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ACIKLAMALAR

ALAN Tesisat Teknolojisi ve iklimlendirme

DAL/MESLEK Sogutma Sistemleri, Klima Sistemleri

MODULUN ADI Frigorifik Ara¢ Secimi
Bu modiil, 6grenciye soguk zincirde kullanilan frigorifik

MODULUN TANIMI arag:-larln lf}lllanlm.alan}ar}.m, ‘Felfmk ozelliklerini ve lrlin
cinsine gore secim Olgiitlerini kazandiracak 6grenme
materyalidir.

SURE 40/16

ON KOSUL Yoktur.

YETERLIK

Uriin 1s1 yiikiine uygun arag secmek

Genel Amac

Bu modiil ile iiriin cinsi ve miktarina uygun frigorifik arag
sogutma sisteminin kapasitesini hesaplayabilecek ve soguk
zincirde kullanilan frigorifik araci segebileceksiniz.
Amaclar

Gida maddeleri, ilaglar, as1 vb. irlinler icin diislik
sicakliklarda soguk tasimanin geregini kavrayarak bu
sektorde hizmet veren frigorifik araglarin fonksiyonel
yapisint 6greneceksiniz.

Frigorifik araglari taniyarak soguk tasmacak iriin cinsi ve
miktaria uygun frigorifik araci secebileceksiniz.

MODULUN AMACI

L . Ortam: Smuf, atolye, laboratuar, frigorifik ara¢ sogutma
EGITIM-OGRETIM sistemi imalatgilar, frigorifik ara¢ kasa yapimecilar,
ORTAMLARI VE kiitiiphane, bilgisayar, internet ortami, ev vb. c¢alisma
DONANIMLARI alanlari

Donanim: Firmalara ait ¢esitli katalog ve teknik
dokiimanlar, bilgisayar

Modiil i¢inde yer alan her 6grenme faaliyetinden sonra
verilen 6l¢me araglari ile kendinizi degerlendireceksiniz.
OLCME VE Ogretmen modiil sonunda 6lgme aract (¢oktan segmeli test,
DEGERLENDIRME dogru-yanlis testi, bosluk doldurma, eslestirme vb.)
kullanarak modiil uygulamalar1 ile kazandigimiz bilgi ve
becerileri 6lgerek sizi degerlendirecektir.







GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Insanoglu var oldukca vazgegilmez ihtiyaglarnin karsilanmasinda meslegimiz; hem
akiskanlarin sartlandirilmasina yonelik uygulamalarla (sihhi tesisat, 1sitma, iklimlendirme
vb.) hem de gida ve tibbi maddelerin sogukta muhafazasi, soguk zincir icinde taginmasi vb.
uygulamalarda giin gectikge 6nemini artirmaktadir.

Ozellikle toplu yasamin siirdiiriildiigii kentlerde insanlarin ihtiya¢ duyduklari besin
maddelerini standartlara uygun olarak saglamak Onemli bir sorundur. Bu sorun, besin
maddelerini diigiik sicaklikta saklamakla ve yine diigiik sicaklikta tiilketim yerlerine soguk
zinciri bozmadan tasimakla ¢oziilebilir. Gida ve gida hammaddelerinin sogukta saklanmalari
veya diisiik sicaklikta dondurulmasi iglemleri, 20. yiiz yilbaslarinda, ticari olarak frigorifik
araclarla diistik sicakliklarda taginmasi ise 1936 yilinda ABD’de baglamustir.

Sogutma sistemleri boliimiimiizde bilgi ve beceriye dayali uygulamalarda soguk
tagimaciligin temelini olugturan bu modiille soguk zincir kavrami, frigorifik ara¢ ve kasa
izolasyon yapilari, frigorifik ara¢ sogutma cihazlar, frigorifik araglarla tasima kurallar vb.
konularda temel bilgi sahibi olacak ve soguk zincir i¢inde tasinacak iirline uygun frigorifik
ara¢ ve bu araca uygun sogutma cihazini segebileceksiniz.

Bu modiilde yer alan faaliyetler, Ozellikle piyasa sartlarinda uygulama yaparak
O0grenmeyi ve kullanilabilir bilginin sahibi olmanizi saglayacak sekilde diizenlenmistir.
Ogrenme konusunda gdstereceginiz dzen, aym zamanda uygulamalarin daha zevkli hale
gelmesini de saglayacaktir.

Buradaki konular, mesleki gelisiminizin temelinin saglam atilmasini saglayacak
sekilde hazirlanmistir. Ancak unutulmamalidir ki burada asil gorev size diismektedir.
Sorumluluk bilinci ig¢inde, arastirmact ve daha c¢ok piyasada frigorifik ara¢ is kolunda
uygulamaya yonelik c¢alismalarla kendinizi yetistirmelisiniz. Mesleginizde 6zellikle
frigorifik ara¢ donatiminda hem sogutma cihazlari1 imalati ve frigorifik kasa yapiminda hem
de sogutma cihaz montajlarinda sektdrde ciddi anlamda kalifiye elemana ihtiya¢ vardir. Bu
baglamda kendinizi bu alanda yetistirerek ¢aligmasi olduk¢a zevkli bu is kolunda meslek
sahibi olabilirsiniz.

Mesleginizde basarili olmaniz dilegiyle...






OGRENME FAALIYETIi-1

( AMAC )

Soguk tagimaciligin geregini 6grenerek {iriin cinsine gore diisiik sicaklikta sogutma
veya dondurma ydntemini secebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Cevrenizde soguk zincir tagimaciliginda sogutularak veya dondurularak taginan
gida maddeleri nelerdir? Arastiriniz

> Gida maddelerinin soguk tagima sicakliklarini aragtiriniz.

> Gida maddelerinin saglikli sekilde tiiketime sunulmasinda neler yapilmaktadir?

Aragtirmiz.  Arastirma sonucu elde ettiginiz bilgilerinizi arkadaslarinizla sinifta
paylasimiz.

1. SOGUK TASIMANIN GEREGI

1.1. Gidalarin Bozulmasim Etkileyen Faktorler

Sicaklik, meyve, sebze ve tim hayvansal gidalarda biyokimyasal ve mikrobiyolojik
etkinligin, fizyolojik degisim hizlarini etkileyen en onemli faktordiir. Sicakligin oda sicaklig
derecesinde veya biraz lizerindeki artiginda, artisa paralel olarak gida biinyesinde
biyokimyasal ve mikrobiyolojik olaylarin hizlanmasi sonucunda iiriinlerde bozulmalar
goriiliir. Herhangi bir gida maddesi, herhangi bir 6nlem alinmaksizin acikta kendi haline
birakilacak olursa renk ve yapisinda degisikler meydana geldigi go6zlenir. Meyve ve
sebzelerde ¢iiriime, meyve sularinda kopiirme bulanma, siitte kesilme, et triinlerinde
kokugma ve renk degisimi, hamurda kabarma bu degisimlere 6rnek olarak verilebilir. Biitiin
bu olaylarin etkeni, ¢esitli bakteriler ve mikroorganizmalardir.

Resim 1.1: Frigorifik arac
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Bakteriler hem havada, toprakta, suda hem de yeryiiziinde bilinen biitiin maddelerde
bulunur. Sicaklik, bakterilerin gida {izerindeki biyokimyasal ve mikrobiyolojik faaliyetlerin
artmasina ve neticesinde gidanin hizla bozulmasina neden olmaktadir. Besin maddelerinin
bozulmadan uzun bir siire saklanmasinin bir yolu da besin maddelerini diisiik sicaklikta
saklamaktir. Diisiik sicakliklarda saklamak ve depolamak deyince ilk akla gelen yontemler;
buzlama, soguk depolama, dondurma ve dondurulmus depolamadir.

Bazi firiinlerde bozulma etkileri; {iriiniin goriiniisiindeki, kokusundaki, tadindaki bir
degismeyle, agirlik kaybiyla veya iirlinlin bizzat kimyasal yapisindaki degismeyle kendisini
gosterir. Hayvansal gidalar 6rnegin, etler ilk bozulmaya basladiklarinda fiziki goriiniislerinde
cok az bir degisim goriilebilir. Ancak bozulma ilerledik¢e yogunlugu gittikge artan kotii bir
koku cikartirlar. Bozulmanin belli sathalarinda etin yiizeyinde bozulmanin kesin bir
gostergesi olan yapiskan, kotii kokulu, pis bir tabaka ortaya ¢ikar.

Bitkisel iirlinlerde de hasat sonrasi gerekli koruma tedbirleri alinmazsa iclerindeki
kimyasal olgunlagma siireci devam ettiginden, en sonunda asir1 olgunlagsma ve yumusamalar
goriiliir. Bu bozulma siirecinin baslangici sayilir ve devaminda su kaybi, porsiime, tat
degisimi, eksime, sekerlesme ve alkollesme goriiliir.
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Sekil 1.1: Besinlerin bozulmasinda sicakhiga bagh olarak bakterilerin rolii

1.2. Gidalarin Bozulmasim1 Onleyici Tedbirler

Ozellikle toplu yasamin siirdiigii kentlerde insanlarin ihtiyag duyduklari besin
maddelerini standartlara uygun olarak saglamak oOnemli bir sorundur. Bu sorun, besin
maddelerini diisiik sicaklikta saklamakla ve yine diisiik sicaklikta tiiketim yerlerine tagimakla
coziilebilir. Gida ve gida ham maddelerinin sogukta saklanmalar1 veya disiik sicaklikta
dondurulmas1 islemleri 20. yilizy1l baslarinda; ticari olarak frigorifik araglarla diisiik
sicakliklarda taginmasi ise 20. ylizyilin ikinci yarisindan sonra baglamistir.

Ote yandan diisiik sicaklik derecelerinde sogutma, gida maddeleri iizerinde
biyokimyasal ve mikrobiyolojik faaliyet hizlarin1 énemli Olgiide azaltarak gidalarin uzun
siire saglikli olarak saklanmalarini saglayacaktir. Etlerin kokusmasini, bozulmasini tam
olarak onleyebilmek i¢cin donma sicaklik derecesinin — 24 °C’den diisiik olmas1 gerekir.

Gida firiinlerinin saglikli ve ekonomik degerlerini yitirmeksizin {iretim yerlerinden
tilketim merkezlerine ulastirllmasinda da diisiik sicakliklarda soguk tasimacilik en iyi
¢Oziimdiir. Bu amagla soguk tagimada kullanilan frigorifik araglar gelistirilmistir.



Gida maddelerinin saglikli ve ekonomik taginmasi iizerine yapilan ¢aligmalar, gelisen
teknolojiye paralel olarak siirekli gelisme gostermektedir. Hem frigorifik kasalarin
konstritksiyon ve izolasyon yapilarinda hem de sogutma sisteminde kullanilan devre
elemanlarinin tasariminda daha iyi ¢éziimler gelistirilmistir. Bu da soguk tagimaciligin daha
ekonomik, saglikli ve giivenli yapilmasini saglanustir. Ozellikle ara¢ motorundan tahrikli
acik tip sogutma kompresdrleri, motor devrine bagli ani yiik sartlarina maruz kalmakta ve sik
sik arizalanmakta idi. Bugiin bu sorun énemli dlgiide giderilmistir. Unutulmamalidir ki gida
maddelerinin soguk taginmasi, {irlin i¢in ek bir maliyet getirmektedir. Ciinkii gidalar tiretim
yerlerinde islenmekte, uygun ambalajlarla paketlenmekte ve kasa Olciilerine uygun
standartlarda istiflenmektedir. Bu hem is giicli ve ek malzeme hem de enerji fiyatlarinin
arttig1 giinimiizde 6nemli bir maliyet unsuru olarak karsimiza ¢ikar.

1.3. Gida Maddelerinin Muhafaza Sicakhiklar:

Sicaklik; meyve, sebze ve tiim hayvansal gidalarda biyokimyasal ve mikrobiyolojik
etkinligin, fizyolojik degisim hizlarini etkileyen en onemli faktordiir. Sicakligin oda sicakligi
derecesinde veya biraz Tlzerindeki artisinda, artisa paralel olarak gida biinyesinde
biyokimyasal ve mikrobiyal olaylarin hizlanmasiyla tiriinlerde bozulmalar goriiliir.

Ote yandan diisiik sicaklik derecelerinde sogutma, gida maddeleri iizerinde
biyokimyasal ve mikrobiyolojik faaliyet hizlarin1 6nemli 6l¢lide azaltarak gidalarin uzun
stire saglikli olarak saklanmalarini saglayacaktir.

Isinma 1s1s1

Saklama |Bagil |Donma |kecal/kg °C Donma | Takribi
Gida
Maddesinin | Sicakhig | Nem Noktas1 | Donmadan |Donmadan | Isis1 Muhafaza
cinst °C % RH |°C Once Sonra Kcal/kg | Siiresi
Erik 0 90-95 |-0,8 0,90 0,46 69 34H
Enginar 0 90-95 |-15 0,87 0,45 67 1-2H
Pirasa 0 95 -0,7 0,88 0,46 68 1-3A
Kereviz 0 95 -0,5 0,95 0,48 75 2-4 A
Pathcan +7/+10 |90-95 |-1 0,95 0,48 75 7-10G
Greyfurt +9/+16 |85-90 |-1,1 0,92 0,47 71 46H
Portakal 0/+9 85-90 |-1 0,90 0,46 70 3-12H
Seftali 0 90 -1 0,92 0,47 71 2-4H
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Marul 0 95 OX) 0,96 0,48 76 2H
Muz +15 85-95 |-1 0,80 0,43 60 8-100 G
Nar 0 90 -3 0,86 0,45 65 2-4H
Kiraz -1 90-95 |-2 0,84 0,44 64 2-3H
Kavun +7/+10 [90-95 |-1 0,95 0,48 75 4-8H
Peynir -1/+4 65-70 |-10/-15 (0,44 0,31 30.0 6-12 A
Siit 0/+1 - -0.6 0,90 0,46 70.0 2-4 A
Et-Kuzu -18/-23 |90-95 |-2 0,66 0,40 50 8-10 A
Et-Dana -18/-23 |90-95 |-2 0,75 0,40 55 9-12 A
Karides -1/+1 9599 |-2,2 0,81 0,43 60 1A
Tavuk -18/-23 |90-95 |-3 0,70 0,42 71 8-12 A
Tavsan -18/-23 |90-95 |-3 0,65 0,41 54 6A
Yumurta -2/0 80-85 |-2,2 0,73 0,40 52 5-6 A
Tereyadi -23 70-85 |- - 0,25 13 18 A
Kaymak -26 - - 0,78 0,42 58 1-2A
Sosis 0 85 -1,7 0,65 0,37 45 1-3H
Sekerleme |0/-9 50 - - - - 6-12 A
Tablo 1.1: Bazi gida maddelerinin saklama sicakhklar
Tabloda;
A=Ay
H = Hafta

G = Giini ifade etmektedir.




1.4. Gida Maddelerinin Tasima Sicakhiklari

Gida iriinlerinin saglikli ve ekonomik degerlerini yitirmeden iiretim yerlerinden
tilketim merkezlerine ulastirilmasinda da diisiik sicakliklarda soguk tasimacilik en iyi
¢Oziimdiir. Yas sebze ve meyveler, et ve siit Uriinleri i¢in farkli sicakliklarda tasima yapan
frigorifik araclar geligtirilmistir.

Donma
Sicaklik || Siire Nem Etilen Etilene Eal’,a, Uvart /
URUNLER Noktasi egisim ly |
°C)  |(Giin) (%) Uretimi  |Duyarlik |, . olmafh
° Ihtiyaci
(W)
Armut 1-3 5-8 -2,1 90-93 Yiiksek Gok Orta Meyve yesil
' duyarh yve yes
Ayva 2-4 8-10 |-1,8 80-85 | Diisiik Duyarli || Yiiksek
Cilek 0-1 24 |11 o095 |pusik |°Z Diisiik
! ' st duyarh ust
Elma 0-4 68 |-18 [ss90 | Duyarli | Diisiik
yiiksek
Erik 0-3 46 |2 90-02 | Normal %K Orta
duyarli
inci - Sert ve yart
Incir 0-2 5-7 -2,4 90-93 |Normal |Duyarli |Diisik
olgun
Kaysi 0-1 46 |11 [90-92 |viksek %%  |viiksek |OnSo8utma
duyarlt sert
Cok - .
Kestane 2-4 10-12 |-4,4 85-90 e Duyarli || Disiik Nem.Yik
distik
. Cok Cok Su.On
Kiraz 0-1 5-7 -2 90-92 D 1
diisiik WAL sk |Sogutma.
Difenilli
Limon-sar ||10-14 7-14  |-19 85-90 |Yiiksek |Duyarli [Orta
sargl




Mandalina |3-15 5-9 -1,8 85-90 |Normal |Duyarli |Orta
k Etilensi
Muz-yesil |11-14 [8-15 |[-3 8590 |Yiksek |° Yiksek | oMt
duyarlt ortam
Az Cok .. .
5-7 4-6 -3 85-90 Diistik Usilime dikkat
Nar UK N duyarl | diisiik sume dikka
Difenilli
Portakal 5-7 6-8 -2 85-90 |Yiiksek [Duyarli [ Yiiksek
sargl
Seftali- ) 5 46 |-13  [85-90 |Yiiksek Orta
Nektar
.. Kiikii
{ziim 0-2 46 [-29 190-95 |Diisiik Orta uurt
Dioksit
Tablo 1.2: Yas meyveleri tasima kosullari
@ m : Depolamada ideal Frigorifik Tasimada
ET VE SUT URUNLERI Sicaklik °C Sicaklik °C

Derin dondurulmus et

-22 veya daha soguk

-18 veya daha soguk

Derin dondurulmus tavuk

-22 veya daha soguk

-18 veya daha soguk

Derin dondurulmus kabuklu deniz hayvani
(karides, kerevit 1stakoz vb.)

-22 veya daha soguk

-18 veya daha soguk

Derin dondurulmus balik (yagh)

-22 veya daha soguk

-18 veya daha soguk

Derin dondurulmus balik (diger)

-20 veya daha soguk

-18 veya daha soguk

Derin dondurulmus meyve suyu ve
konsantresi

-18 veya daha soguk

-18 veya daha soguk

Derin dondurulmus sebzeler

-20 veya daha soguk

-18 veya daha soguk




Dondurma

-22 veya daha soguk

-20 veya daha soguk

Diger tiim derin dondurulmus gida maddeleri

-18 veya daha soguk

-20 veya daha soguk

Derin dondurulmus tavuk eti s.

-18 veya daha soguk

-12 veya daha soguk

Dondurulmus tereyag:

-18 veya daha soguk

-10 veya daha soguk

Dondurulmus besinler -18 veya daha soguk | -10 veya daha soguk
Siiper sogutulmus taze et -lile +1 +2 ile +6
Sogutulmu.s et iiriinleri teker teker Lile +1 En fazla +5
paketlenmis
imal edilmis et 2ile-1 En fazla +6
Sogutulmus tavuk -1 En fazla +4
Hafif korumali balik iiriinleri -1 En fazla +4
Yarim korumali balik iiriinleri +1 En fazla +4
5 o . Depolamada Ideal Frigorifik Tasimada
SOGUTULMUS MANDIRA URUNLERI

Sicaklik °C sicaklik °C
Tereyagi Oile +2 +6
Kiiltiir siit iiriinleri 0 +6
Peynir Oile +12
Taze peynir Oile2 +4
Cikolata +10ile + 18




Margarin 5

Yumurta 0

Tablo 1.3: Et ve siit iiriinlerinin depolama ve tagima sicakhklari
1.5. Soguk Tasimacilikta Dikkat Edilecek Hususlar
1.5.1. On Sogutmanin Geregi

Degisik et, sakatat ve balik tiplerinin paketleme igin istenilen boylara kesilmeden 6nce
On sogutmaya tutulmasi gerekir. Ciinkii hayvansal gidalardaki bakteriler, kesim igsleminden
sonra kan akiminin durmasiyla hizla ¢ogalma egilimi gosterir. Bu da {iriin {izerinde
mikrobiyolojik ve bakteriyolojik etkilerin hizlanmasina ve neticesinde {iriiniin bozulmasina
neden olacaktir.

Eger sebzeler ve meyveler, hemen hasat edildikten sonra sogutulurlarsa, hasattan
sonra ve sogutulmadan Once olgunlagsma siireglerine devam etmelerine izin verildigi
zamankinden daha uzun bir siire bozulmadan saklanabilirler. Bu amagla iiriinlerin paketleme
veya kasalama islemlerinin, diisiik sicakliklarda on sogutmaya tabi tutulmus alanlarda
yapilmig olmasi, iiriin dmriinii uzatarak pazarlama imkanlarini ve gelirini artiracaktir.

Resim 1.2: Gida maddelerini frigorifik araca yiiklemeden dnce 6n sogutma yapma

Arag kasalar1 yapisinda, kullanilan malzemelerin 6zgiil 1silar1 mevcuttur. Cogu zaman
ara¢ tagima boliimiiniin, Uriinii yiiklemeden 6nce sogutulmasi pek diisiiniilmemektedir. Fakat
bu tip sogutma seklinin ¢ok gerekli oldugu, muhakkak uygulanmasi gerektigi bilinmelidir.
On sogutma ile hem tasima boliimii icerisindeki yap: malzemelerinin 1s1s1 hem de icerideki
havanin 1s1s1 digsariya atilacaktir. Boylelikle {iriin yiiklendiginde, sogutma sistemi bu 1s1
yiiklerini karsilamak iizere ¢alismayacak ve iiriin yiiklendiginde de iiriin yiikleme sicakligi
korunacaktir. Siit, siit iiriinleri, et ve islenmis et iriinlerinden olusan gida maddelerinin
taginmasinda da 6n sogutma veya iiriin cinsine gore diisiik sicakliklarda dondurma tercih
edilir. Ciinkii tasimacilikta kullanilan frigorifik araclar, 6n sogutma veya diisiik sicakliklarda
dondurma yapmak lizere tasarlanmamustir. Aksi takdirde frigorifik arag, iiriinden gelen 1s1
yiikiinii istenilen siirede karsilayamayacagi i¢in gida maddeleri kisa siirede bozulma,
kokusma egilimine girebilir.
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Resim 1.3: Gida maddelerinin soguk hava depolarindan frigorifik araclara yiiklenmesi

1.5.2. Uriin Yiiklemeden Once Frigorifik Kasanin Sogutulmasi

Arac kasasina iiriin yiliklemeden oOnce sogutma sistemi caligtirilarak ara¢ kasasi
sicakligy, lirlin tagima sicakligina diisiinceye kadar bir 6n sogutma yapilmasi gerekir. Kasa i¢i
sicakligimi Uiriin tagima sicakligina diisiirmek icin gerekli zaman olmamasi durumunda, kasa
ici sicakligt {irlin tasima sicakligindan en fazla 4 °C fazla olabilir.

Sogutulmus veya dondurulmus iiriinler, dogrudan 6n sogutma yapilmamis kasa igine
yiiklenmemelidir. Kasa i¢i 6n sogutma mutlaka yapilmalidir. Bu hem firiin kalitesinin
korunmasini saglayacaktir hem de muhtemelen sogutma sistemi arizali bir aracin énceden
tespit edilmesine olanak verecektir.

1.5.3. Frigorifik Arac Kasasi Icinde Hava Akisi

Tasman {irliniin evsafinin bozulmasinin en Onemli sebeplerinden birisi, kasa
icerisindeki hatali hava akisidir. Dogru, diizenli ve yeterli bir hava sirkiildsyonu, iirliniin iyi
bir kalitede olmasi i¢in giivencedir. Aksi halde tiriiniin kalitesi i¢in en biiyiik risk faktoriidiir.
Sogutucu iinite, triin 1s1 yiikiinii ¢ekebilmek igin gerekli olandan daha fazla bir kapasiteye
sahip olabilir. Fakat yiikiin diizgiin yiiklenmemesi ve hatali paketlenmesi yiiziinden {inite,
yeterli 1s1y1 drlinden alip disariya transfer edemeyecektir. Evaporatore hava doniisii, ¢ok
sayidaki bosluklardan ve ¢ok degisik sicakliklarda olmaktadir. Boylece c¢esitli ve degisik
sicakliklardaki hava akimlari; kapi sizintilarindan gelen hava, duvarlardan olan sizintilar,
iiriiniin {izerinden gecen hava ve kisa ¢evrim havasi olarak siralanabilir. Biitiin bu degisik
hava akimlar1 ve farkli sicakliklar birleserek bir 6rnek hava akimi olusturur.

1.5.4. Gida Maddelerinin Ambalajli Olmasi
Ozellikle bazi gida maddelerinin ambalajli olarak muhafazasi gerekmektedir. Aksi
takdirde {iiriin, asir1 miktarda su kaybina ugrar ve iriiniin kalitesi bozulur. Bu bakimdan

ambalajlarin saglam ve sizdirmaz olmasi gerekir. Depoya yerlestirilecek {irliniin ambalaj
veya kasa 0Ol¢iisii dikkate alinarak araca uygun istifleme plan1 6nceden yapilmalidir.

1.5.5. Frigorifik Kasa Yiikleme Islemleri

Arag kasasi, taginacak irilinlin tagima sicakligina ulasilincaya kadar 6n sogutma
yapilmalidir. On sogutma sonrasi sogutma sistemi kapatilmali ve hemen ardindan yiikleme
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islemine baglanmalidir. Yiikleme sirasinda ara¢ sogutma sisteminin kapatilmamasinin birgok
mahsuru vardir. Bunlar:

> Kasanin cebri hava sogutma sistemi ve kapinin dis ortama agik izolesiz bir
ortamda sogutma islemi yapilamayacagindan bosa harcanan yakit / enerji kaybi,

> Evaporator faninin sogutulan havayr kasa disina atarak kasa ici sicakliginin
artmasi,

»  Disan atilan soguk hava miktar1 kadar sicak ve nemli dis ortam havasinin kasa
icine sizarak evaporator peteklerinde yogusma ve neticesinde karlanma /
buzlanma olusturmasidir. Bu istenmeyen bir durumdur ve bu sekildeki calisma
kosullarinda sogutma sisteminde ciddi arizalara da neden olabilir.

Yiikleme, planlanmis seri sekilde ve kasa kapisi fazla agik tutulmadan yapilmali ve
yiikleme sirasinda miimkiinse kasa iginde hava perdeleri kullanilmalidir.

Frigorifik ara¢ kasasina iiriin yiliklenmesi ve istiflenmesinde evaporatdr iizerinden
cebri olarak iiflenen soguk havanin tiim firiinlere esit sekilde ulasabilmesi icin gerekli
hacmin birakilmasi biiyiik 6nem tasir. Bu hacim, kasaya yiiklenecek iiriin hacminin en az %
15 ~ 20’si kadar olmalidir. Diger bir unsur da yiikleme mesafesidir. Uriin yiiklerken iiriin
ile:

> Kasa on duvari arasindan en az 5 cm bogluk birakilmalidir.

> Evaporator hava c¢ikis agzi alt seviyesi arasinda en az 20 cm bosluk

birakilmalidir.

> Kasa tabanmi arasinda 10 cm palet ya da 1zgara yerlestirilerek bosluk

birakilmalidir.
g evaporator, _‘f_\\_\%
R =

i ..

Sekil 1.2: Frigorifik aracta yeterli hava dolasimi saglanmasi

1.6. Frigorifik Araclarda Is1 Yiikii

1.6.1. Frigorifik Ara¢c Sogutma Kapasitesi ve Kasa izolasyon Ozellikleri

Frigorifik ara¢ sogutma grubu imalatcilari, iirettikleri cihazin sogutma kapasitesini,
frigorifik aracin kasa hacmi, kasa 1s1 izolasyon degerleri, servis 1s1 yiikii, defrost 1s1 yiikii vb.
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unsurlar1 dikkate alarak farkli tasima sicakliklari icin Onerebilir. Ornegin; sekil 1.3'de
goriildigl gibi

1 2m’ fo°C it
s 24m’ -10°C A
20m’ -18°C

Sekil 1.3: Frigorifik ara¢ sogutma cihazi, farkh hacimlerde ve farklh sicakhiklarda
kullanilabilme

Frigorifik ara¢ tasarimlarinda sogutma kapasitesi hesabi, 1s1 kaynaklarinin ¢esitligine
ve birtakim degiskenlerin (sicaklik, bagil nem, infiltrasyon vb.) bilinmesine baglidir. Bu
hesapta tasinacak iiriiniin cinsi, {iriin sicaklig1 ve icerdigi su miktari, sebze ve meyvelerden
kaynaklanan olgunlagma 1silari, tasima sicakligi, defrost 1s1 yiikii, mevsimsel 6zellikler ve
yap1 bilesenlerindeki izolasyon en 6nemli faktorleri olusturur.

Biitiin sogutulan hacimler, izolasyon degeri yiiksek malzemeler kullanilarak 1s1
gecisine karst yalitilir. Tabi ki higbir malzeme, 1s1 akigini tamamen durduramaz. Eger boyle
bir madde olsaydi, istenilen bir mahalli arzu edilen sicakliga kadar sogutmak ve bu sicaklikta
tutmak ¢ok kolay olurdu.

i

Resim 1.4: Frigorifik ara¢ kasa izolasyonu standartlara uygun yapilmasi

Frigorifik tasimacilikta kasanin 1sil izolasyonu biiylik 6nem tasimaktadir. Ciinkii
kasanin istenilen diisiik sicaklik degerlerinde ekonomik sogutulmasi ve bu degerlerin
istenilen siire degismeksizin korunmasi, iiriin kalitesi agisindan ¢ok 6nemlidir. Aksi takdirde
hem sogutma masraflar1 artacak hem de {iriiniin soguk zincir ig¢inde taginmasi riske
girecektir.

Frigorifik arag¢ izolasyonunda Avrupa Birliginde standart olarak uygulamaya konmus

ATP sartlarimi karsilayan kasalarin kullanilmast hem soguk zincir iiriin kalitesi hem de arag
sogutma sisteminin ekonomik ve uzun omiirlii hizmet vermesini saglayacaktir.
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1.6.2. Frigorifik Araclarda Servis Is1 Yiikii

Frigorifik araclarda servis 1s1 yiikil; bozulabilir gida iiriinlerinin yiiklenmesini,
taginmasin1 ve dagitimimi yapan tiim sorumlularin dikkat etmeleri gereken en Onemli
faktorlerden biridir. Servis 1s1 yiikii bozulabilir iirlinlerin yiikleme ve bosaltma sirasinda kap1
acilmalar1 dolayisiyla sogutma sistemine ilave olarak gelen 1s1 yiikiidiir. Servis 1s1 yiikiiniin
kaynagi, siiriiciiniin tagima boliimiiniin kapilarini her acip kapamasi sirasinda bu boliimiin
icerisine giren havadir. Termodinamigin kanunu olarak soguk hava yere dogru ¢okecek,
sicak hava ise yukariya dogru yiikselecektir. Bu da kap1 acilir agilmaz soguk havanin hemen
asagiya dogru akmasi, sicak havanin da soguk havanin yerini almasi demektir. Frigorifik
kasanin tasarimi, imalat yontemi, izolasyon malzemesinin cinsi, kalinligi, yogunlugu (kg/m°)
ve yasi da servis 1s1 yiikii miktarina dogrudan etki eden diger 6nemli faktorlerdendir. Tasima
boliimiine giren 1sinin miktari, asagidaki faktorlere baglidir:

> Kapinin biiyiikliigii, sizdirmaz contalarin saglamligi ve kapimin agik kalma
suresi,

Dis hava sicakligi ve havanin bagil nemi,

Riizgarin sicak havanin daha kolay iceri akmasini saglayacak yonde esmest,
Kapilar agildiginda sogutma tinitesinin ¢alisip ¢alismadigi,

Giines 1sinlarina dik ag1 ile maruz kalan tavanin, asfalttan yayilan 1s1 ve motorun
yaydigi sicakliga maruz kalan tabanin diger ylizeylere gore izolasyonunun olup
olmadigidir.

YVVVY

1.6.3. Uriin Soluma Isisindan Kaynaklanan Is: Yiikii

Bagta meyve ve sebzeler olmak {izere birgok iriin, hasattan sonra bile canli olup
depolanmalar1 esnasinda olgunlasma evreleri siirer. Bu evre; rutubet kaybetme ve ortamdan
oksijen alip karbondioksit verme seklinde cereyan eden kimyasal olaylardir. Bunun
sonucunda ortama bir miktar 1s1 ve su buhari ¢ikar. Bu degisim esnasinda hem soguk
depolamada hem de soguk tasimacilikta dikkat edilmesi gereken 6nemli bir faktor de soluma
nedeniyle ortaya ¢ikan 1sidir. Hasattan sonra bile bitkiler, oksijen almaya devam eder ve bu
oksijen karbonhidratlarla birlesir. Bunun sonucunda ortama karbondioksit, nem ve 1s1 salinir.
Bu sekilde ortaya cikan isiya soluma isis1 denilir. Degisik triinlerle ilgili soluma 1sisi
degerleri i¢in bu degerleri belirten tablolara basvurulmalidir.

Et tavuk, balik ve dondurulmus gida {iriinlerinde soluma 1s1s1 mevcut degildir.

1.6.4. Hava Sizmalarmn (infiltrasyonun) Neden Oldugu Is1 Yiikii

Frigorifik araglarda sogutulan hacme farkli sicaklik ve farkli bagil nemdeki
(doygunluktaki) havanin sizmasi dikkate alinmasi gereken diger 1s1 yiikiinii olusur. Bu
noktada havanin icermis oldugu rutubet (su), ortamdan miktar1 kadar yogusma gizli 1s1s1
¢ekerek yogusur. Yogusan su katilasma noktasi sicakligina kadar duyulur 1s1 ve katilasma
noktasinda katilagmanin sonuna kadar katilagma gizli 1sistm1 g¢eker. Katilagsma sonrasi,
sogutulan hacmin sicakligina gelene dek de duyulur 1s1 ¢eker.
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Gortilmektedir ki sogutulan hacme dis ortamdan giren hava ve hava ile birlikte rutubet
(su), miktarina bagli olmak iizere goz ardi edilemeyecek degerde 1s1 yiikil olusturmaktadir.
Ozellikle sogutma yiikiiniin arttig1 yaz aylarinda hava daha sicak ve sicakligi Slgiisiinde
tasidig1 rutubette fazladir. Infiltrasyona bagli 1s1 kazanci hesaplamalari, bir cok fonksiyon
(zamana bagl degisimler) ve Ol¢lilmesi zor degiskeni (sicaklik, nem ve hava debisi) igerdigi
i¢in oldukg¢a zordur.

1.6.5. Defrost Isisi

Ozellikle dondurulmus gida maddelerinin tasinmasinda kullanilan frigorifik araglarda
servis isleri sirasinda ortama sizan havanin tasidigi nem evaporator lizerinde yogusarak buz
tabakasina doniisiir. Diger taraftan ambalajsiz tasinan sebze ve meyvelerin de kaybettigi nem
de evaporator yiizeyinde yogusarak buza doniisebilir. Evaporatorii kaplamis buz sogutma
verimini diistiriir ve defrost islemini gerektirir. Defrost i¢in 1s1ya ihtiya¢ duyulur ve bu 1s1 da
karsimiza 1s1 yiikii olarak ¢ikar.

Defrost 1s1s1; sogutma sistemlerinin verimlerini yiliksek tutabilmeleri i¢in evaporator
yiizeyindeki buzlanmanin gerekli goriildik¢e defrost edilmesi gerekir. Defrost otomatik
olarak yapilabilecegi gibi elle de yapilabilir. Defrost i¢in harcanan toplam enerjinin yaklagik
%10’u sistem igin 1s1 yiikii olarak ortaya ¢ikar.

Piyasadaki uygulamalarda genel olarak 6 °C ve istii kasa i¢i sicakliklarda defrost
islemine gerek duyulmaz. Defrost ters cevrimle gergeklestirilirken defrost siiresi ise otomatik
zaman saatleri ile yaklagik 3 saatlik calisma periyodunda ~ 15 dakika olarak ayarlanmigtir.

1.6.6. Evaporator Fan Motoru/Motorlarindan Kaynaklanan Is1 Yiikii

Evaporatorde hava dolasimini saglamak iizere kullandigimiz fan motorlart da giileri
oraninda 1s1 yiikii yaratirlar.
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e UYGULAMA FAALIYETI

Gida maddelerinin ortam sicakliginda bozulma siirelerini takip etmek

Islem Basamaklan Oneriler
» Asagida listesi verilen gida maddelerini ve
kiigik agzi kapatilabilen (kavanoz / pet | » Ornek  olarak  verilen gida
bardak, vb.) ambalaj kaplarindan temin maddelerinden ufak  pargalar
ediniz. kullanmak yeterlidir.
» Gida maddeleriyle ilgili deneye
Malzemeler baslamadan once renk ve koku
izlenimlerinizi kaydediniz.
° Et » Kaplarin agz1 kapatilmasi onerilir.
° St » Deney sonundaki izlenimlerinizi
i Peynir kayit altina alarak arkadaslarinizin
o Yumurta sonuglariyla karsilastiriniz.
o Mevsim meyve ve » Deneylere malzeme temininize gore
sebzelerinden 6rnekler ayni anda bagslayabilirsiniz.
o Ekmek

Az miktarda 20 — 50 g taze et veya et
iriinlerinden olusan gida maddelerini kiigiik
parcalar haline getiriniz.

VVV V V

Et parcalarii agz1 kapatilabilecek
kap veya kavanoza yerlestiriniz.
Kabin agzim1 hava sizdirmayacak
sekilde kapatiniz.

Ortam sicakligini kaydediniz.
Tarihi/Siireyi kaydediniz.

Iki saat arayla iiriiniinde gelisen
koku ve renk degisimini izleyiniz.

Bir miktar 10 — 15 ml.siit ve temiz agz
kapatilabilecek  bir kap/kavanoz temin
ediniz.

VVV V V

Sutli  agz1  kapatilabilecek kaba
koyunuz.

Kabin agzim1 hava sizdirmayacak
sekilde kapatiniz.

Ortam sicakligini kaydediniz.
Tarihi/Siireyi kaydediniz.

Iki saat arayla iiriniinde gelisen
koku degisimini izleyiniz.

Bir adet taze, pismemis yumurta ve temiz
agz1 kapatilabilecek bir kap/kavanoz temin
ediniz.

VVYVY VYV

Yumurtay1 kirip kavanoza koyunuz.
Kavanozun agzini hava
sizdirmayacak sekilde kapatiniz.
Ortam sicakligini kaydediniz.
Tarihi/Siireyi kaydediniz.

Iki saat arayla iiriniinde gelisen
koku ve renk degisimini izleyiniz.
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Taze meyveyi kavanoza koyunuz.
Kavanozun agzini hava
sizdirmayacak sekilde kapatiniz.
Ortam sicakligini kaydediniz.
Tarihi/Siireyi kaydediniz.

Glin arayla iriiniinde gelisen koku
ve renk degisimini izleyiniz.

» Bir miktar mevsim meyvesi ve temiz agzi
kapatilabilecek bir kap/kavanoz temin
ediniz.

VVV VYV
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandiginmiz beceriler igin
Evet, kazanamadiklariniz icin Hayir kutucuklarina (X) isareti koyarak kontrol ediniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet Hayir

1. Malzeme listesini eksiksiz bulabildiniz mi?

2. Kaplarda hava sizdirmazligini temin edebildiniz mi?

3. Ortam sicakligini dl¢iip kayit altina aldiniz m1?

4. Tarih/siireyi kayit altina aldiniz m?

5. Gida maddelerindeki bozulmay1 gézlemleyebildiniz mi?

6. Her farkli gida maddesi i¢in bozulma siiresini takip edebildiniz
mi?

7. Gozlemlerinizi kayit altina alabildiniz mi?

DEGERLENDIRME
Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden gegiriniz.

Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 0grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitlin cevaplariiz
“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme” ye ge¢iniz.
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Asagidaki sorularn dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Asagidakilerden hangisi gidalarin bozulmasinda etkilidir?
A) Sicaklik
B) Bakteriler
C) Mikroorganizmalar
D) Kirlilik
E) Hepsi

2. Asagidakilerden hangisi gidalarin bozulmasina karsi alinacak tedbirlerdendir?
A) Sogutma
B) Dondurma
C) Tuzlama
D) Tiitsiileme
E) Hepsi

3. Asagidakilerden hangisi gidalarin diisiik sicaklikta saglikli taginmasi i¢in gelistirilmis
arag tipidir?
A) Buzdolaplari
B) Buz makineleri
C) Frigorifik arag
D) Split
E) Higbiri

4, Asagidaki tirinlerden hangisi frigorifik araglarda 1s1 yiikii olusturmaz?
A) Taze sebze ve meyvelerden ileri gelen solunum 1s1 yiikii
B) Et ve dondurulmus et tirtinlerinden ileri gelen solunum 1s1 yiiki
C) Defrost 1s1s1
D) Kapidan kaynaklanan 1s1 koprisii
E) Higbiri

5. Asagidakilerden hangisi frigorifik aracta 1s1 yiikii yaratmaz?
A) Evaporator fan motoru/motorlari
B) Kondenser fan motoru/motorlari
C) Defrost
D) Hava sizintist
E) Is1 kopriileri
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6. Denize adam diistiigiinii géren vardiya zabiti makine telgrafin1 hangi konuma
getirmelidir?
A) Hazir ol
B) Stop
C) Agir yol ileri
D) Yarim yol ileri
E) Yarim yol tornistan

7. Asagidakilerden hangisi servis 1s1 yiikiinii etkileyen faktorlerden degildir?
A) Arag kapisinin uzun siire agik kalmasi
B) Servis sirasinda hava perdesi kullanilmasi
C) Kapinin izolasyonunda kullanilan malzemeler
D) Sik sik agilip kapanan kap1
E) Hepsi

8. Asagidakilerden hangisi frigorifik tasimaciligin 6zelligidir?
A) Uriinii dondurma
B) Uriinii sogukta muhafaza etme
C) Uriinii soklama
D) Tasima siiresince 6n sogutma yapilmis tiriiniin sicakligini koruma
E) Hepsi

DEGERLENDIRME
Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-2

( AMAC )

Soguk tasimaciligin temel prensiplerini dgrenerek iiriin cinsine ve miktarina uygun
frigorifik araci segebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Frigorifik tagimaciligin tarihsel gelisimini arastiriniz.

> Soguk zincirin kullanildig1 baslica alanlari arastiriniz.

> Cevrenizde soguk tasimacilikta kullanilan frigorifik araglar1 gozlemleyerek
hangi tip maddelerin tagindigini arastiriniz.

2. FRIGORIFIK ARAC / CIHAZ SECIMI

2.1. Soguk Tasimacihigin Gelisimi

Diinya niifusunun hizla artmasi, 6zellikle sehirlerde toplu yasama geciste insanlarin
ihtiya¢ duyduklar1 gida maddelerini standartlara uygun ve siirekli temin etmek, 6nemli bir
sorun olmustur. Bu sorun; sogutma endiistrisindeki gelismelere paralel olarak besin
maddelerini ¢ok {retildikleri yerlerden yerlesim merkezlerine besin degerini koruyacak
sekilde tasimakla biiyiik Olcilide ¢oziilmiistiir. Bu amaca yonelik frigorifik tagima araglari,
1946 yilindan itibaren kullanilmaya baglanmistir.

2.2. Soguk Zincir ve Frigorifik Araclar (Soguk Tasimacilik)

Resim 2.1: Soguk zincirde kullanilan frigorifik kamyon

Gida maddelerinin, {irlin Ozelligine gore sogutularak veya dondurularak isleme
merkezlerinden perakende satig yerlerine taginma islemi soguk zincir olarak nitelendirilir.
Soguk zincirde birgok frigorifik 6zellige sahip ara¢ kullanilmaktadir.
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Bunlar; Frigorifik gemiler, frigorifik kamyonlar ve frigorifik sehir i¢i dagitim
araglaridir. Ulkeler arasinda, y1l igerisinde ¢ok cesitli iiriinlerden olusan milyonlarca ton gida
tagimasi yapilmaktadir. Eger tasimacilikta kullanilan sogutma araglari gelistirilmemis olsaydi
bu miktar, az ve birka¢ gesitle sinirh kalacakti. Hatta bazi iilkeler beslenme ihtiyaglarini
birka¢ {irlinle simirlandirmak zorunda kalip aglik bile yasardi. Giinlimiizde soguk zincir
sayesinde bircok gida, nispeten ekonomik sartlarda hemen hemen her iilkede tiiketime
sunulmustur.

2.2.1. Frigorifik Arac¢

Uriin tasimak i¢in ayrilmis boliimiin duvarlari, tavan, taban ve kapilari, i¢ ortam ile dis
ortam arasinda 1s1 transferini en aza indirecek sekilde ya11t11m1§ ve bu boliim 1s1 sogurma
yetenegl olan mekanik buhar sikistirmali sogutma g¢evrimine sahip cihaz ile donatilmig
aractir. Uriin cinsi, miktar1, tasima sicaklif1 ve tasima siiresine gore cesitli frigorifik araclar
(2-60m’) gelistirilmistir. Ornegin, 5 m kasa uzunlugundan 13,60 m kasa uzunluguna kadar
olan frigorifik kasalarda bu cihazlarin sogutma kompresorlerini sogutma sisteminin kendi
dizel motoru tahrik eder. Frigorifik kasas1 5 m kadar olan araglarda genellikle sogutma
kompresorii, hareketini arag motorunun krank kasnagindan bir V kayisi vasitasiyla
almaktadir. Bu cihazlarin bazi modellerinde sogutma kompresorii, kendi {izerinde ilave
olarak bulunan ve 380 V alternatif akimla ¢aligan bir elektrik motoru ile tahrik edilebilir.

Sogutma sisteminde ¢evreci sogutucu akiskanlar R134A ve R404A kullanilir.
2.2.2. Frigorifik Araclarin Teknik Ozellikleri

Soguk zincir i¢inde kullanilan frigorifik araglarin en onemli &zelliklerinden biri
onarim ve servis hizmetlerinin yerinde, hizli ve kolay yapilacak sekilde tasarlanmasidir.
Bunun i¢in sogutma devresinin 6nemli bir boliimiinde biikiilebilen (flexible) esnek standart
tasarimda hazirlanmis ¢elik veya bakir borular kullanilir. Boru ve fittings baglantilari,
¢oziilebilir tip ve sarsintiya karst mukavemeti yiiksek standart bir yapidadir. Baglantilarinda
cift havsali rakorlu, kelepgeli ve O-ring rakorlu ¢6ziilebilir birlestirmeler kullanilir. Standart
sogutma donanimlar1 sayesinde sogutma sistemleri, konteyner tasimaciligina 6zel her tip
aragta kullanilabilmektedir. Sogutma sistemi, sarsintiy1 6nleyen lastik takozlar lizerine monte
edilmistir.

Sekil 2.1: Monoblok sogutma sisteminin kullanildig: frigorifik konteyner
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Soguk zincir i¢inde tagimacilikta kullanilan araglar, diger araclara gore hem kasa
sogutma sistemi ile hem de kasa yapilar1 bakimindan farklidir. Son yillarda standart altina
almmus frigorifik konteyner tasimaciligi tercih edilir olmustur. Konteynirlar, kara ve demir
yolu tasimaciligr ile karadan; limanlarda da frigorifik gemilere yiiklenerek deniz asir
iilkelere soguk zincir iginde taginabilmektedir.

Konteynir sogutmasi iki yolla gergeklestirilebilmektedir:

> Cryogenic (dondurucu) stvilar kullanarak sogutma (agik sogutma ¢evrimi)
> Mekanik sogutma sistemi ile sogutma

2.2.2.1. Frigorifik Arac¢larda Cryogenic (Dondurucu) Sivilar Kullanarak Sogutma

Gilinliimiizde kabul gérmiis ve o6zelikle tasimacilik sektdriinde mekanik tip sogutma
sistemlerine alternatif olarak gelistirilmis sogutma yontemidir. Temelde prensip, yanict ve
zehirleyici olmayan ve ¢ok diisiik sicakliklarda kaynama (buharlagsma) 6zelligine sahip
sogutucularin ani buharlastirilmasina dayanir. Sivilastirilmis azot NHjz ve sivilastirilmis
karbondioksit (atmosferik basingta karbondioksit CO, —78 °C, azot —196 °C) bu 6zellikleri
saglayan baslica sogutuculardir. Ozellikle dondurulmus gida, ila¢ ve birtakim endiistriyel
kimyasallarin iiretildikleri veya depo edildikleri yerden diger bir yere soguk zincir i¢inde
taginmasi gerekir. Bunun i¢in hizli ve diisiik sicakliklarda (giivenli ve kontrollii) sogutma
yapabilen sistemler; kamyon, tir, tren ve gemi gibi nakil araglar lizerine yerlestirilmistir.
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Sekil 2.2: Dondurucu (Cryogenic) sivinin kullamldig1 konteyner kesiti

Sistemlerde kullanilan sogutucular, sivi olarak ve tekrar doldurulabilen biiyiik hacimli
yiiksek basingli tiiplerde depolanmaktadir. Sistem; sivilastirilmig akigkanin bulundugu
basingli (200 psi, 13,6 atm, 14,0 kg/cm?2) tiipler, termostatik veya otomatik ayar kontrollii
sogutucu akigkan sivi gecis yolu valfleri ve s1vi manifoldundan (dagitict boru diizeneginden)
olugur. Sivi haldeki sogutucu akiskan boru devresi iizerindeki bir¢ok memeden algak
basingtaki sogutulacak ortama piiskiirtiiliip ani buharlagsmayla sogutma gergeklesir.
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Sogutulan hacim iginde genlesen akiskan, dis atmosferik ortamina birakildigi i¢in agik
sogutma cevrimi ad1 verilmistir.

1zolasyoniu
kapali kasa
tiip dedigtirme
kapisi

Resim 2.2: Dondurucu sivi kullanarak sogutmanin saglandigi kamyon

Boyle bir sistemin mekanik sogutma sistemine gore birtakim avantajlar1 vardir.
Bunlar:

Kurulus ve isletme giderleri daha ekonomiktir.

Is1 yiikii ne olursa olsun ani ve hizli sogutma yapabilmektedir.

Karmasik bir yap1 olusturmaz ve sistem ¢ok daha basittir.

Sistemde fonksiyonel eleman sayis1 az oldugu i¢in, sistemin genel arizasi daha
az olmaktadir.

Bakim ve onarim masraflar1 daha diisiik olmakla beraber daha onemlisi ¢ok
daha kisa siirede arizalar1 giderilebilmektedir.

YV VYVVV

2.2.2.2. Frigorifik Araclarda Mekanik Sogutma Sistemi

Mekanik tip sogutma sistemleri, algak basing tarafi ve yliksek basing tarafi olmak
lizere baslica iki kisimdan (devreden) meydana gelmistir. Kompresor ve genlesme valfi,
kapali sogutma devresini farkli basinglarda ikiye bolen elemanlardir. Sogutucu akigskan
kompresor-kondenser ve kondenser-genlesme valfi arasinda yiiksek basing altinda, genlesme
valfi-evaporator ve evaporator-kompresor arasinda da algak basing altinda bulunur.

Sekil 2.3’ te mekanik tip ara¢ sogutma sistemine ait sogutma devresi ve devre
elemanlar1 goriilmektedir.
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Sekil 2.3: Ara¢ motorundan tahrikli mekanik tip sogutma sistemi

Kompresor, devrede sogutma isini gerceklestirebilmek i¢in iki taraf arasinda bu basing
farkin1 yaratmak amaciyla kullanilan devre elemanidir. Sogutma isi de bu basing farki
korunmak tizere sogutucu akigskanin farkli sicaklik ve basing degerlerindeki fiziksel hal

degisimlerinden (buhar - sivi, s1v1 - buhar) yararlanilarak gergeklestirilir.

Resim 2.3: Dizel motor tahrikli frigorifik ara¢ sogutma kompresorii

Resim 2.3’te dizel motorlu frigorifik araglarin sogutmasinda kullanilan tasiabilir
(portatif) tip, 4 silindirli, 650 cm3’ liik, 500 — 3000 d/dk arasinda calisan kompresoriin resmi
goriilmektedir. Soguk zincir frigorifik tasimacilikta, ara¢ sogutmasi uygulamalarinda, farkl
sogutma ihtiyaglar1 ve tahrik sistemleri ¢esitli sogutma sistemlerinin imalatin1 gerekli
kilmigtir. Bu sistemler, split veya monoblok (tek parga) yapidadir. Monoblok olanlar (tek

parca halinde), gaz1 kagirilmaksizin sokiiliip takilabilir.

Resim 2.4’te yiiksek kapasiteli monoblok sogutma {initesi goriilmektedir.
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Resim 2.4: Frigorifik ara¢ monoblok sogutma cihazi

Baslica ozellikleri:

Bu sistemler konteyner veya arag¢ kabini {izerine monte edilebilir.

Elektrik motoru tahrikli, dizel motor tahrikli ve/veya ara¢ motorundan tahrikli
kompresor ile ¢alisma segenekleri vardir.

Termostatik kontrollii otomatik ¢alisma ve durma sistemine sahiptir.

Termostat tarafindan kontrol edilen defrost sistemi vardir.

Kondenser tinitesi (fanli)

Evaporator iinitesi (fanli)

Kabin i¢i kontrol paneli vardir.

VVVVY VY

2.3. Soguk Tasimacilikta Kullanilan Frigorifik Araclar

Tasimacilikta kullanilan sogutma araglari hem {iriin ¢esidi hem de sogutma kapasitesi
yoniinden ¢esitlilik arz eder. Her gida maddesinin soguk zincir igindeki saklama ve tagima
kosullari, sicaklik ve bagil nem agisindan farkliliklar gosterir. Et trlinleri olduke¢a diisiik
sicakliklarda — 18 °C dondurularak tasinirken meyve ve sebzelerin 0 °C’nin iizerinde
sogutularak nemini kaybetmeden tasimasi gerekir.

Ulkeler aras1 uzun mesafelere soguk zincir seklindeki tasimanin ekonomik olmast,
tasinacak gida maddelerinin miktar olarak fazla olmasmna da baghdir. Iste bu amagla
frigorifik gemiler insa edilmistir. Frigorifik gemilerde 6zel sogutma hacimleri bulunabilecegi
gibi gemiye yiiklenen konteynerlere elektrik enerjisi baglanabilir veya konteynere sogutucu
stvi gonderilerek de sogutma devam ettirilebilir. Bu ayr1 bir uzmanlik alamidir ve kalifiye
servis elemanlarma ihtiyag duyulur.

-

Foigin, ot
',I;x\ Bl Ali

i .H e s ::-' I % // |
HL | 4 el lr
T o P T, sttsicotmer

E ; COOL CARRIERS "'i

Resim 2.5: Tasimacilikta ekonomik araglar
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Sehirleraras1 kara ve demir yolu tagimaciliginda da soguk zincir, konteynerlerle
stirdiiriilmektedir. Konteynirlar, uygun sogutma sistemine sahip frigorifik araglarla gida
dagitim merkezlerine tasinir.

Konteyner izolasyonunda 1s1 iletim kat sayisinin K <040 W/m™C olmas istenir. Bunun
i¢in izolasyonda genellikle 130 mm ve iistii sandvig panel arasi, politiretan kopiik (40 kg/m?)
kullanilir. D1s ve i¢ ylizeylerde kaplama malzemesi olarak korozyon direnci yiiksek
malzemeler, genellikle cam elyaf takviyeli polyester, aliiminyum ve sert plastik yer alir.

monoblok

dig aliiminyum panel  sodutma lnitesi
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izolasyon
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hava sizdirmazhd
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Resim 2.6: Frigorifik tasimacilikta kullanilan konteynirin yapisi

Resim 2.6’ da goriildiigli gibi konteynir, standart dlgiide {iretilmis bir aragtan digerine
aktarilabilen kapali bir odadir. Soguk zincirde kullanilan konteynirlarda izolasyon 6zelligi
yiiksek ve korozyon direnci biiyiik olan malzemeler kullanilir. Kabin i¢i sicakligi, {iriin
cinsine gore +5 °C ile — 18 °C’ye ayarlanabilir. Sicakliga bagli olmak iizere sogutma
kapasiteleri degisir. Monoblok sogutma iiniteleri, konteynerlerin 6n kisminda bulunan ve
standart 6l¢lideki montaj yuvasina yerlestirilir.

Soguk tagimacilikta 1s1l izolasyon ¢ok onemlidir. Sogutma yapilan kasada hem kap1
hem de cihaz montaji ve borulamada hava sizintis1 ile olusan 1sil kopriilerin 6nlemesi
gerekir. Bunun igin 6zel sekillendirilmis kauguk veya lastik malzemeden mamul sizdirmaz
contalar kullanilir.

Resim 2.7: Frigorifik tasimacihk
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Sehir i¢inde az miktarda diisiik sicaklikta sogutulmus veya dondurulmus {iriiniin kisa
siirede dagitiminda panelvan veya kamyonet tipindeki frigorifik araclar kullanilir. Sehir
icinde dagitim yapan frigofirik araclarda sogutma kompresorleri, genellikle arag motorundan
tahrikli, monoblok veya split tip sogutma sistemleri kullanilir.

2.3.1. Frigorifik Araclarda Monoblok ve Split Uygulamalar

Frigorifik tagimacilikta sogutma sistemi aracin yapisina uygun olarak sekil 2.4’ te
goriildiigi gibi monoblok veya sekil 2.5’te goriildiigii gibi split uygulama seklinde
yerlestirilebilir. Monoblok uygulamada kondenser ve evaporatér grubu yekpare bir biitiin
gibi diislinlilebilir. Monoblok uygulamalarda genellikle sogutma kompresorii, aracin
motorundan tahrikli ¢alisir. Boyle bir uygulamanin sagladigi birtakim avantajlar vardir.
Ozellikle énden dinamik basingla beslenen kondenser, yiiksek hava akimina sahiptir ve
sogutma kapasitesini daha verimli kilar.

—— monoblok sogutma ciham —

Sekil 2.4: Frigorifik tasimacilikta kamyon ve kamyonetlerde monoblok cihaz uygulamasi

Split sistemde sogutma kompresdrii, ara¢ motorundan tahrikli olabilecegi gibi
genellikle sogutma kompresorii ayri bir dizel motor ve/veya elektrik motoru tahrikli bir
sistemle donatilmistir.

kondenser

e evaporatdr
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Sekil 2.5: Frigorifik tasimacilikta split cihaz uygulamasi

Dizel motor tahrikli split sistem frigorifik ara¢c sogutma sistemleri ara¢ motorundan
giic almadig1 i¢in sogutma yiikii; sicak ¢evre sartlari, sik servis hizmetleri ve agir yiik
kosullarinda da rahatlikla karsilanabilir.

Split sistemin dezavantaji ise yiiksek ilk yatirim maliyeti ve enerji giderlerinin arag
motorundan tahrikli sisteme gore bir miktar daha yiiksek olusudur.

2.3.2. Frigorifik Araclarda Tahrik Sistemleri ve Calisma Prensibi

Sekil 2.6°da sehir i¢i soguk zincirde kullanilan araglara ait split tip sogutma sistemi
sematik olarak verilmistir. Bu tip sistemlerde genellikle sogutma kompresorii arag
motorundan tahriklidir. Bazi araglarda bir dizel motor veya ayrica bir elektrik motoru
kompresorii tahrik igin kullanilir.
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Sekil 2.6: Ara¢ motorundan tahrikli frigorifik ara¢ sogutma sistemi

Arag hareket halindeyken sogutma kompresdrii arag¢ motorundan manyetik kavrama
yardimi ile tahrik edilir. Ara¢ hareket halinde olmadigi durumlarda, yani arag motoru
calismadig1 zaman karadan elektrik beslemesi ile elektrik motoru, sogutma kompresoriinii
caligtirir.

Resim 2.7: Frigorifik arac kondenseri

Kumanda panelinden ayarlanan sistem, termostatik kontrollii ¢aligmakta olup sogutma
yiikiinii karsilayacak sekilde tasarlanmistir. Bu tip sistemler, genellikle 16 m3 kapali hacme
kadar kiigiik tip kamyon, kamyonet ve panelvanlarda kullanilmaktadir.

Resim 2.8: Sehir i¢i frigorifik tasimacilikta kullanilan panelvan

Resim 2.8’de sehir i¢i soguk zincirde kullanilan ara¢ goriilmektedir. Kondenser grubu
arag istiine, evaporator grubu ise kabin icine monte edilmistir. Sogutma iinitesi kompresorii,
ara¢ motorundan kayig-kasnak sistemi ile elektromanyetik kavrama yolu ile hareket
almaktadir. Ara¢ motoru ¢alisir durumda oldugu miiddet¢e sogutma cihazi her an devreye
almabilecek sekilde tasarlanmistir.
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2.3.3. Elektromanyetik Kavrama ve Calisma Prensibi

Arag sogutma kompresdrleri, bir kavrama mekanizmasi yardimiyla aracin motorundan
hareket alir. Kompresor, ara¢ motor krank saftina kayis kasnak baglantili olarak c¢aligir.
Kompresor kasnagina bagli olan kavrama, elektromanyetik olarak calisan basit bir
mekanizmadir. Bu mekanizma, manyetik kavrama olarak isimlendirilir. Dogru akimla
beslenen bobin devresi, yiiksek bir manyetik ¢ekme kuvveti olusturur.
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Sekil <.7: Ara¢ motorundan kayis-kasnak tahrikli frigorifik sogutma sistemi

Termostatik olarak bir role iizerinden enerjilendiginde kavrama gerceklestirilir. Buna
ait calisma prensibi sekil 2.7 de goriilmektedir. iki tip manyetik kavrama sekli
kullanilmaktadir. Bunlar arasinda temel fark birisinde manyetik kavramaya ait bobin
devresinin hareketli; digerinde ise hareketsiz olmasidir. Sistem termostatik kontrolii olarak
kavramay1 gergeklestirir ve bu sekilde kompresorii devreye sokar, aksi hareketle devreden
cikarir. Devirleri, arag motor devrine bagli olup minimum 500 d/dk. ile 5000 d/dk.
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Sekil 2.8: Manyetik kavrama kesiti
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2.4. Uriin Cinsine Uygun Frigorifik Ara¢ ve Cihaz Secimi

2.4.1. Frigorifik Arac izolasyon Ozellikleri ve Cihaz Secimi

Frigorifik tasimacilikta soguk veya dondurulmus olarak taginmasi disiiniilen iiriin
veya iiriin gruplart ve miktarlar1 belirlenip buna uygun tagima yapacak aracin se¢iminden
sonra en onemli unsur, bu sartlar1 karsilayabilecek sogutma cihazinin se¢imidir. Ne yazik ki
frigorifik sogutma cihaz yapimcilar ve frigorifik kasa imalatgilari, birbirinden ayr1 ¢aligma
durumunda olduklarindan bir¢ok sorunla karsilasilmaktadir. Ozellikle frigorifik kasa
izolasyon degerlerinin standartlar1 karsilamamasi, kasa konstriiksiyon yapilarinda ve kapi
baglantilarinda 1s1l kopriilerin olusmasi sonucu sogutma cihazlari, tiriinii tasima sicakliginda
tutamamaktadir. Bu durum hem siirekli olarak sogutma kompresdriiniin asir1 yiikte ¢aligmast
sebebiyle arizalanmasina hem de tasinan iirliniin bozulmasina neden olmaktadir.

Kasa izolasyonunda standart K<0,32W/m*C ~ K<0,40W/m*C izolasyon degerleri
onemli olmakla birlikte ara¢ kapisi izolasyonu ve kasa imalatinda 1s1l kdpriilerin olugmasini
onleyici malzemeler ve konstrilksiyon kullanilmast biiylikk 6nem tasimaktadir. Arag
izolasyonunda kullanilacak malzemeler hem kullanilabilir kasa hacmini kiigiiltmekte hem de
agirhigidan dolay1 tagmabilir iiriin miktarimi azaltmaktadir. Bundan dolayi izolasyon degeri
yiiksek, hafif, su cekmeyen, hijyenik ve uzun 6miirlii malzemelerin segilmesi gerekir.

Resim 2.9: Frigorifik bir aracin farkl iiriinlerin tasinmasinda kullamlabilmesi

Sogutma cihazi se¢iminde ise su hususlar dikkate alinmalidir:

Uriin cinsi ve miktari

D1s ortam sicaklig

Tasima sicakligt

Kasa izolasyonu

Kapr izolasyonu

Kapinin servis sirasinda agilma sayisi
Hava perdesi kullanip kullanilmadig
Yol kosullart
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2.4.2. Farkli Sicakliklarda Birim Hacim i¢in Gerekli Kapasite Degerleri

Frigorifik tagimacilikta frigorifik arag, birden fazla iiriin veya {iriin gruplari i¢in
kullanilabilir. Bu noktada ¢evre sartlari, soguk tasinacak Uriiniin cinsi ve miktar1 6nem tasir.
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Diger taraftan ara¢ kasasinin izolasyon degeri, ara¢ sogutma sisteminin kapasitesinin
istenilen diisiik tasima sicakliklarini saglamasinda en 6nemli unsurdur. Eger frigorifik arac
kasasinin izolasyon degeri, istenen standart degerleri karsilamazsa kasanin tasima
sicakliginda tutulmasi miimkiin olamayacaktir. Bu nedenle mutlak ve mutlak belirlenen,
standart olarak kabul gérmiis 1s1l izolasyon degerlerini kasanin tiim ylizeylerinde saglamak
gerekir. Bunun yaninda kasa ve kapi konstriikksiyonundan kaynaklanan 1s1 kopriileri de
sogutma sisteminin kapasitesini zafiyete diisiiriir. Ozellikle dondurulmus gida tasimasinda
diisiik sicakliklara ihtiyag duyulur. Dig ortamla sogutulan hacim arasindaki sicaklik farki
arttikca 1s1 kopriilerinden enerji akist da o kadar artacaktir. Bu nedenle 1s1 kopriilerinin
olugmasini dnleyici tedbirler almali ve korunmalidir.

Bir frigorifik ara¢ kasasi bir yoniiyle soguk odaya benzetilebilir. Fakat frigorifik arag
kasalari, sogutma amacl degil; sogutulmus {iriiniin soguklugunu tagima siiresince koruma
yapacak sekilde tasarlanmig, buna uygun sogutma sistemi ile donatilmigtir. Diisiik
sicakliklarda —18 °C ve altinda dondurulmus iiriin tasiyan frigorifik kasalarin izolasyonunda
K <0,32 W/ m?°C, soguk tasimacilik yapan kasalarda ise K < 0,40 W / m?°C olmast istenir.
Bu izolasyon degerleri, genellikle yogunlugu 38 ~ 40 kg/m® poliiiretan malzemeden 80 mm
ile 130 mm arasinda kullanmak suretiyle elde edilebilir. Bu izolasyon degerleri dikkate
alindiginda -18 °C ve altindaki diisiik sicakliklar ve diger 1s1 yiikleri ozellikle servis ve
defrost 1s1 yiikleri hesaba alindiginda kii¢iik hacimli (2 ~ 8 m® ) kasalarda yaklasik birim m°
icin 250 W, soguk tagimacilikta +5 °C i¢in 135 W sogutma kapasitesine ihtiya¢ duyulur.—18
°C’ da ara¢ kasa hacmi 10 — 24 m® icin 230 W/m®, 24 - 40 m® i¢in 210 W/m? alinabilir.

~ K20, 0Win?°C +5°C
K=0,32Wim?°C +0°C 135Wim3
8% 150 Wim®

-10°C 175 Wi

18°¢C 190 W m®
210 -250 Wim3

fhsal

4 2 & & & |
¥y ¥ ¥ ¥ ¥

Sekil 2.9: Frigorifik aracta farkh sicakliklarda birim hacim icin gerekli kapasite degerleri

Ornek olarak sekil 2.9 daki frigorifik arag icin istenilen tasima sicakliklarinda birim
hacme (1 m®) karsilik gelen sogutma kapasitesi degerleri verilmistir. Bu degerler kullanilarak
cesitli tiriinler icin gerekli sogutma cihazi secilebilir. Fakat burada dikkat edilmesi gereken
bir husus, kii¢iik hacimli araglarda toplam 1s1 yiikii i¢inde servis 1s1 yiikii oran1 daha fazladir.
Arag biiytlidiikce servis 1s1 ylikiiniin toplam 1s1 ylikii i¢cindeki oran1 da diisecektir.
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2.4.3. Soguk Bozulabilen Gida ve ila¢ Tasinmasinda Kullanilan Araclar

Resim 2.10: Sogukta bozulabilen gida ve ila¢ tasimasinda kullanilan frigorifik araclara érnekler

Resim 2.10"da kamyonetler igin tiretilen monoblok cihazin dis tinitesi goriilmektedir.

Sogutma cihazlar1 soguk ve bozulabilen gida maddelerinin dagitimi i¢in kii¢iik ve orta
biiyiikliikteki 6 m*’ten 12 m>e kadar frigorifik kapali kasali araglarda kullanilmak iizere imal
edilmektedir. Kondenser grubu, kapali kasanin 6n kismina ve panelvanlarda arag iistiine
evaporatdr grubu ise kasa i¢ine monte edilmektedir. Sogutma cihazinin kompresorii, arag
motorundan tahrikli kompresdrle calisir. Arag motoru caligir durumdayken sogutma cihazi
calistirtlabilir. Istege bagl olarak sogutma sistemi, dijital termostat tarafindan kontrol edilir.

Baz1 6zel uygulamalarda arag¢ park halinde 380 V 50 Hz trifaze alternatif akimla bir
elektrik motoru tahrikiyle de sogutma kompresorii galistirilabilir.

Sistemin verimi ve kapasitesi, dis hava sicakligina bagli olarak degisir. Asagidaki
tabloda sogutma sicakligi +5 °C, 0 °C, -5 °C ve —18 °C degerleri i¢gin farkli hacimlerdeki 6
m®, 9 m?, 12 m® ve izolasyon degeri K<0,40W/m®C i¢in sogutma kapasite degerleri
verilmistir.

Teknik Ozellikler

30 °C D1s Ortam Sicakhiginda

Sogutma Kapasitesi (+5 °C) /12 m® 1720 Kcal/h - 2000 W/h
Sogutma Kapasitesi (0 °C) /9 m® 1300 Kcal/h - 1510 W/h
Sogutma Kapasitesi (-5 °C) /9 m® 1135 Kcal/h - 1320 W/h

Sogutma Kapasitesi (-18 °C) /6 m*> 860 Kcal/h - 1000 W/h
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Calisma Voltaji 12 /24 V DC - 380 V 50 Hz. AC
Sogutucu Akigkan R-134 a

Evaporator Fan/Debi Fan 1 Adet 1500 m*/h

Kondenser Fan/Debi Fan 2 Adet 3000 m*h

Agirlik (kg) 60

2.4.4. Dondurulmus Gida Tasinmasinda Kullanilan Panelvanlar

Kamyonet ve panelvanlar i¢in iiretilen split tip uygulamanin dis iinitesi goriilmektedir.
Soguk bozulabilen ve dondurulmus gida maddelerinin dagitiminda kullanilan tam otomatik
sogutma ve otomatik defrost yapabilen cihazdir.

Resim 2.11: Dondurulmus gida tasimasinda kullanilan panelvanlar
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Soguk muhafaza cihazlari, soguk ve bozulabilen gida maddelerinin dagitimi igin
kiigiik ve orta biiyiikliikteki 18 m®e kadar frigorifik kapali kasa araglarda kullanilmak iizere
imal edilmektedir. Kondenser grubu kapali kasanin 6n kismina, evaporator grubu ise kasa
icine monte edilmektedir. Split tip olmasi her model araca kolay montaj ozelligi
tagimaktadir. Sogutma cihazinin kompresorii arag motoru tahriklidir. Ara¢ motoru galisir
durumdayken sogutma cihazi her an devrede olabilir. Otomatik ve el kontrollii defrost
sistemi ile gerektiginde her an defrost yapabilir. Dijital termostat tarafindan kontrol edilen
sistemde izolasyon degeri K < 0,40 W / m”°C i¢in 18 m*®’e kadar i¢ hacimde —10 °C sogutma
sicakligina erisilebilir. 16 m*e kadar i¢ hacimli frigorifik kasalarda, panelvanlarda —18 °C’
de dondurulmus tirtinlere hitap eder.

Teknik Ozellikler

30 °C Dis Ortam Sicakliginda

Sogutma Kapasitesi (°C) 2500 Kcal/h - 2150 W/h

Sogutma Kapasitesi (-10 °C) 1950 Kcal/h - 1677 W/h

Sogutma Kapasitesi (-18 °C) 1350 Kcal/h - 1161 W/h

Isletme Voltaji 12 V/24 DC - 380V 50 Hz. AC
Sogutucu Akiskan R-134 a

Evaporator Fani/Debi Fani 1 Adet 1900 m*h
Kondenser Fani/Debi Fani 2 Adet 2500 m*/h

2.4.5. Dondurulmus Gida Tasinmasinda Kullanilan Kamyon ve Kamyonetler

Soguk ve dondurulmus gida maddelerinin dagitimi yapan frigorifik amacgh araclar
termostat kontrollii sogutma ve tam otomatik defrost sistemine sahiptir.

Kamyon ve kamyonetler i¢in iretilmis monoblok sogutma sisteminin dis {initesi
kondenser hava akimini en iyi sekilde karsilamak tizere arag¢ kasasi Oniinde ve iistte yer alir.
Evaporator ise kasa iginde kondenser grubunun hemen arkasindadir.
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Resim 2.12: Dondurulmus gida tasimasinda kullanilan frigorifik kamyonlar

Sogutma sistemi 10 m*ten 24 m®e kadar hacimli frigorifik amagh araglar igin
iiretilmektedir. Arag¢ seyir halindeyken veya park halindeyken kullanilabilir. Otomatik ve
manuel defrost sistemli olup +10 °C ile —18 °C arasinda ¢aligabilir.

Arag seyir halindeyken motor tahrik kompresorle c¢alisir. Ara¢ park etmis durumda
380 V 50 Hz. trifaze alternatif akimla ve elektrik motorunun tahrikiyle kompresor ¢alistirilir.
Sistem, istege baglh dijital termostat tarafindan kontrol edilir.

Teknik Ozellikler

30 °C Dis Ortam Sicakliginda

Sogutma Kapasitesi (0 °C) 3000 Kcal/h

Sogutma Kapasitesi (-18 °C) (1350 Kcal/h

Isletme Voltaji 380 V 50 Hz. AC-12 /24 DC
Sogutucu Akigkan R-134 a

Evaporator Fani/Debi Elektro Fani1 2 Adet 1900 m3/h
Kondenser Fani/Debi Elektro Fan1 1 Adet 2500 m3/h
Agirlik (kg) 180
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e UYGULAMA FAALIYETIi

Uriin Cinsi ve Miktarina Uygun Frigorifik Arag¢ Segimi (Teorik Uygulama)

Islem Basamaklar1

Oneriler

» Asagida verilen gida maddelerine uygun

frigorifik araclar1 seciniz.

Uriin ve iiriine ait veriler:

Uriin: Donmus et iiriinii tasinacaktir.
Miktarlari: 1150 kg, 1 kg paketlerde
kasalara istiflenmis

Istifleme faktérii: 0,25 ton / m3

Tasima sicakhig : -18 °C

Tasima siiresi: 8 saat

Yol sartlari: Sehir i¢i dagitim (Servis ve
defrost 1s1 yiikii)

> Istifleme faktori 0,25 ton/m° olan

1150 kg donmus et iirlini igin
frigorifik tasima aracin1 ve bu araca

uygun sogutma sisteminin
kapasitesini segelim.

Istifleme faktorii Birim m%e
agirhikca  istiflenebilecek  iiriinii

belirtir. Donmus et i¢in 6rnekte 1 m*’e
0,25 ton, 250 kg tirlin konabilecegidir.
O halde 1150 kg x 0,25 ton/m® = 4,60
m?liik sadece iiriiniin kaplayacag: bir
hacme ihtiya¢ vardir. Ancak arag
kasast i¢cinde gerekli homojen bir hava
akiminin  saglanabilmesi igin bu
hacmin % 20 iizerinde Ornegin, ~ 6
m*lik bir kasa segimi uygun olur.
Tasima igin agirlik, hacim ve {iriin
tasima sicakligi  bilindigine gore
secilen araca uygun sogutma cihazinin
kapasite hesabi icin sekil 2'yi 6rnek
olarak kullanilarak secebilirsiniz.

O halde 1150 kg, ~6n? bir hacim ve -
18°C igin m® basina yaklasik Sekil
2.6’da 250 W oldugu goriiliir. Buradan
cihazin sogutma kapasitesi

Q =6 m® x 250 W/m*=1500 W olmasi
geregidir.

Eger aragla dagitim 12 saat ve
tizerinde bir siirede yapilacak olursa
sogutma cihazi se¢iminde sogutmanin
ara¢ durdugu zaman da devam etmesi
icin disaridan elektrik beslemeli bir
sogutma sistemin seg¢ilmesi geregi
vardir.
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Uriin ve iiriine ait veriler:

Uriin: Taze balik tasmacaktir.
Miktarlari: 2500 kg 20 kg kasalara
istiflenmis

istifleme Faktorii: 0,25 ton / m®
Tasima sicakhigr : + 2 °C
Tasima siiresi: 4 saat

Yol sartlari: Sehirlerarasi
(defrost 151 yiikii)

dagitim

> Istifleme faktdriine gére uygun aracin
hacmini hesaplayiniz.

» Kasa hacmi ve tagima sicakligina
uygun sogutma cihazinin kapasitesini
hesaplaymiz.

» Not: Tablo 1.3’ten belirlediginiz {iriin
ve miktarina uygun frigorifik arag
secimi yapiniz.
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|
KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandiginiz beceriler igin
Evet, kazanamadiklariniz icin Hayir kutucuklarina (X) isareti koyarak kontrol ediniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet Hayir

1. Soguk Tagimaciligin Gelisimi agikladiniz mi1?

2. Soguk Zincir ve Frigorifik Araclart agikladiniz mi?

3. Soguk Tasimacilikta Kullanilan Frigorifik Araglari agikladiniz
mi?

4. Uriin Cinsine Uygun Frigorifik Ara¢ ve Cihaz Secimini
acikladiniz mi?

DEGERLENDIRME
Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gozden gegiriniz.

Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz O0grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme "ye geciniz.

39



Asagidaki sorularn dikkatlice okuyarak dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Asagidakilerden hangisi dondurucu (cryogenic) sivilara 6rnek olarak verilebilir?
A) Su
B) Alkol
C) Azot
D) Salamura
E) Hepsi

2. Asagidakilerden hangisi frigorifik araglarin sogutma sisteminde yer almaz?
A) Otomatik defrost sistemi
B) Termostat kontrolii ¢alisma
C) Fanli tip evaporator
D) Su sogutmali kondenser
E) Genlesme valfi

3. Asagidakilerden hangisi frigorifik ara¢ sogutma sisteminin se¢iminde dikkat edilmesi
gereken hususlardan degildir?
A) Uriin cinsi
B) Kasa hacmi
C) Kasa izolasyon degeri (K)
D) Aracin tagima kapasitesi
E) Tasima siiresi

4, Asagidakilerden hangisi frigorifik araclarin 6zelliklerinden degildir?
A) Frigorifik bir ara¢ soguk oda olarak da kullanilabilir.
B) Ara¢ motorundan tahrikli sogutma kompresorii kullanilir.
C) Sogutma kompresorii dizel motor veya elektrik motoru tahrikli olabilir.
D) Frigorifik bir arag, birden farkl: iiriinii tasimada da kullanilabilir.
E) Frigorifik araglarda iiriin yiiklemeden 6nce 6n sogutma yapilmalidir.

5. Asagidakilerden hangisi dondurucu (cryogenic) sivilarn kullanildig: frigorifik
araglarin avantajlarindan degildir?
A) Kurulus ve igletme giderleri daha ekonomiktir.
B) Is1 yiikii ne olursa olsun ani ve hizli sogutma yapabilmektedir.
C) Karmasik bir yap1 olusturmaz ve sistem ¢ok daha basittir.
D) Sistemde fonksiyonel eleman sayisi az oldugu i¢in arizasi daha az olmaktadir.
E) Bakim ve onarim masraflari fazladur.
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6. Asagidakilerden hangisi frigorifik ara¢ seciminde 6nem tagir?
A) Uriin cinsi ve miktari
B) Dis ortam sicakligi
C) Tasima sicakligi
D) Kap1 ve kasa izolasyonu
E) Hepsi

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise “Modiil Degerlendirme”ye ge¢iniz.
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MODUL DEGERLENDIRME

KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandiginiz beceriler igin
Evet, kazanamadiginiz beceriler i¢in Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir

Uriin: Donmus et iiriinii tasinacaktir.

Miktarlari: 1150 kg, 1 kg paketlerde kasalara istiflenmig
Istifleme faktorii: 0,25 ton / m3

Tasima sicakhig : -18 °C

Tasima siiresi: 8 saat

> Uriine ait tasima sicakligini tablolarda bulabildiniz mi?

> Uriin miktari ve istifleme faktoriinii kullanarak gerekli kasa
hacmini hesaplayabildiniz mi?

» Homojen bir hava akimi ig¢in gerekli kasa hacmini
hesaplayabildiniz mi?

» Tasima sicakligina gore sekil 2.12°de birim hacmin sogutulmasi
icin gerekli sogutma kapasitesini bulabildiniz mi?

» Kasa hacmine uygun sogutma cihazinin kapasitesini sekil 2.12’den
yararlanarak hesaplayabildiniz mi?

Uriin: Dondurulmus balik tasmacaktir.
Miktarlari: 2500 kg 20 kg kasalara istiflenmis
istifleme faktorii: 0,25 ton / m3
Tasima sicakhigr : -10 °C
Tasima siiresi: 8 saat
> Uriine ait frigorifik ara¢ ve sogutma sistemini secebildiniz mi?

Uriin: Kiiltiir siit iiriinleri (ayran vb.)
Miktarlari: 1000 kg, 5 kg’ lik kasalara 200 cc bardakta istiflenmis
istifleme faktorii: 0,40 ton / m3
Tasimma sicakhg : + 6 °C
Tasima siiresi: 8 saat
> Uriine ait frigorifik ara¢ ve sogutma sistemini secebildiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimzi bir daha gbzden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz Ogrenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplarmiz
“Evet” ise bir sonraki modiile gegmek i¢in 6gretmeninize bagvurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETi-1’iN CEVAP ANAHTARI

I
O O @™ W O mf m

OGRENME FAALIYETI -2’NiN CEVAP ANAHTARI

1 C
2 D
3 D
4 A
5 E
6 E
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