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Neden Alternatif ve 
Doğal Soğutucu 

Akışkan?





Alternatif soğutkanların genel özellikleri

 Tipi 
Ana 
unsurları 

GWP1 
Doyma 
sıcaklığı2 

Tipik uygulamalar 

R744 Karbondioksit, CO2 
Yüksek 
basınçlar 

1 -78°C 
Perakende soğutma, ısı 
pompası ve türevleri 

R717 Amonyak, NH3 
Zehirli ve 
düşük 
tutuşma sıc. 

0 -33°C Endüstriyel 

R32 
Hidroflorokarbon, 
HFC 

Düşük 
tutuşma sıc. 

675 -52°C Split klima 

R1234ze 
Doymamış HFC 
(hidroflorolefin, 
HFO) 

Düşük 
tutuşma sıc. 

7 -19°C 
Chiller, split klima ve 
türevleri 

R1234yf 
Doymamış HFC 
(hidroflorolefin, 
HFO) 

Düşük 
tutuşma sıc. 

4 -29,5°C 
Chiller, iklimlendirme, ısı 
pompası 

R600a 
İzobütan, C4H10, 

hidrokarbon (HC) 
Yüksek 
tutuşma sıc. 

3 -12°C 
Ev tipi ve küşük ticari 
sistemler 

R290 
Propan, C3H8, 

hidrokarbon (HC) 
Yüksek 
tutuşma sıc. 

3 -42°C Chiller ve türevleri 

R1270 
Propen (propilen, 
C3H6, hidrokarbon 
(HC) 

Yüksek 
tutuşma sıc. 

3 -48°C Chiller ve türevleri 

 

                                                           
1 Kloroflorokarbonlar (CFC) ve hidroflorokarbonlar (HCFC). 
2 GWP, EU 517:2014 sayılı Fgaz yönetmeliğinden alınmıştır.  





GWP – Ton Eşdeğer CO2



Alternatif soğutucu akışkanların uygulama alanları

Soğutucu 
Akışkan 

Merkezi 
Sistemler 

VRV, VRF 
Split klima/ 
ısı pompası 

Chiller 

Ayrık 
(remote) 
yoğuşma 
ünitesi 

Türevleri 

R744 

      

R717 

      

R32 

      

R1234ze 
R1234yf 

      

R600a 

      
R290 ve 
R1270 

      
 



Alternatif soğutkan 
kaynaklı tehlikeler

Bu kılavuz kapsamındaki tüm alternatif
soğutucu akışkanlar, geleneksel HFC
soğutucu akışkanlarla karşılaştırıldığında ek
tehlikelere sahiptir. Bunlar:

• Tutuşuculuk

• Zehirlilik

• Yüksek basınçlar

Yandaki tabloda, alternatif soğutucu
akışkanların tehlikeleri özetlenmektedir.
Renkler R404A ile kıyaslanan tehlikenin
büyüklüğüne işaret etmektedir.

Soğ. 
Akışkan 

Soluk Alma Tutuşuculuk Basınç Diğer 

R744 
Düşük 
Zehirlilik 

Tutuşucu değil 
Çok 
yüksek 

Hapsolan sıvının/soğuk sıvının 
basıncının yükselmesi riski 
yüksek. R744’ün katılaşma 
ihtimali var. 

R717 
Yüksek 
zehirlilik 

Düşük 
tutuşuculuk 

Düşük  

R32 Boğucu 
Düşük 
tutuşuculuk 

Yüksek Ayrışma ürünleri hayli toksik. 

R1234ze Boğucu 
Düşük 
tutuşuculuk 

Düşük Ayrışma ürünleri hayli toksik. 

R600a Boğucu 
Yüksek 
tutuşuculuk 

Çok 
düşük 

 

R290 Boğucu 
Yüksek 
tutuşuculuk 

Benzer  

R1270 Boğucu 
Yüksek 
tutuşuculuk 

Benzer  

 



Emniyet Sınıflandırması

Sınıflandırma iki bölümden oluşur: A veya B
sınıfları 1, 2L, 2 veya 3 ile eşleştirilir.

A veya B zehirlilik derecesini temsil eder
• A düşük zehirlilik (birçok soğutucu akışkan A 

sınıfıdır)
• B yüksek zehirlilik (R717, B sınıfıdır)

•

1, 2L, 2 veya 3 tutuşma derecesini ifade eder.
• 1, tutuşucu değil
• 2L, düşük tutuşucu
• 2, tutuşucu
• 3, yüksek tutuşucu

Yandaki tablo, yaygın alternatif soğutkanların 
emniyet sınıflandırmalarını listeler.

1 ISO817:2014 Soğutucu Akışkanlar – Tanımlar ve emniyet sınıflandırması.   
1 EN378-1:2016, Soğutma sistemleri ve ısı pompaları – Emniyet ve çevresel gereksinimler, 
Bölüm 1 – Temel gereksinimler, tanımlar, sınıflandırma ve seçim kriteri. 





Yanıcılık Sınıflandırması



Emniyet
Açık alev (örneğin, lehim alevi, kibrit, sigara çakmağı) tüm yanıcı soğutucu akışkanları tutuşturacaktır.

Ark yapan elektrikli cihazlar, A3 (HC) ve muhtemelen 2L soğutucu akışkanları tutuşturacaktır. Ark yapan bazı elektrikli cihazlar:

• On/off anahtarlar (örneğin, elektrik prizleri, vakum pompaları, geri kazanım cihazları)

• Kontaktör

• Aydınlatma anahtarları

• Standart termostatlar

• Standart kompresör röleleri ve aşırı yük koruyucuları

• Standart basınç anahtarları (yüksek basınç, düşük basınç, yağ fark basıncı)

• Standart aydınlatma balastları

• Standart zamanlayıcılar (örneğin, defrost için) ve denetleyiciler

• Elektronik kaçak test cihazları

EN60079 bölüm 7  veya 15 'e uygun elektrikli cihazlar, 2. Bölge (zone 2) sınıflandırmasına tabi iseler ateşleme kaynağı olarak değerlendirilmezler. 

Elektriksel koruma türü bölge (zone) ile ilgilidir. Genellikle bölge 2 geçerlidir. 

EN 60079-7: 2015 Explosive atmospheres. Equipment protection by increased safety "e"
EN 60079-15: 2010 Explosive atmosphere. Equipment protection by type protection “n”



Boğulma ve Zehirlilik                      

Tüm soğutkanlar boğucudur, çünkü ortamdaki havanın yerini alırlar. Herhangi bir soğutucu

akışkan buharının yeterli miktarda solunması boğulmaya ve kardiyak duyarlılığa neden

olabilir ve merkezi sinir sistemi üzerinde etkili olabilir. Bunlar baş dönmesi veya düzensiz

kalp atışlarına neden olabilir.

Boğulma riski, özellikle soğuk oda veya makine dairesi gibi kapalı bir alana büyük miktarda

sızıntı gerçekleştiğinde tehlike oluşturur.

HFC ve HFO cinsi bir A2L sınıfı soğutucu akışkan açık alevle tutuştuğunda toksik bozunma

ürünleri açığa çıkartırlar.

Hidroflorür, nem ile (örneğin, havada veya ağızda) temas ettiğinde hidroflorik asit oluşturur.

Solunum veya temasın etkileri çok ağırdır ve genellikle hastanede tedavi gerektirir.



Emniyetli Çalışma

• Uygun kişisel koruyucu donanım (KKD), tutuşucu soğutucu akışkanlarla çalışan herkes tarafından giyilmelidir. Buna

eldivenler ve emniyet gözlükleri dahildir. Buna ek olarak, olası tutuşucu gaz varlığını tespit için çalışma alanı sürekli olarak

dedektörle izlenmelidir.

• Çalışma alanı, sistemin ve ilgili ekipmanların 3 metre yakınında herhangi bir ateşleme kaynağı olmaksızın iyi

havalandırılmalıdır.

• Geri kazanım makinesi ve kaçak detektörü, tutuşucu soğutucu akışkanla kullanılmaya uygun olmalıdır.

• Lehimli boru bağlantıları ısıtılıp sökülmeden önce kalan soğutucu akışkan sistemden boşaltılmalı ve atmosfer basıncında

azot ile doldurulmalıdır.

• Elektrikli cihazlar değiştirilecekse, eşdeğer cihazlar kullanılmalıdır.

• Avrupa ATEX İşyeri Yönergesi, tutuşucu maddelerin kullanıldığı işyerlerinde, teknisyenlerin tutuşucu soğutucu akışkanlı

sistemlerle yoğun olarak çalıştıkları alanlar için geçerlidir. Yukarıdaki hususlar bu yönergeye dayanmaktadır, ancak tam bilgi

için ATEX 137'ye başvurmalısınız. The Institute of Refrigeration (IoR)-İngiltere, bu durumu özetleyen bir rehber

yayınlamıştır.

* ATEX, «Minimum Requirements for Improving the Safety and Health Protection of Workers Potentially at Risk from Explosive Atmospheres» isimli AB yönetmeliğinin 
genel adıdır.



LFL ve UFL



LFL ve UFL



LFL ve UFL



Minimum Ateşleme Enerjisi (MIE)





Yanma Hızı



Risk Değerlendirmesi

Risk değerlendirmesi, belirli bir faaliyette ne kadar zarar görülebileceğine

ve dolayısıyla riski kontrol için hangi tedbirlerin alınması gerektiğine karar

verme yöntemidir.

Risk, günlük hayatın bir parçasıdır. Riskleri ortadan kaldırmanız

beklenmemektedir, ancak ana risklerin ne olduğunu ve bunların nasıl

sorumluluk alınarak yönetileceğini bilmelisiniz.

Sonraki örnek, geleneksel soğutucu akışkanlara kıyasla ek tehlikeler içeren

alternatif soğutucu akışkanların kullanımı ile ilgili riskleri ele almaktadır.



Değerlendirilen risk yüksekse, diğer kontrol
önlemlerini de düşünmelisiniz. Örneğin,
tutuşucu bir soğutucu akışkan içeren bir
cihaz üzerinde çalışırken cihazı çalıştırmak
üzere dış ortama çıkartmak riski azaltabilir.

Aşağıdaki risk değerlendirmesi, yüksek ve
alçak basınç tarafında iki adet iğne sübaplı
servis valfi bulunan, 850 gr R1270 şarjına
sahip vitrin tipi soğutucudaki geri kazanım
prosesini konu alan bir örnektir. Geri
kazanım işlemi atölye zemininde
gerçekleştirilmelidir.

Risk Değerlendirmesi



İlgili Standartlar



Standart ve Yönetmelikler





EN378 
Çerçevesinde 
R32 Uygulama 

Örneği



Maksimum R32 şarjına ilişkin kısıtlamalar

EN378, soğutma, iklimlendirme ve ısı pompası (RACHP) 
ekipmanı için şarj miktarı kısıtlamaları getirir:

- Tablo C.1, asıl tehlike olarak zehirliliğin ön planda olduğu 
soğutucu akışkanlar için, örneğin, R717 ve R744;

- Tablo C.2, asıl tehlike olarak tutuşuculuğun ön planda olduğu 
soğutucu akışkanlar için, örneğin, HC ve A2L sınıfı soğutucu 
akışkanlar.

Maksimum şarj miktarı aşağıdakilere bağlıdır:

- Ekipmanın yeri, örneğin, ekipmanın bir kısmı veya tamamının 
insan bulunan alanda olup olmadığı;

- Soğutulan alanın erişim kategorisi, örneğin, insanlar 
tarafından sınırsız erişim veya yalnızca yetkili erişim;

- Sistem tipi - konfor amaçlı soğutma / ısıtma veya diğer 
uygulamalar.

Mahal Sınıflandırması
Kategori Yer Tanımı Örnekler 

A 

İnsanlar uyuyabilir; 
Bulunan kişi sayısı kontrol altında değildir; 
Kişisel güvenlik önlemleri hakkında bilgi 
sahibi olmadan herhangi bir kişinin erişimi 
vardır.  

Hastaneler ve bakım evleri 
Cezaevleri 
Tiyatrolar, seminer salonları 
Süpermarketler, restoranlar, oteller 
Ulaştırma terminali 
Buz pateni pisti  

B 

Sadece sınırlı sayıda insan toplanabilir, 
bazıları mutlaka genel emniyet önlemlerini 
bilmelidirler. 
Bir oda  veya bir binanın parçası olabilir. 

Laboratuvarlar 
Genel imalat yerleri 
Ofis binaları  

C 

Sadece yetkili kişilerin erişimi olan 
kamuoyuna açık olmayan yerler. 
Yetkili kişiler genel emniyet önlemleri 
hakkında bilgi sahibidir. 

Soğuk depolama ve mezbaha 
Rafineriler 
Süpermarketlerde halka açık olmayan 
alanlar 
Üretim tesisleri (örneğin, kimyasallar, gıda 
maddeleri) 

 



Mahal Sınıflandırması

Dört ekipman yeri sınıflandırması vardır.

• Sınıf I - mekanik ekipman yaşam mahalinde bulunur;

• Sınıf II - kompresörler bir makine dairesinde veya açık havada 
bulunmaktadır;

• Sınıf III - Tüm soğutma ekipmanı bir makina dairesinde veya açık havada 
bulunur;

• Sınıf IV - tüm soğutma ekipmanı havalandırılan bir mahaldedir.

Şarj miktarı kısıtlamaları ile ilgili bazı yaygın örnekler aşağıda verilmiştir, 
ancak tam bilgi için EN 378'e başvurmalısınız.



Tavan tipi iç üniteye sahip R32 split klima incelemesi

Soğutucu akışkan A2L emniyet sınıflandırmasına 

tabidir, bu nedenle EN 378-1: 2016'daki C.2 

tablosu geçerlidir.

Bu örnek için erişim kategorisi A'dır.

Uygulama konfor soğutma/ısıtmasıdır.

Ekipman konum sınıflandırması II'dir, çünkü 

yoğuşma ünitesi dışarıdadır.

C2 denklemi kullanılır ve şarj, m2 x 1,5 kg'dan 

fazla olmamalıdır.

Denklem C2  M = 2.5 x LFL1.25 x h x A

M = maksimum şarj, kg
LFL = alt tutuşma sınırı, kg/m3

h = iç ünitenin yüksekliği, m (Zemine monte 0,6, pencere 
için 1,0, duvar için 1,8 ve tavana 2,2)
A = taban alanı, m2

m2 = 26 x LFL
LFLR32 = 0,307 kg/m3

A = 9 m x 5,5 m = 49,5 m2

M = 2,5 x 0,3071,25 x 2,2 x √49,5
M = 8,84 kg
m2= 26 x 0,307 x 1,5 = 12 kg

8,84 kg, 12 kg’ın altında olduğundan uygulama uygundur.

Not- EN 378, soğutucu akışkan algılama/alarm, kapatma valfleri ve
havalandırma dahil olmak üzere alternatif emniyet önlemleri alınırsa daha
fazla şarj miktarına izin verir.



Sistem şarjı Sızıntı testi sıklığı 

5* - < 50 ton CO2 eşdeğeri 
Örneğin; 7,4 - < 74 kg R32 

1 / yıl 
1 / 2 yıl, eğer sabit sızıntı tespit sistemi monte 
edildiyse 

50 - < 500 ton CO2 eşdeğeri 
Örneğin; 74 - < 741 kg R32 

2 / yıl 
1 / yıl, eğer sabit sızıntı tespit sistemi monte 
edildiyse 

> 500 ton CO2 eşdeğeri 
Sabit sızıntı tespit sistemi takılmalıdır 
Örneğin;  > 741 kg R32 

4 / yıl 
2 / yıl, eğer sabit sızıntı tespit sistemi monte 
edildiyse 

 



Servis Gereçleri

Tüm yanıcı gaz silindirleri «sol» diştir. Üstteki gibi bir 
adaptör, sol dişi sağ dişe çevirerek monifold bağlantısının 
yapılmasına müsaade eder.

Tüpler genellikle 5, 10 ve 20 kg üstü üretilmişlerdir. 
Minimum test basınçları 48 bar’dır.



REAL Alternatives 4 LIFE
Soğutucu Akışkan Emisyonları, Alternatifler ve Kaçaklar

Düşük GWP’li soğutucu akışkanlar için karma eğitim programı



REAL Alternatives 4 LIFE
Soğutucu Akışkan Emisyonları, Alternatifler ve Kaçaklar

Düşük GWP’li soğutucu akışkanlar için karma eğitim programı

Amaçlar

1. Proje ortağı/sosyal ortağı ülkelerdeki teknisyenlerin bilgi seviyelerinin artırılması.

2. AB genelinde bu alandaki beceri tutarsızlıklarını ele almak.

3. Ekipman işletmecisinin ve distribütörünün emniyet, güvenilirlik, kontrol altına alma, 
verimlilik ve standartların getirdiği kısıtlamalar konusundaki endişelerini gidermek. 

4. F-Gaz yönetmeliği uygulamalarının ve düşük GWP alternatiflerine geçişin desteklenmesi. 

• Proje, 15 Haziran 2017’de başladı
• 14 Haziran 2020’de sona erecek



Uluslararası eğitim programının kapsamı (Ocak 2019)



Program Modülleri - www.realalternatives.eu

1 Alternatif Soğutucu Akışkanlara Giriş – emniyet, verim, güvenilirlik ve iyi uygulamalar

2 Emniyet ve risk yönetimi

3 Alternatif soğutucu akışkanlarla sistem tasarımı

4 Alternatif soğutucu akışkanlarda kontrol altında tutma ve sızıntı tespiti

5 Alternatif soğutucu akışkanlı sistemlerde bakım ve tamir

6 Düşük GWP’li soğutucu akışkanlarla sistemin revizyonu

7 Alternatif soğutucu akışkanlarla çalışırken yasal yükümlülük kontrol listesi

8 Sızıntıların finansal ve çevresel etkilerinin ölçümlenmesi

9 El aletleri ve saha ölçümleri için rehber

REAL Alternatives Öğrenme Modülleri

9 kitapçığı ücretsiz indirebilirsiniz ve 15 dilde e-öğrenme platformuna kayıt olabilirsiniz.



▪ Çoktan seçmeli teori sınavında başarılı olanlara sertifikaları
verilmiştir.

▪ Aşağıdaki kategorilerde sertifika almak mümkündür:

I. Yanıcı soğutkanlar (HC, HFO & R32) teori

II. Karbondioksit (R744) teori

Eğitimcilerin Eğitimi Programı – Mart 2019, Friterm Akademi



www.realalternatives4life.eu
Twitter @REAL_Alts_EU

Proje web sitesi üzerinden 
kayıt olabilirsiniz

http://www.realalternatives4life.eu/


İlginiz için teşekkür ederim!

Referanslar

• Real Alternatives 4 LIFE, Training Documents


