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In this study, it is aimed to develop cold storage designs with different capacities to be 
used for pear storage suitable for climatic conditions of Bursa region. In this study, the 
among different building material options was made optimization using MPL computer 
software and the most suitable building material was selected according to optimization 
results. Among the alternative cold storage depots created for pear storage in Bursa 
province, it is determined that there is a cold storage depot with 50 tons capacity, steel 
roof and prefabricated reinforced concrete bearing system with briquette structure 
material and controlled ceiling cooling system. 
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1.  

 

 (Olgun 2009). 

 

 

mlerinin uygulama 

 2006). 

 

 

  

 

2009). 

 

 

 



elmadan (3 032 164 ton) 

sonra armut (503  

 

denizinin de 

 

 

kapasitesine sahip birden fazla 

 

  



2.  

 
e 

Bursa ili armut 

armudun 

 

 
2.1.  2018) 

 

  

Armut 206 128 

Zeytin 104 081 

 99 120 

Kiraz 52 235 

 49 060 

 33 192 

 26 385 

Erik 22 263 

 

 

 

 
 
 
 
 
 



2.2. 
 

 

  
(ton) 

 
(ton) (%) 

2008 355 476 77 826 21 
2009 384 244 108 236 28 
2010 380 003 105 283 27 
2011 386 382 100 568 26 
2012 442 646 132 068 29 
2013 461 826 157 671 34 
2014 462 336 173 861 37 
2015 463 623 173 550 37 
2016 472 250 178 411 37 
2017 503 004 188 754 37 
2018 519 451 206 128 39 

 

 

 

 
 

sahip aromatik bir meyvedir  2018). 

 

 

 
 
 



ge 2.3. toplam 
 2019) 

 

  
 

 39 0,02 
Gemlik 72 0,03 

 89 790 43,56 
 209 0,10 

Karacabey 1 622 0,79 
Keles 56 0,03 
Kestel 42 276 20,51 

Mudanya 720 0,35 
 4 300 2,09 

 2 555 1,24 
Orhaneli 180 0,09 

Orhangazi 1 286 0,62 
Osmangazi 16 687 8,10 

 1 010 0,49 
 19 220 9,32 

 24 306 11,79 
 1 800 0,87 

 208 128 100 
 

ir

 

 

 
1990): 

 

 

 

 



e) 

 

 

gerekir.    

 
 

 

 

 

  

erdir.  

 
ilgili 

bilin

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 
Karaman ve ark

 

 

 

 
-

i elma ve kiraz meyvelerinin 



 

 

%86, ,

-

%25,78 ile %29,  

 

t durumu 

 

 

 

bilgilerin eksik ve yetersiz 

 

 
 

  



3.  

 
3.1. Materyal 

 
3.1.1.  

 

 

 

 
 

(Anonim 2019a). 
 
3.1.2.   

 
Bursa ili 

. 

-30 

derece enlem dairelerine sahiptir. 



bulunan 

Anonim 2019b). 

 

(Anonim 2019c). 

 

 

. 

 

 
 

 



 
 

3.  
 
3.2.  

 
3.2.1.   

 

 

 
 

 

 

 

 

 

-  



cm*50 cm*30 

 cm*52 cm*32 cm), (36,5 

cm*55 cm*32,5 cm) ve (40 cm*60 cm*33  

3.1.)  cm*120 cm), (110 cm*110 cm) ve (120 cm*120 cm) 

 

kg armut ekle

 olarak kabul edilir (  

(Canada Plan Service 

 

 

 - 1998). 

 

 
 

 (Emir 
Ambalaj, Kros Plastik) 

 



kapasiteleri 
 

  

Kasa 
 

Uzunluk 
(a) cm (b) cm (h) cm 

Ortalama 
Armut 

Kapasitesi 
(kg) 

Ortalama 
Kasa 

(kg) 

Ortalama 
Toplam 

(kg) 

 50 40 30 25 5 30 
Plastik 52 37 32 22 3 25 
Plastik 55 36,5 32,5 22 3 25 
Plastik 60 40 33 22 3 25 

 

 
 

 
 

 
 

Uzunluk (a) cm   
110 120 15 

 

 

 



 

 
 Palet istif  (Jafarpour 2013; 2010) 

 
Kasa-

maksimum istif  (Jafarpour 2013) 

 

Maksimum  
 

 
(cm) 

 
Kasa  

 
(cm) 

Palet  
 

(cm) 

 
Konulan  

 
(adet) 

 
Palet  

 
(cm) 

 
Konulan  

Maksimum  
Palet  

 
(adet) 

 30 15 5 165 3 495 
Plastik 33 15 5 180 3 540 

 

 



  2004b). 

4,75 m olarak kabul edilmektedir (Cat 2009; Clark 2009; Dalian 2009; Linde 2009; Still 

2009; Toyota 2009). 

 

 az 3 m 

, 1995). 

 

m-

 2007; TSE 

1989). 

 

 . 

 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
(adet) 

Armut Depolama 
Kapasitesi 

(ton) 

Armut Depolama 
 

 
1 3 50 240,26 
2 3 100 231,14 
3 3 200 237,20 
4 3 300 249,53 

 

 

 

 

 

malzemesi (perlit, stropor, heraklit vb.) kull  1987). 

 

 

ya  2007). 

 

 2007). 

uvar malzemelerinden ilki 



 

 

 

 

Duvar 
Malzemeleri 

 
 

Kompozisyonu 
Tavan Zemin 

 
EPS 

EPS Briket+EPS 

PU  Panel PU Panel 

 
 

 

 

TSE 1980, 1987,1992, 1997, 2000, 2010). 

 

: 

 

 

 zemin emniyet gerilmesinin 10 ton/m2 ve 

 

 

 



 -1000 

 

 

  

 

 toplam 

1

2 3, 

4

5 6 

 

 
Qtoplam=Q1+Q2+Q3+Q4+Q5+Q6                                                                            (3.1.) 

 
 toplam 

 

 
 

-

 

 
ler  

 
 

 

 
 

 



e

 2005; Olgun 2009; Jafarpour 2013).  

 

                                                                                      (3.2.)     

 
-2K-1),  

i: -1K-1), 

di  

(Wm-1K-1) 

(Wm-1K-1), 

 temsil etmektedir. 

hesaplanmas  

 

       (3.3.) 
 

 
Q1

-1),  

td:  

ti  

tk  

tg  
-2K-1), 

2) temsil etmektedir. 

 
6. Depolama sezonunda Bursa ili iklim verileri (MGM 2018) 

 

Parametresi 
Depolama Periyodu 

 Ekim   Ocak  Mart Nisan 

 
40,3 37,3 31 27,2 25,2 26,9 32,5 36,2 

Ortalama 
Oransal 

Nem (%) 
65 71 73 73 71 70 69 68 



7.  (TSE 1998b) 

Armut 
 

  
Depolama 

 nem (%) 
Depolama 

 
Donmadan 

 
Donmadan 

Sonra 
Bartlett 0/3 90-93 150-180 1,0234 0,5233 

Conference 0/3 90-93 180-240 1,0234 0,5233 
Doyenne du 

Comice 
0/3 90-93 210-270 1,0234 0,5233 

 
.  

1999) 

   
 7 

 15 
 20 
 25 

 
.  

1999; Jafarpour 2013) 

 
 

    
Koyu Renkli 

 
5 3 5 11 

Orta Renkli 
 

4 3 4 9 

 
3 2 3 5 

 
2) 

 

 

 

                                                                               (3.4) 
 

 

Q2
-1), 

tp  

qp
-1)  temsil 

etmektedir. 



3) 

 

ortama  

 

                                                                                                                                  
(3.5) 

 
 

-1), 

tc:  

-1)  temsil 

etmektedir. 

 
.  1986, 

Jafarpour 2013) 

 -1) 
10 209 
5 244 
0 273 

 
.  1999; Jafarpour 

2013) 
 

 -1) 
1/8-1/2 1 244 
1/2-2,0 1 082 
3,0-20.0 861 

 
Hava 4) 

 

 
 

                                                                                     (3.6.) 
 

 

Q4
-1), 



 
3), 

id  

io  
-3) temsil etmektedir. 

id, io ve   

 
.  

1999; Jafarpour 2013) 

3) 
 

Oda 
  

500 3.70 2.80 
625 3.30 2.50 
750 2.90 2.30 
1000 2.50 1.90 
1250 2.20 1.70 
1800 1.66 1.42 

 

 
 

id, io ve   
1999; Jafarpour 2013) 
 



5) 

 

 

 

                                                                                                       (3.7) 

 
 

Q5 (Wh-1), 

 

C -1K-1  

td  

ti  

ts  

 
6) 

 

 

 

                                                                                                (3.8) 

 
 

Q6 (Wh-1), 

 

Colg
-1K-1  

to  

 

 



.  
 

 1000 
(Wh-1) 

TSE (1998b) 
Wh-1 

Anonim (2019e) 
 

0 220,97  261,68 150-375 
5 325,64  459,39 280-860 

10 890,86  1325,82 430-1180 
15 889,70  2000,36 840-2970 

 
3.2.3.    

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 



 

Maliyetlerinin Belirlenmesi 

 

depolama kapasitesine sahi

izelge   

  
14.  

 
 

 

Duvar 
Malzeme 

 

Tavan 
Malzeme 

 

Konvansiyonel Betonarme Briket+EPS EPS 
 PU Panel PU Panel 

Prefabrik Betonarme PU Panel PU Panel 
Konvansiyonel Betonarme Briket+EPS EPS 

 PU Panel PU Panel 
Prefabrik Betonarme PU Panel PU Panel 

Konvansiyonel Betonarme Briket+EPS EPS 
 PU Panel PU Panel 

Prefabrik Betonarme PU Panel PU Panel 
 

  



4.  

 
4.1. 

Belirlenmesi  

 

 

 

 

hava 

 

sahiptir ve buna uygun olarak 7 m x 14 m

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
  

Prefabrik Betonarme (7 m*10 m) 11 
Prefabrik Betonarme (7 m*14 m) 12 

 13 
 14 

Prefabrik Betonarme (7 m*10 m) 21 
Prefabrik Betonarme                    (7 m*14 m) 22 

 23 
 24 

 31 
 41 

Briket 42 
PU Panel 43 
PU Panel 51 

EPS 52 
 61 
 62 
 63 

300 ton armut kapasiteli  64 
 

 

  
 

 

 

optimizasyon   
 
 
 
 
 
 
 

 
 

I J Activity Maliyet 
1 4 1,0000 0,0000 
2 2 1,0000 0,0000 
3 1 1,0000 0,0000 
4 2 1,0000 0,0000 
5 1 1,0000 0,0000 
6 1 1,0000 0,0000 



 o  
 
INDEX 
 
 I := 1..6 ; 
 J := 1..4 ; 
 I1 := ( 3 , 6 ) ; 
  
DATA 
 
 C [ I , J ] = EXCELSPARSE("data.xlsx","COST_DATA",3) ; 
 
BINARY VARIABLES 
 
 X [ I , J ] WHERE C [ I , J ] > 0 EXPORT TO 
EXCELSPARSE("data.xlsx","X_VARS",3) ; 
 
MODEL 
 
 MIN Z = SUM ( I , J : C [ I , J ] * X [ I , J ] ) ; 
 
SUBJECT TO 
 
 C1 [ I1 ] : SUM ( J : X [ I := I1 , J ] ) = 1 ; 
 C2 [ J ] : SUM ( J : X [ 1 , J ] + X [ 2 , J ] ) = 1 ; 
 C3 [ J ] : SUM ( J : X [ 4 , J ] + X [ 5 , J ] ) = 1 ; 
 
END 

 
4

4 m), duvar sistemi olarak 

briket, asma tavan olarak 

 

 



4.  

I J C[I,J] I J X[I,J] 
1 1 288,69 1 2 1 
1 2 235,59 2 2 1 
1 3 203,74 3 1 1 
1 4 175,56 4 2 1 
2 1 141,68 5 1 1 
2 2 125,05 6 1 1 
2 3 265,9 
2 4 259,9 
3 1 213,59 
4 1 205,78 
4 2 194,65 
5 1 194,65 
5 2 202,73 
6 1 235,25 
6 2 489,07 
6 3 540,13 
6 4 431,48 

 
4.2.  
 

  

 

 

 

m  
 

5
 

 



5.  

 
 2) 

50 ton 10,4 2,9 30,16 

100 ton 11 5,7 62,7 

200 ton 13 9,4 122,2 

300 ton 13,2 13,2 174,4 

     
ton armut 200  

 

gereksin m  .   

 
4.3.  

 
 uygun 

 far si Her bir 

bir optimizasyon problemi uru

 

 
 

  

 

 
i  sonucunda alternatiflerinin 

birim maliyetleri t   175,56-288,69 TL/m2 temi 

 125,05-265,9 TL/m2 213,59 TL/m2, duvar sistemi  

194,65-205,78 TL/m2  asma tavan sistemi 194,65-202,73 TL/m2 

  

 



4.4.   Sahip 

 

 
 Bursa ili 50, 100, 200 ve 300 ton kapasite ile armut 

 

n hesaplan  

so

.  

 
50 ton  

235,25 TL/ton 100 ton

 200 ton 

kapasiteye sahip 

ton  olarak  

 

birim alanda depolanan armut 

olara bir araya gelerek 

   

  



5.   

 

 

 
  sonucunda, Bursa ili iklim 

.  

Elde edilen 2019 
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