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Bu kitapcik Arvind Surange tarafindan hazirlanmis ve alti bdlimden olusan "Ders Notlar"
halinde Air Conditioning and Refrigeration Journalde yayinlanmistir.  Air Conditioning
and Refrigeration Journal (iklimlendirme ve Sodutma Dergisi) ISHRAE (Hindistan Isitma,
Sogutma ve iklimlendirme Muhendisleri Dernegi) tarafindan yayinlanmaktadir. ISHRAE
Mumbai Chapter, 214 Turf Estate, Shakti Mills Lane, Off Dr. E. Moses Road, Mahalaxmi,
Mumbai 400 O11 India. Tel: 022-2493 2611 - Telefax: 022-2493 3701 - E-posta: ishrae m@
vsnl.net - wwwi.ishrae.in

Yazar Hakkinda

Arvind Surange, yiksek lisansini Roorkee Universitesinde tamamlamigtir. 51 yill askin si-
redir HVAC&R alaninda ¢alismaktadir. Alimanya ve Danimarka'da uzmanlik egitimi almistr.
43 yildir proses havasi sartlandirma, soguk depolama ve dondurma tesisleri konusunda
uzman olarak ¢alismaktadir. ASHRAE Uyesi, ISHRAE'nin eski baskani ve ISHRAE Pune
Subesi onursal baskanidir. iletisim icin: acrconsultants@gmail.com

ISHRAE Hakkinda

Hindistan Isitma, Sogutma ve iklimlendirme Muhendisleri Dernegi (ISHRAE), 1981 yilinda
bir grup seckin HVAC&R uzmani tarafindan Yeni Delhide kurulmustur. Bugin ISHRAE'nin
binyesinde, 10.000'den fazla HVAC & R uzmani, 3000 &grenci ve Hindistan'in dért bir
yaninda 40 sube ve alt subeler vardir. ISHRAE'nin temel amaci, Isitma, Havalandirma,
iklimlendirme, Sogutma Mihendisligi ve diger ilgili Bina Hizmetleri bilim ve uzmanliklarinin
gelistiriimesidir. ISHRAE bu hedeflerini gergeklestirmek igin genis bir yelpazede faaliyet
gbstermektedir. ISHRAE en son teknolojiler, sistemler ve hizmetler konusunda Ulke gene-
linde ulusal ve uluslararasi katiiml konferanslar, seminerler, atdlye ¢alismalari ve katalog
sunumlari dizenlemektedir. ISHRAE iklimlendirme, Sogutma, Havalandirma ve Bina Hiz-
metleri EndUstrisi konusunda GUney Asya’nin en buyUk Uluslararasi Fuari olan ACREX'in
organizatéridur. Her yil dizenlenen ACREX, son teknolojilerin ve yeniliklerin tanitildid,
UrUn ve hizmetlerin mUsterileri ile bulustugu bir ana platform olarak kabul ediimektedir.
ISHRAE yayinlari, Uyelerine gelismelerden haberdar olmalari, yeni teknikleri 6grenmeleri,
eski tasarimlari iyilestirme ve binalarimizda i¢c mekdn hava kalitesini artirma amaciyla yeni
cihazlarin kullanimini benimsemeleri konusunda yardim etmeyi amaglamaktadir. ISHRAE
standartlari, rehber kitaplar, temel kitapgiklar, HVAC, Sodutma ve Havalandirma El Ki-
taplari ve ISHRAE Dergisi bu tarz girisimlerden bazilaridir. ISHRAE, Urin veya teknikler/
teknolojiler alaninda yapilan spesifik arastirmalari tesvik eder. Dernegdin egitim kolu olan
ISHRAE Muikemmellik EnstitisU (IIE), 6rgin ve uzaktan editim programlari araciidyla
Ulkedeki HVAC&R endustrisinde insan kaynaklarini gelistirmeye c¢alismaktadir. ISHRAE
ogrenci fopluluklar, 150'den fazla mihendislik okulunda, HVAC&R endUstrisindeki kariyer
firsatlarini seminerler, testler, fabrika ve saha ziyaretleri aracilidiyla égrenciler arasinda
tanitmaktadir. ISHRAE'nin K-12 girisimi, ¢izim yarismalari, afisler, testler ve aga¢ dikme
etkinlikleri yoluyla hedef kitlesi olan okul &grencilerine yonelik enerji tasarrufu ve cevre
konularinda farkindalik yaratma faaliyetleri yUrGtmektedir. ISHRAE ayrica, Ulkedeki Yesil
ve Sifir Enerji binalarinin tanitimi ve gelistirilmesi icin ulusal ve uluslararasi diger kuruluslar
ve devlet kurumlari ile yakin is birligi icinde ¢calismaktadir. ISHRAE kisa sure énce, bina
endUstrisindeki tUm paydaslarin kendi rollerini yerine getirebilmelerini ve son kullanicilarin
gereksinimlerini ve beklentilerini karsilayan sistemler sunabilmelerini saglamak icin Urin
Teslimatina Entegre Yaklasim (IAPD) adi verilen bir program baslatmistir. ISHRAE, gelecek
icin givenli bir cevre olusturma kararliigindadir.
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Sorumluluk Reddi

Bu el kitabinda yer alan bilgiler, ISHRAE tarafindan, guvenilir olduguna inanilan kay-
naklardan alinmigtir. ISHRAE'nin &zenle derledigi bu bilgiler, kendi arastirmalarinin Grind
degildir. ISHRAE burada farif edilen herhangi bir Urin, hizmet, stre¢, prosedur, fasarim
veya benzerini arastirmakla ilgili herhangi bir sorumlulugu kabul etmez. Bu yayinda her-
hangi bir teknik verinin veya editoryal materyalin yer almasi, herhangi bir Urin, hizmet,
sureg, prosedur, tasarim veya benzerinin ISHRAE tarafindan onay, garanti veya teminat
allina alindigi anlamina gelmez. Bu c¢alisma, bilgi sunma amaci ile yayimlanmakta olup,
mUhendislik ya da diger profesyonel hizmetler sinifinda degerlendirilemez. Bu tUr hizmet-
lerin gerekmesi halinde, konuyla ilgili bir profesyonelin yardimina bagvurulmalidir. ISHRAE
bu yayindaki bilgilerin hatasiz oldugunu garanti etmez. Bu yayindaki herhangi bir bilginin
kullanim riski famamen kullanicrya/uygulayiclya qittir.



CEVIRENLERIN ONSOzU

Gida guvenligi, ilag muhafazas, lojistik, tarm ve sanayi gibi bircok sektdrde kritik bir rol
oynayan soguk depolama, modern yasamin surdurUlebilirlidi agisindan buydk bir dneme
sahiptir. Bozulabilir GrUnlerin tazeligini ve besin degderini korumaktan, kiresel tedarik zin-
cirinin saglikl islemesine kadar genis bir etki alanina sahip olan bu sistemler, glnimiz
ekonomisinin femel taslarindan biridir.

Ozellikle gida israfinin dnlenmesi, halk sagliginin korunmasi ve kaynaklarin verimli kul-
laniimasi agisindan soguk depolama teknolojileri dnemli bir gerekliliktir. Uygun olmayan
sicaklikta saklanan Urinler hizla bozulabilir, bu da hem ekonomik kayiplara hem de ciddi
saglk sorunlarina yol agabilir. Soduk zincirin bozulmasi, gida ve ilag sektdrlerinde ciddi
sonuglar dogurabileceginden, sicaklik kontrol sistemlerinin dogru uygulanmasi dnem arz
etmektedir.

Bu kitap, soguk depolamanin temel prensiplerini aciklayarak hem tfeorik bilgiyi hem de
pratik uygulamalari &zet bir sekilde ele almaylr amaglamaktadir. Sogutma  sistemlerinden
yalitim tekniklerine, enerji verimliliginden surdurUlebilirlik stratejilerine kadar genis bir yelpa-
zede bilgiler sunulmustur. Alaninda uzman kisiler tarafindan hazirlanan bu eser, sektérde
¢alisan profesyoneller, isletmeciler, mUhendisler ve bu alana ilgi duyan herkes icin kaynak
olacaktir.

Gelecekte daha verimli ve ¢evre dostu soguk depolama sistemleri gelistirmek ve sektdrin
bilgi birikimine katki saglamak dilegiyle...

Saygilarimizia,

Prof. Dr. Ayhan Onat
Marmara Universitesi Makine Mihendisligi B&Iimi Ogretim Uyesi

Dog. Dr. Deniz Yiimaz
Istanbul Arel Universites Makine Mihendisligi B&Iimd Ogretim Uyesi

Dr. Kadir isa
ISIB Teknik Danismani



TOBB TURKIYE iKLIMLENDIRME MECLIiSi HAKKINDA

TUrkiye iklimlendirme Meclisi; Isitma, sogutma, klima, havalandirma, yaltim ve tesisaf
alanlarinda faaliyet gésteren Turkiyenin 6nde gelen firmalarindan ve sivil foplum kurulus-
larindan meydana gelmektedir.

Meclisin kapsayici yapisinin femelini 5174 sayill Turkiye Odalar ve Borsalar Birligi ile Oda-
lar ve Borsalar Kanunu dahilinde Turkiye Sektdr Meclislerinin Kurulus, Gérev ve Calisma
Yoénetmeligi olusturmaktadir ve Meclis, yapilanmasi itibariyla kamu ve 6zel sektdr isbirligi
alanindaki en gu¢lu olusumdur.

Meclis Baskanligl, AFS Boru San. A.S. Yonetim Kurulu Baskani Sn. Zeki POYRAZ, Meclis
Baskan Yardimciligi ise Untes Isitma Sodutma San. ve Tic. A.S. Genel Midiry Sn. Mehmet
SANAL tarafindan yUrUtiimektedir.

Meclis, kamu ile kurmus oldugu diyalog mekanizmasi ile sektdrel sorunlarin ¢&zUmuine
yonelik faaliyetler gerceklestirmekle birlikte aslen sektdrin gelecegine yon veren projeler
ile sektérin kurumsallasmasini, kendi Ar-Ge'sini yapabilir seviyeye ulasmasini, uluslararasi
piyasada sbz sahibi olmayr ve sektdérin ihtiyac duydugu insan kaynagini yetistirmeyi
amaglamaktadir.

Bu kapsamda sektérin ikinci strateji belgesi olan Turkiye iklimlendirme Strateji Belgesi
Kurumsal Oll Ar-Ge Yap! ihracat Yap! mottosu ile yayinlamis ve bu belgede belirlemis
oldugu strateji cercevesinde faaliyetlerine baslamistir.  Uluslararasi Profesyonel Sirketler,
TUm Paydaslar ile Efkili iletisim, Deger Zincirinde Mikemmeliyet ve Kurumsal Dénisim
ayaklari Uzerine kurulmus olan sektdr stratejisi, sektérin dnimizdeki bes yillk dénemini
planlamaktadir. Ayrica, sektér stratejisi kapsaminda, Turkiye iklimlendirme Meclisi altinda
15 tane ¢alisma grubu kurulmus olup, faaliyetlerini sirdUrmektedir.

Meclis, sektorin geng ve yetenekli beyinler tarafindan tercih edilmesini saglamayi ve on-
larin egitimini planlamak amaciyla meslek liseleri ve Universiteler ile isbirlikleri kurmaktadir.
Bu vizyon cercevesinde; Yildiz Teknik Universitesinde iklimlendirme ve Sodutma Teknolojisi
On Lisans Programi olusturulmus olup Universiteler ile faaliyetler devam emektedir. Di-
Jger yandan, Avcilar Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi ile yapilan protokol ile égrencilerin
ve egitimcilerin egitiimesi amaclanarak ¢alismalara baglanmis, burs ve staj programlari
olusturulmustur. Bunun yani sira, Universite dizeyinde yetismis insan kaynadinin sektdre
kazandiriimasi amaciyla, YOK-TOBB-ISKAV is birliginde protokol imzalanmis ve ilgili Uni-
versitelerin ilgili 6grencilerine de sektdrin burs programi kapsamina dahil edilmistir.



Onemli projelerimizden biri de tasarim-dis cevre sartlarinin belirlenmesi projesidir. Proje
kapsaminda; i1sitma sistemlerinin tasariminda kullanilan TS.2164 Standardi ve havalandirma
ve klima sistemlerinin tasariminda kullanilan TS.3419 Standardinin revizyonu ve bir simUlas-
yon programi hazirlanmasi amaglanmaktadir.

Bunun yani sira Mekanik Tesisat Teknik Sartnameleri hakkinda Meclisi tarafindan ¢alisma-
lar yapilmis olup sartnamelerin dnemli bir kismi yayimlanmistir. Kalan teknik sarthamelere
iliskin ise ¢calismalar devam etmektedir. Bununla birlikte Meclisin yUritttgu énemili bir proje
ise okullarda i¢ hava kalitesinin saglanmasidir. Bu dogrultuda, belirlenen okullarda i¢ hava
kalitesi dlcUmleri yapilmis, okullarda kullaniimak Uzere i¢ hava kalitesi afisleri dizenlenmis
ve “Okullarda ic Hava Kirliligi, Saglik Etkileri ve Sinir Degerler” kitabi hazirlanmistr.

Bu anlamda Meclis calismalar, hem akademik alanda hem de sahada karsilik bulmus;
akademik birikimini sahada uygulayarak somut ¢iktilarla hayata gecirmistir. Cevirisi yapi-
lan bu kitap da, bu calismalarin bir érnegini teskil etmektedir. Bu ¢alismanin alana katki
sunmasini ve ilgilenen tOm okuyucular icin yararl olmasini dileriz.



iSiB HAKKINDA

iklimlendirme Sanayi ihracatcilar Birligi (SiB) Turkiye'de iklimlendirme sektérinde faaliyet
gosteren tek ve koordinatér ihracatcr birligidir. Faaliyetlerine 2012 yiinda baslayan iSiB,
Turkiye'nin iklimlendirme sektérinde faaliyet gdsteren tim ihracat¢ firmalan tek bir ¢ati
altinda toplamak ve sektdr ihracatinin potansiyelini artirmak amaciyla ¢alismalarini sir-
dUrmektedir.

iSIB, ihracat potansiyeli gérilen pazarlarda gerceklestirilen fuarlara yoénelik milli katilim
organizasyonlari dizenlemek, yurt disinda dizenlenen sektérel fuarlara katiim saglamak,
sektorel ticaret ve alim heyetleri duzenlemek, iklimlendirme sektdrine yonelik tasarim
yarismasi dizenlemek, firmalarimizin dis pazarlara yonelik ihfiya¢ duyduklari konularda
egitimler vermek, sektdrel Ulke raporlari hazirlamak, sektdrel sorunlarin ¢cézUmine ydnelik
calistay ve Uye bulusma toplantilari dizenlemek gibi gdrevlerinin yaninda, dinya pazar-
larinda TUrk ihrag Urdnlerinin taninirh@ini arttiracak kisi ya da organizasyonlarin ¢alisma-
larina da destek olmaktadir.

iklimlendirme Sanayi ihracatcilart Birligi, yukandaki faaliyetlere ek olarak, Torkiye'nin iklim-
lendirme sektdérinin yurt disinda tanitimina yonelik olarak gdzlem ve arastirma yapma,
brosur, katalog ve dergi hazirlama, yurt disinda sektdrel medya organlarinda, fuarlarla
eszamanli olarak fuar alanlarinda ve sehir merkezlerinde reklam verme, sektorel faaliyet-
lere sponsor olma gibi pek ¢ok gorev ifa etmektedir.
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Soguk Depolamanin Temelleri

Bolum 1



Soguk Depolamaya Giris

Gidalarin uygun depolama sartlarinda muhafaza edilmesi, meyve, sebze, sut Urinleri, de-
niz UrUnleri, et ve tavuk UrUnleri gibi bozulmaya musait ¢esitli gidalarin Uretildigi Ulkelerde
bUyUk énem tasir. Gida Urinlerini saklama ydntemleri arasindg, sogutma islemi basta gelir.
Gidalarin soguk depolama sartlari, Uronden Urine degisiklik gdsterse de meyveler, seb-
zeler ve bunlarin diger tirevleri icin bazi ortak dzelliklerden séz edilebilir. Ozellikle meyve
ve sebzelerde isleme ve depolamada karsilasilan sorunlar sunlardir:

1. Kuruma ya da nem/su kayb,
2. Fiziksel dokuda/yapida bozulma,

3.Urin icindeki bazi maddelerin okside olmasi, yadlarin ve esterlerin hidrolize olmasi ve
gida proteinlerinde bozulmalar gibi kimyasal degisiklikler,

4. Urinlerde meydana gelen solunum kaynakl degisimler (Bu degisiklikler enzimatik reak-
siyonlarla birlikte gerceklesir),

5. Urinon icinde ya da Ustinde bakteri, mantar ve kif olusumu. Oda sicakliginda bu
olusum ¢ok hizli gergeklesir. Sicaklik dUstUkge yavaslar ve -10 ila -12°C arasinda durma
noktasina gelir.

Soduk depolar kullanim alanlarina gére séyle siniflandirilir:

1. Taze UrUnler igin uzun sUreli soguk depolar,
2. Donmus UrGnler igcin uzun sureli soguk depolar,

3. Taze ya da donmus UrUnler icin kisa sureli ya da perakende satis depolari (Ticari tip
sogutucular),

4. Taze UrUnler icin, oksijen ve karbondioksit dizeylerinin kontrol altinda tutuldugu atmos-
fer kontrolli (Controlled Atmosphere-CA) soguk depolar.

Muhafaza Sicakligina gdre soduk depolar asadidaki sekilde siniflandirilir:

1. Orta sicaklik degerindeki (Medium Temperature, MT) sogduk depolar: Genellikle Urinleri
0°C ila 8°C arasinda saklomak igin kullanilir. Bu Grdnler arasinda cesitli faze gidalar ve
sebzeler, kuru gidalar, baharatlar, bakliyatf, sut Grinleri vb. sayilabilir. So§uk depolar pa-
tates, biber, elma gibi tek cesit UrinU depolamak icin tasarlanabilecedi gibi, birden fazla
Urin cesidini depolamak icin cok amaclh olarak da tasarlanabilir. Birden fazla Urinin
depolandidi yerlerde her bir Urin grubu icin odalar, farkl sicakliklarda ve bazen de farkl
badil nem oranlarinda sabit olacak sekilde tasarlanmalidir.

Yigma Urun depolarinda biyuk ebatflarda odalar bulunurken, ¢ok amagh depolarda mis-
teri gereksinimlerine gére daha kUgUk ebatlarda ve ¢ok sayida oda bulunur. Orta sicaklik
degerindeki soguk depolar, genellikle kicUk kapasitelerde tek katl, bUyUk kapasitelerde
ise cok katl yapilar olarak insa edilir.

2. Donmus gida depolar:: islendikten sonra uzun sire saklanmasi gereken Grinler icin
tasarlanir. Bezelye, misir, bamyaq, karisik sebze, mango puresi ve domates puiresi vb. Urin-
lerin depolanmasi/muhafaza edilmesi icin kullanilir. Bunlarin disinda dondurma, tereyad,
et ve balk Urinleri de bu sekilde uzun sire muhafaza edili. Donmus gida depolari, bircok
gida igin -18 ile -22 °C arasi sicakliklara gore tasarlanir. Dondurma gibi UrUnlerde ise
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-25 ile -30 °C sicaklik araliklari depolama i¢in uygundur. Donmus gida depolari genelde
gida isleme tesisinin dnemli bir bolumUdir. Ancak gida dondurma tesislerinde daha énce
dondurulmus gidalarin saklanmasi icin, cok amach soguk depolarin icinde ya da bagim-
siz Uniteler olarak da kurulabilir. Yaygin olarak depolanan bazi Urin ¢esitleri icin sicaklik,
bagil nem vb. gibi depolama degerleri Tablo 11de verilmigtir. Bunlarin disindaki Urinler
hakkinda gerekli bilgiler, ASHRAE Refrigeration Handbook'ta bulunabilir.

Tablo 1.1. Bazi meyve ve sebzeler icin soguk depolama degerleri ((;ogu Urin icin bagil
nem %85 ila %95 arali@indadir).

Urin Depolama Sicakhig (°C) Urin Omri (Hafta)
Patates 2-4 32- 36
Karnabahar 0-1,5 8-10
Lahana 0-1,5 10- 12
Domates 7 4-5
Zencefil 2-4 14
Limon 8 [
Portakal 7-8
Tath Limon (Mosambi) 6-8
Elma 0-15 16- 20
Yumurta 1-5 20- 24
Mango 8-10 4- 6
Dondurulmus gidalar -18-(-20) 24 ya da daha fazla

Eski Tip Soguk Depolar

Soguk depolarin eski tasarimlari, tugla duvarlar, kafes kirisli ya da sikistiriimis beton ¢atilar
ile geleneksel bir yapida insa edilmistir. Betonarme veya celik yapilar ile zeminde tahta
takozlar kullanimigtir.

Ist yalitimi bazen mantarla ve hatta bazen kavuz (celtik kabugu) ile yapilmistir. 1960'tan
sonra genlestiriimis polistiren veya cam elyafi gibi daha iyi yalitim malzemeleri kullanil-
mistir. Daha sonra yalitim malzemesi olarak bunlarin yerini politretan képUkler almistir.
Baslangicta ¢ogunlukla amonyakli sogutma sistemleri kullaniimaktaydi, ancak daha son-
raki yillarda kiguk ve orta kapasiteli sogutma sistemleri icin sogutucu akiskan olarak CFC
ve HFC kullaniimisti. Amonyakli sistemler genellikle dUsuk devirli kompresdrler atmosferik
tip kondenserlerden ve hava daditimi i¢in zemine monte edilmis kanalll hava sogutma
Unitelerinden (evaporatdr Unitesi) olusuyordu. Sekil 1.1'de zemine monteli evaporatdr Unitesi
ile fipik bir sogutma odasi gorilmektedir.



[aa)

Sekil 1.1: Takviyeli cimentolu beton (RCC) ¢ati ve kanall zemine monteli evaporatdr
Unitesi ile tipik bir soguk hava deposu.
Bazi bolgelerde c¢ok kath souk depolarinda, soguk hava deposunun en Ust katinda
ciplak borulu evaporatérler bulunmaktaydi ve hava sirkUlasyonu icin normal tavan fanlari
kullanilmistir (Sekil 1.2). Ciplak borulu serpantin tasariminda énemli bir hacim kaybi, di-
suk badil nem, distk Urin sogutma hizi ve odada homojen olmayan sicakliklar baslica
problemlerdi. Sekil 1.2de, Ciplak borulu tavana asili serpantfin Gniteli tipik bir soguk oda
uygulamasi gorulmektedir.
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Sekil 1.2: Ciplak borulu (Bunker) tavana asili serpantin niteli tipik bir soguk oda uygulamasi.



Soguk Depolamanin Temelleri

Bolum 2



Soguk Hava Depo Tirleri
Soguk hava depolari, buyUkltklerine gére asadidaki sekilde siniflandiriiabilir.
Kucguk olcekli/kapasiteli soguk hava depolari

Farkli sicaklik araliklarinda calistirilabilen, girilebilir (walk-in) tip soguk hava depolaridir.
Genellikle ofellerde, siper marketlerde, gida satan alisveris merkezlerinde vb. UrUnlerin
depolanmasi icin kullanilir ve vitrinli gida sahis yerleri gibi tUketiciye en yakin noktalardir.

Orta dlgekli/kapasiteli soguk hava depolari

Orta kapasiteli soguk hava depolari, bir veya iki boimelidir. Ciftliklerde (yani Uretim
alanlarinda), satis yerlerinde (yani tUketim alanlarinda), isleme/on sodutma tfesislerinde,
havaalanlarinda vb. alanlarda kullanilirlar. Taze gidalarin yani sira dondurulmus gidalar
icin de kullanilabilirler.

Buyuk olcekli/kapasiteli soguk hava depolari

Bunlar, yigma veya ¢ok amagl fiplerdir. Yigma depolar, genellikle Uretim alanlarinda ve
ayrica satis yerlerinin yakinlarinda bulunur ve biyUk odalardan olusurlar. Cok amacl
depolar, cogunlukla tiketim merkezlerinin yakinlarinda bulunur.

Yigma seklindeki soguk hava depolar, ¢esidi az, miktari fazla Urinleri depolarken, ¢ok
amagl soguk hava depolari, farkl saklama kosullari gerektiren ¢cok ¢esitli UrUnleri depo-

lamak i¢in kullanilir. Yigma ve ¢ok amagcl Onitelerin genel kullanimina iliskin bilgiler Tablo
21'de gorilmektedir. Bunlarin disinda tibbi Urinler, kimyasal maddeler, filmler vb. Orinler

de soguk depolarda saklanmaktadir. Sekil 2.3'te yigma tip bir soguk hava deposunun,
Sekil 2.4%e de ¢ok amagh bir soguk hava deposunun tipik yerlesimi gértimektedir.

Tablo 2.1: Yigma UrUn ve ¢ok amagl depolarda saklanan tipik Grinler.

Uretim ve Tiketim Merkezlerindeki Yigma Tiketim Merkezlerindeki Cok Amagh Soguk
Soguk Hava Depolan Hava Depolari
Patates Meyve ve Sebzeler
Elma Kuru Meyveler
Portakal Baharatlar
Demirhindi Bakliyat
Kuru 0z0m vb. Palm 6z0ts, Sut Urtnleri vb.
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Sekil 2.2: Tipik ¢cok katl, gok amach soguk hava deposunun plani.



Yapi Uygulamalari

Yapi uygulamalari, Unitelerin bUyUkligune, yerine ve kullanm sekline bagdli olarak dedisir.

KOgUk Olcekli soguk hava depolari genellikle fabrikasyon sandvi¢ panelli yapiya sahipfir.
Orta ve buyuk Olcekli soguk hava depolarinda ise fesisler: yUkleme/bosaltma alanlari,
giris bolumleri, soguk odalar, merdivenler ve asansorler, makine odasi, ofisler gibi b&lom-
lerden olusur. Geleneksel yapilarda yUkleme ve bosaltmanin manuel olarak yapildigi ¢ok
katlh bdlmeler bulunur. Kat yUksekligi 2 ila 2,5 m arasinda ve kat sayisi 3 ila 6 arasinda
degisir.

Duvarlar genellikle fakviyeli ¢cimentolu beton (RCC) ve tudladandir. Catilar codunlukla
gimento veya metal sa¢ kaplamali kafes tipindedir. Bazi durumlarda, ¢atilar RCC plaka-
larindan yapllr. I¢ yapilar, codunlukla gelik veya RCC'dir. Zeminde ise havanin hareketini

ve depolamayi kolaylastiracak sekilde tahta déseme ya da celik bolimler bulunur. Son
zamanlarda, mekanize yUkleme / bosaltma tesisleri olan ve yUkseklikleri 5 ila 12 m veya
daha yuksek olan tek kathh soguk depolar insa edilmeye baslanmistir. Bazi Unitelerde
UrUnlerin istiflenmesi icin raflar bulunur. Bu birimler genellikle &n sogutma tesisleri ve don-
durulmus gida depolari igin ingsa edilmektedir. Bu odalarin icinde kolon ve kiris yoktur ve
genellikle fabrikasyon sandvi¢ panelli bir konstriksiyona sahiptir.

Yapi vygulamalari asadidaki gibi 6zetlenebilir:

. Kigik Olgekli Soguk Depolar

Genellikle yalitimli panel konstriksiyonuna sahipfir.
. Orta/Buyik Olgekli Soguk Depolar

Genel olarak:

Duvarlar: Tugla / beton bloklar

Catilar: Kafes kirisler Uzerinde RCC

ic Yapis: Celik yapi/RCC kolon ve kirisler

ic Zemin:
- Akasya, Maun gibi orman agaglarindan tahta désemeler.
- Kare profil / yassi profil gibi yapisal ¢elik elemanlar
- Kalipta dokilmis 1zgara RCC beton.

Duvarlar ve tavan: Yalitiml panel yapi

Cati: Kafes kirigler Uzerine metal ¢cati kaplama

ic yapilar:

- Standart yUkleme icin ¢elik 1zgara dosemeli gelik yapi
- Mekanize yUkleme icin raflar
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Is1 yalitimi
Isi yaliimi, soguk depo sistemlerinde cok &nemli bir bilesendir. iki &nemli islevi vardir:
1. Cevreden i¢ meké&na isi girisini en aza indirmek,

2. Cevre bolgelerden soduk odalara su buhari girisini en aza indirmek ve panel veya
duvar yUzeylerinde terlemeyi dnlemek.

Isi yaltiminin bu temel amaclarinin en iyi sekilde gerceklesmesini saglamak icin uy-
gun malzeme, kalinlk, buhar bariyeri, kaplama ve dogru uygulama ydnteminin secilmesi
Snemlidir. Sogutma sistemi, ihtiyaca bagl olarak belirli saatlerde ¢alisabilirken, yalifim tOm
depo 6mrid boyunca surekli olarak islevini yerine getirmektedir.

Yalitim Malzemeleri

Bazi eski Unitelerde, 1si yalitimi olarak kavuz (geltik kabugu) gibi ucuz ve dodal malzemeler
kullaniimigtir. Bu yalitim malzemelerinin maliyetleri bir avantaj gibi gérilse de daha kalin
yaltim malzemesine ihtiya¢ duyulmasi bir dezavantaj olusturmustur.  Ayrica bu yalitim
malzemeleri bakim ve hijyen sorunlarina neden olmustur. Bu yontem simdi neredeyse hic
kullanimamaktadir. 1970'lerden sonra yaygin olarak kurulan soguk hava depolarinda,
Genlestiriimis Polistiren (EPS), Fiberglas, Mineral YUn, Poliretan (PUF) vb. gibi yalitim mal-
zemeleri kullanilmigtir.

Yardimci Yalitim Malzemeleri

Her durumda nemin soguk hava deposuna gecisini engellemek icin bir buhar bariyeri
gereklidir. Bariyer malzemesi (gelik, aliminyum, bitim, giclendirilmis plastik levhalar, metal
folyolar, mastik tip sicak ya da soduk uygulama boyalari) yalitimin dis yizeyine uygulanir.
Tablo 2.2'de bazi yalitim malzemeleri ve &zellikleri listelenmistir.
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Tablo 2.2: Isi yalitim malzemelerinin dzellikleri.

e S D) Regine bagh | Regine bagh
No| Ozellik Poliretan | Polistiren sine bag s 9 | Fenolik képik
Képuk (PUF) (EPS) cam yini mineral yUn
Kaya veya
Kapal gdzenekli kc?oc\llllo %C;Ig:gf(" Acik gozenekli |cUruftan gekilmis| Acik gdzenekli
1. Fiziksel form sert plastik pal g .| esnek recine | acik gozenekli sert fenolik
R~ sert termoplastik|, ~> - . e
kdpUk o bagl cam yUinU| esnek recine kopuk
kdpUk o
bagdl elyaf
2
2. og:r I|kb?k§<_l]r}(r]n2) 32- 40 13- 25 12- 48 40- 144 24 32
Isil . . .
) " 18 kg /m?icin | 32 kg/m? igin | 48 kg/m? igin
3. |Iefkrennr:|°kc(|§cal/ 0,019 0,028 0,032 0,035 0,0266
%10
A Sgiﬁ]r;“g?;‘(’j’r‘fmcl 172 07-10 Onemsiz Onemsiz 0,75- 116
(kg/m?)
Ortalama
yanma degerine
sahiptir, kendi o Yangin
kendine soner. Normql_feyﬂen sirasinda, cam | Mineral lifleri | Kendi kendine
Yangin kendiliginden ) : - ..
5. Aleve maruz . lifi erir ve ic | yanmaz. Fakat | sdner ve alev
performansi sénmez. Ates .
kalan kisim izeve vavilr tabakalar aleve| recine alev alr. almaz.
kédmurleserek, yuzeye yayl | haruz birakr,
alevin
yayiimasini énler
6 |V E‘c’gf:]r('])(cm 1 095 Cok yiksek | Cok yiksek 4
7. Su emilimi Onemsiz Onemsiz Cok yUksek Cok yUksek Cok yUksek
Calisma Sicaklik . o . o . o . o . o
8. aralig () -200 ila +130°C | -200 ila +80°C | O ila +232°C 0 ila +232°C | -196 ila +130°C
Mineral lifler
seyreltik
Kimyasallarin Seyreltik asitler Cam elyaflar asitlerden,
alkalilerin ! ve alkaliler, seyrelfik recine
solvent bc’zh solvent bazli Seyreltik asit asiflerden alkalilerden Seyreltik
9. aoishriclarin yapistiricilar, | ve alkalilerden etkilenmez, etkilenir. Klorur asitlerden
ycefo |C|Icr|n’ yaglayicilar, etkilenmez. regine ve kikort etkilenmez.
v gef»lldsi bitGm vb. bunlardan  |bulunmasi diger
etkilenmez. efkilenir. malzemelerde
korozyona
neden olur.
Sicanlar,
) karincalar ve . .
Mll‘<'rop,"hc1§or0'r, Haserelerden, |zararl bécekler ‘ Mikrop Mikrop
kUf, bocekler, Mikroplardan ve zararl ve zararli
10. kuslardan vb. tarafindan . M M
kuslar vb. - . etkilenmez. bdceklerden bdceklerden
P etkilenmez. yenir. Ayrica : )
etkileri 4 etkilenmez. etkilenmez.
kUf olusumuna
neden olur.
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Uygulama Yéntemleri

Soguk hava depolarinda farkl yaltim uygulama y&ntemleri vardir. Eski uygulamalarda,
yalifim malzemelerini duvar ve favanlara tutfurmak icin pul rondela, ahsap mandallar ve
¢ifalar kullaniimistir. Son islem i¢in de ¢imentolu siva tercih edilmistir. Daha sonra yUzeyler
olasi hasarlara ve mantar olusumuna karsi boyanmistir. Son trend, ¢imentolu siva yerine
metal sac kaplama kullanmaktir. Kaplama malzemeleri genellikle aliminyum levhalar veya
onceden kaplanmis profilli galvanizli ¢elik levhalardir.

Duvarlardg, tavanlarda ve zeminlerde modern yalitim uygulamalari asadidaki sekilde
tanimlanmistir.

Duvarlar ve Tavanlar

a.Bir kat bitimlU astar, ardindan da iki kat sicak bitim (endUstriyel sinif) uygulanir.

b. Polietilen tabaka veya aliminyum folyo ile buhar bariyeri olusturulur.

c.Naylon mansonlar ve ahsap vidalar kullanarak uygun buUyUklikte tik agacindan man-
dallar yalitim kalinidina esit olacak derinlikte sabitlenir. Mandallarin araliklarina kaplama
tipine goére karar verilir.

d.ilk yaltim katmani, bitdm kullanilarak buhar bariyerinin Uzerine sabitlenir.

e. izolasyonu yerine sabitlemek icin ahsap/plastik vidalar kullanilarak ikinci yalitim katmani
kademeli bir sekilde ik katin Uzerine sabitlenir.

f. Allminyum sac veya profilli, dnceden kaplanmis galvanize ¢elik saclar gibi bir sac metal
kaplama, sac vidalari kullanilarak raylar Uzerine sabitlenir.

g.Birlesme yerleri uygun contalarla kapatilr.

Zemin

a.Bir kat bitiml0 astar, ardindan da iki kat sicak bitim (endUstriyel sinif) uygulanir.

b.Polietilen tabaka yUzeye dizgin sekilde Ust Uste bindirilerek sabitlenir ve duvarlara
dogru 200/225 mm uzatilr.

c. ik yalitim katmani sicak bitim kullanilarak sabitlenir.

d.ikinci yaltim katmani birinci katin Uzerine kademeli sekilde sabitlenir.

e. Yalitimin UstUne dizgun sekilde Ust Uste bindirerek katranl musamba ya da bitUmlU su
gec¢irmez membran serilir.

f Son olarak, izolasyon, uygun kalinlikta diz cimento beton (Plain Cement Concrete
-PCC) tabakasi (veya gerekirse baska bir zemin kaplamasi) ile kaplanir.

Sekil 2.5'e, tipik bir duvar, tavan ve zemin yaltiminin ayrintili bir kesiti gorilmektedir.
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Sekil 2.3: Duvar, tavan ve zemin igin yalitim kesit detaylari.

Prefabrik Yalitmh Panellerin Yapisi

Prefabrik yaltimli panellerin gelistirimesi, dinya genelinde soguk hava deposu yapiminda
bir devrim yaratmistir. Bu paneller, gelismis Ulkelerde uzun bir siredir soguk hava depolari
yapiminda kullanilmaktadir. Sandvi¢ panel olarak da bilinen bu malzemeler, ¢odunlukia
iki tipte bulunurlar:

1. Sac metal kaplamalarag, &zel bir yapistiric kullanarak tutturulmus, EPS paneller.

2. ki metal tabaka arasinda kdpik olarak sikimis yalitim malzemesinden olusan polidre-
tan k&puk (PUF) paneller. Bu paneller yapisal olarak saglamdir ve ayni kalinlik igin EPS
panellerine kiyasla daha iyi bir yalitim degerine sahiptir.

Yaltimli paneller, ki¢cuk depolardan ¢ok bUyUk soguk hava depolarina kadar tim depo-

larda kullaniimaktadir. Aslinda panellerin kullanimi soguk depo sektdrinin yaninda isleme

tesislerinin, prefabrik evlerin, depolarin, temiz odalarin vb. yapiminda kullanilir olmustur. Bu
paneller ayni zamanda soguk hava depolarinin kapi imalatinda da kullaniimaktadir. Eski
geleneksel yalitimli kapilara kiyasla daha hafif ve basittir.

Panelli yapilarin énemli dzellikleri Tablo 2.3'te gdsterilmis, ayrica asadida da verilmigtir:

1. Daha fazla esneklik ve daha hizli yapim olanagdr saglar.

2.Dis ve i¢ kism arasinda daha iyi bir yalifim olmasi nedeniyle daha iyi isil verim saglar.

3. Paneller, duvar ve tavan islevi de gérduklerinden, tugla duvarlara gereksinim duyulmaz,
bu da belirli bir zemin alani igin, kullanilabilir soguk depolama hacmini artirir.

4. ModUler yapinin maliyeti distktir. ihtiyaca gére ekleme/genisletme olanag verir.
5. Yapilarin hijyen kalitesini artirir.

Paneller, gereksinime gére metal kaplamali olabilir, bu da temizlenmesi ve bakimini kolay-
lastinr. Tablo 2.3'te sandvi¢ panellerin tipik 6zellikleri bulunmaktadir.
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Tablo 2.3: Sandvi¢ panellerin tipik dzellikleri.

Ozellikler EPS PUF
Yalitim malzemesi Genlestirilmis Polistiren Poliretan KépuUk
kg/m2, birim alan basina adirlik 15-16 38-40
Sicaklik Araligi (°C) -118 ila +82 - 80 ila +95
Kaplama malzemesi Onceden kaplanmis, profilli galvaniz celik levha / Paslanmaz celik
levha
Baglanti tipi Dil ve oluklar Oluklu kam kilidi
Cogunlukla kullanian Panel
kalinliklar
Uygulama sicaklig 125/150 mm 100 mm
2 ila 4°C 200/250 mm 150/175 mm

-20 / -30°C

Isi Kazanci Hesabi
Isi kazanci hesaplamasi genellikle 24 saatlik bir sure icin yapilir ve asagdidakileri icerir:

- lletim+*taginim (tfransmisyon) 1si kazanci

- Hava degisimi (infilfrasyon) 1si kazanci

- Urtn kaynakl isi kazanci

. insan kaynakli kazanci

- Aydinlatma ve motor kaynakli 1si kazanci

Bu farkll yUkleri hesaplamak igin su yontem kullanilir:
iletimle 1s1 kazanci (Q)

Duvarlar, catilar ve désemelerden transmisyon 1si kazanci asagidaki formille hesaplanabilir:

Qt (kW)= Alan (m?) x % (W/m?2 °C) x Sicaklik farki (°C)

Sicaklik farki, dis ve i¢c fasarim sicakh@r arasindaki fark ile gines isinimi 1si kazancinin du-
varlar ve ¢atl Uzerindeki etkisinin foplami olacaktir. GUnes etkisi kaynakl ek sicaklik farklari
asagidaki gibi alinabilir:

Duvarlar Dogu Giney Bath Cati
Orta renk 3 2 3 8
Acik renk 2 1 2 5

Personelden kaynaklanan isi kazanci (Q,)
insan kaynakli 1s1 kazancr (Qw)

Soguk hava fesislerinde ¢alisan insanlar, genellikle gin icinde belli bir sire faaliyet gds-
terirler. Personel kaynakli i1si kazanci, oda sicakigina bagl olarak asagidaki gibi alinabilir.

Sicaklik (°C) Isi kazanci (Watt / kisi)
5 240
0 270
-20 390
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Bdylece, insan kaynakli isi kazanc, Qw (kW) = insan sayisi x GUnlik calisma saati x Kisi
sayisi esitligi ile hesaplanabilir.

Hava degisimiyle gelen 1s1 kazana (Q)

Kapilarin acilip kapanmasi nedeniyle soguk hava deposuna dis ortamdan gdérece sicak
ve nemli hava girer ve bu hav sogutma yUkonU artirir. Kapilarin sik¢a agilip-kapanmasini
gerektiren yogun kullanmda hava degisimi %100 artabili. Soguk oda kapilarinda serit
perdeler olmasi halinde, hava degisimleri yaklasik % 50 oraninda azaltilabilir.

Oda hacmi Ortalama hava degisimi Ortalama hava degisimi
(m3) (24 saat 0°C'lik sicakhkta) (24 saat -20°C sicaklikta)
10 32 24
100 9 7
500 2,7 23
1000 25 2
2000 1,7 13

Hava degisiminden kaynaklanan isi kazanci asadidaki formdlle hesaplanabilir:

Qa (kW) = Hava kitlesi (kg) x (h1-h2)/3600

hl = Dis ortam havasinin entalpisi, kl/kg

h2 = i¢c ortam havasinin entalpisi, kl/kg

Elektrik aydinlatma ve motor kaynakl i1s1 kazanci (Ql + Qm)

Soguk hava depolarinda aydinlatma gug tUkefimi 2,5 Watt/m? ile 10 Watt/m? arasinda
degisir. Fan motorlari, giclerine bagl olarak isi Uretir. Buna gére sogutma yuki su sekilde

hesaplanabilir:

Aydinlatma 1s1 kazanci (Ql):

Qt (kw)= 1o '?OFSOWC‘” x Calisma siresi (saniye)

Motor 1s1 yuki:
Qm (kW) = toplam kW basina Urefilen 1si miktari x Calisma suresi (saniye)

Asadidaki tablo, ¢esitli motor bUyUklUklerine gére Uretilen 1si icin kullanilabilir:

Motor (kW) Uretilen 1si
0,25 ila 0,37 kW 1,43 KW/KW
15 kW'a kadar 114 kKW/KW

Eger soguk hava deposu icinde forklift, kamyon vb. calistiriliyorsa, bu ek yUkler de hesaba
katiimaldir.
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Urin kaynakh 1s1 kazanci (Qp)
Normal bir soguk hava deposunda UrUn 1si kazanci su sekilde hesaplanabilir:
Qp kW) = Urin (kg/s) x 6zgUl 1si x (Tp-Tf)
Tp: ik Uron sicakh@i ve Tf: son Urun sicakhgidir.
Dondurulmus gida depolarinda, Urin énceden dondurulmussa ancak gelen Urin sicaklig
depolama sicakligindan biraz yiksekse, ilave yUk yukaridaki formile gore hesaplanabilir.
Ancak, 0rin dondurulmamissa, dondurma ve ek sogutma icin ilave yik de dikkate alin-
malidir.
Urin sogutma/dondurma yikinin yani sira, solunum yoluyla Uretilen isinin da géz énin-
de bulunduruimasi gerekir. Ancak bu degerler ¢cok kigUktUr ve pratik nedenlerle géz ardi
edilebilir. Ornegdin, tipik degerlerin bazilari asadida verilmistir:
0°C'de saklanan elma igin solunum isisi yaklasik 0,84 kJ / kg / 24 saat.
4°C'de saklanan patates igin solunum isisi yaklasik 1,25 kJ / kg / 24 saat.
Not: Genel olarak, UrdnUn 24 saat icinde sogutuldugu varsayllimaktadir. Bununla birlikte,
daha hizli sogutma gerekirse, Urin yUky saatlik olarak ayri ayri hesaplanabilir ve saatlik
baza disUrilen diger yuklerin toplamina eklenebilir.
Emniyet faktori
Toplam sogutma yUkinu elde etmek icin sogutma yUkine %5 ila %10 emniyet faktord
eklenebilir. Genellikle tesisin calisma suresi 16 ila 20 saat / gin olarak kabul edilir ve saatlik
yUk, tesisin ¢alisma saatleri esas alinarak hesaplanabilir.
Tipik sogutma yUkiy hesaplama 6rnegi:
Depo olgileri: 10m x 6m x 3m
Yalitim kalnhg:

Duvarlar: 150 mm EPS

Tavan: 150 mm EPS

Zemin: 125 mm EPS
Dis tasarim kosullari: 40°C KT, 25°C YT
ic tasarim kosullari: 4°C +/- 1°C, %75 RH
Urtn: 30°C'de 3000 kg/gin.

GUnde 4 saat ¢alisan 2 ¢alisan oldugunu varsayalim.
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QOZUM:
lletimle 1s1 kazanc (Q,)

0,24 o~" =
.D 9 2 == = kW
a.Duvar 96 m? x 1600 x (38°C") = 0,88

0,24 0¥ =
b. T 60 m2 z 41°C*) = 0,59 kW
avan m? X 1600 x ( )

; 0,29 o =
c.Zemin 60 m?2 x 222 x (33°C) = 0,57 kW
1000 ( )
Toplam ilefim yUks Q, = 2,04 kW
*Duvarlar icin 2°C ve ginese maruz ¢ati icin 5°C ortalama bir gines kazang etkisi gbz
6nUnde bulundurulmus ve normal sicaklik farkina eklenmistir. Zemin sicaklik farki 3°C
azaltilmigtir.

2. Personelden kaynakh 1s1 kazanci (Q,)

i 270 .
Q =2x 270 - 054 kW
v~ 2% 1000

3. Hava Degisimiyle Isi Kazanci (Q )
Qa = 180m’ x 3%% (hava degisimi / sn) x 110 (kg / m®) x (76,79 kI/kg - 13,56 ki/kg) = 107 kW

4. Aydinlatma ve Motordan Isi Kazanci (QI + Qm)

Aydinlatma: Q = 60 m? x  —2— W/m? = 0,3 kW
a.Aydinlatma: Q m? X 1000 /m

b. Motor: Qm =15 kW x 114 = =171 kKW
c. Toplam Elektriksel Isi YUkU (Q1 + Qm) = 2,01 kW

5. Urinden Kaynakl Isi Kazanci (Qp)

- 3000 o oY =

= === K 3,67 kl/kg°C x (30 - 4°C) = 3,31 kW
%" geug0 K9 ¥ /hgre x( )
Boylece toplam isi kazanci miktar; Q = Qt + Qw + Qa + Ql + Qm + Qp = 8,97 kW (kl/sn)
%10 emniyet faktord dikkate alindigindao, saatlik i1si kazanci = 9,87 kW

GUnltk 18 saat ¢alisma esas alindiginda, sogutma kapasitesi = 13,16 kW olacaktir.
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Soguk Depolamanin Temelleri

Bolum 3
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Sogutma Sistemleri

Sogutma sistemi asadidaki gereksinimleri karsilayacak sekilde secilmelidir:

1. Odalarda saklanan UrUnlerin istenen sicaklik dederine kadar uygun sekilde sogutuimasi,
istenen sicakdin, badl nem dizeyinin korunmasi saglanmalidir. GUnlok Urdn si yuky,
sogutma yukU hesaplarinda 6nemli bir faktdrdor.

2.istenen kosullarin korunmasi ve homojen bir sogutmay/sicaklik dagilimi icin diizgin hava
akisi saglanmalidir.

3.Enerji faturalar,, soguk hava depolarinin isletme giderlerinin en &nemli kismini olustur-
dugundan, mimkin olan en iyi enerji verimliligini saglayan bir sistem tasarlanmalidir.

4. Sistem, yUk degisimlerine gereken tepkiyi gosterebilmesi icin kompresor kapasite konfrol
ozelligine sahip olmaldir. Ozellikle biyUk &lcekli Unitelerde, sistemin arizalanmasi buyik
Urun kayiplarina yol agcacadindan, sistemler yedeklemeli olacak sekilde tasarlanmalidir.

5.Sistem, depolama kosullarini kaydetmek icin otomatik/yari otomatik kontrol sistemleri
ve enstrUmanlara, Orin0n ihfiyacina bagl olarak odalarda istenen sicaklk seviyesini
ayarlayabilecek ekipmana sahip olmalidir.

6.Uygun nemlendirme sistemlerinin kurulmasi ve surekli istenilen yUksek badil nem deger-
lerinin elde edilebilmesi i¢in mutlaka otomasyon sistemleri uygulanmaldir.

7. Sistemin isletimi, kolay ulasilabilir yedek par¢a, sogutucu akiskan ve servis bakimiyla
kolaylasir.

Sogutma Sistemi Turleri
Soguk hava depolarindaki sogutma sistemi turleri sdyle siniflandirilabilir:
1. Absorpsiyonlu Sogutma Sistemleri

Absorpsiyonlu sogutma sistemleri, 6zellikle de amonyak-su kombinasyonuna dayanan
sistemler, bazi uygulamalarda buhar sikistirma sistemlerine bir alternatif olusturabilir.  Ab-
sorpsiyon sistemlerinin, dogrudan her tUrl0 akaryakit veya diger tarimsal atiklardan elde
edilen enerji ile ¢alisabiimek gibi temel bir avantaji vardir. Her ne kadar absorbsiyonlu
sistemin yafirrm maliyeti ginimiUzde daha yiksek olsa da isletme maliyetleri olduk¢a du-
suktUr. Enerji faturalarindaki tasarrufla 3-5 yil gibi bir sirede kendini amorti eder. Bununla
birlikte, absorpsiyon sogutma sistemlerini segmeden &nce her durumda iyi bir analiz/
degerlendirme yapiimaldir.

2. Buhar Sikistirmali Mekanik Sogutma Sistemleri

Genellikle, kullanilan sogutucu akiskan agisindan iki tip buhar sikistirmall mekanik sogutma
sistemi vardir:

- HCFC/HFC kullanan sogutma sistemleri
- Amonyak kullanan sogutma sistemleri

HCFC/HFC ve amonyak sistemlerinin detaylari verilecektir.
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HCFC/HFC Kullanilan Buhar Sikistirmali Mekanik Sogutma
Sistemleri

Bu sistemlerin secimi soguk hava depolarinin boyutuna baglidir. Kiguk ve moduler soguk
odalar i¢in, hava sogutmall kondenser Unitesini de iceren paket tipi, monoblok duvara/
tavana monte edilen Uniteler kullanilir. CFC'nin asamali olarak azaltimasi dogrultusunda
R-22, HFC-134A/R 404A ya da diger ikame sogutucu akiskanlarin kullaniimasi yonUndeydi.
Bununla beraber, Montreal ProtokolU ve Kigali Degisikligi gibi uluslararasi uygulamalar
HFC cinsi sogutucu akiskanlarin da kademeli azaltimi ve sonlandiriimasina isaret etmek-
tedir. Son zamanlarda kiresel 1sinma degeri dusuk olan dogal akigskanlar éne ¢ikmakta-
dir. Kondenser Uniteleri ¢cogunlukla hava sodutmali fipte olsa da su sogutmall kovan ve
boru (shell and tube) kondenserli Uniteler de bazi buyUk Slcekli tesislerde uygulama alani
bulmaktadir.

Uniteler ayrica soguk odada, duvarda/tavanda kurulu evaporatdr Unitesi ve kondenser
Unitesi ayri ayri monte edilmis (split) sekilde de kullanimaktadir. Daha biyUk boyutlu so-
guk odalar i¢in, foplam sogutma ihfiyacini karsilamak Gzere bu tUr Unitelerden ¢ok sayida
da monte edilebilmektedir. Cok odall soguk hava depolarinda, birbirine paralel ¢alisan
¢ok sayida kompresdre sahip kondenser Unitelerinin ve her odada ayri ayri yerlestirilmis
evaporatér Onitelerinin kullaniimasi mUmkindur. Kompresorlerin, degisken oda yuklerine
gore calismalarini dizenlemek icin kendi i¢lerinde kapasite kontrol (ve/veya "on/off" kont-
rol) sistemleri bulunur. Atmosfer kontrolli depolar gibi bazi biyUk dlgekli, ¢cok odali pro-
jelerde, glikollu chiller icin tasarlanmis merkezi tesisler de kullanilabilir. Bu sistemler daha
pahallya mal olur, isletimi icin daha fazla enerji tUketilir, ancak ayri ayri oda kosullarini
daha iyi kontrol etme avantaj sagdlar.

Sistem Bilesenleri

Bu sistemlerin ana bilesenleri Sekil 3.1'de gdsteriimis ve asadida agiklanmigtir:
Kompresoérler

Hermetik/yari hermetik veya acik tip pistonlu veya vidall kompresérler kullanimaktadir.
Pistonlu kompresérler cogunlukla ¢ok silindirli, tek kademeli tiptedir ve R404A ve alternatifi
sogutucu akiskanlar ile -25°C oda sicaklidina kadar ¢alisabilir. Distk depolama sicaklid

uygulamalari icin genellikle R 404A ile -35°C oda sicakligini saglayabilen vidall kompre-
sorler kullanilrr.
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Sekil 3.1: HCFC/HFC ile ¢alisan sistemlerin temel komponentleri.

Split tip sogutma sistemi
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Kondenserler
Genellikle kullanilan kondenserler; hava sogutmali, su sogutmall ve evaporatif fiplerdir.

Genel olarak, kiguk kapasiteli Unitelerde hava sodutmall kondenserler kullanilir. Bunlar,
normal ortam sicakliklarinda -25°C'ye kadar distk muhafaza sicakliklari i¢in kullanilabilir.
Kondenser icin, 35°C'nin Uzerindeki sicakliklarda, uygun olan yerlerde, yogusma sicakligini
ve dolayisiyla enerji tUketimini azaltmak amaciyla 6n sodutma sistemi (Adyabatik sogut-
ma) kullaniimasi énerilir.

Su sogutmall kondenserler daha buyuk Uniteler icin kullanilir ve boru ve kovan tipi veya
PHE (plakali) tip olabilir. Bunlar, sogutma kulesi, su pompalari ve borular gibi ek ekipman-
lara gereksinim duyarlar. Su kalitesi de uygun kosullarda olmalidir.

Su sogutmali kondenserlerde kompresérler, hava sogutmall kondenserlerle ¢alisan kom-
presorlere kiyasla daha dustk buharlasma (evaporasyon) sicakliklarinda ¢alisabilir. Daha
disuk yogusma sicakliklari nedeniyle, su sogutmali kondenserlerle ¢alisan kompresérlerin

gug¢ tuketimi, hava sogutmall sistemlere kiyasla daha dustkttr. Daha verimli sonuglar
alabilmek igin evaporatif kondenserler kullanilabili. Daha distk yodusma sicakliklari ve
daha az ilave su gereksinimi gibi avantajlar sunarlar.

Evaporatér Uniteleri

HCFC/HFC sogutucu akiskanlariyla ¢alisan evaporatér Uniteleri genellikle tavan tipidir,
ancak bazi eski soguk hava depolarinda hava dagitimi icin kanall, zemine monteli Uni-
teler de kullanimaktadir.

Evaporatdr serpantinleri genellikle bakir borudan yapilir, aliminyum lamellere sahiptir ve
direkt genlesmeli (DX) tiptir. indirekt sistemlerde, evaporatér serpantinleri, tuzlu salamura/
glikol dolasimina uygun sekilde tasarlanmistir. Fanlar, uygulamaya badl olarak genellikle
aksiyal veya radyal fiptir. Fanlar, Gfleme ya da emme ydninde monte edilebilir.

Defrost sistemleri; sulu, sicak gazl (hot gas) ve elekirikli olarak tasarlanir. Sicak gazl ve

elektrikli buz ¢c6zme daha hizlidir ve ¢cogu modern sistem tasariminda bunlar segcilir. Sekil
3.2de HFC sistemi icin fipik bir akis semasi gérilmektedir.

Soguk hava depolarinin tasarminda hava sodutma Unitelerinin se¢imi ¢cok 6nemli bir
husustur. Sogutma islevinin yani sirg, istenen badil nemi ve istenen defrost performansini
saglayan sistemlerin secilmesi gerekir. Oda hacmine gére hava debisi ve hava Ufleme
mesafeleri de ayrica énemlidir. Uretici kataloglar, cesitli buharlasma sicakliklaring, Uni-
telerin evaporatér buharlasma sicaklidi ve evaporatdre giren hava arasindaki sicaklik
farklaring, hava akislaring, hava Ufleme mesafelerine dayall olarak kapasiteleri hakkinda
bilgi icerir.
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Sekil 3.2: HFC sistemlerin tipik akis semasi.
Amonyakla Calisan Sogutma Sistemleri

Amonyakll sogutma teknolojisi, soguk hava depolama endUstrisinde, dinyanin dért bir
yaninda 100 yildan fazla bir suredir kullaniimaktadir. Amonyak dogal bir sogutucu akis-
kandir, dUsuk maliyetlidir ve kolayca temin edilebilir. Hindistan'daki orta ve biyUk &lcekli
soguk hava depolarinin %90'Indan fazlasinda sogutucu akiskan olarak amonyak kulla-
nilmaktadir. Amonyagdin 6zellikle soguk hava depolari da dahil olmak Uzere endUstriyel
sogutma alaninda ekonomik ve guvenilir bir sogutucu akiskan olarak kendini kanitladigini
sdylemeye gerek yoktur.

Genellikle 500 MT ve daha yuksek kapasiteli orta ve bUyUk Olcekli tesislerde amonyakl
merkezi Uniteler kullaniimaktadir. Bu sistemlerde ¢odunlukla, evaporatdr serpantininde be-
lirli bir sogutucu akiskan seviyesinin strekli muhafaza edildigi tasmall (flooded) serpantinli
evaporatorler kullanilir. YUksek kapasiteli soguk depo Uniteleri, genellikle dUsUk sicaklik/
dusUk basingl sogutucu akiskanlarin dolasimi icin sogutucu akiskan pompalama sistemi
kullanirlar. Pompali sistemler, merkezi kontrolin getirdigi avantajla, sivinin cebri dolasimi
sayesinde evaporatdr serpantinlerinin, iyi bir performans géstermesini saglar. Bazi durum-
larda, eder proses Gyle gerektiriyorsa, salamura (brine)/glikol dolasimi ile calisan dolayl
sistemler de kullanilir.

Amonyakll sistemlerin ana bilesenleri Sekil 3.3'te verilmektedir.
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Sekil 3.3: Amonyakli sistemlerin ana bilesenleri.
Kompresoérler

Gecgmiste ¢ok sayida soguk hava deposu Unitesinde, distk devirli pistonlu kompresorler
kullanilmistir. Yeni Unitelerin ¢cogunda ise 750 ila 1450 dev/dak arasinda dedisen, enerji

verimliligi yUksek ve kapasite kontrolU pistonlu kompresorler vardir.

BUyUk soguk hava depolari ve donmus gida depolarinda ise ¢ogunlukla vidal kompre-
sorler tercih edilmektedir. Vidall kompresdrler ¢cok az hareketli par¢aya sahiptir ve genel-

likle %10 ila %100 araliginda kademesiz kapasite kontroli olanagdi sunmaktadir.

Kondenserler

Amonyakl sogutma sistemlerinde kullanilan kondenser fipleri sunlardir:

a) Su sogutmall (isiy su ile atan/uzaklastiran) kondenserler
b) Hava ve su sogutmall (siyr hava ve su ile birlikte atan/uzaklastiran) kondenserler,
¢) Hava sodutmali (istyr hava ile atan/uzaklastiran) kondenserler
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a) Su Sogutmal Kondenserler

Bu fip kondenserlerden isi uzaklastirma/atma islemi suyun dolasimi ile saglanir. Genelde
su, devridaim edilir ve kondenser 1sisi sogutma kulesinden gecirilerek kondenserden c¢e-
kilen 1si atmosfere birakilir. Tesis yakininda nehir ve/veya gél gibi bir su kaynadi mevcut
ise sogutma kulesine ihtiya¢ yoktur. Kondenser isisi direkt olarak bu kaynaga atilir. Soguk
hava depolarinda asadida belirtilen su sogutmall kondenserler kullaniimaktadir:

Boru ve Kovan (Shell and Tube) Tipi

Bunlarin yatay ve dikey olmak Uzere iki farkl fipi vardir. Yatay tipler genellikle cok gecisli
tasarima sahiptir. Bu kondenserlerdeki su tarafi basing dususy, genellikle, bUyUk uzunluklar
ve fazla sayida gecis nedeniyle, HFC/HCFC'li sodutucu akiskan kondenserlerine oranla
daha yUksektir. Su akis hizlari 1 ila 2 m/sdir.

Avantajlari: K¢tk hacimlidir, yeterli asiri sogutma (subcooling) saglanabilir, borularin me-
kanik olarak temizligi momkindur.

Dezavantajlari: Su tarafinda fazla basing kaybr olabilir, borularin sizdirmasi (kagak) du-
rumunda onarimi zordur.

Baslica avantajlar: Onemli yer tasarrufu saglar, daha etkin 1si transfer performansi gos-
terir, boru temizligi kolaydir.

Dezavantajlari: Yetersiz subcooling, borularda asirt kire¢clenme meydana gelebilir.
Cift Borulu Tip

Bu fipler, i¢ ice iki borudan olusur. Sogutucu akiskan buhari i¢c boruda veya dairesel
boslukta yogusturulur. Uniteler genellikle 180 kW kapasiteye kadar mevcuttur ve daha
bUyUk kapasiteler icin paralel ¢cok sirall kurulum mUmkindir. Su akis hizlari 0,2 ila 2 m/s
arasindadir.

Avantajlari: Yeterli asiri sogutma (subcooling) saglanabilir, moddler kurulum mUmkindur.
Dezavantaji: Borularin mekanik olarak temizlenmesi momkin degildir.

Bu tasarimlar, atik is1 geri kazanimi uygulamalarinda sogutucu akiskanin kizginh@inin alin-
masi ve farkli ihtiyaclar icin, suyun isitimasi icin de kullanilabilir.

PHE (Plakal Tip)

Yaygin olarak sut Urunleri uygulamalarinda kullanilan plakali 1si degistiricileri gunimizde
amonyakl sogutma sistemlerinde de yaygin olarak kullanimaktadir.

Plakalarin malzemesi genellikle kaynakli veya nikel lehimli paslanmaz ¢eliktir. Bu konden-
serler son derece kompakt yapidadir, az miktarda sodutucu akiskan sarji gerektirir, ancak
su ve sogutucu akiskan tarafinda yiksek basing dusUmleri vardir. Isi transfer &zellikleri
diger tiplere gdre ¢ok daha iyidir.

Baslica avantajlari: Son derece kompakt yapilidir, cok az sogutucu akiskan sarji gerekfirir.

Dezavantajlari: Su ve sogutucu akiskan tarafinda yiksek basing dusUsleri olur, kaynakli
fiplerin mekanik olarak temizlenmesi icin sokilmesi gerekir, Nikel lehimli fipler icin mekanik
temizlik mUmkun degildir, diger tiplere gére daha yUksek maliyetlidir.

b) Hava ve Su Sogutmali Kondenserler

Bu kondenserlerin tasarimi hem hava hem de suyun yogusma yuzeyi Uzerinde dolasimi
prensibine dayanir. Suyun dolasimi pompalar tarafindan gerceklestirilirken, hava akimi ya
dogal ya da mekanik yollarla (fanlarla) gerceklesir.
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Atmosferik Tip

Bunlar soguk hava depolarinin ve buz tesislerinin cogunda kullanilan en yaygin konden-
ser fipleridir. Tasarim acisindan basitti. Dogal hava dolasimi ile kondenser ve sogutma
kulesinin islevlerini birlestirir (Sekil 3.4). Atmosferik kondenserler, 'U' dirsek tipi, serpantin tipi
ve kolektor tipi gibi farkl tasarimlarda Uretilir. Bunlar, en basit kondenser bicimleridir. Bu
kondenserler genellikle 50 mm'lik ¢capta adir ¢elik borulardan yapilir.

Bu kondenserler su depolari Uzerine kurulur ve bitin sistem cok fazla yer kaplar. Kurulum,
zeminde veya feraslarda yapilabilir.

Yukarida belirfilen tOm fipler paralel akis prensibine dayanir. Avrupa'daki bazi Ureticiler,
kondenser kapasitesini arttirmak icin ters akim ve c¢esitli noktalarda yogusan buharin di-
sarl alinmasi seklinde tasarimlar yapmislardir. Bu gibi durumlarda isi fransfer katsayisinin
¢ok daha yuksek oldugu belirlenmistir.
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Sekil 3.4: Kollektorli atmosferik kondenser
Evaporatif Tip

Bu fip, kondenser ve sogutma kulesinin islevini kompakt bi¢cimde birlestirir ve diger tip-
lerden daha iyi performans g&sterir. Bu kondenserler iki tipte yapilir: Hava girisi tarafina
konulan fanlar ile cebri Gflemeli ve basma tarafina konulan fanlarla cebri ¢ekisli olabilirler
(Sekil 3.5). Serpantinler, 20 mm ila 32 mm dis caplh celik borulardan imal edilir ve sicak
daldirma galvanizlidir. En yeni tasarimlardag, serpantinler 20/25 mm paslanmaz ¢elik boru-
lardan da yapilmaktadir. Fanlar aksiyal veya santrifyj tipfir. Isi transfer performansi, hava
hizing, su akisina ve dis havanin bagil nem degerine baglidr.

Bu Unitelerin avantajlari: Kompakt yapilar, ¢cok daha dusuk su debisi, daha az besleme
suyu ihtiyaci ve dusuk dis ortam sicakliklarinda su sirkGlasyonu olmadan ¢alisma olana-
gidrr.

Dezavantajlar: Borularin mekanik olarak femizlenmesi mimkin degildir, fanlar icin ek
elektriksel gi¢ gereksinimine ihtiyag vardir.
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$ekil 3.5: Evaporatif kondenser.
c) Hava Sogutmali Kondenserler

Hava sogutmall kondenserler amonyak uygulamalari i¢in gelistirilmistir ve ortam sicaklik-

larinin ¢cok yuksek olmadidi yerler igin iyi bir alternatif sunar. Kondenser havasinin evapo-
ratif sogutma ile 6n sogutmaya tabi tutulmasi hava sogutmall kondenserlerin performan-
siniartirabilir. Bu tip kondenserlerde 1si geri kazanimi icin kizginlik alma (desuperheater)
béIiMU eklenmesi de yararl olur.

Avantajlari: Basit ¢calisma ve su ihtiyacinin olmamasidr.

Dezavantajlar: Daha yUksek yogusma sicaklidl, dustk sogutma etkinlik katsayisi (EER) ve
daha yuksek enerji tUketimidir.

Evaporatér Uniteleri

BugUn piyasada c¢esitli evaporatdr Unitesi tasarimlart bulunmaktadir. Bunlar; kanatli-boru
serpantinli zemine monte Uniteler, kanatli-boru serpantinli tavana monte Uniteler ve cift
Uflemeli kanatli-boru serpantinli Gnitelerdir.

Ciplak Borulu (Bunker) Serpantinler

Eski soguk hava depolarinin bircodu, ciplak borulu (bunker) tipi evaporatér serpantinle-
rine sahiptir. Bunlar genis yUzey alanina sahip diz boru serpantinlerdir ve ¢ok kafl oda-
larin en Ust katinda bulunur. Tavan fanlari odanin tavaninin alting, serpantinlerin Gzerine

yerlestirilmistir. Bu serpantinler dUsuk 1si transfer karakteristigine sahiptir ve hava sirkilas-
yonu &zellikle odalarin alt kisminda ¢ok etkili degildir. Bu sistemlerde homojen olmayan
sicaklik dagilimi, daha yuksek donma seviyeleri, dolayisiyla bagdil nem oraninda disme ve
muhafaza edilen Urinlerde adirlk kaybi gibi sorunlar yasanir. Ayrica, serpantinlerin ok
hacim kaplamasi nedeniyle faydali depolama hacminde yasanan kayip, deponun kulla-
nim dmrU boyunca sahiplerine dogrudan bir gelir kaybi olarak yansir.
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Zemine Monteli Uniteler

Diger bircok eski tasarim tipinde, yere monteli evaporatér Uniteleri (genellikle difizor
olarak adlandirilirlar) kullaniimistir. Bunlarda genellikle santrifuj (radyal) fanl, diz borulu
evaporatérlerden olusmustur. Hava daditimi, Unitelerden en Ust kata kadar hava kanallari

ve orta katlara uzanan ilave bransmanlar ile SQZlanmigtir. Zemine monteli evaporatér
Unitelerinde ilerleyen yillarda kanatli-boru serpantinler ve aksiyal fanlar kullanimaktadir.
Aksiyal fan kullanimi nedeniyle bunlar daha kompakt yapida ve daha verimli olmustur.

Asma Tavan Uniteleri

Son yeniliklerle kanatll borulu evaporatdr serpantinleri ve aksiyal fan/pervane fanlari
olan, asma tavan Uniteleri, kullaniimaktadir. Serpantinler, montajdan sonra sicak daldirma
yontemiyle galvaniz kaplanan, yumusak celik kanatl, yumusak celik borulardan yapil-
maktadir. Bazi Ureticiler aliminyum kanath yumusak ¢elik boru serpantinler Uretirken, son
tasarimlarda aliminyum kanath paslanmaz ¢elik boru serpantinleri kullaniimaktadir. Genel
olarak, kicUk odalar igin pervaneli fanlar yeterli hava sirkUlasyonunu saglarken, daha
bUyUk hava debisine gereksinim duyulan biyuk odalar igin, eksenel fanlar kullanimakta-
dir. Fan kanatlari, aerofoil dizayna sahip yumusak celikten, dékme aliminyumdan ya da
paslanmaz ¢elikten yapilir.

Genellikle, hava dagitim kanallari da olan asma tavan Uniteleri, iyi bir sogutma perfor-
mansi sunarken, soguk hava depolarinda ¢ok degerli olan hacimde de tasarruf saglar.
Asma tavan Unitelerinin enerji tUketimleri de yere monteli Unitelerden daha dusuktir. Bu
Unitelerde kullanilan fanlar genellikle eksenel tasarmiidir ve aliminyum veya paslanmaz
celik kanatlara sahiptir. Evaporatér Uniteleri, gerekli sogutma islevine, uygun hava sirki-
lasyonuna ve istenen bagil neme goére seciimelidir. Sekil 3.6 ve 3.7de akUmUlatorll eva-
poratdr drnekleri goérilmektedir.
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Sekil 3.6 ve 3.7: Akim0latorly evaporatdr Unitesi.
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Amonyakh Sistem Tipleri

Uygulamaya bagl olarak iki fip sistem kullaniimaktadir: tek kademeli sistemler ve iki ka-
demeli sistemler.

Genellikle, tek kademeli amonyakli sistemlerde pistonlu kompresérler -15°C'ye kadar, vidal
kompresorler de -20°C'ye kadar soguk oda sicakliklarinda kullanilir.

iki kademeli sistemler, dondurulmus gida depolari, sertlestirme odalari, dondurucular gibi
daha dustk oda sicakliklari icin kullanilir. Bunlarda disuk kademeli kompresorler ve yiksek
kademeli kompresorler veya ayni gdvdede Uretilmis hem dusUk hem de yUksek kademel
tUmlesik kompresorler bulunur.

Sisteme ara kizdirci/sogutucu bir 1si degistirici eklenerek dusUk kademeli kompresdrden
¢lkan dUsUk sicaklikl kizgin buhar, akimulasyon tankindan gelen sicak sivi akiskan vasita-
siyla kizdirilarak (sicakhi@i artirilarak) yiksek kademeli kompresére génderilir. Diger taraf-
tan akimdlator tankindan gelen sivi sogutucu akiskan, kizdirci/sogutucu 1si degistiricide
1sisini dUsUk sicakliktaki akiskana verdidi i¢in sivi sicakligr duser. Bu islem sonucu istenilen
subcooling degerindeki sivi sogutucu akiskan elde edilir ve evaporatére génderilir. Sonug
olarak cift tarafll fayda sadlanmis olur

Tek kademeli ve iki kademeli sistemler icin tipik akis diyagramlari, Sekil 3.8 ve Sekil 3.9'da
gOsterilmigtir.
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Note:An air purger should be installed n a low temp. system

Sekil 3.8 ve 39: Tek kademeli ve iki kademeli sistemler igin tipik akis diyagramlari.
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indirekt Sistemler (Salamura/Glikol)

indirekt sistemlerde, salamura gibi ikincil bir madde (etfilen glikol, propilen glikol vb),
sogutma makinesi tarafindan sogutulur ve sogutulmus salamura daha sonra cesitli yer-
lere monte edilmis havall tip 1si degistiricilerden gecirilerek ortam sogutulur. Bunun tipik
ornekleri, kimya endustrisinde, bira fabrikalarinda vb. gorilebilir. Kondenserlerin ve hava
sogutma Unitelerinin se¢imi bir sonraki bdlumde ele alinacaktir.
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Soguk Depolamanin Temelleri

Bolum 4
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Soguk Hava Depolari i¢in Ekipman Seg¢imi

Oncelikli olarak sogutma yiki oda isi kazancina gdére hesaplanir ve sojutma kapasitesi
belirlenir. Daha sonra sistem tasarimi yapilarak sistem performansini ve enerji verimliligini
en iyi sekilde karsilayacak ekipman secimi yapilir. Sistem secimi, kullanilacak olan so-
gutucu akiskan tipine (yani HFC veya Amonyak) gére yapilir. Soguk hava depolarinda

kullanilan sistem tipleri 3. bdlumde aciklanmistir. Soguk hava depolari igin segilecek ana
ekipmanlar asagida veriimektedir.

1. HFC Sogutucu Akiskani ile Calisan Sistemler

Hava sogutmall veya su sogutmall kondenser Uniteleri
Evaporatdr Uniteleri

Sogutucu akiskan borulari

Varsa su borulari ve drenagj hatlari

Kontrol sistemleri ve aksesuarlari

®a0oTo

2. Amonyak ile Calisan Sistemler

a. Kompresorler
- Pistonlu / Vidali / Tek kademeli / DUsUk ve YUksek Kademeli / Birlesik
- Elektrik motorlari
- Yag ayiricilar ve benzeri aksesuarlar
b. Kondenserler
- Shell and fube
- Atmosferik
- Evaporatif
- Plakali (PHE)
Likit tanklari
iki kademeli sistemler icin ara kademe sogutucular
e. Pompall sistemler icin dusUk basin¢h akimuilatérler ve sodutucu akiskan
pompalari
f  Evaporatdr Uniteleri
- Zemine monteli tip
- Asma tavan fipi
Dogal beslemeli sistemlerde Unitelere yatay ya da dikey likit futucular eklenir.
Sogutucu akiskan borulari
Su borulari
Kontrol sistemleri ve aksesuarlari

o0

Ekipman Se¢imini Etkileyen Faktorler

1.Sistem, yUkleme ve muhafaza/saklama sUresince gereken sogutma kapasitesini sagla-
malidir.

2Sistem saglam ve guvenilir olmal ve 6zellikle amonyak sistemleri icin yeterli kompresdr
sogutma kapasitesine sahip olmalidir. Daha biyutk soduk hava depolari i¢in kullanilan
HFC'li sistemlerde, kondenser ve evaporatdr Unitelerinin sayisi, Unitelerden birinin arizalan-
mas! durumunda sistemin tamamen devre disi kalmayacadi sekilde belirlenmelidir.

3. Sistem mUmkUn olan en iyi enerji verimliligine sahip olmalidir.

4. Sistemin ¢alistirimasi ve bakimi kolay olmali ve gerekli yedek parca ve satis sonrasi
servis, en kisa sturede ve uygun bir fiyata saglanmalidr.
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HFC/HCFC Sogutucu Akiskani ile Calisan Sistemler icin Ekipman
Sec¢imi

1. Kondenser Uniteleri

Kondenser Unitelerinde, sogutma kompresori ve motory, fanl, hava sogutmali kondenser
veya su sogutmall kondenser, likit tanki, baglanti borulari, kontrol paneli ve taslyici kaide
bulunur. Kondenser Uniteleri, R134a, R404a veya diger alfernatif sogutucu akiskanlarla ¢a-

ismak Uzere secilebilir. Kompresérler hermetik, yari hermetik veya acik tipte olabilir. Vidal
kompresorler belirli calisma araliklar icin tercih edilebilir. Kondenser Uniteleri asadidaki
parametrelere dayanarak secilebilir:

- Secilen buharlasma ve yodusma sicakligindaki sogutma kapasitesi: Genel olarak, bu-
harlasma sicaklig, istenen oda sicakhidr ve istenen bagdil nem dikkate alinarak secilir. En
yaygin uygulamalarda, secilen buharlasma sicakligi, oda sicakligindan 5 ila 7°C daha
dUsUktr. Bununla birlikte, daha dusuk badil nemin gerekli oldugu bazi durumlarda, bu-
harlasma ve oda sicakliklari arasindaki sicaklik farki, 8 ila 10°C kadar olabilir.

Yogusma sicaklidi, kondenserin tipine (yani hava sodutmal, su sogutmall veya evaporatif)
ve ortam sartlarina bagdlidir. Genel olarak, hava sodutmall kondenserlerde, segilen yo-
gusma sicakliklarr yaz kuru termometre sicakligina gére 10 ila 15°C daha yUksek olmaldir.
Shell and tube gibi su sogutmall kondenserlerde, yodusma sicakliklari maksimum yas
termometre sicakligindan 10 ila 12°C daha yUksek olabilir. Evaporatif kondenserlerde, yo-
gusma sicakliklari, ortam yas termometre sicaklidina gére 6 ila 10°C kadar dUsuk olabilir.

Buharlasma sicaklidi seciminin uyguloma sartlarina bagl oldugu unutulmamalidir, ancak
secilen yogusma sicakhi@inin ideal enerji verimliligi icin mimkin oldugu kadar disuk olmasi
gerekir. Bu durum icin de sinirlayici kosullar bulunmaktadir.

- Kondenser Unitesi sayisi: Genellikle uygulamada, kigUk soguk depolar icin bir ya da iki
evaporatdr Uniteli bagimsiz kondenser Uniteleri kullanilir. Daha bUyUk odalar igin her
biri %50 kapasiteye sahip iki Unite dngorilebilir. Cok bUyUk odalar icin daha fazla Unite
secilebilir.

- Coklu kompresorlu (Rack) Uniteler: BUyUk boyutlu/kapasiteli soguk hava depolari igin
paralel ¢alisan ¢oklu kompresérli kondenser Uniteleri de secilebilir.

Tablo 4.1de, belirli bir kompresér modeli icin tipik kondenser Unitesi secimine iliskin bir
ornek gorilmektedir. Farkl kondenser Uniteleri icin benzer veriler, Ureficilerin se¢cim tab-
lolarinda ve yazilimlarinda mevcuttur. Ayrica kompresorlerin, kondenserlerin, fanin vb.
detaylari ve Unitelerin tdm boyut ve agirliklari da verilmektedir.

Tablo 4.1: HFC sodutucu akiskani ile ¢alisan kondenser Unitesi.

Hava
Sogutmali Ortam
Kondenser Sicakhig

Unitesi Modeli (o)

Sogutma kapasitesi(kW)/ Buharlasma Sicakligi (°C)
GU¢ Tuketimi (kW)

10 5 0 -5 |-10 | -15 | -20 | -25 | -30

27 Sogutma Kapasitesi 27 12319 15|12 [095[070|049|0,32

Gug Tuketimi 0,7 |0,65| 06 |0,53]|0,47|0,42(0,37|0,32| 0,27

XYz 32 Sogutma Kapasitesi 26 122|118 | 14| 11 1086|063|044|0,27
Gug Tuketimi 0,7610,69|0,62|0,56|0,50|0,44|0,38|0,33 | 0,27

43 Sogutma Kapasitesi 22119 | 15|12 |096|0,72|0,51(033|0,18

Guc Tuketimi 0,85|0,77|0,70|0,63|0,55|0,48 | 0,41 |0,33]|0,25
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NOT: Tabloda verilen degerler bir sistem alinan orfalama degerlerdir. Bu degerler sogu-
tucu akiskana ve kompresdr verimliligine gére dedisebilir.

Su sogutmall kondenserlerde, tablolar veya yazilimlar buharlasma sicakligini ve konden-
sere giren sogutma suyunun sicakligini gosterir. Ara tasarim sicaklidr gereksinimleri icin
kapasite degerleri, enterpolasyonla bulunabilir.

2. Evaporatér Uniteleri

Evaporatdr Unitelerinin secimi asadidaki faktérlere gére yapllir:

1. Secilen buharlasma sicakligindaki sogutma kapasitesi,

2. Buharlasma sicakli@r ve hava giris sicakh@r arasindaki fark,

3.istenilen bagil nem degeri,

4. Tasarmcinin tercihine goére kurulacak sogutma/evaporatér Unitesi sayisi,
5.Karsiladigi basing degerine gore sagladigi hava debisi,

6.Hava Ufleme mesafesi,

7. Uygulanacak Defrost fipi,

8. Serpantin ve kanatlarda kullanilacak malzemeler ve &zellikleri,

9. Montaqj tipi (zemine / duvara / tavana / kizakl).

Mevcut uygulamalarda evaporatdr Uniteleri, cogu soguk hava depolarinda tavana asili
tiptedir. Zemine monteli tipler &n sogutma ve Uflemeli dondurucular gibi uygulamalar igin
kullanimaktadir. Kizakh (ATR) tip Uniteler genellikle sodutma odalari, paketleme odalari
vb. igin secilir.

Evaporatdr serpanfinlerinde aliminyum kanath bakir borular kullanilir. Kanat araligl, oda
sicakhdr ve defrost fipi dikkate alinarak secilir. Kanat araligi genellikle 0 ila 5°C oda si-
cakliklarr igin 4 ila 6 mm, daha dustk sicakliklar igin 8 ila 10 mm arasindadir. Cok dUsUk
uygulamalar icin daha biyUk araliklar kullanilir.

Buharlasma sicakligi ve giren hava sicakhidg arasindaki fark, % 80'in Uzerindeki badil
nem icin genellikle 4 ila 5°C iken, daha dusuk badil nem oranlari i¢in 8 ila 10°C olabilir.
Hava debisi, yiksek badil nem uygulamalari i¢in yuksek, disuk bagil nem icin ise dusuk
olacaktir. Hava sogutma Unitesinden, soguk hava deposunun karsi duvarina dogrudan
hava Uflemesi mimkin oldugunda, Unitenin gerekli hava Ufleme mesafesi dikkate alinarak
secilmesi onerilir. Bununla birlikte, geleneksel ¢cok katl soguk hava depolarinda oldugu
gibi dUstk tavan yUksekligine sahip soguk hava depolarinda, hava akisini homojen ola-
rak saglamak icin fanlardan ¢ikan havayi Ust kisimlara (favana) dogru yonlendiren kanal
agizlari yerlestiriimesi gerekir. 10 metreye kadar hava Ufleme mesafesi gerektiren odalar
icin, pervane fipi fanl Oniteler mevcuttur. Daha uvzun hava Ufleme mesafeleri ve kanal
baglantil Gniteler icin, yeterli statik basing sadlayabilecek aksiyal fanlar segilmelidir.

Evaporatdr Uniteleri icin hava ile defrost, su ile defrost, sicak gaz ile defrost ve elekirikli
defrost olmak Uzere farkll tiplerde defrost uygulamalari mevcuttur.

Genel olarak, 3°C'nin Uzerindeki oda sicakliklari icin hava ile defrost kabul edilebilir. Daha
dUsUk sicakliklar icin ginimuUzde elektrikli defrost uygulamalari fercih edilmektedir. Tablo
4.2'de, Evaporator Unitesi secimi igin fipik bir segim tablosu &rnedi goérilmektedir.

47



Tablo 4.2: HFC sogutucu akiskan ile ¢alisan sogutma sistemi igin evaporatdr Unitesi.
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Cesitli kapasitelere, farkl kanat araliklaring, Unitelerin fiziksel boyutlarina ve agdirliklarina
vb. gére Unite secim cizelgeleri degisik Ureticilerden temin edilebilir.

3. Sogutucu Akiskan Borulari

Kullanilan sogutucu akiskan boru tipleri asagida gosterilmistir:

Borular Fittingsler (Baglanh pargalari/elemanlari)
“L” tipi sert bakir boru Dévme bakir, dévme piring veya kalayll dékim piring
50 NB 0Ozeri icin dikissiz celik boru Kaynakl veya disli yumusak demir

Borularin ebatlarr icin ISHRAE Refrigeration Handbook / ASHRAE Refrigeration Handbo-
ok veya baska kaynaklara bakilabilir.

4, Su borulari

Su sogutmali sistemlerde, kondenserleri, pompalari ve sogutma kulesini birlestirmek ve
su akisini saglamak icin su borular gerekir. Bu borular genellikle 50 NB'ye kadar B sinifi
galvanizli demirden, daha biyUk boyutlarda ise C sinifi yumusak celiktendir. 50 NB boyu-
ta kadar baglanti elemanlari (fitingsler) disli galvaniz demirden, daha buyik boyutlar icin
ise kaynaklanabilir yumusak celikten Uretilir. 40 NB'ye kadar olan vanalar sirguly, konik,
kiresel vanalardir. Daha biyuk boyutlar icin genellikle kelebek vanalar secilir.

5. Kontrol sistemi bilesenleri

Soguk hava depolama sistemlerindeki kontrol Uniteleri; tfermostatik genlesme valfleri, sole-
noid valfler, termostatlar, basing¢siz nem ayarlayicilar gibi evaporatdr besleme kontrolU ve
kondenser Unitelerindeki diger kontrol cihazlarindan olusur. GUnUmuizde siradan termos-
tatlar yerine, dijital géstergeli sicaklik kontrol cihazlari kullaniimaktadir. Kontrol sistemleri,
sistem gereksinimlerine gore sicaklk ve nem ayarlama ile bazi durumlarda defrost sistemi
islevleri ve veri toplama yapacak sekilde tasarlanir. Belli basl ekipmanlar arasinda emme/
likit hattr 1s1 degistiricisi, emme hattindaki akimdlatorler vb. sayilabilir.
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Soguk hava depolarinda, her soguk oda icin givenlik dnlemi olarak, iceride birilerinin kilitli
kalma olasiigina karsi acil durum alarm sistemlerine de gereksinim vardir.

Amonyakh Sistemler icin Gerekli Ekipmanlar

Amonyakll sistemler ¢cogu orta ve buyUk Slcekli/kapasiteli soguk hava depolarinda yay-

gin olarak kullaniimaktadir. Bu sistemler, her uygulama icin 6zel olarak tasarlanmalidir.
Paralel ¢calisan yedekli kompresorler, distk ve yiUksek kademelerden olusan iki kademel
kompresorler ve tUmlesik kompresorler gibi olduk¢a esnek se¢enekler sunarlar. Amonyakli
sistemler, dogal veya sirkilasyon pompali sivi besleme secenekleriyle, orta sicaklik, disuk
sicaklik ve ¢oklu sicaklik seceneklerinin entegre calisacadr sekilde tasarlanabilir.

Cesitli bilesenleri ve secimlerini etkileyen faktdrler asagidaki gibidir:

1. Kompresérler

Kompresorler pistonlu veya vidali olabilir. Pistonlu kompresérler, yag ayiricilar, karter isiti-
cllar, elektrik motorlar, tahrik mekanizmalari, basing gdstergesi ve basing konfrol meka-
nizmalari vb. gibi aksesuarlarla birlikte secilmelidir. Genellikle kasnakli olmakla birlikte bazi
durumlarda dogrudan tahrikli modelleri de kullanilabilir. Vidall kompresérler, kompresor,
motor, yag ayirici, yag sogutucusu, kontrol paneli vb. gibi parcalariyla paket seklinde
satiimaktadir.

Kompresorlerde istenilen &zellikler;

- GuUvenilir ve saglam tasarim,

- Manuel/otomatik kapasite kontroly,

- Kafa/ceketler icin su sodutmasi (Bazi Ureticiler ayrica bazi ¢alisma araliklar
icin hava sogutmall kompresérler de Uretmektedirler),

- Tam yUkte ve kismi yukte dUsUk enerji tUketimi,

- Sessiz ve fitresimsiz ¢calisma,

- Yedek parca ve servislerin hizla temin edilebilirligi.

Kompresorlerin asadidaki faktorlere dayanilarak secilmesi gerekir:

- Tasarim buharlasma ve yogusma sicakliklarindaki sogutma kapasitesi. DUstk ve yUksek
kademe kompresdrlere sahip iki kademeli sogutma sistemlerinde, dUstk kademeli komp-
resorin yogusma sicakligr yiksek kademeli kompresérin buharlasma sicaklik degerlerine
gore secilebilir. YUksek kademeli kompresdrin buharlasma sicakhidr ise dusik kademel
kompresorin yogusma sicakligina goére secilmelidir. YUksek kademe kompresdr yUky, du-
sUk kademe kompresdrinin sogutma kapasitesi ile dUsUk kademe kompresér motoru igin
enerji girisinin toplami kadar olacaktir.

- Pistonlu kompresérlerde kapasite kontrol basamaklari ve vidall kompresoérlerdeki kade-

mesiz kapasite kontrolinde ¢alisma araldl. Tablo 4.3 amonyakl sistemlerde tipik kompre-
sor secim parametrelerini gdstermektedir.
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Tablo 4.3: Amonyakl sistemde pistonlu kompresérler.

Buharlasma Sogutma Yogusma Sicakhigi (°C)
N Kapasitesi/
Sicakligl (°C) | Hareanan Gie 20 25 30 35 () 45
Q (kW) 258 250 240 231 221 209
° P(KW) 31 36 40 45 50 54
QkW) 21 203 195 186 178 168
- P(KW) 31 35 39 43 47 51
Qkw) 134 129 122 115
s P(KW) 29 32 35 37
20 QkwW) 104 99 93
PKW) 27 29 31

2. Kondenserler

Amonyakll sogutma sistemlerinde genellikle su sogutmall kondenserler kullanilir. Bu sis-
temlerde tasarimcinin sec¢imine godre cesitli kondenser tipleri kullanilabilir. Bazi Ureticiler,
hava sogutmall amonyakl kondenserler gelistirmisse de bunlarin kullanimi yaygin degildir.
Kondenser fipleri ve bunlarin secim faktorleri asadidaki gibidir:

Shell ve Tube kondenserler

Kondenserin yani sira sogutma kulesi, pompa ve borulamalar ile ayri bir sogutma suyu
sistemine gereksinim duyulacagindan, soguk hava depolarinda ¢ok yaygin kullanimazlar.
Bu fip kondenserler, Shell (kovan) uc kismindaki aynalara kaynatiimis/birlestirilmis farkl tip
ve caplarda genellikle yivli/yivsiz bakir borulardan olusmaktadir. Bu tip kondenserlerde
sizdirmazlik ¢cok dnemlidir. Kondenserler Ureticilerin se¢im tablolarinda veya yazilimlarinda
verilen sl kapasitesi, yogusma sicaklidi, su giris ve ¢ikis sicakliklari ve kirlenme faktdrine
bagl olarak secilebilir.

Bu kondenserler yatay veya dikey fiplerde mevcuttur. Dikey tipte, borular her iki ucunda
da agiktir ve kondenserler bir su haznesi Uzerine monte edilir. Kondenser suyunun sogu-
tulmasi icin de bir su sogutma kulesine ihtiya¢ vardir. Boru ayna baglanti noktalarinda
kacak meydana geldiginde, bu kondenserlerde sorunlar yasanabilir. Ayrica borularin
suyun Ozelligine gore belirli periyotlarda duzenli olarak temizlenmesi gerekir.

Atmosferik kondenserler

Soguk hava depolarinda en yaygin kullanilan bu tip kondenserlerdir. Dogal hava ile ve
evaporatif sogutma prensibi ile ¢alisir, ayni anda hem kondenser hem de sogutma kulesi
islevi gorurler. Kondenser yuzeyine dogrudan hava ve suyun femas etmesi nedeniyle,
verilen ortam kosullarinda yogusma basinglari olduk¢a dusuktir. Kondenser borulari su
haznesi Uzerine montfe edilir ve bitin sistem hem zeminde hem de catida olduk¢a fazla
yer kaplar. Borularin sk sk temizlenme gereksinimi ve boru baglanfilarinin oldugu ek
yerlerinde meydana gelen kagaklar, bu tip kondenserlerin en bUyUk sorunlaridir. Konden-
serler genellikle korozyon 6nleyici boya ya da sprey galvanizle kaplh 50 mm ¢apinda agir
siyah celik borularla Uretilir. Standart tasarim, 12 ila 16 boru yUksekliginde boru demetle-
rinden olusur. Eski tasarimlarda bir sira kondenser yapmak icin 'U" dirsekleri kullaniimistir.
Ancak, 1970'erde yapilan fasarimlarda, borular 3. BOIUm, Sekil 4'te gosterildidi gibi dikey
kolektorlerle birlestirimeye baslamistir. Bu fasarim 'U' dirsek tasarimina kiyasla daha az
basing disumine neden olur. 12 boru yuksekligindeki bir kondenserin her bir sirasinin sl
kapasitesinin, 28 ila 24°C arasinda degisen ortamdaki yas termometre sicakligina bagl
olarak 20 ila 27 kW (17.200 ila 23.220 kcal/h) arasinda olacadi sdylenebilr.
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Evaporatif Kondenserler

Evaporatif kondenserler bUtin dinyada, soguk hava depolarinda ve diger sogutma uy-
gulamalarinda kullanilan en verimli kondenser tipidir. Bunlar bir¢ok Ureticide bulunabilen
mekanik cekisli kondenserlerdir. Kompakt yapilari, yUksek isil performanslari ve distk su
sirkUlasyon gereksinimleriyle avantajli Grdnlerdir. Serpantinleri, sicak daldirma galvanizli
celik borulardan yapilir. Bazi Ureticiler doha az bakim gerektiren paslanmaz ¢elik konden-
ser serpanfinleri de gelistirmislerdir. Bu kondenserler, yumusatiimis su ile ¢aligir.

Evaporatif kondenserler, Ureticilerin, 1sil kapasitesi, arzu edilen yodusma sicaklidi, ortam
yas termometre sicakligi vb. gibi unsurlari femel alan secim tablolarina bakilarak secilebi-
lir. Evaporatif kondenser seciminde &nem arz eden bazi tipik detaylar Tablo 4.4%e gbste-
rilmistir. Fan sayisi ve fipleri, fan motoru ebadi, pompa detaylari, genel ebatlar, adirliklar
vs. gibi bilgiler teknik veriler icinde bulunabilir.

Tablo 4.4 : Amonyakl sistemler icin evaporatif kondenser.

Hava .. Isil Kapasite (kW)
Model debisi Su (‘L’/eg"s'
(m3/s) S. Hava 25°C YT Hava 27°C YT Hava 29°C YT
EC-1 6,0 10,0 245 220 200

Not: Yukaridaki veriler 38°C yogusma sicaklidi icin gegerlidir.
PHE (Plakahl Tip) Kondenserler

Bunlar soguk hava deposu uygulamalarinda nadiren kullanilir. Yoksek 1si fransfer katsa-
yisina sahiptirler ve boyut olarak olduk¢a kompakt yapidadirlar. Ancak, shell and tube
kondenserlerde oldugu gibi, bunlarda da sogutma suyu sistemi, sogutma kulesi vb. gerek-
lidir. Ureticiler, 1sil kapasitesine, yogusma sicakligina ve su giris ve cikis sicakliklarina bagl
olarak degisen PHE kondenserler Uretebilmektedirler.

3. Likit tanklari

Likit (sivi) tankinda, ¢alisma sirasinda asgari miktarda sogutucu akiskan bulunur. Genelde
tUm sistemde dolasan sogutucu akiskani veya ariza ya da uzun sureli calismama durum-
larinda geri toplanacak (pump down) kadar sodutucu akiskani %80 hacimle alabilecek
boyutlarda tasarlaniriar. Tanklar ASME veya diger standartlara gére basingl kap olarak
tasarlanir. Tablo 4.5%e, yaygin olarak kullanilan likit tank boyutlari verilmektedir, ancak
sistem gereksinimlerine gére daha buyUk boyutlar da kullanilabilir.

Tablo 4.5: Yatay amonyak likit tanklari.

Model Gap (mm) Uzunluk (mm) Hacim () Yak'“i:;f‘g'rl'k
1 350 1800 140 170
2 350 2400 190 225
3 500 2700 450 400
4 500 4800 800 750
5 600 4800 1100 900
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Sivi tanklarinda giris ve ¢ikis baglantilari, izolasyon valfli seviye gdstergeleri, servis ve
emniyet valfi baglantilari, yag tahliyeleri, kaideler vb. bulunur. Yasal dizenlemeler ve fab-
rika kurallar geregi, basingli kaplarin test edilmesi gerekir. Bu nedenle sistemde tanklarin
yedekli kullaniimasi tavsiye edilir, bdylece basing testleri donUsUmIU olarak yapilabilir.

4. Ara Kademe Sogutuculan

Ara kademe sogutuculari, genellikle dUstk sicakliga ihtiya¢ duyulan soduk hava depo-
larindaki iki kademeli sistemler icin kullanilir. DUsuk kademeli kompresdrden ¢ikan kizgin
buhar halindeki sogutucu akiskanin yuksek kademeli kompresdre girmeden 6nce kizgin-
iginin arttirimasi ve ayrica likit tankindan gelen sivi sogutucu akigskanin evaporatdrlere
beslenmeden 6nce ara sodutulmasi (sicakhidinin dusurdimesi) icin kullanilirlar. Ara sogutu-
cular dnemli bilesenlerdir, sistemin kapasitesini, enerji verimliligini ve sistem elemanlarinin
¢alisma performansini artirmaya yardimci olurlar.

5. DUsUk Basing AkUmulatérleri ve Sogutucu Akiskan Pompalari

Bu bilesenler sogutucu akiskan sirkilasyon sistemlerinde, genellikle de biyUk kapasiteli ve
¢ok odall soguk hava depolarinda kullanilir. Burada sogutucu akiskan genlestikten sonra,
merkezi dusuk basing akUmulatérine gdnderilir ve sivi, buharlasma oraninin 3 ila 6 kati
oraninda degisik evaporatdrlere pompalanir.

6. Evaporatér Uniteleri

Sogutucu akiskan olarak amonyak kullanan evaporatér Uniteleri, daha 6nce HFC sistem-
leri icin belirtilen faktorler dikkate alinarak segilir.

Evaporatdr serpantinleri, sicak daldirma galvanizli ¢elik borular ve ¢elik kanatlardan olu-
sur. Ayrica bazi Ureficiler daha az bakim gerekfiren ve daha uzun dmurli paslanmaz ¢elik
borular ve aliminyum kanatlar da Uretmektedir. Kanat aralidi uygulamaya gére secilir. O
ila 5°C arasindaki oda sicakliklari igin 6 ila 8 mm araliklar segilirken, sifirin alfindaki soguk
oda sicakliklarinda araliklar 8 ila 10 mm, hatta 12 mm olarak secilebilir.

Evaporatdr Onitelerinin secimi icin fipik érnek veriler Tablo 4.6da verilmistir.

Tablo 4.6: Amonyakli sistem evaporatdr Uniteleri.

Fan detaylari
Kapasite Hava Kanat F Agirhik | Serpantin
o - anin
Model (kW) H"f'l"“ LAl - Gap | tiketecegi| (kg) Hacmi (1)
(m¥h) (mm) WA (mm) enerji
(kW)
ABC 53 6500 6 1 500 0,37 100 4,6
DEF 6 6500 8 1 500 0,37 160 62

Cesitli firmalarin, farkl tipte malzemeler kullanan, farkl fipte evaporatdr tasarimlari, fan
tipleri ve vyerlesimleri, hava akimi ve hava Ufleme, sodutucu akiskan besleme tipleri,
defrost tipi, Unitelerin fiziksel boyutlari, agirliklar vb. secim verilerine ulasmak mUmkindur.

Not: Kapasiteler, -10°C buharlasma sicakligina karsin, buharlasma sicakligi ve oda havasi
sicakhdr arasinda 5,5°C fark oldugu varsayilarak verilmistir. Kapasiteler dogal beslemel

(sivi dolgulu) sistemler icindir. Diger buharlasma sicakliklari icin dizeltme faktorleri Tablo
4.6Ada gosterilimektedir.
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Tablo 4.6A: Farkll buharlasma sicakliklari igin dizeltme faktorleri.

B”““"°§('“°) Sicaklgr | o 5 | <10 | 15 | 20 | 25 | -30 | -35 | -40
°C
Tagmal fip batarya 05 | 103 | 10 | 098 | 09 | 093 | 091 | 089 | 087
(Flooded)
Pompali 0 | 108 | 105 | 103 | 101 | 099 | 096 | 094 | 092

7. Sogutucu Akiskan Borulari

Amonyakl sistemlerde kullanilan sogutucu boru ve fitingsler asagidaki gibidir: Sodutucu
akiskan borularinda diuz kiresel vanalar, agisal vanalar, bilyali vanalar vb. kullanilir. Bakir
borular kullanimaz.

Borulama Fittingsler

IS 1239 / ASTM A53 / ASTM Al06'ya gore Siyah
celik kaynakl yumusak demir boru.

Kaynakll ya da digli

Boru ebatlari icin ISHRAE Refrigeration Handbook / ASHRAE Refrigeration Handbook
veya diger tasarm kaynaklarina bakilabilir.

8. Su borulan

Su borulari (@) kondenser su sirkUlasyonu (o) kompresér baslidi/ceket sogutma (c) sulu ¢dzme
sistemlerinde defrost ve (d) yogusma suyu tahliye borulari icin kullanilir.

Bu borular genellikle 50 NB'ye kadar B sinifi galvanizli demirden, daha biytk boyutlarda
ise C sinifi yumusak geliktendir. 50 NB boyuta kadar fitingsler disli galvaniz demirden, daha
bUyUk boyutlar icin ise kaynaklanabilir yumusak celikten Uretilir. Drenaj borusu, suyun kolayca
akabilecedi bir egimle yerlestiriimelidir. DUsuk sicaklik uygulamalarinda tahliye boru hatlarina
entegre edilen isthici kablo veya boru i1sitma rezistansi gibi 1stma elemanlari sayesinde yo-
gusma suyunun donmasi Snlenmelidir. Boru dis yUzeyinde terleme olasiligi varsa uygun yalitim
malzemesi ve kalinlid ile 1si izolasyonu yapilarak boru dis yizeyinde ferleme dnlenmelidir.

Drenaj borulari icin PVC, Polipropilen, HDPE vb. malzemeden yapilmis borular da kullanilir.

40 NBye kadar olan vanalar sirgUli / kiresel / bilyal tiptedir. Daha buydk boyutlar igin
genellikle kelebek tipi vana seciimektedir.

9. Kontrol Sistemleri ve Aksesuarlar

Amonyakli sistemlerdeki konfrol sistemleri, genlesme valfleri, sivi seviye konfrol icin saman-
dirall anahtarlar, solenoid valfler, termostatiar, nem ayarlayicilar vb. gibi sogutucu akiskan
besleme kontrolU ile kompresdrler Uzerinde yer alan basing ve kapasite kontrol sistemlerinden
olusur.

GUnUmUzde siradan termostatiar yerine, dijital gdstergeli sicaklik kontrol sistemleri ve yaziimlar
kullanimaktadir. Kontrol sistemleri, sistem gereksinimlerine gére sicaklik ve nem ayarlama ile
bazi durumlarda veri toplama vb. yapacak sekilde tasarlanir.

Soguk hava depolarindg, her soduk oda igin givenlik dnlemi olarak, iceride insanlarin kilitli
kalma olasiigina karsl acil durum alarm sistemlerine de gereksinim vardir.

Bunlara ilave olarak, ézellikle buharlasma basincinin negatif olabilecedi (vakum) distk si-
caklikl sistemlerde hava fahliye sistemleri de bulunur. Bu sistemler, tesisin bUyUkligine ve
tasarimcinin tercihine bagh olarak manuel veya otomatik olabilirler.
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Soguk Depolamanin Temelleri

Bolum 5
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POMPALI SISTEMLER

Dordinct boélumde, hem HFC sogutucu akiskan ile ¢alisan sistemler hem de amonyak ile
calisan sistemler icin ekipman secimi verilmistir. Sogutma kapasitesi yuksek hem de ¢ok
sayida farkl &zellikte odasi olan ¢ok sayida soduk hava deposu projesi vardir. Birgcok
vygulamada kapasite artigi icin ek tesisler insa etmek gerekebilir. Bu gibi durumlarda ya-
pilabilecekler sdyle siralanabilir:

a) Her bir oda/bodlge/bina icin badimsiz isletme ve kontrol sistemlerine sahip, farklh HFC
sogutucu akiskan kullanilan ayri sogutma sistemleri tasarlamak ihtiyaci ortaya ¢ikar. Bu
durum birden fazla tesis ve bakim noktasi anlamina gelir.

b) Her soguk oda igin tasmall tip evaporatorli ve akis kontrolll merkezi amonyak sistemi
tasarlamak ihtiyacr ortaya cikabilir. Ancak, uzun boru mesafeleri nedeniyle, bu sistemler
uvygulamada verimsizdir.

¢) Merkezi bir sogutma sistemiyle, glikol kullanilan indirekt bir sistem tasarlamak.

d) Sistem hem sifirin Uzerinde hem de sifirin altindaki sicakliklarda sirkUlasyon pompasi
devreye girecek sekilde tasarlanmalidir. Bu durumda sogutucu akiskan genlesmeden
sonra merkezi bir dUstk basingh akimilatdre beslenir ve sivi farkll evaporatdrlere sivinin
buharlasma oraninin 3-6 kati olabilecek bir oranda pompalanir. P

Yaygin olarak “Beslemeli Sistem” olarak bilinen pompali sogutucu akiskan sistemleri, so-
gutmada kullanilan direkt genlesmeli ve indirekt sistemlerin avantajlarini birlestirir. Bu
sistemde temel olarak, dusUk sicaklik ve basin¢ta genlesmis sogutucu akiskanin evapo-
ratorlerde dolasimi ve daditimi i¢in &zel olarak tasarlanmis sogutucu akiskan pompalari
bulunur. Bu sistemler dusitk yatirm maliyetlerinin yani sirq, indirekt sistemlere kiyasla daha
iyi 1sil performans ve daha dusUk enerji maliyetleri nedeniyle endUstriyel sogutma alanin-
da popduler hale gelmistir.

Pompali sistemler, dzellikle amonyak gibi dUsuk maliyetli sogutucu akiskanlari olan buyuk
kapasiteli tesisler icin oldugu kadar, sok dondurucular (Blast Freezer), IQF Uniteleri vb.
ekipmanlar i¢in de populer hale gelmisti. HFC sogutucu akiskanlarin kullanildigi pompali
sistemler, sogutucu akiskanin birim kitle maliyefinin fazla ve buytk miktarda sogutucu
akiskan sarji gereksinimi nedeniyle sinirl kalmistir.
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Temel sistem

Pompaili sistemin temel bilesenleri $ekil 51de gorilmektedir.
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Sekil 5.1: Tipik Bir Sogutucu Akiskan Pompali Sistem icin Temel Akis Semasi.

Kompresér ve kondenserin yani sirg, likit tankindan gelen sivi sogutucu akiskanin genles-
me valfi Uzerinden beslendigi ve sivi seviyesinin belirli bir seviyede kaldigi akimuilasyon
tanki da ana bilesenlerden biridir. Bu, her bir evaporatdr icin ayri ayri akUmolasyon
ve genlesme valfi ihtiyacini ortadan kaldirir. Genlesmis sivi sogutucu akiskan, sogutucu
akiskan pompalari kullanilarak bitin evaporatérlerde dolastirilir. Boylece dustk basing-
taki genlesmis sivi sogutucu akiskan, farkll yerlerde veya farkl katlarda bulunan bir dizi
evaporatére gonderilir. Dolasimdaki sivinin miktari, genellikle buharlasan sivi akiskanin
miktarinin 3 ila 6 katl kadardir. Sistem asagdidaki avantajlari sunar:

1. Direkt sistemlerin buharlasma basinci, endirekt sistemlere gbére daha yUksektir. Bu ne-
denle enerji tUketimi yaklasik %15 kadar dusuktir. Diger bir avantqj ise, sivi sogutucu
akiskan pompalarinin pompalama gicy, salamura/ glikol pompalari icin gereken gice
kiyasla ¢ok daha disuktur.

2. Ana fesisin bir odasindan veya herhangi bir noktasindan sogutucu akiskanin merkezi
olarak kontrol edilmesi mUmkUndur.

3.0gutucu akiskan hatlari i¢in boru ¢aplari, dolayl sistemlerdeki sogutulmus sivi borula-
rina kiyasla daha kGguktar.

4.Sivi sogutucu akiskanin cebri dolasimi, evaporatdrlerin isil performansini artirir.

5.Sicak gaz defrost islemi cok daha kolay bir sekilde gerceklestirilebilir.

6. Akimulasyon fankindan ¢ikan sodutucu akiskan neredeyse doymus oldugundan, kom-
presorin ¢calismasina uygun durumdadir. Evaporatérlere giden yagin dolasimi da azdir.

Pompali sirkilasyon sisteminin dezavantajlari sunlardir:
1. Besleme ve geri donus hatlari icin daha bUyUk boru ¢aplari gereklidir.

2. Hem besleme hem de geri donuUs hatlari icin yalitim gerektiginden, ek yalitim maliyetleri
olusur.
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Akimolatér (Akimilasyon Tanki)

AkUmUlatér, pompall sirkUlasyon sisteminin dnemli bir bilesenidir. Asagidaki isleviere sa-
hiptir:

1. Sivi ayirici olarak kullanilir.

2. Pompalara yeterli sivi femin etmek icin sivi stokunun seviye kontrolU ile muhafaza edil-
mesini saglar.

3.Evaporatdrlerden ¢ikan akiskan, &zellikle evaporatérler yUksekteyse depolama gorevi
Ustlenir.

AkUmUlatorler yatay veya dikey olabilir, ancak genellikle daha iyi sivi ayirma kapasiteleri

nedeniyle yatay tasarimlar tercih edilmektedir. Dikey akimolatérlerin, sivi ¢ikis noktalarinin

yakininda girdap olusturma ihtimali vardir. Tipik bir yatay akimolatérin genel gérinima,

Sekil 5.2'de verilmektedir. AkUmdlatér Uzerindeki baglantfilar dikkatlice yapiimalidir. Her so-
gutucu akiskan pompasi icin ayri besleme hatlarinin olmasi arzu edilir. Olusabilecek ana
problemlerden biri de akimulatdrdeki basing veya seviye dalgalanmalari nedeniyle pom-
pa girisinde kavitasyon meydana gelmesidir. Pompalar, kavitasyon etkilerine dayanabil-
mekle birlikte, bu siUreler zarfinda sivi pompalamayi durdururlar. AkUmolatérdeki en dUsik
sivi seviyesi ile pompa arasinda yaklasik 1,5 m'lik bir seviye farkinin korunmasi arzu edilir.
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Sekil 5.2: Yatay LP (Dusuk Basingl) AkUmdlator- Genel GAronim.
Sogutucu Akiskan Pompalari

Sogutucu akiskan pompalari, agik tip, yari hermetik fip ve hermetik tip olabilir. Bu pom-
palar ¢ogunlukla santrifijdir. Bu pompalar, geleneksel su veya sivi pompalarindan farkli
olarak, sivi-gaz karisimi ile de ¢alisabilirler. Basma yUksekligi ve givenilir calisma karak-
teristikleri nedeniyle, sogutucu akiskan devridaim sistemleri i¢cin en uygun pompalardir.
1970'lerden sonra piyasaya surilen sogutucu akiskan santrifij pompalarinin, disuk kirlilige
sahip ortamlarda ¢alismada daha verimli ve daha uygun oldugu gérilmustor.

Pompa Dizenlemeleri
Uygulanabilecek pompa dizeneklerinin/uygulamalarinin bazilari sunlardir:

1. Tek pompall uygulomalarda bir¢ok evaporatdr beslenebilir ve her biri, termostat kont-
rolli bir solenoid valf ile kontrol edilebilir. Unitelerin cogdu devre disi kaldiginda, pom-
palar Uzerindeki basing artar. Bu nedenle pompa Uzerinde ¢ok yUksek statfik basing
olusmasini dnlemek icin basing ayar valfli bir bypass hatti tasarlanir.

2.Cok pompall dizenlemede, pompalar paralel olarak calisir. Sistemin calismasi, basing
anahtfarlari ve bypass akis kontrolu ile yonetilebilir.
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3.Bagimsiz devreli pompa dUzenlemesinde, sistemin her bir bdlumU ya da her bir eva-
poratdr icin bagmsiz kontrol edilen ayri bir pompa kullanilabili. Ornegin, cok katl
bir uygulamada her kat icin ayr bir pompa kullanilabilir. Sistemin fasarimcisi, isletme
esnekligi, yik dalgalanmasi ve ilgili diger faktorleri de dikkate alarak uygun bir pompa
dizenlemesi se¢melidir.

4.Coklu sicaklik gereksinimine sahip iki kademeli sogutma sistemlerinde, dUstk kademe ve
yUksek kademe icin ayri akimdlatdrler ve ayri pompalar temin edilmelidir.

Cok bdlmeli bir soguk hava deposu icin, distk basincl akimulatdr, sogutucu akiskan
pompasl ve daditimini gosteren tipik bir sogutucu akiskan akis semas), Sekil 5.3'te go-
rdlmektedir.
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Sekil 5.3: Cok Bdlmeli Soguk Hava Depolari icin Tipik Devridaim Pompali Sogutucu Akiskan Akis Semasi.

AkUmulatorlerde, sogutucu akiskan sivi seviye kontrolU, yad karteri veya ayri bir yag
haznesi bulunur. Sogutucu akiskan pompalarinda bypass basing konfrold de mevcuttur.
Soguk hava odalarindaki sogutma Unitelerinde, oda sicaklik kontrolérleri tarafindan kont-
rol edilen solenoid valfli kontrol dizenekleri bulunur. Sicak gazi ayri ayri serpantinlere
besleyerek ve geri ddnen yodusmus akiskani disUk basingh akUmulatére giden donuUs
hattina vererek sicak gazl defrost sistemleri de kurulabilir.

Sonu¢

Pompali sistemler, tasmall (flooded) sistemler ile indirekt sistemlerin avantajlarini birlestir-
mektedir. Bu sistemler, enerji tasarrufu da dahil olmak Uzere cesitli avantajlari nedeniyle,
bUyUk soguk hava depolari ve gida isleme sektérinde yaygin olarak kullanimaktadir. Bu
sistemlerin verimli ve sorunsuz ¢alismasi icin uygun kontrol sistemleriyle birlikte tasarlan-
masi gerekir.
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Soguk Depolamanin Temelleri

Bolum 6
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Emniyet Hususlar

Soguk hava deposu projeleri hem yapimlari hem de isletilmelerinde birgok mUhendislik
disiplinine ihtiyac duyar. Bunlar arasinda: @) insaat ve yapi isleri b) Isi yalitimi, yaltimli pa-
neller, yalitimli kapilar ¢) Sogutma sistemleri d) Kontrol sistemleri €) Su temini, sihhi tesisat
sistemleri ve yogusma suyu tahliyesi f) jeneratorler ve aydinlatma sistemleri déhil elektrik
tesisatlari g) Yangin séndirme h) Asansorler ve diger malzeme tasima ekipmanlari i) GU-
venlik vb. diger konular sayilabili. Bu nedenle, soguk hava depolarinda, tasarim, insaat,
cihaz se¢imi ve montaj, test ve validasyon, devreye alma, isletme ve bakim asamasindaki
her islem icin guvenlik &dnlem ve dizenlemeleri yer almalidir.

Sistemlerin geneline yonelik dnemli guvenlik hususlar asagida verilmistir:
1) insaat ve Yapi isleri

Orta ve bUyUk oOlgekli soguk hava depolari, 2 ila 2,5 m tavan yiksekligine sahip ¢ok katl
yapllardir. Genellikle, soguk odalarin bir tarafinda veya soguk odalarin iki sirasi arasinda
yer alan bir koridorlari vardir. Sandvi¢ panellerle insa edilen kiigik soguk depolar genel-
likle yalnizca tek katl konstriksiyonlardir.

Soguk hava depolarinin givenligi konusunda asadidaki hususlarin dikkate alinmasi gerekir:
a.Soguk depo katlari, saklanacak Urine uygun emniyet faktorleriyle tasarlanmalidir.

b.Catilar, suyun tahliyesi icin uygun egdime sahip sizdirmaz bir koruma saglayacak sekil-
de tasarlanmalidir. Ekipmanin takviyeli cimento beton (RCC) tipi catilara yerlestirimesi
durumundag, yapl, ekipmanin statik ve dinamik yUkionU karsilayacak/tasiyacak sekilde
tasarlanmalidir. Evaporatif, atmosferik kondenserlerde, sogutma kulesi ve su depolama
tanklarinda, fazla su iceren ekipmanlarinda adirhidr dikkate alinmalidir.

c. Evaporatdr Uniteleri cogunlukla tavana asil, bazen de yere monteli olabilir. Tavan/¢at
yapis), ilgili konumdaki bu yukler dikkate alinarak tasarlanmalidir.

d.Kompresdr ve motorlarin zeminleri, uygun fasarima sahip olmaldir. Makine dairesi
zemini, yogusma Uniteleri, dusuk basing ve yUksek basing tanklar, pompalar, elektrik
panelleri, vb. gibi ekipman yUkleri dikkate alinarak tasarlanmalidr.

e.Soguk bdlmelerdeki zeminlerde, yUku karsilamak icin yalitim daha yUksek yogunlukta
secilmeli ve yUk gereksinimlerini karsilamak icin beton tabakasi, uygun &zellik ve kalin-
likta dokUlmelidir.

f Yaltimh panellerle insa edilmis soguk hava depolari i¢in yapi, rizgar yuklerine daya-
nacak sekilde fasarlanmalidir.

g.Cok katli soguk hava depolarinda, 6n odalarda merdiven ve malzeme asansorleri
bulunmalidir.

Merdivenlerin ve asansérlerin dis duvarlarin yakinina yerlestiriimesi ve ayrica yangin
merdiveni olarak ilave bir merdiven koyulmasi &nerilmektedir. Acil ¢ikislar icin agilabilir
pencereler ve koridorlarda yeterli acil havalandirma énerilmektedir.

h. Asiri nemli yerlerde, koridorlarda nem birikme sorunu ¢ok fazla olusabili. Nem birikmesi
hem yapiya hem de yalitim malzemelerine zarar verebilir. Uygun yerlere serit perdeler
asmak, yogun UrUn hareketliligine sahip Unitelerde de koridorlara disaridan gelen nemi
engellemek icin nem alma Uniteleri koymak, bu sorunu en aza indirgeyecektir.
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i. Orta ve buUyUk Slcekli depolarda, makine dairesi, fercihen soguk depoya yakin, bagim-
siz bir blokta yerlestirilmelidir. Makine dairesinin iki/U¢ tarafi disariya acilabilen kapilari
olmal ve buyuk boyutlu bir erisim kapisi ile ilave bir kagis kapisi bulunmalidir. Ekip-
man yerlesimi, hareket ve bakim icin yeterli alan sagdlayacak sekilde tasarlanmalidir.

Makine dairesindeki zemin ddsemesi, kaymaz tipte olmalidir. Makine dairelerinde kablo
ve borularin standartlara uygun bir sekilde montaji yapiimalhdir.

j- Soguk hava depo yapilarinin, depreme dayanikli olacak sekilde, en son gegerli yerel
yasalara goére tasarlanmasi gerekir. Soguk hava depolari yaparken, tasarimcilarin ulu-
sal yonetmelik ve standartlara basvurmalari énerilir.

2) Isi yalitimi, yahtimh paneller, yalitimh kapilar
Isi yalitiminda asagidaki hususlara dikkat edilmesi gerekir:

a.Soguk hava depolarinda kullanilan isi yalitim malzemesi yanmaz, kendi kendine séne-
bilen tipte olmalidir. Metal veya Fiber Reinforced Polymer - FRP uygun &zellikte sac
kaplamaya sahip olmalidir (eski tasarim soduk hava depolarinda ¢imentolu siva kulla-
nilirdr). Zemin yalitimi ayrica, hafif demir donatili ya da donatisiz betonla kaplanmalidir.

b.Soguk hava depolarinda bulunan yalitimh kapilar, iceriden acilabilir olmalidir.

c. Yaltim panelli yapilarda, énemli bir husus da soguk odalardaki hava basincinin den-
gelenmesidir. ic basing, sogutma islemi sirasinda disme, buz ¢ézme islemi sirasinda da
artma egilimindedir. Bu sekilde olusan vakum veya fazla basing, panel yapilarinda ciddi
hasarlara neden olabilir. Bu nedenle, panelli yapilarda yeterli sayida basing emniyet
valfinin bulunmasi gereklidir.

d.Sifirn altindaki sicakliklar icin tasarlanan depolarda, zemin altindaki sicakligi donma
noktasinin UstUnde tutabilmek igin bir zemin alti isitma/havalandirma sistemi kurulma-
sI dnem arz eder. Yer alti sularinin ybzeye yakin oldugu ve yer alfi sicakliginin suyun
donma noktasinin altina distigu durumlarda oda ve zemin alti arasinda olusabilecek
sicaklik farkinin bir sonucu olarak yer altinda olasi don olusumunu engellemek icin bu
tedbir alinmalidir. Yer altinda don olusmasi, zemine ve hatta depo binasina ciddi ha-
sarlar verebilir.

Genellikle su ydntemler izlenir:

1) Yalitimin altindaki zeminin isitiimasi

- Elektrikli 1stma paspaslar kullanimasi
- Boru sebekesi Uzerinden sicak glikol dolastiriimasi

2) izolasyon altindaki zemine havalandirma borulari/kanallari désenmesi

Danismanlarin/tasarim mUhendislerinin yapi ile ilgili bu ve buna benzer &zel durumlarin
daha tasarim asamasinda binanin mimarlarina bildirmesi dnerilir.

3) Sogutma Sistemleri

Sogutma sistemlerinin guvenligi, fasarim, planlama, Uretim, kurulum, test, devreye alma,
isletme, bakim asamalarinin tamaminda géz éninde bulundurulmalidir.
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BIS/ASHRAE ve diger kuruluslar tarafindan yayinlanan ilgili emniyet kurallarini takip et-
mek/uygulamak esastir. Genellikle dikkate alinan hususlarin bazilari sunlardir:

- Kompresérlerdeki ylUksek basing, disuk basing ve yad basinci prensipleri,

- Kondenser fanlari/su pompalari ve kompresorler arasindaki karsilikli kilitlemeler,

- YUksek basin¢li tanklar, kondenserler, dUsuk basin¢li tanklar ve diger basingl kap-
lardaki basing emniyet valfleri,

- Tanklardaki sivi seviye gostergeleri icin metal korumalar.

TUm yiksek basingh kaplar ASME veya buna karsilik gelen diger ydnetmelik ve/veya stan-
dartlara uygun olmalidir. TUm basingl sogutucu akiskan kaplari standart normlara gére
hidrostatik olarak test edilmis olmalidir. Bu nedenle sistemde yiksek basingl tanklardan
iki tane bulunmasi dnerilir; bdylece tanklardan biri sistemden izole edilerek fest gercek-
legtirilebilir.

TUm sogutma ekipmanlari, borular, fittingsler, vanalar, aksesuarlar ve kontrolorler, kulla-
nilan sogutucu akiskana uygun malzemelerden secilmelidir. Amonyakli sistemler icin bakir
ve bakir alasimlari kullanimamalidir. Ekipman ve boru tesisati, en iyi muhendislik uygula-
malarini takiben ve ASHRAE 15 Mekanik Sogutma icin Givenlik Kodunda tavsiye edilen

guvenlik normlarina uyacak sekilde yapilmalidir. Kurulumdan sonra sistem, yukarida bahsi

edilen Guvenlik Kodlarinda belirtilen test basinclariyla teste tabi tfutuimalidir. Basing tahliye
vanalari, 0,15 m® veya daha yUksek hacimli tUm basingl kaplarda bulunmalidir. Basing
tahliye vanalarindan tahliye, binanin ¢evresini etkilemeyecek sekilde ddsenmis borularla
gerceklestiriimelidir.

25 kg'dan daha fazla sogutucu akiskan igeren tesislerde, kullanim talimatlarinin yer aldid
uygun panolarda, arizg, sizinti ve acil kapatma vb. durumlarda alinacak dnlemler belir-
filmelidir.

4) Elekirik Tesisah
TUm elektrik tesisaty, ilgili Ulkenin elekirik ydnetmeligi ve diger ilgili yerel yasalara gore ya-
piimalidir. Yasa ve yonetmeliklerde olmayan gereklilikler ilgili standartlar referans alinarak

yapilmaldir.

Soguk hava depolarindaki aydinlatmalar, PVC borular icinden gegen kablolar veya zirhl
kablolar kullanilarak yapiimalidir. Orta sicakliktaki soguk hava depolarinda kullanilan ay-
dinlatma armatirleri, buhar gegirmez akrilik kapakll CFL tipinde segilebilir. Sifirin alti sicak-
Iiktaki depolarda sodyum buharli lambalar tercih edili. Makine dairelerinde, koridorlarda
ve soguk hava deposunun her katinda en az bir noktada acil aydinlatma bulunmalidir.

Ortak noktalara ve soguk odalarin kapilarina yakin noktfalara, butonlu acil durum alarm
sistemi koyulmalidir.

BUyUk soguk hava depo binalarinda, uygun fopraklama ile iki farkl noktaya yildirm &n-
leyiciler koyulmalidir. Yani paratoner uygulamasi yapiimalidr.

5) Yangindan Korunma

TUim soguk depo tesisatlarinda uygun yangindan korunma onlemleri alinmalidir. Bu &n-
lemler soyle siralanabilir:

a.Yangin alarm sistemleri ile birlikte farkl alanlara yangin ve duman sensérlerinin koyulmasi,
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b.Kuru kimyasallarin, CO2 icerikli yangin sénduricilerinin ve kum kovalarinin temin edil-
mesi,

c. Soguk hava bdlgelerinde uygun yerlere ve asiri yUksek basingl sogutucu akiskan tank-
larina uygun yangin sistemlerinin kurulmas,

d.TUm orta ve buyUk &lcekli soguk hava depolari icin yerel yasalara gére uygun yangin
sdndirme sisteminin kurulmasi.

Soguk hava depolarinda olmasi gereken ¢esitli yangindan korunma hazirliklarini gdsteren
acil durum plani Sekil 61'de gorilmektedir.
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Sekil 6.1: Onerilen yangin koruma tertibatina sahip tipik bir soguk hava deposu.
Emniyetle ilgili Genel Konular

Soguk hava depolarinda kullanilan Uniteler ilk yatirm maliyeti yUksek olan cihazlardir.
Depolanan mallarin degeri ise cogu zaman soguk hava depolarinin maliyetinden kat kat
fazladir. Bu nedenle insaat, isletme ve bakimin her asamasinda emniyet hususlari hayati
6nem tasir. Cikan yanginlar zamaninda kontrol altina alinmazsa, depolanan Urinlerin,
ekipmanlarin, bina ve yalitimin, elektrik tesisatinin vb. kaybedimesine ve iceride insanlarin
mahsur kalmasi halinde can kaybina neden olabilir. Benzer sekilde, sogutucu akiskan
kacaklarr zamaninda kontrol edilmezse depolanan Urunlerin kaybina neden olabilir ve
personele zarar verebilir.

Bu nedenle, Urin, mal ve personel kaybini dnlemek, kazalara/yanginlara etkin bir sekilde mi-
dahale edebilmek icin ydneticilere ve calisanlara emniyet kurallari ile ilgili e@itimler verilmelidir.

Soguk hava depolarinda mallarin tasinmasi ve istiflenmesinde de guvenlik elden bira-
kimamalidir. Ekipman/adam ve malzemenin tasinmasinda kullanilan koridorlar, yeterince
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genis ve acik olmaldir. Koridorlarda kacgisi ve tasimayr engelleyici ve kazaya neden

olabilecek esya ve benzeri engeller olmamalidir. Lamba armatirleri ve istiflenmis Grinler
arasinda daima yeterli bosluk bulunmalidir.

Soguk hava deposu binalarinin, yalitim malzemelerinin, fesis ve makinelerin, elekirikgilerin,
iscilerin ve depolanan UrUnlerin her tirld kazo, yangin veya diger zararlara karsi sigor-
talanmasi kesinlikle sarttir.

Kodlar ve Standartlar

Soguk hava depolari yapimi i¢in uyulmasi gereken bazi kod ve standartlar Tablo é.1de
verilmigtir.

Tablo 6.1: Amonyakli soguk depolara iliskin kod ve standartlar.

a) Mekanik Sogutmada Givenlik
Mekanik Sogutmada Guvenlik Yonetmeligi ASHRAE 15 - 2001

Amonyakl Mekanik Sogutma Sistemlerinde Ekipman

Tasarim ve Kurulumu ANSI/ IIAR 2 - 1992

Amonyakli Kompresér Uniteleri ANSI / ARI 510 - 1993
b) Boru Sistemleri / Ekipmanlari
Sogutma Borulari ASME / ANSI B 31.5 -1992
Dikissiz Karbon Celik Borular ASTM AI06
Dikissiz ve Kaynakli Siyah / Sicak Daldirma Cinko Kap- ASTM A53
lamali Borular
DUsuk Sicaklik Hizmetleri icin Dikissiz ve Kaynakli ¢elik ASTM A333
boru
¢) Basingh Kaplar
Sogutucu Akiskan Tanklari ANSI / ARI 495- 1999
Su Sogutmali Kondenserler ARI 450 - 2007
Hava Sogutmali Kondenserler ARI 460 - 2005
Evaporatif Kondenserler ARl 490 - 2003
Sogutma Uniteleri ARI 420 - 2000

Neden Soguk Hava Depomuz "Cevre Dostu” Olmasin?

Soguk hava depolar, kaliteyi koruyarak ve raf édmurlerini uzatarak yiyecekleri, ilaglari,
kani, filmleri vb. GrUnleri korumak icindir. TUm operasyon; insaat, tesis ve makinelerin,
depolanan mallarin ve iscilerin, musterilerin ve ziyaretcilerin emniyetlerini givence altina
alarak, yeterli egitime sahip personel tarafindan, uygun ve dogru bir sekilde yerine ge-
firilmelidir.

Soguk hava depolari i¢in baslica isletme giderleri, enerji faturalaridir. Bu nedenle, soguk
hava depolarinin isleyisinde her seviyede bir "enerji tasarruf kiltird" benimsenmesi zo-
runludur. Dis ortam sicakliginda gelen taze UrUnleri depoya koymak i¢in sabahin erken
saatlerini tercih etmek, soguk gece havasinin etkisinden yararlanmak iyi bir uygulamadir.

GUnUmUzde, 'Yesil Proje' kavrami tim dinyadaki organizatdrlerin, tasarimcilarin, mihen-
dislerin ve yoneticilerin dikkafini cekmektedir. Bu yiUzden 'Yesil Soguk Hava Depolart
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kavramini hayata gegirmek hedeflenmeli, bunun icin de yUksek enerji verimliligine sahip,
saglam ve guvenilir teknolojiler kullaniimaldir.

Soguk hava depolarinda saglam, guvenilir ve enerji verimli ¢calismayi saglamak i¢in bazi
6nemli hususlar asagida belirfilmigtir:

Q.

b.
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Bina tasarimi minimum dis yUzey alani/ hacim oranina sahip olmalidir.

Minimum gunes isisi kazanimi saglayacak bina tasarimi yapilmalidir. Bati ve Giney cep-
hesine adac dikerek golgeler olusturmak yararl olabili. Hava sizmasina (infiltrasyon
1sis) bagh sogutma yUkinU azaltmak icin kapilar, depolarin golgeli ve rizgar akimina
ters cephelerine yerlestiriimelidir.

. Kapilardan hava gecisini azaltmak icin esnek plastik serit perde kullanilimasi, &neril-

mektedir.

. Soguk odalarag, borulara, akimulatérlere minimum 1si ve buhar iletimi saglamak Uzere

buhar bariyerli, iyi tasarlanmis isi yalifimi uygulanmalidir.

. Sogutma sistemlerinde Ozon Delme Potansiyeli (ODP) sifir ve Kuresel Isinma Degeri

(GWP) dUsUk cevre dostu sodutucu akiskanlar kullanimalidir.

Yagdmur suyu toplama sisteminin kurulmasi ve kondenserler/sogutma kuleleri icin mim-
kUn olan yerlerde geri donisuimlU su kullanimi uygulamalari yapiimalidir.

. Sogutma sistemi mimkUn olan en iyi enerji verimliligini saglamak Uzere tasarlanmalidir.

Kompresorler, kapasite konfroline sahip olmalidir. Optimum verimlilikle ¢alismayr sag-
lamak icin kismi yUklerde bile verimli ¢calisabilen kompresérler tercih edilmelidir.

. Enerji tUketimini azaltmak icin HFC kullanan sistemlerde hava sogutmali kondenser icin

adyabatik olarak 6n sogutulmus hava, amonyakli sistemler icin de evaporatif konden-
ser kullaniimalidir. Evaporatdr fanlart enerji verimli olmalidir. Fan ve pompa motorlari
icin Frekans Konvertorleri (Variable Frequency Devices-VFD) kullaniimasi onerilir.

EGer kazangl bir sekilde kullanilabilecekse, sicak su Uretmek icin atik 1si geri kazanim
vygulamalari yapilmalidir.

Soguk odalarda enerji verimli aydinlatma, yani ayni aydinlatmayr saglayan ve daha
az enerji harcayan/tiketen lambalarin kullaniimasi tercih edilmelidir. Acil durum aydin-
latma ve alarmlart mutlaka tesis edilmelidir.

. Solar fotovoltaik aydinlatma gibi yenilenebilir enerji sistemlerinin kullanimi dnerilmelidir.

Sistem, sicaklik ve kapasite kontrolleri ile sodutucu akiskan debisini ayarlayan yeterli
kontrol sistemleri tesis edilmelidir.

. Personelin ve depolanan mallarin givenligini géz 6nUnde bulundurarak givenli ve

verimli yUkleme/bosaltma ve istifleme uygulamalarini kolaylastiracak tesis tasarimi ya-
pilimaldir.



Sonug

Soguk hava deposu tasariminda, yapiminda, islefimesinde ve bakiminda ihtiya¢ duyulan
saglam ve enerji verimli sistemlerin yani sira, guvenlik hususlari da her asamada son de-
rece dnemli bir rol oynar.

Bina tasarimlari ve soduk depo bina tasarimi ve yapimina dair muhendislik kurallarini
iceren bircok standart ve drnek alinacak pek ¢ok verimli proje vardir. Guvenlik uygulama-
larinin takibi ve acil durumlarda dogdru mudahale i¢in personelin egitilmesi sarttr.

Soguk hava depolarini inga ederken ve isletirken "Cevre Dostu" bir bakis acisina ihtiyag
vardir.

Bina yapiminda ve ekipmanlarin konumlandirimasinda deprem ve yangin ydnetmelikleri-
ne mutlaka uyulmalidr.

Referanslar:
1. ISHRAE Handbook - Refrigeration 2006
2. ASHRAE Handbook - Refrigeration 2002 ve 2006

3. BIS / ASHRAE ve diger kuruluslara ait ¢esitli standartlar.
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Soguk Hava Depolarindaki Bagil Nem, Sicaklik Farkina Baghdir
Bu kutudaki metin ISHRAE tarafindan eklenmistir ve yazara ait dedildir.
0°Cnin Uzerindeki soguk hava depolarinda;

Depolama odasi icin istenilen badil nemi, Urinin ézelligi belirler. istenilen bagil nem ise
depodaki hava sicakligi ile evaporatdr buharlasma sicakhdr arasindaki fark ile belirlenir.

Ef, sebze ve sut UrUnleri muhafaza eden genel amagli bir soguk hava deposunda, genel-
de bu farki 5,6°C ila 6,7°C arasinda futmak deneyimlere gore, %80 ile %85 araliginda bir
bagil nem saglar. Bu deger araligi, genel soguk hava deposu uygulamalari igin uygundur.

0°Cnin alfindaki soguk hava depolarinda;

DUsUk sicakliktaki odalarda, ambalajsiz Urdnlerin su kayip miktari sicaklik farki ile dogru
orantiidir. Asirt su kaybinin dnlenmesi énemli oldugundan ve emme sicakligi azaldiginda
Unitenin sogutma kapasitesi hizla azaldigindan, sicaklik farkini maksimum 5,6°C’lik dizeyde
tutmak yerinde olacaktir.

istenen doymus emme sicakliginda sogutma Unitesi kapasitesini, 0,56°C sicaklik farkinda
birim sogutma kapasitesine bdlerek yaklasik olarak bulunabilir:

Sogutma Unitesi Kapasitesi (Doymus emme sicaklidi icin)
Evaporator Kapasitesi (0,56°C  Sicaklik Farkinda)

=Sicaklik Farki (TD)

Dért Gida Sinifi icin Cebri Hava Uniteli Sogutucular icin Onerilen Sicaklik Farklari (TD):

Yaklasik -
Sinif TD (K) Sl e Urin sinifi agiklamasi
Depolama sirasinda minimum miktarda nem buharlasir. Sebzeler,
1 4 -5 %90 mamul maddeler, cicekler, paketlenmemis buz ve sogutma oda-
larl.
Genel depolama igindir. Marketlerdeki sogutucular bu gruptadir.
P 55- 65 %80- %85 Icinde Paketlenmis et ve sebze, meyveler ve benzeri Urinler

saklanir. Bu Urinler Sinif Tdekinden biraz daha az badil nem
degerlerine ihtiya¢ duyarlar.

Bira, sarap, ecza, patates ve sogan, kavun gibi sert kabuklu
3 65-9 %65- %80 meyveler ve kisa &murl0 paketlenmis Urinler. Bu UrUnler sadece
ortalama dizeyde bir bagdil neme ihtiya¢ duyarlar.

Hazirlama ve kesme odalari, bira ambarlari, sekerleme ya da
4 95-12 %50- %65 film depolari, yikleme rihtimlari. Bu uygulamalarda ¢ok az badil
nem ihtiyaci vardir ya da bagdil nemden etkilenmezler.
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Sogutma ve Soguk Depolama Projelerinde Sik¢a Kullanilan
Terimler S6zlugu

10.

1.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

(Bu metin ISHRAE tarafindan eklenmistir. Yazara ait metnin bir pargasi degildir).

AkUmilatér - Emis gazi icinde sUrUklenen sivi sogutucu akiskani ayirmak i¢in emme
hattina yerlestirilen hazne ve tank seklinde tasarlanmis bir elemandir. Kompresore sivi
yUrUmesini onler.

Hava Degisim Sayisi - Hava sizintisi miktari bazen her oda igin saat basina belirli
miktarda hava degisimi éngorilerek hesaplanir, degisim sayisi odanin tipine, kullanim
sekline ve yerine bagldir.

Evaporatér - Isinin havadan sodutucu akiskana aktarildidr Unitedir.

Ortam Havasi - Genel olarak, bir nesneyi ¢evreleyen hava. Hava sogutmall kon-
densere sahip evsel veya ficari bir sogutma sisteminde, kondensere giren havanin
sicakhgu.

Dénis Basinci (Back Pressure) - Bir sistemdeki buhar sogutucu akiskanin emis ba-
sinci icin kullanilan terim.

ingiliz Is1 Birimi (BTU) - 1 Ib suyun sicakligini 1°F artirmak icin verilmesi gereken 1si
miktaridir. Ortalama BTU, suyun sicakhigini 32°Fden 212°F degerine artirmak i¢in ge-
reken enerjinin 1/180'idir.

Hava Degisimi - Taze hava veya filfrelenmis sirkUlasyon havasinin sogutulacak or-
tama gdnderilmesi.

Sogutma - Urin/madde veya bir ortamdan 1si cekme iglemidir. Urin/madde veya
ortamin sicakhdini ¢evre sicakh@inin alfina digirme islemidir.

On Sogutma Odasi - Soguk depolamadan dnce Urinlerin muhafaza sicakligina
getirildigi oda.

Konfor iklimlendirmesi - insan konforu icin bir yapi icindeki havanin, insan saghgini
ve konforunu etkileyen sicaklik, nem, hiz, dagilim, toz, bakteri, koku, toksik gazlar ve
iyonlasma gibi faktorlerinin tamamini veya en azindan ilk G¢ind es zamanli kontrold.
Defrost (Buz Cézme) - Sogutma sisteminin evaporatérindeki karlanma/buzlanmanin
bertaraf edilmesi islemi.

Nem Alma - Havanin ciy noktasi sicakhiginin altina kadar sogutularak icindeki su
buharini yogusturma ya da kimyasal veya fiziksel yontemlerle havadan uzaklastirma.
Dehidrasyon - Emici veya ftutucu materyaller kullanarak su buharini havadan uzak-
lastirma. Suyu depolanan UrUnlerden uzaklastirma.

Ciy Noktasi - Nemli hava higbir nem kaybi veya kazanci olmaksizin sabit basingta
soQutulurken yogusmanin basladigi sicaklik.

Diferansiyel (kontrol igin) - Kontrolérin devreye girme ve devreden cikma noktalari
arasindaki sicaklik veya basing farki.

Kuru Termometre Sicakhig - Normal bir termometre ile Slctlen sicaklik (sadece yas
termometre sicakigindan ayirt etmek icin kullanilan terim).

Kanal - Havayi veya diger gazlari iletmek icin kullanilan oluk veya tip.
Evaporatér: Sogutma saglamak Uzere sivi sogutucu akiskanin ortamdan 1si alarak
buharlastinldigi sistem parcasi .

Distan Dengeleyici: Termostatik genlesme vanasinda, buharlasma basinclyla hare-
kete gecen ve valf gdvdesi ile evaporatdr cikisi arasindaki boru baglantisi. DX eva-
poratdr icindeki asiri basing disusunU telafi etmek icin kullanilir.
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