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Sogutucu akiskan olarak havanin kullanildigi gaz
akiskanl sogutma cevrimlerinde, termoelektrik
sogutma disinda, sogutma genel olarak sogutucu
akiskanin buharlasmasi prensibine dayanir.
Buharlasma icin maddenin ihtiyag duydugu gizli
1st miktari dis cevreden gekilerek sogutma elde
edilir. Geleneksel sogutma sistemlerinde R134a,
R32 gibi saf sogutucu akiskanlar kullanildigi gibi
R404A, R410A gibi zeotropik veya R507, R508A
gibi azeotropik karisimlar kullanilarak distik
sicakliklara sogutma islemleri yapiimaktadir.

Kriyocerrahi uygulamalari, yari iletken Gretimi,
kizilotesi sensorler, gidalarin hizl dondurulmasi ve
saklanmasi, gazlarin sivilastiriimasi gibi ultra distik
sicaklik uygulamalarinda —40°C veya daha disuk
sicakliklarda sogutmaya ihtiyac duyulmaktadir.
Sogutulan ortamdaki sicaklik disttikge, 1s1 atilan dis
ortam arasindaki sicaklik farkinin cok yiikselmesi
kompresordeki sikistirma oraninin ¢ok yiksek olacagl
anlamina gelmektedir, bu da sogutma sisteminin
verimini distrmekte ve boylece elektrik tiketimini
arttirmaktadir. Bu nedenle ultra distik sicakliklara
yapilan sogutma islemlerinde tek kademe sikistirmali
sogutma cevrimleri yetersiz kalmakta veya cok
dislk performansta calismaktadir. Bunun yerine
—20°C'nin altindaki donuk oda uygulamalarinda oldugu
gibi ¢ift kademeli kompresor kullanilarak geleneksel
sogutma sistemlerinde —62°C sicakliklarina kadar
sogutma islemi elde edilebilmektedir. Literattirde,
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—40°C sicakliklarinin altindaki sogutma islemleri igin
cift kademeli kompresorli sogutma cevrimlerinin
yani sira gazlarin sivilastiriimasi yontemlerinden

biri olan Linde—Hampson sogutma cevrimi, cok
kademeli ardisik (kaskad) sogutma cevrimi veya
otokaskad sogutma cevrimleri nerilmektedir.

Linde—Hampson sogutma cevriminde, kritik

nokta sicakliklari sirasiyla —268°C, —240°C ve
—147°C olan helyum, hidrojen ve azot gibi gazlar
kullaniimaktadir. Kritik nokta sicaklig cok diistik
olan bu gazlar cevre kosullarinda kizgin buhar
fazinda bulunur. Kritik noktasi disuk gazlarin
kademeli olarak sikistirilarak yiksek basing

altinda sivilastiriimasi, ardindan isi degistiricisinde
Isisi uzaklastirildiktan sonra kisilmasiyla birlikte
sivilastirilan gazin buharlasmasi prensibine dayanir.

Geleneksel sogutma cevriminde oldugu gibi
sogutucu akisan once sikistiriliyor, dis ortama

Isi atiyor, daha sonra kisilarak buharlasmasi
saglaniyor ve ¢ok distk sicakliklarda sogutma
yapihyor. Linde—Hampson cevrimi ve diger
gazlanin sivilastinlmasi yontemleriyle —100°C'nin
altindaki sicakliklara sogutma yapilabilmektedir.
Sekil 1'de sematik olarak gosterilen kaskad sogutma
cevrimi, her biri farkl sogutucu akiskanla calisan
bagimsiz iki sogutma ¢evriminden olusmaktadir.
Bu iki sogutma gevrimlerinden biri disik basincta
calisirken, digeri yiksek basingta calisir. Distk
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basingtaki gevrimin kondenser (yogusturucu) tnitesi
ile ylksek basincta calisan cevrimin evaporatoru
(buharlastirici), kaskad 1si degistiricisiyle birbirine
baglanir. Disuk basincta calisan sogutma
cevriminde R404A gazi kullanilirken yiksek cok
distk sicakliklara sogutma islemi elde edilebilir.

Yiksek basing tarafinda ise yiiksek dis ortam
sicakliklarinda bile isi atabilen R134a gazi kullanilabilir.
Kaskad sogutma sistemlerinde sogutucu akiskanlar
birbiriyle karismamaktadr. iki adet kompresor
kullanilmasi, sistemi olusturan elaman sayisinin

fazla olmasi, ilk kurulum maliyetinin yiksek olmasi
gibi nedenlerle uygulamada tercih edilmemektedir.
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Sekil 1. Kaskad sogutma cevriminin sematik gosterimi.

Sekil 2'de sematik olarak gosterilen oto-kaskad
sogutma gevriminde, tek bir sogutucu akiskan yerine
farkl kaynama sicakliklarina sahip iki (veya tc)
sogutucu akiskan karisimiyla (azeotropik karisim)
calisir. Geleneksel sogutma cevriminde oldugu gibi tek
bir kompresor ile sogutucu akiskan sikistirilmakta olup
farkli olarak bu cevrimde iki adet genlesme eleman, iki
adet kondenser ve bir adet faz ayirici bulunmaktadir.

Sogutucu akiskan karisimi kompresorde sikistirildiktan
sonra kondenserde dis ortama IsI atar ve kondenser
¢ikisinda dustik kaynama noktasina sahip sogutucu
akiskan gaz, yliksek kaynama noktasina sahip
sogutucu akiskan ise sivi fazina geger. Doymyus
sivi-buhar karisimi fazindaki azeotropik karisim faz
ayiricida birbirinden ayirilir. Sivi fazindaki sogutucu
akiskan genlesme elemaninda kisilir ve kondenserde
Isinarak gaz fazina gecer. Gaz fazindaki sogutucu
akiskan da kondenserde soguyup yogustuktan sonra
genlesme elemaninda kisilir. Isisini kaybettikten

sogutma

sonra basinci disUriilen sogutucu akiskan ultra disik
sicakliklara sogutma yapmak tizere evaporatore gider.
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Sekil 2. Oto-kaskad sogutma cevriminin sematik gosterimi.

Oto-kaskad sistemleri kaskad sistemlerine

kiyasla daha verimli ve ilk yatirim maliyetlerinin
daha makul olmasi nedeniyle ultra distik sicaklik
uygulamalarinda kullanilmaktadir. Oto-kaskad
sistemlerinin verimi kullanilan azeotropik sogutucu
akiskan karisiminin icerigi ve kondenser cikisindaki
sogutucu akiskanin kuruluk degerine baglidir.

Literatlrde, kompresordeki sikistirma oraninin
azaltilarak sistemin verimini arttirmak amaciyla
ejektor kullanilmasi onerilmektedir.=
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