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TEMEL KAVRAMLAR:

ODP (Ozone Depletion Potential) : Kloroflorokarbonlar gibi bazi kimyasallarin, ozon
tabakasina zarar verme potansiyelini gosterir ve R-11'in etkisi ile karsilagtiran bir

degerdir. (R-11’in ODP degeri “1” olarak tanimlanmistir.)

NATURAL
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TEMEL KAVRAMLAR:

GWP (Global Warming Potential) : 1 kg sogutucu akiskanin, 1 kg CO,’e kiyasla, 100 yillik
zaman dilimi iginde, atmosferde yarattigi sera etkisini gosteren degerdir. (CO,’in GWP

degeri 1°dir. KIP (KUresel Isinma Potansiyeli) olarak da karsimiza ¢ikabilir)
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Ekipman ureticilerinin yeni ve alternatif sogutucu akiskanlara gecis kararini; cevresel etki, enerji
verimliligi, guvenlik, kullanim kolayhgi ve maliyet gibi bircok faktor etkilemektedir.

Ana alternatifler sifira yakin GWP’ye sahiptir, bununla beraber tek bagsina GWP degeri, akiskan
secimi icin yeterli degildir. Asagida yer alan diger karakteristiklerin de dikkate alinmasi gerekir:

- Isletme basinglari; ‘*

- Performans — kapasite ve verimlilik; ) ’ )
 Malzeme uyumu, kompresor yagi;
« Tutusma ve zehirlilik iceren emniyet faktorleri;

« Kullanim kolayligi ve montaj, servis ve bakimda gorev alan tasarim muhendisleri ve
teknisyenlerin yetkinlikleri.

Tasarim yaparken butun bu faktorleri en optimum sekilde karsilayacak bir secim yapmak onemlidir.
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Dusuk GWP degerine sahip Alternatif sogutucu akiskanlarin temel ozellikleri

S Doyma -
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Zehirli ve
distk
R717 Amonyak, NHs tutusma -33°C Endistriyel
Doymamis HFC Disiik
#PELFEE  (hidroflorolefin, tutusma -19°C Chiller, split klima ve
tirevleri
HFO) sSIC.
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R1270 CsHg, hidrokarbon  tutusma Chiller ve tiirevleri
(HC) siC.
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ALTERNATIF SOGUTUCU AKISKANLARA GEGCIS

Alternatif sogutucu akiskanlarin uygulama alanlari

R1234ze
R1234yf
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Yesil - bu sistemler belirtilen sogutucu akigkan
tird icin uygundur ve sarj miktari genellikle
EN378'de belirtilen sinirlardadir. Elektrikli
cihazlar ve / veya havalandirma igin bazi
tasarim degisiklikleri gereklidir.

Koyu Sari - bu sistemler belirtilen sogutucu
akigkan turd ile kullanilabilir, ancak EN378'de
belirtilen azami sarj veya pratik sinir nedeniyle
kisitlamalar vardir. Elektrikli cihazlar ve / veya
havalandirma i¢in bazi tasarim degisiklikleri
gereklidir.

Kirmizi - Bu sistemler belirtilen sogutucu akiskan
turu ile kullaniimamalidir, ¢iinku

genellikle sarj miktari EN378-1'de belirtilen
maksimum degeri agmaktadir.



ENERJI VERIMLILIGINE ETKISI

Sogutucu akigkanlar, birbirinden farkl
termodinamik ve termofiziksel ozelliklere
sahiptir.

Bu farkhliklar, her bir akiskan 6zelinde
farkli tasarimlar yapmay!i gerektirir.

Performans etkenligi, hacimsel sogutma
kapasitesi, kritik sicaklik ve basing,
molekuler agirlik degerleri, alternatifi
olacaklari akigkanlara gore yakin ya da
daha Ustun olmalidir.
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HFC vs HC

0 R290, R1270, R600a gibi Hidrokarbonlarin enerji verimliligi, geleneksel
HFC ile ¢calisan ekipmanlara gore %10 - %15 daha yuksek olabilir.

O Buna karsilik yatirrm maliyeti, guvenlik gereklilikleri nedeniyle %25 daha
yuksek olabilir.

O Enerji verimliligi avantaji sayesinde, yuksek ilk yatirrm maliyeti telafi
edilebilir.
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R410A — R454B

Sogutma grubu, 1s1 pompasi ve ¢atl tipi klima cihazlarinda R410A yerine kullaniimak
uzere, R454B sogutucu akiskani gelistirilmigstir. ( %68,9 R32 + %31,1 R1234yf)

Parametre R410A R454B
GWP 2088 466
Verimlilik 100% 102,5%
Yanicilik Sinifi Al A2L

GWP degeri %78 daha dusuktur. Verim degeri gok az miktarda artmaktadir.

Buna karsilk, dislk tutusucu (A2L grubu) akiskan sinifindadir. Urlin tasariminda ekstra
onlemler alinmasi gerekecektir,
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R32 — R290 — R454B

Isi pompasi, split klimalar, VRF sistemler gibi tGrin gruplarinda kullanilabilecek, dusuk
GWP degerine sahip sogutucu akiskanlar karsilastirildiginda:

Parametre R32 R290 R454B
GWP 675 0 466
EER 100% 875 04%4
Verimlilik
COP 100% 95%; 100%
Yarncilik Sinifi A2l A3 AZL

R290, diger alternatiflere gore 0 (sifir) GWP degerine sahip olmasina ragmen, verim
degerleri dusmektedir. Ayni zamanda yuksek tutusuculuk (A3) sinifi bir akiskandir. Ekstra
onlemler alinmali ve verimliligi artirici tasarimlar yapiimalidir.




ENERJI VERIMLILIGINE ETKISI

R134a — R513a

A\'{ 9

ISKID

R134a sogutucu akigkanina alternatif olarak gelistirilen R513a, R134a ve R1234yfnin

kutlesel olarak %44 / %56 oraninda karistiriilmasindan olusur.

Ayni calisma kosullari altinda yapilan olgumler sonucunda, asagidaki degerler elde

edilmigtir:
Parametre R134a3 R513a
GWP 1430 629
EER 100% 98%
Verimlilik
SEER 100% 81%

GWP degeri yaklasik %50 daha dusuk olan bir sogutucu akiskana gecildiginde, sezonsal
verim dusmektedir. Enerji verimliligini artirmak icin, daha buyuk sistemler tasarlamak

gerekecektir. Bu da ilk yatirim maliyetlerini artiracaktir.
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F-GAZ YONETMELIGI

Yeni F-Gaz Yonetmeligi; Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi tarafindan,
29.06.2022 tarihinde Resmi Gazetede yayimlanarak, yururlige girmigtir.

Yonetmelik, sogutucu akigkanlar acisindan iki farkli noktaya dikkat cekmektedir:
1 — Bazi sogutucu akiskanlarin ve ekipmanlarin zamanla piyasaya arz yasagi

2 — Sogutucu akiskanlara kota uygulanmasi
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YONETMELIKLERE UYUM

F-GAZ YONETMELIGI

1 — Bazi sogutucu akiskanlarin ve ekipmanlarin zamanla piyasaya arz yasagi

ISKID

GWP degeri 750 veya daha yuksek olup 3 kg'dan daha az florlu sera gazlari iceren veya calismasi
bunlara dayali olan tekli split klima sistemlerinin 1 Ocak 2025 tarihinden itibaren piyasaya arzi yasaktir.

GWP degeri 2500 veya daha fazla olan hidroflorokarbonlari igeren ticari sogutucular ve
dondurucular (hermetik olarak sizdirmazlidi saglanmig ekipman) 1.0cak.2025 tarihinden itibaren

piyasaya arzi yasaktir.

GWP degeri 150 veya daha yuksek florlu sera gazi igeren, tasinabilir oda iklimlendirme
ekipmaninin (son kullanici tarafindan odalar arasinda hareket ettirilebilen hermetik olarak

sizdirmazligi saglanmis ekipman) 1.0cak.2025 tarihinden itibaren piyasaya arzi yasaktir.

Sogutucu akiskan veya kopuk sisirme ajani olarak GWP degeri 150 veya daha fazla olan
hidroflorokarbon igeren ev tipi buzdolaplari ve dondurucularin piyasaya arzi yasaktir.

GWP degeri 150 veya daha fazla olan hidroflorokarbon igeren ticari sogutucular ve dondurucular
(hermetik olarak sizdirmazhgdi saglanmis ekipman) 1.0cak.2029 tarihinden itibaren piyasaya arzi

yasaktir.
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F-GAZ YONETMELIGI

2 — Sogutucu akiskanlara kota uygulanmasi

Yillik Glke kotasi: Belirli bir takvim yilinda ulkeye ithal edilmesine izin verilen maksimum HFC'nin
ton CO, esdegeri cinsinden maksimum miktarini ifade eder.

Turkiye icin yillik kota uygulamasi, dokme gaz ithalat¢ilarina 2024 yilinda, ekipman icerisinde 6n
dolumlu olarak sogutucu akiskan ithalatgilarina 2025 yilinda baslayacaktir.

2024 ile 2045 yillar arasinda, belli kurallar dahilinde kademeli olarak azaltilacaktir. (A5 — Grup1l)

Bakanlik tarafindan belirlenecek yillik kotanin tahsisi, esdeger ton CO, miktari Gzerinden
yapilacaktir. Esdeger ton CO, hesabi, sogutucu akigskanin, kendine ait GWP degeri Uzerinden
yapilmaktadir.

Sogutucu akiskan miktan kg x GWP degeri

Esdegerton CO; =
1.000

Tahsis edilen kota sabit kalmak tGzere, GWP degeri daha dugsuk sogutucu akigkan kullanilarak,
daha fazla miktarda sogutucu akiskan, buna bagli olarak daha fazla sayida urun ithal/imal etmek
mumkun olacaktir.
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ErP YONETMELIKLERI

Ecodesign Direktifi (2009/125 / EC), urunlerinin CE isareti tagsimasi igin Ureticilerin
karsilamasi gereken cevresel parametrelerle ilgili eko tasarim gereksinimlerini

belirleyen bir cerceve direktifidir.

EP

COMPLIANT

ECODESIGN

AB’de yayinlanan 2009/125/EC sayili Direktif, kullanim sirasinda
enerji tuketimini etkileyen urunleri, enerji kullanan, Ureten, aktaran
ya da olgen urunleri ve enerji tiketen diger Urtnleri, 6rnegin
pencere, yalitim malzemeleri vb. Urlnleri kapsar. (Energy
Relating Product)

Direktifin amaci, bir Griindn tim yasam dongusindeki
surdurulebilir kalkinma ilkelerine odaklanarak, kaynak tuketimi ve
kirleticilerin emisyonu dahil olmak Uzere urunlerin genel ¢cevresel
etkisini azaltmaktir.

Tarkiye'de bu direktife uyum kapsamindaki ilk yonetmelik 23.06.2010°da yayinlanmigtir.

Ancak, 05.02.2022 tarihinde yenilenmig, onceki yonetmelik yururlikten kaldiriimigtir.

ISKID


https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A02009L0125-20121204&qid=1660653047509
https://mevzuat.gov.tr/mevzuat?MevzuatNo=5187&MevzuatTur=21&MevzuatTertip=5
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ErP YONETMELIKLERI

«Enerji lle Ilgili Urlinlerin Cevreye Duyarli Tasarimina iliskin Yonetmelik» bir cati
yonetmeliktir. Bunun altinda, ¢esitli Gran gruplarinin verim, ses seviyesi vb.
ozelliklerini limitleyen alt tebligler bulunmaktadir.

Cerceve

Yonetmelik

400 kW kapasite Su siticilar 12 kW kapasite altindaki 12 kW kapasite Uzerindeki
altindaki mahal i1siticilari klimalar klimalar, 1s1 pompalari ve

ve kombine isiticilar sogutma gruplari
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ErP YONETMELIKLERI

Uriin gruplari bazinda, yonetmelikler tarafindan limitlenen enerji verimliliklerini
saglayabilmek icin, yeni teknolojiler, yeni tasarimlar, yeni yatirnmlar kaginiimazdir.

Ornegin, Lotl kapsamindaki 1si pompalari igin, enerji verimi alt siniri, yénetmelikte
aynen goyle gecer.

Disiik sicakhik 1s1 pompalan igin:

§ Mevsimsel mahal 1sitmasi enerji verimliligi %125"0n altina dusemez.

Alternatif sogutucu akigkanlarin kullanildigi Grdnlerin, Glkemizde ydrdarlukte olan ErP
yonetmeliklerine uyumlu olmasi, verim kriterlerini saglamasi gerekmektedir.
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TASARIM KRITERLERI %‘T

s Alternatif sogutucu akiskanlarla ¢calisan yeni sistemlerin tasariminda onemli
farklihklar bulunmaktadir.

s Bu farkliliklara uygun yeni teknolojilerin gelistiriimesi gerekmektedir.
< Uretici firmalar, daha fazla AR-GE ¢alismasi ve yatirimi yapmalidir.

% Her durumda, verimli bir tasarim yapmak igin temel ilkeler takip edilmelidir.

Her sogutucu akiskan igin tasarim farkliliklari, bir sonraki boliumde ele alinmaktadir
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R32 (HFC) GWP : 675

>
>

Nispeten dusuk bir GWP degerine sahiptir. (R410A GWP : 2088)

Performansi ve ¢alisma basinglari R410A'ya ¢ok yakindir ve

benzer uygulamalarda (1s1 pompalari, split klima sistemleri ve
chillerler) kullanilmaya baslanmistir.

R32 Molekiilti

Dusuk tutusucu (A2L grubu) akiskan olarak siniflandiriimistir.
Sarj miktari sinirlidir. (Ancak A3 sinifi hidrokarbonlar kadar sinirli
degildir.)

Bazi elektriksel devre bilegenleri, tutusma potansiyeli olan bir

ortamda kullaniimak uzere tasarlanmalidir..

R32'nin ¢aligma basinci, diger HFC’lere oranla daha yuksektir. Bu
nedenle Ozel olarak R32 i¢in secilmis bilesenlerle tasarlanmalidir.
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R717 (Amonyak - NH;) GWP : 0

>
>

GWP degderi en dusuk dogal sogutucu akigkandir.

R717 zehirli bir gazdir. Bu nedenle gaz sarji miktarlari sinirlidir
(0,00035 kg/m?3). Sizinti konsantrasyonunun bu degeri asmasi ihtimali

mevcutsa, sabit sizinti tespit cihazi monte edilmelidir.

B2L yanicilik sinifinda, hafif tutusucudur. Bazi elektrikli devre

elemanlari, patlayici ortamda kullanilmak tUzere tasarlanmaldir.

R717, kompresor yagiyla tamamen karismaz, boylece sogutma
sisteminin algak basing tarafina gelen yag, R717'nin altinda bir film
tabakasi olarak kalir. Tercihen yagi toplayan ve kartere geri gonderen

entegre bir yag geri kazanim sistemi monte edilmelidir.

Amonyak, bakiri korozyona ugratir, bu nedenle celik boru ve acik
tahrikli tip kompresorler kullanilir. Celik boru, agik tahrikli kompresor ve
yag iyilestirme islemleri, amonyakli sogutma sisteminin ilk yatirim

maliyetini arttirici unsurlardir.

2V 4
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R717 Molekiilti
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R744 (Karbondioksit - CO,) GWP : 1

>
>

GWP degeri en dusuk dogal sogutucu akiskanlardan biridir.

R744'Un yUksek igletme ve durma basinglari nedeniyle sistemin
tum bilesenleri yiksek basinca uygun olmalidir.

Calisma basinglari yuksek oldugu i¢in, minimum sizinti olacak
sekilde bir tasarim yapilmaldir.

R744 bogucudur ve kapali bir hacimde veya makine dairesinde
gerceklesecek bir sizintinin, insanlarin kagisini engelleyecek bir
konsantrasyona ulasma tehlikesi var ise, sabit bir sizinti tespit
sistemi takilmalidir.

Hacimsel sogutma kapasitesi HFC’lerden 5 ila 8 kat daha fazladir.

Bu nedenle, gerekli kompresor supurme hacmi azalir. Ayni
zamanda ekipman icerisinde ve birlikte kullanilan boru ¢aplari da
daha kacguktur.

R744 uygulamalari, tasarim muhendisleri ve servis teknisyenleri
icin yeni becerilere, yeni donanim ve ekipmanlara sahip olmayi
gerektirmektedir.

R744 Molekiilt

ISKID
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R290 ve R1270 (HC - Propan ve Propilen) GWP : 3
» GWP degeri en dusuk dogal sogutucu akiskanlardandir.

» Yuksek tutusuculuk 6zelligine sahiptir, A3 sinifi sogutucu
akigkanlardir. Bu nedenle sogutucu akigkan miktari

sinirlandiriimigtir. (0,008 kg/m?3). 200 Molekild
olexkuiu

» Bazi elektrikli bilesenler, tutusucu bir atmosferde kullaniimak Uzere
tasarlanmalidir.

« R290 ve R1270, R404A'ya benzer bir basing-sicaklik iligkisine ve
sogutma kapasitesine sahiptir. Tipik olarak R404A icin tasarlanan J
sistem bilesenleri, elektrikli cihazlar haricinde, R290 ve R1270 ile
calisan sistemlerde kullanilir J

R 1270 Molekdilii
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R600a (HC - Izobiitan) GWP : 3

>
>

GWP degeri en dusuk dogal sogutucu akigkanlardandir.

Yuksek tutusuculuk 6zelligine sahiptir, A3 sinifi sogutucu akiskanlardir.
Bu nedenle sogutucu akigkan miktari sinirlandiriimigtir. (0,011 kg/m?3).

Baz elektrikli bilesenler, tutusucu bir atmosferde kullaniimak Uzere
tasarlanmalidir.

Yuksek basing tarafi icin tipik maksimum sistem basinci (PS) 33 bar ve
alcak basing tarafi igin ise 6,8 bar’dir. Dolayisiyla bilesenler ve boru
donanimi, diger HFC'lere kiyasla dnemli dlgude daha dusuk bir basing
igin projelendirilebilir.

Sogutma kapasitesi, R134a'nin sogutma kapasitesinin yaklasik %50'si
kadardir ve COP ¢ok benzerdir. Boylece, kompresor benzer gugcte bir
motora sahip olacak, ancak ayni kapasiteyi saglamak i¢in daha buyuk
bir yer degistirme (displacement) gerekecektir. Bireysel ve hafif ticari
sistemleri icin genis R600a’li kompresor secenedi vardir. Buyuk
kapasiteli endustriyel sistemler igin ayni seyleri soylemek henuz
mumkun degildir.

ISKID

R600a Molekdilii
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R1234ze (HFO) GWP : 7

>
>
>

GWP degeri dusuk dogal sogutucu akiskanlardan biridir. v
Dusuk tutusucu (A2L grubu) akiskan olarak siniflandiriimistir. )N -5

Sarj miktari sinirhdir. (0,061 kg/m?) (Ancak A3 sinif hidrokarbonlar\i

kadar sinirl degildir.)

R1234ze Molekiili
Elektrikli cihazlarin ark yapmayan tipte olmasi gerekmektedir. ze MoleruH

Yuksek basing tarafi icin tipik maksimum sistem basinci (PS) 10,3
bar ve algak basing tarafi icin ise 5,1 bar’dir. Dolayisiyla bilesenler
ve boru donanimi diger HFC'lere kiyasla nemli dlgude daha
dusuk bir basing icin projelendirilebilir;

Sogutma kapasitesi, R134a'nin sogutma kapasitesinin yaklasik
%75'i kadardir ve COP ¢ok benzerdir. Boylece, kompresor benzer
gucte bir motora sahip olacak, ancak ayni kapasiteyi saglamak igin
R134a'dan %30 daha buyuk bir yer degistirme (displacement)
gerekecektir. R1234ze icin su an kompresor segenekleri sinirlidir.
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