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 Super coolingمایع مادون سرد یا سابکولینگ 
تقطیر  دردو و بره عرابر ع ر د  دما و فشار ثابت گاز فوق داغ با ورود به کندانسوردر 

ت دبل عی دود.وقتی که تمام گاز تقطی  دد و دبگر  یریگ گرازج و رود ندادریع عرابر 

برا یریا ی انتقرا  رر ارب بره یروا  هبر قر ار دارد ع  د که در دعراج ادر اک کندانسرور 

 ن عرابر ع ر د عری درود .درد  خنر اداعه عی دید ع ابن اعر  باثر  دبگ ج چون آب 

را یابکو ین   دمای کندانسوردعا عابر خارج ددو از کندانسور و  بین  اختلافابن 

. در رقیقی اگ  عابر راصل از تقطی  ع تا زب  دعراج ادر اک آن یر د درود عی گوبند

ند. بناب  ابن ی  عرابر در دعراج ئرا ین تر  از دعراج ابن عابر را عادون ی د عی گوب ع

   .اد اک در فشار ع بوطه را عابر عادون ی د عی ناعند

نکتررهف فقرری عررابر را عرری ترروان یررابکو  کرر د. برر اج یررابکو  کرر دن  عررابر ع رر د عرری 

د . بعرد از ابرن  ع ر ره ینقطره ادر اک عرابر بردون و رود بسرار ریر  %011بابسی به 

 حستتاس متتایعدعررا باثرر   کررای  و از دیرری دادن گ عرراج  یرر  گونرره از دیرری دادن

  انتهراج  اد اک  عری درود. ثم یراب یرابکو   در ییسرت  یراج ب ودتری فقری در قسرمی

 عی دید. کندانسور و خی  عابر  رخ  

 هدف از سابکول کردن مایع مبرد

در خ و ی از کندانسور در ییست  یاج ب ودتی ععمولا ع  د را  کمی یاب کو د 

د  تا ئاد  ع  د در دی  ان ساط و با  و ه عو ین دچار عشکل نگ دد و  ع  د عی کنن

 %01رتی اعکان بصورب عابر وارد اوائ تورگ دد. ععمولا بعد از دی  ان ساط 

عابر و ود دارد   ذا  ی چقدر  عقدار عابر  بعد از دی  ان ساط  بیشت   %01گاز و 

 .بادد  بازدیی  ب ودتی ییست  افزاب  عی بابد

 هدف های اصلی از سابکول :

به داخل شیر انبساط اس   حباب مبردسابكول یك امر ضروري جه  عدم ورود  •

در نتیجه كاهش ، و حباب هاي بخار مبرد باعث كاهش ظرفی  شیر انبساط  ،

  به اواپرتور میشود. مایع مبردورود  

 ایجاد تضمین در عملکرد شیر انبساط بر اساس مشخصات فنی آن •

 جلوگیری از پدیده کاویتاسیون در نشیمن شیر انبساط  •

 افزایش استفاده از انتالپی تبخیر •

 استفاده از مبدل حرارتی داخلی  •
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را می توان با معادله زیر (  KW کیلو وات ) می دانیم افزایش ظرفی  تبرید به

 مطرح کرد.

 

h ∆  m  =oQ ∆ 

 که در آن :

oQ ∆ افزایش ظرفی  تبرید به = Kw   

m    میزان جرم جریان مبرد به =Kg/s 

h ∆  افزایش انتالپی بعل  سابکولینگ =Kj/kg 

 
در ابن عقا ه یعی در آدنا ک دن ی چه بیشت  یمکاران ب ودتی با روش یاج 

 .عی باد  عست ف ابجاد یابکو ینگ 
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 ضافه کندانسور هوا خنک  بدون  هیچ گونه قطعات اایجاد سابکولینگ در 

 
 مزی  ها

 ییگ یزبنه اضافه اج ب  یاعانه اثما  نمی کنند. •

 و ود ندارد ییگ نیاز به اضافه ک دن قطعی اضافه در یاعانه  •

 مضرات 

 یابکو ین  دیی بافی K 0با کندانسور یاج ایتاندارد فقی عی توان تا  •

 ییگ گونه کنت  ی ب  عیزان یابکو ینگ و ود ندارد •

بناعیکی بع ی انتقا  ر ارب ک  و ی ثی ئا ین ع  د  کارآبی از نظ  ت عود •

 ندارد 
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کندانسور هوا خنک در شرایطی که لوله خروجی کندانسور ایجاد سابکولینگ در 

اواپراتور قرار کمپرسور  و از  )کندانسور پائین تر.اس هدای  شده بالا بطرف 

 د(ندار

 
 

 مزی  ها

 دیی بافی  0نس ی به نوک توان  عییابکو ینگ بیشت ج  •

 .دود ییگ یزبنه اضافه اج ب  یاعانه اثما  نمی  •

 و ود ندارد ییگ نیاز به اضافه ک دن قطعی اضافه در یاعانه  •

 مضرات 

 ییگ گونه کنت  ی ب  عیزان یابکو ینگ و ود ندارد •

 .عی بابد افی فشار بستگی به ارتفاک دارد ع  ذا بازدیی ان ژج در ابن نوک کای  •

از نظ  ت عودبناعیکی بع ی انتقا  ر ارب ک  و ی ثی ئا ین ع  د  کارآبی   •

 .ندارد 

 .کای  بهینه ایتفادو ک دن یطح کندانسور •

 ( را علارظه کنید0بعنی افزاب  افی فشار )  دو   ع اکبالا ب دن ارتف •
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منبع  درفشار کندانسور هواخنک با اضافه کردن رگلاتور ایجاد سابکولینگ در 

  .برای شرایط زمستانو رگلاتور فشار کندانسور ذخیره )ریسیور( 

 

 
 

 مزی  ها 

 عی توان دیی بافی  0یابکو ینگ بیشت ج نس ی به نوک  •

 .دود یاعانه اثما  نمی  اج چندان به یزبنه  •

 ییگ نیاز به اضافه ک دن قطعی اضافه در یاعانه و ود ندارد •

 مضرات 

 نت  ی ب  عیزان یابکو ینگ و ود نداردییگ گونه ک •

کای  عی نیز افی فشار بستگی به ارتفاک دارد ع  ذا بازدیی ان ژج در ابن نوک  •

 بابد

از نظ  ت عودبناعیکی بع ی انتقا  ر ارب ک  و ی ثی ئا ین ع  د  کارآبی   •

 ندارد 

 ییگ اطمینانی دربارو عیزان یابکو ینگ و ود ندارد •

 تفادو ک دن یطح کندانسورکای  بهینه ای •
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 ایجاد سابکولینگ در کندانسور آب خنک

 
 مزی  ها

 یزبنه یا  او یه چندان افزاب  نمی بابند.  •

 عی توان از ر ارب تو یدج دریاعانه کندانسور در بازبافی ان ژِج ایتفادو ک د. •

 د. عیزان یابکو ینگ در صورب ثابی بودن دعاج آب ثابی خواید عان •

 مضرات 

 افزاب  عی بابد. یزبنه یاج کارک د  •

 آب خن  با دعاج عنایب عورد نیاز ایی . •
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 ایجاد سابکولینگ با استفاده از ریسیور عمودی 

 
 مزی  ها

 در ب  ندارد . ی  چندان یزبنه اضاف •

 مضرات 

 ییگ گونه کنت  ی ب  عیزان یابکو ینگ و ود ندارد •

 ابکو ینگ بستگی به دعاج عحیی دارد .عیزان ی •
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 ایجاد سابکولینگ در خط مایع و یا قطعات نصب شده در خط

 

 
 

 مزی  ها

 اضافه در ب  ندارد. اج  یزبنه •

عیزان یابکو ینگ با افزاب  طو   و ه افقی و با یدابی آن بط ف ئا ین افزاب   •

 .  tع  د >  tعحیی  عی بابد

 مضرات 

 کنت  ی ب  عیزان یابکو ینگ و ود ندارد.  •

عگ  دید  یابکو ینگ عی بابسی ق ل از افی فشار قابل علارظه در خی عابر رخ •

 نه وقوک فلادینگ ع  د و با ارتما  چگا   در خی و ود دارد .
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 .مجزا کوئل خنک کننده ایجاد سابکولینگ در کندانسور های هواخنک  و با یک  

 کندانسور : ترتیب قطعات →ریسیور →بکولینگ در کوئل خنک کننده سا

 

 
 

 مزی  ها

 عی توان دیی بافی 0نس ی به نوک  جیابکو ینگ بیشت  •

L1t  - ct  =t ∆  

10K   =ut ∆ →k  12   =t ∆    عثا 

 عیزان یابکو ینگ در صورب ثابی بودن دعاج آب ثابی خواید عاند.  •

 مضرات 

 افزاب  عی بابد. یزبنه یا  نصب  •

 یزبنه یاج کندانسور بع ی و ود عدار دوم افزاب  عی بابد. •

 . در دعایاج ئا ین عحیی ع ناخوایته به یابکو ینگ بی  از اندازو عی ریی   •
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 ایجاد سابکولینگ با مبدل حرارتی داخلی 

 
 مزی  ها

گ و یوئ  ییی ددن گاز د  ر ارتی باث  افزاب  عیزان یابکو ین ایتفادو از ع •

 فع ابن اع   باث عک  عی دود 

  عی دود.یزبنه یا  او یه افزاب  خی ی ک   -

 افزاب  عی بابد.عحافظی کمپ یور در عقابل ب گشی ارتما ی عابر ع  د  -

 

 مضرات 

 کنت  ی ب  عیزان یابکو ینگ و ود ندارد. •

ددن ان با عشسص نا عشسص بودن عقدار یابکو ینگ ع اعا ابن عقدار را عی تو •

 نقطه کارک د یاعانه عحای ه ک د.

 یزبنه نصب عقدارج عقدارج افزاب  عی بابد. •

 عنایب نیسی  R717عثل  ع 0 ثددب اج ع  د یاج با توان آبزنت وئی  بالات  از •

ب اج ابن نوک ع  د یا ربس  ئسته ددن روغن در دعایاج بالاج یوئ  ییی   •

 افزاب  عی بابد.

افی فشار قابل علارظه اج در خی عک  عشایدو عی ع در یاعانه یاج دعا ئا ین  •

 دود. 
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 مجزا ایجاد سابکولینک با استفاده از خنک کننده هوا خنک بصورت 

 
 مزی  ها

 یابکو ینگ یدفمند اعکان ئذب  ایی. •

 تق ب ا وابستگی به دعاج عحیی ندارد . •

ثابتی در تمام قطعاب نصب ددو در خی عابر  دیی تق ب ا عی توان به کارک د  •

 بافی .

  یابکو ینگ دیی بافی. K01عی توان تا  •

 مضرات 

  بع ی اضافه ددن خن  کنندو ع یزبنه او یه افزاب  عی بابد. •

 .بالات  از دعا عحیی  K0عحدودبی تق ب ی  •
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  کندانسور آب خنک مجزاایجاد سابکولینگ با نصب 

 

 
 مزی  ها

 یابکو ینگ یدفمند اعکان ئذب  ایی. •

 دعاج عحیی ییگ تاثی ج ندارد. •

 فقی بستگی به د ابی آب خن  دارد . •

 در صورب نیاز عی توان از بازبافی ر ارتی آن ایتفادو ک د.  •

 مضرات 

 عص ف قابل علارظه آب .  •

 افزاب  یزبنه  ع د  ر ارتی و  و ه کشی . •
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 مقیاس تاثیرات مادون سرد در مبردهای مختلف

 تاثیرات مادون سرد مبرد در بازدهی سامانه ، در صورتکه صحیح انجام شود.
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 مادون سرد در کندانسور های هوا خنک

 Thesisتز

بل علارظه اج دیی بافی. در کندانسوریاج یوا خن  عی توان به یابکو ینگ قا

 بستگی به یه ثاعل انتقا  ان ژج  ا  ته ابن اع  

 Dissipation of hot heat  از دیی دادن گ عاج گاز داغ -0

  Condensation of Refrigerant تقطی  ع  د -0

  Subcooling of Liquid Refrigrant یابکو ینگ  عابر ع  د  -3

 دارد. 
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عی دانی  قابل ذک  ایی عیزان یابکو ینگ در کندانسوریاج ایتاندارد ئا ین ایی . 

ب اج عادون ی د ک دن ع  د  ع د ابی  فازج آن عی بابسی کاعلا عابر  بدون 

و ود ی  گونه گاز بادد. اگ  ع  د در خ و ی کندانسور ت دبل به عابر نشود ع ابن 

در ثمل ابن عیزان کمت  از   و  اع  باث  کای  عادون ی د ددن ع  د عی گ دد

K 0  .در نظ  گ فتن کندانسور در رقیقی  به بزرگ با خی ی بزرگ خواید بود

ععنی رییدن به یابکو ینگ زباد نیسی ع ب که ابن اع  باث  فقی باث  کای  

فشار تقطی  عی گ دد.  اگ چه ابن اع  خود باث   کای  یزبنه یاج ان ژج عی 

دود و ی عستقی  به یابکو ینگ بستگی ندارد.  کار اص ی  کندانسور ابجاد 

از دادن  گاز به عابر عی بادد. بساط  یمین عط ب در ابتداج تقطی بعنی تغیی  ف

اع  عی بابسی به انتقا  قابل علارظه دعا در را ی یوئ  ییی  به عحیی اقدام 

. ابن یطح از کندانسور ب اج انتقا  ر ارب در ( Desuperheating)بعنی ک د

     (ع º Cct 25=در دعاج  R134a) ب اج گاز  % 1د ابی یوئ  ییی تق ب ا 

عی  % 01( و ب اج آعونیاک تا  º Cct 50 =در دعاج   R404) ب اج گاز  % 01

عابقی یطح ب اج تقطی  گاز ع  د ایتفادو عی دود و ابن یطح غی   تواند بادد.

 R134a) ب اج گاز  % 93عسقی  بستگی به دعاج تقطی  دارد . ابن یطح  تق ب ا 

( عی  º Cct 50 =در دعاج   404R) ب اج گاز  % 00(ع  º Cct 25=در دعاج 

بادد.   ذا عی توان نتیجه گ فی نس ی عوث  یابکو ینگ در کندانسور خی ی ئا ین 

 %  1/3(ع  º Cct 25=در دعاج  R134a) ب اج گاز   % 1/0ایی و ابن عیزان 

 عی % 0کمت  از ( و ب اج آعونیاک  º Cct 50 =در دعاج   R404) ب اج گاز 

  عی توانید در نمودار زب  علارظه کنید. ابن ارت اط را.بادد
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 مادون سرد کردن از کندانسور تا خروجی لوله ریسیور

 Thesisتز 

یمانطور که ق لا بدان ادارو دادی  ثمل یابکو ینگ بسستی درکندانسور انجام عی 

 ( Gas Cushion)عی توان ب ارتی با ابجاد با شتگ گازرا دود ع و ی ابن کار 

انجام داد. ابن ب  گفته و ب  تئورج ایی ع اعا اگ  دریی بادد ع ابن  در ربسیور

بعنی ابنکه بسیار از یاعانه یاج ب ودتی بع ی ثدم و ود ربسیور دریی کار نمی 

کنند. و ی یمه عا عی دانی  در عسزن بسته عا نمی توانی  ع  د را خوب عادون ی د 

ئُ    % 011عگ  ابنکه کاعلا  ( = Refrigerant Bottle       ایتاتی   کنی  )

 ا ازو دیید ب اج درک بهت  د ابی زب  را در نظ  بگی ب  .بادد. 

عادون ی د ددو ایی  کندانسور را ت ک عی کندع عسی  خی  k 0ع  د ج که فقی 

تقطی  بع ی کوچ  بودن یطح عقطر  و ه یاج کندانسور بسیار یسی ایی . 

   در یاعانه  (Loadبار)ین تغیی اب بع ی کوچ  بودن یطح عقطر  و ه و یمچن

) ب اج زعانی کوتاو در نظ  عی گی ب  که عیزان عابر ع  د بیشت  از نیاز نقطه بار 

عمکن ایی باث  اختلا  و ب گشی دوبارو گاز به  ب ودتی ایی(  ابن اع 

در ثمل ابن ئدبدو را عی توان در صورب و ود دیشه روبی ب   کندانسور گ دد.

بزرگ عشایدو ک د. رالا ف ض را ب  ابن عی گذارب  که عابر روج عسزنهاج 

ع  دج که خی ی ک  در کندانسور عادون ی د ددو وارد ربسیور عی دود ع در ابن 

د ابی بع ی رج  بزرگ ربسیور عا داید رداقل افی فشار یستی  و یمین اع  

در ت  از دعاج گاز در ربسیور گ دد. مباث  عی دود دعاج عابر ع  د کمی ک

عی  کم مادون سردینگام گذر ع  د از گاز اد اک ع قسمتی کمی ازع  د  خی ی 

بکی از فاکتور  دود. در ابن ینگام ابن گذر یابکو ینگ  تق ب ا ععکوس عی دود.

                             ایی ع  د  عه  در عیزان عادون ی د ک دن عابر ع  د نوک 

شت  عابر ب اج خن  ددن ( و ی از نظ  = یطح تماس بیربسیور افقی نصب ) 

                 دارد و ابدو آ  نیسی در ب  عشکلاب خاصی نصب ط اری ابن نوک 

                                                             ) گ فتن رجمی زبادج  زباد از فضا(و

ج دفر ر ارب = گذر و تماس طولانی به یطح بدنه ب اربسیور  ثمودج نصب )

بیشت ( و یمچنین و ود ابن یتون عابر ع  د باث  ابجاد تلاط   و آدفتگی  در 

باث  افزاب  فشار عی دود. ابن افزاب  فشار  اع  خود ابن که  گ ددعع  د عی 

 ی فیزیکهاتئوراز نظ  ع ار   باث  ابجاد یابکو ینگ در دعاج ثابی عی دود.

عی بابسی خوب بادد و ی از آنجابکه عا  در یطح دبواریا ج ربسیور یابکو ینگ

با د ابی دبناعیکی یاعانه روب و یستی  ) یمه چیز در یاعانه در ر کی ایی ( 

قسمتی از عابر ع  د که خی ی ک  یابکو  ددو بدون ی  گونه ت اد  ر ارتی و 

یابکو  ددن بط ف ئا ین ربسیور یدابی عی دود . به اضافه ابنکه آب بند بودن 

د در ربسیور و دعاج ئا ین عحیی باث  خن  ددن بیشت  دعاج اد اک عی عابر ع  

 در چنین د ابطی ع  د عی تواند ربسیور را با عقدار بیشت  یابکو  ت ک  دود.
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کند. قابل ذک  ایی با نصب ب   ربسیور ئهن نیز عی توان به ابن عه  دیی بافی. 

 چ ا که او ین افی فشار   دادی  ا  ته بابد ذک  ک د به ابن روش نمی توان اثتماد

ربسیور اتفاق عی افتد ع و دابد به خاط  یمین عط ب ایی که  خط پائین دس در 

توصیه یی ددر اکث  یاعانه یاج ب ودتی یعی در ثدم ایتفادو ربسیور در ئا ین 

 .دود عی 
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