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ÖZET 
Bu çalışmada, R-404a/R-508b soğutucu akışkan çiftinin kademeli soğutma sistemindeki performansı deneysel olarak 

incelenmiştir. 300 W’lık soğutma kapasitesine sahip deney setinin yüksek sıcaklık devresinde (YSD) R-404a, düşük sıcaklık 
devresinde (DSD) R-508b alternatif soğutucu akışkanları kullanılmıştır. Sistemde öncelikle YSD’nin tasarım şartlarını sağlaması 
için ihtiyaç duyulan değişiklik ve düzenlemeler yapılmıştır. YSD’de istenilen şartlar elde edildiğinde, DSD çalıştırılmış ve 
gerekli düzenlemeler yapılarak tasarım şartlarına ulaşması sağlanmıştır. Değişik ortam sıcaklıkları için elde edilen sıcaklık, 
basınç ve soğutma tesir katsayısı (STK) değişimleri grafikler halinde sunulmuştur. Sistemde tasarlanan tasarım şartları sağlanmış, 
R-404a/R-508b soğutucu akışkan çiftinin kademeli soğutma sistemine uygulanabilir olduğu görülmüştür.  

Anahtar Kelimeler: Kademeli soğutma, alternatif soğutucu akışkan, R-404a, R-508b, sıcaklık, basınç 

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. GİRİŞ 

-70 °C ∼ -90 °C sıcaklık aralığında çalışabilen 
soğutucular ziraat, eczacılık ve kimya alanlarında yay-
gın olarak kullanılmaktadır. Bu aralıktaki düşük sıcaklık 
değerlerine buhar sıkıştırmalı tek kademeli sistemler ile 
ulaşmak mümkün değildir. Ayrıca bu düşük sıcaklıklar 
için gerekli olan basınç ve sıcaklık aralığında çalışabile-
cek bir soğutucu akışkan mevcut değildir. Bu sebepler-
den dolayı bu sıcaklıklar  için kaskat (iki kademeli) so-
ğutma sistemlerine ihtiyaç vardır.                                                                   

İki kademeli ve kaskat soğutma sistemleri ile il-
gili olarak birçok araştırmacı tarafından termodinamik 
modeller geliştirilmiştir. Khan ve Zubair (5), iki kade-
meli buhar sıkıştırmalı sistemler için ısı değiştirici pa-
rametreleri ve sıcaklıklara göre sistem performansını 
belirleyen bir termodinamik model geliştirmişlerdir. Bu 
modelleme ile iki kademeli buhar sıkıştırmalı soğutma 
sisteminin STK’sının tek kademeliye göre daha iyi ol-
duğunu belirlemiştir. Rehman ve Zubair (6) çalışmala-
rında, düşük sıcaklıklarda çalışan tek kademeli sistemle-
rin düşük ve yüksek basınçları arasında meydana gelen 
büyük basınç farklarını ortadan kaldırmak amacıyla, iki 
kademeli buhar sıkıştırmalı soğutma sistemin daha uy-
gun olacağını belirlemişlerdir. Bunun için önce iki ka-
demeli buhar sıkıştırmalı soğutma çevriminin termodi-

Kaskat soğutma sistemi, YSD buharlaştırıcısının 
DSD yoğunlaştırıcısı olarak görev yaptığı bir ısı değişti-
rici ile bir birine bağlandığı iki veya daha fazla soğutma 
sisteminden oluşmaktadır (1-2). Düşük sıcaklıklı kaskat 
sistemlerin tasarımı ile ilgili ihtiyaç duyulan önemli bil-
gilerin çoğuna Stagmann (3) tarafından yayınlanan ça-
lışmadan ulaşılabilir. Rose ve Valence (4), çok düşük 
sıcaklıklı soğutucular ile ilgili tüketicilere yönelik ça-
lışmalarında, sistem kullanım alanları ve şartları, soğu-

tulacak ürüne göre çalışma sıcaklıkları, sistem özellik-
leri, sistem bileşenlerinin özellikleri, elektrik devreleri, 
kumanda ve kontrol devreleri, kompresörler, soğutucu 
akışkanlar ve güvenlik kuralları hakkında bilgi vermek-
tedirler. 
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namik analizini, daha sonra bazı kabuller yaparak siste-
min simülasyonunu yapmışlardır. Termodinamik analiz 
esasına dayanan bu simülasyon ile iki kademeli sistem 
STK’sının daha yüksek olduğunu göstermişlerdir. 
Kanoğlu (7) doğal gazın sıvılaştırılmasında kullanılan 
çok kademeli soğutma sisteminin egserji analizini yapa-
bilmek için bir termodinamik model geliştirmiş ve mi-
nimum iş ile ilgili bir ifade elde etmiştir. Kılıçarsalan 
(1), farklı tip buhar sıkıştırmalı kaskat soğutma çevri-
mini deneysel incelemiştir. Çalışma sonucunda sistem 
performansı debi, sıcaklıklar ve basınçlara göre değer-
lendirmiştir.   

 
1 DSD kompresörü 
2 YSD kompresörü 
3 Plakalı ısı değiştirici (Kaskat kondenser)
4 DSD buharlaştırıcısı 
5 YSD yoğunlaştırıcısı 
6 Fan 
7 Genleşme valfi 
8 Akümülatör 
9 Yağ ayırıcı 
10 Isı değiştirici 
11 Nem tutucu 
12 Debimetre 
P  Basınç ölçer 
T  Sıcaklık ölçer 
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Şekil 1. Tasarlanan ve imal edilen deney seti 

Kademeli soğutma sistemlerinde kullanılan so-
ğutucu akışkanlar ile ilgili bazı çalışmalar yapılmıştır. 
Srinivasa ve Krishna (8) R-11 ve R-12 kullanılan kaskat 
sistem ve ısı pompasının STK’sını ve egserji perfor-
manslarını incelemişlerdir. Cho ve arkadaşları (9) R-
22/R23 soğutucu akışkan çifti kullanılan kademeli so-
ğutma sisteminde akışkan debisi ve buharlaşma sıcaklı-
ğının sistem performansı üzerindeki etkilerini incele-
mişlerdir. Molenaar (10) kademeli soğutma sistemle-

rinde kullanılan R-502/R-13 soğutucu akışkanları yerine 
ozon tahrip etme potansiyeli daha düşük R22/R-23 
akışkan çiftlerini kullanarak sistemin performanslarını 
ve sistem çalışma karakteristiğini incelemiştir. Bateman 
(11), alternatif akışkana geçişte kademeli sistemlerde 
kullanılan soğutucu akışkanları incelemiştir. Çalışmada 
bu sistemlerin DSD’lerinde kullanılan R-13 ve R-503 
ile YSD’lerinde kullanılan R-502 akışkanları ayrıntılı 
olarak araştırılmıştır. Montreal protokolü çerçevesinde 
bu akışkanların alternatifleri ile yer değiştirilme aşama-
ları ve hangi akışkanlar ile yer değiştirileceği saptan-
mıştır. Özellikle DSD’de R-508b’nin iyi bir alternatif 
olduğunu ifade edilmiştir. 

Bu çalışmada, buhar sıkıştırmalı kaskat soğutma 
sisteminin teorik analizi yapılıp, deneysel olarak ince-
lenmiştir. Kaskat sistemin her iki devresinde ozon tahrip 
etme etkisi (ODP) “0” ve küresel ısıtma  potansiyeli 
(GWP) düşük olan alternatif akışkanlar kullanılmıştır. 
YSD’de R-404a, DSD’de R-508b kullanılan sistemde 
kaskat ısı değiştirici olarak plakalı ısı değiştirici kulla-
nılmıştır. 

Çalışmanın amacı, alternatif akışkan çifti (R-
404a/R-508b) kullanılan kademeli soğutma sisteminin 
performansının incelenmesidir. Bunun için tasarım ve 
imâli yapılan sistemde, az literatür  bilgisine sahip oldu-
ğumuz R-508b devresinde istenilen tasarım şartları 
sağlanıncaya kadar düzenlemeler yapılmış, buharlaşma-
yoğunlaşma sıcaklık ve basınç değişimleri grafiklerle 
verilmiştir.  

2. DENEY SETİ  

Yüksek sıcaklık ve düşük sıcaklık devresi olmak 
üzere iki  farklı buhar sıkıştırmalı soğutma sisteminden 
oluşan deney seti  Şekil 1’de görülmektedir. 

Deney seti Gazi Üniversitesi Teknik Eğitim Fa-
kültesi Makine-Tesisat Eğitimi Anabilim Dalı Soğutma 
Laboratuarlarında imal edilmiştir. YSD, hermetik tip 
kompresör, hava soğutmalı yoğunlaştırıcı, termostatik 
genleşme vanası ve plakalı ısı değiştiricili buharlaştırı-
cıdan oluşmaktadır. DSD’de YSD’ye benzer şekilde 
hermetik kompresörü, soğutma odası içerisine yerleşti-
rilmiş buharlaştırıcı, kılcal boru ve plakalı ısı değiştirici 
yoğunlaştırıcıdan oluşmaktadır. 

İki sistemin bağlantısını YSD’nin buharlaştırıcısı 
ve DSD’nin yoğunlaştırıcısı olarak görev yapan plakalı 
ısı değiştirici sağlamaktadır.  
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 Deneylerde, her iki sistemin buharlaştırıcı-yo-
ğunlaştırıcı giriş-çıkışlarından ve soğutulacak ortamdan 
olmak üzere toplam 9 ayrı noktadan, J-tipi ısıl çiftler 
kullanılarak sıcaklık ölçümü yapılmıştır. Isıl çiftlerin 
bilgisayar ile bağlantısı kurularak deney sonuçları bilgi-
sayar ortamına alınmıştır. Sistemde, giriş-çıkış (G/Ç) 
kartından alınan sinyallerin bilgisayar ortamına aktarıl-
ması ve sıcaklık değerlerinin analizlerinin yapılabilmesi 
amacıyla, ADVANTECH ürünü çok fonksiyon özelliği 
olan ADSL-1716 kontrol kartı ile GENITAQ yazılım 
kullanılmıştır. Basınç ölçümleri ise her iki sistemin 
düşük ve yüksek basınç taraflarında olmak üzere 4 ayrı 
noktadan basınç sensörleri kullanılarak yapılmıştır. 
Basınç sensörlerinin bilgisayar ile bağlantısı kurularak 
deney sonuçları bilgisayar ortamına alınmıştır. Basınç 
ölçümlerinde de sıcaklık ölçümlerinde kullanılan G/Ç 
kartı kullanılmıştır. 

3. DSD’NİN ANALİZİ 

Kaskat sistemin DSD elemanlarının kapasiteleri-
nin belirlenmesi buhar sıkıştırmalı soğutma çevriminde 
olduğu gibi yapılmaktadır. Şekil 2’de tasarımı yapılan 
DSD’nin logP-h diyagramı görülmektedir. 

 
Şekil 2. Tasarımı yapılan DSD’nin LogP-h diyagramı 

Şekilden de görüldüğü üzere emme ve basma 
hatlarında aşırı soğutma ve ön kızdırma yapılmıştır. Bu 
durum göz önünde bulundurularak buharlaştırıcı, yo-
ğunlaştırıcı ve kompresörlerde yapılan işleri aşağıdaki 
eşitlikler ile bulabiliriz. 

DSD buharlaştırıcısında yapılan iş aynı zamanda 
sistemin soğutma yüküne eşittir. Bu durumda buharlaş-
tırıcıda çekilen ısı; 

kaskat1B QQ =  

⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛ −= '

4h'
1h.1mkaskatQ &                               (1) 

Yoğunlaştırıcıda atılan ısı; 

⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛ −= '

3h'
2h.1mY1Q &                             (2) 

Kompresörün harcadığı iş; 

⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛ −= '

1h'
2h.1mK1W &                                     (3) 

Eşitliklerde “ ” DSD’de dolaşan soğutucu 
akışkan debisidir. Tasarlanan sistem soğutma yükü bi-
lindiği için DSD soğutucu akışkan debisi Eşitlik 1’den 
bulunabilir. 
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 DSD’nin performansı buharlaştırıcıda çekilen 
ısı ve kompresörün harcadığı işe bağlıdır ve aşağıdaki 
eşitlik ile ifade edilebilir. 

 
K1W

kaskatQ
DSDSTK =                                    (5) 

4. YSD’NİN ANALİZİ 

Kaskat sistemin YSD elemanlarının kapasiteleri-
nin belirlenmesi DSD’ye benzer şekilde yapılır. Şekil 
3’te tasarımı yapılan YSD’nin logP-h diyagramı görül-
mektedir.  

 
Şekil 3. Tasarımı yapılan YSD’nin LogP-h diyagramı 

Şekilden de görüldüğü üzere emme ve basma 
hatlarında aşırı soğutma ve ön kızdırma yapılmamıştır. 
Bu şartlar için buharlaştırıcı, yoğunlaştırıcı ve kompre-
sörlerde yapılan işleri Eşitlik 1, Eşitlik 2 ve Eşitlik 3’ün 
aşağıdaki gibi yeniden düzenlenmesi ile bulunabilir. 

Buharlaştırıcıda çekilen ısı; 
( )8h5h.2mB2Q −=                                       (6) 

Yoğunlaştırıcıda atılan ısı; 
( )7h6h.2mY2Q −=                                        (7) 

Kompresörün harcadığı iş; 
( )5h6h.2mK2W −=                                       (8) 

YSD’nin performansı buharlaştırıcıda çekilen ısı 
ve kompresörün harcadığı işe bağlıdır ve aşağıdaki eşit-
lik ile ifade edilebilir. 

 
K2W
B2Q

YSDSTK =  

İki sistem plakalı ısı değiştirici ile birleştirildi-
ğinden DSD yoğunlaştırıcısında atılan ısı YSD buhar-
laştırıcısında çekilen ısıya eşit olacaktır. Bu durumda; 
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                                                   (9) B2QY1Q =

eşitliği yazılabilir. YSD buharlaştırıcısında çeki-
len ısı bilindiğinden, YSD soğutucu akışkan debisini 
Eşitlik 6’dan hesaplanabilir. 

 
8h5h

B2Q
2m

−
=                                             (10) 

 Buhar sıkıştırmalı kaskat soğutma sistemle-
rinde sistem performansı aşağıdaki eşitlik ile hesaplana-
bilir. 

 
netW

kaskatQ
kaskatSTK =                               (11) 

 Bu eşitlikte “Wnet” YSD ve DSD 
kompresörlerinin harcadığı işlerin toplamına eşittir. Bu 
durumda Eşitlik 11 açık olarak yazılabilir. 

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ −+−

=
))5h6.(h2(m))'

1h'
2.(h1(m

kaskatQ
kaskatSTK (12) 

5. DENEYLERİN YAPILIŞI 

Deney sisteminde kullanılan elemanların kapasi-
teleri Çizelge 1’de, sistem çalışma şartları ise Çizelge 
2’de verilmiştir.  
Çizelge 1. Sistem elemanlarının tasarlanan kapasiteleri 

 Kompresör 
(W) 

Buharlaştırıcı 
(W) 

Yoğunlaştırıcı
(W) 

Debi 
(g/s) 

YSD 190 430 620 4,17 
DSD 130 300 430 2,67 

 
Çizelge 2. Sistemin tasarlanan çalışma şartları 

Buharlaştırıcı Yoğunlaştırıcı 
 Basınç 

bar 
Sıcaklık 

°C 
Basınç 

bar 
Sıcaklık 

°C 
YSD 1,5 -40 15 30 

DSD 1,05 -86 11,3 -31 

 Deneyler DSD’de ve YSD’de yapılanlar olmak 
üzere iki kısımdan oluşmaktadır. Kaskat sistemin en 
önemli bölümü DSD devresidir. Sistem çalıştırılırken 
önce YSD çalıştırılıp istenilen çalışma şartlarına ula-
şınca DSD devreye sokulmuştur. Sıcaklık ve basınç öl-
çümleri beş dakikada bir yapılarak kayıt altına alınmış-
tır. 

 Önce YSD istenilen çalışma şartlarına getirilmiş-
tir. Şekil 4’te YSD’de tasarlanan ve elde edilen çalışma 
basınçları görülmektedir. Ayrıca Şekil 5 ve Şekil 6’da 
buharlaştırıcı ve yoğunlaştırıcı için tasarım sıcaklıkları 
ile ölçülen sıcaklıklar karşılaştırmalı olarak verilmiştir. 
Grafiklerde her bir zaman aralığı 5 dakikayı ifade et-
mektedir. 
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Şekil 4. YSD’nin denge halindeki ve tasarım çalışma basınç-

ları 

 Şekilde görüldüğü üzere YSD denge şartlarında 
elde edilen basınç değerleri tasarlanan değerlerden dü-
şüktür. DSD devreye girdiğinde YSD’de meydana gele-
cek basınç artışları göz önünde bulundurularak bu fark 
göz ardı edilmiştir.  
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Şekil 5. YSD buharlaştırıcısının çalışma ve tasarım çalışma 

sıcaklıklarının karşılaştırılması 
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Şekil 6. YSD yoğunlaştırıcısının çalışma ve tasarım sıcaklık-

larının karşılaştırılması 

Şekilden de görüldüğü üzere YSD yaklaşık ola-
rak 45 dakika içerisinde tasarlanan çalışma sıcaklıkları 
olan -40 °C buharlaştırıcı ile 30 °C yoğunlaştırıcı yüzey 
sıcaklığına ulaşmıştır. Sistem termal dengeye ulaştı-
ğında buharlaştırıcı yüzey sıcaklığı -46 °C olmuştur. Ta-
sarlanan değerden 6 °C daha düşük sıcaklığa ulaşılan 
YSD’de tasarlanandan daha iyi bir değer elde edilmiştir.   

YSD’de istenilen tasarım şartları sağlandıktan 
sonra DSD’deki deneylere başlanmıştır. Bu tür kade-
meli soğutma sistemlerinde çalışma sıcaklık aralığı çok 
büyük olduğu için 20 °C’nin üzerindeki ortam sıcaklık-
larında verimleri düşmektedir (3). Bunun için bu gibi 
sistemler klimalı ortamlarda en yüksek 20 °C sıcaklıkta 
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çalıştırılmaktadır. Bu durum göz önünde bulundurularak 
sistem 20 °C ortam sıcaklığındaki çalışma değerleri baz 
alınarak performansı denenmiştir. Tasarlanan sistemin 
uygunluğu bu sıcaklık için araştırılmıştır. Ayrıca farklı 
sıcaklıklardaki performansları karşılaştırmalı olarak de-
ğerlendirilmiştir. Deneyler DSD’de 300 W’lık bir so-
ğutma kapasitesine göre tasarım yapılarak gerçekleşti-
rilmiştir. Yapılan hesaplamalarda 2,67 g/s’lik soğutucu 
akışkan debisi belirlenmiştir.  

Deneylerde ilk önce 2 g/s, 2,65 g/s ve 3 g/s de-
biler için optimum çalışma şartları denenmiştir. Üç 
farklı debi için yapılan deneylerden elde edilen buhar-
laştırıcı ve yoğunlaştırıcı çalışma basınçları Şekil 7 ve 
Şekil 8’de görülmektedir. 
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Şekil 7. DSD’de debi-buharlaştırıcı basınç değişimi için tasa-

rım değerleri ile deneysel sonuçların karşılaştırıl-
ması. 
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Şekil 8. DSD’de debi-yoğunlaştırıcı basınç değişimi için tasa-

rım değerleri ile deneysel sonuçların karşılaştırılması. 

Şekillerden de görüldüğü gibi deneylerde tasar-
lanan debi için basınçlara buharlaştırıcıda % 0,5  ve yo-
ğunlaştırıcıda % 3’lük bir hata ile ulaşılmıştır.  

Sistem performansı ile ilgili deneyler 2,65 g/s 
debiye göre yapılmıştır. Şekil 9’da DSD buharlaştırıcı-
sının sıcaklık değişimi görülmektedir. 
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Şekil 9. DSD buharlaştırıcısı sıcaklık değişimi 

Şekil 7’den buharlaştırıcı basıncı tasarım değeri-
nin biraz altında kaldığı görülmektedir. Bu basınç dü-
şüklüğüne bağlı olarak Şekil 9’dan buharlaştırıcı yüzey 
sıcaklığının yaklaşık -88 °C civarında olduğu görül-
mektedir. Bu değer tasarım değerinden 2 °C daha düşük 
bir değerdir. Şekil 10’da ise yoğunlaştırıcı sıcaklık deği-
şimi verilmiştir. 
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Şekil 10. DSD yoğunlaştırıcısı sıcaklık değişimi 

DSD yoğunlaştırıcısı için tasarlanan sıcaklığı de-
ğeri -40 °C olup ölçümler sonucunda -36 °C olarak öl-
çülmüştür. Yoğunlaştırıcı basınç değerindeki hata payı 
% 3’tür. Sıcaklık farkı ise 4 °C olup farkın tamamının 
basınçtan meydana geldiğini söylemek çok doğru ol-
maz. Şekil 10’a baktığımızda DSD ilk 40 – 45 dakikalık 
bölümünde istenilen tasarım şartlarının yakalandığı an-
cak bu süre sonunda yoğunlaştırıcı sıcaklığının yüksel-
diği görülmektedir. Buradaki yükselmenin sebebi çok az 
miktarda basınç değerinden olabileceği gibi büyük bö-
lümünün kompresörün gerçek çalışma şartlarında teori-
den biraz fazla ısınması olduğu söylenebilir. Ancak sı-
caklık farkının düşük olması, bu farkın sistem kaskat 
dengesini etkilememesi ve yoğunlaştırıcısındaki sıcaklık 
artışının belirli süre sonunda sabitlenmesi nedeniyle ge-
nelde tasarım şartlarına ulaşıldığını göstermektedir. 
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Sistem ayrıca 10 °C, 20 °C ve 30 °C ortam sı-
caklıklarında denenmiştir. Ortam sıcaklıkları için her 
hangi bir düzenleme yapılmayıp normal ortam sıcaklık-
larında ölçüm yapılmıştır. Bu sıcaklıklarda DSD ça-
lışma sıcaklıkları Şekil 11 ve Şekil 12’de verilmiştir. 
Ayrıca Şekil 13’te farklı sıcaklıklar için YSD buharlaş-
tırıcı, Şekil 14’te ise yoğunlaştırıcı sıcaklık değişimleri 
görülmektedir. 
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Şekil 11. Farklı sıcaklıklarda DSD buharlaştırıcısının sıcaklık 

değişimi 
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Şekil 12. Farklı sıcaklıklarda DSD yoğunlaştırıcısının sıcaklık 

değişimi 
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Şekil 13. Farklı sıcaklıklarda YSD buharlaştırıcısının sıcaklık 

değişimi 
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Şekil 14. Farklı sıcaklıklarda YSD yoğunlaştırıcısının sıcaklık 

değişimi 

Şekil 14’den bakıldığında 30 °C ortam sıcaklı-
ğında YSD yoğunlaştırıcı sıcaklığının 45 °C’ye yaklaş-
tığı ve tasarım değerinin yaklaşık 15 °C üzerinde olduğu 
görülmektedir. Bu şartlarda yoğunlaşma basıncı 17 bar 
olarak ölçülmüştür. Bu değer de tasarım değerinin 2 bar 
üzerindedir. Burada bu yükselmelerin sebebi ortam sı-
caklığının yüksekliğine bağlı olarak YSD yoğunlaştırı-
cısının rahat ısı atamaması ve yoğunlaşmanın tam ger-
çekleşememesidir.  Aynı şekilde 10 °C ortam sıcaklı-
ğında ise sistemin çalışma sıcaklık ve basıncının tasarım 
şartlarının daha altında kaldığı görülmektedir. Bu durum 
sistem YSD yoğunlaştırıcısı, dolayısıyla sistem genel 
performansı üzerinde olumlu etki yapmaktadır. Ancak 
10 °C ortam sıcaklığı düşük bir değer olduğundan her 
zaman bu çalışma değerleri sağlanamayabilir.  

Bu sonuçlar Şekil 11, Şekil 12 ve Şekil 13 için 
ortak değerlendirildiğinde 30 °C’lik ortam sıcaklığında 
YSD yoğunlaştırıcısındaki bu olumsuz durumlardan 
dolayı YSD buharlaştırıcısında, dolayısıyla sırasıyla 
DSD yoğunlaştırıcı ve buharlaştırıcısında tasarlanandan 
daha kötü sonuçlar ortaya çıktığı görülmektedir. Aynı 
şekilde 10 °C ortam sıcaklığında ise daha düşük çalışma 
sıcaklıklarına ulaşıldığı görülmektedir. 

Şekil 15’de, üç farklı ortam sıcaklığı için kaskat 
soğutma sisteminin performansı (STKkaskat) verilmiştir. 
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Şekil 15. Kaskat soğutma sistemi STK’sının farklı ortam 

sıcaklıklarına göre değişimi 
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Şekil 15’ten de görüldüğü üzere sistem per-
formansı ortam sıcaklığı ile doğrudan ilişkilidir. Ortam 
sıcaklığının artmasına bağlı olarak YSD yoğunlaştırıcısı 
ile buharlaştırıcısı arasındaki basınç ve kompresörün 
harcadığı iş artmaktadır. Aksine bir şekilde buharlaştırı-
cısında yapılan soğutmada bir değişiklik olmayıp geçen 
akışkan miktarına bağlı olarak azalma görülmektedir. 
Bu durumda sistemin STK’sı azalmaktadır. Deneylerin 
yapıldığı 10 °C, 20 °C ve 30 °C ortam sıcaklıkları içeri-
sinde 10 °C’de STK 1,22 olarak bulunmuştur. Tasarım 
değeri 1,15’e göre bu değer iyi bir değerdir. Ancak daha 
önce de bahsettiğimiz gibi 10 °C ortam sıcaklığı düşük 
bir değer olduğu için  ortalama çalışma sıcaklığını 20 °C 
kabul etmek en uygunudur. 20 °C ortam sıcaklığında 
STK 1,1 olarak bulunmuştur. Bu değer tasarım değerine 
oldukça yakındır. Sonuçlara göre yapılan tasarım değe-
rine az bir farkla yaklaşılmıştır. 

7h  YSD’indeki yoğuşturucu çıkış entalpisi,  J/kg 

8h  YSD’indeki buharlaştırıcı giriş entalpisi,  J/kg 

1m&  DSD’inde dolaşan akışkan debisi, g/s   

2m&  YSD’inde dolaşan akışkan debisi, g/s   

1BQ  DSD’nin buharlaştırıcı kapasitesi, W 

2BQ  YSD’nin buharlaştırıcı kapasitesi, W 

1YQ  DSD’nin yoğunlaştırıcı kapasitesi, W 

2YQ  YSD’nin yoğunlaştırıcı kapasitesi, W 

K1W  DSD’nin kompresör gücü, W 

K2W  YSD’nin kompresör gücü, W 
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