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ABSTRACT

Known as R134a refrigerant is in the class of refrigerants as uneconomic and having global warming
potential. In the scope of study, determination the effect of R600a refrigerant which is known more
environment friendly and economic alternative of R134a refrigerant on the cooling performance of the
cooling machine was aimed. In this reason, effect of R134a and R600a refrigerants on the cooling
performance of the cooling machine was experimentally studied. Experimentation setup was established with
70x70x50 cm dimensions cooling room and cooling unit. 100 gr refrigerant filled experimentation setup was
operated at 28°C and 35°C ambient temperature in a period of time and according to the taken measurements
cooling systems COP value was compared. As a result, using R600a refrigerant instead of R134a refrigerant,
the cooling machine average COP value was increased 4%. This case demonstrates that R600a using cooling
machine performs higher performance than R134a using cooling machine. Also, it was seen that a using
coolant R134a cooled the space faster than a using coolant R600a in cooling machine.
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SOGUTMA SISTEMLERINDE KULLANILAN R134a VE R600a SOGUTUCU AKISKANLARIN
SiSTEM PERFORMANSINA ETKIiLERINIiN iNCELENMESI

OZET

Bilindigi tizere R134a sogutucu akiskani ekonomik olmayan ve kiiresel 1sinma potansiyeline sahip sogutucu
akiskanlar sinifindadir. Calisma kapsaminda, R134a sogutucu akiskanina alternatif daha cevre dostu ve
ekonomik olarak bilinen R600a sogutucu akigkanmnin sogutma makinesi sogutma performansina etkisinin
belirlenmesi amaglanmistir. Bu sebeple, R134a ve R600a sogutucu akiskanlarin sogutma makinesi sogutma
performansina etkisi deneysel olarak ¢alisilmistir. Deney diizenegi 70x70x50 cm boyutlarinda izole edilmis
bir sogutma odasi ve sogutucu iiniteden olusturulmustur. 100 gr sogutucu akigkan basilmis deney diizenegi
28° ve 35°C ortam sicakhiginda belirli bir siire galistirilmis ve alman élgiimlemeler sonucu sogutma sistemi
STK degerleri karsilastirilmistir. Sonug olarak, R134a sogutucu akiskani yerine R600a sogutucu akiskani
kullanilmasiyla soguma makinesi ortalama STK degeri %4 artirilmistir. Bu durum, R600a sogutucu akiskani
kullanilan sogutma makinesinin, R134a sogutucu akiskani kullanan sogutma makinesine gore daha
performansli galistigini gostermistir. Ayrica, sogutma makinesinde kullanilan R134a sogutucu akiskanin
R600a sogutucu akiskana gore, sogutulacak mahali daha ¢abuk soguttugu belirlenmistir.

Anahtar Sozciikler: Sogutma makinesi, sogutucu akiskan, R134a, R600a, STK.
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1. GiRiS

Insanoglunun giinliik yasantis1 icerisinde yasadigi ortamlari, gidalari, icecekleri sogutarak
korumas1 yasaminin Onemli gereksinimleri arasindadir. Sogutma teknolojilerinin yasam
icerisinde yogun kullanimi, enerji performans ve tasarrufu beraberinde getirmektedir. Montreal
Protokolii kapsaminda; yiiksek enerji tasima kapasiteli, insan ve ¢evreye minimum zararli, yeni
nesil sogutucu akiskanlarin gelistirilmesi ve kullanimi evrensel olarak tesvik edilmektedir.
Halojen sogutucu akiskanlara alternatif olarak CFC/HCFC karisimlari, HCFC/HFC karigimlari ve
saf HFC sogutucu akigkanlar 6nerilmektedir. Bolaji ve Huan (2013) yaptiklar1 ¢alismada R-290,
R-600 ve R600a sogutucu akigkanlari performansim1 R134a sogutucu akigkani ile
kiyaslamislardir. R-600 ve R600a STK degerini %4,6 ve bu degerin R134a sogutucu
akiskanindan %2,2 daha biiyiik oldugunu tespit etmislerdir [1]. Baskaran ve Mathews (2012)
yaptiklari ¢aligmada buhar sikistirmali bir sogutma ¢evriminde R-152a, R-32, R-290, R-1270,
R600a ve R-170 ¢evre dostu sogutucu akigkanlariin sogutma performanslarini R134a sogutucu
akigkani ile kiyaslamislardir. Sonug olarak R-170, R-152a ve R600a sogutucu akigkanlarmin
daha yiiksek STK degeri ile daha iyi performans gosterdigini agiklamiglardir [2]. Bilir vd. (2011)
yaptiklar1 ¢alismada, sogutucu akigkan tiiriine bagli olarak ejektdr genlestiricili kompresorlii
sogutucunun (EGKS) sogutma etkinlik katsayist ve genlestirici olarak ejektor kullanildiginda
klasik sogutuculara gore performanstaki iyilesme orami aragtirmislardir. Sonug olarak ejektor
genlestiricili kompresorlii bir sogutucuda incelenen sogutucu akiskanlar icinde en yiiksek
sogutma etkinlik katsayisim1 R600a’nmn  saglayacagi ve bunu R134a’nin izleyecegini
belirlemislerdir [3]. Maclaine-cross vd. (1996) yaptiklari derleme ¢alismasinda R600a, R134a ve
R-12 sogutucu akigkanlarinin fiziksel Ozelliklerinin sogutma performansina etkilerini
aragtirnislardir. Ideal gevrimlerde kullamlan R600a ve popiiler sogutucu akiskanlar arasindaki
performans farkinin daha diisiik buhar basinct ve molekiiler kiitleden kaynaklandigini
actklamislardir. Bu da R600a kullanan sogutucularda yaklasik %20 enerji tasarrufu
saglanabilecegini gostermektedir. R600a’nin sizint, basing kaybi ve kondenser basinci gibi
parametrelerinin R134a ve R-12 akiskan parametrelerinin yarisi kadar oldugu, ayrica 1s1 transfer
katsayisinin iki kati oldugunu belirlemislerdir [4]. Lee vd. (2008) yaptiklar1 ¢aligmada kiigiik
kapasiteli bir sogutucu performansini R-290/R600a (55/45) ve R134a sogutucu akiskanlar1 ile
test etmiglerdir. R-290/R600a sogutucu akiskanin spesifik hacminin, R134a sogutucu akigkaninin
spesifik hacminin iki kat1 biiyiik olmasi nedeniyle sisteme % 50 daha az kiitlesel miktarda sarj
edilmistir. Optimize edilmis R-290/R600a sistemi optimize edilmis R134a sistemine gére daha
iyi performans saglamistir[5S]. Giirler (2006) ¢alismasinda R600A ve R134A sogutucu
akigkanlarn ekserji analizi incelenmistir. Caligmalar sonucunda R134A sogutucu akigkaninin
R600A sogutucu akiskana gore asirt kizdirma veriminin diigiik ciktigi goriilmiistiir. Ayrica
evaporatdr ¢ikist ile kompresor girisindeki sicaklik farklarimin daha yiiksek olmasmin asiri
kizdirma veriminin daha verimli hale getirecegini savunmuslardir. Kilcal boru ile doniis
borusunun olusturdugu 1s1 degistirici kisminin uzatilabilecegi onerisini getirmislerdir. Bu sebeple,
performansin artacagi kanisina varmiglardir. Buzdolaplarinda kullanilan sogutucu akigkanlarin
R600A olarak tercih edilmesi gerektigini belirtmislerdir [6]. Esen ve Hosoz (2006) yaptiklart
caligmada, R-12 ve R134a sogutucu akigkanlar: ile sarj edilmis bir otomobil iklimlendirme
sistemini ¢esitli kompresor devirlerinde ve 1s1 yiiklerinde ¢aligtirarak, iki farkli akiskan durumu
i¢in karsilastirmali enerji performans analizi yapmuslardir. Olgiim degerleri kullamlarak
uygulanan enerji analizi sonucunda, ayn1 sogutma kapasitesi i¢in R134a’nin yaklasik %6—7 daha
diisiik sogutma tesir katsayist (STK) degerleri verdigini belirtmislerdir [7]. Ozgiir ve Bayrakgi
(2008) yaptiklart ¢alismada, R134a ve R600a sogutucu akiskanlari igin farkli buharlasma ve
yogusma sicakliklarindaki, STK ve buharlagsma gizli 1s1 degerlerini karsilagtirmiglardir. Asirt
kizdirmanin, STK degeri iizerine etkisi gosterilmistir. R600a sogutkanin, R134a sogutkan i¢in iyi
bir alternatif olabilme potansiyeli oldugu, sisteme sarj edilmesi igin gerekli sogutkan miktari
degerlerini belirtmislerdir [8]. Mohanraj vd. (2009) yaptiklar1 deneysel ¢alismada hidrokarbon
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sogutucu akiskan karigimini (kiitlesel 45.2:54.8 oraninda R-290 ve R600a karisimi) ev tipi bir
sogutucuda R134a sogutucu akigskanina alternatif olarak kullanmislardir. Caligma sonucunda
hidrokarbon karisiminda R134a sogutucu akiskanina gore % 3,25-3,6 daha yiiksek ITK degeri
sagladigini tespit etmislerdir [9]. Wongwises ve Chimres (2005) yaptiklar1 deneysel ¢aligmada
propan (R-290) ve biitan (R600a) sogutucu akiskanlarini %60 ve %40 oranlarinda karigtirarak
HFC-134a sogutucu akigkani ile g¢aligan bir sogutucu da alternatif sogutucu akigkan olarak
kullanmay1 arastirmislardir. Propan/biitan karisimi ile ¢alisan sogutucu sistemin HFC-134a
sogutucu akigkani ile galisan sisteme gore %4,86 daha az enerji tiikettigini belirlemislerdir [10].
Jwo vd. (2010) calismalarinda R134a sogutucu akigkani kullanan ev tipi bir nem alictya 50:50
kiitlesel R600a/R-290a karigimimi basarak ITK degerinin fizibilitesini incelemislerdir. R134a
sogutucu akigkaninin kiitlesinin yaris1 kiitlede R290a/R600a karigimimin kullanildig: sistem igin
nem alict verim faktoriiniin %11,8 oraninda arttigini ifade etmislerdir [11]. Almeida vd. (2010)
HFC-134 sogutucu akiskani kullanan ev tipi bir sogutucu da R290/R600a sogutucu
akigkanlarinin  farkli oranlardaki karisgimlarinin  alternatif akigkan olarak kullanimint
calismislardir. Sogutucu akiskan karigim kullanilan sistemin ITK degerinin R134a sogutucu
akigkant kullanan sisteme gore %S5 arttigint bulmuslardir [12]. Mani vd. (2013) yaptiklar
caligmada buhar sikistirmali sogutma gevriminde farklt sogutucu akiskan ve karisimlarinin
sogutma performansina etkisi arastirilmigtir. R290/R600a sogutucu akigkan karigimi kullanilan
sogutma sisteminin, R-12 ve R134a akiskan1 kullanilan sistemlere gére %10,7-23,6 daha yiiksek
ITK degerine sahip oldugunu ifade etmislerdir [13]. Ahamed vd. (2010) calismalarinda farkli
sogutucu  akiskanlarim1  kullanan sogutma sistemlerinin termodinamik analizlerinden
bahsetmislerdir. R600a sogutucu akiskani kullanilan sogutma sisteminin ikinci yasa veriminin
R134a kullanilan sisteme gore %50 daha fazla oldugunu ifade etmislerdir [14]. Sattar vd. (2007)
ev tipi bir sogutucuda R134a sogutucu akigkani yerine biitan, izobiitan ve propan, biitan, izobiitan
karigimlarmim kullanilmasmin performans iizerine etkisini aragtirmislardir. Sonuglar biitan ve
izobiitan akiskanlarmim kullanildig1 sistem kompresorlerinin %2-3 daha az enerji tiikettigini bu
durumunda ITK degeri iizerine pozitif etkisini agiklamislardir [15]. Yapilan deneysel ¢aligmada
R134a ve R600a sogutucu akiskanlarinin basildigi sogutma sistemleri belirli bir zaman
periyodunda calistirilarak yapilan 6l¢iimleme sonuglart karsilastirmis ve yapilan degerlendirmeler
gorsel olarak sunulmustur.

2. YONTEM

R134a ve R600a sogutucu akigkanlarmin farkli sicakliga sahip ortamlarda sogutma
performanslarinin incelenmesi amaciyla olusturulan deney diizenegi 70x70x50 cm dlgiilerinde
sogutma odasi ve sogutucu liniteden olugsmaktadir. Sogutma odasi i¢ duvari cam yiinii ile izole
edilmistir. Olusturulan sogutucu deney diizenegi Sekil 1 de gosterilmistir.

Sekil 1. Sogutucu deney diizenegi
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Cevre sicakliginin 28 °C ve 35 °C oldugu iki farkli ortam sartinda, 100 gr R134a ve
R600a sogutucu akigkanlarmin basilmis oldugu sogutma sistemleri 105 dakika boyunca
caligtirnlmigtir. 15 er dakikalik periyodlarla sogutma odasi sicaklik degerleri TESTO 435 ¢ok
fonksiyonlu 6l¢iim cihazi ile Ol¢iilmiigtiir. Yapilan ¢aligma ile iki farkli sogutucu akigkanin
(R134a ve R600a), ayni ¢alisma sartlarinda sogutma g¢evrimi STK degerleri hesaplanmis ve
incelenmigtir. Ayrica iki farkli sogutucu akigkanin farkli sicakliklara sahip g¢evre sartlarinda
calisan sogutma cevrimleri STK degerleri hesaplanmis ve gorsel olarak karsilastirilmistir. R134a
ve R600a sogutucu akiskanlarinin 100 er gr basildigi sogutma iinitelerinin calistiklart ortam
sicakligi 28 °C ve 35 °C iken sogutma odasinda sagladiklart sicaklik degerlerinin zamana baglt
degisim grafikleri Sekil 2 (a, b) de verilmistir.

(a) (b)
Sekil 2 (a, b). Zaman ve sicaklik grafigi

Sekil 2 (a, b)’de R600a sogutucu akiskanin R134a sogutucu akigkana gore sogutma
odasim1 ayni siire zarfinda daha ¢ok soguttugu goriilmektedir. Olgiimlemeler sonrasi yapilan
hesaplamalar sonucunda, R134a sogutucu akigkanimin kullanildigi sogutma makinesinin 28°C
ortam sicakliginda %35, 35 °C ortam sicakliginda ise %29 sogutma performansi gosterdigi
belirlenmistir. Sekil 3 (a, b)’de; R134a ve R600a sogutucu akiskanlarinin 100 er gr basildigi,
sogutma tinitelerinin ¢aligtiklar1 ortam sicakligmin 28 °C ve 35 °C iken sogutma sistemi STK
degerlerinin zamana bagl degisim grafikleri verilmistir.

(a) (b)
Sekil 3(a, b). STK zaman grafigi
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Sekil 3 (a, b)’de sogutma sisteminde sogutucu akiskan olarak kullanilan R134a
sogutucu akigkanin, R600a sogutucu akiskanina gore sistemdeki STK degerlerinin ayni siire
zarfinda daha biiylik oldugu goriilmiistiir. R600a sogutucu akigkanimin kullanildigi durumda
ortalama STK degerleri sirasiyla 28 °C ortam sicakliginda %66, 35 °C ortam sicakliginda ise
%060 olarak belirlenmistir. R134a ve R600a sogutucu akiskanlarmin 100 er gr basildig: sogutma
tinitelerinin ¢alistiklart ortam sicakligi 28 °C ve 35 °C iken sogutma sistemi STK degerlerinin
sogutma odasi sicakligina bagli degisim grafikleri Sekil 4 (a, b)’de verilmistir.

I

I R ]
S =

I‘lll;

@

(a) (b)
Sekil 4(a, b). STK zaman grafigi

Sekil 4 (a, b)’de R134a ve R600a sogutucu akigkanlari ile ¢alisan sogutma sistemlerinin
28 °C ortam sicakligindaki STK degerlerinin 35 °C ortam sicakligindaki sistemin STK
degerlerinden biiyiik oldugu goriilmektedir. Ortalama STK degerleri sirasiyla R134a sogutucu
akiskani kullanildigt durum igin %19, R600a sogutucu akiskani kullanildigi durum igin %23
olarak hesaplanmustir.

3. SONUCLAR VE TARTISMA

Cevresel agidan daha zararsiz, diisiik maliyetli R600a sogutucu akiskaninin R134a sogutucu
akigkani yerine kullanimimin sistem performans: agisindan da incelenmesi bu ¢alismanin
amacidir. Bu amagla, R134a ve R600a sogutucu akiskanlarinin 100 er gram sarj edilerek
olusturulan sogutma diizenekleri ile 28°C ve 35°C ortam sicakliklarinda yapilan deneyler
sonucunda STK ve sogutma sicakliklarinin zamana ve akigkan tiirline bagl degisimi
incelenmistir.

1. R134a sogutucu akiskanin, R600a sogutucu akiskanmna gore sogutma odasini ayn: zaman
diliminde daha ¢ok soguttugu belirlenmistir.

2. R600a sogutucu akiskanm, R134a akiskanina gore sogutma sistemi sogutucu akiskani
olarak kullanilmasi durumunda sistemin ortalama STK degerinin %4 artti81 tespit edilmistir. Bu
artts miktar literatiirde verilen [9, 10, 12, 15] numarali ¢alismalarda elde edilen sonuglarla
desteklenmektedir.

3. R134a ve R600a sogutucu akiskanlar ile caligan sogutma sistemlerinin 28 °C ortam
sicakligindaki STK degerlerinin 35 °C ortam sicakligindaki sistemin STK degerlerinden biiyiik
oldugu goriilmektedir.

Cevresel ve ekonomik olarak dezavantajli R134a sogutucu akigkaninin alternatifi olarak
R600a sogutucu akiskaninin kullanilmast ile ¢evresel ve ekonomik kazanimlar yaninda sistem
performansinda artig ve dolayisiyla enerji tasarrufu potansiyeli belirlenmistir. Uygulamaya bagl
olarak sogutmanin hizli ger¢eklesmesi gereksinimi durumunda R134a sogutucu akiskanin, sistem
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performans ve enerji verimliliginin 6nem arz ettigi uygulamalarda ise R600a sogutucu akiskani
se¢iminin dnemli oldugu goriilmektedir.
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