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GRUP 8

PROJE 8: SOGUK HAVA DEPOSU TASARIMI

Ordu/Persembe’de daha biiytlik kiitleli baliklarin (karagoz, levrek ve somon vb.) kafes balik¢iligi
yapilmaktadir. Projede esas tiiketimin oldugu Istanbul, Ankara, izmir gibi illere Trabzon gibi dogu
karadeniz bolgesi baliklari nakledilirken bir transit noktasi olarak Ordu ilinin degerlendirilip
degerlendirilemeyecegini irdelemeniz beklenilmektedir.

Projede 100 ton kiiciik balik (esasen bolgede pek de yakalanamayan hamsi, istavrit, sardalya v.b.
cinsi) en az 4- 10 giin siireyle depolayacak bir soguk hava deposunun en az isletme maliyeti ile
caligmasin1 saglayacak 1sil tasarimini yapmiz. Giinlikk balik girisi toplam kapasitenin %30’u
seviyesindedir. Depo yliksekligi en az 4 m olmalidir. Soguk hava deposu olarak kullanilacak binanin
duvar ve cat1 kesit 6zellikleri sirastyla duvar i¢in 23 cm dolu tugla, dist 3 cm. tarakli dis siva ve cati
icin 10 cm betonarme iizeri 2 kat kanavige asfalt yalitimli olarak verilmektedir. Bu verilerin disinda
1s1l tasarimi tamamlayacak gerekli yapisal diizenlemeler, depolama alanlarinin tespiti tasarimin
kapsamindadir. Gerekli cihazlar seciniz ve maliyet analizlerini yapiniz. Sistemin teknik ¢izimlerini
yapiniz.

1. URUN CIiNSi VE MIKTARININ BELIiRLENMESIi

100 ton kiigtik balik (hamsi, istavrit, sardalya) 4-10 giin depolanmali. Baliklarin depoda bulundurulma
siiresine gore, kapasite belirlenir. Balik girisi giinliik kapasitenin %30’u olacak sekildedir, siirekliligin
saglanmasi i¢in ¢ikan balik miktarmin giren balik miktarina esit olmasi gerekir.

Glinliik 30 ton balik girisi i¢in balik ¢ikisinin olmadigi durum goéz oniine alinarak hazirlanan Tablo
1’den de goriilecegi gibi en az 400 ton kapasiteye gerek olmasi gerekmektedir.

Tablo 1. 100 ton baligin saklama siiresine gore depo kapasitesinin belirlenmesi

Depolanma 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
siiresi (giin)

Kapasite (ton) 130 160 [190 (220 250 (280 |310 |340 370 | 400

Giinliik giris (ton) | 30 30 30 (30 30 30 30 30 30 30

Glinliik ¢ikis (ton) | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Gilinliik 30 ton balik girisi ve giinliik 30 ton balik ¢ikisinin oldugu durum goz Oniine alinarak
hazirlanan Tablo 2’den de goriilecegi gibi 400 ton kapasitede balik depolanabilir.

Tablo 2. 400 ton baligin saklama siiresine gore depo kapasitesinin belirlenmesi

Depolanma 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
siiresi (giin)

Kapasite (ton) 400 400 |[400 |400 400 |[400 |[400 |[400 400 |400

Giinliik giris (ton) | 30 30 30 |30 30 30 30 30 30 30

Giinliik ¢ikis (ton) | 30 30 30 |30 30 30 30 30 30 30

2. TESISIN KURULACAGI YERIN BELIiRLENMESI

Tablo 2. Ordu ili kuru termometre sicakliklari [https://ensotek.com/bilgi-bankasi/illere-gore-yas-
termometre-degerleri]

Sehir Yaz Kuru | Yaz Yas
Termometre °C Termometre °C

Ordu 30 23

Saklama konumu ve tasinacak illerin tasima giizergahlar1 Sekil 1°de verilmistir..
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3. URUNLERIN MUHAFAZA TURLERI SECILMESI

Projede beklenti 4-10 siireyle bu baliklarin depolanmasi yoniindedir. Kisa siireli depolama
yapilacaktir.

Tablo 3. Gida Maddelerinin Soguk ve Donmus Saklama Sartlar1 (TS 4855, 1986)

| | | | | | © | Gegiil Isisi (kJ!kg’K? ‘
|51da Maddesinin]| Depo |Bagil | Yaklagik |Ortala—|¥ak1a$1k|“ Donma Noktasz:. |eizli Isz
i Tiri |sicaklifi] Nem | Depolama |ma Su !DoEmaC :ust_unde. taltlnda. II
= ) siiresi Muh.% |Nok.®
; I ‘ { : { } l | | | kJ/kg
niz BESINLERI :
}Ezrina Balig: | -1 - 1 [95-100] 12 Giin | 81 | -2,2 | 3,550 | 1,3;; i ;:g,i;
|Tatlisu Levregi| -1 - 1 [95-100] 12 giin | 81 | -2,2 | 3,250 | 1.255 i 2?0.1?
|Hezgit | o-1 |95-100] 10 Glin | 81 | -2,2 | 3,550 | 1,??9 | 250.16
|¥algan Bal:igi | -1 - 1 |g@5-100¢| 18 Giin | 75 | -2,2 | 3,349 | 1, ° 203,%
|Kur. Balik | o -2 [8o-90 | 10 Giin | 61 | -2,2 | 2,880 | 1.6?'1 | 213.”
|Fiime Balik | o-2 |80-90 | 10 Giin | 64 | -2,2 | 2,981 | 1,6 1 216I8l
| Uskumru | o -1 |95-100| 6-8 Giin | 65 | -2,2 | 3,014 | },954 .n?
|Alabalik i -1 -1 los-100| 18 Gin | 64 | 2,2 | 2,281 | 1,641 | 2;2'49
|orkunss, fstav-| 0 - 2 |95-100| 14 Giin L 70 t -2,2 : 3,181 l 1,717 1 233,
rit | i |
{Palamut | o -2 |95-100| 14 Gin | 70 | -=2,2 | 3,182 | 1,717 | 2:3,;3
lHamsi, Yayin | -1 - 1 [|95-100] 10 Giin | 75 | -2,2 | 3,350 | 1,303 I gzeloo
| sazan | o -1 |95-100] 14 Gin | &5 | -2,2 | 3,000 | 1,65 .
|Don. Balik {(-28)- |90-95 |6-12 Ay | - | = | - | - I -
| | -12) | | | | | E |

TS 4855 ’den alinan bu tabloya dayanarak; hamsi vb. kiiciik baliklarin 10 gline kadar depolanmasi

icin gereken sicaklik -1 ile 1°C arasindadir. Bu araliktan 0°C dereceyi segiyoruz. Burada bagil nem
%95-%100 arasindadir.

4. ODA SAYISI BELIRLENMELI

Soguk depo tesisinin birden fazla odadan olusmasinin avantajlar1 vardir:

> Sogutma grubu elemanlarindan birisi arizali oldugunda sadece arizanin oldugu oda bos
kalacaktir.
> Aym yerde farkl ¢esit maddeler saklanamayacagindan isletmeciye ¢esit avantaji saglar.
> Odada az {irlin nedeniyle bos kalma durumu daha az olacak veya hi¢ olmayacaktir.
Yukaridaki avantajlara ek olarak projede bize belirtilen balik tiirlerinin sayma (hamsi, istavrit,
sardalya, iki tane de farkli bir balik tiirli olmak) bagli olarak 5 tane oda sayisi se¢elim. Boylelikle
toplamda 5 farkli balik tiiriinii birbirlerine karigmadan depolayabilecegiz. Zira karisma oldugu

durumda baliklarin tadi, kokusu vs. gibi lezzet parametreleri ¢cok etkilenir ve balik piyasasinda

olumsuz sonuglar olusabilir.
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5. HER BiR ODANIN BOYUTLANDIRILMASI

5.1. Deponun Tavan Yiiksekliginin Belirlenmesi:
Depo yiiksekligi minimum 4 metre alinacaktir, bu kriter dikkate alinarak, TS 4855 ’de Onerilen
degerlerden yararlanarak depo yliksekligi 6 metre secilir.

Tablo 4. Uygun tavan yiikseklikleri

NOT: Bu ylikseklik:
- 3,00 m
- 4,50 m
- 6,00 m
- 7,50 m
- 5,00 m

olmak lizere beg ayri ylikseklikten biri olarak se¢ilmesinde yarar vardic.

TS 4855°te verilen cizelgeye gore 3 m tavan yiiksekligi olan depolarda 1 m?°de istif edilebilecek gida

maddesi miktarlar1 verilmektedir.

Tablo 5. Tavan yiikselligi 3 m olan Soguk Depolarda 1 m2 Alana istif Edilebilcek Gida Maddesi
Miktar1 (TS 4855, 1986)

| SOGUK. “Ak)AHﬁ
|Gida Maddesinin Cinsi | Ambalaj Durumu 1°L1[ Hiktary
|KapaliL f1¢1 i¢inde gida |

I
|
|
1000 kg |
|
|
|

|maddeleri (salamura ba- Fi¢a

|Eresak, turgu, meyva

|sulari, salga, bira vb,

|Cesitli su ticlinleri Yasa 750 kg

|
|
|
|
|Gegitli gdvde et ve | &
| sakatat |
|
iy
1
|
|

O

|Kanatli hayvan etleri Ozel Kasa

|
|
|
|
|
ioneray ve aska | 200--300 kg
|
| 500 kg
I

| 0
|K.Bag ve B.Bas Govde

MUs SAl LAKA

|ELleri Ciplak IsLif |

|Sakatat, kanatli hayvan |

|etleri ve deniz liriinleri | Ozel Kass | 750 kg
|siit, meyva sularai vh. | _Teneke ek X500 K

Buradan soguk saklanmis su iiriinleri i¢in metrekareye 750 kg iiriin denk gelmektedir. Baliklarin
depolanacag: efektif tavan yiliksekligi 6 metre olarak hesaplanmistir. Buradan oran oranti yapilirsa

metrekarede kasalar ile: 750 X 6/3 = 1500 kg balik depolanabilecegi sonucuna ulasilir.

Depolanacak balik miktar1 400 ton olarak belirlendiginden baliklarin kaplayacagi hacim
400000 kg

— 3
I§66Z§77£§——26667Tn

olarak bulunur.
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Evaporator i¢in 1 metre ve hava sirkiilasyonu i¢in 0.5 metre birakilir. Buna gore depolanacak {iriiniin

maksimum yiiksekligi:

e Uriiniin maksimum yiiksekligi h = 6 — 1.5 = 4.5 molarak bulunur.

Uriin maksimum yiiksekligi 4.5 metre olarak belirlenmistir. Uriiniin kaplayacag alan:

355.6 _ oo
45 070

bulunur.

5.2. Soguk hava odalarinin boyutlandirilmasi

5 tane oda se¢mis idik. Toplamda 400 ton kiigiik balik depolanacak ve metrekareye 1500 kg balik

diisiiyor. Her bir oday1 80 ton kapasiteli yapalim. Buna gore bir odada iirliniin kapladigr alan

80000 kg
~ 1500 kg/m?

= 53.33 m?
olacaktir.
Simdi burada odanin i¢ kisminin taban alani dikdortgen olacak sekilde se¢ilsin ve iirliniin kapladig
alana gore kisa ve uzun kenar uzunluklar1 6 m X 9 = 54 m? saglayacak sekilde segilsin. Oda iginde
gerek hava sirkiilasyonu gerekse forklift i¢in her iki boyuttan olmak tizere 2 metrelik koridorlar,
kenarlarin kose kisimlarindan da 0.5 m olacak sekilde bosluklar birakilir. Buradan hareketle kisa ve
uzun kenarlara 3 m ilave uzunluk eklenmelidir. Yeni uzunluklar:

> Kisakenar: 6 +3 =9m

» Uzunkenar:9+3 =12m olacak sekilde diizenlenir.
Bu degerlere gore bir tane odanm alani: 9 X 12 = 108 m? bulunur.

Deponun tamaminda odalarmn kapladigi alan: 108 X 5 = 540 m? olur.
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5.2.1. Kasa ve Palet Secimleri

Ig Olcler
Stok Kodu (mm) Dis Olciler (mm) 1 Paket/Adet
SBK-15 4473500155 490x395:210 12

Bloksan sirketinin internet sitesi lizerinden kasa tipleri gozden geg¢irilmistir. Balik kasalar
gerektiginde bir insanin tagiyabilecegi ihtimalini gdz Oniinde bulundurarak ve yeterli depolama

agirligini elde etmek i¢in sekilde goriildiigii gibi 15 kg’lik SBK-15 kodlu delikli kasa tipi se¢ilmistir.

Palet olarak: Variofit sitesinden Pallet attachment type 68 segilir.

Article no. Dimensions Usable height Stacking Weight Load
mm mm kg kg
width  depth
pa- 080.012 1200 200 200 3 375 2000
pa - 080.013 1200 800 1000 3 40.5 2000
pa- 0B0.014 1200 200 1200 3 440 2000
pa - 080.015 1200 200 1600 3 51.5 2000
pa - 100.007 1200 1000 200 3 320 2000
pa- 100.008 1200 1000 1000 3 41.0 2000
pa- 100.009 1200 1000 1200 3 450 2000
pa - 100.010 1200 1000 1600 3 53.0 2000

Buradaki tablodan pa-100.010 seg¢ilir. Bu durumda tek bir siitunda 3 kat iist {iste palet yigilacaktir.
Kasanin geometrisine gore hesap yapilinca bir paletin taban alanina, 1200 mm’lik kenarda 3, 100
mm’lik kenarda 2 adet olmak iizere toplamda 6 adet kasa sigabiliyor ve bir palete iist liste 7 sira kasa
koyulabiliyor. Buna gore, bir palette toplamda 42 adet kasa olacak.

Bir palet siitununda da 42 X 3 = 126 adet kasa olmus olacak.
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Daha 6nce yapmis oldugumuz oda taban 6lgiilerine gore (6 m x 9 m):

Kisa kenarda 5 adet palet, uzun kenarda 9 adet palet olacak sekilde palet siitunlar1 yerlestirilecektir.
Bu durumda kisa kenarda 15 adet kasa, uzun kenarda 18 adet kasa olmus olur.
1 odada toplamda: 5 x 9 x 3 = 135 adet palet; 135 x 42 = 5670 adet kasa olmus olur. Bir odada

yaklasik 80 ton balik olacak.

80000
5670

Secilmis olan kasa tiirti = 14.1 kg balik tagima kapasitesine sahiptir.

Toplamda 5 oda var. Buna gore: 135 X 5 = 675 adet palet; 5670 x 5 = 28350 adet kasa gerekir.

1 ODA

1 Adet Palet

ISTANBUL TEKNiK UNIVERSITESI
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5.3.  On sogutma odasinin boyutlandiriimasi

On sogutma odasmin 3 m yiikseklikte olacaktir. 3 m yiikseklik icin istif miktar1 1 m?basina 750
kg’dir. Giinliik balik girisi 30 ton olarak belirlendiginden baliklarin kaplayacagi hacim
30000 kg )

750 kg/ m?
olarak bulunur.

Simdi burada odanin i¢ kisminin taban alan1 dikdortgen olacak sekilde segilsin ve iirliniin kapladigi
alana gore kisa ve uzun kenar uzunluklar1 6 m X 6.667 m = 40 m? saglayacak sekilde segilsin. Oda
icinde gerek hava sirkiilasyonu gerekse forklift i¢in her iki boyuttan olmak {izere 2 metrelik koridorlar,
kenarlarin kdse kisimlarindan da 0.5 m olacak sekilde bosluklar birakilir. Buradan hareketle kisa ve
uzun kenarlara 3 m ilave uzunluk eklenmelidir. Yeni uzunluklar:

> Kisakenar:6 +3=9m
» Uzun kenar: 6.667 + 3.333 = 10 m  olacak sekilde diizenlenir.

Bu degerlere gore on sogutma odasmin alant: 9 x 1 = 90 m? bulunur.

5.4. Koridorlar
Soguk depo yapisi igerisinde soguk odalara ulagsmak, yiikleme ve bosaltmada ulasim i¢in diisiiniilen

yap1 alanlaridir. TS 4855 ’de koridor genisliginin tavan yiiksekligine esit olarak alinabilecegi
belirtilmektedir.

Tablo 6. Uygun koridor genislikleri

NQT: Koridor geniglifi sofuk depo tavan yliksekligine esit olarak,

- 3,00 ’
4,50
6,00
7,50

- 9)00
se¢ilebilir.

233838

Buna dayanarak ana koridor genisligi 6 m segilir.

6. MIMARI PROJE HAZIRLANMASI

6.1. Tavan (cat1) tasarim

Cat1 icin 10 cm betonarme tiizeri 2 kat kanavice asfalt yalitimli olarak verilmistir. Kanavice asfalt
yalitim 2 cm olmak tizere 2 kat alinmigtir.

ISTANBUL TEKNiK UNIVERSITESI




Proje Bashgi  : PROJE 8 - SOGUK HAVA DEPOSU TASARIMI I I l ]
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Sekil 2. Tavan tasarim
Tavan 0Ozellikleri belirlenirken TS 4855 standartlarinda belirtilen yalitim 6zelliklerine ulasmak i¢in
tavan tasarimina 2 kat 5 cm ve 1 kat 4 cm olmak iizere 14 cm strafor ve 3 cm siva eklenmistir.
6.2.  Dis Duvar tasarmm

Di1s duvar i¢in 23 cm dolu tugla, dis1 3 cm. tarakli dis siva verilmistir.

3Q.. 50 230 50, 3Q
Siva b g o I : | | gog
Strafor \\ ; © g | | ‘ O g C
Lo T T Teof:
(&) N e | | | oZd - o
5 Dolu tug‘)la;_,_ﬁk_;_‘:> o I O © C_-_'.'.‘: ]
o CROgT—1 \ 094+ o
H Strafor \“"‘;D o & l O 1 q ,, &
Tarakli dis - o 9 1© © { .; o
siva \——-%Q_g \I\C)gc -1
P A ST | \ AC A

Sekil 3. D1s duvar tasarimi

Bunlara ek olarak 2 kat 5 cm olmak tizer 10 cm strafor ve 3 cm s1va eklenerek TS 4855 standartlarinda
belirtilen yalitim 6zelliklerine ulagilmistir.
6.3. I¢c Duvar tasarim

I¢ duvar igin sirasiyla 3 ¢cm siva, 5 cm strafor, 23 cm dolu tugla, 5 cm strafor ve 3 cm siva
kullanilmastir.

ISTANBUL TEKNiK UNIVERSITESI
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Sekil 4. I¢ duvar tasarimi

6.4. Doseme tasarmm

Soguk hava deposu ile toprak arasinda olusan 1s1 gegisini azaltmak i¢in standartlar ¢cergevesinde

sekilde gosterildigi gibi bir zemin tasarimi yapilmistir.

3
5]
N
[
7
i
Q

40(.100

Z
~ LI
LIS
e 0-0.0.

Bloka] — o o e e T T

400

‘(
I
I
I
I
|
[
I
I
[
[
I
I
[
I
I
I
[
I
I
I
[
I
I
[
I
:
£Q.140

Sekil 5. Doseme tasarimi

Topragin istiine sirasiyla 6 cm blokaj, 4 cm strafor, 40 cm grebeton, 4 cm strafor, 10 cm harg ve 3
cm karo mozaik dosenmistir.

6.5.  Mimari plan

ISTANBUL TEKNiK UNIVERSITESI
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Sekil 6. Mimari plan kesiti

7. SOGUTMA YUKU HESABI

Sogutma yiikiiniin hesabinin amaci sogutma sistemi elemanlarini (kompresor, yogusturucu,
buharlastirici, termostatik genlesme valfi, sogutucu akiskan borulart ve diger sogutma aksami)
dogru ve ekonomik bir sekilde secilebilmektedir. Sogutma elemanlarinin dogru se¢imi ile sistemin
verimli, bekleneni verecek tarzda ve aksamadan senelerce ¢alismasi saglanmis olabilecektir.

Sogutma yiikiinii meydana getiren 1s1 kazanglarini dort grupta toplamak miimkiindjir:

Sogutma yiikii hesab1 i¢in Oncelikle 1s1 yiiklerinin belirlenme gerekir. Bunun i¢in asagidaki yonerge

takip edilecektir.
Is1 yiikleri agsagida gosterildigi lizere dort ana baslik altinda toplanabilir.

e Transmisyon Isisi: Tavan, duvar, ddsemeden sogutmak istedigimiz ortama gelen 1sidir.

e Inflitrasyon Isisi: Soguk odanin kapisinin agilmasiyla birlikte hava degisimi ile gelen 1sidir.

ISTANBUL TEKNiK UNIVERSITESI
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e Mallardan Gelen Is1: Soguk odaya muhafaza edilmek iizere konan degisik tiirden mallarin

meydana getirdigi 1sidir. Bunlar dort baslikta incelenebilir:
o Donma noktasina sogutana kadar gelen 1s1
o Donma 1s1s1
o Olgunlasma 1s1s1
o Mallarla ilgili yan 1silar
e Muhtelif Isilar: Depo igerisinde ¢alisan insanlardan, aydinlatmadan, evaporator elektrik

motorlarindan, defrostlardan gelen 1silardir.

Sogutma yiikiinii tespit ederken diizen ve kolaylik agisindan Sogutma Yiikii Tablosu kullanilmistir.

7.1.  d¢ ve Dis Duvarlar ile Déseme ve Tavamin Toplam 1s1 transfer katsayilarinin
tespit edilmesi

Oda Boyutlarini baz olarak denklem (1) kullanilarak hesaplanacaktir.
x;: Kalinlik

k,:istiletim katsayist

K : Ist transfer katsayist

1
K'=1 X X (1)
Mt T TR, T,

a. I¢ Duvar

ISTANBUL TEKNiK UNIVERSITESI
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20 E0 230 T
P =4 ! . [ = =
sva | pool ] | []god
Strafor hh P O 9 | l l O o C:
i o= . | L log4-
5 “Po | [ [ 059
o Dolu tugla—-——,_,_;l;_.;__. O | | | o O 9 . 6
& Strafor - .D o M | o o : .. i
— [ Ps oS40 L
o) R e | | | oP4 .l O
Siva l.;..DC)O |1\\+\\l DQC-;.
—1Pao I | 1‘[\‘59{'21.
Bo OW Tig_gg
b 2o | —

On sogutma ve soguk muhafaza i¢in yalitim kalinligi 10 cm

Soklama ve donmus muhafaza i¢in yalitim kalinlig1 20 cm

hi(,‘: 7
Malzeme Kalinhk Is1 iletim katsayis1
(cm) (kcal/m h °C)
Siva 3+3 0.6
¢ Tugla 23 0.6
Styropor 5+5 0.034
K — 1
~1,003+003,023 05+05 1
7 0.6 0.6 0.034 7
K =0.269
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b. Dis Duvar

D1s duvar i¢in 23 cm dolu tugla, dis1 3 cm. tarakli dis siva verilmistir.

3Q.. 50 230 50 . 3Q
va Fo : o~ 4.
*e—] pog—L L Lsed.
Strafor ~_]" RC | | ‘ O © C
\g\og | ‘ | | ‘ | Ogc' :
O e o-a 3
o Do wga—_| P ’ | o g J- B
o R Qo i —— [ 054:71 O
rafor I SRR O .
g s+ Pod T 1 [lood:] @
POdT——F—T1_ (9043 °
Tarakli dis O 1C S .
siva \—‘zg_g ’ | \I\Q < -
goow T\Q—gg‘: :
o) o g
P O | | ‘ O o r‘i.. i
Malzeme Kalinhk Is1 iletim katsayis1
(cm) (kcal/m h °C)
Siva 3+3 0.6
¢ Tugla 23 0.6
Styropor 5+5 0.034
hi(,‘: 7
ha,5=20

ISTANBUL TEKNiK UNIVERSITESI
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1
K=1+0.03+0.03+O.23+0.5+0.5_|_ 1
7 0.6 0.6 0.034 20
K = 0.275
c. Doseme

Soguk hava deposu ile toprak arasinda olusan 1s1 gecisini azaltmak icin standartlar ¢ergevesinde

sekilde gosterildigi gibi bir zemin tasarimi yapilmistir.

Ko DEPO ICi

o TTT—— ]
mozaik T B

a

Harg —|

~ Rl

Grebeton — | < < < %
e
o 0-0-050;

Blokaj — o e T

40/_100

400

1
I
I
I
I
I
I
1
I
I
I
1
I
I
I
I
I
I
I
I
|
I
1
I
|
I
|

£5Q.140]

Malzeme Kahnhk Is1iletim
(cm) katsayisi
(kcal/m h °C)

Blokaj 6 0.5
Grebeton 40 0.9
Styropor 4+4 0.034
Grebeton 5 0.9

ISTANBUL TEKNiK UNIVERSITESI

16




Proje Bashgi  : PROJE 8 - SOGUK HAVA DEPOSU TASARIMI I I l ]

Harg¢ 10 1.2
Karo 3 11
Mozaik

Topragin iistiine sirasiyla 6 cm blokaj, 4 cm strafor, 40 cm grebeton, 4 cm strafor, 10 cm harg
ve 3 cm karo mozaik désenmistir.

hig:8
. 1
=71 003 01 005 004+004 04 006
8T 11 T127 090 T 0032 T097 05
K =0.311
d. Tavan

Cat1 i¢in 10 cm betonarme iizeri 2 kat kanavige asfalt yalitimli olarak verilmistir. Kanavige
asfalt yalittim 2 cm olmak iizere 2 kat alinmastir.

DEPO DISI

Kanavige asfalt
yahitim Ty =
I
R RGO B
) DO O O O O (@)
Kanavige asfalt | o
yam 5B B T0E6T
0059595959598
svaor — P 2020202092090
+ 4+ + + + o+ o+
+ 0+ 4+ o+ o+ o+ o+ o+
Betonarme + o+ o+ o+ 4+ o+ 8
T+ o+ o+ o+ o+ o+ o+
+ o+ 4+ o+ o+ o+ o+
_/+ + t/ +\_/ + T + \_,r+ \j
i I
Siva | o e
DEPO ICi
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Malzeme Kalnhk | Is1 iletim
(cm) katsayisi
(kcal/m h °C)

Siva 3 0.60
Betonarme 10 1.30
Strofor 5+5+4 0.034
Kanavice Asfalt 2+2 0,15
hi(,‘: 5
hga.s=20
K = 1
- 1 + 0,03 + 0,1 + 0,05+ 0,05 + 0,04 + 0,02 4+ 0,02 + 1
5 06 "1,3 0,034 0,15 20
K =0.221

Bulunan 1s1 iletim katsayilar1 degeriyle excel yardimiyla toplam 151 gegisi bulunabilir
durumdadir. Bunun i¢in temelde asagida verilen formiilden yararlanismistir. Ek olarak
hesaplamarin yapildig1 excel dosyasi .rar formatinin igerisne eklenmistir.

2890

Jloris

12000

Q=k*A*deltaT

27000

Depo planini hatirlarsak; oda 4 ¢ift cepheden i¢

duvarla ¢evrilmis iken bu durum 1,2,3 ve 5 i¢in bu
durum 1 cephedir. Ek olarak 6n sogutma odasinin
boyutlar: da farkli oldugu i¢in ayr1 SO3 | SO4 | SO5
hesaplanmistir.Sonug olarak: ‘

RAMPA
| 6000, |
RAMPA

- 9000 | - 9000 | 9000 -

<%0
OFIS

soz | so1 |FO-S- ]

31550

34340

ISTANBUL TEKNiK UNIVERSITESI
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Proje Bagligi  : PROJE 8 - SOGUK HAVA DEPOSU TASARIMI
Sogutma Odalan 1,2,3,5 Bagina Transmisyon Isisi Hesab
Tip En [m] Boy [m] Yiizey Alam [m#2] Adet K delta T Gegen Isi [kecal/sa]
ic Duvar 12000 6000 72 1 0.2 75 360
Dis Duvar 9000 6000 54 2 0.27 30 874.8
Disseme 9000 12000 108 1 0.202 75 545.4
Tavan 9000 12000 108 1 0.205 30 664.2
Saatlik Toplam Isi [keal /sa] 24444 Giinliik Toplam Isi [kcal/day]: 58665.6
( Sogutma odalari 1,2,3,5 i¢in oda basina toplam st yiikii )
Sofutma Odasi 4 Transmisyon Isisi1 Hesabi
Tip En [m] Boy [m] | Yiizey Alam [m"2] Adet K deltaT Gegen Isi [keal fsa]
ig Duwvar 12000 6000 72 1 0.2 25 360
Dy Duvar 3000 6000 54 1 0.27 30 4374
Daseme 3000 12000 108 1 0.202 25 545.4
Tavan 3000 12000 108 1 0.205 30 664.2
Saatlik Toplam Isi [keal/sa] 2007 Giinliik Toplam Isi [kecal/day]: 48168

( Sogutma odasi 4 icin toplam 1s1 yiikii )

On Sogutma Odasi Transmisyon Isisi Hesabi

Tip En [m] Boy [m] | Yizey Alami [m"2] Adet K deltaT Gegen Isi [keal/sa]
ig Duvar 2000 6000 54 1 0.2 25 270
Dhg Duvar 8500 6000 51 2 0.27 30 826.2
Diseme 2000 12000 108 1 0.202 25 545.4
Tavan 2000 12000 108 1 0.205 30 664.2
Saatlik Toplam Is: [kecal/sa] 2305.8 Giinliik Toplam Isi [kcal/day]: 55339.2

Sonrasinda oda basna bulunan 1s1 yiiklerini toplarsak:

=4*oda(1,2,3,5)+oda(4)+oda(6n)

(On sogutma odas1 iin toplam 1s1 yiikii )

toplam transmisyon isist = 338169,6 [kcal]/giin olmaktadir.

7.2.

Biitiin Odalann isi yiikii [kcal/day]:

ISTANBUL TEKNiK UNIVERSITESI

Infiltrasyon - Hava Degisimi Isistnin Hesabi

338169.6
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Proje Bashgi  : PROJE 8 - SOGUK HAVA DEPOSU TASARIMI I I l ]

Infiltrasyon 1s1s1 = Hava Degisimi x Oda Hacmi x (hg — ho) % pAsagidaki hava degisimi

degerlerine gore soguk odaya giren harici havanin 1s1 tutumu ile soguk oda sartlarindaki havanin 1s1

tutumu farki ve havanin 6zgil agirlig1 uygulanmak suretiyle infiltrasyon 1sis1 hesaplanabilir.

24 Saat’ lik Hava 24 Saat’ lik Hava Degigimi
. Degisimi Sayisi . Sayisi
ODAIG ODAIG
Oda Oda
HACMI Sicakhgi Oda . HACMI Sicakhgi Oda Sicakhgi
(m?) Sicakhgn (m%
?.'Ierinde 0°C Altinda (l'].'lz:.-:rinde oe Al
5 50.1 3.8 500 3.7 28
10 311 242 625 3.3 25
15 25.3 19.6 750 29 23
20 21.2 16.9 1000 25 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 1.7 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 1.1 0.86
150 7.0 5.4 8000 1.06 0.85
200 59 46 10000 0.97 0.83
250 5.3 4.1 12000 0.91 0.81
375 42 3.2 14000 0.87 0.80

Tablo 5. Soguk oda kap1 agilmalarin meydana gelen hava degismi.

Yalitimli oda hacmi = 12 x 9 x 6 = 648 m3 olup Tablo 5'den normal kullanma kabul edilerek hava
degisimi iterasyon yardimiyla 3.28 olarak tespit edilir.. Oda 1s1 tutumu +2 °C ve %90 RH i¢in
asagida tablo 6’da belirtilen psikometrik diyagram yardimiyla ho = 3 kcal/kg olarak tespit edilir.

ISTANBUL TEKNiK UNIVERSITESI
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Tablo 6. Psikometrik Diyagram

Harici hava ise, soguk oda giris kapisina komsu hacimden girecektir ve bu hacim havasinin 1s1
tutumu, 30 °C, %50 RH i¢in hd = 15.6 Kcal/kg bulunur. Bu sartlarda havanin 6zgiil agirligi da
yaklagik p = 1.143 kg/m3 olmaktadir.

Infiltrasyonisist = 3.28 X 648 X (15.6 —3) X 1.143

Infiltrasyon isist = 27997 kcal olarak hesaplamistr.

Hava degisiminden gelenlsisi Hesabi
Oda Hacmi: |648 | Hava degigimi: |3 | hd: 15.6 | ho: 3
p | 1.143 | | | Qi [kcal/24 saat]=  27997.0992

7.3. Mallardan Gelen Is1 Hesabi

Soguk odaya muhafaza edilmek tlizere konan degisik tiirden mallarin meydana getirdigi 1s1,
bazi durumlarda sogutma yiikiinlin en 6nemli ve en biiylik boliimiinii teskil edebilmektedir.
Ayrica soguk odaya konulan mal cinsi 6nceden belli olabildigi halde birim zamandaki hareket
miktar1 kullananin ihtiyag ve istegine gore degisebilmektedir. Mal hareketinin asir1 sekilde ve
uygulamadaki durumundan ¢ok daha fazla olarak alinmasi, gereksiz yere biiyiik kapasiteli
soguk oda cihazi secilip kullanilmasina sebep olacak, ger¢ek durumdakinden daha diisiik

alinmasi ise soguk oda cihazinin yetersiz kalmasina sebep olacaktir.

ISTANBUL TEKNiK UNIVERSITESI
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Proje Basligi  : PROJE 8 - SOGUK HAVA DEPOSU TASARIMI I I l ]

Mallardan gelen 1s1, saklanilan tirtinlerin belirli fazlarda tirettikleri 1s1 miktarlari ile agirliklart

ve sogutma siireleri kullanilarak hesaplanir. Bu hesaplara iiriinlerle birlikte dis sicaklikta gelen

kasa, kutu vs. sogutma yiikii de eklenir.

Donma noktasinin tistiindeki sicakliklarda sogutma

 GxCx(T2—T1)
 sogutma zamani

ISTANBUL TEKNIiK UNIVERSITESI
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Burada,

Q1= Donma noktasi iistiindeki sicakliklarda sogutma yiikii (kcal/h)
G = Soguk odaya konulan mal miktar1 (kg)

C = Donmadan 6nce 1sinma 1sis1 (kcal/kgC®)

T1 = Malin son sicakligi (C°)

T2 = Malin soguk odaya konmadan dnceki sicakligi (C°)

Projede, alinan mal miktar1 30 ton, kii¢iik baliklar i¢in ortalama donmadan 6nce 1sinma 1s1st

ise 0,81kcal/kg°C alimmustir. Baliklarin giris sicakligi disarisinin sicakligi yani 30°C kabul

edilmistir.
30000 x 0,81 x (30 — 0)
= = 30375kcal/sa
24
lll. Mallardan Gelen Isi
Iz Cinsi Aarkk aT | = = ™| Saaneki Ganlak
Mal [kal [oCl Donma | siresi Is I
ELret ] Olgunla [Saat] Kazano Kazano
sma lss
[kcallh) [kcall
pon Kagak | 3p000 30 0.81 24 30375
Nok. Soz. bakk )
Donma = = = = - -
Donmusg = = - - - -
Olgunlasm = = - — - -
™d
Mallarla sa,
ilgili kut 2000 30 0.5 24 1250
Yanis Dizerleri
Toplam Isisi {Kcal{Giin): 31625 x 24 759000

7.4. Oda icinde Meydana Gelen Muhtelif Isilar

ISTANBUL TEKNiK UNIVERSITESI
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Soguk hava deposu tasariminda meydana gelen bir baska 1s1l kayip da aydinlatma, insan, odadaki

elektronik cihazlar gibi siirekli bulunan ve 1s1 yayan maddelerden kaynaklanmaktadir.

IV. ODA iCINDE MEYDANA
GELEN MUHTELIF ISILAR

a)insan= 2 kisi

X 239  kcal/h e

b)Aydinlatma=
100 W x 8 adetx 2064
0,86 x 3 saat/giin

toplam 3498kcal

Burada bir insanin saat bagina yaydigi 1s1 239kcal olarak alinmstir.

Aydinlatma i¢in de 100watt degerinde 8 adet ampul diistintilmiistiir.

Bu deger giinliik bazindadir ve 3498 kcal olarak hesaplanmustir.

Sonug olarak bulunan degerler yardimiyla deponun giinliik toplam 1s1 yiikiinii hesaplarsak;
= 3498 + 759000 + 27997,09 + 338169,6 = 1128664,69 kcal/gin

Makinalarin 24 saatlik calistigini1 varsayarsak bu deger saatlik olarak :

ISTANBUL TEKNiK UNIVERSITESI
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1128664,69
24

= 47027,6958 [kcal /saat] olarak hesaplanir.

8. SOGUTMA YUKUNE GORE SOGUTMA GRUBU ELEMANLARI
SECILMELI

Toplam 1s1 kazancimiz olduk¢a yiiksek bir degerdedir. Maliyet de g6z Oniinde
bulunduruldugunda, bu 1s1y1 tek basina karsilayabilecek bir sogutma grubu elemani bulunamamastir.
Tasarimimizda 6 oda bulunmasi sebebiyle her oda igin birer sogutma elemani segilmesi uygun

goriilmiistiir. Boylece, toplam 1s1 kazancini 6’e bolerek gerekli secimler yapilmistir.

8.1.  Evaporator (Buharlastirici) Se¢imi
Sogutucu ekipmanlar Karyap markasinin Uriin Secim Programi kullanilarak se¢ilmistir.
KHD6-55-302 modelinden 6 adet kullanilmas1 uygun gortilmistiir.
e Gerekli Kapasite : 47030/ 6 = 7838,33 (kcal/sa)
e (da Sicaklig: : 0°C
e Sogutucu Akigkan : R22

ISTANBUL TEKNiK UNIVERSITESI
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+
U
T l - = . —. {
= s ol . -
: ' s :
-‘ 2
|
Boyut L 1140 mm Ging 1/2 mm
Boyut H 250 mm Crkig 3/4 mm
Boyut A 850 mm
Kapasife TE9E W Isi Transfer Alam 17,5m*
Lamed Aralig Emm Test Basmei 35 Bar
Abkigkan R22 Kizgunitk 0K
Rakm ] Lamel Malzemesi Aliiminytim
Oda SicakinguDelfa T [ Eneri Verimiiik Smrfi A
Evaporasyon -1
Fan Gap 300 mm Hava Atm Mesafesi 8m
Fan Sayisi 2 Adet Ses Seviyesi &1 dBA
Fan Giici 2B W Izolasyon Smufi F
Hava Dehisi 1870 m¥h Koruma Smifi P44
Fan Toplam Aksmi 041 A Gahgma Sicakiige -20460°C
Fan Devri 1320 did VoltajFrekansFaz 230V /50 Hz f Monofaz
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8.2. Kompresor Secimi

e Soguk hava deposu kompresorleri BITZER
markasinin ~ Uriin ~ Se¢im  Programi
kullanilarak secilmistir.

e 2FES-3-40S modelinden 6 tane
kullanilmas1 uygun goriilmiistiir.

e Gerekli kapasite: 6x 7880 W

8.3. Kondenser Secimi

e Gerekli kapasite : 6 x 9750 W
e Son durumda;

6% (9570 + 1,69) = 6 X 11,26 kW
kapasiteye ihtiya¢ duyulur.

ISTANBUL TEKNiK UNIVERSITESI

Compressor

Capacity steps
iZooling capacity
Cooling capacity *
Evaporator capacity
Fower input
Current (4000
Voltage range
Condenser capacity
COF/EER
COP/EER ¥

Mass flow
Operating mode

Discharge gas temp. w/o cooling

Unit type

Capacity steps
Cooling capacity
Evaporator capacity
Power input
Current (400V)
Voltage range

Mass flow
Condensing SOT
Liguid subcooling
Operating mode

2FES-3-40%

100%
7,88 KW
7,83 KW
7,88 KW
1,69 KW
3,62 A
J80-420V
9,57 KW
4,67

4,67
1547 ka'h
Standard
83.4°C

LH34E/
2CES-4-408

100%
12,50 kW
12,50 kW
410 kW
683 A
380-420V
265 ko/h
434°C
300K
Standard
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9. SOGUTMA DEVRESI PROJESI CiZiLMESI

Sogutma tesisati, sistemde dolasan sogutucu akiskana, sogutma kosullarina, sistem biiyiikliigiine bagl
olarak belirlenen sistem ekipmanlarinin timiinii i¢eren semadir.
Sistemde bulunan cihazlar:

e Yar1 Hermetik Vidali Kompresor

e Yogusturucu

e Buharlastirict

e Kisilma Vanasi

e S1vi Deposu

e Gaz Filtresi

e Selenoid Valf (1 tane 2 yollu, 1 tane 4 yollu)

o (Gozetleme Cami

e Akiimiilator

e Tek Yollu Vana (2 tane)

Sistemimizde kompresor, yogusturucu ve buharlastirict se¢im kriterleri ve 6zellikleri Boliim 8’de
belirtilmistir. Tesisatta bulanan diger yardimci cihazlarimin se¢im sebepleri ve ozellikleri su

sekildedir:

Gaz Filtresi

Uretim ya da montaj esnasinda sogutma gevrimine giren nem, toz gibi pislikleri tutmaya yarar.
Kilcal borunun veya termostatik genlesme vanasinin ¢ikigindaki diistik sicaklik boliimiinde, sisteme
kacan nem, donma egilimi gosterir ve sogutucu akiskanin diizenli akigini engelleyerek hidrolize veya
elektrik arizasina neden olur. Toz ise kilcal borunun ve termostatik genlesme vanalarinin tikanmasina

neden olur. Bu sebeple s1v1 tanki ile kisilma vanasi arasinda gaz filtresi kullanim1 uygun goriilmiistiir.

ISTANBUL TEKNiK UNIVERSITESI
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Selenoid Valf

Sogutma devresini tam agmak veya kapamak icin kullanilan vanadir. Elektrik bobinine enerji
verilerek veya verilen enerji kesilerek kontrol edilir. Tesisatta s1vi hattinda bir adet iki yollu selenoid
valf ve sicak defrost hatt1 i¢in 1 adet 4 yollu vana kullanilmistir.

Gozetleme Camm

Bir sogutucu devresinde akis ile ilgili hizli ve giivenli bilgi elde etmeki¢in kullanilir. Siv1 fazdaki
akiskanin durumu ve nem igerigini gosterir. Nem Gostergeleri bu sistemin bir pargasidir. Nem miktar1

arttik¢a renk degisimi gozlenir. ( Yesil,dry= kuru - Sari,wet = nemli ) S1v1 hattinda kullanilmistir.

Akiimiilator
Tesisatta olugabilecek basing farkliliklarini gidermek amaciyla bir adet akiimiilator kullanilmistir. Bu

cihaz emme hattinda konumlandirilmistir.

Tek Yonlii Vana
Tesisatta akigin ters yone akmasina engel olurlar. Sistemimizde gerek sicak defrost hattinin bulunmasi

gerek yiikseklik farkliliklar: sebebiyle 2 adet tek yonlii vana kullanilmastir.

@ | B D] D D] &

(@) vosustunucs

@ BUHARLASTIRICI

Basma Hatt 1 1

S Hatl

Emme Harb

.
’ ] A A1 o
i

]

e e R

Sekil 7. Sogutma Devresi Tesisati
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10. BORU CAPI HESABI YAPILMASI

Bir sogutma devresinde, sogutucu akiskanin fiziksel 6zelliklerinin birbirinden belirgin sekilde
farkli oldugu ti¢ ayr1 bolim vardir.
e Emis (Doniis) Hatti: En kritik ve en ¢ok dikkat gerektiren boru hattidir. Bir yandan boru ¢apinin

gereksiz biiyiik tutulmasi hem yagin siiriiklenmemesine hem de boru maliyetinin artmasina neden
olurken diger yandan kiiclik secilmesi asir1 basing/sicaklik kaybina ve yiiksek akis hizlarina,
dolayistyla giiriiltliye sebep olacaktir.

e Basma (Gidis) Hatti: Burada da emis hattindaki genel hususlar gbz 6niinde tutulmalidir ancak

basing kayb1 yoniinden durum emis kadar kritik degildir.
e Sivi Hatti: S1v1 hattinda 6nemli konu kdpilirmenin 6nlenmesidir. Kopiirmenin nedeni, basing kayb1
sonucu sicaklik-basing dengesinin, doymus s1vi konumuna dogru bozulmasidir. Onlenmesi icin

2°C-7°C arasi1 asirt sogutma yapilabilir.

Boru giizergah se¢ciminde en 6nemli husus, boru tesisatinin birbirine bagladigi sogutma elemanlari
arasinda miimkiin oldugu kadar kisa, dogrusal ve az baglantili olarak se¢ilmesidir. Bu sayede hem

boru israfi 6nlenecek hem de basing kayiplar diisiik seviyede tutulacaktir.

Tyunar = —1°C i¢in su buharinin doyma basincit P; = 481,6 kPa
Tyo5 = 43,4°C igin su buharinin doyma basinc1 P; = 1668,6 kPa

h, =401,5 ki/kg T, =83,4 °C

s, =1,7515 ki/kg.K P, =3917 kPa
p; = 20,587kg/m3 p; = 20,587kg/m3
7896/

Bu tarz islemler icin bakir boru en ¢ok kullanilan boru tipidir. Bunun sebebi; bakir borular 6zellikle

4” degerine kadar (amonyak hari¢) korozyona dayanikli olmasi, montaj kolaylig1 ve hafifligidir.

Boru ¢ap1 tablosu hazirlanirken;
* Boru tipi ve kullanilacag: yer belirlenir.
* Botu hatt1 i¢in sinirlamalar yazilir.

 Akiskan debisi ile birlikte ¢capa bagl akiskan hiz denklemi tiiretilir.
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* Boru hattinda kullanilan elemanlarin kayiplar1 ve sayilari belirlenir.

* Esdeger boru boyu bulunur ve esdeger boru boyuna gore 100m de basing veya buna karsilik gelen

sicaklik gradyeni hesaplanir.

11. MALIYET HESABI YAPILMASI

Soguk hava deposunda kullanilan ana ve yardimci cihazlarin maliyetleri performans/fiyat kriteri goz

ontinde bulundurularak optimize edilmeye calisilmis ve asagidaki tablo olusturulmustur.

Tablo 6. Maliyet tablosu

Cihaz Adet Birim fiyati Toplam
Kompresor 6 1000 € 6000 €
Evaporator 6 700 € 4200 €
Kondenser 6 1400 € 8400 €

Selenoid vana (2 yollu) 1 13€ 12€
Selenoid vana (4 yollu) 1 30€ 30€
Kisilma vanasi 1 26 € 26 €
Tek yonlii vana 2 10 € 20 €
S1v1 deposu 1 40 € 40 €
Gozetleme cami 1 25€ 25€
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Akumiilator 1 90 €
Palet 675 220 €
Kasa 28350 1€

ITU

90 €
148500 €
28350 €

Buradaki envanter i¢in toplam maliyet 195693 € olarak hesaplanir.
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KAYNAKCA

https://bloksan.com.tr/portfolio/balik-kutulari/

https://www.variofit.com/en/products/4-pallet-mounted-frame/215-pallet-mounted-frame/0420-

pallet-converter-type-68
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