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KOMPRESYONLU SOGUTMA

i . ¥
Aziz OZMERZI

L. GIRIS

Ac1k havada saklammalari veya depolammalari zor olan tarium-
sal drtnler, pazarlaiadan once kurutma veya soffutmm ile uzun
siire bozulimadan tutulabilinir. &kseri tohumlar ve sogan jibi
baz1 arunler, saklanmsi icin kurutulimasi: gerekirken, taze veyve
ve sebzeler, et, sﬁt ve nmuillerinin sogutulmasi gerekir. Doylece
tarrnsal oGridnlerin uzun mesafelere iletimi  sagianabi linekte ve
pazarlama olanaklari gelistirilnektedir. Dunun sonucu olarak,
belli zamanda dretilen tarimsal daramleri, daha genig periyodta

nazarda nulima olanag: olmektadir.

Clma, amut ve baz: c¢icek soganlari gibi meyvelerin ve
yu:rulu sebzelerinin birgok tipi i¢in uzun sireli soZuk saklama
cignkiindur. puna kargit genellikle yaprekl: drinler, ywaugak meyve-
ler ve cigekler sadece birkag giin saklanabilir. Uriiniin bozuliasi,
nasat edilir edilimez baglar. {evre kosullarinda Bozulma igin
énezli olan sire, tarumsal uriine baglidir. Ornezin ¢ilek, dut,
ahududu, bofartlen 2-3 zin ig¢inde pazarlonamaz duruwa gelirken,
sojan ve patates birkag ay saklanabilir. Jesitli tarimsal arinler
icin depolama siireleri ve depolama sicaklixlarina iliskin depolaia

karakteristikleri Cetvel T ve 2'de goriluektedir.

Jriin hasat edildigi zaman canli oldugu igin, solunum
devan: eder, bu nedenle bozuluanin ilk belirtisi su kaypr olacak-
tir. Cozu neyveler, tadinda, renginde, yapl_smdaki deiigikliklerle
olgunlasimya devan eder. Yumrular sonucta yeniden cimlemne belir-
tileri gosterir. Resilnig ve hasarli yiuzeylerde oksidasyon nede-
niyle kisa stirede renk degigiklizi olraktadir ve bu bolgelerden
digary c¢ikan su veya bitki ozsuyu kif veya diger cirtinelerin

gelismesini hi1zlandirabilir.

* e
Jog.Dr., Aldeniz dnivergitesi Ziraat Fakiiltesi
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Cetvel 1 =

Sebze ve meyvelerin uvzun ve sirelil olarak sojukta muhafazasl

Sojuk hava deposunda uzun

siireli depolana

Kisa sireli depolama ve
transport icin istenen

sicaklik. (°C)

Cinsi
Sicgklik Bagil lem Cepolamm Sire Sl §ﬁr§ ==
o) (55) Stiresi 2..3 giin | 5,.6 ziin.
Arnut (illiaus =l 92-95 2-3 Ay Eo i
Christ)
Armut S B
Biber 9 90-93 max 3 hafta die 1o B 10
Damates(yarna olgun) 12...15 85-90 3 hafta e S
Damates(3/4 olgun) | 8...10 | 80-85 | hafta - —-
Donates{yesil, - -——- --- L b e, 5
Kimarze)
Domates(olgun) --- --- -—— 4...8 St
Elma(Glockenapfel ) I 90-93 o Ay - -
Elma(Golden 1 92-95 4 Ay S sec
Delicious)
Elma ' s et ot 16 i
Erik | Feonse 90-93 [-6 hafta 4 SR ot
Fasulye(yesil) iR 92-25 10 giin' N ) s i
Greyfurt Ok o B 35-80 3 Aya kadar G 13 8552 15
ilavug 1 92-895 5-6 Ay Geen 28 Jv. 20
Hiyar TR g2- 10-14 ziin LR Fs ]
Incir(taze) -0,5..0 | 85-90 rax 2 hafta 0...6 3.4
Rarnabahar 0 92-35 3-4 hafta B, .:8 Uuv..4
Kayi1s1 -1...0 £0-93 3 hafta Lot e
Kiraz Jin 2 20-43 2 hafta ks -—-
uskonmmaz | 92-95 2 hafea g, 0 e
Limon e 50 max 5 sy s AR S O ek
sandalina 8, it 85-90 ¢ haftaya kad. 2558 2.0.8
santar ol T 85 & gune kadar Ue ce ot
Patates 4,..5 92-95 8 Ay S Do 10
Patlican a0 G 92-55 2 hafta LR, e
Portakal D 85-50 FRxX 5 Ay 2...10 4...10
Scsan e 70-75 1§ Ay =1, .20 - 15 ;
Seftali T...0 - 9ca3 2-6 hafta S o ?
Vigne l..-1 950-23 10 giin : ---
Uzikn = 95 | 1-6 Ay e
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Cetuel 2 : Bazi Yiyeceklere Ait fluhafaza Kogullari

Yiyecekler CUnerilen ruhafaza r.uhafaza Siiresi
Sicakliit %c) -~ (Ay)
I Sigir Eti -18 12
| ana Eti - 18 8-12
Koyun £ti -18 8-12
Damz Eti -18 5-8
Sucuk (Yurugak) -13 1-4
fdrmes Hayvam Eti -13 ‘ 12
Yaili Balik _28 6.8
Yururta -13 E 12
A

Uriin bozulmasina neden olan bu olaylar, tarimsal trinlerin
hulundugu ortamcaki sicaklik, nispi nem ve hava bilesimi kontrol

edilerek onlenehilir veya en aza indirgenebilir.

Soguk nuhafazada Griin, minizal seviyede yagarasina nilsaade
edilen bir sicaklikta tutulur ve bu sicaklik Grinin hicre yapisina
stki etmez. Derin sosuk saklama noraal olarak -10°C'cen daha
daglik bir sicaklikta yapilir ve bu sicaklik hiicre suyunu dondura-
raii ¢ogu drdnleri oldarir. Xeza bu hicre yapisinda bir daha doénd-
siisi olzmayan zararlara neden olur, bdylece drtniin kalitesi, ¢ozal-
meden sonra degisecektir. Soguk depolamada sebze ve reyvelerin
saklamms1 ic¢in gereken en uyzun sicekli13: tgaoe zararlart denen
fizyolojik hastaliklarin ievdana gzeldigi sicaklik tayin eder,
itk sicakliklarda iisteme zararlarinin soz konusu olmadig: dranler
icin en uysun saklawa sicakliiir domsa noktasina cn yakin olan

stcakliktar.

“epodaki havanin bagil nemi, depolama stresi ig¢in onemli-
dir. Bir cok arin, rutubet kaybini onlerek igin ytiksek nen ister.
Havug ¢ok yiksek nem ister ki, depo havasinin nemni bile yeterli
dezildir ve bunlar en iyi sekilde polietilen depolarda saklanir.
Patates ve beyaz lahana ¥, 00-95 bajil nemxle en iyi depolanir. So-
gan ve kuru cicek sozanlari, kiflemeyi onlanek igin % ¢5-75

arasindaki daha disidk bir bagil nem isterler.
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Elm, armut ve bazi sebzelerin olgunlagme islemleri, depo’
aunosferindeki oksijen ve karbondioksit seviyelerini degistirerek
durdurulabilinir.

2. SOGUTMA YONTEMLERI

Sogutim ile, gevre sicaklizina bagli olmeksizin istenilen
depolam stresi boyunca idrfin icin uygun depolama sicakligi garanti
edi[ebilinlr..Sogutulaca}c bolisrden 1s1 alarak bu 1s1y1 atnosfere
yani disariya atan makinalara sogutma nmkinalari veya sogutna
tesisleri adi verilmektedir. Bu makinalarda soguk kaynaktan |
kcal'lik 1st alindiginda bu kaynagi | frigori verildigi kabul

edilir.

Sogutra mmkinalari soguk hava depolar: ve derin soguk
hava depolar:i gibi tesislerde kullanilir. Derin soguk hava depola-
rinda, sogutia makinasinin sofgutma kapasitesi daha plytiktir,
Cinki bu tesislerde depo ici sicakliZi, sofiuk hava depolarindan
daha dogtiktar. Ornegin : -ISOC, SoRle gibi.

Sogutma makinalari, kampresyon ydntemi (stkigtirmali sofut-
A yontemi) veya absorpsiyon yontemi (sogurmali sojutina) olruak
dzere iki pensiple galisirlar. Tarmsal amacli tesislerde kullani-
lan sogutma makinalari karpresyon ile calisan tipler oldugu icgin
burada bu yontem azerinde durulmustur.

2.1 Kompresyon Ydnteml ile Sogutma

Genellikle giinomuzdeki soZutima  tesislerinin cozunluiunda
bu yontemle ¢aligan sofutma makinalart  kullamlir. iCompresyoniu
sojutma makinalar1 kapali bir sistem icinde sirayla sofutiia gazim
sivilagtirmak icin sikistinldigi ve daha sonra tekrar gaz haline donfis-

tirmek icin genlegtirildii 1s1 pompasi prensibiyle galisirlar,
2.L1 Sogutma Devresini Qlusturan Elemanlar

: Temel sojutma devresi dort elemandan olusur. isunlar, buharlasg-
tirici (Evaparatér), kompresor, }ogunlagtlrlm (kondansér) ve genles:ie
(ekspansiyon) valfidir (Sekil 1). Bu temel elernanlara ildveten tesisin
caligmasimt iyilestirmek ve otomasyonu saglamak icin dryer (kurutucu),
termostat, selenoid valf, toplama deposu ve pressostat gibi bazi ele-
manlar ve teknikleri kullanilir. Ayrica kompresoriin calistirilriast icin

de bir motor gereklidir.
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Sogutma gazinin akisi
—— -

Al A A A A A A S 5 S5 S JF 0 S S i S S A A5 5 5 F

j, 2 Gaz faz

Kompresor T

Yodunlastirict

(Kondansor) :
Veriler~— Buha Elst_"”;il <—Alinan
IS (Evaparator =
Genlesme valfi T
-——.—+
Sivi fazi

9exlL 1L : iompresyaon Ydntemli Sojutma Devresi

Sogutma devresini olusturan ele:aanlardan sadece buharlastirici
depo igindedir. Sogutma gazi, sivt fazinda buharlastiriciya gider ve
buliarlastiricinin  etrafindaki havadan buharlasmast i¢in gerekli gizli
1sty1 geker (gizli buharlagmasi 1sisi, aym sicakhkta sivi fazindan gaz
fazina donugmesi icin gerekli 1s:dir). Daha sonra sogutma gazi, gaz
halinde kompresér ve tekrar sivilastifi yogunlastiridan gecerek buhar-

lagtiriciya doner.
2.1.1.1 Kompresodr

Kompresdr, buharlagtiricidan emdigi gaz halindeki sozutma
gazinm yoZunlastiniciya basar, Su emine sirasinda, sogutma gazinin
buharlagtirnicida bunarlasacaZl vakumda sazlamir ve sofutma gazi yoZun-
laguricida sofuturulurken sivilagsacafil bir basingda kompresorle sikisti-
rilir. Sikastirica sirasinda sogutima gazi asimr. Tarimsal amagh sogutma
tesislerinde kullamlan komprestirler genellikle pistonlu tiptir. Kompre-
sorler, elektriX veya igten yanmali benzinli veya diesel motorla calig-
tirilir. Kompresor icindeki gaz ve motor arasindaki iliskiye gore,
kompresorler actk ve kapall (herimetic) tiplerinde olabilirler. Acgik
kompresorde, motor sojutma devresinin digindadir. Kapali tipte daima

elcktrik motoru olmasi gereken motor, direkt olarak kompresdr rmiline
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baghidir. Her ikiside kapali olarak sojutma gazimn bulundugu sizdirmaz
bir oda icerisindedir. Kapal tip daha ucuz olmasina karsin motor
ariza yaptigl zaman bakiml zordur. Dijer taraftan :aotor kablolari
yanarsa ortaya cikan karbon artiklari sogutma devresine geger ve
diger elemanlarda tikanmnalara neden olabilir.

2.1.1.2 Yogunlastirici (Kondansér)

Yogunlastirici, kompresériin necen olduZu 1s1y1 ve gazin yoZun-
lagrmast igin gerekli gizli yogunlagma isisim uzaklastiran bir elemandir.
Boylece sogutma gazi yojunlastiricida yogunlagirken buharlagtirici
cevresinden aldigi 1s1 enerjisini yogunlastircida birakir. Tarimsal tesis-
lerde kullamlan yogunlzstiricilar, alinacak 1st miktarint kontrol eden
hz1 degigken fanlarla, hava ile sofutulur. Endustride kullamlan yogun-

lagtiricilar su sogutmalidir,

2.L1.3 Genlesme (Ckspansiyon) Valfi

Genlesme valfi, sivi fazindaki sogutma gazim buharlagacag
buharlastirici disik basincina paskurear. Genlegsme valfi, genellikle degis-
ken bir orifis olup konumu buharlagtiricidaki kosullara gore otomatik

olarak ayarlanir,
2.1.1.4 Buharlastirict (Evabaratt‘.-r)

Buharlagtirici, genlesme valfindan piskiiren sivi sogutma gazinin
komprestriin  emme strokunun yarattigi diogttk basiagda (vakurada)
kaynadif1 yerdir. Kaynama sirrasinda, sogutma gazi sogutmaya neden
olan gizli buharlasma 1s1s11 buharlagtirici gevresindeki havadan alir.

2.LL5 Sogutma Devresinin Diger Elemanlari

Toplama deposu, sivilagmis sogutma sazim tutar ve genlesme
valfi ayarinin neden oldugu degisken akisim dtizenlemek icin bir depo

gibi rol oynar.

Termostat, depo icindeki sicakliZ1 kontrol etmek icin %ullamilr.
Sogutma devresinde selenoid valf varsa, bu valf seri olarak ter::ostat
devresindedir. DBoylece de soZutmanmin 2lt sinirinda selenoid - valfin_
kapanmasim (st sinirda da acilmasim saZlar. SElenoid valfin olmadi® ;
devrelerde terinostat direkt olarak elektrik ritgtorunun  devresine seri
olarak baghdir. Depo icinde istenilen sofiutria sicakhifina gdre termos-
tat elle ayarlamr. Termostatlar elektronik veya elektromekanik ola-
bilir. :
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Selenoid valf, yogunlastirici ile genlesme valfl arasindadir.
Selenoid valfi, sivi fazindaki sogutma gazimin akisimt kontrol eder.
Sistemin durdurulmast gerektigi zaman bu valf terinostatin ikaziyla
xapamir ve kompresdr tiim sogutma gazim sistemden toplama deposﬁna
basar. Daha sonra kompresdor pressostatin motorun elektrik devresini
kesresiyle durur. Soylece soZutma gazimin yofunlasabilecegine komp-
res6r sivi olarak pgelebilecegi sistemde sogutma maddesinin kalmasida

onlenmektedir.

Pressostat, elektrik motorunun devresine wanyetik bir sartelle
girer. Selenoid valfin gaz akisgim kesmesi sonucunda, kompresoriin
emis hattindaki basing belli bir degere dtsiince elektrik motorunu
durdurur. Selenoid valf acihp yozunlagtiricidaki basinei diisiince pressos-
tat tekrar elextrix motorunun xumanda devresine kumanda ederek

kompresorin ¢alismas: saZlanir.

2% veva altinda cahsan buharlastiricilar i¢in buz (kar) eritme
gereklidir. <Zankii buz kademeli olarak yogunlasarak cevre su buharindan
«iragl seklinde birikecektir., Bu diizenli bir sekilde temizlenmezse,
sonugta buharlagtiricr petekleri buz ile kapanacaktir. Bu buzun agirhsi

veya sogurken genlegmesi buharlagtirici peteklerine zarar verebilir.

Huz ¢ozmek igin yaygin yontem peteklerin icine konan elektrik-
li 1sitma elermanlaridir: DiZer yontem ise bypass'dir. Bypass yOntemin-
de, <ouipresdraeki sicak gaz yofunlagtirici  yerine buharlastiriciya
gonderilir veya su . sogutmal yogunlagtiricilarda 1sitilan sicak suyu

kullanan sicak yikama yapilir.
Buz eritme, nprinal olarak belirli araliklarda yapilir.

uazi sistemlerin sivi axis devresine zozleme caml konur. Bu

sivi gikiginin gdzleninesine olanak verir.
2.2 Sogutma Gazlan

Sogutica tesislerinde sojutucu olarak cgegitli sofutma gazlan
<utlamlir. Sunlarin cogunlugu ¢esitli flourin, hidrojen ve karbon bilesik-
leridir, Her bir bilesik, bir sogutma numarasi ile ifade ediliaektedir.
Urnegzin Freon 12 (R 12), Freon 22 (R 22) veya Freon 502 (R 502).
Herbirinin kendine 6zgu basing, sicaklik iligkisi ve 1s1 tasima kapasitesi
vardir, Ornegin K12, R22'den daha dusik basingla cahisir, fakat 222

pirtm debisinde tagidigl 1sinin sadece yarisini tasir.
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Sogutma tesislerinde Freon diginda Amonyakta kullamlmaktadir.
Su sogutma gazlar tek tek kullanlabildigi gibi karigim halinde kulla-
nilmaktadir. Amonyak daha cok biiylik sogutma tesislerinde kullanilir.

2.3 Caligma Xatsayis (Cop)

Sogutina sistemi, kompresor icin gerekli mekanik enerjiden
¢ok daha fazla 1s1 enerjisi pompalar. Bu nedenle sogutma tesisi ¢alisma
katsayist ile belirlenir ve bu katsay1 tesisde iletilen enerjinin yutulan
enerjiye oramdir. Teorik olarak sistem 13'luk bir calisma katsayisina
sahip olabilir. Yani bu kompressr tarafindan yutulan her | k' ener;ji
icin 13 k¥.lk 1st enerjisi tasimyor veya hareket ettirilivor demektir.
Bununla birlikte kompresdrlerdeki xayiplar ve sistemden dolayr pratik
olarak bu katsayi1 2,5 ile 4 arasinda olmaktadir.

2.4 Sogutina Tesisinin Sofutma Kapasitesinin Hesaplanmasi

Sogutrmia tesisleri, sofutulacak ortamdan 1si erierjisi transferini
saglayan tesislerdir. Bu nedenlc tesisin toplam soZutma yukiinin hesap-
lanmasi gerekir. Bir sogutina tesisindeki toplam sogutma yika dort

grupta toplanir:

l. Yapsal 1s1 kazanci,

2. Fan motorlari, ampuller, isciler. deponun iginde g¢alisan
mak inalar ve digerlerinin drettigi 1s1 enerjisi,

3. Depolanan artniin solunur yaparken verdizi (yaydign) 1si
enerjisi (metabolik 1s1),

4. Urtntin sogutulmasi icin alininasi gereken 1s1 enerjisi.

2.4.1 Yapisal Ist Kazanci (Ql)

Bu 151, duvarlar, taban ve tavandan digardan depo icinc' stzan
1st enerjisidir. Bu kisinilar icin 1°C sicaklik farkindaki 1s1 kazanclar

v/oC asagidaki gibi hesaplamir:

Yan duvar | : Uzunluk x yukseklik x U = 37/°C
Yan duvar Z : Uzunluk x yikseklik x U = w/°C

On ve Arka duvarlar : Uzunluk x ortalama yikseklik x 2 x ¥ = .//%C
Tavan : Uzunluk x geniglik x U = w/°C
Taban : Uzunluk x geniglik x U = 1/°C

1°C sicakhik farki icin toplam yapisal 1s1 kazanci(g), yukardaki-
lerin toplamidir. U degeri, depo kisimlarim olusturan bir malzemenin veya

-
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°C)

: : ; fan T M . !
birlesik malzemenin 151 iletim degeridir (vW/m~ ~C). bu deier, malze-

menin 181 iletia katsayisina baghdir.

Bu yapisal 1s1 kazancina gore, sogutma siiresindeki 1s1 kazanci,

esitlitinden hesaplanir.

Jurada:

] Sogutma stiresindeki toplam yapisal 1s1 kazanci (kW)

q = 1°C'lik sicakhik faria icin toplam yapisal 1st kazanci{ki¥)
T[ = Sicak tarafin sicakligt (OC)

T, = Soguk tarafin sicakhil (°C)

2,4.2 Fan iwotorlan, Amptller, Isci, ..akina ve 2igerlerinin
Urettigi st (Qz)
ou tip yardxmcl' tnitelerin drettigi 1s1, baslangicta tahmin
edilrmesi gerekir ve tesisin gergek olculeri belli olduktan sonra veniden
hesaplanmahdir.
Gy = Fan motorlar1 (ki) + Ampuller (k%) + lIsci (k%) +

DiZerleri (ki)
2.4.3 Depolanan Urinin Solunum Yaparken VerdiZi Ist ((;3)
Urtnlerin gesitli sicaklhiklarda  solunum yaparken verdigi 1s1

riiktarlart  farklidir, Sazi  drinlerin  gesitli sicakliklardaki  solunum

1silart ve ozgul 1s1 degerleri Cetvel 3'de toplu olarak gorulmektedir.

{Jriinitn depolaina sicakhigindaki verdigii toplam solunum 1sisi,

qué

10G0
egitlizinden hesaplanir.

e

raca:

e

Uriingn toplam solunum 1s1s1 (kv)

Urintin agirhg: (t)

*
P
[}

= Urtintn depola:na sicakhifindaki solunuin 1sis1 (3V/t)
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Cetvel I : Bazi Urlinlerin {esitli Sicakliklardaki
Solunum Isilari ve Uzgiil Isy Dejerleri

Urtin

Cesitli Sicakliklardaki Solunwen Isisi

1{4‘.;(‘1"0“ } (OC ]

uzgil Isi

3 15 15 20

kj/ks)

Kimuzi1 Pancar
Laihana
carnabahar
varul
tezelye
Tatl1 caser
tlavug
Ispanak

20.0 31.5 43.7 4.4
74.5 3.9 105.9 1i4.6
97.3 128.9 1918 360.8
63.0 74.5 143.2 243.4
174.7 372.3 915.5 700,30

ASBTIS T 95T.7 5 MG 6 B0l .4

43.7 54.4 83.7 04.5
200.5 2291 343.7 429.0

3.76
3.32
3.88
4.01
3.30
3.30
2.80
3.93

2.4.4 Urtnin  SoZutulmas: lzin  AliEmasi

Enerjisi (Q4}

ereken  Isy

Bu 181 enerjisine, tesisin sosutma yixi de denilir. Iu  yik,

Urin agirhgr, kasa agzirhginden, bunlarin ozzil silan ile sofutmann

yapilabilecegi sure ve gerekli sicakhic dugiirrieye paglt olarak hesapla-

mr. Sicaklik disiirmie sdresi genelde esastir. Sebzeler icin  ince I-

2°C"lik disits, :eyveler icin cinde 3-5°C'lik bir digtis tavsiye edilir.

Sogutma yikq,

A x 1000 x (TI-TZJ x g

3 kW)

Q4 =
Buracda:

(,54

360C x ¢

A = Jrondn aZich? (t)

T, = Urantn ilk sicaklin [0-'3
! L

Tz = Depola:ia sicakly; (G

i y = Urantn szgal 1sis1 (kj/kz “C)

t = Swcakhk dusiirine saresi (h)

Lu hesaplama triin ve kasa icin vapilmialidir,

= Jraniin sofutulizast igin gercken is1 enerjisi {k..)



2.4.5 Toplar: Sogutma Yukii (Q)

Toplam sogutma ytki, depo disina atilmasy gerek dort gruptan

olusan 1s1 yiiklerinin toplanudir.

‘x’=[€.1+Q2+Q3+Q4

T = Toplam 181 yuk (kiV)

2.4.6 Tesis veya Siakina Kapasitesi

Tesis veya :iakina bir ginlik ret calisma siiresinde hesapla
bulunan toplam 181 yikiniin tesis disina iletiziinl saglayabilecek lkapasi-
tede olinalidir. Sogutma makinasimn 3inlik caligma siuresi, depolatia
sicakligl ve evaparator sicaklifina baght olarak 16-2Z2 saat  arasmda
degisiaektedir. Buna gore sofutma i.akinasinin kapasitesi,

24

=0 x &5

esitlizinden hesaplanir.

Surada:

Tesis veya sogutma makinasinin kapasitesi (ki7)
G Toplam 1s1 yuki (kVY)
Tesis veya makinamn ginluk caligina siresi (h) (15---22h)

-t
1]

Bazi1 duruialarda, hesaplamalar hesaplenaraayan deZerler icin

¢ 10'u asmaya bir tolerans gbz oniine alimmalidir.
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