ ve bu bakır 

borunun izoleside yapıldıktan sonra kompresör dönüĢüne montajı yapılarak sistemin 

bakır boru tesisatı bitirilmiĢtir. 

 

Soğutma sisteminde tasarlanan evaporatör haznesinin drenaj hattı verilen drenaj 

eğimi ve eğime bağlı boruyla drenaj suyu hortum yardımıyla yoğuĢma tavasına 

aktarılmıĢtır. Sistemin basma hattı borusu ise kondenser giriĢine kaynatılamadan 
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önce kompresör çıkıĢından sonra yoğuĢma tavasının ölçülerinde kıvırma yapılarak 

dizaynı yapıldı. Bu iĢlem bittikten sonra ise basma hattı borusu yoğuĢma tavasından 

sonra kondenser giriĢine kaynak iĢlemi yapıldı. Bu sayede evaporatörde oluĢan 

drenaj suyu herhangi bir Ģekilde sistemin dıĢına atılmadan sistemin sıcak boru 

hattında yoğuĢturularak suyun buharlaĢma iĢlemi gerçekleĢtirilecektir. Ayrıca 

yoğuĢma tavasında oluĢan su sayesinde kondenserdeki yoğuĢma iĢlemine ve 

sistemdeki gazın performansına yardımcı olacaktır. Böylece hem drenaj suyu 

buharlaĢır hem de basma hattının ısısını azaltılmıĢtır. 

 

Sistemin elektrik bağlantısı ise, ġekil 4.4‟deki gibi dijital termostatla ayarlanan 

derecede çalıĢıp durmasını sağlayarak sistemi otomatik halde çalıĢmasını 

sağlanmıĢtır. Sistemde kullanılan elektrikle çalıĢan malzemeler; Kompresör, 

kondenser fanı, evaporatör fanları, dijital termostat ve aç-kapat anahtarı 

kullanılmıĢtır. 

 

 
 

ġekil 4.4. Sistemde kullanılan elektrik bağlantısı. 

 

Sistemin elektrik dizaynı da belirlenen malzemeler ve çalıĢma sırasına göre seçilmiĢ 

ve bağlantıları bu Ģekilde yapılmıĢtır. Ġlk önce gereksinimi sağlayacak dijital 

termostatın sistemin kullanım Ģekline göre seçilmelidir. Bu sistemdeki dijital 

termostat çift kontaklı olup çalıĢtığında açılan kontak ve kapandığında açılan kontak 
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vardır. Bu kontakların N.C olan tarafı kompresör durduğunda devrede olduğundan 

kırmızı sinyal lambası bu kontağa bağlanmıĢtır. Diğer kontak devreye girdiğinde 

yani kompresör çalıĢtığında kırmızı sinyal lambası söner kompresör devreye girer ve 

yeĢil sinyal lambası yanar. Sistem dijital termostata ayarlanan sıcaklık değerine 

geldiğinde kontak N.C konumuna geçerek kırmızı sinyal lambası yanmaya 

baĢlamıĢtır. Bu Ģekilde sistemin döngüsüne devam edilmiĢtir. 

 

Kondenser fanı sistem için yoğuĢmayı gerçekleĢtireceğinden kondenserin ön kısmına 

konur ve emiĢ görevini üslenerek kondenserdeki soğutucu akıĢkanın yoğuĢması ve 

kompresöre doğru üflemesi olduğundan üflenen hava kompresörün aĢırı ısınmasını 

da engellenmiĢtir. Kondenserin sistemdeki elektriksel bağlantısı ise sistemdeki bazı 

denemeler için manuel bağlanmıĢ olup bir aç/kapat anahtarı ile kontrolü sağlanmıĢtır. 

 

Evaporatör fanı ise sistem için soğutulan havayı odaya dağıtma iĢine yarayan 

malzemedir. Sistemdeki konulma Ģekli ise evaporatörden emiĢ yapılarak soğutulucak 

odanın içerisine üfleme iĢlemi yapılmıĢtır. Sistem gereksinimi, hava dolaĢma hızı ve 

evaporatörden çekilecek ısı göz önüne alındığında çift fan kullanılması daha uygun 

görülmüĢtür. Fanların elektrik bağlantısı ise kondenser fanı gibi sistemden ayrı 

manuel Ģekilde bağlantısı yapılıp aç/kapat anahtarı ile bağlanmıĢtır. Fanların kontrolü 

de iki ayrı anahtarla yapılmıĢtır. ġekil 4.5‟de görüldüğü gibi tüm malzemelerin 

panoya montajı isimleriyle beraber gösterilmiĢtir. 

 

                
 

ġekil 4.5. Sistemde kullanılan elektrik panoları. 
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Kompresör ise sistemin ana elemanlarından biri olduğu için kontrolü önemli olan 

parçalardan biridir. Bu sistemde 4 dereceye gelene kadar çalıĢıp 4 derecede stop edip 

6 derecede tekrar çalıĢma aralığında sistem kontrolü sağlanmıĢtır. Böylece 

kompresör dijital termostat sayesinde otomatik kontrollü düzen kurulmuĢ olur. Bu 

durumda kompresörün aĢırı çalıĢması kontrol altına alınıp fazla elektrik tüketiminin 

engellenmiĢ olacağı tespiti yapılmıĢtır. 

 

Pano içerisine yerleĢtirilmiĢ olan dört adet aç/kapat anahtar ve bir adet dijital 

termostat vardır. Pano içerisinde yedi sıralı klemens mevcuttur. Klemense bağlı 

tesisat kabloları sistemi gereksinimlerini karĢılayacak biçimde dizaynı yapılmıĢ ve 

yerlerine monte edilmiĢtir. Panonun montajı dıĢ ünitede kondenserin yan tarafına 

vida yardımıyla montajı yapılmıĢtır.  

 

Sistemin tüm teknik aksamı tamamlandıktan sonra sistemin birinci ve ikinci bölümün 

birleĢmesi yapılmadan önce ikinci bölüm sistemin soğutma alanı olmasından dolayı 

ve bu soğutma alanında kullanılacak soğutucu akıĢkan yanıcı madde olması ve ayrıca 

kullanılan soğutucu akıĢkanın maliyetinin de fazla olması sistemin çalıĢtırılmadan 

önce kaçak testi yapılması mecburiyetinde bırakmıĢtır. Ġlk olarak gaz kaçağını 

yapmak için sistemi basınçlandırma yapılmıĢtır. Bu iĢlem için kullanılacak gazın 

sistemin içinde bulunan soğutma yağına ve sistemin performansına etki etmeyecek 

özellikte olması gerekmektedir. Bu durum göz önüne alınırsa sistemi etkilemeyecek 

olan azot sisteme 10 bar olarak basınçlandırılmıĢtır. Azot basıldıktan sonra köpük 

testi ile bağlantı noktalarında kontrolleri yapılmıĢtır. Herhangi bir kaçak 

gözlemlemedikten sonra ise sistemde oluĢabilecek küçük kaçakları da bulabilmek 

için sistem bir gün süreyle beklenmeye alınmıĢtır. Bir gün sonunda alçak basınç 

manometresinden bakılan basınç değerinde değiĢme görülmeyince sistemde kaçak 

olmadığı kanısına varılmıĢtır. Kaçak kontrolü bittikten sonra azot sistemden kontrolü 

bir biçimde atılır ve vakumlama iĢlemi yapılmak için vakum pompası yardımıyla 

bağlantısı yapılmıĢtır. Böylece vakumlama iĢlemi yapılır ve ġekil 4.6‟daki gibi 

sistem gaz Ģarjı yapılmak üzere hazır hale getirilmiĢtir. 
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ġekil 4.6. Ġmalatı yapılan deney düzeneği. 

 

Literatür araĢtırmaları incelendiğinde tez konusu olan soğutma ile ilgili konulara 

bakıldığında elektrik ve sistem için kullanılan soğutucu akıĢkanların farklı 

Ģekillerdeki tasarruf sağlayacak durumlar incelenmiĢtir. Ancak sadece bu durumlarla 

tasarruf sağlanılmayacağı yapılan tasarımlar soğutma sisteminin çalıĢması esnasında 

ve sonrasındaki herhangi bir durumda daha çabuk müdahale edilebilmelidir. Bu 

çalıĢmada soğutucu akıĢkanların karĢılaĢtırılması yapılırken soğutma sisteminin 

herhangi bir durum da en çabuk arıza müdahalesi yapılabilecek bir ürün olarak 

tasarlanması yapılmıĢtır. 

 

4.3. METOD 

 

Soğutma sistemi oluĢturulma aĢamasında bazı hesaplamalar yapılmıĢtır. Bu 

hesaplamalar soğutma sisteminin düzeni ve verimli çalıĢması için gerekli 

malzemelerin seçiminde kullanılmıĢtır.   
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4.3.1. Kullanılan Malzemelerin Tanıtımı ve Isıl Katsayısı 

 

Yalıtım malzemesi olarak kullanılan straforun ısıl katsayısı: 0.040 w/mK 

 

Soğutma sisteminin dolapta kullanılan mdf‟nin ısıl katsayısı: 0.17 w/mk 

 

Dolabın gövde ölçüleri 0.73 X 0.50 =0.365 m² 

 

Dolabın evaporatör haznesinin ölçüleri 0.36 X 0.59 =0.22 m² 

 

Yalıtım kalınlığı 5 cm‟dir. 

 

Sistemde kullanılan mdf‟ nin kalınlığı 1 cm‟dir. 

 

Soğutma yükü hesabı:  
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.

                                                            (4.1) 

 

EĢitlikten hesaplanmıĢtır. EĢitlik 4.1‟den bulunan değerler yerine konulursa, 

mKW
k

/  58.0
7

1

17.0

01.0
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17.0

01.0

14

11
                                                        

 

Olarak hesaplanır. 

 


Q  kuzey = 0.58 X (0.73 X 0.50) X (32 – 4) = 5.93 W 



Q  doğu = 0.58 X (0.73 X 0.73) X (32 – 4) = 8.65 W 



Q  batı = 0.58 X (0.73 X 0.73) X (32 – 4) = 8.65 W 



Q  güney= 0.58 X (0.73 X 0.50) X (32 – 4) = 5.93 W 



Q  Evapratör alanı = 0.58 X (0.73 X 0.73) X (32 – 4) = 8.65 W 



Q  toplam =  32.61 W   
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Q toplamı W cinsinden kCal/h çevirmek için  WATT / 1.163 formülünü 

uygulanmıĢtır. Fakat ilk önce saatlik olan değeri 24 ile çarpıp gün olarak hesaba 

dahil edilmiĢtir.  

 



Q toplam = 32.62 W X 24 = 782.64 W/24h olur. 

 

kCal içinde = 783.64 / 1.163 = 673  kCal / 24h  

 

Soğutma yükü hesabında elde edilen sonuç 673 kCal olup. Sistemin evaporatör 

kapasitesine eĢit gelmiĢtir. 

 



Q E = 


Q top. = 673 kCal kapasitede bir sistem oluĢturulacak ve hesaplamalar bu 

sonuca göre belirlenecektir. 

 

Sistemin kompresör ve kondenser kapasitesitesini belirlemek için evaporasyon ve 

yoğuĢma sıcaklıkları belirlenmelidir. Evaporasyonun ve yoğuĢma sıcaklıklarının 

belirlenmesi için verilen sıcaklıkların evaporasyonunu bulmak için verilen 

sıcaklıktan 5 dereceye çıkarılmıĢtır. YoğuĢma sıcaklığını bulmak içinse 5 derece 

eklenmiĢtir.  

 

Evaporasyon sıcaklığı = 4 – 5 = - 1 °C,       YoğuĢma sıcaklığı = 32 + 5 = 37 °C 

 

 
 

ġekil 4.7. P-h diyagramı. 
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ġekil 4.7‟de görüldüğü gibi p-h diyagramında belirlenmiĢ sıcaklık değerleri 

diyagram üzerinde bulunup evaporasyon sıcaklığı çizgisi ve yoğuĢturucu sıcaklığı 

çizgisiyle oluĢturulan diyagramdaki sistem için gerekli olan entalpi değerlerini 

bulmak için çizimi yapılmıĢtır. 

 4,31

.

0 hhmQ r    

 

                                                           (4.2) 

 

.

0Q  = Sistem kapasitesi (kW) 

m r = Sistemde dolaĢtırılması gereken akıĢkanın kütlesel debisi (kg/h) 

h1   = Soğutucu akıĢkanın evaporatör çıkıĢında buhar halindeki entalpisi (kJ/kg) 

h3,4 = Soğutucu akıĢkanın evaporatör giriĢindeki sıvı halindeki entalpisi (kJ/kg) 

 

 
hkg

kJ

kg

h

kJ

kgkJ

hkJ

hh

Q
mr /

/

/

4,31

0 


                                                          (4.3) 

 

 4.3.2. Kompresör Kapasitesi 

 

SıkıĢtırma iĢleminde p-h diyagramında görüleceği üzere doymuĢ buhar noktası 

emilen soğutucu akıĢkan buharı kompresör tarafından sınır noktasına kadar basılarak 

soğutucu akıĢkanı kızgın buhar haline dönüĢtürür. Bu sıkıĢtırma iĢlemi sırasında 

kompresör tarafından yapılan birim ağılıktaki m  kg soğutucu akıĢkan dolaĢtırılıyorsa 

verilen denklem sonucunda bulunur. 

 

  hkJ
kg

kJ

h

kg
hhmQ ry /12

.

                                                              (4.4) 

 

4.3.3. YoğuĢturma ĠĢlemi 

 

Kondenser tarafından yoğuĢturma ortamına transfer edilen birim ağırlıktaki soğutucu 

akıĢkan için sistemde m  kg soğutucu akıĢkan dolaĢtırılıyorsa kondenser yoğuĢturma 

kapasitesi; 
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  hkJ
kg

kJ

h

kg
hhmQ rk /,32

.

                                                              (4.5) 

 

4.3.4. Soğutma Etkinliği (COP) 

 

Soğutucunun soğutma gücünün, tükettiği enerjiye oranı olarak tanımlanan COP 

aĢağıdaki bağıntı ile hesaplanır.  

COP = 

k
W

.

bQ
                                                                                                             (4.6) 

Bu bağıntıda; 
.

bQ  soğutucunun soğutma yükünü, Wk ise kompresör gücünü 

göstermektedir. 

 

4.3.5. Kılcal Boru Boyunun Hesaplanması 

 

Kılcal boru boyunun hesaplanmasının kesin olarak bir matematiksel formüle 

dayandırılmamaktadır. Bunun için soğutma sistem bileĢenlerini imal eden firmalar 

kendi ürünlerine göre tablo ve grafikler hazırlamıĢlardır. Bu grafik ve tablolar 

kullanılan soğutucu akıĢkan türüne göre farklı kılcal boru çapları için düzenlenmiĢtir. 

Kompresör modeli seçildikten sonra, kompresörün performansını optimize etmek 

için buharlaĢma ve yoğuĢma sıcaklıkları belirlenmiĢtir. Bu seçim ile ilgili bir örnek 

bir sistemle ġekil 4.8‟de gösterilmiĢtir. 

 

 
 

ġekil 4.8. Kılcal boru boyunun grafiksel tespiti. 
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4.3.6. R134A Ġle ÇalıĢacak Olan Soğutma Sisteminin Kapasite Hesabı 

 

Evaporasyon sıcaklığı = 4 – 5 = - 1 °C,          YoğuĢma sıcaklığı = 32 + 5 = 37 °C 

 

 
 

ġekil 4.9. P-h   diyagramından   R  134A   yoğuĢma   ve   evaporasyon   değerlerinin 

                diyagramı. 

 

4-1  Adyabatik sıkıĢtırma 

1-2  Sabit basınç ve sıcaklıkta yoğuĢma (kondenserde) 

2-3  Sabit entalpide kısılma 

3-4  Sabit sıcaklık ve basınçta buharlaĢma (evaporatörde) 

 

h2 = h3 = 254 kJ/kg = 60,76 kCal/kg 

h4 = 390 kJ/kg = 93,30 kCal/kg 

h1 = 420 kJ/kg = 100.47 kCal/kg 

 

Kütlesel debinin bulunabilmesi için sistemin tüm entalpi değerleri biliniyorsa, 

kompresör kapasitesi, kondenser kapasitesi ve evaporatör kapasitesi bilinmesi 

gerekmektedir. Bu sistemde evaporatör kapasitesi soğutma yükü hesabıyla 

bulunduğundan soğutma yükü hesabında bulunana evaporatör kapasitesini iĢleme 

alıp, evaporasyon bölgesi olan h4 ve h3 bölgeleri kullanılarak kütlesel debi ( m 134A) 

bulunacaktır. Kütlesel debinin bulunmasından sonra ise diğer kapasite hesapları 

formülleriyle yapılacaktır. 
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.

Q E . =  m 134A x (h4 - h3)                                                                                                 

674  =  m 134A x (93.30 – 60.76) 

m 134A  = 20.71 kg/h olarak bulunur. 

 

Kondenser kapasitesi hesabını yapmak için bulunan kütlesel debiyi ve entalpi 

değerlerini tabloda yerine yerleĢtirmemiz yeterli olacaktır. 

 
.

kQ  = m R134A x (h1 - h2)                                                                                            

.

bQ = 20.71 x (100.47 -  60.76) 

.

bQ = 822.3 kCal/kg  olarak bulunur. 

 

Bulunan sonuç 822.3 kCal/kg dır. Bu değere en yakın kapasitede ¼ Bg kondenser 

seçilmiĢtir.  

 

Kompresör kapasitesinin hesabını yapmak için bulunan kütlesel debiyi ve entalpi 

değerlerini tabloda yerine yerleĢtirmemiz yeterli olacaktır. Bulunan değer kompresör 

firmasının kapasite belirlemelerine göre dönüĢüm yapılabilir. Genel de Ģirketler bg 

cinsinden kompresör kapasitesini belirleyip ortak bir alan oluĢtururlar. Kompresör 

kataloglarından faydalanılıp oluĢturulmuĢtur.  

 
.

yQ =  m 134A x (h1 - h4)                                                                                            

.

yQ = 20.71 x (100.47 – 93.30 ) 

.

yQ =  149 kcal/kg 

 

Kompresörün kapasitesi bulunduktan sonra, bulunan kapasite değerine göre LG 

kompresörleri kataloğundan 149 kCal değeri sağlayan kompresör 1/5 Bg kompresörü 

seçilmiĢtir.  

 

KCal‟den BG‟ye dönüĢtürmek için kcal x 1.54 = BG  olarak bulunmuĢtur. 

149 x 1.54 = 0.23 = 1/5 BG olarak bulunmuĢtur. 
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Kılcal borulu sistemlerde sistem küçük yapıda olduğundan dolayı hesaplama 

tabloları tam kapasiteye yakın değerlerde ölçü verdiği literatür araĢtırmalarındaki 

deneylerle de kanıtlanmıĢtır. 

 

ġekil 4.10‟daki hesap tablosuna göre yoğuĢma ve evaporasyon sıcaklıkları 

belirlenerek tablodaki sıcaklık değerlerinde yerleri belirlenmiĢtir. Bu sistemdeki 

evaporasyon sıcaklığını bulmak için bu soğutucu dolapta istenilen iç sıcaklıktan 5 °C 

çıkarılmıĢtır. Bu Ģekilde p-h diyagramında entalpileri bulmak içinde iç sıcaklıktan  

5 °C‟yi çıkarılmıĢtır. Çıkan sayı evaporasyon sayısı olarak belirlenmiĢtir.  

 

4 °C - 5 °C = - 1°C olarak bulunur.  

 

YoğuĢma sıcaklığını bulmak içinde dıĢ sıcaklık veya mal giriĢ sıcaklığı olarak 

belirlenen 32 °C‟ye  5 °C eklenir. Sonuçta 32 °C + 5°C = 37 °C  yoğuĢma sıcaklığı 

bulunmuĢtur. 

 

 
 

ġekil 4.10. R 134A soğutucu akıĢkanlı sistemin kılcal boru hesap tablosu. 

 

Daha sonra bu sıcaklık değerleri tabloda iĢaretlenir. Çizgiler çizilir ve 90 °C‟de 

keĢisen noktalar belirlenir ve bu köĢeli çizgiden geçen kesik çizginin belirttiği 

uzunluk kılcal boru boyu uzunluğu olarak belirlenmiĢtir. 

 

ġekil 4.10‟dan anlaĢılacağı gibi belirlenen boru boyu uzunluğunun yanı sıra tablonun 

üst kısmında belirtilen çap ölçüsünde kesik çizgilerin 1 mm çapında olduğunu 
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gösteriyor. Bu çapta boy uzunluğu 1.1 metre uzunluğunda kılcal boru boyu seçimi 

yapılmıĢtır. 

 

Soğutma etkinliği (COP) değeri ise aĢağıdaki bağıntıda belirtilen formülle 

bulunmuĢtur. 

 

COP = 

k
W

bQ
    = 

149

673
 = 4.52 bulunur.                                                              

    

Bu bağıntıda; bQ  soğutucunun soğutma yükünü, Wk ise kompresör gücünü 

göstermektedir. Bağıntının sonucunda yukarıda görüldüğü gibi 4.52 olarak bulunur. 

 

4.3.7. R 600A ile ÇalıĢacak Olan Soğutma Sisteminin Kapasite Hesabı 

 

Evaprasyon sıcaklığı = 4 – 5 = - 1°C  

 

YoğuĢma sıcaklığı = 32 + 5 = 37 °C  

 

                         
 

ġekil 4.11. P-h  diyagramından   R  600A  yoğuĢma  ve   evaporasyon   değerlerinin   

                  diyagramı.  

 

4-1  Adyabatik sıkıĢtırma 

1-2  Sabit basınç ve sıcaklıkta yoğuĢma (kondenserde) 

2-3  Sabit entalpide kısılma 

3-4  Sabit sıcaklık ve basınçta buharlaĢma (evaporatörde) 

 



 

 
36 

h2 = h3 = 270 kJ/kg = 65 kCal/kg 

h4 = 550 kJ/kg = 131.57 kCal/kg 

h1 = 600 kJ/kg = 143.54 kCal/kg 

 

Kütlesel debinin bulunabilmesi için  sistemin tüm entalpi değerleri biliniyorsa, 

kompresör kapasitesi, kondenser kapasitesi ve evaporatör kapasitesi bilinmesi 

gerekir. Bu sistemde evaporatör kapasitesi soğutma yükü hesabıyla bulunduğundan 

soğutma yükü hesabında bulunana evaporatör kapasitesini iĢleme alıp, evaporasyon 

bölgesi olan h4 ve h3 bölgeleri kullanılarak kütlesel debi ( m 600A) bulunacaktır. 

Kütlesel debinin bulunmasından sonra ise diğer kapasite hesapları formülleriyle 

yapılacaktır. 

 
.

EQ =  m 600A  x (h4 - h3)                                                                                                  

674  =  m 600A  x (131.57 – 64.60) 

m 600A  = 10.06 kg/h olarak bulunmuĢtur. 

 

Kondenser kapasitesi hesabını yapmak için bulunan kütlesel debiyi ve entalpi 

değerlerini tabloda yerine yerleĢtirmemiz yeterli olacaktır. 

 
.

kQ  = m 600A x (h1 - h2)                                                                                             

.

kQ  = 10.06 x (143.54 -  64.60) 

.

kQ = 794.1 kCal/kg olarak bulunmuĢtur. 

 

Bulunan sonuç 794.1 kCal/kg dır. Bu değere en yakın kapasitede ¼ Bg kondenser 

seçilmiĢtir.  

 

Kompresör kapasitesinin hesabını yapmak için bulunan kütlesel debiyi ve entalpi 

değerlerini tabloda yerine yerleĢtirmemiz yeterli olacaktır. Bulunan değer kompresör 

firmasının kapasite belirlemelerine göre dönüĢüm yapılabilir. Genel de Ģirketler bg 

cinsinden kompresör  kapasitesini belirleyip ortak bir alan oluĢtururlar. Kompresörü 

satıĢını yapan Ģirket katalogları da bu Ģekilde oluĢmaktadır. 
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.

yQ =  m 600A x (h1 - h4)                                                                                             

.

yQ  = 10.06 x (143.54 – 131.57 ) 

.

yQ =  121 kCal/kg 

 

Kompresörün kapasitesi bulunduktan sonra, bulunan kapasite değerine göre LG 

kompresörleri kataloğundan 121 kCal değeri sağlayan kompresör 1/5 bg kompresörü 

seçilmiĢtir.  

 

kCal‟den BG‟ye dönüĢtürmek için kCal x 1.163 =W x 0.00133 = BG  olarak 

bulunmuĢtur. 

 

121 x 1.163 = 140.7 W x 0.00133 = 0.18 =1/5 BG olarak bulunmuĢtur. 

 

Kılcal borulu sistemlerde sistem küçük yapıda olduğundan dolayı hesaplama 

tabloları tam kapasiteye yakın değerlerde ölçü verdiği literatür araĢtırmalarındaki 

deneylerlede kanıtlanmıĢtır. 

 

ġekil 4.12‟deki hesap tablosuna göre yoğuĢma ve evaprasyon sıcaklıkları 

belirlenerek tablodaki sıcaklık değerlerinde yerleri belirlenmiĢtir. Bu sistemdeki 

evaporasyon sıcaklığını bulmak için bu soğutucu dolapta istenilen iç sıcaklıktan 5 °C 

çıkarılmıĢtır. Bu Ģekilde p-h diyagramında entalpileri bulmak içinde iç sıcaklıktan 5 

°C yi çıkarılmıĢtır. Çıkan sayıyı evaporasyon sayısı olarak belirlenmiĢtir. 

 

4 °C - 5 °C = - 1 °C olarak bulunmuĢtur.  

 

YoğuĢma sıcaklığını bulmak içinde dıĢ sıcaklık veya olarak belirlenen 32 °C„ye 5 °C 

eklenmiĢtir. Sonuçta 32 °C + 5 °C = 37 °C yoğuĢma sıcaklığı bulunmuĢtur. 
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ġekil 4.12. R 600A soğutucu akıĢkanlı soğutucunun kılcal boru hesap tablosu. 

 

Daha sonra bu sıcaklık değerleri tabloda iĢaretlenir. Çizgiler çizilir ve 90 °C‟de 

kesiĢen noktalar belirlenir ve bu köĢeli çizgiden geçen kesik çizginin belirttiği 

uzunluk kılcal boru boyu uzunluğudur. 

 

ġekil 4.12‟den anlaĢılacağı gibi belirlenen boru boyu uzunluğunun yanı sıra tablonun 

üst kısmında belirtilen çap ölçüsünde kesik çizgilerin 1mm çapında olduğunu 

gösterilmiĢtir. Bu çapta boy uzunluğu 1.1 metre uzunluğunda kılcal boru boyu seçimi 

yapılmıĢtır. 

 

Soğutma etkinliği (COP) aĢağıdaki formül kapsamında istenilen değerler yerlerine 

konularak yapılmıĢtır. 

 

COP = 

k
W

bQ
  = 

121

673
 = 5.57 bulunur.    

                                                                  

Bu bağıntıda; 
.

bQ  soğutucunun soğutma yükünü, Wk ise kompresör gücünü 

göstermektedir. Bağıntının sonucunda yukarıda görüldüğü gibi 5.57 olarak 

bulunmuĢtur. 
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BÖLÜM 5 

 

DENEYSEL BULGULAR 

 

Ağustos ve ekim aylarında yapılan çeĢitli miktarlarda gaz Ģarjı yapılarak 

çalıĢtırılmıĢtır. Gaz Ģarjı iĢlemi tamamlandıktan sonra sistem kapatılmıĢ dolap oda 

sıcaklığına gelene kadar bekletilmiĢ ve oda sıcaklığına ulaĢtıktan sonra tekrar 

çalıĢtırılmıĢtır. Bu çalıĢma esnasında oda sıcaklığı her 15 dakikada test değerleri 

alınıp elde edilen değerler kayıt altına alınmıĢtır. 

 

5.1. R    600A     SOĞUTUCU    AKIġKANI    KULLANILARAK    YAPILAN  

       DENEYLER 

 

 R 600A soğutucu akıĢkanlı 35 °C, 28 °C dıĢ ortam sıcaklığında ve 170 gram gaz 

Ģarjı yapılmıĢtır. Her 15 dakikada bir kayıt altına alınmıĢtır.  

 

ġekil 5.1‟deki grafikte sıcaklık değerleri gösterilmiĢtir. Sıcaklık da belli bir düĢüĢ 

gözlenmiĢtir. Grafik incelendiğinde iki farklı sıcaklık değerinde ki değiĢmeler 

incelenmiĢtir. Soğutucu akıĢkan miktarı aynı olan grafikte sıcaklık değiĢiminde pek 

fazla bir fark gözlenmemiĢtir. Ġki farklı sıcaklıkta da değerler 12 °C‟de sabit 

kalmıĢtır. Soğutma sistemindeki görsel değiĢimler ise kompresör aĢırı soğuma 

yapmıĢtır. Basma hattının fazla sıcak olmadığı gözlenmiĢtir. Ayrıca sistemin 

kondenser ısısı kondenser fanı kapalı olduğunda hissedilmiĢtir. Kondenser fanı 

açıkken normal sıcaklığın altında seyrettiği gözlemlenmiĢtir. Üfleme sıcaklığı da 

evaporatör   fanlarının   önünde   bulunan   termometre   aracılığıyla   ölçüldüğünde  

11 °C‟den aĢağı inmemiĢtir. Bu durumda gaz Ģarjının fazla olduğu tespiti yapılmıĢtır. 
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ġekil 5.1. 170  gram   R   600A  soğutucu  akıĢkan  Ģarjı  yapılan  deney  düzeneğinin  

                sıcaklık ve zaman grafiği. 

 

 R 600A soğutucu akıĢkanlı 35 °C, 28 °C dıĢ ortam sıcaklığında ve 150 gram gaz 

Ģarjı yapılmıĢtır. Her 15 dakikada bir kayıt altına alınmıĢtır.  

 

ġekil 5.2‟deki grafikte sıcaklık değerleri gösterilmiĢtir. Sıcaklık da belli bir düĢüĢ 

gözlenmiĢtir. Grafik incelendiğinde 45 dakika da oda sıcaklıkları eĢitlenmiĢtir. Oda 

sıcaklığı 12 °C‟de sabit kalmıĢtır. Sıcaklık istenilen değerlere ulaĢmamıĢtır.  

Soğutma sistemindeki görsel değiĢimler ise kompresör terleme yapmıĢtır. Bu 

durumların sonucunda soğutma sistemine Ģarj edilen soğutucu akıĢkanın fazla olduğu 

belirlenmiĢtir. 

 

 
 

ġekil 5.2. 150   gram   R  600A soğutucu  akıĢkan   Ģarjı  yapılan  deney  düzeneğinin 

                sıcaklık ve zaman grafiği. 
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 R 600A soğutucu akıĢkanlı 35 °C, 28 °C dıĢ ortam sıcaklığında ve 120 gram gaz 

Ģarjı yapılmıĢtır. Her 15 dakikada bir kayıt altına alınmıĢtır.  

 

ġekil 5.3‟deki grafikte sıcaklık değerleri gösterilmiĢtir. Sıcaklık da belli bir düĢüĢ 

gözlenmiĢtir. 45 dakikanın sonunda sıcaklık değerindeki düĢme yavaĢlamıĢtır. 

Sıcaklık değerlerinin farklı olması soğutma dolabının sadece 1 derece düĢük 

olmasına etki ettiği gözlenmiĢtir. Sadece 45 dakika da sıcaklık değerlerinin eĢit 

olduğu gözlenmiĢtir. Grafikte ki bu değiĢimin oluĢum sebebi olarak ortam 

sıcaklığının yüksek olması olarak gözlenmiĢtir.  

 

Soğutma sistemindeki görsel değiĢimler ise kompresör biraz terleme yapmıĢtır. 

Basma hattı normal sıcaklık değerinde olduğu gözlenmiĢtir. Sadece 35 °C‟de 

kondenser fanı kapandığında kondenser sıcaklığında artıĢ gözlenmiĢtir. Sıcaklık 

düĢmesini de kötü yönde etkilemiĢtir. Kılcal boru çıkıĢında terleme yaptığı 

gözlenmiĢtir. Oda sıcaklığı 9 °C‟de sabit kalmıĢtır. Sistem de gaz Ģarjı fazla olduğu 

tespiti yapılmıĢtır. Üfleme sıcaklığı 7,2 °C‟de sabit kalmıĢtır. Kondenser fanı 

kapatıldığında sıcaklık değiĢimi olmuyor ancak kondenser elle hissedilir Ģekilde 

ısınmıĢtır. Bu durumda grafikte de görüldüğü gibi istenilen sıcaklık değerine 

ulaĢılmamıĢtır. 

 

 
 

ġekil 5.3. 120  gram  R  600A  soğutucu  akıĢkan   Ģarjı  yapılan   deney  düzeneğinin 

                sıcaklık ve zaman grafiği. 
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 R 600A soğutucu akıĢkanlı 35 °C, 28 °C dıĢ ortam sıcaklığında ve 100 gram gaz 

Ģarjı yapılmıĢtır. Her 15 dakikada bir kayıt altına alınmıĢtır.  

 

ġekil 5.4‟deki grafikte sıcaklık değerleri gösterilmiĢtir. Sıcaklık da belli bir düĢüĢ 

gözlenmiĢtir. Grafik incelendiğinde sıcaklık değeri 60 dakikada birbirlerine çok 

yakın değerler de görülmüĢtür. Bu durum farklı sıcaklıklarda sistemi fazla 

etkilemediğini göstermektedir.  

 

Soğutma sistemindeki görsel değiĢimler ise kompresör normal sıcaklıkta olduğu 

gözlenmiĢtir.  Basma  hattı  sıcaklık  değerinde    arttığı gözlenmiĢtir.  Oda  sıcaklığı  

7 °C‟de sabit kalmıĢtır. Sistem de gaz Ģarjının normale yaklaĢtığı sadece biraz fazla 

olduğu gözlenmiĢtir. Kılcal boru çıkıĢındaki terleme bitmiĢtir. Ancak sistem 

kapandığında kılcal borunun alt kısmında su birikintisi gözlenmiĢtir. Kondenserde 

sıcaklık artıĢı baĢlamıĢtır. Isı atımı için kondenser fanı kapatılmamıĢtır.  Üfleme 

sıcaklığı ise 4,6 °C‟de sabitlenmiĢtir. Sadece kondenser fanı kapatıldığında üfleme 

sıcaklığında artıĢ gözlenmiĢtir. Bu sıcaklık farkı da 6 °C‟ye kadar yükselmiĢtir. 

Üfleme sıcaklığındaki artıĢ oda sıcaklığını da etkilemiĢtir ve sıcaklık 8,6 °C‟ye 

yükselmiĢtir. Bu durumda grafikte görüldüğü gibi istenilen sıcaklık değerine 

ulaĢılmamıĢtır. 

 

 
 

ġekil 5.4. 100  gram  R   600A soğutucu   akıĢkan  Ģarjı  yapılan  deney   düzeneğinin 

                sıcaklık ve zaman grafiği. 
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 R 600A soğutucu akıĢkanlı 35 °C, 28 °C dıĢ ortam sıcaklığında ve 80 gram gaz 

Ģarjı yapılmıĢtır. Her 15 dakikada bir kayıt altına alınmıĢtır.  

 

ġekil 5.5‟deki grafikte sıcaklık değerleri gösterilmiĢtir. Sıcaklık da belli bir düĢüĢ 

gözlenmiĢtir. Ġki farklı sıcaklıkta da 80 gram soğutucu akıĢkan ile istenilen sıcaklık 

değerine ulaĢılmıĢtır. 

 

Soğutma sistemindeki görsel değiĢimler ise kompresör normal sıcaklıkta olduğu 

gözlenmiĢtir.  Basma hattı  sıcaklığının  yüksek  olduğu  gözlenmiĢtir.  Oda  sıcaklığı 

 4 °C‟de dijital termostat tarafından kesildiği için sıcaklık sabitlenmiĢtir. Sistem de 

gaz Ģarjının tam değerinde olduğu gözlenmiĢtir. . Kılcal boru çıkıĢındaki herhangi bir 

durum gözlenmiĢtir. Sistem 4 °C‟de kapandığından 5 dakika sonra 6 °C‟de çalıĢmaya 

baĢlamıĢtır. Ortalama 4 dakikada tekrar otomatik yapar hale gelmiĢtir. Üfleme 

sıcaklığı ise ilk otomatik yaptığında 1,8 °C olarak gözlenmiĢtir. Kondenser fanı 

kapandığında sistem tekrar otomatik yapmaya devam etti, sadece otomatik süresinde 

artıĢ görülmüĢtür. Bu süre normalde 5 dakika iken kondenser fanı kapalı olduğunda 

10 dakikayı bulmuĢtur. Sistemin kondenser fanı kapandığında sıcaklığın sabit olarak 

kaldığı zaman sadece sistemin oda sıcaklığı 28 °C‟de iken sistem kondenser fanı 

olmadan çalıĢtırıldığında soğutma performansında düĢüĢ gözlenmiĢtir.  

 

 
 

ġekil 5.5. 80 gram R 600A soğutucu akıĢkan Ģarjı yapılan deney düzeneğinin sıcaklık 

                ve zaman grafiği. 
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 R 600A soğutucu akıĢkanlı 35 °C, 28 °C dıĢ ortam sıcaklığında ve 50 gram gaz 

Ģarjı yapılmıĢtır. Her 15 dakikada bir kayıt altına alınmıĢtır.  

 

ġekil 5.6‟daki grafikte sıcaklık değerleri gösterilmiĢtir. Sıcaklık da belli bir düĢüĢ 

gözlenmiĢtir. Grafik incelendiğinde iki farklı sıcaklık değerleri arasında çok fazla bir 

fark gözlenmiĢtir. Bu durum da soğutucu akıĢkan miktarı az olan soğutma 

sistemlerinde dıĢ ortam sıcaklık farklılıkları arasında değiĢme olduğu görülmüĢtür. 

Bu değiĢimler incelendiğinde 28 °C‟de sıcaklığın daha düĢük olduğu gözlenmiĢtir. 

 

Soğutma sistemindeki görsel değiĢimler ise kompresör de aĢırı ısınma gözlenmiĢtir. 

Basma hattı sıcaklık değerinin de arttığı gözlenmiĢtir. Oda sıcaklığı 13°C‟de sabit 

kalmıĢtır. Sistem de gaz Ģarjının az olduğu gözlenmiĢtir. Kılcal boru çıkıĢındaki 

terlemenin aĢırı miktarda olduğu görülmüĢtür.  Ayrıca sistem kapandığında kılcal 

borunun alt kısmında su birikintisi gözlenmiĢtir. Kondenser de sıcaklık aĢırı 

artmıĢtır. Kompresörün aĢırı sıcak olduğu gözlenmiĢtir. Alçak basınç 

manometresinde basınç 0 bar‟ın altına düĢtü ve sistem vakumda çalıĢmaya 

baĢlamıĢtır. Bu durum kompresöre zarar vereceğinden sisteme fazla zormala 

yapılmamıĢtır. Bu durumda grafikte de görüldüğü gibi istenilen sıcaklık değerine 

ulaĢılmamıĢtır. 

 

 
 

ġekil 5.6. 50 gram R 600A soğutucu akıĢkan Ģarjı yapılan deney düzeneğinin sıcaklık 

                 ve zaman grafiği. 
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 R 600A soğutucu akıĢkanlı 35 °C dıĢ ortam sıcaklığı ve 170, 150, 120, 100, 80, 

50 gramlarda gaz Ģarjı yapılmıĢtır. Her 15 dakikada bir kayıt altına alınmıĢtır.  

 

ġekil 5.7‟deki grafikte sıcaklık değerleri gösterilmiĢtir. Sıcaklıklar da belli bir düĢüĢ 

gözlenmiĢtir. Grafik değerleri incelendiğinde sıcaklık değerleri soğutucu akıĢkan 

miktarı ile doğru orantıda olduğu gözlenmiĢtir. En yüksek sıcaklık 170 gram da, en 

düĢük sıcaklık değeri de 80 gramdır. Bu durumda en ideal soğutucu akıĢkan miktarı 

olarak 80 gram soğutucu akıĢkanın ideal bir miktar olduğu gözlenmiĢtir. 

 

 
 

ġekil 5.7. Farklı soğutucu akıĢkan gramlarında 35 °C dıĢ ortam sıcaklık grafiği. 

 

 R 600A soğutucu akıĢkanlı 28 °C dıĢ ortam sıcaklığı ve 170, 150, 120, 100, 80, 

50 gramlarda gaz Ģarjı yapılmıĢtır. Her 15 dakikada bir kayıt altına alınmıĢtır.  

 

ġekil 5.8‟deki grafikte sıcaklık değerleri gösterilmiĢtir. Sıcaklıklar da belli bir düĢüĢ 

gözlenmiĢtir. Grafik değerleri incelendiğinde sıcaklık değerleri soğutucu akıĢkan 

miktarı ile doğru orantıda olduğu gözlenmiĢtir. Sıcaklı değerlerinin yüksek ve ya 

düĢük olması sistem tasarımını ve soğutma performansına fazla etki göstermediği 

gözlenmiĢtir. ġekil 5.7‟de sıcaklık düĢmesine benzer bir Ģekilde sıcaklık düĢmesi 

ġekil 5.8‟de de görülmüĢtür. En yüksek sıcaklık 170 gram da, en düĢük sıcaklık 

değeri de 80 gramdır. Bu durumda en ideal soğutucu akıĢkan miktarı olarak 80 gram 

soğutucu akıĢkanın ideal bir miktar olduğu gözlenmiĢtir. 
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ġekil 5.8. Farklı soğutucu akıĢkan gramlarında 35 °C dıĢ ortam sıcaklık grafiği. 

 

5.2.   R   134A   SOĞUTUCU     AKIġKANI     KULLANILARAK    YAPILAN  

         DENEYLER 

 

 R 134A soğutucu akıĢkanlı 35 °C, 28 °C dıĢ ortam sıcaklığı ve 80 gram gaz Ģarjı 

yapılmıĢtır. Her 15 dakikada bir kayıt altına alınmıĢtır.  

 

ġekil 5.9‟daki grafikte sıcaklık değerleri gösterilmiĢtir. Sıcaklık da belli bir düĢüĢ 

gözlenmiĢtir. Grafik incelendiğinde sıcaklık değerlerinde 1 derecelik bir fark 

gözlenmiĢtir. DıĢ sıcaklık göz önüne alınırsa yaz aylarında yapılan deneyin 1 derece 

daha sıcak olması ortam sıcaklığının etkisi vardır. 

 

Soğutma sistemindeki görsel değiĢimler ise kompresör aĢırı ısınmıĢtır. Basma hattı 

sıcaklık değerinde artıĢ gözlenmiĢtir. Oda sıcaklığı 10,6 °C‟de sabit kalmıĢtır. Sistem 

de gaz Ģarjının az olduğu gözlenmiĢtir. Kılcal boru çıkıĢındaki terleme aĢırı miktarda 

olduğu gözlenmiĢtir. Kondenser de sıcaklık aĢırı artmıĢtır. Kompresörün aĢırı sıcak 

olduğu gözlenmiĢtir. AĢırı akım yüklenmesi olmuĢtur. Bu durumda elektrik tüketimi 

fazla ve performans etkisinin az olduğu gösterilmiĢtir. Ayrıca sistemin evaporasyon 

basıncı çok düĢük çalıĢıyor. Bu yüzden kompresör aĢırı zorlama yapılmadan 

kapatılmıĢtır. Deneyin sonucunda soğutucu akıĢkan miktarının az olduğu tespiti 

yapılmıĢtır. 
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ġekil 5.9. 80 gram R 134A soğutucu akıĢkan Ģarjı yapılan deney düzeneğinin sıcaklık  

                ve zaman grafiği. 

 

 R 134A soğutucu akıĢkanlı 35 °C, 28 °C dıĢ ortam sıcaklığı ve 100 gram gaz 

Ģarjı yapılmıĢtır. Her 15 dakikada bir kayıt altına alınmıĢtır.  

 

ġekil 5.10‟deki grafikte sıcaklık değerleri gösterilmiĢtir. Sıcaklık da belli bir düĢüĢ 

gözlenmiĢtir. Grafik incelendiğinde sıcaklık değerlerinin 45 dakika sonunda 

eĢitlendiği gözlenmiĢtir. Daha sonraki dakikalarda ise sıcaklık değerleri arasında 

fazla bir fark görülmemiĢtir. Aradaki 1 derecelik fark ise ortam sıcaklık değerinin 

fazla olmasından dolayı olduğu gözlenmiĢtir. 

 

Soğutma sistemindeki görsel değiĢimler ise kompresör aĢırı ısınmıĢtır. Basma hattı 

sıcaklık değerinde arttığı gözlenmiĢtir. Sistem 5.8 °C‟de sabit kalmıĢtır. Kılcal boru 

çıkıĢında karlanma olmuĢtur. DönüĢ borusu kompresör sıcak olduğunda dolayı 

kompresör giriĢinde sıcak oluyor ancak dönüĢ borusunun diğer bölgelerinde 

soğukluk tespit edilmiĢtir. Kondenser ısısı çok fazla olduğunda kondenser fanı 

kapatılıp sistem testi yapılmamıĢtır. Üfleme sıcaklığı 4,6 °C‟de sabit kalmıĢtır. 

Ancak sistem aĢırı ısındığından test sonlandırılmıĢtır. Bu deneyde ki değerler 

incelendiğinde soğutma için gerekli olan soğutucu akıĢkan miktarının az olduğu ve 

bu akıĢkan miktarın daha az miktar da soğutucu akıĢkan Ģarjı yapılırsa sisteme zarar 

vereceğinden dolayı 80 gramdan daha az miktarda gaz Ģarjı yapılmamıĢtır. 
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ġekil 5.10. 100  gram  R  134A  soğutucu  akıĢkan  Ģarjı  yapılan  deney  düzeneğinin 

                  sıcaklık ve zaman grafiği. 

 

 R 134A soğutucu akıĢkanlı 35 °C, 28 °C dıĢ ortam sıcaklığı ve 120 gram gaz 

Ģarjı yapılmıĢtır. Her 15 dakikada bir kayıt altına alınmıĢtır.  

 

ġekil 5.11‟deki grafikte sıcaklık değerleri gösterilmiĢtir. Sıcaklık da belli bir düĢüĢ 

gözlenmiĢtir. Grafik incelendiğinde sıcaklık değerlerinin 45 dakika sonunda 

eĢitlendiği gözlenmiĢtir. Daha sonraki dakikalarda ise sıcaklık değerleri arasında 

fazla bir fark görülmemiĢtir. Aradaki 1 derecelik fark ise ortam sıcaklık değerinin 

fazla olmasından dolayı olduğu gözlenmiĢtir. 

 

Soğutma sistemindeki görsel değiĢimler ise kompresör normal sıcaklıkta olduğu 

gözlenmiĢtir. Basma hattı sıcaklık değerinin arttığı gözlenmiĢtir. 90 dakika sonunda 

sistem dijital termostatta ayarlanan sıcaklığa gelmiĢtir. Oda sıcaklığı 4 °C‟de dijital 

termostat tarafından kesildiği için sıcaklık sabitlenmiĢtir. Sistem de gaz Ģarjının tam 

değerinde  olduğu  gözlenmiĢtir.  Sistem  4 °C‟de  kapandığından  4,5  dakika  sonra  

6 °C‟de çalıĢmaya baĢlamıĢtır. Tekrar soğutma iĢlemi gerçekleĢmeye baĢladı ve 

ortalama 6 dakika da  tekrar  otomatik  yapar  hale  gelmiĢtir.  Üfleme   sıcaklığı   ise  

2 °C‟ye kadar düĢmüĢtür. Kondenser fanı kapandığı andan itibaren soğutma 

performansını direk etkileyerek sistemin dengesi bozulmuĢtur. Üfleme sıcaklığı ve 

dijital termostatta gösterilen sıcaklıklarda artıĢ gözlenmiĢtir. bu durumda soğutma 

sistemi istenilen sıcaklığa ulaĢılmıĢtır. Gaz Ģarjının az olduğu tespiti yapılmıĢtır. 
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ġekil 5.11. 120 gram   R  134A  soğutucu  akıĢkan  Ģarjı  yapılan  deney  düzeneğinin 

                  sıcaklık ve zaman grafiği. 

 

 R 134A soğutucu akıĢkanlı 35 °C, 28 °C dıĢ ortam sıcaklığı ve 150 gram gaz 

Ģarjı yapılmıĢtır. Her 15 dakikada bir kayıt altına alınmıĢtır.  

 

ġekil 5.12‟deki grafikte sıcaklık değerleri gösterilmiĢtir. Sıcaklık da belli bir düĢüĢ 

gözlenmiĢtir. Grafik incelendiğinde sıcaklık değerlerinin 60 dakika sonunda 

eĢitlendiği gözlenmiĢtir. Daha sonraki dakikalarda ise sıcaklık değerleri arasında 

fazla bir fark görülmemiĢtir. Aradaki 1 derecelik fark ise ortam sıcaklık değerinin 

fazla olmasından dolayı olduğu gözlenmiĢtir. 

 

Soğutma sistemindeki görsel değiĢimler ise kompresör normal sıcaklıkta olduğu 

gözlenmiĢtir. Basma hattı sıcaklık değerinde arttığı gözlenmiĢtir. 75 dakika sonunda 

sistem dijital termostatta ayarlanan sıcaklığa gelmiĢtir. Oda sıcaklığı 4 °C‟de dijital 

termostat tarafından kesildiği için sıcaklık sabitlenmiĢtir. Sistem de gaz Ģarjının tam 

değerinde  olduğu  gözlenmiĢtir.  Sistem  4 °C‟de  kapandığından  4,5  dakika  sonra  

6 °C‟de çalıĢmaya baĢlamıĢtır. Tekrar soğutma iĢlemi gerçekleĢmeye baĢladı ve 

ortalama 6,5 dakikada tekrar otomatik yapar hale gelmiĢtir. Üfleme sıcaklığı ise 1,4 

°C‟ye kadar düĢmüĢtür. Kondenser fanı kondenser ısısı yüksek olduğundan dolayı 

kapatılmamıĢtır. Sistem 4 °C‟ye geldikten sonra dijital termostat devreyi 

durdurmuĢtur. Ancak evaporatör fanları çalıĢmasını devam ettirmiĢtir.  
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ġekil 5.12. 150 gram  R  134A   soğutucu  akıĢkan   Ģarjı  yapılan deney  düzeneğinin 

                  sıcaklık ve zaman grafiği. 

 

 R 134A soğutucu akıĢkanlı 35 °C dıĢ ortam sıcaklığı ve 80, 100, 120, 150 

gramlarda gaz Ģarjı yapılmıĢtır. Her 15 dakikada bir kayıt altına alınmıĢtır. 

 

ġekil 5.13‟deki grafikte sıcaklık değerleri gösterilmiĢtir. Sıcaklıklar da belli bir düĢüĢ 

gözlenmiĢtir. Grafik değerleri incelendiğinde sıcaklık değerleri soğutucu akıĢkan 

miktarı ile doğru orantıda olduğu gözlenmiĢtir. En düĢük sıcaklık 120 ve 150 gram 

da, en yüksek sıcaklık değeri de 80 gramdır. Ġki farklı sıcaklıkta istenilen değere 

ulaĢılmasına rağmen görsel değiĢimler 150 gram gaz Ģarjında daha normal olduğu 

gözlenmiĢtir. Bu durumda en ideal soğutucu akıĢkan miktarı olarak 150 gram 

soğutucu akıĢkanın ideal bir miktar olduğu gözlenmiĢtir. 

 

 
 

ġekil 5.13. Farklı soğutucu akıĢkan gramlarında 35 °C dıĢ ortam sıcaklık grafiği. 
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 R 134A soğutucu akıĢkanlı 28 °C dıĢ ortam sıcaklığı ve 80, 100, 120, 150 

gramlarda gaz Ģarjı yapılmıĢtır. Her 15 dakikada bir kayıt altına alınmıĢtır. 

 

ġekil 5.14‟deki grafikte sıcaklık değerleri gösterilmiĢtir. Sıcaklıklar da belli bir düĢüĢ 

gözlenmiĢtir. Grafik değerleri incelendiğinde sıcaklık değerleri soğutucu akıĢkan 

miktarı ile doğru orantıda olduğu gözlenmiĢtir. En düĢük sıcaklık 120 ve 150 gram 

da, en yüksek sıcaklık değeri de 80 gramdır. Soğutucu akıĢkanın miktarında ki 

farklılıkların sıcaklık değerleri farklarında da fazla değiĢim göstermemiĢtir. Ġki farklı 

sıcaklıkta istenilen değere ulaĢılmasına rağmen görsel değiĢimler 150 gram gaz 

Ģarjında daha normal olduğu gözlenmiĢtir. Bu durumda en ideal soğutucu akıĢkan 

miktarı olarak 150 gram soğutucu akıĢkanın ideal bir miktar olduğu gözlenmiĢtir. 

 

 
 

ġekil 5.14. Farklı soğutucu akıĢkan gramlarında 28 °C dıĢ ortam sıcaklık grafiği. 

 

5.3. R  134A    VE    R   600A   SOĞUTUCU   AKIġKANI   KULLANILARAK  

       YAPILAN DENEYLERĠN GRAFĠKLERLE KARġILAġTIRILMASI 

 

 R 134A ve R 600A soğutucu akıĢkanlı sistemde 28 °C dıĢ ortam sıcaklığında ve 

80 gram gaz Ģarjı yapılmıĢtır.  

 

ġekil 5.15‟deki grafikte sistemde test edilen aynı gramajda gaz Ģarjı yapılarak test 

edilen   sistemde   80  gram  gaz   Ģarjı  yapılara  grafikteki  değerler  elde  edilmiĢtir.  

R 600A soğutucu akıĢkanı ile istenilen sıcaklığa ulaĢılmasına rağmen grafiğe 

bakıldığında R 134A soğutucu akıĢkanını istenilen sıcaklığa ulaĢılamadığı 
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görülmüĢtür. Zamanlar göz önüne alındığında sistem çalıĢması baĢladığından itibaren 

soğutma değerlerinde R 600A soğutucu akıĢkanında daha bariz bir ısı düĢüĢü 

görülmüĢtür. Ancak bu sisteme ve gramaja en uygun soğutucu akıĢkan R 600A 

olarak belirlenmiĢtir. R 134A soğutucuyla yapılan 80 gramlık test soğutma 

sisteminde bazı sorunlar ortaya çıkartmıĢtır. Fakat bu durum R 600A soğutucu 

akıĢkanın da daha farklıdır, kompresörün ısısı normal değerlerdedir. En önemli 

durum ise kompresörün çok sıcak olması olarak gözlenmiĢtir. Grafik incelendiğinde 

soğutma baĢladıktan sonra soğutucu akıĢkan eğrileri birbirinden ayrı Ģekilde hareket 

etmeye baĢlamıĢtır.     

 

 
 

ġekil 5.15. R 134A ve R 600A soğutucu akıĢkanlı 80 gramlı 28 °C sıcaklık ve zaman 

      grafiği. 

 

 R 134A ve R 600A soğutucu akıĢkanlı sistemde 35 °C dıĢ ortam sıcaklığında ve 

80 gram gaz Ģarjı yapılmıĢtır.  

 

ġekil 5.16‟daki grafikte sistemde test edilen aynı gramajda gaz Ģarjı yapılarak test 

edilen sistemde 80 gram gaz Ģarjı yapılarak grafikteki değerler elde edilmiĢtir de aynı 

gaz Ģarjında ancak dıĢ ortam sıcaklığı 35 °C olması sistem soğutmasına etki 

göstermemiĢtir. Sistem tekrar aynı soğutma zamanında 4 °C sıcaklığa ulaĢmıĢtır. 
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ġekil 5.16. R 134A ve R 600A soğutucu akıĢkanlı 80 gramlı 35 °C sıcaklık ve zaman 

                  grafiği. 

 

 R 134A ve R 600A soğutucu akıĢkanlı sistemde 28 °C dıĢ ortam sıcaklığında ve 

100 gram gaz Ģarjı yapılmıĢtır. 

 

ġekil 5.17‟deki grafikte sistemde test edilen aynı ağırlıkta gaz sarjı yapılarak test 

edilen  sistemde  100  gram  gaz  Ģarjı  yapılarak  grafikteki  değerler  elde  edilmiĢtir.  

R 600A soğutucu akıĢkanı ile R 134A soğutucu akıĢkanının istenilen sıcaklığa 

ulaĢılamadığı görülmektedir. Zamanlar göz önüne alındığında sistem çalıĢması 

baĢladığından itibaren soğutma değerlerinde ilk 60 dakika düzenli bir düĢme 

gözlenirken diğer zamanlarda düĢmesi azalmakta ve 6 °C‟de sabitlenmiĢtir. 

Grafikteki gözleme göre R 600A ve R 134A soğutucu akıĢkan Ģarjında R 600A 

soğutucu akıĢkanı gaz sarjı fazla olduğu, R 134A soğutucu akıĢkanında gaz Ģarjının 

az olduğu tespit edilmiĢtir. Görsel değiĢimler de göz önüne alındığında R 134A 

soğutucu akıĢkanlı soğutma sisteminde bazı bölümlerde aĢırı ısınma gözlenirken R 

600A soğutucu akıĢkanlı soğutma sisteminde bu durum tam tersi bir Ģekilde hal 

göstermiĢtir. R 600A soğutucu akıĢkanında hissedilen görsel değiĢim sıcaklıkları 

özellikle kompresör kısmı soğuma yapmıĢtır. R 134A soğutucu akıĢkanın da ise bu 

durum kompresörde aĢırı ısınma olarak tespit edilmiĢtir. Bu durumda grafik 5.17‟den 

görüldüğü gibi istenilen soğutucu miktarının iki soğutucu akıĢkanda da istenilen 

değerlerde olmadığı gözlenmiĢtir. 
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ġekil 5.17. R 134A  ve  R 600A  soğutucu  akıĢkanlı  100  gramlı  28 °C  sıcaklık  ve 

                   zaman grafiği. 

 

 R 134A ve R 600A soğutucu akıĢkanlı sistemde 35 °C dıĢ ortam sıcaklığında  ve 

100 gram gaz Ģarjı yapılmıĢtır.  

 

ġekil 5.18‟deki grafikte de aynı gaz sarjında ancak dıĢ ortam sıcaklığı 35 °C olması 

sistem soğutmasına etki göstermemiĢtir. Sistem tekrar aynı soğutma zamanında 

düĢme gösterirken R 600A soğutucu akıĢkanı ve R 134A soğutucu akıĢkanı aynı 

sıcaklık değerleri göstermiĢtir. Sıcaklık değerleri sadece 45. dakikada farklılık 

göstermiĢtir.  

 

 
 

ġekil 5.18. R 134A  ve R 600A  soğutucu  akıĢkanlı  100  gramlı  35 °C  sıcaklık  ve  

                   zaman grafiği. 
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 R 134A ve R 600A soğutucu akıĢkanlı sistemde 28 °C dıĢ ortam sıcaklığında ve 

120 gram gaz Ģarjı yapılmıĢtır.  

 

ġekil 5.19‟daki grafikte sistemde aynı ağırlıkta gaz Ģarjı yapılarak test edilen 

sistemde 120 gram gaz Ģarjı yapılarak grafikteki değerler elde edilmiĢtir. R 600A 

soğutucu akıĢkanının istenilen sıcaklığa ulaĢılamadığı görülmüĢtür. R 134A soğutucu 

akıĢkanı sıcaklık değerlerine bakıldığında istenilen sıcaklığa ulaĢtığı gözlenmiĢtir. R 

600A soğutucu akıĢkanında gaz Ģarjının fazla olduğu tespit edilmiĢtir. R 134A 

soğutucu akıĢkanında ise gaz Ģarjı istenilen değere ulaĢmasına rağmen Ģarjın az 

olduğunu göstermiĢtir. 

 

 
 

ġekil 5.19. R 134A ve R 600A  soğutucu  akıĢkanlı  120  gramlı  28 °C  sıcaklık  ve  

                   zaman grafiği. 

 

 R 134A ve R 600A soğutucu akıĢkanlı sistemde 35 °C dıĢ ortam sıcaklığında ve 

120 gram gaz Ģarjı yapılmıĢtır.  

 

ġekil 5.20‟deki grafikte de aynı gaz Ģarjında ancak dıĢ ortam sıcaklığı 35 °C olması 

sistem soğutmasına etki göstermemiĢtir. Sistem tekrar aynı soğutma zamanında 10 

°C sıcaklığa ulaĢmıĢtır. Sadece R 134A soğutucu akıĢkanının 4 °C sıcaklığa 

ulaĢmıĢtır.  Grafikteki  Ģekle  göre  R 600A  ve  R 134A  soğutucu  akıĢkan  Ģarjında  

R 600A soğutucu akıĢkan Ģarjının fazla olduğu tespit edilmiĢtir. R 134A soğutucu 

akıĢkanında ise gaz Ģarjı istenilen değere ulaĢmasına rağmen bazı durumlar Ģarjın az 

olduğunu göstermiĢtir. 
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ġekil 5.20. R 134A ve R 600A  soğutucu  akıĢkanlı  120  gramlı  35 °C  sıcaklık   ve 

                   zaman grafiği. 

 

 R 134A ve R 600A soğutucu akıĢkanlı sistemde 28 °C dıĢ ortam sıcaklığında ve 

150 gram gaz Ģarjı yapılmıĢtır.  

 

ġekil 5.21‟deki grafikteki sistemde test edilen aynı gramda gaz Ģarjı yapılarak test 

edilen sistemde 150 gram gaz Ģarjı yapılarak grafikteki değerler elde edilmiĢtir. R 

600A soğutucu istenilen  sıcaklığa  ulaĢılamadığı  görülmüĢtür. Grafikteki Ģekle göre  

R 600A ve R 134A soğutucu akıĢkan Ģarjında R 600A soğutucu akıĢkan  Ģarjı fazla 

olduğu tespit edilmiĢtir. R 134A soğutucu akıĢkanının sıcaklık değerine 60 dakika 

içinde ulaĢtığı görülmüĢtür. Bu durum R 134A soğutucu akıĢkanı için en ideal 

soğutucu miktarı olarak belirlenmiĢtir. Soğutma sistemindeki malzemelerin ısılarına 

bakıldığında sıcaklıkların normal değerlerde olduğu gözlenmiĢtir.  
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ġekil 5.21. R 134A  ve  R 600A  soğutucu  akıĢkanlı  150  gramlı 28 °C  sıcaklık  ve  

                   zaman grafiği. 

 

 R 134A ve R 600A soğutucu akıĢkanlı sistemde 28 °C dıĢ ortam sıcaklığında ve 

150 gram gaz Ģarjı yapılmıĢtır.  

 

ġekil 5.22‟deki grafikte de aynı gaz Ģarjında ancak dıĢ ortam sıcaklığı 35 °C olması 

sistem soğutmasına etki göstermemiĢtir. Sistem tekrar aynı soğutma zamanında 

düĢme gösterirken R 600A soğutucu akıĢkanında 12 °C sıcaklığa ulaĢmıĢtır. Sadece 

R 134A soğutucu akıĢkanı 4 °C sıcaklığa ulaĢmıĢtır. Bu durumda R 134A soğutucu 

akıĢkanının gaz Ģarjının normal değerlerde olduğu gözlemlenmiĢtir. 

 

 
 

ġekil 5.22. R 134A  ve  R 600A  soğutucu  akıĢkanlı  150  gramlı  35 °C  sıcaklık  ve 

                  zaman grafiği. 
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5.4. R  134A  VE   R   600A    SOĞUTUCU     AKIġKANI    KULLANILARAK  

       YAPILAN DENEYLERĠN BASINÇ VE KÜTLE GRAFĠKLERĠ 

 

Soğutucu sisteminde test edilen diğer bir durum ise soğutucu dolaba Ģarj edilen 

soğutucu akıĢkanın miktarının manometrede gösterilen basınç değerine karĢılık gelen 

ölçüler tespit edilip grafiklerde gösterilmiĢtir.  

 

 R 134A soğutucu akıĢkanı kullanılarak yapılan basınç ve kütle grafikleri 

 

R 134A soğutucu akıĢkanının ġekil 5.23‟de görüldüğü gibi 4 farklı gaz Ģarjı testi 

yapılarak manometreden basınç değerleri alınmıĢtır. Soğutucu akıĢkan 80 gramdan 

baĢlayıp 20 gram farklarla verilmiĢtir. Bu değerlere göre basınç değerleri alındığında 

gaz miktarı yükseldikçe basıncında arttığı gözlemlenmiĢtir. Basıncın 0 bar basınçtan 

düĢük olduğu zaman sistem vakumda çalıĢtığı için sisteme zarar verebilir ve bu 

durumda 80 gram soğutucu akıĢkan sıcaklık testinde gaz Ģarjının az olduğu kanısına 

varılmıĢtır. Diğer soğutucu akıĢkan Ģarjları yapılıp sistemin testine devam edilip 

grafikteki değerler tespit edilmiĢtir. 

 

 
 

ġekil 5.23. R 134A soğutucu akıĢkanının basınç ve kütle grafiği. 
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 R 600A soğutucu akıĢkanı kullanılarak yapılan basınç ve kütle grafikleri 

 

R 134A soğutucu akıĢkanının ġekil 5.24‟de görüldüğü gibi 6 farklı gaz Ģarjı testi 

yapılarak manometreden basınç değerleri alınmıĢtır. Soğutucu akıĢkan 50 gram test 

Ģarjıyla baĢlayıp sırasıyla 80, 100, 120, 150, 170 gram gaz Ģarjı yapılarak alçak 

basınç manometresinden basınç değerleri alınmıĢtır. Grafik değerleri oluĢturmada 

sisteme Ģarj edilen soğutucu akıĢkanın soğutma sistemi çalıĢıyorken bu değerler 

alınmıĢtır. 

 

    
 

ġekil 5.24. R 600A soğutucu akıĢkanının basınç ve kütle grafiği. 

 

 R 134A ve R 600A Soğutucu AkıĢkanları Kullanılarak Yapılan Basınç ve Kütle 

Grafikleri. 

 

R 134A ve R 600A soğutucu akıĢkanlarının basınç ve kütle grafiği ġekil 5.25.‟ deki 

değerleri belirlenip iĢaretlenmiĢtir. Grafiği incelediğimizde R 134A soğutucu 

akıĢkanın R 600A soğutucu akıĢkana göre daha belirgin bir yükselme 

gözlemlenmiĢtir. R 134A soğutucu akıĢkanlı eğri daha belirgin bir yükselme 

göstermiĢtir. R 600A soğutucu akıĢkanı ise yükselme göstermiĢtir. Grafiğe göre 

akıĢkan miktarı arttıkça basınç yükselmektedir. 
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ġekil 5.25. R 134A ve R 600A soğutucu akıĢkanlarının basınç ve kütle grafiği. 

 

5.5. R  134A    VE    R  600A    SOĞUTUCU    AKIġKANLARIN    COPITK     VE 

       SOĞUTUCU AKIġKAN MĠKTARININ GRAFĠKLERĠ 

 

Soğutucu sisteminde test edilen diğer bir durum ise soğutucu dolaba Ģarj edilen 

soğutucu akıĢkanın miktarının COPITK değerine karĢılık gelen ölçüler tespit edilip 

grafiklerde gösterilmiĢtir. ġekillere göre soğutma performansı en yüksek olan 

soğutucu akıĢkan miktarlarında COPITK değerinin en düĢük seviyede olduğu tespiti 

yapılmıĢtır. 

 

 R 134a soğutucu akıĢkanı kullanılarak yapılan COPITK ve kütle grafikleri 

 

R 134A soğutucu akıĢkanlı COPITK değerleri ġekil 5.26‟deki grafikte verilmiĢtir. 

Grafik incelendiğinde soğutucu akıĢkan artıĢı COPITK değerini düĢürmüĢtür. En 

uygun COPITK değeri 120, 150 gram gaz Ģarjında ulaĢıldığı tespit edilmiĢtir. 80 gram 

Ģarj ile COPITK değeri çok yüksek olduğu tespit edilmiĢtir. Bu durumda en uygun 

değerlerin son iki ağırlık miktarında olduğu gözlenmiĢtir. Ayrıca R 134A soğutucu 

akıĢkanın bu tür sistemlerde kullanıldığında en uygun soğutucu akıĢkan miktarlarıdır. 

Deneyler aĢamasında yapınla gözlemler grafikte verilmiĢtir. 
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ġekil 5.26. R 134A soğutucu akıĢkanı kullanılarak yapılan COPITK ve kütle grafiği. 

 

 R 600A Soğutucu AkıĢkanı Kullanılarak Yapılan COPITK ve Kütle Grafikleri 

 

R 600A soğutucu akıĢkanlı COPITK değerleri ġekil 5.27‟deki grafikte verilmiĢtir. 

Grafik incelendiğinde soğutucu akıĢkan miktarı ile COPITK değeri hesaplanmıĢtır. 

Sistemin sıcaklık grafiği incelendiğinde 80 gram soğutucu akıĢkan Ģarjı en düĢük 

COPITK değerine ulaĢılmıĢtır. Diğer gaz Ģarjı değerlerinde COPITK yüksek olduğu 

gözlemlenmiĢtir. 

 

 
 

ġekil 5.27. R 600A soğutucu akıĢkanı kullanılarak yapılan COPITK ve kütle grafiği. 
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 R 134A ve R 600A soğutucu akıĢkanları kullanılarak yapılan COPITK ve kütle 

grafikleri 

 

R 134A ve R 600A soğutucu akıĢkanlarının COPITK değerleri ġekil 5.28‟deki grafikte 

verilmiĢtir. Grafik incelendiğinde R 134A soğutucu akıĢkanın eğrileri incelendiğinde 

soğutucu akıĢkan miktarı arttıkça COPITK değerinde düĢüĢ gözlenmiĢtir. Ancak 120 

ve 150 gram soğutucu akıĢkan miktarlarında bu değerin aynı olduğu gözlemlenmiĢtir. 

R 600A soğutucu akıĢkan eğrileri incelendiğinde ise soğutucu akıĢkan miktarı 

arttıkça COPITK değerinde yükselme gözlenmiĢtir. Eğriler incelendiğinde R 600A ve 

R 134A soğutucu akıĢkanlarının 100 gram olan kütle değerinde birbirine yakın bir 

COPITK değeri vermiĢtir. 

 

 
 

       ġekil 5.28. R 134A  ve  R 600A soğutucu akıĢkanları kullanılarak yapılan COPITK  ve  

                          kütle grafiği. 

 

Wongwises ve Chimres çalıĢmasında sisteme 60g R 600A Ģarjı yapılırken, R134A 

ġarjı 120g„dır. Bu nedenle HC karıĢımının daha ekonomik olduğu da söylenebilir. 

Ayrıca COP değeri R 600A soğutucu akıĢkanın R 134A‟dan daha yüksek bir değerde 

olduğunu göstermiĢlerdir [21]. 

 

BaĢka bir çalıĢmada ise Wongwises ve ark. araç iklimlendirme sisteminde yaptıkları 

deneysel çalıĢmada %50/40/10 oranında R290/R600/R600A karıĢımının R134A‟dan 
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daha düĢük kompresör deĢarj sıcaklığı ve basıncı gösterdiğini, 4-6 ºC evaporatör 

sıcaklığında R134A‟dan %16.5 daha yüksek COP değerine sahip olduğunu 

göstermiĢlerdir [21]. 

 

Literatür araĢtırmaları incelendiğinde grafik değerleri ve literatür değerleri birbirine 

benzerlik göstermektedir. R 134A soğutucu akıĢkanı sistem için daha düĢük bir COP 

değeri olduğu gösterilmiĢtir. 
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BÖLÜM 6 

 

        SONUÇ VE ÖNERĠLER 

 

6.1. SONUÇLAR 

 

Sistemin ağustos ve ekim aylarında R134A ve R600A soğutucu akıĢkanla farklı 

miktarlarda Ģarjı yapılarak test edilip incelenmiĢtir. Yukarıdaki grafik değerleri 

incelendiğinde iki soğutucu akıĢkanın farklı gramajlarda değiĢik performanslar 

sergilediği gözlemlenmiĢtir. Ġlk olarak R 134A gazının her 15 dakikada dereceleri 

alınan incelemelerde R 134A soğutucu akıĢkanın daha verimli olduğu ve bazı farklı 

değerlerde bile 4 °C'ye ulaĢtığı gözlemlenmiĢtir. Bu durumda soğutucu akıĢkan farklı 

gramajlarda bile kararlılığını göstermiĢtir. Ancak 80 gram soğutucu akıĢkan Ģarjı 

yapılmıĢ sistemde soğutma performansı çok düĢmüĢ ve soğutma ünitesine zarar 

verecek durumlar gözlemlenmiĢtir. Kompresör 80 gram Ģarjla iki saat çalıĢmıĢ aĢırı 

ısınmıĢ olduğundan daha düĢük gramajda bir test yapılmamıĢtır. 

 

R 600A soğutucu akıĢkanın farklı miktarlardaki gaz Ģarjı yapılarak incelenmiĢtir. 

Yukarıdaki grafiklerde R 600A gazının her 15 dakikada alınan test değerleri 2 saat 

boyunca sürmüĢtür. Alınan değerler grafikte incelendiğinde R 600A soğutucu 

akıĢkanı sadece 80 gram Ģarjda istenilen dereceye ulaĢtığı gözlemlenmiĢtir Bu durum 

R 600A soğutucu akıĢkan gramajına çok dikkat edileceğini göstemiĢtir. Sistem için 

gerekli soğutucu akıĢkan iyi hesaplanmalı ve sistem Ģarjı yapılmalıdır. Ayrıca gaz 

Ģarjı yapılan sistemin otomatik yapana kadar kontrol altına olması gerekmektedir. 

Grafiklerdeki diğer gramajlar incelendiğinde fazla gaz Ģarjı tespiti yapılmıĢ ve 

soğutma performansı istenen değere gelmemiĢ olup kompresörün soğuk kalmasına 

ve terleme yapmasına neden olmuĢtur. R 134A gazının farklı gramajlardaki verimleri 

göze alındığında R 600A soğutucu akıĢkana göre daha etkili olduğu gözlemlenmiĢtir. 

R 134A soğutucu akıĢkanı farklı gramajlarda verim alınırken sistem otomatik 

yaptığında iki dolabın aynı özelliklerde olmasına rağmen R 134A gazının soğuk  
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ısısını attıktan sonra soğutucu akıĢkanın daha çabuk ısındığı ve sistem çalıĢmaya 

baĢladığında soğutmanın da hızlı bir Ģekilde baĢladığı gözlemlenmiĢtir. 

 

R 600A soğutucu akıĢkanı ise R 134A soğutucu akıĢkanına göre daha uzun zamanda 

olduğu gözlemlenmiĢtir. Bu durumda R 600A soğutucu akıĢkanında elektrik tüketimi 

konusunda daha verimli olduğu gözlemlenmiĢtir.  

 

R 134A ve R 600A soğutucu akıĢkanların gramaj değerleri incelendiğinde R 600A 

gazının 80 gramda istenilen değere ulaĢmıĢtı. Bu durumda R 600A soğutucu 

akıĢkanın fiyatları göz önüne alındığında R 600A gaz gramajı bakımından daha 

avantajlı olduğunu göstermiĢtir. 

 

R 134A ve R 600A soğutucu akıĢkanların COP ve kütleleri grafikleri incelendiğinde 

istenilen derecelere gelen miktarlardaki COP değerlerine bakıldığına R 134A 

soğutucu akıĢkanı 120 ve 150 gramlarda en düĢük COP değerini verirken R 600A 

soğutucu akıĢkanı ise 80 gram soğutucu akıĢkanında en düĢük COP değerine 

ulaĢmıĢtır. R 134A soğutucu akıĢkanı % 16 daha düĢük bir COP değeri bulunmuĢtur.  

 

R 134A ve R 600A soğutucu akıĢkanların diğer bir karĢılaĢtırılması ODP ve GWP 

değerleridir. Sistem performansları ayrı bir kenara doğaya vereceği zararlar ayrı bir 

kenarda inceleniyor. Protokole göre ODP' si fazla olan soğutucu akıĢkanlar 2010 

yılında üretimi durdurulmuĢ. GWP' si fazla olan soğutucu akıĢkanlar 2040 yılına 

kadar üretimi durdurulacaktır. R 134A soğutucu akıĢkanın GWP 'si yüksek olduğu 

göz önüne alınırsa R 600A soğutucu akıĢkanda böyle zararlı bir durumlar 

olmadığından gelecekte kullanılmama kaygısı olmayan bir soğutucu akıĢkandır.  

 

R 600A soğutucu akıĢkanın dezavantajı olarak yanıcı olması gösterilmektedir. Fakat 

bu durum sistem kapalı dizayn edilen bir sistem olmasından dolayı herhangi bir kötü 

durum teĢkil etmemektedir. Sadece gaz Ģarjı yapılacak durumlarda çok dikkat 

edilmelidir.
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6.2. ÖNERĠLER 

 

Soğutma sistemi üzerinde yapılan bu çalıĢmada soğutma sistemlerinde +6, -2 

derecede kullanılan R 134A ve R 600A soğutucu akıĢkanın tasarlanan soğutma 

sistemi üzerinde testleri yapılmıĢtır. Tasarruflu cihazların önemli olduğu bu 

zamanlarda hem ekonomik bir soğutucu akıĢkan seçmek hem de dolabın herhangi bir 

arızası durumunda müdahalesi en hızlı bir Ģekilde müdahale edilecek biçimde 

tasarlanmalıdır. 

 

Soğutma sisteminde kullanılan R 134A soğutucu akıĢkanı GWP değerinin yüksek 

olması ve 2040 yılına kadar piyasadan kaldırılacak olması soğutucu akıĢkanın 

kullanımını azaltabilir. Ancak R 134A akıĢkanının yanıcı olmaması soğutucu 

akıĢkanı daha geçerli kılabilir. 

 

Soğutma sisteminde kullanılan R 600A soğutucu akıĢkanın sadece 80 gram gaz Ģarjı 

ile istenilen değere ulaĢtığı görülmüĢtür. Bu durum ise soğutucu akıĢkanın Ģarjı 

yapılırken çok dikkat edilmesi ve tartı yardımıyla bu iĢlemini yapılması daha uygun 

görülmüĢtür. Ayrıca gaz Ģarjı yapıldıktan sonra dolabın istenilen sıcaklığa ulaĢana 

kadar takip edilmesi daha sağlıklı olabilir. Ayrıca soğutucu akıĢkanın yanıcı olduğu 

göz önüne alınırsa sistemde mutlaka iğneli gaz Ģarjı borusu olan inyon 

kullanılmalıdır. Eğer inyon kullanılmamıĢsa sistemde pinçof kullanımı çok 

tehlikelidir. Çünkü gaz Ģarjı borusunda inyon kullanılmadığında pinçofla sıkılıp 

kaynatma iĢleminin yapılıyor olması çok riskli bir durum içermektedir.
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EK AÇIKLAMALAR A. 

 

YAPILAN DENEY DÜZENEĞĠNĠN P-H DĠYAGRAMI ÇĠZĠMĠ VE 

RESMĠNĠN GÖSTERĠLMESĠ. 
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ġekil EK A.1. R 134a soğutucu akıĢkanlı sistem içim hazırlanan diyagram çizimi. 
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ġekil EK A.2. R 600a soğutucu akıĢkanlı sistem içim hazırlanan diyagram çizimi. 
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ġekil EK A.3. Soğutma sisteminin resminin gösterilmesi. 
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