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Oz: Havalandirma, depolanan tahilin korunmast igin yaygin olarak kullarulan bir yéntemdir. Bu teknoloji, tiriin depolama yapisiin
mikro iklimini degistirmek; tahilda zararli organizmalarin gelismesi i¢in elverigsiz tahil kalitesinin siirekli korunmas: i¢in uygun
kosullar yaratmak icin kullanilir. Mevcut durumda yapilmis olan depolarin eksiklikleri goz 6niinde bulundurularak bugday {iriinii
icin 1500 ton depolama kapasitesine sahip yatay bir betonarme deponun teknik verilere uygun sekilde havalandirma sisteminin
tasarlanmasi ve yaklasik maliyetinin belirlenmesi amaglanmistir. Calisma sonucunda emniyetli ve giivenli bir depolama icin depo
ortam sicakliginin optimum durumda saglanabilmesi icin 73164.99 W’ lik toplam 1s1 ihtiyaci belirlenmistir. Toplam sogutma ihtiyaci
ise 105157.42 W olarak hesaplanmistir. Projelemesi yapilan bugday deposunun 2022 yilina ait birim fiyatlarma gore KDV dahil
yaklasik Mekanik sistem (havalandirma, klima santrali ve otomasyon) maliyeti 586052.90 b, Elektrik tesisat1 yaklagik maliyeti
195145.39 #, Insaat yapi elemanlar1 yaklagik maliyeti 2334272.79 & olmak iizere toplam yaklagik maliyeti 3115471.08 & olarak
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Igdir, bugday, depolama, havalandirma, yaklasik maliyet
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Abstract: Ventilation is a widely used method of preserving stored grain. This technology is used to change the microclimate of the
product storage structure, to create unfavorable conditions for the development of harmful or harmful organisms in the grain, and
to create favorable conditions for the constant preservation of grain quality. Considering the shortcomings of the existing
warehouses, it is aimed to design the ventilation system and determine the approximate cost of a horizontal reinforced concrete
warehouse with a storage capacity of 1500 tons for wheat grain in accordance with the technical data. As a result of the study, a
total heat requirement of 73164.99 W was determined in order to ensure the optimum ambient temperature of the warehouse for
safe and secure storage. The total cooling need is calculated as 105157.42 W. According to the unit prices of the designed wheat
warehouse for 2022, the approximate cost of the Mechanical system (ventilation, air conditioning plant and automation) including
VAT is 586052.90 1, the approximate cost of the electrical installation including VAT is 195145.39 b, the approximate cost of the
construction elements including VAT is 2334272.79 }, and the total approximate cost including VAT is 3115471.08 .
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GIRIS

Dayanikli tarim {iriinlerinin (tahil ve bakliyatlar) depolama sirasinda korunmasini etkileyen birden fazla
faktor etkili olup bu faktorler de birbiriyle iligkilidir. Ister yiiksek teknolojili yatay depolar ve silolar, ister
jit cuvallarda evde depolanmis tahil olsun, tiim depolama kosullar1 ortaktirlar. Yapilacak depolamay:
gelistirmek i¢in etkili olan faktorlerin etkilesimlerini iyi anlamak i¢in depolama yapis1 bir ekosistem olarak
kabul edilir. Ekosistemin bilesenleri: depolanmis tahil — baslica biyotik faktor; depolama yapis1 — abiyotik
faktor; sicaklik — abiyotik dis ve i¢ faktor; nem — abiyotik dis ve i¢ faktor; depolama atmosferi — abiyotik
dis ve i¢ faktér; havalandirma - abiyotik dis ve ic¢ faktor; bocekler - biyotik dis ve i¢ faktor;
mikroorganizmalar — biyotik dig ve i¢ faktor; yabanci madde — abiyotik i¢ faktordiir (Calderon, 1981). Bu
calisma kapsaminda depolamada etkili olan depo ekosistem bilesenlerinden havalandirma faktorii
incelenmistir.

Havalandirma, uygun kalitedeki ortam havasinin veya uygun sekilde sartlandirilmig havanin, tahilin
depolanabilirligini iyilestirmek igin bir tahil yigii icerisinden cebri hareketi olarak tanimlanabilir
(Calderon, 1972; 1974). Havalandirma, ortam havasim iletmek ic¢in fan giicii kullanildigindan aktif,
mekanik, diisiik hacimli veya zorunlu havalandirma olarak da adlandirilir.

Havalandirmanin amaci, depolanan y1gin veya istif halindeki tahilin durumunu korumalk, iyilestirmek ve
siirdiirmektir. Havalandirma, depolanan tahilin bozulmasini 6nleyecek yeni bir mikro iklim iiretilene
kadar arzu edilen veya segilen 6zelliklerdeki havanin bir tahil yigini iginde hareket ettirilmesiyle saglanir.
Havalandirma, depolama kosullarini iyilestirmeyi amaglasa da, genellikle tahilin kalite ozelliklerini
iyilestirmeyi degil, tahilda zararli veya zararli organizmalarin gelismesi i¢in elverissiz kosullar yaratmak;
ve tahil kalitesinin stirekli korunmasi igin uygun kosullar yaratmay1 hedeflemektedir (Kibar vd., 2015).

Farkli Ozelliklerdeki hava ile havalandirmanin depolanan tahil {izerinde farkli etkileri oldugundan,
depolama kosullar: gesitli sekillerde iyilestirilebilir. 1yile§tirme, havalandirma i¢in kullanilan havanin
ozelliklerine ve tahilin mevcut durumuna veya Ozelliklerine baglidir. Bu nedenle, bir havalandirma
sistemini ¢alistirmadan Once, havalandirmamin tahil tizerindeki etkisini anlamak Onemlidir. Siireg
hakkinda énceden bilgi sahibi olmadan, iyilestirilmis depolama kosullarindaki faydalar tahmin edilemez.
Herhangi bir havalandirma sistemini ¢alistirmanin 6zel hedefleri, ¢alistirmadan 6nce net olmalidir. Bu
hedefler, havalandirmanin tahil y1gini {izerindeki etkilerine gore tahil yigininin sogutulmasi, tahil y1gim
boyunca sicakligin dengelenmesi, nemli tahilda biyolojik 1sinmanin 6nlenmesi, stnirli kurutma, kokularin
ve fumigant kalintilarinin giderilmesi gibi tanimlanabilir (Navarro ve Noyes, 2001; Golob vd., 2008).

Havalandirmanin depolanan tahil iizerindeki etkileri, tahil yigiminin, tahil, mikroflora ve bdceklerin
biyotik bilesenler oldugu bir ekosistem olarak goriilmesiyle daha iyi gosterilebilir. Onemli depolama
kayiplarina genellikle uygun nem kosullar1 nedeniyle mikroflora neden olur ve 6nleyici kontrol 6nlemleri
alinmazsa bocek istilasi yikici etkiye neden olabilir. Depolanan tahilin ekonomik kayiplariin %1 - %50
arasinda degistigi tahmin edilmektedir (Sinha ve Muir, 1973). Bu kayiplar, tahil ve ortam kosullarindan
etkilenen ekosistem bilesenleri arasindaki etkilegsimlerin bir sonucu olarak diisiintilmelidir. Sistemin
biyotik ve abiyotik bilesenleri arasindaki etkilesimler, her bilesenin siirekli olarak digerlerini etkiledigi
dinamik bir durumdadir. Bu ekosistemde havalandirmanin rolii, tahil yigim boyunca uygun kalitede
havayr hareket ettirerek tahil yigimmindaki mevcut kosullar1 iyilestirmek icin depolanan tahili
sartlandirmaktir.

Baslangicta diisiik tekdiize nem igeriginde yigin halinde depolanan tahilin zamanla deponun bazi
yerlerinde nem igeriginde artislar meydana gelmesi olas1 bir durumdur. Bu durumda, depo duvarlarinin
yakinindaki tahil ile depoyu ¢evreleyen ortam havasi arasindaki sicaklik farkindan kaynaklanan diisiik
hava akisi hizinin ortaya ¢ikmasina neden olur. Ortaya ¢ikan bu dogal konveksiyonlu hava akimlari,
deponun iist merkezindeki 0.3 ila 0.5 m kalinligindaki tane tabakasinda tahilin yogunlasmasina ve
kabuklanmasina yol agmaktadir. Dogal tagsinimin zararl etkileri, tahil ve hava arasindaki sicaklik farki en
aza indirerek onlenebilir. Bu, ortam havasinin depolanan tahil boyunca diisiik akis hizinda aralikli olarak
hareket etmesi olan havalandirma isleminin amacidir (Navarro ve Noyes, 2001). Bir havalandirma sistemi,
fan, hava besleme kanali, haznede (veya delikli bir zeminde) bulunan havalandirma kanallarindan ve bir
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havalandirma kontroldriinden olusur. Fanlarin manuel kontrolii emek yogun ve hatali oldugundan
havalandirma sistemi otomatik olarak kontrol edilmelidir. Gelismis kontrolor sistemleri bilgisayar
tabanlidir ve ortam sicakligini ve bagil nemini 6l¢mektedir. Daha az karmasik kontroldr sistemleri, fan
calistirma kararlarimi yalnizca hava ve tahil sicakliklarina veya yalmizca ortam havasinin bagil nemine
dayandirarak yapmaktadir (Moriera ve Bakker-Arkema, 1992; Driscol, R. 1996; Montross vd., 1999).

Tiirkiye'nin farkli bolgelerinde depolama yapilarinin kosullari, mevcut durumlari ve sorunlarinin
¢oziimiine yonelik ¢alismalar yapilmistir (Sisman, 2003; Tutar, 2010; Kibar, 2011; Kibar ve ark., 2015,
Gengoglan vd., 2018). Bu calismalarda anket ¢alismalar1 yapilarak ildeki depolama yapilarinin mevcut
durumu ortaya konulmus, tespit edilen sorunlara yonelik olarak yorenin iliskin iklim kosullar1 dikkate
almarak projeler gelistirilmis ve ¢oziimler iiretilmeye calisilmistir. Ancak {iretim miktarlarinin artmasi ile
depolama ihtiyaglar1 da artis gostermektedir. Bu nedenle zaman icerisinde ortaya ¢ikabilecek degisimlerin
takip edilebilmesi ve iilkenin gida arz giivenliginin saglanabilmesi i¢in gelecege yonelik planlamalarin
yapilmas1 gerekmektedir. Yapilacak calisma ile depolanan {iriinlerde ortaya c¢ikabilecek olasi kalite
kayiplari da en aza indirilerek y1l boyunca piyasaya iiriin arz1 saglanabilecektir.

Bu calismanin amaci, Igdir ilinde yapilacak depolarda, iiriinlerin saglikli sekilde korunarak kaliteli ve
saglikli bir tiriin devamlilign igin ikinci boliim olarak iklim kosullarina uygun 1500 ton depolama
kapasitesine sahip betonarme yatay bir depolama yapisinin havalandirma sisteminin projelendirilmesi ve
yaklasik maliyetinin belirlenmesidir.

MATERYAL VE METOT

Dogu Anadolu Bolgesinin en dogusunda Erzurum-Kars boliimiinde bulunan Igdir ili 39° 38' - 44° 03' kuzey
enlemleri ile 44° 49' - 45° 31' dogu boylamlari arasinda yer almaktadir. {lin yiizélgiimii 3588 km? dir. Kuzey
ve kuzeydogu smirin1 Aras nehri ve bu nehrin yatagi boyunca gegen Ermenistan sinir1 tegkil etmektedir.
Igdur ili gevresindeki yiiksek alanlardan tamamen farkli olarak yar1 kurak ve karasal bir iklime sahiptir. Bu
farkliliklar sicakligin yiiksek ve yagislarin az olusundan kaynaklanmaktadir. Aralik, Ocak ve Subat
aylarinin sicaklik ortalamasinin fazla diisiik olmamasi nedeniyle kis mevsimi diger Dogu Anadolu Bolgesi
illerine gore fazla soguk gecmemektedir. Bolgenin en 6nemli bitkisel iiretim alanlarindan biri olan Igdir
ovasinin mikroklima 6zelliginden dolay1 turuncgiller hari¢ hemen hemen tiim tarla ve bahge bitkileri
driinleri yetistirilebilmektedir.

Calismada Igdir ili ekolojisine uygun yaklasik 1500 ton depolama kapasitesine sahip 12 m genisliginde 36
m uzunlugunda ve 5 m ytiikseklige sahip betonarme yatay deponun 1s1 kaybi, havalandirma sisteminin

tasarimi ve 2022 birim fiyatlarina gore yaklasik maliyeti hesaplanmistir.

BULGULAR VE TARTISMA
Is1 Kaybinin Hesaplanmasi

Is1 Gegirme Katsayisinin Hesaplanmast
Bitkisel {iriin deposu yap1 elemanlarinin 1s1 gecirme katsayilar1 hesaplamalarinda TS 825 (2008) binalarda
1s1 yalitim kurallar: standardi gizelge degerleri kullanilmistir.

o iklimsel veriler

a) D1s Ortam

Igdir iline ait dis ortam sicaklik degerleri TS 2164 (1983)" e gore Ta =-18 °C olarak alinmistir.
b) I¢ Ortam

Bitkisel {irtin deposunda depolanacak bugday iiriiniine ait ideal i¢ ortam sicaklig1 Ti =5 °C olarak kabul
edilmistir.

Depolama yapisina iliskin 1s1 kayb1 asagida belirtilen esitlik yardimiyla hesaplanmistir.
1

U =

T, L, b Lo L, T
Gt LT, T
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1 1 1
Denklemde — =— ; — = — olarak alinmstir.
a; 7.7 aq 25

1. D1s duvar 1s1 kaybi katsayisi:

Perde beton L=32cm, A=25Wm iK1
Is1 yalitimi (Extrude polistren kopiik) L=10cm, A=0.03Wm K1
Dig siva L=3cm, A=16Wm iK1
I¢sva L=3cm, A=1l6Wm iK1
U 0.27 Wm™2K™1
2. Kapu:
Metal kap1 L=5cm, A=4Wm tK™?
U 548 Wm™2K™!
3. Pencere:
Metal pencere L=0.03 cm, A=4Wm iK1
U 5.63 Wm™2K~!
4. Catr:
Politiretan dolgulu sandvig panel L=6cm, A=2.92 W m1K1
U 5.25Wm™2K™!

5. Temel 1s1 kaybi katsayisi:

Ta =-18 °C dis ortam sicakligina gore doseme alt1 toprak sicaklig: +3 °C” dir (TS 825, 2008).

Grobeton L=10cm, A=1.65Wm 1K1
Tesviye betonu L=3cm, A=0.70 Wm™1K1
Astar bitiimii L=2cm, A=0.19 Wm™ 1K1
Iki kat su yalitim1 membrani L=4cm, A=0.19 Wm 1K1
Tesviyeli koruma betonu L=5cm, A=1.65Wm iK1
Temel L =40 cm, A=250Wm 1K1
Ext. Pol Sert Kopiik levha(XPS) L=4cm, A=0.03Wm~ iK1
Polivinil ortii L=1cm, A=023Wm 1K1
Grobeton L=5cm, A=1.65 Wm™1K~?
Tesviye betonu L=3cm, A=0.7Wm 1K1
Poliiiretan esasli malzeme (PU) L=05cm, A=0.23Wm™tK~?
U 0.44 W m2K1

Mekanik Havalandirma Sisteminin Hesaplanmasi

Havalandirma Kanal Sayis1 ve Aralig

Kanal _ Depo uzunlugu(m) 36 8
anaisayist = Tahil derinligi (m) ~ 4.5

buradan 8 adet havalandirma kanal1 se¢ilmistir.

. — Depo uzunlugu (m) 36
Kanal araligi (m) = Tahil derinligi (m) = Kanal say1si =5 = 45m

Kanal aralif1 (m) 4.5
2 S 2

Kenar duvardan kanal duvarina mesafe (m) =

Kenar duvardan kanal duvarina olan mesafe = 4.5/2 = 2.25 m olarak hesaplanmuistir.

——
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Hava Akimi Oram
Yatay depolarda 6-12 (m®h') ton” luk hava akimi orani kullanilir. Daha fazla hava akimi oranlar: tahili
hizli sogutacagindan ekonomik olmadigi belirtilmistir (Navarro ve Noyes, 2001).

Statik Basing Gereksinimlerinin Hesaplanmast
Hava akimi orani 3-6 (m®h) ton! ve 4.5 m yiiksekligindeki bugday tahili i¢in statik basing 250-300 Pa
olarak alinmistir (Navarro ve Noyes, 2001).

Kanallardaki Hava Hizlarimin Hesaplanmast

Havalandirma kanalindaki siirtiinme kaybini en aza indirmek i¢in kanalin ¢apiyla hava hizi arasinda bir
iligki saglanmalidir. Havalandirma kanalinda en yiiksek hizin 600 m min" veya bu esik degerin altinda
olmasi gerektigi Navarro ve Noyes, (2001) tarafindan bildirilmistir.

Hava Girigi ve Cikisinin Hesaplanmasi
Burada depo genisligi kolon aksindan itibaren distan disa Ol¢iilmiistiir. Depo net genisligi 1200 cm
olduguna gore;

ax h;au
Kafa boslugu =axbx (H—h) +bx

=12x36x0.5+36x6x2.89 = 216 + 645 = 861 m® olarak hesaplanmigtir.

861 x 6 = 5166 m> h' ve 861 x 8 = 6888 m?h' (86.1 - 114.8 m?® min') dagitabilen u¢ duvar ¢ikis fanlar
kullanilmalidir.

Havalandirilacak Tahil Miktarimin Hesaplanmasi
Bugday deposunda depolanacak tiriiniin y181in yiiksekligi 4.5 m olduguna gore;

Depolanacak bugday hacmi V;=4.5 x 12 x 36 = 1944 m?’ diir.

Kanal Kesit Alanin1 Hesaplanmasi
Thtiyag duyulan toplam hava akimi = 1500 ton x 3 (m?h) ton"! = 4500 m*h-! = 75 m? min!

Thtiyag duyulan toplam hava akimi = 1500 ton x 6 (m?h) ton! = 9000 m*h! = 150 m3 min!
Ortalama Thtiya¢ duyulan toplam hava akimi = 112.5 m? min-!
Depoda 8 kanal kullanilacagindan kanal bagina 112.5/8=14.06 m® min hava akim diiser.

_ Q(m®/min)  14.06

= = = 0.0234 m? = 234 cm?
V(m/min) _ 600 m cm

A (m?)

Yarim daire kanallarin kullanilmas: durumunda, tam daire alani 234 x 2= 468 c¢m? olur. Tam daire alani
A = ntr? oldugundan;

r= \E = /% = 12.205 cm bulunur. Buna en yakin kesit alan1 piyasada satis1 yapilan 250 cm? hijyenik
dikdortgen kesitli kanallar secilmistir.

Fan Giicii Gereksiniminin Hesaplanmasi
Sekil 1’ de bugday i¢in hava akim orani 3 (m3?h) ton ve y1gin yiiksekligi 4.5 m oldugunda 100 ton basina
0.05 kW bulunur. 1500 ton igin 0.75 kW veya 750 W.

6 (m3h1) ton! hava akim orani ve 4.5 m y1g1n yiiksekligi i¢in 100 ton basma 0.1 kW bulunur. 1500 ton igin
1.5 kW veya 1500 W.

Secilecek fanlarin toplam giicii 750-1500 W arasinda olmalidir.
Formiillerden kafa boslugundaki havay1 atmak i¢in

Hava hacmi = 5166 - 6888 m3h! ~1.43-1.9m?s!

Basing = 250 - 300 Pa

——
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Fan giicii igin hesaplamalarda %50 statik etkinlikli bir fan kabul edilirse Fan Statik etkinligi = 0.5 olarak
alinmigtir (Navarro ve Calderon, 1982).

Hava Hacmi (m® s™") X basing (Pa) 1.9 x 300

= =1140W
Fan statik etkinligi 0.5

Fan giici (W) =

(m'/hVtonne

Statik basinc (Pa)

100 ton igin KW

200

4 5§ 6 78910 15 20 2 3 &
Yigmn viiksekligi (m)
Sekil 1. Hava akimi oranlarina bagh olarak bugday tahili statik basing degerleri (Navarro ve Noyes, 2001).
Figure 1. Wheat grain static pressure values depending on air flow rates.

Hava Dagitim Sistemlerinin Hesaplanmasi
En uzun hava akim yolunun en kisa hava akim yoluna orani 1.5:1 olarak alinir (Navarro ve Noyes, 2001).

Hava yolu uzunlugu oraninin 1.5:1 olarak alindig1 kontrol edilmeli ve Kanal 1" den en uzun yol, 2.25 m -
0.1225 (kanal genisliginin yaris1) 4.5 m yiikseklik = 6.62 m.

Tahil ylizeyine en kisa mesafe 4.5 m - 0.1225 m = 4.37 m’ dir. Hava yolu uzunlugu orani 6.62/4.37=1.51~1.5
tasarim talimatini karsilamaktadir.

Deponun genigligine paralel olacak sekilde, yan duvar ucundan 2.25 m’ den baglayan bina yan duvarindan
2.25m’ ye yerlestirilen ilk kanalin merkez hattindan delikli metal kanallar kullanilmigtir. 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 (Sekil 2).
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Sekil 2. Depo havalandirma kanali yerlesim plani.
Figure 2. Warehouse ventilation duct layout.

Is1 Kayb1 Hesabinda Cizelge Kullanimi
Is1 kaybi hesabinin yapilabilmesi icin Sekil 3" te verilen cizelgenin uygun sekilde hesaplanarak
doldurulmas gerekmektedir.

Sekil 3’ te verilen ¢izelgenin nasil hesaplandigina iliskin detayl1 agiklamalar asagida verilmistir.

Sekil 3’ te verilen 1,2,3,4,5, 6,7, 8 ve 9. siitunlara iligskin hesaplamalar: Igdir Iline Uygun Bugday Deposu
Tasarimi: Yapisal Tasarim-I baglikli makalede hesaplanmis oldugundan ilgili degerler bu makaleden
alinmugtir.

10. Siitun: Q, = A x U x AT esitligindeki U sembolii degerleri bu siituna yazilir.

Is1 gecirgenlik katsayilar1 6nceki boliimlerde hesaplanmustir.

DD, D: 0.27 W m2 K- DK, G: 5.48 W m2 K- CA, G: 525 Wm2 K1
DD, B: 0.27 W m2 K1 TP, D: 5.86 W m2 K CA, K: 525 W m2K-!
DD, K: 0.27 W m2 K+ D6: 0.44 W m2 K1
DD, G: 0.27 W m2 K- CA:5.25 Wm2 K1

11. Siitun: Dis ortam sicakliklar1 ve tesisat projelerinde kullamilan i¢ ortam sicakliklar ilgili
cizelgelerden alinmistir. AT = (Ti - Td) formiiliiyle hesaplanarak bu siituna yazilir.

Igdur ili icin dis sicaklik degeri TS 2164 (1983)" ten -18 °C olarak alinmustir.

Tahillarin depolanmasinda 6nemli faktorlerden olan sicaklik, eger yiiksek degerlere ulasirsa bocek
gelisimi igin uygun ortam yaratilmis olur. Boceklerin yasamsal aktiviteleri igin 30 - 40 °C sicaklik degerleri
idealdir. Ancak sicaklik 25 °C’ ye indirildigi zaman boceklerin islevselligi azalir, 17 °C’ ye indirildigi
zaman pekcok bocek beslenemez, 10 °C’ nin altina indirildigi zaman ve bu deger bir ay veya daha fazla
siirdiiriildiigiinde liirler (Oztiirk, 2003). Bu yiizden bitkisel iiriin deposu igin istenilen ig ortam sicaklig
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5 °C, Igdir ili igin dis sicaklik degeri TS 2164 (1983)" ten -18 °C olarak alinarak AT=23 °C olarak
hesaplanmistir.

IS| KAYBI HESABI CiZELGESI
1500 TONLUK BUGDAY DEPOSU Sahife No :
ig ortam sicakhig 5 °C
HAZIRLAYAN :KURSAT MAMAN IGDIR UNIVERSITESi Dig Sicaklik Igdir igin -18, 38 °C
1 2 3 4 s [ 7 8 s 10 " 12 12 14 15 16 1”7 13 19
z
= <
i < p=
E g g2 |g g
| < | £ s | 5| 5|% s
Z s 2 ] > s % '§ g = Zamsiz 1si| S g £
f— >5_ é S E E § 5 i > & UxAt |Kaybi é é § .§ Ist intiyact Dusiinceler
A A A U At Q, Zy |2, |Zn p ¥4
cm m m m2 m2 m2 |wm2*K] “C | wm2 w % % % 1+% Q,=Q,+Q.
TAHIL AMBARI
DD D 0,48 36,80 5,135 188,97 1,00 1,13 187,84 027 23,00 6,30 1183,65
DD B 0,48 36,80 5,135 188,97 1,00 0,00 188,97 0,27 23,00 6,30 1190,77
DD K 0,48 12,80 5,135 65,73 1,00 0,00 65,73 0,27 23,00 6,30 414,18
DD G 0,48 12,80 5,135 65,73 1,00 17,50 4823 0,27 2300 6,30 30391
DK G 0,05 5,00 3,50 17,50 1,00 0,00 17,50 548 2300 126,12 2207,03
™ D 0,003 0,40 0,40 0,16 9.0 0,00 0,16 5,86 2300 134,50 21,57
Dé - 0,77 13,10 37,10 486,01 1,00 25,40 460,61 0,44 2,00 0,89 409,29
CA - 0,06 36,25 12,50 449, 50 1,00 0,00 449 50 5,25 2300 120,75 5427713
CA G 0,06 12,50 2,89 1792 1,00 0,00 17,92 525 2300 120,75 2165,60
CA K 0,06 12,40 2,89 17,92 1,00 0,00 17,92 525 2300 120,75 2163,60
Q- 64334,74
700 000 500 1,12Qu [ 7205491 W
Q= @ [ Ry He 2Zo At E
Q= 150 469 070 098 100 2300 100 = 111008 W Qs 1110,08 W
Q= 73164,99 W

Sekil 3. 1500 ton bugday deposu icin 1s1 kayb1 hesabi.
Figure 3. Heat loss calculation for 1500 tons of wheat storage.

12. Siitun: U x AT esitligindeki degerlerin tamami hesaplanmistir. 10. siitun x 11. siitun ¢arpimu ile 12.
stitun degerleri belirlenir.

Burada;
DD, D: 6.3 W m? DK, G: 126.12 W m? CA, G:120.75 W m?
DD, B: 6.3 W m?2 TP, D: 134.80 W m~?2 CA, K: 120.75 W m=
DD, K: 6.3 W m=2 Do6: 0.89 W m~2
DD, G: 6.3 W m= CA:120.75 W m=

13. Siitun: Qp = Ax U x AT esitligindeki degerlerin tamami hesaplanmistir. Bu siitun, 9. siitun x 10.
stitun x 11. Siitunlarin ¢arpimu ile elde edilir. Bu deger artirimsiz (zamsiz) 1s1 kaybidir.

Burada;
DD, D: 1183.65 W DK, G: 2207.05 W CA, G:2163.60 W
DD, B: 1190.77 W TP, D: 21.57 W CA, K: 2163.60 W
DD, K: 414.18 W Do6: 409.29 W
DD, G: 303.91 W CA:54277.13W

Toplam Qo degeri 64334.74 W olarak hesaplanmustir.

14. Stitun: D Birlestirilmis Artirim Katsayisi; bu siituna 1sitmanin siirekli ya da kesintili olup olmamasina
gore degerler yazilir. Yap1 ne kadar biiyiikse ve 1sitma sistemi ne kadar ¢ok kesintili calisgiyorsa, bu
artirim o kadar biiyiik olmalidir.
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Birlestirilmis artirim katsayis1 TS 2164 (1983) ten Birlestirilmis Artirim Katsayisi (% Zp) degerlerinden alinir.
Depoda kurulan 1sitma sistemi siirekli ¢alisir ve yalmz ortam sicakligina gore devreye girdigi icin bu deger

Zp=7 alinmistir.

15. Siitun: Zw Kat Yiikseklik Artirimy; kat yiikseklik zammu belirli katlardan sonra verilir. Ciinkii birkag
kat ytiikseklikten sonra riizgar hizi nedeniyle 1s1 kayb1 artis gosterir. Cok kath bir yapidan ilk ti¢ kat igin
yiikseklik zammi dikkate alinmaz.

Bu ¢alismada yapz1 tek katli oldugundan Zw kat artirrm zammi TS 2164 (1983)’ ten den alinir ve bu deger;

Zw = 0 olarak alinmistir.

16. Siitun: Zu Yon Artirimi; bitkisel {iriin deposu yoniinden dikkate alinmasi gereken bir artirimdir. Zu
yon artinmi segilirken yalniz bir dis duvari olan hacimlerde, bu dis duvarin baktigi yon, kose
hacimlerde ise iki dis duvarin birlestigi kosenin yonii esas alinir. Kdse hacimlerde, penceresi olan dis
duvarin yonii de esas alinabilir. Dis duvari ikiden fazla olan hacimlerde en yiiksek yon artirim degeri
alinir. Yon artirirm degerleri TS 2164 (1983) ten Zu = 5 olarak alinmustir.

17. Siitun: Z (1+%Zo+%Zw+%Zsn) artirimlarin toplamlarinin yazildigy stitundur.
Z = (1+%7+%0+%5) = 1.12 olarak hesaplanmustir.
18. Siitun: Toplam Isi Gereksinimi (Ihtiyact) (On)
Bu siitun 3 adimda hesaplanair.

1. Birinci adimda artirimlar dikkate alinarak, toplam 1s1 gecis kayb1 Qi = Qo x Z denklemi ile

hesaplanmuistr.
Qi=64334.74 x 1.12 =72054.91 W olarak hesaplanmustir.

2. Bu adimda s1zint1 ile kagan 1s1 miktar1 hesaplanir. Bu kisma asagida deginilecektir. Hava sizinti 1s1
kaybi (Qs) asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanmistir.

Qs =Y.a,xl xRy xATx Z, xE (kcal h)
e Hava sizdirma katsayisi degeri TS 2164 (1983)’ ten alinmuistir.
Bu deger as= 1.5 (m® m? h) olarak se¢ilmistir.

e Pencere veya kapinin agilan kisminin g¢evre uzunlugu Sekil 4’ ten alinan olgtilerle hesaplanmuistir.

25cm
. 500 o Bem
T 1
- - S HAVALANDIRMA KANALI
100
o %
Lo A
m A
ol
o
™
1 940 . PENCERE
- 250 __J ' ' “’
KAPI

Sekil 4. Kap1, pencere ve duvarda havalandirma igin acilan bosluk 0lgiileri.
Figure 4. The dimensions of the opening for ventilation in the door, window and wall.
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Kapinin tamami veya dikey yonde yaris1 siirgiilii olarak saga veya sola dogru kaydirilarak agilacaktir.
Ayrica seri gecisler igin biiyiik kap igerisinde 100 x 200 cm’ lik ayr1 bir kap:r olacaktir. Kapinin gevre
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 icin ¢evre uzunlugu asagida verilen esitlik yardimiyla hesaplanmistir;
l=2nr |=2xmx0.2=1256m

Havalandirma kanali i¢in depo yan duvarlarindan acilan bosluk icin uzunluk;
l=2xaxb esitligi ile hesap hesaplanmistir.

Buradan;

a: kisa kenar (m)

b: uzun kenar (m)

1 =2x(0.10 + 0.25) = 0.7 x 8 =5.6 m olarak belirlenmistir.

Ra depo durum katsayisi katsayisiuin tam olarak hesaplanamamasi nedeniyle; normal boyutlarda
pencere ve kapilar1 olan odalar icin Ra = 0.9; biiyiik pencereleri, bir tek i¢ kapist olan odalar igin Ra =0.7
degerleri kullanilmistir.

e Habina durum katsayis1 TS 2164 (1983)" e gore 0.98 olarak secilmistir.

e Ze degeri taniminda belirtildigi gibi “1” olarak alinmistir.

¢ E, bina durum kat sayisi icin diizeltme ¢arpim faktorii yap: yiiksekligi 10 m’ nin altinda oldugu igin bu
deger TS 2164 (1983)" ten “1” olarak alinmstir.

Bu durumda Qs sizint1 degeri;
Qs=1.50x46.90 x 0.7 x 0.98 x 1 x 23 x 1 =1110.08 W olarak hesaplanmustir.

3. Bu adimda toplam 1s1 gereksinimi Qn hesaplanir. Bunun i¢gin artirimlar dikkate alinarak bulunan Qi
1s1 kayb1 ve Qs sizint1 (infiltrasyon) ile toplanir.

Ayrica havalandirma icin depo ortamina verilen havaninda 1sitma ihtiyaci hesab: da yapilarak Qnile
toplanir ve toplam 1s1 ihtiyac1 hesaplanir.

Buradan;
Qn=72054.91 + 1110.08 =73164.99 W olarak belirlenmistir.

Havalandirma Sisteminin Sogutma Hesab1
Ortalama %12 nem igerigindeki bugdayin yaydig: 1s1 miktar1 1.67 kj kg (Cao vd., 2010) olup bu degerde
400.8 kcal t" dur.

1 kcal h1=1.163 W’ tir.

Bu durumda 1 ton bugdayin 24 saatte yaydig1 1s1 miktar1 asagidaki esitlik ile hesaplanmustir.

_MxC
T 24

q = (1 x400.8)/24 =16.7 kcal h!

1 ton bugday icin 16.7 kcal h' =19.4221 W’ tir.

1500 ton igin = 1500 x 19.4221=29133.15 W olarak hesaplanmistir.

Ortamin sogutulmasi i¢in gerekli 1s1 miktar1 ise asagidaki esitlikler yardimiyla hesaplanr.
Sogutma hesabi yapilirken dis ortam sicaklig1 Yilmaz ve Bulut (1996) dan alinmistir.

Q = Mpgpax Cp x AT

Mpava = Phava X Vhava
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Burada;

Mmrava: sogutulacak hava miktar:

Cp=1.0035 k] kg K (Van Wylen ve Sonntag, 1976)

Phava = havanin 6zgiil agirligr 1.225 kg m= (Van Wylen ve Sonntag, 1976)
Vhava=112.5 m3 min™ dir (mekanik havalandirma ortam hava ihtiyacr).
Vhava= 6750 m3 h!

AT =38-5=33°C

Q =76024.27 W olarak hesaplanmaistir.

Toplam sogutma ihtiyaci;

29133.15 + 76024.27 = 105157.42 W olarak hesaplanmustir.

Isttma ve Sogutma Sistem Otomasyonunun Hazirlanmasi

Bugday deposuna yerlestirilecek iki adet termostat yardimiyla deponun igerisindeki 1s1 kontrolii
yapilmaktadir. Depo ortam sicakligi 3 °C’ nin altina diistiigiinde termostat klima santralinin 1s1tic1 sistemini
devreye almaktadir. Sicaklik +5 °C oldugunda sistem “Bekleme Moduna” gegerek klima santralinin 1sitict

devresini devre dig1 birakacaktir. Sicaklik +15 °C’'nin iizerine ¢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 kanali {izerine 8 adet servo motor kontrollii damper konulmustur. Bu damperler
havalandirma kanallarini agip kapamaktadir. Klima santralinin vantilatér motoru inverter kontrolliidiir.

Acik olan hava kanalina gore servo motorlarla beraber hava debisi de kontrol edilmektedir. Damper

konumlarina gore her bir kanaldan ge¢en hava debisi asagida belirtilmistir.

1. konum: 1. damper acik vantilator hava debisi, 843.75 m3 h!

2. konum: 1. ve 2. damperler acik hava debisi, 1687.5 m3 h-!

3. konum: 1. 2. ve 3. damperler agik hava debisi, 2531.25 m? h!

4. konum: 1. 2. 3. ve 4. damperler acik hava debisi, 3375 m3 h-!

5. konum: 1. 2. 3. 4. ve 5. damperler acik hava debisi, 4218.75 m3 h-!

6. konum: 1. 2. 3. 4. 5. ve 6. damperler agik hava debisi, 5062.5 m® h!

7. konum: 1. 2. 3. 4. 5. 6. ve 7. damperler agik hava debisi, 5906.25 m? h-!

8. konum: Tiim damperler agik hava debisi, 6750 m? h-! olmalidur.

Otomasyon sistemi depo ortam sicakligi +5 °C” de oldugu igin Bekleme Modu’ na ge¢mistir (Sekil 5).
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Proje Adi - IGdir i 1.500 Tonluk gday posu Isama i O yon Projesi
Proje Sorumiusu 1  KURSAT MAMAN
ilgili Kurulug :| IGDIR UNIVERSITESI Yil - 2019
] | |
FAN FAN FAN FAN
=]
== E “ Kis “Yaz
OFF = = =
[ ® @ e Sl = = =
@l S o = -
ISIT | BEKLEME MODU | O = aid 5,00 =
5 »
SOGUT | ® & & e
s 6 7 3
~|
FAN FAN FAN FAN
] | '

Sekil 5. Otomasyon sistemi bekleme modu devredeyken.

Figure 5. With the automation system standby mode activated.
Otomasyon sistemi depo ortam sicaklig1 +3 °C’ nin altina indigi icin “Isitma Modu” devreye gecmistir (Sekil

6). Otomasyon kontrol paneli {izerindeki butonlar panelleri kontrol etmektedir. Buton sayisi ile devreye

giren panel sayisinin esit oldugu goriilmektedir.

Proje Adi = 1§dir [ 1.500 Tonluk Bujday deposu Isama Sistens Oromasyon Projesi
Proje Sorumlusu :  KURSAT MAMAN

figili Kurulug - IGDIR UNIVERSITESI Yil: 2019
|
FAN FAN FAN FAN
IS |(i 'e Y "
= KIS az
e a2l sl ]l [of , .
ISITMA DEVREDE 33794 Watt |1 El 3'00° - §
5
SOGUT I L)
s s |7 8
>|
FAN FAN FAN FAN

Sekil 6. Otomasyon sistemi 1sitma devredeyken.
Figure 6. Automation system heating on activated.

Kontrol paneli iizerindeki butonlarla panel sayisi arttirilarak 1sitma sogutma hizi ayarlanabilmektedir
(Sekil 7 ve 8). Asagida 6 fan aktif edilmis kis modunda sistemin 1sitma moduna gectigi goriilmektedir.
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Proje Adi :  I3dir I 1.500 Tonluk Bugday deposu Istma Sistemi Otomasyon Projesi
Proje Sorumlusu 1 KURSAT MAMAN
ligili Kurulug :  IGDIR UNIVERSITESI Yil - 2019

FAN FAN FAN FAN
A =]
= “ Kis Yaz
= =4 =
Sl = o =3
als A A H
ISITMA DEVREDE gl « 3,00 2
g ’ A
SOGUT
l" -
M ran FAN ) FAN . FaN
J
Sekil 7. Otomasyon sistemi kontrol paneli gosterimi.
Figure 7. Display of automation system control panel.
Proje Adi :| I3dir i 1.500 Tonluk Bujday deposu lstma Sistemi Otomasyon Projesi
Proje Sorumlusu : KURSAT MAMAN
iigili Kurulug 1| 1GDIR UNIVERSITESI Yil: 2019
— |
FAN FAN FAMN FAN
=]
Lo o
| =l I = Kis Yaz J _
OFF ®© © o o 3l - - |3
af S ~ S5
I 1S TMA DEVREDE 67588 Want |1 § = 3,00 Ll s
s [ 7 8
=l
FAN FAN FAN FAN
J |

Sekil 8. Otomasyon sistemi fan sayisinin artirilmasi.
Figure 8. Increasing the number of automation system fans.

Asagida 6 fan aktif edilmis yaz modun da ortamin manuel ortam sicakli§1 artacagindan sicaklik 15 °C’ nin
tizerine ¢iktigl zaman sogutma moduna gectigi goriiliistiir (Sekil 9). Ortam sicakligi 5 °C’ ye kadar

diisiiriilerek bekleme moduna ge¢mistir.
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Proje Adi | I3dir I 1.500 Tonluk Bugday deposu Isama Sistemi Otomasyon Projesi
Proje Sorumlusu 1| KURSAT MAMAN
ilgili Kurulug :  IGDIR UNIVERSITESI Yil : 2019
FAN FAN FAN EAN
c S =]
= = Kis Yaz J :
OFF e O 6 @ 3z = e
@ 2 =
ISIT | 78.868 Watt |2 E 2 15,00 ° G
I socutTmaDEvReDe | @ @ @ @
5 6 7 8 -
| ~
FAN FAN FAN FAN
ORTAM SICAKLIGI
15 DERECEG
GECINCE S0OGUTMA |
MODU DEVREYE L
GIRECEKTIR

Sekil 9. Otomasyon sistemi sogutma devredeyken.

Figure 9. Automation system with cooling activated.
Otomasyon sistemi Yaz ve Kis Modu sistemin nasil ¢alistigini kavrayabilmek icin yerlestirilmis olup yazin
ortam sicakliginin artacagin ve kisin ise azalacagini gostermektedir (Sekil 10). Otomasyon sisteminde Yaz
Modu aktifse depo ortam sicakligr artarak +15 °C’ nin {izerine ¢iktig1 zaman sistem Sogutma Modu’ nu

devreye almaktadir.

Proje Adi :| |§dir i 1.500 Tonluk Bujday deposu Isama Sistemi Cromasyon Projesi
Proje Sorumlusu :  KURSAT MAMAN
ilgili Kurulug ;| IGDIR UNIVERSITESI Yil : 2019

YAZ MODUNDA
ORTAM SICAKLIGI

ARTAFKEN I l
KIS MODUNDA
ORTAM SICAKLIGI
AZALMAFETADIR FAN FAN FAN FAN
o o
1 | 2 3 a [ KiS Yaz I
I OEE © @ e @
| ISITMA DEVREDE 67588 Watt |1 3,00 o
SOGUT | L<)
s ) s ||z s
| I L b4 |
ixi ADET SICAKLIK | FAN FAN FAN FAN
SENSORU ORTAM
SICAKLIGINI KONTROL
ETMEEKTEDIR ] I

Sekil 10. Otomasyon sistemi yaz ve kis modu gosterimi.
Figure 10. Automation system summer and winter mode display.

Sistemin ¢alismasi icin arka planda ¢alisan biitiin kodlar sistemde ilgili parametreler ile iliskilendirilerek

EK’ te verilmistir.
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Shuanglin vd. (2006) test amacli bir bugday deposunda farkli fan sistemlerinin otomatik mekanik
havalandirma ile bugday tanelerinde sicaklik diisiisiinii arastirmiglardir. Arastirma sonucunda 0.55 kW'lik
4 adet eksenel fan ile 484 saat boyunca yapilan havalandirilma ile tanelerin ortalama sicakliginin 14.9
2C'den 7,5 °C'ye diisiiriildiigiinii, 15 kW'lik 6 adet santrifiij fan ile 140 saat boyunca yapilan havalandirilma
ile tanelerin ortalama sicakliginin 15.8 °C'den 4.5 °C'ye diisiiriildiigiinii belirlemislerdir. Sonug olarak
otomatik havalandirma kontrol sisteminin isgiiciinii azaltmada, havalandirma verimliligini artirmada ve
havalandirmanin enerji titketimini azaltmada yardimei oldugunu belirlemislerdir. Mevcut ¢alismamizda
da kullanilan otomatik havalandirma sistemi ile arastirmacinin sonuglarina benzer faydalar elde
edilebilecektir.

Kibar vd. (2015) Igdur ili ve ilgelerindeki ciftgilerin, kooperatiflerin, tiiccarlarin ve Toprak Mahsuller Ofisi
(TMO)'nin tiriinlerinin en saglikli sekilde depolanabilmesi i¢in 1000 ton depolama kapasitesine sahip yatay
bir betonarme deponun havalandirma sistemini tasarlamiglardir. Sonug olarak depo igerisinde optimum
bir hava dagitimi igin 4 m araliklarla 355 mm capinda 3 adet havalandirma kanali ve 1000 W giice sahip
fan sistemi belirlenmistir. Ayrica y1ginin iist seviyesi ile ¢at1 arasinda kalan hacimdeki havay1 disar1 atmak

i¢cin 510 W’ Iik fan giiciine ihtiya¢ oldugunu belirlemislerdir.

Metraj ve Kesif

Betonarme yatay bugday deposunun yaklasik maliyet hesaplamalarinda yap: elemanlarinin ilgili poz
numaralari ve 2022 yilina ait birim fiyatlar1 e-hakedis yaklasik maliyet, hakedis ve kesin hesap
programindan alinmistir (e-Hakedis, 2022).

Mekanik Tesisat Metraji ve Kesifler
Yap1 elemanlarinin mekanik metrajlar1 bugday deposunun Sekil 11” de verilen mekanik projesine gore
hazirlanmgtir.

Mekanik metraj ve kesifleri havalandirma, klima santrali ve otomasyon bdliimlerinden olusmaktadir (Sekil
11 ve 12). Cizelge 1’ de havalandirma i¢in yaklasik maliyet bilgileri verilmistir.

2,

HAA e gt

Sekil 11. Bugday deposu mekanik proje ¢izimi.
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Figure 11. Wheat warehouse mechanical project drawing.
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Sekil 12. Klima santrali detay ¢izimi.
Figure 12. Detail drawing of the air handling unit.

Cizelge 1. Mekanik tesisat (havalandirma sistemi, klima santrali ve otomasyon) yaklagik maliyeti.

Table 1. Approximate cost of mechanical installation (ventilation system, air handling unit and automation).

Sira  Poz No imalatin Cinsi Birim Miktar1 Birim Tutar1

No Fiyat1

1 206-507/B  Bakar boru (et kalinhig: 1.5 mm, dis ¢ap1: 20 mm) (Fosfor-Bakir m 5.000 155.08 775.40
alasimli, kaynakli, %25)

2 206-514/B  Bakar boru (et kalinlig1 1.5 mm, dis ¢ap1: 40 mm) (Fosfor-Bakir m 5.000 319.48 1.597.40
alasimli, kaynakli, %25)

3 241-408 (1/2") 22 @ mm 19 mm, Kauguk esasl1 prefabrik boru ile soguk hat m 5.000 11.20 56.00
yalitimz

4 241-423 (1%") 42 @ mm 19 mm, Kauguk esash prefabrik boru ile soguk hat m 5.000 16.95 84.75
yalitima (TS EN 14313)

5 251-101 1.000 m%h'a kadar, Toplam basinci 225 paskala (25 mm SS'na) kadar, Adet 6.000 4.896.88 29.381.28
radyal vantilatorler veya aspiratorler (tek veya cift emisli) (TSE kalite
belgeli)

6 251-207 8.000 m3/h'lik, Toplam basinct 450 paskala (50 mm SS'na) kadar, Adet 1.000 9.900.00 9.900.00
radyal vantilatorler veya aspiratorler (tek veya cift emisli) (TSE kalite
belgeli)

7 254-205 5001-10.000 m3/h'lik, Elemanlar: temizlenebilen, kuru hava filtresi Adet 2.000 618.85 1.237.70
(madeni veya sentetik tip)

8 257-209 (150.000 kcal/h) 165 kW, Bakir boru, bakir veya aliiminyum kanatls, Adet 1.000 8.987.50 8.987.50
galvanizsiz 1sitic1 veya PN 25 gerektiren haller i¢in, dikissiz gelik
¢ekme boru, dizme gelik kanath sicak galvanizli 1sitict

9 258-211 (60.000 kcal/h) 66 kW, Bakar boru, bakir veya aliiminyum kanatli, Adet 1.000 10.800.00 10.800.00
sogutucu, (4 Atmosfer basincina kadar) (Galvaniz veya plastik esasl
yogusma tavasi dahil)

10 260-601 BFT 260-600'in ayn dzelliklerde, 30 mm'ye kadar cam yiinii veya tas m? 19.000  947.88 18.009.72
yiinii ile izolasyonlu hiicre, havalandirma 1sitma klima santrali
hiicresi

11 261-902 Hijyenik On izoleli gofrajh aliiminyum panellerden Hava Kanali 20 ~ m? #efaast 514.38 71.653.13

mm yalitim kalmlik 80/200 micron Al kaplama

———
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12 263-101 0,10 m?'ye kadar hava damperi
13 263-105 1,50 m?'ye kadar hava damperi
14 269-103  Aliiminyumdan panjur

15 270-000  Tel kafes

m?2
m?2
m?2

m?2

16 280-1217  Sogutma kapasitesi (nom) 110 kW, 1sitma kapasitesi (nom): 120 kW, Adet
Tiimii frekans kontrollii kompresorlii dis {inite veya dis tinite grubu

17 315-101 Mahal tipi elektronik sicaklik duyar eleman:

18 315-105 Da1s hava tipi elektronik sicaklik duyar eleman

19 315-401 Hava i¢in basing duyar eleman

20 319-304 4 Kontrol dongiisii iceren iklimlendirme Kontrol paneli

Adet
Adet
Adet
Adet

21 320-600  Uzaktan ayar noktasin degistirme {initesi ilavesi, Elektronik Sicaklik ~ Adet

Kontrol Paneline ilaveler icin Odenecek Farklar

22 327-351 0.4 m? ve daha kiictik alanli damperler i¢in, Oransal damper Adet
Servomotoru

23 327-353 1.0-2.0 m? alanli damperler i¢in, Oransal damper Servomotoru Adet

24 328-151 0.4 m? ve daha kiigiik alanli damperler igin, Acil durum Adet
konumlandirma ilavesi

25 328-153 1.0-2.0 m? alanlh damperler i¢in, Acil durum konumlandirma ilavesi ~ Adet

26 Rayi¢-2 ~ Daldirma tip tiirbin hava debimetresi Adet

0.200
1.400
24.000
24.000
1.000

2.000
1.000
1.000
1.000
10.000

8.000

1.000
8.000

1.000
1.000

3.112.50
1.272.50
1.375.00
138.13
250.107.54

437.00
349.50
1.647.00
8.725.00
581.00

1.607.13

2.026.59
2.203.13

3.160.63
2.271.50

622.50
1.781.50
33.000.00
3.315.12
250.107.54

874.00
349.50
1.647.00
8.725.00
5.810.00

12.857.04

2.026.59
17.625.04

3.160.63
2.271.50

Ara Toplam 496655.84 b

KDV Tutarn1 89397.06 b
Genel Toplam 586052.90 b

Elektrik Tesisat Metraji ve Kesifler

Yap1 elemanlarnin mekanik metrajlart bugday deposunun Sekil 13’ te verilen elektrik projesine gore

hazirlanarak Cizelge 2" de verilmistir.

L 1

\,
L 1

Sekil 13. Bugday deposu elektrik proje ¢izimi.
Figure 13. Wheat warehouse electrical project drawing.

Cizelge 2. Elektrik tesisat1 yaklasik maliyeti.
Table 2. Approximate cost of electrical installation.
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Sira Poz No Imalatin Cinsi Birim Miktar1 Birim Tutan

No Fiyat1

1 03.1.2-002 @ 8mm I¢i Dolu Bakir Bara (0.45 kg/m) kg 5.000 183.60 918.00

2 05.1.1 Boyali1 Kaynakli Demir Direk (Sehirici) kg 887.000 25.54 22.653.98

3 05.4.1 Boyali Demir Travers ve Konsol (Sehirici) kg 123.000 28.43 3.496.89

4 08.1 Galvanizli sac Kablo Kanali (2mm) kg 30.000  26.57 797.10

5 11.4-009 36 kV VHD-35 H.H. Sis Tipi Mesnet Izolatrii Adet  6.000 262.69 1.576.14

6 11.5-017 C-35 Demir Travers icin (Tastyici) Izolatérii Demiri Adet  6.000 39.44 236.64

7 15.2-010 36kV, 10kA ZnO Parafudr Adet  3.000 1.187.20  3.561.60

8 17.7-008 36kV, 630A, 12.5kA Harici Tip Sigortali Ayirict Adet  1.000 8.400.31 8.400.31

9 17.9-023 36kV, 2-20A OG Sigorta Patronu Adet  3.000 126.12 378.36

10 24.42-004  250kVA'lik 3x400 A Oto Salterli Harici Tip AG Panosu Adet  1.000 16.773.43 16.773.43

11 26.2-002 Tehlike Levhasi (Aliiminyum-Orta) Adet  3.000 27.85 83.55

12 3022 50 mm?2 NYY Kablo ve gomiilmesi m 40.000  74.81 2.992.40

13 303.1 2 m uzunlugunda, galvanizli 65x65x7'lik kdsebent ve 5 metre serit ve Adet  3.000 890.95 2.672.85
bunlarin gomiilmesi

14 3041 Galvanizli orgiilii gelik tel ve gomiilmesi m 5.000 93.09 465.45

15  31.6.3-010 33/0.4-0.231kV, 250kVA Hermetik Trafo Adet  1.000 58.573.05 58.573.05

16 32.1-041 1kV, 3x150s mm? NYY Kablo (yeraltina-toprak kanala ana kablo) m 15.000  509.11 7.636.65

17  32.15-002 35kV, 1x50s/16 mm? XLPE Kablo (beton kanala, direge, duvara) m 90.000 103.03 9.272.70

18 32.19-002 35kV, 1x50s/16 mm? XLPE Kablo (ayn: toprak kanala ilave désenen) m 170.000 92.77 15.770.90

19 32.25.1-002 35kV, 1x50s/16 mm? YE3SV Harici Kablo Baglig1 Adet  3.000 3.039.15 9.117.45

Ara Toplam 165377.45 b
KDV Tutann 29767.94b
Genel Toplam 195145.39 b

Insaat Metraji ve Kesifler
Yapi elemanlarinin ingsaat metrajlar1 ve yaklasik maliyeti bugday deposunun Sekil 14 - 15’ te verilen depo
projelerine gore hazirlanarak Cizelge 3’ te verilmistir.

DEPO IZOMETRIK GORUNUS

Sekil 14. Bugday deposu genel goriiniisii.
Figure 14. General view of the wheat warehouse.
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Sekil 15. Depo ¢elik makas ¢izimi.
Figure 15. Warehouse steel truss drawing.
Cizelge 3. Insaat yap1 elemanlari yaklagik maliyeti.
Table 3. The approximate cost of construction elements.
Sira  Poz No imalatin Cinsi Birim Miktar Birim Tutart
No Fiyat1
1 15.153 Tuvenan kum, ¢akil veya stabilize ile dolgu yapilmas1 m? 48.601 22.98 1.116.85
2 15.540.1339 Is1 yalitim sistemleri ile kaplanmis yliizeylere, astar m2 493.102 55.25 27.243.89
uygulanarak fotokatalitik 6zellikli boya yapilmasi (dis cephe)
3 18.233/5B Mevcut ahsap, celik, betonarme kiris veya asikli cat1 izerinde m? 656.270 219.79 144.241.58
0.70 mm kalinliginda trapezoidal aliiminyum levhalar (EN
AW 10504, Al 99.5) ile ¢at1 Ortiisii yapilmasi
4 AQ7 Silindirli trasl dis kapi kilidinin yerine takilmasi Adet  1.000 102.50 102.50
5 A08 Kap1 kolu ve aynalarinin yerine takilmasi (Kromajl) Adet  1.000 36.50 36.50
6 A10 Mentesenin yerine takilmasi Adet  3.000 6.00 18.00
7 Al2 Siirgiiniin yerine takilmasi (Diisey tespit takima) Adet  1.000 7.75 7.75
8 KGM/25.016/K Demir Imalatin Tki Kat Antipas, Tki Kat Sentetik Boya ile m2  35.000 70.31 2.460.85
Boyanmasi
9 Y.15.001/2B Makine ile her derinlik ve her genislikte yumusak ve sert m? 48.601 12.61 612.86
toprak kazilmasi (Derin kaz)
10 Y.16.050/15 Beton santralinde {iretilen veya satin almman ve beton m? 350.910 571.46 200.531.03
pompastyla basilan, C 25/30 basing dayamim sinifinda, gri
renkte, normal hazir beton dokiilmesi (beton nakli dahil)
11 Y.16.050/21 Beton santralinde {iretilen veya satin alman ve beton m? 72.902 561.80 40.956.34
pompastyla basilan, C 8/10 basing dayanim sinifinda, beyaz
renkte, normal hazir beton dokiilmesi (beton nakli dahil)
12 Y.16.050/22 Beton santralinde {iretilen veya satin alinan ve beton m? 48.602 574.30 27.912.13

pompastyla basilan, C 12/15 basing dayanim sinifinda, beyaz
renkte, normal hazir beton dokiilmesi (beton nakli dahil)

Uluslararasi Tarim ve Yaban Hayat1 Bilimleri Dergisi
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13 Y.18.461/022 4.3 mm kalinlikta plastomer esash (-10 sogukta biikiilmeli) m? 486.010 73.68 35.809.22
polyester kege tasiyiclh bir yiizii mineral kapli polimer
bitlimlii rtii ile tek kat su yalitimi1 yapilmasi

14 Y.19.055/006 8 cm kalinhkta yiizeyi piiriizlii veya piiriizlii kanalli extriide m? 493.102 194.86 96.085.86
polistren levhalar (XPS - 200 kPa basing dayammli) ile dis
duvarlarda digtan 1s1 yalitimi ve {izerine 1s1 yalitim sivasi
yapilmasi (Mantolama)

15 Y.19.058/002 4 cm kalinlikta yiizeyi diizgiin levhalar (XPS - 200 Kpa basing m? 486.010 46.79 22.740.41
dayanimli) ile yatayda (zemin yada arakat doseme betonu
iizerinde vb.) 1s1 yalitim1 yapilmasi

16 Y.19.085/008 Cimento esasli polimer modifiyeli iki bilesenli kullanima m? 486.010 52.68 25.603.01
hazir yalitim hara ile file takviyeli olarak, 3 kat halinde
toplam 2 mm kalinlikta su yalitimi yapilmasi

17 Y.21.001/03 Plywood ile diiz yiizeyli betonarme kalib1 yapilmasi m? 1.206.400 129.53 156.264.99

18 Y.23.014 @ 8- @ 12 mm nerviirlii beton celik ¢ubugu, ¢ubuklarin Ton  7.162 13.678.13 97.962.77
kesilmesi, biikiilmesi ve yerine konulmasi

19 Y.23.015 @ 14- @ 28 mm nerviirlii beton ¢elik ¢ubugu, ¢ubuklarn Ton  21.580 13.630.00 294.135.40
kesilmesi, biikiilmesi ve yerine konulmasi

20 Y.23.081 Profil demirlerinden cat1 makasi yapilmasi ve yerine Ton  31.366 20.505.73 643.182.73
konulmasi

21 Y.23.167 Cesitli profil demiri ve sac levhalardan miinferit imalat kg 398.600 31.26 12.460.24
yapilmasi ve yerine konulmasi (su depolar ve benzeri)

22 Y.27.562/011 Inorganik baglayicili hazir (fabrikasyon) kaba/ince siva harci m? 986.204 137.69 135.790.43
(TL, WI, CSI) ile i¢ veya dis yiizeylere 3 cm kalinlikta siva
yapilmasi

Ara Toplam 1978197.28 b
KDV Tutar1 356075.51 b
Genel Toplam 2334272.79 b

SONUC

Bu calismada, bugday deposunda depolamanin kontrollii bir sekilde siirdiiriilebilmesi igin mekanik
havalandirma sistemi projelendirilmistir. Sonug olarak depo ortaminda gerek depolanan iiriiniin
solunumu gerekse de diger faaliyetler sonucunda depo ortaminda kirlenmis havanin disar1 atilarak taze
havanin igeri alinabilmesi 8 adet ve 250x100 mm kesitli havalandirma kanal: tasarlanmistir. Taze havanin
saglanabilmesi i¢in etkili fan giicii 1140 W olarak belirlenmistir.

Ideal depolama ortam havasiin saglanmast icin toplam 1s1 ihtiyaci 73164,99 W olarak hesaplanmusgtir. 38
°C’ deki dis ortamdan alinan havay1 depo icin ideal duruma getirmede toplam sogutma ihtiyac1 105157.42
W olarak hesaplanmistir. Bu kosullar saglandiginda depolama siiresince daha kaliteli ve saglikli bir iiriin
piyasa arz edilebilecektir.

Projelemesi yapilan bugday deposunun 2022 yilina ait birim fiyatlarina gore KDV dahil Mekanik sistem
yaklasik maliyeti 586052.90 #, Elektrik tesisat1 yaklagik maliyeti 195145.39 b, insaat yap1 elemanlar yaklasik
maliyeti 2334272.79 b olmak {izere toplam yaklasik maliyeti 3115471.08 b olarak belirlenmistir.

CIKAR CATISMASI
Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi yoktur.

YAZAR KATKISI
Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamigslardir.
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Kisaltmalar
A Yiizey alani, m?
ATop e Is1 kayb1 hesaplanan hacmi gevreleyen tiim
yiizeylerin alanlar1 toplami, m?
@ e, Deponun genigligi, m
. U Hava sizdirma katsayisi, m® m! h'!
b Deponun boyu, m
C Uriiniin yaydig1 1s1 miktari, kcal t1
Cr e Havanin 6zgiil 1s1 kapasitesi, k] kg K-1
D Deponun ¢ap1
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Dz Birim alan, zaman ve sicaklik 1s1l degeri
E Bina durum kat sayzsi i¢in diizeltme carpim faktorii
G e, Deponun kapasitesi, ton
H Depo yan duvar yiiksekligi
Ha Bina durum katsay1s1
h Uriin yigimn yiiksekligi
1T Pencere veya kapinin agilan kisminin ¢evre uzunlugu, m
K Kelvin
Lo Yapu bileseninin kalnlhigi, cm
M e Uriin miktari, ton
INHava  ceeeeeneesencnccncescncnssesnnsnnes Isitilacak hava miktari, kg h
min = ., Dakika
Q Depo maksimum 1s1 ihtiyaci, W
Q0 e e Artirimsiz iletimsel 1s1 kayb1, W
Oh e, Toplam 1s1 kayb1, W
Qi Tletimsel 1s1 kayb1, W
0OS et e ees Hava sizintist 1s1 kaybi, W
o N Uriiniin 24 saatte yaydig1 1s1 miktari, kcal h-!
Y Yaricap, M
Ra Is1 gegirgenlik direnci
Ra Depo durum katsayisi
Td e Dis sicaklik, °C
Ti e I¢ sicaklik, °C
U i, Is1 gegirgenlik katsayis;, W m-2K-!
Vo, Kanaldaki hava akim hizi
2 RN Deponun hacmi, m3
Vhava  ceeveniiniiniec e e Ihtiyag duyulan havanin hacmi, m? h-!
ZD v Birlestirilmis artirnm katsayisi
Ze e Hava s1zint1 oda durum katsayisi
ZH e Y6n artirmu katsayist
ZW e Kat artirimi katsay1
AT e Sicaklik farki, °C
Od eeeereeeree s Das yiizeysel 1s1l iletim katsayis;, W m2K-1
Qi e I¢ yiizeysel 1s1l iletim katsayis;, W m2K-!
A e e e Isil iletkenlik, W m-1K-!
L RPN Pi sabiti
Ohava  eeeeeneenenieienei e Havanin 6zgiil agirligi, kg m-
W e Pencere sizint1 aralig1 uzunlugu katsayisi
C Santigrad derece
U e Yap bileseninin toplam 1s1l gegirgenlik direnci, m2K W-
® Kayitl
EK

Isitma ve Sogutma Sisteminin Calismast Igin Yazilan Kodlar
Sistemin g¢alismasi icin arka planda ¢alisan biitiin 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 verilmistir.
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Private Sub OnOFF Clicki)

If OnCFF = True Then
CnOFF.Caption = "QOFF™
If [k18] = 0 Then Call Bekleme Modu
If [k1Z2] = 1 Then Call Isitma Modu

If [kK18] = 2 Then Call Soﬁutma_ﬂodu
El=e

CnCFF.Caption = "CH"
End If
End Sub

ISIT butonuna tiklandiginda sistem manuel olarak 1sitilabilmektedir. Bunun disinda ortam
sicakliginin simir degerin altina diismesi durumunda otomasyon otomatik olarak bu butonu
devreye alacaktir.

Frivate Sub ISITMA Click()
If ISITHA = True Then
SOGUTMA = False

ISITHMA.Caption = "ISITMA DEVREDE"
Call Isitma Modu

Else
ISITHMA.Caption = "ISIT"

Eange ("EK18"™) .Value = 0

End If
End Sub

2- SOGUT butonuna tiklandiginda sistem manuel olarak sogutulabilmektedir. Bunun
disinda ortam sicakliginin siur degerin iistiine ¢ikmasi durumunda otomasyon
otomatik olarak bu butonu devreye alacaktir.

Private Sub SDEUTHA_CliCk[]
If SOGUTMA = True Then
ISITMA = False
SDGUTHE.CaptiDn = "SOGUTMA DEVREDE"
Call Sofutma Modu
Else
SDEUTHA.CaptiDn = "EOGUT™
Range ("K18") .Value = 0

End If
End Sub

3- Panel ON/OFF butonlarina basildiginda 8 adet iklimlendirme paneli devreye girmekte
olup arka planda icra edilen kodlar asagida sunulmustur.
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PFrivate Subk Tl Click()

If Range ("kl8") = 2 Then
ITf T1.Value = True Then
Call FanlSoguk
Range ("el3s™) = 1
El=e
Call FanlCFF
Range ("el5™) = 0
RE.Z‘.LQ'E I:"}C.ll":l =
End IEf
Elself Bange ("k18™) = 1 Then
If Tl.Value = True Then
Call FanlSicak
Range ("=l1l5") = 1
El=se
Call FanlCFF
Range ("el3™) = 0
Range I:"}C.ll":l = T
End If
El=z=elf Range ("k18™) = 0 Then
If Tl.Valuse = Truese Then
Range ("el5™) = 1
El=se
Range ("el3™) = 0
End If
End IFf

End Sub

4- Sistem ¢alisma modlarinda ihtiya¢ duyulan 1s1 miktarina gore sistemde kullanilacak
1sitma ekipmanlarinin etiket degerlerinden her bir modiil icin 1s1 hesab1 yapilarak
sisteme entegre edilmistir. Her bir mod igin gerekli 1s1 miktar1 1s1 hesaplarinda
belirtildigi gibi modiillere tanimlanmustir. {lgili modlar igin arka planda icra edilecek
kod bloklari 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.

Sul BeklemeDumaruama §)
Scartc = Timer

ISITHMA = False
SOEUTHMA = False

£t = [nil&] -Values

Do

DoEwvents
Finmnish = Timer
i = [ALZ20] -.Valus=s "hioak mahtar Savisi
1 = [K18] .Valus Be

ITEf 1 = 0O Then
If ¥Ya=z.Value = True Then
[15] = Formati(t + 0.01 * (Fimish — Stcartc), O)
ITf Range("nl6e™) . Value = 15 Then Call 50§'Jt.rr.a_}10d'.1
Else
[15] = Formati(tc — 0.01 * (Fimish — Stcartc), O)
If Range ("nle") .Value = 3 Then Call Isitma Moda
End IFf

End IFf

If COnOFF = False Then Exit Sub

Loop While Finmnish — Startc <= 500

End Sulb
5- Sistem kis modunda oldugunda bekleme modunda (tiim fanlar kapali) ortam sicaklig:

kendiliginden diisecegi igin sicaklik belirtilen sinir degerin (3 °C) altina diistiigii zaman
Isitma Modu devreye girerek aktif olan fanlar sicak hava tifleyecek ve ortam sicakligin

S
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5 °C’ ye kadar yiikseltecektir. Sicaklik 5 °C’ ye ulastiginda Bekleme Modu devreye girecek
ve tiim fanlar devre disi birakilacaktir. Bu dongii tekrar tekrar devam edecegi i¢cin ortam
sicaklig1 3 °Cile 5 °C arasinda tutulacaktir.

Sub Isitma Modu ()

If
If
If
If
If
If
If
If

Range ("E18:J18") .Select
ActiveCell.FormulaR1C1 = "=R[-6]C[34]"

Range ("E19") .5elect

Range ("E18:J18") .S5elect

With Selection.Font
.Color = 16776961
.TintAndShade = 0

End With

Range ("K18") .5elect

ActiveCell.FormulaR1Cl

Range ("R2") .S5elect

Range ("AJ11") .Value =
Range ("AJ12") .Value =
Bange ("AJ13") .Value =
Range ("ARJ14") .Value =
Range ("AJ1S") .Value =
Range ("AJ1&") .Value =
RBange ("AJ17") .Value =
Range ("ARJ18") .Value =

R e e

ISITMA.Value = True
Call Isitmalurumu

End Sub

= nqm

Then
Then
Then
Then
Then
Then
Then
Then

6- Isitma Modu icra edildiginde
bloklar1 icra edilecektir.

Sub Isa
Sta

t =

Do

tmalurama ()
rt = Timer

[nl6] .Value

DoEwvents

Fin
i=
1

If

End

End

7-

ish = Timer

Call
Call
Call
Call
Call
Call
Call
Call

FanlSicak
FanZSicak
Fan3Sicak
Fan4S5icak
FanbS5icak
FanéSicak
FanTSicak
Fan85icak

ilgili fanlar devreye girerek arka planda asagidaki kod

[AL20] .Value 'Agik Anahtar Savisa
Be

[k18].Value '

1 = 1 Then
If i = 0 Then

[pl5] = Formati(t + 0.1 *

Else

[p1l5] = Format(t + 0.1 = &4 =

End If
If

If Range ("nlé") .Value > 15 Then ISITMA.Value

kElemse Modunda

{Fini=sh - Start),

SOGUTHMA.Value = True: Call 50§utma_ﬂodu

If CnCFF = True Then
If Range ("nlée") .Value
End If

If OnQFF = False Then
Loop While Finnish - Start «=

Sub

(Fini=sh - S5tart), Q)

= False:

= 5 Then Call Bekleme Modu

Exit Sub
500

Sistem yaz modunda oldugunda bekleme modunda (tiim fanlar kapal1) ortam sicakligt
kendiliginden yiikselecegi i¢in sicaklik belirtilen sinir degerin (15 °C) {izerine ¢iktigt
zaman Sogutma Modu devreye girerek aktif olan fanlar soguk hava iifleyecek ve ortam
stcakligini 5 °C’ ye kadar diisiirecektir. Sicaklik 5 °C" ye ulastiginda Bekleme Modu
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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 Sogutma Modu()

Range ("EL18:J18™) .5elect
ActiveCell.FormulaR1C1 = "=R[-5]C[34]"
Range ("EL18:J18™) .5elect

With Selection.Font

.Color = -4165632
TintAndShade = 0
End With

Range ("K18") .5elect
AetiveCell.FormmlaRIC1 = m2™
Range ("R2™) .S5elect

If Range ("AJ11™) .Value =
If Range ("AJ12™) .Value
If Range ("AJ13™) .Value
If Range ("&J14™) .Value
If Range ("AJ1S5™) .Value
If Range ("A&J1&™) .Value
If Range ("AJ17T™) .Value
If Range ("AJ1E™) .Value =

Then Call Fanl3ofuk
Then Call Fan2Soguk
Then Call Fan3Sofuk
Then Call Fan43ofuk
Then Call Fan5Soduk
Then Call Fan&3oduk
Then Call FanT73ofuk
Then Call Fang&Soduk

1
R e e

SOGUTHMA . Value = True
Call SodutmaDuruama

End Sub
8- Sogutma Modu icra edildiginde ilgili fanlar devreye girerek arka planda asagidaki kod
bloklari icra edilecektir.

Sub SogutmaDurumu ()
Start = Timer

t = [nlé].Value

Do

DoEwventsa

Finish = Timer

i = [AL20].Value 'Rgik Anahtar Sayisa
1 = [kK18].Value Bekleme Modunda

If 1 = 2 Then
If i = 0 Then
[pl5] = Format(t - 0.1 * (Finish - Start), 0)
Else
[£l5] = Format(t - 0.1 * 4 = (Finish - Start), 0)
End If

End If

If Range("nleé") .Value < 0 Then S06UTMA . Value = False:
ISITMAR.Value = True: Isitma Modu

If CnOFF = True Then
If Range ("nle").Value = 5 Then Call Eekleme Modu
End If
If CnCFF = False Then Exit Sub
Loop While Finnish - Start <= 500

End Sub

S
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