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Kontrolli Atmosfer Nedir?
What is Controlled Atmosphere?

Emre ONDER

Van Amerongen Resmi Turkiye Ofisi, Genel Mudur

. \ = Mz

Kontrollli Atmosfer (KA) oksijen seviyesinin
uygulanabilecek en dustk seviyeye dusurildigg,
karbondioksit seviyesinin ise meyvenin dayanabildigi
en ylksek seviyelere yiikseltildigi bir depolama
teknigidir. Meyve ve sebzelerin kalite ve tazelikleri
KA sartlari altinda hicbir kimyasala gerek
duymaksizin uzun stire depolanarak korunabilir.

Normal soguk depolama ile kiyaslandiginda
bircok trlin KA sartlariile 2 ila 4 katina kadar
daha uzun sirelere uzatilarak ayni zamanda
da kalitesi korunarak depolanabilir.

ULTRA DUSUK OKSIJEN NEDIR?

ideal olarak 6rnegin armut %1-3 ¢ogu elma tiirii ise

%1,5 ya da daha distk oksijen seviyelerinde depolanir.

Bu sartlandirma daha dis(ik seviyelerde
yapildiginda KA, UDO - Ultra Diisiik Oksijen (ULO-
Ultra Low Oxygen) depolama olarak adlandirilir.

UDO depolama teknigi gaz sizdirmazhg
ozenle yapilmis soguk depolarda, elma,
armut, nar, kivi ve diger meyve tirlerinin uzun
sureli depolanabilmeleri icin kullanilir.

DiNAMIiK KA DEPOLAMA NEDIR?

DCA - Dynamic Controlled Atmosphere, meyvenin
verdigi ortaya ¢ikardig| ethanoliin cesitli yollarla
olctlmesi, ACR - Advanced Control of Respiration,
meyvenin solunum hizinin depo genelinde
olgllmesi gibi cesitli teknikler ile uygulanir.

Dinamik KA Depolama Sistemi icin kullanilan
ekipmanlar soguk depo icindeki meyvenin
fizyolojik durumuna gére calisirlar. Depolama
protokolleri meyvenin verdigi solunum tepkisi
dogrultusundadir. O, konsantrasyonu, depodaki
meyvenin verdigi tepkiye gore oksijenin gereginden
fazla diismesi tehlikesine karsi sistem tarafindan
ayarlandigindan %1‘in altindaki oksijen seviyeleri
hicbir sekilde meyve icin tehlike olusturmaz.

KONTROLLl'J__ATMOSFER _Si'_STEMiN_iN ﬁNEMLi_
SIRASINA GORE GEREKSINiM VE BiLESENLERI

»Bahceden gelen
meyvenin hasat oncesi
uygulamalari, hasat
zamani, hasat sekli ve
hasat sonrasi depoya
ulastirma streleri ve
sekli, yani meyvenin
depoya ulasmasindaki
depolayabilme kalitesi.

=Meyvelerin esit

soluma hizlarina ulastirilmasi, yani odalardaki
sicakliklarin dogru bircok noktalardan dlgllerek
meyvenin uygun gaz kombinasyonu uygulanacak
ortamin, homojen sogutuldugundan emin olunulmasi,

»Gaz sizdirmazlig), insaat asamasindan
baslayarak 6zel/uygun yontemlerle ve normal
sogutma odalarindan belli bash teknik farkliliklar
ile insa edilmis soguk hava depolari,
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=Glnimiz teknolojisine ayak uydurmus,
olciimlerini ve veri akisini es zamanl saglayabilen
glvenilebilir bir KA Kontrol sistemi

»Mevcut odanin/odalarin kapasitesine
uygun Azot Jeneratoru

»Depodaki meyvenin toplam tonajina gore,
meyve tarafindan depolama sirasinda
uretilerek ortaya cikacak Karbondioksit
miktarina uygun kapasitede CO, tutucu

=Uygulanan parametrelerin ortama ulasip
ulasmadigini test eden cihazlarin (O, - CO,
analiz cihazlan) kalitesi, bu test cihazlarinin
birden fazla sayida bulundurularak gtivenlik
amach ayni ortamda kullanilarak, sonuclardan
mutlaka saglama alarak emin olunmasi.

KONTROLLU ATMOSFERIN ULKEMiZDEKi YERI

Tlrkiye' de bu
hasat sonrasi
katma degeri
oldukca yuiksek
sistemin
kullanimi,
ozellikle

bazi tretim
bolgelerinde yaygin olsa da, KA protokollerinin

dogru uygulanabilmesi ve soguk oda dizaynlari ile
ilgili sikintilar nedeni ile "depolama sonucu genel
ulasabildigimiz nokta icin yeterlidir" diyebilmek
zordur. Ulkemizin rekabet icinde bulundugumuz
pazarlardan pay alabilmesi adina ulasmamiz gereken
genel potansiyelinin yiikseltilebilmesi igin, sofraya
ulasan meyvede mevcut kalite basarisi ve kaliteli
urdndn tonajlar bu noktada gelistirilmek zorundadir.

Tiirkiye'de kulaktan dolma bilgiler ile yatirnm ya
da yeni teknolojilere kapali misteri / yatinmci
profilleri halen yaygin olarak karsilastigimiz
durumlardandir. Bir diger durum ise, sistemile
ilgili cok fazla bilgi sahibi olmayip sadece verilen
yatinm destekleri konusunda hak kazanmak igin
bu teknolojiye sahip olmak isteyen yatirnmcilardir.

Bu nedenle yatinmi ve soguk hava deposu
entegrasyonu ttim bu teknolojiler ile yapilmis, yani KA
sistemi kurulmus depolar geregi gibi kullaniimadan
calistinimaktadir. Baska bir deyis ile KA sistemi
kurulmus ve kullanima hazir olmasina ragmen

hasat edilen meyvenin depolandigi depolarda,
sezonlarini tesiste eksiksiz olarak mevcut olmasina
ragmen mevcut KA sistemlerinin faydalarindan

yararlanmayarak atil

sekilde geciren depolar da
maalesef mevcuttur. Bu
olumsuz durumlara ragmen
yeniliklere agik, diinyay!
arastiran, gezen, buldugu
bilgiyi dizgtin sekillerde
isleyip kullanabilen,
yatinmlarini dogru yapabilen
yatinmailar muhakkak tlkemizde de vardr.

Bu st dizey hasat sonrasi teknolojiden meyvecilik
konusunda basi ¢eken llke ve bélgelerdeki rakipleri
kadar basarili faydalanabilen, buglin artik diinya

ile rekabet dahi edebilecek kalitede meyveyi
depolama sonrasi sunabilecek teknoloji, bilgi,
kontrol mekanizmalari ve birikime sahip soguk hava
deposu tesisleri hali hazirda calismaktadir. Ancak
sayilarinin muhakkak arttiriimasi gerekmektedir.

Bu mevcut durumlarin yanisira konusunda son

yillar ile birlikte cesitli biyuk Gniversitelerimizin

KA konusunda oldukca uzmanlasan ziraat fakiiltesi
bélimleri, cesitli resmi kurumlara bagl arastirma
enstitileri, laboratuar ve depolama arastirmalari ve
analizleri konusunda Glkemizde de oldukga gelismis
durumdadir. Bu kurumlardaki tilkemizin yetistirdigi
cok degerli profesorler olmak Gzere, ilgili bolimlerdeki
bu gibi teknolojilere katki sunan bittin arastirmaci ve
akademisyenler, lke ekonomisine katkida bulunmak
adina calismalarini ve sonuglarini sektore sunarak
oldukca degerli bir katma deger yaratmaktadirlar.

Mevcut duruma
bir reaksiyon
olarak, ozel
sektdrden
firmalar, sahsim
ve cok degerli
hocalar ve
danismanlar

ile konusunda
uzman firmalarin
yetkililerinden
olusan gondilld ekip ile birlikte yirittigimiz gesitli
egitimler, seminerler, fuarlar gibi platformlarda

yer ve sorumluluk alarak Glkedeki durumun
gelismesine katkilar sunmak amacindayiz.

Sektordeki kisa ve uzun vadelerde hedefimiz, son
kullanicilarin KA sistemi konusunda tam ve eksiksiz
bilinclendirilmesi ve sistem katma degerinin sofraya
ulastirilan meyvedeki kalitenin, tlkemiz adina hak
ettigi yere ulasabilmesi iin sektore verdigimiz

bu destegin devam etmesi ve arttirimasidir.s
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Gidalarin Muhafazasinda Soguk Zincir Sureci
Cold Chain Process in Food Storage

Hasan GULER

Savaslar Tes. Taah. ve Tic. A.S., Proje Mihendisi

Gidalann muhafazasi yerlesik hayata gegildiginden
beri insanlarin en dnemli ihtiyaclarindan biridir.
insanlik tarihinde avcilik ve toplayicilik yapilan
donemde bulunan gidalar bozulmadan tiketilmis
fakat tarimsal Gretime gecildikten sonra Grtnlerin
iki hasat donemi arasinda muhafaza edilmesi
gerekmistir. Ayni sekilde et, balik ve sit Grinlerinin
de belli bir donem saklanmasi gerekmektedir.

Eski donemlerde gidalarin saklanabilmesiicin
deneme yaniima yolu ile soguk magaralarda
saklama, tuzlama, titslleme, gdmme, pisirme,
kurutma ve konserve gibi yontemler kullaniimistir.
Baylece besinlerin tiiketime kadar bozulmadan
korunmasi saglanmistir. Glinimuizde bu ihtiyacin
karsilanmasi icin soguk zincirden yararlaniimaktadir.

Gidalarin bozulma nedenleri basinda
mikroorganizmalar, enzimler, sicaklik ve

Istk gelmektedir. Mikroorganizmalar gidalar
tizerinde uygun konfor sartlarini yakaladiginda
besin dgelerini hizla tiiketerek yararli olmasi
gereken bir gidayi zararli hale getirirler.

Soguk zincir, gidalarin bozulmasi ile olusabilecek
kimyasal, biyolojik ve mikrobiyolojik etkileri dnleyen
sistem dongulsudur. Kisaca Ureticiden tiketicinin
sofrasina giden yoldur. Ayni zamanda gida
glvenliginin en 6nemli parcalarindan biridir. Gida
glvenliginin saglanabilmesiicin Grinlerin depolama,
paketleme, sevkiyat ve sergileme asamalarinda
soguk zincir kirlmamalidir. Soguk zinciri kisaca

sekil olarak 6zetleyecek olursak asagidaki gibidir.

On sogutma, tarladan toplanan meyve ve
sebzelerin cekirdek sicakliklarinin kademeli olarak
disdrilerek muhafaza sicakligina getirilmesi
islemidir. Hasat sonrasi 6n sogutma islemine

tabi tutulmasi mikroorganizmalarin Gremesini
engeller dolayisi ile muhafaza siresini uzatmakta
ve gorinimlerinin bozulmasini engellemektedir.
On sogutma islemi sonrasi baz tiriinler dogrudan
pazarlamaya sunulurken bazi Grtinler soguk
muhafaza depolarina alinir. On sogutma islemi
uygulanmadan soguk depolara alinan drtnler
soguk depolarda var olan urinlerin sicakligini
degistirdigi icin yapisini bozmaktadir.

Basingl hava akimi (forced air) ile 6n sogutma, su
ile 6n sogutma (hydro cooling), kar veya yaprak

buz ile 6n sogutma, vakumlu 6n sogutma gibi 6n
sogutma yontemleri mevcuttur. Bu yontemlerin
secim kriteri sogutulacak uriine gore degismektedir.

Cabuk dondurma (soklama), Griinlerinin sicakliginin
hizli bir sekilde disiriilmesidir. Soklama -18 °C de
saklanacak diriinler icin zorunludur. On sogutma
islemin de 0-5 °C sicakliga getirilen bazi triinler
donmus muhafaza depolarina alinmadan 6nce
soklama odalarina alinir, dondurma ttineli de
denilen bu boltim de Griindn ¢ekirdek sicakhg
—18°C'ye kadar getirilir.

Basingl hava akimi (forced air) ile soklama,
levhali dondurucular, salamura ile soklama
gibi Grin soklama yontemleri mevcuttur.

Tia = =
_Imall‘:tl:;ne }_, ‘On Sogutma}_lv_; ‘ Depolama }—l—) |

Frigo Arac

Frigo Arac

Bayi }T ‘ Market }_> ‘ Ev

Frigo Arac

Sekil 1. Soguk zincir streci
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On sogutma ve soklama islemlerinin ardindan
muhafaza odalarina alinan Grinler. Bir sonraki
tiketim zamani gelene kadar orada muhafaza
edilerek pazarda daha degerli hale gelmektedir.

Gidalarin muhafazasi icin gtinimuzde farkli yontemler
kullanilmaktadir. Bu yontemler arasinda en onemlisi
glnumuzde neredeyse her alanda kullandigimiz
soguk uygulama ile muhafaza yontemidir.

DisUk sicaklik derecelerinde gidalarda bulunan
mikroorganizmalarin cogalma ve faaliyetlerinin
engellenmesi ile olusan soguk hava depolari iki ana
baslik altinda incelenebilir. Bunlardan ilki kisa stirede
tuketilen Grdnlerin saklandigi genellikle meyve

sebzelerin saklandigl soguk muhafaza depolari
digeri de uzun sireli depolama, genellikle et ve siit
drtnlerinin saklandigr donmus muhafaza odalaridir.

Sogukta muhafaza depolari triinlerin 0 °Cya da

bir iki derece daha ylksek sicaklikta saklandigl
yerlerdir. Muhafaza derecesi Urline gore degisiklik
gosterdiginden sabit bir sicaklik degeri vermek
dogru degildir. Soguk muhafazada sicaklik disinda
nem de onemli bir yere sahiptir. Yani her trin icin
sicaklik, nem ve dayanma siresi birbirinden farklidir.
Bu nedenle muhafaza edilen Grline gore soguk
hava deposuna tesis edilecek sogutma makina ve
tesisatin kapasite ve boyutlari degisiklik gosterir.

Tablo 1. Cesitli meyvelerin soguk saklama kosullari

Besin Grdnd Depo Sicakhg °C | Bagil Nem % | Depolama Siiresi | Su Miktar1 % | Donma Noktasi °C
Elma -1/+4 90 3-8 Ay 84 -1.1

Kayisi 0 80 1-2 Hafta 85 -1.1

Muz (Sari) 14/16 85-95 1-2 Ay 70 0.8

Cekirdekli Uziim -1/1 90-95 3-6 Ay 82 -2.1

Armut 7/10 90 2-3 Hafta 83 -

Seftali -0.5/0 90 2-4 Hafta 89 -0.9

Donuk muhafaza ise soklama odalarindan alinan
drunlerin -18 °C ve altinda saklanmasidir. Meyve
ve sebzelerde donabilir nitelikte su bulunmakta
olup, bu suyun buza dondstirilmesiyle Grinlerin
su aktivitesi distrilmektedir. Su aktivitesiyle
birlikte sicakhgin da disurilmis olmasi kimyasal
ve biyokimyasal reaksiyonlar ile mikrobival
faaliyetlerin hizini azaltmaktadir. Soguk
muhafazada oldugu gibi donmus muhafazada da
sicaklik ve nem urtine gore farklilik gosterir.

Donmus muhafaza odalarina dogrudan satisa gidecek
gibi kiicik ambalajlar halinde urinler konuldugu

gibi daha sonra paketlenmek tzere biytk kolilerde

de iriinler konulmaktadir. Uriinlerin depolanmasi

ozel raf sistemleriyle veya palakslar yardimi ile boyu
asan yiiksekliklere yapilabilmektedir. Uriinlerin
tiketim zamani geldiginde muhafaza odalarindan
alinarak 12 °C deki isleme alanlarina alinarak burada
urtnlerin ayiklama ve paketleme islemleri yapilir.

Uriinlerin ambalajlama islemleri yapildiktan
sonra frigo araclara ylklenerek tiiketim bolgesine
gonderilir. Frigo araclara muhafaza sicakligina
gore farkli kalinliklarda yalitimlar ve farkli arag
klimalari takilarak Griinlerin muhafaza sicakhiginda
tasinmasi saglanir. +4 °C ve -18 °C frigo araglar
icin 0zel fanl sogutma sistemleri kullanilirken
-25 °C araglar igin otektik plakalar yardimi ile sarj
yontemi kullanilmaktadir. Bu araclar daha ¢ok
dondurma sevkiyatinda kullaniimaktadir. Frigo
araclar trtinin sogutulmasi igin degil Grintin
muhafaza sicakliginda sevkinin yapilmasi icindir.

Frigo araclar ile sevkiyati yapilan rtinler soguk
zincir kinlmadan teshir dolaplarina veya deepfreeze
dolaplara alinarak burada son tiiketicinin
dolaplarina dogru gidecegi giinu bekler.s
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Tarim-Gida ve Soguk Zincir Lojistigi
Agriculture-Food and Cold Chain Logistics

Prof. Dr. Mehmet TANYAS
Lojistik Dernegi (LODER)

Gida Urtinlerinin hammaddesini genelde tarim
drtinleri olusturmakta ve islenmemis gida drdnleri
olarak da adlandinimaktadir. Tarim Grinlerinin
olusturulmasinda ise tohum, fide, glibre, zirai ilag,
su, tarim makinalari ve ekipmanlari gerekmektedir.
Lojistik giderlerin satis gelirine orani Tarim
Sektorinde %18, Gida Sektortnde %13'dr. Bu
oranlar genel ortalama olan %10'nun tzerindedir.
Tarnim sektorinde tUretim cok parcali olup kiglk
ureticiler vardir, kayit disi ekonomi fazladr, tiiccar ve
komisyoncu agirlikli bir ticaret yapisi vardir, tarimsal
Uretim master plani net degildir, lojistik stirecler
konsolidasyona ve planlamaya uygun degildir. Arazi
toplulastirma (birlestirme) cabalari yeterli degildir.

Tanm urtnleri kapsaminda yas meyve-sebze
drdnlerini ele alirsak tarladan/seralardan alinan
drtinler dretici/tlketici hallerinde satisa sunulmakta
veya perakende zincir isletmeleri, sanayici ya da
ihracatci tarafindan alinmaktadir. Uriinler toptanci
hallerinde semt pazarcilarina, manavlara,
yiyecek/icecek isletmelerine satiimakta ve sonunda
bu isletmeler yoluyla tiketicilere ulasmaktadir. En
uzun dagitim kanal “Uretici — toplayici - komisyoncu
(Uretim yerinde) — nakliyeci- toptanci komisyoncu
(tliketim yerinde) — depo (bekletilecek ise) —

— perakendeci - tiketici” seklindedir. Bu uzun sireg
hem kaybi hem maliyetleri artirmakta, hem de Grtin
kalitesini diisiirmektedir. istanbul hallerine gelen 1
kamyonluk trlnd ortalama 8 arag dagitmaktadir.
Meyve ve sebze urinleri, tarim Urdnleri ihracati
icinde yaklasik %25'lik paya (yaklasik 2 milyar dolar)
sahip olup tarima dayali sanayi Gretiminin (konserve,
salca, meyve suyu, dondurulmus gida, vd.) dnemli
girdi maddelerinden biridir. Sonug olarak gida
Uretimi ve dagitimi kapsamli bir tedarik zincirine
sahiptir. Zincirin her asamasinda gida gtivenliginin
saglanmasi ve kayiplarin onlenmesi gerekmektedir.

Ulkemizde vilda, degeri 75 milyar liray bulan 46
milyon ton yas sebze ve meyve uretiimektedir.
Ulkemizde yas sebze ve meyveler, tarladan sofraya

ulasincaya kadar énemli kayiplara ugramaktadir.
Arastirmalar kayiplarin ortalama yizde 15 ila 50'yi
buldugunu ortaya koymaktadir. Her yil, toplam yas
sebze ve meyve uretimimizin ortalama %25'inin telef
oldugunu dustinirsek bu kaybin tutari yaklasik

20 milyar TL'dir. Bu kayiba sofrada veya tiiketim
yerinde olusan atiklar dahil degildir. Dolayisiyla

kayip %40'a kadar yukselebilmektedir. Bu agidan
bakildiginda demek ki yedigimiz meyve-sebze igin
neredeyse iki kat daha fazla édeme yapmaktayiz. Bu
kayip sadece Urin telefinden kaynaklanan kayiptir.
En az %70 civarindaki kayit disiliktan kaynaklanan
mali kayiplar bunun disinda olup bu konu yazimiz
kapsami disindadir. Benzer sekilde don gibi olumsuz
iklim sartlari nedeniyle olusan Gretim stireci kayiplari,
uygun fiyat olusmamasi kaynakl tarlada kalan Griin
kayiplariile ihracatta kabul edilmeyen Grtinlerden
kaynaklanan kayiplara bu yazimizda deginmeyecegiz.

Kayiplar: hasat sirasinda %4-12, trinlerin pazara
veya hale tasinmasi sirasinda %2-8, pazara hazirlk
asamasinda %5-15, depolama sirecinde %3-10

ve tlketici asamasinda %1-5 olmak Gzere %15-50
arasindadir. Kayiplarin baslica nedenleri: hasattan
sonraki donemde olusan hastaliklara bagli ctirimeler,
on sogutma yapilmamasi, kontrolli atmosferde
muhafazanin saglanmamasi, uygun paketlemenin,
elleclemenin ve tasimanin yapilmamasidir.

SOGUK ZiNCiR LOJiSTiGi

Tanm-Gida Tedarik Zinciri'nin her asamasinda
risk vardir. Bu risk hem gida glivenligi hem de
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kayiplar agisindan s6z konusudur. “insan saghgini
dogrudan etkileyen gida tedarik zincirindeki en
onemli etmenlerden biri “Soguk Zincir Lojistigi"dir.
Tedarik zincirinin herhangi bir asamasinda

soguk zinciri kinlmis gida, glivenli gida olarak
nitelendirilmez. Ulkemizin biran 6nce iretim yeri,
cins ve olct bazh driin ve kap standardizasyonunun
olusturulmasi ve soguk tedarik zinciri yonetiminin
bu standartlara gore kurulmasi gerekmektedir.
Uriinlerde bozulmaya neden olan su kaybi kendini
porsime ve burusma seklinde gostermekte olup,
bircok meyve ve sebzede %4-5'lik bir agirlik kaybi bile
gorilebilmektedir. Su kaybi depolama kosullarinda
%90 ve Uzerindeki bagil nemli ortamda azalir ve
pazara daha kaliteli bir tirin sunmanizi saglar.
Sicaklik degisimleri ve hijyenik olmayan kosullar,
mikro organizmalarin tremesine, trtinlerin fiziksel,

duyusal, kimyasal yapilarinin bozulmasina neden olur.

Bu nedenle soguk zincirin tretimden tiiketime kadar
tim asamalarda kirnlmamasi ve tiim operasyonun
hijyenik sartlarda yapilmasi gerekmektedir. Bu
noktada ambalaj, depo, tasima arag/kasa ozellikleri
(hijyen ve ortam kosullan) ile ilgili personeli egitimi
ve bilinclendirilmesi son derece dnemlidir. Grinlerin
ozelligine gore, tim personelinin diizenli periyodik
egitimlerden gecirilmesi ve egitimlerin kayit altina
alinmasi gerekmektedir. Tim tnvanlara gore gorev
tanimlar hazirlanmali, anlatiimali, imza karsiliginda
teslim edilmeli ve strecler surekli iyilestirilmelidir.
Tdm zincir boyunca izlenebilirlik her gecen giin
daha cok 6nem kazanmaktadir. Bu kapsamda
karekod ve blok zincir sistemleri gelistirilmektedir.

TASIMA ARACGLARI

Uriin tiiriine bagl olarak alinan Griinlerin isi

derecesi olcllmeli ve kayit altina alinmali, araca

mal yiklemeden 6nce 6n sogutma yapiimali, araca
yuklenen irin standart sicakliginda tasinmall,
drinler, etrafinda hava sirkiilasyonu rahat
yapilabilecek sekilde yerlestirilmeli, Urtinler kasa
veya paletler ile ara¢ tabanindan uzaklastiriimall,
arag icinde kontrolsuiz hareketini onleyen ayraclar
kullanilmali, araclar gereksinime gore cok rejim
(-18/-25 derece;donuk, 0/+4 derece;soguk, +8/+18
derece serin) 6zelligine sahip olmali ve gerekirse arag
ici 1s1 perdeleri takilmalidir. Mal yiksekligi, Gfleme
havasini engellememeli ve evaporator emisi riin ile
kapatiimamali, Griinlerin satis noktasina tasinmasi
esnasinda ¢ok kisa siirede bosaltma yapiimalidir.

Bu noktada arag arkasina takilan kuyruk asansorleri

(hidrolik lift) ve rulotlar (tekerlekli kafesler) onerilebilir.

Arag sogutucularinin diizenli bakimi ve kalibrasyonu
yapilmali, arag ici 1si cihazi ve kablolar dogru yere
konmali ve cekilmelidir. Depo ve araglarin temizlik ve
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pest kontolu saglanmalidir. Arag kasasi ile sogutucu
bir buttinddr. Birinin iyi olmasi, digerinin zayif olmasi
1si kaybina neden olur. Arag kasalarinin yalitimi
onemlidir ve termal kameralar ile periyodik olarak
kontrol edilmeli, 1si kaybina neden olan etmenler
ortadan kaldinlmalidir. Araglardaki sicaklik strekli
olcllmeli, uzaktan izlenmeli, gerektiginde mudahalede
bulunulabilmeli ve kayit altina ainmalidir.

Ulkemizde cogu tarim (riinii geleneksel araclarla
tasinmaktadir. Mevcut tasima araclarinin sogutmali
araglara donustirilmesi yiksek maliyetlidir. Bu
cergevede kirsal kesim lojistik uzmanhgi olusturularak
bu tir sirketlerin desteklenmesi onerilmektedir.

SOGUK HAVA DEPOLARI

Soguk hava depolari, isi izolasyonu ve buhar diflizyonu
(gecirgenligi) yalitim standartlara uygun atmosfer (dis
sicakhigin degisimine bagli olarak degisen) kontrolll
yapiimalidir. Mal kabul ve hazirlama alanlari ile
rampalarda isi derece kaybina engel olacak sekilde
serin odalar (cool dock) ve kériikler olmalidir. is
siirecine uygun kapi tirleri (flap carpma kapi, otomatik
surgdli kapi, hizl gegis kapilari vb.) kullaniimalidir.
Birim alana istiflenebilecek gida yiikii (ton/m?)
standartlarina uyulmalidir. Sogutma sisteminde diinya
ozon tabakasina zarari olan freon tiirevi akiskan
kullanimindan vazgecilmelidir. Soguk depo ve odalarda
sicaklik ve nem kontroll, gida maddesinin tlrine

gore ayarlanacak sekilde ve otomatik (elektronik)
kontrolli olmalidir. Gereksinime gore birbirinden
bagimsiz kullanilabilen sogutma ve dondurma odalari
olmali, 1sinin homojen dagihmi saglanmalidir. Soguk
depolar ¢abuk ve kolay temizlenebilecek alt yapiya
uygun yapiimalidir. Ayrica ¢ok daha tasarruflu ve

uzun 6mdrli LED ampul kullanimina gegilmelidir.

Soguk hava depolari uzaktan izlenebilmeli ve boylece
acil midahaleler yapiimalidir. Aksi halde bir oda
dolusu uriin heba olabilir. Bu amagla depolarda
surekli 6lctim, izleme ve ikaz sistemi kurulmasi
gerekmektedir. Depolarda trtin saklama ile ilgili
standartlarin olusturulmasi ve yetkili kuruluslarca
takibi, izlenmesi ve kontroll ile ge¢gmise donik
raporlanmasi gerekir. Depolarin sicaklik, nem ve
enerji verimliliklerinin (elektrik harcamalarinin
kontroli) takibi son derece énemli bir konudur. Isi ve
nem derecesi dismesi halinde uyari ve miidahale
sistemleri devreye girmelidir. Ayrica kayitlar saklanmali
ve analizi yapiimalidir. Veri degisimlerinin izlenmesi
onceden onlem alma olanag saglayacaktir.

Dogru sogutma kapasitesi ve lojistik agidan uygun
oda buytkltklerinin secilmesi gerekir. Farkl bir
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gerekce yok ise genelde oda buykliklerinin

80 — 120 ton alabilecek buyiiklikte tasarlanmasi; nem
ve Isi kontroltiniin daha iyi saglanarak enerji tasarrufu
kazandiracaktir (biiyiik odalarda kismi olarak satis
oldugu durumlarda yar kapasite ile gereksiz enerji
sarfiyatinin 6nline gecilmelidir). Depo sogutucularinin
dizenli bakimi ve kalibrasyonu yapiimali, deponun
temizlik ve pest kontroli saglanmalidir. Soguk hava
depolari maliyeti ytksek yatinmlardir. Dolayisiyla
drunlerin toplandigi noktalarda yiksek kapasiteli,
farkliisi rejimli, cok odali ve ortak kullanimli depolarin
yapilmasi gerekir. Bu ¢ercevede tim tarim-gida
tedarik zincirini igerecek sekilde tarimsal retim
havzalarinda kiimeleme bazli gida vadilerinin/
kdylerinin olusturulmasi ve s6z konusu soguk hava
depolarinin buralarda kurulmasi gerekmektedir.

KALITE YONETIM SiSTEMI

Soguk hava depolarinda mal kabult, depoya
yerlestirme, sevkiyat igin toplama, depo ici tasima,
ekipmanlarin kullanimi, Grin hazirlama ve paketleme,
arag yikleme, guvenlik vb. surecler ile ilgili olarak
Kalite Yonetim Standartlarina uygun proseddur ve
talimatlar hazirlanmali ve zamaninda glincellenmelidir.
ISO 22000 Standardi'nin temel yaklasimi, tiiketicinin
gida kaynakli hastaliklara maruz kalmamasi

icin gelistirilmis, gida zinciri icerisindeki tim
prosesleri altyapi, personel ve ekipman gibi tim
etkileyenleriyle birlikte kontrol altinda tutan onleyici
bir sistemin kuruluslarda uygulanmasidir. Gida
zincirine dogrudan veya dolayl bigimde dahil olan
tum kuruluslar tarafindan bu belgeyi alabilir.

Gida perakendecileri ve toptancilar kendi 6zel marka
etiketli Grinlerinin tedarikgilerini gida glivenligi
yoninden bagimsiz denetci kuruluslar tarafindan
denetimlerini saglamak lzere IFS (International Food
Standart) standardini gelistirmistir. IFS Lojistik ise,
IFS tarafindan 2006 yilinda yayinlanmistir. Gida ve
gida urunlerinin tim lojistik faaliyetlerinin; tasima,
depolama, dagitim, ylikleme- bosaltma vb. gida
zincirinde kontroliinu saglamak icin olusturulmustur.
Soguk, sicak veya dondurulmus Grdnlerinin karayolu,
demiryolu ve deniz tasimacilik aracilik ile sevk edilmesi
sirasindaki faaliyetleri kapsar. 1998 yilinda ingiliz
Perakendeciler Birligi (British Retail Consortium-
BRC) tarafindan olusturulan standart tedarikgilerin
dikkatini, Grtin guvenligi ile ilgili konulara cevirmek
icin olusturulmustur. BRC Depolama ve Dagitim
Standardi (BRC-Storage & Distribution) ise tirtinlerin
tasimasi ve depolamasini gergeklestiren kuruluslarin
uymasi gereken gereklilikleri aciklayan standarttir.
Tirkiye'de "Bozulabilir Gida Maddelerinin Uluslararasi
Tasimaciligl ve Bu Tasimacilik Faaliyetinde Kullanilacak

Ozel Ekipmana iliskin Anlasmaya (ATP Konvansiyonu)
iliskin Mevzuat" 10 Mayis 2012 tarihinde Resmi
Gazete'de yayinlanarak yirirlige girmistir. ATP
uluslararasi uygulamasi, bozulabilir gida maddelerinin
tasimasi sirasinda saklama kosullarinin iyilestirilmesini
ve kosullarin iyilestirilmesinin bozulabilir gida
ticaretinin gelismesini tesvik etmek lzere;

tasinmasi gereken gida Griinlerini listelemektedir.

Bu driinlerin tasinabilecekleri 1si derecelerini ve
standartlara uyulmasi icin ilgili ekipmanlara yapiimasi
gereken testleri belirtmekte olup standartlara

uygun ekipmanlara sertifika saglayan bir sistem
kurulmasini saglamaktadir. Ulkemiz halen ATP
konvansiyonuna uyum saglayacak diizeyde degildir.
Arag kasalari genelde standart disi ve denetimi

yok gibidir. ATP standartlarina gore, bir denetim
yapilsa normlara uymayan ¢ok sayida arag oldugu
gorllecektir. Bazi belgeler yeni yeni verilmektedir.
ATP Konvansiyonu tilkemiz kosullari dikkate alinarak
hayata gecirilmelidir. Zincirin her asamasinda

gida glivenligi standartlar ile saglanmalidir.

Sonug olarak; tarim sektoriinde planlanabilir,
uygulanabilir ve uluslararasi rekabet odakli

Tarim Master Plani'na, Yillik Uretim — Tiiketim
Dengesi Odakli Uriin Bazl Uretim Planlari,

dogru modellenmis ticaret yapisi ve isleyisine
(Ureticiden — tiiketiciye), bolgeye, Urline,
mevsimsel etkilere ve ihtiyaca dzel bitinlestiriimis
lojistik hizmetlere, ATP Konvansiyonu'na uygun
mevzuat, uygulama ve denetim ve diger gerekli
yapisal reformlara (arazi toplulastirma,
tesvikler/destekler vb.) gereksinim vardir. Tarim ve
gida sektdrlerinin Tedarik Zinciri Yonetimi yaklasimi
ile yeniden yapilandiriimasi artik zorunluluktur.=
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Sipermarket Sogutma Sistemlerinde Kullanilan Teknolojilerin
Enerji Verimliligi Acisindan Karsilastiriimasi
Comparison Of Technologies Used in Supermarket

Refrigeration Systems According to Energy Efficiency

Prof. Dr. Ali GUNGOR

OzET

Ulkemizde de siipermarket cesitliligi ve sayisi
giderek artmaktadir. Bu tir alisveris merkezlerinde
en onemli ¢cdzlim bekleyen sorunlardan birisi

de soguk raflarda satilacak urtinlere yonelik,

soguk raf ve dondurulmus gida saklayan raf
sistemlerinin bulundugu yerlerin olusturulmasi ve
bu raf sistemlerinin soguk tutulabilmesi icin uygun
sogutma sistemlerinin gelistirilmesidir. Ozellikle

bu raf sistemlerinin bircogunun acik raf sistemi
olmasi ve sergilenen Urtinlerin fazlaligr merkezi
biyuk stipermarket gida sogutma Unitelerinin
gelistirilmesini zorunlu kilmaktadir. Bu arastirmada
siipermarket gida sogutma Uniteleri icin tasarlanan
dagitimli kompresorli sogutma sistemi, coklu
(multiplex) sogutma sistemi, ikincil sogutucu
akiskanl sogutma sistemi, distik sogutkan
yiklemeli sogutma sistemi, propan/karbondioksitli
kaskat sogutma sistemi, karbondioksit sogutkanli
sogutma sistemi gibi teknolojiler prensipleri,

enerji kazanimlari ile irdelenecektir. Ayrica ozellikle
sipermarket sogutma sistemlerinden enerji geri
kazanim uygulamalari tizerinde de durulacaktir.

Anahtar Kelimeler: Stipermarket sogutma,
sogutma, enerji verimliligi.

ABSTRACT

In our country number and type of supermarket
are increasing. Most important problem of these
supermarkets are, shelves systems for cold
preservation foods and convenient cooling systems
for these shelves. Generaly these shelves systems
are open type and needs special cooling systems
and needs energy efficient cooling systems. In

this paper in practice applied systems: distributed
compressor systems, secondary loop systems,
multiplex systems, low —charge multiplex systems,
self contained refrigeration systems, propan/

carbondioxide cascad refrigeration systems,
carbondioxide refrigerants systems exc. technological
principles and energy efficiency of this systems

are given. Also energy recovery applications for
supermarket refrigeration systems are discussed.

Key Words: Supermarket refrigeration,
refrigeration, energy efficiency.

1. GIRIS

Ticari binalar arasinda, stipermarketler enerjiyi
en yogun kullananlardan bir tanesidir. Onemli
miktardaki enerji sipermarketlerde dondurulmus
ya da soguk tutulmasi gereken urdinlerin
sergilendigi raf ve sogutucu sistemlerinde
harcanmaktadir. Bu sistemlerdeki atik isilarda
geri kazanilarak sicak su tretimlerinde ve

hacim 1sitma amacli kullanilabilmektedir.

Avrupa Ulkelerinde stipermarket buytkltkleri
500 m?ile 3000 m? alanlar kaplarken, Kanada ve
Amerika'da 1000 m? ile 10000 m? biiytkliklerde
olabilmektedir. Sogutma sistemi kapasiteleri de
60 kW ile 400 kW mertebelerinde olabilmektedir.
Yillik enerji tliketimleri de 100000 kWh ile

1,5 Milyon KWh mertebelerinde olabilmektedir.

Sogutmada harcanan ener;ji bir siipermarketin ener;ji
kullaniminin yarisi veya daha cogu mertebelerindedir.
Cabuk bozulan Grinlerin bu tir sogutulmus raflarda
sergilenmesi ve depolanmasi gereklidir. Kompresor ve
kondenserlerde toplam enerji gereksiniminin ytizde
60-70' kullanilir. Geri kalan enerji ise sergileme raflari
fanlarinda, aydinlatmada, defrost sistemlerinde,

kapi ve sergileme dolaplarinin seffaf yiizeylerinde
yogusma olmamasi igin isitilmasinda harcanir.

Stpermarketlerde sogutulmus sergileme raflarinin
bulunduklari yerler incelendiginde, cevresel ve belirli
alanlarda yogunlasmis bigimde vyerlestirildikleri
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gozlenir. Ginimuzde supermarketlerde en yaygin
kullanilan sogutma sistemi, coklu kompresdrli
(multiplex) direkt genlesmeli (DX) sogutma sistemleridir.
Bu sergileme ve soguk depolama odalari, direkt
genlesmeli hava-sogutkan serpantinleri bulundurur
ve bu serpantinler yakin ve genis bir makina
odasinda veya catida yerlestirilen kompresor ve

diger bilesenlerle baglantilidir. Bu durum cok biyik
miktarlarda borulama gerektirir. Buradaki kaygi,
bakim ve servisin kolayliginin, sogutkan kacagina
tercih edilmesidir. Yeni sipermarket tasarimlari ise
sogutkan kacaginda da azhigl saglamayi hedefler.
Daha ucuz maliyetli ve bakim kolaylig| nedeniyle

hava sogutmali kondenserler (yogusturucular) tercih
edilmektedir. Kondenser sicakligini diistirmek ve
sistem enerji gereksinimini disurmek igin evaporatif
kondenserler de kullanilabilmektedir. Ancak bu
bakimda dikkatliligi gerektirir ve daha maliyetlidir. Her
iki durumda da sistem kontrolleri dis hava kuru veya
yas termometreleri ile baglantili olarak ayarlanir.

Coklu kompresorli (multiplex) DX sistemler

icin sogutkan miktari gereksinimi cok yiiksek
kapasitelerdedir, sogutkan kapasitesinin birim kW' icin
4-5 kg mertebelerindedir. Cok fazla boru hattinin ve
baglantilarin kullaniimasi da sonucta biiyik miktarlarda
sogutkan kaybi anlamina gelebilmektedir. Eski
sistemlerde bu sogutkan kayiplari yillik toplam miktarin
yuzde 30'lar mertebesindedir. Yeni sistemlerde ise
ylizde 15 mertebelerinde sogutkan kagag yillik bazda
gerceklesebilmektedir. Blylk miktarlarda sogutkan sarji
ve yiksek isi kazanglari ¢ok rafli sogutma sistemlerinde
yuksek toplam esdeger isinma etkisi (TEWI: total
equivalent warming impact), direkt sogutkan
kayiplariyla oldukga yiiksek degerlere ulasmaktadir.
Sekil 1.de ¢oklu kompresorli (multiplex) sogutma

sisteminin ana elemanlari gosterilmektedir. Coklu
kompresarler ayni emme sicakliginda calismakta

ve yan yana monte edilmis olup emme ve basma
manifoldlarina baglantiidir ve bunlar da tiim sisteme
borularla baglantilidir. Coklu paralel kompresdr
kullanimi kapasite kontrolu yapilabilmesini olanakli
kilar. Boylelikle sogutma yiiki kapasitesini karsilayan
kompresorler otomatik kontrol sistemi ile devreye
alinip, cikarilarak verimli bir calisma saglanmaya calisilir.

Stipermarketlerde isitma/sogutma havalandirma
sistemleriyle, gercek sogutma gereksinimi ile birlikte
integrasyonu gergeklestirilen uygulamalardandir. Bu
tir yaklasimlardan birisi de 1si pompasi kullanimi ve
sogutma atik 1sisinin gerekli seviyelere yikselterek
isitma gereksinimlerini karsilamaktir. Diger alternatif
kullanimlardan birisi de birlesik isi ve glig Gretimi
(CHP: combined heating and power) veya birlesik
sogutma, Isitma ve giic Uretimi sistemlerinin

(CCHP: combined cooling, heating and power)
kullanimi ve sogutma, HVAC ve glic Gretimi amacli
siipermarketlerde integrasyonudur. Dogaldir ki
sogutma sistemlerinin atik 1silarindan yararlanarak
hacim isitma veya su 1sitma amach degerlendirilmesi
de enerji verimliligi acisindan siipermarket
sistemlerinde uygulanan yontemlerdendir.

2. S@'II?ERMARKETLERDE TOPLAM E$DE(‘§ER ISINMA
ETKISI (TEWI) AZALTMAK ICIN SISTEM TEKNOLOJILERI

Stipermarketlerde kullanilan gelistirilmis sistemler
iki amaci gerceklestirmelidir. Enerji verimliligi
acisindan mikemmel olmasi, sogutkan kacaklari
yani TEWI yéniinden disik diizeylerde olmasidir.
Bu amagla gelistirilen bazi cok karsilasilan sistemler
avantajlari ve diger ozellikleriyle ele alinmustir.

MAKiNA ODASI
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Sekil 1. Coklu Kompresorli Sogutma Sistemi Bilesenleri [1].

SOGUTMA DUNYASI 86. SAYI EKi / TEMMUZ AGUSTOS EYLUL 2019 = YIL: 22 = SAYI: 86




s . s g sodutma
Endlistriyel Sogutma Sistemleri ve Soguk Zincir g

2.1 ikincil Kapali Devreli Tip Sistemler

ikincil kapali devreli sogutma sistemleri bircok Evaporatif bir kondenser kullanilacak olursa daha
formda uygulanabilir. Bu sistemlerde ortak taraf dustik ortalama kondenser sicakligr ile galisilabilir
bir veya daha fazla sogutma grubunun ikincil bir ve hava sogutmali kondenserlere nazaran daha
akiskani sogutmasinda kullaniimasi ve bu sogutulan az fan enerjisi kullanilir, boylelikle genellikle iiman
akiskanin markette sergileme Gnitelerine ve soguk iklim bolgelerinde toplam enerji gereksinimi en az
depo odalarina pompalandigi kapali dolasimli duizeylere indirilebilir. Bu sistemde, konvansiyonel
devrelere sahip olmasidir. Sekil 2.de ikincil kapali direkt genlesmeli sistemlere gore ana devre
devreli bir sistemin bilesenleri gosterilmistir. sogutkan miktarinda yizde 10-15 mertebelerinde
azalma gerceklesebilmektedir. Sekil 2/de gosterilen
Bu sistemde kullanilan sogutma grubu (chiller) sistemde diger bir secenek olarak, kondenser
coklu kompresorli sistem yapisinda kompresorlerle devresinde de, evaporator devresinde oldugu gibi,
baglantili ve sergileme yerlerine sogutulmus ikincil 1st atmak icin ikinci bir akiskan daha kullaniimasidir.
akiskanin istenilen sicaklikta hazirlanmasini saglar. Bu yaklasimin ilave ana sogutkan gereksiniminde
ylzde 5'ler mertebesinde azalma saglanmasina
Kompresorden basilan sogutkan basma manifoldu karsilik, kullanilan ara 1s1 degistirici etkinliginin,
aracihig ve bir boru hatti ile normalde makina odasinin  ilave dolasim pompalarinin kullaniminin, dikkate
catisinda bulunan kondenserlere gonderilir. alinmasi durumunda, termodinamiksel analizde
enerji kullaniminda ek artislar olusturabilecektir.
Rooftop
| Kondenser R ————
1 - - »
‘ Q\ !‘ Q\ — Makina Odasi I
‘" __j |
I A 0 pS 1 Paralel |
- | 0 6 ’ Kompresirler |
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ROVONIBIT o s i o e e e o e e e e i ) ) e (i s gt
| |
! ( ( C 1
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Sekil 2. ikincil Kapali Devreli Tip Sistemin Bilesenleri [1].

ikincil kapali devreli sistemler, birincil sistemlerin uriin sergileme raflarina veya odalara sogutulmus
verimliligini artirmak 6zelligindedir. Bu artis, salamura saglar. Sistemde iki kapali devre kullanimi
kompresorin sogutma grubu evaporatorlerine sonug olarak sergi yerlerinin yalnizca iki sicaklikta

cok yakin olmasi, birincil akiskanin kondenser tutulmasini saglayabilir. Coklu kapali devre kullanimi
cikisinda ikincil akiskanla (brine: salamura) asiri durumunda ise sergi hava sicakliklari gereksinimlerine
sogutulmasinin saglanmasi ve bu isinan ikincil cok yakin sistemlerin calistirilabilmesi ve tiim
akiskanin da sergileme yerleri 1si degistiricilerinde sistemin ortalama efektif evaporator sicakligini
defrost amach kullanilabilmesiyle gergeklestirilir. yukseltmek ve enerji verimliligini yikseltmek

olanaklidir. Yalniz her bir devrenin ayri bagimsiz
Blyuk stipermarketlerde ikincil kapali devreli sistemler  sogutma grubuna ve kontrol sistemlerine gereksinim

genelde en azindan iki ayn ikincil kapali devre ve duymasi sistem maliyetlerini artirabilmektedir.
sogutma gruplarina (chiller) gereksinim duyulur: Bu

kapali devrelerden birisi duisiik sicaklikli (donmus Ikincil kapali devre sistemlerde diger bir yaklasim
gidalar) Uriin sergileme raflarina veya depolama ise kademeli (cascade) tip sistemndir. Sekil 3.

odalarina, digeri de orta sicaklikli (sogutulmus gidalar) ~ sematik olarak kademeli bir sistemi gostermektedir.
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Bu uygulamada yuksek sicaklk kademesinde
sogutkan olarak propan kullanilmistir ve dustk
sicaklik kademesi (bu kademede sogutkan
olarak CO, kullaniimistir) kondenserinden isi
ceker ve ayni zamanda propilen glikol gibi bir
salamuranin sogutulmasinda kullanilir.

Bu salamura (sogutulmus: chilled) gida reyonlarinin
sogutulmasinda kullanilan ikincil kapali devredir. CO,
kademesi ise direkt genlesmeli evaporatdrler aracilig
ile dondurulmus gida reyonlarindan isi cekilmesini
saglar. Bu sistem dogaldir ki uygun, diger farkli
sogutkanlar ve salamuralar ile de ¢alistirilabilir.

K1

Salamura

(-8°0 m :

Propan ¢430°0)

Pl

Salamura  (—4°C)

g
\—F@%
1P}

= [
Propan (-14°C)

8

Sekil 3. Propan/Karbondioksit Kademeli Sogutma Sistemi [1].

Asagida ikincil kapali devrelerde kullanilan,
daha énceki uygulama ve arastirmalarda
onerilen akiskanlar verilmistir.

Etilen Glikol/Su

Praopilen Glikol/Su

Potasyum Format/Su
Pekasol 50
Freezium
Hycool

Trikloretilen

inhibitorli alkali ethanat ¢ozeltisi
Tyfoxit

Hidrofloroether
HFE-L-13938
HFE-7100

Siklohekzen
D-Limonene

Polidimetilsiloksan (Silikon yag)
Syltherm
Dowtherm

Sentetik izoparafinik Petrol Hidrokarbonlari
Therminal

Tum ikincil kapah devreler icin onerilen ideal bir
salamura yoktur. Stipermarket sistemlerinde en
yaygin kullanilan salamuralar ortalama sicaklk kapali
devresi icin propilen glikol/su ¢ozeltisi ve disik

sicaklik kapali devreleri icin potasyum format/ su
¢Ozeltisidir. Bazi analitik calismalarda HFE-7100
cOzeltisinin -20 °C sicakliklari ve alti mertebelerde isil
ve basing distimi avantajlarinin oldugu belirlenmistir.

Son zamanlarda sivi CO,'de her sicaklik seviyelerinde
Avrupa’da artan bir kullanima sahiptir. Bunun

anlami borularin i¢ basing dayanimlarin yiksek
olmasi ve bu uygulamalarda onem kazanmasidir.

2.2 Dagitilmis Kompresor Gruplu Sogutma Sistemi

Sekil 4.te dagitilmis kompresor gruplarinin gosterildigi
bir sogutma sistemi gosterilmektedir. Bu sistem

ile coklu kompresorli sogutma sistemi arasindaki
fark, bu sistemde kuiglk kompresor gruplarinin

ayri ayri dagitilmis oldugu ve yan yana kompresor
kabinetleri halinde yakin bolgelere yerlestirildigi

ve her birinin ayri sergi reyonlarina ve soguk

odalara hizmet vermesinin saglanmis olmasidir.

Boylelikle sistem, makina odasi ile sergi reyonlari
arasinda ¢ok uzun borulamalardan kurtariimistir.
Kompresdr kabinetleri sergi yerleri dosemesi altina
veva sergi yerleri cevresel yerlestirilip, hemen
cevre duvari sonrasina yerlestirilebilmektedir.
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kondenserli dagrtilmis komprescr

Dis Unit
Roorop | 1 1 ]

Sogutkan Borulama

Is1 Atici Akigkan Devresi

grubu uygulanmissa, sogutkan
miktar coklu kompresorli sistemin

Evaporatif (Buharlasmah)
Akiskan Sogutucu

Siipermarket Sergi Alanlan

ylzde 50-60 mertebeleri olmaktadir.
Dogaldir ki ikincil 1s1 atimi devresinin
kullanimi daha yuksek kondenser
sicakligl ve bu da direkt rooftop tipi
kondensere gore daha fazla ener;ji
kullanimi anlamina gelecektir.

Dagrtilmis kompresor gruplu sistemin
her bir kompresor grubu, coklu
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kompresorli sogutma sistemine
benzer yapidadir. Tum gerekli
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Ist atimi icin sogutma suyu giris
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baglantilardir. Coklu kompresorler

Kompresor
Kabinleri
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ve hizmet verecegi sergi reyonlarina
uygun secilir ve paralel olarak baglanip
yike gore calistirilir. Kabinetler emme
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ve basma manifoldlar kompresorlere

Sekil 4. Dagitiimis Kompresor Gruplu Sogutma Sistemi Bilesenleri [1].

Bu diizenlemeyle, her bir sergi reyonu ¢ikisindaki
doymus emme sicakligi (DES), o reyonun evaporator
sicakligl mertebesinde tutulabilmektedir.

Konvansiyonel coklu kompresorli sistemlerde
baglantili olan tim sergi reyonlarinda ayni

DES degeri saglanabilir. Dagitiimis kompresor
gruplari ile sergi reyonlari, her biri ayri olmak

tizere, g veya dort farkli evaporator sicakliginda
calisabilmekte ve sogutulabilmektedir. Her bir reyon
icin istenen daha uygun sicakliklarin saglanmis
olmasi, tim sistemin daha ener;ji verimli bir

sistem olarak calismasini saglayabilmektedir.

Emme ve basma hatlarinin azalmasi nedeniyle
sogutkan sarj miktari, coklu kompresorli sisteme
gore daha azalmistir. Sekil 4.te gosterildigi gibi

Ist atimi igin bir dis kondenser yerine kapali devre
evaporatorli bir sogutma kulesi araciligi ile tretilen
sogutma suyunun su sogutmali kondenserde
kullanimi da saglanirsa bu devredeki sogutkan
borulamasi da olmayacak ve sogutkan miktarinda
daha da azalma saglanabilecektir. Isi atiminda bu
kapali devreli su sogutmali kondenser kullanimi

ile dagitilmis kompresér gruplu sistemde coklu
kompresorli sistemin ylizde 30—35 mertebelerinde
sogutkan kullanilacaktir. Eger ayri rooftop tipi

paralel olarak baglantiyi saglar.
Emme manifoldu istenirse bdliinerek
farkli coklu emme sicakliklarinin tek bir kabinet
grubundan saglanmasi gerceklestirilebilir.

Dagitilmis kompresor gruplu sogutma sistemlerinde
genellikle scroll tip kompresorler, diistik grdltl
dlzeyleri ve titresim seviyeleri nedeniyle tercih
edilir. Bu 0zellikler kompresor kabinetlerinin sergi
reyonlarinin hemen yakinlarinda olmasi durumunda
onem tasir. Sipermarketlerin gereksinim duydugu
sicaklik araliklarindaki pazarda mevcut scroll
kompresorlerin verimlilikleri, konvansiyonel
sistemlerde kullanilan pistonlu komprescrlere

gore daha azdir. Ancak sistem uygulamalarinda

bu olumsuzlugu giderecek verim artislar scroll
kompresorli sistemlerde saglanabilmektedir.
Ornegin, scroll kompresorler hicbir valfa sahip
olmayip, bu nedenle pistonlu kompresarlere

gore daha dls(k kondenser sicakliklarinda
calistirilabilmektedir. Dlstik kondenser sicakhig
basma ve emme basinclari oraninin 2 mertebelerine
ve kondenser sicakligi mertebesinin de 10-15 °C
degerlerine gelebilmesini saglayabilmektedir.

Dagitilmis kompresar kabinetlerine olan yakinhk
enerji gereksiniminde ayrnimlanmaya neden olur. Kisa
emme hatlar durumunda evaporator ile kompresor
emme manifoldu arasinda basing dlstimlerinin
konvansiyonel sistemlere gore daha az olmasina

SOGUTMA DUNYASI 86. SAYI EKi / TEMMUZ AGUSTOS EYLUL 2019 = YIL: 22 = SAYI: 86




Endlistriyel Sogutma Sistemleri ve Soguk Zincir

sogutma

neden olur. Bu da evaporator sicakligi ile doymus
emme sicakliginin birbirine cok yakin olmasini saglar.
Konvansiyonel coklu kompresorli sistemlerde bu
sicaklik, evaporator sicakhiginin 1-2,5 °C altindadir.
Dagitilmis sistemlerde ise bu deger evaporator
sicakliginin 0,5-1 °C altindadir. Kisa emme hatti ayrica
donis gazinin daha az st kazanmasini saglamasi
deneysel ve uygulamalara gore gézlenmistir. Daha
soguk emme hatti, yliksek yogunluklu ve sonugta
daha yiiksek kompresor kiitlesel debisi olusmasina
neden olacaktir, bu da sogutma yiikiintin karsilanmasi
amagl kompresoriin daha az ¢alismasi anlamina
gelecektir. Dagitilmis kompresorlu sistemlerde
beklenen donls gazinin sicaklik yiikselmesi
normalde 3-9 °C mertebesinde olup, sergi reyonlar
ile kompresor kabinetleri arasindaki mesafeye ve
evaporator sicakligina bagl olarak degismektedir.
Donis gazi sicakliginda yiikselme diisiik sicaklikli
sistemlerde, orta sicaklikli sistemlere gore daha
fazla olmaktadir. Coklu kompresorlii sistemlerde
tipik olarak donls gazi sicakhig yiikselmesi 20 °C
ve 35 °C mertebesindedir. Bunun nedeni de emme
hattinin bu uygulamalarda ¢cok uzun olmasindan
kaynaklanmaktadir. Sivi sogutkan sicakligi da eger
asirn sogutma uygulanmis ise bu hattin uzun olmasi
durumunda ters olarak etkilenmektedir. Isi kazanci
ile asin sogutulmus sivi hattindaki sivi sogutkan
sicakligi sergi reyonlarina (yani evaporatorlere)
gelmeden dnce sicakhigr ylikselmektedir.

Bu da birim sogutkan ile gerceklestirilecek
sogutma kapasitesini etkileyebilmektedir.

2.3 Diisiik Sarjli Coklu Kompresor
Gruplu Sogutma Sistemi

Sogutma sistemi imalatgilari coklu kompresorlu
sogutma sistemlerinden daha az sogutkan sarji

ile calisan ¢ok sayida sistem gelistirmislerdir. Bu
sistemler sogutkan miktarinda azalma saglamakla
birlikte kompresorle sergi alanlari arasindaki uzun
mesafeleri de koruyabilmektedir. Sekil 5. ve

Sekil 6.da bu tlr uygulanan iki sistem
gosterilmektedir.Sekil 5.teki ilk sistemde sogutkan
sarjinin sinirlamasi, normal ¢alisma esnasinda

sivi depolama tanki icindeki sogutkanin sisteme
saglanmasinin minimizasyonu ile saglanir (sivi
toplama tankinin ana gorevi sistemin calismasi
esnasinda sogutkanin depolanmasini, biriktirilmesini
saglamaktir). Bu sistemin toplam sogutkan sarjinin,
konvansiyonel ¢coklu kompresorlu sistemlere gore
2/3'l mertebelerinde olmasi beklenir. Bu sarj
kontrol yaklasimi ayrica, kompresdr normalinden
daha diisik sicaklikta galisacag icin enerji tasarrufu
da saglayabilecektir. Kontrol valfi ve cevre sicaklik
sensori kondenser ¢ikis sivisi ile cevre arasinda
sabit bir sicaklik farkinin korunmasini saglamak
lzere ayarlanir. Sivi sogutkan valf icinden

akarken, desarj manifoldu ile is1 degisimi ile
buharlasmaktadir. Doymus desarj sicakhigy, diistik
sicaklikh sistemler icin 5 °C gibi dustik degerlerde ve
orta sicaklikh sistemlerde ise 15 °C mertebelerinde
olabilir. Normalde pistonlu kompresorlerde en

az (minimum) kondenser sicakhigi 21 °C ve scroll
kompresorlerde ise en az 15 °C mertebelerindedir.

Evaporator-1

Evaporatior-2

Kondenser

Ernmne
Filtresi

I Bina Dis1
Il Borulama

Bina igi
Borulama

Kiiresel
Valf
L3O
----------- Kontrol Filtre
Valfi
Filtre \ -+
1
Yad Aviric El Valfi A
YCH Selenoid
&Y valf ?
Q Y 1 , 39:;!urma
Doldurma Valfi el o y alfi
A -
Kurutucu

Sekil 5. Diistik Sarjli Coklu Kompresorli Sogutma Sistemi Bilesenleri: Uygulama Tip 1.[1].
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Ikinci sarj kontrol yaklasimi (Sekil 8.), sistem
evaporatorinin dogru ¢alismasi igin minimum

gerek duyulan sogutkan igin sarj miktarini

azaltmayi saglamaya calisir. Sergi reyonlarina ve
depolama odalarina buhar ve sivi sogutkan karisimi
gonderilmektedir. Evaporatdriin calismasi gecikme ve
denge valflerinin birlesimiyle kompresorlere sogutkan
akisinin kontrol edilmesiyle saglanir. Sogutkan
karisiminin her bir sergi birimine akisi kompresor

grubunda kontrol edilir Bu yaklasimdaki sogutkan
sarji konvansiyonel coklu kompresor sisteminin
ylzde 30'lari kadardir. Enerji verimliligi agisindan ise
konvansiyonel sistemlerle ayni diizeyler korunur.
Sekil 6.da gosterildigi gibi i1si degistirici kullanimi

ile sicak su hazirlama kapali devresi ile 1s1 geri
kazanimi ve bu sicak suyun drnegin iklimlendirme
sisteminde kullanilmasi saglanabilmektedir.
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Sekil 6. Dustik Sarjli Coklu Kompresdrlii Sogutma Sistemi Bilesenleri: Uygulama Tip 2.[1].

2.4, Gelistirilmis Bagimsiz Sistemler

Gelistirilmis bagimsiz sistemlerde her bir sergi
reyonu veya depolama sogutucularinin her biri kendi
kondenser Unitelerine sahiptir. Bu tur uygulamalar
supermarketlerde sinirli sayida uygulanmaktadir.
Ornegin merkezi sistemle gerceklestirilecek borulama
sisteminin uygulanamadig durumlarda bu tir
sistemler kurulabilmektedir. Yine sogutulmus icecek
reyonlarinin kasalara yakin yerlere yerlestiriimesi
zorunlulugu durumunda noktasal reyon gereksinimleri
bu tur sistemlerle saglanmaktadir. Bu bagimsiz
sistemler ayrica ilave reyonlar veya gecici reyonlar
durumunda da kullanilabilmektedir. Bu tir sergi
reyonlarinda kiclk pistonlu kompresorler ve

hava sogutmali kondenserler kullanilmaktadir.

Bu sistemlerde dogal olarak i1si alisverisi yapilan
hacime atilmaktadir. Bu nedenle sinirli sayida bu

tur Unite belirli glrdltd ve 1si kazanci diizeylerine
kadar market icinde kurulabilir. Gereksinimin

fazla oldugu depolama durumlarinda bu tir
unitelerin fazlasi makina odalarinda tutulabilir.
Bagimsiz sistem uygulamalarinda sogutkan sarji
yonunden uygunluk mevcuttur. Konvansiyonel ¢oklu

kompresorli sistemlerin sogutkan gereksinimini
ylizde 5-10'u mertebelerine diistrebilmektedir.

Gelistirilmis bir model olarak kondenserlerin su
sogutmali olarak gerceklestirilmesi durumunda
bu isinin alisveris merkezi i¢ine atilmasi
onlenebilir. Kompresor gurultisu bu durumda
halen bir problemdir ancak scroll kompresarlerin
kullaniimasi durumunda bunun da 6nlenebilmesi
olanaklidir. Scroll kompresorler daha ¢ok dikey tip
modellerdeyken, yatay tiplerinin de gelistirilmis
olmasi bu tip uygulamalarda kullanilma potansiyelini
artirmaktadir. Yeni gelistirilen bu yatay tip scroll
kompresorlerde emme basinci set noktasinin
avarlanabilmesi ve kapasite kontrolunun yike
bagh olarak yapilabilmesi olanaklidir.

3, iKLIMLENDIRME (HVAC)
INTEGRASYON YAKLASIMLARI

Bir sipermarket sogutma sisteminden buyuk
miktarlarda is1 atimi, stipermarketin hacim isitiimasi
icin onemli bir 1s1 kaynagi olarak uygulamaya

cok uygun bir kaynaktir. HVAC integrasyonunda
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uygulanabilecek tekniklerden sogutma sistemi
ile 1s1 pompasi integrasyonu kullanimi ve birlesik
st ve glic Uretimi (CHP: combined heating

and power) veya birlesik sogutma, 1sitma ve

glic Uretimi sistemlerinin (CCHP: combined
cooling, heating and power) kullanimidir.

Kanada'da gerceklestirilen bir uygulamada orta
sicaklik ve distik sicaklik icin iki coklu kompresorll
sistem uygulanmustir. Kondenserler seri baglidir. Kis
aylaricin, oncelikli olarak yogusma, diger tarafinda
su olan plakali bir 1si degistiricide yapilmaktadir. Orta
sicaklik hattindan plakali 1si degistirici ile kazanilan

st iklimlendirme (HVAC) kanalindaki serpantinleri
beslemede kullanilir ve boylelikle marketin
isitilmasinda kullaniimistir. Dis(k sicaklikh sistemden
cekilen isiise kullanim suyu 1sitmada ve yaz aylarinda
nem alma sisteminin rejenerasyon isisi olarak
kullanilir. Sisteme sogutma sistemi kondenserinden
geri kazanilan 1sinin yetmemesi durumunda
kullaniimak uzere bir yardimci isiticr sicak su kazani
da eklenmistir. Uygulamada ilk kis sezonunda
yardimcrisiticinin kullanimina gerek duyulmamistir.
Sogutma sistemi kondenser cikisindaki doyma
sicakligl, genel calismada 27 °C mertebelerinde
kalmaktadr. istenirse yiiksek market 1sitma yiikleri
gereksinimini karsilamak amach kondenser sicaklig
yikseltilebilir. Ornegin en ok 35 °C degerlerine
kadar kondenser sicakligi olabilmektedir. Dogaldir ki
ylksek kondenser sicakligi yiiksek kompresor giig
girdisi gerektirir. Yaz aylarinda bu isinin kullanilmadigi
durumlarda rooftop tiirii kondenser devrededir.

Hacim 1sitma icin sogutma sistemi atik 1sisindan

Isi pompasi yardimiyla isi ¢ekip kullanmak uygun
yontemlerden birisidir. Bu amacla kullanilan
uygulamalardan birisi 1s pompasi evaporatori

ile sogutma sistemi kondenserinin integrasyonu,
digeri de su kaynakli 1si pompasi kullanimi ve

su/glikol kapali devresinin sogutma sistemi Isi
atiminda (kondenserinden) kullanmaktir. Boylelikle her
iki yontemde de kondenser sicakligini yikseltmeksizin
1si atiminin direkt olarak hacim isitmasinda
kullanimini olanakli kilar. Sogutma sisteminin

dlzenli bir kondenser sicakliginda ¢alistiriimasi,
sistemin ortalama verimliligini de iyilestirmektedir.

Bu tur uygulamalardan Kanada'da
sipermerketlerde kullanilan bir sistem
ozellikleriyle asagida agiklanmaktadir.

10000 m? lik Loblaw supermarketlerinden birinde
uygulanan (Repentigny'de) sistem aciklanacaktir
[2]. Bu stipermarkette dustik sicaklikli sogutma
sistemi 200 kW, orta sicaklikli sogutma sistemi

ise 400 kW nominal kapasitesindedir. Her iki
sistemde de R507a sogutucu akiskani kullanilmistir.
Sogutma sistemlerinin iklimlendirme (HVAC)
sistemi ile baglantisi iki ayri kapali salamura
devresiile 1si cekilerek aktariima bicimindedir.

Orta sicakliktaki sistemin atik 1sis1 250 kW
mertebesinde olup bu isi catida bulunan saglanan
hava (taze ve sirkilasyon havasi karisimi) isitma
unitesindeki iklimlendirme sisteminde kullanilir.
Dislk sicakliktaki sistemin atik 1sisi ise 220 kW
mertebesinde olup, bu isi yedi sulu 1si pompasi
aracihigiile cekilip, binanin isi gereksiniminin
karsilanmasinda kullaniimaktadir. Her iki sogutma
sisteminde kullanilamayan atik 1silar sogutma
kuleleri aracilig ile atiimaktadir, Sekil 7.

Bu uygulama is1 atim sicakhgini diistirmekte ve
sogutma verimini iyilestirmektedir. Dustik sicaklikl
sogutma sistemi kapali devresinde potasyum
format/su salamurasi -29 °C mertebelerinde
kullanilmaktadir. Orta sicaklikli sogutma sistemi
kapali devresinde ise propilen glikol/su salamurasi
-6,5 °C mertebelerinde kullanilmaktadir.

Dislik sicaklikli sistemim kompresdr ¢ikisindaki
kizgin buharin isisi kullanim sicak suyunun
hazirlanmasinda ve sergi yerleri buzdolaplarinin
(reyonlarinin) defrostunda kullaniimaktadir.

Dustk sicaklik sogutma devresinde asirt sogutma,
orta sicaklik devresinden alinan bir hatla, plakali
bir 1s1 degistirici ile 30 °C sicakliga getirilerek
gerceklestiriimektedir. Bu yolla sogutma
kapasitesi 55 kW mertebesinde artinimistir.
Binanin isi gereksinimleri ve dis hava sicakliginin
degisimine paralel olarak degisken kondenser
basingli bir calisma gerceklestirilebilmektedir.
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Tum sistemin calismasinin
ayarlanabilmesi icin kapsamli bir

w7 B kontrol sistemi mevcuttur. Ayrica

%% sogutma kapali devrelerinde degisken

devirli pompalar kullaniimustir.
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icin Tablo 1.de verilmistir.

Sekil 7. Loblaw Stipermarketlerinden Birinde (Repentigny)
Uygulanan Kapali Devreli Sogutma Sisteminin Iklimlendirme
Sistemi Baglantilari ve Cok Amagch Kullanimi Sistem Semasi [2].

Tablo 1. Isi Geri Kazanimli Kapali Devreli Lablow Siipermarket Sogutma Sisteminin Enerji Kullanimlari, Emisyonlar
ve Sogutkan Kacaklari Yoniinden Esedeger Isi Geri Kazanimsiz Bir Sistemle Karsilastiriimasi [2].

Is| Geri Kazanimsiz Loblaw Stpermarket Azalma ylzdesi
esdeder sipermarket Uygulamasi (%)
sogutma sistemi (Repentigny)
Eneriji Gereksinimi
(kWh-eqiyil)
Sogutma 2 800 000 2 500 000 11
Hacim isitma 1 800 000 232 000 87
Toplam 8 300 000 & 400 000 23
Sogutkan (R-507a)
(ka)
Sarj 2500 725 71
Kagak 825 36 94
Sera gazl emisyonu
(GHG)
(t-eq.CO./Ml)
Iklimlendirme ve 3 000 730 76
Sogutma Sistemi
Emisyonu
Toplam emisyon 4 600 2400 48

Kanada'da uygulanan diger bir kapal devreli, 1si

geri kazanimli, iklimlendirme entegrasyonlu sistem
Loblow stipermarketlerinden, Scarborough’'da
gerceklestirilen uygulamadir. Bu uygulama ve
kazanimlari ile ilgili bilgiler asagida verilmektedir [3].

13935 m?'lik bir stipermarket olan bu uygulama,
162 kW'lik diistik sicaklikl sogutma ve her biri 235
KW'lik iki orta sicaklikli sogutma ve 77 kW'lik asiri
sogutma sisteminden olusmaktadir, Sekil 8.
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Disuk sicaklikl dondurulmus gidalar reyonlarina cekilen 1si, stiperkritik 6zeliklerde calisan
sogu CO, ile -28 °C sicaklikta kapali devre ile gaz sogutucuda cevreye atilmaktadir.
tasinmaktadir. Orta sicaklik devresindeki sogu DD'I'S'(');T'XH;""““'““" comatils arancinlari

tasiyici akiskan (salamura) ise propilen glikol olup — P

bu sergi reyonlarina sogutulmus akiskan -8 °C'da >

tasinmaktadir. Biitlin kompresarlerdeki sogutkan -

R-507a olup, toplam sogutkan sarji yalnizca Unitest

350 kg'dir. Konvansiyonel coklu kompresorli [
direkt genlesmeli (DX) sistemlerde sarj miktari ‘ ‘ ’0 ‘ —
bu degerin 6 ile 8 kati kadar olabilmektedir. Bu

uygulama ile gerek sogutkan sarjinin azhigi ve

gerekse sogu tasiyici akiskan olarak karbondioksitin le ]

kullanilmasi sistemin cevresel etkilerindeki
olumsuzlugunu daha iyi bir duruma getirmektedir.
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uygulamasi, kompresor basincinin degistirilebilir ? N MAKINA ODASI |
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(300 kW lik iklimlendirme sistemi icin 3x60=180 kW 0 f f
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4, ISARBOND_iOKSiTiN '?'UPERMARKET Sekil 8. Loblaw Siipermarketlerinden Birinde (Scarborough)
SOGUTMA SISTEMLERINDE KULLANIMI Uygulanan Kapali Devreli Sogutma Sisteminin Iklimlendirme
Sistemi Baglantilari ve Diisiik Sicaklik Grubunda Karbondioksitin
Karbondioksit atmosferde bulunan dogal bir madde Salamura Olarak Kullanimi Sistem Semasi [3].
olmasi, toksin olmamasi, yanmamasi (kendisi bir o=
yanma Uriind), distik maliyetli (HFC'lerin beste Al B® e, B &® e, CcC @ e
biri ile onda biri maliyetlerde), kolay bulunabilir, H-+H H-
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= Kaskat bir sogutma sisteminin Sekil 9. Karbondioksitin Sogutma Sistemlerinde Kullaniimasi [4].
disuk sicaklik devresinde karbondioksitin
kullanimi. Bu sistemin kondenserinden ise A: ikincil kapali devre akiskani olarak kullanim,
ayri bir sogutkanli sogutma sistemiile 1si
cekilerek kaskat sistem tamamlanir. B: Kaskat sogutma sisteminde diis(ik sicaklik
= Transkritik diizenleme ile kullanim. Bu ¢evrimde veya basing devresinde kullanimi,
ilave bir sogutma sistemine gereksinim
bulunmamaktadir. Bu sistemde gevrimde C: Kritik tstu basmglarda (Transkritik) kullanimi.
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Supermarketlerin cogunda Diinya genelinde
karbondioksitli olanlar kullanilmamaktadir.
Ancak bu bahsedilen secenekleriiceren
uygulamalarin 6zellikle Avrupadan baslayarak
Dinyaya yayginlasmasi beklenmektedir.

Danimarka’'da Beder'de Fakta Stipermarkette
uygulanan karbondioksitli kaskat sistem
ozellikleri asagida belirtilmistir (2001) [1].

Stipermarket 490 m? satis alanina sahiptir

(toplam 720 m?). Kaskat sistemin diisiik sicaklik
devresinde karbondioksit sogutkani (-32/-10 °C)
sicakliklarinda, orta sicaklik devresinde ise propan
(-14/25 °C) kullaniimaktadir. Tasarim toplam
kapasitesi 33 kW'tir. Propan devresinde bulunan
ikinci evaporatorde propilen glikol salamurasi

-8 °C'a sogutularak orta sicakliktaki sergi reyonlarinin
sogutulmasinda kullanilmaktadir. Bu uygulama

en yeni konvansiyonel sogutma sistemleriyle ayni
diizeylerde enerji tliketmektedir. Sogutkan (propan)
miktarlari 10 kg propan ve 6 kg CO, degerlerindedir.
Yillik tahmin edilen sogutkan kacag, propan

devresi icin sarj miktarinin yizde 2'si, karbondioksit
devresi icin ise sarj miktarinin ylizde 15'idir.

Karbondioksitin siipermarketlerde
kullanilabilirligi Gzerine gergeklestirilmis
lisanststi calismalar bulunmaktadir [5,6].

Gergeklestirilen bu ve benzer uygulamalar sistemlerin
ilk yatinm maliyetlerinin de azalmasi ile stipermarket
sogutma uygulamalarinda karbondioksitin
yayginlasacagl izlenimini dogurmaktadir.

SONUC VE ONERILER

Stipermarketlerde kullanilan enerjinin yarisi veya
daha fazlasi sogutma amacli kullanilmaktadir.
Avrupa Ulkeleri, ABD ve Kanada'da siipermarketlerde
kullanilan enerjini azaltiimasi, daha verimli

hale getirilmesi, atik 1silardan yararlanilmasi

v.b dlstincelerle gelistirilmis, gelistirilen cok

sayida teknoloji mevcuttur. Bu sunumda bu
sistemlerden yaygin olanlar tanitiimaya ¢alisiimistir.
Bu konudaki arastirmalarin stirdigtini de
belirtmekte yarar vardir. Bu arastirmalarda ana
amaclardan bir digeri de sogutkan kagaklarinin
onlenmesi, daha az sogutkan kullanan sistemlerin
gelistirilmesi ve sogutma sistemlerinin toplam
esdeger 1sinma etkisi (TEWI: total equivalent
warming impact) degerlerinin disurilmesidir.

Ulkemizde de sogutma firmalarimizin benzer arayislar
icinde oldugu, ornegin frekans kontrollu hibrit coklu
kompresor grubu uygulamalarinin gergeklestirildigi
bilinmektedir. Enerji verimli sistemlerin ve yeni
teknolojilerin tlkemiz stipermarketlerinde de
kullaniimasi ve yayginlastiriimasi gereklidir.
Suipermarket sogutma teknoloji ve uygulamalar

ile ilgili bir Glke raporu da hazirlanmalidir.s
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Soguk zincir, gidalarin ¢esitli mikroorganizmalarin, Bu amagla Basarir Sogutma'nin temel hedefi gida
enzimlerin ve sicaklik gibi etmenlerin olumsuz glvenligini saglamak icin yenilikci czimler sunmaktir.
etkilerini 6nleyerek gerek tarimsal urtinlerin

gerekse de et, sit ve deniz mamullerinin Anahtar Teslim Projelerimiz ile

sofralarimiza ilk glinkd tazeligi ile gelmesini Kesin Coziimler Sunuyoruz

saglayan sistem dongusudr.
Basarir Sogutma olarak hayalinizdeki mekani

Gida muhafazasi insanligin ilk tarihinden itibaren projelendiriyor, yenilikci calismalarimiz ile

en onemli ihtiyaclardan biridir. ilk caglardan glnimuzin modern tasarimlarini hazirhiyoruz.
itibaren tuzlama, gomme, kurutma vb. teknikler Sonrasinda ise projemizi montaj asamasina
denenerek bugtin gelinen noktada soguk getirip "Anahtar Teslimi" gerceklestiriyoruz.
depolama sistemleri gida saklama ve depolama

icin vazgecilmez sistemler haline gelmistir. Oyle Gerek entegre tesislerinizin gerekse de direk
ki Dinya'da gidalarin %70'i soguk depolarda satis magazalarinizin enerji verimli sogutma
muhafaza edilerek nihai tiiketiciye ulasmaktadir. sistemleri ile ekonomik ve sorunsuz bir

sekilde devam etmelerini sagliyoruz.
Son zamanlarda gida muhafazasi kadar

muhafaza sistemlerinden elde edilen "Ener;ji Verimli Sogutma ile %40'a Varan Enerji Tasarrufu
Tasarrufu"da kigukten biyige bircok isletme
icin birincil oneme sahip olmaya baslamistir. Kazanmaya soguturken baslamak isteyen kiicik

blyik birgok isletme igin "Merkezi Sogutma
Sistemleri" enerji tasarrufu saglamasi agisindan son
kullaniciya birgok agidan fayda saglayan sistemlerdir.

Basarir Sogutma, 40 yillik tecriibesi ile
bugtine kadar bircok mikro isletmeye hizmet
gotlirmeye devam ederken, merkezi sogutma
sistemleri tizerinde yaptigl AR-GE ¢alismalari
ile endustriyel sogutma alaninda saglam ve
glvenilir adimlarla yoluna devam etmektedir.

Basarir Sogutma, standart merkezi sistemler
kurmaktan ote akilli algoritmaya sahip kontrol
cihazlari ile verimli sogutma saghyoruz.

Sisteme entegre ettigimiz PLC (Programmable Logic
Controller) sistemi ile merkezi sistemde bulunan tim
kompresorleri kontrol altina alabiliyoruz. Gereksiz
calismayi onlemek icin kondenser fanlarini da
inverter sistemine dahil edebiliyoruz. Bu teknolgji

ile %40'a varan enerji tasarrufu sagliyoruz.
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Kazanmaya Soguturken Baslamak isteyenlere

Merkezi sistemlerimize entegre ettigimiz bu teknoloji
ile sistemdeki kompresdrleriniz kademeli olarak
start alarak calismaya baslar ve ihtiyag duydugu
sogutma derecesine kademeli olarak ulasir. Sistem
dereceleri doyum noktasina ulastiginda ise sabit
sogutma derecesinde ¢alisma rejimine devam
ederek kompresor ve fanlarin stirekli calismasini
engellemis olur. Bu sistem ayni zamanda her

bir kompres6rin “Esit Yaslanmasini” saglayarak
meydana gelebilecek kompresor arizalarinin da
blyik oranda azalmasini saglayacaktir. Hem
enerjiden hem de meydana gelebilecek ariza
masraflarindan elde ettiginiz kazang sistemi kurma
maliyetlerini birkac yil icinde amorti edecektir.

sinverter sistem ile kademeli beygir giicii
=Esit kompresor yaslanmasi

=Kompresor ariza oranlarindaki diisls
»%40'lara varan enerji tasarrufu
»Uzaktan izleme sistemi sayesinde
»Aninda bilgi, aninda midahale

Raporlar Bilgisayariniza Gelsin

Kurdugumuz sistemleri arkamizda birakmiyor,

yanimizda tasiyoruz. Kurmus oldugumuz entegre

tesislerin ve direkt satis noktalarindaki tim
trdnlerimizi uzaktan izleme
sistemi ile izliyor, Urinler
hakkindaki tiim degerleri (isi
dereceleri, enerji tiketimi
vb.) dilerseniz bilgisayariniza

N diizenli olarak rapor

/ gonderebiliyoruz.
24

Olusabilecek kiigtik
arizalar halinde ise

Basarir Sogutma olarak
uzaktan bilgisayar ile miidahale edebiliyoruz. Kurmus
oldugumuz sisteminiz hakkindaki degerleri glinliik,
haftalik, aylik ve yillik olarak raporlayabiliyoruz.s
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Meyve-Sebze Tedarik Zincirinde Kayip ve israfin Azaltiimasi icin
Yapilmasi Gerekli Sogutma Teknigi Uygulamalari
Refrigeration Technology Applications for the Decrease of

Waste and Loss in Fruit and Vegetable Supply Chain

Prof. Dr. Y. Onur DEVRES
Devres Teknoloji Ltd. Sti.

1. GIRIS

Yas meyve ve sebzeler her zaman beslenmemizin
onemli bir bileseni olmuslardir. Avci-toplayici
gecmisimize gore oldukca yakin tarihe kadar, saklama
zorluklari nedeni ile yalnizca mevsimlerinde taze
olarak tiiketilebilmislerdir. Rakima bagl tretim
sezonunun uzamasl (turfanda-erkenci, sezon, gecci
vb.), mevsim sicakligi ve yagis miktan gibi iklimsel
degisiklikler, kisith da olsa tasima imkanlar sonucta
pazara sunulabilen miktar ve fiyati tizerinde belirleyici
olmustur. Bunun tstesinden gelmek icin Dinya'da
oldugu gibi, Anadolu'da da insanlar cesitli ydntemler
gelistirmislerdir. Kurutulmus meyve ve sebze,

recel, tursu, pekmez, sira, pestil, meyve sucugu gibi
geleneksel isleme yontemleri ile Gretim sezonu iginde
uygun fiyath Gridn temininin getirdigi avantajdan
yararlanilarak, faydal tiiketim sureleri tim yila

kadar yayiimistir. Zaman icinde sogukta depolama

ve tasima ile drtd alti yetistirme tekniklerinin
Ulkemizde de gelismesi, yas meyve ve sebzelerin
daha genis bir cografyada bulunma ve sezon disi
tiketim imkanlarini da arttirmistir. Bunun sonucunda
urinler daha degerli, retimden tuketime ortaya
¢ikan kayiplar da daha goze batar bir hale gelmistir.

_ Sonrasl
Islemler ve
Depolama

Tanmsal

_ isleme ve
Uretim

Paketleme

Son yillarda yasam Kalitesi beklentisi, saglikli
beslenme istegi ve satin alma glictindeki artisa

bagli olarak kolay hazirlanir/pisirilebilir, ¢ig, diyete
uygun (az tuz, az yag, gliitensiz, disuk kalori,

dislk karbonhidrat, glisemik indeksi diistk, ylksek
protein, mineral madde, vitamin, antioksidan, lif
vb.), az islenmis gida ve gida Grlnlerinin tiketiminde
artis gézlenmektedir. Genel olarak meyve ve sebze
gibi bu sinifa giren Grunlerin raf omdrleri kisa

olup, mutlaka soguk zincir icinde islem gérmeleri
gerekmektedir. Pazarda s6z konusu urin sayisinin
artmasi raf omri kisa olan bu tip Grinler icin ayri

bir dagrtim zincirinin, hijyen ve kalite korunumu
kriterleri ile birlikte tasarimini gerekli kilmaktadir.
Her ne kadar diinyadaki soguk hava depolarinin
toplam kapasitesi 620 milyon m*'e ulassa da, her bir
kolay bozulabilir gida operasyonunun soguk zincir
kosullarini tam olarak sagladigindan sz edilemez.
Dinya dretiminin en iyi niyetli yaklasim ile yaklasik
1/3'U sofraya gelmeden kayip ve israf olarak ¢ope
gitmektedir. Hindistan (150 milyon m3) ve Cin'de
(105 milyon m?3) 6nemli miktarda soguk hava deposu
kapasitesi bulunurken, bu durum gida kayiplarinin
onlenmesi agisindan hala yeterli degildir. Diger
taraftan 131 milyon m3 sogukta saklama kapasitesine
sahip ABD'nin sorunu ise, perakende dagitimi ve
evsel tiiketimde ortaya ¢ikan gida israfidir (Sekil 1).

Tasima ve

Dagihm Tuketim

i S R A F

Sekil 1. Kayip ve israfin olusumu
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Sonug olarak lretimden tiiketime soguk zincir
yatinmlari ve konu ile ilgili bilinclenme bu
bakimdan ayri bir 5nem tasimaktadir. Bundan
dolayr dogru bir tasarim, isletme ve devaminda
zincirin kontrolu strekli olarak yapiimaldir.
Hazirlanan calismada yas meyve sebzelerin tedarik
zinciri, gida guvenligi esaslari temel alinarak
bastan sona bilesenleri Gizerinden tartisilmistir.

2. URETIM

Ulkemizde yaklasik 30 milyon ton sebze (Diinya
tretiminin %2.43'), 18 milyon ton meyve (Diinya
dretiminin %2.25'i) Gretilmektedir. Yas meyve-sebze
ihracatimiz yaklasik 3.5 milyon ton olup, dretimin
%7.3'ine karsilik gelmektedir. Toplam meyve-sebze
ihracatimiz yaklasik 2.33 milyar USD'dir (%14'G
limon, %1 3'U mandarin, %12.5'i domates, %7’si kiraz
ve visne, %7'si portakal, %5'i tizlim). Bunun yaklasik
900 milyon USD'sini narenciye; 830 milyon USD’sini
diger meyveler ve 600 milyon USD'sini sebzeler
olusturmaktadir. Sili'nin meyve ve sert kabuklu yemis
ihracatinin 5 milyar USD oldugu dustindlirse daha
cok calismamiz gerektigi ortaya ¢lkmaktadir. Uriin
bazinda da soyle bir degerlendirme yapilabilir: Sili
ihracatinin yaklasik 1/4'G (1.3 Milyar USD) 800.000
ton sofralik Uzim ihracatindan kaynaklanmaktadir.
Karton kutularda ambalajli Giztimler yaklasik

3-4 m3/ton ver kaplamakta olup, 40 ft sogutmali
konteyner 67.5 m*dur. Sonug olarak tzim
sezonunda Sili'den tim diinyaya ortalama
35.000-47.000 konteyner sevkiyati yapiimaktadir.
Glney yari kiire olmasinin getirdigi avantaj bir
yana; Uretim alt yapisi, gesit, saklama ve tasima
teknolojisi ile organizasyonu bakimindan, Sili yas
meyve-sebze ihracatinin incelenmesi gereken bir
ornek olarak ele alinmasinda fayda bulunmaktadir.

Her tirll zorlu ve olumsuz kosula ragmen
Turkiye'nin yas meyve-sebze ihracatinda ilk ikide
660 milyon USD (%28) ile Rusya Federasyonu

ve 240 milyon USD (%10) ile Irak yer almaktadir.
Uclincii sirada 204 milyon USD (%8) ile Almanya
gelmektedir. Bunlari Romanya, Ukrayna, Suudi
Arabistan ve Bulgaristan takip etmektedir.

3. YAS MEYVE VE SEBZE TEDARIK ZINCiRi

Uretim ile tiiketim noktalari arasinda gida kayip
ve israfinin azaltilmasi i¢in her bir asamanin
dikkatli bir sekilde yuritilmesi gerekir. Bu
sirada Uzerinde durulmasi gereken hususlar
genel hatlari ile asagida sunulmustur.

a)Hammadde iiretim: Meyve-sebze {iretimi
sirasinda cevre kaynakli biyolojik, kimyasal ve
fiziksel bulasmalarin 6niine gegilmelidir.

lyi Tarim Uygulamalari veya GlobalGAP

gibi tretim sertifikalari sahibi firmalar

ile calisilmasi isi kolaylastiracaktir.

b)Hammadde tedarik: Uretim ile ilgili kalite
sertifikalarina sahip firmalar ile s6zlesmeli ekim

ya da yillik anlasma yapilmasi ve bu sekilde
dretimin planlanmasi, hammadde tedarikinde
karsilasilabilecek sirprizleri en aza indirecektir.
Genel bir kural olarak yas meyve ve sebzelerde
hasat sonrasi en az ellegleme ile trtin depo/tretim
tesisine aktarilmalidir. Her bir elleme, aktarma,
dékme islemi kalite ve raf omriinden ¢calmaktadir.

c)Hammadde kabul: Hammaddenin kabulli énceden
belirlenmis ve (zerinde anlasiimis spekler (izerinden
vapilmalidir. Uriin sicakhiginin mutlaka kontrol edilmesi
gerekir. Uriiniin en hizli sekilde sogutulmasi, raf
omrinl uzatacaktir. Bu amagla triine bagli olarak
secilen; nemli hava, su veya vakum 6n sogutma
yontemlerinden biri mutlaka kullaniimalidir. On
sogutmada hedef baslangictaki sicakligi ile depolama
sicakhgr arasindaki farkin 1/8'ine (7/8 soguma
suresi) en hizl bir sekilde indirilmesidir. Tedarik ve
sevkiyat noktalari arasinda gida glivenligi ve kalite
kriterlerine uygun olarak tasimasi yaptiriimalidir.
Tesise gereksiz maddeler (toprak, tas, kir vb. her
tirld yabanci partikdl) tasimasinin éniine gecilmelidir.
Kabul alaninin glinliik temizligi yapilmal, Uretim
alanina gegis kontrolli olarak saglanmalidir.

Uriiniin kalitesi ile ilgili sakincalar nedeni ile

kabull mumkiin degil ise dnceden belirlenmis red
protokolleri ve atik yonetimi takip edilmelidir.

d)isleme ve paketleme: Uretim alani dis ortamdan
tecrit edilmeli, her tirli giris-cikis kontrol altinda
tutulmalidir. Uretim alani icinde hammadde ve mamul
maddenin kesismesi onlenmeli, gerektiginde zon
yaklasimi ile gegisler kontrol altinda tutulmalidir.
Ortam sicakligi 15 °C’nin altinda olmalidir. Calisanlarin
tUzerine sogutulmus havanin dogrudan verilmemesi
icin kumas kanal kullanilmasi daha dogru olur.

Uretim alaninda UV+0zon gibi pasif dezenfeksiyon
uygulamalarinin gerceklestirilmesi, kaynaklanabilecek
tehlikeleri en azda tutmaya yardimci olacaktir. Yikama
icin kullanilacak su igme suyu kalitesinde olmali,
ortam temizligi islemleri de ayni su ile yapilmalidir.

Bu sirada su puskurterek temizlik yapilmamalidir.
Yapildigi taktirde, kontamine olmus partikdllerin
tesisin her tarafina yayilmasina neden olunur. Genel

SOGUTMA DUNYASI 86. SAYI EKi / TEMMUZ AGUSTOS EYLUL 2019 = YIL: 22 = SAYI: 86




Endistriyel Sogutma Sistemleri ve Soguk Zincir SOQUtma

olarak tesis ve isleme hatlarinin hijyenik tasarim )
kriterleri dikkate alinarak tasarlanmasi, gida giivenligi Tedarik
yonetim sistemi kalite belgeleri ile ilgili denetleme "T,'::‘I‘.:':e @, Problem
islemlerinin sorunsuz gecilmesine yardimci olacaktir. Lo ool i
i
e) Depolama: Dilimlenmis meyve, hazir salata, 9 yﬁnde
pisirmeye hazir sebzeler gibi kolay bozulabilir izZleme
gidalarin raf dmurlerinin uzatabilmek icin modifiye
atmosferde paketleme (MAP) yonteminden
yararlanilabilir. Boylelikle islenmis ve sicaklig| ParetIee
0 °Ccivarina disdrdlen Grinler tazelik kriterlerini
daha uzun streli olarak koruyabilirler.
o ) Sevkiyat !
Bu asamada yapilacak depolama gtinliik sevkiyat ileri
kapasitesini karsilayacak kadar olmalidir. Soguk hava S yonde
depolarinda agik trtin saklanacak ise bagil nemi Perakende izleme

%90 seviyelerinde tutabilmek icin AT degeri (ortam
sicakligi ile evaporator yiizey sicaklig arasindaki Sikayet J‘
fark) 5 °C civarinda olmalidir. Bu yapiimadiginda Miisteri
meyve ve sebzeler agirlik kaybederler. Uzun siireli
sogukta saklama sirasinda kontrolli atmosfer '
teknolojisinden de vararlanilabilir. Depo valitimi Sekil 2. Izlenebilirlik
enerji tiiketimi agisindan son derece 6nemlidir.

j) Kalibrasyon: Kalibrasyon, 6lctim cihazi ile

f) Sevkiyat: Meyve ve sebzelerin raf dmdirlerinin olctlen deger ile referans standart arasindaki
dogru bir sekilde kullanilabilmesi icin dagitim sapma ve belirsizligin belirlenmesidir. Soguk zincir
deposundan perakende depolarina sevkiyatin icinde kullanilan tim sicaklk dlgme cihazlarinin
uygun sicakliklarda yapilmasi gerekir. belirli araliklar ile kalibre edilmesi gerekir

(Sekil 3). Ayrica kalibrasyonu gerceklestiren kisi
g) Perakende depolari: Bu depolarin tek hedefi veya kurulusun kalibrasyonun izlenebilirligi ile ilgili
sevkiyat streleri arasindaki satisa bagl olarak truni bilgileri de ilgili sertifikaya eklemesi gereklidir.

istenen sicaklik degerinde muhafaza etmektir.
Genelde cogu zaman ambalajli tirtin olsa da, depo
ici bagil nemin saglanmasi meyve ve sebzeler
agisindan her zaman énem tasir. Uriin (izerinden
yeterli hava hizi saglanip, Urettigi solunum isisi

_Uluslararasi Agirhklar ve
Olgiler Burosu (BIPM, Paris)

uzaklastirimalidir. Belirli araliklar ile depo temizligi Ulusal Metroloji Laboratuvan
vapiimalidir. Uriinlerin depoya giris ve cikis tarihleri (TUBITAK MAM, Gebze, Kocaeli)

kayit altinda tutulmalidir. Bunun sonucunda

ilk giren ilk cikar kuralinin takibi kolaylasir. Akredite Laboratuvarlar

(TS EN ISO/IEC 17025 Deney ve Kalibrasycn
Laboratuvariarinin Yeterli

h) Satis noktalari: Uriintin aliciya ulasimi

supermarketler tizerinden gerceklesecek . T
ise satis noktalarindaki market dolaplarinin F'm:'a Ici Test ve
uygun sogutma sistemine, aydinlatmaya | Kalibrasyon Laboratuvan

ve enerji sinifina sahip olmasi gerekir.

Bunun sonucunda aydinlatma ve cevreden isi kazanimi 2ekil 3. Kalibrasyonda Dogrulama Kademeleri
en az olan, tizerinden hava gecisi saglanan drindn

istenen sicaklik araliginda tutulmasi saglanir. Ener;ji k) Egitim: Calisma kapsaminda sunulan
ekonomisi agisindan dolaplar agik vitrin tipi olmamali,  hususlarin bir bolimu elektronik ortamda takip-

kapilar yardimi ile dis ortamla olan irtibati kesilmelidir.  kontrol edilebilse bile bunlari saglayacak olanlar
calisanlardir. Hammadde Gretim alanindan

i) izlenebilirlik: Tiiketicilerin gidalarin ve icerdigi baslayarak tim kademelerde ¢alisanlarin
katki maddelerinin nasil ve nerede Uretildigi/nereden gida glvenligi ve Urtin kalitesi kapsami icinde
geldigi bilgisine erisebilmelidir. Bu ayni zamanda surekli egitilmeleri gerekmektedir.
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4. SONUG

Meyve ve sebze tedarik zinciri alt yapisinin gida
guvenligi temel ilkeleri kullanilarak tasarlanmasi
gerekir. Bu yapildigl taktirde ancak daha istikrarl bir
satis fiyati ile Glke kaynaklarinin dogru kullanilmasi
miimkiin olabilecektir. Ulkemizdeki meyve ve sebze
uretimi dislnulduglnde, ihracata gonderilen ve uzun
siireli depolananlar (elma, armut, ayva, nar, izim ve
az miktarda patates, sogan vb.) ile bazi kisa sireli
depolananlar (domates, biber, yesillik vb.) haricinde
hicbir Uriin nerede ise soguk zincire girmemektedir.
Acik kasali kamyonlarla tasima; hal, pazar, market
satislari sirasinda ve son tiketim yerlerinde ortaya
¢tkan kaybin mertebesini tespit etmek mimkiin
degildir. Kesin olan sudur ki: Gretim yeri ile market
arasindaki fiyat Gce, dorde katlanmaktadir. Bunda her
bir asamada ortaya ¢ikan kayiplarin da payi vardir.
Sonug enflasyon artisi, pahalilik, satin alamama ya da
az satin alma olarak karsimiza glkmaktadir. Yukarida
deginildigi gibi, en blytik t¢tincl sogukta depolama
kapasitesine sahip Cin'de meyve-sebze'nin %80'inin
ortam kosullarinda tasindigi ve bunun sonucunda %40
kayip ortaya ciktigi belirtilmistir. Sonugta deger zinciri
icinde ekonomik degerin korunumu ile ilgili kurallar her
yerde belirleyici ve yon gosterici olmaktadir. Sektordeki
firmalarin tim bu degerlendirmelerin isiginda gelecek
planlamasi yapmalari kendi ¢ikarlarina olacaktir.s
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Meyve ve Sebzelerin Muhafazasinda Soguk Depolarin

Kalite ve Kantiteye Etkileri

Quality and Quantitative Effects of Cold Room on

Fruits and Vegetables

Rahmi TURK, Isilay YILDIRIM, Derya iKAT

OzET

Ulkemizde var olan soguk muhafaza tesislerinin
biyik cogunlugu bugtinki teknolojik yeniliklerden
mahrumdur. Bunun sonucu; hasattan- mutfaga
ciddi kayiplar olusmakta, milli ekonomi de biiyik
zarara ugramaktadir. Yaptigimiz calismalarda ok
net olarak gorilmustdr ki; 40 milyonun tzerinde
bir meyve/sebze tretimimizin 10 milyon tonunu
bu asamada kaybetmekteyiz ki bedeli 20 milyar
lira dolaylarindadir. Ugranilan bu zarari ivedi olarak
alinacak onlemler ile cok kisa bir siirede en aza
indirmek olasidir. Bu dnlemlerin basinda "Soguk
Muhafaza Tesisleri"nin yaygin ve teknolojik donanimli,
hijyenik tesisler haline getirerek, meyvelerin
bahceden markete ve oradan da mutfaga soguk
zincir igersinde ulasimini saglamaktir. Yaptigimiz
bilimsel calismalar 1siginda yazdigimiz eserlerde
de gorllmektedir ki; Griin bazinda projelendirilmis
bir soguk muhafaza tesisi bir elin parmaklar kadar
azdir. Ornegin bir elma deposu icin projelendirilmis
soguk tesiste portakal depolayamazsiniz. Uriine
ozel hazirladigimiz kitaplarimizda, bu hususlar
ayrintil bicimde okuyuculara sunulmakta olup;
urln ve tesis dzelliklerinin olmasi gerekenleri

de ayrintil bicimde verilmistir. Ozellikli Giriinlerin
depolama kosullari, tesis nitelik ve nicelikleri ile
teknolojik yenilikler ayrintili olarak paylasilmistir.

Anahtar Kelimeler: Soguk Depo, Muhafaza, Soguk Zincir
ABSTRACT

Most of the cold storage facilities in our country, are
deprived of recent technological innovations. As a
result, very important losses are occured farm to fork
and national economy incur big losses. It can be seen
clearly from our studies that we lost 10 million tons

of our 40 million tons total fruit/vegetable production.

Itis possible to reduce these losses in minimum
levels with very quick precautions. One of the major
precaution is making “cold storage facilities” more

frequent and technological equipped, making more
hygienic and transporting fruits from farm to market
and market to kitchen within cold chain process. It
can be seen from our scientific papers that number
of projected cold storage facilities are not more
than one hand fingers. For example, you can not
store orange in store projected for apple. In our
boks prepared for specific products, these subjected
were indicated; detailed to the readers; detailed
actions must have done were given for product

and facility properties. Storage conditions of some
private products, facility quality and quantity and
technological innovations will be detaily shared.

Key Words: Cold Storage, Storage, Cold Chain
1. GIRIS

Bugtin yeryutzinde herhangi bir Grtiniin pazarlarda
kendine yer bulabilmesi; o Grintn kalite
kriterlerinin yeterli olmasi ambalajin albenili, renk
ve gortnustin yiksek olmasi ile mimkandr.
Ozellikle yas meyve/sebze sektorinde, Avrupa ve
Rusya pazarlarinda arz, talebin tizerinde olmasi
nedeniyle, amansiz bir savas, rakipleri arasinda
ise zamana karsi bir rekabet yasanmaktadir.

Son yillarda; dzellikle Bahce Bitkileri Gretiminde
uygulanan “Uretim teknolojileri” sayesinde, birim
alanda ciddi dretim artislar saglanmis, ancak;
derimden-markete “Bahceden, Catala” kadar
gecen slrede, soguk zincirin halkalari saglam
olusturulmadigi icin 8nemli kayiplar yasanmaktadir.

insanoglunun varolusundan bu yana; giyinme,
korunma ve beslenme gibi G¢ temel ihtiyac
vardir. Bunlarin icerisinde en dnemli yeri
beslenme almaktadir. Sayet; insanlar diizenli
ve yeterli beslenemez, kot cevre kosullari ile
gida hijyeni ve kontroliindeki yetersizlikler de
buna eklenirse; insan yasaminda ¢ok 6nemli
sorunlar ile karsi karsiya kalinmaktadir.
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Dinya konjuktiriinde dretim/tiketim iliskisine
bakildiginda, hicbir ana urin, dretildigi anda
tiiketilemez. Ozellikle, s6zii edilen Gnemli
meyve/sebzeler hasat sonrasi tiiketilebilmeleri
icin bir zamana ve mekana ihtiyag vardir. Tim
uretilen gidalarin; kalite kaybina neden olmadan,
bu gezegendeki herhangi bir tilkede yasayan
insanlarin beslenmesine sunmak, ancak muhafaza
yontemlerinden birine basvurmak ile olasidir [9].

2. MUHAFAZA YONTEMLERI

2.1. Diisiik sicakliklarda saklama

(Basit, Soguk, Donmus),

2.2. Belli sicakliklarda vakum, farkh

gaz ve ambalajlarda saklama,

2.3. Yiiksek sicaklik uygulamalarn
(Pastdrizasyon-Sterilizasyon),

2.4. Isinlama (Irradiation),

2.5. Su aktivitesini diisiirme (Kurutma),

2.6. Asitlendirme, pH kontrolii (Tur,sular),

2.7. Kimyasal nitelikli belli dozlarda katkilar ile
saklama (Maya gelisimi engellemede sorbik asit),
2.8. Fermantasyon (Sucuk-pastirma),

2.9. Farkli tekniklerin birlikte kullanimi (Ketcap),
2.10. Elektro manyetik dalgalar, Yiiksek

basing ve digerleri [3, 4, 6, 7].

3. KALITE NEDIR?

Kabul edilebilir bir fiyat araliginda, bir
drunun tiketicilerin ihtiyag, istek ve
beklentilerine uygun olma derecesidir.

3.1. Tiiketici Tercihleri

3.2. Dis Gériiniis

3.3. Tekstiir

3.4. Tat

3.5. Aroma

3.6. Fiyat

3.7. Uriiniin saghkli olmasi
3.8. Besin Degeri

Yukarida sayilan bu kriterlerin toplami
"KALITE" yi olusturur. Ama; iiriniin tizerinde
tasimasi gereken, bahgeden catala gidinceye
kadar tiiketici begenisini kazanmasi ancak
toplam kalite kriterleri ile mimkanddr.

3.9. Toplam Kalite Nedir ?

3.9.1. Uriin Kalitesi
3.9.2. Ambalaj Kalitesi
3.9.3. Depolama Kalitesi
3.9.4. Nakliye Kalitesi
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3.9.5. Pazarlama Kalitesi
4. HASAT SONRASI KALITE KAYIPLARI

4.1. Agirlik, su kaybi fizyolojik
bozulmalar ve ciiriimeler
4.2, Besin degeri ve kalite kaybi

Meyve ve sebze ile gida sanayinde en 6nemli
etkilerden biriside misteri memnuniyetidir

ve haklaridir. Ornegin yillarca kapimiza kadar
gelen ve gligumlerden satilan sitleri tikettik.
Sonucta kalitesini bilmedigimiz bu sttler bircok
hastaliga sebep oldugu da bir vakiadir.

5. BAHCE URUNLERININ KALITELERININ
KORUNMASINDA MODERN
TEKNOLOJiK BEKLENTILER

5.1. Daha teknik uygulamalar ile

maliyetler diisiiriilecek, tiiketici daha

ucuza meyve ve sebze tiiketecektir.

5.2. Ekonomik bahcelerdeki giibreleme, sulama
gibi kiiltiirel uygulamalar, her iiriine 6zelleserek

en az girdi ile en iyi iiretim saglanacaktir.

5.3. Ozellikli iiriinlerde bilingli ve dogru

mekanik hasatlar baslayacaktir.

5.4. Soguk zincir geregi; taze iiriinler

uygun ambalajlarda hizla muhafaza

kosullarina alinacaklardir.

5.5. Soguk muhafaza tesisleri cagin geregi, ideal giic
ve hacimlerde robotlar yonetiminde, giines enerjili
yesil tesisler olmak icin caba harcayacaklardir.

5.6. Depolanan iiriinlerde, kalite

kayiplarina karsi degisik uygulamalar ile
olgunlasmalar yavaslatilacak, depolama

siireleri yaklasik iki katina gikacaktir.

5.7. Yakin gelecekte, market raflarinda, miisteriyi
bilgilendiren, konusan ambalajlar ile karsilasilacaktir.
5.8. Yerkiirenin hemen her kitasindaki herhangi

bir pazarda dzellikle kombine karayolu, deniz yolu
ve havayolu olanaklari ile iiriinler en ekonomik en
kaliteli ve en hizli sekilde tiiketiciye ulastinlacaktir.

Yukarida hedef olarak gosterilen gelismelerin
uygulamaya konulmasi halinde; kaliteli, ucuz ve hemen
her mevsimde tiiketilebilinecek triin bulmak ve saglikl
tliketmek imkanina kavusmak mimkdin olacaktir.

6. ON SOGUTMA TEKNIKLERI

6.1. Oda sogutmasi

Bu yontemde Uriin izolasyonu yapilmis, icerisinde
sogutma uniteleri dizayn edilmis olan ozel
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sogutma odalarinda veya soguk hava depolarinda
sogutulur. Uriinler tahta, plastik, karton kutularda
veya konteynerlere yerlestirilir. Etkili ve hizli bir
sogutma yapabilmek icin trtin konteynerlerinin
veya paketlerinin dogru paketlenmesi,
yerlestiriimesi ve istiflenmesi gerekir.

6.2. Tazyikli hava akimi ile sogutma

Tazyikli hava ile sogutma, hasat sonrasinda

tarla sicakhiginin diger Grlinlere nazaran daha

hizl disurilmesine ihtiyag duyulan Grinler icin
gelistirilmistir. Bu yontem oda sogutmasi yénteminin
modifikasyonudur. Bu yontemde Uriinler daha
yuksek bir hava basincina maruz birakilirlar.

Soguk hava kutularin, paketlerin cevresinin yerine,
bunlarin icerisinden gecirilir. Uriiniin yiizeyinden
verdigi isi, soguk havanin buhari ile disari tasinir.

6.3. Buzile sogutma

Modern 6n sogutma tekniklerinin gelisiminden

once, direkt buzla veya paketle buzlama; trlinlere on
sogutma yapmak, tasinmalari sirasindaki sicakliklarini
korumak icin kullaniimakta olan eski bir 6n sogutma
teknigidir. Diger yontemlerden farki, ilk uygulandig
anda Urin sicakhgini dusurmesi ile beraber Grindn
Isisini absorbe etmeye devam etmesidir. Etkili

bir soguma saglamak igin, buz uygulanan degisik
metodlar bulunmaktadir. Buzla sogutma yontemi,
diger yontemlere gore daha az 6zel donanim giderleri
olsa da, pahali bir yontemdir. Bu teknikte; su sizdirmaz
konteynerler kullaniimalidir. Yiiksek miktarda buza
gereksinim vardir. Buzun, trdndn tzerini 1slatmasi
sonucu Urliinde hastaliklar goriilebilecegi icin triin

bir kere sogutulduktan sonra tekrar isitilmamalidir.

6.4.Su ile sogutma

Su ile sogutma yontemi uygulama kolayligi olan

ve etkili bir yontem olmasi dolayisiyla cok fazla
kullanilan eski bir 6n sogutma yontemidir. Belirli
agirhkta suyun ayni agirliktaki havanin alabileceginden
daha fazla 1si alabilecegi prensibine dayanir.

Suile sogutma;
=Duslama seklinde
»Daldirma seklinde yapilr.

Uriinler soguk suyun icine daldirilir veya iiriiniin
lizerinden duslama seklinde soguk su gecirilir. Uriin
tek kasa veya paletli kasalar icinde yagmurlama
tinelinden gecirilir. En alttaki kasa icindeki triin
sogudugu zaman tunel de bitmis olur. Bu sistemde
su sogutucu madde olarak kullanilir. Vakum odasi,

suyun buhar haline geldigi ve bu nedenle isinin alindig
yerdir. Alinan 1s1 miktari, suyun buharlastig sicaklik
derecesine baglidir. Agirligina gore ylzey alani fazla
olan ve dokudaki suyu, vakum altinda kolaylkla
buharlasabilen drtnler igin uygun bir yontemdir.

6.5. Vakum ile sogutma

Bu sistemde Uriin hava gecirmeyen, basinca dayanikli
(1025 kg/cm?) celik vakum silindirlere konur. Basincin
disdrilmesi, buhar enjektori veya vakum pompalari
ile yapilir. Sistem kapatildiktan sonra basing

380 mm Hg'ya, ikinci asama olarak 50 mm Hg'vya

ve son asama 4-5 mm Hg'ya disrdldr [1, 2, 91.

7. URUNLERIN DEPOLANMASI

Depolama; Griintin daha sonra tiiketilmek,
islenmek ya da pazarlanmak tizere kalitesini
koruyacak kosullarda bekletilmesidir.

7.1. Depolama Faktdrleri ve Kalitenin Korunmasi

7.1.1. Sicakhk
7.1.2. Atmosfer Bilesimi

7.1.2.1. Normal Atmosferde

muhafaza (%21 0,:%0 CO,)

7.1.2.2. Modifiye Atmosferde muhafaza
7.1.2.3. Kontrollii Atmosferde
muhafaza (Diisiik 0,:Yiiksek CO,)

7.1.2.3.1. Nicin Kontrollii Atmosfer?

«Meyve kalitesini korumak,

«AZirlik Kayiplarini azaltmak,

«Ortam nemini artirmak,

=Mikroorganizma faaliyetini azaltmak,
=Solunumu yavaslatmak,

»Muhafaza siiresini uzatmak icin kontrolli
atmosferde muhafaza yontemlerine basvurulur.

7.1.3. Oransal Nem

Ozellikle taze meyve ve sebzelerin soguk ortamlarda
muhafazasi s6z konusu oldugunda; en onemli
parametrelerin basinda; ortam sicakligindan

sonra muhafaza yapilan ortamin oransal nemi

gelir. Ortam oransal nemi depolanan Grin tir ve
cesidine gore degiskenlik gosterebilir. Bu nedenle
urun karakteristiklerinin iyi bilinmesi gerekir.
Ornegin; cilek %95 oransal nemde muhafaza
edilmesi gerekirken, sogani %75 nemin tzerinde
depolamak, filizienme ve bozulmalara neden olur.
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7.1.3.1. Rutubetlendirme

Elma soguk depolarinda sogutucuyla ayarlanmaya
calisilan rutubet hicbir zaman garanti altina
alinamaz. Onemli olan elma kalitesi oldugu

icin, rutubetlendirici kullanimi 6zellikle tavsiye

edilir. Rutubetlendirme icin su kalitesi yetersiz

ise, on aritma tesislerine ihtiyag duyulacaktir.
Rutubetlendirmede dikkat edilmesi gereken bir diger
onemli konu ise havaya verilen su molekiillerinin
blyiklGgi (mikron) ve oda igine verilecek rutubet
miktari (kg)'dir. Rutubet olusturulduktan sonra

oda icine homojen olarak yayilmasi saglanmali

ve Urin Uzerinde gozle gorilir islaklik, damlama,
yogusma yapmamasina 6zen gosterilmelidir.
Rutubetlendiriciler genel olarak Ug tir sistemle
dretilirler. Santraftjli, Nozul ve ultrasonik sistemlerdir.

7.1.4. Hava Hareketi

Depoda vyeterli oranda hava hareketi olmalidir.
Gereginden fazla hava hareketi meyvelerden su
kaybini artirir. Ornek: Hava hareketi 1 kat artarsa
bu %5’lik nem azalisi etkisi yapar ve su kaybi 1/3
kadar artar. Glnlik olarak depo hacminin

20-30 kati kadar havalandirma yapilmalidir.

8. SOGUK DEPOLARDA EVAPORAT(OR
(SOGUTUCU) DIZAYNI

Soguk depolarda saklanan uriin kalitesini
etkileyebilecek en onemli faktorin sicaklik oldugunu
belirtmistik. Sogutma sisteminiz; ister freonla ister
amonyakla, isterseniz salamurali sistemle kurulmus
olun evaporator dizayni sogutma kalitesini birinci
derecede etkileyen faktor olacaktir. Bir baska
anlatimla, evaporator soguk depo icindeki sogutma
etkisini yarattigi icin, soguk deponun en énemli
parcasi olarak kabul edilmektedir. Evaporatoriin
calisma prensibi, lizerindeki ortamdan daha diis(ik
Ist enerjisini fanlar vasitasiyla soguk deponun

icine aktarmasidir. Bu sogukluk triine havadan
konveksiyon yoluyla transfer edilir. Bu nedenle

hava sirkilasyonu ¢ok onemlidir. Evaporator

secimi ve yerlesimi bu hava sirkilasyonunu en iyi
gerceklestirilecek sekilde tasarlanmalidir. Yeterli
kapasiteye sahip olmayan bitlin evaporatorler soguk
odanin icindeki rutubeti negatif yonde etkilerler,
yani soguk depoyu kuruturlar. Ortaya ¢ikan bu
olumsuz durum, defrostun negatif etkisiyle de
blydr. Her defrostta drenaj hattindan disariya atilan
defrost suyu aslinda odadan ¢ekilen, ortama da
uriinden gecen rutubettir. Bu nedenle defrosttan
cikan her su miktari, driinimizden kaybolan agirlik
miktarina esit oldugu gézden kagiriimamalidir.
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Taze olarak saklanan biitiin Grinlerde oldugu
gibi elma saklanan depolarda da ideal nispi nem
diizeyi %85 - 90 seviyesinde olmalidir [3, 4, 6].

8.1. Evaporator Dizayninin En Kritik Noktasi: AT (dT)

Evaporatore giren hava sicaklig ile, evaporator
icindeki buharlasma sicakligi arasindaki farka, AT
(Delta T) denir. ideal Delta T'nin saglanabilmesi icin
sogutucu blyikliginin (sogutma kapasitesi Watt
olarak) dogru belirlenmesi ve bu biiyikliige uygun
batarya yulzeyi ve lamel araliginin dizayni sarttir.

Asagidaki sekilde anlatildigi gibi; belirli sabit
kosullarda AT: 5'te %95 ortam nemi saglanirken,
eger AT'yi 10'a gikardigimiz zaman ortam nemi
otomatikman %68'e dlstirmUs olmaktadir. Bu da
AT'nin ne kadar énemli oldugunun gostergesidir.
Elma icin tavsiye edilen ideal Delta T; 5'tir.Yeterli
buyuklikte secilmeyen sogutucularda ideal

AT (Delta T) 'yi yakalamak olasi degildir. Bu nedenle
kiiclik secilen evaporatorlerde AT (Delta T) kontrolsiiz
bir sekilde buytyecek ve istenilen rutubet ortamini
yakalamak mumkiin olmayacaktir. Rutubetin
disik oldugu depolarda ekstra rutubetlendirme
araglariyla bu eksiklik giderilmeye calisilir. Ancak
elmanin blinyesinden disariya ¢ikan rutubet hig bir
zaman geri kazandirlamayacag icin rln kalitesini
ciddi anlamda olumsuz etkileyecektir [3, 5].

8.2. Soguk Depolarda Sogutma Kapasitesi Tayini

Uriinleri uzun bir siire kaliteli olarak saklamak
istiyorsak; trtind hizlica sogutmak yani 6n sogutmanin
yapilmasi, birinci kural olmalidir. Sogutma sistemi
olarak hangi sistemi tercih edersek edelim, sogutma
kapasitesini dogru tayin edemez isek; depolanan
Urdnd kaliteli ve uzun sureli muhafaza etmek mimkin
degildir. Boyle bir hal icinde Urinlerin homojen

bir bicimde depoya getirip hizl bir 6n sogutmaya

tabi tutamayacagimiz icindir ki; 6zellikle taze rin
depolayan soguk muhafaza tesislerinde sogutma
kapasitelerinin tayini, depo Isi kazanglarinin cok
dikkatli bir sekilde hesaplanmasi gerekmektedir.
Sonug olarak; dikkatli bir sogutma yiikd
hesaplandiktan sonra; sogutma islevini yerine
getirecek olan Kompresor-Kondansor-Ekspansiyon
valfleri ile Evaporator gliclerinin dogru belirlenmesi,
kaliteli muhafazanin en 6nemli asamalaridir [3,8,9].

9. TASIMA VE KARISIK YUKLEME
Bahge Urinlerinin Uretim yerlerinden tiiketim

merkezlerine ulasimi da uygun tasima kanallarindan
biri ile yapiimalidir. Tasima yolunun belirlenmesinde:
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9.1. Uriin 6zellikleri,

9.2. Nitelikleri,

9.3. Yol kosullari,

9.4. Ekonomik faktorler etkendir

9.5. Birlikte tasinabilirliklerine gore iiriin gruplan

Grup 1: Elma, Armut, Frik, Ayva, Uzijmg.ﬁ meyveler,
Kayisi, Kiraz, Seftali, Incir, T. Hurmasi, Uziim

Onerilen Tasima Kosullar::

-Sicaklik: 0.0°; 1.5°C
-Oransal Nem: %90-95
-Buz ile hicbir zaman muamele edilmemelidirler,

Grup 2: Avokado, Muz, Patlican, Altintop,
Kavun (Kantalup Kavunu haric), Zeytin, Yesil
Domates, Pembe domates, Karpuz

Onerilen Tasima Kosullar::

-Sicaklik: 6.0°; 13.0°C
-Oransal Nem: %85-95
-Buz ile hicbir zaman muamele edilmemelidirler,

Grup 3: Kantalup Kavunu, Portakal, Mandarin
Onerilen Tasima Kosullar::

-Sicaklik: 3.0°; 5.0°C
-Oransal nem: %90-95
-Sadece kantalup kavunlari buz ile muamele edilebilirler.

Grup 4: Yesil Fasiilye, Bamya, Kirmizi biber,
Yazlik Kabak, Pembe Domates, Karpuz, Yesil
Biber (Yesil fasiilye ile birlikte tasinmaz)

Onerilen Tasima Kosullar::

-Sicaklik: 4.5°; 7.5 °C
-Oransal nem: %95
-Buz ile hicbir zaman muamele edilmemelidirler,

Grup 5: Altintop, Hiyar, Patates, Kislik
Kabak, Patlican, Karpuz, Biber

Onerilen Tasima Kosullar::

-Sicaklk: 4.5°; 13.0°C
-Oransal nem: %85-90
-Buz ile hicbir zaman muamele edilmemelidirler,

Grup 6a: incir, Salatalar, Uziim, Mantar, Enginar,
Maydanoz, Kuskonmaz, Bezelye, Kirmizi Pancar,
Ravent, Havug, Ispanak, Hindiba, Tatli Misir, Pirasa

Onerilen Tasima Kosullar:

-Sicaklik: 0.0°; 1.0°C

-Oransal nem: %95-100

-Kuskonmaz, incir, liziim veya mantarlar buz ile
hi¢bir zaman muamele edilmemelidirler.

Grup 6b: Brokoli, Briiksel lahanasi, Lahana, Karnabahar,
Yaban turbu, Turp, Salgam, Taze Sogan (incir, Uziim,
Mantar veya Tatl Patateslerle birlikte tasinmamalidir)

Onerilen Tasima Kosullar:

-Sicaklik: 0.0°; 1.5°C
-Oransal nem: %95-100
-Tiim drtinler buzla muamele edilebilirler.

Bugln dinyada, her hangi bir pazarlama veya
Uretim organizasyonunun, lojistik destek olmadan
basariya ulasmasi hemen hemen imkansizdir.

Yas meyve-sebze Uretimi sonrasi lojistik; nakliye,
depolama, malzeme idaresi ve ambalajlama
bilgilerinin bir zincir halinde birlestirilmesini kapsar.
Bugtin hicbir Griin tasima islemi olmadan, retim
alanlarindan, musteri begenisine sunulamaz.
Mutlaka bir nakil islemine ihtiyag duyulur.

Bahce urtinlerinde tasima; hasat edilen meyvelerin
bahgeden isleme veya tiiketim merkezlerine kara,
deniz, demir ve hava yoluyla ulastiriimasini ifade

eder. Burada onemli olan; Grin guruplarini da dikkate
alarak, hizli, Griine 6zg 1si ve nem kosullarinda,
ekonomik ve konforlu bir sekilde Girlind varis noktasina
ulastirmaktir. Tasima ve beraberinde lojistik diinyanin
en eski sektorlerinden biri olmakla birlikte; gercekte
yeni teknolojilerin de devreye girmesi ile yildiz gitgide
parlayan bir sektor olma 6zelligini tasimaktadir [9].

SONUC

Diinyada ve Ulkemizde 6zellikle taze meyve ve
sebzelerde %50'lilere varan kayiplar olmaktadir.
Ornegin iilkemizde biiyiik emeklerle iirettigimiz
meyvelerin %25'ini hasattan tlketici sofrasina
getirinceye kadar kaybetmekteyiz. Bir baska deyisle;
ortalama 3 milyon ton urettigimiz elmamizin
750.000 tonunu ¢ope atmaktayiz. Nedenlerin
%44'0, derimden tiiketiciye ulasincaya kadar olan
asamadaki uygunsuz kosullardan kaynaklanmaktadir.
Dinya geneline bakildiginda ise kayip oranlari

%20 civarinda olup sadece elmadaki kayip

15 milyon ton civarindadir. Bu miktar da tiim

Afrika lkelerini bir yillik gida gereksinimidir.
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iste bu nedenlerden dolayi, gida israfini azaltmak,
taze meyve-sebze kayiplarini en aza indirmek
icin; hasat sonrasi islemlerin dogru yapiimasi,
ozellikle soguk muhafaza tesislerinin Griin
ozelliklerine uygun dizayn edilmesi, sogutma
ylkleri ve malzeme secimlerinin islevlerine
uygun secilmesi blyik onem arz etmektedir.s
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Gida Muhafazasinda ISO 22000:2018 ve
BRC Version Vill Standartlarindaki GeIi,smeIer
Developments about Food Storage in Standards

SO 22000:2018 and BRC Version VI

Hakan SEMERCI
Yonetim Sistemleri Danismani

1.GIRIS

Ve sonunda gida sektorinin uzun streden beri
bekledigi revizyonlar ardi ardina geldi. Gegen
yilin sonuna dogru dnce BRC 8 ve daha sonra
ISO 22000:2018 yayinlandi. Bilindigi tzere

gida sektortinde yer alan uretici ve bunlarin
tedarikcisi olan firmalar, gida givenligi ve hijyen
prensiplerini icermedigi icin sadece 1SO 9001
standartlaryla olusturduklari bir kalite yénetim
sistemi ile yetinemiyorlardi. ISO 9001'in yayinindan
cok onceleri, sektorin aslinda dogasinda yer
alan gida guvenligi ve hijyen prensipleri bu
standartta tam olarak kapsanmamaktadir.

Gida tedarik zincirinde uzun suredir kisaca HACCP

adi verilen ve gida guvenligi ve hijyen beklentilerini
sektore ozel ve isleyise en uygun tarif eden prensipler
kullaniimaktadir. Fakat zaman igerisinde kalite ve
gida glivenlik sistemlerini olusturan, bu sistemlerini
3. taraf denetim kuruluslarina belgelendiren gida
sektord firmalar, cogu kez 1ISO 9001 icin ayri, HACCP
icin ayri dokimantasyon, ayri denetimler ve bazen

de ayri sertifikalar almak zorunda kaliyorlardi.

Bu problemli durum ISO 22000 ve BRC standartlarinin
yayinlanmasi ile ortadan kaldinlmistir. Hatta gida
sektori bu standartlari o denli benimsediler ki

surekli olarak yeni glincellemeler gelmekte ve her
gecen gln sertifikall kurulus sayisi artmaktadir.

2. BRC NEDIR ?

BRC Global Standard-Food' un ilk baskisi, iki

yillik gelistirme siirecinden sonra, Ekim 1998' de
yayimlanmistir. BRC Global Standard-Food' un
gelisiminin arkasindaki mantik, Perakendecilik
teknik calisanlari, pek cok senedir UK Gida Givenligi
Yasasi-1990 kosullari altindaki gerekli sartlari

karsilayacak noktalari tanitmak dogrultusunda,
tedarikgilerinin gida glivenlik sistemlerini izlemistir.

BRC Global Standard-Food' un gelisiminin arkasindaki
mantik, perakendecilerin kendi teknik denetimlerini
ve yine Ingiltere'deki perakendeciler icin gida Grinleri
denetim kuruluslarinin yirittigl denetimleri

elimine ederek tek bir denetimde birlestirmektir.

BRC; 1996' dan beri, uygunluk kontrold ile ilgili olarak,
United Kingdom Accreditation Service (UKAS) ile
calismistir. Proseste agiklik ve seffaflik saglamak icin
onemli caba harcanmis ve sistemin glivenilirligini

ve saglamligini dlgmek icin, cikar ortakhgi olan
kisilerle (paydaslar) birlikte ok siki calisiimistir.

3. BRC'NiN AMACI

Global Standard — Food' un amaci bir imalatg
organizasyonu icinde ver alan ingiliz Perakendecilerine
urln saglamak icin gerekli Gida Glvenlik ve Kalite
kriterlerini agiklamaktir. Bicim ve igerik agisindan
Standart, tedarikgilerin temel dayanak noktalar,
calisma sistemleri ve yetkili ticlincd tarafin
proseddrleri hakkinda fikir verebilecek sekilde
tasarlanmistir. Boylece gida guivenlik kriterleri ve

takip proseddrlerinin standardizasyonu saglanmustir.

BRC — Kiresel Gida Standard sertifikasyonu
sahibi olmayi isteyen firmalar asagidaki
kazanclari saglamaktadir:

»Tedarikgi taleplerine uygunluk
»Gida giivenliginin ingiliz tedarikgileri
tarafindan kabuli

»Tedarikci denetim sayisinda azalma
«Uriin glivenlik ve kalitesinde gelisim
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sSirket degerlendirme sonuglarinin
savunulmasinda 6nemli bir boltimi olusturur .
=Verimli calismada gelisim ve

rekabetci pazar yapilanmasi

4. BRC STANDARTLARI

Bu standarda gére degerlendiriime yapiimasi
bircok Ingiliz, Hollandali ve Belgikali
perakendeciler tarafindan talep edilmektedir.

Not: Diger bir gida standardi IFS (Uluslararasi
Gida Standardi) Fransiz ve Alman
perakendeciler tarafindan olusturulmustur.

BRC Denetim raporlarinin hemen hemen tim
perakendeciler tarafindan kabul edilmesi nedeniyle
BRC standardina gore yapilmis bir sertifikasyon,
musteri denetimlerinde 6nemli bir azalma saglar.

4.1. BRC KURESEL STANDARDI - MUSTERI
URUNLERI (CUSTOMER PRODUCTS)

Perakendeciler musterilerine glivenli ve yasal trinler
sunmakla yukimltdir. Bu nedenle tim gerekli
onlemleri almak ve Griin gelistirme, Gretim, dagitim,
reklam ve satis konularinda herhangi bir hatanin

olamamasi icin gerekli 6zeni gostermek zorundadirlar.

Perakendeci markali trtinlerle ilgili yasal
yUkumlulikler tedarikcilerin teknik yeterliliklerinin
onaylanmasini da iceren faaliyetleri kapsar.
Yillardan beri her perakendeci bu faaliyeti kendi
biinyesinde belirledigi ic standartlara gore
yapiyordu. Bazi érneklerde perakendecinin biro
ici teknisyeni onaylama isini stirdirmekte ve
baska bir 6rnege gore de tclincl taraf denetim
organlari perakendecinin kendi hazirlamis

oldugu standard kullanmislardr.

Bu standart tlketici Grlinleri tedarik eden
firmalarin belgelendirilmelerinde genel bir

temel saglayarak perakendecilerin yasal
yUkumluliiklerini yerine getirebilmelerine ve
tiiketicilerin korunmasina yardimci olur. ingiliz
perakendecilerin sorumlu olduklari yasal hikimler
tedarikci zincirinde en iyi uygulamayi saglamayi
amaglar ve bu nedenle Ureticilerin durum tespit

sistemlerinin kritik noktalarini ortaya koyan
standart maddelerini kabul edecegini varsayar.
Mdsteri Grdnleriile ilgili olan BRC Standardinin
bazi bolimleri genel olarak uygulanabildigi
gibi, bazi bolimleri uriine 6zel uygulanr.

Genel Bolimler:

=imalat, ham madde alimi, hazirlik, gelistirme,
paketleme ve depolama alanlari

»Personel alanlar

wFiziksel, kimyasal ve biyolojik Griin bulastirma riski
s Tehlike ve risk yonetim sistemi

«Uriin dizayn/gelistirme

=Personel hijyeni

sEgitim

4.2. BRC/IOP TEKNiK STANDARDI -
AMBALA] MALZEMELERI (PACKAGING
MATERIALS)

ingiliz Perakendeciler onlarin perakende markals
uruin tedarikgileri Grin gelistirme, Gretim, dagitim,
reklam ve satis konularinda herhangi bir hatanin
olamamasi igin "tim gerekli 6nlemleri almak ve
gerekli 6zeni gbstermek” zorundadirlar. ingiliz
perakendecilerinin ambalajlama tedarikgileri

veya perakendeci markali Grlinler saglayan gida
ureticilerinin ambalajlama tedarikcileri glivenli gida
kullamimr icin gerekli uygun ambalajlamayi yaptiklarini
garanti altina alacak uygun sistem ve kontrol
mekanizmalarini olusturmakla yikimlidiirler.

BRC ve IOP (Ambalajlama Enstitlis() bu standardi
perakendecilere ve gida ureticilerine yasal
yikumliliklerini yerine getirme hususunda
yardimci olmasi amaciyla hazirlamistir. Standart
perakendecilere gida Grinleri icin ambalaj tedarik
eden firmalarin denetlenmesi icin genel bir temel
saglayarak tlketicilerin korunmasini saglamaktadir.

4.3. BRC KURESEL STANDART - GIDA (FOOD)

Gida Gretim tesislerinde minimum hijyen
standardinin saglanmasi amaciyla BRC biiyiik ingiliz
perakendecileriyle "BRC- Kiresel Gida Standardini"
vayinladi. Oncelikle bu faaliyet son zamanlarda
yasanan BSE bulasmus biftek, kiimes hayvanlari ve
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yumurtalardaki zehirlenmeye yol acan bakteri, glinliik
gida maddeleri, koyun ve sigir bolgelerindeki yiiksek
listeria (siit rlnlerinde olusan bakteri) gibi gidayla
ilgili korkulara karsi bir reaksiyon olarak ortaya cikti.

BRC — Kuresel Gida Standard Uriin gesidine veya
(iretildigi tilkeye bakilmaksizin ingiliz perakendecilerine
gida urdnleri tedarik eden tim tedarikgiler icin
tasarlanmistir. Bu kapsama uygunluk yasal bir
yiikiimliiliik olmamasina ragmen ingiliz perakendeciler
tarafindan siddetle tavsiye edilmektedir. Bu

standarda uygunlugun saglanabilmesi icin gida
endstrisi (tedarikgiler) ti¢ temel kriteri yonetim
sistemlerine adapte etmelidirler: HACCP CYS

Tesis cevresi standartlarinin, trtindn, streclerin ve
personelin kontrolii (iyi Uretim Uygulamalari, GMP).

Standart gereklilikleri sunlardir:

»HACCP Sistemi'nin adaptasyonu ve uygulanmasi
=Dokimante edilmis ve verimli ¢alisan

bir cevre yonetim sistemi

= Tesis cevre standartlarinin, Grindn

surecleri ve personelin kontroli

Standardin temel béllmleri sunlardir:

«HACCP Sistemi

sCevre Yonetim Sistemi
= Tesis Cevre Standartlar
«Uriin Kontrol

«Sireg Kontrol
=Personel

5. BRC BELGELENDIiRMESi

Bu konuda yetkilendirilmis bir belgelendirme
kurulusuna basvurulur. Bu basvuru ve verilen teknik
bilgilerden yararlanilarak denetimin siresi (dolayisiyla
maliyeti), sektorel yeterliliklere sahip denetgi belirlenir.
Denetim iki asamadan olusur: Dokiimantasyonun
gozden geciriimesi (HACCP calismasi ve kalite

prosediirleri) ve iretim tesislerinin detayl teftisi.
Denetim, denetginin denetim sonugclarini agikladig)
kisa bir kapanis toplantisiyla son bulur. Karsilasilan
uygunsuzluklarin belirtildigi gegici bir rapor sunulur.
Bu tarihten itibaren firmanin faaliyet planini
olusturmasi ve uygunsuzluklarini diizeltmesi icin 28
glin slre taninir. Nihai rapor denetci bulgularini ve
firmanin faaliyet planini kapsar. Sertifika firmanin
standart kriterleri karsiladigini onaylar ve ulasilan
sertifikasyon seviyesini belirler (Temel Diizey veya
Yiksek Diizey). Denetimler firmanin Grettigi triinlerin
riskine ve ulastigi diizeye (temel veya yiiksek) gore
6 ila 12 ay arasindaki periyotlarla gerceklestirilir.

6. URUNUN KORUNMASI

Bu gereklilik Urtintin proses icerinde zarar gormesini
onleyecek depolama, tasima, ambalajlama ve
sevkiyati asamalari i¢in yontem tespitini belirler. Bu
yonetim, etkin olarak kullanimi sart kosmaktadir.

Gidada tehlikeler cogunlukla dizenli olarak
dagilmamustir. Dolayisiyla ornekleme usuld ile yapilan
testlerle gidanin %100 glvenli olmasi saglanamaz.
Gida guvenliginde istenilen hata seviyesi 0'dir. Clinkg,
cok dustk miktarlardaki kirletici dahi, hastalik yapici
ve hatta dldiirticti olabilmektedir. Ayrica, binlerce

ton gida Ureten, dagitan ya da satan bir firmadan

tek bir adet kontamine olmus (bulasmis) gidanin

sevk edilmesi belki de o giday! tiiketen kisinin
hastalanmasina ve hatta dlmesine sebep olmaktadir.
Orneklemeli kalite kontrol yaklasiminda hata oraninin
%0 olmasi saglanamaz. Son triindn tamaminin
orneklenmesi ve test edilmesi ise uygulamada pratik
degildir. Fakat, gida ureticisi tum Grintn testini
gerceklestirse bile veri toplamadan dogan hatalar

ve ekipmandan ileri gelebilecek sinirlamalar gibi
nedenlerle yine de tam bir koruma saglayamayacaktir.

-Uygun paketleme,

sicaklik ve nem oranlarini da iceren

depolama kosullar,

-Stok rotasyonu,

-Raf émri veya musteri gereksinimleri,
-Sicaklik ve nem oranlarini da iceren dagitim kosullari,
-Yasal ve diizenleyici gereksinimler,
-Kontaminasyon (bulasma) tehlikesi,
-Binalarin gevresi, dizayni, yapisi ve yerlesimi,
-Uretim ve paketleme &ncesi ve sonrasi
hijyen ve hasere kontrold.

Urtiniin depodaki durumunun ve deponun sartlarinin
uygun araliklarla kontrol edilmesini istenmektedir.
Bu kontrollin metodu ve sikhgi risk analizi ile
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iliskilendirilmis
ve boylelikle
ihtiyaca uygun
daha rasyonel
bir planlama
yapilabilmektedir.
Burada ozellikle
soguk hava
depolarindaki
makina, ekipman
ve sistemlerin
periyodik
bakimlarinin sistematik hale getirilmesi zorunludur.
Sistematik hale getirilen periyodik bakimlarin
gerceklestirildigine dair kanitlar ise denetgiler
tarafindan incelenmek Gzere arsivlenmelidir.

Bu kanitlar yetkili servis raporlar, firma bakim

ekibi kayitlari ya da elektronik sistemlerde

soft ortamdaki bakim kayitlari olabilir.

Ayrica soguk hava depolarinin calisma kosullarini
kontrol etmeye yarayan proses kontrol

ekipmanlari (termostatlar, zaman sayaclari, Isi
gostergeleri vb) uygun metotlar kullanilarak
kalibrasyonlari yaptiriimali ve iki kalibrasyon
periyodu arasindaki zamanlarda dogrulanmalidir.

7. SONUC

ISO 22000:2018 ve BRC 8, sadece gida ureticileri
acisindan degil onlara tedarikgi olanlarin da bundan
sonra uymasi gereken kurallari agiklamaktadir.
Ozellikle de bugiine kadar kapsama girmeyen

ve tesis imalatini gerceklestiren depo Ureticileri,

o depolari sogutan Uniteleri imal edenler ve
nihayetinde soguk zinciri olusturan sevk araglarini
dizayn ve imal edenler miisteri beklentilerini
olusturacak olan s6z konusu standartlarin sartlarini
da saglamaya azami 6zeni gostermelidirler.s
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Hakan SEMERCi
Yiiksek Ekonometrist
Yoénetim Sistemleri Danismani

Hakan Semerci, 1972 yilinda izmir 'de dogdu.

ilk ve orta 6greniminden sonra 1995 yilinda
Dokuz Eyliil Universitesi, iktisadi ve idari Bilimler
Fakultesi, Ekonometri Bolimi'nde lisans,

1998 yilinda “Kalite Glivence Sistemlerinde
Olgiim Hatalarinin Aynistinlmasinda Kullanilan
Istatistiksel Yaklasimlar Uzerine Bir Arastirma”
konulu tezi ile ylksek lisans derecesi ald1.

Akademik calismalarinin yaninda 1995 yilindan beri
cesitli isletmelerde ISO 9001 basta olmak tzere
ISO/TS 16949, QS9000, ISO 17025, HACCP vb.
sistemlerin kurulmasi, sistemin yayginlastiriimasi
ve belgelendirilmesi proje faaliyetlerinde danisman,
egitici ve uygulayici pozisyonlarinda bulunmustur.

Bu gorevlerin yani sira gesitli kuruluslarca
dizenlenmis olan genel katiima agik egitim
seminerleri ve kurslarda seminer yoneticisi olarak
gorev almistir. Kamu ve ozel sektdre ait cesitli egitim
kurumlarinin onayl egitmen listesinde yer almaktadir.

Uzmanlik konusu ile ilgili yaptigi calismalari,
cesitli sempozyum ve kongrelerde teblig olarak
sunulmustur. Diger calismalari ise ilgili periyodik
yayinlarda makale olarak yayinlanmistir.

Halen istanbul, Gebze, izmir, Manisa ve cevresi
basta olmak lzere cesitli sektorlerdeki firmalarin
farkli projelerinde yonetim sistemlerinin kurulmasi,
sistemlerin yayginlastirilmasi ve belgelendiriimesi
projelerinde danismanliklarini stirdirmektedir.
IRCA Onayli Kalite Yonetim Sistemi Denetgisidir
(no: A17086). Cesitli sivil toplum kuruluslarinin
faaliyetleri icerisinde bulunmaktadir.
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Gida Saklama ve isleme Uzmani
CZANI=4 Innovation in Food Security

Burak OZCAN
Cantek Group Pazarlama Muduru

Gida isleme ve Saklama Uzmani: CANTEK

Cantek, gida isleme ve saklama alaninda
uzmanlasmus bir sirketler grubudur. Ana
hatlariyla 2 adet is koluna sahiptir.

1.S08uk depo sistemleri
2.Et isleme ve mezbaha sistemleri

Antalya'daki toplam 40.000 m?lik kapal alana
sahip Uretim tesislerimizde tretim yaparak, 28 yildir
anahtar teslim projeler gerceklestirmekteyiz.

Cantek aslinda bir gida giivencesi saglayicisidir.
Kurumsal politikamiz, diinyada gida gtivenligini
saglamak icin yenilikci c6zimler gelistirmek.

Gida Giivencesi Nedir?

Gida glivencesi, sofralarimiza gelen gidalarin
saglikli, cesitli, ekonomik ve stirdirdlebilir
olmasinin saglanmasidir. Bu da ancak

gidalarin dretimden tuketilmesine kadar gecen
surede dogru soguk depolama yontemleriyle
saklanmasiyla mumkinddr. Dinya'daki gidalarin
%70'i soguk depolarda saklanmaktadir.

Bunu teyit ekmek icin evinizdeki
buzdolaplarina bakabilirsiniz.

Uretici ve Yatinmcilara A'dan Z'ye Anahtar
Teslimi Projeler ile C6ziim Sunuyoruz

Oncelikle miisterimizin kafasindaki is fikrini
projelendiriyoruz. Sonra ise gereken tim
ekipmanlarin dretimini gerceklestiriyoruz ve
dinyanin neresinden olursa olsun, montajini
yapiyoruz. Tesisi devreye aldiktan sonra
hizmetlerimiz bitmiyor. Musterimize, tesisini
uzaktan izleme hizmeti veriyoruz. Bunun yaninda
Urln garantisi ve slrekli servis hizmeti sagliyoruz.

Sogutmaya ihtiyag duyan ve kazanmaya
soguturken baslamak isteyen Uretici ve
yatinmcilara tek elden, guvenilir ve bittinsel
bir anahtar teslim ¢6zim sunmus oluyoruz.

Urettiginiz Uriinleri Dogru Saklayarak ve
Isleyerek Nasil Daha Fazla Kazanacaginizi
Gosteren Bir Partneriz

Oncelikle Cantek 28 yildir hizmet veren ve 50'den
fazla tilkede 13.000 proje geceklestirmis olan bir
kurum. Dolayisiyla biyuk bir tecriibe ile
calisiyorsunuz. Biz Uriin satan bir sogutma
firmasi degiliz. Urettiginiz Giriinleri dogru
saklayarak ve isleyerek nasil daha fazla
kazanacaginizi gosteren bir partneriz.
Uriinleriniz cocuklariniz gibidir. ilk giinki

-| tazeliklerini kaybetmeden onlari daha

-| uzun siire, daha az kayipla, daha az
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enerji tuketimiyle ve en son teknolojik
imkanlarla nasil saklayacaginizi cok iyi
biliyoruz. Oncelikle size bunu gésteriyoruz.
Onun ardindan bunun icin gereken
ekipmanlari tasarliyor ve uretiyoruz.

| Biz iretici firmayiz. Makinayi, paneli,
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nemlendiriciyi, mezbaha ekipmanlarini biz
uretiyoruz. Sadece bizle muhatap oluyorsunuz.
Size terzi isi hizmet veriyoruz. Uzerinize en iyi
oturacak kiyafeti sizin icin ortaya ¢ikariyoruz.

Diinya Standartlarindaki Kontrol Cihazlarimiz
ile Verimli Sogutma Yapabiliyoruz

En buyiik farkimiz ise sekt6riin en gelismis

AR-GE departmanina sahibi olmamizda ve yenilikgi
urdnler gelistirmemizde gizli. Diinyada ¢ok az firma
kendi elektronik kartlarini ve kontrolorind uretir.
Biz diinya standartlarinin tzerinde yer alan ve akilh
algoritmaya sahip kontrol cihazlanmiz sayesinde
verimli sogutma yapiyoruz. Bu teknolojiyle %71'e
varan enerji tasarrufu yapmanizi sagliyoruz.

Cantek izleme Merkezi ile Siire¢ Kontrol Altinda

Bunun yaninda, soguk odalarinizin tim verilerini
uzaktan izleyebilmenizi sagliyoruz. Ayrica onayiniz
olursa, bu degerleri Cantek izleme Merkezi'mizden
biz izleyebilir ve sorun oldugunda size uyari
gonderebiliriz. Gerekirse servise gerek duymadan
uzaktan mudahalede de bulunabiliriz. Tum bunlarin
yaninda isi| degerleri, enerji tiiketimi, kapi agilma
sikliklari gibi 6nemli degerleri size donemsel raporlar
olarak sunabiliyoruz. Soguk odanizin enerji maliyetini
glinii giiniine biliyorsunuz. Olcerek yénetiyorsunuz.

%71'e Varan Enerji Tasarrufu ile
Miisterilerimize Kazang Saglyoruz

Kontroloriin akilli ve 6grenen algoritmasi sayesinde
sistem, soguk deponun ihtiyacini belirler ve ona
gore calisir. Kompresorl daha az ¢alistirarak depo
icin ayarlanan sicaklik degerini sabit tutar. Bunun
icin evaporatorlerde biriken sogutma potansiyelini
kullanir. Ayrica gereksiz kompresor kullaniminin
onune gecerek makina arizalarinda %75'e varan
azalma saglar. 10 beygirlik bir sogutma cihazi 1 yilda
maliyetinin %60’I degerinde elektrik harcar. Ne kadar
buyiik bir kazang yasayacaginizi siz hesaplayin!

Cantek Bilim ve Kiiltiir Vakfi, Sosyal
Sorumluluk Projelerine Oncelik Veriyor

Cantek Group, kendi blinyesinde yapilandirdigi Bilim
Kiltir ve Egitim Vakfi araciligiyla sektoriinde 25 yili
askin tecriibesiyle edindigi bilgi birikimini insanhgin
yararina vakfediyor. Bu amacla diinya tizerinde en
cok ticareti yapiimakta olan ve neredeyse ana besin
kaynaklarimiz haline dénlismis (elma, armut, muz,
mango, lzlim, narenciye grubu, sogan, patates,

unlu mamuller, kirmizi et, tavuk ve balik) 13 gidanin
iiretimden tiiketilene kadar olan siirecini “Uretmek
Yetmiyor” basligr altinda kitap ve belgesel filmlerle
anlatiyor. Bir sosyal sorumluluk projesi olarak hayata
gecen Turkiye ve cesitli tlkelerden konusunda uzman
akademisyenlerin degerli katkilariyla hazirlanmakta
olan kitaplarin belgeselleri icin uzman bir film ekibi,
tim diinyay arsinlayarak yapilmakta olan érnek
uygulamalari yerinde goruntuliyor, roportajlarla
kaydediyor ve gozler Ontine sermeye hazirlaniyor.

Vakif, bin bir zahmetle Uretilen gidalarin, tretimden
son tiiketicinin filesine girdigi ana kadar olan stireci,
diinyanin dort bir yanindan en iyi ornekleri gozler
onine sererek sektor paydaslarini bilgilendirmeyi
amacliyor. Vakfin nihai amaci; “Bugtin 7.4 milyar
nifusa sahip diinyamizin BM raporuna gore

2050 yilinda 12 milyari asacag!” bilgisi ile diinya
nifusunu doyurmak igin Grettigimizin bir katini
daha lretmemiz gerektigine dikkat ¢ekerek
farkindalik yaratmak ve boylelikle kayiplarin

onine gecilmesine katki saglamay hedefliyor.

Giincel Gelismeler igin Cantek Group
Youtube Kanali'na Bakmayi Unutmayin

Bizler Ureticilerin, emeklerinin karsihgini almasini
ve Turkiye'nin kendi 6z kaynaklarindan en iyi
sekilde yararlanarak zenginlige ulasmasini
istiyoruz. Bu konuda bircok ¢alisma yapiyoruz;
kitap ve videolar hazirliyor, seminerler veriyoruz.
Gerek video calismalarimiz, gerekse de Cantek
vizyonunu gormek icin herkesi Youtube - Cantek
Group kanalina goz atmaya davet ediyoruz.s
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iHRACA

Bu esitligi saglamak icin 181 lilke
gordiik. 139 iilkeyi sicakhgimizla,

155 lilkeyi serin durusumuzla etkiledik.
Yiiz binlerce 1sitma, sogutma, klima,
yalitim, tesisat ve havalandirma
sistemi ihracati gercgeklestirdik.

Hep birlikte daha iyi bir diinya i¢in
icraatlar yapmak ve diinyaya aciimak,
birlik olarak her zaman aklimizda.

Radyator/Havlupan ihracatinda Dunya 1'si
Ticari Buzdolabi ihracatinda Avrupa 4'si
Havalandirma Ekipmanlari Uretim Kapasitesinde Avrupa 1'si

www.isib.gov.tr
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Transkritik Cevrimde GCalisan CO, Gaz Sogutucu
Performansinin Parametrik OIarak Incelenmesi
Parametric Investigation of CO, Gas Cooler
Performance Operating in Transcritical Cycle

Aykut BACAK, Hiiseyin ONBASIOGLU
Friterm Termik Cihazlar San. ve Tic. A.S., AR-GE Departmani

OzET

Sogutucu akiskanlardan atmosfere yayilan sera gazlari
sonucu artan kiresel Isinma nedeniyle insanoglu
sogutma sistemlerinde yuksek verimli ve cevre dostu
urtnler gelistirmeye baslamistir. Bu Griinlerden bir
taneside kritiklstd sicaklik ve basingta calisan CO,
gaz sogutucu rinlerdir. Bu calismada kritikistd CO,
cevriminde calisan gaz sogutucu Grlin performansi
birim kesit alan ve birim hava hizi icin hava akis
yonundeki boru sayisi, lamel i¢ uzunlugu ve hava
debisine bagli olarak parametrik olarak calisilmistir.
Calisma, Friterm A.S. firmasina ait olan FRTCoils®
yaziiminda farkli isi degistiricisi geometrileri
kullanilarak yapilmistir. Hava akis yoniindeki boru
sayisinin artmasina bagli olarak kapasitenin arttigi ve
en iyi performansin borularin yataydaki ve diiseydeki
mesafelerinin en az oldugu ve boru ¢apinin en

dislk oldugu geometride elde edilmistir. Lamel i¢
mesafesinin artmasiyla gaz sogutucu kapasitesinin
arttig ve yine en iyi performansi borular arasi yatay
ve diisey mesafenin en az oldugu geometrinin
verdigi gorilmusttir. Hava debisinin artmasiyla dogal
olarak kapasitenin arttigi ve yine en iyi performansi
borular arasi yatay ve dlisey mesafenin en az oldugu
geometrinin verdigi gorilmistir. Yapilan calismada
panjur kanatli lamellerin, dalgal kanatli lamellere
gore daha iyi performans gosterdigi gortlmustdr.

ABSTRACT

Due to the increasing global warming caused by the
greenhouse gases emitted from the refrigerants
into the atmosphere, human beings have started to
develop highly efficient and environmentally friendly
products in their cooling systems. One of these
products is CO, gas cooler products that operate

at supercritical temperature and pressure. In this
study, the performance of the gas cooler product

operating in the transcritical CO, cycle was studied
parametricaly depending on the number of tubes in
the air flow direction, the inner length of the coil and
the air flow for the unit cross-sectional area and unit
air velocity. The study was conducted by FRTCoils®
software which belongs the Friterm company by
using different heat exchanger geometries. The
capacity is increased due to the increase in the
number of tubes in the air flow direction and the
best performance is obtained in the geometry
where the horizontal and vertical distances of the
tubes are minimum and the tube diameter is the
lowest. It has been seen that the gas cooler capacity
increases with the increase of the inner distance

of the fin and again the best performance is given
by the geometry where the horizontal and vertical
distance between the tubes is the least. It is seen that
the capacity increases naturally with the increase

of the air flow and again the best performance is
given by the geometry where the horizontal and
vertical distance between the tubes is the least. In
this study, it was found that louvered finned coil
performed better than corrugated finned coils.

GIRIS

insanoglu yasam alanlarinda konfor kosullarini
sartlandirmak, yiyecek ve iceceklerini muhafaza
etmek vb. ihtiyaclarini karsilamak igin uzun yillar
boyunca sogutma teknolojilerini kullanmislardir.
Sogutma tarihinin ilk yillarinda karbondioksit (R744)
ve amonyagl (R717) sogutucu akiskan olarak
kullanilsalar da uygulamada yasanan problemlerden
dolayi sentetik sogutucu akiskanlarin kullanimina
yonelim olmustur. Sentetik akiskanlarin atmosfere
salindiklari zaman ozon tabakasinda incelmeye

ve sera gazi etkisiyle kiresel Isinmaya sebep
oldugu anlasildiktan sonra gesitli uluslararasi
anlasmalara bagl olarak kiiresel isinmaya daha
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az etkisi olan sogutucu akiskanlarin kullanimina
yonelimler olusmustur. Teknolojinin ve Gretim
yontemlerinin gelismesiyle birlikte kullaniminda
zorluk yasanan kiresel isinmaya etkisi daha az

olan sogutucu akiskanlarinin kullanimi uluslarasi
anlasmalarin etkisiyle birlikte glinimtzde giderek
yayginlasmaktadir. Karbondioksit ) bu sogutucu
akiskanlardan bir tanesidir. Sogutucu akiskan olarak
CO, (Karbondioksit — R744) sogutma tarihi boyunca
mukemmel isi transfer dzellikleri ve yiiksek sogutma
kapasitesi nedeniyle farkli sogutma uygulamalarinda
kullanilmis olan en eski sogutucu akiskanlardan
biridir. Zehirleyici ve yanici olmayan, ozon tiketimi
(ODP) olmayan ve kiiresel 1sinma potansiyeli

(GWP) degeri 1 olan sogutucu bir akiskandir.

Kiresel isinmanin giinimuzde ciddi boyutlara
ulasmasl insanoglunu atmosfere sera gazlari
yayan sogutma ve iklimlendirme cihazlar tizerinde
yenilikler yapmaya zorlamistir. Bu yeniliklerden
bir taneside kritik Ustii sicaklik ve basingta
calsan CO, gaz sogutucu cihazlardir. Sogutma
cevriminde kompresdrden kizgin buhar olarak
¢ikan CO, kritik noktanin tizerindeki (superkritik)
bir calisma bélgesinde gaz sogutucu cihaz ile
sogutulur. CO, gaz sogutucunun kondenserden
(yogusturucudan) farki bir faz degisimi meydana
getirmemesidir. Bu tur kritikistu ¢evrimlerde
cevrimin verimliligi gaz sogutucunun basincina
ve gaz sogutucu cikis sicakligina baglidir.

Bu calismada kritikiistd sicaklik ve basingta calisan
CO, gaz sogutucu performansi birim kesit alan

ve birim hava hizinda, hava akis yonindeki boru
sayisi (sira sayisi), lamel ic uzunlugu mesafesi

ve hava debisine bagli olarak farkli 1si degistirici
geometrileri kullanilarak parametrik olarak
incelenmistir. Gaz sogutucu kapasitesinin elde
edilmesinde FRITERM A.S. tarafindan gelistirilen
FRTCoils® yazilimi kullanilmistir. FRTCoils® gaz
sogutucu modiuilt, gaz sogutucu tasarimi yapmak
icin olusturulmus ve deneysel sonuglarla %5'e
kadar sapma elde edilen bir yazilimdir.

Sekil 1. CO, Gaz Sogutucu

Gaz sogutucu urdnler, H

genellikle aliiminyum ve |

galvaniz kapli aliminyum L

dis govde icerisinde OENG,

farkli boru, sira ve devre oS v
dan olusan N

sayisin : O @

bakir veya aliminyum £ =

boru demetlerinden, o O

bakir veya aliminyum
kollektor, destek saclari

S
ve havalandirma O O oD
fanlarindan olusmaktadir. O O

Gaz sogutucunun

calismasi, kizgin buharin Sekil 2. Lamel
kollektor vasitasiyla parametrelerinin
boru demetlerinde farkli gosterilmesi

devrelerde dagitiimasi

ve havanin fanlar vasiyasiyla boru demetleri
Uzerinden zorlanmis olarak iletilmesi sonucu kizgin
buharin sogumasi prensibine dayanmaktadir.

Bir lameldeki tasarim parametreleri borular
arasi yatay (H) ve diisey (V) mesafe ile boru
cap! (@D)'indan olusmaktadir. Lamel iizerindeki
tasarim parametreleri Sekil 2'de gosterilmistir.

Sonug grafiklerinden de gortilecegi lizere geometri
adlandirmasi borular arasi diisey mesafe, borular
aras! yatay mesafe ve boru capindan olusmaktadir.
Ornek olarak F32x28- 3/8 C S geometrisinde
borular arasi diisey mesafe 32 mm, diisey mesafe
28 mm ve kullanilan boru ¢api 3/8 in¢'tir.
Literatiirde CO, gaz sogutucu trdnler ile ilgili
bircok galisma mevcuttur. Ozglir ve ark [1], gaz
sogutucu calisma basincini buharlasma sicaklig

ve gaz sogutucu cikis sicakligina bagli olan bir
korelasyon gelistirmisler ve en iyi calisma basincinin
88.4 bar oldugunu elde etmislerdir. Santosa ve
ark. [2], transkritik cevrimde calisan CO, gaz
sogutucu perfromansini hesaplamali akiskanlar
dinamigi yazilimiile incelemisler ve deneysel
olarak dogrulamislardir. Yapilan ¢alismalarda isi
transfer katsayisinin birinci ve ikinci siralarda
gozle gorilur artis oldugunu ikinci siradan sonra

1si transfer katsayisinda keskin bir distis oldugunu
gbzlemlemislerdir. ikinci siradan sonra ilave

edilen bir plaka vasitasiyla hava tarafi isi transfer
katsayisinda 6nemli miktarda artis elde etmislerdir.
Ge ve ark [3], sogutma sistemlerindeki CO, gaz
sogutucu / yogusturucu performansini deneysel
olarak incelemislerdir. Yapilan calismalar sonucu
ortalama sicaklik disustinin %90'inin boru

giristen %17'sinde gerceklestigi sonucunu elde
etmislerdir. Zilio ve ark. [4], iki farkli 1s1 3/8 ing
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boru capli ve panjur kanath CO, gaz sogutucu
performansini deneysel ve sayisal olarak
incelemislerdir. Gaz sogutucu performansini CO,
cikis sicakligl ve hava giris sicakliginin 6nemli
olgtide etkiledigi vurgusunu yapmislardir.

PARAMETRIK GALISMA

Bu calismada FRTCoils® yazilimi kullanilarak CO,
gaz sogutucu kapasitesinin farkli geometriler
kullanilarak elde edilmistir. Tasarim sartlari olarak
Eurovent SC20 sartlari, yani, 30°C hava giris sicaklig|,
110°C gaz sogutucu giris ve 35°C gaz sogutucu
cikis sicakligi ve 90 bar calisma basincr kullanilmustir.
Bltln hesaplar ayni birim kesit alani ve birim hiz
kullanilmis olup batarya igindeki birim 2,5 m/s
olacak sekilde hava debili cziimleme yapilmistir.
Tum ¢ozimlerde 2,1 mm hatve, 12 gecis sayis|,

0,8 mm boru et kalinligi ve 0,12 mm lamel kalinhg;

kullanilmustir. Giris havasinin bagil nemi %50 alinmistir.
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Hava Akis Yanindeki Sira Sayisi

Calisma CO, hava sogutucu kapasitesi hava akis
yoniindeki boru sayisina (sira sayisinin), batarya
icindeki lamel i¢ uzunluguna ve hava debisine
bagli olarak parametrik olarak incelenmistir.

Sekil 3'te CO, gaz sogutucunun hava akis yonindeki
boru sayisina bagli olarak degisim farkli batarya
geometrilerinde kapasite degisimi gosterilmistir. Gaz
sogutucu kapasitesinin hava akis yoniindeki boru
sayisinin artmasiyla birlikte arttigl, en iyi performansin
F25x22-3/8 CS geometrisinde elde edildigi
gozlenmistir. Bir baska deyisle borular arasi yatayda
ve diseydeki mesafesinin dislk olmasi kapasitesinin
artmasinda etkili oldugu gorilmektedir. Boru capinin
artmasiyla birlikte gaz sogutucu kapasitesinin
azaldigi da ayni sekillerden gozlenmektedir. Panjur
kanatl lamel geometrilerinin, dalgali kanatli lamellere
gore ozellikle dislk sira sayilarinda 1.5 kat daha
verimli oldugu, yiiksek sira sayilarinda ise yaklasik
%11 daha fazla kapasite saglandig| gozlenmistir.

i
=

Kapasite { kw)

? 3 4 ] B
Hava Akis Yenlindeki Sirz Sayis

Sekil 3. CO, gaz sogutucu kapasitesinin hava akis yéniindeki boru sayisina bagli degisimi (dalgali ve panjur kanatli lamel)

Sekil 4'te gaz sogutucu kapasitesinin lamel ig
mesafesine gore degisimi gosterilmistir. Gaz sogutucu
kapasitesinin lamel i¢ mesafesinin artmasiyla arttigy,
en iyi performansin F25x22-3/8 CS geometrisinde
elde edildigi gozlenmistir. Bir baska deyisle borular
aras! yatayda ve diiseydeki mesafesinin disik olmasi
kapasitesinin artmasinda etkili oldugu gorilmektedir.

Panjur kanatl lamel geometrilerinin, dalgali kanatli
lamellere gore ozellikle disiik daha distk ol¢ild
lamel i¢ mesafelerinde 1.3 kat daha verimli oldugyu,
yiiksek lamel ic mesafelerinde ise yaklasik %14
daha fazla kapasite saglandig g6zlenmistir.
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Sekil 4. CO, gaz sogutucu kapasitesinin lamel i¢ mesafesine gore degisimi (dalgali ve panjur kanatli lamel)
Sekil 5'te CO2 gaz sogutucu kapasitesinin hava Bir baska deyisle borular arasi yatayda ve
debisine bagli olarak degisimi gosterilmistir. Hava diseydeki mesafesinin diistk olmasi kapasitesinin
debisinin artmasiyla birlikte Reynolds sayisinin artmasinda etkili oldugu gorilmektedir. Panjur
artmasi ve dolayisiyla isi transfer katsayisinin kanatl lamel geometrilerinin, dalgal kanatli
artmasi sonucu gaz sogutucu kapasitesinin arttig lamellere gore 6zellikle dlsik daha diistik hava
gozlenmistir. En iyi performansin F25x22-3/8 debilerinde yaklasik 1.35 kat daha verimli oldugu,
CS geometrisinde elde edildigi gbzlenmistir. ylksek lamel ic mesafelerinde ise yaklasik %13

daha fazla kapasite saglandig g6zlenmistir.
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Sekil 5. CO, gaz sogutucu kapasitesinin hava debisine gore degisimi (dalgali ve panjur kanatl lamel)

SOGUTMA DUNYASI 86. SAYI EKi / TEMMUZ AGUSTOS EYLUL 2019 = YIL: 22 = SAYI: 86




Endlistriyel Sogutma Sistemleri ve Soguk Zincir

sogutma

SONUC

Yapilan calismada kritikiisti CO, cevriminde
calisan gaz sogutucu Urinlerin kapasitesini
tasarim parametrelerine bagli olarak parametrik
olarak incelenmistir. Calisma sonuglarindan da
gorilecegi lzere Isi degistiricisi boru demetleri
arasindaki mesafenin azalmasi ile kapasitenin
arttigl gozlenmistir. Ayrica boru ¢apinin azalmasi
ile birlikte CO, gaz sogutucularin daha fazla
kapasite verdigi gozlenmektedir. Isi degistiricisi
icindeki lamel mesafesinin artmasiyla 1s1 degistirici
kapasitesinin arttigi yiksek lamel i¢ mesafelerinde
panjur kanatli lamellerin daha fazla verimli oldugu
g6zlenmistir. Hava debisinin artmasiyla isi transfer
kapasitesinin genel olarak arttigi ve panjur kanatl
geometriler kullanilarak daha fazla isi transfer
kapasitesi elde edilecegi gzlenmistir.
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Avrupa Birligi Florlu Sera Gazlar (F-Gaz)
Yonetmeligi Nedir, Ne Degildir!

European Union Fluorinated Greenhouse Gases
(F-Gas) Regulation. What is, What is not!

Dr. Kadir iSA
Friterm Akademi

GIRIS

Avrupa Birligi'nde (AB) 2006 yilinda yayimlanan
(EC) 842/2006 ve 2014 yilinda revizyonu
yapilarak 1 Ocak 2015 tarihinde ydrdrltge giren
(EC) 517/2014 Florlu Gazlar Yonetmeligi (F-Gaz),
hidroflorokarbon (HFC) cinsi sera gazlari iceren
cihazlardan sorumlu isletmeci (operatdr) ve servis
elemanlari igin bir dizi yikimlilikler getirmektedir.
Bir onceki yonetmelikten (EC 842/2006) farkli
olarak, cihazlarin f-gaz sarj miktarlari kg yerine
sogutkanin kiresel Isinmaya potansiyel etkisini on
plana gikarmak amaciyla CO, esdegeri cinsinden
verilmektedir. Yonetmelik, HFC cinsi sogutkanlarin
azaltimi konusunda da bir takvime sahiptir.

FLORLU GAZLAR (F-GAZ) NELERDIR?

Florlu gazlar (F-Gaz) degisik sektdr ve uygulamalarda
kullanilan insan yapimi kimyasallardir. 1990'larda
ozon tabakasini tahrip eden ve birgok uygulamada
yaygin olarak kullanilan ve Montreal Protokoli

ile kullanim disi birakilan kloroflorokarbon (CFC)

ile hidrokloroflorokarbonlarin (HCFC) yerini
almislardir. Bununla beraber, f-gazlarin ozon
tahribat potansiyelleri (ODP) sifir olmasina ragmen,
iklim degisikligine onemli 6lclide olumsuz etkileri
vardir. 517/2014 tarihli yonetmeligin ekinde

yer alan florlu sera gazlar; hidroflorokarbonlar
(HFC), perflorokarbonlar (PFC), diger karisimlar
(sllfiirhegzaflor-SF6) seklinde siralanabilir.

GWP (KURESEL ISINMA POTANSIYELIi) NEDIR?

GWP basit olarak, sogutkanin atmosferi ne kadar
Isittigina isaret eden bir parametredir. 1 kg f-gazin 1
kg CO,'ve nazaran 100 yillik bir siirecte ne kadarlik bir
Isinma potansiyeline sahip oldugunun gostergesidir.
F-Gazlarin GWP'si genellikle binlik diizende ifade

edilir. R&0O4A'In GWP'sinin 3922 olmasi, CO,'ye
gore 3922 kat daha fazla sera etkisine sahip olmasi
anlamini tasimaktadir. O halde, f-gazlarin atmosfere
salimminin onlenmesi, iklim degisikliginin olumsuz
etkilerini azaltmada etkili bir yol olarak gordilebilir.

HANGI EKIPMANLAR KAPSAMA GiRMEKTEDIR?
»Sabit Sogutma Ekipmani

Ev tipi sogutucu ile dondurucularin yani sira
ticari ve endustriyel uygulamalar da mevcuttur.
Sabit sistemler degisik bicimlerde ve ofisler,
stipermarketler, fabrikalar, soguk depolar,
restoranlar, hastaneler ile okullar gibi her tirld
binada yer alabilmektedir. Bu uygulamalarda
boyutlar, ev tipi sogutucudan buylik soguk hava
depolarina kadar degiskenlik gostermektedir.

»Hareketli Sogutma Ekipmani

Hareketli sogutma ekipmanindan kasit, kamyonlar,
treylerler ve gemiler gibi sogutma sistemine sahip
araclardir. Bunlarin cogu genel olarak emisyonu
onlemek tzere kontrol altinda tutma hiikimlerine
tabidir. Cihazlarin ekonomik 6murleri sonunda
binyelerindeki sogutkanin geri kazanimi, teknik ve
maliyet olarak mimkiin ise s6z konusu edilmektedir.

517/2014 sayil yonetmelikte, kamyon ve treylerlerde
bulunan sogutma unitelerine dair siki htiktmler

yer almaktadir. Frigorifik kamyon ve treylerler,
bozulabilir Grinleri kontrol edilen bir sicaklik araliginda
nakliyeden sorumludur. Yonetmelikte “frigorifik
kamyonlar’, 3,5 ton ila Usti agirhga sahip ve tizerinde
sogutma Unitesi bulunduran motorlu araglar olarak
tanimlanmaktadir. Romorklar igin bir kapasite
sinirlamasi olmamakla beraber, bir ¢ekici tarafindan
hareket ettirilmek tzere tasarlanmalar gerekmektedir.
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«Sabit iklimlendirme Sistemleri ve Isi Pompalari

Diizenlemeye bagli olarak; tim sogutma sistem
elemanlarinin tek bir govde icinde oldugu paket
sistemlerden, split diye adlandirilan ve elemanlarin
birden fazla govde icinde yer aldigi iklimlendirme
sistemleri s6z konusudur. Ofis binalar, alisveris
merkezleri ile hastane gibi uygulamalarda split
sistemler yerine ikincil bir soguk su devresi iceren
merkezi iklimlendirme sistemleri tercih edilmektedir.
Isi pompalari, dis ortam havasindan ya da atik isi
kaynagindan elde ettigi enerjiyi mahale aktaran ve
bu sirecte sogutma devresini kullanan cihazlardir.
Bu sayede, sogutma yapan bir sistem, istendiginde
Isitma da gerceklestirebilmektedir. Sabit 1si pompalari
sogutma, I1sitma ve i1si geri kazanimi icin evsel,

ticari ve endustriyel amach kullanilabilmektedir.

«Tasit iklimlendirme Sistemleri

Tasit iklimlendirme sistemleri; otomobillerde,

hafif ticari araglarda (EU MAC Direktifi'nde konu
edilmistir), trenlerde, gemilerde ve ucaklarda
kullanilirlar. Amaglari, arag kabinini iklimlendirmektir.
Kiguk tasitlarda sogutma sisteminin kompresord,
kayis-kasnak mekanizmasi ile arag motoru

tarafindan tahrik edilir. Biiyiik tasitlarda tahrik
icin direkt elektrik enerjisi de kullanilir.

sHermetik Sistemler

"Hermetik sistem”den kasit, bir Gretim tesisinde
birlestirilmis ve sokiilemez baglantilara sahip
cihazdir. Bu kategoriye; ev tipi buzdolaplari,
dondurucular, sipermarket teshir kabinleri ve hatta
tasinabilir klima cihazlarini dahil edebiliriz. Hermetik
sistemler yonetmelik cercevesinde, drnegin kagak
kontrolleri konusunda en fazla hosgori gosterilen
uygulamalardir. Cihazin etiketinde hermetik
sizdirmaz olduguna dair bir ibare yer almalidir.

=Cihazin Sogutkan Sarji

Yeni F-Gaz yonetmeligi (EC 517/2014) sarj
miktarini kilogram yerine CO, esdegeri cinsinden
ele almaktadir. Sistemin isletmecileri agisindan
kullanilan f-gazin GWP'sini bilmek ve CO,
esdegeri cinsinden sarj miktarini hesaplamak
onem kazanmaktadir (Tablo 1). Yeni yonetmelik
geregi, 2017'den itibaren CO, esdegerini cihaz
etiketi Uzerinde belirtmek zorunlu olacaktir.

Tablo 1. Yaygin kullanilan sogutkanlar ve karisimlari icin ton esdeger CO, degerlerinin kilograma donustirilmesi

ton CO, esdegersarj miktar:
5 40 50 500 1000
Sogutkan| GWP Kg cinsinden sarj miktar1
R134a 1430 550 2797 3497 349.65 699.30
R32 675 741 59,26 7407 740,74 1.481.48

R404A 3922 1,27 10,20 12.75 127 49 25497
R407C 1774 2,82 22 55 28,18 281,85 563,70
R410A 2088 2,39 19,16 23,95 23946 478.93
R422D 2729 1,83 14,66 18,32 183,22 36643
R507A 3985 | 125 10,04 12,55 12547 | 25094

ig_!.EIMEgi VE SER_\IiS PERSONELININ
YUKUMLULUKLERI

Cihaz isletmecisi ve servis personeli genel olarak
f-gaz emisyonunu onlemekle sorumludurlar.
Kacaklari dnlemek tzere gerekli dnleyici
tedbirleri almalidirlar. Bir kacak tespit edildiginde
hic vakit kaybetmeden tamir edilmelidir.

iklimlendirme, sogutma, 1si pompasi ve frigorifik kasall
kamyonlara midahale edecek servis personeline
iliskin egitim ve sertifikasyon gereksinimleri,

bu personel ile isletmecileri etkileyecektir.

Servis personeli, montaj, servis, bakim, tamir,

kacak kontrolu ve cihazin devre disi birakilmasi
surecinde sogutkanin geri kazanimi islemlerini
gerceklestirebilmesi icin sertifikalandiriimalidir.
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isletmecilerin yukarida belirtilen alanda calistiracag) tutma ve cihazin 6mri sonunda biinyesindeki

servis personelinin sertifikali olmasi hususunda sogutkanin geri kazanilmasini sayabiliriz. Bu

sorumluluklari vardir. Montaj, servis, bakim yukdmldlikler cihaz tipine gore degismektedir.

ve tamir konusunda yalnizca sertifikal servis

personeli f-gaz kullanma yetkisine sahiptir. Sekil 1'deki tablo (karar agaci), sabit sogutma
sistemlerini icerdikleri sogutkan miktarlarina

Yonetmelik, isletmecilere ayni zamanda emisyonu bagli olarak A'dan D'ye dort kategoriye

azaltma konusunda da sorumluluklar yiklemektedir. ayirmaktadir. Yonetmelikten etkilenen

Bu faaliyetler arasinda; dizenli kagak kontrolleri, kategorilere isaret etmek agisindan asagidaki

gereken yerlerde kacak dedektori montaji, kayit kisaltmalar ve renk kodlari kullaniimistir.

; e Sahit Ekiprnan
Sabit Ekipmandaki Sogutkan Sarj Miktar Kategorisi
<5 t C0, esdederi | F ;n

Hermetik olarak
sizdirmaz mi?

5- <10t CO, esdegeri |

w

m«smw_—.asde@en'l-

“

50 - <500 1 €0, exeder]

2500 t €0, e5dederi I

L 4

Sekil 1. Sabit sogutma ekipmani igin karar agaci

Hareketli sogutma sistemleri ise, kamyon ile treylerde sogutma ekipmani olup olmamasina ve sarj miktarina
bagli olarak MRX, MRA ve MRB olarak siniflandirilmistir (Sekil 2).

Hareketli Sogutma Fkipmanindaki Sogutkan Sarj Miktan Hareketli Ekipman
Kategorisi

3,5 ton ve lstl

frigorifik kamyon
ya da cekici tarafindan m

hareket ettirilen treyler

<5 t €O, esdederi

25 £ CO, esdegeri

m =

Sekil 2. Hareketli sogutma sistemleri icin karar agaci
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Tasit iklimlendirme sistemleri ayni zamanda 2000/40/EC sayil direktife tabi olup olmadiklarina bagli olarak MAX
ve MAC siniflarina ayrnilmistir (Sekil 3).

Hareketli EkKipman
Kategorisi

v

Binek araba veya hafif ticari m
arag (kategori N1, sinif 1)

e

Tablo 2 ve Tablo 3, s6z konusu dokuz kategori icin ylkimlilikleri 6zetlemektedir.
Tablo 2. Sabit ekipman kategorisindeki gereksinimlere bakis

Sekil 3. Tasit iklimlendirme sistemleri icin karar agaci

Sabit sogutma ve iklimlendirme

I

Kagagin dnlenmesi en kisa stirede tamir ( Madde 3) v v v

Sertifikali personel ve sirket tarafindan montaj,
bakim veya servis hizmeti {Madede 3)

Sertifikali personel tarafindan sizdirmazhk
kontrolleri (Madde 4)

Kagak izleme sisteminin kurulmas: ve 12 ayda bir

v v v v

2ay(*) | 6ayr) | 3ay(*}

kontroliintin yapilmas: (Madde 3) v
Kayit tutma ( Madde &) ¥ ¥ v
Cihazm hurdaya terk edilmesi ve eZer uygunsa

bakim ve servisiesnasindasertifikali personel v v v v
tarafindan f-gazin geri toplanmasi (Madde & ve 10)

Cihazin etiketlenmesi { Madde 12) v | v v v

(*) Eger sabit sogutma iklimlendirme ekipmani kagak izleme sistemi ile donatilmug ise, kacak kontrol periyotlar: B, C ve D suniflari
icin ikiye katlanarak sirastyla 24 ay, 12 ay ve 6 ay olarak uygulanr.

Tablo 3. Hareketli ekipman kategorisindeki gereksinimlere bakis

Hareketli Sogutma Tagit A/C
Ekipmam Ekipmam
[MRA| MRB MAX MAC
Kacgafin énlenmesi ve en kisa siirede tamiri ~ - o v -
(Madde 3)
Sertifikal 1 irket tarafind,
erfl 'l. all personel ve §1T - ara ]].l Aan \/f‘*_l ‘/“*)
montaj, bakim veya servis hizmeti (A _3)
Sertifikah personel tarafindan sizdmazhlk 12 ay
kontrolleri (M. 4) L)
Kacak izleme sisteminin kumlmasi ve 12 ayda
bir kontroliiniin yapilmasi (M. 3)
Kayit atma (M. 6) v v
Cihazim hurdaya terk Sertifikali personelle v v
edilmesi ve eger Egitim beleeli P
uygunsabakim ve personelle
servisi esnasinda
sertifikali personel
tarafindan f-gazm geri Uwgun kalifiye v 7
toplanmas: (M .8 ve 10) |personelle
{haad')
Cihazm stiketlenmesi (Madde 12) v 4 d b ol

(*) Yalnmizca servis personeli sertifikalt olmali, servis sirketi icin gerek yoktur.

(**) Eger sabit sogutma ve iklimlendirme ekipmani kagak izleme sistemi ile donatilmis ise, MRB sinifi icin sizdirmazlik kontrol
periyodu ikiye katlanarak 12 aya ¢ikar.

(***) Eger teknik olarak uygulanabilir ve maliyet makul seviyelerde ise (Madde 8 (3) (EU) No 517/2014).
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EMiSYONUN ONLENMESI

Frigorifik kamyon, treylerler ve tasit iklimlendirme
cihazlari dahil olmak uzere, icerdigi sogutkan
miktarindan bagimsiz olarak sogutma, iklimlendirme
Ist pompalarindan sorumlu tim isletmeciler;

=Kacaklari onlemek Gizere teknik ve ekonomik
olarak uygulanabilir tim tedbirleri alma,

=Kacaklarin tespit edilir edilmez mimkin olan en
kisa siirede tamir edilmelerinden sorumludurlar.

Montaj, servis ve bakim hizmetleri, yonetmelik
cercevesinde tanimlanmis sertifikalara sahip personel
ve sirketler tarafindan gerceklestirilmelidir.

SIZDIRMAZLIK KONTROLLERI

F-gaz iceren sabit sogutma ve iklimlendirme
sistemleri ile frigorifik kamyon/treylerler gecici olarak
hizmet disinda olsalar dahi Tablo 2'de belirtilen
araliklarda periyodik sizdirmazlik kontrollerine

tabi tutulur. 5 ton esdeger CO,'den (hermetik

olarak sizdirmaz bir sistem olarak etiketlendi

ise, 10 ton esdeger CO,) diistik sarj miktarina

sahip sistemler bu kapsam disindadir. Kontrol

sikhgi, sistemde bir kagak izleme sistemi olup
olmamasina gore degiskenlik gostermektedir.

KACAK iZLEME SISTEMLERI

Kacak izleme sistemi; florlu sera gazi kagag tespit
ettiginde isletmeciyi uyaran kalibre edilmis mekanik,
elektriksel ya da elektronik cihazdir. 500 ton ve Gstu
CO,'ve esdeger f-gaz iceren sistemler, sabit kagak
izleme ekipmani ile donatilmalidir. Kagak izleme
sistemi her 12 ayda bir mutlaka kontrol edilmelidir.

SOGUTKANLARIN GERi KAZANIMI VE ISLAHI

Her tlrll sogutma ve iklimlendirme ekipmaninin
isletmecisi, f-gazlarin sistemden geri kazaniimasi,
geri donlstmd, 1slahi ve bertarafi konusunda

gerekli diizenlemeleri yapmakla sorumludurlar. Bu
islemlerin gerektigi takdirde bakim ve servis islemleri
esnasinda ya da émrinl tamamlamis cihazlarin
hurdaya ayrilmasi éncesinde ve gerek sabit sogutma-
iklimlendirme sistemlerinde gerekse de frigorifik
kasali kamyon ya da treylerlerde sertifikali personel
tarafindan gergeklestiriime zorunlulugu vardir.

KAYITLARIN TUTULMASI

5 ton veya uzeri CO, esdeger f-gaz iceren

sabit sogutma-iklimlendirme sistemlerinin

ve frigorifik kamyonlarin isletmecileri cihazin
kayitlarini tutmak zorundadirlar. Yerel yetkililer
veya AB Komisyonu talep ettiginde de beyan
etmekle yikimlddurler. Cihazin "hermetik olarak
sizdirmaz"” olarak etiketlendigi durumda, soz
konusu kayitlar 10 ton tzeri CO, esdeger f-gaz
sarjina sahip sistemler igin s6z konusu olacaktir.

ETIKETLEME

Tasit iklimlendirme sistemleri dahil tim sistemler
uygun tarzda etiketlenmelidir. Etikette, cihazin hangi
f-gazi icerdigi ve sarj miktari yer almalidir. Kolay
ulasilabilir olmali, tercihen servis valflerinin yakininda
bulunmalidir. Cihaz hermetik ise bu bilgi etikette yer
almahdir. EC517/2014'e gore 1 Ocak 2017'den sonra
etikette sarj miktarinin CO, esdegeri ve ayni zamanda
f-gazin GWP'si de yer almak zorundadir. Cihaz pazara
ilk girdiginde s6z konusu etiket Uzerinde olmalidir.

TEKNIK PERSONEL VE SIRKETLERIN
SERTiIFIKASYONU KONUSUNDAKi YUKUMLULUKLER

Yonetmelik, florlu sera gazlarinin atmosfere bilerek
salinmasini yasaklamaktadir. Ayni zamanda s6z
konusu f-gazlarin sistemden sizmasini en aza
indirmek icin de onlemler icermektedir. Sertifikasyon,
bir dizi faaliyet gerektirmektedir. Eski yonetmelikte
(842/2006) alti ¢izilen bilgi ve becerinin yani sira
yeni yonetmelik, f-gazlarin kullaniminin azaltilmasi
ve uygun servis yontemlerini de kapsayan egitim
ve sertifikasyon gereksinimlerini de icermektedir.
EC 517/2015 sayil ydnetmelige bagli olarak
18.11.2015 tarihinde EC 303/2008'in yerine
yurdrilige giren EC 2067/2015 sayili minimum
yeterliliklere iliskin teblige gére sahip olunmasi
gereken yeterlilikler dort kademeye ayrilmistir.

KADEMELI AZALTIM

Kademeli azaltim takvimi ile AB pazarindaki HFC
miktarinin (CO, esdegeri cinsinden) 2015-2030
doneminde %79 oraninda azaltiimasi planlanmaktadir.
HFC'lerin toptan yasaklanmasi s6z konusu degildir.
Bununla beraber, CO, esdegeri daha dislk

olan HFC'lerin kullanimi amaglanmaktadir.

F-GAZ iCEREN SOGUTMA SiSTEMLERINE
ILISKIN SERVIS VE BAKIM SINIRLAMALARI

AB'de 2020 itibariyla, 40 ton CO, esdegeri ve lstl
sogutkan sarjina sahip sogutma sistemlerine, 2500
ve Ustli GWP'ye sahip yeniden islem gérmemis
HFC kullanilarak servis verilmesi ve bakim
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yasaklanmaktadir. -50°C ve alti sicakliklarda sogutma
yapan sistemler bu yasaktan muaf tutulmustur.

2500 ve Ustiu GWP'ye sahip geri kazanilmis

ve i1slah edilmis HFC'ler uygun sekilde
etiketlendikleri takdirde 2030 yilina kadar
servis ve bakim amacli olarak kullanilabilecektir.
2500'un altinda GWP'ye sahip HFC'ler igin

herhangi bir servis ve bakim kisitlamasi yoktur.
KARISIM SOGUTKANLARIN GWP HESAP YONTEMI
EC 517/2014 sayili F-Gaz yonetmeligi

ekinde karisim sogutkanlarin hesap yontemi
asagidaki sekilde ifade edilmistir.

Karisimin GWP’si agirlikli ortalama ile hesaplanmaktadir. Karisimdaki her sogutkanin agirlik cinsinden
oranlart GWP’leri ile carpilmaktadir. Aksi belirtilmedikge, florlu olmayan sera gazlarini da icermektedir.

Z[(Sogutkan %X x GWP)+(Sogutkan %Y x GWP)+... (Sogutkan %N x GWP)]

(%) agirlik olarak orani temsil etmektedir. Tolerans +/- %1 dir.

DEGERLENDIRME

517/2014 sayil AB  F-Gaz vyonetmeligi, ticari
iliskiler icinde bulundugumuz ekonomik topluluk ile
iliskilerimizde bazi degisikliklere neden olabilecektir.
Cevre ve Sehircilik Bakanlhg tarafindan hazirlanan
F-Gaz Yonetmeligi, 4 Ocak 2018 tarih ve 30291 sayili
Resmi Gazete'de yayimlanarak vyirlrlige girmistir.
Bununla beraber, uygulama esaslan konusundaki
calismalar devam etmektedir. Sonug olarak, bu ¢alisma
AB mevzuati esas alinarak hazirlanmistir.s

KAYNAKLAR

[1]Kadir isa, AB Florlu Sera Gazlari (F-Gaz) Yonetmeligi,
Friterm Yayinlar No:3, Ekim 2016.

[2]European Commission, Directorate General Climate
Action (DG Clima), http:/ec.europa.eu/clima/policies/f-
gas/index_en.htm, Agustos 2019'da erisildi.

0ZGECMiS
Dr. Kadir iSA

1980'de Haydarpasa Teknik Lisesi makina boliminden
mezuniyetinin ardindan, lisans, ylksek lisans ve
doktora egitimlerini sirasiyla Gazi, istanbul ve Sakarya
Universitelerinin makina egitimi/makina mihendisligi
bolimlerinde tamamlamis, bir yil slireyle Huddersfield
University (ingiltere) ve Eastern Florida State College
(ABD)'de 6gretim teknikleri ile iklimlendirme-sogutma
teknolojisi alanlarinda egitim gérmustdr.

Degisik Gniversitelere bagli meslek yiiksekokullarinin
iklimlendirme-sogutma ve makina mihendisligi
bolimlerinde vaklasik 30 il sireyle sogutma-
iklimlendirme dersleri vermistir.

Friterm A.S. tarafindan yayimlanan iklimlendirme
ve Sogutma Sistemlerinde Enerji Verimliligi, Plastik
Endustrisinde Sogutma Sistemleri ve Uygulamalari,
AB Florlu Sera Gazlar (FGaz) Yonetmeligi ve ISKAV
tarafindan yayimlanan Bireysel ve Degisken Debili
(VRF) Klima Sistemleri kitaplarinin editorligiini
yapmistir. ASHRAE (TC 3.3-Refrigerant Contaminant
Control) ve Institute of Refrigeration (IOR) Gyesidir.

Emekli olup, halen egitim danismani olarak faaliyet
gostermektedir.

Amator parasutgi ve model ucak sertifikalarina sahip
olup, bos zamanlarinda bas gitar calmaktadir.
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AKO Elektronik Kontrol
AKO Electronic Control

Mehmet DEGIRMENCi
Elektrik-Elektronik Muhendisi

AKO; Soguk oda ve dijital termostat kontrolorleri
alaninda 40 yillik tecriibeye sahip, soguk oda
sistemlerine gore uyarlanan kendine 6zgu tasarim
odulu almis Grdnleri bulunan, Avrupa'da dretim

yapan bir firmadir. AKO'nun soguk oda kontrol
alaninda amiral gemisi olan ve soguk oda depolariicin
kullanilan driint AKO-16524A gelismis kontrol Gnitesi,
fanlar otomatik olarak kontrol eden (parametresiz)
bir "selfdrive" calisma moduna sahip olmakla birlikte
soguk oda deposunun performansini optimize etmek
icin ayarlanan streyi maksimumda tutar. Disik
maliyetle enerji tiiketimini en aza indirir. Sogutma
tesisinin performansini ayrintili olarak degerlendirmek
icin, CAMM (AKO-58500) moddili kullaniimaktadir. Bu
modulleri kullanabilmek icin AKO CAMM Araci ve AKO
CAMM Fit mobil uygulamalarinin cep telefonlarina
kurulmasi gerekmektedir. (AppStore'da ve Google
Play'de mevcuttur). Bu uygulamalar, tesisattaki olasi
tasarim, kullanim veya bakim sorunlarini teshis etmeyi
saglayan soguk
odanin fiili calismasi
hakkinda cesitli
gostergeler saglar.

AKO-16524A Soguk
Oda Kontrolorin
selfdrive modu
etkinlestirilmisse
(varsayilan konfigiirasyon), cihaz; evaporatoriin isi
transferini periyodik olarak degerlendirerek mevcut
kaynaklar maksimize etmek icin yonetir. Soguk
odanin degisen kosullarina uyum saglayarak, soguk
odanin igine IsI girisini, evaporatdrdeki termal basinci
ve enerji tiketimini azaltarak defrostlar en aza
indirgenir. Buharlastirici fanlarin calismasi, kompresor
durumu, buharlasma sicakligl, donma seviyesi, kapinin
acilmasi vb. durumlar dikkate alinarak optimize edilir.
Drenaj direncinin kontrol fonksiyonunun
aktivasyonunu en aza indirir (defrost baslamadan
birkac dakika 6nce), boylece eneriji tiiketimi azalir.
Core endeksi, AKO CAMM Araci uygulamasinda,
AppStore'da ve Google Play'de bulunabilecek

AKO-16524A Gelismis
Soguk Oda Kontrolori

olan, soguk oda deposunun bitiinsel
verimliliginin bir gostergesidir.

= Sogutmanin etkinligi: Soguk olan zamanin yiizdesi
oda yapilandirilmis ¢alisma araliginda (SP ile

SP +C1).

= Enerji verimliligi: Ana isletme zamaninin ylzdesi
degere kiyasla sistem yiikleri (kompresor,

defrost vb.) makul olarak kabul edilir.

®Bakim orani: Saat basi aktivasyon sayisi
kompresor ve buz ¢cdzme makul.vb

Gosterge Paneli

. 11:46 AM 100% -
¢ CORE Index

Cihazin genel calisma gostergelerini saglar, calismasini
analiz etmeyi kolaylastirir. Gostergeler lg sekilde
gortntilenebilir, glinlik, haftalik veya aylik 6zeti.
Ortalama sicakhik: Soguk odanin

ortalama sicakligini gosterir.

Ayar noktasinda gecen siire: Soguk oda sicakliginin
set degerinde oldugu slre boyunca yiizdesel

degeri gosterir. SP ve SP + C1 arasinda olmustur.
Galisma Siiresi: Soguk odanin

calisma yizdesini gosterir.

Sogutma siiresi:Kompresor veya selenoid

valfin calisma ylzdesini gosterir.

HACCP alarmlari: Kayith HACCP

alarmlarinin sayisini gosterir.
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Alarmlar: Kayitl alarm sayisini gosterir.
Acik kap siiresi: Soguk oda kapisinin

aclk kalma yuzdesini gosterir.

Defrost zamani: Defrost aktif oldugundaki
surenin yuzdesini gosterir.

AKO-16624 Soguk Oda Sicaklik ve Nem Kontrolorii

AKO-16624 Soguk
oda kontrolord,
ayni anda

sicaklik ve nemi
kontrol edebilen
elektronik kombine
kontrolorddr.
Soguk Oda Kombine kontroloriin icerisinde 23

adet hazir kurulum sihirbazi bulunmaktadir. Bu
sayede cihaza ilk enerji verildiginde basit kurulum
yapilmaktadir. Kombine kontrolord, 120 — 240

Volt arasi ¢alisma gerilimi sayesinde dlinyanin

her yerinde rahatca kullanilabilmektedir.

AKO-16624 Kombine Soguk Oda kontrolord, ayni
anda Isitma, sogutma, nemlendirme ve nem alma
uygulamasi yapabilmektedir. Ayrica istenildiginde
0-10 volt veya 4-20 mA sinyal ile oransal
nemlendirme de yapmaktadir. Bu sayede tek bir
cihazla birden fazla uygulama kontrol edilmektedir.

AKO-16624 Kombine Soguk Oda kontroldriinde;

=Calisma gerilimi 120 - 240V ~, 50 / 60 Hz
=2 adet dijital giris (Kuru kontak)

=3 adet sicaklik sensor giris (NTC 10K)

=1 adet analog giris (4-20mA Nem icin)

=7 adet rdle gikisi.

=1 adet analog cikis (0-10 volt/ 4-20mA)

=1 adet RS485 giris (Dahili Modbus haberlesme.)
=1 adet CAMM Bluetooth Moddil giris.
(Opsiyonel Bluetooth haberlesme)

»Sesli alarm (Dahili Buzzer)

=|P65 koruma sinifi

»-50/ +99 °C 6lclim aralig

x0.1°C ¢ozunurlukte okuma ve goruntileme.
»+1°C odlcim hassasiyeti bulunmaktadir.

AKO-16624 kombine kontrolor dahili modbus
haberlesme alt yapisina sahip olup AKONET
sistemine kolayca baglanabilmektedir.

AKO-16523P Soguk Oda Sicaklik Kontrolorii

AKO-16523P
soguk oda sicaklik
kontrolord,
icerisinde bulunan
13 farkh hizl
- kurulum algoritmasi
sayesinde
kolay kurulum yapilabilen, elektrik carpmalarina
karsi koruma saglayan, standart soguk odalar
icin tasarlanmis ekonomik seri kontrolcddiir.
AKO-16523P Soguk oda kontrolord, cift evap defrost
sonlandirma uygulamasi sayesinde 1 oda icerisinde
2 evap kullanildiginda tek kontrolct kullanilarak
satinalma maliyetlerini asagiya cekmektedir.
AKO-16523P Soguk oda kontrolciisiiniin rdle
baglantilarinda faz ve nétr cikisi oldugundan
kompresor, fan, rezistans vb. ekipmanlari ile direkt
baglanti yapilabilir. Ayrica yiiksek akim ceken
rezistanslar icin icerisine 1 adet mini kondaktor
koyulabilmektedir. AKO-16523P Soguk oda
kontrolorin teknik 6zellikleri su sekildedir:

=1 adet Notr kesmeli devre kesici

»2 adet sicaklik sensor giris (NTC 10K )

=1 adet sensor girisi / dijital giris

=1 adet dijital giris

=5 adet réle gikisi

=1 adet RS485 giris (Dahili Modbus haberlesme.)
=1 adet CAMM Bluetooth modiil girisi.
(Opsiyonel Bluetooth haberlesme)

»Sesli alarm (Dahili Buzzer)

=|P65 koruma sinifi

»-50/ +99°C dlglim aralg.

»0.1°C ¢ozunurlikte okuma ve gortntileme
»+1°C dlcim hassasiyeti

AKO-16523P Soguk oda kontrol6rd, dahili modbus
haberlesme alt yapisina sahip olup AKONET
sistemine kolayca baglanabilmektedir. Ayrica 3.
Parti PLC cihazlari ile haberlesebilmektedir.
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AKO-575000 Serisi Gaz Transmitter

AKO-575000 Serisi

Gaz Transmitter

ve Dedektorleri

L _ sayesinde sogutma

\ ~ sisteminde
bulunan kacaklari

hizl bir sekilde tespit edip sesli alarm, AKONET

uzaktan izleme sistemi Gzerinden goruntdld alarm,

sms bildirimi ve e-mail bildirimi yapabilmektedir.

Gaz transmitteri R-22,R-134A,R-404A,R-410A,

R-507A ve CO, gazlarinin élgimiind yapabilmektedi.

AKO-575000 Serisi gaz transmiterlerinin en

onemli ozellikleri, koruma sinifinin IP68 olmasi

ve bulundugu ortama gore calisma sicaklik araligi

-30°C/ +40°C olmasidir. Bu sayede negatif

soguk odalarda rahatlikla kullanilabilmektedir.

/-\KO—57"5000 Serisi Gaz Transmitterlerin
Teknik Ozellikleri

»12-30 VDC calisma gerilimi.

1 adet hafif alarm rolesi.

»1 adet sert alarm rolesi.

=1 adet 4-20 mA sinyal ¢ikisl.

=1 adet RS485 giris.(Dahili Modbus haberlesme.)
=1 adet CAMM Bluetooth Modiil giris.
(Opsiyonel Bluetooth haberlesme.)
=-30°C/ +40°C calisma sicaklig|.

=0 rH% / 95 rH% calisma nemi.

»|P68 koruma sinifi.

«NDIR sensor tipi.

=0-5000 ppm CO, 6lgtim arahgl.
»0-2000 ppm HFC &l¢tim aralig|.

AKONET uzaktan
izleme sistemi, cihaz
adet sayisina gore
5014 (20-25 cihaz),
5012 (60 — 70 cihaz)
mini web sunucular

uzaktan izleme sistem,

haberlesmeli AKO kontrol

cihazlarinin timd ile otomatik haberlesmektedir.
AKONET Uzaktan izleme Sistemlerinin Ozellikleri

=Kolay kurulum ve anlasilir web arayizi
sayesinde birden fazla kontrolor ayni
ekranda gorintilenebilmektedir.
sSistemde bulunan tim kontrolorlere
uzaktan mudahale yapilmaktadir. Tim
parametreler degistirilebilmektedir.

kullanilmaktadir. AKONET

sistenildiginde gecmise yénelik kayitlar
gortlebilmektedir, pdf ve excel formatinda
veriler cekilebilmektedir.

=Olusan alarmlari anlik olarak ekranda farkli renklerde
belirtilmektedir ve hafizasinda kaydetmektedir.
»Alarm durumlarinda e-mail veya

SMS gonderilmektedir.

«AKONET, yonetim ve izleme yazilimi,
diinyanin herhangi bir yerindeki tesise uzaktan
erisimi ve yonetimi saglamaktadir.

sistenildigi kadar kullanici etkinlestirilebilir

ve yetkilendirme yapilabilir.s

AXO-5012

Terminating resnten are mt required
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SELPRO Fan Hiz Kontrolorleri
SELPRO Fan Speed Controllers

Mehmet DEGIRMENCi
Elektrik-Elektronik Muhendisi

Kalitesi ve teknolojik degeri yuksek urinler ile daima
yeni ¢oziimler iireten, SELPRO® italya firmasi,
endustriyel ve ticari uygulamalar icin monofaze

ve trifaze, senkronasenkron elektrik motorlar

icin Fan Hiz Kontrolérleri ile HVAC & SOGUTMA
sektorlerinde, makina ureticileri icin ideal bir cozim
ortagi olarak, verimli glictin algoritma yonetiminde,
gelismis bir nitelikte tamamlayici ve diizenleyici
olarak kullanildig, "Akilli Enerji Tasarrufu -
Intelligent Energy Saving (IES)"&"Klima

Sinerji - ClimaSinergy (CLS)" sistemi ile sogutma

ve havalandirma tnitelerinin verimliligini artirirken,
kompresdrin enerji tiiketimini azaltmaktadir. (%-27).

SELPRO®, "|ES" ve "CLS" ¢ozlimleri ve SETON A.S.
bilgi birikimi ile endUstriyel ve ticari sogutma ve klima
sektorinuln, fan hiz kontroll alanindaki ihtiyaclarini,

hizli ve esnek bir sekilde karsilamayi hedeflemektedir.

SELPRO® firmasinin AC ve EC elektrik motorlarinin
farkli uygulamalarina ve kontrol metotlarina
yonelik Monofaze — Trifaze, nominal akimlari
8A./12A./16A./20A.vs. ile genis bir Grlin
yelpazesinde Urettigi Fan Hiz Kontrolorleri;

Avrupa Birligi CE belgeleri, Avrupa 73/23EEC ve
89/336EEC normlariyla ve 93/68EEC direktifleriyle
uyumlu olmakla beraber EMC Filtre, VRC, PDS,
SURGE, Yuksek Voltaj vb. korumalarina haizdir.

Fanlar&Hiz Kontrol Coziimleri

Fanlar KlimaSantralleri ve HVAC sistemlerinin
bir parcasi olmakla beraber sistemin ihtiyaci
olan hava debisinin farkl hizlarla saglayabilmesi
g0z onunde bulundurulursa, sistemin en 6nemli
ekipmanlarindan biri oldugu soylenebilir.

Bir sistem de hacimsel akis hizinin degisimi,
sistemin cesitli ihtiyaglari ve gereksinimine gére
asagidaki esaslar dogrultusunda sekillendirilir:

=Giiriiltii: Cevre kosullarinin degisimine gore uygun
olacak hiz degisiminin oransal olarak saglanmasi

=Kolaylik: Eneriji tiketiminin her zaman gercek
havalandirma ihtiyaglan dogrultusunda yapilmasi

sislevsellik: AZir ve hantal elektromekanik bilesenlerin
ortadan kaldinlmasi, kolay elektrik baglantilari
ve montaji (kontaktor, roleler, termikler...vb.)

=Uygunluk: Avrupa Birligi Elektriksel Gti¢ Siris
Sistemleri (Electrical Power Drive Systems)
direktifleri ve normlarina tam uyumluluk

=Mekanikuyum: On/Off calisabilmenin
meydana getirebilecegi malzemenin mekanik
gerilim ve yorgunluga dayanimi

=Elektriksel Uyum: Elektromekanik calisabilmenin
meydana getirebilecegi elektromekanik bilesenlerinin
ve bagl aygitlarin gerilim ve yorgunluga dayanimu.

Bu gereksinimleri yerine getirebilmek ve sistemin
calisma kosullarinin gesitli varyasyonlarini
karsilayabilmek icin, fanlarin dénme hizinin
ayarlanabilmesini midmkdn kilan, fan hiz kontrol
ekipmanlari kullanmak gerekmektedir.

Asenkron motorlar tarafindan aktive edilen fanlarin
kontrol ve regtilasyonlarini dizenleyebilmenin
bir takim degisik yontemleri vardir;

»Ge¢miste ve hala giinimUzde de
kullanilan klasik ¢oztimler

1.Elektromekanik ekipmanlarla saglanmasi
fanlarin On-Off seklinde aktive edilmesi

2.Elektromekanik ekipmanlarla ve
On/Off & Yildiz-Uggen baglaminda aile fan
motorlarinin aktive edilmesi (Karisik Mod)
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Endlistriyel Sogutma Sistemleri ve Soguk Zincir

sogutma

Havalandirma sistemini olusturan bir grup
fanin on/off seklinde calismasi ok kararsiz
bir yapi olusturdugundan ve sistemin gergek
gereksinimlerinin tam olarak karsilanamamasi
sebebiyle, yeni yontemler gelistirilmistir.

Gunumuzde tercih edilen yontemler;

1.Adim (Otomatik trafo ile STEP gerilim
kontroll) ve Adimsiz diizenleme,

2.AC gerilim faz kesme ile frekans varyasyonlari
(invertor veya elektronik motor)

Elektronik ekipmanlarla strekli ve dengeli bir
hava sistemi elde etmek miimkin oldugundan,
bu ¢6zlimler asagida siralanan pek ok
avantajl da beraberinde getirmistir.

1.Giiriiltliniin azalmasi: Hava sistemi icerisinde
oransal olarak fan hizinin (devir sayisinin), gece
calisma modu da dahil, hizin distrilmesi; dB
olarak genel glrdltindn dismesine ve glig
tiiketiminin daha da azalmasina olanak saglar.

2.Enerji tasarrufu: Mevcut PID kontroli ile
sistemin kondansasyonunu, mimkin olan en
distik seviyede tutarak (bu durum, Kompresor
enerji tiiketimi, %-27'ye kadar dustirebilir) sistemin
ylksek verimle calismasini temin eder.

3.Yiiksek Akim Tasarrufu: Fan gruplarinin,
On/Off seklinde calisirken sebekeden cektikleri,
pik akimlari engelleyerek enerji tasarrufu saglar.

&s&pm

PID & Proportional regolation available into the same Controller
PLANT

Proportions and % kwh

4.Daha Uzun Omiir: Fan gruplar On/Off seklinde
calisirken meydana gelen tipik elektriksel ve
mekaniksel gerilim ve 1sil soklari engelledigi igin,
sistemdeki ekipmanlarin kullanim omdrlerini arttirir.

5.Likit Cekic Darbesi: On/Off modiilasyonundan
kaynakl, kondenserde meydana gelebilecek basing
dalgalanmalarini engelleyeceginden dolayi, muhtemel
"likit cekic darbesi” riskini ortadan kaldirir.

6.Bltuin bunlara ilavaten asagidaki konularda
da kazanim saglanmasina katki yapar.

=Sirekli calisma ve yiike gore regiilasyon

ile kondenserin tiim yiizeyinin esit

bir sekilde kullanimini saglar.

»Daha rasyonel ve dengeli regtilasyon ile, kondenser
ylzey kullanim verimliligini optimize eder.
»Kondenserin lamel araliklari(kanatlari)

uzerinde kir ve toz birikimini azaltir.

=Kondenserin i¢ bolme duvarlarini ortadan
kaldirarak mekanik yapiy basitlestirir.

Klima Santralleri, Hava sogutmali kondenserler
vs. uygulamalarina yonelik olarak gelistirilmis
ve konfigtre edilebilir (yapilandirilabilir), EC

ve AC fanlaricin, SELPRO Fan Hiz Kontrol
Surdcdulerini tercih edebilirsiniz.s
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