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1. Giriş
 
EN 378 Standartı 13 Ekim 2007’de CEN (Euro-
pean Committee for Standardization) tarafın-
dan onaylanmıştır ve 13 Kasım 2010’da yapı-
lan bir değişikliği de içermektedir. Standart 
Nisan 2011’de Avrupa Standartı esas alınarak 
Türk Standartı olarak kabul edilmiştir. Standart, 
“Soğutma Sistemleri ve Isı Pompaları – Güven-
lik ve Çevre Kuralları – Bölüm 1: Temel Kural-
lar, Tarifler, Sınıflandırma ve Seçim Kriterleri” 
adıyla yayımlanmıştır. Bu standart dört bölüm-
den oluşur. Birinci bölümde; temel gereksi-
nimler, tanımlar, sınıflandırma ve seçim kriter-
leri, ikinci bölümde; tasarım, imalat, test, işa-
retleme ve dokümantasyon, üçüncü bölümde; 
montaj alanı ve kişisel koruma ve dördüncü 
bölümde; işletme, bakım, tamir ve geri kazanım 
konuları ele alınmıştır. 
Bu standart, soğutucu akışkanların kullanıldığı 
soğutma sistemlerinde ve ısı pompalarında; 
tasarım, üretim, imalat, montaj, işletme, tamir 
durumlarında soğutucu akışkanlarla ilgili güven-
lik ve çevresel koşullarla ilgilidir. Bu standartın 
amacı; soğutma sistemleri ve soğutucu akış-
kanlardan kişilere, çevreye ve mahale olabile-
cek zararlı durumların minimize edilmesidir. Bu 
zararlı durumlar başlıca, soğutucu akışkanla-
rın fiziksel ve kimyasal karakteristikleri yanında 
soğutma çevriminde oluşan basınçlar ve sıcak-
lıklar ile ilgilidir. Yetersiz önlemler aşağıdaki 
durumlarla sonuçlanabilir:
•	 Komponentlerin parçalanması veya patla-

ması, parçaların saçılma riskiyle 
•	 Bir çatlak, kötü tasarım kaynaklı bir sızıntı, 

uygun olmayan işletme, yetersiz bakım, 
tamir, şarj veya deşarj nedeni ile soğutucu 
akışkanın kaçmasının çevresel hasar ve tok-
sisite riski 

•	 Kaçan akışkanın yanması ve sonucunda yan-
gın riski ve toksik ürünler oluşturma riski 

Soğutma sisteminde bulunan soğutucu akış-
kanlar, yağlar, su veya diğer materyallerle bun-
ların karışımları ve kombinasyonları malzeme-
lerde kimyasal ya da fiziksel olarak basınç ve 
sıcaklık nedeni ile sistemdeki materyalleri etki-
ler. Soğutma sisteminden kaçtığında eğer tah-
rip edici özelliklere sahiplerse, kişilere, çevreye 
ve mahale direkt ya da indirekt olarak küre-
sel uzun dönem etkilerle (ODP: Ozon Tüketme 

Potansiyeli, GWP: Küresel Isınma Potansiyeli) 
zarar verebilirler. Soğutucu akışkanlar küre-
sel çevre üzerindeki etki potansiyeline ek ola-
rak, lokal çevre üzerindeki potansiyel etkile-
rine göre seçilmelidir. Buna karşın, çevresel 
performansın değerlendirilmesi bir yaşam dön-
güsü yaklaşımını gerektirir. Küresel iklim deği-
şikliğine ilişkin olarak Toplam Eşdeğer Isınma 
Etkisi (TEWI) yaklaşımı genellikle temel ola-
rak kullanılır (Standart Ek B). Çevresel etkileri 
etkileyen birçok faktör vardır. Bunlar; sistemin 
yeri, sistemin enerji verimliliği, soğutucu akış-
kan tipi, bakım sıklığı, soğutucu akışkan sızın-
tıları, verimde şarjın hassasiyeti, ısı yükünün 
minimizasyonu, kontrol yöntemleridir. Sistemin 
maliyetinin çevresel performans üzerinde bir 
indirekt etkisi olacaktır. Sızıntıların azaltılma-
sına, enerji verimliliğinin artırılmasına veya farklı 
bir soğutucu akışkan kullanımı için tasarımın 
modifiye edilmesine yönelik ilave maliyetler bu 
durumla ilgilidir. Bu ilave maliyetlerin en faydalı 
etkilerinin olacağı alanların belirlenmesinde yal-
nızca yaşam döngüsü yaklaşımı etken olacaktır.
Soğutma sistemlerinde sıcaklık ve basınç 
durumu nedeni ile tehlikeler, esasen sıvı ve gaz 
fazının eşzamanlı mevcudiyeti ile ilgilidir. Aşa-
ğıda karşılaşılabilecek tehlikeler özetlenmiştir. 

a) Aşırı sıcaklığın direkt etkisi
•	 Düşük sıcaklıklarda malzemelerin kırılganlığı 
•	 Kapalı akışkanın (su, salamura veya benzer) 

donması 
•	 Isıl gerilmeler
•	 Sıcaklık değişimine bağlı hacim değişiklikleri 
•	 Düşük sıcaklıklar nedeni ile yaralayıcı etkiler
•	 Yüzey sıcaklıkları 

b) Aşırı yüksek basınçlar
•	 Yetersiz soğutma veya yoğuşmayan gazla-

rın kısmi basınçları ya da yağ veya sıvı soğu-
tucu akışkan birikmesi nedeni ile yoğuşma 
basıncında artış 

•	 Aşırıcı harici ısıtma nedeni ile doymuş buhar 
basıncında artış (defrost olayı gibi) 

•	 Harici sıcaklıktaki bir artış nedeni ile buhar 
olmaksızın bir kapalı ortamda sıvı soğutucu 
akışkanın genleşmesi 

•	 Yangın 
c) Sıvı fazının direkt etkisinden
•	 Aşırı şarj veya ekipmanın taşkını (olması 
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gerekenden fazla şarj)
•	 Sifonlama ya da kompresörde yoğuşma 

nedeni ile kompresörde sıvı bulunması
•	 Tesisatta koç darbesi 
•	 Yağın seyrelmesi nedeni ile yağlamanın kay-

bedilmesi 
•	 Yoğuşma tetikli şok 
d) Soğutucu akışkanların kaçması ile
Yangın 
•	 Patlama
•	 Yanma ürünlerini içeren zehirlenme
•	 Yakıcı etkiler
•	 Derinin donması 
•	 Boğulma, nefes alamama
•	 Panik
•	 Ozon tabakasının tahribatı
•	 Küresel ısınma 
e) Makinenin hareketli parçalarından
•	 Yaralanmalar
•	 Aşırı ses nedeni ile duyma kaybı 
•	 Titreşim nedeni ile yaralanma
Tüm sıkıştırmalı sistemlerde ortak olan tehli-
kere, yani basma hattında aşırı yüksek sıcaklık, 
sıvı sürüklenmesi, hatalı işletme ve korozyona 
bağlı mekanik mukavemette azalma, aşınma, 
ısıl gerilmeler, koç darbesi ve titreşime dik-
kat edilmelidir. Soğutma sistemleri özelinde 
korozyon, donma ve çözülmenin ardışık tek-
rarı ve ekipmanın yalıtımla kaplanması neden-
leri ile özel dikkat gerektirir. Isıl gerilmeler bir-
çok makine parçası için büyük bir sorun oluştu-
rur ve parçalarda hasara neden olur. Donma ve 
çözülmenin aşırı tekrarı parça üzerinde çekme 
ve basma gerilmeleri yaratacaktır ve sürekli 
tekrarı durumunda parçalarda hasar kaçınılmaz 
olacaktır.  
  
2. Toplam Eşdeğer Isınma Etkisi
Toplam Eşdeğer Isınma Etkisi (TEWI), soğu-
tucu akışkan emisyonlarının atmosfere direkt 
katkıları ile soğutma sisteminin işletme ömrü 
boyunca işletilmesi için gerekli enerjiden kay-
naklanan CO2 ve diğer emisyonların indirekt 
katkılarının kombinasyonu tarafından küre-
sel ısınmanın değerlendirilmesinin bir yolu-
dur. TEWI, işletilen soğutma prosesinin top-
lam küresel ısınma katkısını hesaplamak için 
kullanılır. Hem soğutucu akışkanın salımı duru-
munda direkt küresel ısınma etkisi hem de nor-
mal işletme ömrü boyunca ünitenin çalışması 

için gerekli enerjinin indirekt katkısı hesaplana-
bilir. Sadece alternatif sistemlerin veya soğu-
tucu akışkan seçeneklerinin karşılaştırılmasında 
aynı uygulama ve lokasyon için geçerlidir. Belirli 
bir sistem için TEWI;
•	 Soğutucu akışkan kaybının belirli koşullar 

altında direkt küresel ısınma etkisini,
•	 Yalıtım veya diğer komponentlerden salım-

lanan sera gazlarının direkt küresel ısınma 
etkisini, 

•	 Sistemi çalıştırmak ve enerji üreticisi - tüke-
ticisi arasındaki güç kayıplarını kapsaması 
adına gücün üretilmesi sırasında CO2 ve 
diğer gazlardan salımlanan indirekt küresel 
ısınma etkisini içerir.    

TEWI’nin kullanılması ile bir soğutma sisteminin 
fiili küresel ısınma etkisinin azaltılması için en 
etken yolları belirlemek mümkündür. Ana seçe-
nekler: 
•	 Soğutucu akışkan yükleme (şarj) gereksi-

nimlerinin azaltılması 
•	 Bir spesifik soğutma uygulamasının talebi 

karşılanması için en uygun soğutma sistemi 
ve soğutucu akışkanın tasarımı ve seçimi 

•	 En enerji verimli sistemin optimizasyonu
•	 Soğutucu akışkan sızıntılarının önlenmesi ve 

optimum enerji performansının sürdürülmesi 
için uygun bakım

•	 Kullanılmış soğutucu akışkanın geri kazanımı 
ve geri dönüşümü

•	 Kullanılmış yalıtımın geri kazanımı ve geri 
dönüşümüdür. 

Burada dikkat edilecek husus, küresel ısın-
manın azaltılmasında enerji verimliliğinin, sis-
tem şarjının (soğutucu akışkan miktarı) azal-
tılmasına göre daha önemli bir hedef olmasıdır. 
Yani, daha yüksek bir GWP potansiyeline sahip 
bir soğutucu akışkanlı daha verimli bir soğutma 
sistemi, daha düşük bir GWP potansiyeline 
sahip soğutucu akışkanlı daha az verimli bir 
soğutma sistemine göre çevresel açısıdan daha 
iyidir. Sızıntı yukarıda da belirtildiği gibi küre-
sel ısınmaya direkt katkı sağlamaktadır. Sızıntı-
nın önlenmesi bu direkt katkının olmaması anla-
mına gelmektedir. 
TEWI sadece soğutucu akışkana göre değil, 
belirli bir soğutma sistemine göre hesaplan-
malıdır. Bu hesaplama birçok faktöre bağlıdır 
ve bir sistemden diğerine göre değişiklik gös-
terebilir. İşletme süresi, servis süresi, verim vb. 
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faktörler hesaplamayı etkileyen önemli faktör-
lerden bazılarıdır. TEWI etkinin çeşitli alanlara 
bağlı olarak ayrıldığı yerlerde aşağıdaki formülle 
hesaplabilir. 

TEWI=GWPxLxn + [GWPxmx(1-  geri kazanımın)]	+ 
nx Eyıllıkx				             (1)

Burada, eşitliğin sağındaki ilk toplam sızıntı 
kayıplarının etkisini, ikinci toplam geri kazanım 
kayıplarının etkisini ve üçüncü toplam enerji 
tüketiminin etkilerini göstermektedir. TEWI top-
lam eşdeğer ısınma etkisini [kg karbondioksit], 
GWP küresel ısınma potansiyelini [CO2 bazlı], L 
sızıntı miktarını [yıllık kg], n işletme süresi [yıl], 
m soğutucu akışkan şarjını [kg],  geri kazanımın 
geri kazanımın geri dönüşüme oranını [0-1 ara-
sında bir çarpan],  Eyıllık yıllık enerji tüketimini 
[kWh/yıl] ve  kWh başına kg CO2 emisyonunu 
göstermektedir. Soğutma ya da ısıtma siste-
mindeki yalıtım ya da diğer komponentler tara-
fından salımlanan diğer seragazı emisyonları da 
varsa aşağıdaki eşitliğe göre ilave edilmelidir. 
  					   
GWPixmix(1- i) 		                             (2)

TEWI’nin hesaplanması, tasarım aşamasında ya 
da bir retrofit uygulamasına karar verilmesinde 
büyük öneme sahiptir. 

3. Sistemler
Bu standartın amacı; kişilerin ve eşyaların 
(depolamadaki malzemeler hariç) güvenliği ve 
yerel ve küresel çevre ile ilgili gereksinimleri 
belirlemektir. Bu kapsamda:
•	 Sabit ya da hareketli, ısı pompaları da dahil 

tüm kapasitelerde soğutma sistemleri 
•	 İkincil soğutma ya da ısıtma sistemleri 
•	 Bu soğutma sistemlerinin konumlandırılma-

sını ele alır. 
Bu standart, hava ya da suyun soğutucu akış-
kan olarak kullanıldığı sistemlere uygulanmaz. 
Standart kapsamında sistemlere direkt ve indi-
rekt olarak ikiye ayrılır.    

3.1. Soğutma Sistemleri 

3.1.1. Direkt sistem 

Soğutma sisteminin evaporatörü ya da kon-

denseri ısıtılcak ya da soğutulacak hava ya da 
malzeme ile direkt temas halindedir. Hava veya 
soğutulacak ya da ısıtılacak (sprey ya da kanallı 
sistemler) ürünler ile direkt temas halindeki 
ikincil bir soğutucuyu içeren sistemler direkt 
sistemler olarak değerlendirilmelidir.   

3.1.2. İndirekt sistem 
Isıtılacak ya da soğutulacak ortam ile direkt 
temaslı, ısı değiştiricilerini içeren kapalı bir 
devre yoluyla ısı transferi ortamını evaporatörle 
soğutan ya da kondenserle ısıtan sistemlerdir. 
Direkt sistemlerden ayıran en büyük özelliği bir 
ısı değiştiricisinin olmasıdır.  

Direkt sistem örnekleri

Soğutucu akışkan içeren parçaların mahal 
içinde olduğu, soğutucu akışkanın sızıntı duru-
munda mahale sızabileceği sistemler (1: Mahal, 
2: Soğutucu akışkan içeren parçalar) 

a) Direkt sistem

b) Açık sprey sistemleri 

c) Direkt kanallı sistem 
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d) Açık havalandırılan sprey sistemleri 

İndirekt sistem örnekleri
a) İndirekt kapalı sistem: Bir ısı transferi orta-
mının soğutucu akışkan içeren parçalarla direkt 
temas halinde olduğu ve kullanılan mahal için-
den geçen sistemlerdir. İndirekt devrede olu-
şabilecek bir sızıntının kullanılan mahale sızma 
riski vardır.  

b) İndirekt havalandırılan sistem: Bir ısı trans-
feri ortamının havalandırılan veya çift duvarlı ısı 
değiştiricisinin olduğu soğutucu akışkan içeren 
parçalarla direkt temasta olduğu sistem tipidir. 

c) İndirekt havalandırmalı kapalı sistem: Bir ısı 
transferi ortamının soğutuuc akışkan içeren 
parçalarla direkt temasta olduğu ve indirekt 
devrenin bir soğutucu akışkan havalandırması 
içerdiği sistemlerdir. Bir soğutucu akışkan sızın-
tısı devreden havalandırma ile uzaklaştırılır. 

 

d) Çift indirekt sistem: Bir ısı transferi ortamı-
nın soğutucu akışkan içeren parçalarla direkt 
temasta olduğu ve ısının, kullanılan mahal için-
den geçen ikinci bir indirekt devrede transfer 
edildiği sistemlerdir. Sızıntı mahale giremez.    

e) Yüksek basınçlı indirekt sistem: Isı transferi 
ortamının soğutucu akışkan içeren parçalara 
göre daha yüksek basınçta tutulduğu sistemler-
dir. Soğutucu akışkan indirekt devreye sızamaz.  
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3.1.3. Buz Pateni Sahaları için Özel Durum 
İç ortamdaki buz pateni sahaları, eğer soğutucu 
akışkan içeren parçalar genel kullanım alanın-
dan yeterli, güçlendirilmiş, sıkıca contalanmış 
beton zeminle ayrılmışsa indirekt sistem olarak 
sınıflandırılabilir. Bu durumda, soğutucu akış-
kan depoları toplam soğutucu akışkan şarjını 
(miktarını) alabilecek kadar büyük olmalı, boru-
lar ve kollektörler flanşsız kaynaklı ya da lehimli 
olmalı ve beton zeminde bir kutu içinde olmalı 
ve besleme-dönüş boruları gaz sızdırmaz özel 
bir boru hattıyla düzenlenmeli ve makine daire-
sine havalandırılmalıdır. 
Dış ortamdaki buz pateni sahaları için tüm 
soğutucu akışkan ekipmanları, borular ve fit-
tingsler yetkisiz erişime karşı tamamen korun-
malı ve bakım için erişilebilir olarak düzenlen-
melidir. B2 tipi soğutucu akışkan sistemleri iç 
ortam buz pateni sahaları için gereksinimleri 
karşılamalıdır.  
  
4. Mahal Kullanımları
Mahal kullanımları soğutma sisteminin normal 
dışı bir işletme durumunda direkt olarak etkile-
nebilecek kişilerin güvenliğine göre sınıflandırı-
labilir. Soğutma sistemlerindeki güvenlik uygu-
lamaları alanı, kullanım alanındaki kişi sayısını ve 
kullanım kategorisini dikkate alır. Makine daire-
leri kullanılmayan mahal olarak değerlendirilir. 
Mahaller, Sınıf A- Genel kullanım alanları, Sınıf B- 
Denetimli alan ve Sınıf C- Yetkili erişim alanları 
olarak üç ana gruba ayrılır. Ayrıca bu durum-
ların bir kombinasyonu da olabilir bu durumda 
hangi sınıf için kurallar daha sıkı ise bu sınıf dik-
kate alınır. Tablo 1 bu sınıfların genel karakte-
ristikleri ve örneklerini içerir. 

5. Soğutucu Akışkanların Sınıflandırılması 
Soğutucu akışkanlar, toksisite ve yanıcılık özel-
liklerine göre standartta Ek F’de belirtildiği gibi 
sınıflandırılır. Bu güvenlik sınıflandırması A2 ya 
da B1 gibi sembollerle yapılır. Buradaki harf; 
toksisite düzeyini, rakam ise yanıcılık düzeyini 
göstermektedir. 

Toksisite Sınıflandırması
Sınıf A (düşük toksisite): Zaman ağırlıklı bir orta-
lama konsantrasyon ile tüm çalışanların gün-
lük 8 saat ve haftalık 40 saat maruz kaldıkları, 
değeri 400 ml/m3 (400 ppm hacmen) eşit ya 

da yüksek olan ve çalışanlar üzerinde bir olum-
suz etkinin gözlemlenmediği soğutucu akışkan-
lardır. 
Sınıf B (yüksek toksisite): Zaman ağırlıklı bir 
ortalama konsantrasyon ile tüm çalışanların 
günlük 8 saat ve haftalık 40 saat maruz kaldık-
ları, değeri 400 ml/m3 (400 ppm hacmen)’ten 
az olan ve bir olumsuz etkinin gözlemlenmediği 
soğutucu akışkanlar

Yanıcılık sınıflandırması 
Soğutucu akışkanlar, aşağıda detayları belir-
tilmiş olan yanıcılık testlerine göre 1, 2 veya 
3 olarak sınıflandırılır. Soğutucu akışkan karı-
şımları, En Kötü Durum Ayrılmış Formülasyon 
(WCFF) göre sınıflandırılır. Karışımı oluşturan 

Tablo 1. Kullanım alanlarının sınıflandırılması

Sınıf Genel Karakteristik Örnekler

Genel Kullanım 
Alanları-Sınıf A

-İnsanların uyuyabileceği
-İnsanların hareketlerinin 

sınırlı olabileceği
-Kontrol edilemeyen 

bir sayıda insanların 
mevcut olduğu

Hastaneler, mahkemeler 
veya hapishaneler, 
tiyatrolar, süpermarketler, 
okullar, konferans 
salonları, toplu ulaşım  
istasyonları, oteller, 
restoranlar 

Denetimli 
Alanlar-Sınıf B

Belirli sayıda insanın 
toplanabileceği,  
bazılarının genel 
güvenlik önlemlerini 
aldığı odalar, bina 
bölümleri ya da binalar

Ofisler, laboratuarlar, 
genel üretim alanları 

Yetkili Erişim 
Alanları-Sınıf C

Genel ve özel güvenlik 
önlemleri ile donatılmış 
sadece yetkili personelin 
erişebildiği üretim, süreç, 
depolamanın yapıldığı 
odalar, bina bölümleri 
ya da binalar 

Üretim tesisleri, 
örn., kimyasal, gıda, 
içecek, buz, dondurma, 
rafineri, soğuk depolar, 
mezbahane, mandıra, 
süpermarketlerin 
umuma kapalı kısımları
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bileşenlerden herhangi birisi Sınıf 2 ya da Sınıf 
3 değilse bir WCF ya da WCFF analizi gerekli 
değildir, karışım Sınıf 1 olmalıdır. 
Burada WCF ve WCFF terimlerini tanımlamak 
gerekmektedir. WCF (Worst Case Formulation) 
En Kötü Durum Formülasyonu’dur ve 400 ya da 
500 serisi bir soğutucu akışkan için yanıcı bile-
şenlerin veya en düşük hesaplanmış Akut Tok-
sisite Maruz Kalma Limiti’nin (ATEL) en yük-
sek konsantrasyonu ile sonuçlanır. Yanıcılık 
için WCFF (Worst Case Fractionated Formula-
tion) En Kötü Durum Ayrılmış Formülasyon’dur 
ve ayrışma sırasında sıvı ya da gaz fazında 
yanıcı bileşenlerin en yüksek konsantrasyonu 
ile sonuçlanır. Toksisite için WCFF ise ayrışma 
sırasında sıvı ya da gaz fazında Zaman Ağır-
lık Ortalama Eşik Limit Değeri (TLV-TWA) 400 
ppm’den düşük olan en yüksek konsantras-
yonla sonuçlanır.       
Sınıf 1: Alev yayılımı yok 
Tek bileşenden oluşan bir soğutucu akışkan 
havada 60°C ve 101.3 kPa’da test edildiğinde 
alev yayılımı göstermiyorsa Sınıf 1’dir. Bir soğu-
tucu akışkan karışımı, ayrışma analizinden belir-
lenmiş karışımın WCFF’si 60°C ve 101.3 kPa’da 
test edildiğinde alev yayılımı göstermiyorsa 
Sınıf 1’dir.   
Sınıf 2: Düşük yanıcılık 
Tek bileşenli bir soğutucu akışkan, eğer aşağı-
daki üç koşulu da sağlıyorsa Sınıf 2 olarak sınıf-
landırılır.  
•	 60°C ve 101.3 kPa’da test edildiğinde alev 

yayılımı gösteriyorsa,
•	 LFL (düşük yanıcılık limiti) > %3.5 hacmen
•	 Yanma ısısı 19000 kJ/kg’dan küçükse
Karışımlar için yukarıdaki üç koşul WCFF’ye 
bakılarak sağlanmalıdır. 
Sınıf 3: Yüksek yanıcılık 
Tek bileşenli bir soğutucu akışkan, eğer aşağı-
daki üç koşulu da sağlıyorsa Sınıf 3 olarak sınıf-
landırılır.
•	 60°C ve 101.3 kPa’da test edildiğinde alev 

yayılımı gösteriyorsa,
•	 LFL (düşük yanıcılık limiti) < %3.5 hacmen
•	 Yanma ısısı 19000 kJ/kg’dan eşit ya da 

büyükse
Karışımlar için yukarıdaki üç koşul WCFF’ye 
bakılarak sağlanmalıdır. Tablo 2’de yanıcılık ve 
toksisiteye göre oluşturulmuş güvenlik sınıflan-
dırması gösterilmiştir.  

Tablo 2. Güvenlik Grubu Sınıflandırma Sistemi

Yanıcılık

Toksisite

Düşük Yüksek

Alev Yayılımı yok A1 B1 

Düşük Yanıcılık A2 B2

Yüksek Yanıcılık A3 B3

5.1. Soğutucu Akışkan Şarj Limitleri
Soğutucu akışkanların şarj limitlerinin belir-
lenmesinde bazı limit değerleri bulunmakta-
dır. Bunlar; Akut toksisteye maruz kalma limit 
(ATEL), Oksijen yoksunluğu limiti (ODL) ve 
Yanabilir konsantrasyon limitidir. Bunlardan 
ATEL; ölüm, kardiyak hassasiyet, anestezik etki 
ve kaçışı kısıtlayan semptomlar- kalıcı yaralan-
malar olarak olarak incelenir. Oksijen yoksun-
luğu limiti, havada (%18 O2) hacmen soğutucu 
akışkan miktarını 140,000 ppm olarak belirtir. 
Yanabilir konsantrasyon limiti de ppm cinsinde 
ifade edilen düşük yanıcılık limitinin %20’sini 
belirten bir sınır değerdir. 
Birim hacimdeki kütlenin hesaplanmasında aşa-
ğıdaki formül kullanılır. 
						    
= a M			                       (3)

Bu denklemde φ ; g/m3 cinsinden soğutucu 
akışkan miktarını, γ; hacimdeki ppm mikta-
rını, a; 4.096 x 10-5 mol/m3 ve M; g/mol cin-
sinden soğutucu akışkanın mol kütlesini ifade 
eder. Farklı rakımlar için düzeltme ile ilgili for-
mül standarttan bulunabilir.   
•	 Soğutma sistemlerinin konumlandırılmasında 

üç muhtemel alan vardır. 
•	 Soğutma sistemlerinin mahal içinde konum-

landırılması 
•	 Kompresör, akışkan tankı ve kondenserin bir 

makine dairesinde ya da dışarıda konumlan-
dırılması 

•	 Soğutucu akışkan içeren tüm parçalarla 
soğutma sisteminin bir makine dairesinde ya 
da dışarıda konumlandırılması   

Aşağıdaki şekillerde soğutma sistemlerinin 
mahale göre konumlandırılması örnekleri veril-
miştir. 
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Şekil 1. Kullanılan mahale yerleştirilmiş sistem (1:Kullanılan 
mahal) 

Şekil 2. Kompresör, akışkan tankı ve kondenserin bir makine 
dairesine (ya da açık alana) yerleştirildiği soğutma sistemleri 
(1:Makine dairesi, 2:Mahal, 3: Evaporatörlere sıvı hattı, 4: 
Evaporatörlerden emiş hattı) 

Yukarıdaki şekiller soğutma sistemlerinin 
mahale göre konumlandırılması durumlarını gös-
termektedir. Burada dikkat edilmesi gereken 
bazı önemli noktalar bulunmaktadır. Isı pompa-
ları, özel bir ters çevirme valfi kullanarak komp-
resörden ısı değiştiricilerine olan akışın ters 
çevrilmesi ile hem ısıtma hem de soğutma duru-
munda çalışabilir. Bu durumda ünitenin yüksek 
ve düşük basınç tarafları çalışma moduna göre 
değişecektir. Soğutma sistemleri ya da parça-
ları merdiven boşluklarının, sahanlıkların içine 
ya da üzerine, genel kullanımın olduğu girişlere 

veya çıkışlara yerleştirilmemelidir. 
Eğer bir ikincil sistem Ek E’de soğutucu akış-
kan olarak belirtilmiş bir akışkan içeriyorsa bu 
ısı transferi akışkanının şarj limiti gereklilikleri 
aşağıdaki tabloda direkt sistem için hesaplan-
malıdır. 
Yanıcı soğutucu akışkan (A2, A3, B2, B3) kulla-
nan contalı soğutma sistemleri, R717 kullanan-
lar hariç, sızan soğutucu akışkanla temas ede-
bilecek herhangi bir kontak (ateşleme) kaynağı 
içermemelidir. Tüm potansiyel kontak riskleri 
EN 378-2’ye göre giderilmelidir.      
0.15 kg’dan daha az A2 veya A3 soğutucu 
akışkan içeren fabrika contalı soğutma sistemi 
kullanım mahaline yerleştirilebilir. 

5.2. Tablo 3’ün kullanımı (Standart Tablo C.1)
Tablo 3 belirli bir sistem için soğutucu akış-
kan şarj limitlerini göstermektedir. Şarj limiti-
nin belirlenebilmesi için sistem dört kategoriye 
göre sınıflandırılmalıdır. 
•	 Soğutucu akışkanın güvenlik sınıfı
•	 Mahalin kullanımı
•	 Sistem tipi (direkt veya indirekt) 
•	 Soğutma sisteminin yeri 
Bu kategorilerin belirlenmesi Tablo 3’te şarj 
limitini ve diğer özel koşulları gösteren bir 
durumu belirtecektir. Farklı kategoriler için bazı 
kombinasyonlar önemli olarak görülmeyebi-
lir. Örneğin, “soğutucu akışkan içeren tüm par-
çalarla direkt sistem bir makine dairesi içinde” 

Şekil 3. Soğutucu akışkan içeren tüm parçalarla soğutma 
sisteminin bir makine dairesi ya da dışarı konumlandırılması
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durumu: Bu geçerli ve önemli bir kombinasyon-
dur ve kanallı ya da açık tip sprey sistemlerine 
uygulanabilir. Ancak soğutucu akışkan sızıntısı 
direkt olarak mahale geçebilir. Bir makine dai-
resine yerleştirilmemiş indirekt sistemler önem-
siz görülebilecek bir diğer sistem tipidir. Konut-

sal sudan suya ısı pompaları bu kategoriye girer. 
Aşağıda belirtilen Tablo 3 sadece güvenlik sınıfı 
A1 olan soğutucu akışkanlar içindir ve örnek 
olarak bu metne yerleştirilmiştir. Diğer güven-
lik grupları ile ilgili şarj limitlerinin ve koşulların 
belirlenmesi için standart Tablo C.1’e bakınız.   

Tablo 3. Soğutucu akışkan güvenlik gruplarıa

Soğutucu akışkan güvenlik grubu –A1

Soğutma sistemi konumu
Genel kullanım Sınıf A

Direkt Sistemler  İndirekt Sistemler 

İnsanların kullandığı makina dairesi olmayan alanlar 1 Maksimum şarj= Uygulama sınırı X oda hacmib,c,d 2 Direkt sistem olarak düşünülür, 1 
numaraya bakın. 

Kompresör ya da soğutucu akışkan deposu 
bir makina dairesinde veya açık alanda 3 Maksimum şarj= Uygulama sınırı X oda hacmi 4 Sınırlama yok 

Bütün soğutucu akışkan içeren parçalar bir 
makina dairesinde veya açık havada 5 Sınırlama yok 6 Sınırlama yok 

Denetimli mahal Sınıf B

Direkt Sistemler İndirekt Sistemler 

İnsanların kullandığı makina dairesi olmayan alanlar 7 Zemin seviyesinin altında veya yeterli acil çıkışı olmayan 
üst katlar Genel kullanım – Sınıf B şarj sınırlaması yok 

8 Direkt sistem olarak düşünülür, 
7 numaraya bakın. 

Kompresör ya da soğutucu akışkan deposu 
bir makina dairesinde veya açık alanda 9 Sınırlama yok 10 Sınırlama yok 

Bütün soğutucu akışkan içeren parçalar bir 
makina dairesinde veya açık havada 11 Sınırlama yok 12 Sınırlama yok 

Yetkili erişimli mahal Sınıf C

Direkt Sistemler İndirekt Sistemler 

İnsanların kullandığı makina dairesi olmayan alanlar 13 Zemin seviyesinin altında veya yeterli acil çıkışı olmayan 
üst katlar Genel kullanım – Sınıf B şarj sınırlaması yok 

14 Direkt sistem olarak düşünülür, 
13 numaraya bakın. 

Kompresör ya da soğutucu akışkan deposu 
bir makina dairesinde veya açık alanda 15 Sınırlama yok 16 Sınırlama yok 

Bütün soğutucu akışkan içeren parçalar bir 
makina dairesinde veya açık havada 17 Sınırlama yok 18 Sınırlama yok 

a Tablo 3’teki numaralandırmalar sadece kolaylık içindir.
b Eğer herbir odaya hava beslemesi tüm beslemenin %25’inin altında sınırlanamıyorsa bir sistemden hava ile ısıtı-
lan ya da soğutulan bütün odaların toplam hacmi hesaplamalarda hacim olarak kullanılır.
c Eğer mahal, mahalin kullanımı sırasında çalışan bir mekanik havalandırma sistemine sahipse hava değişiminin etkisi hacim hesabında düşünülebilir. 
d Soğutucu akışkanın ani büyük miktarda salımı sırasında güvenliği sağlayan diğer metotlara izin verilir. Bu tip metotlar konsantrasyonların Ek E’de belirtilen 
uygulanabilir limitin üzerine yükselmeyeceğini garanti etmelidir veya mahaldekilere aşırı maruz kalma süresinden sakınmak için yeterli uyarıyı vermelidir.   
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Tablo 4. Bazı soğutucu akışkanlar için güvenlik sınıfları ve bilgiler 

Soğutucu 
akışkan Kimyasal formül Güvenlik 

grubu

PED 
akışkan 
grubum

Uygulanabilir 
limitd [kg/m3]

ATEL/ODLg 
[kg/m3]

Yanıcılık 
LFLh [kg/m3]

Buhar 
yoğunluğu 

@25°C, 101.3 
kPa a [kg/m3]

Mol 
ağırlığı a

Kaynama 
noktası a [°C] ODP a e GWP a f  (100 

yıl ITH)

Kendiliğinden 
tutuşma 

sıcaklığı [°C]

R22 CHClF2 A1 2 0.3i 0.21j n/a 3.587 86.5 -40.8 0.055 1700 635

R32 CH2F2 A2 1 0.061 0.298j 0.307 2.153 52 -51.7 0 550 648

R125 CHF2CF3 A1 2 0.39i 0.37j n/a 4.982 120 -48.1 0 3400 733

R134a CH2FCF3 A1 2 0.25i 0.21j n/a 4.258 102 -26.2 0 1300 743

R143a CH3CF3 A2 1 0.056 0.482j 0.282 3.495 84 -47 0 4300 750

R290 CH3CH2CH3 A3 1 0.008 0.09 0.038 1.832 44 -42 0 3 470

R600 CH3CH2CH2CH3 A3 1 0.0086i 0.002j k 0.048 2.45 58.1 0 0 3 365

R717 NH3 B2 1 0.00035i 0.00022j 0.116 0.704 17 -33 0 0 630

R744 CO2 A1 2 0.1i 0.07j n/a 1.808 44 -78c 0 1 N.D.

R407C R32/125/134a 
(23/25/52%) A1 2 0.31i 0.268j n/a 3.582 86.2 -43.8 ~ -36.7 0 1650 704

R410A R32/125 (50/50%) A1 2 0.44i 0.387j n/a 3.007 72.6 -51.6 ~ -51.5 0 1980 N.D.

R507A R125/143a (50/50%) A1 2 0.53 0.526j n/a 4.108 98.9 -46.7 0 3850 N.D.

n/a: uygulanabilir değil
N.D.: tanımlı değil 
a Bu standartın bir parçası değil, bilgi amaçlı sunulmuştur
d Hesaplama için Ek F’e bakınız
e Montreal Prokolünden alınmıştır
f IPCC, 3. Değerlendirme Raporu 2001. (F Gaz Düzenlemesi) 

g akut toksisite maruz kalma limiti, oksijen tükenme limiti, hangisi daha düşükse
h düşük yanıcılık limiti 
i EN378-1 2008, F3.1’den 
j Ek F’ye göre hesaplanır
k ISO 817’ye göre belirlenir
mPED (Pressure Equipment Directive) Grup 1 tehlikeli, Grup 2 daha az tehlikeli
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Tablo 4’te sık kullanılan bazı soğutucu akışkan-
lar için güvenlik sınıfları ve bilgileri verilmiştir.

Örnek 1. 

Bir split klima R410A iş akışkanı ile bir konu-
tun 16 m2 alan ve 2.7 m oda yüksekliğine sahip 
yatak odasına monte edilecektir. EN 378’e 
göre şarj limitini belirleyelim. 
Öncelikle sistem kategorisi belirlenir. Evapora-
tör odada olduğu için bu sistem direkt sistem-
dir. Montajı yapılacak oda yatak odasıdır. Bu 
durumda genel kullanım Sınıf A olarak değer-
lendirilir. Sistem konumlandırmasının belirlen-
mesinde kompresör, tank ve kondenser makine 
dairesi ya da atmosfere açık olduğundan Tip B 
olarak düşünülebilir. Sonrasında soğutucu akış-
kan R410A için güvenlik sınıfı Ek E’den A1 ola-
rak belirlenir (Tablo 4). Standartta Tablo C.1 
(bu çalışmada örnek olarak verilen Tablo 3) kul-
lanılarak; maksimum şarj limiti = uygulama limiti 
x oda hacmi (1 numaralı kutucuk) olarak bulu-
nur. Uygulama limiti, Ek E’den 0.44 kg/m3 ola-
rak bulunur. Oda hacmi 43.2 m3 olarak buluna-
bilir. Bu durumda şarj 19 kg ile sınırlandırlıma-
lıdır.
 
Örnek 2.

R290 iş akışkanlı açık raf sistemi bir pet-
rol istasyonuna monte edilecektir. Konden-
ser dışındaki tüm ekipmanlar mahal içinde ve 
mahalin alanı 55 m2 ve yüksekliği 3.5 m’dir. EN 
378’e göre şarj limitini belirleyelim.  
Soğutucu akışkan güvenlik sınıfı Ek E’den A3 
olarak bulunur. Mahal kullanımı; genel, konum-
landırma; tip A ve sistem tipi direkt olarak belir-
lenir. Tablo C.1’den; maksimum şarj = uygu-
lama limiti x oda hacmi ve bu değerin 1.5 kg’ı 
geçmemesi ve sızdırmaz olması istenmektedir 
(1 numaralı kutucuk). Bu durumda, maksimum 
şarj = 0.008 kg/m3 x ( 55m2 x 3.5 m) = 1.54 
kg bulunur. Maksimum şarj limiti 1.5 kg ve sız-
dırmaz olacak biçimde montaj yapılmalıdır. 

Örnek 3.

Soğuk oda uygulaması için R717 soğutucu akış-
kanlı sistem kurulumunu inceleyelim.  
R717 için soğutucu akışkan güvenlik sınıfı 

B2’dir. Sistem bir makine dairesine yerleşti-
rilmiş ve bir grup evaporatörü beslemekte-
dir. Sistem tipi direkt ve mahalin kullanımı yet-
kili personel girişi olan Sınıf C’dir. Bu durumda 
Tablo C.1’den maksimum şarj limiti 25 kg ola-
rak bulunur (15 numaralı kutucuk). Ayrıca eğer 
10m2’deki kişi sayısı 1’den az ise herhangi bir 
sınırlama gerektirmemektedir. 
ASHRAE Standart 15 ve 34 mekanik soğutma 
sistemleri ile ilgilidir. Standart 34 soğutucu 
akışkanların güvenlik sınıflarını toksisite ve yanı-
cılık özelliklerine göre tanımlamaktadır. Stan-
dart 15 ise bu soğutucu akışkanların kullanıldığı 
sistemlerin ve ekipmanların işletme prosedürle-
rini ortaya koymaktadır. Duda (2012) çalışma-
sında VRF sistemlerinin uygulanmasında Stan-
dart 15’in dikkate alınması gerektiğini belirt-
miştir. Aşağıdaki örnek, Duda (2012)’nın çalış-
masında, bir ticari ofis binası örneğinden alın-
mıştır.     

Örnek 4. 

Yerleşim planı Şekil 4’te gösterilmiş olan ticari 
ofis binası için VRF sistemi uygulaması düşü-
nülmektedir. Bu VRF sisteminin kondenser üni-
tesine ait katalog verileri; yüksek basınç 478 
psig (3.3 MPa), düşük basınç 320 psig (2.2 
MPa), test basıncı 550 psig (3.8 MPa), kapa-
site 96 MBh (28 kW), R-410A için fabrika şarjı 
23.4 lbs (10.6 kg)’dır. Bazı mahallerde ısıtma 
bazı mahallerde soğutma istenebileceği düşü-
nüldüğü için sistem ısı pompası şebekesi ola-

Şekil 4. VRF sisteminin uygulanacağı ticari ofis binasının 
yerleşim planı (Duda, 2012)
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rak tasarlanmıştır ve üç paralel borulamayı 
(sıvı, emiş ve sıcak gaz) içermektedir. Borular-
daki soğutucu akışkan miktarı da ilave edildi-
ğinde toplam şarjın 40-41 lb (18-19 kg) olması 
gerektiği bulunmuştur (yaklaşık 0.3-0.4 kg/kW 
cihaz için ve 0.1-0.4 kg/kW tesisat için (tesi-
sat değeri borulama hattı uzunluğuna bağlıdır)).      
 
Şekil 4'ten de görüleceği üzere koridor dahil 
toplamda 7 mahal için kanalsız evaporatör üni-
teleri bir kondenser ünitesine bağlı olarak çalı-
şacaktır. Bu zondaki en küçük mahal en kri-
tik mahali temsil etmektedir. Buna göre kritik 
mahal 8 ft X 12 ft (3.7 m X 2.4 m) ölçülerin-
deki özel odadır. Tüm zondaki tavan yüksekliği 
9 ft (2.7 m)’dir. Bu kritik odanın hacmi 864 ft3 
(24 m3) olarak hesaplanabilir. ASHRAE Standart 
34’e göre (Tablo 2, Addendum l) R-410A için 
(Soğutucu akışkan sınıfı A1; tutuşmaz ve zehir-
siz) soğutucu akışkan konsantrasyon limiti her 
1000 ft3 oda hacmi için 26 lbs olarak belirtil-
miştir (420 g/m3). ASHRAE standartına göre 
mahalin kullanımı bu noktadan sonra devreye 
girmektedir. Hastaneler gibi kritik zonlarda bu 
değer yarısına düşmektedir. 24 m3 oda hacmi 
ve izin verilebilir soğutucu akışkan konsantras-
yonu limiti 420 g/m3 için sisteme şarj edilmesi 
gereken R-410A miktarı 224.4 lb (10.2 kg) 
olarak bulunur. Bu değer, sistemdeki soğutucu 
akışkan miktarının geçildiğini ve kritik oda için 
standartı sağlamadığını göstermektedir. Burada 
dikkat edilmesi gereken hususlardan biriside 
asma tavan hacminin oda hacmi içinde sayıl-
maması gerekliliğidir. Ancak, asma tavan için-
deki hacim bir hava besleme veya dönüş kanallı 
olarak kullanılıyorsa bu hacim de oda hacmine 
dahil edilebilir (EN 378’de de işletmede olan 
bir mekanik havalandırma varsa hava değişimi-
nin dikkate alınabileceği Tablo 3’te belirtilmiş-
tir.). EN 378 standartı ile karşılaştırıldığında izin 
verilebilir limit ASHRAE Standart 34’e göre 420 
g/m3 iken EN 378’de bu değer 440 g/m3’tür. 
Buna ilaveten, ASHRAE Standart 15 hastaneler 
gibi kritik zonlarda bu değerin yarıya düşmesi 
gerektiğini belirtirken EN 378’de Genel Kulla-
nım Sınıf A’da böyle bir ayrım bulunmamaktadır.          
Çözüm Önerileri:
Kritik mahal olarak belirlenen bu odanın diğer 
odalarla kalıcı açıklığı varsa, bu mahal diğer 
odanın hacmine dahil edilebilir. Kalıcı açıklıktan 

kasıt, arada bir kapı olması değil aradaki kapının 
varsa sökülmesidir. Kapı altına yerleştirilecek 
bir ızgara da düşünülebilir ama bu ofisler için 
pek uygulanabilir bir çözüm değildir. Bir diğer 
çözüm önerisi, en küçük odanın VRF sistemin-
den çıkarılması ve ayrı bir üniteyle beslenmesi-
dir. Bu durumda kritik mahal artık bu oda olma-
yacaktır ve yeni kritik oda belirlenerek yeni kri-
tikodaya göre şarj limitinin belirlenmesi gere-
kir. Ancak dikkat edilmesi gereken nokta soğu-
tucu akışkan içeren boruların bu odadan geç-
memesi gerekliliğidir. Bu nedenle tesisat rota-
sının da değiştirilmesi gerekecektir. Bir diğer 
çözüm önerisi, kritik olabilecek iki mahalin bir 
kanal sistemi ile birleştirilmesidir. Böylece iki 
mahal artık tek bir mahal olarak değerlendiri-
lebilir. Bir diğer öneri, kanallı asma tavan tipi 
iç ünite kullanılmasıdır ki böylece asma tavan 
içindeki hacim de oda hacmine dahil edilebilir. 
Yukarıdaki proje için en uygun çözüm önerisi 
koridorun her iki tarafını ayrı dış ünitelerle bes-
lemek ve koridoru çıkış yolu olduğu için ihmal 
etmektir. Koridor özelinde, soğutucu akışkan 
içeren tesisatın çıkış yolları ve merdiven boş-
luklarına monte edilmemesi gerekmektedir. İki 
dış ünite kullanımı ile tesisattaki soğutucu akış-
kan miktarı da azaltılmış olacaktır.     

Örnek 5.

Bir otel katında herbiri 32.5 m2 alan ve 2.6 m 
tavan yüksekliğine sahip otel odaları için herbir 
evaparatörünün kapasitesi 3.5 kW olan R410A 
iş akışkanlı bir VRF sisteminin kurulması plan-
lansın. Bu VRF şebekesinde izin verilebilir mak-
simum soğutucu akışkan kapasitesi inceleyelim. 
Tablo 1’den bu mahalin genel kullanım ama-
cına hizmet ettiği ve Sınıf A olarak nitelendiri-
lebileceğini bulabiliriz. Tablo 4’ten R410A için 
izin verilebilir limit 0.44 kg/m3 olarak bulunur. 
Oda hacminin 84.5 m3 olduğu belirlenir ve mak-
simum izin verilebilir limit ile çarpılırsa (Tablo 3 
kutucuk 1), 37.2 kg soğutucu akışkan şarj edi-
lebilir. Bu şarj limitinin içinde soğutma sistemin-
deki parçalardaki ve tesisattaki toplam soğu-
tucu akışkan miktarının olduğunu belirtmek 
gerekir. Otel odaları için dikkat edilmesi gere-
ken husus banyo hacminin oda hacmi içinde 
olup olmayacağıdır. Bu konudaki düzenleme-
ler otel odaları için banyo hacmini toplam oda 
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hacmi dışında tutmaktadır. 5 m2 alana sahip 
banyo hacminin 13 m3’lük hacmi oda hacmi 
dışında bırakılırsa yeni durumdaki toplam hacim 
71.5 m3 olacaktır. Bu durumda maksimum top-
lam şarj limiti 31.5 kg olarak bulunur. Bu VRF 
sistemi ile kaç adet iç ünitenin beslenebileceği 
konusunda R410A soğutucu akışkanı için her-
bir üniteye 0.6 kg/kW soğutucu akışkan şarjı 
söz konusudur. Bu durumda bu VRF sisteminin 
kapasitesi 52.5 kW olarak hesaplanabilir. Bu, 
herbiri 3.5 kW evaporatör kapasitesine sahip 
toplam 15 adet iç ünite anlamına gelmekte-
dir. Bu otelin 150 odasının olduğu kabul edilirse 
olması gereken toplam dış ünitesi sayısı 10 adet 
olarak hesaplanabilir. Otel odalarında genellikle 
taze havanın mahale beslenmesi ve kullanılmış 
havanın da eksoz edilmesi durumu söz konusu-
dur. Bu taze hava beslemesi ve eksoz her ne 
kadar kaçak olması durumunda soğutucu akış-
kanı seyreltecek ya da ortamdan uzaklaştıracak 
olsa da bu konudaki genel yargı bu besleme ve 
dönüş havalarının dikkate alınmaması yönünde-
dir (EN 378’de hava değişiminin etkisinin dik-
kate alınabileceği belirtilse de nasıl yapılacağı 
konusuda bir açıklama yoktur. Bu nedenle hava 
değişim sayısını gözardı etmek daha faydalı ola-
caktır.). 
EN 378 ve ASHRAE 15 arasındaki en büyük 
farklılıklardan birisi hastane odaları gibi kri-
tik mahallerde karşımıza çıkmaktadır. ASHRAE 
15’e göre hastanelerde izin verilebilir maksi-
mum limitin yarıya düşürülmesi gerektiği daha 
önce belirtilmişti. Yukarıdaki örneği hastane 
uygulaması için tekrarlarsak ve banyo hacmini 
yine oda hacmi dışında tutarsak ASHRAE 15 
standartına göre (R410A için limit 0.42 kg/kW- 
hastane için 0.21 kg/kW) 7 adet iç ünite bağ-
lanması gerektiğini bulabiliriz. 
5.3. Split Klima veya Isı Pompaları için yanıcılık 
nedeni ile şarj sınırlandırmaları
A2 veya A3 sınıfında soğutucu akışkan için fab-
rika çıkışında mühürlenmiş şarjı miktarı 150 
g’dan az ise makine dairesi olmayan bir genel 
kullanım alanına herhangi bir sınırlama olmaksı-
zın yerleştirilebilir. 
Eğer şarj miktarı 4 m3 X LFL değerinden 
büyükse maksimum şarj miktarı aşağıdaki eşit-
likten bulunabilir. 
 							     
m max = 2,5 x LFL5/4 x ho x A 1/2	            (4)

Ya da m (kg) soğutucu akışkana sahip bir 
soğutma sistemi kurulum yapılabilecek mini-
mum zemin alanı;
	
					   
A min = (m/(2,5 x LFL5/4 x ho )) 2                (5)

Bu eşitliklerde m; soğutucu akışkan miktarını 
[kg], A; oda alanını [m2], LFL; Düşük Yanıcılık 
Limitini [kg/m3], ho; cihazın montaj yüksekli-
ğini [m] ifade eder. Zemine montaj için bu yük-
seklik 0.6 m, duvara montaj için 1.8 m, pen-
cereye montaj için 1 m ve asma tavan için 2.2 
m’dir.  

Örnek 6.    

R 290 soğutucu akışkanlı bir split klima sistemi 
300 g soğutucu akışkan içermektedir. Bu sis-
temin montaj yüksekliğine göre kurulabilmesi 
durumunu değerlendirin. (R 290 için güvenlik 
sınıfı A3’tür.)  
R 290 için LFL değeri 0.038 kg/m3 olarak Stan-
dart Ek E’den bulunur. 300 g > 4 m3 X LFL 
olduğu için montaj yüksekliğine bağlı olarak 
minimum oda zemin alanı ve hacmi Eş. 5’ten 
hesaplanabilir. 
0.6 m zemine montaj durumunda minimum 
zemin alanı 142.1 m2 ve 2.2 m oda yüksekliği 
için oda hacmi 312.6 m3 olarak bulunur. Pence-
reye montajda (1 m yükseklik) minimum zemin 
alanı 51.2 m2 oda hacmi 112.5 m3, duvara 
montajda (1.8 m yükseklik) minimum zemin 
alanı 15.8 m2 ve oda hacmi 34.7 m3 ve tavana 
montajda (2.2 m yükseklik) zemin alanı 10.6 
m2 ve oda hacmi 23.3 m3 olarak hesaplanır. 
Sonuç olarak duvara monte edilecek bu split 
klima için oda zemin alanı 15.8 m2’den küçükse 
standarta uygun değildir.
Not: Fabrika çıkışında mühürlenmemiş ve 4 m3 
x LFL < m < 8m3 x LFL değerinde soğutucu akı-
şan içerecek tek paket üniteler için gerekli mini-
mum oda alanı Eş. 6’dan hesaplanır. 
 							     
A min = m/(0.25 x LFL x 2.2)	          (6)

Bu durumda cihazın monte edileceği yüksekli-
ğin bir önemi bulunmamaktadır. Cihaz çalıştırıl-
dığında hatta kapalıyken bile bir fan minimum 
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miktarda hava debisini odaya vermelidir.
Not: R 32’nin kullanımı hakkında 

R 32 F-Gaz Yönetmeliği ile split klimalarda sık-
lıkla kullanılmaya başlanan bir soğutucu akışkan-
dır. Bu soğutucu akışkanın Ozon Tüketim Potan-
siyeli 0 ve Küresel ısınma Potansiyeli 550’dir. R 
410A (%50 R 32 ve %50 R125) ile karşılaştı-
rıldığında Küresel Isınma Potansiyeli yönünden 
yaklaşık 4 kat avantajlıdır. R 410A’nın güven-
lik sınıfı A1 iken R 32’nin güvenlik sınıfı A2’dir. 
Uygulanabilir limit yönünden 0.061 kg/m3 R32 
için ve 0.44 kg/m3 R 410A içindir. R 32 konfor 
uygulamalarında split klima sistemlerinde daha 
sık kullanılmaktadır. Bu nedenle minimum ala-
nın hesabı Bölüm 5.3’te belirtildiği gibi Eş. 5 ile 
bulunmalıdır. Maksimum soğutucu akışkan mik-
tarı ise Eş. 4 ile bulunabilir. 

Örnek 7.  
      
İç ünitesi asma tavana monte edilecek R 32 
soğutucu akışkanlı bir split klima sistemi 9 m 
uzunluğunda ve 5.5 m genişliğinde bir odaya 
kurulacaktır. Maksimum soğutucu akışkan mik-
tarını hesaplayalım. 

Maksimum soğutucu akışkan miktarı   

m max = 2,5 x LFL5/4 x ho x A 1/2

ile hesapalanabilir. R 32 için LFL 0.307 kg/m3 
ve tavan yüksekliği 2.2 m için değerler yerine 
yazıldığında maksimum R 32 miktarı bu oda 
için 8.84 kg olarak hesaplanabilir. Aynı oda için 
R 290 soğutucu akışkanı kullanılacak olsaydı 
daha yüksek yanıcılık değeri (A3 güvenlik sınıfı) 
nedeni ile maksimum şarj limiti 0.65 kg olarak 
bulunacaktır.   
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