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HAM PATATES DEPOSUNUN YAPISI VE
HAVALANDIRMA SISTEMININ TASARIMI

Arif HEPBASLI

OZET

Patates yumrulan, vasayan, " soluyan " organizmalardir. " Solurken " ; karbondioksil, nem ve s
verirler. Bu (g UriinUn son derece yiiksek dizeylerde gofalmasimi Onlemek ve yasayan canli patates
yumrudar igin uygun cevre saglamak amaciyla patates yumrular havalandiribir,

Patates deposunun havatandinimas: ve soQutuimast; deponun ve yumrularin her tarafinda dogru
hava stcakh{y, hava sirkiasyont: ve dafibminm saglanmas) olarak tanimianabilir. Bu U¢ faktéirin
amacy, depo icindeki patateslerin her vyerinde diizgin yumru sicakligl, nem ve havanin  elde
edilmesidir. Patatesier bu cevre kosullaninin  sadlanmasiyla, ¢esit  Ozelliklerine  bagh olarak,
yiiksek kalitede 10-12 ayhk uzun sireli depolanabiir.

Bu cahismada, yukanda belittilen unsurlann 151§t altinda, ham patates deposunun yapi ozeliikleri ile
basanli patates deposu havalandirma sistemi tasarimi incelenmis ve drnek bir hesaplama sekli
sunulmustur,

1. GIRIS

Siirekli degisim ve gelismenin yasandi)) glindmiizde, sehirlesme gibi yapsal degisiklikler, calisan
kadinlarin sayisiin artmast, daha rahat yasama istedi gibi nedenler, kaliteli ve uzun dmirlii gidalara
olan ihtiyact artirmistir. Gelisen teknoloji ve bilime paralel olarak, gidamin lretimi ve 6zellikle
korunmasi yolunda, dedisik y&ntemlerin uygulanmasi glindeme gelmistir. Bu ydntemterden en
Bnemlisi olan gidatann dondurularak saklanmasiyla, gidalarin kalite ve besin de@erlerinde olusan
kayipfar en az diizeyde tutulabilmektedir (1)

Dondurulmus meyve - sebze sekidrii, meyve - sebze isleme sekidril arasinda, ilkemizde 22 yillik bir
gecmise sahiptir. Dondurulmus parmak patates retimi, 1984' de kurulan ve 1988" da lrelime gecen
SIMPLOT ve BESIKCIOGLU A.S. ile bu sektdrde dokuz yillik bir gecmise sahiptir. Bunun dhisinda,
1991 yihinda iiretime gegen AVIKO - STARKING , 1993 de kurulup ayni yil iiretime gecen BOLPAT
ve 1995 yilinda iretime gegmesi dngorilen APEKS ile toplam dort adet dondurulmus parmak
patates isletmesi bulunmaktadir.

Uikemizde, 1993 yilinda yaklasik olarak 4,5 milyon ton ham patates tretitmistir. Bunun yilda en fazla
75 000 tonunun, yani toplam patates tiretimimizin yaklastk % 1,7 sinin donduruimus parmak patates
tretiminde  kullanidifr sandmaktadir (1), Gerek sofra palatesi tiketimi gerekse de patates
isleyicilerinin ihtiyace igin ham patatesterin uzun silreli olarak depolanmasi gerekmektedir. Ancak,
ham patatesterin gtvenli ve isteniten kosullarda depolanmasi, gérindifinden daha fazla bir
karmasik yapiya sahiptir (2). Asadida, bundan héyie " ham patates " stzcldi verine "patates "
stzci§il kullanitacaktir,
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Patetes depolarinin havalandinimasini yeterince anlamak icin, patates yumrularnnin, ¢ogu depolama
periyodu silresince uyku halinde olsa bile, yasayan " soluyan " organizmalar oldugunu ve " solurken "
de karbondioksit, nem ve 151 verdiklerini iyl kavramak gereldidir (3,4,5,8). Bu Ug drlinlin son derece
yilksek duzeylerde coalmasini dnlemek ve ayni zamanda yasayan canh patales yumrutan igin
uygun cevre safjlamak amaciyla patates yiginian havalandiribiy (4). Uygun havalandirma He istenilen
sicaklik, nem ve hava debisi sadlanacaktir. S6z0 gecen (¢ faktdrin dodru secimi, depo yapisinin
tipinden cok daha fazia onem tasir (7).

2. BASARILI DEPOLAMA UNSURLARI

Patates deposunun basarnll tasanminda buna etki eden fakitrlerin iyl bilinmesi blyik yarar
saftamaktadiy. Kaliteli patates, iyi yap: tasanmi, Ozenle tasarlanmis hava dafstimi, glveniliv bir
havalandirma sistemi ve depoyu gdzeten insan, basanl bir depolamanin en Gnemii unsurlandir (8).
Bunlarin herbiri, bir zincirin halkalan gibidir. Nasil ki bir zincir en zay!f halkas: kadar saglam ise, bu
unsurlann birinde olusabilecek olasi bir aksakiik da, dijerleri tarafindan giderilemez. Dolayisiyia
istenilen depolama amacina ulasilamaz. Bu calismada, kaliteli patates ve insan unsurlan disinda
kalan diger dzeililler ele alinacaktir.

3. PATATES DEPOSUNUN YAPISI NASIL OLMALIDIR ?

Patatester, gerek yidin halinde ( net depclama kapasitesi veya yidin yoduniudu : 800 ile 650 kg/m2 )
gevekse de  Kkenevir veya naylon cuvallarda ( her cuval 50 kg, yidma vodunlugu : 500 kg/ms )
depolanir (8). Mekanik yilikleme ve bosalima gerekiiren geleneksel depolama véntemi { ¢uvalarda
depolama ) ise, daha dlisiik kapasiteler icin ve godu miisterinin ayni depoyu kullanmasi duramunda
tercih edilir {9).

Burada; vi§m halindeki depolama sistemi isieneceklir. Ancak, patatesierin depolanmasi igin hangi tip
yapt kullanlirsa kullaniisin, emniyetli, verimli ve ekonomik patates deposu igin, asafida belirtiten bazi
gzellikler yerine getiriimelidir (3,10,11).

a} Yapisai clarak saglam olmahdw. Depodaki patateslerin basincl gibi, dis kuvvetlerden ( rlizgar,
kar, yagmur } ortaya gikan yik basingiaring kars: dayamki ofmalidis.

b} Yeterli izolasvonu olmalidr. Yeterli izolasyonun sadianmasivia, depo icinde yogusma olusumuna
dniem abinur (3). Toplam 151 gegirgenkik katsayist 0,284 W/im2K  olmabidir. Bu miktar izolasyon,
yaklagik olarak 75-100 mm kahmbfindaki poliliretana ve 150-200 mm kahnli@indaki fiberglasa
esdederdir (3, 10,11).

Patates deposunun iavanindaki yodusma, deponun her tarafinda yeterli izolasyonun sadlanmast
yaninda, asadalkilerden biv veya birkacim uygulayarak azattilabilir veya yok edilebilir (5).

- Donis hava kanaly, tavamn en 4st kisrmina kadar uzatilir,

- Havanin by-pass edilmesi veya vardimner fantar kullandmasivia, tavan boyunca dolasan sabif hava
akist sadlamr,

- Gerekdidinde, su tutma kapasitesint arbirmak igin, patates lzerinde tavan boyunca dolasan havamn
sicakhdt 1-2 °F { 0,55 - 1,10 °C ) artunihir,

¢} Digandan su geghrmez olmabidhr. Deponun gati malzemesi, yadmur veya nemin izolasyon
malzesine girmesini dnlemelidir. Bu, Szellikle cam viind gibi izolasyon malzemelerinde Gnemiidir,
Istanimis izolasyon; 1smin, tavan ve duvarlar arasindan kagmasina neden olan k60 bir izolasyon
maddesidir.

d) Ig wsimdan bubar gegirmez oimalidir. Izolasyon maddesinin distaki neme karst korunmasi
yamnda, i¢ kisimdan gelen neme kars) da korunmalhdir. Soluyan patatesierden ortaya gikan nemin
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izolasyon maddesine girmesini énlemek icin, ic kisim nem yahiim maddesiyle kaplanmalidir. Bunun
icin polietilen plastik, aluminyum folyo veya uygun baska bir malzeme kullaniabilir.

2} Yeterli hava dadistimuyla uygun havalandirma yapitmalicir. Tam olarak havalandinlan ve yeterli
hava dadiim olan sistem, patates yidint hoyunca dlzgiin bir sicakhk safiayacakier. Bununia beraber,
bazi depolann patates yidint boyunca farkh sicakitklara yol acan, kanal cikislarinda ayni miktarda
hava vermeyen dagitim sistemiari mevceuttur.

fi Memilendirme sistemi veterli olmalidiy. Sodutma periyodu boyunca yeterli bir nemlendirme
sistemiyle minimum % 95 ile % 98 arasinda izafi nemde havalandirma havast saglanmahdir. Patates
yvigintannt nemiendirmek icin kullaniian hava; minimum % 95 nemde ofmahdir (3,11,12,13,14,15).

g} Yeterli kontrof cihazlan olmahdw. Patatesleri uygun sekilde havalandirmak igin kullanitan hava
sicakidh, ancak yeterli havalandirma He sa{lanabitir. Dis hava en disiik nemde oidufu zaman, uygun
hir nemt yeterince verecek bir nemlendirme sistemi olmalidir. Patatesleri sofuimak igin gereldi olan
hava debisi fazla veritmemeli ve bu sicaklik depolama perivodu boyunca eide edilmetidir,

4. PATATES DEPOLAMA KOSULLARI

Patates havalandirma sisteminin tasaniminda, patatesin depolanmast slresince gecirdigi agamalann
ve depolama kosulianmin bilinmesinin yararh olacad) kanisindayim. Bu amacla, asafida bu husustara
kisaca deginilecektir.

PERIVODU SICAKLIK iZAFI NEM

Yumruiar Sadlikls ise;
57 - 60 °F

(13,9 - 15,6 °C)

iYILESME % 95 - 99

Bazi Yumrularda Giirlime Varsa,
50 °F (10 °C)

Tohumiuk ve sofra  patelesi
yumrular istenilen sicakhga kadar
SOGUTMA hizlica sofutulur. Proses yumrufas % 95 - 99
sicaklik haftada 2 -3 °F (1,1 - 17
°CYy a dislralerek  yavasca
sofutulur,

Tohumluk ve Sofra Patatesi
Piyasas! lcin;

38 - 40 °F
(3,3-4,4°C)
Parmak Patates Uretimi Icin;
TUTMA 45 °F % 90 - 95
(7,2 °C)

Kizartilmis Patates (Chips) Uretimi
icin;

50 - 55 °F
(10 - 12,8 °C)

Tablo 1. Patates Depolama Nem ve Sicakliklari (14)
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Seld! 1. Ham Patates Depolama Swcakhklan

Patates yumrusu, depolama stresi boyunca uyku halinde clsa bile, yasayan organizmadir (14).
Uygun depolama ortami, solumanin kontrolu, su clrlimesi ve filizlenme igin Snemiidir. Yumrular,
depolama siliresince bivkac fiziksel asamalardan gecer. Bunlar:

a} lyilesme Perivodu  : Hasat yaralant iyilestirilir.

b} Scegutma Periyodu  : Yumrular istenilen sofuima sicakli§ina disiriilir,

¢) Tutma Perivodu ; Yumrular, depolama cesidine gore depolama sicakhginda ve sliresinde
tutulur,

Medern depolar, yumvulan istenilen pivasa kosullannda tutmak igin bu g durumda gerekli olan
stcaklik, nem ve hava debisinin salanmasi amacwyla tasadamirdar. Tablo 17 de, bu g periyodiaki
sicaklik ve nem deferieri gdsterilmistir (14}

Patatesier iyl kosulda tutmak icin sicaklik kontrolu her zaman kriiiktir (4). Patatesleri arzu edilen
depolama sicakhdma getirmek icin izlenecek yol ile ilgiH olarak uzman goérisleri farklidir. Bununla
beraber, 50-55 °F { 10 - 13 °C } arasindaki sicakliklarda clriime ve mantarlasmanin bastadi§s, aym
zamanda patatesierin istenilen bir tutma sicakitgina hizit olmadan distribmesi gerektigi tzerin~o
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anlasmustardir (16). Sicakh@y diislirmek igin zaman aralin 4 ile 8 hafta veya daha uzundur.
"Depolama sicakh§l” sozclidi ile patates vidinina verilen havanin sicakh@) degil, patatesin gergek
kendi sicakhdi kastedilmektedir. Sekil 1' de, patates depolama sicakliklan ve etkisi sematik olarak
gsteriimistir (4).

Sparks'a gére (8), depolama sicaklidl ile ilgili izlenecek yol asafida belirtilmistir:

ay Sayet hasat zaman yumru sicakhfe 55 °F ( 12,8 °C ) 'in-{zerinde ise, yumru sicakligt 55 °F ‘a
mimkiin oldufju kadar cabuk distriimelidir.

b) Hasattan sonra 2 ile 4 hafta boyunca 45 °F (7,2 °C }ile 55 °F ( 12,8 °C ) arasinda bir sicakhk ve
minimum % 95 nem elde ediiir,

c) lyilesmeden sonra, tutma sicakhifini elde etmek icin, stcakhk glinde yakiastk 1/2 °F ( 0,3 °C)
dislriltr. Tutma sicakhidr; kizartilmis patatester ( chips) i¢in 48-50 °F ( 8,9 - 10 °C ), sofra patatesi
tiketimi ve patates isteme icin 45 “F (7,2 *C ) ve {chumiluk patatesler icin 40 “F (4.4 °C) 'dir.

5. PATATES DEPOSU HAVALANDIRMA SISTEMI
5.1. SISTEMIN TANITILMASI

Patateslerin uzun siireli { 10-12 ay ) depolanabilmesi igin, ¢addas teknolojik yams: ve kontrol
sistemieri olan dodru tasarlanmis bir deposu olmalidir., Ayrica, depoda; izolasyon, hava/nem,
havalandirma ve sodutmanin en son yenilikleri uygulanmalidir (4). Baska bir deyisle, uygun patates
deposu;

a) Uygun havalandirma ve ybnetim,
b) Dogru ve veterli hava dagihmy,
¢) Yeterli nem sistemni,

He saflanabilir ve kontrol edilebilir (6).

Patates deposunun havalandirimasi ve sogutulmasi, depo hilnyesinde ve yumrular arasinda diizenli
bir sicakiifin, hava dolasimi ve da@iliminin saflanmasi olarak tanimianabilir. By Gg faktoriin amac,
pataies yiJintan iginde dliizenhi bir yumru sicakh§ ve havalandirma elde etmektir (4).

Giniimlzde, pataies deposu havalandirma sistemni ile ilgili olarak cesitli firmalar tarafindan degisik
tasarimlar gelistiriimistiv. Bu calismada, Sekil 2° de gasteriten ve Gellert / Amerikan firmas: farafindan
tasarlanan sistem incelenecektir. Bu sistem, 1985 yihindan beri SIMPLOT ve BESIKCIOGLU A.S.'de
uygulanmakiadir.

Sistern, esas olarak, Freon 22 sodutma grubu ( kompresdr, vegusturucu, buhardastinct ve Hgili
cthazfar }, kontrol panosunun icinde bulundudu fan dairesi ve sisteme hava sadiayan hava dagitim
kanallanindan olusmaktadr. Yofusturucu ve buharlastincilar hava souimabdir, Buharlastinolar,
deponun igcine konulmustur. Nemlendirme, havalandirma fanlanimun altinda bulunan nozullar ile
yapilmakiadir, Fazla su, kanalin dibinden disariya verilmektedir. Nemli hava, ana hava besfeme
kanalindan ( air plenum )} gectikien sonra depo icinde ve verlstinde bulunan silindirix { ondille
seklindeki ) hava dadibim kanallan lle patateslerin alindan verilin. Sistem; dis sicaklik, patateslerin
kendi sicakhdindan sadece birkac derece disiii oldufu zaman, paiateslerden biyiik miktarda taria
sicakhgin gidermek icin tasartanmistir. Serin dis hava mevcut oldukca, disardaki havanin %100
tinil alabilecek kapasitedir. Sistemin kontrof panosunda, G¢ ayrs pozisyon varder. Bunlar (7);
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Sekil 2. Havalandirma Sistemi Genel Gériinls (7)

a} Maksimum Atmosferik Sogutma: Disandaki hava sicakuli patatesierden daha fazla sofuk
oldudu zaman sistem calisir, Damperler { panjurlar ), sicakiik kontroléri ite kontro! edilir.

b} Zamani Gahisma : Sistem, Uizerindeki zaman ayarina gore, istenilen saatler arasinda cahstirilir.
¢) Surekdi istetrne : Sistem devamh calisir. Baslama ve durdurma digmeleri ile calistirdir ve
durdurulur.

Ayrica, asadida belirtilen isievler yerine getirilerek, sistem scJuima amaciyia gahstinilabilir;

a} Sogutma Segme Dilgmesi ; Uc konumlu bir segme diigmesidir. Bu digme ile sofutma sistemi, "
kapali ", " acik " ve " sadece sodutma " durumiaring ayarlanabilir.

b Surekli Galisma : Fan sdrekli olarak galistigs zaman sojutma sistemini isietmek icin kullanilir ve
isteniien sofutma sicakhdina ayarlanabiiir.

¢} Kesikli Galisma : istenilen sodutma sicakhi§t ayarlanarak, havalandirma fam kesikii calisti
zaman, sofutma sistemini isietmede yarar.

dy Maksimum Atmosferik Sedutma @ Sistemin secici digmesi ilgili pozisyona getiriterek, sogutma
sistemi devre dist birakilabilir,

e} Ekonomizer : Tasarruf salayan bir elekirik devresidir. Bu devre, dig hava mevcut oldugu zaman
sodutma icin bu dis havanin kullanilmasina ve dis hava sicakhifyl, depedaki patatesierin sicakliindan
birkag derece arttifinda sistemin otomatik olarak sofjutma yapmasina yarar.

f} Sadsce Sogutma : Didme bu pozisyona getiriidigi zaman, dis panjurlar kapal halde tutuiur ve
soQutma sadece, sodutma cthazi vasitasiyla yapilir,

Calisma sekll genet hatlanyla aciklanan yukaridaki sistern, glntimizde, ilgiit dretici firma tarafindan
bilgisavar sistemi e donatilarak daha modermn hale dénistirilmastir,

5.2, HAVALANDIRMA sisTEMI CIHAZLAR!
Asafida, patates havalandirma sisteminde kullansdlan cihazlar kisaca tanitilacaktir;
5.2.% Fanlar

Patates havalandirma sistemlerinde aksiyal ve santrifiyj fanlar kullantiir (8,18). Santrifij faniar, sessiz
cahsmast nedeniyle secilir (8). Ister aksiyal isterse saniriflij fan secilsin, daha hafif ve korozyona
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dayanikh oldudu icin, aluminyum rotoriar ¢elik rotorlan karst tercih edilir. Sicak daldinimis galvanizii
fan gdvdeleri, boyanmis ¢elik govdelerden daha fazla kullanibr. Fakat | daha blyuk boyutlu fantarda
bunu sadlamak mimkin dedildir. Ekonomik giic tiiketen, ama sistemdeki basing defjisimieri
karsisinda debiyi daha fazia degistirebilen ve optimum boyutlandirdmis fanlann segilmesinde biylk
yarar vardir {8},

5.2.2. Nemlendiriciler

Gerek arastirma sonuclan gerekse de sashadan elde edilen deneyimier, depolanimus patateslerin
yliksek nemdeki hava ile havalandinimasmin, daha az agirhik kaybina, daha az filizlenmeye ve hava
ile temastaki patateslerden daha az sicaklik kaybina neden oldudunu gostermistir (15). Bundan &tiiri,
an azindan % 95 izafi nemi sadlayan nemiendiriciler secilir (6,8,19,20).

Patates havalandirma sisternlerinde kullanidan nemlendinciler, uygulamada bes sinifa aynlabilir,
Bunlar, santrifGj, basinchh nozullar, pnomatik nezul, hava yikayicilan  ve  buharastiricil
nemiendiriciterdir. Son iki tip, 48 saatlik balkim periyodu siiresince hizh bir sekilde degistiriiemedigi
icin kudlanimndan kaginiimaldir (18). s

a) Santrifiij Nemlendiriciler : Genellikle yeterli bir nemi sadtamak icin basit bir ¢zim vardir. Seyyar
bir santrifiij nemiendirici, Hk ve sonbaharda kullamlabilir. Daha sonra lusg icin ambara kaldinilir veya
ilki gibi ayni besleme suyu ile beslenen siirekli bir ek {inite kullanilabilir,

b} Yuksek Basingh Nemlendiriciler ; Bu nemiendiriciter, 34,5 ile 45 bar arasinda ince bir sis
tabakasi meydana  getirirler. Bununla beraber, basit santrifiij nemlendiricilerden daha fazla tzen
gerektirirler,

¢} Prnomatik Nemlendiriciler : Uygun bir isletme igin yakiastk 2 bar'lik hava ve su basinct gereklidir,
En iyi nozullar, hava Kontrollu nozullardir. Havanit olomatik olarak kesilmesi, suyun kapanmasini
saflar.  Bu tir nemlendiriciler, patates havalandirma sistemierinde pek Kkulianidmaz, Hava
kompresoriinidn femin ediimesi, kurulmas: ve isletiimesi zorunludur. Aym zamanda nozuilar arasindan
kuru hava akist sagianmalidir.

5.2.3. Damperiey

Ana hava besteme kanahnda istenilen bir sicakli§ elde etmek icin, patatesierden gelen sicak
havayla ne Kkadar dig havanmn kanstinimas: gereklidi kontrol damperlerivie befirlenir (18). Kontrol
damperlerinin uygun se¢imi uzmanhk gerektirir. Bununla beraber, genis kanatlarnm kullammindan
(150 mm genisligindeki kanatlar tercih edilir) kacimimast Snerilir. Aynca, palates depolama
uygulamalarinda parale!l kanath damperier, herbiri bir sonrvakinin ters yoninde donen karsit yonia
kanatly damperiere gdre, daha iyi kontrol sadlartar (18).

&.2.4, OQtomatik Kontrol ve Kontrol Panosy

Patates havalandirma sisteminin otematik kontrolu basittir. Gerekli ofan hersey; dis sofuk havay
sicak hava ile kanstirmak icin hava kanstirma damperieri, sofutucu aluskanin akisini dedistiren
kontrol vanatan, fan, kompresdr, pompa ve nemiendiriciterin moioriarna giic veren durdurma ve
cahstirma manyetik salterleri, sicakitk kontrolu, bir zaman saati ve bazi dis hava sicaklik algilama
cihazlardir. Bu esas elemantann nasil segilecedi ve kombine edilece§ otomatik sistemin kalitesin
belirler {8).

Kontrol panosunun  seciminde gbz oOnilinde bulunduriimas) gereken bazi 6zellikler asadida
aciklarmastir (8). —

a)y Minimum iki secici anahtar konumu oimalidir. Birincisi, zaman ayarlayicisinin koniroiuyla zamana
gire cahsmasidir. Ikincisi, etkin sodutma icin dis hava sicakht yeterince disdk oldugu zaman
otematik galismasidir,
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by Dusilk bir sicakhk durdurma kontrolu olmahdir. Bu kontrol, sayet ana hava besleme kanalindaki
sicaklik donma nokiasina yakin ditserse, dig hava giris damperferini kapatmali, fant ve nemlendiriciyi
devreden cikartmah ve kontrol panosu operatdr tarafindan elle ayarlanincaya kadar, sistemin tekrar
galismasing dnlemelidir.

c) Fan hava beslemasinde bir bloklagma olustudu zaman, sistemi devre disi birakacak bir hava
basing salteri olmahdir. Damperlerin anzalanmasr ve fan dairesinin duvarlarinin deforme olmasi buna
neden olur.

d} Dar-hantli oransal sicakhk kontrolu olmalidir.

e) Dis hava damperlerinin agiimasint dnleyen ve sadece fan ¢ahistidt zaman nemiendiriciyt ¢abistivan
kilitteyiciler olmalidir,

f) Gic devresindeki herhangi bir anizadan sonra, giiciin eski konuma getirildidi anda fanin calismasin
dnleyen bir devre bulunmahdir,

5.2.5. Ana Hava Besleme ve Dagitvn Kanah
a) Tasarim

Bilindigi gibi plenum, sadece hava ile doldurulmus yiizey demektir (21). Bir patates deposunda
ptenum, bir ugtan difer uca kadar dlzglin statik basincin olmasi ve bdylece hava daditim kanahnin
herbirinde esit hava akisinin saftanmast icin, hava ile doldurulur (21). Burada; " air plenum " verine
sadece " ana hava besleme kanali " tanimi kullandmistir,

Ana hava besleme kanali, binamn yerlesimine gdre, genelde iki sekilde yapilir. Birincisinde {Sekit 3),
ana hava besleme kanallar deponun yaninda, fan ve karsim odasi ortada ve hava dagitim kanallar
depoya capraz yondedir,

T

Hawvo Do

A L Ann Havao Besleme Koanal

Sekil 3. Ana Hava Besleme Kanal Yerlesimi { HDK Depo Boyuna Capraz Yonde )

ikincisinde ise, ana hava besleme'kanallam deponun sonunda, fan ve kansim odasl sonda ve hava
dagiim kanalian depo boyuncadir { Sekit 4.
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A Mawn Bodleme gl Co s Dacitin Boneli
Sekil 4. Ana Hava Besleme Kanal Yerlesimi ( HDK Depo Boyuna Paralel Yénde )

Baz: uygulamalarda, drnedin SIMPLOT ve BESIKCIOGLU A.S.de, iki depo icin tek bir havalandirma
/ sofutma sistemi { iki deponun toplam kapasitesine esit ) kullanmihr. Bu durumda kanal yerlesimi,
Sekil 3 ve Sekil 4' de gisterilenden farklhidir. Yani, ana hava besleme kanaili her iki deponun ortasinda
ve deponun uzuniugu boyunca, fan ile kansim odast deponun scnunda ve hava daditim kanallan
depoya capraz yonde ( deponun genislidine paralel ) yerlestirilir,

Hava dafwim kanalan olarak, yerali ve yeristit kanallar kuHanitir. Kanal kesitleri genelde,
dikd&rtgen, {icgen ve daire sekiindedir { Sekii 5 ).

Sekit 5. Hava Dagtim Kanatiar Sekillert
a) Dikdortgen  b) Uggen ¢) Dairesel

il yapilan yeristii kanallarimin tahtadan, dikdértgen kesitli, yandan delikli ve patateslerin deliklerin
Uzerini tkamasini dnlemek icin, Gzerini kapatan bir kapad vardi. Kanat eksenleri arast 3 m idi. Codu
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depolarda bu tir kanallar kullanilde. Yigin ylikseklifi daha fazla olan depolarda, gerekli hoyuitaki tahta
kanaltar adir geldi (8).

Dairesel kanaliar, gerek minimum adihkia daha ylksek mukavemet gerekse de dizgiin hava
dadilimi saglamas) nedeniyle, patates hava dagiim kanallaninda yaygin olarak kullamimaktadir. Bu
kanallar; 12, 15, 18, 21 ve 24 inch c¢aplannda ve gesitli et kalinhiklaninda imal edilir (22).
Havalandirma detikleri, yaklasik olarak yatay eksenden 45 " 'lik agiyla, altta ve her iki yandadir. Delik
caplan 1 inch’ ten ( yaklasik 25 mm ) baslay:p 1 3/4 inch' e ( yaklasik 44 mm ) kadar dedisir. Kanal
malzemesi olarak, genelde galvaniz gelik kulfanihr (21,22,23).

._4

LU KIS BYPASS)

DISTAN SOGUK  HAVA

Sekil 6. Ana Hava Besteme ve Dagitim Kanallar Yerlesimi

Kanal sayis| ve gerekii hava debisi bilindigi taktirde, dairesel kanalin boyutlandirdmasi basittir. Ancak,
hava delikierinin boyutiandinimas! hiraz daha fazla emek gerektirir. Toplam defik kesit alani, kanaf
kesit alanimin % 83 "0 olmalidir (8). Sayet bu alan sézkonusu deferden fazla ise, dizgin hava
dagilimi zayiflar. Delik alant % 83 ‘ten daha az ise, toplam hava debisi azahr ve istenmiyen hiziar
elde edilir. Aym zamanda, delik ¢aplannda baz: sinirtamalar vardir. Eger delik caplan 1 1/4 inch'
den ( yaklasik 32 mm } daha az ise, filiz dnleyicisinin kenarlara yapisma edilimi artar ve bidylece etkin
alan azalabilir. Delik caplan 32 mm' den daha biyik oidufunda, patatesier delikleri tikayabilir, Aym
zamanda bilyik delikler kanah zayiflatabilir.

b} Kanal ve Delik Yerlegimi

Hava dagitim kanallar, eksenleri arast 10 ft ( 3 m ) olacak sekilde yerlestiriimelidir (6,8,21). Fakat
son zamanlarda, 8 ft { 2.4 m ) "fuk yerlesim yarar safladi. Dizgin hava dadilimu iyilesti ve bazi
durumiarda daha kicilk capta kanal kuilanildi (8). Hava dadstim kanallanndaki delikder, yiiksekiiji 3 m
olan bir patates yiqim igin 300 mm aralkia yerfestirimelive 1 " (25 mm Yile 1 1/4 " (32 mm )
capinda clmalidir. Diger yi§:n yikseklikleri igin delik eksenleri arasi enterpolasyonla hesaplanmalidiy

(3).
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¢} Havalandirma Debisi

Havalandirma debisinin belifenmesi ile ilgili olarak hazi farkiitklar mevcuttur. Deneyimler, gerekii
hava debisinin ton patates basina 10 CFM ( 17 m2/h ) oldufunu gdstermistir (3,5,8,11,12,21), Daha
yurnusak iklimlerde, daha fazla hava, yani; 12- 12,5 CFM (20.4 - 21.25ms/h) gereklidir. Gerekii hava
debisindeki farklihik, depolanmis patatesteki herhangi bir farktan degil, bilakis hasat sezonu boyunca
hava dzelliklerinden kaynaklanmaktadir (8). Sogutulmus depolardaki hava debisi, tipik olarak ton
patates basina 15 CFM (25,5 mafh) alinabilir (8). Fakat soguima sadece yazin tutma icin gereklidir.
45 °F (7.2 °C) ile 50 °F (10 °C) sicakliklarda depolanan isleme patatesi i¢in, 15-20 CFM (25,5-34
ma/h) 'dir (12,24). Sofra patatesi i¢in, 10-15 CFM (17-25,5 ma/h) yeterlidir {(19). Patatesin sodutuima
ddneminde, her ton patates icin 40 ms/h ve sonraki dénemde ise; 20 me/h hava istenir (25).

Havalandirma fanimn statik basinct, en az 25 ile 32 mmSS cimahair (3,8,10,11,21). Hava dadiim
kanallarindaki statik basing ise, yaklasgik olarak 13 mmSS tutmalidir (3).

d) Hava Hizlan

Hava kanalanndaki hiz, en fazla 5 m/s olmahkdir (3,8,10,11,21). Kansim odasi veya ana hava
besleme kanali, 5 m/s’ den daba fazia olmayan hava hizinda gerekli debiyi sa{layacak yeterli
blylklikte secitmelidir (3).

e} Sogutma Kapasitesi

Sofutma kapasitesi hesaplanitken, glintik en fazia 1 °F (0,55 °C)' lik sicaklik degisimi esas ahair.
Ayrica, her durumda beslenen hava sicakhd), ortalama yumry sicakhdtin en fazla 5 °F (2,8 °C)
altinda olmalidir (4).

8. ORNEK HAVALANDIRMA SISTEMI HESAPLARI

Asa(ida, patates havalandirma sisteminin tasarmmunl daha iyl anlamak igin, drnek hir hesaplama
veritmistir. Hava daditim kanal 8lgdleri igin, {ilkemizde bu konuda herhangi bir standard olmadifindan
otirt, SPOKANE/ Amerikan firmast katalo§unda verilen odlcliler esas ahnmustir. Bu firma, dairesel
kesitli hava da{ptim kanali imal etmektedir (22).

6.1. KULLANILAN FORMULLER

aj Depolama Kapasitesi , G {t):

G=a b hp p =0.80-065t/m3 6.1
a, b ve h sirasiyla, deponun eni, boyu ve yidma yiiksekiiidir.

b) Hacimsel Hava Debisi, V (m3/h):

V=G, q (6.2)

Ozgill hacimsel hava debisi: g = 17-34 m3/h-t (3,5,8,11,12,19,21,24)
Sogutuimus depolarda g= 25,5 m3/h-t (8) alinr.

c) Kansim Odasi veya Ana Hava Besleme Kanal Kesit Alany, Ay (m2) :
A=V 7 (3600.w) (6.3)

Kanaldaki hava izt w= 5 m/s (en fazla) olmahdir (3,8,10,11,21).
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d) Hava Dagitim Kanallan Sayisi, nh (adet) :
nn=allg =al3 (6.4)

Yukandaki formilde, tasarsma gtire a yerine b kuilandahiliv. Kanafl eksenlerf acikhidn Ly, enfazla
3 m oimahdir (6,8,21).

e} Hava Dagitim Kanallan Kesit Alans, Ay (m2) .
An = Ay nn {6.5)

Kanal kesiti; dikdértgen, (ggen veya dairesel ofabilir, Sayet dikdérigen ise, genislidi; yiksekigdinin 2.5
kat oimalidir (3).

Dairesel kesitli kanal kullandmas: durumunda, kanal ¢capy, dy

dy = J4 A din (6.6)
f} Ana Hava Besleme Kanal Kesiti, A; (m2) :

Aa=An . ny (6.7)
Kanal dlcdleri, en azindan bir kisinin kanal icinde emekliyerek dolasmasma ve her hava dadiim
kanalnin debisini ayarlamaya olanak saglayacak ti¢iilerde olmalidir. Burada ny , etkin (hesaba giren)
hava dagitim kanalt sayisint gdstermektedir.

g) Hava Dagitsim Kanallan Uzerindeki Deliklerin Boyutlandinimasi:

* Deiik Eksenlert Aras: Agikdik, Ly, {mmj :

Delik eksenleri arasi acikltk Lp ; 3 m  vigin ylkseklidi icin 300 mm olmahdir (3). Bunun digindaki m
olarak farkh yidin yiksekliklerinde (h) ;

Ly =300.3/h =800/h “dir. (8.8)
* Delikierin Sayssi, ng {adet} :

Oncelikle, etkin hava dagitim kanal uzunlugu olan Lg belirlenit. Bunun igin, hava dagrim kanalinn
ug kismuimin deponun duvarindan ofan agikldy ve ana hava besleme kanalinin genisligi gbz éniinde
bulundurulur, Boylece, bir siradaki delik sayisi ng,

ng = ke /Ly (6.9.a)

asitliiinden bulunabilir. Delikler altta ve vatay eksenden 45° a¢t ile iki adet oidugundan, toplam delik
sayisi n

ne = 2. ng 'dir. (6.9.b)
* Delik Cam, dg (mm}

Toplam delik kesit alani, kanat kesi{ alaninim % 83" 4 olmalidir (8). Yani;

Ag=083. A, ‘'dir. (8.10.a)

Adg= [ (n.dd?) /4 Ln, (6.10.b)
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Ans (n.dn2) 14 (6.10.c)

(6.10.b) ve (6.10.c) esitlikleri, (6.10.a)' da yerine konur ve gerekli diizenlemeler yapilirsa,

dg = dy. /0,83 / n, (6.10.d)
elde editir,

* Hapaktaki Deiik Sayisi

Hava daditim kanalinin ucunda bir kapak bulunur. Kapak Gzerine uygulamada, 1 1/2 inch gapinda 5
adet deiik birakilir.

h) Standard Hava Dagrim Kanal Olgiileri :

SPOKANE / Amerikan firmasi tarafindan imal edilen hava daditim kanal dlgiileri asadida belirtilmistir
(22).

* Hava Dagim Kanal Caplan;
127, 15" 18" 21", 24"
* Havalandima Delikleri Caplar;

i1 14", F 380, 1 12" 1 5/8", 1 3/4"

* Delik Yerlegimi;

Kanal Capiarn Delik Eksenleri Acikli
12" (305 mm) 9 3/8" (238 mm)
15" (381 mm ) 9 1/8" (232mm)
18" (457 mm ) 8 &5/8" (219mm}
21" (533 mm) 8 12" (216 mm)
24" (610 mm) 8 5/16" (211 mm)

1) Havalandirma Fam Segimi:

Fanin karakteristik deferieri olan; debi ve basma yikseklifi, imalatci verisine gére secilir. Ancak,
farun statik basinci 25 ife 32 mmSS arasinda olmalidir. Debi dederi, (b) sikkinda hesapianan de§er
gdz dnine alinarak belirfenir.

§.2. ORNEK HESAPLAMA

Havalandirma sisteminin tasanmin: daha tyi anlamak igin, asagida drnek bir hesaplama sunuimustur.
Burada, Boilm 6.1' deki formilier kullanilacaktir,

Deponun i Glcitleri; eni (a) : 15 m, uzunludu (b) : 45 m ve patateslerin yima yiiksekligi (h) : 4 m' dir.
Havalandirma kanallan, Sekil 3' deki gibidir. Yani; ana hava besleme kanali deponun ortasinda, fan
ve karisim odasi orlada, hava daditim kanallan dairese! kesitll ve depoya capraz yéndedir,

a) Depoiama Kapasitesi { G, 1 ):

G=15.45 4084 =1728¢

bj Gerekli Hava Debisi {V, m3/h }

V= 1728.255 = 44 064 m3/h
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¢) Kanisgun Odasi Kesit Alant { A, m2 ) ¢
Ag = 44064 1 (3800, 5% = 2, 448 m?

Burada, nemlediriciterin yerlastirilmesi géz éninde bulunduruimalidn.
Secilen kanal dlgileri : 1 200 x 1 800 mm?2

) Hava Dagitim Kanallant Sayist { g, adet ) :
nh=45/3 = 15 adet

Bir adet kanal, kansim odasinin disina geliyor.

e) Hava Dadittm Kanallar: Kesit Alani { A, m2):
Ap= 2448715 =0,163 m2

dn =+ 4. 0,163/ % =0,445m =455 mm

Secilen Kanal Capt . dn =457 mm (18 ")

fy Ana Hava Besleme Kanal Kesit Alani ( Az, m2j:
Ay =0,163.7 = 1141 m2

Secilen Kanal Olgiileri : 800 x 1 800 mm2

g) Hava Dagitim Kanallan Uzerindeki Deliklerin Boyutlandirtimasi :
* Delik Eksenieri Arast Agikhigr (L, mm ) @

Lp =0800/4 =225 mm

Seciten : Ly =219 mm (8 5/8")

* Deliklerin Saysi { ng , ne; adet § :

Le = 15000-800-250 =13650mm = 13,95 m

13 950 /225 = 82 adet

Ng
ng =262 =124 adet

* Delik Capr { dg , mim ) :

Secilen Delik Capr ;dg =1 1/2" (38 mm)

* Kapaktaki Delik Caplan :

Kapak Ozerinde 5 adet 1 1/2" capinda (38 mm) delik olacaklir (22).

h) Debi ve basing kaybi dederlerine gbre uygun fan secilir. Buna giéire hesaplar tekrar kontrol edilir.

Yukardaki hesaptardan eide edilen de@erler ve érek deponun yapis: Sekil 7' de gdsterilmistir.
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Sekil 7. Ornek Havalandirma Sistemi Kanal Yerlesimi

7. SONUC

Ulkemizde, 1985 yilinda SIMPLOT ve BESIKCIOGLU A.S. 'de kurulan ham patates deposu
havalandirma sistemi, lizerinden 10 yil gecmesine ragmen, en modern ve en blyik kapasiteli sistem
olma ¢zellifini giinlimiizde de surdliirmekiedir. Codu depolar, fazla mihendislik hizmeti harcanmadan
tasarlanmis havalandirma sistemleriyle donatilmistir, Bunun sonucu, gerek kalite gerekse de depo
kavbi bakimindan istenmeyen sonuglar elde ediimektedir.

Havalandirma sisteminin dofru tasaniminin yapimasinga, buna etki eden unsurlann iyi bilinmesi
gerekiidir. Oncelikie, deneyimlerden elde edilen degerlerin gbz énande bulunduruimasiyla, dofru
hava debisi itivacimin belirlenmesi gereklidir. Bunun yaninda, deliklerin cap: ve yerlesimiyle ilgili
sinrlamalar hesaba katimaldir. Burada sunuian ydntem izlenerek, havalandirma sistemi dogru
olarak tasarlanabilir.

Patateslerin yliksek kalitede uzun sirell depolanabilmesi icin, havalandirma sisteminin tasanminmn
dogru yapilmast, yani; istenilen srcaklik, nem ve hava debisinin sadlanmasi, yalmz basina yeterli
defildir. Bu, ancak, ¢ énemli temel unsurun, yani; dogru tasarlanmis havalandirma sistemi, kaliteii
patatesin depoya konrasi ve sadlikl depo ydnetiminin uygulanmasiyla mimkindur,
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