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OzZET

Bitki cimlendirme veya fidan yetistirme Glkemizde 6teden beri agik arazide ve ekilebilir toprak tizerinde,
son zamanlarda sinirli da olsa seralarda yapila gelmektedir.

Ancak basta israil, Hollanda ve Belgika gibi kiltir tarimi ile bag ve bahgecilikte gelismis (lkeler fidan
yetistirmeyi bitki cimlendirme soduk odalarinda ele alma ve uygulama asamasina gelmiglerdir.

Kaltir tarimi ile bag ve bahgecilikte verim ve hasilat artirimi, éncelikle kaliteli ve yeterli tohum Gretimi
ile, bitki cimlendirme ve yetistiriimesine baglidir. Bu nedenle, bitki ¢cimlendirme ve fidan yetistirme
teknik ve teknolojilerinden yeterli ve azami dlglide faydalanma zamani gelmistir.

1. GIRIS

Kiltir tarimi ile, bag ve bahgecilikte 6ncelikle kaliteli ve verimli bitki tohumu tGretmek farkli ve énemli
teknik ve teknoloji konusudur. Kaliteli ve verimli bitki tohumlarindan bitki ¢imlendirmek ve fidan
yetistirmek ise daha da farkli ve dnemli teknik ve teknoloji konusudur.

Ancak besin urlnlerinin taze ve bozulmadan saklanabilmesi icin yararlanila gelen soguk depolar, bu
defa bitki gimlendirme fidan vyetistirmede de Onem kazanmaktadir. Soduk depoculukta bitki
cimlendirmeye veya bitki tohumlarinin ¢imlenerek yesermesine uygun ortam + 0 °C sicaklik ve % 100
bagil nem ile sadece giindiiz saatlerinde los bir aydinlatma ortamidir.

iste boyle bir ortamda, yani; + 0 °C sicaklik ve % 100 bagil nemli bitki gimlendirme soguk odalarinda
bitki tohumlarindan olusturulan ¢im +5 °C sicakliginda ve bagil nemi % 100 degerine ¢ok yakin ¢im
blyitme soduk odalarina alinir. Bu tir ¢im buylitme soguk odalarinda ¢im buyutllmesi saglandiktan
sonra olusmus olan bitki veya fidanciklar depolanmak veya pazarlanmak tzere +7 °C sicakliginda ve
bagil nemi % 100 degerine ¢ok yakin soguk odalara alinir.

Cim buyutme ve bitki stoklama soduk odalarinda da aydinlatma, bitki ¢gimlendirme soguk odalarinda
oldugu gibi, sadece gunduz saatlerinde los bir aydinlatma ortami olarak ele alinir ve uygulanir.

Bitki cimlendirme, ¢imlenen bitkiyi blyiltme ve fidan yetistirme ile yetismis bitkiyi pazarlama isi aslinda
ziraat miUhendisleri ile biyologlarin ¢alisma alanlari dahilindedir. Ancak termodinamik ve sogutma
muhendisleri olarak bizlere diigsen gorev, ziraat mihendisleri ve biyologlarin bu tir ¢calisma alanlarinda
intiyaclarina ve taleplerine uygun soguk depolar ve tesisler yapmaktir.

Termodinamik ve sogutma muhendisleri olarak bu konuda bizden beklenilenler ile bizim gérevlerimiz;
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1. Bagil nemi % 100 olan ve = 0 °C sicakliginda los aydinlatmali bitki gimlendirme soguk odalari ve,
2. Bagil nemi % 100’e ¢ok yakin ve +5 °C sicakliginda los aydinlatmali ¢im blyitme soguk odalari ile,

3. Bagil nemi % 100’e ¢ok yakin +7 °C sicakhdinda log aydinlatmali ¢im stoklama ve pazarlama
soguk odalari,

Plan ve proje yapimi ile, uygun soguk odalarin imali ve montaji ve ayrica isler durumda
calistirilmasidir.

2. TERMODINAMIK ESASLAR VE PROJELENDIRME

Bitki ¢cimlendirme, ¢imlenen bitkiyi bliyitme ve fidan yetistirme ile yetismis bitkiyi pazarlama soguk
odalari hakkinda oncelik arz eden termodinamik esaslar kismen de olsa yukarida konu edilmigtir.
Ancak soduk depoculukta yukarida dncelikli olarak konu edilen termodinamik esaslara uygun plan ve
proje yapimi ile imalat ve montaj calismasi 6zellik arz eder.

Bugun igin Ulkemizde soduk depoculukta besin trininin + 0 °C sicaklikta soguk veya taze muhafazi
icin sogutma devresinde +30 °C/ -10 + °C yogusma ve buharlagsma kosulu alisilagelmis bir proje
kosulu olarak uygulana gelmektedir. Ancak sogutma devresinde genellikle herhangi bir tedbir
alinmadigindan senenin muhtelif mevsimlerine ve ginin muhtelif sicakliklarina gére yogusma
sicakhgi +20 °C, +30 °C, +40 °C ve +50 °C gibi degisken degerler alirken buharlagsma sicakhgi da —10
°C, —20 °C ve -30 °C gibi cok degisken degerler almaktadir.

Boylesine diislik ve ¢ok degisken degerlerdeki buharlasma sicakliklari sogutucu (initede asiri karlama
olayina ve dolayisi ile de sojuk oda havasinin bagil neminin asiri digsmesine neden olmaktadir. Boyle
bir soguk oda ortaminda da besin Urinleri adirlik ve kalite kaybina ugramakta ve musteri yoninden
sikayet konusu yapilmaktadir. Oysa bitki ¢cimlendirme, gimlenen bitkiyi biylitme ve fidan yetistirme ile
yetismis bitkiyi pazarlama soguk odalari gok énemli 6zellik arz etmektedir.

+ 0 °C sicaklikta ve % 100 bagil nemli bir soguk oda ancak ve 6ncelikle sogutucu Unitede karlama
olayl olmadan saglanabilir. Ayrica soguk oda zemini ile mUmkinse duvar yuzeyleri de + 0 °C
sicaklikta hazirlanmig su ile devamli olarak islatiimalidir. Oncelikle karlama olayinin olmamasi igin
sogutucu Unitede sogutucu akiskan buharlasma sicakligi —2 °C sicakliginda ve sabit degerde
olmalidir.

Sogutucu Unitede dolastirilan soguk oda havasi ise sogutucu Uniteye + 0.5 °C sicaklikta girmeli ve
At=1 °C soguyarak sogutucu Uniteyi —0.5 °C sicaklikta terk etmelidir. Ayrica soguk odada zemin ve
duvarlari 1slatmak amaci ile kullanilan soguk su, soguk oda zemininde uygun bir drenaj sistemi ile
toplanarak ve belirli bir filtre sisteminden gegcirilerek uygun bir su sogutma tankina alinmali ve bu
tankta + 0 °C sicaklida kadar sogutulup tekrar soguk oda zemin ve duvarlarini islatmak Uzere devir
daim ettiriimelidir.

Sogutucu Unitede sogutucu akigkan buharlagsma sicakhginin —2 °C sabit sicaklik degerinde
tutulabilmesi ve sirdurulebilmesi icin sogutma devresinde asagidaki tedbirlerden herhangi biri ele
alinmali ve tesis edilmelidir.

1. Oncelikle yiiksek sogutma kapasiteli sojutma sistemlerinde emme basincindan kumandali
ve piston sayisina gore kademeli kapasite kontrolli sogutma kompresorleri kullaniimalidir. Ancak bu
tir kompresorler ylksek sogutma kapasiteleri igin 6zel siparisle imal edilmektedir. Yiksek sogutma
kapasiteli sogutma sistemlerinde kondanser olarak su sogutmali kondanser tercihi, basma basincini
ve dolayisi ile emme basincini istikrara kavusturma énemli bir etken olarak tercih edilmelidir.
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2. Genellik arz eden sinirli sogutma kapasiteli sogutma kompreséra kullanilmasi durumunda,
kompresdrin basma tarafi ile emme tarafina bir selenoid valf ile by-pass tesis edilmeli, kompresérin
emme tarafina monte edilecek bir vakum otomatiginin elektriki kumandasi ile bu by-pass sistemindeki
selenoid valf acilip kapandiginda emme basincinin ve dolayisi ile emme sicakhginin, diger bir deyimle
sogutucu Unitede sogutucu akigkan buharlasma sicakhdinin -2 °C sabit sicaklik degerinde
tutulabilmesi ve sirdirilebilmesi saglanabilir. Ayrica genlesme valfi olarak distan dengeli genlesme
valfi ile kondanser dis basing dengelenmesi amaci ile sicak gaz by-pass sistemleri de disinuilmelidir.

3. Ayrica sogutucu Unitede —2 °C 1sI transfer ylzeyini sabit olarak sirdirebilmek igin
salamurall sogutma sistemleri de disunilebilir. Uygun bir sogutma sistemi ile, belirli bir tankta -2 °C
sicaklik degerine kadar sogutulan salamura sogutucu (nitede dolastirilarak bitki ¢imlendirme,
¢imlenen bitkiyi blyitme ve fidan yetistirme ile, yetismis fidani pazarlama soguk odalari i¢in uygun
ortam saglanabilir. Bu konuda; sodyum klorir ve propilen glikol salamuralari bugin i¢in kullanilabilen
salamuralardir.

Bu aciklamalardan sonra sogutucu Unitede 1sI transfer olayi ile dolagim havasinin debi olayini ele
alalim.

Sogutucu Unitede sogutucu akigkan buharlagsma sicakhginin —2 °C sabit sicaklik degerinde ve ayrica
dolagsim havasi giris sicakliginin + 0.5 °C, c¢ikis sicakhidinin ise —0.5 °C degerinde olmasi gerektigi
yukarida konu edilmistir. Bu durumda sogdutucu Unitede sogutma kapasitesi;

Q=K AAL K AAt, =G, AAt, =G C, A
veya t, = t, = t

Q=G,C, At e

(1)

ifadeleri ile tarif edilir ve hesaplanir. Bu ifadelerde;

Q : W, sogutma kapasitesi

K - W/m?°C, toplam isi transfer katsayisi

A : m?, Isi transfer yuzeyi

At : °C, logaritmik ortalama sicaklik

Gh : kg/s, hava debisi

Con : 1.00 kJ/kg°C, havanin sabit basing 6zgiil i1sisi

At :+0.5 °C- (-0.5 °C) = 1 °C, sicaklik farki

degerlerini tarif etmekte ve belirlemektedir. Ancak bu degerler arasinda At logaritmik ortalama sicaklik
degeri 6zellik arz etmekte olup, bu 6zellik asagidaki diyagram Uzerinde analitik olarak agiklanmaya
calisilacaktir.

dAt At —At,
dQ Q
dQ=KdAAt

dAt At —At,
KdAAt Q
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Sekil 1. Sogutucu iinitede logaritmik ortalamaya esas sicaklik degisimleri

to=+0°C, bitki gcimlendirme odasi sicaklgi,

ty =+ 0,5 °C, dolasim havasinin sodutucu Uniteye giris sicaklidi,
t,=-0,5°C, dolasim havasinin sogutucu tniteden ¢ikis sicakligi,

tg =-2°C, sogutucu Unitede sogutucu akiskan buharlagsma sicakligi igin;
At. =1, 973 °C olmaktadir.

Oysa besin Urini soguk muhafaza odalarinda genellikle;
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to=iOOC
ty=+1°C
t2=-1oC
tg=-10°C

degerleri proje kosulu olarak uygulana gelmektedir. Bu durumda;
At =9,96 °C

olmaktadir. Bu iki ayri sonuca gore tz= -2 °C proje kosulu kabul edilmesi durumunda tz= -10 °C olmasi
durumuna gére sogutucu isi transfer ylizeyinde;

290 _ 5 048
1,973

oraninda bir artis olacaktir.

Ayni hesaplamayi ¢im blyUtme ve fidan yetistirme odasi icin ele aldigimizda;

to =+0°C

ty=+575°C At =6,97 °C
t,=-4,25°C

tB =-2°C

Fidan stoklama ve pazarlama soduk odasi igin ise;

t0= +7°C
ty=+8°C At = 8,962 °C
t2=+6OC
tB=-2OC

olacaktir. Bu sonuglara gore ¢im buyitme ve fidan yetistirme odasi i1si transfer ylizeyinde;

9,96
6,97

= 1,429

fidan stoklama ve pazarlama soguk odasi sogutucu Unitesi i1sI transfer ylzeyinde ise;

9,96
8,962

=L111

oraninda bir artis ve biyime olacaktir.

Ancak sogutucu Unitede isI transfer ylzeyinde bu artis ve blylime hesaplanirken, sogutucu Uniteye
dolasim havasinin giris ve ¢ikis sicakliklari arasindaki farkin;

1.Bitki ¢cimlendirme soduk odalarinda
At=t, —t, =+0,5—(-0,5)=1°C

2.Cim buyitme ve fidan yetistirme soguk odalarinda,
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At=t, —t, =+575-(+4,25)=1,5°C
3.Fidan stoklama ve pazarlama soguk odalarinda ise,

At=t, —t, =+8—(+6)=2°C
degerlerinde olmasi maliyet ekonomisi ile yeterlilik yoninden uygun goriimuistir. Ayrica proje ve
dizayn kolayligi ile tesis kurulmasi ve isletme rahathdi yoniinden; bitki ¢imlendirme, ¢imlenen bitkiyi
blyitme ve fidan yetistirme ile yetismis fidani stoklama ve pazarlama soJuk odalarinda farkli
sicakliklar olmasina ragmen sogutucu Unitelerde sogutucu akigkan buharlasma sicakligi genel olarak
-2 °C kabul edilmesi uygun olacaktir.

Bu aciklamalardan sonra; érnegin 10 m? depolama alanli bir bitki ¢cimlendirme odasi ve 16 m?
depolama alanli bir ¢im biylitme ve fidan yetistirme soduk odasi ile 20 m? depolama alanli bir fidan
stoklama ve pazarlama soguk odasi ve ayrica uygun ve yeterli bir su sogutma sistemi bulunan bitki
¢imlendirme ve yesertme soguk deposunun projelendiriimesini ele alalim

Herhangi bir soduk deponun depolama alani o soguk deponun icten ige olcllerle net zemin alaninin
yaklasik % 80 degerindedir. Bu esas kabul edilerek bitki ¢cimlendirme soguk deposunun mimari vaziyet
plani gizilmis olup, bu planda verilen zemin alanlari igten i¢ce net Olgilere gore verilmis olup, depolama
alanlari bu degerlerin yaklasik % 80 oraninda olacaktir.

Bitki ¢cimlendirme soguk deposunun ayrica her ¢ odasi igin sojutma yukleri ayri ayri hesaplanmig
olup;

Bitki ¢cimlendirme odasi igin; 4000 W

Cim buyutme odasi igin; 6000 W
Fidan stoklama odasi igin; 7500 W
Su sogutma deposu igin; 2500 W
Toplam; 20000 W

Sogutma yiku degerleri tespit edilmistir.
Herhangi bir sogutucu Unitenin 1si transfer ylizeyi ile dolagim havasinin debisi;

Q=KAAt, > A= Q
K At,

Q

=V C At>V, =————
Q b Vh Cpn h thphAt

ifadeleri ile hesaplanmakta olup bu ifadeler ile her U¢ soduk oda ile ilgili At, ve At degerleri esas
alinarak;
1.Bitki ¢cimlendirme odasi sodutucu Unitesinin;

IsI transfer ylzeyi : 80 m?
dolasim havasinin debisi : 12000 m*/h

2.Cim buyitme odasi sogutucu Unitesinin;
Is1 transfer ylzeyi : 35 m?
dolasim havasinin debisi : 12000 m*/h

3.Fidan stoklama odasi sogutucu Unitesinin;

IsI transfer ylzeyi £ 40 m?
dolasim havasinin debisi © 11200 m*/h = 12000 m%h
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Sekil 2. Bitki cimlendirme ve yesertme soguk deposu vaziyet plani
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olarak hesaplanmistir. Ayrica toplam 2000 W sogutma yuku icin hava sogutmali kondanser tercih
edilmesi durumunda;

IsI transfer ylzeyi : 85 m?
dolasim havasinin debisi : 20000 m*/h

olarak hesaplanmigtir.

Yapilan bu hesaplamalarda elde edilen sonuglara gére Ornegimize konu olan bitki ¢imlendirme ve
yesertme soguk deposunun vaziyet plani ile sogutma tesisati kolon semasi hazirlanmis ve Sekil 2 ve
Sekil 3’te takdim edilmistir.

SONUG

Bitki cimlendirme soduk odalarinda = 0 °C sicaklik ile % 100 bagil nem, ¢imlenen bitkiyi buyitme ve
fidan yetistirme soguk odalarinda + 5 °C sicaklik ile % 100’e g¢ok yakin bagil nem, yetismis fidani
stoklama ve pazarlama soguk odalarinda + 7 °C sicaklik ile % 100’e ¢ok yakin bagil nem istenmesine
ragmen proje yapimi ile tesis kurma ve igsletmede kolaylik saglamasi yonunden bitki ¢cimlendirme
odasinin iklim kosulu esas alinarak tim sogutucu Unitelerde sogutucu akigskan buharlasma sicakhgi
-2 °C kabul edilmigtir. BOyle bir kabul ayrica gimlenen bitkiyi biyitme ve fidan yetistirme soguk odasi
ile yetismis fidani stoklama ve pazarlama soguk odalari ile ilgili sogutucu Unitelerin daha uygun ve
daha ekonomik boyutla olmasina da imkan verecektir

lyi ve saglkli beslenme igin vitaminli ve proteinli beslenme esas olduguna gdre cesitli meyve ve
sebzelerin fidanlarinin Uretiimesinde ve yetistiriimesinde bitki ¢imlendirme ve yesertme soguk
depolarinin 6nemi ortadadir.

Bitki cimlendirme ve yesertme soguk depolarinda sogutucu Unite 1s1 transfer ylzeyinin —2 °C sicakhk
degeri ile sinirh tutulmasi ile, ekte takdim edilen bitki gimlendirme ve yesertme soguk deposu sogutma
tesisatt kolon semasinda da gdrllecedi gibi direkt sogutucu akigkan genlesmeli olarak
saglanabilmekle birlikte, gerektiginde salamurali sistem sogutma ile daha da istikrarli olarak ¢6zime
ulasilabilir.
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