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Il Makale

OzET

Sogutma cevriminde alt-sogutma, sivi sogutkan
sicakliginin - yogusma sicakligl altina  dlsurllmesi
islemidir. Sogutma sistemlerinin daha verimli ve kararl
calismasini saglamak icin zamanla farkl alt-sogutma
teknolojileri uygulanmaya baslanmistir. Bu makalede
alt-sogutma teorisi incelenmis ve teoriye uygun teknoloji
uygulanmasini desteklemek icin sinirdegerler tanimlihale
getirilmistir. Alt-sogutmanin sogutma devresi lzerinde
dogru yerde uygulanmasi farkindalig vurgulanmistir.

Anahtar kelimeler: Alt-sogutma, sogutma cevrimi, enerji
ekonomisi,

ABSTRACT

In the refrigeration cycle, subcooling is the process of
reducing the temperature of the liquid refrigerant below
the condensation temperature. Over time, various
subcooling technologies have been implemented
to ensure more efficient and stable operation of
refrigeration systems. In this article, the theory of
subcooling is examined, and limit values are defined to
support the application of technologies in accordance
with this theory. The importance of applying subcooling
at the correct location within the refrigeration circuit is
emphasized.

Keywords: Sub-cooling, cooling cycle, energy economy.
1. GIRIS

Sogutma cevriminde kompresorden c¢ikan kizgin
buhar fazindaki sogutkan kondenserde dnce yogusma
sicakligina sogur ve bu sicaklkta yogusma baslar.
Kondenserde yogusma tamamlandiktan sonra, sivi
sogutkanin yogusma sicakiginin altina dlsurdlmesi
islemi alt-sogutma olarak aniimaktadir. Alt-sogutma
uygulamasi sonucu elde edilen en onemli iki kazanc;
ilki sogutma kapasite artisi olmakta, digeri ise yiiksek
basin¢h sivi sogutkan hatti boyunca gerceklesecek
basing diisimi sonucu olusacak kaynama (buharlasma
sonucu gaz kabarciklart olarak goriilir) olmasinin
onlenmesi olmaktadir. Sogutma cevriminde alt-sogutma
uygulanmadiginda buhar kabarcikli  sivi sogutkan
genlesme valfinin kararli galismasini bozar, dizensiz
calismasina sebep olur, hisirtili calisir. Bu durum genlesme
valfinden sivi sogutkan akisini zorlastirdigi icin, giris ve
cikisiarasinda fark basing yikselmesine ve bunun sonucu
olarak sogutma kapasitesi disikligline sebep olabilir.
Bu durumda sogutma cevrimi, tasarim kapasitesine
ulasamaz, daha diistik kapasitede calismis olur.

sogutma

Alt-sogutma uygulamakla elde edilen faydalar [2];
=sogutma kapasitesinde artis,
mglektrik kullaniminda azalma,
=sogutma suresinin azalmasi,
=daha kararli sogutkan akisi ve sogutma sicakliklar,
olmaktadr.

Alt-sogutma herhangi bir soguk kaynak (hava, su,
mekanik sogutma) kullanilarak yapilabilir. Sivi sogutkan
hatti basing disimul degeri (AP), yapilmasi gereken
minimum alt-sogutma (AT) degerini belirler. Minimum
alt-sogutma (AT) degerinin uygulamada daha biyik
tutulmasi uygun olmaktadir.

Alt-sogutmanin ayni rejimde calisan sogutkan tdrlerinin
her birinde sagladigl verim artisi farkli olmaktadir.
Sogutkanlarin termofiziksel ozellikleri incelendiginde
R404A gazindan en verimli sonug alinacag) goriilmektedir

[71.

Asagida hava sogutmalikondenserlisogutma cevriminde,
kondenser govdesi icinde ver alan alt-sogutma

KONDENSER

uygulamasi goriilmektedir (Sekil 1).

KOMPRESOR

RESIVER

Sekil 1. Tipik sogutma cevrimi devre elemanlari [1].
DR kurutucu filtre; EV genlesme valfi; P, alcak ve yiiksek
basing otomatigi; P, yiiksek basing otomatigi; P, alcak basing
otomatigi; SC alt-sogutma; SF emis hatt filtresi; SV solenoid valf.

Teoriye uygun alt-sogutma uygulamasi, sivi deposu
kullanilmayan kompakt sogutma cihazi cevriminde
kondenser ¢ikisi sivi sogutkan akis hatti Gzerinde
olmalidir. Sogutma cevriminde sivi deposu kullanildiginda
alt-sogutma, sivi deposu ¢ikisi ile genlesme valfi girisi
arasl sivi hatti Gzerinde olmalidir. Clinkl sivi deposu cift
fazli akis hatti Gzerinde yer alir. Bu sebeple kondenser
icinde ve ¢ikisinda alt-sogutma uygulanmamalidir.

-
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[bar]

N [kikg]

(a) Sogutma cevrimi P-h diyagrami

L1 1
LI |
—

(b) Sogutma cevrimi

Sekil 2. Sogutma gevrimi ve basing (P) entalpi (h) diyagrami [3]
1 kompresor girisi; 2 kompresér cikisi; 2s yogusma
baslangici; 3s yogusma sonu; 3a kondenser cikis; 3
genlesme valfi girisi; 4 evaporatér girisi; 1s buharlasma
sonu; 1a evaporatér ¢ikisi; 1 kompresor girisi.

Sekil 2'de gériilen P-h diyagrami ve sogutma cevrimi
Danfoss firmasi malzeme secim yaziimindan [3] alindi.
Diyagram Uzerinde belirtilen 3s, yogusmanin bittigi
noktadir. Danfoss sogutma cevriminde sivi deposu
kullamimi - distindlmemistir.  Dolayisi ile  kondenser
sogutkan cikisi bolgesinde yogusma bittikten sonra
minimum seviyede sivi fazda sogutkan olacagl ve
bu sebeple diislik seviyede alt-sogutma olabilecegi
ongorilmustir. Danfoss vyaziiminda, s6z konusu
minimum seviyede olusan alt-sogutma buyuklugund
yaklasik olarak 2 K 6ngérmdistir. Bu sebeple kondenser
cikis (3a) sicakligy, ((yogusma sicakligi 3s) - 2) olmaktadir.

TBa = T3S - 2 (OC)

sogutma

Sivi deposu kullanildigi uygulamada sivi deposu sivi
seviyesi, yogusmanin bittigi (3s) noktasi olmaktadr.
Yapilmasi tasarlanan alt-sogutma, harici soguk kaynak
esanjoru sivi deposu sivi seviyesi olan (3s) noktasi ile
genlesme valfi girisi olan (3) noktasi arasinda olmalidr.

3a

KONDENSER

I

|

w

w
Koemp.

sivi deposu

Sivi / Hava |—( 1‘|<] +—

Sekil 3. Sogutma cevrimi sivi deposu uygulamasi.

Sivi deposu kullanilmayan tek govdeli kompakt sogutma
cihazlarinda alt-sogutma, kondenser isi transfer alani
biyik tutularak kondenser cikisina (3a) yakin bélgede,
fazla sogutkan sarji ile %100 sivi bélgesi olusmasi
saglanarak kullaniimaktadir. Bu tir uygulamada
kondenser isi transfer alaninin, tasarlanan alt-sogutma
kapasitesini  karsilayacak kadar biyik tutulmasi
gerekmektedir. Bu metot uygulandiginda kondenser
icinde sogutkan akisi yukardan asagiya dogru olmalidir.

Sogutma cevriminde yogusma sonu (3s) ve genlesme
valfi girisi (3) noktalar entalpi degerleri farki,
alt-sogutma kapasitesini belirler. Bu tir uygulamalar
icin alt-sogutma kapasitesi hesap formdli;

Q =t (h, - h,)/3600 (kW) olmaktadir.
Kiitlesel debi: h (kg/h)
Entalpi: h (k)/kg)

R404A sogutkanla calisan harici hava soguk kaynakli
alt-sogutmali sogutma cevrimi kapasite hesap ornegi;

V\eriler;

Qs : 10 kW Evaporator alt-sogutma hari¢ sogutma
kapasitesi,

T, :-10°C Buharlasma sicaklig|,
T, :50°CYogusma sicaklig,
T, :10KEmis hatti toplam kizginlig;,

sh
AT : 15 K Alt-sogutma sicaklik farki.

-
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sogutma

Tablo 1. R404A alt-sogutmasiz sogutma cevrimi verileri [3]
Cevrim siire¢ adi R404A Sicakhk | Basing | Yogunluk | Entalpi
Nokta | Alt-sogutma yok [°C] [barA] | [kg/m~3] | [ki/kgl
Kompresor emisi 0 4,342 20,84 369,5
2 Kompresdr basma gikisi 87,1 22,98 95,96 4324
2s | Yogusma baslama noktasi 50 22,98 137.1 381,6
3s | Yogusma bitis noktasi 49,7 22,98 903,4 276,8
3a | Kondenser cikisi noktasi 49,7 22,98 903,5 276,8
3 | Genlesme valfi giris noktasi 49,7 22,98 903,5 276,8
4 | Genlesme valfi ¢ikis noktasi -10,3 | 4,342 41,49 276,8
4s | Buharlasma baslama noktasi | -10,6 | 4,342 1190 185,6
1s | Buharlasma bitis noktasi -10 4,342 22,05 360,1
1a | Evaporator gikis noktasi -2 4,342 21,06 367,6
2
KONDENSER .
T
2
Komp.L
1
EVAPORATOR >
1a
Sekil 4. Harici sogutkan hava kaynakli sogutma cevrimi,
Bilinmeyen kuitlesel debiyi hesaplamak icin evaporator kapasitesi Qshesap formlind kullanabiliriz.
Q,=mx(h -h)/3600
Tanimli verileri formdilde yerine koyarak kiitlesel debiyi hesaplayabiliriz.
m = Qs /(h,—h,)) x 3600 = (10 /(367,60 — 276,80)) x 3600 = 396,48 kg/h
>
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Il Makale sogutma
Tablo 2. R404A Alt-sogutmall sogutma cevrimi verileri [3]

Cevrim siire¢ adi R404A Sicakhk | Basing¢ | Yogunluk | Entalpi
Nokta | Alt-sogutma var [°C] [barA] | [kg/m~3] @ [ki/kgl
Kompresdr emisi 0 4,342 20,84 369,5

2 Kompresdr basma ¢ikisi 84,6 22,98 97,47 4294
2s | Yogusma baslama noktasi 50 22,98 1371 381,6
3s | Yogusma bitis noktasi 49,7 22,98 903,4 276,8
3a | Kondenser cikisi noktasi 49,7 22,98 903,5 276,8

3 | Genlesme valfi giris noktasi 34,7 22,98 995,9 2514

4 | Genlesme valfi gikis noktasi -10,4 4,342 56,77 2514
4s | Buharlasma baslama noktasi | -10,6 4,342 1190 185,6
1s | Buharlasma bitis noktasi -10 4,342 22,05 360,1
1a | Evaporator ¢ikis noktasi -2 4,342 21,06 367,6

Sogutma cevrimi alt-sogutma kapasitesi,

Q,=rx(h,, - h,) /3600

Q_= 396,48x(276,80 - 251,40) / 3600 = 2,80 kW

Alt-sogutmali sogutma cevrimi toplam sogutma kapasitesi,

Q[ = QS + QSC = 10,00 + 2,80 = 12,80 kW veya dogrulama olarak,

Q, = (h, -~ h,) /3600

Q, = 396,48x(367,60 - 251,40) / 3600 = 12,80 kW olmaktadrr.

Alt-sogutma verimi: 12,80/ 10,00 = 1,28

v i,sletme masrafi olmayan alt-sogutma uygulamasi ile ¢ok ylksek verim elde edilmis olmaktadir.

Sogutma kompresorii enerji giris giicii (W) hesaby;

W=mx(h, —h,) /3600 = 396,48 x (429,40 — 369,50) / 3600 = 6,60 kW

Alt-sogutmali sogutma cevrimi COP degeri hesab;

COP=Q /W=1280/6,60=1,94

Alt-sogutmasiz sogutma cevrimi COP degeri hesab;

COP=Q,/W=10,00/6,60=1,52

H EKiM KASIM ARALIK = YIL: 28 = SAYI: 111
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Il Makale sogutma

2. ALT-SOGUTMA TURLERI
HANA AKIS YOM0

Alt-sogutma tdrlerini “Cevrim disi harici sogutkan
kaynakh” ve “Cevrim i¢i dahili sogutkan kaynakli”
olmak Uzere iki grupta toplayabiliriz.

2.1. Cevrim Disi Harici Sogutkan Kaynakli Alt-sogutma
Cevrim disi harici sogutkan kaynakli uygulamada
alt-sogutmanin  devrede olmasi veya olmamasi

durumunda kiitlesel debi (kg/h) degismez, sabit kalir.

2.1.1. Cevrim Disi Harici Sogutkan Hava Kaynakl
Alt-sogutma Uygulamasi

Yukarida gorilen (Sekil 1) sogutma cevriminde vyer
alan hava sogutmali kondenser govdesi icinde,
harici sogutkan hava kaynakl (Sekil 4) alt-sogutma
uygulandigl gordlmektedir. Hava sogutmali kondenser
devrelendirme detayi (Sekil 5), tasarm ve Uretim
ciziminde ayrintili olarak belirtilmistir. Sekil 5'te gérilen
hava sogutmali kondenser, sogutma cevriminde sivi
deposu kullanildigl durumlar icin tasarlanmustir. Bu
tur alt-sogutma en az masrafli Gretim sekli oldugu icin
yaygin olarak uygulanabilir.

Ihtiyac kapasitede hava sogutmali kondenser yogusma
sicakligl ve dis ortam sicakhigi farki, tasarim slrecinde
dretici firmalar tarafindan belirlenir. Bu fark vaygin
olarak 10-15 K civarinda olmaktadir. Alt-sogutmanin
bu farktan daha disik olmasi gerektigi dikkate alinarak
kondenser Isi transfer alani belirlenmelidir.

Sogutmacevrimikondenserborulariicinde, buharvesivi
sogutkan olmak Gzere cift fazli akis gerceklesmektedir.
Kondenser boru devrelendirme tasarimi vapilirken,
akis boyunca yogusan sivi sogutkanin cazibesi ile
kondenserin ¢ikis noktasina akabilmesi onemli bir
detaydir ve mutlaka bu detaya uyulmalidir. Bu sebeple
kondenser cikisi kollektorden cikis borusu capi, sivi
deposu cikisi sivi hatti boru ¢apindan biydk bir Gst cap
(Sekil 5'de gorildugu gibi) olmalidir.

Sekil 5. Alt-sogutma devreli hava
sogutmali kondenser [1]. -
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2.1.2. Cevrim Disi Harici Sogutkan Su Kaynakh
Alt-sogutma Uygulamasi

Cevrim disi harici sogutkan hava kaynakl alt-sogutma
uygulamasindan farki, sogutkan kaynak olarak
su kullaniimasi olmaktadir (Sekil 6). Bu metot
uygulandiginda sogutkan su sicakligi ortam hava
sicakhginin altina dusdrdlebilecegi icin daha buyik
alt-sogutma kapasitesi elde edilebilir. Sogutkan su
sicakhgl, artezyen kuyu suyu kullanildiginda 16 °C
civarinda olabilmektedir. Diger bir secenek olarak
sogutkan soguk su, su sogutma kulesi ile elde edilebilir.

KONDENSER

|

Sivi
Su
1SI ESANJORU

L— «—

EVAPORATOR

v

h [W/kg)

Sekil 6. Harici sogutkan su kaynakli sogutma cevrimi.

Bu metot cevrim disi harici sogutkan hava kaynakli
alt-sogutma uygulamasina gore daha buyuk yatirm
harcamasi gerektirebilir.

2.1.3. Cevrim Disi Harici Mekanik Sogutma Kaynakh
Alt-sogutma Uygulamasi

Endistrivel proses sogutmasinda calisan sogutma
sisteminde alt-sogutma kullaniimadigi durumlarda
sogutma ¢evrimi kapasitesini artirma ihtiyaci oldugunda

sogutma

alt-sogutma tesis edilerek yiksek oranda sogutma
kapasitesi artisi saglanabilir. Sogutma sistemi kapasitesini
artirabilmek igin yliksek basinch sivi sogutkan sicakhigini
distirmek gerekmektedir. Hava veya su soguk kaynak
olarak kullanildiginda yiksek basincli sivi sogutkan
sicakligr alt sinir degerlere (30 °C) ulastiginda, daha biytik
alt-sogutma kapasitesi elde edebilmek icin, sivi sogutkan
sicakhgl 30 °Cnin altina dusdrilerek asin sogutma
(daha dustk sicaklik) saglanmasi gerekmektedir. Bu
amagla harici olarak ikinci bir mekanik sogutma sistemi
olusturulmasi iyi bir secenektir. Bu metot ikinci bir
sogutma cevrimi yatinmi gerektirmektedir. ilave olarak
enerji tiketimi isletme masrafi olmaktadir.

KONDENSER 1

[#5]
j+ 1]
pary
¥
—

SIvi

1SI ESANIORU

Exp.Valf

EVAPORATOR 1

la

h [k)/kg]

Sekil 7. Sogutma cevrimi,

ki sogutma devresinin buhar ve sivi gozIii 1si esanjérii
ile nasil iliskilendirildigi sogutma cevriminde (Sekil 7)
gorllmektedir [6].

-
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2.2. Gevrim igi Dahili Sogutkan Kaynakli Alt-sogutma

Cevrim ici dahili sogutkan kaynakli uygulama 2 grup
altinda toplanabilir. ilki Sekil 7'de gériildigi gibi alcak
basing hatti igindeki soguk buharin soguk kaynak
olarak kullanildig 1si esanjori icinde yiiksek basingli sivi
sogutkan sogutulur ve alt-sogutma uygulanmis olur.
ikinci yolise, yiiksek basinc (HP) sivi hattindan ayristirilan
ikinci bir devre Uzerine monte edilen 1si esanjori ile
alt-sogutma uygulanmasi olmaktadir (Sekil 9).

2.2.1. Emis Hattinda Is1 Esanjorii Kullaniimasi ile
Alt-sogutma Uygulamasi

Kucuk kapasiteli sogutucularda alt-sogutma uygulamalari
yaygin olarak emis (SL) hattinda sivi/buhar Isi esanjori
(Sekil 9) kullanilarak yapilmaktadir.

KONDENSER )
3a Komp.
— — 1

SIvI
BUHAR
ISI ESANJORU

— | |

Exp.valf

[bar]

h [ki/ke)

Sekil 8. Sogutma cevrimi ve basing entalpi diyagrami [5]

Sekil.9 Sivi/Buhar is1 esanjorii [3].

Bu tir uygulamada vyogusma sicakligindaki sivi
sogutkan, donis hatti (SL) lzerine monte edilen s
esanjoru diger devresinden gecerken dustk sicaklikta
olan donds hatti buhar fazindaki sogutkan tarafindan
sogutulmaktadir. Alt-sogutma esanjori ile etkili
sogutma vapilabilmesi icin boru baglantisinin ters
akisi (Sekil 7) saglayacak sekilde montaj yapiimasi
gerekmektedir. Bu tir uygulamada oransal olarak
blyik kapasiteli alt-sogutma kapasitesi elde edilmesi
muimkin degildir. Yaygin olarak beyaz esya grubunda
yer alan buzdolaplarinda ve market sogutucularinda
kullanilmaktadir. Ev tipi buzdolaplarinda genlesme valfi
kullaniimaz, yerine kilcal boru kullanilir. Kilcal boru déntis
hatti ile lehimlenir ve esanjor etkisi yaratiimis olur. Bu
yontemle de alt-sogutma uygulanmis olur.

2.2.2. Cevrim ici dahili S Sogutkan Kaynakli
Alt-sogutma Uygulanmasi

Cevrim ici dahili sogutkan kaynakl uygulamada,
sogutma cevrimi yiksek basingli sivi hatti ikiye bolindr.
Ana hattan ayristirilan ikinci devre tizerine monte edilen
Isi esanjord ile alt-sogutma gergeklestirilir. Bu tir
uygulamada ana sogutma cevrim debisi ikiye boltindigu
icin sogutma kapasitesi duser, ancak ikinci devre
tzerinde 1s1 esanjori ile alt-sogutma uygulandig icin
sogutma gevrim kapasitesi daha biytk olur.

2.2.2.1. Cevrim ici dahili Sivi Sogutkan Kaynakl Isi
Esanjorii ile Alt-sogutma Uygulanmasi

Endustriyel proses sogutmasinda calisan sogutma
sisteminde alt-sogutma kullanilmadigi durumlarda
sogutmacevrimikapasitesiniartirmaihtiyacioldugunda
alt-sogutma tesis edilerek ylksek oranda sogutma
kapasitesi artisi saglanabilir. Alt-sogutmali sogutma
sistemi olusturulurken, harici mekanik sogutma soguk
kaynakli alt-sogutmali sistemde oldugu gibi ikinci
kompresor kullanilmasinin  istenmedigi durumlarda
cevrim ici yuksek basinch sivi sogutkan kullaniimasi ile
alt-sogutma yapilmasi tercih edilebilir.

Alt-sogutma uygulamasinda, ylksek basing hatti
sivi sogutkan sicakhigini 30 °C'nin altina disurdlmesi
gerektigi durumlarda, cevrim ici sivi sogutkan

kullaniimasi ile alt-sogutma yapilmasi tercih edilebilir. ey
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Sekil 10. Sogutma cevrimi ve basing entalpi diyagrami. LPR alcak basing regtilatérti.

Sogutma ¢evrimi alt-sogutma dahili soguk kaynag), yiiksek basing (HP) sivi hattindan ayristirilan ikinci bir devre
tizerine monte edilen 1si esanjori (evaporator) primer devresi olmaktadir (Sekil 10). Primer devreden soguk kaynak
sogutkan kitle akisi olmaktadir. Esanjor sekonder devresinde yiksek basingli sivi sogutkan sogutularak, alt-sogutma

gerceklesmis olmaktadir.

2.2.2.2. iki Kademeli Sogutma Kompresarleri ile Cevrim ici Alt-sogutma Uygulanmasi

Kutlesinde su oraniyiksek gidalarin hizli dondurulmasi yaygin olarak -30/-40 °C ortam sicakliginda yapilmaktadir.
Dislk sicaklik uygulamalarinda enerji tliketimi ekonomisi saglamak icin, 6zel tasarim cevrim ici alt-sogutma

donanimli tek govdede

iki kademeli derin sogutma kompresorleri Uretilmektedir. Asagida alt-sogutmali

yari-hermetik iki kademeli derin sogutma kompresori sogutma devresi gorilmektedir (Sekil 11)

72“?“"

3 65

p3

;f

69

+ ; P
77 2

éd 70

Sekil 11. Iki kademeli sogutma kompreséri [4]

52 plakali alt-sogutma is1 esanjori; 53 kondenser; 54 sivi deposu; 55 evaporatér; 56 emis hatti (LP); 57 izoleli boru
hatti; 59 basma hatti (HP); 60 yag seperatérii; 61 yag hatty; 62 emis akiimiilatdrd; 63 evaporatdr genlesme valfi;
63a esanjor genlesme valfi; 64 esanjor genlesme valfi balbi; 65 yiiksiiz yol verme solenoid valfi; 66 gozetleme
camy; 67 filtreli kurutucu; 69 algak basing baglanti; 70 karter basing baglantisi; 71 yiiksek basing baglantisi; 72
izole; 73 cekvalf; 77 absorber; 78 kapama vanasi; 79 emis hatti filtresi; 80 - 81 loplu esnek baglanti [4]

-
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Bu tlr teknolojilerle alt-sogutmada sivi sogutkani, asiri

'1

KONDENSER sogutabilmek mimkin olabilmektedir. Alt-sogutma
l l 2 amaciyla olusturulan bu tiir donanimlar daha spesifik
Exp.Valf g teknolojiler kullanilarak olusturulmaktadir.
4 o
l 2 ; 2.2.2.3. Cevrim ici Siwi Sogutkan Kaynakl iki
AEIE — |1 Kompresorlii Alt-sogutma Uygulanmasi
T 2 "
g £ Sogutma cevrimi alt-sogutma dahili soguk kaynag,
| |1 | 1a — & | Vlksek basing (HP) sivi hattindan ayristirilan ikinci bir
l - < devre Uzerine monte edilen esanjoriin (evaporator)
Exp.Valf 1 primer devresi olmaktadir (Sekil 13). Primer devreden
——————5—D<};| EVAPORATCR (1= — soguk kaynak sogutkan kiitle akisi ikinci bir kompresor

kullanilarak olmaktadir. Esanjor sekonder devresinde,
ylksek basincli sivi sogutkan akisi sogutularak
alt-sogutma gerceklesmis olmaktadir.

o—+—221 KONDENSER

W

m

[

<

S
Komp.1

LExp.Valt

Komp.2

SIvI
BUHAR
151 ESANJORU

1

h [k/kg] l S
Sekil 12. Sogutma cevrimi ve basing entalpi diyagram. Exp.Valf
AB alcak basing kompresori; YB yiiksek basing kompresorti. ___SMT EVAPORATOR 1a

Sogutma cevrimi alt-sogutma dahili soguk kaynag,

yuksek basing (HP) sivi hattindan ayristirilan ikinci bir N

devre Uzerine monte edilen esanjoriin (evaporator) P

primer devresi olmaktadir (Seki 12). Primer devreden | [%2] . g

soguk kaynak sogutkan kitle akisi alt-sogutma E ~

esanjoriinden ¢iktiktan sonra iki kademeli kompresoriin / *

¥sf 2 2
ylksek basing kompresord emis hatti yoninde l
b /
|

olmaktadir. l - 2 1‘5/
4
— > 13/
/ 1a

Bu tlr kompresorlerde alt-sogutma soguk kaynagi
disardan degil, yukaridaki devre semasinda (Sekil 11) 4s
ve basing entalpi diyagraminda (Sekil 12) gorildigu
gibi dahili ollalralf kasek basmg (HP) Sivi hatt|nQan h (/ke]
ayristirilan ikinci bir devre Uzerine monte edilen
alt-sogutma esanjorti (evaporator) primer devresinden
soguk kaynak olarak sogutkan kiitle akisi olmaktadir. pekil 13. Sogutma cevrimi ve basing entalpi diyagrami [6]
Esanjor sekonder devresinde, yiksek basincli sivi

sogutkan sogutularak alt-sogutma gerceklesmis

olmaktadir.

B

-
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Ayni sogutma cevriminde birden fazla kompresor
kullanildiginda,  paralel  calisan  kompresorler
sorunsuz cahsabilir. Ancak Sekil 13'de gordldigu gibi
paralel degil farkli rejimde ¢alistiginda, kompresorler
karterindeki vaglama vyagl seviyeleri farkli olabilir
ve bunun sonucunda kompresor yaglama sorunlari
yasanabilir.

SONUC

Alt-sogutma, kapasiteartisisaglamaninyanindaenerji
verimliligini kategorik olarak yiksek oranda artiran
bir uygulamadir. Farkli alt-sogutma turleri vardir ve
hepsinin amaci yiksek basing hatti sivi sogutkan
sicakligini yogusma sicakhginin altina disirmektir.
Alt-sogutma turleri teori ve teknoloji bakimindan
incelenmis ve secim kriterleribelirlenmistir. Bumakale
ile tasarimci, Uretici ve uygulamacilarin alt-sogutma
cesitliligi ve ozellikleri hakkinda daha fazla farkindalik
saglanmasi hedeflenmistir.
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