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R-404a/R-508b Sogutucu Akiskan Ciftinin Kademeli
Sogutma Sistemindeki Performansinin Deneysel
Incelenmesi

Hiiseyin USTA, Tayfun MENLIK, Volkan KIRMACI
Gazi Universitesi, Teknik Egitim Fakiiltesi , Makine Egitimi Boliimii
06500 Teknikokullar, ANKARA

OZET

Bu caligmada, R-404a/R-508b sogutucu akigkan ciftinin kademeli sogutma sistemindeki performansi deneysel olarak
incelenmistir. 300 W’lik sogutma kapasitesine sahip deney setinin yiiksek sicaklik devresinde (YSD) R-404a, diisiik sicaklik
devresinde (DSD) R-508b alternatif sogutucu akigkanlar1 kullanilmistir. Sistemde oncelikle YSD’nin tasarim sartlarini saglamasi
icin ihtiya¢ duyulan degisiklik ve diizenlemeler yapilmigtir. YSD’de istenilen sartlar elde edildiginde, DSD ¢alistirilmis ve
gerekli diizenlemeler yapilarak tasarim sartlarina ulasmasi saglanmistir. Degisik ortam sicakliklart icin elde edilen sicaklik,
basing ve sogutma tesir katsayist (STK) degisimleri grafikler halinde sunulmustur. Sistemde tasarlanan tasarim sartlar1 saglanmis,
R-404a/R-508b sogutucu akigkan ¢iftinin kademeli sogutma sistemine uygulanabilir oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Kademeli sogutma, alternatif sogutucu akigskan, R-404a, R-508b, sicaklik, basing

The Experimental Investigation of the Performance of
R-404a/R-508b Refrigerants Couple in Cascade
Cooling System

ABSTRACT

In this study, the performance of the R-404a/R-508b refrigerants couple in cascade cooling system was investigated
experimantally. R-404a was used in the high temperature circuit (HTC) of the experimental set-up and R-508b was used in the
low temperature circuit (LTC) of the experimental set-up which has 300 W cooling capacity. Fistly, to reach desired design
conditions of HTC, required variations and arrangements were performed. After obtained these, LTC was operated. The
temperature, pressure and COP changes in the different ambient temperatures were presented as graphically. The designing
conditions were obtained. It was seen that R-404a/R-508b refrigerants couple should be applied.

Key words : Cascade refrigeration, alternative refrigerant, R-404a, R-508b, temperature, pressure

1. GiRiS tulacak triine gore calisma sicakliklari, sistem ozellik-
) leri, sistem bilesenlerinin 6zellikleri, elektrik devreleri,
=70 °C ~ -90 °C sicakhik araliginda ¢alisabilen  kumanda ve kontrol devreleri, kompresorler, sogutucu

sogutucular ziraat, eczacilik ve kimya alanlarinda yay-  akigkanlar ve giivenlik kurallari hakkinda bilgi vermek-
gin olarak kullanilmaktadir. Bu araliktaki diisiik sicaklik  tedirler.

degerlerine buhar sikigtirmali tek kademeli sistemler ile
ulagmak miimkiin degildir. Ayrica bu diigiik sicakliklar
icin gerekli olan basing ve sicaklik araliginda galisabile-
cek bir sogutucu akigkan mevcut degildir. Bu sebepler-
den dolay1 bu sicakliklar i¢in kaskat (iki kademeli) so-
gutma sistemlerine ihtiyag vardir.

iki kademeli ve kaskat sogutma sistemleri ile il-
gili olarak bircok arastirmaci tarafindan termodinamik
modeller gelistirilmistir. Khan ve Zubair (5), iki kade-
meli buhar sikistirmali sistemler i¢in 1s1 degistirici pa-
rametreleri ve sicakliklara gore sistem performansini
belirleyen bir termodinamik model gelistirmislerdir. Bu

Kaskat sogutma sistemi, YSD buharlastiricisinin - modelleme ile iki kademeli buhar sikistirmali sogutma
DSD yogunlastiricisi olarak gorev yaptigi bir 1s1 degisti-  sisteminin STK’smin tek kademeliye gore daha iyi ol-
rici ile bir birine baglandlgl iki veya daha fazla Sogutma dugunu behr]emlstlr Rehman ve Zubair (6) (;ahsmala_
sisteminden olugmaktadir (1-2). Distk sicaklikli kaskat  rinda, diisiik sicakliklarda cahisan tek kademeli sistemle-
sistemlerin tasarimai ile llglh lhtlyag duyulan Onemli bil- rin dusuk ve yﬁksek basnfl(;larl arasinda meydana gelen
gilerin ¢oguna Stagmann (3) tarafindan yayimnlanan ¢a-  biiyiik basing farklarim ortadan kaldirmak amaciyla, iki
lismadan ulagilabilir. Rose ve Valence (4), ¢ok diisik  kademeli buhar sikistirmali sogutma sistemin daha uy-
sicaklikll sogutucular ile ilgili tiketicilere yonelik ¢a-  gun olacagim belirlemislerdir. Bunun igin 6nce iki ka-
lismalarinda, sistem kullanim alanlar1 ve sartlari, sogu-  demeli buhar sikistirmali sogutma ¢evriminin termodi-
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namik analizini, daha sonra baz1 kabuller yaparak siste-
min simiilasyonunu yapmislardir. Termodinamik analiz
esasina dayanan bu simiilasyon ile iki kademeli sistem
STK’smnin daha yiiksek oldugunu gostermislerdir.
Kanoglu (7) dogal gazmn sivilastirilmasinda kullanilan
cok kademeli sogutma sisteminin egserji analizini yapa-
bilmek i¢in bir termodinamik model gelistirmis ve mi-
nimum is ile ilgili bir ifade elde etmistir. Kilicarsalan
(1), farkli tip buhar sikistirmali kaskat sogutma cevri-
mini deneysel incelemistir. Calisma sonucunda sistem
performansi debi, sicakliklar ve basinglara gére deger-
lendirmistir.

Kademeli sogutma sistemlerinde kullanilan so-
gutucu akigkanlar ile ilgili bazi ¢aligmalar yapilmustir.
Srinivasa ve Krishna (8) R-11 ve R-12 kullanilan kaskat
sistem ve 1s1 pompasinin STK’sin1 ve egserji perfor-
manslarini incelemislerdir. Cho ve arkadaglar1 (9) R-
22/R23 sogutucu akiskan ¢ifti kullanilan kademeli so-
gutma sisteminde akigkan debisi ve buharlagsma sicakli-
ginin sistem performans: tizerindeki etkilerini incele-
mislerdir. Molenaar (10) kademeli sogutma sistemle-

Bu calismada, buhar sikistirmali kaskat sogutma
sisteminin teorik analizi yapilip, deneysel olarak ince-
lenmistir. Kaskat sistemin her iki devresinde ozon tahrip
etme etkisi (ODP) “0” ve kiiresel 1sitma potansiyeli
(GWP) diisiik olan alternatif akigkanlar kullanilmistir.
YSD’de R-404a, DSD’de R-508b kullanilan sistemde
kaskat 1s1 degistirici olarak plakali 1s1 degistirici kulla-
nilmistir.

Calismanmn amaci, alternatif akigkan c¢ifti (R-
404a/R-508b) kullanilan kademeli sogutma sisteminin
performansinin incelenmesidir. Bunun igin tasarim ve
imali yapilan sistemde, az literatiir bilgisine sahip oldu-
gumuz R-508b devresinde istenilen tasarim sartlari
saglanincaya kadar diizenlemeler yapilmig, buharlagma-
yogunlagma sicaklik ve basing degisimleri grafiklerle
verilmistir.

2. DENEY SETi

Yiiksek sicaklik ve diisiik sicaklik devresi olmak
tizere iki farkli buhar sikistirmali sogutma sisteminden
olusan deney seti Sekil 1’de goriilmektedir.

1 DSD kompresorii

2 YSD kompresorii

3 Plakali 1s1 degistirici (Kaskat kondenser)
4 DSD buharlastiricisi
5 YSD yogunlastiricist
6 Fan

7 Genlesme valfi

8 Akiimiilator

9 Yag ayirici

10 Is1 degistirici

11 Nem tutucu

12 Debimetre

P Basing olger

T Sicaklik dlger

Sekil 1. Tasarlanan ve imal edilen deney seti

rinde kullanilan R-502/R-13 sogutucu akigkanlar1 yerine
ozon tahrip etme potansiyeli daha diisik R22/R-23
akigkan c¢iftlerini kullanarak sistemin performanslarini
ve sistem caligma karakteristigini incelemistir. Bateman
(11), alternatif akiskana geciste kademeli sistemlerde
kullanilan sogutucu akigkanlari incelemistir. Caligmada
bu sistemlerin DSD’lerinde kullanilan R-13 ve R-503
ile YSD’lerinde kullanilan R-502 akiskanlar1 ayrtili
olarak arastirilmistir. Montreal protokolii ¢ercevesinde
bu akigkanlarin alternatifleri ile yer degistirilme asama-
lart ve hangi akiskanlar ile yer degistirilecegi saptan-
mistir. Ozellikle DSD’de R-508b’nin iyi bir alternatif
oldugunu ifade edilmistir.
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Deney seti Gazi Universitesi Teknik Egitim Fa-
kiiltesi Makine-Tesisat Egitimi Anabilim Dali Sogutma
Laboratuarlarinda imal edilmistir. YSD, hermetik tip
kompresor, hava sogutmali yogunlastirici, termostatik
genlesme vanasi ve plakali 1s1 degistiricili buharlagtiri-
cidan olugmaktadir. DSD’de YSD’ye benzer sekilde
hermetik kompresorii, sogutma odasi igerisine yerlesti-
rilmig buharlastiric, kilcal boru ve plakali 1s1 degistirici
yogunlastiricidan olugsmaktadir.

iki sistemin baglantisin1 YSD’nin buharlastiricist
ve DSD’nin yogunlastiricisi olarak gorev yapan plakali
1s1 degistirici saglamaktadir.
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Deneylerde, her iki sistemin buharlastirici-yo-
gunlagtirict giris-¢ikislarindan ve sogutulacak ortamdan
olmak tizere toplam 9 ayri noktadan, J-tipi 1s1l ¢iftler
kullanilarak sicaklik 6l¢iimii yapilmistir. Isil ¢iftlerin
bilgisayar ile baglantist kurularak deney sonuclar1 bilgi-
sayar ortamima almmustir. Sistemde, giris-cikis (G/C)
kartindan alian sinyallerin bilgisayar ortamina aktaril-
masi ve sicaklik degerlerinin analizlerinin yapilabilmesi
amaciyla, ADVANTECH iiriinii cok fonksiyon 6zelligi
olan ADSL-1716 kontrol kart1 ile GENITAQ yazilim
kullanilmistir. Basing Olglimleri ise her iki sistemin
diisiik ve yiiksek basing taraflarinda olmak tizere 4 ayri
noktadan basing sensorleri kullanilarak yapilmistir.
Basing sensorlerinin bilgisayar ile baglantist kurularak
deney sonuglar1 bilgisayar ortamima alimmistir. Basing
Olciimlerinde de sicaklik ol¢iimlerinde kullanilan G/C
kart1 kullanilmustir.

3. DSD’NIN ANALIZi

Kaskat sistemin DSD elemanlarinin kapasiteleri-
nin belirlenmesi buhar sikistirmali sogutma ¢evriminde
oldugu gibi yapilmaktadir. Sekil 2’de tasarimi yapilan
DSD’nin logP-h diyagrami goriilmektedir.

logP A

£ Drar / i

Sekil 2. Tasarimi yapilan DSD’nin LogP-h diyagram

I
h

Sekilden de goriildiigii lizere emme ve basma
hatlarinda asir1 sogutma ve 6n kizdirma yapilmistir. Bu
durum g6z Oniinde bulundurularak buharlastirici, yo-
gunlastirict ve kompresorlerde yapilan isleri asagidaki
esitlikler ile bulabiliriz.

DSD bubharlastiricisinda yapilan is ayni1 zamanda
sistemin sogutma yiikiine esittir. Bu durumda buharlas-
tiricida gekilen 1s1;

Qg1 = Q«askat

Qkaskat =M1 '(hll ~hy j M
Yogunlastiricida atilan 1si;
Qy1 = ml(hZ' ~hg ) ©)
Kompresoriin harcadigi is;
Wi = ml-(hzl - hllj 3)

Esitliklerde “M” DSD’de dolasan sogutucu
akiskan debisidir. Tasarlanan sistem sogutma yiikii bi-
lindigi i¢cin DSD sogutucu akigkan debisi Esitlik 1’den
bulunabilir.

- Q
ml _ 'kaskat (4)
hy —hy'
DSD’nin performansi buharlastiricida g¢ekilen
181 ve kompresoriin harcadigi ise baghdir ve asagidaki
esitlik ile ifade edilebilir.

Q
STK psD = kaskat (5)
WK1
4. YSD’NIN ANALIiZi

Kaskat sistemin YSD elemanlarinin kapasiteleri-
nin belirlenmesi DSD’ye benzer sekilde yapilir. Sekil
3’te tasarimi yapilan YSD’nin logP-h diyagrami goriil-
mektedir.

logP

I

B
h

Sekil 3. Tasarimi yapilan YSD’nin LogP-h diyagram

Sekilden de goriildiigli lizere emme ve basma
hatlarinda asir1 sogutma ve 6n kizdirma yapilmamustir.
Bu sartlar i¢in buharlastirici, yogunlastirict ve kompre-
sorlerde yapilan igleri Esitlik 1, Esitlik 2 ve Esitlik 3’tin
asagidaki gibi yeniden diizenlenmesi ile bulunabilir.

Bubharlastiricida ¢ekilen 1s1;

Qg2 =m2 (h5 ~hg) (6)
Yogunlastiricida atilan 1si;
Qv2 =m2 (g ~h7) (7)
Kompresoriin harcadigi is;
Wiz =m (h ~hs) @®)

YSD’nin performansi buharlastiricida ¢ekilen 1s1
ve kompresoriin harcadigi igse baglidir ve asagidaki esit-
lik ile ifade edilebilir.

Iki sistem plakali 1s1 degistirici ile birlestirildi-
ginden DSD yogunlastiricisinda atilan 1s1 YSD buhar-
lastiricisinda gekilen 1siya esit olacaktir. Bu durumda;
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)

esitligi yazilabilir. YSD buharlastiricisinda ceki-
len 1s1 bilindiginden, YSD sogutucu akiskan debisini
Esitlik 6’dan hesaplanabilir.

Qy1=0QB2

hs —hg

Buhar sikistirmali kaskat sogutma sistemle-

rinde sistem performansi agagidaki esitlik ile hesaplana-
bilir.

Q

STK kaskat = ~raskat (1)
Whet

Bu esitlikte “W,y” YSD ve DSD

kompresorlerinin harcadig islerin toplamina esittir. Bu
durumda Esitlik 11 agik olarak yazilabilir.

Qkaskat
(ma.(h2| ~hy )+(m3.(hg ~hs )|

5. DENEYLERIN YAPILISI

STKkaskat = [ (12)

Deney sisteminde kullanilan elemanlarin kapasi-
teleri Cizelge 1°de, sistem calisma sartlar1 ise Cizelge
2’de verilmistir.

Cizelge 1. Sistem elemanlarinin tasarlanan kapasiteleri

Kompresor | Buharlastirict | Yogunlastirici| Debi

W) W) W) (9/s)

YSD 190 430 620 4,17

DSD 130 300 430 2,67

Cizelge 2. Sistemin tasarlanan ¢aligma sartlari
Buharlastirici Yogunlastirict
Basing | Sicaklik | Basing | Sicaklik

bar °C bar °C
YSD 1,5 -40 15 30
DSD 1,05 -86 11,3 -31

Deneyler DSD’de ve YSD’de yapilanlar olmak
iizere iki kisimdan olugmaktadir. Kaskat sistemin en
onemli bolimii DSD devresidir. Sistem c¢alistirilirken
once YSD calistirilip istenilen ¢alisma sartlarina ula-
sinca DSD devreye sokulmustur. Sicaklik ve basing 6l-
climleri bes dakikada bir yapilarak kayit altina alinmis-
tir.

Once YSD istenilen calisma sartlarma getirilmis-
tir. Sekil 4’te YSD’de tasarlanan ve elde edilen ¢aligma
basinglart goriilmektedir. Ayrica Sekil 5 ve Sekil 6’da
buharlastirici ve yogunlastiric igin tasarim sicakliklari
ile 6lgiilen sicakliklar karsilastirmali olarak verilmistir.
Grafiklerde her bir zaman aralig1 5 dakikay: ifade et-
mektedir.
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Istenen
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Olgiilen

250

Olgiilen istenen

Buharlastirici basinci Yogunlastirici basinci

Sekil 4. 'YSD’nin denge halindeki ve tasarim galigma basing-
lar

Sekilde goriildiigii tizere YSD denge sartlarinda
elde edilen basing degerleri tasarlanan degerlerden dii-
siiktiir. DSD devreye girdiginde YSD’de meydana gele-
cek basing artiglart géz oniinde bulundurularak bu fark
g6z ard1 edilmistir.

—+— Olgillen deger —a— Tasarlanan deger

Sicaklk (°C

Zaman (dak)

Sekil 5. 'YSD bubharlastiricisinin ¢alisma ve tasarim caligma
sicakliklarinin kargilastirilmasi

40 4 —+— Olgiilen deger —a— Tasarlanan deger
35
30
O 254
= 20
X
8 15
2]
10 4
5 4
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25
Zaman (dak)

Sekil 6.YSD yogunlastiricisinin ¢alisma ve tasarim sicaklik-
larinin kargilastirilmasi

Sekilden de goriildigii izere YSD yaklasik ola-
rak 45 dakika igerisinde tasarlanan ¢alisma sicakliklari
olan -40 °C buharlastirici ile 30 °C yogunlastirici yilizey
sicakligina ulagmistir. Sistem termal dengeye ulasti-
ginda buharlastirict yiizey sicakligi -46 °C olmustur. Ta-
sarlanan degerden 6 °C daha diisiik sicakliga ulasilan
YSD’de tasarlanandan daha iyi bir deger elde edilmistir.

YSD’de istenilen tasarim sartlari saglandiktan
sonra DSD’deki deneylere baslanmuistir. Bu tiir kade-
meli sogutma sistemlerinde galisma sicaklik araligi ¢ok
biiyiik oldugu i¢in 20 °C’nin iizerindeki ortam sicaklik-
larinda verimleri diismektedir (3). Bunun i¢in bu gibi
sistemler klimali ortamlarda en yiiksek 20 °C sicaklikta
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calistirilmaktadir. Bu durum g6z 6niinde bulundurularak
sistem 20 °C ortam sicakligindaki ¢aligma degerleri baz
alinarak performansi denenmistir. Tasarlanan sistemin
uygunlugu bu sicaklik i¢in aragtirilmigtir. Ayrica farkl
sicakliklardaki performanslar karsilastirmali olarak de-
gerlendirilmistir. Deneyler DSD’de 300 W’lik bir so-
gutma kapasitesine gore tasarim yapilarak gerceklesti-
rilmistir. Yapilan hesaplamalarda 2,67 g/s’lik sogutucu
akiskan debisi belirlenmistir.

Deneylerde ilk once 2 g/s, 2,65 g/s ve 3 g/s de-
biler igin optimum calisma sartlar1 denenmistir. Ug
farkli debi i¢in yapilan deneylerden elde edilen buhar-
lastiric1 ve yogunlastirict ¢aligma basinglart Sekil 7 ve
Sekil 8’de goriilmektedir.

134 .
—a— Olglilen evap. basinci

121 —&— Tasarlanan evap. basinci
=~ 11 1,05 /
[ - 2
=2
o 1
c
H 1
@©
@ 09

0,8 4

0,7 T "

2 2,65 3
Debi (gr/s)

Sekil 7. DSD’de debi-buharlastirict basing degisimi igin tasa-
rm degerleri ile deneysel sonuglarin karsilastiril-
masi.

12,5 4
12,3 4
12,14
11,9 4
11,7 4
11,5 4
11,3
11,14
10,9 4
10,7 §

4
10,5
2

—a— Olgiilen kond. basinci
—a— Tasarlanan kond. basinci

Basing (bar)

2,65
Debi (gr/s)

Sekil 8.DSD’de debi-yogunlastiric1 basing degigimi igin tasa-
rim degerleri ile deneysel sonuglarin karsilagtiriimast.

Sekillerden de goriildiigii gibi deneylerde tasar-
lanan debi i¢in basinglara buharlastiricida % 0,5 ve yo-
gunlastiricida % 3°liik bir hata ile ulastlmigtir.

Sistem performansi ile ilgili deneyler 2,65 g/s
debiye gore yapilmistir. Sekil 9°da DSD buharlastirici-
sinin sicaklik degisimi goriilmektedir.
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—a— Tasarim degeri —+— Olgiilen deger

20
0 W&y\
0

1 3 5 7 91113 1517 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53 55

Sicaklik (°C

Zaman (dak)

Sekil 9. DSD buharlastiricist sicaklik degigimi

Sekil 7’den buharlastirici basinci tasarim degeri-
nin biraz altinda kaldig1 goriilmektedir. Bu basing di-
stikligiine bagl olarak Sekil 9’dan buharlastirict ylizey
sicakligmin yaklasik -88 °C civarinda oldugu goriil-
mektedir. Bu deger tasarim degerinden 2 °C daha diistik
bir degerdir. Sekil 10’da ise yogunlastirict sicaklik degi-
simi verilmistir.

\

20

—+— Tasarim degeri —a— Olglilen Deger

113 5 7 9 11131517 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53 55|

-20

Sicaklik (°C

-30

A bssssssaer ittt
el

-40

-50

-60
Zaman (dak)

Sekil 10. DSD yogunlastiricist sicaklik degisimi

DSD yogunlastiricisi igin tasarlanan sicakligi de-
geri -40 °C olup dl¢limler sonucunda -36 °C olarak 6l-
clilmiistiir. Yogunlastirict basing degerindeki hata pay1
% 3’tiir. Sicaklik farki ise 4 °C olup farkin tamaminin
basigtan meydana geldigini séylemek c¢ok dogru ol-
maz. Sekil 10’a baktigimizda DSD ilk 40 — 45 dakikalik
boliimiinde istenilen tasarim sartlarmin yakalandigi an-
cak bu siire sonunda yogunlastiric1 sicakliginin yiiksel-
digi goriilmektedir. Buradaki yiikselmenin sebebi ¢ok az
miktarda basing degerinden olabilecegi gibi biiyiik bo-
limiiniin kompresoriin gergek galisma sartlarinda teori-
den biraz fazla 1sinmas1 oldugu sdylenebilir. Ancak si-
caklik farkinin diisiik olmasi, bu farkin sistem kaskat
dengesini etkilememesi ve yogunlastiricisindaki sicaklik
artisinin belirli siire sonunda sabitlenmesi nedeniyle ge-
nelde tasarim sartlarina ulasildigini géstermektedir.
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Sistem ayrica 10 °C, 20 °C ve 30 °C ortam si-
cakliklarinda denenmistir. Ortam sicakliklari i¢in her
hangi bir diizenleme yapilmayip normal ortam sicaklik-
larinda Ol¢iim yapilmustir. Bu sicakliklarda DSD ¢a-
lisma sicakliklar1 Sekil 11 ve Sekil 12°de verilmistir.
Ayrica Sekil 13’te farkli sicakliklar igin YSD buharlag-
tiricl, Sekil 14°te ise yogunlastiricr sicaklik degisimleri
goriilmektedir.

30 4 —s— Tasarlanan deger, P=1,05, Tort=20 °C
20 1 peketoy — ngﬁlen deger, P=0,95 bar, Tort=10 °C
10 - \ Olgillen deger, P=1,0 bar, Tort=20 °C
1 ‘\ Olgiilen deger, P=1,85 bar, Tort=30 °C
01 47 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55
o -20 4
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Sekil 11. Farkli sicakliklarda DSD buharlastiricisinin sicaklik

degisimi
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-10 4 —a— Tasarlanan deger P=11,3 bar Tort=20 °C
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Sekil 12. Farklt sicakliklarda DSD yogunlastiricisinin sicaklik

degisimi
30 - —s— Tasarlana deger P=1,5 bar Tort=20 °C
—e— Olglilen deger P=0,85 bar Tort=10 °C
20 - . o
'/.\ Olgiilen deger P=1,0 bar Tort=20 °C

10 4 \ Olgillen deger p=1,95 bar Tort=30 °C
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Sekil 13. Farkli sicakliklarda YSD buharlagtiricisinin sicaklik
degisimi
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—s— Tasarlanan deger p=15 bar Tort=30 °C

—x— Olgiilen deger p=13,8 bar Tort=10 °C
Olgiilen deger P=14,1 bar Tort=20 °C
Olgiilen deger P=17 bar Tort=30 °C
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Sekil 14. Farkli sicakliklarda YSD yogunlastiricisinin sicaklik
degisimi

Sekil 14’den bakildiginda 30 °C ortam sicakli-
ginda YSD yogunlastirict sicakliginin 45 °C’ye yaklas-
t1g1 ve tasarim degerinin yaklasik 15 °C iizerinde oldugu
goriilmektedir. Bu sartlarda yogunlagsma basinct 17 bar
olarak dl¢lilmiistiir. Bu deger de tasarim degerinin 2 bar
iizerindedir. Burada bu yiikselmelerin sebebi ortam si-
cakligiin yiiksekligine bagli olarak YSD yogunlastiri-
cisinin rahat 1s1 atamamasi ve yogunlagmanin tam ger-
ceklesememesidir. Ayni sekilde 10 °C ortam sicakli-
ginda ise sistemin c¢alisma sicaklik ve basincinin tasarim
sartlarinin daha altinda kaldig1 goriilmektedir. Bu durum
sistem YSD yogunlastiricisi, dolayisiyla sistem genel
performansi iizerinde olumlu etki yapmaktadir. Ancak
10 °C ortam sicaklig1 diisiik bir deger oldugundan her
zaman bu ¢aligma degerleri saglanamayabilir.

Bu sonuglar Sekil 11, Sekil 12 ve Sekil 13 igin
ortak degerlendirildiginde 30 °C’lik ortam sicaklifinda
YSD yogunlastiricisindaki bu olumsuz durumlardan
dolay1 YSD bubharlastiricisinda, dolayisiyla sirasiyla
DSD yogunlastirici ve buharlastiricisinda tasarlanandan
daha kotii sonuglar ortaya c¢iktigi goriilmektedir. Ayni
sekilde 10 °C ortam sicakliginda ise daha diisiik ¢alisma
sicakliklarina ulasildigi goriilmektedir.

Sekil 15°de, ti¢ farkli ortam sicakligi i¢in kaskat
sogutma sisteminin performansi (STKy,skat) Verilmistir.

13
1,25
12l y = -0,145.t,4 + 1,3733
' R? = 0,9902
1,15 1
3
§§ 1,1
1,05
1 \\
0,95
X
09
10 20 30
Ton (°C)
Sekil 15. Kaskat sogutma sistemi STK’sinmn farkli ortam

sicakliklarina gore degisimi
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Sekil 15°ten de goriildiigii {lizere sistem per-
formansi ortam sicaklig1 ile dogrudan iligkilidir. Ortam
sicakliginin artmasina bagl olarak YSD yogunlastiricisi
ile buharlastiricis1 arasindaki basing ve kompresoriin
harcadig is artmaktadir. Aksine bir sekilde buharlagtiri-
cisinda yapilan sogutmada bir degisiklik olmayip gegen
akigkan miktarma bagli olarak azalma goriilmektedir.
Bu durumda sistemin STK’s1 azalmaktadir. Deneylerin
yapildig1 10 °C, 20 °C ve 30 °C ortam sicakliklari iceri-
sinde 10 °C’de STK 1,22 olarak bulunmustur. Tasarim
degeri 1,15%e gore bu deger iyi bir degerdir. Ancak daha
once de bahsettigimiz gibi 10 °C ortam sicaklig diisik
bir deger oldugu i¢in ortalama g¢aligma sicakligini 20 °C
kabul etmek en uygunudur. 20 °C ortam sicakliginda
STK 1,1 olarak bulunmustur. Bu deger tasarim degerine
oldukea yakindir. Sonuglara gore yapilan tasarim dege-
rine az bir farkla yaklasilmistir.

6. SONUC

Yapilan bu caligmayla kaskat sicaklik dengesi
bakimindan R-404A/R-508B sogutucu akigkan ¢iftinin
uygulanabilir oldugu goriilmistiir. Her iki sogutucu
akigkanin da alternatif sogutucu akiskanlar olmasi,
calismanin bir diger amaci olan alternatif akiskan
kullanmay1 da saglamis olmaktadir. Bu sistemlerde en
¢ok arizanin ve c¢alisma sorunun goriildiigii kaskat 1s1
degistirici kisminda plakali 1s1 degistirici kullanilmis ve
herhangi bir sorun ile karsilasilmamis, olduk¢a verimli
calismigtir. Ayrica plakali 1s1 degistirici kullanilarak
kaskat 1s1 degistiricinin yalitm ve sogutucu {izerine
yerlestirme sorunu ortadan kaldirilmistir. I¢ ice borulu
1s1  degistiricilerde  imalat  zorlugunun yaninda,
yalitimlar1 ile beraber sogutucu govdesi igerisinde
muhafaza edilmektedirler. Bu durum zaten yalitimdan
dolay1 oldukga biiyiik olan sogutucu gévdesinin daha da
biiylimesine sebep olmaktadir.

Not: Bu calisma 07/2003-23 Kodlu G.U. Bilimsel
Arastirma Projesi tarafindan desteklenmistir.

7. SIMGELER

STKpsp DSD’nin sogutma performansi
STK kaskat DSD’nin sogutma performansi
STKysp YSD’nin sogutma performansi

hl DSD’indeki buharlastirici ¢ikis entalpisi, J/kg

h 2 DSD’indeki yogusturucu giris entalpisi, J/kg
h3' DSD’indeki yogusturucu ¢ikis entalpisi, J/kg
h 4' DSD’indeki buharlastirici giris entalpisi, J/Kg
h; YSD’indeki buharlastirici ¢ikis entalpisi, J/kg
hg YSD’indeki yogusturucu giris entalpisi, J/kg
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h, YSD’indeki yogusturucu ¢ikis entalpisi, J/kg
hg YSD’indeki buharlagtirici girig entalpisi, J/kg
rhl DSD’inde dolasan akiskan debisi, g/s

m 2 YSD’inde dolasan akiskan debisi, g/s

Qg1 DSD’nin buharlastiric kapasitesi, W

Qp>  YSD’nin buharlastirict kapasitesi, W

Qvy1 DSD’nin yogunlastirict kapasitesi, W

Qvy2  YSD’nin yogunlastiric1 kapasitesi, W

WKl DSD’nin kompresor giicti, W

WK2 Y SD’nin kompresor giicii, W
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