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OZET

Sogutma sistemleri giinliik yagantimizin hemen hemen her alanina girmistir. Bu dogrultuda enddstriyel
sistemlerde, ev tipi sogutucularda, iklimlendirme sistemlerinde ve benzeri alanlarda gerek enerji tiketimi
bakimindan gerekse sistemin g06sterecegi performans bakimindan, sistemlerin kullanigh olmasi tercih
meselesidir. S6z konusu sistemlerden beklenen performansin alinmasi ise, pek ¢ok parametreye baglidir. Bu
parametrelerden birisi de uygun tasarim ve gevre kogullarinda uygun akigkanin kullaniimasidir. Esas alinan
bir bélge igin kullanilacak uygun bir cihazin Gretimi ise, kuskusuz ortamin sartlarina uyum gésterecek olan
uygun akiskanin belirlenmesi ile tamamlanacaktir. Blllndlgl gibi tropikal iklim bélgelerinde  sicaklik on‘alama
30-45°C araligindadir. Bu dogrultuda gevre sartlar 30-50°C araliinda, buharlastirici sicakliklan 0 ile -18°C
araliginda alinmig, termodinami@in birinci ve ikinci kanunu, sodutma sistemlerinde yaygin bir sekilde
kullanilan R22, R134a R410a ve R152a akiskanlar ve bu akiskanlara alternatif olarak R600a'ya
uygulanmigtir. Elde edilen veriler esas alinarak belirtilen akiskanlar igin kompresoriin gerektirdigi ig,
performans dederi, ikinci yasa verimi, toplam durum tersinmezligi ve kullanilabilirlik hesabi yapilmistir. Yapilan
hesaplar grafiklere aktariimig ve sistemin optimum galigma sartlari  her akigskan igin belirlenmistir. Sonug
olarak esas alinan tasanm ve cevre sartlarinda en uygun performans gésteren akigkan belirlenmeye
cahgiimigtir.

Anahtar kelimeler: Enerji, ekserji analizi, ikinci kanun verimi , sodutucu akigkan, performans katsayisi .

SUMMARY

Cooling systems has entered into almost every aspect of daily live. In this respect, at industrial systems,
household-type refrigerators, air conditioning systems and so on areas in terms of both energy consumption and
performance of the system it is a matter of preference. Expected performance of the system is dependent on
many parameters. One of these parameters also useing suitable fluid at suitable ambient and using suitable
design conditions. Production of a suitable apparatus for special region will be completed by determination of
suitable fluid, which can compatible with requirements of medium. As it known, the average temprature for
tropical climate zone is in range of 30-45°C. Accordingly ambient conditions were taken in range of 30-50 “C and
evaporative conditions were taken in range of 0 -(-18)°C, than first and second law of thermodiynamic were
applied to R22, R134 R410, R152 and as alternative fluid R600a. Work reguired for compressor, performance
value, second law efficiency, irreversibility and availability were calculated for determined fluids. System
calculations were transferred to the graphics and then optimum working conditions were determined for each
fluid. As a result, based on design and environmental conditions most appropriate fluid was determined.
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1. GIRIS

Bu ¢alisma tropikal iklim bélgesinde bulunan Tirkiye igin ideal buhar sikigtirmali ¢evrim esas alinarak
yapilmigtir. S6z konusu ¢alismada esas alinan akigkanlar icin, farkli yogusturucu ve buharlagtirici sicakligi
kullanilarak; ilgili sicakliklarda sistemin performansi, toplam tersinmezligi, gerekli kompresér igi, ikinci kanun
analizi hesaplari yapilmigtir.

Galismaya baglamadan énce bu konuda uzman bazi firmalardan tasarim biiydiklikleri ile ilgili bilgi alinmigtir.
Yapilan gdriismeler sonucu sogutma firmalarinin 1SO15502  standardinin EN153 reglilasyonu ve IEC
standardina gére tasarim yaptiklan bildiriimig ve ¢odu firmanin sogutma sistemleri igin sogutucu akiskan
olarak gogunlukla R600a ve R134a kullandigi; klima igin ise R22 ve R410a kullandiklar anlagilmigtir. Bu
standartlar ve regiilasyonlar kapsaminda sogutucu bélme ortalama sicakligini +4°C, dondurucu bélme
sicakligini -18°C ve gevre sartlan T tipi iklim sartlar esas alindigindan dolayr gevre gartlan igin tasarim
biyikliigii olarak 16-43°C sicaklik araligini kullandiklar anlasimistir. Hesaplamalar sik kullanildigini tespit
etmis oldugumuz beg sogutucu akigkan, belirttigimiz standartlar ve regiilasyonlar da dikkate alinarak
yapilmigtir. S6z konusu akigkanlar R22, R134a R410a R152a ve alternatif olarak R600a' dir. Yogusturucu
sicakliklari 35°C, 40°C, 45°C, 50°C olarak, buharlastirici sicakliklari -18 ile 0°C araliginda alinmistir. Bu
degerler esas alinarak belirtilen akigkanlar igin gerekli kompresor isi, sogutma performans degeri, ikinci yasa
verimi, toplam durum tersinmezligi ve kullanilabilirlik hesabi yapimigtir. Yapilan hesaplar daha somut
disdindiirmesi bakimindan grafiklere aktanlarak, sistemin optimum g¢alisma sartlan belirlenmeye calisiimigtir.

Bilindigi tizere sodutma sistemlerinde sistemin performansi, farkli iklim bélgelerine gére degismekle birlikte
ayni iklim bolgesinde dahi bolgesel farkliliklar gbsterir. Sogutma cihazlan Gretilirken belirli bélgelerin gevre
sartlanni dikkate almak durumundadiriar. Bunu yaparken hangi akigkanin hangi yogusturucu sicakliginda
daha iyi performans saglayacagini ve daha az kompresor isi tiiketecegini g6z 6niinde bulundurmalan gerekir.
Aksi taktirde dretilen cihaz, uygun olmayan gevre ortamlarinda beklenen performansi gésteremeyecektir. Bu
alandaki problemlerin giderilmesi igin hem (iretici hem de tiiketiciye yardimci olmasi bakiminda bu ¢aligmaya
gerek duyulmustur.

Sodutucu akigkanlarin belirli tasanm gartlan dahilinde  optimum performanslan ve ikinci yasa bakimindan
karsilastirmasi konusunda bazi g¢aligmalar olmakla birlikte oldukga sinirli oldugu anlagilmigtir. Yapilan
aragtirma sonucu bu alanda yapildii tespit edilen ¢alismalar asagidaki gibi sunulmugtur.

E. Arcaklioglu'nun, doktora tezi olarak yapmig oldugu galismasi CFC gurubu olan R12, R22, R502
Sodutucu akigkanlari ve alternatif kangimlarinin — sogutma sistemlerindeki termodinamik analizi (izerine
yapilmigtir. Yapilan hesaplamalarla mevcut sistemlerdeki R12 yerine 0.4 liik performans (sogutma tesir
katsayisi ve oransal verim) artigiyla R290/R600a (56/44) kanigiminin, R22 yerine %0.8'lik performans artigiyla
R32/R134a (35.2/64.8) kanisiminin ve R502 yerine %2'lik performans artisiyla R32/R134a (46/54) kangiminin
kullanilmasinin mdimkiin oldugu sonucuna varimigtir [1] .

A. Demircioglu’'nun yiiksek lisans tezi olarak yapmig oldugu calismada R22 ve altematifleri R407C ile
R410a sogutucu akigskanlarinin 1s1 pompasindaki performanslarinin teorik olarak incelenmesidir. Bu
galismada; R22 ve altematifleri olan R407C ile R410a sogutucu akigkanlarinin 1s1 pompasindaki, farkl
galisma sartlari igin 1sitma- sogutma performanslan, enerji ve ekserji analizleri teorik olarak incelenmigtir.
Elde edilen sonuglar grafiksel olarak kargilastinimistir. Calismada kullanilan veriler Solkane 6.0 programindan
alinmig ve Matlab 6.0 programi kullanilarak grafiklere aktarilmigtir [2 |].

H. Gzcan'nin sogutucu akiskanlarin ikinci yasa analizi ile ilgili yapmis oldugu galismasinda su sogutmali bir
IS pompasinda gevre dostu alternatif sogutucu akiskanlar olan hidrokarbonlar ve kangimlarinin birinci ve
ikinci kanun analizi yapilmistir. Calisma, deneysel olarak su sodutmali bir 1s1 pompasinda gergeklestirilmigtir.
Alternatif akigkanlar olarak R290, R600a ve R1270 sodutucu akiskanlarinin degisik kiitlesel oranlarda
karigimlari ve R134a ile hidrokarbonlarin belli oranlarda kanstirimasi ile elde edilen karigimlar kullanilmigtir

[3]

S. Giirler'in yiiksek lisans tezi olarak yapmig oldugu galismada, ev tipi buzdolaplarinda R600a ve R134a
kullanilarak sistemin modelleme ve iyilegtirme potansiyelinin belilenmesi icin ekserji analizi yapilmistir.



¢alismada sogutucu akiskan olarak R134a ve R600a igin, gergek isletme verisi kullanilarak analiz yapilmigtir

[4]

M. Ghodbane yaptigi ¢alismasinda otomobil iklimlendirme sistemlerinde R152a ve hidrokarbon grubu olan
R290, R600a'nin R134a'ya alternatif olarak ele almig ve s6z konusu akigkanlarin R134a'ya alternatif olarak
kullanilabilecegini belirtmigtir[5].

2. GENEL BILGILER
2.1. Ideal Sogutma Sisteminin Galisma Prensibi

Tek kademeli buhar sikistirmall sogutma gevrimi basta ev ve ticari tip sodutma sistemleri olmak (izere ,is
pompalari, iklimlendirme sistemleri gibi sistemlerde siklikla kullanilan bir gevrimdir. Sogutma gevrimleri daha
diigiik sicakliga sahip bir ortamdan daha yiiksek sicaklija sahip bir ortama isi atilmasi esasina dayanarak
cahgirlar. sekil 2.1 ve sekil 2.2 buhar sikistirmali sogutma sistemine ait ¢alisma prensibini,sistemde bulunmasi
gereken temel elemanlari ve ideal gevrime ait P-h diyagrami verilmigtir.Verilen ideal gevrimde;

1-2 islemi; Kompresorde izentropik sikistirmayi,

2-3 islemi; Yogusturucuda sabit basingta isi atilarak gazin sivilastirnimasin,

3-4 islemi; Genlesme vanasinda sabit entalpide basing diisiistnd,

4-1 iglemi; Sogutulan ortamdan buharlastiriciya isi gekilmesini géstermektedir.

Sogutma sistemlerinde buharlastiricidan doymus buhar olarak kompresére gelen soutucu akiskan,
kompresérde izentropik olarak yogusturucu basincina sikistirilir. Sicakhigi ¢evre sicakliginin Ustene gikan
akiskan, yogusturucu boyunca sabit basingta suya veya gevre havasina isi atarak gaz halinden doymus sivi
akiskan haline geger, yani faz degistirir. Yogusturucuda doymus sivi haline gelen akiskan bir genlesme
vanasindan yada kilcal borudan gegirilerek sabit entalpi de buharlastirici basincina kadar basing diisiimiine
ugrar. Basinci dusen akiskan buharlastiricida, sogutulan ortamdan akigkanin gizli 1sisi kadar isi alarak
doymus buhar olarak buharlastiriciyi terk eder. Cevrim bdylece tamamlanmis olur.
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Sekil 2.1 Tek kademeli sogutma sistemi sematik diyagrami
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Sekil 2.2 Tek kademeli sodutma sistemi P-h diyagrami

3. MATERYAL VE METOD

Bu galigmada ev tipi sogutma sistemlerinde kullanilan tek kademeli buhar sikigtirmali sogutma sistemi esas
alinmigtir. S6z konusu sistem igin ¢alisma gartlan olarak yogusturucu sicakliklan tropikal iklim bélgesi
diistinilerek 30-50°C gibi yiiksek cevre sicakliklari ve 0 ile -18°C buharastirici sicaklik araligi esas alinmistir.
Sistemde sogutucu akiskan olarak ise giiniimiizde halen kullaniimakta olan R22, R134a, R22, R410a, R152
ve ve bunlara alternatif olugturacak R600a ele alinarak termodinamigin birinci ve ikinci kanun analizi
yapilmigtir. Hesaplamalarda Sekil 2.1 ve Sekil 2.2 esas alinmig ve hesaplar birim kiitle igin yapilmstir. Ayrica
ele alinan sistem igin agagidaki kabuller yapilmigtir.

Yogusturucu-gevre , buharlastirici-soguk oda sicaklik farki AT=5°C alinmigtir.
Tim islemler birim kditle igin yapilmistir.

Kompresértin izentropik (tersinir + adyabatik ) ¢aligtigi varsayilmistir.
Hesaplamalarda kompresér giriginde akiskan doymus buhar kabul edilmigtir.
Kompresor gikisinda kizgin buhar alinmigtir.

Yogusturucu gikisinda akiskanin tamamen doymus sivi oldugu kabul edilmigtir.
Buharlagtinici girisinde akigkan doymusg sivi- buhar karigimi olarak alinmigtir.
Kilcal boruda sabit entalpide hal degigimi oldugu kabul edilmistir.

ASANENE N NN NN

4. TERMODINAMIK ANALiZ

Buharlagtirici birim kiitle sogutma yiikii kJ/kg:

Qs=hs-hy (1)
Yogusturucuda atilan toplam 1s1 yiikii (kJ/kg):

Qy=hzhs (2)
Net kompresor giicii (kJ/kg):

W nei=hz-h

(3)

Sistemin sogutma performans katsayisi:



COP=Qu/W rei= (h1-ha)/W net (4)
Carnot performans katsayisi:

COP=Ti/TwTi) (9)
Toplam durum tersinmezligi (kJ/kg):

he=To*(Qy/To-Qu/T1) (6)
Sistemin kullanilabilirligi (kJ/kg) :

E=-Qu/(1-Ty/T.) (7)
Sistemin ikinci kanun verimi:

ni=COP/COPy (8)
burada :

Tu:Isinin gekildigii ortam sicakligidir (K), Tw:Isinin atildigi kaynadin sicakligidir, To: Gevre ortam sicakligii ('K)
h: ilgili noktalarin entalpi degerleri (kJ/kg).

5. TERMODINAMIK ANALIZ GRAFIKLERI VE YORUMLAR

Sogutma sistemlerinde énemli parametre olan sogutma performans katsayisi, birim kompresér giici igin
yapilan sogutma miktarini ifade eder. Bu ¢alismada ele alinan akigkanlar icin tasarim sartlar dahilinde elde
edilen performans degerleri Sekil 5.1 ve Sekil 5.2 sirasiyla 35°C ve 50°C yogusturucu sicakhgi icin
gosterilmistir. Sekil 5.1'den 35°C yogusturucu sicakhigi igin R134a ve R22 iyi performans gdstermisken, Sekil
5.2'den yiiksek yogusturucu sicakliklarinda ise R600a'nin ve R152a'nin daha iyi performans gosterdigi
anlagiimaktadir. Sogutma performans katsayisi bakimindan bir degerlendirme yapilacak olursa yiiksek
yogusturucu sicakliklarinda hidrokarbon grubu olan R600a'nin ve R152a'nin diger akigkanlara gére daha iyi
degerler aldigi anlagiimaktadir.
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Sekil 5.1 T,=35C igin sogutma performans katsayis
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Sekil 5.2 T,=50 'C icin sodutma performans degerleri

Sogutma sistemlerinde gerekli sogutmanin yapilabilmesi icin, birim sodutma bagina tiiketilen kompresér
gticliniin az olmasi istenir. Sekil 5.3'te 35°C yogusturucu sicakhgi igin ve Sekil 5.4 'te ise 50°C yogusturucu
sicakligi igin kompresor glic tiketim degerleri gésterilmigtir. Sekillerden de gériildigi gibi R600a ve R152a'ya
ait kompresér gli¢ degerleri en yiiksek degeri alirken, R134a ise en diigiik degerleri gbstermektedir. Sadece
bu grafikler kapsaminda bir degerlendirme yapinca R134a'nin daha iyi oldugu sonucu ¢ikarilabilir. Ancak su
durumda hentiz bu ig tiiketim miktarina karsilik hangi akigkanin ne kadar sogutma yaptigi bilinmemektedir.
Dolayisiyla bu durumda isabetli bir kararin verilebilmesi bakimindan ikinci kanun geregi, akiskanlarin
kullanilabilirlik ve tersinmezlik dederleriyle birlikte bu iki dederin nihai sonucu olan ikinci kanun verimine
bakilmasi gerekecektir. Nitekim termodinamik bir sistemin performansi hakkinda saglikli bir karar verilebilmesi
igin termodinamigin birinci kanunun yani sira ikinci kanun degerlendirmesi de zaruri olmaktadir. Bu dogrultuda
sekil 5.5 ve Sekil 5.6 ilgili sistemin 35 ve 50°C yogusturucu sicakliklar icin tersinmezlik degerlerini
g0sterirken; Sekil 5.7 ve Sekil 5.8 ise sistemin kullanilabilirlik degerlerini géstermektedir.
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Sekil 5.3 T,=35C icin kompresér giic degerleri



T=50°C

80

70 == 3-134a

60 -
5 5 —=—R22
;’: 40 - e R-410a
= %0 e R-152a

20

0 === R-600a

0

-18 -16 -14 -12 -10 -8 -6 -4 -2 0
T, (°C)

Sekil 5.4 T,=50°C igin kompresor gii¢ degerleri

Termodinamik analiz hesaplamalarinda énemli parametre olan tersinmezlik, termodinamik sistemlerde entropi
artisinin bir sonucu olarak ortaya ¢ikar. Is tilketen makineler igin tersinmezlik ifadesi tiiketilen isteki artis
miktarini g6sterir. Bagka bir ifade ile sistemin kullanilabilirigindeki azalmadir. Bu bakimdan artigi istenmeyen
bir 6zelliktir. Sekil 5.5te R600a ve R152a'ya ait tersinmezlikler diger akigkanlara gére yliksek ciktigi
goriilmektedir. Sekil 5.6'da R600a ve R152a'nin Ozellikle yiiksek yodusturucu sicakliklarinda daha iyi
performans gésterdigi gorilmektedir. Ote yandan R22, R410a ve R134a'mn 35°C gibi yogusturucu
sicakliginda daha digiik tersinmezlik dederlerine sahip oldugu, ancak yogusturucu sicakliginin artigl
durumunda ilgili akigkanlara ait tersinmezlik degerlerinin artis gosterdigi gorilmektedir.
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Sekil 5.5 T=35C icin tersinmezlik degerleri
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Sekil 5.6 T,=50C icin tersinmezlik degerleri



Sogutma sistemlerinde ikinci kanunun bir geregi olarak ortaya ¢ikan bagka bir ifade ise kullanilabilirliktir.
Burada kullanilabilirlik olarak buharlagtirici bélimdi igin hesaplanan kullanilabilirlik ifadesidir, baska deyisle
kompresérde tiiketilen enerjisinin ne kadar miktari ile sogutma yapildigidir. Sekil 5.7 ve Sekil 5.9 dan R600a
ve R152a'ya ait kullanilabilirlik degerlerinin diger akiskan degerlerine gére yaklasik iki kat daha fazla oldugu
goriilmektedir. Gorildigi gibi R600a ve R152a'ya ait hem kompresér gli¢ oranlaninin hem de kullanilabilirlik
degerlerinin yiksek ¢iktigr gérilmistiir. Bu durum ilk anlamda tezat gibi gériinse bile aslinda birim tiiketilen is
icin elde edilen sogutma miktan bakimindan degerlendiriimesi durumunda aslinda R600a ve R152a'nin diger

akigkanlara gore daha avantajli oldugu goriiliir.
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Sekil 5.7 T,=35C icin kullanilabilirlik degerleri
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Sekil 5.8 T,=50°C icin kullanilabilirlik degerleri

Bilindigi gibi Ikinci kanun verimini baska bir ifadeyle kullanilabilirligin kompresér giiciine orani seklinde
tanimlamak mimkiindir. Dolayisiyla ikinci yasanin yiiksek olmasi aslinda birim kompresér isi icin ortamdan
daha fazla Qo 1s1 yikiniin gekildigi anlamina gelir. Sekil 5.9'da 35°C yogustucu sicakligi, Sekil 5.10'da 45°C
yogusturucu sicakligi, Sekil 5.11'de ise 50°C yogusturucu sicakligi igin ikinci kanun verim degerleri

goriilmektedir.
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Sekil 5.9 T,=35C icin ikinci kanun verimi degerleri
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Sekil 5.10 T,=45C igin ikinci kanun verim degerleri
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Sekil 5.11 T,=50°C igin ikinci kanun verim degerleri




Sekil 5.9'da 35°C yogusturucu sicakligi igin, ele alinan tiim akiskanlar ikinci kanun bakimindan hemen hemen
ayni dederler gdstermigtir. Sekil 5.10'da ise en iyi dederler R600a ve R152a'ya ait ¢cikmigtir. Sekil 5.11'de ise
nihayet 50°C yogusturucu sicakhigi igin en iyi ikinci kanun verimi R600a'ya ait ¢ikmigtir. Bu durumda ikinci
kanun verim grafikleri igin ortak bir degerlendirme yapilmasi gerekirse genel anlamda tim yogusturucu
sicakliklarinda R600a'nin termodinamik 6zellikler bakimindan diger akigkanlara nazaran daha iyi performans
gésterdigi anlagiimaktadir. Bununla birlikte 35 ve 45°C'ye kadar olan yogusturucu sicakliklarinda R152a'nin
da R134a'ya gore iyi performans gdsterdigi sbylenebilir. Ayrica ayni sekillerden ele alinan tim yogusturucu
sicakliklan igin R152a'nin R410a'ya gbre daha yiiksek degerler aldigi anlagiimaktadir.

6. SONUGLAR VE ONERILER

Bu galismamizda yaptigimiz hesaplar ve elde ettigimiz grafikler sonucu her ne kadar yogusturucu sicaklgi
35°C'de R134a ve R22 'nin diisiik yogdusturucu sicakliklarinda iyi performans gosterdigi ve net isinin diistik
ciktigi gorilmisse de, netice olarak yliksek yogusturucu sicakliklarinda en iyi performansi ve en yiiksek ikinci
yasa verimini R600a gdstermistir. Bu durumda termodinamik 6zellik bakimindan R600a'nin R134a ve R22'ye
alternatif olusturacagi séylenebilir. Ayrica hidrokarbon grubu bir akiskan olan R600a’nin CFC grubu olan
R134a ve HCFC grubu olan R22'ye gbre daha gevreci bir akigkan olacagi da muhakkaktir. Bunun yaninda
yogusturucu sicakhigi 55°C'ye kadar olan yiiksek yogusturucu sicakliklarinda bile iyi termodinamik 6zellikle
gostermesi R600a’nin tropikal iklim bdlgelerine ydnelik (retilen cihazlarda kullanilabilmesi bakimindan
6nemlidir. Ayrica bilindigi gibi alternatif akigkan arayiginda karsilasilan énemli problemlerden biri olan mineral
yaglarla ¢alisma uyumu gogu akiskanlarda kargilagilan problemdir. Bu bakimdan da R600a'nin mineral
yadlarla uyumlu ¢alimasi da, alternatifi oldugudu R22 gibi HCFC grubu akigkanlarina ait mevcut sogutma
sistemlerinde herhangi bir degigim olmadan uyum gésterebilmesi bakimindan énem tagiyacaktir. Ayrnca Sekil
6.1'de goriildigi gibi R600a'nin ayni tasanim gartlarinda ele alinan diger akiskanlara gore diigiik basing
degerlerine sahip olmasi hem daha verimli olmasinda hem de bu sistemlerde kullanilacak kompresér
dmriniin uzun olmasinda rol oynar. Tim bu avantajlarinin yani sira R600a'da énlem alinmasini gerektiren bir
durum ise, bu akiskanin yanici bir gaz olmasidir. Dolayisiyla kullanilacak sistemlerde bu ybnde gerekli
dnlemlerin alinmasi gerekecektir. Ancak tutusma noktasinin yiiksek olmasi(494°C) yanma riskini aza
indirmektedir. Bu konuda Ozellikle sistemde kullanilan akiskan garj miktarninin iyi ayarlanmasi durumunda
R600a akiskani giivenli olarak kullanilabilecekir.

Ele alinan tasarim sartlarinda R152a da iyi performans gésteren bir dier akiskan olmugtur. Ozellikle 35°C ile
45°C yogusturucu sicakliklarinda ikinci kanun verim degerleri R22'nin bir alternatifi olarak kullanilan R410a'ya
gore daha lyi gtkmugtir. Dolayisiyla R512a'nin R22'ye ve R134a'ya termodinamik ézellik bakimindan alternatif
olugturabilecegi séylenebilir. Ayrica R22 ve R134a'ya gbre daha ucuz olmasi bakimindan da tercih edilme
sebebi olacaktir. Cevreci bir akiskan olan R152a ozon tahribati olmayan ve sera etkisi diisiik bir gazdir.
Mineral yaglarla uyumlu galismasi bakimindan 6zellikle R22'ye ait mevcut sistemlerde modifikasyona gerek
kalmadan kullanilabilecekir.
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