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OZET

IGDIR iLINDEKI BIiTKiSEL URUN DEPOLARININ MEVCUT DURUMU,
GELIiSTIRME OLANAKLARI VE PLANLANMASI

MAMAN, Kiirsat
Yiiksek Lisans Tezi, Biyosistem Miihendisligi Anabilim Dali
Tez Danismant: Dog. Dr. Hakan KIBAR

Temmuz 2019, 118 Sayfa

Bu calismada, Igdir ili, il¢e ve kdylerindeki tarimsal iiriin depolama yapilar ile
ilgili anket calismasi yapilarak mevcut durumlart arastirilmistir. Mevcut durumda
yapilmis olan depolama yapilarinin eksiklikleri goz oniinde bulundurularak bugday
tahil1 i¢in 1500 ton depolama kapasitesine sahip yatay bir betonarme deponun teknik
verilere uygun sekilde planlanmasi amaglanmistir. Anket calismalar1 sonucunda
bolgedeki depolama yapilarinin ¢ogunun yillar o6nce yapildigi ve projelerinin
bulunmadig: tespit edilmistir. Aile tipi depolarin ilkel yontemlerle yapildigi, cati egim
acilarmin yetersiz oldugu ve tahil igin gerekli ¢evre kosullarinin goz Oniinde
bulundurulmadigi belirlenmistir. Ayrica soguk hava depolar1 disindaki, depolama
yapilarinda depolama ilkelerinin uygulanmadigi belirlenmistir. Incelenen depolama
yapilarinda, dogal ve mekanik havalandirmanin yapilmadigi, depolarin nem ve 1s1
yalittminin saglanmadigi, iirtin depolanmasinin kisa siireli ve depo ortaminin saglikli
olmadigr tespit edilmistir. Caligma sonucunda emniyetli ve giivenli bir depolama igin
depo duvar kalmligt 32 cm ve depo ortam sicakligimin optimum durumda
saglanabilmesi i¢in 44.636,28 W’ lik toplam 1s1 ihtiyaci belirlenmistir.

Sonug olarak; tarimsal iiriinlerin depolanma siiresini arttirarak tirlin niteligini
bozmadan depo fonksiyonlarini gelistirmek etkenlerin dogru bir sekilde tespit edilmesi
ile miimkiindiir. Buna bagl olarak birgok etkenin oldugu fakat en onemlilerinden biri
olan ortam 1s1s1nin optimum kosullar1 saglamasidir. Iyi bir iklimlendirme yapilabilmesi
icin 1sitma, sogutma ve havalandirma hesaplamalar1 yapilmalidir. Bu nedenle
depolanacak iiriin i¢in arzu edilen ¢evresel kosullar kontrol altina alinacak ve {iriinde en
az diizeyde kalite kayiplart meydana gelecektir.

Anahtar kelimeler: Igdir, Bugday, Depolama yapilari, Depolama kosullari,
Havalandirma, Tklimlendirme



ABSTRACT

CURRENT SITUATION, DEVELOPMENT OPPORTUNITIES AND
PLANNING OF PLANT PRODUCTION STORES IN IGDIR PROVINCE

MAMAN, Kiirsat
Master Thesis, Department of Biosystem Engineering
Thesis Adviser: Assoc. Prof. Dr. Hakan KIBAR

Temmuz 2019, 118 Pages

In this study, a survey study was carried out on storage structures of the
agricultural products in Igdir province, district and villages and their current situation
was investigated. In view of the shortcomings of the existing storage structures, it was
aimed to plan a horizontal reinforced concrete store with a capacity of 1500 tons for
wheat grain in accordance with technical data. As a result of the survey studies, it was
found that most of the storage structures in the region were built many years ago and
there were no projects. It was determined that family type stores were built in primitive
methods, roof slope angles were insufficient and environmental conditions for grain
were not taken into consideration. In addition, it was determined that storage principles
were not applied in storage structures other than cold storage. In the examined storage
structures, it was determined that natural and mechanical ventilation is not performed,
the humidity and heat insulation of the stores are not provided, the product storage is
short-term and the storage environment is not healthy. As a result of the study, the store
wall thickness is 32 cm for safe and secure storage and the total heat requirement is
determined as 44.636,28 W in order to maintain the optimum ambient temperature of
the store.

As a result; by increasing the storage time of agricultural products, it is possible
to improve the storage functions without deteriorating the product quality by correctly
determining the factors. Accordingly, there are many factors but one of the most
important is that the ambient temperature provides optimum conditions. Heating,
cooling and ventilation calculations should be made for a good air conditioning.
Therefore, the desired environmental conditions for the product to be stored will be
controlled and the quality losses that may occur in the product will be minimized.

Key words: Igdir, Wheat, Storage structures, Storage conditions, Ventilation, Air
conditioning



ONSOZ ve TESEKKUR

Bitkisel iiriin depolar1 projelendirme asamasinda birgok siirecten gegmektedir.
Depolar insa edilirken insaat yapim kurallar1 ve depolanacak fiiriinlerin karakteristik
ozellikleri ciddi anlamda 6nem arz etmektedir. Depolanacak {iiriine yonelik i¢ ortam
sicakligi ve havalandirma kosullarmin iyi analiz edilmesi gerekmektedir. Yeterli
havalandirmanin yapilmadigi ve depo i¢ ortam sicaklifinin optimum sartlari olusmadigi

durumlarda 6nemli 6l¢iide tiriin kayiplar1 olugsmaktadir.

Bu tezde bitkisel iiriin depolarinin gelistirilmesine katki sunmak amaciyla Igdir
ili, ilge ve kdylerinde bulunan depolarda anket ¢alismasi ile birlikte teknik olarak
analizler yapilmistir. Yapilan analizler dogrultusunda depo ortam sicakliginin muhafaza
edilmesi i¢in iklimlendirme otomasyonu ve mekanik havalandirma sistemi gelistirilerek,

bu alanda yapilan ¢aligmalara katki sunmas1 amaciyla bazi 6nerilerde bulunulmustur.

Bu calismada biiyiik emegi olan tez danigmanim, saygideger hocam Dog. Dr.
Hakan KiBAR’ a, ¢alismam siiresince sabirla bana destek olan sevgili esim Seymanur
MAMAN?’ a, tezimin birgok safhasinda tecriibeleriyle bana katkida bulunan arkadagim
Ogr. Gor. Murat KARAKILIC® a ve bu calismada ideCAD® Statik IDS v10 CAD
program lisansim1 kullanmama miisaade eden Insaat Miihendisi Celal GUNES’ e

ictenlikle tesekkiir ederim.

Kiirsat MAMAN

Temmuz, 2019
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1. GIRIS

Ulkemizde bitkisel iiretimde verimlilik ve etkinlik diizeyinde énemli sorunlarin
varlig1 s6z konusu olup istenilen kalitede standartlara uygun, maliyeti diisiik {iretim ile
so6z konusu sorunlarin hafifletilmesinin miimkiin olacagi Ongoriilmektedir. Bitkisel
tiretimde teknik etkinlik azaldigindan tarim i¢in gerekli teknolojinin artirilmasi, ayrica
es zamanl olarak etkili ¢ift¢i egitim ve yayim c¢alismalarn ile ¢ift¢ilerin teknolojiden
etkin yararlanmalarinin saglanmasi biiyilk Onem tasimaktadir. Aksi halde ticaret
Olciitleri ve maliyet ile ortaya konulan bazi irlinlerdeki mukayeseli {istiinligi
siirdiirmek miimkiin olamayacaktir. Ulke tarimmin icinde oldugu bu yapida sektdr
vizyonunu; ekonomik, ekolojik ve sosyal a¢idan siirdiiriilebilir iiretim ile {ilke insaninin
yeterli ve saglikli beslenmesini temin etmenin yaninda diinyanin en 6nemli ihracatgi
tilkeleri arasinda yer alan, girisimci ve rekabetci bir bitkisel iiretim olarak belirlenmistir.
Ulkemizde, tarimsal iiretim faaliyetinin gerceklestirildigi yaklasik 38 milyon ha tarim
arazisinden yem bitkileri dahil yillik yaklasik 172 milyon tona ulasan bitkisel {iriin elde
edilmektedir (TUIK, 2018a). 2018 yil1 istatistiklerine gore, iilkemizdeki toplam tarim
alanm 37.817 ha’ dir. Bu alan igerisinde tahillar ve diger tarla tiriinleri i¢in ekilen alan
15.435 ha, nadas alam 3,512 ha, sebze alan1 0,783 ha, meyve alam1 3.462 ha ve ¢ayir-
mera alan1 14.617 milyon ha’ dir (Cizelge 1.1, 1.2, 1.3, 1.4 ve 1.5). Uretim degerinde

ise en yiiksek paya %40 ile tarla bitkileri iiriinleri sahiptir.

Cizelge 1.4 incelendiginde tahillar grubunda yillik yaklasik 17 milyon ton ve
%67 ile en yiiksek paym bugday iiretiminde oldugu goriilmektedir (TUIK, 2018a).

Igdir ilinde ise yillik 43.000 ton ve %75,5” lik (Cizelge 1.6) degerle en yiiksek
pay bugday iiretiminde meydana gelmistir (TUIK, 2018a).



Cizelge 1.1. Ulkemizde tarimsal iiretimin gerceklestigi alanlar (TUIK, 2018a)

Alan (1.000.000 da)

Uriinler

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Meyveler,
icecekler ve

27,80 28,31 2895 29,08 29,49 29,42 30,10 30,91 32,00 32,32 32,42 32,83 3329 3348 34,62
baharat bitkileri
alam
Nadas alani 49,56 48,76 46,90 42,18 4259 43,22 42,49 40,17 4286 41,47 41,07 41,13 39,98 36,97 3512
Sebze alam 894 893 850 814 835 811 801 809 826 808 803 808 804 798 7,83
Siis bitkileri alam 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 0,00 0,042 0,047 0,045 0,048 0,045 0,048 0,049 0,051
Tahillar ve diger
bitkisel iiriinlerin 1796 180,0 174,3 1694 1646 162,1 163,3 1569 1546 156,1 1578 157,2 155,7 1553 154,3

alan1




Cizelge 1.2. Igdir’ da tarimsal iiretimin gerceklestigi alanlar (TUIK, 2018a)

Alan (1.000.000 da)

primer 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Meyveler, icecekler
ve baharat bitkileri 0.0208 0,0206 0,029 0,029 0,023 0,024 0,036 0,037 0,042 0,043 0,044 0,052 0,053 0,058 0,059
alam
Nadas alam 0,197 0,183 0,182 0,199 0,175 0,181 0,236 0,145 0,065 0,115 0,118 0,038 0,040 0,204 0,209
Sebze alam 0,031 0,030 0,030 0,026 0,027 0,026 0,026 0,034 0,041 0,047 0,053 0,051 0,057 0,034 0,033
Siis bitkileri alan 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Tahillar ve diger

0,515 05539 0,533 0,505 0,544 0,557 0,501 0,477 0,488 0,483 0,499 0,564 0,534 0,750 0,728

bitkisel iiriinlerin

alam




Cizelge 1.3. Tiirkiye’ de bazi tarla bitkilerinin ekim alan1 (TUIK, 2018a)

Ekilen alan (1.000.000 da)

Uriinler

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Bugday 72,00 7250 69,80 6743 6750 6765 67,70 6758 6345 6494 6636 6593 6433 64,31 60,97
Arpa 32,50 33,00 32,87 31,10 27,00 2750 28,00 26,52 2554 25,42 26,07 2603 2597 2290 24,78
Cavdar 1,43 1,30 1,31 1,32 1,25 1,38 1,41 1,27 1,43 1,38 1,15 1,12 1,14 1,01 1,10
Yulaf 1,29 1,33 1,00 0,94 0,91 0,92 0,88 0,85 0,89 0,92 0,93 1,03 0,99 1,12 1,05
Celtik 0,70 0,85 0,99 0,93 0,99 0,96 0,99 0,99 1,19 1,10 1,10 1,15 1,16 1,09 1,20




Cizelge 1.4. Tiirkiye’ de baz tarla bitkilerinin iiretim miktar1 (TUIK, 2018a)

Uretim miktari (1.000.000 ton)

Uriinler

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Bugday 16,00 17,00 16,51 14,52 15,00 16,86 16,22 1795 16,80 17,97 15,70 1850 16,98 17,60 16,50
Arpa 8,10 8,60 8,60 6,66 5,40 6,65 6,65 6,97 6,51 7,34 5,81 7,38 6,31 6,70 6,60
Cavdar 0,27 0,27 0,27 0,24 0,24 0,34 0,36 0,36 0,37 0,36 0,30 0,33 0,30 0,32 0,32
Yulaf 0,27 0,27 0,20 0,18 0,19 0,21 0,20 0,21 0,21 0,23 0,21 0,25 0,22 0,25 0,26
Celtik 0,49 0,60 0,69 0,64 0,75 0,75 0,86 0,90 0,88 0,90 0,83 0,92 0,92 0,90 0,94




Cizelge 1.5. I3dir’ da baz tarla bitkilerinin {iretim alan1 (TUIK, 2018a)

Ekilen alan (1.000.000 da)

priner 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Bugday 0,27 0,27 0,25 0,24 0,26 0,27 0,22 0,20 0,17 017 017 0419 0,18 021 0,20
Arpa 0,11 0,11 0,11 0,10 0,10 0,11 0,10 0,10 0,06 0,06 006 0,07 0,07 009 0,09
Cavdar 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Yulaf 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Celtik 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0039 0,0093 0,004 0,0029 0,000010 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00




Cizelge 1.6. I3dir’ da baz tarla bitkilerinin {iretim miktar1 (TUIK, 2018a)

Uretim miktari (1.000.000 ton)

primer 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Bugday 0,060 0,060 0,059 0,054 0,063 0,064 0042 0050 0,046 0,043 0,042 0,050 0,046 0,046 0,043
Arpa 0,021 0,022 0,021 0,021 0,019 0019 0014 0,016 0,014 0,012 0,009 0,013 0,011 0,015 0,014
Cavdar 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 0,00 0,00
Yulaf 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 000 0,00
Celtik 0,000 0,000 0,000 0,000 0,0021 0,0048 0,0030 0,0025 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000




1.1. Depolama Yapilari

Depolama, ihtiya¢ fazlasi olan g¢esitli Uriinlerin, mamul maddelerin farklh
amaglarla degerlendirilinceye kadar, bir plan dahilinde farkli tip depolama yapilarinda
cesitli sekillerde muhafaza edilmesidir. Depolama yapilarinin en onemli 6zellikleri
mevsim kosullar1 diginda iiriin tedariki, piyasa fiyatlarii gozeterek iriinlerin makul
fiyatlarda pazara siiriilmesini, tiiketicilerin uzun vadede kaliteli iirlinleri piyasada tutarak
uygun fiyatlarda pazarlamasi, iiretimden pazarlamaya kadar her asamada dengeli
dagilim yapilmasini saglamasidir. Bu nedenlerden dolay: iiriin sanayisine uzun siireli,
kaliteli ve kararli bir ¢alisma olanagi saglamaktadir. Bu yapilarin en biiyilk amaci
iriinlerin piyasaya siiriilme siirecine kadar kalitesinin korunmasidir. Depolama
isleminde 6nemli parametrelerden birisi depolama yapilan {irtinlerde {irin verimliliginin
yiksek tutulmasim1 saglamak adma driine yonelik depolama  kriterlerinin
belirlenmesidir. Canli bir biyolojik malzeme olmasi nedeniyle tarimsal iiriinlerin uzun
Omiirlii olmamasi, 6zellikle savas ve dogal afetler gibi durumlarda iilkeler icin iiriin
depolama cok biiyiik bir énem arz etmektedir. Uriinlerin depolanmasinda dikkat
edilecek bir diger husus da depolama maliyetinin makul seviyelerde olmasidir. Bu
nedenle depolamanin hem maksimum verimlilikten 6diin vermeden, titizlikle
planlanmas1 gerekirken diger taraftan depolama maliyetinin minimum diizeyde
tutulmasi biiyiik bir 6nem tasimaktadir. Bu tarz bir sistemin kontrollii olarak sistematik
bir sekilde ¢calismasi gerekmektedir. Bu tarz kontrollii bir depolama sistemi ancak yatay
ve diisey depolama sistemleri ile gergeklestirilebilir. Bu sistemler de ancak dogru
parametrelerin tespit edilmesi ile saglikli bir depolama yaparlar. Kontrollii depolama
sistemleri genellikle ¢elik konstriiksiyonlu olarak insa edilmektedir (Sekil 1.1). Ancak
farkl1 malzeme tiirlerinden insa edilen depo tiirleri de bulunmaktadir. Bunlar; ahsap,

betonarme, aliiminyum gibi malzemelerden insa edilen depolardir (Kibar, 2011).
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Sekil 1.1. Tahil deposu tipleri (Ankara, 2015)

1.2. Ulkemizde Depolama Yapilari ile ilgili Sorunlar

Tiirkiye sahip oldugu ekolojik 6zelliklerden dolay1 bugday iiretiminde biiyiik bir
paya sahiptir. Fakat tim bu imkéanlara ragmen, iretim seviyeleri yeterli diizeye
ulasmamistir. Bu sebepten dolay1r zaman zaman bitkisel {iriin sikintis1 ¢ekilmekte ve
rlin ihtiyaci i¢in ithalata bagvurulmaktadir. Tirkiye’de depolama ile ilgili 6nemli
sorunlarin temelinde yetersiz depolama alani ve uygun olmayan depolama yapilari
gelmektedir. Bitkisel iiriinlerin {retilmesi, insanlarin yasami ve iilkenin ekonomisi
yoniinden ne kadar 6nemli ise, tiiketilinceye kadar kalitesiyle birlikte irtiniin muhafaza
edilmesi de o kadar onemlidir (Karaman ve ark. 2009). Ciinkii iretilen triinleri
muhafaza etmeyip, tamamu tiikketiciye ulagtirilmiyorsa, tiretimi ¢ogaltma ¢abalar1 biiyiik
bir 6nem tasimaz. Bundan dolay1 {irettigimiz kadar, trettigimiz riinleri hangi ol¢iide
muhafaza edebildigimiz ve saglikli bir gida olarak tiiketiciye ulastirdigimiz da
onemlidir (Kibar ve Oztiirk, 2009). Buna bagh olarak uzun siireli iiriin muhafazas: i¢in
depolamanin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir. Ulkemizde genelde her yil, énemli &lgiide
bitkisel tiriin ertesi yila sarkabilmektedir. Bir sonraki yila devreden bugday stoku;
depolama kayiplari, bugdayin maliyetine eklenen depolama masraflar1 ve yeni {riiniin
depolanmasinda ortaya karisiklik ile olumsuz bir durum olusturmaktadir. Ulkemizin
ekonomisine canlilik getirecegi géz oniine alinacak olursa sonraki donemlere devreden
bitkisel Uriin stokunun en disiik seviyelerde tutulmasi, pazarlama politikalarinin
gelistirilmesi icin uygun olacaktir. Uriin depolarm iyi tasarlanmamas: ya da gevresel
etkilerin géz 6niinde bulundurulmadan depolarin insa edilmesi iiriin kalitesini olumsuz

yonde etkilemektedir. Bitkisel iiriin depolari, iklim kosullari, depolanacak iiriiniin
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karakteristik 6zelligi gz oniinde bulundurularak ve fizibilite ¢alismalar1 iyi yapilarak
tasarlanmalidir. Ulkemizde depolama konusunda donanimli ve tecriibeli eleman sayisi
yetersiz diizeydedir. Bu sorunun asilmasi i¢in depolama konusunda egitilmis kalifiye

eleman yetistirilmesine fazlasiyla énem verilmelidir (Géziim, 1992).

Bu calismanin amaci, Igdir ili, ilge ve koylerindeki ciftcilerin, kooperatiflerin,
miitesebbislerin ve Toprak Mahsuller Ofisi’nin sahip oldugu bitkisel {iriin depolarinin
mevcut durumlart incelenerek, yapilmis anketler dogrultusunda depolama yapilarinin
eksikleri ve yeni yapilacak depolarda firiinlerin en saglikli sekilde korunarak
depolanabilmesi i¢in insa edilecek depolarin planlanmasi amaglanmigtir. Bu amagla,
kaliteli ve saglikli bir iiriin devamliligr i¢in Igdir ili kosullarina uygun 1500 ton
depolama kapasitesine sahip bugday tahili i¢in betonarme yatay bir depolama yapisi

tiim yonleriyle projelendirilerek yaklasik maliyetinin ortaya konulmasi hedeflenmistir.

10



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Depolama Yapilarinin Genel Tipleri

Giivenli ve saglikli kosullarda depolamadaki temel amag bitkisel iirlinlin kalite
ve miktariin korunmasidir. Bitkisel iriiniin dis etkenlerden daha uzun siire
korunabilmesi ve depolanabilmesi i¢in O6zel olarak insa edilen depolara ihtiyag
duyulmaktadir. Bitkisel {irlin depolar1 ¢ok farkl tiplerde olabilirse de genellikle; yatay
ve diisey tahil depolar1 olmak tizere iki tipte insa edilirler (Sekil 2.1 ve 2.2). Diisey tahil
depolari, daire kesitli ve konik ¢atili olarak inga edilir. Daire kesitli depo yapilmasinin
nedeni, en az malzeme kullanimi1 yaninda yatay yiiklere kargt dayanimimin istenilen
seviyede olmasidir. Bununla beraber kolay insa ve bakim, biiyiik boyut ozelligi,
bosaltma, havalandirma ve kurutma islemlerinin yapilabilmesi gibi iistiin 6zellikleri de
bulunmaktadir. Bundan dolayr ekonomik bir depolamaya o6rnek olarak gosterilebilir.
Yatay depolar, dikdortgen bir taban alanmma sahip olup genellikle ¢ok yonlii
kullanilabilen ve toprak seviyesinin lizerinde insa edilen yapilardir. Diisey depolara gore

genislikleri daha fazla yiikseklikleri ise daha azdir.

R

Sekil 2.1. Yatay depo
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Sekil 2.2. Diisey depo

2.2. Depolama Yapilarinda Etkili Hesap Kriterleri

Depolama yapilar1 tarimsal iriinlerin tiiketiciye sevki yapilana kadar {iriin
niteliginde kayiplarin olusmamasi amaciyla insa edilirler. Ancak depolanacak iiriinlerin
kalitesini bozmadan koruyabilmek i¢in depo ortam kosullarin istenilen seviyede
tutulmas1 gerekmektedir. Yatay ve diisey olarak insa edilen depolama yapilari ile
kontrollii bir ortam saglamak miimkiindiir. Ancak depolama yapilari ingaat kurallarina,
cevresel etkilere ve ortam kosullarina gore insa edildiginde saglikli olarak hizmet
verebilir. 19. yiizyildan itibaren giiniimiize kadar depolanan iiriinlerin yap1 elemanlarina
uygulamis oldugu basinglar ¢esitli esitlikler yardimiyla hesaplanmis olup etkin olarak
kullanilmaya devam etmektedir (Munch-Andersen and Nielsen, 1990; Ooi et al. 1990;
Ooi and Rotter, 1991). Uriiniin depolandig1 tarimsal yap1 elemanlarinda yatay ve diisey
yonde ortaya ¢ikan basinglar genellikle Janssen, (1895) esitligi ile hesaplanmaktadir. Bu
esitlikte trlinlin depoya etkileri depolanan firiinlerin karakteristik Ozelliklerine bagl
olarak belirlenmektedir. Farkli iilkeler bu alanda cgesitli esitlikler gelistirmisler ve
glinimiizde de yaygin olarak kullanmaya devam etmektedirler (DIN 1055; ACI 313; AS
3774; EN 1991-4 vb.). Uriinlerin y1gin yiiksekligine bagl olarak meydana getirecegi
yatay kuvvetler depo derinligine bagli olarak artmaktadir. Yanal basinglar ise depo
merkezinde sifir olmakla birlikte yanlara dogru artis gostermektedir. Diisey basing
degeri depo tabaninda maksimum degere ulasmaktadir. Bitkisel iiriin depolarinda depo

tiurtiniin algak ya da yiiksek depo olmasina gore yatay ve diisey basinglar
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hesaplanmaktadir. Depolanan iiriiniin y1gin yiiksekligi (h) ile deponun hidrolik yarigap
(R) degerinin karsilastirilmasina gore deponun algak ya da yliksek olduguna karar
verilir (Anonymous, 1983; Oztiirk, 2003). Y1gin yiiksekligi h<R oldugunda alg¢ak depo,
h>R oldugunda ise yiiksek depo olarak kabul edilmektedir. Uriin depolarindaki depo
hidrolik yaricap degerleri ile deponun kesit geometrisi Sekil 2.3 ve 2.4’ te verilmistir
(Anonymous, 1983; Oztiirk, 2004).

Kesit Sekli Alan(A) Cevre Uzunlugu(P) Hidrolik Yar1 Cap(R)

Daire
xD? mxD D
4 4
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a 7
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Sekil 2.3. Uriin depolarinim hidrolik yarigaplari
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a) Alcak Tahil Deposu b) Yiiksek Tahil Deposu

Sekil 2.4. Depo kesit geometrisi
2.2.1. Rankine esitligi

Algak depolarda yatay basing, depolanan tiriinlerin depo igerisindeki derinligi ile
orantili olarak artig gosterdiginden basinglarin ve kuvvetlerin hesaplanmasinda yaygin

olarak Rankine esitligi kullanilmaktadir (Ekmekyapar, 1997). Rankine gore iiriin
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depolarinda meydana gelen basing kuvvetlerinin belirlenmesinde kullanilan esitlikler

asagida verilmistir;
e Algak tip iiriin depolarinda meydana gelen kuvvet esitligi;

L = yxYx tan® (45 — %) 2.1)

e Yanal kuvvetler;

1 ¢
L, = Exyxhzx tan? (45 — E) (2.2)

e Depolanan iiriin y18in yiiksekliginin Y derinliginde olusan diisey basing;
[
_ 2 B
V = uxyxYx tan (45 2) (2.3)
e Toplam diisey basing;

1 @
Vp = Exuxyxhzx tan? (45 - E) (2.4)

esitlikleri yardimiyla hesaplanmir (Anonymous, 1983; Oztiirk, 2003).

2.2.2. Janssen esitligi

Yiiksek depolarda yigin yiiksekligine bagli olan yatay kuvvetlerin gosterecegi
artig, alcak depolardaki yigin yiiksekligine bagli olan yatay kuvvetlerin dogrusal artigina
gore daha dusiiktiir. Bu nedenlerden dolay1 yiiksek depolama sistemlerinde yatay
kuvvetlerin hesaplanmasi igin Janssen metodu kullanilmaktadir (Ekmekyapar, 1997).

Bu amagla yiiksek tahil depolarinda olusan basinglarin belirlenmesinde;

e Depolama derinliginin Y derinliginde olusan yanal kuvvetler;

_ ¥XxR

I (1 —kxuxY)
— X —e R
p (2.5)

e Yanal proje basinci;
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L }/XR e—4xkxuxh/R R
P 4xu x dxkxu/R  4xkxp (2.6)
e Depolama derinliginin Y derinliginde olusan diisey kuvvetler;
Vr = Lyxu 2.7)

esitlikleri kullanilarak hesaplamalar yapilmaktadir (Anonymous, 1983; Oztiirk, 2003).

Yukarida verilen esitliklerde k degeri asagidaki esitlikler kullanilarak
hesaplanabilmektedir. Bu deger depo derinligi, tiriin nem igerigi, igsel siirtiinme agisi,
depo geometrisi, iriiniin tipi ve kohezyon gibi kriterlere gore farkliliklar
gostermektedir. Bu nedenle igsel siirtiinme agisisin degisimi basing oranin da degisime

neden olmaktadir.

=% veya k=tan?(45-2) (2.8)

" 1+sin P
esitligi yardimiyla elde edilir (Oztiirk, 2004).
2.3. Depolamada Etkili Faktorler
Uriin depolamada, depolama sistemlerinden maksimum verimi elde etmek igin,
projelendirme asamasinda yapiy1 ve iiriin verimliligini etkileyecek olumlu yada olumsuz

tiim parametrelerin saglikli bir sekilde analiz edilmesi gerekmektedir. Bitkisel iirlin

depolama kosullarini etkileyen en 6nemli etmenler:

e Nem

e Sicaklik,

e Oksijen miktart,

e Yabanci madde orani,
e Depo tipi,

e Depolama yiikleri

olarak alt1 ana baslik altinda incelenmektedir.
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2.3.1. Nem

Nem miktar1 depolamanin 6nemli unsurlardan birisidir. Depo nemi uygun
degerlerde kontrol altinda tutulursa, depolanacak {iriin uzun siire muhafaza edilebilir.
Zira nem, iirin canliliginin devami igin gerekli olup mikroorganizma ve enzimlerin
islevi i¢in ¢ok Onemlidir. Depolanan {iriin tanelerinin arasindaki hava bosluklarinda
meydana gelebilecek nem miktari, yigindaki toplam nem ve sicakligin artmasina buna
bagl olarak mikroorganizmalarin olusmasina ve bunlar da iiriin yigininda zarara neden
olurlar. Meydana gelen bu tip olaylar sonucunda iiriin kizigma noktasina geleceginden,
biyolojik ve kimyasal olarak iirinde bir¢ok zararlar meydana gelir (Doven, 1998).
Bitkisel tirlinlerin 6nemli nem diizeyleri; hasat nem igerigi, ilk depolama nem igerigi ve

denge nem igerigi olarak ifade edilir.

Depolamanin korunakli olmasi igin {irliniin nem igeriginin diisiik tutulmasi,
tirlinlin kalitesinde ve veriminde artis saglamaktadir. Saglikli ve korunakli bir depolama
yapilabilmesi i¢in maksimum nem igerigi; bugday i¢in %14, misir, arpa, yulaf i¢in %13,
piring i¢in %12-13 degerlerinde olmahidir (Hoseney, 1986). Nem igerikleri belirtilen
degerlerden daha fazla ise tirinler kurutularak veya havalandirilarak nem igerigi saglikli

ve giivenle depolanabilecekleri uygun sinirlara getirilmelidir (Kent, 1982).

2.3.2. Sicakhk

Sicaklik bitkisel iriinleri depolamadaki 6nemli parametrelerden birisidir.
Mikroorganizmalarin ~ gelisimleri  i¢in  sicaklik  degerlerinin  yiiksek  olmasi
gerekmektedir. Mikroorganizma aktiviteleri igin 30-40 °C aras1 sicaklik degerleri
idealdir. Ancak sicaklik degeri 25 °C’ ye diistligli zaman aktiviteleri yavaslar, 17 °C’ ye
diistiigli zaman bircogu beslenemez ve bu sicaklik 10 °C’ nin altina diistiigli zaman

oliirler (Oztiirk, 2003).

Uriin depolamasinda iiriin kayiplarmin en onemli sebebi diisiik sicaklik
etmenidir. Diisiik sicaklik faktoriinde kiiflenme gibi problemlerin artisinda nem faktorii
etkili olmaktadir. Hasat donemlerinin mevsimlik olmasindan dolay1 bitkisel {iriin
deposunda ilk sicakliklar degisim gostermektedir. Yazin ortalarinda hasat edilen
bugdayin depo sicakligi 25-30 °C civarindadir. Depo igerisindeki {iriiniin solunum hizi
depo sicakligina bagli olarak yiikselmektedir. Depo ortam sicakligmin 18 °C’ nin

altinda tutulmasi bir¢cok hagere faaliyetlerini onler veya tamamen durdurur. Depo
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sicakligindaki meydana gelen her 5 °C’ deki azalis depolama siiresini 2 kat arttirdigt
saptanmustir (Oztiirk, 2003; Karagali, 2009).

2.3.3. Oksijen miktari

Yasamsal faaliyet gosteren canlilar gibi depolanmis bitkisel iirlinlerin ve onlara
bozucu etki yapan organizmalar da oksijene ihtiya¢ duymaktadirlar. Depo igerisinde
haserenin meydana gelmesi nedeniyle O, kisa siirede tiikenir ve havasiz kaldiklar1 i¢in
oliirler. Uriin y18im1 arasinda bulunan bosluklarda O, seviyesi %2’ den asagiya diisiince
boceklerin yasamsal aktiviteleri son bulmaktadir. Fakat mantarlar %0,2 seviyelerine
kadar yasamsal aktivitelerine devam ederler. Baz1 mantarlar O, miktar1 %0,5-1 arasinda
oldugunda ireme yapabilirken, depodaki CO; oran1 %12 seviyesinin iizerine ¢iktiginda
ise  kiiflenme yavaslamaktadir. Tanelerin solunumu O; ile karbonhidratlarin
parcalanmasini ifade eder. Ancak bazi mantar ve bakteriler O, olmadig1 halde solunuma
devam edebilirler. Bu duruma anaerobik solunum adi verilir. Aerobik ve anaerobik
solunumun olusum sekli {iriinler acisindan farklilik gostermektedir. Depolanan iiriinde
her iki solunumunda goriilmesi durumunda aerobik solunumun yapilmasi anaerobik
solunumun yapilmasindan daha hayatidir. Ciinkii aerobik solunum sonucunda ortaya
cikan enerji ve CO, miktar1 fazla olacaktir. Ornek olarak aerobik solunumda 1 gr
sekerden 0,747 It CO, ve 3,76 kcal enerji ortaya g¢ikarken, anaerobik solunumda ayni
miktarda sekerden 0,25 It CO, ve 0,12 kcal enerji meydana ¢ikmaktadir (Tutar, 2010).

2.3.4. Yabanc1 madde miktari

Bitkisel iirlinler depolanirken iiriin igerisinde bulunan yabanci madde miktari,
kirilmig taneler veya depo ortaminda istenmeyen organizmalarin {iriin depolama
kalitesini etkiledigi agik¢a bilinmektedir. Depolama yapilarinda gozlemlenen yabanci
maddeler ve bunlardan bazilar1 olan bocekler, bocek larvalari ve un bulasiklar

cogunlukla tiriinlerin kirik tanelerinden kaynaklanmaktadir.

Eger depolama yapisinda ilaglama yapiliyorsa yabancit maddeler ve kirik taneler
ilag etkinligini azaltmaktadir. Ciinkii liriin kiriklar1 ve depo ortaminda bulunan yabanci
maddeler ilac1 absorbe ederek etkinligini azaltir ve ilacin derinlere etki etmesine engel
olacaktir. Bu nedenle yabanci maddeler depolama kararliligi bakimidan 6nem teskil
eder. Uriinleri depolarken igerisinde bulunan organik ve inorganik yabanci maddeler de
iirlin depolanmasina olumsuz etki yapmaktadir. Bunun i¢in {iriinlerin depolanmasindan
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once kuru yada yas temizleme ile yabanci maddelerden arindirilmasi gerekmektedir.
Bakteri ve kiif mantarlarinin depolanan tahillarda agirlik kaybi ve kizisma gibi

istenilmeyen bazi zararlara neden olduklar1 bilinmektedir (Tutar, 2010).

2.3.5. Depo tipleri ve depolama yiikleri

Depolamada en 6nemli husus, bitkisel {iriin depolanmasinda kullanilacak depo
tipinin belirlenmesidir. Deponun 6zelliklerinin dogru tespit edilmesi bitkisel tiriinlerin
yiiksek verimde uzun siire korunabilmesi igin en onemli faktorlerden birisidir. Uriiniin
nem oraninin artigi Ortam sicakliginin azalmasina ve ortam neminin artmasina baglidir.
Nem igeriginin artmasi siirtinme agisini arttiracak bu da depolama yapisinda yatay ve

diisey yonde yapilacak basinglari arttiracaktir.

2.4. Depolama Yapilar ile Tlgili Yapilan Cahsmalar
Toole (1953), Hawaii’de yapilan bir ¢alisma kapsaminda sicaklik degeri 7,2-10
°C arasinda olan iiriin depolarinda, tohumlarin uzun siire muhafaza edilebildigini tespit

etmis olup tohumlarin donma sicakligina yakin degerlerde depolanmasini dnermistir.

Altan (1986), ideal kosullarda depolama siirecinde nem orani diisiik olan bitkisel
uriinlerde ¢cogunlukla degisiklikler gézlendigini, fakat bitkisel iirlinlerin nem igerigi ve
sicaklik degerlerinin ylikselmesi ile iriinlerde bazi farkliliklarin saptandigimi bu

farkliliklar1 da bozulmanin gostergesi olarak degerlendirmistir.

Harner and Higgins (1987), bugdayda mikroorganizma ve haserelerin
olusumunun engellenmesi i¢in nem oraninin %12’ nin altina disiirilmesi, kiif
olusumunun 6nlenmesi i¢in ise nem oraninin %14’ {in altina diisiiriilmesi gerektigini

tespit etmislerdir.

Oztarhan ve Aruoma (1989), 30-05 °C’ de depolanan bugdaym, 950 saat
havalandirma ile sicakliginin Aralik ayinda 15-20 °C’ye, 1212 saatlik havalandirma ile

Mart ayinda 10-15 °C’ ye diisiiriilebildigini saptamiglardir.

Hellevang (1990), depo igerisinde homojen bir sicaklik dagilimi olabilmesi igin
depo tabanina havalandirma kanallarinin yerlestirilmesi gerektigini ifade etmistir.
Havalandirma kanallarindaki hava debisinin en ¢ok 10 m/s, kanallardaki delik alaninin
0,01 m®/s hava akimi icin 0,0929 m? ve kullanilacak baca kesit alanmin her 0,47 m®/s

hava akimi igin 0,0929 m? olmasi gerektigini belirlemistir.
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Anonymous (1990), havalandirma yapilmadigr durumda depolanan bugdaylarin
%60’ nin sicaklik degerinin 30-35 °C, st kisimlardaki triiniin %40’ inda sicaklik
degerinin ise 25-30 °C olarak belirlemistir. Ayrica bu c¢alismada, 950 saatlik
havalandirma siirecinde iiriiniin %40’ mm 10-15 °C sicaklik degerinde, %40’ nin 15-20
°C sicaklik degerinde ve geri kalan %20’ sinin ise 20-25 °C sicaklik degerinde oldugu
tespit edilmis, 1212 saatlik havalandirma siirecinde ise {riiniin %90’ i 10-15 °C

sicaklik degerinde oldugu ifade edilmistir.

Mason et al. (1993), soya, misir ve bugdayin optimum Kkosullarda
depolanabilecegi siirelerin tespiti i¢in yaptiklar1 calismada, misirin %15 nem oraninda 6
hafta, %14 nem oraninda 12 hafta, %13 nem oraninda 12 haftadan daha fazla siire
depolanabildigi, soya fasulyesinin %14 nem oraninda 6 hafta, %12 nem oraninda 12
hafta ve %11 nem oraninda 12 haftadan fazla siire depolanabildigi, bugdayin %14 nem
oraninda 6 hafta, %13 nem oraninda 12 hafta, %12 nem oraninda 12 haftadan daha uzun

stire depolanabildigi belirlemislerdir.

Hellevang (1994), tahillarin depolama siirelerinin -1, 4,5, 10 ve 155 °C
sicakliklarda nem oran1 %16 oldugu durumlarda sirasiyla 70, 120, 230 ve 370 giin, nem

orant %17 oldugu durumda ise 45, 75, 130 ve 280 giin oldugunu tespit etmistir.

Proctor (1994), deponun tabanindaki havalandirma kanallarinin ihtiya¢ duyulan
hava debisini karsilayacak sekilde olmasi gerektigini tespit etmis ve havalandirma
kanallarindaki hava akis hizinin 0,2-10 m/s arasinda olmasi gerektigini Onermistir.
Kanallarin kesit alanlari her 700 1/s* lik hava akiminda 929 cm? degerinde olmasi
gerektigini ayrica havalandirma kanallarinin delik alaninin 11,8 1/s” lik hava debisi i¢in

929 cm? oldugunu saptamistir.

Elgiin ve Ertugay (2002), depolama esnasinda tahil tanelerinin tiim canlilar gibi
hayati aktivitelerini azda olsa slirdiirdiiklerini, bu nedenle solunum yaptiklarin1 ve
metabolizma olaylar1 sonucu bazi hayati degisikliklerin meydana geldigini

vurgulamiglardir.

Arthur and Casada (2005), ii¢ farkli ¢elik depoda sonbahar havalandirmasi,
sonbahar+yaz havalandirmasi ve sogutulmus hava ile muhafaza olmak tizere ti¢ farkli

celik depoda ekin kambur bdécegi, un biti ve piring biti zararlilariin gelisimini
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aragtirmiglardir. Sonug olarak sonbahar, sonbahar+yaz havalandirmasinda ekin kambur
bdcegi, un biti ve piring biti zararlilarmin gelisimi daha yiliksek iken sogutulmus hava

ile muhafaza kosullarinda zararli gelisiminin daha az oldugunu saptamislardir.

Ozkaya ve Ozkaya (2005), bugdaym nem igerigi ve rutubet orani nedeniyle
birgok gida maddesine gore daha kolay depolanabildigini belirtmistir. Fakat
depolamaya gereken 6zenin gosterilmedigi durumlarda kisa siire igerisinde bozulmanin
meydana gelecegini, bu nedenle depolamada etkili faktorlerin kontrol altinda
tutulmasinin  6nemli oldugunu vurgulamistir. Depolamada en onemli etkenlerden
birisinin sicaklik oldugunu belirterek diger biitiin etkenlerin ayni kalmasi sartiyla depo
ortam sicakliginda her 5 °C’lik diisiisiin depolama siiresini 2 kat artirdigini ifade

etmistir.

Karaoglu et al. (2009), bugday tahilin1 10, 20 ve 30 °C sicaklikta %12, 14 ve 16
tohum nem igeriginde 9 ay depolamislardir. Depolama sonucunda sicaklik ve tohum
nem igeriginin artmasi ile hektolitre agirligi, yas gliiten ve kuru gliiten, zeleny

sedimantasyon ve diisme sayisinin azaldigini tespit etmislerdir.

Arthur and Casada (2010), alt1 farkli ¢elik depoda havalandirma ve sicakligin
bugday tahilinda bocek gelisimine etkisini arastirmiglardir. Arastirma sonucunda ytiksek
sicaklik ve havalandirmasi diisiik olan depolarda bocek gelisiminin arttigini, diisiik
sicaklik ve etkin havalandirmanin yapildigi depolarda ise bocek gelisiminin en az

diizeyde oldugunu belirtmislerdir.

Strelec et al. (2010), bugday tahilin1 %45 bagil nem 4, 25 ve 40 °C ile 2-25 °C
ve %40-74 bagil nem olmak lizere dort farkli kosulda depolamiglardir. Depolama
sonucunda sicaklifin artmasi ile protein, nisasta igerigi, hektolitre agirligi, yas gluten

indeksi ve zeleny sedimantasyon degerlerinin azaldigini belirlemislerdir.

Sisman and Ergin (2011), betonarme silo ve yatay bir depoda bugdayin
hektolitre agirligi, gluten igerigi, gluten indeksi, sedimantasyon ve siine gibi kalite
tizerine etkili 6zellikleri incelemislerdir. Calismanin sonucunda betonarme siloda kalite
kayiplarin en az diizeyde oldugunu yatay depoda ise kalite kayiplarimin daha fazla
oldugunu ileri siirmiislerdir. Oneri olarak ise yatay depolama sisteminde

havalandirmanin yapilarak kayiplarin en aza indirilebilecegini vurgulamislardir.
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Morales-Quiros et al. (2018), atmosfer havasinin silo igerisine uygulandigi
kontrollii havalandirma ve soguk havanin silo igerisine uygulandigi iki farkli sistemin
bugday tahilinda bozulmanin etkisini arastirmislardir. Calisma sonucunda her iki

depolama kosulunda kayda deger bir bozulmanin olmadigini tespit etmislerdir.
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3. MATERYAL ve METOT

3.1. Materyal

Bu aragtirmada; Igdir ili merkez, ilge ve kdylerinde bulunan mevcut tahil
depolart materyal olarak kullanilmistir. Igdir ilindeki mevcut depolar teknik yonden
incelenmistir. Arastirma kapsaminda Igdir ve il¢elerinde en yaygin depo tipi betonarme

yatay depolar olmasi1 nedeniyle bu depo tipi segilmistir.

3.2. Arastirma Yeri

Igdir merkez koordinat bilgileri; enlem: 39,9191 ve boylam: 44,0442 seklindedir
(Anonim, 2019a). Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) verilerine gére Igdir ilinin 2018
yilindaki toplam niifusu 197.456° dir (TUIK, 2018b).

Igdir ili merkez ve il¢elerinde kurulu olan mevcut bitkisel iiriin depolarinda
calisgma ve gozlemler yapilmistir. Depolar teknik yonden incelenmis olup her bir
bitkisel {irin deposu igin ayr1 ayr1 anket ¢alismasi yapilarak teknik yonden incelenen

depolarin koordinatlar1 ve bulundugu konumlar Cizelge 3.1 ve Sekil 3.1° de verilmistir.

Cizelge 3.1. Igdir’ da anket ¢aligmasi yapilan bitkisel iiriin depolarinin koordinatlari

Isletme Y (enlem) X (boylam)
Avci108lu Soguk Hava Deposu 423601,792 4423546,786
Aydin Ticaret 418573,752 4420821,682
Deniz Zahireci 417815,445 4421073,785
Harun Kaya 366533,652 4432940,611
Karadeniz Ticaret 417813,444 4421107,789
Yayc1 Tarim Kredi Kooperatifi 411975,077 4424762,282
Tasu Soguk Hava Deposu 413980,890 4423913,937
Tasdemir Un Degirmeni 387288,068 4434577,268
Tanriverdi Soguk Hava Deposu 408332,601 4427552,414
Tmo Silolan 419010,930 4422949 545
Sef Soguk Hava Deposu 423362,695 4423413,733
Cmar Misir Silosu 425872,713 4425764,686
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Sekil 3.1. Bitkisel iiriin depolarinin il haritasindaki konumu (ED50-3°)

3.2.1. Igdir ilinin iklim 6zellikleri

Igdir Ovas1 ve g¢evresi Akdeniz iklimine yakin karasal iklim o&zelligi
gostermektedir. Igdir Merkez, Karakoyunlu ve Aralik ilgelerinde kislart serin, yazlari
sicak ve kurak gegmektedir. Yagis rejimi diisik olup Tuzluca ilgesinde ise rakim
farkindan dolayr il merkezine ve diger ilgelere gore sicakliklar biraz daha diisiiktiir.
Aras nehri boyunca dogu-bat1 dogrultusunda uzanan Igdir Ovasi, Bat1 Igdir, Dogu Igdir
ve Dil Ovasi’ ndan olusmaktadir. Igdir Ovasi’ nin giineydoguya dogru bir uzantisi
durumunda olan Dil Ovast (Dil Ucu), ayn1 zamanda iilkemizin en dogu u¢ noktasini
(44,48") olusturur. Bolgenin giineyinde, kabaca bati-dogu dogrultusunda uzanan Orta
Toroslarin uzantis1 ve Munzur daglariyla baslayip Karasu-Aras daglariyla devam eden
daglik kiitlenin dogudaki boliimii yer almaktadir. Bu boliim {izerinde yer alan daglar
sirasiyla batidan doguya dogru Durak Dagi (2.811 m), Zor Dagi (3.196 m), Pamuk Dagi
(2.639 m)’ dir. Pamuk Dag1 gegidi ile Biiyiik Agri Dagi’ ndan ayrilan Pamuk Dagi ve
Zor Dagi batisindaki Asma Gegidi ile Durak Daglarindan ayrilmaktadir. Pamuk Dagi ile
Zor Daglar arasinda Cilli Gegidi bulunmaktadir. Tiirkiye'nin en yiiksek dagi olan Agri
Dag1 (5.137 m), iran ile tabii bir sinir teskil eder. Anadolu ile Asya’ dan uzanan

siradaglarin bir nevi bulusma noktasidir (Anonim, 2019a).

Igdir iline ait 2000-2018 yillar1 aras1 ve 2018 yil1 aylik ortalama iklim verileri
Cizelge 3.2.’de verilmistir (Anonim, 2019b).
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Cizelge 3.2. Igdir ili uzun yillar ve aylik ortalama iklim verileri (Anonim, 2019b)

Zaman En En Ortalama Nem Riizgir Giineslenme Yagis
yiiksek diisiik sicaklik (%) hiz1 siiresi (mm)
Aylar Yil sicaklik sicaklik (°C) (m/s) (saat)
°C) C)
2018 12,4 -8,5 7,6 73,5 9,2 122,1 13,6
. 2000-2018 8,7 -14,2 1,7 63,8 9,2 71,7 14,2
2018 17,2 5,3 12,9 59,3 9,7 174,4 333
? 2000-2018 13,8 -9,8 6,8 56,8 11,2 123,1 14,6
2018 29,5 -0,5 18,3 51,9 24,3 153,8 16,5
° 2000-2018 21,1 -4,7 14,0 45,6 17,0 168,7 22,8
2018 27,5 0,9 21,8 49,7 17,9 2424 18,2
! 2000-2018 26,1 0,9 19,3 47,0 16,0 173,6 43,1
2018 30,4 9,0 25,3 655 131 193,7 69,1
° 2000-2018 29,4 7,1 23,6 50,1 154 218,2 51,2
2018 37,8 12,6 30,4 54,5 14,9 282,5 31,8
° 2000-2018 34,2 11,4 29,1 41,8 16,1 282,5 29,7
2018 40,9 16,6 36,9 428 156 319,1 58
! 2000-2018 36,7 15,0 32,6 389 146 303,1 16,4
2018 36,4 16,4 33,3 48,4 12,9 292,3 41
° 2000-2018 36,7 14,7 32,6 39,7 138 280,5 11,0
2018 34,8 10,4 30,4 48,2 11,3 268,2 6,5
° 2000-2018 33,8 8,7 28,5 43,7 12,9 229,4 9,7
2018 29,8 0,7 23,1 63,9 10,0 212,2 20,8
10 2000-2018 27,2 2,6 20,9 59,2 13,0 175,8 30,0
2018 18,2 -2,5 12,6 80,9 7,3 105,8 294
H 2000-2018 194 -4,7 13,0 63,1 9,7 133,6 17,7
2018 14,1 -3,8 7,4 81,7 9,9 52,8 30,9
+ 2000-2018 12,0 -10,8 47 674 10,0 73,8 16,0
Ortalama 2000-2018 24,9 1,4 18,9 51,4 13,2 186,2 23,0
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3.2.2. Kullanilan arac geregler ve bilgisayar yazihmlarn

Bu ¢alismada bugday deposunun iklimlendirme otomasyonu, yapilan anketler ve
elde edilen veriler, Microsoft Office programlariyla hazirlanip, diizenlenmis ve
degerlendirilmistir. Calismada konularla ilgili ¢izelgeler bu program sayesinde elde
edilmistir. 1.500 ton kapasiteli bugday deposunun projesi ideCAD® Statik IDS v10 ve
AUTOCAD 2018 ve yaklasik maliyeti ise e-hakedisCAD bilgisayar destekli yazilimi
kullanilarak hazirlanmistir. Calismada anketler hazirlanirken yapilarin mevcut durum
tespitinde serit metre, lazer metre, fotograf makinesi ve GPS cihaz1 gibi aletlerden

yararlanilmistir.

3.3. Metot
3.3.1. Depo boyutsal ézelliklerinin belirlenmesi
Depolanacak taneli iriiniin birim hacim agirligi ve depolama kapasitesi

belirlendikten sonra depo hacmi asagida verilen esitlikler yardimiyla hesaplanmustir.
G
Vd = (31)
Y

Depolanacak taneli iriin i¢in; projelemede depo genisligi ve uzunlugu

belirlendikten sonra iiriin y1gin yiiksekligi asagida verilen esitlik ile belirlenmistir.
Va=axbxh (3.2)

3.3.2. Projeleme yiiklerinin belirlenmesi
3.3.2.1. Yanal proje yiikiiniin belirlenmesi

Bitkisel tirtin depolarinda tirtiniin kendi agirhigindan dolayi yatay ve diisey yonde
basinglar meydana gelmektedir. Taneli firiinlerin olusturdugu bu basinglarin
hesaplanmasinda iriiniin yar1 akiskan bir ozellikte oldugu kabul edilmektedir. Bu
caligmada depo cidarina etki eden basinglar Kibar ve ark. (2006) tarafindan gelistirilen
bilgisayar programi kullanilarak hesaplanmistir (Sekil 3.2, 3.3, 3.4, 3.5, 3.6 ve 3.7).
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Yatay ve Dugey Basincin Belirlenmesi....... n

]

Sekil 3.2. Program giris sayfasi

Sekil 3.5. Depo boyutlarinin girilmesi

‘Yatay ve Dugey Basincin Belirlenmesi..., n Yiksek Tahil Deposu

Sekil 3.6. Programa veri girisi Sekil 3.7. Depo basing degerleri
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3.3.2.2. Kar yiikii hesab1

Kar yiikii (Px) hesaplamalarinda alinacak yiik degeri, kar yagisi artis kosullarina
gore farkliliklar gostermektedir. Kar yiikii miihendislik hesaplamalarinda hareketli ytik
smifina girmektedir. Bunun bagli oldugu faktorler cografik ve meteorolojik sartlardir
(Kar yagmayan yerlerde kar yiikii hesap degeri sifir olarak kabul edilmektedir). 30°’ye
kadar egimli ¢atilarda kar yiikii hesap degeri (Pk), kar yiikii (Pyxo) degerine esit kabul
edilmekte ve gati1 alaninin plandaki diizgiin yayili yiikii olarak dikkate alinmaktadir.
Yatayla o agis1 kadar egim yapan ve kar kaymasinin engellenmedigi ¢atilarda kar yiikii

hesap degeri olarak;

Py = Prox mg (3.3
a —30°

=1- 3.4

ma=1-22 (3.4

esitlikleri kullanilir (M, degeri Cizelge 3.3’ ten alinir) ve gegerlilik sinir1 0< m,<1 olarak

kabul edilmistir.

Cizelge 3.3. Cat1 egimine (a) bagl olarak azaltma degeri (m,)

a 0° 1° 2° 3° 4° 5° 6° 7° 8° 9°
0-30° 1,0

30° 10 097 09 092 09 087 08 08 080 0,77
40° 0,75 0,72 070 067 065 062 060 057 055 0,52
50° 050 047 045 042 040 037 035 032 030 0,27
60° 025 022 020 0,17 0,15 0,212 0,10 0,07 0,05 0,02
70°-90° ---

Kar yikii (Pw) degeri, TS 498’ de verilen kar yagis yiiksekligine gore

diizenlenmis haritadaki bolgelerin numarasi ile Cizelge 3.4’ ten alinmustur.
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Tipik olmayan 6zel yapimli catilarda kar yiikii hesap degeri (Py), yapilacak kar
yikii dagilimi deneyi sonucunda belirlenmelidir. Bu agiklamalarin disinda kalacak
ozellikli bolgeler i¢in o yerdeki kar yagma siiresi ve yiikseklige bagl olarak Cizelge

3.4’ te verilen degerler, varsa meteorolojik 6l¢gmelerden de faydalanarak artirilmalidir.

Cizelge 3.4. Zati Kar yiikii (Pyo) degerleri, KN/m?

1 2 3 4 5
Yap1
g
yiiksekligi
m I 1 i v
<200 0,75 0,75 0,75 0,75
2 300 0,75 0,75 0,75 0,80
400 0,75 0,75 0,75 0,80
500 0,75 0,75 0,75 0,85
3 600 0,75 0,75 0,80 0,90
700 0,75 0,75 0,85 0,95
800 0,80 0,85 1,25 1,40
4 900 0,80 0,95 1,30 1,50
1.000 0,80 1,05 1,35 1,60
1.000 m’ ye tekabiil eden degerler, 1.500 m’ ye kadar
5 >1.000 %10, 1.500 m’ den yukan yiiksekliklerde %15
artirilir.
3.3.2.3. Riizgar yiikii hesabi

Riizgar yiikii hesab1 yapinin geometrisine baglidir. Basing, emme ve siirtlinme
etkileri birlestirilerek hesaba alinir. Bir yapinin biitiinlinde riizgar yiikii bileskesinin

biiytikligi;
W = CfxQ.xA (3.5)
esitligi ile hesaplanmistir (TS 498, 1987).
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Narin ¢elik yapida buzlanma sonucu artacak riizgara maruz (ekspoze) yiizeyler
dolayisi ile riizgar yiiklerinde olusacak artisin projelendirmede dikkate alinmasi
gereklidir.

3.3.2.4. Is1 gecirme Kkatsayisinin hesaplanmasi

Kalinlig1 ve yapisal 6zelligi bilinen bir yapi bileseninin her iki ylizeyindeki hava
sicakliklarinin farki 1 °C (1 K) iken, 1 m? sinden gecen 1s1 miktarina is: gegirme direnci
denir; simgesi Ra Ve birimi m?h°C/kcal (m*K/W)’ dir. R, 1s1 gecirme direnci esitlik (3.6)
ile hesaplanmistir (Istanbul, 2012).

(3.6)

Cesitli yapt malzemeleri ve bilesenlerine ait 1s1 iletkenligi hesap degerleri, farkli
kalinliktaki hava tabakalarinin 1s1 gecirgenlik direngleri, kap1 ve pencerelerin ortalama
1s1 gecirme katsayilari ve i¢ ve dis hava tarafindaki 1s1 tasinim katsayilart ilgili
cizelgelerden alinarak; yapi bilesenlerinin (U) 1s1 gegirme katsayilari esitlik (3.7) ile
hesaplanmustir (Istanbul, 2012).

1
U=

1 Ly Ly L, 1 (3.7)
Tt T, e

3.3.2.5. Isitilacak hacimlerdeki toplam 1s1 kaybi

Bir hacmin gergek 1s1 kaybi (kcal/h); artirimli iletimsel 1s1 kaybi ile hava sizinti
1s1 kaybmin toplanmasiyla bulunmaktadir. Bu formiil esitlik (3.8) da verilmistir
(Istanbul, 2012).

Q= 0Qi +Q (3.8)

3.3.2.5.a Iletimsel 1s1 kayb1 (Qi)
Yapi bilesenlerinin iletimsel 1s1 kayiplarini hesaplamak i¢in, dnce esitlik (3.9)

da verilen zamansiz 1s1 kayb1 hesaplanmistir:

Qo = AxUxAT (3.9)
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Her hacmin 1s1 kaybeden pencere, kapi, duvar, tavan ve dosemesinin 1sil
kayiplar1 hesaplanarak toplanmaktadir. Bulunan sonug¢ o hacmin artirimsiz iletimsel 1s1

kaybin1 vermektedir (Istanbul, 2012).

Her hacmin artinmsiz 1s1 kaybina yiizde olarak; birlestirilmis artirrm Zp, yon
artinmi Zy ve kat artinmi Zyw eklenerek artirimli iletimsel 1s1 kaybi bulunmaktadir

(Istanbul, 2012). Bu denklem esitlik (3.10)’ da verilmistir.
Qi = Qo(1 + Zp + Zy + Zy) (kcal/h veya W) (3.10)

e Birlestirilmis artirim (Zp)

Birlestirilmis artirim; isletme rejiminin azaltilmasindan veya isletmeye bir siire
ara verilmesinden sonra, soguyan yapi bilesenlerinin ve 1sitma sistemi elemanlarinin
kisa zamanda tekrar eski sicakliklarina getirilmesi i¢in gdz Oniine alinan 1s1 kapasitesi
artinmidir. Yap1 ve 1sitma sistemi ne kadar agirsa bu artirim o kadar biiylik olmalidir.
Zp artirrmini Dy sayisi ve isletme durumu belirler. Dz sayisinin formiilii esitlik (3.11)°
de verilmistir (Istanbul, 2012).

D, =—2 _ (kcal/m?h°C veya W/m?K) (3.11)

, =
Atop(Ti_Td)

Isitma tesisatinin ¢alistirilmasinda verilen araya gore {ig tip isletme tanimlanmugtir:

l. Isletme: Tesisat siirekli ¢alisir ve yalniz geceleri ates azaltilir.
Il. Isletme: Ates her giin 10 saat tamamen sondiiriiliir.

1. Isletme: Ates her giin 14 saat ve daha uzun siire tamamen sondiiriiliir (Istanbul,
2012).

Hesaplanan Dz degerlerine ve saptanan isletme durumuna bagl olarak Zp birlestirilmis

artirimi Cizelge 3.5” ten alinmustir.
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Cizelge 3.5. Birlestirilmis artirim Katsayisi Zp, % (TS 2164, 1983)

Dz
Isletme Durumu 0,1-0,29 0,30-0,69 0,70-1,49 >15
% Zp
I. Isletme 7 7 7 7
1. Isletme 20 15 15 15
1. Isletme 30 25 25 15

e Yon artirmnm (Zy)

Kuzey yarim kiirede binalarin giineye bakan odalart giines 1sinlarinin
radyasyonu etkisiyle bir miktar 1sinir. Bu nedenle, bir hacmin iletimsel 1s1 kaybina dig

duvarlarinin baktig1 yéne gore Zy yon artirimi uygulanmaktadir (Istanbul, 2012).

Zy yon artirimi se¢iminde, yalniz bir dis duvari olan odalar i¢in dis duvarin
baktig1 yon; kose odalar i¢in iki dis duvarmin kdsegeninin yonii esas alinmaktadir
(penceresi bulunan dis duvarin yonii de esas alinabilir). Dis duvari ikiden fazla olan
odalar icin en yiiksek yon artirimi secilmektedir. I¢ hacimlerde yén zammi alinmaz. Zy

yon artirnmi Cizelge 3.6” da verilmistir.

Cizelge 3.6. Yon artirrmi Zy, % (TS 2164, 1983)

Yon G GB B KB K KD D GD

% Zn -5 -5 0 5 5 5 0 -5

e Kat artirnm (Zy)

Yapinin konumu ne olursa olsun, belirli birkag¢ kattan yukarida riizgar hiz1 ve etkisi
artmaktadir. Artan riizgar hizina ve etkisine bagli olarak ytiksek yapilarin st katlarinda
hacimlerdeki kap1 ve pencerelerden 1s1 kayb1 ve dis ylizeydeki 1s1 tagiim katsayisi
artmaktadir. Ayrica kolonlardaki 1s1 kayb1 ve dolayisiyla su sicakliginin diigmesine bagl
olarak st kat radyatorlerinde verim diismektedir. Bu nedenle, artirimsiz iletimsel 1s1
kayiplarina Cizelge 3.7’ de belirtilen oranlarda kat yiikseklik artirnmlari eklenmesi
gerekmektedir (istanbul, 2012).
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Cizelge 3.7. Kat artirrmi Zy, % (TS 2164, 1983)

Bina toplam kat adedi Zw

%
4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

3.213213.21321321321321321321 321 432154321 0

4 4 54 54 54 654654654654 654 765 876 5
5 6 6 76 87 987987987 987 10.9.8 11.10.9 %10

7 8 9 10 10 11.1012.11.1013.12.1114.13.12 %15

11 12 13 14 15 %20

Cizelge 3.8. Bina durum katsayisi i¢in diizeltme faktorii (E) (TS 2164, 1983)

Bina 5 45 70 90
15 20 25 30 35 40 55 60 65 80 85 100
yiiksekligi 10 50 75 95

E 1012 14 15 16 1,7 19 20 21 22 23 24 25 26 2,7 28

3.3.2.5.b Hava sizint1 1s1 kaybi (QS)

Kapatilmis durumda olan pencere ve kapilarin agilan kanatlar1 kasalar1 ile tam
cakismamakta ve arada bir bosluk kalmaktadir. Dis hava ile hacmin i¢ havasi arasindaki
basing farki nedeniyle bu araliktan igeriye soguk olan dis hava sizmaktadir. Odaya sizan
dis hava, ayn1 miktarda ve sicak olan i¢ havanin disa sizmasina neden olmaktadir. Bu
durumda, odaya sizan soguk dis havanin oda sicakligina kadar 1sitilmas1 gerekmektedir.
Bu soguk sizint1 havasini 1sitmak i¢in gereken 1s1 miktarina hava sizintist (enfiltrasyon)
1st kaybt denir. Hava s1zint1 1s1 kaybi esitlik (3.12) de belirtildigi sekilde hesaplanmigtir
(Istanbul, 2012).

Qs =Y.as.l.Ry.Hy. AT. Ze. E (kcal/h) (3.12)

Hava sizintist 1s1 kaybimi hesaplamak icin pencere ve kapilarin acilan
kisimlarinin  ¢evre uzunluklari Onceden hesaplanmalidir. Pencerelerin  agilan
kistmlarmin ¢evre uzunlugu bilinmiyorsa yaklasik olarak hesaplanabilir (Istanbul,
2012). Bunun igin esitlik (3.13)’ te ve Cizelge 3.9 daki bilgilerden yararlanilmaktadir.
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w=1/A (3.13)

Cizelge 3.9. Hava sizdirma katsayisi (as) (TS 2164, 1983)

Malzeme Pencere veya kapi sekli as
Tek pencere 3,0
Ahsap Cift camli pencere 2,5
Cift pencere 2,0
. Tek veya ¢ift camli pencere 2,0
Plastik cerceve Tek pencere 15
. Cift camli pencere 15
Celik veya metal cerceve Cift pencere 12
: Esiksiz kapilar 40,0
I¢ kapilar Esikli kapilar 15,0

Dis kapilar aynen pencere gibi hesaplanir.

Cizelge 3.10. Yiikseklige bagli olarak o degerleri (TS 2164, 1983)

Pencere veya kapimin

Yapim Sekli (0]
Yiiksekligi h (m)

0,50 7,20
. 0,63 6,20
Muhhtelif cok kanath 0.75 5,30
0,88 4,90
1,00 4,50
1,25 4,10
Pencereler 1,50 3,70
2,00 3,30
2,50 3,00
iki kanath kap1 2,50 3,30
Tek kanath kapi 2,10 2,60

e Depo bolmeleri durum katsayisi (Rq)

Depo bolmesi durum katsayusiz; hesaplanan Xag.l degeri ile depo igine giren
havanin akip gidebilme durumunu belirtmektedir. Cogu halde pencereler vasitasi ile
igeri sizan hava i¢ kapilardan disar1 sizar ve depoya giren hava kadar hacmin havasi
disar1 sizmaktadir. Ry katsayisi; hesaplanan hava miktarina depo durumunun gosterdigi

direnci belirtmektedir. Ry katsayisinin tam olarak hesabi imkansizdir. Normal
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boyutlarda pencere ve kapilari olan depolar i¢in Ry = 0.9 biiyiik pencereleri, bir tek i¢
kapis1 olan depolar i¢in ise Rq =0.7 degerleri kullanilmistir (Istanbul, 2012).

e Bina durum katsayis1 (Hq)

Bina durum katsayus: c¢esitli insaat tarzlar1 ve bolgenin riizgar durumunu

kapsayan bir katsayidir. Katsay1 degerleri Cizelge 3.11° de verilmistir (istanbul, 2012).

Cizelge 3.11. Bina durum Katsayis1 (Hq) (TS 2164, 1983)

Hq katsayisi

Bolgenin durumu Deponun sl i i
durumu Bitisik nizam Ayrik nizam

Mahfuz 0.24 0.34

Normal bolge Serbest 0,41 0,58
Cok Serbest 0,60 0,84
Mahfuz 041 0,58

Riizgarh bolge Serbest 0,60 0,84
Cok Serbest 0,82 1,13

3.3.3. Havalandirma sisteminin 1s1 ihtiyaci
Bitkisel iiriin depolarinda mekanik havalandirma yoluyla dis ortamdan depo
alani icerisine aktarilan havanin i¢ ortam sicakligina uygun olmasi i¢in 1s1l dengesinin

saglanmas1 gerekmektedir.

Havalandirma sisteminin 1s1 ihtiyaci asagida verilen esitlikler yardimiyla

hesaplanir.
Q = MpgyaXCpxAT (3.14)

Mpgpa = P havaX Vhava (3.15)

3.3.4. Sogutma 1s1s1 hesabi
Bitkisel iirlin deposunda depolanan taneli {irlinler depolanma siiresince yapmis
oldugu solunumdan dolay1 ortama bir miktar 1s1 verecektir. Sogutma hesabi1 yapilirken

aciga cikan 1s1 miktar1 ve depolanan iirliniin depoda giivenli olarak kalabilmesi i¢in
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istenilen sicaklik degeri dikkate alimmalidir. Sogutma hesab1 yapilirken dig ortam

sicakligi bazi illerin verildigi Cizelge 3.12 kullanilmistir.

Cizelge 3.12. Ulkemiz i¢in sogutma tasarim degerleri (Y1lmaz ve Bulut, 1996)

Sogutma KT/YT (°C)
i %04 %1 %2  Max KT (C) Gunliik KT
sicakhik

KT YT KT YT KT YT Ort Medyan sto k(O
Adana 36,4 21,2 349 215 338 21,9 405 408 12 110
Agni 31,8 20,8 30,4 20,5 28,9 20,0 347 351 16 17,
Ankara 330 185 314 183 29,9 180 363 362 15 145
Antalya 37,7 21,1 359 21,0 341 208 41,8 417 11 131
Ardahan 26,6 17,9 25,1 17,4 235 169 308 30,7 16 163
Bingsl 36,2 20,8 351 20,6 33,8 20,2 39,0 392 13 1672
Bursa 335 20,4 32,0 20,3 30,7 20,1 37,7 373 16 137
Diyarbakir 39,7 22,3 38,7 22,0 37,5 21,7 421 425 12 171
Elazig 35,8 19,8 34,6 19,6 33,3 19,3 386 388 13 153
Erzincan 33,6 20,8 32,1 205 30,8 20,1 36,6 369 12 16,0
Erzurum 295 18,0 28,1 17,8 26,7 17,3 326 323 13 17,6
Eskischir 32,4 18,4 30,7 182 29,2 17,9 359 360 17 171
Giresun 27,7 22,6 26,8 22,7 26,0 22,5 31,4 309 20 6,1
Hakkari 32,0 20,1 30,9 19,8 29,8 193 346 347 16 124
Tpdir 349 21,1 338 20,8 32,6 20,4 383 380 14 160

Ortalama %12 nem igerigindeki bugdayin yaydigi 1s1 miktar1 1,67 kJ/kg (Cao et
al., 2010) olup bu degerde 400,8 kcal/t’ dur.

Bu durumda 1 ton bugdaymn 24 saatte yaydigi 1st miktart esitlik (3.16) ile

hesaplanir.

MxC

24

(3.16)
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3.3.5. Mekanik havalandirma sistemi

¢ Havalandirma

Depolama yapisinda mekanik havalandirma sisteminin tasarimi: Navarro and
Noyes (2001) goére yapilmustir. Kanal konumu ve araligi havalandirma sistemini
tasarlamanin 6nemli bir adimidir. Kanal sisteminin yerlesimi o6zellikle depodan
tahillarin yiiklenmesi sirasinda tahil tagima ekipmani i¢in tabani ¢aligma alani olarak
kullanilan diiz depolarda manevra kolaylig1 saglamalidir. Taban iistii kanallarin ylikleme

ekipmani ¢alistirilirken sokiilmesi gerekebilir.

Hava dagitim kanal sisteminin gereken 1.5:1 (3/2) hava akimi yolu oranini
karsiladig1 belirlenmelidir. Duvardan kanallarin perfore (delikli) kisminin baglangicina
kadarki mesafe depodaki kanalin delikli kismii ortalayarak belirlenir. Kanal
konumlarinin sayisi gereklidir ve kanallar arasindaki bosluklar asagidaki esitlikler

kullanilarak hesaplamistir:

Depo genisligi veya depo ¢capt (im)

Kanal =
Mgy Tahul derinligi (m) (3.17)
Kanal i (m) = Depo genisligi veya depo ¢capt (m)
anal araligt (m) = Kanal sayist (3.18)
Kanal araligt (m)
Kenar duvardan kanal duvarina mesafe (m) = (3.19)

2

e Hava akimi orani

Ortalama iklim kosullarinda, 3-6 (m*/h)/ton’ luk hava akimi oranlar1 kullanilir ve
simirh sogutma zamani olan bélgeler igin, hava akim orami 12-15 (m*/h)/ton olarak
kullanilir. Diisey depolarda hava akimi oram 3-6 (m%h)/ton olarak kullanilir ve yatay
depolarda 6-12 (m*/h)/ton olarak kullanilir. Bunlardan daha yiiksek hava akimi oranlari
tahili daha hizli sogutacaktir. Fakat bu durumun ekonomik olmadig: belirtilmistir. 30 m
tahil derinligi i¢in hava akim oran1 ve gii¢ gereksinimleri asir1 hale gelmekte olup 2-3
(m*/h)/ton’luk diisiiriilmiis hava akimi oranlari dikkate alinmalidir. Hava akim oranini
iki katina ¢ikarmak, fan giiciinii 4 kattan daha fazla yiikseltirken gereken statik basinci

ti¢ katina ¢ikarir.

36



Bugday ve diger kiigiik tahillar i¢in 3-6 (m*/h)/ton’luk hava akimi oranlari, misir
ve soya fasulyeleri icin 15-30 m tahil derinliklerinde 6-12 (m®h)/ton’ luk hava akimi

oranlar1 yaygin olarak kullanilmaktadir (Navarro and Noyes, 2001).

e Statik basin¢ gereksinimleri

Belirli bir hava akimi oraminda (m%Mh)/ton calisacak sistem icin uygun
havalandirma fani segiminde statik basing gereksinimleri gereklidir (Navarro and
Calderon, 1982). Sekil 3.8’ de bugday i¢in yigin yiiksekligine (m) bagl statik basing
(Pa) ve gii¢ gereksinimlerini kW/100 ton olarak verilmistir.

’ .

12 ¢

(m*/h)/tonne

BUGDAY

§ 8§ 88¢8

1000

Statik basmng (Pa)

§ £ £8388

100 ton icin kW

g

4 § 6 7 89010 15 20 25 » 40 45
Y1gin yiiksekligi (m)

Sekil 3.8. Farkli hava akimi1 oranlarinda bugday i¢in statik basing degerleri
o Kanallardaki hava hizlan

Kanallardaki siirtlinme kaybini en aza indirmek icin kanalin ¢apiyla hava hizi

arasinda bir iligki saglanmalidir. Bir havalandirma kanalinda en yiiksek hiz 600 m/min

veya altinda olmalidir (Navarro and Noyes, 2001).
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e Hava girisi ve cikisi

Yatay depolarda panjurlu ¢ikis fanlari (¢at1 tepesine yakin u¢ duvara monte
edilen) saat basina 6-8 kafa boslugu (yap1 dolgulu) hava degisimi 6zelliginde olmalidir.
Uygun hava girisini desteklemek i¢in diiz depolarin karsi ucuna perdelenmis giris
panjurlar1 monte edilmelidir. Panjurlu alanlar igin tasarim hizi ¢ati bacalar1 ile aym

(300-450 m/min) olmalidir (Navarro and Noyes, 2001).

axheqr,

Kafa boslugu = axbx(H — h) + bx (3.20)

e Havalandirilacak tahil miktari

Havalandirilacak tahil miktarmin belirlenmesinde asagidaki esitlik (3.21)

kullanilmastr.
V4 = axbxh (3.21)

e Kanal kesit alam

En kiigiik kesit alan1 (A) (m?) hava akimi oranmim (Q) (m*/min), kanaldaki hava

hizina (V) (m/min) boliinmesiyle hesaplanmuistir.

A= (3.22)

<

Kanallar, en yiikksek tasarim hava hizin1 asmayacak sekilde hava akimim
tasiyacak kadar genis olmalhidir. Yiiksek hava hizlari, gereken fan giiclini
yiikselttiginden depolardaki havalandirma kanallarmin kesit alan1 600 m/min’ lik en
yiksek hava hizina gore boyutlandirilmaktadir. Hava akiminin homojenligini
gelistirmek i¢in, diiz depolara yerlestirilmis kanallardaki diisiiriilmiis hava hizi

kullanilmastir.
e Fan giicii gereksinimi

Tahil yiginlarini havalandirmak i¢in gereken havanin hacmi belirlendikten sonra

gereken fan giicli (kW veya HP) tahmin edilebilir.
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Herhangi bir dirence karsi her hangi bir hava miktarini (m%/s) tasimak i¢in

gereken en disiik teorik giic esitlik (3.23) yardimiyla belirlenmistir.

m3
Hava Hacmi (T) X Basing (Pa)

Fan gicu (W) = (3.23)

Fan statik etkinligi

Temel havalandirma sistemi statik basinci ve fan gii¢ gereksinimleri Sekil 3.8
de verilen grafik yardimiyla belirlenebilir. Fan giicii hesaplamalarinda %50’ lik bir
statik etkinlik kabul edilebilir.

e Hava dagitim sistemleri

En uzun hava akim yolu boyunun en kisa hava akim yolu uzunluguna orani 1.5:1
(3/2) olmalidir (Navarro and Noyes, 2001). Pozitif basing sistemleri daha homojen hava
akimi dagitimina sahiptir ve yatay depolamada negatif basing sistemlerine nazaran daha

cok tercih edilir. Deliklerden hava ¢ikis hizi en fazla 9 m/min olmalidir.

3.3.6. Isitma ve sogutma sistem otomasyon tasarimi

Bugday deposuna vyerlestirilecek iki adet termostat yardimiyla deponun
icerisindeki 1s1 kontrolii yapilacaktir. Is1 3 °C nin altina diistiiglinde termostat Klima
santralinin 1s1tic1 devresini devreye alacaktir. Sicaklik +5 °C oldugunda sistem Bekleme
Moduna gegecek ve Klima santralinin 1sitic1 devresini devre dis1 birakacaktir. Sicaklik
+15 °C’ nin iizerine ¢iktiginda Klima santralinin sogutucu devresi devreye alinacaktir.
Sicaklik +5 °C oldugunda sistem Bekleme Moduna gececek ve Klima santralinin

sogutucu devresini devre dis1 birakacaktir.

Havalandirma kanali {izerine 8 adet servo motor kontrollii damper konulmustur.
Bu damperler havalandirma kanallarini agip kapamaktadir. Klima santralinin vantilator
motoru inverter kontrolliidiir. Acik olan hava kanalina gore servo motorlarla beraber

hava debisi de kontrol edilmektedir.

3.3.7. Anket calismalari
Bu ¢alismada, Igdir ili ve ilgelerinde bulunan bitkisel iirlin depo sahipleri ile yliz
yiize goriisme yontemiyle yapilan anketlerden veriler elde edilmistir. Anket ¢alismasi

2014 yilinin Kasim ay1 igerisinde yapilmistir. Caligmada gayeli 6rnekleme yontemi
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kullanilmig ve oOrnek biyiikliigi 12 adet bitkisel iiriin depo ve isletmecisi olarak

belirlenmistir.

Anketin uygulandigi depo ve isletmecileri tamamen tesadiifi olarak seg¢ilmistir.
Toplam 28 soruyu igeren anket formu konu ile ilgili daha 6nce yapilmis ¢alismalardan
yararlanilarak ve anketin uygulanacagi ana kiitlenin Ozellikleri dikkate alinarak

hazirlanmistir. Ankette kapali uglu soru tiplerinden yararlanilmistir.

Uygulanan ankette katilimcilara sosyo-ekonomik ve demografik ozellikleri ile
ilgili bilgilerin yani1 sira, deponun bulundugu konum, deponun statiisii, depo aile tipi bir
depo ise ailedeki birey sayisi, deponun faaliyete basladigi yil, deponun proje durumu
gibi sorular yoneltilmistir. Anket calismasi ile elde edilen veriler Excel bilgisayar

programi ile degerlendirilmistir.
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ANKET FORMU
1. Deponun ad1

2. Depo sahibinin Ad1 ve Soyadi
3. Depo sahibinin yast

a) 18-25 b) 26-35 c) 36-45 d) 46-55 £)56-65 f) 65 iizeri

4. Depo sahibinin egitim durumu
5. Deponun bulundugu Koy-Kasaba : flge:
6. Deponun statiisii nedir?

a) Kamu kurulusu ~ b) Ozel kurulus  ¢) Kooperatif ~ d) il Ozel idare

8. Deponun faaliyete basladig yil

9. Deponun proje durumu

10. ProjeSIZ IS8 ..vvviieiiieieieieeeeeeean dikkate alinarak planlanmustir.
11. Deponun kuruldugu alanin topografik durumu :

12. Deponun tipi

a) Celik silo  b) Betonarme silo  ¢) Celik yatay d) Betonarme yatay
13. Deponun kapasitesi

14. Deponun kapasite kullanim orant %...........ccceeeeverieneennene dir.

15. Depolanan {iriin tiirleri nedir?

16. Depolama siiresi e

17. Depoda uygulanan havalandirma tipi

a) Dogal havalandirma b) Mekanik havalandirma

19. Cat1 malzemesi

a) Celik b) Ahsap C)Diger:.....ovviiiiiiiiiinenn

20. Ortii malzemesi

a) Kiremit b) Sag C)Diger:.....ccooviiiiiiiiiii

21. Duvar malzemesi

a) Briket b) Beton c) Briket+ Beton d) Tugla e)Diger .....

22. Zemin kaplamasi

e) Aile tipi

e) Diger
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a) Beton b) Toprak c)Diger:.......coovivvinnnnn
23. Depo bir kurulus deposu ise ileriki yillarda depoculuk faaliyetini siirdiirmeyi
diistiniiyor musunuz?

a) Evet b) Hayir

24. Depo bir kurulus deposu ise ileriki yillarda depo sayisint veya kapasitesini
arttirmayi diisliniiyor musunuz?

a) Evet b) Hayir

25. Depo bir kurulus deposu ise ¢alisan personel sayist kactir? ....................oo.l.
26. Depo yerinin se¢iminde hangi faktorler etkili olmustur?

a) Uretim alanmna yakinlik b) Pazara yakinlik c) Ulasim imkanlar
d) Devletin uyguladigi arazi kullanim politikas1  €) Hepsi  f) Diger: ...................

27. Depolama faaliyetleri neticesinde en fazla kar1 kim elde etmektedir?

a) Depo sahibi b) Aracy/Tiiccar ¢) Uretici d) Hepsi
e) Belirsiz f) Fikrim yok g) Diger:.................

28. Depodaki tirtinler kime ait?

a) Tamami depo sahibinin b) Tamamu iireticinin €) Tamamu tiiccarin
d) Depo sahibinin ve {ireticinin e) Depo sahibinin ve tiiccarin f)Tiiccarin ve
treticinin g) Depo sahibinin, iireticinin ve tiiccarin

Deponun Koordinatlari
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Depo Isletmelerinin Degerlendirilmesi
Igdir Ilindeki baz1 bitkisel iiriin depolarinda yapilan anket calismalari sonucu

elde edilen veriler Cizelge 4.1.’de verilmistir.

Igdir ilindeki bitkisel {iriin depolamada kullanilan depolarin yapisal 6zellikleri
incelendiginde; arastirmaya alinan 12 bitkisel {iriin deposunun %76°1 6zel sirketler %81
Tarimsal kalkinma kooperatifleri %8’ Toprak Mahsulleri Ofisi ve %8’i ise aile tipi
depolar oldugu gozlemlenmistir. Bitkisel {iriin depolarinin %67’sinde toplam depolama
kapasitesi 50 tonun iizerinde, %33’ ise 200 kg ile 50 ton arasinda oldugu tespit
edilmistir. Depolama yapilarinda gelik tasiyici sistemin, konvansiyonel betonarme ve
prefabrik betonarme kullanilmaktadir. Isletmelerin %25’inde duvar yalitim malzemesi
olarak Poliiiretan panel kullanilmaktadir. Duvar ve tavan yaliim malzemesi olarak
Poliiiretan panel kullanan depolarin genellikle 2007 yili ve sonrasinda insa edildigi ve
biiyiik bir cogunlugunun 6zel sirketler tarafindan isletildigi tespit edilmistir. Soguk hava
depolarinda tercih edilen yalitm malzemeleri acisindan 6zel sirketlerde kullanilan
yalittm malzemelerinin kooperatiflere ve kamu kuruluslarina oranla daha modern
oldugu tespit edilmistir. Depolama yapilarinda %50 oraninda mekanik ve %50 oraninda
ise dogal havalandirmanin yapildig1 tespit edilmistir. Tahil depolarinda yapilan
havalandirmanin ve isiklandirmanin etkili ¢evre kosullarimin dikkate alinmadan
yapildig1 tespit edilmistir. Soguk hava isletmelerinde kullanilan sogutma sistemlere
bakildiginda tamaminin kontrollii atmosfer sogutma sistemini tercih ettigi belirlenmistir.
Kontrollii atmosfer sogutma sisteminin kullanildig: isletmelerin %33’i 2007 yilinda
%67’s1 2012-2013 yillar1 arasinda insa edilmistir. Kontrollii atmosfer sogutma
sisteminin kullanildig1 soguk hava depolarinin tamamiin 2007-2013 yillar1 arasinda
insa edildigi tespit edilmistir. Kontrollii atmosfer sogutma sistemlerinin ise tamaminin

0zel sirketler tarafindan isletilmekte oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.1. Igdir ilinde bulunan mevcut depolama yapilari anket ¢alismast

Isletmeler
Anket Sorular Avcioglu Soguk Lagerdi TASU Soguk VESEF Soguk TMO  (Toprak Tarim Kredi
Soguk Hava G o

Hava deposu Deposu Hava Deposu Hava Deposu Mabhsulleri Ofisi) Kooperatifi
Deponun bulundugu kiy (kasaba)/ ilce Melekli Kiilliik Alikamerli Melekli Merkez Yayci
Deponun statiisii nedir? Ozel kurulus Ozel kurulus Ozel kurulus Ozel kurulus Kamu kurulusu Kooperatif
Deponun faaliyete basladig: yil 2012 2012 2007 2013 1954 1936
Deponun Proje Durumu Projeli Projeli Projeli Projeli Projeli Projeli
ESFS::L“ kuruldugu alanin topografik Ova(diiz alan) Ova(diiz alan) Ova(diiz alan) Ova(diiz alan) Ova(diiz alan) Ova(diiz alan)
Deponun tipi Panel Betonarme yatay Sogutmali panel Sogutmali panel  Celik silo E:tt;;arme
Deponun kapasitesi ka¢ tondur? 2.500ton 1.000ton 2.000 ton 1.300ton 4.000 ton 200ton
Deponun kapasite kullanim oram % 85 90 90 90 90 90

e e . Nar, Kayist, Elma, Armut, Nar, Elma, Armut, . Giibre, Bugday,

Depolanan iiriin tiirleri nedir? Elma Elma, Armut Kayist Nar Bugday, Arpa Mistr tohumu,
Depolama siiresi 2-8ay 2-8ay bay 2-8ay sliresiz sliresiz
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Cizelge 4.1. Devami

Anket Sorular1

Avcioglu Soguk

Tanriverdi Soguk

TASU Soguk

VESEF Soguk Hava

TMO (Toprak

Tarim Kredi

Hava deposu Hava Deposu Hava Deposu Deposu Mahsulleri Ofisi) Kooperatifi
Depoda uygulanan havalandirma tipi Mekanik Mekanik Mekanik Mekanik Mekanik Dogal
Cat1 Egim Agist 9 derece 23 derece 13 derece 8 derece yok 19 derece
Cati Tipi Besik Cat1 Besik Cat1 Besik Catt Besik Cat1 silo Besik Cat1
Cat1 Malzemesi Celik makas Celik makas Celik makas Celik makas Celik sac Ahsap
Ortii Malzemesi Celik sac Celik sac Celik sac Celik sac Celik sac Celik sac
Duvar Malzemesi Sogutma Paneli Sogutma Paneli Sogutma Paneli Sogutma Paneli Celik Biriket-Beton
Zemin Kaplamasi Beton Beton Beton Beton Beton Beton
Depo Dbir kul.‘ulu's ) df:po‘s'u ise llerlkl yillarda Evet Evet Evet Evet Evet Evet
depoculuk faaliyetini siirdiirmeyi diisiiniiyor mu?
Depo bir kurulus deposu ise ileriki yillarda depo
sayisimi veya kapasitesini arttirmayr diisiiniiyor Evet Hay1r Evet Evet Evet Evet
mu?
Depo bir kurulus deposu ise ¢alisan personel sayisi 3 2 2 3 6 2
kactir?
Depolama faaliyetleri neticesinde en fazla kan Uretici Uretici Uretici Uretici Araci-tliccar Depo sahibi

kim elde etmektedir?

Depodaki iiriinler kime ait?

Depo sahibinin ve
lireticini

Depo sahibinin ve
lireticini

Tamamu iireticinin

Depo sahibinin ve
ureticini

Tamamu depo
sahibinin

Tamami depo
sahibinin
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Cizelge 4.1. Devami

Anket Sorular: Eig:g:;i[]n Aydin Ticaret (S:lliilja\lf'evl\?[ll(sl:ll‘n;llosu Deniz Ticaret ?i%(;?gsniz Harun Kaya
;Il);afonun bulundygpkoy (kagge)/ Tuzluca Merkez Karakoyunlu Merkez Merkez Kazkoparan Koyt
Deponun statiisii nedir? Ozel kurulus Ozel kurulus Ozel kurulus Ozel kurulus Ozel kurulus Aile

Deponun faaliyete basladigy yil 2010 1976 2007 2003 1999 2006

Deponun Proje Durumu Projesiz Projesiz Projeli Projesiz Projesiz Projesiz
Deponun kuruldugu Egimli arazi Ova(diiz alan) Egimli arazi Ova(diiz alan) Ova(diiz alan) Egimli arazi

topografik durumu

Deponun tipi

Deponun kapasitesi ka¢ tondur?

Deponun kapasite kullamm oram

%

Depolanan iiriin tiirleri nedir?

Depolama siiresi

Betonarme yatay

50 ton

85

Bugday, Arpa

siiresiz

Betonarme yatay

100ton

90

Bugday, Arpa

suiresiz

Panel ve Celik silo

3.000ton

90

Misir

6ay

Betonarme yatay

15ton

90

Bugday, Arpa

suresiz

Betonarme yatay

35ton

90

Bugday, Arpa

Siiresiz

Tas duvar

200kg

95

Bugday,Arpa,
Patates,Sogan

4ay
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Cizelge 4.1. Devami

Anket Sorulari Ta%‘.lemlr .Un Aydin Ticaret Cmar Yakumlu Slaj ve Deniz Ticaret Kocadeniz Ticaret Harun Kaya
Degirmeni Misir Silosu

Depoda uygulanan havalandirma tipi Dogal Dogal Mekanik Dogal Dogal Dogal

Cat1 Egim Agqisi 11 derece 9 derece 23 derece yok 9 derece yok

Cat1 Tipi Besik Cat1 Besik Cat1 Besik Cat1 Beton Besik Cat1 Beton tavan

Cat1 Malzemesi Ahsap Ahsap Celik makas Beton Ahsap Beton

Ortii Malzemesi Celik sac Celik sac Celik sac Beton Celik sac Beton

Duvar Malzemesi Briket-Beton Briket-Beton Prefabrik-Celik Briket-Beton Briket-Beton Tas

Zemin Kaplamasi Beton Beton Beton Beton Beton Beton

Depo bir kurulus deposu ise ileriki

yillarda depoculuk faaliyetini Evet Evet Evet Evet Evet -

siirdiirmeyi diisiiniiyor mu?

Depo bir kurulus deposu ise ileriki

yillarda depo sayisin1 veya kapasitesini Evet Hay1r Evet Evet Evet -

arttirmayi diisiiniiyor mu?

Depo bir kurulus deposu ise calisan 2 2 13 3 3 yok

personel sayis1 kactir?

Depolama _ faaliyetleri neticesinde en Depo sahibi Depo sahibi Depo sahibi Depo sahibi Depo sahibi Depo sahibi

fazla kiar kim elde etmektedir?

Depodaki iiriinler kime ait?

Tamami depo
sahibinin

Tamami depo
sahibinin

Tamami depo sahibinin

Tamami depo
sahibinin

Tamami depo
sahibinin

Tamami depo
sahibinin
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Isletme sahiplerine genel olarak karsilastiklari teknik ve isletim problemleri
sorulmus ve isletmelerin tamaminda elektrik giderlerinin yiiksek oldugu ve devlet

desteklemelerinin yetersiz oldugu ifade edilmistir.

Bu calismada Igdir ilindeki isletmelerin yapisal 6zellikleri ile karsilasilan teknik
ve igletim problemleri belirlenmis, isletmecilerin soguk hava ve tahil depolarinin insa

asamasinda herhangi bir teknik destek almadiklari tespit edilmistir.

4.2. Depo Tasariminin Degerlendirilmesi
4.2.1. Bugday deposunun proje yiikleri
4.2.1.1. Yanal proje yiikiiniin hesaplanmasi
Depolanacak taneli iiriiniiniin birim hacim agirligi 700-830 kg/m® (Olgun, 2013)

arasinda degistiginden, projelemede 771,6 kg/m® almmustir. 1.500 ton depolama

kapasiteli bugday deposunun hacmi;

G
y_Vd’
L, _G_1500210°
“a=y T e T

Projelemede betonarme yatay depo genisligi 12 m alinir, uzunlugu 36 m ve depo

iist diizeyinden olan derinlik 5 m kabul edilirse {iriin y18in ytiksekligi;
Vy=axbxh-1944m3 =hx12mx 36 m > h = 4,5 m olarak belirlenmistir.

Uriin y1gm yiiksekligi h = 4,5 m olarak kabul edildiginden dikddrtgen kesite
sahip depolama yapisi i¢in hidrolik yarigap:

_Alan_ axb _ 12 x 36
~ Cevre 2(a+b) 2(36+12)

=45m

h = R oldugundan yiiksek depodur.

PR

Bugdayin igsel siirtiinme agis1 ¢ = 22,6° - 28° arasinda degistiginden 26° olarak

ve statik slirtinme katsayist degeri p = 0,425-0,492 arasinda degistiginden 0,460 olarak
almmistir (Oztiirk ve Kibar, 2006).
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Kullanilan program yardimiyla elde edilen yanal proje basinci 2.434,192 kg/m? =
2,43 tf/m? olarak hesaplanmistir (Sekil 4.1, 4.2, 4.3 ve 4.4).

‘ Hidrolik ¥ anzap |

Hidralik *Yangap | ‘

g m
Ul Hidrolik Yanigap Deger Hesaplamas n e Uriinbiti  Dikdartgen n kg;m3
Depo s Depo Li:

" Deponun genigligi [a | 12 )
Ipsel siir Igeed sl m

tamam ‘ derecs derece

YIgin yiik idin y.u.lDeponun uzunlugu (b) K] .
I m

Oridn kitle (riin kitl
statik st statik sii tamam
Temizle Hesapla Temizle Hezapla

Sekil 4.1. Depo tipine gore hidrolik Sekil 4.2. Depo tipine gore boyutlarinin
yarigap degeri hesabi girilmesi

Hidralik *'angap ‘ 45 -
(riin birim hacim agrig 771E
ka/m ‘igin yiksekliginden v derinlidinde depa 1365515 kot Tt
Depa st dizeyinden olan derinlilk 3 duvanna yapilan yanal basing
. " Yahal proje basinci 434132 kat e
lgsel suitlinme agis 26 :
derece
i yikseki e Yigin yikseklginden ¥ deriniinde depa |1113728 kgt
duvannda olugan digey basing

Uriin kitlesi ile depo duvan arasindaki 046
statik siitinme katzapms

d

Temizle Hesapla Fapat

Sekil 4.3. Depo ve iirlin degerlerinin Sekil 4.4. Depo basing degerleri
programa girisi

4.2.1.2. Kar yiikiiniin hesaplanmasi
Tarimsal yapilarda kar yiikii hesaplanmasina (Py) iliskin daha onceki boliimlerde

aciklanan esitlikler yardimiyla;
Pk = pkOX mg

a — 30°

Ma = 40°
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Cat1 egimi yapinin 6zelligine, goriinlisiine, yapildigi yorenin iklim kosullarina ve

kullanilan 6rtlii malzemesinin ¢esidine bagli olarak degistigi ve Ortli malzemesine gore

cat1 egimlerinin degisimi Cizelge 4.2° de verilmistir (Ekmekyapar, 1993).

Cizelge 4.2. Ortii malzemesine gore ¢at1 egimleri (Ekmekyapar, 1993)

Ortii cinsi Cati egimi (derece)
Cimento levhalar 6-12
Alaturka kiremit 33-45
Marsilya kiremidi 18-33
Bitiimlii karton 6-12
Cinko-galvanizli sac(diiz) 7,5-12
Oluklu sac 18-33
Galvanizli ¢elik levha 9

Celik profil iizerine cam 33-45

Bugday deposunun ¢ati ortii malzemesi hesaplamalarda oluklu sac olarak kabul
edildiginden cat1 egimi 18-33° arasinda degisecektir. Bu nedenle hesaplamalarda ¢ati
egim agis1 25° ve cat1 egim agisina bagh olarak m, degeri Cizelge 3.3’ ten 1,0 olarak

alinmistir.

Kar yiikii (Pxo) degeri, Sekil 4.5 te verilen kar yagis yiksekligine gore
diizenlenmis haritadaki bolgelerin numarasi ile Cizelge 3.4” ten alinmistir. 1gdir ili kar
yagis yiksekligi haritasinda II. Bolgede yer almaktadir (Sekil 4.5). Ayrica Igdir ili
ortalama rakimi 800 ile 900 m arasinda degigsmektedir (Anonim, 2019a).

Dolaysiyla (Pyo) degeri, 0,85 kN/m? olarak segilmistir.
Buradan (Px) degeri;
Py = Proxmg,

P, = 0,85x 1 = 0,85 kN/m? olarak hesaplanr.
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Sekil 4.5. Kar yagis yiiksekligi haritasi (TS 498, 1997)

4.2.2. Is1 kaybinin hesaplanmasi
4.2.2.1. Is1 gecirme katsayisinin hesaplanmasi
Bitkisel {irtin deposu yap1 elamanlarinin 1s1 gegirme katsayilar1 hesaplamalarinda TS

825 binalarda 1s1 yalitim kurallar: standard: gizelge degerleri kullanilmistir.
e iklimsel veriler
a) Di1s Ortam
Igdir iline ait dis ortam sicaklik degerleri Cizelge 4.4’ te verilmistir.
Tq =-18°C
b) I¢ Ortam

Bitkisel {irtin deposunda depolanacak bugday tiriiniine ait ideal i¢ ortam sicakligi

5 °C olarak kabul edilmistir.

Ti =5°C
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e Yapisal veriler

1. Dis duvar i1s1 kaybi katsayisi:

tg =-18°C
i = 5°C
Perde beton L=32cm, A=25W/mK
Is1 yalitimi (Extrude polistren kopiik) L=10cm, A =0,03 W/mK
Dis siva L=3cm, A =16 W/mK
Ic sva L=3cm, A =16 W/mK
1 1 1
a 7,7 ay 25
U= 1 = L =0,27W/mK
" JT AT 032 01 003 003 1
e S s + + + +—
a M A, A A e« 1,7 25 003 16 16 25
2. Kapr:
Kap1 metal malzeme olarak segilmistir (Anonim, 2019d).
Metal kap1 L=5cm, A=4 W/mK
U= L =5,48 W/meK
1 005 1 7
77 4 25
3. Pencere:
Pencere metal segilmistir (Anonim, 2019d).
Metal pencere L =0,03cm, A=4 W/mK
U= L =5,86 W/m2K
1 003 1 7
7,7 4 25
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5. Cati:

Cat1 kaplama malzemesi olarak poliiiretan dolgulu sandvi¢ panel segilmistir (Anonim,
2019e).

Poliiiretan dolgulu sandvig panel L =6cm, A= 0,3424 W/mK
U= L =290 W/m?*K
_L+O'O6+i_' /m
7,7 0,3424 " 25

5. Temel 1s1 kaybi katsavisi:

Ty =-18 °C dis ortam sicakligina gore doseme alt1 toprak sicakligi +3 °C’ dir
(TS 825, 2008).

i =5°C
Grobeton L =10cm, A=1,65 W/mK
Tesviye betonu L = 3cm, A=0,70 W/mK
Astar bitiimii L =2cm, A=0,19 W/mK
Iki kat su yalittm1 membrani L =4cm, 2=0,19 W/mK
Tesviyeli koruma betonu L =5cm, A=1,65 W/mK
Temel L =40cm, A=2,50 W/mK
Ext. Pol Sert Kopiik levha(XPS) L = 4cm, A= 0,03 W/mK
Polivinil ortii L =1cm, A=0,23 W/mK
Grobeton L =5cm, A= 1,65 W/mK
Tesviye betonu L =3cm, A= 0,7 W/mK
Poliiiretan esasli malzeme (PU) L=0,5cm, 2=0,23 W/mK
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—=0; —=—
a; ag 25
J_ 1 ~ 1
T, L L,  L,1 ,,0L 003 005 1
Tttt T L Ty T Test o7 T to3 T s
.= 0.44 W/m?K olarak hesaplanur.
4.2.3. Mekanik havalandirma sisteminin hesaplanmasi
4.2.3.1. Havalandirma kanal sayis1 ve arahgi
Depo genisligi veya depo ¢capt (m) 36
Kanal sayist = =—=28

Tahil derinligi (m) 4,5
buradan 8 adet havalandirma kanali secilmistir.

Depo genisligi veya depo ¢capt (m)

Kanal araligi (m) = Tahl derinligi (m) = Kanal sayist

Kanal araligi (m)= 36/8=4,5 m olarak belirlenmistir.

Kanal araligt (m) 4,5
2 -2

Kenar duvardan kanal duvarina mesafe (im) =

Kenar duvardan kanal duvarina olan mesafe=4,5/2=2,25 m olarak hesaplanmistir.

4.2.3.2. Hava akimi orani

Yatay depolarda 6-12 (m®h)/ton’ luk hava akimi oran1 kullanilir. Ancak; bugday
ve diger kiiciik tahillar i¢in 3-6 (m*h)/ton’luk hava akimi oranlar yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bu ¢alismada hava akim orani 3-6 (m>/h)/ton olarak kullanilmistir.
Bunlardan daha yiiksek hava akimi oranlari tahili daha hizli sogutacagindan ekonomik

olmadig belirtilmistir (Navarro and Noyes, 2001).

4.2.3.3. Statik basin¢ gereksinimlerinin hesaplanmasi
Hava akiu orani 3-6 (m*/h)/ton ve 4,5 m yiiksekligindeki bugday tahili igin
statik basing 250-300 Pa olarak alinmigtir (Navarro and Noyes, 2001).

4.2.3.4. Kanallardaki hava hizlarimin hesaplanmasi
Kanallardaki siirtlinme kaybini en aza indirmek icin kanalin ¢apiyla hava hizi
arasinda bir iligki saglanmalidir. Bir havalandirma kanalinda en yiiksek hizin 600 m/min

veya altinda olmasi gerektigi Navarro and Noyes, (2001) tarafindan bildirilmistir.
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4.2.3.5. Hava girisi ve cikisinin hesaplanmasi
Burada depo genisligi kolon aksindan itibaren distan disa Sl¢iilmiistiir (Sekil 4.6).

Depo net genisligi 1200 cm olduguna gore;

axhgpg

Kafa boslugu =axbx(H—h) +bx

=12x36x05+36x6x2,89 =216 + 645 = 861 m> olarak hesaplanmistr.

861 x 6 = 5.166 m°/h ve 861 x 8 = 6.888 m*h (86,1 — 114,8 m*/min) dagitabilen u¢

duvar ¢ikis fanlar1 kullanilmalidir.

A X
b=
! )
- —
B a/l2=620
o
o o
o] Tyl
1] ‘ﬁ'
T -
f
I"' a=1240 "'I

Sekil 4.6. Bugday deposuna ait boyutsal veriler

4.2.3.6. Havalandirilacak tahil miktarinin hesaplanmasi

Bugday deposunda depolanacak {iriiniin y1gin yiiksekligi 4,5 m olduguna gore;
Depolanacak bugday hacmi V;=4,5 x 12 x 36 = 1.944 m*” diir.

4.2.3.7. Kanal Kkesit alanin1 hesaplanmasi
Ihtiyag duyulan toplam hava akimi = 1.500 ton x 3 (m*/h)/ton = 4.500 m*h = 75 m*min

Ihtiyag duyulan toplam hava akimi = 1.500 ton x 6 (m*h)/ton = 9.000 m%h = 150
m®/min

Ortalama Ihtiya¢ duyulan toplam hava akimi = 112,5 m®/min
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Depoda 8 kanal kullanilacagindan kanal basma 112,5/8=14,06 m*min hava akimi

diser.

_Q(m’/min) 14,06
~ ¥V (m/min) 600

A (m?) = 0,0234 m? = 234 cm?

Yarim daire kanallar kullanilirsa, tam dairenin alami 234x2=468 cm? olur.

Dairenin alan1 A = 7r? oldugundan;

r=/A/m , /468/3,14 =12,205 bulunur. Buna en yakmn Kesit alan1 250 cm’

olan hijyenik dikdortgen kesitli kanallar secilmistir.

4.2.3.8. Fan giicii gereksiniminin hesaplanmasi
Sekil 3.8 de bugday i¢in 3 (m*/h)/ton hava akim orani ve 4,5 m yi1gin yiiksekligi
i¢in 100 ton basina 0,05 kW bulunur. 1500 ton i¢in 0,75 KW veya 750 W.

6 (m%h)/ton hava akim oram ve 4,5 m yigin yiiksekligi i¢in 100 ton basmna 0,1 kW
bulunur. 1.500 ton i¢in 1,5 KW veya 1.500 W.

Se¢ilecek fanlarin toplam giicii 750-1.500 W arasinda olmalidir.
Formiillerden kafa boslugundaki havay atmak i¢in

Hava hacmi = 5.166 — 6.888 m*h =~ 1,43-1,9 m’/s

Basing = 250 - 300 Pa

Fan giicli i¢in hesaplamalarda %50 statik etkinlikli bir fan kabul edilirse Fan Statik
etkinligi = 0,5 olarak alinmistir (Navarro and Calderon, 1982).

Hava Hacmi (m®/s) X basing (Pa) _ 1,9 X 300

= =1.14
Fan statik etkinligi 0,5 ow

Fan giicii (W) =

4.2.3.9. Hava dagitim sistemlerinin hesaplanmasi
En uzun hava akim yolu boyunun en kisa hava yolu uzunluguna orani 1.5:1 (3/2)

olmalidir (Navarro and Noyes, 2001).
Hava yolu uzunlugu oraninin 1.5:1 (3/2) oldugu kontrol edilmeli ve Kanal 1’ den

en uzun yol, 2,25 m — 0,125 (kanal genisliginin yarisi) + 4,5 m yiikseklik = 6,625 m.

Tahil yilizeyine en kisa mesafe 4,5 m — 0,125 m = 4,375 m’ dir. Hava yolu

uzunlugu orani 6,625/4,375=1,51~1,5 tasarim talimatini1 karsilamaktadir.
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Deponun genisligine paralel olacak sekilde, yan duvar ucundan 2,25 m’ den

baslayan bina yan duvarindan 2,25 m’ ye yerlestirilen ilk kanalin merkez hattindan

delikli metal kanallar kullanilmistir. Daha sonra kanal 2, 3, 4, 5, 6, 7 ve 8. kanalin

merkez hattindan uzak kenarin duvarina dogru 2,25 m birakilarak, merkez hattindan

bina genisligi boyunca 4,5 m araliklarla yerlestirilmelidir.

4.2.4. Is1 kayb1 hesabinda ¢izelge kullanin

Is1 kayb1 hesabinin dogru yapilabilmesi i¢in asagida verilen 1s1 kaybi hesabi

cizelgesinin uygun sekilde doldurulmasi gerekmektedir (Sekil 4.7).

1S| KAYBI HESABI GiZELGESI

1500 TONLUK BUGDAY DEPOSU Sahife No :
i ortam sicakhigi 5 °C
HAZIRLAYAN :KURSAT MAMAN IGDIR UNIVERSITESI Dis Sicaklik Igdir igin -18, 38 °C
1 2 3 4 5 [ T ] 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
a
& =
- = s | 218 |s g
=2 3 = k| 5 a8 | = = £
Z(2] g 3 g S = =3 £ = @ | UxAt |Kaybi 2| E 2 i) Is1 ihtiyaci Diisiinceler
A A A U | At Qy 2y |2, |Zn } ¥4
cm m m m2 m2 m2_[wimzq °C |wivz]  w % | % % [1+% Qr=Q+Q
TAHIL AMBARI
DD D 046 36,905 13 18951 100 113 18838 034 2300 77 145231
DD B 0,46 36,905 13, 189,51 1,00 0,00 189,51 0,34 23,00 771 1461,03
DD K 046 12,80 5,135 63,73 100 0,00 63,73 034 2300 771 506,74
DD G 046 12,30 13 6573 100 17,50 4823 034 2300 77 371,82
DK G 0,03 3,00 330 17,50  L,00 0,00 17,50 348 2300 12612
TP D 0,003 0,40 040 0,16 3,00 0,00 0,16 5,86 23,00 13480 21,57
D& - 0,77 13,10 3110 48601 1,00 30 460,71 044 200 0,89 403,38
CA - 0,06 36,355 1240 45080 1,00 0,00 450,80 250 2300 6665 30044 43
CA G 0,06 1240 289 1792 100 0,00 17,92 2,50 23,00 66,65 1194,17
CA K 0,06 12,40 2,88 1782 L00 0,00 17,92 2,90 2300 6663 119417
Qo- 38862,68
7.00 0.00 500 1.12 Q= 43526,20 W
Q= a 1. Ry Hy Z. At E
Q= 150 4690 070 098 100 23,00 1,00 = 111008 W Qs 1110,08 W
Q= 4463627 W

Sekil 4.7. 1500 ton bugday deposu i¢in 1s1 kaybi1 hesab1

Bu c¢izelgenin nasil hesaplandigina iliskin detayli agiklamalar asagidaki

boliimlerde verilmistir.

4.2.4.1. Yapi bilesenleri

1. Siitun: Yap1 bileseninin isareti kisaltilmig olarak bu siituna yazilir.
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Cizelge 4.3. Is1 kayb1 hesabinda yapi bilesenleri i¢in kullanilan semboller

Isaret ifade

TP Tek Pencere
CP Cift Pencere
CA Cati

DK D1s Kap1

iK I¢c Kapi

BK Balkon Kapisi
BDD Bitisik D1s Duvar
KD Komsu Duvar
DD Dis Duvar

iD I¢c Duvar

Ta Tavan

Do Doseme

2. Siitun: Yap1 bilesenini yonii kisaltilmis olarak bu siituna yazilir.

DOGU =D
BATI =B
KUZEY =
GUNEY =
KUZEY DOGU =KD
KUZEY BATI = KB
GUNEY DOGU =GD
GUNEY BATI =GB

3. Siitun: Yapi bileseninin kalinlig1 cm olarak yazilir.

Duvar ve déseme icin yapi1 bilesenleri Sekil 4.8 de verilmistir.
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554

ig swa 3cm

Perde duvar 32 cm
Is1 Yalitimi(Extrude polisten kopik) 8 cm
Dis sva 3cm

40 40

ZEMIN KAT g
+04 m

Tesviye Betonu 3 cm
[—— Poliiretan esash maizeme 0,5 cm

Tesviye Betonu 3 cm
—— GroBeton 10 cm

Sekil 4.8. Duvar ve doseme icin kullanilan yap1 elamanlarinin gosterimi
Duvar kalinhgy;

Dis s1va kalinligi: 3 cm

Perde duvar kalinligi: 32 cm

Is1 yalitimi1 (Extrude polistren kopiik): 8 cm

I¢ s1va kalinlig1: 3 cm olmak iizere biitiin yonlerdeki duvar kalinligi 48 cm’ dir.
Doseme kalinhgi;

Grobeton: 10 cm

Tesviye betonu: 3 cm

Astar bitlimii: 2 cm

Iki kat su yalittm1 membrani: 4 cm

Tesviyeli koruma betonu: 5 cm

Radye temel: 40 cm

Extrude polistren sert kopiik levha: 4 cm

Polivinil 6rtli: 1 cm

Grobeton: 5 cm

Politiretan esasli malzeme: 0,5 cm
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Tesviye betonu: 3 cm olmak tizere toplam doseme kalinlig1 77,5 cm’ dir.

Cat1 kalinhgy;

Catida kullanilacak malzeme 6 cm kalinhiginda poliiiretan sandvi¢ panel olarak

secilmistir.

Kap1 kalinhgy;

Kullanilacak kap1 5 cm kalinliginda segilmistir.
Pencere kalinhg;

Pencere kalinlig: 0,3 cm’ dir.

4. Siitun: Hesab1 yapilan yondeki yapi bileseninin uzunlugu “m” olarak yazilir.

Stitunlar hesaplanirken ilk dokuz siitun i¢in yapilan hesaplamalarda 6l¢ii degerleri Sekil

49,4.10,4.11,4.12 ve 4.13° ten alinmustir.

<& +5535m

ZENIN KAT
S55am
36905

DOGU CEPHESI

Sekil 4.9. Dogu cephesi goriiniimii

BATI CEPHESI

Sekil 4.10. Bat1 cephesi goriiniimii
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5583.5

@ 553m
AE ‘E
_ 40 40
- ZEMIN KAT
- +04m |
1200
KUZEY CEPHESI
Sekil 4.11. Kuzey cephesi goriiniimii
| 5535
“' +5535m
#d o 40
@ 500
' 40 40
# ZEMIN KAT
7 +04 m
1200
GUNEY CEPHESI

Sekil 4.12. Gliney cephesi gortiniimii
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TEMEL APLIKASYON PLANI

Sekil 4.13. Temel aplikasyon plani

Burada,

DD, D: 36,905 m DK, G: 5,00 m CA,G:12,40m
DD, B: 36,905 m TP, D: 0,40 m CA,K: 12,40 m
DD, K: 12,80 m D6: 13,10 m CA:36,355m
DD, G: 12,80 m olarak alimustir.

5. Siitun: Hesab1 yapilan yondeki yap1 bileseninin m olarak yliksekligi veya genisligi
yazilir. Depoya ait olgiiler Sekil 4.8 den alinmustir.

Burada;

DD, D: 5,135 m DK, G: 3,50 m CA,G:2,89m
DD, B: 5,135 m TP, D: 0,40 m CA,K:2,89m
DD, K: 5,135 m Do6: 37,10 m

DD, G: 5,135 m CA:12,40m

olarak alinmistir.

Alan hesabi;

6. Siitun: Toplam alan1 bulabilmek i¢in 4. ve 5. siitunlar ¢arpilip bu siituna yazilir (m?)
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DD, D: 36,905 x 5,135= 189,51 m? Do: 13,10 x 37,10= 486,01 m*

DD,B: 36,905 x 5,135= 189,51 m’ CA: 12,40 x 36,355= 450,80 m*
DD, K: 12,80 x 5,135= 65,73 m’ CA, G: 12,40 x 2,89= 17,92 m*
DD,G: 12,80 x 5,135= 65,73 m’ CA, K: 12,40 x 2,89= 17,92 m’
DK,G: 5,00 x 3,50=17,50 m

TP, D: 0,40 x 0,40= 0,16 m> olarak hesaplanir.

7. Siitun: Miktar olarak tanimlanan bu siituna 6. siitunda hesab1 yapilan alandan kag
adet oldugu yazilir. Ornegin pencere gibi aym boyuta sahip alanlarda, pencereden
sadece birinin alan1 6. siituna yazilir. Bu esit alanli pencerelerden kac adet varsa deger

7. slituna yazilir.

Burada;

DD, D: 1 adet DK, G: 1 adet CA, G: 1 adet
DD, B: 1 adet TP, D: 9 adet CA, K: 1 adet
DD, K: 1 adet Do: 1 adet

DD, G: 1 adet CA: 1 adet

olarak hesaplanir.

8. Siitun: Duvar alani hesaplanirken duvardaki pencere ve kap1 gibi alanlar ¢ikartilarak
net duvar alaninin bulunmasi amaglanmistir. Bir 6nceki satirlarda ¢ikarilacak alanlar
yazilarak, duvar alani hesabi yapilirken c¢ikarilacak alanlarin ¢ikarilmasi gerekir.
Cikarilan alan olarak taninan bu siituna bir onceki satir veya satirlarin 6. siitundaki

deger veya toplam deger yazilir.
Burada;

DD, D duvarinda bulunan yaricapt 20 cm olan 9 adet dairesel pencerenin yiizey alani

hesaplanacaktir. Yiizey alan1 agagida verilen esitlik yardimiyla hesaplanmistir.
A =mr?
Burada;

7: sabit say1 ~ 3,14 alinmustir.
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A = 1x(0,20)% = 0.125x9 = 1,13 m? olarak hesaplanmustir.

DD, G duvarinda bulunan giris kapis1 alan1 hesaplanacaktir. Giris kapis1 alan1 agsagida

verilen esitlik ile hesaplanmustir.

A=axb

Burada;

a: kisa kenar (m)

b: uzun kenar (m)

A=3,50 x 5,00= 17,50 m? olarak hesaplanmastir.

Do, depo temeline yerlestirilen 8 adet hijyenik gofrajli havalandirma kanalinin yiizey

alan1 agagida verilen esitlik ile hesaplanmuistir.

A = axb + bxc

Burada;

a: kisa kenar (m)

b: uzun kenar (m)

c¢: havalandirma kanalinin boyu (m)

A=0,1 x 0,25+0,25 x 12,55= 3,1625 x 8 =25,3 m? olarak hesaplanmastir.

9. Siitun: 6. siitunda yazilan toplam alandan 8. siitunda yazilan alan ¢ikarilir. Hesaba

girecek net duvar alan1 bu siituna yazilir.

DD,D:  189,51-1.13 = 188,38 m* D&: 486,01-25,30 = 460,71m?
DD, B: 189,51-0.00 = 189,51 m? CA: 450,80-0,00 = 450,80 m?
DD,K:  65,73-0.00 = 65,73 m? CA, G: 17,92-0,00 = 17,92 m?
DD,G:  65,73-17,50= 48,23 m? CA, K: 17,92-0,00 = 17,92 m?
DK,G:  17,50-0,00 = 17,50 m?

TP, D: 0,16-0,00 =0,16 m? olarak hesaplanir.

10. Siitun: Q, = Ax Ux AT esitligindeki U sembolii ile gosterilen 1s1 gegirgenlik

katsayisi degeri bu siituna yazilir.
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Is1 gegirgenlik katsayilari dnceki boliimlerde hesaplanmustir.

DK, G: 5,48 W/m’K CA, G: 2,90 W/m*K
TP, D: 5,86 W/m’K

D&: 0,44 W/m?K

DD, D: 0,34 W/m°K
DD, B: 0,34 W/m*K CA, K: 2,90 W/m?K
DD, K: 0,34 W/m’K
DD, G: 0,34 W/m’K CA: 2,90 W/m?K olmaktadir.

11. Siitun: Dis ortam sicakliklar1 ve tesisat projelerinde kullanilan i¢ ortam sicakliklar

ilgili ¢izelgelerden alinmistir. AT = (Ti- Td) formiilityle hesaplanarak bu siituna yazilir.
Igdir ili igin dis sicaklik degeri Cizelge 4.4’ te verilmistir. Bu deger -18 °C” dir.

Cizelge 4.4. Cesitli yerlesim merkezleri igin dis sicaklik degerleri (TS 2164,1983)

Yerlesim merkezi Sicaklik Yerlesim merkezi Sicakhik Yerlesim merkezi Sicakhik

Adana OR, Balikesir 3R, izmir 0R,
Adapazari -3R, Bolu -15 Igdir -18
Adiyaman -9 Bursa -6 R, Konya -12
Afyon -12 R, Canakkale 3R, Malatya -12
Agn -24 Diyarbakir 9R, Samsun -3R,
Ankara -12 R, Erzurum 21 Sivas -18
Antalya +3 R, Gaziantep -9 Tekirdag -6 R,
Artvin -9 Giimiishane -12 Trabzon -3
Aydin -3R, istanbul -3R, Zonguldak -3R,

Taneli {iirlin depolamadaki Onemli faktdrlerden olan sicaklik, eger yliksek
degerlere ulasirsa bocek gelisimi i¢in uygun ortam yaratilmis olur. Boceklerin yagamsal
aktiviteleri i¢in 30 - 40 °C aras1 sicakliklar idealdir. Ancak sicaklik 25 °C’ ye diistiigii
zaman boceklerin islevselligi azalir, 17 °C’ ye distiigli zaman c¢ogu bocekler
beslenemez, 10 °C’ nin altina diistiigli zaman ve bu sicaklik bir ay veya daha fazla
siirdiigii zaman éliirler (Oztiirk, 2003). Bu yiizden bitkisel {iriin deposu igin istenilen i¢

ortam sicakligi ise; 5 °C alinmistir ve hesaplanan AT = (Ti- Td) degeri,
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AT=5-(-18)= 23 °C’ dir.

12.Siitun: U x AT esitligindeki degerlerin tamami1 hesaplanmistir. 10. Siitun x 11. Siitun
carpilarak ¢ikan deger 12. Siituna yazilir.

Burada;

DD, D: 7,71W/m? DK, G: 126,12 W/m? CA, G: 66,65 W/m?
DD, B: 7,71W/m? TP, D: 134,80 W/m? CA, K: 66,65 W/m?
DD, K: 7,71W/m? D&: 0,89 W/m?

DD, G: 7,71W/m? CA: 66,65 W/m? olmaktadur.

13.Siitun: Qy, = Ax U x AT esitligindeki degerlerin tamami hesaplanmistir. 9. Siitun x
12. Siitun carpilarak ¢ikan deger 13. Siituna yazilir. Bu deger artirimsiz (zamsiz) 1s1

kaybidir.

Burada;

DD, D: 1.452,31W DK, G: 2.207,05W CA, G: 1.194,17W
DD, B: 1.461,03W TP, D: 21,57TW CA,K: 1.194,17W
DD, K: 506,74W D6: 409,38W

DD, G: 371,82W CA: 30.044,43W olmaktadir.

AT =5-(-18) = 23 °C’ dir.
Toplam Qo degeri 38.862,68 W olarak hesaplanmustir.

14. Siitun: D Birlestirilmis Artiruim Katsayist; bu siituna 1sitmanin siirekli ya da kesintili
olup olmamasina gore degerler yazilir. Bu artirrm binanim kesintili 1stnma durumunda
soguyan yapi bilesenlerinin ve 1sitma sistemi elemanlarinin tekrar eski sicakliklarina
getirilmesi i¢in géz Oniline alinmas1 gereken 1s1 kapasitesi artirrmidir. Yapi ne kadar
biiyiikse ve 1sitma sistemi ne kadar ¢ok kesintili ¢alisiyorsa, bu artirim o kadar biiyiik

olmalidir.

Birlestirilmis artirnm katsayis1 Cizelge 3.5°te Birlestirilmis Artirim Katsayisi (%
Zp) degerlerinden alinir. Depoda kurulan 1sitma sistemi siirekli ¢alisir ve yalniz ortam

sicakligina gore devreye girdigi icin bu deger 7 alinmistir.
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15. Siitun: Zy Kat Yiikseklik Artirumi; Kat yiikseklik zammi belirli katlardan sonra
verilir. Cilinkii birka¢ kat yiikseklikten sonra riizgar hizi nedeniyle 1s1 kaybi artis
gosterir. Ornegin ¢ok katli bir yapidan ilk ii¢ kat icin yiikseklik zammu dikkate alinmaz
4 kat igin %5 ve 5. kat i¢in %10 yiikseklik zammi alinmistir. Ayrica kazan dairesinden
ayrilan kolanlardan 90 °C su sicakligi yiiksek katlarda diismektedir. Bu nedenle de bu

artirim gereklidir.

Bu calismada yapi tek katli oldugundan Zy kat artirim zammi Cizelge 3.7° den

alinir ve bu deger;
Zy = 0 olarak alinmistir.

16. Siitun: Zy Yon Artwrime; bitkisel triin deposu yoniinden dolayr dikkate alinmasi
gereken bir artirimdir. Zy yon artirimi segilirken yalniz bir dis duvari olan hacimlerde,
bu dis duvarin baktig1 yon, kose hacimlerde ise iki dis duvarin birlestigi kdsenin yonii
esas almir. Kose hacimlerde, penceresi olan dis duvarin yonii de esas alinabilir. Dig
duvar ikiden fazla olan hacimlerde en yiiksek yon artirim degeri alinir. Yon artirim

degerleri Cizelge 3.6’da verilmistir.

Bu deger;

Zn= 5 olarak alinir.

17. Siitun: Z (1+%Zp+%Zw+%ZH) artirnmlarin toplamlarinin yazildig: stitundur.
Z=(1+%7+%0+%5)=1,12 olarak hesaplanmustir.

18. Siitun: Toplam Is: Gereksinimi (Ihtiyact) (On)

1. Bu siitun 3 adimda hesaplanir. Birinci adimda artirnmlar da dikkate alinarak, toplam

1s1 gegis kayb1 Qi = Qo x Z denklemi ile hesaplanmuistir.
Qi=38.862,68 x 1,12 = 43.526,20 W olarak hesaplanmustir.

2. Bu adimda sizint1 ile kagan 1s1 miktar1 hesaplanir. Bu kisma asagidaki boliimde

deginilecektir. Hava sizint1 1s1 kaybi (Qs) esitlik (3.13) yardimiyla hesaplanmistir.

Qs = Y.a,.L.Ry.Hy. AT. Z,.E (Kcal/h)
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e Hava sizdirma katsayisi degeri Cizelge 3.9’ dan alinmustir.
Bu deger as= 1,5 (m*/mh) olarak se¢ilmistir.

e Pencere veya kapinin agilan kisminin ¢evre uzunlugu Sekil 4.14° ten alinan 6lgiilerle

hesaplanmastir.

Kapinin tamami veya dikey yonde yarisi siirgiilii olarak saga veya sola dogru
kaydirilarak agilacaktir. Ayrica seri gegisler i¢in biiylik kap1 igerisinde 100 x 200 cm’

lik ayr1 bir kap1 olacaktir. Kapinin ¢evre uzunlugu;

| =2,5+3,5+2,5+3,5+2,5+3,5+2,5+3,5+1,0+2,0+1,0+2,0 = 30 m

Pencere i¢in ¢evre uzunlugu asagida verilen esitlik yardimiyla hesaplanmaistir;
l =2nr

l = 2xmx0,2 =1,256 m

Havalandirma kanali igin depo yan duvarlarindan agilan bosluk i¢in uzunluk;
l = 2xaxb

esitligi ile hesap hesaplanmstir.

Buradan;

a: kisa kenar (m)

b: uzun kenar (m)

[ =2x(0,10 + 0,25) = 0,7 x 8 =5,6 m olarak belirlenmistir.
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HAVALANDIRMA KANALI

@40 _ "\ PENCERE
N/

Sekil 4.14. Kap1, pencere ve duvarda havalandirma igin agilan bosluk Sl¢iileri
e R,y depo durum katsayist;

Ry katsayisinin tam olarak hesabi imkansizdir. Normal boyutlarda pencere ve kapilari
olan odalar i¢in Ryq = 0,9 biiyiik pencereleri, bir tek i¢ kapisi olan odalar i¢in ise Rq =0,7

degerleri kullanilmustir.

Burada Ry kat sayis1 0,7 segilmistir.

e Hg bina durum katsayisi Cizelge 3.11° den 0,98 olarak segilmistir.

e AT=5-(-18)=23°C’ dir.

e Ze degeri taniminda belirtildigi gibi “1” olarak alinmistir. Ze: Her iki dis duvarinda
pencere olan odalar i¢in degeri 1,2 diger odalar igin degeri 1 olan katsayiy ifade
etmektedir.

e E, bina durum kat sayisi igin diizeltme carpim faktorii yapi yiiksekligi 10 m’ nin

altinda oldugu i¢in bu deger Cizelge 3.8’ den “1” olarak alinmistir.
Bu durumda Qs si1zint1 degeri;
Qs=1,50x46,90x0,7x0,98x1x23x1 = 1.110,08 W olarak hesaplanmistir.

3. adimda ise toplam 1s1 gereksinimi Qp hesaplanir. Bunun i¢in artirimlar dikkate

aliarak bulunun Qj 1s1 kayb1 ve Qg s1zint1 (enfiltrasyon) ile toplanir.
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Ayrica havalandirma icin depo ortamina verilen havaninda 1sitma ihtiyaci hesabi da

yapilarak Qy ile toplanir ve toplam 1s1 ihtiyaci hesaplanir.
Buradan;
Qn=43.526,20 + 1.110,08 = 44.636,28 W olarak belirlenmistir.

4.2.5. Havalandirma sisteminin sogutma hesabi
Ortalama %12 nem igerigindeki bugdaymn yaydigi 1s1 miktar1 1,67 kj/kg (Cao et
al. 2014) olup bu degerde 400,8 kcal/h’ dir.

1 kcal/h =1,163 W’ tir.

Bu durumda 1 ton bugdaymm 24 saatte yaydigi 1s1 miktar1 esitlik (3.16) ile
hesaplanmustir.

_MxcC
24

Burada 1.500 ton bugday igin;

g = (1x400,8)/24 = 16,7 kcal/h

1 ton bugday i¢in 16,7 kcal/h=19,4221 W’ tur.

1.500 ton igin = 1.500x19,4221=29.133,15 W olarak hesaplanmustir.
Ortamin sogutulmasi i¢in gerekli 1s1 miktari ise esitlik (3.15) ile saglanir.
Q = MpgpaxCpxAT

Mpava = P havaX Vhava

Sogutma hesabi yapilirken dis ortam sicakligi Cizelge 3.12° den alinmistir.
Burada;

Mhava: sogutulacak hava miktari

Cp=1,0035 kJ/kg.K (Van Wylen and Sonntag, 1976)

Phava= havanin 6zgiil agirligt 1,225 kg/m® (Van Wylen and Sonntag, 1976)
Vhava= 112,5 m3/min’ dir (mekanik havalandirma ortam hava ihtiyaci).

Vhava= 6.750 m¥h
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AT =38-5=33°C

Q =76.024,27 W olarak hesaplanmustir.

Toplam sogutma ihtiyact;

29.133,15+76.024,27 = 105.157,42 W olarak hesaplanmistir.

4.2.6. Isitma ve sogutma sistem otomasyonunun hazirlanmasi

Bugday deposuna yerlestirilecek iki adet termostatin ortalama degeri yardimiyla
deponun igerisindeki 1s1 kontrolii yapilmaktadir. Depo ortam sicakligi 3 °C’ nin altina
diistiigiinde termostat klima santralinin 1sitict Sistemini devreye almaktadir. Sicaklik +5
°C oldugunda sistem “Bekleme Moduna” gegerek klima santralinin 1sitict devresini
devre dis1 birakacaktir. Sicaklik +15 °C’nin lizerine ¢iktiginda klima santralinin
sogutucu sistemi devreye alinacaktir. Sicaklik +5 °C oldugunda ise sistem “Bekleme

Moduna” gececek ve klima santralinin sogutucu sistemini devre dis1 birakacaktir.

Havalandirma kanal1 lizerine 8 adet servo motor kontrollii damper konulmustur.
Bu damperler havalandirma kanallarini ac¢ip kapamaktadir. Klima santralinin vantilator
motoru inverter kontrolliidiir. A¢ik olan hava kanalina gore servo motorlarla beraber
hava debisi de kontrol edilmektedir. Damper konumlarina gore her bir kanaldan gegen

hava debisi agsagida belirtilmistir.

1. konum: 1. damper agik vantilator hava debisi, 843,75 m*/h

2. konum: 1. ve 2. damperler agik hava debisi, 1.687,5 m3/h

3. konum: 1. 2. ve 3. damperler acik hava debisi, 2.531,25 m*/h

4. konum: 1. 2. 3. ve 4. damperler agik hava debisi, 3.375 m*h

5. konum: 1. 2. 3. 4. ve 5. damperler agik hava debisi, 4.218,75 m3/h

6. konum: 1. 2. 3. 4. 5. ve 6. damperler acik hava debisi, 5.062,5 m3/h

7. konum: 1. 2. 3. 4. 5. 6. ve 7. damperler agik hava debisi, 5.906,25 m*/h
8. konum: Tiim damperler agik hava debisi, 6.750 m3/h olmalidir.

Otomasyon sistemi depo ortam sicakligi +5 °C’ de oldugu i¢in Bekleme Modu’

na geemistir (Sekil 4.15).
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Proje Adi :|  Idrr iii 1.500 Tonluk Bujday deposu Istma Sistemi Ofomasyon Projesi
Proje ;| KURSAT MAMAN
iigili Kurulus :|  IGDIR UNIVERSITES] [ i | 2019
— —1 |
FAN FAN FAN FAN
“Ki “Yaz "
e S §
OFF e 0 @ @ E .a ,& ;5
w1 sls 2
ISIT BEKLEMEMODU o | S| 5,00 ° - H
5 2
SOGUT
5 6 7 8
~l
FAN FAN FAN FAN

Sekil 4.15. Otomasyon sistemi bekleme modu devredeyken

Otomasyon sistemi depo ortam sicakligi +3 °C’ nin altina indigi i¢in “Isitma

Modu” devreye gegmistir (Sekil 4.16). Otomasyon kontrol paneli iizerindeki butonlar

panelleri kontrol etmektedir. Buton sayisi ile devreye giren panel sayisinin esit oldugu

goriilmektedir.

OFF
ISITMA DEVREDE
SOGUT

Proje Adi:| Igdr ifi 1.500 Tonluk Bugday deposu lsima Sisemi Oiomasyon Projesi

Proje Sorumlusu :|  KURSAT MAMAN

iigili Kurulus -|  IGDIR UNIVERSITESI | il 2019
— |
FAN FAN FAN FAN
- &
« (g
LEIGTL] [s K3 Yaz
e ee e (i E
16730 Watt |1 E - 3,00° - H
£ L z
O
5 6 7 8
=
FAN FAN FAN FAN

Sekil 4.16. Otomasyon sistemi 1sitma devredeyken
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Kontrol paneli iizerindeki butonlarla panel sayisi arttirilarak 1sitma sogutma hizi
ayarlanabilmektedir (Sekil 4.17). Asagida 6 fan aktif edilmis kis modunda sistemin

1sitma moduna gectigi goriilmektedir.

Proje Adi | [gar i 1.500 Tonluk Bujday deposu Iséma Sisemi Ofomasyon Projes

Proje :| KORSAT MAMAN
flgili Kurulug - IGDIR UNIVERSITESI | il -| 2019
FAN FAN FAN FAN

-

= “Kis “Yaz
ISITMA DEVREDE :nE, 3,00° 2 &
= 2
(=]
== =~
FAN FAN FAN FAN

KONTROL PANEL]

Sekil 4.17. Otomasyon sistemi kontrol paneli gosterimi

| Proje Adi :| 3drr [ 1.500 Tonluk Bugday deposu Isima Sistemi Otomasyon Projesi

[ Proje :| KORSAT MAMAN
i iigili Kurulug :|  IGDIR UNIVERSITESI Bl vil:| 2019
FAN FAN FAN FAN
=
& Ki e
= 1:0+] [z Kis Yaz ]
i ®© e e e 3 e = I3
= ':: 2
ISITMA DEVREDE BATTWatt |1 5»‘" 3,00 2 - g
O
SOGUT ® e
5 6 7 8
=l
FAN FAN FAN FAN

Sekil 4.18. Otomasyon sistemi fan sayisinin artirilmast
Asagida 6 fan aktif edilmis yaz modun da ortamin manuel ortam sicakligi

artacagindan sicaklik 15 °C’ nin iizerine ¢iktigt zaman sogutma moduna gectigi
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goriliistiir (Sekil 4.19). Ortam sicakligt 5 °C’ ye kadar disiiriilerek bekleme moduna

gecmistir.

L Proje Adi:| IgdaLW 1.500 Tonluk Bugday deposu Isima Sisiemi Otomasyon Projesi
| Proje Sorumlusu :| KURSAT MAMAN

ilgili Kurulus ;|  IGDIR UNIVERSITESI Yil: 19
FAN FAN FAN FAN
- = Al
= EERE o Kt Yaz i
o e € €@ & 5& .&ﬁ
2 75'3 ° 3 3
ISIT 78.868 Watt |2 § 15,00 ||
]
[=]
ISDGUTMA DEVREDE e e 6
s e | 72|ls ’
| ' .
FAN FAN FAN FAN
ORTAM SICAKLIGI
15 DERECEGI
GEGTIGINDE
SOGUTMA MODU
DEVREYE GIRECEKTIR

Sekil 4.19. Otomasyon sistemi sogutma devredeyken

Otomasyon sistemi Yaz ve Kis Modu sistemin nasil ¢alistigimi kavrayabilmek
icin yerlestirilmis olup yazin ortam sicakliginin artacagimi ve kisin ise azalacagini
gostermektedir (Sekil 4.20). Otomasyon sisteminde Yaz Modu aktifse depo ortam

sicakligi artarak +15 °C’ nin {izerine ¢iktig1 zaman sistem Sogutma Modu’ nu devreye

almaktadir.
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Proje Adi:| Igdr [ii 1.500 Tonluk Bujday deposu Isima Sistemi Otomasyon Projesi
Proje Sorumlusu :| KURSAT MAMAN
iigili Kurulus ;| 1GDIR ONIVERSITESI i Yil-| 19
I3 MODUNDA ORTAM
SICAKLIGI AZALIRKEN ]
TAZ MODUNDA ORTAM
SICAKLIGI ARTACAKTIR -
FAN FAN FAN FAN
: =
BB E i ¢ Kis “Yaz Iz
= =
= S eee 3. 5
@ =
I ISITMA DEVREDE BATTWatt (1 E = 3,00° @
&
S S
soGUT | e @
s e | 7] s
I |
| | FAN FAN FAN FAN
1ki ADET SICAKLIK - -
SENSORIT ORTAM
SICAKLIGINI KONTROL
ETMEKTEDIR

Sekil 4.20. Otomasyon sistemi yaz ve kis modu gosterimi

4.2.6.1. Isitma ve sogutma sisteminin ¢alismasi i¢in yazilan kodlar

Sistemin ¢aligmas i¢in arka planda ¢aligan biitlin kodlar sistemde ilgili parametreler

ile iliskilendirilerek asagida agiklanmistir.

1- OFF butonuna basildiginda sistemin agma kapama islevi meydana gelmekte olup

arka planda icra edilen kodlar asagida goriilmektedir.

Private Sub OnOFF Click()

If CnCFF = True Then
CnCFF.Caption = "OFF"
If [kl12] = 0 Then Call Bekleme Modu
If [kK12] = 1 Then Call Isitma Modu

If [K18] = 2 Then Call Soﬁutma_ﬂodu
Else

CnOFF.Caption = "CN"
End If
End Sub

ISIT butonuna tiklandiginda sistem manuel olarak isitilabilmektedir. Bunun disinda
ortam sicakliginin sinir degerin altina diismesi durumunda otomasyon otomatik olarak

bu butonu devreye alacaktir.
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Frivate Sub ISITMA Click()
If ISITHML = True Then
SOGUTMA = False

ISITHA.Caption = "ISITHMA DEVEEDE"™
Call Tsitma Modu

El=se
ISITHA.Caption = "ISIT"™

Range ("K18") .Value = 0

End ITf
End Sub

2- SOGUT butonuna tiklandiginda sistem manuel olarak sogutulabilmektedir. Bunun
disinda ortam sicakliginin sinir degerin iistiine ¢ikmasi durumunda otomasyon otomatik

olarak bu butonu devreye alacaktir.

Private Sub SOGUTMA Click()

If SOGUTMA = True Then
ISITMA = False
SDEUTHA.CaptiDn = "S0GUTHMLA DEVEEDE"™
Call Sofutma Modu

Else
SOGUTMA. Caption = "SOGUT"
Range ("K18™) .Value = 0
End If
End Sub
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3-Panel ON/OFF butonlarina basildiginda 8 adet iklimlendirme paneli devreye girmekte

olup arka planda icra edilen kodlar asagida sunulmustur.

Private Sub Tl Clicki)
If Bange ("k18") = 2 Then
If Tl.Value = True Then
Call FanlSoduk

Eange ("elS") = 1
Else
Call FanlCFF
REange ("els™) = 0
Range ("x11™) = ™"
End If
El=zelf Range ("k18"™) = 1 Then

If Tl.Value = True Then
Call FamnlSicak

REange ("els") = 1
Else
Call FanlCFF
REange ("els™) = 0
Range ("x11™) = ™"
End If
El=zelf Range ("k13"™) = 0 Then
If Tl.Value = True Then
REange ("els") = 1
Else
REange ("els™) = 0
End If
End If
End Sub

4- Sistem calisma modlarinda ihtiya¢ duyulan 1s1 miktarina gore sistemde kullanilacak
1sitma ekipmanlarinin etiket degerlerinden her bir modiil i¢in 1s1 hesab1 yapilarak
sisteme entegre edilmistir. Her bir mod i¢in gerekli 1s1 miktari 1s1 hesaplarinda
belirtildigi gibi modiillere tanimlanmustir. ilgili modlar i¢in arka planda icra edilecek
kod bloklar1 sirasiyla asagida sunulmustur.

Sistem bekleme durumuna geldiginde ortamin Yaz veya Kis olma durumuna gore

sicaklik degisimi artip veya azalacagindan bekleme durumunda asagidaki kod blogu icra
edilecektir.
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Sub BeklemeDurumu |}
Start = Timer

ISITMA = False
SOGUTMR = False

t = [nle] .Value

Do

DoEvents

Finish = Timer

i = [AL20].Value 'Acik Anahtar Sayisi
1 = [Kl8].Value "Bekleme Modunda

If 1 = 0 Then
If Yaz.Value = True Then
[pl5] = Format({t + 0.01 *# (Finish - Start), 0)
If Range ("nl&"} .Value = 15 Then Call SDﬁutma_HDdu
Else
[pl5] = Format({t - 0.01 *# (Finish - Start), 0)
If Range ("nlé").Value = 3 Then Call Isitma Modu
End If

End If

If CnOFF = False Then Exit Sub

Loop While Finnish - Start <= 500

End Sub

5- Sistem kis modunda oldugunda bekleme modunda (tiim fanlar kapal1) ortam sicakligi
kendiliginden diisecegi icin sicaklik belirtilen sinir degerin (3 °C) altina diistiigli zaman
Isitma Modu devreye girerek aktif olan fanlar sicak hava iifleyecek ve ortam sicakligini
5 °C’ ye kadar yiikseltecektir. Sicaklik 5 °C’ ye ulastiginda Bekleme Modu devreye
girecek ve tiim fanlar devre dis1 birakilacaktir. Bu dongii tekrar tekrar devam edecegi

icin ortam sicakligi 3 °C ile 5 °C arasinda tutulacaktir.
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Sulr Isitma Modui)

Range ("E18:J13") .5elect
BActiveCell.FormalaR1Cl = "=R[-&]C[34]"
Range ("E15") .5elect
Range ("E18:J13") .5elect
With Selection.Font
LColor = -16776961
.TintAndShade = 0
End With
Range ("K18") .5elect
ActiveCell.FormulaR1Cl1 = "1™
Range ("A2") .5elect

Then Call FanlS5Sicak
Then Call FanZ2Sicak
Then Call Fan3S5icak
Then Call Fan4S5icak
Then Call FanSS3icak
Then Call FaneSicak
Then Call FanT75icak
Then Call FanB85icak

If Range ("4J11"™) .Value =
If Range ("RJ12"™) .Value
If Range ("AJ13"™) .Value
If Range ("&ZJ14"™) .Value
If Range ("AJ1S™) .Value
If Range ("AJ1&"™) .Value =
If Range ("AJ1T") .Value
If Range ("AJ1E"™) .Value =

I
R

ISITHMA.Value = True
Call IsitmalDurumn

End Sub

6- Isitma Modu icra edildiginde ilgili fanlar devreye girerek arka planda asagidaki kod

bloklar1 icra edilecektir.

Sub IsitmalDurumm )
Start = Timer

t = [nl&].Value

Do

DoEwvents

Finish = Timer

i = [ALZ0].Value 'Bcik Bmahtar Sayisi
1 = [k18].Value '"Bekleme Modunda

If 1 =1 Then
If i = 0 Then
[pl5] = Format(t + 0.1 * (Finish - Start), 0}
El=e
[p1l5] = Format{t + 0.1 * 4 * (Finish - Start), 0)
End If

End If

If Range ("™nlé").Value » 15 Then ISITHMA.Value = False:
SOBUTMA.Value = True: Call Sofutma Modu

If CnOFF = True Then
If Range ("nlé").Value = 5 Then Call Bekleme Modu
End If
If CnOFF = False Then Exit Sub
Loop While Finmish - Start <= 500

End Sub
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7- Sistem yaz modunda oldugunda bekleme modunda (tiim fanlar kapali) ortam
sicakligi kendiliginden yiikselecegi igin sicaklik belirtilen sinir degerin (15 °C) iizerine
¢iktig1 zaman Sogutma Modu devreye girerek aktif olan fanlar soguk hava iifleyecek ve
ortam sicakligini 5 °C’ ye kadar diisiirecektir. Sicaklik 5 °C’ ye ulastiginda Bekleme
Modu devreye girecek ve tiim fanlar devre dis1 birakilacaktir. Bu dongii tekrar tekrar

devam edecegi i¢in ortam sicakligi 5 °C ile 15 °C arasinda tutulacaktir.
Sub Sofutma Modu ()

Range ("E18:J18") .S5elect
BctiwveCell .FormulaR1Cl = "=R[-5]C[34]"
Range ("E18:J18") .S5elect
With Selection.Font
.Color = -4165632
.TintindShade = 0
End With
Range ("K18") .S5elect
AetiveCell .FormunlaR1C1 = #2W
RBange ("A2") .S5elect

If Range ("&J11") .Value =
If Range ("AJ12") .Value
If Range ("AJ13") .Value
If Range ("AJ14") .Value
If Range ("AJ15"™) .Value
If Range ("&J16e"™) .Value
If Range ("AJ17") .Value
If Range ("&J18") .Value =

Then Call FanlSoguk
Then Call FanZSoguk
Then Call Fan3Soguk
Then Call Fan4Soguk
Then Call FanSSoguk
Then Call Fan&Soguk
Then Call Fan7S5oguk
Then Call Fan85oguk

N I ey

SOGUTMA.Value = True
Call Sogutmalurumua

End Sub

8- Sogutma Modu icra edildiginde ilgili fanlar devreye girerek arka planda asagidaki

kod bloklari icra edilecektir.
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S5ub SofutmaDuruami ()

Startc = Timer

t = [nl6] .Value

Do

DoEwvents

Finish = Timer

i = [AL20] .Value= '"Loik Anahtar Savisi

1 = [kKl18] .Value BEeklems Modunda

If 1 = 2 Then
If i = 0 Then
[pl5] = Format(t - 0.1 * (Finish - 5tart), 0)
El=e
[¢l5] = Format(t — 0.1 *# 4 * (Finish - Start), 0)
End If

End IFf

If Range ("nl&") .Value < 0 Then SOSUTHA . Value = False:
ISITHMA.Value = True: Isitma Modu

If CnOFF = True Then
If Range ("nlé") .Value = 5 Then Call Bekleme HModu

End If
If CnOFF = False Then Exit Sub
Loop Wnile Finmi=sh - Start <= 500
End Sub

4.2.7. 1500 tonluk bugday deposunun modellenmesi

Bugday deposu modellenmesinde yapi elemanlarinin boyutlandirilmasinda
alinacak yiiklerin hesap degerleri (TS 498), betonarme yapilarin tasarim ve yapim
kurallar1 (TS 500), gelik yapilarin tasarimi i¢in Amerikan AISC 360-10 (LRFD), TBDY
2018 yonetmelikleri kullanilmistir ve bu yonetmeliklere uygun olarak hesaplama yapan

[deCAD" Statik IDS v10 CAD tabanl Tiirkce programi kullanilmistir (Sekil 4.21).

‘ D

A I B NN el = [ N Y = T = T SR

i<t )
= © JEa| ] i
Ger Oudr  Yos  Ee  Yaxdr Segened
igndekiler  Dizin Ara Sik Kullarilaniar =
Koardinat Kut 1
Ui [71756am |1 |98l | =W 199CAD Stafik 10
Civ [ems6am|a |13

|4 Bastarken

Oz [soem |

ideCAD Statik IDS vio
Programinin TBDY 2018 Uyumlulugu

Sekil 4.21. iIdeCAD® Statik programmin TBDY 2018 ile uyumlulugu
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4.2.7.1. Program analiz ayarlari
Analiz ayarlar1 betonarme toolbarindan analiz ayarlar1 sekmesinde bulunan

analiz ayarlar1 penceresinden yatay bugday deposu igin sirasiyla;
1. Genel ayarlar

Genel ayarlar sekmesinde deprem yonetmeligi TBDY 2018, deprem yiikii
hesaplama yontemi olarak Mod Birlestirme Yontemi ve rijit diyafram olarak Tam rijit

diyafram (matematiksel rijit diyafram model) secilmistir (Sekil 4.22).

—
bt b | HAERL AR ot | 5T &
Objerer  Degistir  Arsciar Ayanar Goranta Ansiizve Tasanm  Amaiiz ve Tasanm Gorantaleme R

© TeDY 2007

Sekil 4.22. Genel ayarlar sekmesi goriiniimii
2. TBDY 2018 secenekleri

Bina kullanim sinifi, bina 6nem katsayisi, bina tasiyict sistemi, siineklilik
diizeyi, deprem hareket diizeyi, eksantriste oran1 ve tasiyici sistem davranis katsayisi

gibi TBDY segenekleri bu sekmede segilmistir (Sekil 4.23).

TBDY 2018 Analiz Ayarian Sihirbaz

Deprem yer hareket diizeyi
Bina Kullarm Sinfi / Bina Onem Kataayisi (BKS / | -
Is1 ¥akleri o ! ©DD-1

BKS = 3, 1 = 1.0 | BKS=1 ve 2 s digndaki diger binalar ~ @002

Eksantriste oran [o.0s | [ST:lE]
(ST

Tamn

istem davrarug katsayis (R} X [z | EA (48R Uygula
Tamyic sistem davranis katsays (R) ¥: | A carsim Uyuia

Dayarim fazlahéi Katsayis (0) X 25 |

rlannin yapiya baglartis:

@) Esnek derz veya badlant yok, tamamen bitigk (4.9.1.3.a)

baglantiiara bagh veya dolgu duvarar bagmsz (4.9.1.3.b)

it kiriglen diickate al

bodnuma uygula

Tamam Iptal

Sekil 4.23. TBDY 2018 segenekleri sekmesi goriiniimii
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3. TBDY 2018 tasarim spektrumu

Bu sekmede bugday deposunun insa edilecegi zemin sinifi, konumu ve spektrum

degerleri se¢ilmistir (Sekil 4.24).

Genel ayarlar Spektrum edrisi

TBDY Secenekleri Normallestirilmis [vime X =-0.353[s], ¥ =0
2 .

TEBDY 2018 Tasanm Spekt... GOSTERGE

#Asamal Insaat Hesab: 0.772 [ratay Elastik Tasarim Spektrumu]
Is1 vakleri Dusey Elastik Tasanm Spektrumu
Ruzgar Yok

Temel - Zemin

Yok - Gavenlik

T
Giiclendirme Periyot [s]
Diger
Parametreler Zemin sinfi TA T8
Fonksiyon ad Oza 0.048 0.245
Sos s o= o
[CF:5 0.059 0.293
s
B Oz 0.086 0.431
s1 0151 Oze 0.121 0.606
© Tarumh (ZF) 0.1
Haritadan Parametrelen A Tarumia

Lamda katsayisi (TBDY 2018 4.9.1.4) : 0.66

Sekil 4.24. TBDY 2018 tasarim spektrumu sekmesi goriiniimii

4. Asamali insaat hesabi

Asamali ingaat hesab1 sekmesinde programin belirlemis oldugu degerler disinda

herhangi bir degisiklik yapilmamistir (Sekil 4.25).

Genel Ayarlar 1 Dogrusal olmayan ingaat agamas hesabi

TEDY Secenekleri 1

TBDY 2018 Tasanm Spekt... 10

Asamal insaat Hesabi 10

151 vokleri Katlarda farkh asama sdreler kullan :

Rizgar Viki Kat J—
Temel - Zemin ZEMIN KAT 10

Yak - Gavenlik
Giiclendirme

Diger

Beton karaktenstiginin zamana bagl degigimi (CEB-FIB S0 yéntemi)

Y

Zamana badh elastisite moduli
Stinme etkilen

Rétre etkileri

20

Son asamada hareketli yikler uyaula

Ritlik azaltmas: yok
1
Blastisiste modiilini azak

Atalet momertini azalt

=
i

Sekil 4.25. Asamali ingaat hesab1 sekmesi goriiniimii
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5. Ispyiikleri

Bu sekmede tiim yap1 i¢in tek 1s1 farki dikkate alinmistir (Sekil 4.26).

Genel Ayarlar @ Tiim yap: igin tek 1si farar dikkate al

TEDY Secenekleri Isi fark (T1) I:l <
TEDY 2018 Tasanm Spekt... Isi farka (T2} [CE

Asamali insaat Hesab:

O Her bir kat igin farkh 151 farkar dikkate ol

Kat T T2

Rizgar Yk
< ZEMIN KAT o 1]

Temel - Zemin
ik - Gavenlik
Giglendirme

Diger

st yiiklen igin rjithk azakma faktsden (T1.T2)

@) Atalet momentini degistic

Sekil 4.26. Is1 ytikleri sekmesi gortiniimii

6. Riizgar yiikii

iptal

Riizgar yiikii, bu sekmede yap tipi se¢ildikten sonra program tarafindan TS 498’

e gore hesaplanmistir (Sekil 4.27).

Genel Ayarlar ®) Kaplamalara etkiyen rizgar yiiklerini hesapla (TS498) :
TEDY Secenekieri @ Normal tip yapi # 0.8 - 1.2 sinfa) - 0.4

TEDY 2013 Tasanm Spekt... O Kule tipinde yapi /1.2 - 1.6 sinfa) - 0.4

Asamal Insaat Hesabi O Ack yapilar igin rizgar yiiklerini hesapla (TS EN 1951-1-4) :
Is1 Yakleri 1

I ROzgar Vikis 1

Temel - Zemin
ik - Givenlik
Guclendirme
Diger

Riizgar yuiklenni rijit diyaframa uygula :

Kat Rilzgar X 1] Rizgar ¥ [
Gériintilenecek bir sey yok

Tamam

iptal

Sekil 4.27. Riizgar yiikii sekmesi goriiniimii
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7. Temel ve Zemin

Bu sekmede bina ve bina tiirli yapilar i¢in parsel bazinda diizenlenecek zemin ve

temel etiidii (geoteknik) degerlendirme raporuna goére zemin birim agirligl, yatak

katsayisi, zemin tagima giicii degerleri programa aktarilmistir (Sekil 4.28).

Genel Avarlar Zemin birm agifid: Bi/m?]

TEDY Secene Kleri Yatak katsayisi 1240 B /m]
TEDY 2018 Tasanm Spekt,. | 2o Swma g @) B/

ortalama gerilmeye gére yap

Asamal insaat Hesabi

151 Yakieri
Rozgar vako [ Radye temellerin zemin emniyet kontrolini otalama gerdmeye gére yap
Kirigsiz radyelern zemin smniyet kontrolinde deprem yiiklemelenni kullar

Temel - Zemin [] Radye temellerde negstif zemin gerilmesi kortrol yap

Ust yap: etkilesimli gdzim
[ Radye temellerde Goklu Eslenik Winkler Yay yéntemini kullan

C

B

Zemin Tipini & Tepki Spektrumunu
Dazenl

C

E

125

Radys temel - iist yapi etkilesim

Kolon ve perdenin alinda kalan kabuk clemanlar igin kahnlk garpan

JEE

ne

O Baglant bélgesini byt

@ Daz baglant
h| oran

les

Tamam

iptal

Sekil 4.28. Temel ve zemin sekmesi goriintimii

8. Yiik ve Giivenlik

Bu sekmede hesaplamalarda kullanilacak hareketli ve

programa aktarilmistir (Sekil 4.29).

Genel Ayarlar

Zati yiik faktnd
TBDY Secenekleri

Hareketli yik faktani
TEDY 2018 Tasanm Spekt...

Asamall insaat Hesabi Al hesabr igin duvar birm agihéi & # m3)
151 Vikleri [ At kat Ak dederini dstteki katla ayr kullan

Ruzgar Yoka Hesap donatisi tolerans: (%}

Temel - Zemin Kesit kontrold talerans: (%) :

J[ vox - Goventic [ TS500 yeniden dagiim maddesini uygula

Guclendirme
[] TS498 hareketli yik azaftma maddesini uygula
Diger

Konut. biire ve ishanlan

Hafif galisma yapilan isyerler, atdlysler. imalathaneler ve madazalar

Yumusak kat tarumlama kriteri
@ Rijitlik dizensizigi katsayisi nki > 2 (TBDY 2007)
O Rijitlik dizensizligi katsayisi nki > 1.5 (ISMEP2008)

I

Tamam

Sekil 4.29. Yiik ve giivenlik sekmesi gortinimii

iptal

sabit ylik degerleri
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9. Giiglendirme

Burada yapiyla ilgili analiz tipi, yapinin bilgi diizeyi, deprem asilma olasiligi,

hedeflenen performans diizeyi, analiz kapsami ve etkin rijitlik hesaplama yontemi gibi

secenekler isaretlenmistir (Sekil 4.30).

Genet Avartar
TBDY Secenekien

TBDY 2018 Tasanm spet.
PSS ———

s vakten

Rozgar vaka

Temet - zemin

— ]

Diger

Analiz tipi
O Egdeger deprem yiki hesabi

@) Mod biregtimme yéntemi

Deprem agima olashg

) 50 yilda agima olasihd %50 (Az etkili deprem)
®) 50 yilds . 3
) 50 yilda agima olasid %2 (Siddetl deprem)

Secenekler

Donat gergeklegme katsaye
Kiigler boyuna/enine) [ B
Kolonlar fboyuna/enine) [ RE
Perdeler (boyuna/enine) e
Etkin rijitiic hesaplama yéntemi

@ TBDY 2007
O ISMEP 2008

Yapirin bilgi dizey:
© St

(@) Orta

O Kapsamh

Hedeflenen performans dizey

nig ve gliglendiilmig yapinn

haliyle yapinin pedamans analizi

[ Tarumi kelon pursartaj

[C] Tarmi perde pursantai

Sekil 4.30. Gii¢lendirme sekmesi goriiniimii

10. Diger

Analiz ayarlar1 diger sekmesinde rapor alirken projede yonetmeliklere gore

uygunluk kontrolii yap, analiz secenekleri ve cevresel etki smifi gibi secenekler

belirlenmistir (Sekil 4.31).

Genel Ayarlar

TEDY Secenekleri

TBOY 2018 Tasanm Spekt...
Asamali insaat Hesabi

Is1 Yiikleri

Rizgar Yiki

Temel - Zemin

Vidk - Gavenlik

Giclendirme

Diger

Rapor alrien projede uyguniuk kontrold yap

isimler

@ K101

QO K100t

Analiz segenekleri

Déseme analizi ve betoniame dizayn
Temel analizi ve betoname dizaymi
Gevresel etki sinfi

Gewresel etki sinfi :

XC3 ~

[Orta derecede ntubeti

Tamam

iptal

Sekil 4.31. Diger sekmesi gortiniimii
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4.2.7.2. Yapi elamanlarinin materyal boyut se¢imi ve geometri kontrolii
Bu bolimde betonarme yatay bugday deposu i¢in materyal segimi, yapi
elamanlarinin  boyutlandirilmas1 ve yonetmeliklere uygun geometri kontroliiniin

yapilmasi agiklanmistir.
1. Materyal se¢imi

Bugday deposu i¢in statik materyal olarak C30 beton ve S420 geligi ve ¢elik ¢ati
makasi i¢in S235 celigi kullanilmistir (Sekil 4.32 ve 4.33).

Materyal ad : C30 5420 Tamam
Materyal tipi Beton Iptal
Beton karakteristik basing dayamimi : 30 ~ | MPa

Beton karakteristik cekme dayamm : [tFfm=]

Beton givenlik katsayis : 1.5

k1 sabiti : 0.82

Egilme donatsi akma dayarim :

Etriye donabs akma dayarm : 20

NN
5]
[BIK

Celik glivenlik katsaysi: 1.15

Materyal Degerleri =

Elastisite modul : 3242797.807 [tFfm=]
Kayma modull 1351165.753 [tFfm=]

Poisson orar : 0.2

Birim hacim adirhd : 2.5 [tFfm=]

Isil genlesme katsayisi : 1E-05

Sekil 4.32. Statik materyal 6zellikleri sekmesi goriinimii

Materyal Tarm :
Materyaladi: | 5235 | [ Tamam |
Materyal tipi : Celik ~ Iptal

Celik kopma dayarmi {Fu): [tffm=]

Materyal Dederleri :

Elastisite modulii : 21000000 [tffm=]

Kayma moduli : 8076923.077 [tffm=]
Poisson oram : 0.3

Birim hacim agirhd: = 7.8493 [tffm3]

Isil genlesme katsavisi : 1.2E-5

Sekil 4.33. Celik cat1 i¢cin materyal 6zellikleri sekmesi goriiniimii
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2. Yapi1 elamanlar1 boyut se¢cimi

e Temel boyutunun se¢ilmesi

Temel zemin yiizeyinden itibaren 40 cm olarak secilmistir (Sekil 4.34).

‘ Genel Ayarlar ‘ Genel :
Dokular Dogeme ad : DO
Yazilar Digeme rengi :
Statik

Yapi Bilesenleri
Dégamenin igini boya

[ Bilegik materyal kullan :
DEFAULT_MATERIAL (0.100)

Yulkler :

Kaplama ad: Kullare: Tarumh {0 t/m3

Q. Kullamic) Tarmb (3.47 #f/m3

Sik kullarilanlar...

Boyutlar :
ot

Bilegik materyali ters gavir

Sekil 4.34. Doseme ayarlar1 sekmesi gortiniimii

e Kolon boyutunun se¢ilmesi

Asagida verilen sekilde kolon ayarlarina ait genel ayarlar sekmesinde kolon

boyutlandirilmas1 yapilmistir (Sekil 4.35).

Genel Ayarlar Genel :
Yazilar Kolon ad :
statik/Betonarme
. 24
Ak tarama R,
Renk :
Is1 Parametreleri
Daire kolon nokta sayis :
Rijitlik Azaltilmas:
Cizgi tipi :
Performans Analizi I
| -
Mantolama
Blytime sirrlar : I:l Siva @
Yapi Bilesenleri -
3cm
-1 1 _
+
Poligon Kolon

Sik kullanilanlar. .. 3

Boyutlar :
Genislik :
Yukseklik :
Kaghklik X @
Kaciklik ¥ = 27.5cm
Ust Kot : -5 cm
Kot :

Edikik -

O

Ylzey grubu :
Ylzey grubu -
Ylzey grubu :
Ylzey grubu :
Ylzey grubu :
Yuzey grubu :

H B BBBE
@ ||| pa| =

Tamam iptal

Sekil 4.35. Kolon ayarlar1 sekmesi goriiniimii




e Perde duvar boyutunun secilmesi

Perde duvar boyutlandirilirken minimum perde duvar kalinligi kat yiiksekliginin
1/16’ sindan az olamaz (TBDY 2018, 2018). Bu nedenle perde kalinligt 32 cm
secilmistir (Sekil 4.36).

Genel Ayarlar Genel : Kagikdik : Materyal :
Yazilar Perde Adi: (O 0st Tek materyal
Materyal
Statik/Betonarme Grup ad: I:I ®orta
Is1 Parametreleri Genislk : Oaie
Rijitlik Azaltiimas: UstKot : OTammh
Performans Analizi Kot: e
Donati Aktif tarama : m
Rerk : 13
Gug, Perd, Kiris Ankrajlan -
Cizqi tipi

G Perd. Kolon Ankrajlan

<

Mantolama Ankrajlan

Yapi Bilesenleri

Sk kullanidanlar... iptal
Sekil 4.36. Perde ayarlar1 sekmesi goriiniimii

e Celik konstriiksiyon elamanlarimin sec¢ilmesi

Celik ¢at1 elamanlari Amerikan AISC 360-10 (LRFD) yonetmeligine gore yeterli

olacak minimum kesitler segilmistir.

¢ Geometri Kontrolii

Segenekler : =
[ Tamam ]
Min. obje uzunlugu 5cm
iptal

Tiim katlarda uygula

Cizgi Hata/Uyan Objeler Kisa objeler Hepsini Seg
Ust Gste olan obieler Hichinni Seqme
Kolondingperde kesigimlen
Diigey sareklilic
Poyru isimil objeler
Yetersiz ya da hatal hesap aks: gizilmis dégemeler
Daseme kotlan
[ Mesnetsiz kiriger
[ Egimii désemeleni denetle
[[] Kaset ve nerviir désemeler
Statik ozellikler kullamic: tarmi elemanlar
Statik materyallen hatah objeler
hd = | Hatal agyla yeregtirlmig olas: objeler
Sonlses Jodksita Sovxiclon g Objelern boyutlann yénetmeliklers gére denetle

_ e

Sekil 4.37. Yap1 elamanlar1 geometri kontrolii listesi ve sonu¢ goriiniimii
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4.2.7.3. Bugday deposuna etkiyen yiiklerin programa aktarilmasi

ideCAD" Statik IDS v10 programinda projelendirilen bugday deposuna etkiyen
bugday yiikii ve kar yiikii daha oOnceki boliimlerde hesaplanmistir. Bu bdliimde
programa harici veri girisi yapilmasi gereken yiikler bugdayin yanal ve temele yapacagi
diisey yiikii ile birlikte deponun ¢atisina etkiyen kar yilikii degerleri olacaktir. Diger
biitliin yiikler ve yiik kombinasyonlari program tarafindan hesaplanarak yapiya etki

ettirilecektir.
1. Bugday yiikii

Yap1 elamanlarindan perde ve kolonlara etkiyen yiikleme tipi, parametreleri ve
gorselleri Sekil 4.38, 4.39 ve 4.40° ta verilmistir.

x
ik tipi : ik parametreleri : _
F ) .
g iptal
2o e C—
LLA
e
.Y .
L2
‘"‘ﬁiﬁ ® Yiikleme durumu : H bl
T T
,v; T
— F2
O
H1l F
Z1

Sekil 4.38. Paneller igin yanal yiik ekrani

Analiz Modeli Birimleri géster

Deformasyon [ Slcek carpar :

Yikler iik tipi
Kesit Tesirleri Kullama Tarmmh viikler —
Perde Sonuclan
Filtre :
Asik Sonuclarn
N Diagim noktas: yikderi ) Momenter
Temel Sonuclarn Eleman yiikleri ) Kuvweter
Kabuk yikleri @) Ikisi birden

Kombinasyon :

H ~
Celik Tasanm

Sekil 4.39. Paneller ve kolonlar i¢in yatay yiik gorseli
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Yk tipi :

V3
vz
LK)
w2
i RT
2 V3
¥ ¥ ¥ ¥ ¥ 3
¥ R2
u2 Vi
Iy
k. k
T1L2 R2'pr

Yk parametreleri :
Deder 1:

Deder 2:

Deder 3¢

Deder 4 :

Sol uzaklk 1:

Sol uzaklk 2 :

Sad uzaklk 1:
Saf uzaklk 2 :
Acklama :

Yikleme durumu

Koordinat sistemi :
(®) Global
() Lokal

Tamam

Iptal

205
|-2.43 | [tffm]
E | [tfimi
0
E | ]
0
(0.5 | fm]
0.5
| |
" v

Yan :

®x
Oy
Dz
G

Sekil 4.40. Kolonlar i¢in yanal yiik goriiniimii

Bugdayin temele etkiyen yiikii 1.500/(12x36)=3,47 t/m? olup bu deger doseme

ayarlar1 genel ayarlar sekmesinde gosterilmistir (Sekil 4.41).

Genel Ayarlar
Dokular
Yazilar

Statik

Yapi Bilesenleri

Sik kullarlanlar...

»

Genel :

Dozeme adi :

Dageme rengi :

Dégemenin igini boya

[ Bilegik materyal kullan :

DEFAULT_MATERIAL (0.100)

Boyutlar :
Kat Dem

Yukler :
Kaplama adi: | Kullame Taramb (0 tf./m3
Q: Kullarucr Tarumh (3.47 Hf/m3

Bilegik materyali ters gewir

Tamam

iptal

Sekil 4.41. Doseme ayarlar1 genel ayarlar sekmesi goriiniimii
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2- Kar yiikii

Kaplama ayarlar statik sekmesine daha dnceki boliimlerde hesaplanan kar ytiki
hesap degeri girilmistir (Sekil 4.42). Ayrica 0,50+0,40+(60 mm dolgulu), Poliliretan

(PUR) yalitimli sandvi¢ c¢ati paneli kaplama agirlhigr 6,92 kg/m2 olarak alinmustir
(Anonim, 2019e).

Genel Ayarlar Statik :
| Statik Birim agurlk : [kaffm?]
Kar yikil : [kafim?]
I Hareketli yiik :

Kullara Tarmh {0 kgffm2)

[JKullara tarmb riizgar yiikleri :
40,729
-20.394

5.404

Tamam iptal

Sekil 4.42. Kar yiikii girisi goriiniimii

4.2.7.4. Bugday deposu analiz sonucu kesitlerin yeterlilik durumu
Programa tarafindan yapilan analiz sonucunda betonarme ve c¢elik yapi
elamanlart icin tiim yetersizlikleri gosteren ekran goriintiileri Sekil 4.43 ve 4.44° te

verilmistir. Burada kirmiz1 renk yetersizlik ve yesil renk kesitlerin yeterli oldugunu
gostermektedir.
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Sekil 4.44. Celik tiim yetersizlikler gériinlimii

4.2.8. Metraj ve kesif
Betonarme yatay bugday deposunun yaklasik maliyet hesaplamalarinda yap1
elamanlarinin ilgili poz numaralar1 ve 2019 yilina ait birim fiyatlar1 e-hakedis yaklasik

maliyet, hakedis ve kesin hesap programindan alinmistir (Oska, 2019).
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4.2.8.1. Mekanik metraj ve kesifler

Yap1 elamanlarinin mekanik metrajlar1 bugday deposunun Sekil 4.45° te verilen

mekanik projesine gore hazirlanmustir.
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Sekil 4.45. Bugday deposu mekanik proje ¢izimi
Mekanik metraj ve kesifleri havalandirma, klima santrali ve otomasyon

bolimlerinden olusmaktadir (Sekil 4.46, 4.47 ve 4.48). Cizelge 4.5’ te havalandirma

icin yaklagik maliyet bilgileri verilmistir.
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Sekil 4.46. Klima santrali detay ¢izimi
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Sekil 4.47. Depoda kullanilacak havalandirma kanali tipi (Tutar, 2010)
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Sekil 4.48. Depo havalandirma kanal1 yerlesim plani
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Cizelge 4.5. Mekanik tesisat havalandirma sistemi yaklasik maliyeti

S.No Poz No Imalatin Cinsi Birim Miktar: Birim Fiyati Tutar1
1.000 m*/h’ a kadar, Toplam basinc1 225 Pa (25 mm SS’ na) kadar, radyal
1 251-101 _ _ . - ) ) Adet 7,00 1.630,00 11.410,00
vantilatorler veya aspiratorler (Tek veya ¢ift emisli) (TSE kalite belgeli)
Hijyenik on izoleli gofrajli aliminyum panellerden hava kanali 20 mm
2 261-902 m?> 139,30 191,00 26.606,30
yalitim kalinlik 80/200 p Al kaplama
3 263-101 0.10 m** ye kadar hava damperi m> 0,20 954,00 190,80
4 269-103 Aliiminyumdan panjur m?> 24,00 482,00 11.568,00
5 270-000 Tel kafes m?> 24,00 68,50 1.644,00
Toplam: 51.41910%
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Cizelge 4.6. Mekanik tesisat klima santrali yaklagik maliyeti

S. No Poz No Imalatin Cinsi Birim Miktar1  Birim Fiyati Tutar
Bakir boru (et kalinligr 1.5 mm, dis ¢ap1: 20 mm) (Fosfor-Bakir alagimli,
1 206-507/B m 5,00 29,70 148,50
kaynakli, %25)
206-902 Bakir boru (Fosfor-Bakir alagimli, kaynakli) montaj malzeme bedeli - 0,25 148,50 37,13
Bakir boru (et kalinligr 1.5 mm, dis ¢ap1: 40 mm) (Fosfor-Bakir alagimli,
2 206-514/B m 5,00 62,00 310,00
kaynakli, %25)
206-902 Bakir boru (Fosfor-Bakir alagimli, kaynakli) montaj malzeme bedeli - 0,25 310,00 77,50
3 241-408 (1/2") 22 @ mm 19 mm, Kauguk esash prefabrik boru ile soguk hat yalitimi m 5,00 5,65 28,15
(1 %") 42 @ mm 19 mm, Kauguk esasli prefabrik boru ile soguk hat
4 241-423 m 5,00 8,69 43,45
yalittimi (TS EN 14313)
8.000 m*/h’ lik, Toplam basinct 450 paskala (50 mmSS’ na) kadar, Radyal
5 251-207 Adet 1,00 3.278,00 3.278,00

vantilatorler veya aspiratorler (Tek veya cift emisli) (TSE kalite belgeli)
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Cizelge 4.6. Devami

S. No Poz No Imalatin Cinsi Birim Miktar1 Birim Fiyati Tutar

5001-10.000 m3/h’ lik, elemanlar1 temizlenebilen, kuru hava filtresi (madeni veya

6 254-205 o Adet 2,00 341,55 683,10
sentetik tip)
(150.000 kcal/h) 165 kW, Bakir boru, bakir veya aliiminyum kanatli, galvanizsiz 1sitici

7 257-209 veya PN 25 gerektiren haller i¢in, dikigsiz ¢elik gekme boru, dizme ¢elik kanath sicak  Adet 1,00 3.270,00 3.270,00
galvanizli 1sitict
(60.000 kcal/h) 66 kW, Bakir boru, bakir veya aliiminyum kanatli, sogutucu, (4 atm

8 258-211 Adet 1,00 3.470,00 3.470,00
basincina kadar) (Galvaniz veya plastik esasli yogusma tavasi dahil)
BFT 260-600° {in ayn1 6zelliklerde, 30 mm’ ye kadar cam yiinii veya tas yiinii ile

9 260-601 m? 19,00 364,59 6.927,21
izolasyonlu hiicre, havalandirma 1sitma klima santrali hiicresi

10 263-105 1,50 m*’ ye kadar hava damperi m? 1,40 483,00 676,20
Sogutma kapasitesi 112-140 kW'a kadar, Direkt Genlesmeli (Dx) - Heat Pump (Dx)

11 25.458.3005 Adet 1,000 7.491.10 7.491.10
Bataryalar
Sogutma kapasitesi (nom) 110 kW, 1sitma kapasitesi (nom): 120 kW, Tiimii frekans

12 25.490.1117 Adet 1,00 90.580,00 90.580,00

kontrolli kompresorlii dig iinite veya dis iinite grubu

Toplam: 117.019,44 b

99



Mekanik tesisat otomasyon sistemine ait yaklasik maliyet hesabina iligskin bilgiler Cizelge 4.7.’de verilmistir.

Cizelge 4.7. Mekanik tesisat otomasyon sistemi yaklasik maliyeti

S. No Poz No Imalatin Cinsi Birim Miktari Birim Fiyati Tutari
1 315-101 Mabhal tipi elektronik sicaklik duyar elemani Adet 2,00 163,00 326,00
2 315-105 Dis hava tipi elektronik sicaklik duyar elemant Adet 1,00 139,00 139,00
3 315-401 Hava i¢in basing duyar eleman Adet 1,00 709,00 709,00
4 319-304 4 Kontrol dongiisii iceren iklimlendirme Kontrol paneli Adet 1,00 3.540,00 3.540,00
5 320-600 Uzaktan ayar noktasini degistirme iinitesi ilavesi, elektronik sicaklik Adet 10,00 21500 2.150.00
kontrol paneline ilaveler i¢in 6denecek farklar
) - .
6 327-351 04 m? ve daha kigiik alanli damperler igin, oransal damper Adet 8,00 792,00 6.336,00
servomotoru
7 327-353 1.0-2.0 m? alanli damperler igin, oransal damper servomotoru Adet 1,00 934,00 934,00
) 328-151 0.4 m? ve daha kii¢iik alanli damperler i¢in, acil durum konumlandirma  Adet 8,00 744,00 5.952,00
ilavesi
9 328-153 1.0-2.0 m? alanli damperler igin, acil durum konumlandirma ilavesi Adet 1,00 985,00 985,00
10 Rayig-2 daldirma tip tiirbin hava debimetresi Adet 1,00 7.854,00 7.854,00
Toplam: 28.925,00 b
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Mekanik sistem yaklasik maliyeti genel toplamda; 51.419,10 + 117.019,44 +
28.925,00 = 197.363,54 1’ dir.

4.2.8.2. Elektrik metraji ve kesfi
Yapi1 elamanlarinin mekanik metrajlari bugday deposunun Sekil 4.49’ da verilen

elektrik projesine gore hazirlanmigtir.

Sekil 4.49. Bugday deposu elektrik proje ¢izimi

Elektrik tesisatina ait yaklagik maliyet Cizelge 4.8’ de verilmistir.
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Cizelge 4.8. Elektrik tesisat1 yaklasik maliyeti

S. No Poz No Imalatin Cinsi Birim Miktari Birim Fiyati Tutari
1 03.1.2-002 @8mm i¢i dolu bakir bara (0.45 kg/m) kg 5,00 69,09 345,45
2 05.1.1 Boyal1 kaynakli demir direk (Sehir igi) kg 887,00 9,61 8.524,07
3 05.4.1 Boyali demir travers ve konsol (Sehir i¢i) kg 123,00 10,70 1.316,10
4 08.1 Galvanizli sac kablo kanali (2mm) kg 30,00 10,00 300,00
5 11.4-009 36kV VHD-35 H.H. sis tipi mesnet izolatorii Adet 6,00 98,85 593,10
6 11.5-017 C-35 demir travers i¢in (Tastyic) izolatorii demiri Adet 6,00 14,84 89,04
7 15.2-010 36kV, 10kA ZnO Parafudur Adet 3,00 446,75 1.340,25
8 17.7-008 36kV, 630A, 12.5KA harici tip sigortali ayirici Adet 1,00 3.161,08 3.161,08
9 17.9-023 36kV, 2-20A OG sigorta patronu Adet 3,00 47,46 142,38
10 24.4.2-004 250kVA'lik 3x400 A oto salterli harici tip AG panosu Adet 1,00 6.311,93 6.311,93
11 26.2-002 Tehlike levhasi (Aliiminyum-Orta) Adet 3,00 10,48 31,44
12 30.2.2 50 mm? NYY kablo ve gomiilmesi m 40,00 28,15 1.126,00
13 30.3.1 2 m uzunlugunda, galvanizli 65x65x7'lik kosebent ve 5 metre serit ve
bunlarin gémiilmesi Adet 3,00 335,27 1.005,81
14 30.4.1 Galvanizli orgiilii celik tel ve gomiilmesi m 5,00 35,03 175,15
15 31.6.3-010 33/0.4-0.231kV, 250kVA Hermetik Trafo Adet 1,00 22.041,35 22.041,35
16 32.1-041 1kV, 3x150s mm? NYY Kablo (yeraltina-toprak kanala ana kablo) m 15,00 191,58 2.873,70
17 32.15-002 35kV, 1x50s/16 mm? XLPE Kablo (beton kanala, direge, duvara) m 90,00 38,77 3.489,30
18 32.19-002 35kV, 1x50s/16 mm? XLPE Kablo (ayn1 toprak kanala ilave dosenen) m 170,00 34,91 5.934,70
19 32.25.1-002 35kV, 1x50s/16 mm? YE3SV Harici Kablo Basligi Adet 3,00 1.143,65 3.430,95
Toplam: 62.231,80 b
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Elektrik tesisat1 yaklagik maliyeti= 62.231,80 1’ dir.

4.2.8.3. ingaat metraji ve kesfi

Yap1 elamanlarinin insaat metrajlar1 ve yaklasik maliyeti bugday deposunun

Sekil 4.50, 4.51 ve 4.52” de verilen depo projelerine gore hazirlanmustir.

2
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DEPO iZOMETRIK GORUNUS

Sekil 4.51. Bugday deposu genel goriiniisti
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Sekil 4.52. Depo celik makas ¢izimi
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Cizelge 4.9. Statik yap1 elamanlar1 yaklasik maliyeti

S.No Poz No Imalatin Cinsi Birim Miktari Birim Tutari
1 15.153 Tuvenan kum, ¢akil veya stabilize ile dolgu yapilmasi m? 48,601 10,43 506,91
sandvig ¢at1 paneli (TS EN 14509)
3 25.016 Demir imalatin iki kat siilyen ve iki yagli boya ile boyanmasi m? 35,000 40,45 1.415,75
4 A07 Silindirli tragh dis kapi kilidinin yerine takilmasi Adet 1,000 50,38 50,38
5 A08 Kapi kolu ve aynalarinin yerine takilmasi (Kromajli) Adet 1,000 17,88 17,88
6 Al0 Mentesenin yerine takilmasi Adet 3,000 2,93 8,79
7 Al2 Siirgiliniin yerine takilmasi (Diisey tespit takimi) Adet 1,000 3,75 3,75
8 Y .15.001/2B Makine ile her derinlik ve her genislikte yumusak ve sert - 48,601 544 264.39
toprak kazilmasi (Derin kazi)
Beton santralinde fUretilen veya satin alman ve beton
9 Y.16.050/16 m3 350,910 227,61 79.870,63

pompasiyla basilan, C 30/37 basin¢ dayanim simifinda, gri
renkte, normal hazir beton dokiilmesi (beton nakli dahil)
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Cizelge 4.9. Devami

S.No Poz No Imalatin Cinsi Birim Miktar1  Birim Fiyati Tutar

Beton santralinde {iretilen veya satin alman ve beton
10 Y.16.050/21 pompasiyla basilan, C 8/10 basing dayanim sinifinda, beyaz m’ 72,902 262,30 19.122,19
renkte, normal hazir beton dokiilmesi (beton nakli dahil)

Beton santralinde {iretilen veya satin aliman ve beton
11 Y.16.050/22 pompasiyla basilan, C 12/15 basing dayanim sinifinda, beyaz m’ 48,602 269,80 13.112,82
renkte, normal hazir beton dokiilmesi (beton nakli dahil)

12 Y .23.014 ?¥8-12 mm nerviirli beton ¢elik c¢ubugu, c¢ubuklarin Ton 7162 26.55 12.903,57
kesilmesi, biikiilmesi ve yerine konulmas1

4,3 mm kalinlikta plastomer esasli (-10 sogukta biikiilmeli)
13 Y.18.461/022 polyester kece tasiyicili bir yiizii mineral kapli polimer — m’ 486,010 82,05 40.459,02
bitiimlii ortii ile tek kat su yalitim1 yapilmasi

8 cm kalinlikta yiizeyi piiriizlii veya piiriizli kanalli extriide

14 Y.19.055/006 polistren levhalar (XPS - 200 kPa basing dayanimli) ile dis o 493,102 17.69 8.597,52
duvarlarda distan 1s1 yaliinm ve {izerine 1s1 yalitim sivasi
yapilmasi (Mantolama)

106



Cizelge 4.9. Devami

S.No Poz No Imalatin Cinsi Birim Miktar1 Birim Fiyati Tutari
4 cm kalinlikta yilizeyi diizgiin levhalar (XPS - 200 Kpa basing
15 Y.19.058/002 dayanimli) ile yatayda (zemin yada arakat doseme betonu iizerinde m? 486,010 2420 11.761,44
vb.) 1s1 yalitim1 yapilmasi
Cimento esasli polimer modifiyeli iki bilesenli kullanima hazir
16 Y.19.085/008 yalitim harci ile file takviyeli olarak, 3 kat halinde toplam 2 mm m? 486,010 57,48 69.343,87
kalinlikta su yalitimi yapilmasi
17 Y.21.001/03 Plywood ile diiz yiizeyli betonarme kalib1 yapilmas1 m? 1.206,400 4.029,78 28.861,28
N.YF.07 Demir nakli Ton 7,520 158,24 166,09
¥14-28 mm nerviirli beton c¢elik cubugu, cubuklarin kesilmesi,
18  Y.23.015 Ton 21,580 3.965,28 85.570,74
biikiilmesi ve yerine konulmasi
N.YF.07 Demir nakli Ton 23,091 158,24 166,09
19 Y.23.081 Profil demirlerinden ¢at1 makas1 yapilmasi ve yerine konulmast Ton 31,366 7.529,71 236.176,88
N.YF.26 Profil nakli Ton 33,593 158,24 166,09
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Cizelge 4.9. Devami

S.No Poz No Imalatin Cinsi Birim  Miktar1 Birim Fiyati Tutari

20 Y.23.167 Cesitli profil demiri ve sac levhalardan miinferit imalat yapilmasi ve kg 398,600 1144 455998
yerine konulmasi (su depolar1 ve benzeri)

N.YF.08 Sac nakli Ton 0,219 49,74 10,89

N.YF.26 Profil nakli Ton 0,219 166,09 36,37

Briit beton, sivali veya eski boyali yiizeylere, astar uygulanarak 1si
21 Y.25.004/10 o m? 31,86  15.710,23 12.524,79
yansitma 6zellikli boya yapilmasi (dis cephe)

29 Y 27.562/011 Inorganik baglayicili hazir (fabrikasyon) kaba/ince siva harci (TI, WI, - 68,34 67.397.18 59.823,13

CS]) ile i¢ veya dis yiizeylere 3 cm kalinlikta siva yapilmasi

Toplam: 759.583,97 b
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Insaat kalemleri olarak yaklasik maliyet = 759.583,97 b olarak hesaplanmistir.
1.500 ton kapasiteli bugday deposunun yaklasik maliyeti;

Mekanik tesisat=197.363,54 b, Elektrik tesisati=62.231,80 b, Ingaat
kalemleri=759.583,97 b olmak iizere toplam yaklasik maliyet; 1.019.179,31 % olarak

hesaplanmustir.
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5. SONUC ve ONERILER

Hem insan beslenmesinde gida hammaddesi hem de bir sonraki yil bitkisel
tiretim i¢in tohumluk olarak kullanilacak tohumlarin gegen siire icerisinde kalitelerini
muhafaza etmeleri gerekmektedir. Piyasaya saglikl1 ve siirekli bir gida hammaddesi arzi
saglayabilmek i¢in ideal depo ortaminin olusturulmasi gerekmektedir. Bu ideal ortamin
yaratilmas1 ancak teknik anlamda bir depolama yapisinin projelendirilmesi ile
miimkiindiir. Kurallarina ve teknigine uygun bir depolama yapist tasarlanmadigi
durumlarda ireticiden alinip depoya konulan {iriinde kalite kayiplari meydana
gelebilecek ve insan sagligi agisindan ¢esitli olumsuz durumlar ortaya g¢ikabilecektir.
Boyle bir durumla karsilasmamak icin kurallarina ve teknigine uygun bir depolama

yapisinin projelendirilip tasarlanmasi gerekmektedir.

Bu caligmada, Igdir ili, ilce ve kdylerindeki bitkisel {iriin depolari ile ilgili anket
calismasi yapilarak mevcut durumlart aragtirilmistir. Anket sonuglarina bagli olarak
mevcut durumda yapilmis olan depolarin eksiklikleri tespit edilmistir. Bu eksiklikler
g6z oniinde bulundurularak bugday tahili i¢in 1.500 ton depolama kapasitesine sahip
yatay bir betonarme deponun teknik verilere uygun sekilde planlanmasi yapilmistir. Bu
baglamda depolama yapisinin duvarlarima gelen basinglar arastiricilar tarafindan
gelistirilen yazilim yardimiyla hesaplanmistir. Ayrica projelemenin diger sathalarinda
1ideCAD® Statik IDS v10, AUTOCAD 2018 ve yaklasik maliyeti i¢in e-hakedisCAD

bilgisayar destekli yazilimlar da kullanilmigtir.

Anket caligmalar1 sonucunda, aragtirmaya alinan 12 bitkisel iirliin depolariin
%33,33” 1 soguk hava depolart ve %8,33° i Toprak Mahsulleri Ofisi silolarinda
rtinlerin kontrollii olarak depolandigi, ancak 9%58,33° lik kismi ile ¢ogunlugu
olusturan bitkisel tiriin depolariin yillar 6nce yapildigi, projelerinin bulunmadig: tespit
edilmistir. Koylerde tespit edilen aile tipi depolarin ilkel yollarla yapildig:
belirlenmistir. Yapilan teknik incelemelerde depo yapilarimin cogunda cati egim
acilarmin kullanilan cati malzemesi ve bolgenin cevre kosullarina uygun olmadigi,
depolanacak iiriinlere yonelik saglikli dogal ve mekanik havalandirmanin yapilmadig,
depolara yonelik su ve 1s1 yalittiminin saglanmadig, {iriin depolanmasinin kisa siireli ve

depo ortaminin sagliklt olmadigi belirlenmistir. Cevre kosullar1 ve depolanacak
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tirlinlerin karakteristik 6zelliklerine uygun yapilmayan bu depolarda depolanan bitkisel
trtinlerin  yeterince korunamayacagr ve {rlinlerin kalitelerinin 1iyi bir sekilde

stirdiiriilmesinin miimkiin olamayacagi tespit edilmistir.

1.500 ton bugday tahilinin depolama yapisinda emniyetli ve giivenli bir sekilde
depolanabilmesi ve depolama yapisinin servis dmriiniin uzun stireli olabilmesi i¢in depo

duvar kalinlig1 32 cm ve doseme kalinligi1 40 cm olarak belirlenmistir.

Depolamanin kontrollii bir sekilde stirdiiriilebilmesi i¢in mekanik havalandirma
sistemi projelendirilmistir. Sonug olarak depo ortaminda gerek depolanan {iriiniin
solunumu gerekse de diger faaliyetler sonucunda depo ortaminda kirlenmis havanin
disar1 atilarak taze havanin iceri alinabilmesi 8 adet ve 250x100 mm Kesitli
havalandirma kanali tasarlanmistir. Taze havanin saglanabilmesi i¢in etkili fan giicii

1.140 W olarak belirlenmistir.

Calisma kapsaminda 1.500 ton bugday tahilinin depolanmasi diisiiniildiigiinden
dolay1 iirlinde diistik sicaklik nedeniyle donma yiiksek sicaklik nedeniyle kizisma,
boceklenme, kiiflenme gibi bozulma olaylar1 meydana gelebilecektir. Igdir ilinin uzun
yillar sicaklik degerleri -18 ile 38 OC arasinda degisim gosterdiginden depo i¢ ortaminin
1sitilmast ve sogutulmasi i¢in otomasyon sistemi tasarlanmistir. Bu nedenle depo i¢
ortam sicakligi 15 °C’ nin tiizerine c¢iktiginda sistem sogutma, +3 °C’ nin altina
indiginde 1sitma ve +5 °C bekleme modu olacak sekilde tasarlanmigtir. Buna gore ideal
depolama ortam havasinin saglanmasi i¢in toplam 1s1 ihtiyac1 44636,28 W olarak
hesaplanmistir. 38 °C’ deki dig ortamdan alinan havayr depo i¢in ideal duruma
getirmede toplam sogutma ihtiyact 105.157,42 W olarak hesaplanmistir. Bu kosullar
saglandiginda depolama siiresince daha kaliteli ve saglikli bir {irlin piyasa araz

edilebilecektir.

Projelemesi yapilan bugday deposunun 2019 yilina ait birim fiyatlarina gore
Mekanik sistem yaklagik maliyeti 197.363,54 b, Elektrik tesisati yaklasik maliyeti
62.231,80 b, insaat kalemleri yaklasik maliyeti 759.583,97 b olmak iizere toplam
yaklasik maliyeti 1.019.179,31 b olarak belirlenmistir.

Sonug olarak depolanan bitkisel iirlinleri daha uzun siire ve kalitesi bozulmadan

depolamak ve gelistirmek igin birgok etkenin oldugu bilinmektedir. Bu etkenlerden en
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onemlileri, bitkisel {irlin deposu projelerinin hazirlanmasinda konu ile ilgili kurum ve
kuruluslardaki uzman goriisleri alinmasi, projenin teknik yapisi insaat kurallarina uygun
olmasi, 1s1 ve su yalitimi yeterli olmasi, {irtinlerin depolanmasinda etkili olan ¢evre
kosullarina ve depolanacak {iriin i¢in istenen depo ortam sicakliina elverisli olmasidir.
Yapilacak olan depolar 1s1 ve su yalittmi mantolama teknigine (binanin temel tabani
dahil, temel, duvar ve cati dig yiizeylerine 1s1 yaliim sistemi yapilmasi) gore
yapilmalidir. Ayrica depolanan iiriiniin ortam sicaklig1 depolanacak iirliniin karakteristik
ozelligine gore kontrol altina alinmadig1 zaman depolanan bitkisel iiriinlerde kisa siirede
bozulmalar, kiiflenme, boceklenme ve iirlin kaybi gibi istenmeyen durumlar meydana
gelecektir. Bu nedenle depolanan iiriiniin uygun depolama ortam sicakliginin

saglanmasi i¢in gerekli calismalarin yapilmasi gerekmektedir.
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