TEMMUZ - AGUSTOS 2017

TURKIYE

www.ttmd.org.tr

Isitma, Sogutma, Havalandirma, Klima, Yangin ve Sihhi Tesisat Dergisi e HVAC, Refrigeration, Fire Fighting and Sanitary Journal

UNTES ISITMA KLIMA SOGUTMA SAN. VE TiC. A.S.’NiN KATKILARI ILE YAYINLANMAKTADIR.

EN 378 Standartinin
Tanitilmasi ve Secim
Kriterlerine Etkileri

M. Zeki Yilmazoglu
Gazi Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Makina Mihendisligi BolGmii
zekiyilmazoglu@gazi.edu.tr

TEMMUZ - AGUST0S 2017 © TTMD DERGISI EKi 1



1. Girig

EN 378 Standarti 13 Ekim 2007’de CEN (Euro-
pean Committee for Standardization) tarafin-
dan onaylanmistir ve 13 Kasim 2010’da yapi-
lan bir degisikligi de icermektedir. Standart
Nisan 2011’de Avrupa Standarti esas alinarak
Tlrk Standarti olarak kabul edilmistir. Standart,
“Sogutma Sistemleri ve Isi Pompalari - Given-
lik ve Cevre Kurallari - Bolium 1: Temel Kural-
lar, Tarifler, Siniflandirma ve Secim Kriterleri”
adiyla yayimlanmistir. Bu standart dort bélim-
den olusur. Birinci bodlimde; temel gereksi-
nimler, tanimlar, siniflandirma ve secim kriter-
leri, ikinci bolimde; tasarim, imalat, test, isa-
retleme ve dokiimantasyon, lclincl bolimde;
montaj alani ve kisisel koruma ve dordinci
bolimde; isletme, bakim, tamir ve geri kazanim
konular ele alinmistir.
Bu standart, sogutucu akiskanlarin kullanildigi
sogutma sistemlerinde ve 1sI pompalarinda;
tasarim, Uretim, imalat, montaj, isletme, tamir
durumlarinda sogutucu akiskanlarla ilgili giiven-
lik ve cevresel kosullarla ilgilidir. Bu standartin
amacl; sogutma sistemleri ve sogutucu akis-
kanlardan kisilere, cevreye ve mahale olabile-
cek zararli durumlarin minimize edilmesidir. Bu
zararli durumlar bashca, sogutucu akiskanla-
rin fiziksel ve kimyasal karakteristikleri yaninda
sogutma cevriminde olusan basinclar ve sicak-
hklar ile ilgilidir. Yetersiz onlemler asagidaki
durumlarla sonuclanabilir:
e Komponentlerin parcalanmasi veya patla-
masl, parc¢alarin sagilma riskiyle
e Bir catlak, kétu tasarim kaynakl bir sizinti,
uygun olmayan isletme, yetersiz bakim,
tamir, sarj veya desarj nedeni ile sogutucu
akiskanin kagcmasinin cevresel hasar ve tok-
sisite riski
e Kacan akiskanin yanmasi ve sonucunda yan-
gin riski ve toksik Grlinler olusturma riski
Sogutma sisteminde bulunan sogutucu akis-
kanlar, yaglar, su veya diger materyallerle bun-
larin karisimlari ve kombinasyonlari malzeme-
lerde kimyasal ya da fiziksel olarak basing ve
sicaklik nedeni ile sistemdeki materyalleri etki-
ler. Sogutma sisteminden kactiginda eger tah-
rip edici 6zelliklere sahiplerse, kisilere, cevreye
ve mahale direkt ya da indirekt olarak kire-
sel uzun donem etkilerle (ODP: Ozon Tuketme
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Potansiyeli, GWP: Kiresel Isinma Potansiyeli)
zarar verebilirler. Sogutucu akiskanlar kire-
sel cevre Uzerindeki etki potansiyeline ek ola-
rak, lokal cevre Uzerindeki potansiyel etkile-
rine gore secilmelidir. Buna karsin, cevresel
performansin degderlendirilmesi bir yasam don-
glsl yaklasimini gerektirir. Kiuresel iklim degi-
sikligine iliskin olarak Toplam Esdeger Isinma
Etkisi (TEWI) yaklasimi genellikle temel ola-
rak kullanilir (Standart Ek B). Cevresel etkileri
etkileyen bircok faktor vardir. Bunlar; sistemin
yeri, sistemin enerji verimliligi, sogutucu akis-
kan tipi, bakim sikhgi, sogutucu akiskan sizin-
tilari, verimde sarjin hassasiyeti, 1s1 yukinin
minimizasyonu, kontrol yontemleridir. Sistemin
maliyetinin cevresel performans (zerinde bir
indirekt etkisi olacaktir. Sizintilarin azaltiima-
sina, enerji verimliliginin artirilmasina veya farkli
bir sogutucu akiskan kullanimi icin tasarimin
modifiye edilmesine yonelik ilave maliyetler bu
durumla ilgilidir. Bu ilave maliyetlerin en faydali
etkilerinin olacagi alanlarin belirlenmesinde yal-
nizca yasam dongisu yaklasimi etken olacaktir.
Sogutma sistemlerinde sicaklik ve basing
durumu nedeni ile tehlikeler, esasen sivi ve gaz
fazinin eszamanl mevcudiyeti ile ilgilidir. Asa-
gida karsilasilabilecek tehlikeler 6zetlenmistir.

a) Asin sicakligin direkt etkisi

e Dusuk sicakliklarda malzemelerin kirilganhgi

e Kapal akiskanin (su, salamura veya benzer)
donmasi

e |[sil gerilmeler

e Sicaklk degisimine bagh hacim degisiklikleri

e Dusuk sicakhklar nedeni ile yaralayici etkiler

e Ylzey sicakliklar

b) Asiri yiiksek basin¢lar

e Yetersiz sogutma veya yogusmayan gazla-
rin kismi basinglari ya da yag veya sivi sogu-
tucu akiskan birikmesi nedeni ile yogusma
basincinda artis

e Asirici harici 1sitma nedeni ile doymus buhar
basincinda artis (defrost olayi gibi)

e Harici sicakliktaki bir artis nedeni ile buhar
olmaksizin bir kapali ortamda sivi sogutucu
akiskanin genlesmesi

e Yangin

¢) Sivi fazinin direkt etkisinden

e Asin sarj veya ekipmanin taskini (olmasi



gerekenden fazla sarj)
e Sifonlama ya da kompresdorde yogusma
nedeni ile kompresoérde sivi bulunmasi
e Tesisatta ko¢ darbesi
e Yagin seyrelmesi nedeni ile yaglamanin kay-
bedilmesi
e Yogusma tetikli sok
d) Sogutucu akiskanlarin kagmasi ile
Yangin
Patlama
Yanma Urinlerini iceren zehirlenme
Yakici etkiler
Derinin donmasi
Bogulma, nefes alamama
Panik
Ozon tabakasinin tahribati
Kiresel 1sinma
e) Makinenin hareketli parcalarindan
e Yaralanmalar
e Asiri ses nedeni ile duyma kaybi
e Titresim nedeni ile yaralanma
Tim sikistirmal sistemlerde ortak olan tehli-
kere, yani basma hattinda asir yiksek sicaklik,
sivi suriklenmesi, hatall isletme ve korozyona
bagh mekanik mukavemette azalma, asinma,
Isil gerilmeler, koc darbesi ve titresime dik-
kat edilmelidir. Sogutma sistemleri 0Ozelinde
korozyon, donma ve co6zilmenin ardisik tek-
rari ve ekipmanin yalitimla kaplanmasi neden-
leri ile 6zel dikkat gerektirir. Isil gerilmeler bir-
cok makine parcasi icin blytk bir sorun olustu-
rur ve parcalarda hasara neden olur. Donma ve
¢ozilmenin asiri tekrari parca lzerinde ¢cekme
ve basma gerilmeleri yaratacaktir ve sirekli
tekrari durumunda parcalarda hasar kaciniimaz
olacaktir.

2. Toplam Esdeger Isinma Etkisi

Toplam Esdeger Isinma Etkisi (TEWI), sogu-
tucu akiskan emisyonlarinin atmosfere direkt
katkilari ile sogutma sisteminin isletme 6mri
boyunca isletilmesi icin gerekli enerjiden kay-
naklanan CO, ve diger emisyonlarin indirekt
katkilarinin  kombinasyonu tarafindan kire-
sel i1sinmanin degerlendiriimesinin bir yolu-
dur. TEWI, isletilen sogutma prosesinin top-
lam kiresel 1sinma katkisini hesaplamak icin
kullanilir. Hem sogutucu akiskanin salimi duru-
munda direkt kiresel isinma etkisi hem de nor-
mal isletme 6mrii boyunca Unitenin calismasi

icin gerekli enerjinin indirekt katkisi hesaplana-

bilir. Sadece alternatif sistemlerin veya sogu-

tucu akiskan seceneklerinin karsilastiriimasinda
ayni uygulama ve lokasyon icin gecerlidir. Belirli
bir sistem icin TEWI;

e Sogutucu akiskan kaybinin belirli kosullar
altinda direkt kiresel iIsinma etkisini,

e Yalitim veya diger komponentlerden salim-
lanan sera gazlarinin direkt kiresel 1sinma
etkisini,

e Sistemi calistirmak ve enerji Ureticisi - tike-
ticisi arasindaki gli¢ kayiplarini kapsamasi
adina glcun dretilmesi sirasinda CO, ve
diger gazlardan salimlanan indirekt kuresel
Isinma etkisini icerir.

TEW/I’nin kullanilmasi ile bir sogutma sisteminin

fiili kiresel 1sinma etkisinin azaltiimasi icin en

etken yollari belirlemek mimkindir. Ana sece-
nekler:

e Sogutucu akiskan ylkleme (sarj) gereksi-
nimlerinin azaltiimasi

e Bir spesifik sogutma uygulamasinin talebi
karsilanmasi icin en uygun sogutma sistemi
ve sogutucu akiskanin tasarimi ve segimi

e En enerji verimli sistemin optimizasyonu

e Sogutucu akiskan sizintilarinin dnlenmesi ve
optimum enerji performansinin sirdirilmesi
icin uygun bakim

e Kullanilmis sogutucu akiskanin geri kazanimi
ve geri donisimui

e Kullanilmis yalitimin geri kazanimi ve geri
dénisimudur.

Burada dikkat edilecek husus, kiresel isin-
manin azaltilmasinda enerji verimliliginin, sis-
tem sarjinin (sogutucu akiskan miktari) azal-
tilmasina gore daha 6nemli bir hedef olmasidir.
Yani, daha yiiksek bir GWP potansiyeline sahip
bir sogutucu akiskanh daha verimli bir sogutma
sistemi, daha distk bir GWP potansiyeline
sahip sogutucu akiskanli daha az verimli bir
sogutma sistemine gore cevresel acisidan daha
iyidir. Sizint1 yukarida da belirtildigi gibi kire-
sel iIsinmaya direkt katki saglamaktadir. Sizinti-
nin 6nlenmesi bu direkt katkinin olmamasi anla-
mina gelmektedir.

TEWI sadece sogutucu akiskana gore degil,

belirli bir sogutma sistemine goére hesaplan-

malidir. Bu hesaplama bircok faktére baghdir
ve bir sistemden digerine gore degisiklik gos-
terebilir. Isletme siiresi, servis siiresi, verim vb.
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faktorler hesaplamayi etkileyen 6nemli faktor-
lerden bazilandir. TEWI etkinin cesitli alanlara
bagl olarak ayrildigi yerlerde asagidaki formiille
hesaplabilir.

TEWI=GWPxLxn + [GWPXmxX(1- & o, tazanumm] +
NX EyXB (1)

Burada, esitligin sagindaki ilk toplam sizinti
kayiplarinin etkisini, ikinci toplam geri kazanim
kayiplarinin etkisini ve Uclnci toplam enerji
tiketiminin etkilerini gostermektedir. TEWI top-
lam esdeger 1sinma etkisini [kg karbondioksit],
GWP kuresel 1sinma potansiyelini [CO, bazli], L
sizinti miktarini [yillik kg], n isletme suresi [yil],
m sogutucu akiskan sarjini [kgl, & ... tocanmm
geri kazanimin geri déntisiime oranini [0-1 ara-
sinda bir carpan], E;, yillik enerji tiketimini
[kWh/yil] ve gkWh basina kg CO, emisyonunu
gbstermektedir. Sogutma ya da isitma siste-
mindeki yalitim ya da diger komponentler tara-
findan salimlanan diger seragazi emisyonlari da
varsa asagidaki esitlige goére ilave edilmelidir.

GWP xm x(I-a,) (2)

TEWI'nin hesaplanmasi, tasarim asamasinda ya
da bir retrofit uygulamasina karar verilmesinde
blyuk dneme sahiptir.

3. Sistemler

Bu standartin amaci; kisilerin ve esyalarin

(depolamadaki malzemeler hari¢) glvenligi ve

yerel ve kiresel cevre ile ilgili gereksinimleri

belirlemektir. Bu kapsamda:

e Sabit ya da hareketli, 1si pompalari da dahil
tim kapasitelerde sogutma sistemleri

e [kincil sogutma ya da isitma sistemleri

e Bu sogutma sistemlerinin konumlandiriima-
sini ele alir.

Bu standart, hava ya da suyun sogutucu akis-

kan olarak kullanildigi sistemlere uygulanmaz.

Standart kapsaminda sistemlere direkt ve indi-

rekt olarak ikiye ayrilir.

3.1. Sogutma Sistemleri

3.1.1. Direkt sistem

Sogutma sisteminin evaporatori ya da kon-
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denseri isitilcak ya da sogutulacak hava ya da
malzeme ile direkt temas halindedir. Hava veya
sogutulacak ya da isitilacak (sprey ya da kanalli
sistemler) Urtnler ile direkt temas halindeki
ikincil bir sogutucuyu iceren sistemler direkt
sistemler olarak degerlendirilmelidir.

3.1.2. indirekt sistem

Isitilacak ya da sogutulacak ortam ile direkt
temasli, 1s1 degistiricilerini iceren kapali bir
devre yoluyla isi transferi ortamini evaporatorle
sogutan ya da kondenserle isitan sistemlerdir.
Direkt sistemlerden ayiran en biylk 6zelligi bir
Isi degistiricisinin olmasidir.

Direkt sistem 6rnekleri

Sogutucu akiskan iceren parcalarin mahal
icinde oldugu, sogutucu akiskanin sizinti duru-
munda mahale sizabilecegdi sistemler (1: Mahal,

2: Sogutucu akiskan iceren parcalar)

a) Direkt sistem

1

g :

b) Acik sprey sistemleri

c) Direkt kanalli sistem

]
1 = X




d) Acik havalandirilan sprey sistemleri

indirekt sistem érnekleri

a) Indirekt kapali sistem: Bir isI transferi orta-
minin sogutucu akiskan iceren parcalarla direkt
temas halinde oldugu ve kullanilan mahal igin-
den gecen sistemlerdir. Indirekt devrede olu-
sabilecek bir sizintinin kullanilan mahale sizma
riski vardir.

=] :

b) Indirekt havalandirilan sistem: Bir isi trans-
feri ortaminin havalandirilan veya cift duvarli sl
degistiricisinin oldugu sogutucu akiskan iceren
parcalarla direkt temasta oldugu sistem tipidir.

c) Indirekt havalandirmali kapali sistem: Bir isi
transferi ortaminin sogutuuc akiskan iceren
parcalarla direkt temasta oldugu ve indirekt
devrenin bir sogutucu akiskan havalandirmasi
icerdigi sistemlerdir. Bir sogutucu akiskan sizin-
tisi devreden havalandirma ile uzaklastirilir.

aEs

d) Cift indirekt sistem: Bir i1si transferi ortami-
nin sogutucu akiskan iceren parcalarla direkt
temasta oldugu ve isinin, kullanilan mahal igin-
den gecen ikinci bir indirekt devrede transfer
edildigi sistemlerdir. Sizinti mahale giremez.

e) Yiksek basincli indirekt sistem: Isi transferi
ortaminin sogutucu akiskan igceren parcalara
gore daha yuksek basincta tutuldugu sistemler-
dir. Sogutucu akiskan indirekt devreye sizamaz.

TEMMUZ - AGUSTOS 2017 © TTMD DERGISI EKi



3.1.3. Buz Pateni Sahalari icin Ozel Durum

Ic ortamdaki buz pateni sahalari, eger sogutucu
akiskan iceren parcalar genel kullanim alanin-
dan yeterli, guclendirilmis, sikica contalanmis
beton zeminle ayrilmissa indirekt sistem olarak
siniflandirilabilir. Bu durumda, sogutucu akis-
kan depolari toplam sogutucu akiskan sarjini
(miktarini) alabilecek kadar biyik olmali, boru-
lar ve kollektorler flanssiz kaynakli ya da lehimli
olmal ve beton zeminde bir kutu icinde olmali
ve besleme-doénius borulari gaz sizdirmaz 6zel
bir boru hattiyla diizenlenmeli ve makine daire-
sine havalandiriimahdir.

Dis ortamdaki buz pateni sahalari icin tim
sogutucu akiskan ekipmanlari, borular ve fit-
tingsler yetkisiz erisime karsi tamamen korun-
mal ve bakim icin erisilebilir olarak duzenlen-
melidir. B2 tipi sogutucu akiskan sistemleri i¢
ortam buz pateni sahalari icin gereksinimleri
karsilamalidir.

4. Mahal Kullanimlari

Mahal kullanimlari sogutma sisteminin normal
disi bir isletme durumunda direkt olarak etkile-
nebilecek kisilerin giivenligine goére siniflandiri-
labilir. Sogutma sistemlerindeki givenlik uygu-
lamalari alani, kullanim alanindaki kisi sayisini ve
kullanim kategorisini dikkate alir. Makine daire-
leri kullanilmayan mahal olarak degerlendirilir.
Mahaller, Sinif A- Genel kullanim alanlari, Sinif B-
Denetimli alan ve Sinif C- Yetkili erisim alanlari
olarak ¢ ana gruba ayrilir. Ayrica bu durum-
larin bir kombinasyonu da olabilir bu durumda
hangi sinif icin kurallar daha siki ise bu sinif dik-
kate alinir. Tablo 1 bu siniflarin genel karakte-
ristikleri ve orneklerini icerir.

5. Sogutucu Akiskanlarin Siniflandiriimasi
Sogutucu akiskanlar, toksisite ve yanicilik 6zel-
liklerine gore standartta Ek F’de belirtildigi gibi
siniflandirilir. Bu guvenlik siniflandirmasi A2 ya
da B1 gibi sembollerle yapilir. Buradaki harf;
toksisite dlizeyini, rakam ise yanicilik dizeyini
gOstermektedir.

Toksisite Siniflandirmasi

Sinif A (diisiik toksisite): Zaman agirlikli bir orta-
lama konsantrasyon ile tim calisanlarin giin-
ik 8 saat ve haftalik 40 saat maruz kaldiklari,
degeri 400 ml/m3 (400 ppm hacmen) esit ya
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Tablo 1. Kullanim alanlarinin siniflandirilmasi

Sinif Genel Karakteristik Ornekler

Hastaneler, mahkemeler
veya hapishaneler,
tiyatrolar, siipermarketler,

-insanlarin uyuyabilecegi
-insanlarin hareketlerinin

depolamanin yapildigi

Genel Kullanim sinirli olabilecegi
. okullar, konferans
Alanlan-Sinif A | -Kontrol edilemeyen
. . salonlari, toplu ulagim
bir sayida insanlarin .
L istasyonlari, oteller,
mevcut oldugu
restoranlar

Belirli sayida insanin

toplanabilecegi,
Denetimli bazilarinin genel Ofisler, laboratuarlar,
Alanlar-Sinif B giivenlik nlemlerini genel {iretim alanlan

aldigi odalar, bina

bélimleri ya da binalar

Genel ve dzel giivenlik Uretim tesisleri,

onlemleri ile donatilmis orn., kimyasal, gida,

o sadece yetkili personelin icecek, buz, dondurma,

YetlliErgim eri ebiIZi“iUr:tim siire rE]fineri soguk depolar,
Alanlan-Sinif C 2ebllg r SUTeG, , S0gUK deporaty

mezbahane, mandira,

odalar, bina béltimleri
ya da binalar

siipermarketlerin
umuma kapali kisimlari

da yuksek olan ve calisanlar lizerinde bir olum-
suz etkinin gézlemlenmedigi sogutucu akiskan-
lardir.

Sinif B (yiiksek toksisite): Zaman agirlikli bir
ortalama konsantrasyon ile tim c¢alisanlarin
gunlik 8 saat ve haftalik 40 saat maruz kaldik-
lari, degeri 400 ml/m3 (400 ppm hacmen)’ten
az olan ve bir olumsuz etkinin gdzlemlenmedigi
sogutucu akiskanlar

Yanicilik siniflandirmasi

Sogutucu akiskanlar, asagida detaylari belir-
tilmis olan yanicilik testlerine gére 1, 2 veya
3 olarak siniflandirilir. Sogutucu akiskan kari-
simlari, En Kot Durum Ayrilmis Formilasyon
(WCFF) gore smiflandirihr. Karisimi olusturan



bilesenlerden herhangi birisi Sinif 2 ya da Sinif
3 degilse bir WCF ya da WCFF analizi gerekli
degildir, karisim Sinif 1 olmalidir.
Burada WCF ve WCFF terimlerini tanimlamak
gerekmektedir. WCF (Worst Case Formulation)
En K6t Durum Formiilasyonu’dur ve 400 ya da
500 serisi bir sogutucu akiskan icin yanici bile-
senlerin veya en dusik hesaplanmis Akut Tok-
sisite Maruz Kalma Limiti’nin (ATEL) en yik-
sek konsantrasyonu ile sonuclanir. Yanicihk
icin WCFF (Worst Case Fractionated Formula-
tion) En Kott Durum Ayrilmis Formulasyon’dur
ve ayrisma sirasinda sivi ya da gaz fazinda
yanici bilesenlerin en yuksek konsantrasyonu
ile sonuclanir. Toksisite icin WCFF ise ayrisma
sirasinda sivi ya da gaz fazinda Zaman Agir-
ik Ortalama Esik Limit Degeri (TLV-TWA) 400
ppm’den disik olan en yilksek konsantras-
yonla sonuclanir.
Sinif 1: Alev yayilimi yok
Tek bilesenden olusan bir sogutucu akiskan
havada 60°C ve 101.3 kPa’da test edildiginde
alev yayillimi géstermiyorsa Sinif 1’dir. Bir sogu-
tucu akiskan karisimi, ayrisma analizinden belir-
lenmis karisimin WCFF’si 60°C ve 101.3 kPa’da
test edildiginde alev yayillimi godstermiyorsa
Sinif 1’°dir.
Sinif 2: Dustik yanicilik
Tek bilesenli bir sogutucu akiskan, eger asagi-
daki tc¢ kosulu da sagliyorsa Sinif 2 olarak sinif-
landirilir.
e 60°C ve 101.3 kPa’da test edildiginde alev
yayilimi gOsteriyorsa,
e LFL (dustk yanicilik limiti) > %3.5 hacmen
e Yanma isisi 19000 kJ/kg’dan kiicikse
Karisimlar icin yukaridaki ¢ kosul WCFF’ye
bakilarak saglanmaldir.

Sinif 3: Yiiksek yanicilik

Tek bilesenli bir sogutucu akiskan, eger asagi-

daki t¢ kosulu da sagliyorsa Sinif 3 olarak sinif-

landirihr.

e 60°C ve 101.3 kPa’'da test edildiginde alev
yayilimi gOsteriyorsa,

e |FL (dusik yanicilik limiti) < %3.5 hacmen

e Yanma isisi 19000 kJ/kg’dan esit ya da
blyilkse

Karisimlar icin yukaridaki t¢ kosul WCFF’ye

bakilarak saglanmalidir. Tablo 2’de yanicilik ve

toksisiteye gore olusturulmus givenlik siniflan-

dirmasi gosterilmistir.

Tablo 2. Glivenlik Grubu Siniflandirma Sistemi

Toksisite
Disiik Yiiksek
Yamahk Alev Yayilimi yok A1 B1
Diisiik Yanicilik A2 B2
Yiiksek Yanicilik A3 B3

5.1. Sogutucu Akigkan Sarj Limitleri

Sogutucu akiskanlarin sarj limitlerinin belir-
lenmesinde bazi limit degerleri bulunmakta-
dir. Bunlar; Akut toksisteye maruz kalma limit
(ATEL), Oksijen yoksunlugu limiti (ODL) ve
Yanabilir konsantrasyon limitidir. Bunlardan
ATEL; olim, kardiyak hassasiyet, anestezik etki
ve kacisi kisitlayan semptomlar- kalici yaralan-
malar olarak olarak incelenir. Oksijen yoksun-
lugu limiti, havada (%18 02) hacmen sogutucu
akiskan miktarini 140,000 ppm olarak belirtir.
Yanabilir konsantrasyon limiti de ppm cinsinde
ifade edilen dustk yanicilik limitinin %20’sini
belirten bir sinir degerdir.

Birim hacimdeki kitlenin hesaplanmasinda asa-
gidaki formal kullanlir.

=aM (3)

Bu denklemde ¢ ; g/m3 cinsinden sogutucu

akiskan miktarini, y; hacimdeki ppm mikta-

rini, a; 4.096 x 10> mol/m3 ve M; g/mol cin-

sinden sogutucu akiskanin mol kutlesini ifade

eder. Farkh rakimlar igin dizeltme ile ilgili for-

mul standarttan bulunabilir.

e Sogutma sistemlerinin konumlandiriimasinda
Uc muhtemel alan vardir.

e Sogutma sistemlerinin mahal icinde konum-
landiriimasi

e Kompresor, akiskan tanki ve kondenserin bir
makine dairesinde ya da disarida konumlan-
diriimasi

e Sogutucu akiskan iceren tim parcalarla
sogutma sisteminin bir makine dairesinde ya
da disarida konumlandiriimasi

Asagidaki sekillerde sogutma sistemlerinin

mahale goére konumlandiriimasi ornekleri veril-

mistir.
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Sekil 1. Kullanilan mahale yerlestirilmis sistem (1:Kullanilan
mahal)

L@ﬂ
B

Sekil 2. Kompresor, akiskan tanki ve kondenserin bir makine
dairesine (ya da acik alana) yerlestirildigi sogutma sistemleri
(1:Makine dairesi, 2:Mahal, 3: Evaporatorlere sivi hatti, 4:
Evaporatdrlerden emis hatti)

Yukaridaki  sekiller sodutma sistemlerinin
mahale gore konumlandirilmasi durumlarini gés-
termektedir. Burada dikkat edilmesi gereken
bazi 6nemli noktalar bulunmaktadir. Isi pompa-
lari, 6zel bir ters ¢evirme valfi kullanarak komp-
resorden 1si degistiricilerine olan akisin ters
cevrilmesi ile hem 1sitma hem de sodutma duru-
munda calisabilir. Bu durumda Unitenin yiksek
ve disitk basing taraflari ¢calisma moduna gore
degisecektir. Sogutma sistemleri ya da parca-
lari merdiven bosluklarinin, sahanlklarin igine
ya da Uzerine, genel kullanimin oldugu girislere

TTMD DERGISi EKi © TEMMUZ - AGUSTOS 2017
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Sekil 3. Sogutucu akigkan iceren tiim parcalarla sogutma
sisteminin bir makine dairesi ya da disari konumlandiriimasi

veya cikislara yerlestiriimemelidir.

Eger bir ikincil sistem Ek E’de sogutucu akis-
kan olarak belirtilmis bir akiskan iceriyorsa bu
Isi transferi akiskaninin sarj limiti gereklilikleri
asagidaki tabloda direkt sistem icin hesaplan-
malidir.

Yanici sogutucu akiskan (A2, A3, B2, B3) kulla-
nan contali sogutma sistemleri, R717 kullanan-
lar haric, sizan sogutucu akiskanla temas ede-
bilecek herhangi bir kontak (atesleme) kaynagdi
icermemelidir. Tim potansiyel kontak riskleri
EN 378-2’ye gore giderilmelidir.

0.15 kg’dan daha az A2 veya A3 sogutucu
akiskan iceren fabrika contali sogutma sistemi
kullanim mahaline yerlestirilebilir.

5.2. Tablo 3’iin kullanimi (Standart Tablo C.1)
Tablo 3 belirli bir sistem icin sogutucu akis-
kan sarj limitlerini gostermektedir. Sarj limiti-
nin belirlenebilmesi i¢in sistem dort kategoriye
gore siniflandiriimalidir.

Sogutucu akiskanin guvenlik sinifi
e Mahalin kullanimi
e Sistem tipi (direkt veya indirekt)

Sogutma sisteminin yeri
Bu kategorilerin belirlenmesi Tablo 3’te sarj
limitini ve diger o©zel kosullari gdsteren bir
durumu belirtecektir. Farkli kategoriler icin bazi
kombinasyonlar ©6nemli olarak goérilmeyebi-
lir. Ornegin, “sogutucu akiskan iceren tiim par-
calarla direkt sistem bir makine dairesi icinde”



durumu: Bu gecerli ve 6nemli bir kombinasyon-
dur ve kanalli ya da acik tip sprey sistemlerine
uygulanabilir. Ancak sogutucu akiskan sizintisi
direkt olarak mahale gecebilir. Bir makine dai-
resine yerlestirilmemis indirekt sistemler 6nem-
siz gorulebilecek bir diger sistem tipidir. Konut-

sal sudan suya IsI pompalari bu kategoriye girer.
Asagida belirtilen Tablo 3 sadece glivenlik sinifi
A1 olan sogutucu akiskanlar icindir ve 6rnek
olarak bu metne yerlestirilmistir. Diger glven-
lik gruplari ile ilgili sarj limitlerinin ve kosullarin
belirlenmesi icin standart Tablo C.1’e bakiniz.

Tablo 3. Sogutucu akiskan givenlik gruplari®

Sogutucu akigkan giivenlik grubu —A1

Sogutma sistemi konumu

Genel kullanim Sinif A

Direkt Sistemler

indirekt Sistemler

insanlarin kullandi§i makina dairesi olmayan alanlar

1 Maksimum sarj= Uygulama sinirt X oda hacmib<¢

2 Direkt sistem olarak distiniilir, 1
numaraya bakin.

Kompresor ya da sogutucu akiskan deposu
bir makina dairesinde veya acik alanda

3 Maksimum sarj= Uygulama sinirt X oda hacmi

4 Sinirlama yok

Biitiin sogutucu akiskan iceren parcalar bir
makina dairesinde veya acik havada

5 Sinirlama yok

6 Sinirlama yok

Denetimli mahal Sinif B

Direkt Sistemler

indirekt Sistemler

insanlarin kullandigi makina dairesi olmayan alanlar

7 Zemin seviyesinin altinda veya yeterli acil ¢ikisi olmayan
tist katlar Genel kullanim — Sinif B sarj sinirlamasi yok

8 Direkt sistem olarak disiinilir,
7 numaraya bakin.

Kompresor ya da sogutucu akiskan deposu
bir makina dairesinde veya acik alanda

9 Sinirlama yok

10 Sinirlama yok

Biitiin sogutucu akiskan iceren parcalar bir
makina dairesinde veya acik havada

11 Sinirlama yok

12 Sinirlama yok

Yetkili erisimli mahal Sinif C

Direkt Sistemler

indirekt Sistemler

insanlarin kullandigi makina dairesi olmayan alanlar

13 Zemin seviyesinin altinda veya yeterli acil ¢ikisi olmayan
tist katlar Genel kullanim — Sinif B sarj sinirlamasi yok

14 Direkt sistem olarak diisiindiliir,
13 numaraya bakin.

Kompresor ya da sogutucu akiskan deposu
bir makina dairesinde veya acik alanda

15 Sinirlama yok

16 Sinirlama yok

Biitiin sogutucu akiskan iceren parcalar bir
makina dairesinde veya acik havada

17 Sinirlama yok

18 Sinirlama yok

2Tablo 3'teki numaralandirmalar sadece kolaylik icindir.

b Eger herbir odaya hava beslemesi tiim beslemenin %25'inin altinda sinirlanamiyorsa bir sistemden hava ile isiti-
lan ya da sogutulan biitiin odalarin toplam hacmi hesaplamalarda hacim olarak kullanilir.

Eger mahal, mahalin kullanimi sirasinda calisan bir mekanik havalandirma sistemine sahipse hava degisiminin etkisi hacim hesabinda dsiiniilebilir.

4 Sogutucu akiskanin ani bilyiik miktarda salimi sirasinda giivenligi saglayan diger metotlara izin verilir. Bu tip metotlar konsantrasyonlarin Ek E'de belirtilen
uygulanabilir limitin Gizerine yiikselmeyecegini garanti etmelidir veya mahaldekilere agin maruz kalma siiresinden sakinmak icin yeterli uyariyi vermelidir.
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Tablo 4. Bazi sogutucu akiskanlar i¢in gilivenlik siniflari ve bilgiler

Sogutucu Kimyasal formil Giivenlik ak}::l?a n l!yqulanabilir ATEL/OD]Lg Ye:mclllk3 yo;’::lal:ﬁu uMoI‘ . Kayna:ng 0DP2 GWP>f (100 Keltl:illig:::en
akiskan grubu grubum limit¢ [kg/m’] [kg/m’] | LFL" [kg/m’] l@(z)gasa([i(171.33i agirhigi® | noktasi *[°C] yilITH) sicakdigi [°C]
g/m

R22 CHAIF, Al 2 03 020 n/a 3.587 86.5 -40.8 0.055 1700 635
R32 (HyF, A2 1 0.061 0.298 0307 2153 52 517 0 550 648
R125 CHF,CF, A 2 039 037 n/a 4982 120 -48.1 0 3400 733
R134a CHyFCFy Al 2 0.25' 020 n/a 4258 102 -26.2 0 1300 743
R143a (Hy(CF A2 1 0.056 0482 0.282 3.495 84 -47 0 4300 750
R290 (H,CH,CH, A3 1 0.008 0.09 0.038 1.832 44 -42 0 3 470
R600 CHyCH,CHyCH, A3 1 0.0086' 0.002 0.048 245 58.1 0 0 3 365
R717 NH, B2 1 0.00035' 0.00022 0.116 0.704 17 -33 0 0 630
R744 ©, A 2 0.1 0.07 n/a 1.808 44 78 0 1 N.D.
R407C %ﬁgé%;ﬁf Al 2 031 0.268 n/a 3.582 862 |-43.8~-36.7 0 1650 704
R410A R32/125 (50/50%) A 2 0.44 0387 n/a 3.007 726 |-516~-515 0 1980 N.D.
R507A R125/143a (50/50%) Al 2 0.53 0.526 n/a 4.108 98.9 -46.7 0 3850 N.D.

n/a: uygulanabilir degil
N.D.: tanimli degil

# Bu standartin bir parcasi degil, bilgi amagli sunulmustur
4 Hesaplama icin Ek Fe bakiniz

¢ Montreal Prokoliinden alinmistir

fIPCC, 3. Degerlendirme Raporu 2001. (F Gaz Diizenlemesi)
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Tablo 4’te sik kullanilan bazi sogutucu akiskan-
lar icin guvenlik siniflari ve bilgileri verilmistir.

Ornek 1.

Bir split klima R410A is akiskani ile bir konu-
tun 16 m? alan ve 2.7 m oda yuksekligine sahip
yatak odasina monte edilecektir. EN 378’e
gore sarj limitini belirleyelim.

Oncelikle sistem kategorisi belirlenir. Evapora-
tor odada oldugu icin bu sistem direkt sistem-
dir. Montaji yapilacak oda yatak odasidir. Bu
durumda genel kullanim Sinif A olarak deger-
lendirilir. Sistem konumlandirmasinin belirlen-
mesinde kompresor, tank ve kondenser makine
dairesi ya da atmosfere acik oldugundan Tip B
olarak dusunulebilir. Sonrasinda sogutucu akis-
kan R410A icin guvenlik sinifi Ek E’den A1 ola-
rak belirlenir (Tablo 4). Standartta Tablo C.1
(bu calismada ornek olarak verilen Tablo 3) kul-
lanilarak; maksimum sarj limiti = uygulama limiti
x oda hacmi (1 numaral 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 sarj 19 kg ile sinirlandirhma-
hdir.

Ornek 2.

R290 is akiskanli acgik raf sistemi bir pet-
rol istasyonuna monte edilecektir. Konden-
ser disindaki tim ekipmanlar mahal icinde ve
mahalin alani 55 m? ve yiiksekligi 3.5 m’dir. EN
378’e gore sarj limitini belirleyelim.

Sogutucu akiskan givenlik sinifi Ek E’den A3
olarak bulunur. Mahal kullanimi; genel, konum-
landirma; tip A ve sistem tipi direkt olarak belir-
lenir. Tablo C.1’den; maksimum sarj = uygu-
lama limiti x oda hacmi ve bu degerin 1.5 kg’i
gecmemesi ve sizdirmaz olmasi istenmektedir
(1 numarah kutucuk). Bu durumda, maksimum
sarj = 0.008 kg/m3 x ( 55m? x 3.5 m) = 1.54
kg bulunur. Maksimum sarj limiti 1.5 kg ve siz-
dirmaz olacak bicimde montaj yapiimalidir.

Ornek 3.

Soguk oda uygulamasi i¢in R717 sogutucu akis-
kanli sistem kurulumunu inceleyelim.
R717 icin sogutucu akiskan glvenlik sinifi

B2’dir. Sistem bir makine dairesine yerlesti-
rilmis ve bir grup evaporatori beslemekte-
dir. Sistem tipi direkt ve mahalin kullanimi yet-
kili personel girisi olan Sinif C’dir. Bu durumda
Tablo C.1’den maksimum sarj limiti 25 kg ola-
rak bulunur (15 numarali kutucuk). Ayrica eger
10m?’deki kisi sayisi 1’den az ise herhangi bir
sinirlama gerektirmemektedir.

ASHRAE Standart 15 ve 34 mekanik sogutma
sistemleri ile ilgilidir. Standart 34 sogutucu
akiskanlarin giivenlik siniflarini toksisite ve yani-
cihk ozelliklerine gére tanimlamaktadir. Stan-
dart 15 ise bu sogutucu akiskanlarin kullanildigi
sistemlerin ve ekipmanlarin isletme prosediirle-
rini ortaya koymaktadir. Duda (2012) calisma-
sinda VRF sistemlerinin uygulanmasinda Stan-
dart 15’in dikkate alinmasi gerektigini belirt-
mistir. Asagidaki 6rnek, Duda (2012)’nin c¢alis-
masinda, bir ticari ofis binasi 6érneginden alin-
mistir.

Ornek 4.

Yerlesim plani Sekil 4’te gosterilmis olan ticari
ofis binasi icin VRF sistemi uygulamasi disu-
nilmektedir. Bu VRF sisteminin kondenser (ni-
tesine ait katalog verileri; yiiksek basing 478
psig (3.3 MPa), dusik basing 320 psig (2.2
MPa), test basinci 550 psig (3.8 MPa), kapa-
site 96 MBh (28 kW), R-410A icin fabrika sarji
23.4 Ibs (10.6 kg)’dir. Bazi mahallerde i1sitma
bazi mahallerde sogutma istenebilecegi disu-
nildigid icin sistem 1si pompasi sebekesi ola-

101t
A~ 15ft 25 ft
Sales Support Conference Room 15 ft
L B i
AU /1 ]
1 r
[/ - Corridor i \ 8ft

N

Sekil 4. VRF sisteminin uygulanacag ticari ofis binasinin
yerlesim plani (Duda, 2012)

UL/ L/ N )
Office Private Computer Room 121t
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rak tasarlanmistir ve Uc¢ paralel borulamayi
(sivi, emis ve sicak gaz) icermektedir. Borular-
daki sogutucu akiskan miktari da ilave edildi-
ginde toplam sarjin 40-41 Ib (18-19 kg) olmasi
gerektigi bulunmustur (yaklasik 0.3-0.4 kg/kW
cihaz icin ve 0.1-0.4 kg/kW tesisat icin (tesi-
sat degeri borulama hatti uzunluguna bagldir)).

Sekil 4'ten de goriilecegi lzere koridor dabhil
toplamda 7 mahal icin kanalsiz evaporatér Uni-
teleri bir kondenser Unitesine bagh olarak cali-
sacaktir. Bu zondaki en kiicik mahal en kri-
tik mahali temsil etmektedir. Buna gore kritik
mahal 8 ft X 12 ft (3.7 m X 2.4 m) olculerin-
deki 6zel odadir. Tim zondaki tavan yuksekligi
9 ft (2.7 m)’dir. Bu kritik odanin hacmi 864 ft3
(24 m?3) olarak hesaplanabilir. ASHRAE Standart
34’e gore (Tablo 2, Addendum ) R-410A igin
(Sogutucu akiskan sinifi A1; tutusmaz ve zehir-
siz) sogutucu akiskan konsantrasyon limiti her
1000 ft® oda hacmi icin 26 Ibs olarak belirtil-
mistir (420 g/m3). ASHRAE standartina gore
mahalin kullanimi bu noktadan sonra devreye
girmektedir. Hastaneler gibi kritik zonlarda bu
deger yarisina dismektedir. 24 m3 oda hacmi
ve izin verilebilir sogutucu akiskan konsantras-
yonu limiti 420 g/m?3 icin sisteme sarj edilmesi
gereken R-410A miktari 224.4 |Ib (10.2 kg)
olarak bulunur. Bu deger, sistemdeki sogutucu
akiskan miktarinin gecildigini ve kritik oda icin
standarti saglamadigini géstermektedir. Burada
dikkat edilmesi gereken hususlardan biriside
asma tavan hacminin oda hacmi icinde sayil-
mamasi gerekliligidir. Ancak, asma tavan icin-
deki hacim bir hava besleme veya donis kanalli
olarak kullaniliyorsa bu hacim de oda hacmine
dahil edilebilir (EN 378’de de isletmede olan
bir mekanik havalandirma varsa hava degisimi-
nin dikkate alinabilecegi Tablo 3’te belirtilmis-
tir.). EN 378 standarti ile karsilastirildiginda izin
verilebilir limit ASHRAE Standart 34’e gore 420
g/m3 iken EN 378’de bu deger 440 g/m?3’tir.
Buna ilaveten, ASHRAE Standart 15 hastaneler
gibi kritik zonlarda bu degerin yariya dismesi
gerektigini belirtirken EN 378’de Genel Kulla-
nim Sinif A’da boyle bir ayrim bulunmamaktadir.
Cozum Onerileri:

Kritik mahal olarak belirlenen bu odanin diger
odalarla kahci acikhgr varsa, bu mahal diger
odanin hacmine dahil edilebilir. Kalici acikliktan
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kasit, arada bir kapi olmasi degil aradaki kapinin
varsa soOkilmesidir. Kapi altina yerlestirilecek
bir 1zgara da dusinilebilir ama bu ofisler igin
pek uygulanabilir bir ¢c6zim degildir. Bir diger
¢6zUm oOnerisi, en kicuk odanin VRF sistemin-
den cikarilmasi ve ayri bir Ulniteyle beslenmesi-
dir. Bu durumda kritik mahal artik bu oda olma-
yacaktir ve yeni kritik oda belirlenerek yeni kri-
tikodaya goére sarj limitinin belirlenmesi gere-
kir. Ancak dikkat edilmesi gereken nokta sogu-
tucu akiskan iceren borularin bu odadan gec-
memesi gerekliligidir. Bu nedenle tesisat rota-
sinin da degistiriimesi gerekecektir. Bir diger
¢ozim onerisi, kritik olabilecek iki mahalin bir
kanal sistemi ile birlestiriimesidir. Boylece iki
mahal artik tek bir mahal olarak degerlendiri-
lebilir. Bir diger 6neri, kanalli asma tavan tipi
ic Unite kullaniimasidir ki bdylece asma tavan
icindeki hacim de oda hacmine dahil edilebilir.
Yukaridaki proje icin en uygun ¢6zlim Onerisi
koridorun her iki tarafini ayri dis Unitelerle bes-
lemek ve koridoru c¢ikis yolu oldugu icin ihmal
etmektir. Koridor 6zelinde, sogutucu akiskan
iceren tesisatin cikis yollari ve merdiven bos-
luklarina monte edilmemesi gerekmektedir. Iki
dis unite kullanimi ile tesisattaki sogutucu akis-
kan miktari da azaltilmis olacaktir.

Ornek 5.

Bir otel katinda herbiri 32.5 m? alan ve 2.6 m
tavan yuksekligine sahip otel odalari i¢in herbir
evaparatorinin kapasitesi 3.5 kW olan R410A
is akiskanl bir VRF sisteminin kurulmasi plan-
lansin. Bu VRF sebekesinde izin verilebilir mak-
simum sogutucu akiskan kapasitesi inceleyelim.
Tablo 1’den bu mahalin genel kullanim ama-
cina hizmet ettigi ve Sinif A olarak nitelendiri-
lebilecegini bulabiliriz. Tablo 4’ten R410A igin
izin verilebilir limit 0.44 kg/m3 olarak bulunur.
Oda hacminin 84.5 m3 oldugu belirlenir ve mak-
simum izin verilebilir limit ile carpilirsa (Tablo 3
kutucuk 1), 37.2 kg sogutucu akiskan sarj edi-
lebilir. Bu sarj limitinin icinde sogutma sistemin-
deki parcalardaki ve tesisattaki toplam sogu-
tucu akiskan miktarinin oldugunu belirtmek
gerekir. Otel odalan icin dikkat edilmesi gere-
ken husus banyo hacminin oda hacmi icinde
olup olmayacagidir. Bu konudaki dizenleme-
ler otel odalari icin banyo hacmini toplam oda



hacmi disinda tutmaktadir. 5 m? alana sahip
banyo hacminin 13 m?3lik hacmi oda hacmi
disinda birakilirsa yeni durumdaki toplam hacim
71.5 m3 olacaktir. Bu durumda maksimum top-
lam sarj limiti 31.5 kg olarak bulunur. Bu VRF
sistemi ile ka¢ adet i¢ Unitenin beslenebilecegi
konusunda R410A sogutucu akiskani icin her-
bir Gniteye 0.6 kg/kW sogutucu akiskan sarji
s6z konusudur. Bu durumda bu VRF sisteminin
kapasitesi 52.5 kW olarak hesaplanabilir. Bu,
herbiri 3.5 kW evaporator kapasitesine sahip
toplam 15 adet i¢ Unite anlamina gelmekte-
dir. Bu otelin 150 odasinin oldugu kabul edilirse
olmasi gereken toplam dis Unitesi sayisi 10 adet
olarak hesaplanabilir. Otel odalarinda genellikle
taze havanin mahale beslenmesi ve kullaniimis
havanin da eksoz edilmesi durumu s6z konusu-
dur. Bu taze hava beslemesi ve eksoz her ne
kadar kacak olmasi durumunda sogutucu akis-
kani seyreltecek ya da ortamdan uzaklastiracak
olsa da bu konudaki genel yargi bu besleme ve
donls havalarinin dikkate alinmamasi yoniinde-
dir (EN 378’de hava degisiminin etkisinin dik-
kate alinabilecegdi belirtilse de nasil yapilacagi
konusuda bir aciklama yoktur. Bu nedenle hava
degisim sayisini gdzardi etmek daha faydali ola-
caktir.).

EN 378 ve ASHRAE 15 arasindaki en buyuk
farkliliklardan birisi hastane odalar gibi kri-
tik mahallerde karsimiza cikmaktadir. ASHRAE
15’e gore hastanelerde izin verilebilir maksi-
mum limitin yariya disdrilmesi gerektigi daha
once belirtilmisti. Yukarndaki 6rnegi hastane
uygulamasi icin tekrarlarsak ve banyo hacmini
yine oda hacmi disinda tutarsak ASHRAE 15
standartina gore (R410A icin limit 0.42 kg/kW-
hastane icin 0.21 kg/kW) 7 adet ic Unite bag-
lanmasi gerektigini bulabiliriz.

5.3. Split Klima veya Isi Pompalari icin yanicilik
nedeni ile sarj sinirlandirmalar

A2 veya A3 sinifinda sogutucu akiskan igin fab-
rika cikisinda muihlrlenmis sarji miktari 150
g’dan az ise makine dairesi olmayan bir genel
kullanim alanina herhangi bir sinirlama olmaksi-
zin yerlestirilebilir.

Eger sarj miktart 4 m3 X LFL degerinden
blyikse maksimum sarj miktari asagidaki esit-
likten bulunabilir.

m, ..=25xLFL" xh,x A" (4)

Ya da m (kg) sogutucu akiskana sahip bir
sogutma sistemi kurulum yapilabilecek mini-
mum zemin alani;

A, . =(M/(25xLFL*xh,))? (5)

Bu esitliklerde m; sogutucu akiskan miktarini
[kgl, A; oda alanini [m2], LFL; Dustk Yanicihk
Limitini [kg/m3], ho; cihazin montaj yuksekli-
gini [m] ifade eder. Zemine montaj icin bu yuk-
seklik 0.6 m, duvara montaj i¢cin 1.8 m, pen-
cereye montaj icin T m ve asma tavan igin 2.2
m’dir.

Ornek 6.

R 290 sogutucu akiskanli bir split klima sistemi
300 g sogutucu akiskan icermektedir. Bu sis-
temin montaj yuksekligine gore kurulabilmesi
durumunu degerlendirin. (R 290 icin glvenlik
sinifi A3’tlr.)

R 290 icin LFL degeri 0.038 kg/m?3 olarak Stan-
dart Ek E’den bulunur. 300 g > 4 m3 X LFL
oldugu icin montaj yuksekligine bagli olarak
minimum oda zemin alani ve hacmi Es. 5’ten
hesaplanabilir.

0.6 m zemine montaj durumunda minimum
zemin alani 142.1 m? ve 2.2 m oda yiuksekligi
icin oda hacmi 312.6 m3 olarak bulunur. Pence-
reye montajda (1 m yikseklik) minimum zemin
alani 51.2 m? oda hacmi 112.5 m3, duvara
montajda (1.8 m yikseklik) minimum zemin
alani 15.8 m? ve oda hacmi 34.7 m3 ve tavana
montajda (2.2 m yikseklik) zemin alani 10.6
m? ve oda hacmi 23.3 m3 olarak hesaplanir.
Sonug¢ olarak duvara monte edilecek bu split
klima icin oda zemin alani 15.8 m?’den kiiclkse
standarta uygun degildir.

Not: Fabrika c¢ikisinda mihirlenmemis ve 4 m3
x LFL < m < 8m?3 x LFL degerinde sogutucu aki-
san icerecek tek paket Uniteler icin gerekli mini-
mum oda alani Es. 6’dan hesaplanir.

A, . =Mm/0.25x LFLx 2.2) (6)
Bu durumda cihazin monte edilecegi yiksekli-

gin bir 6nemi bulunmamaktadir. Cihaz calistiril-
diginda hatta kapaliyken bile bir fan minimum
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miktarda hava debisini odaya vermelidir.
Not: R 32’nin kullanimi hakkinda

R 32 F-Gaz Yonetmeligi ile split klimalarda sik-
likla kullanilmaya baslanan bir sogutucu akiskan-
dir. Bu sogutucu akiskanin Ozon Tuketim Potan-
siyeli O ve Kiresel isinma Potansiyeli 550°dir. R
4710A (%50 R 32 ve %50 R125) ile karsilasti-
rildiginda Kiresel Isinma Potansiyeli yéninden
yaklasik 4 kat avantajlidir. R 410A’nin gliven-
lik sinifi A1 iken R 32’nin glivenlik sinifi A2’dir.
Uygulanabilir limit yoninden 0.061 kg/m3 R32
icin ve 0.44 kg/m3 R 410A igindir. R 32 konfor
uygulamalarinda split klima sistemlerinde daha
stk kullaniimaktadir. Bu nedenle minimum ala-
nin hesabi Bolim 5.3’te belirtildigi gibi Es. 5 ile
bulunmaldir. Maksimum sogutucu akiskan mik-
tari ise Es. 4 ile bulunabilir.

Ornek 7.

Ic Unitesi asma tavana monte edilecek R 32
sogutucu akiskanli bir split klima sistemi 9 m
uzunlugunda ve 5.5 m genisliginde bir odaya
kurulacaktir. Maksimum sogutucu akiskan mik-
tarini hesaplayalm.

Maksimum sogutucu akiskan miktari

m, .= 2,5 x LFL"* x h,xA e

ile hesapalanabilir. R 32 i¢in LFL 0.307 kg/m?
ve tavan yuksekligi 2.2 m icin degerler yerine
yazildiginda maksimum R 32 miktari bu oda
icin 8.84 kg olarak hesaplanabilir. Ayni oda igin
R 290 sogutucu akiskani kullanilacak olsaydi
daha yuksek yanicilik degeri (A3 glvenlik sinifr)
nedeni ile maksimum sarj limiti 0.65 kg olarak
bulunacaktir.
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