3) Is1 kazancinin esit dagilim, kiite volani ve solar radyasyon kaynakl ist yiikii (Qradyasyon)

Genellikle, bir soguk hava deposunun c¢esitli duvarlarindan giren 1s1 kazancinin bu duvarlara
esit dagilmasi istenen bir husustur. Bu nedenle, ¢esitli duvarlardaki izolasyon kalinliklariin
uygun olarak sec¢ilmesi gereklidir. Kagir duvarlarin 1s1 gegirme direnci izolasyon maddesine
oranla sifir kabul edilebilecegine gore, ekonomik bir dagilim igin secilmesi gereken izolasyon
kalinliklar1 duvarin iki tarafindaki sicaklik farklarinin karekokleri ile orantili olmaktadir. Bu
nedenle her duvarda kullanilacak izolasyon kalinliginin bulunmasinda asagidaki formiilden
yararlanilmaktadir:

e = RV k.At

R: 151m1m doniisiim katsayisi
k: kondiiksiyon katsayisi

E : birim enerji

At : sicakhik farka

Kiitle volani

Genellikle, sogutma tesislerinin makinalar1 aralikli olarak galisirlar. Odanin sicaklig belirli
bir derece yiikseldigi zaman makinaya kumanda eden termostat bunu harekete gecirir. Durma
zamaninin ¢ok kisa olmasi i¢in duvarlarin i¢ cidarlariin tugla gibi 6zgiil 1s1s1 oldukga yiiksek

bir madde ile kaplanmasi yararli olmaktadir. Buna “kiitle volani” ad1 verilmektedir.

Ornegin; asagidaki sartlarda calisan bir soguk depo ele alinacak olursa;

Yan cidarlarin alani 100 m?
Doéseme ve tavan alani 100 m?
Odanin hacmi 150 m®
Ortalama 151 gegirme katsayisi 0.30 kcal/m?, °C, saat

I¢ ve dis ortam arasindaki ortalama
sicaklik farki 20 °C
Depo edilen mallarin agirligi 6 000 kg

Termostatin £1 °C farkla oda sicakligini sabit tutacagi ve makinalarin durma siiresinin 24
dakika olacag varsayimi ile tugla duvardan olusacak kiitle volant su sekilde

hesaplanmaktadir:



24 dakikalik durmada 1s1 kazanci

200 x 0.40 x 0.30 x 20 = 480 kcal

Oda icindeki havanin 2 °C 1sinmasi

150 x 0.31 x 2 = 93 kcal

Depodaki viyecek maddelerinin 2 °C i1sinmasi
6 000 x 0.90 x 2 =10 800 kcal

Bu hesaplarda kullanilan 6zgiil 1silar, sirasiyla hava i¢in 0.31 ve gida maddeleri igin 0.90
olarak alinmistir (bu degerler standard 6zgiil 1s1 tablolarinda mevcut olup sabit degerlerdir).

Toplam 1s1 miktart,

IQsoIar = K.AAt I

K : Is1 taginim katsayist, keal/m?.h.°C
A : Depo alam m?

At : Glines kaynkl1 sicaklik farki, °C

Qsolar =480 +93 + 10 800 = 11 373 kcal olmaktadir.

4) Hava degisimi ya da infiltrasyon nedeniyle olusan is1 yiikii (Qinfiltrasyon)

Soguk oda kapisinin her defasinda acilip kapanmasina bagli olarak dis ortamdan sicak hava
oda igerisine girerek ortam sicakliginin yiikselmesine neden olmakta ve ek sogutma yiikii
ortaya c¢ikmaktadir. Bu sekilde olusan ek sogutma yiikii soguk oda hacmi ile yakindann
iliskilidir. Cizelge 6’da soguk oda hacmine bagli olarak ek sogutma yiikii hesabinda

kullanilacak oranlar verilmektedir.

IQinfiItrasyon =0,241x Gx At I

G : iirlin agirligr (kg)
0,241 : havanin 6zgiil 1s1s1 yogunlugu (kg/m°)



Cizelge 6. Soguk oda kap1 agilmalarinda meydana gelen hava degisimi (¥)

Oda i¢c hacmi 24 saatte hava degisimi Oda i¢c hacmi 24 saatte hava degisimi
(m3) 0 °C’nin | 0 °C’nin altinda (m3) 0 °C’nin | 0 °C’nin altinda
iistiinde istiinde
5 50.1 38.0 500 3.7 2.8
10 31.1 24.2 625 3.3 2.5
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 5.4 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

(*) asir1 kullanim durumunda verilen degerlerin 2 ile, ender kullanmimlarda ise 0.6 ile ¢carpilmasit 6nerilmektedir.

5) Elektrik lambalart ve mororlardan kaynaklanan st yiikii (Q\amba)

Depoda iki adet 100 Watt’lik ampiil ve 0.25 kW giiciinde sogutucu linite vantilatér motoru

bulundugu varsayilsin. Buna gore;

1 kWh = 860 kcal/h olduguna gore 100 Watt’lik 2 ampiiliin yaydigi 1s1

100 x 2
Q= ———x 860 = 172 kcal/h olacaktir.
1000
0.25 kW giiclinde 1 adet elektrik motorunun yaydigi 1s1 ise;
Q2=0.25 x 860 = 215 kcal/h olacaktir.

Buna gore; Q = Q1 + Q2 = 172 + 215 = 387 kcal/h elde edilir.

6) Calisan personelden kaynaklanan st yiikii (Qpersonel)

Araba (forklift vb.) ile ¢alisan bir is¢i ortalama 250 kcal/h, deben giicii ile ¢alisan bir is¢i ise
ortalama 375 kcal/h 1s1 yaymaktadir. Bir soguk hava deposunda doldurma/bosaltma isinde

calisan ortalama is¢i sayilar1 agagida sunulmaktadir:




Depolama alani ( m2) Isci sayisi (adet)

0-50 1
51-100 1-2
101-300 2-3

301-500 3-4



Ornek :

Bir beyaz peynir soguk deposunun 1s1 yiikiinii asagidaki verilerden yararlanarak hesaplayimiz.

Alan
Duvar ylizey alani

Uriin miktar

Isci sayis1

Dis-i¢ ortam sicakligi

Dis-i¢ ortam sicaklik farki
Toplam duvar, tavan, kap1 alani
Siva ve izolasyon kalinlig

I¢ duvar yiizey konveksiyon katsayisi
D1s duvar ylizey konvksiyon katsayist

Doguya bakan cephede dis ortam-i¢ ortam
sicaklik farki

Glineye bakan cephede dis ortam-i¢ ortam
sicaklik fark1

Lamba sayis1
Motor sayis1
Beyaz peynirin 6zgiil 1s1s1

Hesaplama 1: Uriinden gelen 1s1 viikii (Qjriin)

100 m?

20,84 m? (dogu-bat1 cepheleri)

17,50 m; (kuzey-giiney cepheleri)
153.600 kg (detay i¢in Bkz. Hesaplama 1)
2 (bedensel)

23°C-2°C

8 °C (dis ortam 23 °C; i¢ ortam 15 °C)
108,83 m? (detay i¢in Bkz. Hesaplama 2)
X1 : 0,02 m i¢ s1va kalinlig1

X2 : 0,10 m izolasyon malzemesi kalinlig1
X3 : 0,02 m izolasyon alt1 kalinlig1

Xs : 0,19 m tugla duvar kalinlig1

X5 : 0,02 m dig s1va kalinlig1

ay: 7 keal/m?.h.°C

a: 20 kcal/m?.h.°C

A1: 0,80 kcal/m.h.°C

A2: 0,040 kcal/m.h.°C

A3: 0,80 kcal/m.h.°C

A4 0,53 keal/m.h.°C

As: 1,0 keal/m.h.°C

7 keal/m?.h.°C

20 kcal/m?.h.°C (Katsayilar igin Bkz. Cizelge
5)

14,4 °C

56°C

5 adet 100 watt’lik ampiil
1 adet 0,25 kW giiciinde motor
C = 0,64 kcal/kg

Oncelikle depoda ne kadar beyaz peynir depolanacapinin hesaplanmasi gerekmektedir. Genel

olarak bir soguk hava deposunun yaklasik %80’inden depolama amaciyla yararlanilmaktadir.

Diger alan ise ¢alisanlarin hareket alani olarak diistiniilmektedir. Deponun tabani 100 m

olduguna gore aktif depolama alant;

100 m? x 0.80 = 80 m? olacaktir.

2

mz’ye 20 kg’lik 96 teneke koyulabilmektedir. Buna gore;

80 x 96 = 7.680 teneke istiflenebilecektir. Bunun peynir agirligt olarak karsiligi ise;



7.680 teneke x 20 kg/teneke = 153.600 kg’dir.
Beyaz peynirin 6zgil 1s1s1 C= 0.64 kcal/kg olduguna goére ve hergiin depoya kapasitesinin

%?2.51 kadar peynir girdigi diisliniiliirse gereken 1s1 miktart;

153.600 kg x %2.5 (0.025) = 3.840 kg peynir girisi (t=20 °C ve t;=2 °C)
Qurin = C X G X (t-to)

Qurin = 0.64 x 3.840/24 x (20-2)

Quriin = 1.843,2 kcal/h elde edilir.

Hesaplama 2: Duvarlardan gelen 1s1 yiikii (Qguvar)

1/7 + 0,02/0,80 + 0,10/0,04 + 0,02/0,80 + 0,02/1,0 + 1/ 20

K = 0,32 kcal/m2.h.°C

Soguk odanin her yerinde ayni kalinlikta ve ayni cins izolasyon malzemesi kullanildigi
varsayilirsa her yer igin 1s1 transferi katsayisi K=0,32 kcal/m®h.°C olacaktir. Soguk hava
deposunun toplam duvar alan1 76,68 mz, kap1 alan1 1,71 m? tavan alani ise 30,44 m? olduguna
gore toplam duvar alani;
YA =76,68+1,71 + 30,44
>A=108,83 m°

duvar = K. A LAt
Quuvar = 0,32. 108,83. (23-2)

Qduvar =731,33 kcaI/h
Hesaplama 3: Solar radyasyon kaynakli 1s1 yiikii (Qradyasyon)

Dis gevre sicakligi 23 °C, dogal i¢ ortam sicakligi ise 15 °C olduguna gore;
Qsolar = KLAAL

Qsolar = 0,32.100. (23-15)

Qsolar = 256 kcal/h



Hesaplama 4: Elektrik lambalar1 ve motorlardan kaynaklanan 1s1 yiikii (Qjampa)
Soguk hava deposunda 5 adet 100 Watt’lik lamba ve 1 adet de 0,25 kW giiticnde elektrik
motoru olduguna gore;
1 kWh = 860 kcal/h olduguna gore 100 Watt’lik 5 ampiiliin yaydigi 1s1
100 x 5
Q= ———x 860 =430 kcal/h olacaktir.
1000

0.25 kW giiciinde 1 adet elektrik motorunun yaydigi 1s1 ise;

Q2=0.25 x 860 = 215 kcal/h olacaktir.

Buna gore; Qamba = Q1 + Q2 =430 + 215 = 645 kcal/h elde edilir.
Hesaplama 5: Hava degisimlerinden gelen 1s1 yiikii (infiltrasyon) (Qinfiltrasyon)

Oda hacmi 240 m® olarak hesaplanmustir (20 m boy, 4 m en, 3 m yiikseklik). Bu durumda 24
saatlik infiltrasyon oran1 %5,8 dolayindadir (Bkz. Cizelge 6).

240 m® x 5,8 = 1.392 m*/giin ya da 58 m%h olacaktir. 23 °C’de ki taze havanin 1 kg’mimn
hacmi ise;

v =273 + 23/ 353 = 0,838 m*'tiir. Bu durumda depoya giren taze havanin agirligy;

G =V /v formiiliinden G = 58 / 0,838 = 69,21 kg/h olacaktir.

Qinfiltrasyon = 0,241 x G x At
Qinfiltrasyon = 0,241 X 69,21 x (23-2)

Qinfiltrasyon = 350,27 kcal/h

Hesaplama 6: Personelden kaynaklanan 1s1 yiikii (Qpersoner)

Qpersonel = 2 is¢i (bedensel) x 375 kcal/h x 1 saat ¢calisma = 750 kcal/h

TOPLAM ISI YUKU : Qiiriin + Qduvar + Qsolar + Qlamba + Qinfiltrasyon + Qpersonel

: 1.843,2 + 731,33 + 256 + 645 + 350,27 + 750 = 4 575,8 kcal/h




