BOLUM VvII
ISI TRANSFERI VE SOGUTMA YUKUNUN HESABI

VII-1) Is1 Transferinin Tamimlanmasi ve Tiirleri:

Is1 transferi konusu bugiin miithendisligin tiim dallarinda uygulama sahasi bulmak-
ta ve fakat denilebilir ki Makina Miihendisliginde bu daha da genis olmaktadir. Maki-
na Miihendisi, 1s1 transferi ilmini 1sitma, sogutma, klima, havalandirma konularindan
bagka i¢ten yanmali motorlarda, buhar tretiminde, 1s1 degistirgeclerinin dizayninda
ve makina miihendisliginin daha pek cok dallarinda genis Olgiide kullanmaktadir.

Is1 transferi teorisi genis Olctlide ileri fizik ve ileri matematik uygulamalar ile irde-
lenebilmekte, cogu problemlere ancak basitlestirmek suretiyle ve bazi kabuller yap-
mak suretiyle matematiksel bir ¢oziim getirilebilmektedir. Isi transferi teorisine gir-
mek bu metnin gayesi disinda olup burada sadece 1s1 transferi tiirlerinin okuyucuya
hatirlatilmasi ile yetinilecektir.

Sogutma isleminin gerceklestirilmesinde sogutma sisteminin bircok yerinde 1s1 alis-
verisi olaylr meydana gelir ve sogutma sahasinda 1s1 transferi basgli basina en genis ye-
ri tutmaktadir. Soguk odalarin 1s1 tecritinden evaporator ve kondenser dizaynina, so-
guk odada muhafaza edilen cesitli tiir maddelerden kompresor govdesindeki 1s1 akim-
larina kadar sogutma sisteminin hemen her elemaninda 1s1 transferi olayr meydana
gelmektedir. Once, sogutulan ortamin kendisi 1s1 transferi olayma maruz kalir ki bu-
nun nedeni, sogutulan ortamin normal olarak civar hacimlerden daha soguk olmasi
ve 1smin civar hacimlerden sogutulan ortama dogru bir akis meydana getirmesidir.
Sogutulan hacme giren 1s1, soguk odanin kendi i¢inde bulunan veya meydana gelen
11 ile (sogutulan mal, aydinlatma, motor, insanlar, vs) ve kapi acilmalarinda meydana
gelen dis hava sirkiilasyonunun isistyla birlesir ve cogalir. Evaporator/sogutucu tara-
findan alimip sogutucu akiskan/sogutkan maddeye gecirilen ve "Sogutma Yiiki" diye
adlandirilan bu toplam 1s1, Buhar sikistirma cevriminde kompresor tarafindan sikistir-
ma islemiyle kondensere sevkedilir. Kondenser, evaporatorden alinan 1s1 ile kompre-
soriin sikistirma islemi sirasinda harcanan enerjinin sl karsiligl toplamini sogutma
¢evriminden uzaklastirir. Gorildiigii gibi, 1s1 transferi sistemin bir¢ok elemaninda de-
falarca meydana gelmektedir. Ayrica, sogutucu akigkanin sistemin degisik yerlerinde
sivi veya gaz halde olusu ve konum degisikligine ugramasi sirasinda "Kiitle Transferi"
olay1 ile de karsilasilir ki yogusma (kondenzasyon) ve buharlasma (Evaporasyon) diye
adlandirilan bu olaylar kiitle transferinin sekiz degisik tiirlinden sadece ikisidir.

Is1 transferi olay1 3 degisik sekilde olmaktadir ve bunlar:

A) Kondiiksiiyon (iletim)

B) Konveksiyon (Tasima)

C) Radyasyon (Isima), diye adlandirilmaktadir.

Is1, bir enerji tliridir ve 1smin transferi de gene Termodinamigin 1 ve 2. kanun-
lar1 altinda meydana gelmektedir. Her ti¢ 1s1 transferi tiirlinde de bir sicaklik farki ge-
rekmekte, 1s1 yiiksek sicaklik tarafindan alcak sicaklik tarafina dogru akmakta ve bir
kaynagi terkeden 1s1 miktari onu alan elemanlarin 1s1 artigina esdeger olmaktadir.

A) Kondiiksiiyon Isi Transferinde 1s1, kiitlenin bir yerinden baska bir yerine
atomsal seviyede, kinetik enerji seklinde tasinarak iletili. Bu olaym, gaz kiitlesinde
molekiillerin elastik carpigsmasi ile; sivilarda ve yalitkan kati malzemelerde kafes sis-
teminin boyuna salimimlari ile; metallerde ise aynen elektrik akimi gibi serbest elekt-
ronlarin hareketiyle meydana geldigi varsayilmaktadir. Fransiz fizikcileri Fourier ve
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Biot 1822 yilinda kondtiksiiyon 1s1 transferini,

d
—Q = -A.A. dl seklinde ifade etmistir,
dr dx

Burada, birim zamanda (dx), belirli bir alandan (A) belirli bir yonde (x) gegen 1s1-

{
nin, sicaklik (t) gradiyenti IdL] ile dogru orantili ve gecis alanina (A) dikey oldugu, 1s1

gecis yoniniin sicakligin azaldigr yone dogru (- isaretinin anlami) oldugu ifade edil-
mektedir. Sicaklik gradiyentinin egimi 1s1 gecirme (konduktivite) katsayisina (X) gore
degismektedir.Zamana baglh olarak sicakliklarin degisime ugramasi, 1simnin birden faz-
la yonde hareket etmesi ve 1s1 gecirme katsayisinin kiitle iginde degisik degerler tasi-
mas1 gercek 1s1 transferi uygulamalarinda daima olasidir. Ayrica, kondiiksiiyon 1s1 ge-
cirme katsayisi sicaklik degisimlerinden de etkilenmektedir. Ancak, bu gibi problem-
lerin matematiksel ¢6ziimii cogu zaman cok karmasik ve bazan da belirsizdir. Bu ne-
denle, sogutma sistemlerinin projelendirilmesinde sicakliklarin zamana bagh olarak
degismedigi, 151 gecirme katsayilarinin belirli bir malzeme i¢in tiim kiitlede sabit kal-
dig1 varsayilarak hareket edilmektedir. Bu sartlarda, bir kati malzeme veya hareket-
siz durumdaki akigkandan kondiiksiiyon yolu ile gecen 1si transferi;

t -
Q=-A.A. -l—x-A—olacaktlr.

Sogutma ilygulamalarmda en cok rastlanan malzemeler igin yaklasik kondiiktif 1s1
gecirgenlik katsayilari (X) asagida verilmektedir.

Tablo. VII-1) X Degerleri Kcal/h.°C. m’
(x=100 cm kalnlik icin ve normal oda sicakliklarinda)

Malzemenin Cinsi X) Malzemenin Cinai . *>
Silica Aerojel 0.018 Biriket-Dolu-CuruTdan-Sert 0.75
Poliiiretan 0.020 | Biriket-Dolu-Kum ve kire¢ harg 0.90
Camyiinu, Styropor, Mantar 0.035 | Kire¢ Harg 0.75
Ruberoit 0.12 Cam-Ortalama 0~0
{;elgfns‘t:_’-\él:mrg)ak (Cam, iradin, Kéknar, 0.12 Doéseme-Karo Mozayik, Fayans 090
Kereste-Scrt (Giirgen. Disbudak, Ceviz, Kayn) 0.15 Déseme-Grobeton veya Tesviye betonu 1.10
Bittim veya Katranh kanavice 0.IS Doseme-Sap betonu 1.20
Biriket-Dolu-Hafif Betondan Y= 800 Kg/m" 035 Doseme Blokaji. Mozaik, vs. 1.SO
Biriket-Dolu-Hafif Betondan Y=1200 0.45 Cimento Harg 1.20
Biriket-Dolu-Hafif Betondan y= 1600 0.68 Beton-120 130
Biriket-1P.*1J!<LIt hafif agrega Y= 1000 0.50 Beton-160 1.75
Biriket-Dalikli, hafif agrega v=1400 0.60 Agir tabii Taslar (Granit, Mermer vs.) 3.00
Biriket-:D»lifc". hafif agrega Ug sira bosluktu 0.48 Kursun (saf) 3 1.SO
Tugla-Delikli Y=1000Kg/m’ 0.40 Celik (Ortalama) 39.0
Tugla-Delikli Y=1200Kg/m’ 0.45 Demir (Sac. profil. vs) 40-45
Tugla-Delikli y = 1400 Kg/m* 0.52 Demir (%99.9 saflikta) 60
Tugla-Dolu-Hafif Y=1200Kg/m’ 0.45 Pirin¢ ("3TO Bakir. %30 Cinko) 90
Tugla-Dolu-Hafif y= 1400 Kg/m’ 0.52 Cinko (%99.8 Saflikta) 97 .S
Tugla-Dolu-Normal Y= 1800 0.68 Aliiminyum (%99 Saflikta) 170
Tugla-Dolu-Agir Y* 1900 090 Aliiminyum C&99.7 Saflikta) 196
Kirgmit Y = 2000 090 Bakir (%99.9 Saflikta) 326
Dis cephe Kapl. Tuglas: - 1.12 Giimiis (Saf) 360
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Tablonun, kondiiktif 1s1 gecirgenligi en diisiik olan malzemeden (Silica Aerogel)
baslayarak gittikce artan degerleri haiz malzemelere gore siralanmis oldugu dikkati
cekecektir. Ayrica, verilen degerlerin ortalama degerler oldugu ve bazi malzemelerin
degisik imalat yontemlerinin konduktif 1s1 gecirgenliginde farkliliklar gosterecegi ha-
tirda tutulmalidir.

Ornek: Homojen, Beton-160 malzemeden 30 cm. kalinhgindaki diiz duvarin i¢
yuzey sicakligt 20°C ve dis yiizey sicakligr -20°C olarak saptanmis olsun. 5.0 x 3.0
mt. boyutlar1 havi bu duvardan saatteki kondiiktif i1s1 gegisi ne kadardir? \ = 1,75
Kcal/h: m*. °C/m. olup;

20 - (-20)
- — - = 3500 Kcal/h bulunur.

0.30 mt

Q= 175x50x3.0x

Dikkat edilmesi gereken bir husus, sicakliklarin i¢ ve distaki hava sicakliklar1 degil
ve fakat duvarin ylizeyinin sicakligi oldugudur.

Cogu kez 1s1 gecisinin meydana geldigi kiitle, sadece tek cins malzeme yerine de-
gisik malzemelerden yapilmis tabakalardan olugsmaktadir. Ornegin bir soguk odanin
duvarlar tugla veya biriketden yapildiktan sonra iki ylizii siva ile sivanir ve ic ylizeye
styropor veya cam ylinii gibi bir malzeme dosenir ve onun da tizeri siva, fayans ve-
ya ikinci bir duvar ile kaplanir. Boyle bir duvardan konduktif 1s1 transferi, her tabaka-
dan ayr ayr 1s1 transferi denklemi yazilip gecen 1sinin her tabakada ayni olacagi bi-
lindiginden kolayca asagidaki sekle indirgenir.

Dolu Tugla
Duvar (AQir)

Qimento tu "h-‘hl'b"i"::-:.]: T T .“: Kireg
siva st o siva
"] .l." b lll_lTlTrlll "0
by ¥y L L L L L ILTl".]
Styropor — k3 22 Iy T (O
'_-'_" e 1:‘1. st LI - l_:J%I : I : I :1_ ““‘
P o LT T I T T Tt
- "': llllI‘lllllll “':" lzsoﬂc
KII’eC "'." lllllllllllll - 4 1
5 Fy T lllllrl ! - *“‘_
Siva 3 T N e e e oY »
-..‘.. Rl l‘l'l 'Trllll iy
. -‘.“‘ . rIrrr i -1Ir1i- 1
t- 110G f i e -
B LI .
- 0 om 030 040
Q = A (t2 'k)
- X X
2oy X X%,
A A A3

Ornek: Ustteki sekilde gosterilen duvann 3x3 mt. alanindan gecen kondiiktif 151 miktar1?

_ 30 - (-10)
Q= 06X 45063 002 003 030 . 030
+ + + +
1.20 0.035 0.75 0.90 0.75

= 360 Kcal/h olur.
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Gortldugn gibi, cok ince olmasina ragmen, tecrit malzemesi styropor 1s1 gecisinin
azaltilmasinda en buylik etken olmaktadir.

Is1 transferi her zaman diiz ve paralel ylizeyler arasinda olmayabilir. Bazan silindi-
rik yiizeylerle cevrili kiitlelerde, hatta daha karmasik yiizeyler arasinda 1s1 transferi ile
karsilagilmaktadir. Homojen malzeme veya malzeme tabakalarindan meydana gelmis
diizgiin silindirik ytlizeyler arasinda kondiiksiiyonla 1s1 transferi hesaplanirsa asagida-
ki sonuglara kolayca ulagilabilir.

Homojen silindir igin Q= 2xX( - t) L
(Tek tabaka malzeme) .1. ik ’
A
Cok tabakali / katmanli silindir igin : Q = - 2. n. E: - ) - .L
I 1 L 3 L “n

A

4y _nl n J
v T A+

L = Silindir boyu (mt)

d, = Silindirin i¢ ¢ap1

d, = Silindir dis ¢ap: (d,, d,, .... d, icten disa dogru tabakalarin caplar)
Ornek: Yandaki sekilde gosterilen Smt.

boyundaki cam yiinii ile tecritli borudan
kondiiksiiyonla gegen 1st miktar1 nedir?

2. n [150 - (-10)] .5

Q= L 159 200
2150, 159
60 0.035

Q,.__._LO%__,: 546 Kcal / h bulunur
0.001 + 9.2

Gene burada da goriildiigii gibi demir
boru, 1s1 gecisinde hemen hicbir engel
gostermemekte ve cam yiinii tecrit 1s1 ge-
¢isine biiyiik bir engel olarak ortaya cik-
maktadir.

B) Konveks'tyon isi transferinde 1s1, aynen bir yiikiin tasinmasindaki gibi, mad-
denin kendi hareketi vasitasiyla farkli sicakhklardaki bir yerden diger bir yere tasinir,
transfer edilir. Yani 1s1 mekanik bir olay sonucu olarak tasinir/transfer edilir ve bu
olay makroskopiktir (Halbuki kondiiktif 1s1 transferinde olay mikroskopiktir, atomsal
seviyededir). Buradan da anlasilacagi gibi konveksiyonla is1 transferi sivi ve gazlarda
(Akigkanlarda) meydana gelmektedir ve bu nedenle de akigkanlar dinamigi ve kanun-
lartyla cok yakindan ilgilidir. Isinin tasinmasini saglayan hareketli boliimlerin hareke-
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tini saglayan etki ise cebri/zorlayici (Cebri konveksiyon) olabilecegi gibi sistemin ken-
di biinyesinde meydana gelen tabii sartlarla da olusabilir (Tabii-Naturel konveksiyon).
Cebri konveksiyon seklinde akiskanin hareketini tahrik edici, zorlayicit bir dig etki
mevcuttur. Ornegin, bir boruda suyu pompa ile basmak veya vantilator ile havayr ha-
rekete gecirmek gibi. Tabii konveksiyonda ise akigkanin hareketi, genellikle farkl si-
cakliklarin sonucu olarak ortaya cikan densite farkliliklarindan dolayr olusur. Ayrica,
akigkanin kendi icinde meydana gelen kondiiksliyon 1st transferi ve i¢ st iiretimi de
konveksiyon 1s1 transferini etkiler. Diger etkenler, yiizeyin sekli, Olciisti, puirlzliligi,
karakteri, akigkanin akis hiz1 ile yonii, viskositesi, densitesi, 1sitnma isist, kondiiktif 1s1
gecirgenligi, genlesme katsayisi, sicakliklar, gravitasyonel kuvvetler seklinde sayilabi-
lir. Degiskenlerinin bu kadar fazla olusu nedeniyle konvektif 1s1 transferinin matema-
tiksel analizi cok komplike ve karmasiktir. Ampirik ¢oziimler ise, degisken sayisinin
cok fazla olmasi, bir ¢alisma (isletme) kosulunun digerinden cok fark etmesi nedeniy-
le sthhatli bir ¢6zliim saglayamamaktadir.

Konveksiyonla 1s1 transferinin matematiksel olarak ifadesini ilk defa Ingiliz bilim

adami Neu/ton Q = a . A. At seklinde yapmistir. Burada "a", konvektif 1s1 transfer
katsayis1 veya film katsayis1 olup birim alandan birim sicaklik farkinda konveksiyon-
la tasinan 1s1 miktarini ifade etmektedir. Yukarida da belirtildigi gibi konveksiyonla
i1 transferinde cok sayida degisken mevcut olup Neu/ton tarafindan verilen mate-
matiksel ifadenin basit goriinlimiine aldanmamak gerekir. Zira once konvektif 1s1 ge-
cirme katsayist (a) yukarida sayilan tiim degiskenlerden etkilenmektedir (ylizeyin
sekli, boyutlar1 ve purizliligi ile akiskanin hizi ve yonti, viskositesi, densitesi, 1sin-
ma 1sis1, kondiktif 1s1 gecirgenligi ve ylizey ile akiskanin sicaklik dagilimlari gibi),
sonra da yiizey alani (A) ile sicaklik farkinin (At) tespitinde kolayca yanilgiya diismek
miimkiindiir.

Diger yandan, akigskanlar hareketleri sirasinda iki degisik karakter gostermektedir;
Bunlardan birisinde akiskan zerreleri birbirilerine ve kendisini ¢evreleyen yiizeylere
paralel olarak hareket ederken (Laminar Akig), digerinde akigkan zerreleri degisik
yonlerde hareket etmektedir (Tirbtilant Akig). Osborne Reynolds bu konudaki calis-
malan ile farkli akigkanlarin degisik sartlardaki akislarinda dahi bir benzerlik olabile-
cegini ve bu benzerligin belirli bir degisken grubunun matematiksel baglantist ayni ol-
dugu taktirde varsayilabilecegini 1833 yilindaki linlii tebliginde belirtmistir. O'nun
adina izafeten Reynolds katsayist diye adlandirilan bu boyutsuz katsaymnin degisken-

ler grubu ve bunlarin matematiksel iliskisi Re = iwgeklindedir. Burada

i
Vmaklmln karakteristik hiz1 (mean velocity), D akisi ¢cevreleyen yjizeylerin karakteris-

tik capr (6rnegin borudan akis seklinde boru ¢ap1), p densite | - } u akigskanin dina-
mik viskositesidir. Ayn1 Reynolds katsayisina haiz akiglarin ay ?ak1§ karakterine sa-
hip oldugu soylenebilir. Ayrica, Reynolds katsayisinin niimerik degeri belirli bir smi-
rin altinda kaldigi siirece akisin laminar oldugu ve bu degerin iizerine ¢iktiginda aki-
sin tirbiilant oldugu da Reynolds tarafindan kesfedilmis ve sonradan yapilan arastir-
malarla bu kritik degisimin Re = 2300 civarindaki degerinde meydana geldigi sap-
tanmustir ki buna kritik Reynolds katsayisi denilmektedir. Ancak, Laminar akisdan
tirbiilant akisa gecis Reynolds katsayisinin belirli degerinde bir anda olmamaktadir
ve oldukca genis bir gecis (transition) seridinden sonra tam gelismis bir tiirbiilant
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akim meydana gelmektedir. Bu gecis seridinin, Reynolds katsayisinin 2000 ile 3000
(baz1 hallerde 4000'e kadar) oldugu degerler arasinda meydana geldigi deneylerle
saptanmuistir.

Konvektif 1s1 transferi akiskanin laminar veya tiirbiilant akig sekline bagl olarak
biiytik farklihklar gostermektedir. Ayrica, akigin tabii veya cebri akis olusuna gore de
konvektif 1s1 transferi biiyiik ol¢iide degisiklige ugramaktadir. Unutulmamak gerekir
ki tabii akis seklinde, akim laminar olabilecegi gibi tiirblilant da olabilir, nasil ki ceb-
ri akista da laminar veya turbiilant akis durumu olabilecektir. Konvektif 1s1 transferi
de bu akis sekillerine gore "laminar tabii konveksiyon", "Tturbiilant tabii konveksi-

yon", Laminar Cebri konveksiyon", "Turbiilant cebri konveksiyon" sekillerinden biri-
sine uyarak meydana gelecektir.

Bj) Tabii konveksiyon, farkli sicakliklarin meydana getirdigi densite farkliliklar ve
bunun sonucu akigkanin icinde kaldirma/yiizdiirme kuvvetleri meydana gelmesi ile
olugur. Bu kuvvetlerin fazla olmasi halinde akis tiirbiilant akima dontisecektir. Akis-
kan zerrelerinin densite farkliliklart nedeniyle hareket etmesi sonucu meydana gelen
tabii konveksiyonla 1s1 transferinin genel denklemi, birimler analizi yontemiyle kolay-
Iikla asagidaki esitlik olarak bulunmaktadir.

.l B.B.g.p>. AtY (n.c, Y
7 u? A

Burada "C" ylizeyin sekil ve durumuna gore degisen bir katsayi, "I" yiizeyin yiik-
sekligi, "P" akigkanin 1sil genlesme katsayisi, "g" yercekimi ivmelemesi, "p" akigkanin
densitesi, "At" akigkan ile yiizey sicakliklar1 farki, "|i" akigskanin dinamik viskositesi,
¢, akigkanin 1sinma (6zgiil) wsisidir. "m ve n" Ustel degerleri ise parantezin igindeki de-
gerlere gore degisen katsayilardir. Ayrica, bahse konu parantez ici degerler de gene
boyutsuz bir say1 veren degisken degerler grubu olup bunlar 1s1 transferi biliminde sik
sik karsilasilan Grashof (Gr) ve Prandtl (Pr) katsayilaridir. Keza esitligin diger tarafin-
daki grup da boyle boyutsuz bir katsay1 olup bu da Nusselt (Nu) katsayisi diye anilir.
Cok sik rastlanan ve 1si1 transferi biliminde cok 6énemli yeri olan bu boyutsuz katsayi-
lar asagida bir kere daha verilmektedir.

.D.
Re = Y200 o Reynolds katsayisi
L
3 2
Gr = D.p I.IZB 8- AL Grashof katsayist
. C
Pr = H-% _ Prandtl katsayisi
a. D
Nu = A = Nusselt katsayisi

Yukaridaki esitliklerde "D" karakteristik bir boyut (I) anlamina kullanilmig olup si-
lindirik sekillerde capi ifade etmektedir. Dikkati ¢ekmesi gereken diger bir husus Pr
katsayisinin akigkanin sadece fiziksel 6zelliklerine bagh bir katsayr oldugudur.
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Dengeli sartlarda, akiskanin si- |
cakligl, temas ettigi ylizeyin sicak- ih
hgt ile ayni kabul edilirse, akigka-

nin kendi govde sicakligi yiizey- ta’ Akiskan goévde

den belirli bir uzaklikta sabit bir sicaklg

seviyeye ulagsmig olacagindan yii- Yizey

zey sicakligi ile akiskan govde si- v N
sicaklg

cakligi farki tabii konveksiyonda
sicaklik farki (At) olarak kabul edi-
lebilir, At = ty - ta. Bu esastan gi-
dilerek yapilan bazi caligmalarin
sonuclar basitlestirilmig birka¢ uygulama icin yukardaki sekilde verilmektedir.

a) Diisey yuizeyler (boru veya diiz yiizey), akiskan hava, normal oda sicakliklarin-
da ve atmosfer basincinda:

At /4
a = 1214 [—LJ ; Laminar akig, tabii konveksiyon

a = 1.13 (At)m; Turbiilant Akig, tabii konveksiyon

L: mt, At : °C, a : Kcal/h.m’.°C

b) Yatay ylizeyler: Akiskan-hava, normal oda sicakliklarinda ve atmosfer basincin-
da

bl) Isitilmis yatay kare ylizey, 1s1 yukari dogru geciyor (veya sogutulmus yatay ka-
re yuzey, 1s1 asaglr dogru geciyor)

At 174
a = 1.13 (I} ; Laminar akig, tabii konveksiyon

b2) Isitilmig yatay kare yiizey, 1s1 asagi dogru geciyor (veya sogutulmus yatay ka-
re yuzey, 1st yukar: dogru geciyor)

A V*
a = 0.5 (tj ; Laminar akig, tabii konveksiyon

b3) Isitilmis yatay kare yilizey 1s1 yukar dogru geciyor (veya sogutulmus yatay yii-
zey 1s1 asagl dogru geciyor)

a = 1.31 (At)"”; Tiirbiilant akis, tabii konveksiyon

¢) Yatay borularla digtaki gazlarin 1sitilmasi hali :

0.25
o.d _ 055 FLtit SL) = 0525 (Gr. prpss

8
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+
"f" film sicakligi degerlerinde alinacagini (tf = t”—_t“‘-] ifade etmektedir. Bu
ampirik formiil \Y% ~)

Gr x Pr (Parantez ici) carpimi 10 000'in tizerindeki degerleri icin gecgerli olmakta ve
ergimis metaller icin ise gegerli olmamaktadir.

B,) Cebri Konveksiyon, gerek sogutmacilikta ve gerekse diger mithendislik dalla-
rinda en ¢ok yararlanilan ve dolayisiyla en onemli yeri tutan bir 1s1 transferi seklidir.
Cebri konveksiyon'un genel denkleminde Nusselt katsayisi ile Prandtl katsayisi gene
yer alir, Grashof katsayisinin yerini Reynolds katsayisi alir ve asagidaki sekilde gos-

terilebilir;
a__]_Cv.l.pm. h.c,
A B A

veyahutta Nu = C . (Re)” . (Pr)" olur. Burada C, m ve n katsayilar1 tabii konveksi-
yondakinden tamamen farklidir. Bazi basitlestirilmis uygulamalar icin deneyle bulu-
nan sonuclara gore asagidaki ampirik formiiller verilmektedir.

a) Boru icinden gecen akigskanin isitilmasi veya sogutulmasi

0.8 n
a.d = 0.023 l/._d_ﬁ H.Cp Isitma icin -n = 04
A . R Sogutma igin : n = 0.3

Fiziki degerler akigkan giris-¢cikis ortalama sicaklik degerlerinde alinmali,
Re>2300 (Turbiilant akig) sinirinin ustiinde uygulanmali, viskositesi cok yiiksek
akigkanlar i¢in ve ergimis metaller icin uygulanmamalidir, Ayrica Re> 10000 ve
akigkan viskositesi suyun viskositesinin 2 kati civarinda ise n = 0.333 alinmalidir.
Viskosite birimi "Newton x San / m’" (suyun viskositesi u = 0.001 N . San/m’),
a: Kcal/h . °C . m’, d: mt, X: Kcal/h . m’ . °C/mt, v : m/san., p: kg/m°, cp
: Kcal/kg alinacaktir.

b) Boru demetine dikey akigskanin isitilmasi :

06 13
a.d _0_33(vm.d.p] .(u-cpJ
A H

A

Fiziki degerler gene ortalama film sicakhiginda alinmahdir. v_ boru demetindeki en
dar kesitten ortalama gecis hizidir.

C) Radyasyon (Isima): Bu bir elektromagnetik dalga hareketidir. Radyasyon dal-
galar1 da radyo dalgalari, x-igmlari, 151k dalgalar1 gibi bir dalga hareketi olup farklilig:
dalga boyu uzunlugunun degisik olmasindandir. Radyasyonla dalga hareketinin ener-
jisi icerisinden gectigi hacim tarafindan alinmadigi taktirde bu hacmin sicakliginda bir
degisme olmaz. Buna Ornek olarak giines isinlarinin uzayr katederek diinyaya ulas-
mas1 gosterilebilir. Diinya atmosferinin disindaki boslukta giines radyasyonu alacak
herhangi bir gaz kiitlesi olmayip radyasyon enerjisi atmosfere kaybolmadan ulasmak-
ta ve uzay boslugunun sicakligt mutlak sifir mertebesinde degismeden kalmaktadir.
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Halbuki konveksiyon ve kondiiksiiyon ile 1sinin transferi hallerinde 1s1, i¢inden gegti-
gi ortamin sicakligini mutlaka arttirmaktadir.

Isinin radyasyonla transferinde, kaynakta 1s1 odnce elektromagnetik dalgalara do-
niigiir, sonra bu dalga hareketi baglantiy1r saglayan hacimden geger, daha sonra kar-
sit yizeyde kismen veya tamamen tekrar 1s1 enerjisine dontsiir. Radyasyon yoluyla
transfer olan 1s1, dustigu yiizey tarafindan kismen absorbe edilir (oc), kismen geri
yansitilir (p,) ve kismen de transit sekilde gecirilir (T)).

Bu li¢ degerin toplami bir biitiin olmak gerekir (a, + p, + x, 1). Cam ve ben-
zeri elemanlarda transmissivite (x) oldukca yiiksektir. Uzerlne gelen/du§en radyas-
yon enerjisinin tiim dalga boylarinda tamamini1 absorbe eden bir cisim tam siyah ola-
rak adlandirilir ki boyle bir cismin absorptivitesi tam (oc. = 1) olacaktir ve fakat tabi-
atta boyle bir cisim mevcut degildir. Diger yandan tiim cisimler sicakligina ve yapisi-
na gore radyasyon enerjisi nesrederler ve bu 6zellige emmissivite (e) denilir. Emmis-
sivitesi yiiksek cisimlerin absorptivitesi de yiiksek olmaktadir. Bir cismin birim yiizey
alanindan birim zamanda nesrettigi radyasyon enerjisine "radyant huzme sikligi" de-
nilmektedir. 1879 yilinda deneysel sonuclara dayanarak J. Stefan tam siyah bir cis-
min nesrettigi radyasyon enerjisinin, cismin mutlak sicakliginin dordiinct kuvvetiyle
orantili oldugunu kanitlamistir. Bes sene sonra L. Boltzmann ayni sonucu termodi-
namik yoldan matematiksel olarak gostermistir. Onlarin adina izafeten Stefan-Boltz-
mann Kanunu diye anilan ve tam siyah bir cismin birim zamanda nesrettigi radyas-
yon enerjisini veren esitlik O = a . A". T* seklinde gosterilir, "a", Stefan- Boltzmann
sabitesi diye anilir, ki metrik 51stemdek1 numerik degeri 4.9 x 10"8 Kcal/h m’ . (°C)*
olmaktadir. (5.67 x 10-8 w/m” . K*). Ingiliz birimleri ile ise 0.1714 x 10-* BTU/h
. ft* CF)* olmaktadir. Ancak, tabiatta mevcut cisimler tam siyah tarifini saglayama-
digindan, emissivitenin sicaklik ve dalga boyundan etkilenmedigi varsayilarak Stefan-
Boaltzmann Kanunu <> = e . a. A . T seklinde gosterilebilir. Fakat, emissivite de-
geri bilhassa cismin sicakligindan oldukga etkilenmektedir. Asagidaki tabloda bazi ci-
simlerin emmissivite degerleri verilmektedir.

Tablo. VII-2) Cisimlerin emissivite (e) degerlerine drnekler

Muhtelif Cisimler Metalik Cisimler Emissivite (e)

(Oda Sicakhginda) € (Yiizeyi parlatilmis) 5"~ 260-c | saoC
Demir Oksit, Karbon, Yag 0.80 Alliminyum 0.04 0.05 0.08
Kaucuk, Ahsap, Kagit 0.85-0.90 | Bakir 0.04 0.05 | 0.08
Ruberoit, emaye, lak, 0.91 Altin 0.02 0.02 0.03
porselen kuartz, tugla ila —
mermer, cam 0.94 Gumig 0.01 0.02 | 0.03
Tamba camn. o, bar” | 095-099 | Celik 007 | 0.10 | 0.14

Karsilikli iki cismin etraflarina gonderdigi radyasyon enerjisi ayri ayri bu cisimle-
rin sicakliklarinin dordiincii kuvvetiyle orantili olacaktir. Ayrica, gonderdikleri radyas-
yon enerjisinin bu iki cisimden alcak sicaklikta olani tarafindan alinan "net radyas-
yon" miktari bu iki cismin birbirine gére olan konumlarina da baghdir. Cok genis
alanli tam siyah iki yiizeyden daha sicak olani "7{" mutlak sicakhiginda digeri "T,"
mutlak sicakliginda ise bu yiizeylerden birisinin (A) biiyuikliigiindeki alanina sicak ci-
simden soguk cisime radyasyonla gecen net enerji miktari:

Q =a.A.F, (T, - T) olmaktadir.
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Burada F”" yiizeylerin biribirine gore olan geometrik konumunun etkisini hesa-
ba alan bir katsayidir ve "Konum Katsayisi” diye adlandirilir. Bu iki yiizey biribirine
paralel ise F~ = 1 olacaktir.

Ornek : Paralel konumdaki tam siyah ve boyutlar1 ¢ok biiyiik iki diizlemden biri-
si 100°C digeri 300°C sicaklikta ise dusiik sicakliktaki diizlemin birim alani tarafin-
dan alman net radyasyon 1sis1 ne kadardir?

T!= 300 + 273 = 573K

T,= 100 + 273 = 373°K

Q= 4.9x 10-8 (5734 . 3734) . 4333 Kcal/h.m’ olur. Konum katsayilari, rad-
yasyonla 1sil aligverisi yapan iki ylizeyin boyut, sekil ve birbirine gore olan geometrik
durumlarina gore 0 ile 1 sayilan arasinda degisecektir. Alttaki tablo bir fikir vermek
maksadiyla gosterilmistir:

Tablo. VII-3) Kare veya Dairesel Sekilli Paralel Diizlemlerin Konum Katsayilar:

. L . Diizlemleri birbirine baglayan
Diizlemleri birbirine b:jlglayan radyasyonu yansitici fakat
Diizlemlerin boy veya yan duvarlar yok ise 1s1 iletmeyen duvarlar mevcut ise
capimin me$afelerine oram
Karesel Dairesel Karesel Dairesel
0 0 0 0 0

1.0 0.194 0.175 0.534 0.512
2.0 0.408 0.380 0.692 0.669
3.0 0.542 0.515 0.772 0.753
4.0 0.632 0.609 0.814 0.804
5.0 0.693 0.672 0.844 0.836
6.0 0.736 0.716 : 0.867 0.858
7.0 0.770 0.750 0.881 0.873

Ornek: Alttaki sekilde gosterilen bir firmin tabani ile tavani arasinda radyasyonla
gecen net 1s1 miktar1 ne kadardir. Yiizeyler tam siyah kabul edilecektir.

TI = 1000+ 273 =1273"K

T,= 500+ 273 =773°K

A= 5x5=252

F., = 0.692 (Yukandaki tablodan d/I = 5/2.5 = 2 i¢in)

(1273* - 773%

Q,, = 4.9x0.692 x 25 x = 1.923 494 Kcal/h

T

rcqimx ﬂl’!\! 1y ",2:_;'"5"_».t

Yannxtaigs
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Tam siyah olmayan cisimlerin radyasyonla 1s1 aligveriginde ylizeylerin emissif de-
gerleri hesaba alinmak suretiyle konum katsayilar1 saptanabilir. Dalga boyu ve sicak-
Ik degisimlerinden etkilenmedigini varsayarak (Gray radiators) Hottel, yiizeylerin
emissif degerlerini de hesaba alarak iki diizlem arasindaki radyasyonla 1s1 gegisinde
konum katsayisinin genel denklemini asagidaki sekilde vermistir.

1
12 = ‘ 3 7
o +(3-11+’*11--1]

F’_zs U } AZ k €;

F

Dizlemlerin Aj ve A2 alanlarina sahip oldugu ve her birisinin emissif degerlerinin
sirastyla € ] ve e 2 oldugu kabul edilmistir. FI-2 gr tam siyah olmayan cisimlere ait
konum katsayisini, F"s ise tam siyah durumundaki konum katsayisini ifade etmek-
tedir.

Ornek : 25 cm. ¢apinda ve 12.5 cm. mesafeli iki paralel diskden birisinin emis-
sivitesi 0.8 ve sicakligit 815°C, digerinin emissivitesi 0.6 ve sicakligi 538°C ise net
radyasyon 1s1 gecisi ne kadardir?

d/l = 25/12.5 = 2 olup F* = 0.669 olur (Yukandaki tablo VII-3'den).
Tj =815+ 273 = 1088°K ve T, = 538 + 273 = 811°K

. ) 4 4
Foo- ! bars; B, = 49y “XZ'“ x 02475088 = 8L geerg cap/m

1290 i { 1 ] ( 1 } ld
—_— | — -]+ = -
0.669 0.8 10.6

Daha karmasik sekil ve degerler ile cisimlerin arasindaki bosluktaki gazlarin rad-
yasyon aligverisine istirak etmesi gibi konumlardaki radyasyon problemlerine deginil-
mesi bu metnin gayesi digina ¢iktigindan bu kadarla yetinilecektir.

D) Kiitle Transferi veya diflizyon diye adlandirilan olay bir molekiiler hareket de-
gisimi seklinde goriinmektedir. Ornegin buharlasma olay bir kiitle transferi olup bu-
rada sivi haldeki madde molekiillerinin birbirine gore olan uzaklik ve hareket sekille-
ri buhar haline geciste degisime ugramaktadir.

Sogutma tekniginde en cok rastlanan kiitle transferi tiirleri Buharlagsma ve Yogus-
ma olaylanidir. Her iki olayda da iki karakteristik goriiniim birbirinden ayrilmaktadir.
Yogusma olayinda; Damla tesekkiilli ile yogusma ve Film tesekkiili ile yogusma ola-
bilmektedir. Buharlasmada ise; Film tesekkiili ile veya Nikleer buharlagsma seklinde
meydana gelmektedir. Bu tiir kiitle transferi ile konvektif 1s1 transferi birbirine pek
cok yonden benzerlik gostermektedir ve kiitle transferindeki, birim ytlizeyden birim
zamanda meydana gelen kiitle transferini gosteren katsayisi, konveksiyonla 1s1 gecir-
me katsayisindaki gibi boyutsuz katsayi gruplarinin bir fonksiiyonu olarak gortinmek-
tedir.

Sogutma uygulamalarinda; Buharlagsma olay1 degisik tiir sogutucu/evaporatorler-
de, yogusma olay1 ise yogusturucu/Kondenserlerde sik sik karsilagilan kiitle transferi
olaylaridir. Her iki tiir kiitle transferi katsayilarinin tespitine sik sik ihtiya¢ duyulur ve
bunlarin teorik yoldan hesaplanmasi yerine ¢cogu zaman deneysel degerlerin kullanil-
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masi, daha saghkli sonu¢ vermesi bakimindan tercih edilmekte, teorik hesap tarzin- R
dan ise degiskenlerin etkilerini mukayese etmek yOniinden yararlanilmaktadir.

E) Isi Transferi olay! ¢ogunlukla yukarida sayilan Kondiiksiiyon (iletim), Konvek-
siyon (Tasima) ve Radyasyon (Isima) tarzindaki 3 degisik 1s1 transferi seklinden sade-
ce birisi yerine iki veya her g tiirti birlikte olusarak ve bazan kiitle transferini de ice-
recek tarzda meydana gelmektedir. Sogutma yiiklerinin hesabinda da 1s1 gegirgenlik
katsayilar1 kondiiksiiyon, konveksiyon ve bazan da radyasyon 1s1 gecirgenlik katsayi-
larinin birlesimi seklinde uygulanmaktadir. Ornegin 1s1l tecrit yapilmis bir soguk oda
duvarindan gegen 1s1, i¢ ve dig yiizeylerde konvektif 1s1 transferiyle, duvarin kendi
i govdesinde ise kondiiksiiyon yoluyla gegmektedir. Normal muhit sicakliklarinda rad-
J i yasyonla 1s1 ahgverisi ihmal edilebilir seviyelerde kaldigindan soguk oda sogutma yiik-
! lerinin hesabinda dikkate alinmayabilir. Ancak, dig cepheli bir hacim giines 1sinlarina
maruz kaliyorsa radyasyon 1si yiikiiniin de hesaba alinmasi gerekir. Basitlestirilmig
hesap usuliinde, giines radyasyon yiikii, ic-dis '
sicaklik farkina ilaveten itibari ek bir sicaklik far-
ki uygulanmak suretiyle hesaba alinmaktadir.

Birim alandan birim zamanda geg¢en 1s1 mik-
tar1, dengelenmis sartlar altinda, 1s1 transferi tii-
ri ne olursa olsun ayni olacagindan, konveksi-
yon ile transfer edilen 1s1, daha sonra kondiiksii-
yon yoluyla iletildiginde birbirine esit olacaktir.
) Alttaki sekilde, © hacminden 1s1 (D hacmine
' gecerken, once Ax kalinligindaki duvarin i¢ yii-
zeyine konveksiyonla gececek oradan da duva-
rin biinyesinde kondiiksiiyonla ilerliyerek dis yiizeye ulasip oradan d) numarali haci-
me tekrar konveksiyonla iletilecektir. Dengelenmig sartlarda (tj ve t, sabit ve tiim ha-
cimde ayni, duvarin biinyesinde 1s1 liretimi yok) 1s1 transferi birim zamanda ve alan-
da ayn1 olacagindan;

Qﬂ'a =Q, = Qq, = Q olacakr.

Qa: =0, . A (tl - t}) veyahutta, E;QK = * _ {{

t %
0,~=X.A (-}7‘;2-} veyahutta, =1 -

Q. =0 .A & - t,) veyahutta, Q. 4— t;
2 oy . A .

Sag taraftaki esitlikler toplanirsa:

N 3 .
itr!L | §x+ —1 \ =t, -ty bulunacaktir ve buradan ,
A [(% I ct, )
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Q =
1.

«|

i
A . l AL -t) e, bulunur ki, _1- Alx_
A o, o

1
+ + —
aZ

»

birlestirilmis 1s1 transferi katsayis1 (Ku) diye adlandirilir ve yukaridaki 6rnekde bu deger
kondiiksiiyon ve koriveksiyon 1s1 transferi katsayilarmin birlikte etkisini vermektedir.

Ayni sekilde, silindirik yiizeylerle cevrili bir elemanin birlestirilmis 1s1 transferi kat-
sayist, dig yuizey alani esas alinarak hesaplandiginda;

1

Ky, = I
da _ . d- Uy v 1
T T = A
otj . Qj AK oc,

bulunacaktir ve "1" boyundaki borudan 1s1 transferi;

Q =K, .l Tl'4d£ {4 - t,) olacaktir. -

Ornek : Alttaki yapiya sahip, 2.80 mt. yiiksekliginde ve 4.50 mt. boyundaki bir
duvardan saatte gecen 1s1 ne kadardir?

K, =

e S T P
o A '

K, =

77120 7 0.48 T 0.035 " 0.68 © 1.20 0.90 7

1. 0.03 0.20 0.10 0.11 0.03,001 1

1 Q .
K, = 0.264 Keal/h . 2. °C e s
bulunur. ‘ "
) Ay —
Bu duvardan saatte gegen J |;'f: [t =30%¢
181 miktar ise; B KAL : N
Q= K,.A.At=0264x I Anapall
(2.80 x 4.50) x (30-0) -'-.-_.._ ‘-:-..'f_ ?
Q = 99.79 Kcal/h bulunur. L A20
Yapilan 1esaplar yaklasik R
degerlere dayanilarak yapil- Dag Yizmy :I“I'go
1 ilecek olan sogu- ilag Siva =l
mig olup sect \ g | [IBirikBt  »,-0.48
tucu veya 1sitict cihazlar da “Styropor *s=0.03%
imalat¢inin buna en yakin ’—TuSlaDuv‘ Ne D60
olan tipine uyularak secilecek- °o—l¢ Sav« Ag.1.20

+—'Fayana 7 = 0.90

tir. Bulunan deger tama iblag —ic’ Yiizey oo 740
ru e e

edilerek hesaplarda Q = 100
Kcal/h alinir.
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Soguk oda sogutma yiiklerinin hesaplanmasinda kullanilmak tizere degisik duvar,
tavan ve doseme konstriiksityonlan i¢cin hesaplanmis hazir Ku degerlerini veren tab-
lolar bircok sogutma literatiiriinde verilmektedir. Ancak, cogu zaman verilen 1s1 ge-
cirme katsayisi ile tarif edilen yapr konstritksityonunun bagdastirilmasinda yanilgtya
diistildiigu icin bu tiir bir secim tablosu bu metinde verilmeyecektir ve her degisik tiir
konstriikstiyon icin Ku degerinin hesaplanmasi Onerilmektedir. Vitrin, dolap ve ka-
bin gibi elemanlarin kismen cam olan yiizeyleri i¢in kullanilacak Ku degerleri ise asa-
gida verilmektedir. Tek Cam : P*, = 5.5 Kcal/h . °C . m’ Cift Cam : K, = 2.3 Kcal/h
. °C . m’ ahnmahdir. Soguk oda duvarlarinin yiizeylerine ait konvektif 1s1 gegirgenlik
(a) katsayilari ile duvar arasinda kalan hava bosluklarina ait 1s1 gecirgenlik katsayila-

1 (A) asagida verilmektedir.

o fiizeyin "a" degerleri "Kcal/h . °C . m’" olarak (Yansitmayan, opak yiizyeleri
icin

Bina i¢ ylizeyleri (Duvar, i¢ ve dig pencereler) 7

Bina Dis yiizeyleri (Dis havaya maruz kalan yiizeyler) : 20 (12 km/h riizgar)

Bina Dis yiizeyleri (Dis havaya maruz kalan ylzeyler) : 30 (25 km/h riizgar)
Doseme ve tavan (Ist yukaridan asagiya gegiyor) - 5

Doseme ve tavan (Ist asagidan yukar1 gegiyor) . 8

Tablo. VII-4) Hava Araliklar: icin Isi Gecirgenlik (A) katsayilart "Kcal/h.°C.m”"
(Degerler, Hava ar alimindaki sicaklik farki 5.5 °C olduguna gore verilmistir)

Hava Ar. Konumu %rtal]?]n;(a Hava Araligimin Derinligi (cm)

1caklt 1 2 4 9 15

1. Dusey (Is1 yuzeye 322(: gg 5.8 ig .7 5.8
dik geciyor) 10=C . 4.8 . 4.8 4.9
-18°C 4.3 3.9 4.0 4.0 4.0
2. Yatay (Is1 asagidan 322(: 6.8 6.5 6.3 6.1 6.0‘
yukari geciyor) 10°C 5.9 5.6 5.5 5.3 5.3
-18°C 5.0 4.8 4.6 4.4 4.4

3. Yatay (Is1 yuka- 32°C 6.4 5.7 5.2 4.9 4.9
ridan asagiya gegi- 10°C 5.4 4.8 4.2 3.9 3.9
yor) -18°C 4.3 3.7 3.2 3.0 3.0

Giines 1sinlarint alan yilizeyler icin basitlestirilmis hesap sekli tercih edildiginde, iti-
bari bir sicaklik farki uygulanmak suretiyle solar radyasyondan gelen sogutma yuki
bulunabilir. Asagidaki tablo degisik cepheler icin ve ylizey renkleri (absorptivite) icin

Tablo. VII-5) Giines Isinlart Etkisinin Sicaklik Farki Esdegerleri
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Duvarin Cephesi
Yuzey Cinsi Duz Cati
Dogu Gliney Bati
Koyu renkliytzeyler ) 3 5 11
Orta renkli yuzeyler 4 3 4
Acik renkli yuzeyler 3 2 3 )
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glines 1sinlan etkisinin sicaklik farki olarak degerlerini vermektedir.

Ornek : Dis cephesi Batiya bakan bir tugla duvar (orta renk) icin giines 1sinlart
sebebiyle birim yilizeyden alinan 1s1 miktar1 ne kadardir?

(K, = 0.2 Kcal/h . °C . 2) Tablo: VII-5'den Giines'ten gelen Sicaklik Farki : 4°C.
Q =0.2x1 m2x4°C = 0.8 Kcal/h olacaktir.

Sogutma uygulamalarinda 1s1 ve Kiitle transferi olayr Evaporator, Kondenser ve
daha pek cok sogutma elemaninda meydana gelmektedir. Genel anlamda "Is1 degis-
tirgeci” ve bazan da Ingilizce adiyla Heat Exchanger diye tanimlanan bu elemanlar-
dan 1s1 transferi hesaplanirken birlestirilmis 1s1 transferi katsayisi (KJ'nun saptanma-
s1 kadar sicaklik farkinin dogru olarak saptanmasi da cok 6nemlidir.

Evvelce de isaret edildigi gibi, K, degerinin hesapla bulunmasi yerine genellikle de-
neysel yollar, daha sihhatli sonug vermesi yoniinden tercih edilmektedir. Verilen bir
(KJ degerinin 1s1 degistirgecinde hangi ylizeye uygulanacagi belirtilmelidir. Asagidaki
tabloda bazi 1s1 degistirgeci uygulamalarn icin K, degerleri verilmektedir. Bu degerlerin -
kullanilmasinda, tarif edilen uygulamanin aynen benzerliginde dikkatli olunmalidir.

Tablo. VII-6) Isi Degistirgecleri icin Ornek Ist Gecirme Katsayilari

) ht : Hava tarafi
IS! Degistirgeci Tipi ve « ~ Su/salamura tarafi
Uygulama Sekli rt = Sogutkaritarafialamna Kcal/h°sz
uygulanacaktir
- Suigine/Tank'a daldirilmig Kondenser (demirboru)............. 200 - 250 st
- Yagmurlu atmosferik kondenserler:
a) Esit/paralel akisly........................ . 250 - 300 st
b) Kars1 akigh (Bleeder tipi).............................. 650 - 900 st
c) Karst akiglt (Block)................... 750-1000 st
d) Dik Boru (Linde tipi). .. . 1000 st
- Demet seklinde dik borulu boru/d1§ zarf t1p1 (Shell and tube)
sulu kondenser......... . 900 - 1500 st
- Cift borulu ve kar§1 ak1ml1 sulu konsender ......................... 600 - 700 st
Zart o Su/va 18 degistirgecl, piring boru, tek gegisti, boru/dis 1500-1700 st
-Buhar'dan su'ya 1s1 degistirgeci, bakirboru........................... .. 2500 bt
- Sulu kondenser boru/dis zarftipi (kiigiik kapasiteli)
0.3 - 1 m/su gegis hiz1-kiigiik deger kiigtik hizigin...."..... ... 900 - 1600 rt
- Sulu kondenser boru/dis zarftipi ( biiyiik kapasueh)
- 1 m/s su gegis hizi-kiiciik deger kiigiik hizigin.................. . 1300 - 2000 |
- Hava sogutmali kondenser-Tabii konveksiyonlu.......... 5 ht
- Hava sogutmali kondenser-Cebri konveksiyonlu hava ge§1§ h121
SIN/SIGIN 20 ht
- Hava sogutucu evaporator
a) Tabii konveksiyonlu............................. 5 ht
b) Cebri konveksiyonlu. ... . 15 ht
- Su sogutucu evaporator
a) Diuiz boru/dis zarftipi, kuru tip/D-x salamura sogutucu. . ... ... 293 - 683 st
b Islak tip (Flooded) diiz boru/dis zarf salamura sogutucu
(Fi2,22, Amonyak)....... 635 -927 It
c) Islaktip (Flooded) kanatlt boru/d1§ zarf salamura sogutucu
(F12,22,500)............ 440 - 830 rt
d) Islak tip (Flooded) kanatlt boru/dis zarf salamura sogutucu
(Amonyak) ... 220 - 488 rt
e) Kuru tip/D-x i¢ten kanatli boru/dis zarf-su sogutucu
(F12,22) .. 781-1220 st
f) Cift boru (gomlekh) Amonyak ile su sogutucu I 244 - 732 st
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Is1 degistirgecindeki toplam 1st transferi, bilinen Q = A x At x K, denklemi yardi-
miyla hesaplanabilir. :

Ornek: 200 cm. boyunda 64 adet 5/8" dis ¢apta bakir boru kullanilan bir bo-
ru/dis zarf tipi kondenserde, 40°C yogusum ve 30/35°C kule suyu sicakliklarindaki
toplam 1s1 transferi ne kadardir?

Alan A = 64 x 2.00 x n x 0.016 = 6.43m’ olacaktir.

Atln = (A§ - At) / L, At, / At,) = [(40 - 30) - (40 - 35)] /L. [(*""30)/ o _s5,]
=7.21°C

Ku = 1250 Kcal/h . °C . 2 (Tablo VII 6'dan ortalama deger)

Q =6.43x7.21 x 1250 = 57950 Kcal/h bulunur.

Ist degistirgeglerinin sicaklik farkinin saptanmasinda Logaritmik sicaklik farki
(At™) degerlerinin kullanilmasi daha sihhatli sonuglar1 vermektedir (Yukaridaki Or-
nekte oldugu gibi).

- A
Ay, = -—=—- 5 — olarak tarif edilmektedir .
Ln A" /At,
Buradaki Ati ve Atj degerleri degisik tiir 1s1 degistirgecleri icin asagidaki sekiller-
de belirtilmektedir (Sekil. VIII-1)

Buh»r % t
L

E

p e Yo
uhiag

It
a) Sinif-11si1 Degistirgeci b) Sinif-2 Isi Degistirgeci
Yogusturucu: Buhar Kondenserinin Buharlastirici: Kaynar su ile buhar
suyla sogutulmasi, Sogutkan Kon- uretimi, 1slak tip (flooded) su sogutu-
denserinin suyla sogutulmasi, vb. cu, vb.

Sekil. VII-1) Ist Degistirgecleri icin Ornek Is1 Gecirme Katsayilar
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c) Sinif-3 Isi Degisgtirgeci d) Sinif-4 Isi Degistirgeci
Paralel Akimh Ters/Karsi Akimh

Sekil. VH-1/devamu) Ist Degistirgeci tiirleri

Ornek: -20°C salamura ile +10°C soguk suyu 0°C'ye sogutan capraz/karsi akim-
It bir 1s1 degistirgeci icin logaritmik sicaklik farki nedir? Salamura cikis sicakhigi -15°C
olmaktadir.

At, = 0 - (-20) - 20°C At, = 10 - (-15) = 25°C

25-20 _ _ 5
25 0.22314

[
—
~
=]
I
Il

22,4 °C olur.

Giris ve cikig sicaklik farklarinin ayni oldugu (Atj = At,) durumlarda At, formi-
lindeki belirsizlik igin At,, = At = At, almmahdir.

VII-2) Sogutma Yiikiiniin Hesabi : _
Sogutma yiikiinlin hesabindaki gaye sogutma sistemi elemanlarini (Kompresor,
kondenser, Evaporator, Termostatik ekspansiyon valfi, sogutucu akiskan borulari ve
diger sogutma aksami) dogru ve ekonomik bir sekilde segebilmektedir. Sogutma ele-
manlarinin dogru secimi ile sistemin verimli, bekleneni verecek tarzda ve aksamadan
senelerce c¢alismasi saglanmis olabilecektir.
Sogutma yiikiini meydana getiren 1s1 kazanclarint dort grupta toplamak miim-
kiindir :
I) Sogutulan hacmi cevreleyen duvar, doseme ve tavandan gegen is1, transmisyon
1S1S1.

II) Sogutulan hacime disarinin daha yiiksek 1s1 tutumundaki havasinin girmesiyle
meydana gelen 1s1 yiikii, infiltrasyon isisi
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II) Sogutulan hacme konulan mallarin i1sist

IV) Sogutulan hacmin icerisindeki 1s1 kaynaklarindan gelen 1s1 (insanlar, aydinlatma,
motor, vs.)

I) Transmisyon Isisinin Hesab1 : Bu boliimiin bas tarafinda ve (E) boliimiinde et-
raflica belirtilmis olan esaslara gore hesaplanir. Transmisyon isisinin mimkiin oldu-
gunca dustik tutulmasinda pek ¢ok yarar olacagi aciktir ve bunun saglanabilmesi, du-
varlarla tavan ve dosemenin 1s1 gecirme katsayisinin disiik tutulmasi ile miimkiin ola-
bilecektir. Zira, 1s1 gecis alanlar1 ve i¢-dig sicakliklar uygulamanin sekline gore belirli-
dir ve degismesi s0z konusu degildir. Transmisyon 1sisinin hesaplanabilmesi i¢in asa-
gidaki donelerin 6nceden saptanmasina gerek vardir : '

1) Tecrit kalinlig1 ve cinsi

2) Yap1 konstriikstiyonu

3) Sogutulacak hacmin fiziksel ol¢iileri

4) Sogutulacak hacmin ve disindaki hacimlerin sicakliklar ile glines 1sinlarinin et-

kisi

Tecrit kalinliginin arttirilmasi ile 1s1 gegirgenlik katsayisinin diigliriilmesi ve sogut-
ma yikiiniin azaltilmasi saglanabilirse de tecrit kalinhigini asir1 derecede arttirmak
hem ilk kurulus masraflarinin artmasi hem de oda faydali hacminin azaltilmasi yo-

niinden uygun olmayacaktir. Bu nedenle, cogunlukla belirli i¢ sicaklik seviyelerine go-
re tertiplenmis tablolarda tavsiye edilen tecrit kalinliklar1 verilmektedir (Tablo. VII-7).

Tablo. VII-7) Soguk Odalar icin Tavsiye Edilen Minimum Tecrit Kahnlklari

. Serin/Kuzey Bolgeler Sicak/Giinesli/Giiney Bolgeler
Soguk Oda I¢
Sicakhgi (°C) Mantar Mantar
Poliiiretan (*) | Esdeger (**) | poliiiretan (¥) | Esdeger (**)
+10/+16 25 mm 50 mm 50 mm 75 mm
+41+10 50 mm 75 mm - 50 mm 100 mm
Al+4 50 mm 100 mm 75 mm 125 mm
-9/-4 75 mm 125 mm 75 mm 150 mm
-18/-9 75 mm 150 mm 100 mm 175 mm
-26/-18 100 mm 175 mm 100 mm 200 mm
-40/-26 125 mm 225 mm 125 mm 250 mm

(*) Poliiiretan tecrit malzemesi icin (Ortalama X = 0.020 Kcal/h . °C . m’ / m)
(**) Mantar, cam yiinii, styropor i¢in (Ortalama A, =0.035 Kcal/h . °C . m’/ m)

Ayrica, kullanilacak tecrit malzemesinin konduktif 1s1 gecirgenliginin de transmis-
yon 1s1 kazancina etkisi buyuktiir ve secilecek tecrit malzemesinin kalinligi kadar 1s1
gecirgenlik katsayisinin da gdz 6niinde bulundurulmasi gerekir. Onemli olan diger bir
husus, tecrit malzemesinin 1s1 gegirgenlik katsayisinin degisik sicaklik seviyelerinde
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degisik degerler vermekte oldugu ve bu katsayinin sicaklik seviyeleri yiikseldikce art-
makta oldugudur. Nihayet, en az digerleri kadar 6nemli olan husus ekonomik unsur-
dur ve ger¢cek uygulamadaki en uygun secimin yapilmasi icin yukarida sayilan tiim et-
kenlerin birlikte degerlendirilmesi gerekir. Bu maksatla, mahalli malzeme, isgilik,
enerji ve diger etken maliyetler ¢ikarilip asagidaki sekilde gosterilen ornekteki gibi bir
grafik yapmak suretiyle en ekonomik tecrit kalinligin1 saptamak gerekecektir. (Bak:
Sekil. VII-2).

Bu grafikte, tecrit malzeme-
sinin belirli bir tird (A) i¢in en | .
ekonomik tecrit kalinhg sapta- », Teplem M eraf<l
nabilecektir. Benzeri grafiklerin, ~ -
degisik tiirden, farkli 1s1 gegir- NN~
genligini ve maliyetleri haiz tec- \ N
rit malzemeleri i¢in de yapilma-
st ve yillik masrafi en diisiik ola-
rak bulunan tecrit malzemesi
cins ve kalinliginin seg¢ilmesi uy-
gun olacaktir. Ustteki ornekte
verilen malzemelerden "B" mal-
zemesinin en ekonomik tecrit

Yallak Masraf(TL)

kalinligr, "A" malzemesininkin- : —
den daha az oldugu halde bu 8 25 50 75 100 I5D
malzeme kullanildifinda ortaya Tecrit Kalxnlxgx (mm)

cikacak toplam masraflar tutarn

‘(} malzer'nesme goreu daha Sekil. VII-2) En Ekonomik Tecrit Kalinliginin
. yuksek seviyede olacagindan (EETK) saptanmas:

"A" malzemesinin tercih edilme-

si daha uygun olacaktir. Boyle bir grafik tanzim edilmesi kiiclik kapasiteli odalar
icin gerekmez ve Tablo VII-7'deki degerlerin kullanilmastyla sihhatli bir secim ya-
“pilmig olur.

Yap1 konstriiksiiyonu da gerek sogutma yiikiiniin azaltilmasi, gerekse kurulus
ve isletme masraflarini etkilemesi yoniinden cok onemlidir. Bu husus Mimar ve
Statiker ile beraberce ectiit edilip saptanmalidir. Isil hesaplarda, uygulanacak
gercek yapr konstritksiiyonuna gore 1s1 gecirme katsayilart hesaplanip kullanil-
malidir.

Sogutulacak hacmin fiziksel olctileri tasarim halindeki bir hacim i¢in mimari
planlardan alinir, mevcut bir bina i¢in ise yerinde yapilacak” gercek oOlciimlerle
saptanir. Duvar, dogseme ve tavan ylizeylerinin hesaplanmasinda odanin tecritsiz
ciplak i¢c boyutlarinin kullanilmasi yeterli bir yaklasim saglayacaktir. Ancak, tecrit
kalinlig1 az ve duvar konstriikksiiyonunun sl gecirgenligi fazla ise bu taktirde dis-
tan disa Olgiilerin kullanilmasi daha emniyetli olacaktir. Bu nedenle Dolap, Vitrin
ve Kabin tipi sogutucularda dig olciiler kullanilmalidir. Keza, kiiciik boyutlu oda-
lar icin de, 6zel bir durum mevcut degilse gene tiim dis ylizey 1s1 gegis alani ola-
rak aliabilir.

Sogutulacak hacmin i¢c ve dig kisimlarindaki sicakliklarin saptanmasi ise tizerin-
de onemle durulmasi gereken bir husustur ve sogutma yiikiinii oldukca etkiler.
Memleketimizin degisik yerleri icin kullanilmasi gereken dis sicakliklar asagidaki
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.Tablo VII-8'de verilmektedir. Buna ilaveten, gilines 1sinlarina maruz kalan dig ytizey-
lere Tablo. VII-S'te gosterilen sicaklik farklarinin, i¢-dis sicaklik farkina eklenmesi

gerekir.

Tablo. VII-8) Sehirlerini Yazin Dis Hava Sicakliklar

Term | Term T | o
Sehir Adi "C -c Sehir Ad1 -c "C

Adana (Sehir) 38 26 Istanbul 33 24
Adiyaman 38 22 Izmir 37 25
Afyon 34 21 Kars 30 20
Agr1 34 25 Kastamonu 34 22
Amasya 31 21 Kayseri 36 23
Ankara 35 21 Kirklareli 35 25
Antalya 39 28 Kirsehir 35 21
Artvin 30 26 Kocaeli (Izmit) 36 25
Aydin 39 26 Konya 34 22
Balikesir 38 27 Kiitahya 33 21
Bilecik - 34 23 Malatya 38 21
Bingol 33 21 Manisa 40 26
Bitlis 34 22 Kahramanmaras 36 22
Bolu 34 24 Mardin 38 23
Burdur 36 21 Mugla 37 22
Bursa 37 25 Mus 32 20
Canakkale 34 25 Nevsehir 28 17
Cankiri 34 25 Nigde 34 20
Corum 29 19 Ordu 30 22 o,
Denizli 38 24 Rize 30 26 R .
Diyarbakir 42 23 Sakarya (Adapazari) 35 25 '\ T
Edirne 36 25 Samsun 32 25 N
Elazig 38 L -21 Siirt 40 23 fa% .
Erzincan 36 22 Sinop 30 25 &: "1 f l
Erzurum 31 23 Sivas 33 20 J ' '
Eskisehir 34 24 Tekirdag 33 25 B . :
Gaziantep 39 23 Tokat 29 20 | !
Giresun 29 25 Trabzon 31 25 kt -
Giimiishane 33 23 [ Tunceri 37 22 b
Hakkari 34 20 S.Urfa 43 24 :
Hatay (Antakya) 37 28 Usak 35 22 ‘_ -
Hatay (Iskenderun) 37 - 29 Van 33 21 .. ; l
Isparta 34 21 Yozgat 32 20 '; \ ;“ , N
icel (Mersin) 35 29 Zonguldak 32 25 - o f .
Icel (Tarsus) 36 28 'E
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Soguk odalara komsu hacimlerin sicakliklar1 veya mahalli dis hava sicakligiyla
olan farki ile toprak doseme tizerinde oturan hacimlerin déseme sicakliklari agsagida-
ki tabloda verilmektedir.

Tablo. VII-9) Komsu Hacim ve Dogeme Sicakliklar

Komsu Hacimin Tarifi Slc?khgl I?olgnglllc}gi
Q Sic. Farki

Toprak dogeme sicakligi-Cok soguk iklimler +7 —
Toprak déseme sicakligi-Soguk iklimler +15 _
Toprak doseme sicakligi-Serin iklimler +20 —
Toprak doseme sicakligi-Sicak iklimler +25 —
Klimatize edilen veya sogutulan s. oda hacimleri Oda Dizayn Sicaklig1
Toprak seviyesinin altinda kalan klimasiz, . -10
sogutulmamis hacimler ile toprakla temastaki duvarlar

Klimatize edilmeyen normal kullanma maksatli hacimler — -5
Cebri sekilde havalandiriimayan hacimler; depo, atolye, vs. — 0
Kompresor makina dairesi (Sulu kondenser) — 0
Kompresor makina dairesi (Havali kondenser) — +5
Mutfak, camasirhane, kazan dairesi, 1s1 santrali, vs. — +10
Cok asir1 sicak hacimler, asir1 1s1 negreden yerler — +15

Ornek : Ankara'daki bir uygulama icin soguk odaya bitisik bir mutfakta sicaklik :
Dis sicaklik (35°C) + Sic. farki (10°C) = 45°C alinmalidir.

t¢ sicakliklarin saptanmasinda, sogutulacak hacmin kullanma maksadi1 g6z ontin-
de bulundurulur. Bazi 6zel kullanma maksatlart s6z konusu oldugunda bu maksada
uygun olan sicaklik esas alinir. Soguk oda uygulamalarinda, soguk odada muhafaza
edilecek maddelerin gerektirdigi oda sicakligr i¢ sicaklik olarak alinmaldir. Asagidaki
tabloda degisik tiir gida maddelerinin oda/i¢ sicakliklar1 verilmektedir. Ayni tabloda,
muhafaza edilen maddelerin 1sinma 1sis1i, donma 1sis1, muhafaza relatif rutubeti, don-
ma noktasi, biinyesindeki su miktari, soguk odada bozulmadan muhafaza edilebile-
cegi takribi zaman siireci de verilmektedir. Verilen degerler ortalama degerler olup
yetisme yer ve tiirlerine gore farklar olabilecektir. Bilhassa yurdumuzda yetistirilen
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yas meyve ve sebze uriinlerinin muhafaza siirelerinde biiyiik farkliliklar gozlenmekte- s § '
dir. Bu nedenle, dis kaynakli bir tablo olan Tablo. VII-10'da gosterilmis olan muha- P .
faza stirelerinden, uygulamada 6nemli farkliliklar ortaya ¢ikmasi ¢ok olasidir. ._

Tablo. VII-10) Gida Maddeleri icin Uzun Siireli S. Oda Muhafazasi Doneleri

‘ Takribi | igin- Isinma Isisi On sogutm.

Muha-} Oda | =\ "1 qexi | P01 [ Kealkg . °C | PO"™a[ odajar igin
Gida Maddesinin || faza si- | Nem'i i ma Isisi Soqu-V ikl

Cinsi-Tanimi cakhg | R.R. faza su- Sl;t Nokt. | Donma- | Donma- | kg %gau- l:n:-
(0 { (%) rest | ML (x) | dan dan  [stresi kats.

(*) | %AG. énce | sonra 9 |[Saat| (v
Ahududu-Taze o(-) 9095 23G | 8 [-05| 087 0.45 678 | — | —
Armut-Kis-Sert ||_'5/_0‘5 90-95| 2-7 H 83 -1.6 0.87 0.45 66.5 24 1.25
Armut-Normal-Yesil 0 90-95| 12 H 74 -1 0.79 0.42 59.4 24 1.25
Ananas-Olgun-Taze +7 85-90| 24 H 85 -1 0.88 0.46 68.3 3 1.50
Ayva " O(-) 90 23 A 85 -2 0.88 0.46 68.1 24 1150
Bal || s#10 | — |1s(+) | 18| — [ 034 | o026 | 136 [ — | —
Balik-taze " -v,, |9%-95] 515G [60-80| 22 f0.7-0.9| — |%p38] — | —
Balik-Dondurulmug |I .22/.29 | 90-95| 6-12 A 162-85] — — °-*/0.45]%/68.3] — —

Balik-Salamura

(Tuzlu) 410 90-95] 10-12 A| — — 0.76 0.41 56 - -
Balkabagi *‘°/+1 3] 70-75( 23 A 91 -1 0.93 0.48 72.8 18 | 143
Bamya-Taze 7710 90-95| 7-10 G | 90 -2 0.92 0.47 72 18 | 143
Bezelye-Yesil o 95 | 13H | 74 | -06| 080 0.42 502 | 20 | 150
Bira-Figi 2/ 4 — 3-8 H 90 -2 0.92 0.47 721 — —
Bira-Sise/Kutu 24 s65 | 3-6 A | 90 — — — — — —
Bogurtlen Uziimii O(-) 95 3G 85 -1 0.88 0.46 68.0 20 | 1.50

Briiksel Lahanasi |l 0 fo095| 35H {8 | -1 | o088 046 | 683 | 24 [125

Ciger-Taze 0/, 90 [5G | 70 |-17]| o076 — 56.0 | 18 | 143
Ciger-Dondurulmus 212/18 90-95| 24 A 70 | 1.7 — 0.41 56 — —
Cikolata-Cesitleri "18/., 40 [ 6-12A 1 - 0.21 0.20 0.8 — | -
Cilek-Taze OH 90-95| 57 G 90 | -0.8 0.92 0.47 721 — —
Domates-Yesil 119, 21 85-90| 1:3H [ 93 [-06| 095 0.48 745 | 34 }1.00

Domates-Kizarmig ||+7 /.10 | 85-90 4-7G 94 | -05 0.95 0.48 75.2 34 ]1.00

Dondurma "%/.09 — 3-20A | 63 | 56 0.71 0.39 50.4 8 | 133

Dari-Patlamamis || °/ 4 85 46 H 10 — 0.28 0.23 8.1 — —
+

Elma-Golden || -VM 90 3-8 A 84 | -1.1 0.88 0.45 67.2 24 | 150
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Tablo. VII- 101 devam) Gida Maddeleriigin Uzun Stireli S. Oda Muhafazasi Doneleri

Takribi | icin- Isinma Isisi On sogutm.
Muha- | Oda muha- | deki Don Kcal/kg . °C Donma | qalar icin
Gida Maddesinin | faza si- § Nem'i ‘ ; ma ISis P v
Cinsi-Tanimi cakligi | RR. aza S_u- Stlit Nokt. [ Donma-| Donma- | keq ?ngau- Lrjnee-
(C) (%) rest Om' | co | dan dan o |siresi| kats.
" |%As. énce | sonra 9 |saat| (=
Ekmek-Ambalajl -18 — | 3-13H {32-27{ — { 0.48 031 (Bbfpgel | —
Enginar O(-) 90-95| 12 H 84 -1.6 0.87 0.45 67.2 18 | 1.43
Erik O(-) 90-95] 34 H 86 -0.8 0.89 0.46 68.9 20 | 1.50
!
Et-Sigir-Taze O | 8892 16H (62/,f 2 |-7gg — (494 18-24] 150
Et-Sigir-Donmus o3| 9095f 0-12A [ — | — | — [e00 43[40 — | —
Et-Sigir-Donmus 12 [9095| 410A| — | — —  |e0.43 %% — | —
- - o - - - - 0 J—
Et-Kuzu-Taze /+1 85-901 5-12 G |60-70{ -2 %76 /6 5 1.33
Et-KUZU-DOﬂmU§ "‘5/_23 90-95| 8-10 A — — — °_38/ .41 48/ 6 — —
. i, i y N _ _ _ . 43 _ | —
Et-Kuzu-Donmus 12 | 90-95| 3-6 A 2/ 41 se
Et-Domuz-Taze /1 (8590 3-7G |32-44{ 2 [sdgp 55| — [r~353[14-18[ 150
Et-Domuz-Donmus || .+, o3| 90-95 46 A — — — Bgp 33 — — —
Et-Dana-Taze °/+1 90-95| 5-10 G |64-70| -2 07‘/0'76 °_3%_41 51 -5/56 6 1.33
Greyfurt +‘°/ 16( 85-90| 46 H 89 -1.1 0.92 0.47 71.3 22 1143
Havug-Ambalajh 0 98-100] 4-6 H 88 -1.4 0.91 0.46 70.5 24 1.25
Hindiba 0 95 2-3H 93 | O(-) 0.95 0.48 74.5 18 {143
Hindistan Cevizi °/ 2 80-85| 12 A 47 -1 0.58 0.34 37.6 — —
+
Hurma 0 65-75| 6-12 A 20 -16 0.36 0.26 16.2 — —
Ispanak 0 95 |10-14 G| 93 0(-) 0.95 0.48 74.5 18 | 143
incir-Kuru °).4 50-60| 9-12 A 23 — 0.39 0.27 18.4 — —
incir-Taze OH 85-90| 7-10 G 78 -2.5 0.83 0.44 62.5 — —
istak s Deniz | Uzun 79 -2.2 0.84 0.44 63.2 - —_
stakoz /.10 [suyunday slre
Japon inciri -1 90 3-4 A 78 -2.2 0.84 0.43 62.7 — —
Kabuklu deniz
hayvanlari-Taze +05 |95-100] 58 G [80-87[ -25 [wi/g 99| - 6470 | - | —
Kabuklu deniz
hayvanlari-Donmus || ""*/-29 90-95| 3-8A | — - - 44/ 46| 6470 | — —
Kara Lahana 0 90-95| 12 H 87 0.5 0.89 0.46 69.5 18 | 143
Karides. Ly 195-100|12-14 G| 76 | -22 | 081 043 | 608 | — | —
Karpuz " 10 80-90] 2-3 H 93 -0.4 0.95 0.48 74.5 24 1.10
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Tablo. Vil-IOldevam) Gida Maddeleri icin Uzun Siireli S. Oda Muhafazast Doneleri

e [ [T Tou T s ™8 Jom st
Glde.1 Madde3|n|n faza st- Nem'i taza si-| su | ™ - Isisi Sogu v ors
Cinsi-Tanimi cankllgl RR. resi | ikt Nokt. D%r;nr:a- D%r;nr:a- Keal [‘ma | me
e ) () |%Ag. €@ énce { sonra kg ng’;gtS' k(%t*?.
Kabak 1445 8595 514G | 94 |05 ) 096 | o048 | 753 | 18 | 143
Kayisi-Zerdali 0 90 1-2 H 85 -1.1 0.88 0.46 68 20 [ 1.50
Karnabahar 0 95 2-4 H 92 -1 0.94 0.48 73.7 24 1.25
Kavun +.7/+1 o [90-95] 3-4H 93 -1 0.95 0.48 74.5 24 1.10
Kavun-Kislik 7710 90-95| 48 H 93 -1 0.95 0.48 74.5 24 1.10
Kereviz 0 95 2-4 A 94 -0.5 0.95 0.48 75.6 18 | 143
Kiraz-Sert || -1 90-95f 23 H 80 -2 0.84 0.44 64.0 — —
Kuruyemisler-Cig °/.10 65-75| 8-12 A | 3-6 — 0.24 0.22 1 —
Kurutulmug Biber °/4.5 65-75] 69 A 12 — 0.30 0.24 9.5 — —
Kuskonmaz °/+2 95 23H { 93 {-06 | 095 0.48 745 | 24 [ 1.10
‘ Kus Uziimii-Taze 0(-) ]90-95[10-14GJ 85 | -1 | o0.88 0.45 67.2 | 20 | 150
Krema/Kaymak “ 26 | — [PRee) 73 | — | 078 [ o042 | s82| — | -
Lahana 0 90-95) 34 A 92 -1 0.94 0.47 73.9 24 1125
Limon °/10 85-90 16 A 89 -1.4 0.92 0.47 71.2 20 | 1.00
Mandalin °L3 85-90| 2-3H 87 -1.1 0.90 0.46 69.7 22 (143
Mantar-Taze 0 90 3-4G 91 -1 0.93 0.47 72.8 18 | 143
Margarin +2 60-70 | 1S(+) 16 — 0.33 0.25 12.8 — —
Marul II 0 95 2H 95 |OH 0.96 0.48 76.2 18 | 143
. Maydanoz 0 95 1-2 A 85 -1 0.88 0.46 68.0 — —
Maya (Hamur) l OH — — 7 _ 0.77 0.42 56.8 — —
Misir-Taze u 0 95 4-8 G 74 0.6 0.79 0.42 59.2 24 1.25
Meyve Kurular 0o [s060|9-12a a6 — oy gql 026 | 2| — | —
Meyve-Dondurulmus ff '¢/_o3 90-95] 6-12A | — — — — — — —
Muz “ +15 |8s95|810G]| 75 | -1 | o8 043 | 605 | 12 | 100
Nebati Yaglar +21 — 18 0 — — — - — —
: Nar 0 9 |24H {8 { 3| 08 | 045 { 657 [ — | —
) Pancar (Kok) 0 95 4-6 A 88 -1 0.91 0.47 70.5 24 (125
320 UYGULAMALI SOGUTMA TEKNIGi ‘ |




Tablo. VU-IOIldevam) Gida Maddeleri i¢in Uzun Siireli S. Oda Muhafazasi Doneleri

- T oo oo Tt o, T e ¥ Toomma] B
Gldg Maddesmm faza si- Nem'i faza si-l sy | ™M@ ] Isisi Sogu- ko]
Cinsi-Tanimi ca°k||g| RR. resi b ikt N?kt. Dc;r;r:a D‘;’;’:a' Keal |"ma | me
('C) (%) wax | (O ¢ kg |suresl| kats.
* %AgG. 6nce sonra 9 | saat (**)
Patates-Taze R K 90 2A 81 | -06 | 085 0.44 65.0 | — —
Patates-Son Uriin /10 90-95| 5-8 A 78 | -0.7 0.83 0.44 62.4 — —
Patlican 7710 90-95} 7-10 G | 93 -1 0.95 0.48 745 18 [ 143
Portakal °/.9 85-90 | 3-12H | 87 -1 0.90 0.46 69.7 | 22 | 143
Portakal Suyu ‘v, — 36H | 89 | — 0.92 0.47 13 | — —
Peynir /4 | 65-70] 6-12 A |30-60|.., 45| 050 | 031 | 300 | — | —
Pirasa 0 95 1-3A | 8 | -07 | 088 0.46 68.1 18 | 143
Salatalik 1o/ 1371 90-95 10-14 G| 96 | -0.5 | 0.97 0.49 76.8 { 24 {100
Sarmisak-Kuru 0 65-70] 6-7 A 61 -1 0.69 0.39 48.8 — —
Sebze-Paketlenmig || -1¢/ o3 — 6-12A | — — — — — — —
Sebze Tohumu /40 |50-65|10-12A(7-15 [ — | 029 | 023 88 | — | —
Sogan-Kuru 0 65-75| 18 A 88 -1 0.91 0.47 70.4 24 | 83
Sogan-Taze 0 95 3-4 H 89 | -0.9 0.92 0.47 71.3 — —
Sosis 0 85 1-3H | 56 1.7 | 0.65 0.37 44.8 2 ]1.00
Siit-Pastérize 0, | — | 246 | 87 [-06| 090 | 046 | 700 | 10 | 1.18
Sit Tozu 77,1 | Dustik 69A | 23 | — 0.22 0.22 24 — | =
Salgam Kok 0 95 4-5 A 92 -1 0.94 0.48 73.7 24 | 125
Seftal O(-) 90 24 H 89 -1 0.92 0.47 71.3 24 | 160
Sekerlemeler °/.9 50 | 6-12A | 6-10 [ — — — — — —
Serbetci Otu S0 50-60 | 3-4 A — — — — — — —
Tath Patates BEAT 85-90| 47A | 69 | -M 0.76 0.41 55.2 | — —
Tavsan Eti-Taze 0#"+1 90-95| 15 G 68 — 0.75 - 54.5 — —
Tavsan Eti-Donmus || ~2/_o3 90-95| 6A — — — 0.41 543 | — —
Tavuk/Hindi-Taze 0 85-90 1H 74 -3 0.80 — 59.3 5 1.00
Tavuk/Hindi-Donmus f .1¢/_03 90-95¢ 8-12A | — — — 0.42 59.3 — —
Taze Fasulye || T 90-95| 8-10 G{ 89 | -0.7 0.92 0.47 71.3 20 | 1.50
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Tablo. VH-I0ldevam) Gida Maddeleri icin Uzun Siireli S. <Oda Muhafazast Doneleri

Takribi | icin- Isinma Isisi On sogutm.

Muha- | Oda muha- | deki Don Kcal/kg . °C Donma| ogalar  igin

Gida Maddesinin if faza si- | Nem'i i ma Isisi P

Cinsi-Tanimi cakig | RR. |7 sU- ?Et Nokt, | Donma- | Donma- | kear [“t' | me

(C) (%) resi 0ml Lo 9an dan o siiresii kats.

D {%Ag. 6nce | sonra Saat [ ()
Tereyagi +4 75-85 1A 16 -2 0.33 — 12.8 — —
Tereyagi ) -23 70-85 1S 16 — — 0.25 12.8 — —
Turp-Kis || 0 95-100f 2-4 A 95 | -0.7 0.97 0.49 76.1 — —

Uziim-Taze -1 90-95f 3-6 A 82 | -21 0.86 0.44 65.0 20 | 1.25
Visne "o 90-95| 3-7G 84 { -1.7 0.88 0.45 67.2 — —
Yesil Biber 7/+10 | 90-95| 2-3 H 92 { -0.7 0.94 0.48 73.7 — —

Yumurta -2/0 80-851 5-6 A 66 | -2.2 0.73 0.40 52.8 10 | 1.18

Yumurta-Donmug/Bitinf]  s-18 | — | 1s(+) | 74 [ — | o080 042 | 592 | 24 | 150
Yumurta-Donmusg/Sansiff  s-18 — 1S(+) | 55 — 0.64 0.38 44.2 — —
Yumurta-Donmus/Beyazl|]  s-18 — 18(+)| 88 — 0.91 0.47 70.5 — —
Zeytin Taze /10 | 85-90| 4-6 H 75 | 1.7 0.80 0.42 60.0 — —

(*) Muhafaza siireleri: G (Gin), H (Hafta), A (Ay), S (Sene).
Takribi muhafaza siresi, soguk odada tutulabilecek net siireler olup nakletme, satis, vs gibi alicinin kul-
lanaca@i an'a kadar gegecek zaman siireci nazar dikkate alinmigtir.

(-) i§aretli sicakliklar, gosterilen degerin 0.1 ile 0.5°C altinda olacagr anlamini tasimaktadir.

(+) Isaretli siireler tabloda gésterilenden daha da uzun siire muhafaza edilebilecegini ifade etmektedir.

(") Mal 1s1 yiikiine carpan olarak uygulanacaktir. Bu katsayilar uzun siireli soguk muhafaza c.

gulanamaz. jdalarina uy-
Tabloda bog olarak birakilan (Nimerik deger veriimemis olan) degerler igin kaynak bulunamadig ifade
edilmektedir.

Tablo VII-10'da gosterilen degerlerin uzun siireli soguk depo muhafazasi esasina
gore verilmis oldugu, ayrica gida maddelerinden cogunun degisik cins, yetisme yeri
ve sekline gore gosterilen degerlerde bazi farkliliklar olabilecegi kabul edilmelidir. Ay-
ni1 tabloda 6n sogutma odalari icin malin "Soguma Siiresi"” ile "ylikleme katsayisi” de-
gerleri verilmektedir. Uygulamadaki deneyler sonucu elde edilen bu degerlerden so-
guma siiresi olarak verilenler malin hasat, toplanma, kesim durumundaki sicakliktan
tabloda gosterilen muhafaza sicakligi seviyesine kadar dustiriilmesi icin gerekecek so-
guma siiresidir. Yiikleme katsayisinin anlami ise; 6n sogutma odalarina konulan ma-
Im ilk andaki sicakligr ile oda sicakligr arasindaki buyiik farkliik nedeniyle ilk yiikle-
meden hemen sonra sogutma cihaz ve ekipmani lizerinde asir1 bir 1s1 yiikii meydana
gelir. Halbuki oda sogutma yiikii hesaplanirken mal yiikiiniin zamana gore esit se-
kilde dagildig1 kabul edilir. Bu durumu gercektekine yaklastirabilmek tizere, hesapla-
nan mal yiikiine bir "yiikleme katsayis1” uygulanip sogutma ekipmaninin daha bii-
yiik secilmesi saglanir ve dolayisiyla 6n sogutma odasina konulan malin ilk saatlerde
oda sicakliginin asir1 derecede yiikseltilmesi ve soguma slresini uzatmasi Onlenir.
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Yiikleme katsayisinin sadece 6n sogutma uygulamalarinda ve maldan gelen 1s1 yiikii-
ne uygulandigina dikkat edilmelidir. Diger yandan yukaridaki tabloda gosterilen gida
maddelerinden pek coguna uzun siireli soguk depo muhafazasi yontemiyle deger ka-
zandirilmasinin halen memleketimizde ekonomik olmayacagi aciktir. Kisa siireli mu-
hafaza/Glinlik muhafaza/servis soguk odalar1 (24 ile 72 saat arasi) igin ise asagida-
ki Tablo. VII-11 degerleri kullanilmalidir.

Tablo. VII-11) Giinliik/Kisa Siireli Muhafaza Odalart icin I¢ Sartlar

) Oda Sic/Evaporasyon Sic. Farki (°C)
Gida M.ad.desinin I¢ Sicaklik Cebr Hava Tabi Hova
Cinsi (C) Sirk. Evap. Sirkils. Evap.
Sebzeler 0/+2 3.5-5 8-10
Meyveler 0/+2 5-6.5 10-12
Et (Bolunmus) 0/+2 5-6.5 10-12
Et (Butln) 0/+2 6.5-11 12-15.5
Tavuk-Hindi -1/+15 3.5-5 8-10 |
Tavuk-Hindi (Paketlenmis) -1/+1.5 5-6.5 10-12
Balik +1.5/+4.5 3.5-5 8-10
Yumurta -0.5/+1.5 3.5-5 8-10
Tereyagi-Peynir +1.5/+4.5 5-6.5 10- 12
Tereyagi-Peynir (Paketli) +1.5/+4.5 6.5-11 12-15.5
Siselenmis Mesrubat +4.5A-7 11 ve yik 15-20.5 |
Dondurulmus Gida Mad. -18 5-6.5 10-12 |

Ornek: Asagidaki soguk oda igin transmisyon 1s1 yiikiiniin hesaplanmast:

20 »t.

Kazan

Dairesi 10 mi

(, h«/t rot
Taven'an Uzeri (;ata.l

| | ! | BUROLAR

Diger Veriler:
Mahal : Ankara
Mal Cinsi:

Duvar cinsi ve rengi : 23 cm. Dolu Tugla, dis1 3 cm. siva, agik renk badana

Elma

Cati1 cinsi ve rengi : 10 cm. Betonarme lizeri 2 kat kanavice asfalt yalitimh

Once, i¢ ve dis sicakliklar ile tecrit kalmligi saptanmalidir.
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1) Ankara icin dig sicaklik 35°C kt, 21°C yt (Tablo. VII-8)

2) Dogu cephesi icin Giines isinlart etkisi At = 3°C (Tablo. VII-5)
Giiney cephesi icin Giines 1sinlan etkisi At = 2°C (Tablo. VII-5)
Cati icin Glines 1sinlan etkisi At = 11°C (Tablo. VII-5)

3) Komsu hacimlerin sicakliklar1 (Tablo VII-9'dan)
Kazan Dairesi : 35°C dig sic. + 10°C - 45°C
Biiro : 35°C dig sic. - 5 = 30°C
Doseme sicakligr : + 15°C
4) I¢ sicaklik Tablo VII-10'dan - 1 ile + 4°C verilmistir + 2°C ahnabilir.

5) Tecrit kalinhg : Tablo VII-7'den styropor kullanilmak {izere ve serin bolge kabul
edilerek 100 mm alinir.

; Rabitz ‘teli~ { _.—Fi{Buhar
3 Ve i} ketici
Daha sonra 1s1 gecirme katsayilari b )_
hesaplanir : [ &
3 g adts = 20
1) I¢ Duvarlar: a, = 7 I 2.
Ky = 1 .
1,0.03,0.10_,0.230.03 j_ Wy T 1
7 12070.035 0907 120" 7 ) @ "
101
K, = 0.29 Kcal/h*"C.m’ Siva T T /N
‘ SEYTOPOY  —mmmmemuail l
fusia duvar .ave

IC_VE m5 DUVARIAL

r—Buhar kesici
I~ Asfalt yshitim

MrSetanarme betonu ~3=20
1 £ o ‘!. .. 2 —
‘ol

2) Dis Duvarlar:

By - 1,0.03,0.10,0.23,0.03, 1 _ em
; 7 12070.035 0.90° 12020 s -
At 6 , 10cn
s BRI S A il 2
K, = 0.30 Kcal/h"Cm Styropor—* 7 J Vo5,
Robitz teli—'"/
Siva .——/
TAVAS/- CATI
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Karo mozaik ~—

3) Tavan/Cati: Harg —
Groheton L =8
K = ! SR "E?‘
_,a i_ - go.onoz.l <> : .X-:-.JJ o )
+ + + + . ol 7, N -J» b ‘ vy ‘
5 120 0.035 " 175 " 0.15 " 20 “°.‘-‘. 1‘.“‘--. £ 4- 5: 5

K, = 0.30 Kcal/h.°C.m’ & ° 0
4 :“"'-."' _‘_10
4) Déseme: ”1"&"“1'&&7&*1“"1’1’1‘3\ —]: 5
_ 1 1 :
K= 0.05 010, 010,005 003,003 _1 "L“bll Zemin |

Lurahetan-—-—‘ f

— -
15 1107 0(135 ]]0 I20 0% 8§ Slokaj *} /

8uh«r kevic 1—t

K,, =0.31 Kcal/h.°C.m’

U4

Bu degerler bulunduktan sonra 1s1 gegis ylizeyleri ve transmisyon 1s1 gegisleri ay-
n1 anda hesaplanabilir.

Yiizey Cinsi En(lth;uk ?n(:g’;l Ad | Yiizey Alam Kkn | At Isi Trans.
A . (m’) Kcal/h. "Cm © Kcal/h
Dis Duvar (Dogu) 4 20 1 80 0.30 (35 -2+3°) 864.0
Dis Duvar 1(Giiney) 4 10 1 40 0.30 (35 -2 +2) | 4200
i¢ Duvar 4 20 1 80 0.29 (30 - 2% 649.6
i¢ Duvar 4 10 1 40 0.29 45 -2) 498.8
Tavan - Cati 10 20 1 200 0.30 (35 -2+11)} 2640.0
Doseme 10 20 1 200 031 as -2) 806.0
Toplam Transmisyon 1s1 gegisi (Kcal/h) 5878/4

1) infiltrasyon - Hava Degisimi Isisinin Hesabi: Soguk oda kapisinin her defa
acilip kapatilisinda bir miktar harici sicak hava soguk odaya girerek ek bir sogutma
yuikii olusturur. Harici havada daha fazla olan su buhari da bu sogutma yliikiiniin bir
parcasinit olusturur. Bu ytikiin saglikli bir sekilde saptanmasi, gercek kullanma duru-
munun bilinmesi ile mimkiindiir. Bu ise cogu zaman kullananin tutumu ve ihtiyaci-
na gore degismektedir. Bu sebeple, infiltrasyon yiikiinli tam olarak hesaplamak giic-
tiir. Uygulamada yapilan deneyler infiltrasyon yiikiinli meydana getiren oda hava de-
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gisiminin oda hacmine bagh oldugunu gostermistir. Asagidaki tablo oda i¢c hacmine
gore soguk odalarin glinliik hava degisim degerlerini vermektedir.

Tablo. VII-12) S. Oda Kap: Acilmalarindan Meydana Gelen Hava Degisimi (*)

24 saatte hava degisimi 24 saatte hava degisimi
Oda ic Oda ic
Hacmi (m3) | Odasic. 0°C | Oda sic. 0°C § Hacmi (mg) | Odasic. 0°C | Oda sic. 0°
ustunde altinda ustunde altinda
5 50.1 38 500 3.7 2.8
10 31.1 24.2 625 3.3 25
15 25.3 19.6 750 2.9 2.3
20 21.2 16.9 1000 ° 2.5 1.9
25 18.7 14.9 1250 2.2 1.7
30 16.7 13.5 1800 1.66 1.42
40 14.3 11.7 2400 1.43 1.22
50 12.8 10.2 3000 1.35 1.11
75 10.1 8.0 4000 1.23 0.99
100 8.7 6.7 5000 1.17 0.93
125 7.7 6.0 6000 1.11 0.86
150 7.0 54 8000 1.05 0.85
200 5.9 4.6 10000 0.97 0.83
250 5.3 4.1 12000 0.91 0.81
375 4.2 3.2 14000 0.87 0.80
(*) Asin kullanma halinde, verilen deg@erleri 2 ile carpin. Uzun sireli muhafaza odalar icin ve-
rilen degerleri 0.6 ile carpin.

Tablo. VII-12'de verilen hava degisimi degerlerine gére soguk odaya giren harici
havanin 1s1 tutumu ile soguk oda sartlarindaki havanin is1 tutumu farki ve havanin 6z-
gil agirlign uygulanmak suretiyle infiltrasyon 1sis1 hesaplanabilir.

Infiltrasyon 1sist = Hava Degisimi x Oda Hacmi x (i, - i) Xy

Ornek: Yukanida verilen transmisyon 1s1 kazanci 6rnegindeki oda icin infiltrasyon
1sisinin hesabi.

Tecritli oda hacmi = 19.74 x 9.74 x 3.66 = 703.7 m3 olup Tablo. VIlI-12'den
normal kullanma kabul edilerek hava degisimi yaklasik olarak 3.0 bulunur. Oda 1s1 tu-
tumu +2°C ve %90 RH i¢in i, = 3 KcalAg'dir (Sekil : VII-3'deki hava psikrometrik
diyagramindan alinabilir). Harici hava ise, soguk oda giris kapisina komsu hacimden
girecektir ve bu hacim havasinin 1s1 tutumu, 30°C, %50 RH igin i, = 15.6 Kcal/kg
bulunur. Bu sartlarda havanin 6zgiir agirhigi da y = 1.143 kg/m’ olmaktadir.

Boylece, QI = 703.7 x 3 degisim x (15.6 -3) x 1.143
QI - 30400 Kcal/24 saat bulunur.
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Sekil. VH-3) Psikrometrik diyagrami

Soguk oda, herhangi bir maksat ve sebeple bir havalandirma sistemiyle havalan-
diriliyorsa, bu taktirde havalandirma sisteminin hava debisi ile infiltrasyon hava degi-
simi karsilastirilarak biiylik olan degerleri kullanmak suretiyle infiltrasyon 1s1 kazanci
hesaplanir.

Soguk oda yiikiiniin kiicimsenmeyecek bir boliimiinii teskil eden infiltrasyon 1si-
s1, harici havanin soguk odaya girmesini yavaslatmak suretiyle azaltilabilir. Bu mak-
satla, oda girisine hava perdesi, on giris holii, otomatik acilip kapanan kapi konul-
masi gibi Onlemler alinmaktadir.

1II) Mal Isistnin Hesabl.-oSoguk odaya, muhafaza edilmek tizere konulan degisik
tiirden mallarin meydana getirdigi 1s1 zaman zaman sogutma yukiiniin en 6nemli ve
en biiyiik bolimiini teskil edebilmektedir. Ayrica, soguk odaya konulan mal cinsi
onceden belli olabildigi halde birim zamandaki hareket miktar1 kullananin ihtiyac ve
istegine gore degisebilmektedir. Bu sebeple, soguk oda yiikiiniin hesabi ile buna
bagh olarak sogutma makina ve aksaminin se¢iminin mal hareketinin uygulamada-
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ki durumuna mumkiin oldugunca yakin bir uyum icerisinde yapilmasi cok biiyiik
onem tasimaktadir. Mal hareketinin asirt sekilde ve uygulamadaki durumundan ¢ok
daha fazla olarak alinmasi, gereksiz yere biiyiik kapasiteli sogutma ekipmani segilip
kullanilmasina sebep olacak, gercek durumdakinden daha diisiik alinmasi ise sogut-
ma ekipmaninin yetersiz kalmasina sebep olacaktir. Giunliik kisa siireli muhafaza
maksatlt soguk odalarda mal hareketinin, uzun siireli muhafaza odalarina gore cok
daha fazla olacagi aciktir. Hizli sok seklinde sogutma/dondurma maksath hacimler-
de ise mal hareketi ¢ok hizli olup ihtiyaca gore dizayn safhasinda belirlenmistir ve
bu degerler aynen alinmalidir. Diger yandan, onemli olan bir bagka husus, minimum
soguma veya donma siiresinin ihtiyari olmadig1 ve bunun hem mal cinsine, hem Kkiit-
le biiylikliigiine ve havanin mal etrafindaki hareket hiz ve dagilimima hem de soguk
odaya girdigi ve sogutulacagi nihai sicakliga bagli oldugudur. Bu konuda teorik 1s1
transferi analizi, 3 boyutlu-zaman degiskenli bir durum gosterdiginden (Transient 1st
transferi) ¢cok karmasik ve ancak bazi sinirli konumlar icin Fourier serileriyle yapila-
bilmektedir, Gurnie-Lurie diyagramlari nihayetsiz boyutlu levhalar ile silindirik ve kii-
resel sekiller icin zaman degiskenli 1s1 transferinin zamana bagl olarak kiitledeki si-
caklik dagilimlarini vermektedir. Buradan, bahsedilen sekilleri havi elemanlarin so-
guma siuirelerini hesaplamak miimkiindiir. Bundan bagka, soguma siirelerinin hesap-
lanmasi icin bazi ampirik formiiller de verilmistir. Bir bagka kaynak, donma stirele-
rinin hesaplanmasi i¢in yararli olan Tao ve Planck grafikleri olup bunlardan birinci-
si transient 1s1 transferi denkleminin Fourier serileriyle niimerik degerler icin ¢ozii-
mu sonucu elde edilmistir. Planck grafiklerinde ise sicaklik dagiliminin zaman bagim-
Iihgr dikkate alinmadigindan Tao grafiklerinin daha sihhatli sonug verecegi kabul edi-
lebilir.

Ozetlemek gerekirse, sogutma zamaninin tayini olduk¢a zor ve yanilticidir. Zira
bu siire;

a) Malin cinsine, yetistirildigi bolgeye, sicakligina
b) Malin sekline (Paketleme tarzi, kiitle buiytikliigli, raf durumu, istifleme sekli),
¢) Sogutucunun verdigi soguk havanin hizi, sicakligi ve soguk odaya dagilim sekline

d) Sogutma uygulamasinin sekline (Daldirarak, siirekli sogutma uygulayarak, sala-
mura i¢inde tutmak suretiyle, vs)

gibi hususlara bagli olup deney veya gec¢mis tecriibelere gore saptanmasit daha saglik-
It ve kolay ulasilan sonuglar vermektedir. Bu nedenlerle: Soguk oda yiiklerinin hesap-
lanmasinda daha ziyade uygulamada kazanilan tecriibelere ve degisik tiir muhafaza
sekillerine gore mal hareketi miktart bulunarak maldan gelen 1s1 yiikleri hesaplanir.
Boylece hem daha ¢abuk hesaplama hem de fiili uygulamaya daha yakin degerlerin
kullanilmast miimkiin olmaktadir. Tablo. VIHO'da 6n sogutma odalari icin verilen so-
gutma stireleri uygulamadaki tecriibi ortalama degerler olup malin hasat, toplama,
kesim sicakliklarindan daha sonra konulacagi uzun siireli muhafaza odalarindaki si-
cakliklara dustiriilmesi icin gereken ortalama zaman uzunlugudur. Diger yandan, de-
gisik tiir ve mallarin islenmesi sirasinda da bunlarin bazi teknolojik safhalardan gec-
mesi ve bu esnada bunlara bir¢ok 1sitma veya sogutma iglemleri uygulanmast gereke-
bilir. Bu islemlerin gerektirecegi isitma veya sogutma «'likleri ayr1 ayr1 hesaplanip her
islemi yapan elemanin 1sitma veya sogutma kapasitesi ihtiyacini saptamak gerekecek-
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tir. Ornegin dondurma yapiminda, siitiin alinmasindan itibaren, karisimi hazirlama ve
pastorize etme (65°C'de 0.5 saat), basing altinda homojenlestirme, sogutma ve din-
lendirme, dondurma (-5 ile -9°C'de), sertlestirme odasinda sogutma (-13 ile -18°C),
uzun sireli muhafaza (-23°C'de), dagitim sirasinda soguk muhafaza, gibi safhalardan
gecebilecektir. Ancak, ¢ogu zaman bu islemlerin uygulandigi cihazlar uzun deneyler
sonucu belirli isleme kapasitelerine gore imal edilmis mekanik cihazlar olup gerek isit-
ma gerekse sogutma kapasiteleri yoniinden 6nceden belirlenmistir ve yeniden bir 1sit-
ma veya sogutma kapasite hesabini gerektirmeyecektir. ‘Muhafaza odalarinin sogutma
kapasitelerini ise konulacak malin miktarina ve hareketine gore hesaplamak gerekir.

Aragtirmalar gostermistir ki soguk odalara muhafaza edilmek lizere konulacak
sebze, meyve, et, siit, yamurta, vs. gibi cogu gida maddelerinin tabii kaynaklarindan
alindiktan hemen sonra bir 6n sogutmaya tabi tutulup siiratle sogutulmasi ve daha
sonra uzun sireli muhafaza odalarina konulmasi bu maddelerin soguk odada muha-
faza siliresini uzatmaktadir. Yabanci iilkelerde genis Olgiide uygulanan bu 6n sogut-
ma islemi, yurdumuzda son yillarda sadece siit alim merkezlerinde kismen uygulan-
maya baslanmig bulunulmaktadir. Ayrica, balik ve et >cin sok ik dondurma tiinelleri
uygulamasi oldukca uzun siireden beri ve daha genis 6lclide yurdumuzda da uygu-
lanmaktadir. Meyve ve sebze lretimi yurdumuzda ¢ok bol olmakla beraber, burada
bahsedilen anlamda bir 6n sogutma uygulanmamakta ve tiretim maJlaUerJndp. bu ise
uygun, kiiciik prefabrik soguk odalarin tesisi iireticinin ilgisini ¢ekmemektedir Bu
yuzden cok onemli miktarlarda meyve ve sebze, bir kismi sonradan soguk muhafa-
zaya alinmasina ragmen, bozulup atilmaktadir. Bunun en basta gelen sebebi yurdu-
muzdaki soguk muhafaza kapasitelerin ¢ok diisiik seviyede olmasi ve yavas gelisme-
sidir. Nitekim, yurdumuzda 1980 yili toplam soguk muhafaza kapasitesi, kurulug ha-
lindekilerle birlikte 640000 ton olarak saptanmig olup, bu rakam gelismis Avrupa
ulkelerine oranla fert basina 1/10 seviyesinde kalmaktadir. Bu boliimiin son kismin-
da, bazi gida maddeleri icin, soguk oda muhafazasi siiresini uzatici 6nlemler kisaca
izah edilmigtir.

Mal 1sis1 ile ilgili olarak 6nemli olan bir 1s1 kaynagi da "olgunlagsma 1sisi"dir. Biitiin
sebze ve meyveler hayatiyeti olan ve bunu soguk muhafaza sirasinda hatta pazarla-
ma sirasinda da devam ettiren maddelerdir. Bunun anlami, sebze ve meyvelerin bir
solunum yaptig1, bu esnada havadaki oksijeni alip yerine karbon dioksit ile "is1" nes-
rettigi demektir. Meyvelerde buna "olgunlasma" denilir ve elma, muz gibi bazi tir
meyvelerde, bir seviyeye kadar olgunlagsma istenen bir husustur. Olgunlagsmanin asi-
r1 olmasi halinde ise meyve ve sebze yumusar, lezzetini kaybeder, goriiniisi bozulur,
koruyucu tabakasi zarara ugrar, sonug olarak ticari degerini yitirmis olur. Asir1 ol-
gunlasma, sebze ve meyvelerin i¢ yapilarindaki kimyasal degisme sonucu bozulma-
sidir. Bundan baska, Kuruma (asit nem-su kaybi) ve mikroorganizmalarin sebep ol-
dugu hastaliklar sonucu da meyve ve sebzelerin bozulmasi ve ticari degerini yitirme-
si mimkindir. Gerek olgunlagsmanin kontroliinde ve gerekse kuruma ve mikroorga-
nizmalara bagli bozulmanin 6nlenmesinde en etkin yol sicakliklarin belirli seviyelere
diisiirtilmesi yani sogutma uygulamasi suretiyle olanidir. Asagidaki tabloda olgunlas-
madan dolayr meydana gelen 1s1 miktarlari, degisik tiir meyve ve sebzeler icin veril-
mektedir. Tablo: VII-13'de dikkati ¢ceken bir husus, meyve ve sebzelerin muhafaza
edildikleri ortamin sicakliginin artmasi halinde, bunlarin liretmekte oldugu olgunlas-
ma 1sisinin da artmakta oldugudur. Bunun anlami, meyve ve sebzelerin muhafaza si-
cakliklan arttikca daha hizli olgunlagsmakta olduklaridir ki bu da muhafaza stireleri-
nin daha kisalacagi anlamini tagimaktadir.
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Tablo. VII-13) Meyve ve Sebzelerin, Muhafaza Edildikleri Sicakliklara Gore, Giinde
Urettikleri Olgunlasma-Solunum Isist (Kcal/Ton x Giin)

Gosterilen muhafaza sicakhginda 1000 kg'in Giinde Urettigi
Meyve ve Sebzenin Cinsi LIS! (Kcal/Ton x 24 saat)
0°C +5°C +10°C +15°C
Armut (Degisik Turleri) 150-375 280-860 430-1180 840-2970
Ayva 250 395 — 1609 (16°C)
Bamya — 3045 4820 8050
Bezelye _ 2270 — — 10960 (16°C)
Brilksel Lahanasi 860-1325 1775-2670 3475-4670 5270-5900
Biber 764 — — 2394 (16°C)
Cilek B 675-975 900-1030 2710-5230 3925-5100
Domates — — 785 1475
Elma _(Degisik Tiirleri) 190-225 280-395 766-1140 765-1720
Enginar _ 1250-2485 1755-3310 3000-5435 4280-8000
Erik . 110-170 225-505 505-635 655-690
Fasulye (Yesil) 1320 1890-1925 3000-3215 4700-5160
Greyfurt — 289 375-500 640-710
Havuc 860 1085 1740 2190
Hurma (Taze) 186 247 475 —
Ispanak _ — 2540 6110 10000
incir_{Taze) — 600-730 1215-1270 2710-3500
Kayisi ' 280-320 355-500 620-1050 1180-2000
Karnibahar 990-1330 1140-1515 1870-2700 2540-4520
Kavun 280-320 490-560 860 1870-2130
Kabak 655-710 785-1030 1925-2020 4150-5000
Karpuz — 170-225 410 —
Kiraz 225-300 525-785 — 1380-2500
Kuskonmaz (Asparagus) 1515-4430 3000-7530 5025-16850 -| 8800-18120
Lahana 225-750 525-1180 675-1610 1235-3160
Limon 170 . 280 620 880
Mantar 1550-2410 3925 5550 —
Marul 1270 1625 2170 3475
Misir (Tath) 2335 4300 6185 9000
Muz — — 1215-2170 1625-3065
Pancar 743 1135 — 2000 (16°C)
Portakal 170-220 260-355 655-750 710-1250
Pirasa 525-900 1085-1610 2950-3755 4580-6465
Patates — 320-375 375-560 375-655
Salatalik — — 1270-1610 1325-1830
Sarmisak 170-600 320-540 500-545 600-1515
Sogan (Taze) 580-1235 955-3755 2000-3250 3645-5380
Sogan (Kuru) 130-170 190-375 395 615
Seftali 210-355 355-505 860 1830-2335
Tath Patates — 970 — —
Uziim (Taze) 75-130 170-320 450 560-655
Visne , 320-730 710-730 — 1515-2765
-0
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Soguk odaya konulan mallarin meydana getirdigi sogutma yiikiinii dort safhaya
ayirmak gerekir:

1) Donma noktasinin ustiindeki sicakliklarda sogutma:

n IK 1/M G (kg)xC, (Kcal/kg."C)x[tg-t ]("C)
Qt (Kcal /h) = . * ——x Yiikleme katsayisi

Sogutma zamani (saat)
(Yikleme katsayisi yalniz 6n sogutma odalari icin uygulanacaktir)

f(a%f’?ﬁﬁa Elrasmda alinacak 1s1:

Q |
G (kg) x Donma 1sis1 (Kcal /kg)

Donma zamani (saat)
3) Donduktan sonra derin sogutma:

G(kg)xC,(Kcal/k,.°C)xM, |

Sogutma zamani (saat)

Q, (Keal /h) ’

4) Muhafaza sirasinda tlireyen 1s1, olgunlasma isist:

G (kg) x C,,,, (Kcal /ton x 24 saat. Tablo VII-13'den)
1000 x 24 saat

Q.(Kcal/h) =

Eger sogutulan maddeler sandik, kasa, kutu, vs. icerisinde soguk odaya konuluyor-
sa, bunlarin 1sil yiikleri de dikkate alinmak gerekir. Yukarida sayilan ve 4 safthada mey-
dana geldigi belirtilen sogutma yiiklerinden bir veya birka¢ci malin muhafaza sicaklik
ve durumuna gore mevcut olmayabilecektir. Ornegin +2°C'de muhafaza edilmesi is-
tenen elma icin sadece (1) ve (4) sira numarali sogutma yiikleri mevcut olacaktir.

Sogutulacak hacimlerin mal sogutma yiiklerinin saptanmasinda bunlarin uygula-
ma maksadinin bilinmesinin yarart vardir. Soguk hacim uygulamalarini asagidaki
gruplarda toplamak mumkiindiir.

a) Kisa stireli soguk muhafaza/Giinliik muhafaza ve servis sogutucular1 : Donmus
veya soguk muhafaza maksatli olabilecegine gore ve malin 6n sogutma uygulanarak
veya muhit sicakliginda odaya konulmasi durumuna gore mal 1sisinin alinma (sogut-
ma) zamani farkliik gosterecektir.

a) Soguk muhafaza; Mal sicakligt muhit sicakliginda: Tablo. VII-10'dan

a,) Soguk muhafaza; Mala 6n sogutma uygulanmis: 3-6 saat

a,) Donmus muhafaza; Mal sicakhigi muhit sicakliginda: Tablo. VII-10'dan

a,) Donmug muhafaza; Mala 6n sogutma uygulanmis: 3-6 saat
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b) Uzun siireli muhafaza: Soguk hacim gene donmus veya soguk muhafaza mak-
sath ve maln girig sartlart muhit sicaklifinda veya 6n sogutma uygulanmis durumda
olabilecektir.

bj) Soguk muhafaza; Mal sicakligt muhit sicakliginda: Tablo. VIMO'dan
b2) Soguk muhafaza; Mal'a 6n sogutma uygulanmis: 4-8 saat

b,) Donmus Muhafaza; Mal sicakligi muhit sicakliginda Tablo. VII-10'dan
b” Donmus muhafaza; Mal'a 6n sogutma uygulanmis: 4-8 saat

¢) On sogutma hacimleri: Sok sogutma ve sok dondurma (Blast freezer-Freezing
Tunnels) maksath olabilecektir. Sogutma siiresi Tablo. VII-10'dan alinabilir. Donma
zamani projede disliniilen mal hareketine gore tayin olunmalidir. Bu boliimiin so-
nundaki veriler bu konuda bir fikir vermek yontiinden faydali olacaktir.

d) Meyve ve sebzelerin uzun siireli muhafazasi: Sadece soguk muhafaza s6z ko-
nusu olacagindan (Dondurulmus meyve ve sebze uygulamalari sok ile dondurma si-
nifina girecektir) yukarida (bj) ve (b2jde belirlenen sogutma siireleri kullanilabilecek-
tir. Ayrica, yuksek bir olgunlagsma i1sist mevcut olacak ve bazi hallerde sogutulmus
hacmin atmosferik sartlarinin kontrolii s6z konusu olabilecektir.

e) Dagitim muhafazasi: Tiiketiciye dagitim maksatl yerlerde, teshir ederek soguk
muhafaza gene soguk veya donmus muhafaza seklinde olabilecektir. Mal 6n sogut-
ma uygulanmuig vaziyette geleceginden sogutma zamani mumkiin oldugunca kisa tu-
tulabilir (2-6 saat arasinda).

Ornek; Bir servis soguk odasina giinde ortalama asagidaki mallar konulmaktadir.
Maldan gelen sogutma yukiinii hesaplayin.

500 Kg. Koyun Eti (+6°C sicaklikta)

1000 Kg. Dana Eti (+6°C sicaklikta)

500 Kg. Tavuk Eti (+5°C sicaklikta)

500 kg. x (6-0°C) x 0.70 - 2100 Kcal/24 saat
1000 Kg. x (6-0°C) x 0.75 - 4500 Kcal/24 saat
500 Kg. x (5-0°Qx 0.80 - 2000 Kcal/24 saat
Mal yiikiiniin toplami 8600 Kcal/24 saat bulunur.

- Mal'a 6n sogutma uygulanmis oldugu gortldiigiinden yiikleme katsayisi ile carpil-
mamistir. ’
Ornek: Bir'donmug muhafaza odasina (20°Cde) asagidaki mal konulmaktadir.
Sogutma yiikiinii hesaplayin
Giinde 5000 Kg. Dana eti (30°C sicaklikta)
Giinde 2000 Kg. Tavuk eti (+25°C sicaklikta)

5000 Kg/gin x (30 - (-2)) x 0.75/6 = 20000 Kcal/h (£ 1.33 = 26600)
5000 Kg/giin x 55/6 saatte = 45833 Kcal/h (x 1.33 = 60958)
5000 Kg/giin x (2 +20) x 0.40/6 = 6000 Kcal/h (c 1.33 = 7980)
2000 Kg/giin x (25- (-3)) x 0.80/5 = 8960 Kcal/h & 1.00 = 8960)
2000 Kg/giin x 59.3/5 saatte = 23720 Kcal/h (x 1.00 = 23720) i
2000 Kg/giin x (20-3) x 0.42/5 = 2856 Kcal/h k 1.00 = 2856) £
Mal yiikii toplami 131074 Kcal/h bulunur. . - _l
Uygulanan carpan degerleri yiikleme katsayilaridir. . _ oy ,
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1V) Sogutulan Hacmin Icerisinde Meydana Gelen Isi: Bunlar, sogutulan hacim-
de zaman zaman bulunabilecek insanlar ile bu hacimdeki aydinlatma armatiirleri,
elektrik motorlari, elektrikle veya sicak gaz ile defrost igslemi ve daha baska 1s1 nesre-
den cihaz ve elemanlardan olusmaktadir.

1V-a) Insanlardan Gelen Isi: Sogutulan hacimde bulunan insanlarin nesretmis ol-
dugu 1s1 miktar1 bu hacmin sicakligina, calisan insanlarin bedensel gayretine ve giyi-
mine, sayisina, hacmin ic¢inde kaldiklar siireye, hacmin biiyiikliigiine, disaridan so-
guk hacme giris cikig sikligina ve daha bircok etkene bagh olarak degismektedir. Asa-
gidaki tabloda ortalama degerler verilmektedir.

Tablo. VII-14) Insanlardan Gelen Ortalama Soguk Oda Isi Yiikii

0da Seakiy (0) | M P | oda seakig (o) [ . PEE
+10°C 180 -10°C 290
+5C 210 | -15C 315
o’C 235 -20°C 340
5C 260 -25°C 365
Not: Sik sik girip gikma halinde %10 ile %25 ilave edilecektir.

1t

Ornek: 0°C sicakliktaki bir soguk odada 2 (iki) kisi giinde toplam 3'er saat kal-
maktadir. Ist yiikiindeki payimi hesaplayin.

2 (iki) kisi x 3 saat/giin x 235 Kcal/h = 1410 Kcal/giin olacaktir.

Vi-b) Aydinlatma Armatiirleri: Aydinlatma armatiriiniin inkandensant veya flu-
oresant tipi olusuna gore hesaplanir ve giinde acik tutuldugu saat ile carpilarak bulunur.
Inkandesant tip i¢in giinliik 1s1 (Kcal/giin) : 1000 Watt x 0.86 Kcal/h x Saat/giin
Fluorasant tip icin giinliik 1s1 (Kcal/giin) : 1000 Watt x 1.06 Kcal/h x Saat/gilin

Ornegin 500 Watt, gemici tipi aydinlatma armatiirii, giinde 6 saat acik tutuluyor-
sa, verecegi 1s1 500 x 0.86 x 6 = 2580 Kcal/gilin olacaktir.

1V-c) Elektrik Motorlari: Elektrik motorunun giliciine ve tipine gore giic faktori
degiseceginden 1siya dontisen giic orant da degisecektir. Ayrica, elektrik motorunun
glice dontstirdigl enerjinin kullanildigi mahal sogutulan hacmin icerisinde ise bu
taktirde tiim enerji oda icerisinde kaliyor demektir. Asagidaki tablo ve sekiller degi-
sik gilicteki motor gruplar uygulama sekilleri icin soguk oda 1s1 yiikiinii vermektedir.

Tablo. VII-15) Elektrik Motorlarindan Gelen Isi Yiikii (Kcal/h x HP)

Motor ve Tahrik edilen Tahrik edilen elemanin Motorun bulundugu

eleman S. oda icinde bulundugu hacim hacim
Motor Glci 'R o !

]
(HP) ""Lﬂ{“‘ ﬁ.-é—- e -

" Pen s '.
1/8-1/2 1070 640 430
12-2.0 930 640 290
3.0-20.0 740 640 100
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Ornek : 3 Ad., 1/3 hp Evaporatér motoru giinde 20 saat devamh calistiginda:

3x 1/3 x 1070 x 20 = 21400 Kcal/glin 151 verir. Bu motorlar, bir salamura
tankinda kanstirict pervaneleri calistirtyorsa sogutulan ortama verecegi 1s1 miktari
3x 1/3 x 640 x 20 = 12800 Kcal/glin olacaktir. :

1V-d) Defrost Strasinda Verilen Isi (Elektrikle Defrostlu Sistemler): Sogutulan
hacimde bulunan evaporatdr/sogutucularin igerisinde bulunan elektrikli defrost 1sit1-
cilarim Watt olarak giicleri ve giinde kag saat calistirildiklar belli ise defrost sirasinda
verilen 1s1 sOyle hesaplanabilir:

0”: n (adet) x W (watt) x 0.86 Kcal/vvatt x H (saat/gilinde) x F (defrost faktorii)

F-defrost faktorii, elektrik enerjisinin soguk odaya 1s1 yiikii olarak giren kismini
ifade eder ve elektrikli defrost icin 0.5 alinabilir. Bunun anlami; verilen 1smin diger
boliimiiniin eritilen buzun su haline doniismesiyle disariya drenaja intikal etmekte ol-
dugudur.

Defrost 1siticisinin giicii ve giinliik ¢alisma stiresi bilinemiyorsa bu taktirde evapo-
ratoriin 5.5°C evaporasyon -oda sicaklik farkinda verecegi her 3000 Kcal/h (beher
ton frigo) i¢in 2800 watt sitic1 giicii veya takriben, beher Kcal/h evaporator kapa-
sitesi icin 1 Watt 1sitic1 giicii almabilir. Giinliik calisma siiresi ise:

-2 ile +1°C oda sicakliklarinda giinde 4 defa 15'er dak. (1 saat)
-15 ve daha asag1 sicakliklarinda giinde 6 defa 20'ser dak. (2 saat) alinabilir.

Ornek: 4 Ad. 750 watt isitictyr havi bir evaporatbf glinde toplam 2 saat calistiri-
liyorsa verecegi 1s1 yiikii:

Oej: 4x 750 x 0.86 x 2 x 0.5 = 2580 Kcal/giin olacaktir.

1V-e) Sicak Gaz Defrostlu Sistemlerin Verecegi Ist Yiikii: Sicak gaz ile verilen
defrost 1sis1 sistemin kondenserinden atilan isiya yakin olacaktir ve aym kabul edile-
bilir. Ancak, bir kompresore birden fazla sayida evaporator bagh ise ve bunlara siray-
la defrost uygulaniyorsa bu taktirde toplam kondenser isisini evaporator sayisina bol-
mek gerekir. Kondenser 1sis1/evaporator 1sist oranlar1 (KEVIS) Tablo: V-1'de verilmis
olup evaporator kapasitesini bu tablodaki degerle carpmak yaklasik defrost 1sis1 mik-
tarini verecektir. Aynen elektrikli defrost sisteminde oldugu gibi burada da bir defrost

faktorii (F) uygulanmalidir ve sicak gazla defrost igin F = 0.4 alinir. Boylece Q, , =
n (adet) xq,, (Kcal/h) x KEVIS x H (Saat/gtin) x F olacaktir.

Ornek: -10/+30°C sartlarinda F12 sogutucu akiskan ile 5000 kcal/h veren bir
evaporatoOre giinde toplam 1 saat sicak gaz defrostu uygulaniyor ise, defrost ile veri-
len 1s1 yukii:

Qsg, = 1 adet x 5000 x 1.19 x 1 x 0.40 = 2380 kcal/giin, olacaktir.
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Cok sik rastlanmamakla beraber uygulama olanagi bulmakta olan sicak ha-
va veya su puskiirtmek suretiyle yapilan defrost usullerinde defrost ile verilen
181 yukiiniin biytik bir kismi soguk odanin digina intikal ettirilmektedir. Zira, si-
cak hava, defrost iglemi sirasinda evaporatore verilip tekrar, hava damperleriy-
le disariya yoneltilmektedir. Su ptiskiirtme halinde ise drenaj yolu ile oday1 ter-
ketmektedir. Her iki defrost usuliinde de hava ile veya su ile verilen 1simin tak-
riben %10'unun soguk odaya intikal ettigi kabul edilebilir.

Yani: .
Qschv = V(m’/h) x (¢, -t,,) x 0.3 (kcal/m’) x H (saat/gun; x U.l

Qupisk = G (kg/h) (t,-0°C) x H (saat/gtin) x 0.1 olacaktir.

Burada 0.1 defrost faktoru yerine kaim olmaktadir, 0.3 ise yaklasik olarak hava-
min 1stnma sist (keal/h) x ozgiil agirhigr (kg/m’) carprmin vermektedir.

IV-f) Oda Icinde Meydana Gelebilecek Diger Isi VYiikleri: Bilhassa bii-
yilk hacimli soguk muhafaza depolarinda sogutulan hacime Forklift, ving,
motorlu veya bataryali nakil arabalari, konveyor, vs. gibi elemanlar sokul-
maktadir. Bunlarin meydana getirecegi 1s1 yiikii, bu elemanin tiirine gore
ve sogutulan hacimde kalacagi siireye gore hesaplanip sogutma ytkiine ila-
ve edilmelidir.

Sogutma yiikii hesabinda bulunan degere genellikle %10 mertebesinde bir ilave
yapmak, onceden beklenmeyen ve bilinemeyen is1 kazanglarmi karsilamak yontin-
den, usll haline gelmistir.

Burada belirtilen 1s1 kazanglarindan bagka, bilhassa test odalari, laboratuvarlar,
" vb. gibi uygulamalarda degisik 1s1 yiikleri bulunabilir. Bunlarin tiirtine gore 1s1 ytikle-
ri saptanip sogutma yiikiine ilave edilmelidir.

Sogutma yiiklerinin yukarida izah edildigi sekilde ayr1 ayr hesabi1 yapilir-
ken bunlar1 bir tablo tizerinde toplamak birgok yonden fayda saglayacaktir.
Bilhassa hesap sirasimi belli bir kaliba gore yapmak, hem bazi yiiklerin unu-
tulmasini Onleyecek, hem de sogutma yiikiinii meydana getiren ayrintili bo-
liimlerin birbiriyle mukayesesi yapilip mertebe asiriliklar1 goze batar hale ge-
tirilerek hatalarin saptanmasi kolaylasacaktir. Bir bagka husus da cok sayida
miinferit soguk hacim i¢in bu hesap yapiliyorsa, hem bunlarin birbiriyle ko-
layca mukayesesi yapilabilecek, hem de benzer degerlerin uygulanmas: daha
kolaylasacaktir. Hesaplar icin yapilacak islem de onemli olclide azalmis ve
hesaplama kolaylasmis olacaktir. Asagida boyle bir sogutma yiikii hesabi cet-
veli ornegi verilmektedir. Bu maksatla hazirlanmis, birbirinden az veya cok
farkhh olan hesaplama cetvellerine rastlamak miimkindir. Bu farklhiliklar bu
cetvellerin yanlis olabilecegi anlamini tasimamaktadir, yeter ki dogru kullanil-
mis olsun.
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S OGUTMA Yy U K U H ES A B I "

ISIN ADI, YERi, M. SAHIBIi: _ .
Tarih: '

Hesabi Yapan: Biiro:

Oda no. veya Adi, Kullanim Amaci:

Dis Sléékllk'ye Nem: °’C; % i¢ sicaklik ve Nem:_  °C; % _____
Komsu Baéjal Slcakllklar1: a)__T’C', b}__-iC;_ Doseme_ °C; Taran ____°¢
Oﬁ_a,.('jl.'gijleri': (fﬂf)—Tecritsiz: En: x Boy: x Yiikkss = Hacim  md
. -TRANSMiSYON fSSI' .{DUVAR, TAVAN, DC)@EME) (*) Gunes atan ylzeylere solar sic. farki ilave et

i ] im |Boyu) Tenzil |Hesaba At | Saatteki »1 JGUNLUK ISI
'saret ¥t | mi Adet | ilen | Giren | T (Kcal/h) | KAZANCI

TOPLAM TRANSMISYON ISl KAZANCI ! J
o i, : Dis hava isI tutumu ————_ Kcal/kg
@ HAVA DEGISIMINDEN GELEN ISl i, : ic hava Isi tutumu Koal/kg

Oda hacmi: ee—n’ x Hv. de§. 24 saatte . defa x (— id———i,) x — kg/m’

® MALLARDAN GELEN ISl

‘i e JAGIrhK | At [lsin, 1sisi SoJuma| Saatteki s GUNLUK ISl
Isi Cinsi Mal Cinsi
st Cins (kg) |(»O|Donma sisi siresi kazanci KAZANCI
Olgunlasma 1s.| (Saat) (Kcal/h)

Donma Nok. Sog

Donma

Donmus soguma

Olgunlasma
7 .

Mallarla Hgfi Kasa, kuty, vs

yan isi Digerleri

" TOPLAM MAL ISISI (Kcal/GUn) sreeiivirinisinarininiianeas

O ODA ICINDE MEYDANA GELEN MUHTELIF ISILAR

a) Insan : Kigi x Kcal/hx Saat/giinde

a) Aydinlatma: . Watt x Ad. x 0.86 (Fluores.10.6) x — Saat /giin
=) Motor: HP x Ad. x . Kcal/h.HP x Saat/Gin

i) Elk. Defrost: Ad. x_. . Watt x 0.86 x Saat/Giinx0.5

3) Sicak Gaz Defrost:. Ad. x Kcal/h x, ¥ "x0.4

[) Digerleri : Kcal/Gun

GUNLUK TOPLAM ISI KAZANCI (Kcal/Giin).
Sogutma Ekipmaninin seciminde esas alinacak Saatteki Yik: .
Gunluk Toplam Isi Kazanci _ _ Kcal/h
Ginluk Calisma Saati (14 ile 20 Saat
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Sogutma yiki hesaplandiktan sonra, bundan esas maksat olan ekipman se¢imi-
ne gecilecektir. Ekipmanin kapsami; Kompresor, Evaporator, Ekspansiyon valfi, so-
lenoid valf, Filtre-kurutucu, boru tesisati, basin¢ ayarlayici valfler, gaz toplama/resi-
ver depo ve diger sogutma aksamidir. Bu elemanlarin seciminde sunlarin bilinmesi-
ne gerek duyulacaktir.

1) Oda sicakligr ve relatif nem seviyesi
2) Oda 51cak11g1—e§/aporasyon sicaklik farki (mal cinsine gore)

3) Emis sogutkan hatt1 basing kaybinmi karsilamak icin gerekli sicaklik (2'deki sicaklik
farkina ilave edilmelidir)

4) Yogusma/Kondenzasyon sicakligi
5) Kompresoriin giinliik ¢alisma stiresi
6) Evaporat6r fanlarn calisma siiresi

Oda sicakligr ve relatif nem, muhafaza edilecek emtea cinsine gore Tablo: VII-
10'da ayrintili olarak verilmistir. Oda sicakligi-evaporasyon (veya serpantin yiize-
yi) sicaklik farki degisik tiir mal cinsleri icin Tablo: V-2'de verilmektedir. Ayrica,
Tablo: V-3'de Oda,Evaporasyon sicaklik farklarina gore muhafaza edilebilecek or-
talama nem seviyeleri gosterilmis olup bununla, yukaridaki (1) ve (2) sira nolu de-
gerlerin birbirleriyle baglantist verilmis olmaktadir. Emis hatti basin¢ kayb1 konu-
su Bolim-VIII'de irdelenmektedir ve bu basing kaybinin karsiti olan sicaklik farki
sogutucu akigskan tablolarindan bulunabilecektir (Bak: Tablo: IV- 3, 4, 5, 6). Yo-
gusma sicaklifi konusu kondenser secimi boliimiinde ele alinmistir. Burada, so-
gutma ekipmani se¢iminde esas gerekecek olan done, birim zamanda sogutma
sisteminden beklenecek olan sogutma kapasitesidir ki bu, gilinliik toplam 1s1 ka-
zancinin gunliikk toplam calisma stiresine boliinmesiyle bulunabilecektir. Giinlik
toplam calisma siiresinden en basta kastedilen husus sogutma kompresoriiniin
calisma stiresidir ve bu, oda sicakligi ile evaporator sicakliklarina ve giinde yapil-
mas1 duistintlen defrost siiresine baghdir. Kompresorlerin giinlilk toplam calisma
sureleri 14 ile 20, bazan da 22 saat olarak alinabilir. Asagida, kompresor ve eva-
porator fani i¢in giinliik ¢aligma stireleri uygulama tiirlerine bagl olarak verilmek-
tedir.

a) +2°C ve lizerindeki oda sic. Kompresor: 14 jle 18 saat/Evaporator: 24 saat
(Naturel Defrost)

b) -2 ile +1°C (defrost uyg.) oda sicakl.: Kompresor; 20 saat /Evaporator: 23 saat
(Giinde 4 defa 15'er dak. defrost) :

¢) -15° ve altindaki oda sicakliklart: Kompresor; 18 saat/ Evaporator: 22 saat
(Giinde 6 defa 20'ser dak. defrost)

Burada (b) ve (c)'de gosterilen defrost peryotlari ve stireleri daha ziyade program-
lanabilir tip zaman saatli bir otomatik defrost sistemi igcin pratikman uygun olabile-
cektir. El ile defrost kumanda islemleri icin ise defrost sayist azaltilip defrost stiresi de
buna uygun bir sekilde uzatilmak gerekecektir.
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Ornek : Giinliik 1s1 kazanct 18000 kcal olarak hesaplanmis olan 0°C bir soguk
oda icin kompresor ve evaporator, calisma sartlarinda 18000/18 - 1000 Kcal/h
kapasite icin se¢ilmelidir.

Ornek : Sayfa 321deki soguk oda igin asagidaki ek donelere gore sogutma yii-
kiinii hesaplayin.

Malin miktari : 300 Ton Elma (Tamami 1 giinde depoya konuluyor)
Malin S. Oda girig sicakligi: 30°C
Ambalaj sekli : 20 kg.'lik ahsap kutularda

Kutu agirligi ve 1s1 tutumu  : 0.8 Kg. ¢ = 0.5 KcalAg.”C

Calisan insan sayisi : 10 kisi, 10 saat-stirekli
Aydinlatma : Nem gecirmez armatiirler 10 ad. 100 watt
Evaporator fani : 8 Ad. evap. Beherinde 2 ad. 0.5 HP Motor

Malin istiflenmesinde 2 ad. Forklift 10 saat siirekli calismaktadir. Beheri 15 HP
Benzin mot. haizdir (Yaklagik olarak 2500 Kcal/HP x h 1s1 vermekte)

Is1 gecirme katsayilari evvelce yapilan ve bahsi gecen ornekte hesaplanmis olup
aynen alinarak asagidaki sogutma yiikii hesab1 tablosuna aktariimistir.

Ekipman kapasitelerinin ¢ok asir1 ¢ikmamasi yoniinden soguk odaya konulan
malin 72 saatte istenen +2°C sicakliga sogutulacagi kabul edilmistir. Uzun stireli
depolama uygulamalarinda yilda sadece 2 veya 3 defa meydana gelecek yiikleme
islemi sirasinda ortaya c¢ikacak olan asin sogutma yikleri, kurulus masraflarini
onemli Olguide etkiler. Bu nedenle, yiikleme islemi sirasinda meydana gelen sogut-
ma yiikiinii miimkiin oldugunca uzun bir siireye yaymak uygun olacaktir ve sogu-
tulan mal tiiriine gore bu siire miimkiin oldugu kadar uzun tutulmalidir. Diger yan-
dan, bu bolimiin bircok yerinde tavsiye edildigi sekilde, uzun muhafaza uygulama-
larinda muhafaza edilecek mallara, toplama mahallerinde stiratle 6n sogutma uy-
gulanmasi hem mallarin soguk odada muhafaza siiresini uzatacak, hem de uzun
siireli muhafaza soguk odasinin sogutma yiikiinii 6nemli Ol¢lide azaltarak kurulus
ve isletme masraflarinin diisiirilmesini saglayacaktir. Burada verilen ornekte ise,
¢6ziim dogrudan dogruya, malin hasattan sonra uzun siireli muhafaza odasina ko-
nulmasi sekline gore yapilmistir ki yurdumuzdaki genel teamiil bu yondedir. An-
cak, on sogutma odalannda mal yiikiine uygulanan yiikleme katsayis1 buradaki he-
saplara uygulanmamistir. Bunun nedeni, ongoriilen uygulamanin uzun siireli mu-
hafaza odasi uygulamasi olmasindan dolayidir. Buna ragmen, goriilecegi gibi mal-
lardan gelen 1s1, toplam 1s1 ylikiiniin yarisindan fazla béliimiinii ortaya koymakta-
dir ki, bu yiik sadece malin depolandig: ilk giinlerde (Burada ilk 72 saatte) mev-
cuttur ve daha sonraki giinlerde bunun buyiik bir kism1 ortadan kalkacaktir. Bu du-
rumda, hesaplanan yiik ve se¢ilen ekipman oldukca biiyiik kapasiteli olacaktir ve
On sogutma uygulanmasinin ekonomik (ilk yatirim yoniinden) yarari agikca gortl-
mektedir.
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Oda no veya Adi,

ISIN ADI, YERT, M.
Hesabi Yapan:

SOGUTMA

sauiBf:

Y UKU

HESABTI

Biiro:

Tarih:

Kullanim Amaci:Elma Muhafazasi
Dis Sicaklik ve Nem:35°C; %3 i¢ Sicaklik ve Nem:+2°C; % 90

Komsu Hacim Sicakliklari: a)30<t; b)35+10t:;; Doseme 15°C; Taran35+l1lic
Oda Olciileri (mt)-Tecritsiz: En:20xBoy:10xYiiks:4

@ TRANSMISYON ISISI (DUVAR, TAVAN, DO@EME) (*) Gunes alan yizeylere solar sic. farki ilave et

Hacim 800m’

i Eni  |Boyu {Ylzeyi Tenzil |Hesaba At | Saatteki 1s1 | GUNLUK ISI
lsaret | i |t | me |29 edilen | Giren | ' {0 | (kcaln) | Kazanci
o) ) 40 20 [ 80 | 1 - 80 10.30836 864

o) | 40 [ 10 ] 40 1 9 . 40 Jo.30]35 420

W | 4020 | 80 | 1 - 80 [0.29]28 650

) | 40 [ 10 ] 40 | 1 - 20 [0.29]43 499

T 10.0 | 20 | 200 § 1 - 200 [0.30] 44 2640

DO 10,0 | 20 200 | 4 - 200 fo.31]13 806

| TOPLAM TRANSMISYON ISI KAZANCI 24x5879 141.096

@ HAVA DEGISIMINDEN GELEN ISI

[

: Dig hava isi tutumu-| 5 g Kcal/kg

Donma Nok. SOQL Elma

Olgunlasma 1s.

300 00030-2 0.88

(Saat) Kcal/h
72 ' 102.667

i, : ic havaisi tutumu 3.0 Kcal/kg
Oda hacmi :703.7 m® x Hv. de§. 24 saatte 3 defa x (15.6 i* 3.0 i;) x 1.143 kg/m 30.400
@ MALLARDAN GELEN ISI
o — T Agirik] & 1sinin, 1sisi Soguma | Saatteki 1s1 { GUNLUK IS
Ist Cinsi Mal Cins! (kg) *C)] Donma isisi sU%esi kazanci KAZANCI

Bilinemeyen ve Beklenmeyen Muhtelif Isi Kazanclari icin %10
Co

Not: Soguk Muhafaza amacl oda oldugundan yiikleme kat sayisi
uygulanmistir

Olgunlasma Elma 300 000 0.20 24 2.500
Mallarla ilgili Kasa, kutu, 300 000/2050-2] 0.50 72 2917
yan isi Digsrleri TOPLAM 108 084

TOPLAM MAL ISISI (Kcal/GUn)........................................x24=]12.544.016
O ODA IiCINDE MEYDANA GELEN MUHTELIF ISILAR
a) insan : 10 Kisi x 235 Kcal/h x 10 Saat/glinde 23.500
b) Aydintalma: 100 Watt x 10 Ad. x 0.86 (Fluores.) x 10 saat /giin 8600
) Motor: 0.5 HP x 8x2 Ad. x 1070 Kcai/h.HP x 24 Saat/Giin 205.440
d) Blk. Defrost: — Ad. x Watt x 0.86 x Saat/Giinx0.5 .
e) Sicak Gaz Defrost: Ad. X Kcal/h x " " x0.4 -
f) Digerleri: Forklift 2 Ad. x 10 Saat x 2500 Kcal/h = Kcal/Giin 382-(3)82

3.358.

360

Gunlik.Calisma Saati (14 ile 20 Saat)

16

GUNLUK TOPLAM 1SI KAZANCI (KGA/GEN). ..o oo oo 3.358.360

Sogutma Ekipmaninin seciminde esas alinacak Saatteki Yik:
Gunlik Toplam Isi Kazanci

210.000 Kcal/h
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Buradan bulunan, saatteki sogutma ytikiine uygun sogutma ekipmani secilmelidir.
Ana elemanlar; sogutma kompresori, Kondenser, Evaporator ve Termostatik eks-
pansiyon valfi olup secimde asagidaki degerlerin saptanmasi beklenmelidir. Parantez
icindeki degerler yukaridaki 6rnege gore secim icindir.

1) Kompresor : - Marka, Model, tip (Copelametic 6RHI-3500)
- Miktar, Adet (4 Adet)
- Emis ve yogusma sicakliklart (-4° / +45°C)
- Sogutucu akigkan cinsi (R22)
- Calisma sartlarinda verdigi net kapasite (52500 Kcal/h)
2) Kondenser : - Marka, Model, tip (ABC firmasi, hava sogut, bakir boru/Alum.
kanat)
- Miktari, (4 Adet)
- Yogusum ve mubhit sicakligr (+45°C / +35°C)
- Fan hava debisi ve sayist (3 ad. 15000 m’ / h x 4 Grup)
- Calisma sartlanndaki kapasitesi: (65500 Kcal/h)
(4 / +45°C'de R22 icin min. "1.24 x Evap. kap. olmali)

3) Evaporator : - Marka, Model, tip (WxZ, hava sogutucu, 8 mm lamel araliklr)
- Miktar : (8 Adet)

- Oda ve Evaporasyon sicakliklan (4 / +2°C)
(%90 Relatif nem muhafazasi i¢in, Tablo V-3'de oda-evap. sic.
farki 5.6°C verilmektedir.)

- Fan hava debisi ve sayist (2 Ad. 15000 m’/h x 8 evaporator,
fanlar radyal tip)

- Caligma sartlarinda kapasitesi : (27500 Kcal/h)

4) Termostatik Ekspansiyon Valfi:

- Marka, Model, tip : (ALCO-TJLE 1400 HW
veya SPORLAN-PVE-11-CP100)

- Miktart: (8 Adet-Her evaporatore 1 Adet)
- Calisma sartlar1 (-4°C evap. /8 Atii bas. dis.)
- Calisma §artlar1nda max. kapasitesi
(ALCO TJLE 1400 HW : 33000 Kcal/h)
(SPORLAN PVE-11-CP100 : 30000 Kcal/h)
Sogutkan cinsi: (R-22)
Bu sogutma sistemi komponentlerinin dogru secilmis olmast ve ayni calisma sart-

larinda yaklasik olarak ayni kapasite degerlerini vermesi ¢ok onemlidir. Uyumsuz bir
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se¢im, sistemin dengesiz ve giivensiz ¢alismasina, beklenen sonucun alinmamasina
sebep olacagi gibi bilhassa kompresorde arizalanmalara, hatta agir hasarlara sebep
olacaktir. Ornegin cok kiiciik bir evaporatdr kapasitesi, sogutmanin yetersiz kalma-
sina, kompresore asirt sivi sogutkan gelmesine ve sonucta kompresor emis subapla-
rinin kirilmasindan biyel, krank mili kirilmalarina, kompresor govde ayrilmalarina ka-
dar varan hasarlara yol acacaktir. Sogutma sistemi komponentlerinin verdigi kapasi-
telerin degisik Evaporasyon ve- yogusum sicakliklarindaki degerleri bir grafik iizerine
islenerek karsilastirildig taktirde bunlarin kesisme noktasi gercek calisma sartlarinda-
ki kapasiteyi verecektir.

: Deg1§1k «Taporator -tertipleri
/{ Alaa yeya hm»-debileri farkl)

- +15T
x

prd

3 +10 |
4

9

@ *°
i

h 0 J
]

* KaapreBor-JCoafeneer

‘kapasiteleri
{«) Deg lfj] ﬁrgik
olarak

Kapasite (Kcal/hJ Kcapreobr-Kondanser
ipl. e (Kcal/hJ Kcap

1cin.

Sekil. VII-4) Sogutma komponentlerinin balans noktalar

Diger yandan, sogutma sisteminin ¢alistig1 rakim ile soguk oda ve dig hava sicak-

liklar1, deniz seviyesi sartlarina gore se¢ilmis olan ha-

Tablo. VII-16) Sicaklik degisimleri-va hareketlendirici elemanlarinin yetersiz kalmasina
nin havanin 6zgiil agwiigma etkisi

Sicaklik (°C)| Have Densite

orani

+20 1.00
+15 1.02
+10 1.04
+5 1.06
0 1.08
-5 1.10
-10 1.12
-15 1.14
-20 117
-25 1.19
-30 1.21
-35 123
-40 1.25

neden olabilir. Sogutma sisteminin c¢alistirilacagi ra-

kim seviyesine ve sicakliklara gore evaporator ve

kondenser fanlarmin hava debileri ile tahrik motoru
glcleri diizeltilmelidir.

a) Fan devri sabit kaldiginda, Fan motoru net mil
gicti (BHP) ve hava kiitle debisi (kg/h) hava den-
sitesi ile dogru orantili degisir.

b) Fan motoru mil giicii (BHP) niin kullanma sartla-
rindaki degerini bulmak icin "20°C deki BHP x
kullanma sartlarindaki hava densite oran1" seklin-
de hesaplamak gerekir.

¢) Distik sicakliklarda daha biiyiik fan BHP gereke-
ceginden, bunun sonucu sogutulan hacime gire-
cek motor 1sisinin alinmast. icin daha da biiyiik ha-
va debisi ve dolayisiyla daha biiyiik bir fan motoru
BHP gerekecektir.
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Tablo. VII-17) Rakim Seviyelerinin Sogutma Kapasitesine Etkisi

Hava den- Kapasite carpani (1) Hava den- Kapasite carpani (1) : t 5
R(c’:rlTI:tI;n slte(:)ranl SogutuciVEvap tlj,i\(/ﬁ SGor% R(?:t';“ slte(:)ranl Eogutucu kl-:;v; sgrg“‘;).. wl : | . ;
(b) 2) vaporat. ) } o i
-300 1.04 1.03 1.005 +1525 0.83 0.85 0.969 . :
-150 1.02 1.02 1.002 +1830 0.80 0.82 0.960 . i
0 1.00 1.00 1.000 [ +2135 0.77 0.79 0.955
+150 0.98 0.98 0.995 +2440 0.74 0.76 0.946
+300 0.96 0.97 0.990 +2745 0.71 0.73 0.939
+600 0.93 0.94 0.985 +3050 0.69 0.71 0.930
+900 0.90 0.91 0.980 . +3660 0.64 0.66 0.910
+1220 0.86 0.875 © 0.975 +4270 0.59 0.61 0.880

1) Hava fanlart motorla direkt akuple (kayis tahrikli olmayan)

2) Hava sogutmali kondenser-Kompresor Grubu icin
a) Rakim diizeltilmesi icin : Fan mil giicii (BHP) x Hava Densite Orani
b) Direk akuple fanh sogutucu/evaporator kapasite diizeltmesi ig¢in : Standart
(Deniz sev.) Kapasitesi x Rakimdaki kapasite carpani
c) Direkt akuple fanli Hava Sogutmali Kondenser kapasitesini diizeltmek igin :
Standart (Deniz sev.) kapasitesi x Rakimdaki kapasite carpani
d) Deniz seviyesindeki degerlerin muhafaza edilmesi icin : Rakimdaki kapasite
ve havanin kiitle debisi (kg/h) saglanmalidir. Bu ise Debiyi (m’/h) ve mil gii-
cunii (BHP) arttirmay1 gerektirir.
VII-3) Cabuk Hesap Usulleri: Kesif ve avan broje safhalarinda yaklasik kapasite
degerleri elde etmek maksadi icin bircok tablo verilmistir. Bunlardan birkaci asagida
gosterilmektedir. '

Tablo. VII-18) Soguk Muhafaza Odalar ig:in "Kullanma(*) Is1 Yiikii " (I°C Oda-Dis
Sicaklik Farki ve I m’ I¢c Hacim I¢in

. 1 m3 i¢ Hac. Kcal/24 Sa. °C . 1 tn3 i¢ Hac. Kcal/24 Sa.” C
Oda I¢ Oda I¢ -
Hacmi/m») } Orta Seviye | Asir Sev. Yiik. | Haemi (m») | Orta Seviye | AsinSev.Yiik.

0.5; 75 88 34 16.0 25.3
0.85 53 73 43 14.7 24.0

1.42 37 57 57 13.4 12.4(**)
2.12 30 46 85 12.0 9.2(**)
2.83 26 40 . 142 — 6.5 (**)
5.66 _ 22 36 212 _ 4.9(*%)
8.50 21 33 283 - 3.9(**)
11.33 20 30.5 566 — 3.0(**)
14.16 19.4 30.0 1416 — 2.9(*«)
17.00 18.7 29.6 2124 — 2.8(*%%)
22.66 17.8 28.2 2832 — 277 (%)
28.32 17.6 26.7 3500 — 275 (*%)

(*) Mal ytiku + Hava degisim 1s1 ytlktl =+ Oda icinde meydana gelen 1s1 toplami
(+* Uzun sureli muhafaza odalari i¢in verilmistir.
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Buradan bulunacak kullanma 1s1 yiikiine, transmisyon 1sist (Duvarlar, tavan ve do-
seme) ilave edilerek glinliik caligma siiresine boliinmeli ve ekipman se¢iminde esas
alinacak saatteki sogutma yiikii bulunmalidir. Tablo, soguk odaya malin 6n sogutma
uygulandiktan sonra konuldugu varsayilarak hazirlanmistir. Ornek : 5 x 5 x 3 mt. i¢
boyutlarinda bir oda icin orta seviyeli ylikleme sekline gore ve asagidaki donelere go-
re ekipman se¢cimine esas alinacak saateki yik nedir?

Muhit sicakligi : ortalama 35°C
i¢ hacim sicaklign : +2°C
Transmisyon 1sist : 25000 Kcal/glin olarak hesaplanmistir.

5x5x3 = 75 m’ i¢ hacim icin kullanma 1s1 yiikii Tablo: VH-18'den yaklasik ola-
rak 12.5 Kcal/24 saat x m3 x °C alinarak;

Q... = 12,5 x 75 x (35-2°) = 30937.5 kcal/24 saat olur.

Q., = 25000 + 30937.5 = 55.937,50 kcal/24 saat olur ve giinde 16 saat ¢a-
lisma stiresi alinarak;

Q = i%z;?ﬂ — 3496 veya 3500 Kcal / h bulunur.

Tablo. VII-19) Dondurmay: Dondurmak ve Sertlestirme/Bekletme Islemi icin Sogutma
Yiikii (Kcal/h) :

Kabarma | Dondurma | Sertlestirme Toplam Yiik Densitesi Toplam Yiik
%() Kcal/It Kcal/It cal/It Kg/Utre cal/kg.
120 26.5 25.7 522 0.28 186.4
110 27.1 27.0 54.1 0.29 186.5
100 28.0 28.3 56.3 0.31 181.6
90 29.0 29.8 58.8 0.32 183.7
80 30.0 31.3 61.3 0.34 180.3
70 31.1 333 64.4 0.36 178.9
60 323 355 67.8 0.38 178.4

(*) 1 Litre dondurma agirligi ile 1 litre donmamis karisgim farkinin dondurma agirligina
orani % olarak.

Tablo. VII-20) Et Hayvanlarinin Ortalama Mal Yiikii

Govde Sicakhig CC) Mal Yiikii (Kcal/h)

Ortalama Ort.Gov. ; -

Hayv. Cinsi | Is. Isis1 Agrr. Kg. Giriste | Cikista | Beher Govde] 1 Kg. I¢in
Sigir 0.77 250 +41°C +1.TC 320 1.28
Dana - 0.76 68 +40°C +1.7°C 86 1.26
Domuz 054 82 +41°C +1.7°C 74 0.90
Kuzu 0.76 20 +38°C +0.6°C 25 1.25
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Tablo. VII-21) Bira Muhafaza Odalart icin Sogutma Kapasitesi (1) ' !

]
- . . L}
Oda Odadaki Sogutma Oda Yak]a§|k Bira Sogutma ¥ ! -

B a Yaklasik Yiikii B €l - K Yiki * !
oyutlart | Bjra Miktar1 | Kcal/h (2) oyutlar: Miktar1 Kcal/h (2) .
2x2 mt 150 it. 950 2.5x3.0 320 it. 1400 ’
2x2.5 190 fit. 1000 2.5x3.5 385 it. 1600
2x3.0 250 it. 1180 3x3 400 it. 1675
2x3.5 290 it. 1335 3x3.5 480 Iit. 1875
2.5x2*.5 290 it. 1235 3x4 550 it. 2150

1) 10 cm. kalinlikta X = 0.035 evsafinda tecritle kapl ve i¢c-dis sicaklik farki 28°C
olduguna gore verilmistir.

2) Ginliik calisma siiresi 16 saate gore alinmistir.

Tablo. VII-22) Soguk Oda On Kegfi icin Kapasite Ihtiyaci(**)

0/+rC (Sebze, Meyve,
Tergﬁ?,giongu“;tl;rta’ -10 CDO‘“““§ Mubh. -20'C Donmus Muh.

i Od]_a[lac (10 cm. Tecrit (*) 15 cm. Tecrit (®) 15 cm. (Tecrit (*)
g(mJ) ’ Normal Kul. Asim Kul. Normal Kul. Asim Kul. Normal Kul. Asim Kul.
S 475 725 600 900 730 1100
7.5 595 900 750 1150 920 1380
10 750 1125 950 1450 1160 1750
15 1030 1550 1300 2000 1600 2400
20 1350 2025 1750 2600 2150 3225
25 1690 2530 2200 3300 2680 4000
30 1920 2900 2450 3600 3000 4500

40 2200 3300 2750- 4200 3360 5050
50 2560 3850 3200 4800 3900 5850
60 2940 4400 3700 5500 4500 6750
70 3260 4900 4000 6000 4800 7200
80 3450 5200 4300 6500 5250 7900
90 3880 5820 4900 7400 6000 9000
100 4100 6200 5100 7600 6200 9300
125 4950 7420 6200 9300 7500 11250
150 5760 8650 7200 10800 8800 13200

¥ 175 6200 9300 7750 11600 9500 14250

200 6250 9400 7800 11700 9600 14500
250 7300 11000 9200 13800 11250 17000
300 8750 13100 11000 16500 13500 .20000
400 10250 15400 13000 19500 15860 23000
500 12250 18500 15000 22500 18300 27500 -
750 16500 25000 20000 30000 24500 36000
1000 22000 33000 27500 40000 33500 50000
1500 33000 48000 42000 60000 51250 75000
2000 42000 60000 52500 75000 64000 90000

3000 63000 90000 80000 115000 97500 140000
5000 105000 150000 130000 190000 158000 225000

(*) Tecrit X= 0.035 evsafinda (Styrofor, mantar, cam yiinii vs.)
(*+) Ginliik calisma siiresi 16 saat alinmustir. »%
Dis-muhit sicakligi 35"C kabul edilmistir.
Oda eni ile boyunun birbirine yakin oldugu kabul edilmistir.
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VII-4) Sogutma ve Soguk Oda Muhafazasi icin Oneriler :

Gida maddelerinin taze goriinimii ile tabii koku, lezzet ve vitamin degerlerinin ta-
biattakine en yakin bir seviyede muhafazasi ancak sogutma uygulanmasi suretiyle
mimkiin olabilmektedir. Ayrica, sogutma isleminin uygulanigi hasat veya kesimden
sonra ne kadar cabuk baslatilirsa ve malin kullanilacagi ana kadar bunun strekliligi
saglanirsa sonug istenilen seviyeye o derece yaklasmaktadir. Ayrica, soguk muhafa-
za odasina konulacak meyve ve sebzelerin hasar gormemis olmasi da muhafaza sii-
resinin uzunlugu yoniinden ¢ok onemlidir.

Sicakliklarin diistirilmesi (sogutma) usulii sebze ve meyvelerin olgunlasma hizinin
kontrolunda da en etken yoldur. Olgunlasma olayi, sebze ve meyvelerin i¢ yapisin-
daki kimyasal degisme sonucu bozulmalaridir. Bu bozulmanin nedeni, gida maddele-
rinin pek ¢cogunda bulunan Enzimlere baglanmaktadir. Enzimler proteine benzer ni-
telikte kimyasal maddeler olup organik maddelerde bunlar kimyasal degisimlere se-
bep olabilmektedirler. Enzimlerin biiyiik cogunlugu 70°C'nin tizerindeki sicakliklarda
tamamen yok edilebilmektedir. Disilik sicakliklarda ise bu miimkiin olamamakta ve
fakat diisiik sicakliklarda kimyasal reaksiyonlar ¢ok yavasladigindan bilhassa 0°C'nin
altindaki sicakliklarda enzim faaliyetleri biiyiik Olclide durdurulabilmektedir. Et, tavuk,
balik gibi gida maddeleri ile sebze ve meyvelerin bliylik bir cogunluguna yiiksek si-
caklik uygulanmasi bunlarin tazelik vasfinin yitirilmesine neden oldugundan, bazila-
rinda ise yuiksek sicaklik uygulanmasi sonucu kalici tahribatlar ortaya ¢iktigindan en-
zim faaliyetlerinin yiiksek sicaklik yerine sogutma usulleriyle kontrol altin alinmasi ve
zararlarinin 6nlenmesi cok daha iyi sonuglar vermektedir. Yiksek sicaklik uygulana-
rak enzim faaliyetlerinin durdurulmasi yaninda mikroorganizmanin da yok edilmesi
saglanabildiginden gida maddelerinin muhafaza siiresinin uzatilmasinda yiiksek si-
caklik uygulanmasi da genis yer almaktadir. Ornegin konserve-kutulama islemlerin-
de bu usul sik sik uygulanmaktadir. Ayrica, yalmiz sebzeler icin ve cinslerine gore de-
gisik stirelerde (1 ile 10 dakika gibi kisa bir siire) kaynar su veya buhar banyosu uy-
gulanarak tabii enzimlerin ve mikroorganizmanin yok edilmesi saglandiktan sonra bu
sebzeler soguk muhafaza odalarina alindiginda muhafaza siireleri 6nemli Olgiide art-
maktadir. Meyveler icin bu usil kesinlikle uygulanmamaktadir, zira meyvelerin taze
goriniim ve lezzeti bu-enzimlerin, ki sebzelere nazaran meyvelerde daha fazla bulun-
maktadir, varligi ile siirdiiriilmektedir. Kayda deger diger bir husus da enzim faaliyet-
lerinin oksijen mevcut olan ortamda en ytiksek seviyelere ulagsmakta oldugudur. Bu
nedenle sogutma islemi hasatdan sonra ne kadar ¢abuk uygulanirsa meyve ve seb-
zelerin soguk depoda muhafaza siiresi o nispette uzun olabilmekte ve sebzeler igin
bu durum daha da etkin olmaktadir.

Sonuc olarak, sebze ve meyvelere hasat yerlerine yakin mahallerde hemen bir 6n
sogutma uygulanip ondan sonra uzun siireli soguk muhafaza odalarina alinmahdirlar.
Sebze ve meyvelerin tazeliklerinin bozulmasinda diger 6nemli iki etken, "Kuruma" ve
mikroorganizmalarin sebep oldugu "Hastaliklardir. Her ti¢ sekildeki (Olgunlagma,
Kuruma, Hastalik) bozulmanin en etkin 6nlenme sekli sicakligin belli seviyelere du-
surtilmesidir. Bu sicaklik seviyesi cogu meyve ve sebzeler i¢in, donma sicakligimin bi-
raz Uzerinde oldugunda en iyi sonuglari vermektedir, sOyle ki:

Eski tip depolarda : Donma sicakliginin 1.7 ile 2.2°C lizerinde

Yeni, Modern (Hava dagilimi iyi ve diizgiin olan) depolarda donma sicakliginin
0.5 ile 1.1 °C tuzerinde olmaldir.

Ancak, baz1 meyveler icin (Elma, Muz gibi) sicakligin daha fazla ve asir1 sekilde dii-
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stiriilmesi soguk vurmasi (Chilling Injury) ile sonu¢lanip meyvenin evsafim bozdugun-
dan cok dikkatli olunmak gerekir. Diger yandan, soguk oda sicakliginin istenen/ayar-
lanan degerinin altinda ve/veya ustiindeki sinirlan arasindaki diferansiyel araligin da
belirli bir degerin altinda (1.1 = 1.7°C) muhafaza edilmesi soguk muhafazadan iyi bir
sonug¢ alinmasi i¢in gereklidir. Hatta bazan 1.1 ile 1.7°C diferansiyel aralik ¢ok asir1
telakki edilebilir. Bu nedenle, soguk oda termostatinin hem hassas ve- giivenilir olma-
st hem de odadaki konuldugu yerin oda sicakligini iyi temsil edecek sekilde secilme-
si gereklidir. :

- Sebze ve meyvelerin kuruma (asirt nem kaybetme) sebebiyle bozulmasina karsi en
iyi onlem relatif nem seviyelerini yeterli diizeyde tutmaktadir. Bircok sebze, meyve
ve madde igin %3-6 su kaybr bunlarin pazarlama evsafini biiyiik olciide yok eder. Ba-
z1 maddelerde ise bu degerin %10'a kadar ¢ikmasina miisaade edilebilir. Deneyler
gostermistir ki relatif nem seviyesi ayni olan 0°C ve +10°C sicakliktaki iki ayri so-
guk odada havanin suyu buharlastirma potansiyeli (kismi basing farki) 10°C'deki oda-
da O°C'dekinin 2 katidir. Ayni seviyede bir su buharlasmasi olmasi igin 0°C'de %90
Relatif neme karsin + 10°C'de %95 Relatif nem seviyesinin muhafaza edilmesi ge-
rekmistir. Buradan c¢ikarilan sonuc¢; Kismi buhar basinci farkinin, oda sicakligimi dii-
sirmek suretiyle azaltilmasi, soguk odadaki maddelerden su kaybinin onlenmesi igin
en etkin yoldur. Ayrica, havanin sirkiilasyon sekli ile maddelerin paketlenme tarzi ve
fiziksel Olgiileri de su kaybinda cok.etkin olmaktadir. Soguk odada muhafazasi gere-
ken relatif nem seviyeleri ise bu boliimdeki tablolarda gosterilen relatif nem seviye-
lerinin en fazla %3-5 sinirlan i¢inde kalmahdir.

Ilging olan bir husus da enzim ve mikroorganizmalarin faaliyetlerini siirdiirebilmek
i¢in-suya ihtiyac gostermeleridir. Gida maddelerinin blinyesindeki suyun alinmasi ya-
ni bunlarin kurutulmasi da muhafaza siiresinin uzatilmasini saglayabilmekte ve bu
usul ¢ok eski caglardan beri insanlarca bilinmekte ve uygulanmaktadir. !

Kurutulan gida maddeleri serin, kuru bir yerde uzun siire bozulmadan kalabilmek-
tedir. Ancak, kurutma usulii ile muhafazada gida maddelerinin bircok oOzellikleri so-
guk 'muhafazada oldugu gibi korunamamaktadir. Son yillarda ise derin sogutma al-
tinda vakum uygulanmak suretiyle (Freeze Drying) gida maddelerinin kurutulmasin-
dan ¢ok olumlu sonuclar alinmakta fakat maliyet seviyeleri yiiksek oldugundan her
tiir gitda maddesine uygulanmasi ekonomik olmamaktadir. Gida maddelerinin muha-
fazasi icin uygulanan diger ustller, Tiitsiileme (Smoking) Tursulastirma (Pickling), se-
ker surubunda muhafaza gibi usiller olup bunlarin ¢ogunda gida maddesinin tazelik
ve diger Ozellikleri aslindan .oldukca farkhi hale gelmektedir.

Soguk odalarda hava hareketi/sirkiilasyonu Oyle olmahdir ki tiim hacimde esit. bir
sicaklik seviyesi muhafaza edilebilmelidir. Asir1 bir hava hareketi, sadece hasattan
sonraki ilk sogutmada (Field heat) gerekecektir. Sonraki uzun muhafaza doneminde
ise as~m bir hava hareketi su kaybina sebep olabilir ve hem gereksizdir, hem de za-
rarlidir. Ancak, iyi bir hava dagitimi faydali ve gereklidir. Modern soguk hava depo-
larinda kanalli hava dagitimi sekli tercih edilmektedir. istifleme kotii yapilmis ve ha-
va dagilimini engelliyorsa karmasik bir hava dagitim sisteminden fayda beklemenin
bosuna olacagi da unutulmamalidir.

Temizlik ve kokunun alinmasi da soguk hava depolarini yakindan ilgilendiren
onemli bir konudur. Soguk depoya konulan maddelerin lizerinde tasinmak veyahut-
ta distan delip icine girmek suretiyle bazi mikroorganizmalar soguk depoya girebilir
ve hava hareketiyle tiim hacime yayilir. Bozuldugu goriilen maddeler hemen alinip
soguk depodan uzaklastiriimali ve bunlarin bulunduruldugu kap, kutu, vs. dezenfek-
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tan bir soliisyonla (%0.25 Kalsiyum hipokloriir soliisyonu veya buhar ile 2-3 dakika
stireyle) iyice temizlenmelidir. Soguk deponun duvar, tavan ve dosemelerinde kiiflen-
me goriiliirse, Sodyum hipokloriir veya Trisodyum fosfat ihtiva eden temizleyici bir
maddeyle iyice fircalandiktan sonra bol temiz suyla yikanmalidir. Kokunun giderilme-
si icin oda havanlandirilmali ve Aktif karbonlu tip ariticilarla oda havasi temizlenme-
lidir.

Soguk odaya konulan muhtelif mallar icin yiikleme-doldurma yogunluklari, yani
beher m’ depo hacmine konulabilecek mal agirliklari, en ¢ok rastlanan mal cinsleri
icin asagidaki tabloda verilmektedir. Bu tabloda verilen mal yogunlugu degerleri, so-
suk deponun genel yapisina ve oda taksimat durumuna, boyutlarina, yiiksekliklerine,
malin ambalajlanma ve istiflenme sekline, mali istifleme vasita imkanlarina (Fork Ilift
gibi) gore onemli farkhliklar gosterebilecektir. Verilen degerler, yurdumuzdaki soguk
muhafaza depolar1 igin ortalama degerler olup biiyiik kapasiteli ve istifleme vasita im-
kanlar1 miikemmel olan modern soguk hava depolan icin Tablo: VII-23'de verilen de-
gerler (Mal yogunluklar1) biraz daha arttirilabilir.

Tablo. VII-23) Soguk Depolar icin Mal Yogunluklar:

Malin Briit Net Malin Briit Net
Cinsi (Kg/m*) (Kg/nv») _ Cinsi (Kg/n*») (Kg/m3)
Armut 735 665 Patates - 420
Cilek 625 575 Portakal 535 490
Domates 580 530 Sigir Eti (Gov.) — 355
Donmus Balik - 675 Seftali 655 620
Elma 435 380 Tavuk - 420
Greyfurt 590 560 Uziim 515 485
Limon 640 595

Mallarin en uygun istif ylikseklikleri de bir fikir vermek bakimindan asagida gos-
terilmektedir.

Yumurta-Ahsap sandikta ... 4.30 mt.
Elma-Kutulanmis...................... 4.00 mt.
Uzim-Kutulanmis ... 4.30 mt.
Konserve Kutulart (Karton Amb.)........................ ... . 4.50-5.50 mt.
Tereyagi, Kurulanmus ... ... 4.00-4.50 mt.
Donmus meyve-sebze (Karton kutularda).................................. .. . 3.00-6.00 mt.
Donmus meyve suyu konsantre.... ... 5.50 mt.
Hindi-Takriben 36 kg. Kutularda ... 5.50 mt.
Kemikli et, elyaf, karton kutularda ve yatik istiflemede. ... .. ... ... . . . 3.80-5.50 mt.

Soguk odalarda muhafaza edilecek maddelerin muhafaza sekli, sicaklik ve nem
seviyelerindeki farkliliklarin etkisi ve bunlarla ilgili diger bazi hususlar asagida veril-
mektedir.
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Sigiwr Eti: Ortalama govde agirligi 280 kg. civarindadir. Kesimden once 39°C
olan govde sicakligi kesimden hemen sonra yiikselir. Soguk odaya giriste en yiiksek
sicaklik govdenin but kisminda ve 41°C civarinda olup bu sicaklik genelde soguk
odaya giris sicakligr olarak alinmaktadir. Beher govde icin 3.5 kg. civarinda yikama
suyunun da soguk odaya girdigi kabul edilir. Ayrica, govdeye bez sarilirsa (hafif tuz-
Iu su ile islatilarak sarilir) bez ile 2.7 kg. ilave suyun soguk odaya girdigi hesaplanma-
lidir. On sogutma odalarinda, soguk odaya giris anindan itibaren gdvdenin 20 saat-
te 36.1°C'den 8.3°C'ye (At- 27.8°C) sogutuldugu kabul edilebilir. Ayrica (3.5 + 2.7
= 6.2 kg) civarinda suyun buharlastirilacagi unutulmamalidir.

Bekletme odalarinda ise govdenin 24 saatte 8.3°C'den 4.1°C'ye (At= 4.2°C) dii-
surtilecegi kabul edilmektedir.

On Sogutma Odalar Igin: Evaporatdr kanat arahgn 7 ile 8 mm; hava debisi, be-
her m’ sogutucu aln alani igin 4575 ile 13720 m’/h ahnabilir.

Evaporasyon-Oda sicaklik farki : 5.6°C

Evaporator hava girig-cikig sicaklik farki : 2.1°C

Evaporator 1s1 gegirme katsayisi : 18 Kcal/h . °C. m’

veya K, x At = 100 Kcal/h . m’ civarinda ahnabilir.

On sogutma odalarina mal yiikleme hizi dakikada 1-2 gévde, kesilmis gévdelerin
donma stiresi ise, iifleme hava sicakligina ve istiflenme sekline gore 20-40 saat ara-
sinda olmaktadir.

Dana ve Kuzu Eti: Kuzu govdesi ortalama 23 kg. (18-36 kg), koyun govdesi or-
talama 57 kg. olarak alinmaktadir. Ancak, memleketimizdeki agirliklar bu degerlerin
oldukca altindadir. On sogutma siiresi kuzu icin 4-6 saat aliabilir. Kuzu gévdelerinin
soguk odaya giris sicaklig1 (arka but icinde 6lgiilen sicaklik) 37 ile 39°C'dir. On sogut-
ma sirasinda govdeler birbirine temas etmemelidir. Oda sicakligi +1.1°C (maks.
3.3°C) ve sogutucu-oda sicakhk farki 5.6°C civarinda olmalidir. Ilk 4-6 saat siiresin-
ce soguk oda hava degisimi saatte 50-60 defa olabilir. Daha sonra saatte 10-12 ha-
va degisimine dustirilmelidir. Soguk odaya giristen 12-14 saat sonra govde sicaklig
+1 ile 2°C'ye diisiiriilmiis olmahdir. Dana eti de aynen kuzu gévdeleri gibi soguma sii-
resi ve sicakliklari gerektirmekte ve beher govde 40 kg. civannda gelmektedir.

Domuz Eti: Ortalama govde agirligir 80 kg. civarindadir. Kesim sonrasi govde si-
caklig1 38 ile 41°C olmaktadir. On sogutma odalarinda soguma siiresi 12 ile 18 sa-
at arasinda +3 ile 4°C'ye dusiiriilmek tlizere hesaplanabilir. Soguk odada aski rayi
yiiksekligi yerden 2.75 mt. ¢engel aralign 75 cm. alimmalidir. Sogutucu/evaporator-
oda havasi sicaklig1 farki 5 ile 7°C arasinda olmalidir.

Diger Etler: Ciger, yurek, bobrek, beyin, dil, iskembe, bas, vs. gibi muhtelif sa-
katatlarin soguk odaya giris sicakligi 38°C alabilir. Bunlar stiratle 0 ile +1°C'ye so-
gutulmahdir ve soguk odada saatte 50 hava degisimi saglanmali, sogutucu-oda hava-
st sicaklik farkt 5.5°C civarinda olmaldir. Bu sartlar altinda soguma zamani 10 ile 12
saat olmaktadir. Ancak, hizli sogutma usulii uygulanmak suretiyle zaman tasarrufu ve
hacimden daha fazla yararlanmak miimkiindiir. Hizli sogutma icin, -21°C tfleme ha-
vasi sicakligi ve mal tizerinde 2.5 ile 5 m/s hava hiz1 saglanmalidir. Soguma siiresi
0.5 ile 4 saat arasinda olacaktir. Dondurmak icin -29 ile -40°C oda sicakliginda ve
mal tizerinde 2.5 ile 5 m/s hava hiz1 saglandiginda, malin paketlenme ve istif duru-
muna gore 16 ile 20 saatte -18°C'ye sogutulabilecektir. Bir baska dondurma usulii
Kreyojenik uygulama olup CO, ile yapilir ve bu, malin nem kaybini ve bliziilme nis-
petini asgari seviyeye indirir. Burada bahse konu olan sakatat nevinden mallarin 1sin-
ma 1sis1 C = 0.75 KcalAg. °C civannda almabilir.
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Et'ler icin genel olarak 1 haftaya kadar olan kisa siireli muhafaza odalarinda si-
caklik 0 ile +1.1 °C ve uzun siireli donmug muhafaza odalarinda ise -18°C'nin altin-
da olmalidir. Etin ¢abuk dondurulmasi ve rutubeti gecirmeyen ambalajla paketlenme-
si nem/agirlik kaybini onledigi gibi muhafaza stiresinin uzatilmasin1 da saglar. Don-
durma/sok tiinelleri -29 ile -40°C sicaklikta muhafaza edilmeli ve sogutucu-oda si-
caklik farki 5.7 ile 8.3°C arasinda olmalidir. Ayrica, oda giriglerine boliinmiig bir Hol
hacmi ve otomatik kapi konulmahdir. Donmus muhafaza odalarinda ise oda sicakli-
g1 -18 ile -26°C arasinda olmalidir. Cogunlukla -18°C yeterli olmakta, -21°C ise
uzun sireli ve toptan satisa dayali donmus muhafaza odalari igin ideal sicaklik olarak
kabul edilmektedir. Ancak, -29°C'nin tizerindeki sicakliklarda muhafaza edilen don-
mus muhafaza odalarinda oda sicaklik degisiminin sinirlart £0.5°C sinirin1 agmama-
hdir. -29°C'den daha disiik sicakliklarda ise bu degisimin fazla etkisi gortilmemekte-
dir. Donmus et muhafaza odalarinda "Boru-serpantin” tipi evaporatér en uygun so-
gutucu tipi olmaktadir.

Pilic ve Tavuk: Kesimden sonraki govde sicakligi 24 ile 35°C arasinda degismek-
tedir. Etin bozulmamasi i¢in, govde biiyiikligiine gore, asagida gosterilen siireleri
icinde +4°C'nin altina sogutulmasi (Chilling) gerekir.

2 kg.'a kadar govdeler mak. 4 saatte < +4°C'ye

2-4 kg.'a kadar govdeler mak. 6 saatte < +4°C'ye

4 kg.'in tizerindeki govdeler mak. 8 saatte < +4°C'ye

Sogutma usulii olarak ¢ogunlukla Buzlu su tanklarina daldirarak sogutma (conti-
nuous immersion chilling) uygulanmaktadir. Bu suretle 0.33 ile 0.66 saatte govde-
nin +32°C'den +4°C'ye sogutulmasi mimkiin olabilmektedir. Diger sogutma usulle-
ri : Soguk su piiskiirtme suretiyle sogutma (Water Spray Cooling) sok tiinelinde so-
gutma (Air Blast Chilling), donmus karbondioksit piiskiirterek sogutma (CO2 snow
spraying), sivi azot puskiirterek sogutma (Liquid Nitrogen Spraying) seklinde sirala-
nabilir. Govdelerin donmus muhafazasi isteniyorsa, donma iglemi ne kadar ¢cabuk ve
kisa stirede sonuglandirilira o kadar iyi netice alinmaktadir, iyi neticeden maksat etin
goruntl, lezzet ve korpeligini taze sekline en yakin durumuyla koruyabilmektedir. Ta-
vuk ve Hindi etini dondurmak tizere (a) sok tiinelinde -29 ile -40°C sicakliginda ve
1.5 ile 5 m/san. (ort. 2.5 m/s) hizda hava akimina sokmak (b) -29°C'de kalsiyum
kloriir salamurasina daldirmak, usfilleri uygulanmaktadir. Salamuraya daldirma uygu-
lamasindan asagidaki sonuglar alinmaktadir.

Temizlenmis pilic -29°C salamurada 0.3 ile 0.5 saatte donmaktadir.

5.5 kg. temizlenmis Hindi salamurada 5 saatte donmaktadir.

11 kg. temizlenmis Hindi salamurada 7 saatte donmaktadir.

Hava akimi (sok tiineli) ile dondurma uygulamasinda ise asagidaki degerler elde
edilmistir:

al) Hava ile dondurma; 2.3 ile 3.6 kg. agirlikta tavuk, 2.3 ile 2.8 m/san, hava
hizinda 0 ile +2°C'den -4°C govde i¢ sicakligina;

-50°C hava sicakligr ile 1.75 saatte inmektedir (donmaktadir)
-40°C hava sicakligr ile 2.25 saatte inmektedir (donmaktadir)
-30°C hava sicakligr ile 3.00 saatte inmektedir (donmaktadir)
-18°C hava sicakligr ile 4.90 saatte inmektedir (donmaktadir)
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a2) Aym agirlik ve 6n sicakliktaki govdeler icin -29°C'de hava akimi uygulandi-
ginda, hizin etkisi soyle olmaktadir.

0 m/san 8 saatte govde i¢ sic. -4°C inmektedir (donmaktadir)
2.5 m/san 4 saatte govde ic sic. -4°C inmektédir (donmaktadir)

5 m/san 2.9 saatte govde i¢ si¢. -4°C inmektedir (donmaktadir)
7.5 m/san 2.6 saatte govde i¢ sic. -4°C inmektedir (donmaktadir)
10 m/san 2.5 saatte govde i¢ sic. -4°C inmektedir (donmaktadir)

Gortilecegi gibi 5 m/san'den daha yukari hizlarin donma stiresine 6nemli bir et-
kisi olmamaktadir.

a3) Verilen agirliklardaki hindi, -40°C'de hava akimiyla (Sok tiinelinde) raflarda
sogutuldugunda govde i¢ sicakliklart asagidaki sekilde seyretmektedir.

9.6 ka. acwrhkta hindi 3.2 ka. agirhikta hindi

Saat 0.00 : 10°C ig sicaklik Saat 0.00 : 10.0°C ig sicaklik
2.00 : 0.6 i¢ sicaklik 2.00 = -1.5 °C ig sicaklik
4.00 : -5.2 i¢ sicakhik 4.00 .- -23.3°C i¢ sicaklik
6.00 : -10.6 i¢ sicaklik 6.00 : -34°C i¢ sicaklik
8.00 : -18.0 ig¢ sicaklik 8.00 : -34.5°C ic¢ sicaklik

10.00 : -25.0 i¢ sicaklik
12.00 : -28.0 ic sicaklik

Balik: Donmus muhafaza genis Olgiide uygulanmakta ve donma usulleri asagida

gosterilmektedir :

a) Yavag/tabii hava akiminda dondurma, 12 ile 16 saatte donma iglemi -20°C'ye dii-
siirme) tamamlanmaktadir.

b) Sok tiinelinde (Blast freezing) 2.5 ile 7.5 m/san hiz ve -40°C hava s1cak11g1nda
2.5 ile 6 saatte -20°C'ye diismektedir.

¢) Plaka dondurucularda +2°C'den -16°C'ye 1 ile 4.5 saatte sogutulmaktadir.
d) Salamuraya daldirma suretiyle dondurma.

Yukarida gosterilen donma stireleri paketlemenin sekline, boyutlarina, paket mal-
zemesine ve baligin cinsine gore degismekte oldugundan genis bir zaman araliginda
verilmistir.

Siit: Ham st tretim ciftliklerinde, 750 ile 1200 litre kapasiteli, mekanik sogut-
mali; i¢i paslanmaz celik sa¢ kapli, 1sil tecritli tanklar bulunmalidir. Mekanik yolla sa-
gilan ineklerden gelen siit bu tanklara alimir. Tanklarin mekanik sogutma sistemi sii-
rekli olarak calisir ve bir karistirici pervane ile siit devamli surette karistirilir. Meka-
nik sogutma, sutii 1 saat icinde +32°C'den +10°C'ye ve ikinci saatin sonunda
10°C'den +4.5°C'ye sogutacak kapasite ve tertipte olmahdir. Tanka, sagilmis yeni
ham siit geldiginde tankdaki siitiin ortalama sicakligi +7°C'yi gegmemelidir. Bazi bii-
yiik siit ¢iftliklerinde plaka sogutucu (plate cooler) kullanilmak suretiyle siitiin cabuk

sogutulmasi saglanir. Buradan siit dikey tanklara sevkedilip orada muhafaza edilir.,

Siit ciftliklerinden alinan siit, alim ve depolama yerine getirilip (a) Ayristirma (sepa-
ration) : siutiin fazla yagini alma veya noksani ilave etme, (b) Filtreleme (Clarificati-
on), (c¢) Pastorize etme, (d) Homojenize etme islemlerine tabi tutulur. Pastorize etme
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islemi, havuz sistemi (Batch pasteurising) veya siirekli pastOrizasyon suretiyle yapil-
maktadir. Bu islem sirasinda siit 63°C'de en az 30 dakika veya 72°C'de en az 15 da-
kika tutulduktan sonra 55°C'ye sogutularak homojenize edilir ve plakali sogutucular-
da sogutulmaya devam edilip +4.5°C'ye kadar sogutulduktan sonra siselenir veya pa-
ketlenir. Homojenize etme islemi; siitiin kaymaginin (milk fat) zamanla siitiin st kis-
minda toplanmasini (un-stability) dnlemek maksadiyla uygulanir. Bu iglem sirasinda
siit 54 ile 82°C'de 85 ile 175 kg/cm’ basing altinda pistonlu pompalarla sikistirilir.
Stitliin siselenmesi, cam veya Ozel plastik siselerle saglanir. Paketleme ise, 0.4 mm.
kalmhginda i¢ tarafi 0.025 mm. kalinhkta dig tarafi 0.019 mm. kalnlikta polietilen
film ile kaplanmis kraft kagidindan yapilan (paper board) kutularla olur. Siitiin depo-
lanmasi muhakkak sogutulmus hacimlerde yapilmali ve oda sicakligi tercihan +0.6
ile 4.5°C arasinda bulunmalidir. Soguk oda mal yogunlugu 500 kg/m’ almip ayrica
%33 dolagsma boslugu birakilmahdir. Dagitim islemi, muhakkak sogutma tertibath
kamyonlarla yapilmalidir.

Stitlin sogutulmasi iglemi sirasinda +1°C sicaklikta sogutulmus su kullanilmakta-
dir. Sogutulmus suyun tretimi (a) suyu piiskiirterek (Flash system), (b) suyu dondurup
tekrar eriterek (Ice bank ehiller), yapilmaktadir. Sogutulmus su; (a) siitiin ve diger siit-
Ii mamullerin sogutulmasi, pastorizesi, (b) Gelen siitiin 6n sogutma isleminin yapil-
masi, (c) Siit tanklarinin sicakliginin distiriilmesi ve belirli seviyede tutulmasi, gibi ce-
sitli maksatlarla kullanilmaktadir.

Tereyagi: Tereyagi yapiminda ilk islem Krema'nin siitden ayrilmasi islemidir. Bu
islem icin once siit 32°C'den +5°C'ye sogutulur. Daha sonra krema 70 = 80°C'de
yarim saat siireyle havuz sistemiyle pastorize edilir. Bir baska pastorize usulii 80 ile
120°C'de takriben 20 saniye stireyle stirekli pastorizasyon islemidir. Krema, 38°C'ye
sogutma suyu ile sogutulduktan sonra mekanik sogutma ile +4.5°C'ye sogutulur. Bu
konumda tereyaginin kremadan ayristirilmasi iglemi (Churning) uygulanir. Tereyagi
habbecikleri +7°C'de su ile yikanip takriben 17°C'de, soguk odaya sevkedilir. Tere-
yagl +17°C'den +4.5°C'ye yaklasik 16 saatte sogur ve miiteakip islem igin bekleti-
lir. Bu durumda uzun siire bekletilecekse -23°C'de muhafaza edilmelidir. Tereyagi,
paketleme, kesme, dagitim islemleri i¢in depodan alinir ve paketleme sirasinda sicak-
Iig1 + 13°C'ye kadar cikabilir. Paketlenen tereyagi tekrar sogutulmus odada muhafa-
za edilir ve kisa siireler icin +4.5°C, uzun siireli muhafaza icin -23°C oda sicakligin-
da tutulmalidir.

Dondurma: Dondurma yapiminda uygulanan ana is sirasi; (a) Karisimi hazir-
lama ve pastorizasyon: +65°C'de yarim saat, (b) Karisitmi homojen hale getirme,
karistirma, (c) Karisimi sogutma ve soguk tutma: +1.1°C'de, (d) Karisitmi dondur-
ma: -5 ile -9°C'ye, (¢) Dondurmayi sertlestirme, sertlestirme odasi sicakligir -29
ile -35°C'de tutuldugunda 10 saatte sertlesme islemi (dondurma sicakligr -13 ile
-18°C olmalidir) tamamlanmaktadir. Bir bagka sertlestirme usulii donma tiinelin-
de -35 ile -45°C hava akiminda 1 saat tutarak yapilmaktadir. Dondurmanin tica-
ri ambalaj sekli de sertlestirme usuliinde etkendir. Dondurma igin ideal dagitim si-
cakligr -13°C civarindadir, (ff Uzun siire muhafaza edilmek istenen dondurma
-23°C'deki soguk odalarda tutulmalidir.

Dondurma karisimina konulan maddeler ve ozellikleri sdylece siralanabilir (a) Kre-
ma (milk fat); Cukolatalida min. %8, vanilyalida min. %10 (b) Serum katilar1 : Don-
durmaya kaygan bir akicilik, daha iyi dolgu ve daha iyi erime karakteristigi vermek
icin konulur, dondurmanin en fazla %4011 olusturur. Serum Katilarinin olusumu,
takriben %54.5 Laktoz, %37 sit proteinleri (Kazein, Albumin, Globulin, vs), %8.5
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siit tuzlan (Sodyum, potasyum, kalsiyum ve magnezyum Kloriirieri ile sitratlar ve fos-
fatlar). Serum katilarinin dondurmadaki toplam yilizde miktar1 en az %6 ile 7 olmali-
dir. (Ornegin evde yapilan dondurmalarda (c) Seker: Dondurmadaki seker miktar
dondurmanin cinsine gore tayin edilir ve %12 ile 18 arasinda degisebilir. Seker mik-
tar1, donma siiresini ve dondurmanin karakterini etkilemektedir, (d) Stabilizér %0.2
ile 0.35 arasinda konulur ve Gam Arabik, Sahlep, Gam Akasya gibi maddelerdir.

Elma: Elmanin dig, parlak kabugu elmanin suyunu koruyucu bir tabaka olarak go-
rev yaptigindan bunun darbe ve hasar gormemesi bilhassa soguk depo muhafazasi
icin aranacak on sarttir. Bu nedenle, soguk depo da muhafazasi diigliniilen elmalar
kaliteli ve hasar gormemis olanlardan secilmelidir. Soguk depoya konulacak elma
icin en uygun ambalaj sekli 20 kg.Tik karton kutulardir. Muhafaza sicakligi olarak -1
ile +2°C en uygun sicaklik araliklart olup kontrollii atmosfer uygulanmasi da sicaklik
kadar muhafaza siiresinin uzatilmasinda etken olmaktadir. Kontrollii atmosfer uygu-
lanmis soguk depolara konulacak elma tercihan elle toplanmig olmali, soguk oda si-
cakligi ortalama 0°C (-1 ile 0°C) civarinda tutulmalidir. Kontrollii atmosferin terkibi,
soguk muhafazanin baslatildig: ilk ay %2 CO, ve %2-3 Oksijen, sonraki aylar %5
CO, seklinde olmahdir.

Armut: Kontrollii atmosfer uygulanmasi miimkiin, fakat ekonomik olmamaktadir.
Uygulanirsa, %5 COg ve %0.5 Oksijen terkibi ile -1°C oda sicaklign en uygun sonu-
cu vermektedir. Sizdirmazlik saglanmis Polietilen kapli ambalaj kutularinda muhafa-
za sekli, hafif bir CO, birikimi saglayip hem oksijeni azalttigindan ve hem de nem
kaybinin onlenmesini sagladigi icin muhafaza siiresinin, 6rnegin 0.6°C soguk oda si-
cakliginda 1 ile 2 ay daha fazla uzatilmasini saglamaktadir. Aym tiir, sizdirmazlik sag-
lanmig polietilen kapli ambalajlar (Sealed polyethylene box liner) Kiraz icin de uygu-
lanmakta ve oksijeni azaltip nemin muhafaza edilebilmesi sonucu, soguk oda muha-
faza stiresi 10 ile 15 giin uzatilabilmektedir. Daha basit ve sizdirmazlik saglanmamig
tir kaplama malzemesi (Non sealed film liners) Elma, gil fidani, ¢ilek fidanm igin stk
sik kullanilmakta olup daha baska meyve ve sebzeler icin de iyi sonuglar vermekte
(soguk muhafaza sirasinda asirt nem ve agirlik kaybina ugramaya miisait maddeler
icin) ve evaporatdrde asirt karlanmanin 6nlenmesinde de fayda saglamaktadir.

Uziim: Nem kaybinin yavaslatilmasi, soguk muhafaza siiresinin uzatilmasinda en
etken onlemdir. Uziimde dis yiizey/hacim orani cok yiiksek oldugundan bu madde
nem kaybina ¢ok miisaittir. Diger yandan, mikroorganizmanin yokedilmesi de muha-
faza siiresinin uzatilmasi i¢in 6nemli olup bu maksatla SO, ile fumigasyon yapilmasi
sik sik uygulanan bir 6nlemdir.

Cicek: Cogu tiir ¢igek icin -0.6 ile +0.6°C en uygun muhafaza sicakligi olmakta-
dir. Baz tiirler igin bu siir -0.6 ile +1.7°C arasinda olabilmektedir. Cigekler, meyve
veya sebzelerle ve yesilliklerle ayni1 soguk odada muhafaza edilmemelidir. Zira, mey-
ve, sebze ve yesilliklerin bir¢ogu etilen ve benzeri gazlar cikardigindan bu, ciceklerde
zarar ve tahribatta sebep olmaktadir.

Sebze Tohumu : Cok uzun siire muhafaza icin (birkag sene) -7°C ve % 15-25 Re-
latif nem sartlar1 gerekir.

Bal: +10°C'1n altinda senelerce bozulmadan kalir. +10 ile 18°C arasindaki sicak-
Iiklarda graniilasyon olmaya baslar ve +27 ile 38°C arasinda bozulma hizlanir. Sii-
rekli olarak +29 ile 32°C arasindaki sicakliklarda tutulursa bozulma yavas ve 32 ile
38°C arasindaki sicakliklarda bozulma daha hizli olmaktadir. Balin icindeki su mikta-
11 %20'nin tlizerinde ise fermantasyon tehlikesi ortaya ¢ikabilir. Petek balin soguk oda
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muhafazasi sirasinda odanin relatif nem seviyesi %60'1in altinda olmalidir.
Bira: Figi birast +2 ile 4°C'de 3-6 hafta emniyetle muhafaza edilebilmektedir. Si-

selenmis, pastorize edilmis bira ise +21 ile 24°C'de ve giines 1sinlarindan korunmak
sartiyla 3-6 ay muhafaza edilebilir.

Konserve: Pisirilmis maddeler +24°C'de 2-3 ay, diger cig sebze ve meyve kon-
serveleri 1 seneye kadar muhafaza edilebilmektedir. Muhafaza siiresi uzatildikca kon-
serve gitgide renk, lezzet, besi degeri ve goriinlimiini kaybederek bozulmakta, kutu
paslanmasi da buna eklenmektedir.

Kiirk: Dikilmis, giyilecek hale getirilmis kiirk genellikle +1 ile 4°C'de muhafaza
edilir. Ham, islenmemis kiirk ise -12 ile -23°C'de ve %45 ile 60 relatif nem seviye-
sinde tutulan soguk odalarda 2 seneye kadar muhafaza edilebilmektedir.

Muz: +13°C'nin altindaki sicakliklarda kabuk tahribati (Peel injury) olmaktadir.

Patates: Koku yoniinden diger maddeleri cok etkiler; bihassa meyve, yumurta,
siit mamulleri ve kuru yemis gibi maddeleriyle birlikte aynm1 soguk odada muhafaza
edilmemelidir.

Donma Usulleri: Derin sogutma altinda muhafaza edilecek maddelere uygulanan
dondurma usulleri, 2 grupta toplanabilir:

1) Yavas Dondurma : Genellikle -18 ile -40°C'de muhafaza edilen odalara malin ko-
nulup durgun hava icinde dondurulmasi. Bu tiir odalarin evaporator/sogutucula-
11 genellikle tabii konveksiyonlu tiptedir. Et tiirleri i¢in uygun olup meyve ve seb-
zeler igin uygun olmamaktadir.

2) Cabuk Dondurma: Bu usul 3 degisik tarzda yapilmaktadir ve hem et tiirleri igin
hem de meyve ve sebzeler icin iyi sonu¢ vermektedir.

2a) Daldirma Metodu: Donma sicakligi ¢ok diisiik bir akiskanin icine malin daldi-
rilmasi ile saglanir. Yiiksek 1s1 transferi katsayilari sz konusu oldugundan ma-
Iin siiratle sogutulup dondurulmasi saglanabilmektedir. Bu usuliin mahzuru,
sogutucu akigkana daldirilan mahin 6z suyunun sogutucu akigskana karismasi
ve evsafin1 bozmasidir (Bilhassa donma noktasini yiikseltmesi). Sogutucu akis-
kan olarak tuzlu su/salamura kullamldiginda tuzlu su, gida maddesinin icine
niifuz ederek tadini1 bozabilir. Bu gibi uygulamalarda gida maddesinin tizeri
hava ve suyu gecirmeyen ince bir koruyucu ortii ile kaplanarak tuzlu suyun ve
havanin iceri girmesi onlenir. Bu koruyucu ortii Aliiminyum folyo, kalaydan
folyo, emprenye kagit-karton, vaxli kagitlar, selofan kagidi, polietilen Ortii ve
diger ozel plastikler olarak genis ol¢iide kullanilmaktadir. Dondurulacak mad-
denin iizeri koruyucu ortii ile ortiiliirken icerisine vakum uygulanarak hava
almirsa hem oksijenin bozucu etkisi yok edilmis hem de daldirma sirasinda
hava tabakasinin 1s1 gegisini engellemesi onlenmis olmaktadir. Daldirma usu-
Ii ile dondurma sekli en cok balik, tavuk ve karides'e uygulanmakta ve en iyi
sonucu vermektedir. Bu usulde, malin dis ylizeyi ince bir buz tabakasi ile kap-
landigindan ileriki (donmus muhafaza) sathada malin bilinyesinden asir1 su
kayb1 onlenmis olmaktadir.

Indirekt Temas ile Dondurma: Madeni-i¢ bosluklu plakalarin icerisinden sogu-
tucu akigkan gecirilerek dis yiizeylerine temas ettirilen mallarin dondurulmast
saglamir. Daha ziyade kiiciik miktarlardaki mallarin dondurulmasi icin uygun
olmaktadir. Baz tiirlerinde madeni pleytler hidrolik olarak hareket ettirilerek
aradaki mal ile iki yiizeyden de siki bir temas saglanmakta ve boylece donma
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stiresinin daha kisa olmasi miimkiin olmaktadir. Donma sona erdiginde pleyt-
ler hidrolik olarak aralanip donmus mal kolayca disar1 alinabilmektedir.

2c) Hava Tuneli (Air Blast) : Donma tiineli veya sok tiineli olarak da adlandirilan
bu dondurma usuliinde dustik sicakliktaki yliksek hizli hava akiminin hem si-
caklik farkindan hem de hizinin fazlaligiyla saglanan yiiksek 1s1 transferinden
yararlanilmaktadir. Dikkat edilmesi gereken husus; hava akimlar1 dondurula-
cak malin etrafinda rahatga ve cepecevre gecebilmelidir. Bu usul, bilhassa se-
kil ve fiziki boyutlar1 yoniinden diizgiinsiiz olan mallar icin uygun olmakta ve
iyi sonug¢ vermektedir.

Ticari Dolap Tiirleri: Gida maddelerinin pazarlanmasi sirasinda soguk muhafa-
zasimi saglayan bu elemanlar1 3 gruba ayirmak muimkindir :

1) Malin distan koyup-alma seklindeki sogutucular/dolaplar
2) icine girilerek mal konulup alinan sogutucular/dolaplar
3) Malin teshir edilebildigi sogutucular/dolaplar
3a) Self servis dolaplari
3aa) Mallarin tizeri acik olan tip
3ab) Mallarln uzeri kapal1 olan tip

3b) Servis-hizmet gerektiren dolaplar

Diger ozel maksat sogutucular: ise soylece siralanabilir :
a) Tezgah arkasi dolaplar (lizeri banko seklinde)
b) Cicekei diikkanlari i¢in 6zel sogutucu dolaplar
¢) Hamur muhafaza-mayalandirma kontrol dolaplari
d) Sekerleme muhafaza dolaplari
e) Morg odalar ve ceset muhafaza dolaplar-l
f) Mesrubat sogutucular1 ve havuzlari
g) Sit sogutma dolaplarn
h) Siit ve mesrubat dagitim dolaplari
i) Soda-serbetlik servis elemanlar1t (musluklu)
j) Dondurma makinalari ve muhafaza boliimleri
k) Su sogutucular

1) Buz makinalar1 ve buz muhafaza kutulari

Emniyet Katsayisi: Sogutma yukil yukarida izah edildigi sekilde hesaplandiktan
sonra sogutma cihaz ve ekipmaninin bir saatte vermesi gereken sogutma kapasite-
lerini saptamadan Once hesaplanan sogutma yiikiine %5 ile 10 arasinda bir ilave
yapilmasi teamiil haline gelmistir. BOylece, onceden bilinmeyen ve beklenmeyen
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sl yiklerin nazari dikkate alinmast miimkiin olabilmekte ve gec¢mis tecriibelerle de
bunun uygun oldugu ortaya ¢ikmig bulunmaktadir. Emniyet katsayisi olarak miim-
kiin oldugu kadar %10 degerini veya buna yakin degerleri kullanmak tavsiye edil-
mektedir.

a) Agik Tip/Self-Servis SoJutucu b) Kapali/Vitrin Tipi Sogutucu

¢) Buz makinesi ve Buz Muhafaza d) Ceset Soguk Muhafaza (Morg) Dolabi
Kutusu

e) icine Girilebilir Tip Portatif Soguk Oda
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