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ANSYS Sonlu Eleman Yaziliminin Tarimdaki Uygulamalari

Hakan KiBAR' Turgut OZTURK?

OZET: ANSYS, miithendislik yoniinden karmasik ve zaman alic1 problemlerin modellenmesi ve pratik sekilde ¢o-
zimii i¢in gelistirilmis sonlu eleman yazilim programidir. Bu ¢aligjmada ANSYS programu kisaca tanitilmis ve ta-
rimsal alanda yapilan bazi caligmalar 6zetlenmistir. Calismanin amaci, miithendisligin bir¢ok alaninda kullanim ola-
nagt bulan bu yazilimin tarimsal miithendislik alaninda da kullanilabilirligini akademisyen ve miihendislere tanit-
maktir.
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GIRIS

Sonlu elemanlar yontemi (SEY), cesitli miithen-
dislik problemlerine kabul edilebilir bir yaklagimla ¢6-
ziim arayan bir sayisal ¢6ziim yontemidir. Ele alinan
mithendislik probleminin ¢6ziim bolgesi alt bolgele-
re ayriklagtirilir ve her alt bolgede aranan fonksiyonun
ifadesi polinom olacak sekilde secilir. Belirli islemler
dahilinde her alt bolgede polinom olarak kabul edilen
cOziimiin katsayilar1 belirlenmeye ¢aligilir. Sonlu ele-
manlar yonteminin avantajlart;

v SEY geometrisi karmasik sekillerin incelenme-
sine olanak saglar. Cozliim bolgesi alt bolgelere ayrila-
bilir ve degisik sonlu elemanlar kullanilabilir. Gerekti-
ginde bazi alt bolgelerde daha hassas hesaplamalar ya-
pilabilir,

v' SEY degisik ve karmasik malzeme 6zellikleri
olan sistemlerde kolaylikla uygulanabilir. Ornegin, ani-
zotropi, nonlineer, zamana bagli malzeme 6zellikleri
gibi malzeme 6zellikleri dikkate alinabilir,

v Sinir kosullari, sistemin temel denklemleri ku-
rulduktan sonra, olduk¢a basit satir siitun iglemleriyle
denklem sistemine dahil edilebilir,

v SEY matematiksel olarak genellestirilebilir ve
¢ok sayida problemi ¢6zmek i¢in ayn1 model kullani-
labilir,

v' Yontemin hem fiziksel anlami hem de matema-
tiksel temeli mevcuttur.

Sonlu elemanlar yonteminin dezavantajlari;

v Bazi problemlere uygulanmasinda gesitli zor-
luklar vardir,

v Elde edilen sonucun dogrulugu verilerin dog-
ruluguna baglhdir,

v’ Bir bilgisayara ihtiya¢ duyar,

v Kabul edilebilir dogru sonucun elde edilmesi
icin bolgenin ayriklastirilmasi deneyim gerektirir,

v Diger yaklagik yontemlerde oldugu gibi, SEY
ile elde edilen sonucun dogrulugu iizerinde de dikkat
edilmeli ve fiziksel problem iyi incelenmelidir. Cikabi-
lecek sonug¢ dnceden kestirilmeli ve sonug ona gore test
edilmelidir (Yahnioglu, 2012).

Cagdas diinyada programlanmig bilgisayarlar
olaylar ile ilgili bilgileri toplayabilmekte, olaylar hak-
kinda kararlar verebilmekte olaylar arasindaki iligkile-
ri 0grenebilmektedir. Matematik formiiliiniin kurulmasi
zor veya olanaksiz olan ve ¢6ziilmesi ¢ok fazla zaman
alan problemler bilgisayarlar tarafindan ¢6ziilebilmek-
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tedir (Akkaya, 2007). Genel olarak gilinlimiizde sonlu
elemanlar programi olarak ANSYS, SAP2000, ABA-
QUS ve FELASH gibi farkli programlar kullanilabil-
mektedir. Bu amagla Wojcik et al. (2003), Goodey and
Brown (2004), Liu et al. (2008), Gokalp (2010), Go-
kalp and Bundy (2010) farkli sonlu elemanlar yontemi
programlarini kullanarak tarimsal alanda gesitli ¢alig-
malar yapmuglardir.

1970 yilinda Dr. John A. Swanson tarafindan
ANSYS (Swanson Analysis Systems) sonlu elemanlar
yazilimi gelistirilmistir. ANSYS yazilimi 1970 yilinda
statik, dinamik ve 1s1sal sorunlara dayali olarak yapi-
sal, hesaplamali akigkanlar dinamigi (CFD), elektronik
ve elektromanyetik, tasarim optimizasyonundan olusan
sonlu eleman programi olarak 2000’den fazla uzman
mithendis tarafindan gelistirilmis ve bilgisayar taban-
I1 mithendislik simiilasyonlarinda kullanilan sonlu ele-
man yazilim programidir (Anonymous, 2012).

ANSYS yazilim programi; depolanmis {iriin tekno-
lojisinde, depolanmig iiriiniin depo cidarlarina uygula-
dig1 basincin belirlenmesinde, depo i¢i mikroklima pa-
rametrelerinin belirlenmesinde, depolama yapilari, se-
ralar ve hayvan barmaklarinda termal olaylarin (ist,
nem ve kiitle transferi) izlenmesinde, depolama yapi-
larinda iiriinler, seralar da bitkiler ve hayvan barinakla-
rinda da kirli havanin temiz hava ile degisimi igin do-
gal veya mekanik havalandirma sistemlerinin hesap ve
tasariminda, meyvelerin isleme ve tasinma esnasindaki
olasi zararlar1 6nceden tahmin edebilmek amaciyla tah-
ribatsiz olarak simiilasyonlarmin yapilmasinda, tarim-
sal amach kullanilacak giines panellerinin simiilasyo-
nunda, traktor aktarma elemanlarinin tasarimi gibi ¢ok
farkli tarimsal alan uygulamalarinda ge¢misten giinii-
miize yaygin sekilde kullanilmaktadir.

ANSYS SONLU ELEMAN YAZILIMI

ANSYS, iiriinlerin heniiz prototipleri iiretilmeden
sanal ortamda test edilmelerine olanak saglar. Proto-
tip iiretimi, simiilasyon yontemine goére daha maliyetli
ve fazla zaman gerektirmektedir. Bundan dolay1 giinii-
miizde bilgisayar destekli miithendislik yontemi tercih
edilmektedir. Ayrica sanal ortamdaki 3 boyutlu simu-
lasyonlar neticesinde yapilarin zayif noktalarinin be-
lirlenmesi ve iyilestirilmesi ile kullanim émiir hesapla-
rinin gergeklestirilmesi ve olasi1 problemlerin 6ngoriil-
mesi olanakli hale gelmektedir.

ANSYS yazilimi hem disaridan CAD datalarini
alabilmekte hem de icindeki islem olanaklar1 ile geo-
metri olusturulmasina izin vermektedir. Yine ayni is-
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Sekil 1. Ele alinan modele iliskin malzeme 6zelliklerinin segimi.

lemci i¢inde hesaplama i¢in gerekli olan sonlu eleman-
lar modeli yani mesh de olusturulmaktadir. Yiikler ve
mesnet veya sinir kosullar1 (boundary conditions, rest-
raints) tanimlandiktan sonra ve gerceklestirilen ana-
liz sonucunda, sonuglar sayisal ve grafiksel olarak elde
edilebilmektedir (Li, 1994; Gallego et al., 2004).

Dolayisiyla bir iiriiniin kaliteli ve en az maliyetli
olmasi i¢in gerekli dizayn kosullar1 bu program saye-
sinde bulunabilmektedir. Genel olarak ANSYS’ de bir
analiz 3 kategoriden olugmaktadir:

Preprocessor (1.asama): Bu boliim modelin olug-
turulmasi veya hazir modelin ANSYS’e aktarilmasi ile
baslar. Ardindan modele malzeme atamasi (elastisite
modiili, birim agirlik, poisson orani vb.) yapilir (Sekil
1). Lineer analizlerde yalnizca malzemeye ait elastisi-
te modiilii ve poisson oranini girmek yeterli iken lineer
olmayan analizlerde malzemeye ait diger katsay1 veya
deformasyon-gerilme diyagraminin da girilmesi gerek-
mektedir.

Daha sonra model sonlu elemanlara boliinerek ag
orgiisii (mesh) yapilir (Sekil 2). Burada 6nemli olan
analiz bigimine ve geometriye gore dogru eleman tipi-
nin belirlenmesidir. Bir eleman1 tanimlayan belli bag-
I1 6zellikleri;

1. Eleman serbestlik derecesi: Bir termal eleman
icin 1 serbestlik derecesi, bir yapisal eleman i¢in 6 ser-
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Sekil 2. Tarimsal silolara iliskin mesh sekilleri (Faulkner, 2004;
Kibar, 2011)

bestlik derecesine kadar ¢ikmaktadir (UX, UY, UZ,
ROTX, ROTY, ROTZ).

2. Eleman sekli: tugla sekilli, diizgiin dort yiizli,
kare, liggen, silindir, koni vb.

3. Boyutu: 2-D(X-Y diizlemi sadece) veya 3-D.

4. Varsayilan deformasyon big¢imi: lineer, non-
lineer quadratik, vb. gore ayarlanabilir.

Eleman secimi ilk asamada gercekte modeli en iyi
temsil edecek eleman tipini se¢gmek ile baglar. Modelin
simiilasyon ortaminda tanimlanmasi yapildiktan sonra
geometrinin karmagikligina ve istenilen sonucun dog-
ruluguna gore lineer veya quadratik eleman tipinin se-
cilmesi gerekir. Eger model yuvarlak hatlar iceriyorsa
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Sekil 3. ANSYS’te analiz tiirii se¢im ekrani

ve buradaki gerilme dagiliminin iyi yakalanmasi isteni-
yorsa, ya ¢ok sayida lineer elaman kullanilmali veya az
sayida quadratik eleman kullanilmalidir. Ayn1 zaman-
da gerilme dagilimint da parabolik olarak gozlemle-
me sansi bulunabilir. Ayrica malzeme tanimlanmasi da
bu kisimda yapilir ve modeli olusturan biitiin parcala-
ra malzeme atanir.

Solution (2.asama): ANSY S’de hangi analizin ya-
pilmasi isteniyorsa bu analiz tipi secilir. Bu ¢alismada
ifade edilen ANSYS programi cisimlerin statik, dina-
mik, termal, harmonik, elektro manyetik gibi bir¢ok
alanda analiz ve dizayn optimizasyonu iglemlerini ya-
pabilmektedir (Sekil 3).
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Ardmdan model {izerinde sinir kosullar1 ve yiik-
leme tanimlanir. ANSYS programi genel olarak biitiin
sinir kosullarint ve yiiklemelerini dogrudan noktalara
dagitarak hesaplamalarini yapar. Aslinda bu sonlu ele-
manlar mantigindan kaynaklanmaktadir. Ciinkii nor-
malde sonsuz nokta’dan olusan gercek yap1 sonlu nok-
talara boliinmektedir ve tiim dis hacim artik bu nokta-
lar ile tanimlanmaktadir. ANSYS’de, noktasal yiikleme
(kuvvet) ve basing seklinde yiikleme uygulanabilir. Bu
islemler bittikten sonra “solve” komutu ile ¢6ziime bas-
lanir (Sekil 4).

Postprocessor (3. asama): Bu adim sonuglarin
okundugu ve yorumlandigi boliimdiir. Sonuglarin goz-
lemlenmesi bir¢ok sekilde yapilabilir. Sonuglar ¢izel-
ge seklinde, istenilen ozelliklerin dagilimini gdsteren
cizimler ¢izimler seklinde veya deforme olmus cisim
bigiminde sunulabilir. Ayrica animasyon yardimi ile
modelin ylik altindaki davranigi gézler oniine sunula-
bilir. Etkin gerilme ve birim sekil degistirme sonugla-
11 ile akma gerilmesi ve sekil degistirme sonuglarini da
gormek olasidir. Bunun disinda birim sekil degistirme
enerjisi, plastik sekil degistirme miktar1 da kolaylikla
gorsel olarak elde edilebilir. Her noktada olusan geril-
me ve deformasyon miktarlar1 gorebildigi gibi, geril-
menin bir yol boyunca izledigi degerler de gozlemle-
nebilmektedir.
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Sekil 4. Coziimleme iglemi.
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ANSYS’ in TARIMSAL ALANDAKI UYGU-
LAMALARINA YONELIK BAZI CALISMALAR

Konuya iligkin literatiir ¢aligmalar1 incelendigin-
de tarimsal alanlardaki ANSYS uygulamalarina prog-
ramm gelistirilmesi ile birlikte 1970°li yillardan itiba-
ren baslandig1 ve oldukc¢a eski oldugu goriilmektedir.
Konuya yonelik bazi ¢aligmalar asagida 6zetlenmistir.

Atis (2011), 6 farkli sera modeli (A, B, C, D, E
ve F) ve her sera modeli i¢in May1s, Haziran, Eyliil ve
Ekim ay1 iklim parametrelerini ANSYS hesaplamali
akigkanlar dinamigi (CFD) ile Samsun kosullarina uy-
gun farkli sera modellerinde ve farkli riizgar hizlarinda
(0.5, 1 ve 2 m s!) dogal havalandirma etkinligini galis-
migtir. Calisma sonucunda bolgede bitkisel tiretim igin
ortii alt1 bitkisel liretime uygun bir dogal havalandirma-
11 sera modelinin degerlendirilmek {izere belirlenen alt1
farkli sera modeli arasindan etkili havalandirma yiik-
sekliginin gosterdigi iistiin performanstan dolay1 sera
icerisinde uygun cevre kosullarini saglamasi nedeniy-
le C modelini 6nermistir. Onerilen C modeline iliskin
farkli riizgar hizlarinda Mayis ayinda, C modelinde go-
riilen sera i¢i hiz degisimleri Sekil 5°te verilmistir.

3

‘ 2ms’

ANSYS Sonlu Eleman Yaziliminin Tarimdaki Uygulamalari

Ayuga et al. (2001), tahil silolarinda ¢ikis eksant-
risitesi ile hem bosaltma hemde statik kosullar i¢in ba-
sin¢ dagiliminin analizini arastirmiglardir. Arastirmada
sonlu eleman metodu icin ANSYS yazilim programi-
n1 kullanmiglardir. Denemeler i¢in kullanilan silonun
10.5 m yiiksekliginde (silindir yiiksekligi 8 m ve koni
yiiksekligi 2.5 m) 3 m ¢apinda ve 0.5 m huni ¢ikis ¢a-
pmna sahip oldugu bildirilmistir. Cikis eksantrisitesi %
0 (merkezi ¢ikis) ve % 100 olarak alinmistir. Bosalt-
ma modelinin hem dilatasyon hemde bosaltma etkisinin
¢esidi ile kombine oldugu bulunmustur. Calisma sonu-
cunda ¢ikis eksantrisitesi i¢in 3 boyutlu modeller gelis-
tirmislerdir.

Ayuga et al. (2006), calismalarinda silo tasarimi
icin gecerli ANSYS yazilimi ile yapilan sayisal model-
lerle deneysel degerleri karsilastirmiglardir. Caligma
sonucunda normal basinglarin deneysel degerlerinin
sayisal modellerin degerlerinden daha fazla oldugu be-
lirlenmistir. Bu durumun mekaniksel parametrelerdeki
farkliliklar ve depolanmis {iriiniin davranisi veya bas-
ka yerde tanimlanmis basing sensorlerindeki bazi tasa-
rim problemlerinin saptanmasi ile agiklanabildigini bil-
dirmislerdir.

Sekil 5. Farkli riizgar hizlarinda Mayis ay1 igin C modelinde goriilen sera i¢i hiz degisimleri.

Cilt/ Volume: 2, Say1/ Issue: 2,2012

69



Hakan KIBAR ve Turgut OZTURK

Choi et al. (1988; 1990), Hoff et al. (1992), Har-
ral and Boon (1997), Mistriotis et al (1997), Zhang et
al. (2000), Tinoco et al, (2001) ve van Wagenberg et al.
(2004) CFD modiliinii kullanarak cesitli geometriler-
deki hayvan barmaklarinda ve kiimeslerde bagil nem,
ortam sicakligi ve kirlenmis hava konsantrasyonunu
dikkate alarak 1s1 transferlerini simiile ederek havalan-
dirma tasarimlarini gerceklestirmislerdir.

Delele et al. (2012), hasat sonrasi depolanan mey-
venin 4.2 m genisliginde, 4.75 m uzunlugunda ve 4 m
yiiksekligindeki bir depo odasinda fungusit sisleme sis-
teminin etkinliginin fungusit pargacik akist ve birik-
mesi lizerine farkli hava dolasgim oranmin etkinligini
ANSYS, CFD sonlu eleman yazilimi ile incelemisler-
dir. Hava dolagim orani olarak 0 m? h' (hava dolasim1
yok), 4080 m* h'! ve 9250 m*® h'! kullanmiglardir. So-
nugta meyve lizerinde, en yliksek hava dolasim orani ile
en diisiik fungusit birikimi olusurken hava dolagiminin
olmadig sisleme sirasinda en yliksek fungusit birikimi
olustugu gozlemlemislerdir.

Faulkner (2004), tahil silosundaki mevsimsel ko-
sullar altindaki sicaklik ve basing dagilimlarindaki de-
gisimi kontur ¢izimler olarak belirleyebilmek amaciyla
ANSYS, CFD programindan yararlanmistir. Yapmuis ol-
dugu analiz sonuglarinda yiiksek diizeyde dogruluk de-
recesiyle kontur ¢izimler elde etmistir.

Franco et al. (2011), Akdeniz seralarinda yaygin
sekilde kullanilan evaporatif sogutma pad’lerinin dort
ticari modelde etkinliginin belirlenmesi i¢cin ANSYS
hesaplamali akigkanlar dinamigi modiiliinii (CFD) kul-
lanmistir. Bu durumda 3 boyutlu CFD simiilasyonu
ile hem kuru pad (Qw=0 I s m*?) hemde 1slak pad’ler
(Qw=0.256 1 s'm?) kullanilmigtir. Sonug olarak 3 m
s'! hava hizinda simiilasyon ve deneysel basing diigiisii
arasinda iyi bir korelasyon ayrica istatistiki olarak en
yiiksek farklilik kuru pad’ler igin %9.08 1slak pad’ler
icin %15.53 olarak saptamiglardir.

Guo et al. (2007), ANSYS programi ile yamuk ve
yamuga benzer kesitli sulama kanallarinin tasarimi ve
suyun akisi ile ilgili calisma yapmislardir.

Jancsok et al. (1998) armutlarin sertliginin farkl
uzunluk/cap orani, agirlik ve rezonans frekans deger-
lerinin ilk 20 mod seklini kullanarak tahribatsiz olarak
belirlemek igin ANSYS sonlu eleman yazilim progra-
mini kullanarak aragtirmiglardir. Arastirma sonucunda
meyvenin uzunluk/cap oraninin rezonans frekans iize-
rinde quadratik etkiye sahip oldugunu, ilk rezonans fre-
kans degeri mod seklininde egilme modu oldugunu ay-
rica Young modiilii artisinin rezonans frekans degerle-
rini artirdigini belirlemislerdir.
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Kibar (2011), farkli geometri ve cidar kalinligina
sahip ¢elik konstriiksiyon tombul findik silosunun son-
lu eleman tabanli modal analizini ANSY'S sonlu eleman
programi (Structural modiilii) ile {i¢ farkli silo modelin-
de (Model 1, Model 2 ve Model 3) ve farkli cidar (10,
11, 12, 13, 14, 15 ve 20 mm) kalinliklarinda incelemis-
tir. Sonugta silo cidar kalinliginin artist ile model silo-
larin frekans degerlerinin arttigini saptamistir (Sekil 6).

Gassman et al. (1989), paletli ve tekerlekli iki tip
traktoriin topragm sikistirmasini simiile etmek icin
ANSYS programini kullanmiglardir. Her iki traktor tipi
icin 15 cm toprak derinliginde toprak sikismasim % 2.5
olarak belirlemisler ancak 15 cm’den asag1 toprak kat-
manlarinda sikigsmanin fazla énemli olmadigim bildir-
mislerdir.

Giirsel ve Koftecioglu (2006), sonlu elemanlar ¢o-
ziimiinde ANSYS programui kullanarak kulakli pulluga
ait ok, kulak ve pulluk u¢ demiri organlarinin mukave-
met analizlerini aragtirmiglardir. Ok modelinin iki fark-
I1 kesiti i¢in (75%35 ve 80x45 mm) bulunan yer degis-
tirme degerlerinin uygun oldugunu ayrica ok modelinin
iki farkli kesiti i¢in (75x35 ve 80x45 mm) bulunan ge-
rilme degerlerinin, malzeme emniyet gerilmesi deger-
lerinin altinda ¢iktigin1 buna baglh olarakta ok modeli-
ne kesit azaltimimin uygulanabilecegi sonucuna varila-
rak, kiiclik kesitin secilmesine karar vermislerdir. Ku-
lak modeline basing kuvveti uygulanarak yapilan analiz
sonucunda, kulakta olusan deformasyonlarin ¢ok kiigiik
oldugunu, kulagin montaj delikleri g¢evresinde yiiksek
gerilmelerin olugsmadigini belirlemislerdir. Fakat kar-
magsik geometrinin, yiiksek bileske kuvvetler, kayma ve
¢ekme-basma gerilmeleri olusturabilecegi diisiiniilerek,
herhangi bir kesit azaltimina gidilmedigini belirtmisler-
dir. Pulluk u¢ demiri modeline uygulanan tekil kuvvet
sonucu olusan deformasyonun ve elemanin u¢ kismin-
da olusan gerilmelerin yiiksek degerlere ulagmasindan
dolayi, burun kisminda asinmalar meydana gelecegini
ve bunlarin kopmalarla sonuglanabilecegini belirlemis-
lerdir.

Mollazade et al. (2010), killi toprak kosullar1 i¢in
en yiiksek calisma siiresi en iyi olan dipkazani segcmek
icin ti¢ farkli dipkazanin (C, yatik ve L sekilli) ANSYS
ile yorulma analizini yapmislardir. Yorulma analizi so-
nucuna gore en yiiksek giivenlik faktorii (5.27) C sekil-
li dipkazanda saptanmistir.

Nourain et al. (2005), kavunun mod sekilleri ve se-
¢ilmis sensor dzelliklerini ANSY'S sonulu eleman (FE)
programiyla arastirmislardir. Yapilan sonlu eleman si-
miilasyonu sonucunda 4 adet mod sekilli (burulma veya
egilme, birinci mod, kiiresel mod ve solunum mod sek-

Igdir Uni. Fen Bilimleri Enst. Der. / Igdur Univ. J. Inst. Sci. & Tech.



ANSYS Sonlu Eleman Yazilimmnin Tarimdaki Uygulamalari

AN MOOAL SOLUTTON m

O =, ORGa0
N0l = 056004

Ul -012443 -02409L -0atase -0497E1 o -013461 -024¥ET -0404463 -053¥34
-008333 o1sEEs o31113 R EIeLY . 036004 00874 -0303F3 -033703 -047184 LOE0EES

2) 1. mod b) 2. mod

PREG=. 333518
o 1A

-
O =. 061303
mot =, 081388
_—
o 13843 .OTTING 4G54 YT
anERz) .B2o4E2 .S34103 Sf4TT4E nEyIan

D =. 04888
WO -.04680

030333 030443 D303 041334
Laial R-FT ]S _a8E4R

041654
SOIE44T Dagags

M 11 2018
0487100

Jom 11 2mae
088l

.C40429

o -0098EE -0I8883 .02808E .o3eEed
_o3syrs -DAzaRd

g) 7. mod
Sekil 6. 10 mm cidar kalinligindaki Model 1 silosuna iliskin mod sekilleri.

Cilt/ Volume: 2, Say1/ Issue: 2,2012 71



Hakan KIBAR ve Turgut OZTURK

1i) belirlenmis, ayrica sonlu eleman sonuglari ile deney-
sel sonuglar karsilastirilmigtir. Karsilastirma sonucun-
da rezonans frekans ile sertlik arasindaki korelasyonu
r>=0.91 ve rijitlik faktorii ile rezonans frekans arasinda-
ki korelasyonu r’=0.74 olarak belirlemislerdir.

Pan and Bhowmik (1991), sogutma sirasindaki
domatesin gecisli 1s1 transferini hem deneysel hemde
ANSYS programi ile aragtirmiglardir. Yapilan ¢aligma
sonucunda deneysel ve ANSYS ile elde edilen sonug-
lar arasindaki iligkinin ¢ok yiiksek oldugunu gézlemle-
mislerdir. Gelistirmis olduklar1 modelin domatesin ige-
risindeki ¢esitli bolgelerdeki ylizeyde zaman-sicaklik
profilini tahmin etmede basarili sekilde kullanilabilece-
gini belirtmislerdir.

Thorpe (2008), depolanmis iiriinde 1s1 ve nem
transferinin simiilasyonunu ANSYS hesaplamali akis-
kanlar dinamigi modiilii (CFD) ile arastirmistir. 20 m
genisligindeki yatay bir depoda en yiiksek havalandir-
ma hizinin 0.14-0.16 m s arasinda degistigini ve hizin
depo catisina yakin yerlerde en az tabana yakin yerler-
de ise en fazla oldugunu, hava giriginin oldugu bolgede
depo sicakliginin 14-16 °C arasinda degistigini ve hava
girisine uzak olan bolgede 30 °C oldugunu ayrica depo
icerisinde {irlin neminin %12-13 arasinda degisim gds-
terdigini gozlemlemistir.

Vidal et al. (2006), ¢calismalarinda birisi konsantrik
hunili, digeri eksantrik hunili ve her ikiside kolonlar-
la desteklenmis esnek cidarli iki silindirik silonun dol-
durulmasi ile ANSYS sonlu eleman programinda simii-
lasyon islemini gergeklestirmislerdir. Sonuglar her iki
huni tipi i¢in kolonlarin varliginin silindir ve huninin
hemen gecisi lizerindeki basingta yerel artislara yol ac-
tigim1 ve bu noktanin altindaki basingta ise azalislara
neden oldugunu gostermistir. Kolonlar ve eksantrik hu-
ninin kombinasyonu silo cidarinin alt ve {ist yiizeyle-
rindeki gerilmede onemli farkliliklara yol agmistir. Bu
durum onlar1 kuvvetlendiren kolonlar ile ayni zamana
rastladiginda, diigsey cidarin i¢ kismina dogru ve cidarin
diger bolgelerinde disa dogru deformasyonlar olustur-
dugunu, eksantrik bir huni ile donatilmig siloda, cida-
rin doniigiimlii olarak hem igeriye hem de disariya dog-
ru deforme oldugu silindir-huni ara yiiziiniin altindaki
bolgelerin ortaya ¢iktigini saptamislardir.

SONUC VE DEGERLENDIRME

Miihendislik alaninda yapilan calismalar goster-
mistir ki matematiksel formiilasyonla ¢ozimii zor ve
karmagik olan problemler ANSYS sonlu eleman yazi-
limu ile simiile edilerek ¢6ziime daha kisa siirede ula-
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silabilmektedir. Bu agidan bu yazilimin tarimin cesitli
alanlarindaki sorunlarin analiz ve ¢éziimlemesinde de
kullanilmasi yararli olacaktir. Bunun yaninda yapilan
calismalar gostermistir ki ANSYS sonlu eleman yazi-
limi1 kullanarak problemlerin bagarili bir sekilde ¢ozii-
lebilmesi ele alinan problemin ¢ok iyi derecede model-
lenmesine baghdir. Sonug olarak ANSYS uygulamala-
r1 zaman alan problemlerin ¢6ziimiinde hem pratik hem
de maliyet bakimindan daha ucuzdur. Dolayisiyla ta-
rimsal alana yonelik karmagik miihendislik problemle-
rin ¢6ziimiinde ANSY'S 6nemli bir enstriimandir.
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