BOLUM 3
SOGUTMA YUKU HESAPLAMALARI

Bir sogutma tesisinin yapilandirilmasinda ilk is tesisin sofgutma gereksiniminin
hesaplanmasidir. Bu nedenle, soguk kayiplarimin ya da 1s1 kazanglarinin iyi belirlenmesi
gerekmektedir. Genel olarak; her tesiste dort 1s1 kaynagi bulunmaktadir:

sogutulacak gidanin sicakliklarinin diigiiriilmesi,

a
b. isletmenin duvarlarindan elde edilen 1s1 kazanglari,

o

hava degisimi nedeniyle ya da infiltrasyon yolu ile giren havanin sogutulmasi,

o

1siklar, insanlar, motorlar vb. gibi i¢ 1s1 kaynaklari.

Bir soguk depodaki gida ve deponun i¢ havasi istenilen sicakliga indirildikten sonra bu
sicakligin muhafaza edilebilmesi i¢in duvarlardan sizan 1s1 miktar1 (kcal/ saat) kadar 1s1
emilmesi gereklidir. Bu nedenle, yapilacak ikinci is duvarlardan igeriye konveksiyon ve
kondiiksiyon yolu ile giren 1s1 miktarinin hesaplanmasidir. Ayrica, hava degistirilmesi
amaciyla ya da kapilarin agilip kapanmas: ile iceri giren havanin sogutulmasi da gereklidir.
Infiltrasyon yiikii ad1 verilen bu yiikiin de hesaplanmas1 gerekmektedir. Son olarak, sogutma

ortaminda yer alan 151k, elektrik motorlar1 gibi bazi i¢ 1s1 yiikleri de dikkate alinmalidir.
1. Giudalarin sogutulmasi sirasinda olusan st yiikii(Qjiyiin)

Sogutulacak olan bir gidanin agirhgr G (kg) ve 6zgil 1sis1 C (kcal/kg, °C) olduguna gore
bunlart t, sicakligindan t; sicakligina indirmek icin gerekli 1s1 asagidaki formiille

hesaplanmaktadir:

Qirin = G.C (t2-1y)

Kati gidalarin 6zgiil 1silar1 0.2 ile 0.4 kcal/kg, °C kadardir. Gidalar donma noktalarinin altina
kadar sogutulacaklar1 zaman bu gidalarin donma gizli 1silar1 ile donma noktalar1 altindaki
0zgiil 1s1larmin da bilinmesi gerekmektedir. Bu degerler gidanin i¢inde bulunan su miktarinin

bir fonksiyonudur.

a+0.2-0.4 (1-a)
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Suyun donma gizli 1s1s1 80 kcal/kg, °C olduguna gore i¢inde % a oraninda su bulunan bir

gidanin donma gizli 1s1s1 da;
ax80
C=——
100 olacaktir.

Ornegin; %35 su igeren bir kasar peynirinin 6zgiil 1s1s1;

35+ 0.2 (65)
C= =0.480 kcal/kg, °C
100

Donma 1s1s1 ise C' = 0.35 x 80 = 28 kcal/kg’dur.

Bazi siit lirtinlerinin muhafaza sartlar1 Cizelge 3°de verilmektedir.

Cizelge 3. Baz siit iiriinlerinin muhafaza gartlari.

Siit iiriinii Donma Muhafaza Muhafaza sartlari
sicakhigy, °C sicakhig, °C Havalandirma Rutubet % Stire

Siit -0.545 +2-45 5 giin

Tereyagi +7-+10 10 giin

Tereyagi (donmus) -6-(-)10 Kuvvetli 15-80 6 ay

Peynir olgunlagsma -10 +6 - +12 Vasat 90-100

Yumusak peynir +2-+4 Vasat 80 2-3ay

depolama

Sert peynir +2-+45 Vasat 60-75 2-12 ay

depolama

Ornek:

30 ton tereyagimi 6 ay soguk depolamak amaciyla kurulmasi planlanan bir soguk hava
deposunda iiriinii sogutmak i¢in gerekli 1s1 miktarlarini hesaplaymiz. Tereyaglar1 depoya 10

°C’de getirilmektedir.

Cozim:

Cizelge 3’de goriildigii gibi tereyaginin depolama sicakligi -6-(-)10 °C arasindadir. Bu islem
sirasinda tereyagi ornekleri once 0 °C’ye kadar sogutulmakta ve ardindan -2 °C’ye kadar
dondurma islemi gergeklestirilmektedir. -2 °C’de dondurulan tereyaglari son olarak -20 °C’de
depolanmaktadir. On sogutucunun kapasitesi 10 ton ve 6n sogutma isleminin 10 saat siirmesi
Ongoriilmiistir. Donma isleminin 60 saat, donmus tereyagiin -20 °C’ye sogutulmasinin ise

18 saat slirmesi tasarlanmustir.



Tereyaginin ;

Donma noktasinin iistinde Cp = 0.76 kcal/kg, °C
Donma gizli 1s1s1 r =56 kcal/ kg
Donma noktasinin altinda  Cp = 0.42 kcal/kg, °C

Bu verilere gore;

On sogutma odasimin 1s1 yiikii :

Q1 =10000 x 0.76 x (10-0) = 76 000 kcal
gy =76 000/ 10 =7 600 kcal / saat

Donma ve muhafaza odasinin 1s1 yuikii :
Q2 =30 000 x 0.76 x [0-(-2)] = 45 600 kcal
Q> =30 000 x 0.56 = 16 800 keal

16 800 + 45 600
g2 = =1 040 kcal / saat
60

Q3 =30 000 x 0.42 x (20-2) = 226 800 kcal

226 800
g3 =— =12 600 kcal / saat
18

dr =1 040 + 12 600 = 13 640 kcal/ saat

Bu verilere gore tereyagimin donmus halde depolanmasi i¢in kurulmasi planlanan sogutma
tesisinin 6n sogutma odasinin sogutma kapasitesi 12 600 kcal/ saat, donmus halde muhafaza

edilecek odanin sogutma kapasitesi ise 13 640 kcal/ saat olmas1 gerekmektedir.

2) Duvarlar, tavan, taban ve kapilardan kaynaklanan ist yiikii (Qquvar)

Bir soguk hava deposunun sicakliginin istenilen soguklukta tutulabilmesi, ancak duvarlardan
iceri giren 1s1 miktar1 kadar 1sinin sogutma makinast tarafindan cekilmesi ile miimkiin
olmaktadir. Bu nedenle, konveksiyon ve kondiiksiyon yolu ile igeri giren 1s1 miktarinin hassas
bir sekilde hesaplanmasi gerekmektedir. Duvarlardan 1s1 kazanci, binanin konstriiksiyon

sekline, kullanilan izolasyon cinsine ve kalinligina, disa bakan duvar alanina, dis ve ig¢



sicakliklar arasindaki farka baglh olarak degismektedir. Duvarlarin 1s1 geg¢irme sayis1 K (kcal/

mz.h.OC) asagidaki sekilde hesaplanmaktadir:

1
K=
1.x % X i
OL1+ 7\4 + 7\,2+ X3+ R o
Burada;

a1 ap = ¢ ve dis konveksiyon yiizey katsayilari (kcal/m?.h.°C)
X1, X2, X3 = Duvar malzemelerinin kalinliklar1 (m)

A1, A2, A3 = Duvar malzemelerinin 1s1 iletkenlikleri (kcal/m?.h.°C)

Duvarlarin 1s1 ge¢irme sayisi bilindigi zaman yiizeyi A (m?) olan bir duvarn 1s1 kazanc;
Q=K.A.At (kcal/ saat) seklinde hesaplanmaktadir.

Sogutma endiistrisinde aligilagelmis pratige gore, toplam 1s1 gegirme sayist 0.25 ile
0.50 kcal/m?, °C arasinda degismektedir. -20 °C civarindaki ¢ok soguk depolar icin kiigiik
deger, 0 °C’den daha sicak alanlar i¢in biiylik deger kullanilmaktadir. Toplam 1s1 gegirme
sayist U’nun hesabinda kullanilacak olan yiizey konveksiyon sayilart Cizelge 4’de
verilmektedir.

Bir duvarin izolasyonu ne kadar 1yi olursa olsun, duvarin iki tarafinda sicaklik farki ise
bu duvardan bir 1s1 kazanci olacaktir. Birim zamanda gegen 1s1 miktar1 (kcal/saat) ne kadar az
ise tesisin isletme masraflar o kadar az olur. Bu durum da izolasyon maddesini kalin tutmakla
miimkiindiir. Ancak, bu durumda da tesisin ingaat masraflar1 yliksek olacaktir. Uygun
izolasyon miktarinin bulunmasi bir optimizasyon konusudur. Cizelge 5’de dis sicakligi 32 °C

olan bir alanda i¢ sicakligin bir fonksiyonu

Cizelge 4. Soguk hava depolarinda kullanilan yiizey konveksiyon katsayilari.

Yiizeyin durumu kcal/m?.h.°C
Dis hava ile temasta olan diisey duvar 20
I¢ hava ile temasta olan diisey duvar 7
Cok iyi havalandirilmis bir odanin i¢ duvari 15
Damin dis ylizeyi 20
Tavan (1s1 asagiya gegiyor) 5
Déseme (1s1 yukartya geciyor) 5




Cizelge 5. Sogutma tesisleri i¢in 6nerilen izolasyon kalinlig1.

Soguk oda i¢ Serin / Kuzey Bolgeler Sicak / Giiney Bolgeler

sicakhigr (°C) Politiretan (*) Mantar esdeger (**) | Poliiiretan (*) Mantar esdeger (**)
+10/+16 25 mm 50 mm 50 mm 75 mm

+4/+10 50 mm 75 mm 50 mm 100 mm

+1/+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 i¢in (ortalama X = 0.020 Kcal/h. °C.m?/m)

(**) Mantar, cam yiinii, strofor i¢in (ortalama A= 0.035 Kcal/h. °C.m?/m)

olarak uygun mantar kalinlig1 verilmis ve bu kalinlikta izolasyon kullanildigi zaman toplam

181 gecirme sayisinin alacagi deger gosterilmistir. Bu ¢izelgeden de goriilebilecegi gibi, -20 °C

dolayindaki sicakliklar i¢in K = 0.25 kcal/ m?, °C, saat ve 0 °C dolayindaki i¢ sicakliklar igin

ise 0.50 kcal/m?, °C, saat diizeyindeki degerler uygun diismektedir.

Genellikle, kalin izolasyon tabakas1 kullanildig1 zaman diger insaat malzemelerinin 1s1 direnci

ile ylizey konveksiyon katsayilarinin 1s1 direnci yok sayilabilir, ve

K g,

A (04]

formiiliinde 1/K = x /A ve K = A / x olarak hesap yapilabilir.

Mantar i¢in kondiiksiyon katsayist k = 0.04 kcal/ m.h.°C olduguna gore x = 0.15 i¢in, K =

0.04 / 0.15 = 0.266 kcal/m®h.°C deger bulunmaktadir. Bu degere gore yiizeyin birim

alanindan gegen 1s1 miktari :

Q

— = K.At=0.266 x [32-(-15)] = 12.5 kcal/ m.h

A

Pratikte bu deger 8 ile 12 arasinda oldugu zaman izolasyon kalinligi yeterli kabul

edilmektedir.




