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Ozet: Bu arastirmada standart buhar cevrimi ile calisan bir soguk depoda seftalinin depolanmasi
sirasinda hava hizlar farkli seviyeler igin dlglilmiis ve ayni zamanda hesaplamali akiskanlar dinamigi
(HAD) ile Ansysy Fluent pogrami kullanilarak hava hizi dagilim modelleri olusturulmustur. Olgiim ve
model hava hizi degerleri karsilastirilarak depo igin modelin gegerliligi test edilmistir. Ayrica
depolama sirasinda hava hizi 6lgiim degerleri ile modellemeden elde edilen degerler karsilastirilarak
olusturulan HAD hava hizi dagiim modellerinin gegerlilidi istatistiksel agidan dederlendirilmistir.
Modellemeden elde edilen dederler ile dlgimden elde eldilen dederler arasindaki fark ortalama
olarak 0.49 m/s olarak saptanmistir. HAD Model ile 6lgimler arasindaki tahmin hatasi 6lgim
sayisinin sinirll olmasi ve modellemede sinir kosullarinin belirlenmesindeki zorluklardan dolay
%39.73 olarak hesaplanmistir.

Anahtar kelimeler: Buhar c¢evrimi, hava hizi, hesaplamali akiskanlar dinamigi (HAD), modelleme,

seftali

Air Velocity Analyses by Computational Fluid Dynamics in A cold Store with
Standard Steam Cycle

Abstract: Air velocity were measured for different levels and air speed distribution models created
by using ANSYS Fluent program based on Computational Fluid Dynamics (CFD) during the storage
of peaches in a cold storage works with standard steam cycle in this research The validity of the
model was tested by comparing the measurements and models air velocity data for the cold store.
In addition, validity of the developed CFD models were statistically evaluated by comparing model
and measurement data. Differences between model and measuremnts data as estimation error was
calculated as 0.49 m/s because of number of measurement limited by sensor number and
dififculties to determine correct boundary conditions for this cold storage.
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GIRIS

Meyve ve sebze sektdriinde, hasattan tiiketiciye
ulasana kadarki silirecte gesitli teknikler ile kayip
oranlarinin azaltilmasi, dolayl olarak tarimsal Gretimi
ve Uretici gelirinin  artmasini  saglayacaktir. Bu
kayiplarin en az diizeye indiriimesi igin, en uygun
hasat zamaninin yaninda, sogukta muhafaza isleminin
cok bilingli yapilmasi gerekir.  Uriinlerin muhafazasi
ise, birgok kez driinlere bagl olarak 6zel uygulamalari

gerektirdigi gibi; her asamasi da mutlak titizlik ile takip
edilmesi gereken bir dider ©6nemli safhay
olusturmustur. Bu konuda muhafaza sicakligi ve nemi,
depo ici hava hareketi, depolamada ambalaj ve istif
sekli, depolama ©ncesi yapilan uygulamalar (riinlerin
basaril  depolanmasinin  en  6nemli  kriterlerini
olusturmaktadir (Erig, 2001).
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Soguk hava deposundaki tarimsal (riinlerin
sojutma miktar ve kalitesi oldukca biylk oranda
hava akis alanlar ile iligkili sicaklik alanlarina baghdir.
Xie ve ark. (2006) model bir soguk odada iki boyutlu
matematiksel modellemeyi yapan bir bilgisayar
programi yazdilar. Simulasyon sonuglari hava hizi ve
sicaklik dadiiminin karakteristiklerini belirledi. Bu da
CFD'nin soduk odalarda tasarim ve optimizasyon igin
ok gliglii bir arag oldugunu gdéstermistir.

Bir soduk oda icindeki hava akisi Hesaplamali
Akiskanlar Dinamigi (CFD) kullanilarak daimi ve
sikistinlamaz olarak kabullenilen kosullara gére hava
akisi modeli gelistirilmistir. Tarbllans k-€ modeli
olarak dikkate alindi. Modelin gegerliligi hesaplanan
zaman-ortalama hiz dederlerinin her ydnde ©6lgiilen
sensor dederleri ile kargilastinlmasiyla yapilmistir.
Hava hizinin badil hatasi %26 olarak gozlemlendi
(Hoang ve ark., 2000). Bir gida temizleme odasindaki
hava akis dadiimi sonlu hacim yodntemini kullanan
hesaplamali akiskan dinamidinin bir kodu ile (Rouaud
ve Havet 2002) tarafindan arastinlmigtir. Chen ve ark.
(2002) sogutulan binalar igin kapi araliginda igeri giren
hava miktarini tahmin etmek igin Tamm esitligini
temel alan ampirik bir model gelistirildi. Modelin
gecerliligi hacimleri 740 m® ile 12000 m® arasinda
dedisen 7 farkh soguk hava deposunda test edildi.
Ayrica baska bir arastirmada; hava akisi, 1si transferi
ve nem kayiplari sabit kosullar igin akiskan dinamidi
teknikleri kullanilarak ticari Olgekteki bir patates
deposunda (Chourasia ve Goswami, 2007-a)
arastirmiglardir. Moureha ve Flick (2004) ise paletli
kargolarin tamaminda sicaklik farkliliklarinin azaltiimasi
amaciyla sogutulan araglarda hava dagilim sistemlerini
optimize etmek ve iyilestirmeyi amaglayan bir calisma
yapmiglardir. Denemeler sogutucu araglarin (1:3:3)
oraninda kiicultilmis bir modelinde
gergeklestirilmistir. Vantilasyon ve sicaklik homojenligi
ile ilgili performans hava kanalli ve hava kanalsiz bir
sistemle karakterize edilmistir. Hava akiginin sayisal
modellemesi Hesaplamali Akiskan Modeli
(Computational Fluid Dynamics-CFD) ve Reynolds
Gerilim  Modeli (Reynolds Stress model-RSM)
kullanilarak gergeklegtirilmistir. RSM kullanilarak elde
edilen sonuclara deneysel veriler ile iyi bir uyum
gostermistir. Nahor ve ark. (2004) dolu ve bos soguk
odada hiz, sicaklik ve nem dagilimini hesaplamak icin
¢ boyutlu bir CFD model ile fanin ve sogutucunun
dinamik davranisi modellemisler. Modelin gecerliligi
ticari dlcekteki bir depo icin gecerlidir ve model hava
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hizini % 19.5 ve sicakigi da % 0.5 dogrulukla tahmin
edecek vyetenekte bulunmustur (Chourasiaa ve
Goswami 2007-b). Deneysel bir souk oda da taban,
orta ve tavan diizlemlerinde sicaklik, hava hizi ve badil
nemin yersel degdiskenligi (Akdemir ve Arin 2005)
tarafindan belirlenmis ve yersel degiskenlik gostermek
igin Olglim dederleri kullanilarak hava hizi dagiim
haritalar  olusturulmustur. Akdemir (2014) cillerli
sogutma sistemine sahip bir soguk hava deposunda
seftali depolanmasi sirasinda hesaplamali akiskanlar
dinamidi ile hava hizi dagiimini tahmin etmis ve 6lglim
dederleri ile karsilastirmistir. Belirlenen sinir kosullari
ile elde edilen CFD modelinin tahmin hatasi %12.56
olarak belirlenmistir.

Bu calismada bir soduk depoda seftali depolama
sirasinda hava hizi dadiiminin modellenmis ve depo
igerisinde alinan 6lglim degerlerine modelin ne kadar

yakinsadigi  belirlenmeye calisimistir. Elde edilen
Olcim ve model degerleri istatistiki agidan
karsilastiriimigtir.

MATERYAL ve YONTEM

MATERYAL

Soguk oda

Arastirmada 68.3 m> hacminde Tekirdag Bagcilik
Arastirma Enstitlisi Deposu kullanilmigtir. 4.60m X
4.35m X 3.41 m boyutlarindaki depo sekil 1'de,
sodutma sistemi ise sekil 2'de verilmistir.

Soguk depoda kullanilan sodutma sisteminde
10460 kJ/h kapasitesinde hermetik kompresér
kullanilmigtir.  Sistem -5 ile +5 calisma arali§inda
sogutma yapmaktadir. Sistemdeki elektrik motorunun
glici 2BG'diir. Yogusturucu hava sogutmali, bakir
borulu, aliiminyum lamelli, yeterli kapasitede hava
debisiyle calisan aksiyal fanlara sahiptir. Girig-cikis
kollektorleri ve diger ilaveleri ile birlikte komple
kapasite 3000 kCal/h'dir. Buharlastirici, bakir borulu
yapilmis ve dig yuzi aliminyum lamelle kaplanmistir.
Soguk havanin depoya vyayllmasini saglamak igin
buharlastincinin  arkada aksiyal fan bulunmaktadir.
Defrost (buzun ¢oziinmesi) igin elektrikli isiticilar
kullaniimistir.  Buzun ¢6ziinmesi ile olusan suyun
bosaltma borusuna iletiimesini  sadlamak igin
buharlastiricinin éniine defrost tavasi konulmustur.
Buharlastiricinin kapasitesi 10460 kJ/h'dir.
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Sekil 1. Depo boyutlari
Figure 1. Cold store dimensions

Sekil 2. Soguk Oda Kapisi, Evaporator ve Sogutma Grubu
Figure 2. Cold store door, evaporator and cooling system

Hava Hiz1 Olciim Sensorii

Arastirmada hava hizi dlglimleri Testo 435 ile
yapilmistir. Hava hizi sensériiniin élglim sinirlari 0 m/s
ve 20 m/s arasinda degismektedir.

Bilgisayar Programi

Program olarak ANSYS Fluent kullanilmistir.
Fluent, sonlu hacimler yoéntemini kullanan bir
Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi (HAD) yazilimidir.
Fluent, genel amagli bir HAD yazilimi olarak, otomotiv
endustrisi, havacilik endiistrisi, beyaz esya endustrisi,
turbo makine (fanlar, kompresérler, pompalar,
tirbinler v.b.) endustrisi, kimya endustrisi, yiyecek
endistrisi gibi birbirinden farkli bir gok endstriye ait
akiskanlar mekanigi ve s transferi problemlerinin
goziimiinde kullanilmaktadir (Anova 2016)
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YONTEM

Bu arastirmada standart buhar cevrimi ile calisan
bir sojuk depoda seftalinin depolanmasi sirasinda
hava hizi Olgimleri yapllmis ve ayni zamanda
hesaplamali akiskanlar dinamigi (HAD) ile Ansysy
Fluent pogrami kullanilarak hava hizi  modelleri
olusturulmustur.  Olgim  ve  model  degerleri
karsilastirilarak depoda HAD ile hava hizi analizi
ortaya konulmaya calisilmigtir. Ayrica depolama
sirasinda hava hizi 6lgim dederleri ile modellemeden
elde edilen dederler karsilastirilarak modelin gegerliligi
istatistiksel agidan dederlendirilmistir.

Soguk depoya seftaliler 495x290x100 mm
Olglilerinde kasalarda depolanmistir. Kasalarin depo igi
ornek istif dizeni Sekil 3'de verilmigtir. Deponun
icerisine seftali kasalari dort sira halinde ve her
sutunda 12 kasa olacak sekilde yerlestirilmistir.

Sekil 3. Seftali depolama
Figure 3. Peach storage

Depo igerisindeki hava hizi dagiimi hesaplamali
akiskanlar  dinamigi  kullanilarak  modellenmistir.
Analizde model geometrisi olusturulmus, ag yapisi ve
eleman sayisi belirlenmis, sinir sartlari girilmis ve
¢ozlicli ayarlar yapilmistir.

Soguk depoda 1si tasinim katsayisi 0.35 w/m.C
(kasa duvarlarindan vyayilan isi)olarak, s iletim
katsayisi ise 0.87 w/m.K olarak alinmistir. Dis sicaklik
18 °C ve bagil nem miktari (species h,0) 0.0041432
olarak belirlenmistir. Hesaplamali akiskanlar dinamigi
yontemini  kullanan Ansys Fluent programinda
modelleme detaylari Cizelge 1'de verilmistir.

Istatistiksel analizlerde ise HAD ile elde edilen
modellerin gergekte yapilan Olglimlere ne kadar
yakinsadigini daha dogrusu aradaki farkin istatistiksel
acidan 6nemli olup olmadiginin saptanmasi amaciyla
varyans analizi yapiimistir. Bunun igin SPSS paket
programi  kullanilmistir.  Yapilan varyans analizi
sonucunda Onemli ¢ikan fakt6érler Duncan ¢oklu
karsilastirma testi ile gruplandiniimustir.
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Cizelge 1. CFD Modelleme detaylan
Table 1. CFD Model details

Model parametresi

Kabul edilen durum

CGoziicu Tipi Pressure-Based, Double Precision
Akis Rejimi Steady State (Daimi Kosul)
Turbilans Modeli K-+

Basing Hiz iliskisi Simple

Ayriklastirma Yontemi  Second Order Upwind

Yakinsama Kriteri < 1073 (Residuals)

Bu arastirmada ayrica hava hizi dederleri igin
model farklar, %
hesaplanmig, grafikle model, 6lgiim ve aralarindaki
fark dederleri gosterilmistir.

ile  Olglim arasindaki farklar

‘t = (t_m-t_0) (1)
RH = (RH_m_RH_0) )
v = (v_m-v_0) 3)
Burada;

t =Modelden elde edilen sicaklik degeri ile 6lgllen
deger arasindaki fark (°C)

t_6 = Olciilen sicaklik degeri (°C)

t_m=Model {zerinden saptanan sicaklik degeri
(°0)

RH_6 =Sensorle olgililen badil nem dederi (%)

RH_m =Modelden elde edilen badil nem degeri
(%)

v= Modelden elde edilen hava hizi dederi ile
oOlglilen deder arasindaki fark (m/s)

v_6 =0lgiilen hava hizi degeri (m/s)

v_m=Model (izerinden saptanan hava hizi degeri
(m/s)

Modellemeler ve Olgiimlerden elde edilen
sonuclarin dederlendiriimesinde Sekil 4'de verilen Y
eksenindeki ve Z ekseninde dizlemler dikkate
alinmistir. Istatistiksel ~ degerlendirmelerde Y
eksenindeki diizlemler YDiizlem ve Z eksenindeki
diizlemler ise Seviyeler (Ust, Orta ve Alt) olarak
kodlanmistir.

Soguk deponun hava hizi dederleri, taban, orta ve
tavan duzlemi olmak Uzere (¢ dizlemde, her bir
dizlem igin 12 noktadan toplam 36 noktadan
seftalinin depolanmasi sirasinda ©6lgim alinarak
saptanmistir (Sekil 5).
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Sekil 4.Y ve Z ekseninde diizlemler ve kodlari
Figure 4. Planes and its codes for Y and Z axis
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Sekil 5. Depo icinde 6lgiim noktalan
Figure 5. Measurement points in cold store

Istatistiksel acidan degerlendirmelerde veriler igin
asadidaki kodlar kullanilmistir(Cizelge 2).

Onemli ckan  varyasyon kaynaklar icin
gruplandirmalarda orijinal verilerden elde edilen
ortalamalar kullanilmistir. Varyans analizleri sonucu F
testi ile kargilagtinlmigtir. Onemli ¢ikan varyasyon
katsayllari igin Duncan testi ile gruplandiriimistir.
Ancak interaksiyon etkilerinden énemli gikanlarin testi
MSTAT programi ile yapilmistir. GlinkG SPSS programi
sadece ana  etkilerin  coklu  karsilastirmasini
yapmaktadir. Bu arastirmada ayrica hava hizi dederleri
icin model ile olgim arasindaki farklar, % farklar
hesaplanmig, grafikle model, 6lgim ve aralarindaki
fark dederleri gosterilmistir.
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Gizelge 2. istatistiksel degerlendirmelerde kullanilan kodlar
Table 2. The cods were evaluated by using descriptive statistics

Degisken adi Aciklamasi

A
=1

Model Modelden saptanan veriler
Olciimle elde edilen veriler

1.dlizlem
2.diizlem
3.dlzlem

4, dizlem
1.seviye (list)
2.seviye (orta)
3.seviye (alt)

Y Diizlem

Seviyeler

W N = D WNHN -

(2. Diizlem)

(3.Diizlem)

(4. Dizlem)

Sekil 6. Y ekseni 1., 2., 3. ve 4. diizlem model hava hizi dagilhimi
Figure 6. Air velocity distribution at Y axis for 1.,2., 3., and 4. plane

SONUCLAR ve TARTISMA

Soduk depoda farkli seviyelerde modelle elde
edilen hava hizi dagilimi Sekil 8'de, hava hizi model ve
Olgiim sonuglari Cizelge 3'de verilmistir.

Seftali dolu depo model hava hizi Y ekseni
Uzerinden belirlenen duzlemler igin hesaplamali
akiskanlar dinamigi ile elde edilen modeller Sekil 6 ‘da
ve Z ekseni Uzerinden belirlenen dizlemler igin de
Sekil 7'de toplu olarak verilmistir. Sekil 6'da Y ekseni

Uzerinde bulunan diizlemlerdeki hava hizi evaporator
fanlarina badli olarak farkliik gostermektedir. 1.
Diizlemde hava hizlari biylk bir bdlgede 0.038 ile
0.057 m/s arasinda degisirken 2. ve 3.dlzlemde
bliyik bir alanda model degeri 0.032 m/s olarak
belirlenmistir. 4.dizlemde model dederi yaklagik
0.041 m/s ile 0.061 m/s olurken Sekil 7'de Z ekseni
Uzerinde modelden elde edilen dederler kasa
aralarinda yaklasik 0.068m/s gikmistir.
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Sekil 7. Z ekseninde alinmis hava hizi diizlemleri
Figure 7. Air velocity planes at Z axis

Cizelge 3. Modelden elde edilen ve dlgiilen hava hizi ortalama degerleri (m/s)
Table 3. Mean values of the model and measured air velocity data (m/s)

Y-Diizlem Seviye v_m_ort v_0_ort v %-v

1 1 0.33 0.33 0.00 0.00

1 2 0.28 0.16 0.12 75.00

1 3 0.28 0.65 -0.37 -56.92

2 1 0.34 0.22 0.12 54.55

2 2 0.26 1.33 -1.07 -80.45

2 3 0.12 0.38 -0.26 -68.42

3 1 0.44 1.76 -1.32 -75.00

3 2 0.26 1.19 -0.93 -78.15

3 3 0.06 0.90 -0.84 -93.33

4 1 0.37 0.37 0.00 0.00

4 2 0.24 0.76 -0.52 -68.42

4 3 0.13 0.90 -0.77 -85.56

Ortalama (m/s) 0.26 0.75 -0.49 -39.73
Minimum (m/s) 0.06 0.16 -1.32 -93.33
Maksimum (m/s) 0.44 1.76 0.12 75.00
Standart Sapma (m/s) 0.11 0.49 0.50 57.60
Varyasyon Katsayisi (%) 42.51 66.32 -102.03 -145.01
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Cizelge 4. Hava hizi model ve 6lgiim varyans analiz tablosu
Table 4. Variance analysis table of model and measurements of air velocity

Kaynak SD KO F Sig.
Model/Olciim 1 3.920 32.198 0.000
Y Diizlem 3 0.367 3.014 0.039
Seviye 2 0.092 0.752 0.477
Model * Yduzlem 3 0.376 3.091 0.036
Model * Seviiye 2 0.135 1.111 0.337
Y Duzlem * Seviye 6 0.136 1.120 0.365
Model * Y Duzlem * Seviye 6 0.111 0.913 0.494
Hata 48 0.122

Toplam 72

Seftali depolama sirasinda modelden elde edilen
(v_m_ort ) ve 6lgiilen hava hizi (v_6_ort) dederlerinin
ortalamalari, aralarindaki farklar (-v), % farklar (%-v)
ve tanimlayici istatistikleri Cizelge 3'de verilmistir.

Modellemeden elde edilen dederler ile 6lgiimden
elde eldilen dederler arasindaki fark ortalama olarak
0.49 m/s olarak saptanmistir. Model %39.73 hata ile
Olgim sonuglarnini tahmin etmistir. Hoang ve ark,
(2000) ve bazi literatiirler hava hizi ile ilgili yapilan
calismalarda modeller ile élgimler arasindaki farklihk
sinir sartini diisiik bulmustur. Arastirmada model
tahmininin yiiksek olmasinin sebebi depoda ¢alisan (ig
adet aksiyel fanin hava hizlarinin tam olarak sinir sarti
giriimemesinden dolay! olabilir. Alternatif modeller
lzerinde bundan sonraki donemde galisilacaktir.

Seftali depolama hava hizi model ve &lgim
varyans analizi Cizelge 4'de verilmistir.

Hava hizi ile ilgili yapllan varyans analizi
sonucunda; MODEL (F=32.198,-=0.001), YDUZLEM
(F=3.014, =0.039), MODEL x YDUZLEM interaksiyonu
(F=3.091,-=0.036) istatistiksel acgidan  &nemli
cikmistir. Model dediskeni, model (1) ve Olglim
verilerini (2) igeren iki gruptan olustugu igin Duncan
testi ile gruplanmasina gerek kalmamistir.

Y ekseninde model ve dlciim ile elde edilen hava
hizi verileri Duncan testi ile gruplanmig ve sonuglari
Gizelge 5'de verilmigtir. Cizelge 5'de Yduzlemleri
arasinda, Cizelge 6'da ise model x Ydizlemlerde
model ve 6lgim ile elde edilen hava hizi verileri
Duncan testi ile gruplandiriimistir.

Test sonuclarina gore; Cizelge 6'da 1.diizlem,
2.diizlem ve 4. diizlemdeki model ve dlgiilen hava hizi
ortalamalan 1. Grubu, 4.diizlem, 3.diizlemdeki hava
hizi ortalamalari ise 2. Grubu olusturmustur.

Cizelge 5. Hava hizlarinin Y diizlemindeki ortalamalan
Table 5. Mean value of air velocity at Y planes

Gruplar
YDUZLEM 2 1
1 0.4083
2 0.4339
4 0.6306 0.6306
3 0.6961

Cizelge 6. Hava hizlannin model X Y diizlemindeki ortalamalan
Table 6. Mean value of the model X Y plane air velocity
MODEL/OLCUM Y DUZLEM Ortalama
1 1 0.346 cd
0.247 d
0.291 cd
0.352 cd
0.471 cd
0.621 bc
1.101 a
0.909 ab

N
A WONEFE DDWN

Hesaplamali akiskanlar dinamigi kullanilarak soguk
depoda hava hizi ile ilgili yapilan tahminler ile 6lglimler
arasindaki farklilik Hesaplamali Akiskanlar Dinamidi ile
yapilan tahminlerde kabul siniri olarak literatiirlerde
%?20-25' aralidinda farkh cikmistir. Ornedin hava
hizinin bagil hatasi (Hoang ve ark. 2000) tarafindan
%26 olarak, (Sajadiye ve ark. 2013) %23.2, (Nahor
ve ark. 2004) %19.3 ve (Akdemir 2014) farkl bir
soduk hava deposu ile yaptigi calismada ise %12.6
saptamiglardir. Hata oraninin yliksek olmasinin nedeni
depo geometrisinde degisiklik yapilmasi, depo
sojutma sistemi ve depo igin kabul edilen sinir
dederlerin deponun ve sogutma sistemini tam olarak
temsil etmemesinden kaynaklandigi distintilmektedir.
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TESEKKUR

Bu calisma TUBITAK 1120147 nolu projenin
bitirme raporundan Seftali 1.y hava hizi
dlglimlerinden yararlanilarak yapilmistir. TUBITAK'a
projenin ylrtimesi icin verdigi destekten dolayi
tesekkdir ediyorum.

LITERATUR LISTESI

Akdemir S, Arin S (2005). Effect of air velocity on
temperature in experimental cold store. Journal of
Applied Sciences, 5(1): 70-74.

Akdemir S (2014). Distribution of air velocity in a cold store
with chiller unit. 12. Uluslararasi Tarimsal Mekanizasyon
ve Enerji Kongresi (ADAGENG 2104) Bildiri Kitabi: 161-166

Anova (2011). Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi-ANSYS

FLUENT, http://www.anova.com.tr/
main/68/ansys_fluent.aspx (Accessed to web:
08.10.2016).

Chen P, Clelanda DJ, Lovatt S], Bassettc MR (2002). An
empirical model for predicting air infiltration into
refrigerated stores through doors. International Journal
of Refrigeration, 25: 799-812.

Chourasia MK and Goswami TK (2007-a). Three dimensional
modeling on airflow, heat and mass transfer in partially
impermeable enclosure containing agricultural produce
during natural convective cooling. Energy Conversion
and Management, 48 (2007): 2136-2149

Chourasiaa MK, Goswamib TK.(2007-b). Steady state CFD
modeling of airflow, heat transfer and moisture loss in a
commercial potato cold store, International Journal of
Refrigeration, International Journal of Refrigeration 30
(2007) 672-689

26

Hoang ML, Verboven P, De Baerdemaeker J, Nicolaoe BM
(2000). Analysis of the air flow in a cold store by means
of computational fluid dynamics. International Journal of
Refrigeration, 23: 127-140.

Moureha J and Flick DB (2004). Airflow pattern and
temperature distribution in a typical refrigerated truck
configuration loaded with pallets. International Journal
of Refrigeration, 27:464-474.

Nahor HB, Hoanga ML, Verbovena P, Baelmansb M, Nicolai
BM (2004). Cfd model of the airflow, heat and mass
transfer in cool stores. International Journal of
Refrigeration, 28: 368-380.

Rouaud O and Havet M (2002). Computation of the airflow in
a pilot scale clean room using k- € turbulence models.
International Journal of Refrigeration, 25: 351-361.

Xie J, Xiao-Hua Qu A, Jun-Ye Shi A, Da-Wen S (2006).
Effects of design parameters on flow and temperature
fields of a cold store by cfd simulation. Journal of Food
Engineering, 77(2): 355-363

Sajadiye SM, Ahmadi H, Hosseinalipour SM, Mohtasebi SS,
Layeghi M, Mostofi Y, Raja A (2012). Evaluation of a
cooling performance of a typical full loaded cool storage
using mono-scale CFD simulation. Modern Applied
Science, 6(1): 102-119



