BURSA BOLGESINDE ARMUT MUHAFAZASI iCIiN
UYGUN SOGUK HAVA DEPO TASARIMININ
GELISTIRILMESI

Eray SEKERCI




T.C.
BURSA ULUDAG UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

BURSA BOLGESINDE ARMUT MUHAFAZASI iCiN UYGUN SOGUK HAVA
DEPO TASARIMININ GELIiSTIRILMESI

ERAY SEKERCI
0000-0002-1280-0545

Dog. Dr. ILKER KILIC
0000-0003-0087-6718
(Danigsman)

YUKSEK LISANS TEZI
BIYOSISTEM MUHENDISLIGI ANABILIM DALI

BURSA -2019
Her Hakki Sakhdir



Eray SEKERCI

MUHAFAZASI

TEZ ONAYI

tarafindan  hazirlanan “BURSA BOLGESINDE ARMUT

I[CIN UYGUN SOGUK HAVA DEPO TASARIMININ

GELISTIRILMESI” adli tez calismas1 asagidaki jiiri tarafindan oy birligi ile Bursa
Uludag Ul}jversitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Biyosistem Miihendisligi Anabilim
Dali’nda YUKSEK LISANS tezi olarak kabul edilmistir.

Danmisman

Baskan :

Uye

Uye

: Dog. Dr. Ilker KILIC

Dogc. Dr. Ilker KILIC
0000-0003-0087-6718

Bursa Uludag Universitesi
Ziraat Fakdiltesi
Biyosistem Miihendisligi Anabilim Dali

Prof. Dr. Ercan SIMSEK
0000-0001-9979-5496

Bursa Uludag Universitesi

Ziraat Fakiiltesi

Biyosistem Miihendisligi Anabilim Dali

Doc. Dr. Hakan KIBAR
0000-0003-1739-4547

Abant Izzet Baysal Universitesi, Ziraat ve
Doga Bilimleri Fakiiltesi,

Tohum Bilimi ve Teknolojisi Anabilim Dali

Yukaridaki sonucu onaylarim

Prof. Dr. Hiiseyin Aksel EREN
Enstitii Miidiirii
25/10/2019

Imza

Imza

Imza



U.U. Fen Bilimleri Enstitiisii, tez yazim kurallarina uygun olarak hazirladigim bu
tez calismasinda;

tez i¢indeki biitiin bilgi ve belgeleri akademik kurallar ¢ergevesinde elde ettigimi,
gorsel, isitsel ve yazili tim bilgi ve sonuclar1 bilimsel ahlak kurallarina uygun olarak
sundugumu,

bagkalarinin eserlerinden yararlanilmasi durumunda ilgili eserlere bilimsel normlara
uygun olarak atifta bulundugumu,

atifta bulundugum eserlerin tiimiinii kaynak olarak gdsterdigimi,

kullanilan verilerde herhangi bir tahrifat yapmadigimi,

ve bu tezin herhangi bir boliimiinii bu {iniversite veya baska bir {iniversitede baska bir
tez calismasi olarak sunmadigimi

beyan ederim.

25/10/2019

Eray Sekerci



OZET
Yiiksek Lisans Tezi

BURSA BOLGESINDE ARMUT MUHAFAZASI ICIN UYGUN SOGUK HAVA
DEPO TASARIMININ GELISTIRILMESI

Eray SEKERCI

Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyosistem Miihendisligi Anabilim Dali

Damisman: Doc. Dr. flker KILIC

Bu calismada, Bursa Bolgesi iklim kosullarina uygun armut muhafazasit igin
kullanilacak farkli kapasitelerde soguk hava deposu tasarimlarinin yapilmasi
amaglanmistir. Calismada farkli yap1 malzemesi segenekleri arasinda MPL bilgisayar
yazilimi kullanilarak optimizasyon yapilarak en uygun yapt malzemesi se¢imi
yapilmistir. Bursa ilinde armut depolama amacli olusturulan alternatif soguk hava
depolar1 arasinda 6zellik bakimindan kontrollii atmosfer sogutma sistemine sahip 50 ton
kapasiteli, ¢elik cat1 ve prefabrik betonarme tasiyici sistemli, briket yapi malzemesine
sahip duvar ve asma tavanin kullanildigi soguk hava deposu oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Armut, Depolama, Soguk Hava Deposu, Bursa.
2019, ix + 43 sayfa



ABSTRACT
MSc Thesis

DEVELOPMENT OF COLD STORAGE DESIGN SUITABLE FOR PEAR
STORAGE IN BURSA REGION

Bursa Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Biosystem Engineering

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. ILKER KILIC

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

Key words: Pear, Storage, Fruit Cold Storage, Bursa.
2019, ix + 43 pages
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1.GIRIS

Meyve ve sebze yetistiriciligi yoniinden elverisli bir iklime sahip olan tilkemizde hemen
hemen tiim bdlgelerimizde belirli donemlerde yetistiricilik yapilmakta ve tim yil
boyunca bu {iriinlere ihtiya¢ duyulmaktadir. Uygun depolanma ile meyve ve sebzelerin
iirlin kalitesi ve besin degerlerinde herhangi bir azalma olmadan yi1l boyunca saklanmasi
saglanabilir. Depolama siiresi, depoda saglanan ¢evre kosullarinin diizeyine ve {iriiniin

ozelliklerine gore degiskenlik gosterebilir (Olgun 2009).

Soguk hava depolari, meyve ve sebzelerin bozulmadan, tazeligini ve dis goriiniisiinii
koruyarak kullanim anina kadar muhafaza edildigi tesislerdir. Canli yasaminin en
Oonemli asamasi olan beslenme gereksinimi gida maddelerinden maksimum oranda
faydalanabilmeyi, israf edilmemesini, besin degerini fazla kaybetmeden muhafaza
edilmesini gerektirmektedir. Gliniimiizdeki konumuyla sogutma sistemlerinin uygulama
alanlarint “sinirsiz” diye nitelendirmek ve giinliikk insan yasaminin bir pargasi olarak

gormek yanlis olmayacaktir (Alkas 2006).

Depolamadaki temel maksat; {riin kalitesinin korunmasi, hastaliklarin kontrolii,
isletmenin ihtiya¢ fazlasi tirliniinii korumak ve her mevsim tiiketilebilirlik saglamaktir.
Bu baglamda depolar, iirlinlerin goriiniisiinii, yapisini, nem kapsamini, besin degerini,
lezzetini, kalitesini koruyacak ve mikroorganizmalarin faaliyetlerini 6nleyecek kosullar
sagliyor olmalidir. Higbir sebze ve meyve en taze halde bulundugu vakitten daha iyi
durumda depodan ¢ikarilamaz. Bununla birlikte bozulma miktar1 ve depolama siiresinin

uzunlugu depolanan sebze ve meyvenin ¢esidine bagli olarak degismektedir (Olgun
2009).

Bir iliman iklim meyvesi olan armudun, bu iklim 6zelliklerini gosteren bir¢ok iilkede
iiretim alan1 mevcuttur. Diinyada cesitlilik bakimindan yaklasik 5000 iken, iilkemizde
bu say1 640 kadardir. Calismada tlilkemizde verimi yiiksek olan ve yetistiriciligi fazlaca
yapilan, soguk hava depolarinda muhafaza edilip kisin da gida pazarinda varligini

devam ettirebilen armut meyvesini ele alinacaktir.

Ulkemiz cografyasi, iklim bakimindan diinyanin meyve yetistiriciliginde en &nemli

iilkelerinden biridir. Ulkemizin {i¢ tarafinin denizlerle gevrili olmas1 dolayisiyla da



tliman iklim kusagi 6zelliklerini géstermesi sebebiyle, tarim agisindan ¢ok elverisli ve
tarimda da meyve yetistiriciliginin 6nemi oldukga fazladir. 2017 yili TUIK verilerine
gore, en fazla iiretilen yumusak ¢ekirdekli meyveler arasinda elmadan (3 032 164 ton)

sonra armut (503 004 ton) tiretimi gelmektedir.

Bursa bolgesi iklim bakimindan 1liman 6zellik gostermesi sebebiyle ililkemizde meyve
yetistiriciligi konusunda onemli pay sahibidir. Sehrin kuzey kesimleri, Marmara
denizinin de etkisiyle daha nemli ve tarima elverislidir. Bursa bdlgesinde Armut
yetistiriciliginin yani sira seftali ve ¢ilek meyvelerinin de yetistiriciligi olduk¢a fazladir.

Armut meyvesi, Bursa’nin Giirsu ilgesinde yogun iiretim bandina sahiptir.

Bu calismada Bursa bolgesi iklim kosullarina uygun armut muhafazasi icin bir soguk
hava deposu tasarimini gelistirmektir. Bu amagla tez c¢aligmasina farkli soguk oda
kapasitesine sahip birden fazla tasarim yapilmistir. Calismada yarica soguk hava deposu
yap1 elemanlar1 i¢in farkli yapi malzemeleri seg¢eneklerinden maliyet kisiti dikkate
alinarak optimizasyon yapilmis ve optimum yap1 malzemesi konfigiirasyonu

belirlenmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Bursa bolgesi armut iiretimi acisindan iilkemizde Onemli bir yere sahiptir. Bolgede
ozellikle deveci armudu yliksek ihracat rakamlarina ulasan armut g¢esididir. Avrupali
tiikketicilerin son yillarda ise deveci armuduna oranla daha az seker icerigine sahip Santa
Maria ¢esidi armuduna olan ilgisinin artmasiyla bu armut cinsinin ihracat rakamlar artis
gostermistir. Bursa ili armut tiretim miktar1 2018 yilinda 206 128 ton olmustur. Buna
bagli olarak Bursa’da iiretilen armudun toplam iilke tiretimindeki pay1 2008 yilinda %25
iken, 2018 yilinda %39 olmustur ve Tiirkiye’de armut iiretiminin yaklasik 1/3’{inii

karsilamaktadir.

Cizelge 2.1. Bursa ilinde 2018 yilinda iiretilen baslica meyve tiirleri (TUIK 2018)

Meyve Tiirleri Uretim Miktari(ton)
Armut 206 128
Zeytin 104 081
Seftali 99 120

Kiraz 52 235
Cilek 49 060
Uziim 33192
Incir 26 385
Erik 22 263

Bursa Ilinde son 10 yilda iiretilen armut iiretim miktarlar1 ve Tiirkiye’deki toplam
{iretim miktarlar1 igerisindeki oram Cizelge 1.2.’de verilmistir. Bursa Ilinde {iretilen
armut miktarinin Tiirkiye’deki toplam {iretimde pay1 ortalama %35 oldugu cizelgeden

goriilmektedir.



Cizelge 2.2. Bursa ilinde son 10 yilda iiretilen armut iiretim miktarlar1 ve Tiirkiye’deki

toplam iiretim miktarlarindaki pay: (TUIK)

Tiirkiye’nin Uretim | Bursa ilinin Uretim | Tiirkiye Uretimi

Yillar Miktar1 Miktari Icerisindeki Pay1
(ton) (ton) (%)
2008 355 476 77 826 21
2009 384 244 108 236 28
2010 380 003 105 283 27
2011 386 382 100 568 26
2012 442 646 132 068 29
2013 461 826 157 671 34
2014 462 336 173 861 37
2015 463 623 173 550 37
2016 472 250 178 411 37
2017 503 004 188 754 37
2018 519 451 206 128 39

Tiirkiye’de armut liretiminde iller bazinda Bursa’dan sonra Antalya, Ankara, Konya ve
Burdur illeri gelmektedir. Antalya’nin Korkuteli il¢esinde iiretilen ve halk arasinda
“Ankara Armudu” olarak ta bilinen Karyagdi Armudu yogun iiretim miktarina sahiptir.
Bolgeler bazinda armut iiretiminde ise ortalama %35°lik pay1 ile Marmara Bolgesi en
yiiksek orana sahiptir. Marmara bolgesini, Ege Bolgesi %20, Akdeniz Bélgesi %20, I¢
Anadolu ve Karadeniz Bolgeleri %12’lik pay ile takip etmektedir.

Bursa’da tiretilen armudun biiyiik bir kism1 “Tirkiye’nin Armut Bahgesi” olarak bilinen
Giirsu ilgesinde iiretilmektedir. ilgede iiretilen meyvenin %40 gibi biiyiik bir kismi
armut meyvesine aittir. Uretilen armut cesitleri yogunlukla Santa Maria ve Deveci
Armududur. Ozellikle Deveci Armudu yore ile dzdeslesen ve yiiksek ihracat oranima

sahip aromatik bir meyvedir (Ozcan 2018).

Bursa ili ilgelerinde 2018 yilinda iiretilen armut miktarlart Cizelge 1.3.’te verilmistir.
Bursa ilinde en fazla armut iiretilen ilge %43,56’lik bir oran ile Giirsu ilgesidir. Bu
ilgeyi %20,51 ile Kestel ilgesi, %11,79 ile Inegdl ilgesi, %9,32 ile Yildirmm ilgesi ve

%8,10 ile Osmangazi ilgesi takip etmektedir.



Cizelge 2.3. Bursa ili ilgelerinde 2018 yilinda iiretilen
iiretimdeki paylar1 (TUIK 2019)

armut miktarlart ve toplam

flgeler Uretim Miktar1 (Ton) Mik{;ﬁizr:k?;?;rln(% )
Biiylikorhan 39 0,02
Gemlik 72 0,03
Giirsu 89 790 43,56
Harmancik 209 0,10
Karacabey 1622 0,79
Keles 56 0,03
Kestel 42 276 20,51
Mudanya 720 0,35
Mustafakemalpaga 4 300 2,09
Niliifer 2 555 1,24
Orhaneli 180 0,09
Orhangazi 1286 0,62
Osmangazi 16 687 8,10
Y enisehir 1010 0,49
Yildirmm 19 220 9,32
Inegél 24 306 11,79
Iznik 1 800 0,87
Bursa Ili Toplam1 208 128 100

Tiim bu veriler 1518inda, Bursa ilinin {ilkemizdeki en fazla armut liretiminin karsilandigi

il oldugu sdylenebilir. Bursa ilinde mevcut armut tiirlerinin, hem ticari hem de tiiketim

acisindan uzun siire degerini koruyabilmesi agisindan uygun sicaklik kosullarmin

saglandig1 soguk hava depolarina ihtiya¢ duyulmaktadir.

Depolamanin faydalarin1 asagidaki sekilde siralanabilir (Karagali 1990):

a) Pazarlayici, iirlinlin pazarda bol ve fiyatinin ucuz oldugu dénemi atlatip, liriiniin az ve

fiyatin yiiksek oldugu donemi beklemektedir. Ancak pazarlamayr geciktirmenin de bir

gideri oldugundan, iiriinii ge¢ pazarlama ile elde edilen yiiksek fiyat yapilan ek giderleri

karsilamalidir.

b) Uzayan pazarlama siiresi icinde tiiketilen iirlin miktar1 artmakta, bu da ilgili

yetistiriciligin ve endiistrinin gelismesini saglamaktadir.

¢) Uretim ve pazarlama isletmesinin is giicii kullanim etkinlestirmektedir.

d) Pazarda uzun siire daha kaliteli {iriin bulunmasini saglamaktadir.



e) Uriinii degerlendiren endiistri daha uzun siire ¢alisma ve daha cok iiriinii isletme ve
daha ekonomik ¢alisma olanag: bulmaktadir. Uretim ve pazarlama isletmesinde depolar

isletmenin ekonomik yoniinii iyilestirmeli ve bunu siirekli olarak saglamalidir.

Soguk hava depolamanin yararlar1 ve cift¢inin ekonomik giiclinii olumlu yonde
artirmast nedeniyle depolama yapmak onerilmektedir. Bu nedenle bolge kosullarina
uygun ve ekonomik soguk hava depolarinin tasarimina gereksinim duyulmaktadir.
Ciftgilere yol gostermesi agisindan bolge kosullarima gore soguk hava deposu tip
projeleri gelistirilmeli ve giftgilerin kullanimima tesvik edilmelidir. Tasarimin yetkili
kisilerce yapilmasi ve depo yapilmasina iliskin yatirimlara verilen desteklerin artirilmasi

gerekir.

Bu calismada, armut iiretimi a¢isindan iilkemizde 6nemli bir yere sahip olan Bursa
bolgesi kosullarina uygun bir soguk hava deposu tasariminin yapilmasi ve yatirim

maliyetinin hesaplanmasi amaglanmaistir.

Calismanin bu boliimiinde meyve soguk hava deposu tasarimu ile ilgili yapilan bilimsel

calismalar verilmistir.

Koksal ve Tiirk (1982) yaptiklar1 ¢alismalarinda depo kapasitesinin degisik iiriinleri
depolamaya yonelik planlanmasinin  gereklili§ini ve yer sec¢iminin Onemini
vurgulayarak iilkemizde yas meyve depolama tesislerinin sayisinin artirilmasi

gerektigini belirtmiglerdir.

Unal (1995), Ege Bolgesinde kuru incirin depolanmasiyla ilgili olarak yaptigi bir
calismada soguk hava depolarinin yapisal Ozelliklerinin  uygun olmadigim
gdzlemlemistir. Incelemeleri sonucunda bdlgede depolama tekniklerinin ve yasalarim iyi
bilinmedigine ve denetlemelerin yetersizligine dikkat ¢ekerek bolge kosullarma uygun

kuru incir depolama tesisi projesi gelistirmistir.

Devlet Planlama Tegkilatinin (2001) turunggil meyvelerinin depolanmasi ile ilgili
yayinladig1 bir raporda, son yillarda turunggil meyvelerinin depolanmasina yonelik
soguk hava depolarinin sayisinda artis goriilmekle birlikte {ilkemiz turunggil

meyvelerinin sogukta muhafazasi olanaklar1 yoniinden heniiz beklenen diizeye



ulasilmadig1 ve mevcut kapasitenin yetersiz kaldigi ifade edilmistir. Yine ayni raporda
depolama olanaklarinin yetersiz olusu nedeniyle, hasat mevsiminde pazara ihtiyactan
fazla {iriin siiriildiigii ve bu durumun bir yandan {iriin israfina ve fiyatlarin diismesi
sonucu iireticinin ekonomik anlamda kaybina neden oldugu belirtilmektedir. Ozellikle
turunggil yetistiricileri, irlinlin bol oldugu donemde depolama yapmamakta ve
tiriinlerini kisa siire igerisinde piyasaya arz etmektedirler. Bu durumun direticinin
lirlinlinii bir an 6nce elinden ¢ikarmak zorunda kalmasi veya depolamanin yararina

inanmamasindan kaynaklandig belirtilmektedir (DPT 2001).

Demirtas (2005), limon depolamanin iyi bilinmemesi sonucu ortaya ¢ikan bozulma ve

¢lirlimenin Mersinde %15, Urgiip’te ise %27 oldugunu ispatlayan bir ¢alisma yapmustir.

Sayili ve arkadaslart (2006), yaptiklar1 bir calismada Tokat ilinde soguk hava
depolarinda hem planlama hem de isletme agisindan 6nemli problemlerin s6z konusu
oldugunu ve egitim diizeyinin de diisiik seviyede oldugunu belirtmistir. Ayrica bu

calismada depolamanin sagladigi ekonomik yararlara da deginilmistir.

Zenginoglu (2007), ilizerinde arastirma yaptiklart firmalarin %17,6’sinin depolama
faaliyetlerini icra ederken sorunlarla karsilagtigini ve bu sorunlarinda ¢ogunlukla maddi

sikintilardan kaynaklandigini belirtmistir.

Karaman ve arkadaslart (2009), Karaman ilinde bol miktarda elma bulundugunu fakat
buna karsin depolama tesislerinin hem sayisinin hem de kapasitesinin yetersiz oldugunu
vurgulayarak daha biiyiik ve modern soguk hava depolarma ihtiyag duyuldugunu tespit

etmislerdir.

Yapilan diger bir ¢aligmada ise iilkemizin yillik 36 milyon tonluk sebze ve meyve
tiretiminde hasat Oncesi ve sonrast evrelerde ciddi kayiplar s6z konusu oldugu
belirtilmistir. Her % 1°lik kaybin 100 milyon $ gibi biiyiik bir degere esdeger oldugu
bildirilmistir (Kurug 2002; Yilmaz 2010).

Okudum (2012), Isparta ilinde yaptig1 ¢alismada 1964-2010 yillar1 arasinda faaliyet
gosteren soguk hava depolarimin tarimsal faaliyetlerle iliskisini, ekonomik etkisini ve

son yillarda yapisal ve sayisal olarak gosterdigi gelisimi elma ve kiraz meyvelerinin



{iretim miktarinin ¢okluguna baglamistir. Ilin kalkinmasinda soguk hava depolarinin

Oonemine kanaat getirmistir.

Kart ve Demircan (2013), Isparta Ilindeki soguk hava depolarinin genel 6zellikleri ve
depolamanin elma fiyati iizerine etkileri konulu ¢alismasinda, Isparta ilindeki klasik
(normal atmosferli) ve modern (kontrollii atmosferli) soguk hava depo isletmelerinin
genel Ozelliklerinin karsilastirilmast ve depolamanin elma fiyati iizerine etkisinin
belirlenmesini amaglamistir. Arastirma sonuglarina gore isletme basina ortalama
kapasite 5269,49 ton, depolanan elma miktar1 4569,49 ton ve kapasite kullanim oraninin
%86,72 oldugu belirlenmistir. Incelenen isletmelerde depolanan elmanin %83,25’inin
Aralik-Nisan aylarinda satisa sunuldugu saptanmistir. Depolama sonrasi fiyat ile hasat
donemi fiyat1 karsilagtirildiginda elma fiyatinin elma siniflarina gore oransal olarak

%25,78 ile %29,22 arasinda arttig1 tespit edilmistir.

Alkan (2013), yaptigi caligmada Aydmn ilindeki soguk hava depolarinin mevcut
durumunun belirlenmesi ve gelistirilmesi konularmi ele almigtir. Meyve ve sebze
depolamada kullanilan soguk hava depolarinda genel ve yapisal ozelliklerin tespit
edilmesini amaglamistir. Incelemeler sonucu alt yap: ve donanim ile miilkiyet durumu
arasinda istatistiksel olarak dogru bir oranti bulunmustur. incelenen isletmelerde en
bliylik sorunun ekonomik oldugu ve bunun nedeninin de elektrik giderleri oldugu

anlasilmis olup, devlet desteginin de yetersiz oldugu belirlenmistir.

Sargin ve Okudum (2014), ¢alismalarinda Isparta ilinde soguk hava depolarmimn
kurulusu, gelisimi ve gelisime etki eden faktorleri incelemislerdir. Soguk hava deposu
kavrami, diinyada ve Tirkiye’de soguk hava depoculugunun gelisimi {zerinde
durulmus daha sonrada Isparta ilinde ilk soguk hava deposunun ingasindan giiniimiize
kadar gecen siirecte depoculugun gelisimi, soguk hava depolarinin il bazinda dagilist ve
bu dagilisa etki eden faktorler incelenmistir. Sonug¢ olarak depolama ile ilgili mevcut
bilgilerin eksik ve yetersiz oldugunu belirten yazarlar Isparta ili genelinde saglikli
veriler olusturmus ve bundan sonra yapilacak arastirmalara da bir nevi 6n calisma

hazirlamislardir.



3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal
3.1.1.Soguk Hava Deposu Tasarimimin Yapildig1 Alan

Calismada tasarimi yapilan armut soguk hava deposu Bursa bolgesi iklim kosullarina

C 9
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uygun olarak tasarlanmistir (Sekil 3.1.).
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]

Sekil 3.1. Bursa siyasi haritasi (Anonim 2019a).

3.1.2. Bursa Bolgesi iklim Kosullar

Bursa ili iklim agisindan insan dogasina ¢ok uygun olmakla birlikte sehrin ¢ok bilyiik
bir kisminda tek bir iklim 6zelligi hakimdir. Bu nedenledir ki Bursa, yerlesim yeri
olarak cok yiiksek tercih edilme oranina sahiptir. Bursa ili 40 derece boylam ve 28-30
derece enlem dairelerine sahiptir. llman bir iklime sahip Bursa, ayni zamanda
Tiirkiye nin 4. biiyiik ili konumundadir. Tklim kosullarinin elverisli olmas1 Bursa ilinde

yasayan insan sayisinin fazlaligini da dogrudan etkilemektedir. Sehrin orta kesimlerinde



bulunan 1liman iklim tiiri, sehrin bazi bdlgelerinde yerini soguk iklimlere
birakmaktadir. Bursa’nin kuzey kesimlerinde denizel etki nedeniyle iklim daha nemli ve
ilimandir, bu nedenle de yerlesim bu bodlgede ¢ok daha fazladir. Bunun yani sira
Bursa’nin giineyinde Uludag bulunmaktadir. Burada yiikseklik nedeniyle kar seviyesi
olduk¢a fazladir. Sonug¢ olarak Bursa'nin kuzeyinde daha iliman iklim, glineyinde ise

biraz daha soguk bir iklim mevcuttur (Anonim 2019b).

Bursa ilinin iklimi komsu illerin iklimi ile ¢ok biiyiik farkliliklar gostermemektedir.
Iliman iklim tiplerinde en soguk ay Subat ay1 iken, en sicak aylar ise Temmuz ve
Agustos aylaridir. Bursa’da yillik yagis ortalama 700 mm ve nem orami ortalama
%70’tir. Sicaklik {izerinde dogrudan etkisi olan daglarin dagilimi, Bursa ilinde diger

illere gore biraz fazladir (Anonim 2019c).

Bursa ilinin yillik ortalama sicakligir 13,6°C'dir. Ortalama 22.6°C sicaklikla Temmuz
ayt yilin en sicak ayidir. Ocak ayinda ortalama sicaklik 4.5 olup yilin en diisiik
ortalamasidir. (Sekil 3.2). Yillik ortalama yagis miktari: 646 mm 21 mm yagisla
Agustos yilin en kurak ayidir. Ortalama 86 yagis miktariyla en fazla yagis Aralik ayinda
goriilmektedir (Sekil 3.3) (Anonim 2019d).

02 ' 03 " 04 . 05 ! 06 ' 07 ! 08 - 00 T 10

Sekil 3.2. Bursa ili aylara gore sicaklik grafigi
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Sekil 3.3. Bursa ili aylara gore yagis grafigi

3.2.Yontem
3.2.1.Soguk Hava Deposu Yapi Elemanlarinin Tasarim

Bursa bolgesinde armut muhafazasinda en uygun soguk hava deposu projesinin
gelistirilmesinde, Oncelikle depoyu meydana getiren soguk odalarin tasarimi
gerceklestirilir. Soguk oda tasariminda ise icerde yerlestirilecek olan armut kasalarinin

istifleme diizenin olusturulmasi gerekmektedir.

Alternatif armut istifleme diizenlerinin tasarimi

Soguk hava depolarin1 olusturan alt birim olan soguk odalarin alternatif boyutlari,
istifleme big¢imine bagli olarak, armut depolamasi icin uygun istif yliksekligi ve
depolama degerleri esas alinarak belirlenmistir. Soguk hava depolarinda kullanilan iki
adet alternatif sogutma sistemi mevcuttur. Bunlardan ilki geleneksel sogutma sistemi
(kompresorlii), ikincisi ise modern (kontrollii) sogutma sistemidir. Modern sogutma

sistemi en ¢ok kullanilan sogutma sistemidir.

Depolamada kullanilan soguk hava depolarinda istifleme iglemi palet sistemi ile
gerceklestirilmektedir. Armut, elma vb. yas meyveler genelde ahsap veya plastik kasalar
vasitasiyla depolanirlar. Ahsap kasalar genellikle 20-25 kg agirliginda iiriin alabilen 40
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cm*50 cm*30 cm boyutlara sahip kasalardir. Plastik kasalar ise yine ortalama ayni
agirhikta Urlin alabilirler. Ancak plastik kasa boyutlart (37 cm*52 ¢cm*32 cm), (36,5
cm*55 cm*32,5 cm) ve (40 cm*60 cm*33 cm) olarak degiskenlik gosterebilir (Cizelge
3.1.). Palet boyutlar1 ise (100 cm*120 cm), (110 cm*110 cm) ve (120 cm*120 cm)
seklindedir (Cizelge 3.2.). Her bir ahsap kasaya 30+0,25 kg, plastik kasaya ise 25+0,25
kg armut eklenmesi kosulu ile olusturulacak istif bigimlerine gore 165 cm, 175 cm,
177,5 cm, 180 cm, 207 cm, 210 cm ve 213 cm istif yiikseklikleri elde edilir. Bu
yiikseklikler birim palet istif yiikseklileri olarak kabul edilir (Sekil 3.4 ve Cizelge 3.3)
(Canada Plan Service 2007; Karagali 2004a, 2004b). Soguk odalar tasarlanirken oda
yiikseklikleri bu birim palet istif yiiksekliklerine gore planlanmaktadir.

Soguk odalar tasarlanirken dikkat edilen bir diger 6nemli detay da birim alana ne kadar
armut yogunlugunun istiflendigidir. Armut depolamada uygun depolama yogunlugu 200
kg/m?® - 250 kg/m?® araligindadir (TSE 1998).

T

Sekil 3.4. Armut istiflemede esas alinan ahsap ve plastik kasa tipleri ve boyutlar1 (Emir
Ambalaj, Kros Plastik)
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Cizelge 3.1. Armut istiflemede esas alinan ahsap ve plastik kasa boyutlar1 ve tasima

kapasiteleri
Kasa Boyutlari Kasa Tagima Kapasitesi
» _ O’;tfrﬁ:?a Ortalama | Ortalama

Kasa Uzunluk | Genislik | Yiikseklik istif Kasa Toplam

Cesidi (@ cm (b) cm (h) cm Kapasitesi Agirhig Agirlik
apasitesi (ko) (ka)

(kg)

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

Sekil 3.5. Armut istiflemede esas alinan palet tipi ve boyutlari

Cizelge 3.2. Armut istiflemede esas alinan palet boyutlari

Uzunluk (a) cm

Genislik (b) cm

Yiikseklik (h) cm

110

120

15
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istif Yiiksekligi

Sekil 3.6. Palet istif yiiksekliginin 6rnek gosterim (Jafarpour 2013; Yilmaz 2010)

Cizelge 3.3. Kasa-Palet olgiileri ve sayilarma gore olusturulan istif diizeni ve
maksimum istif yiikseklikleri (Jafarpour 2013)

Istif Diizeni
Ust Uste :
Ust Uste | Birim stif | Konulan | MakSimum
Kasa Palet Konulan Palet | Maksimum Istif
Kasa Tiirii | Yiiksekligi | Yiiksekligi ikseklisi Pal Yiksekligi
(cm) (cm) Kasa Sayist | Yiiksekligi alet (cm)
(adet) (cm) Sayisi
(adet)
Ahsap 30 15 5 165 3 495
Plastik 33 15 5 180 3 540

Armut depolamada istif yiiksekligini belirleyen en onemli faktor, istifleme diizeninin

saglikli bir sekilde gerceklestirilebilmesine baglhdir. Ulkemizde depolamada palet
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tizerine kasalar yerlestirilirken {ist {iste en fazla 5 kasa konulmaktadir (Karagali 2004b).
Istiflenmis paletleri kaldirmaya yarayan forklift aletinin giivenli kaldirma yiiksekligine
gore lst iiste istiflenecek palet sayis1 belirlenir. Bu yiikseklik iilkemizde maksimum
4,75 m olarak kabul edilmektedir (Cat 2009; Clark 2009; Dalian 2009; Linde 2009; Still
2009; Toyota 2009).

Kompresorlii sogutma sistemi kullanilan soguk hava depolarinda depolama amacina
gore soguk oda ytikseklikleri farklilik gostermekle birlikte, bu yiiksekligin en az 3 m
olmast gerekmektedir. Soguk odalara ulasimin ve istiflemenin kolay bir sekilde
gerceklestirilebilmesi ve soguk odalara yiikleme ve bosaltma islemlerinin elverisli
sartlarda gerceklestirilmesi i¢in kullanilacak koridorlarin genislik olarak en az 3 m

olmasi gerektigi belirtilmektedir (TSE 1986, 1995).

Kontrollii atmosferik sogutma sistemleri kullanilan soguk hava depolarinda soguk
odalar 300 tona kadar armut alacak bigimde tasarlanmalidir. 300 ton armudun
istiflendigi bir oda 1200 m* hacme sahip olmalidir. Ayrica bu sogutma sistemi soguk
odanin normal atmosfer kosullarindan farkli atmosfer sartlar1 tasidigindan arada
atmosfer kagisin1 onleyecek bigimde yalitiminin iyi yapilmasi ve hermetik kapatilabilen
kapilarin bulunmasinm1 gerektirmektedir. Bu tip depolarda soguk odalar icerisinde hava
dolagiminin 1iyi bir sekilde saglanmasi gerekmektedir. Bu nedenle istifleme 6zenle
yapilmalidir. Istif yiiksekligi bu depolarda 7,5 m’yi ge¢gmemeli ve istifler {izerinde 0,5
m-1 m arasinda bosluklar birakilmalidir. Istifler arasinda ise hava akisinmn
saglanabilmesi i¢in 10 cm’lik araliklar birakilmalidir (Canada Plan Service 2007; TSE
1989).

Yukarida bahsedilen istifleme diizenleri ve depolama esaslar1 dikkate alinarak, uygun
depolama yogunlugunda bulunmasi kosuluyla bes cesit istif diizeni tasarlanmistir. Bu

istif diizenleri asagida verilmektedir (Cizelge 3.4.).

15



Cizelge 3.4. Soguk odalar icin tasarlanan istif diizenleri ve armut depolama

yogunluklari
R Ust Uste Konacak | Armut Depolama Armut Depolama
Ag?ir;: r?ifl\l]itlf Paletli Kasa Istif Kapasitesi Yogunlugu

Sayisi (adet) (ton) (kg/ m?)
1 3 50 240,26
2 3 100 231,14
3 3 200 237,20
4 3 300 249,53

Alternatif Duvar ve Doseme Yap1 Elemanlarimin Tasarimi

Soguk hava depolarini olusturmada kullanilan farkli yapi malzemeleri sayesinde farkl

tasarim kompozisyonlart olugturulmustur.

Soguk hava depolarin1 olusturan soguk odalarin dis duvarlart Oriiliirken tuglalar
arasinda 5 cm ya da 10 cm hava boslugu birakilmali ve tuglalar arasinda da yalitim
malzemesi (perlit, stropor, heraklit vb.) kullanilmasi ongoriilmektedir (Savas 1987).
Soguk hava depolarinin yap1 malzemesi 6zelligi poliiiretan olmalidir. Yalitim 6zelligi
cok iyi olan poliliretan malzeme soguk hava depolarinda kullanildig: takdirde yiiksek
enerji tasarrufu saglamaktadir. Ayrica poliiiretan malzemenin yalitim 6zelligi iyi oldugu
i¢in i¢ kaplamada kullanilmasi 6nerilmektedir. Soguk hava depolarinda en sik kullanilan
tipi ise sert poliliretan kopiik malzemedir (Altinisik 2006). Sert poliiiretan malzeme
hafif olmasinin yani sira yangma dayaniklidir. Ayrica yliksek seviyede nem, 1s1 ve ses

yalittmim da saglamaktadir (Izogiil 2007).

Cesitli soguk hava deposu yap1 malzemesi kompozisyonlarinin olusturulmasinda yapi
malzemelerinin yukarida agiklanan ozellikleri dikkate alinmistir. Ayrica bu
kompozisyonlara iliskin farkli yap1 malzemesi katmanlari, yap1 teknigi esaslar1 ve yapi
malzemesi dzellikleri esas alinmistir (Kayan 1992; Murray 1993; Sahin ve Unal 2007).
Bu kompozisyonlar1 olustururken ii¢ farkli duvar yap1 malzemesi esas alinarak yine ii¢
farkli kompozisyon olusturulmustur (Cizelge 3.5). Bu duvar malzemelerinden ilki
tilkemizde sikc¢a kullanilan tugla, ikincisi briket ve {iglinciisii ise son yillarda kullanimi

giderek artan sert poliiiretan dolgulu sandvi¢ paneldir (PU PANEL). Zemin

dosemelerinin malzeme kompozisyonlarinin olusturulmasinda her {i¢ alternatif i¢inde

16




genlestirilmis Polisitren kullanilmasi ongoriilmektedir. Tavan ddsemelerinin malzeme
kompozisyonlarinin olusturulmasinda ise tugla ve briket malzemeleri i¢in Polisitren,

Poliiiretan malzeme i¢in ise yine Politiretan kullanilmasi esas alinmistir.

Cizelge 3.5. Soguk odalarin duvar ve doseme elemanlari i¢in yapt malzemesi
kompozisyonlari

‘ Dosemeler
Karsilastirilan Duvar I¢in Yap1 Malzemesi
Malzemeleri Kompozisyonu
Tavan Zemin
Tugla+EPS
: EPS
Briket+EPS EPS
PU Panel PU Panel

Alternatif Tasiyici Sistem Elemanlarinin Tasarim

Soguk hava depolarini tasarlarken dikkat edilmesi gereken bir diger hususta depolari
olusturan soguk odalarin tamamini kapsayan yapi kontriiksiyonunun tasarimidir. Soguk
hava deposu konstriiksiyonu ii¢ farkli tasiyict sistem esas alinarak insa edilmektedir.
Bunlar konvansiyonel betonarme, prefabrik betonarme ve celik konstriiksiyondur.
Kompresorlil ve atmosferik kontrollii sogutma sistemleri i¢in bu {i¢ farkli konstriiksiyon
cesidinin de uygulanmast Ongoriilmistiir. Tiirkiye’de gecerli olan standartlar ve
yonetmelikler bu konstriiksiyonlarin tasariminda dikkate alinmistir (Anonim 2007a;

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

Soguk hava depolarinin tasiyict sistemlerinin hesaplanmasinda ve tasariminda asagidaki
kabuller yapilmistir:

e Yapmin dayamiklilik esasi i¢in bolge 1. Derece deprem bolgesi esas alinarak
belirlenmistir. Yap1 onem katsayis1 1’dir. Deprem hesab1 yapilirken esdeger statik
deprem yiikii yontemi kullanilmistir.

2 ve

e Tasarimlarin insa edilecegi arazinin zemin emniyet gerilmesinin 10 ton/m
zemin smifi olarak da bolgede c¢ok sik rastlanan Z4 zemin smifinda oldugu esas
alinmistir.

e Tasiyict sistem boyutlarinin belirlenmesinde fonksiyonellik ve kullanim amaci esas

olarak belirlenmistir.
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e Yapilarin 900-1000 m rakimda ve 1. Derece kar yagis bolgesinde oldugu
ongoriilmektedir.

e Tasarimi yapilan alternatif soguk hava depolarinda depolanacak olan armudun
Ozelliklerine, miktarina ve depoyu olusturan yapr konstiiksiyonlarinin termik
Ozelliklerine gore sogutma yiikleri hesaplanmistir. Bu hesaplamaya gore belirlenen
sogutma yiikiinii karsilayabilecek sogutma sistemleri se¢ilmistir.

e Soguk hava depolarinda toplam sogutma yiikii olan Qplam hesaplanirken; yapi
elemanlarinin ortama verdigi 1s1 Q1, depoda gorevli personel ve ekipmanlarin ortama
verdigi 1s1 Q2, Uretim cihazlarmin (151k, motor, forklift vb.) ortama verdigi 1s1 Qs,
disardan soguk odaya giren 1s1 Q4, depolanan armudun soguma siiresince ortama verdigi
1s1 Qs ve yine depolanan armudun olgunlagma siiresince ortama verdigi 1s1 Qe

toplanmustir.
Qtoplam=Q1+Q2+Q3+Q4+Qs5+Qs (3.1)

e Toplam sogutma yiikii Qoplam hesaplanirken etki eden tiim etmenler asagida

aciklanmustir.

Tiim bu hesaplamalar yapilirken soguk hava deposunun Bursa ili ortalama armut
depolama donemi olarak kabul edilecek Ekim-Nisan aylar1 boyunca ¢alisir vaziyette
oldugu ve sezon baslangicinda gilinde 2 odanin armut depolamasi tamamlanarak 10 giin

icerisinde tlim depolama isleminin tamamlanmasi ongoriilmektedir.
3.2.2. Sogutma Sistemlerinin Tasarimi

Sogutma sistemlerinin tasarimlarinda TSE (1998a), Sahin ve Unal (2005), Olgun (2009)
ve Jafarpour (2013) kaynaklarinda verilen esitlikler kullanilmistir.

Soguk Hava Depolarinda Yapi Elemanlarindan Gegen Isinin Hesaplanmasi

Tasarimlanan soguk hava depolarinda yap1 elemanlarindan gegen 1sinin
hesaplanabilmesi i¢in soguk odalar1 olusturan yapr malzemelerinden her birinin 1s1
iletim katsayisin1 bilmek gereklidir. Yap1 elemanlarindan gecen toplam 1s1 iletim

katsayis1 (U), yapt malzemelerinin her birinin 1s1 iletim hesap degeri olan (A) ve TS 825
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yardimiyla asagida Esitlik 2°de belirtildigi iizere hesaplanmistir (TSE 1998a; Sahin ve
Unal 2005; Olgun 2009; Jafarpour 2013).

Aig Al Adis 3.2)

Esitlikte;

U: Yapi elemanlarinin toplam 1s1 iletim katsayisini (Wm?2K™),

Mi: Yapiy1 olusturan her bir yap1 elemaninin 1s1 iletkenlik katsayisint (Wm™K™?),

di: Her bir malzemenin kalinligini (m),

ic: I¢ yiizey iletkenlik katsayisin1 (Wm1K™)

Aass: D1s yiizey iletkenlik katsayisini (WmK™),

i: Yap1 elemaninda kullanilan malzeme sayisini (1....n) temsil etmektedir.

Tasarimlanan soguk hava depolarinda yapi elemanlarindan ortama verilen 1sinin
hesaplanmasi asagida Esitlik 3’te verildigi gibi hesaplanmaktadir.

QL=(td—ti+ th+ tg) Z3(V) (4) (3.3)

Esitlikte;
Qu: Yapi elemanlarindan ortama gegen 1s1 (Wh'l),

tq: Maksimum aylik ortalama hava sicakligi (K)(Cizelge 3.7),

ti: Depolama sicakligini (K)(Cizelge 3.8),

tk: Dosemeye komsu toprak sicakligi (K)(Cizelge 3.9),

tg: Glines 1s1nlarinin etkisinin sicaklik farki esdegerleri (K)(Cizelge 3.10),
U: Her bir yap1 eleman igin toplam 1s1 iletim katsayis1 (Wm™2K™?),

A: Her bir yap1 elemaninin 1s1 gegiren yiizey alan1 (m?) temsil etmektedir.

Cizelge 3.6. Depolama sezonunda Bursa ili iklim verileri (MGM 2018)

Iklim Depolama Periyodu

Parametresi | Eylial | Ekim | Kasim | Aralik | Ocak | Subat | Mart | Nisan

En Yiksek
Sicaklik 40,3 37,3 31 27,2 25,2 26,9 325 36,2
(°C)

Ortalama
Oransal 65 71 73 73 71 70 69 68
Nem (%)
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Cizelge 3.7. Farkli armut tiirlerinin depolama kosullar1 ve 6zgiil 1silar1 (TSE 1998b)

Depolama Kosullari Ozgiil Is1
Armut .
Tiirleri Depolama Bagil Depolama Donmadan | Donmadan
Sicakligi(°C) | nem (%) | Siiresi(giin) Once Sonra

Bartlett 0/3 90-93 150-180 1,0234 0,5233
Conference 0/3 90-93 180-240 1,0234 0,5233
Doyenne du 0/3 90-93 210-270 1,0234 0,5233

Comice

Cizelge 3.8. Soguk odalara komsu hacimlerin veya dis mahallinin sicaklig1 (Ozkol
1999)

Komsu Toprak Sicakliklar Sicaklik (°C)
Cok Soguk iklim 7
Soguk Iklim 15
Serin Iklim 20
Sicak Iklim 25

Cizelge 3.9. Farkl1 Yiizeylerde Giines Isinlarinin Etkisinin Sicaklik Farki Esdegerleri
(Ozkol 1999; Jafarpour 2013)

Yiizey Cinsi - " Duvar Yizeyi pr——

_ Dogu Gliney Bati Diiz Yiizey
o s : : 1
D?iggyl?):rrzlsg) 4 3 4 ;
Ak : ; :

Soguk depo personelinden yayilan 1sinin hesaplanmasi (Q2)

Asagida verilen Esitlik 4 vasitasiyla soguk hava deposu personelinin ortama yaydigi 1s1

hesaplanir.
Q2 = tp X1 (ap) (3.4)

Esitlikte;

Q2: Depo personelinin ortama yaydig1 1s1 miktarmi (Wgiin™?),

tp: Depo personelinin ¢alisma siiresini (saat),

Op: Ortam sicakhigina gore iscilerin yaydigi 1s1 miktarini (Wh™)(Cizelge 3.11) temsil

etmektedir.

20




Isik, motor, forklift gibi 1s1 iireten cihazlardan ortama yayilan 1s1 miktarinin

hesaplanmasi (Q3)

Asagida verilen Esitlik 5 vasitasiyla 151k, motor, forklift gibi 1s1 iireten cihazlardan

ortama yayilan 1s1 miktar1 hesaplanir.

Q3 = tc X7(qc)
(3.5)

Esitlikte;

Q3: Is1 liretim cihazlarindan kaynaklanan 1s1 miktarini1 (Wgiin-1),

tc: Cihazlarin giinliik ¢alisma siiresini (saat),

qc: Cihazlarin tiirline gore ortama yaydiklari syt (Wh-1)(Cizelge 3.12) temsil

etmektedir.

Cizelge 3.10. Farkli ortam sicakliklarina gore bir insanin yaydigi 1s1 yiikii (TSE 1986,
Jafarpour 2013)

Ortam Sicaklig1 (°C) Insanin yaydigi 1s1 yiikii (Wh™)
10 209
5 244
0 273

Cizelge 3.11. Elektrik motorlarindan meydana gelen 1s1 yiikii (Ozkol 1999; Jafarpour
2013)

Motor Giicii (HP) Motorun yaydigi 1s1 yiikii (Wh™)
1/8-1/2 1244
1/2-2,0 1082
3,0-20.0 861

Hava Degisiminden Gelen Isinin Hesaplanmasi(Q4)

Asagida verilen Esitlik 6 vasitasiyla hava degisiminden ortama yayilan 1s1 miktar
hesaplanir.

Q4=HD=V=(id —io) *y (3.6)

Esitlikte;
Qa: Hava degisiminden gelen 1s1y1 (Wgiin'?),
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HD: Toplam ger¢eklesen hava degisiminin sayisini (adet)(Cizelge 3.13),

V: Soguk oda hacmini (m?),
ig: D1s hava 1s1 tutumunu (W),

io: I¢ hava 1s1 tutumunu (W),

y: Havanin 6zgiil agirligimi (kgm™) temsil etmektedir.

Ia, Io Ve y degerleri Sekil 3.7.’da verilen psikometrik diyagramdan elde edilmistir.

Cizelge 3.12. Soguk oda kapilarinin agilmasindan meydana gelen hava degisimi (Ozkol
1999; Jafarpour 2013)

24 saatte hava degisimi (adet)
Oda I¢ Hacmi (m3) Oda sicaklig1 0°C’nin Oda sicaklig1 0°C’nin
lizerinde altinda
500 3.70 2.80
625 3.30 2.50
750 2.90 2.30
1000 2.50 1.90
1250 2.20 1.70
1800 1.66 1.42
150 160
140 = ==
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Sekil 3.7. Psikometrik diyagram kullanilarak ig, io Ve y degerlerinin belirlenmesi (Ozkol

1999; Jafarpour 2013)
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Soguma Siiresince Meyvenin Ortama Verdigi Isinin Hesaplanmasi (Q5)

Asagida verilen Esitlik 7 vasitasiyla soguk hava deposunda soguma gerceklesene kadar

armudun ortama yaydig1 1s1 miktar1 hesaplanir.

_ GiCozg){td—ti)

5
? = (3.7)

Esitlikte;

Qs: Soguma siiresince meyvenin ortama verdigi 1siy1 (Wh?),
G: Uriin miktarim (kg),

Cize: Meyvenin 6zgiil 1s1sin1 (WkgtK™1)(Cizelge 3.8),

tq: Maksimum aylik ortalama hava sicakligi (K)(Cizelge 3.7),
ti: Depolama sicakligr (K)(Cizelge 3.8),

ts: Meyvenin soguma siiresi (saat) temsil etmektedir.

Olgunlasma Siiresince Meyvenin Ortama Verdigi Isinin Hesaplanmasi (Qs)

Asagida verilen Esitlik 8 vasitasiyla soguk hava deposunda olgunlagsmasi gerceklesene

kadar armudun ortama yaydig1 1s1 miktar1 hesaplanir.

__ G(Colg)
QE - 1000(ta) (3 8)
Esitlikte;

Qs: Olgunlasma siiresince meyvenin ortama verdigi 1s1y1 (Wh),
G: Uriin miktarim (kg),
Colg: Meyvenin olgunlasma 1s1st1 (Wkg K1) (Cizelge 3.14),

to: Meyvenin soguma siiresi (saat) temsil etmektedir.

Tim bu hesaplamalar 1518inda, ongoriilen soguk hava deposunu olusturan odalarin
sogutma sistemleri ve kullanilacak ekipmanlarin tasarimi gercgeklestirilmistir. Karar
verilen sogutma sistemi ve ekipmanlar dogrultusunda Bursa ilinde giincel fiyat
aragtirtlmas1 yapilmis, farkli firmalardan fiyat teklifleri alinmigtir. Maliyet hesabi
yapildiktan sonra 100, 200 ve 300 tonluk armut depolama tesisinin tesis maliyetleri

belirlenmistir.
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Cizelge 3.13. Armudun ¢esitli sicakliktaki olgunlasma 1silart

Sicaklik (K) | 1000 kg armudun cesitli s1cak11k1ard211 iirettigi olgunlasma 1s1s1 miktari
(Wh™)
TSE (1998b) Anonim (2019e)
Wh't Kcal/giin
0 220,97 — 261,68 150-375
5 325,64 — 459,39 280-860
10 890,86 — 1325,82 430-1180
15 889,70 — 2000,36 840-2970

3.2.3. Tasarim Yapilan Soguk Hava Deposu Maliyet Hesaplari
Insaat Maliyetlerinin Belirlenmesi

Tasarimlanmas1 ongoriilen soguk hava deposu kompozisyonlarinin insaat maliyetlerini
belirlemek adina oncelikle metraj cikarilmis daha sonra ise kesfi yapilarak toplam

maliyet hesaplanmistir.

Tasarimi1 yapilan soguk hava deposu kompozisyonlarinin kesif metraj islemleri Cevre
ve Sehircilik Bakanligi’nin birim fiyatlarn ile giincel piyasa fiyatlarina gore
hesaplanmustir.

Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nin Birim Fiyatlarina Gore Hesaplama: Cevre ve
Sehircilik Bakanligi’'nin 2019 yilinda yayinladigi birim fiyat listesi géz Oniinde
bulundurularak kesif islemi gerceklestirilmistir. Bu birim fiyat listesinde bulunmayan
baz1 kalemler giincel fiyatlandirma sistemi ile fiyatlandirilmistir. Ayrica tasarimi
yapilan soguk hava deposunun ileri ki yillarda olusacak bakim masraflar1 da
fiyatlandirma islemine dahil edilmistir. Elektrik ve makine tesisati giderleri her bir

tasarim i¢in ayn1 degerde kabul edilmistir.

Giincel Piyasa Fiyatlarina Gore Hesaplama: Tasarimi yapilan soguk hava depolarinin
Bursa ilinde insa edilecegi ongoriildiigiinden bu bolgede imalat, ingaat ve sogutma
sistemi tesis maliyeti incelenmistir. Tasarimi1 yapilan soguk hava depolarinin tercih

edilen yap1 malzemelerine gore ¢esitli firmalardan teklifler alinmstir.
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Alternatif Soguk Hava Depolarinda Sogutma Sistemlerinin Tasarim ve Tesis

Maliyetlerinin Belirlenmesi

Tasarimi yapilan alternatif soguk hava depolarna ait sogutma sistemlerinin ve tesis
maliyetlerinin kesfinin hesaplanabilmesi i¢in 6ngoriilen 100, 200 ve 300 tonluk armut
depolama kapasitesine sahip soguk odalarin tasiyict sistemlerinin konvansiyonel
betonarme, celik ve prefabrik betonarme oldugu halleri géz 6niinde bulundurularak 9
adet tasarim modellenmis ve bu projelerin sogutma yiikleri hesaplanmigtir (Ek 2). Bu
sogutma yiiklerinden faydalanilarak sogutma sistemleri tasarlanmis ve 100, 200 ve 300
tonluk soguk odalarin sogutma sistemleri i¢in hesaplanan ortalama birim fiyatlar Ek 3’te
verilmistir. Bu hesaplamalarda kullanilan 9 farkli soguk odanin o6zellikleri asagidaki

Cizelge 3.6’da verilmistir.

Cizelge 3.14. Alternatif yap1 malzemelerinden olusan tasiyict sistem ozellikleri

Soguk Hava Depo Sistemlerinin Yapisal Soguk Odalarin Yapisal Ozellikleri
Ozellikleri

Duvar Tavan

. : Malzeme Malzeme

Depo Tastyicr Sistemi Kompozisyonlar1 | Kompozisyonlari

Konvansiyonel Betonarme Briket+EPS EPS

Celik PU Panel PU Panel

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

Celik PU Panel PU Panel

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

Celik PU Panel PU Panel

Prefabrik Betonarme PU Panel PU Panel
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Soguk Hava Deposu Yap1 Elemanlari icin En Uygun Yap1 Malzemelerinin

Belirlenmesi

Calismada farkli yapt malzemesi konfigiirasyonlar: ile tasarimi yapilan soguk hava
depolarina ait yap1 elemanlar1 6zellikleriyle ilgili model degiskenleri Cizelge 4.1°de
verilmistir. Bu model degiskenleri kullanilarak MPL bilgisayar yazilimi ile olusturulan
optimizasyon modelinin sundugu ¢oziim ile alternatif yap1 malzemeleri arasinda bdlge
kosullarina uygun yap1 malzemesine sahip yap1 elemanlart belirlenmistir. Uygun yap1

elemanlarinin birlesimi uygun soguk hava deposu tasarimini olugturmustur.

Calismada tasiyict ve ¢at1 sistemi yapt elemani boyutlari segilirken, tasarimlar sonucu
ortaya ¢ikan depo boyutlari etkili olmustur. En kiiciik genislige sahip 50 tonluk soguk
hava deposu en kiiciik boyutlardaki tasiyici sistem boyutuna sahiptir. En biiyiik
genislige sahip depo 300 tonluk soguk hava deposu olup yaklasik 13 m genislige
sahiptir ve buna uygun olarak 7 m x 14 m’lik boyuta sahip tasiyict sistemler dikkate

alinmistir.
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Cizelge 4.1. Soguk hava deposu yapi1 elemanlar1 icin alternatif yapi malzemesi
konfigiirasyonlari

Alternatif Yap1 Malzemesi Model Degiskeni
Prefabrik Betonarme (7 m*10 m) 11
Prefabrik Betonarme (7 m*14 m) 12

Celik (7 m*10m) 13

Celik (7 m*14 m) 14

Prefabrik Betonarme (7 m*10 m) 21
Prefabrik Betonarme (7 m*14 m) 22
Celik (7m*10 m) 23

Celik (7 m*14 m) 24

Doseme 31

Tugla 41

Briket 42

PU Panel 43

PU Panel 51

EPS 52

50 ton armut kapasiteli soguk oda 61

100 ton armut kapasiteli soguk oda 62

200 ton armut kapasiteli soguk oda 63

300 ton armut kapasiteli soguk oda 64

Cizelge 4.2’te gelistirilen optimizasyon modeline iliskin model degiskenleri verilmistir.

Cizelge 4.2. Gelistirilen optimizasyon modeli amag¢ fonksiyonu ve model degiskenleri

Karar Degiskenleri
Degiskenler [1,J]
[ J Activity Azaltilmis Maliyet
1 4 1,0000 0,0000
2 2 1,0000 0,0000
3 1 1,0000 0,0000
4 2 1,0000 0,0000
5 1 1,0000 0,0000
6 1 1,0000 0,0000

Calismada yap1 malzemelerinin se¢imi i¢in MPL yazilimi kullanilarak gerceklestirilen
optimizasyon islemi detaylar1 Cizelge 4.3’te verilmistir.
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Cizelge 4.3. MPL yaziliminda optimizasyon islemi

INDEX

DATA
C[1,J]=EXCELSPARSE("data.xlsx","COST_DATA"3);
BINARY VARIABLES

X [1,J]JWHEREC[I,J]>0EXPORT TO
EXCELSPARSE("data.xIsx","X_VARS",3) :

MODEL
MINZ=SUM(1,J:C[1,J]1*X[1,3]);
SUBJECT TO
CL[I1]:SUM (J:X[1:=11,3])=1;

C2[J]:SUM (J:X[1,3]1+X[2,I]
C3[J]:SUM (J:X[4,3]1+X[5,J]

—

1;
1;

END

Cizelge 4.4’te MPL programi tarafindan sunulan model ¢6ziimii verilmistir. Buna gore
en iyi tastyict ve cati sistemi Prefabrik betonarme (7 m*14 m), duvar sistemi olarak
briket, asma tavan olarak PU Panel segenekleri en optimum secenekler olarak

belirlenmistir.
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Cizelge 4.4. Gelistirilen optimizasyon modeli ¢oziimii

C[1,J] X[1,J]

288,69

235,59

203,74

175,56

141,68

oUW (N|F|=—
Rl (NP (N o
N I

125,05
265,9
259,9
213,59
205,78
194,65
194,65
202,73
235,25
489,07
540,13
431,48

olo|jo|jo|la|la|s|A|WININININIF[F[FR|[F|[=—
Alw|NFRINRFPINIRPIRIRMOINIPIAW|N|F |G

4.2. Soguk Hava Deposu Tasarim Ozellikleri

Farkli depolama kapasitesine sahip soguk odalar tasarlanirken, kapasitesine bagli olarak
her bir soguk oda kompozisyonuna ait istif diizeni belirlenmistir. Her bir palette {ist liste
en ¢ok 5 kasa ve iist {iste en ¢ok 3 kasa dolu palet olacak sekilde hesap yapilmigstir.
Soguk odalar igerisinde birim palet agirligina ve bir kasanin armut dolu agirligina gore
istiflemeler yapilmis olup, istif diizenlerine gore her bir odanin sogutma yiikleri, taban

alan1 ve ingaat boyutlandirmalar1 yapilmistir.

Tasarimlanan soguk hava depolarini olusturan soguk odalardan 50 ton, 100 ton, 200 ton
ve 300 ton armut depolama kapasitesine sahip soguk odalarin istif diizenlerini gdsteren

iist, yan ve On kesit plan tasarimlar1 EK 1°de verilmistir.

Tasarimlamada cati1 boyutlar1 belirlenirken Bursa bolgesi kosullarima uygun olan ¢ati
egimi 18 derece kabul edilmistir.

Bu hesaplamalara gdre her bir soguk oda alternatifinin taban alani1 Cizelge 4.5’de
verilmistir.
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Cizelge 4.5. Alternatif soguk oda tasarimlarina ait taban alanlari

Alternatif soguk oda
Oda Boyutlar1 (m) Taban Alani (m?)
agirliklar
50 ton 10,4 2,9 30,16
100 ton 11 5,7 62,7
200 ton 13 9,4 122,2
300 ton 13,2 13,2 174,4

Calismada yapilan hesaplamalar sonucunda 1 ton armut icin yaklasitk 200 W’lik
sogutma kapasitesine gereksinim duyuldugu belirlenmistir. Giines Enerjisi Potansiyeli
Atlasina gore Bursa’nin gilines enerjisi potansiyeli glinlik 3,9 KWh’tir. Soguk hava
deposunun c¢ati alanina kurulabilecek bir gilines enerji sistemi ile sogutma igin

gereksinim duyulan enerjinin bir kismi karsilanabilir.

4.3. Soguk Hava Deposu Insaat Maliyetleri

Calismada soguk hava deposunun tasariminda, uygun yapi elemanlarinin se¢imi igin
birkag farkli alternatif yap1 malzemesi konfigiirasyonu olusturulmustur. Her bir yapi
elemani i¢in olusturulan farkli alternatiflerden bir optimizasyon problemi olusturulmus

ve optimizasyonun ¢dziimlenmesi sonucu en uygun yapt malzemesi secilmistir.

Calismada optimizasyon probleminde degerlendirilen alternatif yapi1 malzemesi
konfigiirasyonlarinin her biri i¢in insaat maliyetleri piyasa arastirmasi sonucunda
belirlenmistir. Yap1 elemanlarinin alternatif konfigiirasyonlar1 i¢in birim fiyatlar

hesaplanirken 2019 fiyatlar1 kullanilmistir.

Calismada yapilan birim fiyat aragtirmast sonucunda yap1 elemanlarmin alternatiflerinin
insaat birim maliyetleri tasiyic1 sistem igin 175,56-288,69 TL/m? arasinda, cat1 sistemi
icin 125,05-265,9 TL/m? arasinda, doseme sistemi i¢in 213,59 TL/m?, duvar sistemi icin
194,65-205,78 TL/m? arasmnda ve asma tavan sistemi igin 194,65-202,73 TL/m?

arasinda degismektedir.
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4.4. Farkh Kapasitelere Sahip Soguk Hava Depolarinin Sogutma Sistemlerinin

Tasarim

Calismada Bursa ili ¢evre kosullarina gore 50, 100, 200 ve 300 ton kapasite ile armut
depolamasinin yapilacagi soguk hava deposu tasarimlart gelistirilmistir. Soguk hava
deposu tasarimi i¢in 6ncelikle sogutma yiiklerin hesaplanmasi gerekir. Hesabi yapilan
sogutma yiiklerini karsilayabilecek sekilde her bir soguk hava deposu i¢in kontrolli
sogutma sistemi tasarlanmig ve piyasa arastirmasi yapilarak birim maliyet hesaplari

gerceklestirilmistir. Maliyet hesaplar1 yapilirken 2019 birim fiyatlar1 kullanilmigtir.

Yapilan piyasa arastirmalari sonucunda sogutma sistemi birim maliyetleri 50 ton’luk
soguk oda igin 235,25 TL/ton olarak belirlenmistir. Calismada 100 ton’luk soguk oda
icin sogutma sistemi birim maliyeti 489,07 TL/ton’dur. Tasarimi yapilan 200 ton
kapasiteye sahip soguk odanin sogutma sistemi birim maliyeti 540,13 TL/ton iken 300

ton’luk odanin sogutma sistemi birim maliyeti 431,48 TL/ton olarak hesaplanmistir.

Calisma sonuglarina gore 50 ton’luk soguk oda haricinde birim alanda depolanan armut
miktar1 artikca sogutma sistemi maliyetleri azalmaktadir. Bu durum iireticilerin bireysel
olarak daha kiigiik kapasiteli soguk hava deposu insa etmek yerine bir araya gelerek

biiyiik kapasiteli depolar insa edilmesi gerektigini gostermektedir.
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5.SONUC

Son yillarda Tarim Kirsal Kalkinmayr Destekleme Kurumu tarafindan verilen hibelerle
birlikte Bursa bdlgesinde soguk hava deposu yatirimlari artis gostermistir. Bu durumda

bolge i¢in uygun bir tasarim yapma gereksinimini ortaya ¢ikarmistir.

Calisma sonucunda, Bursa ili iklim kosullarina uygun armut depolamada kullanilacak
soguk hava depolar1 tasarimi yapilmistir. Farkli yap1 malzemelerinden olusturulan yapi
sistemleri arasinda optimizasyon ile en uygun yapi malzemesi se¢ilmistir. En uygun
yapt malzemesi konfigiirasyonlarindan olusan yapi elemanlarinin birlestirilmesi ile
soguk oda tasarimi yapilmistir. Optimizasyon sonucunda en uygun c¢ikan yapi
malzemesi ile tasarlanan soguk hava deposuna iliskin piyasa arastirmasi yapilarak birim
fiyatlar alinmistir. Elde edilen 2019 yili birim fiyatlar1 kullanilarak soguk hava
depolarinin insaat maliyetleri hesaplanmistir. Tasarimi yapilan soguk depolarinin

isletim ve bakim maliyetleri hesaplanmamustir.

Bursa ilinde armut depolama amagl olusturulan alternatif soguk hava depolarinin
ozellik bakimindan kontrollii atmosfer sogutma sistemine sahip 50 ton kapasiteli, ¢elik
cat1 ve prefabrik betonarme tasiyici sistemli, briket yapt malzemesine sahip duvar ve

asma tavanin kullanildig1 soguk hava deposu oldugu belirlenmistir.
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EKLER

EK 1. Tasarimi Yapilan Soguk Hava Depolarma Iliskin Cizimler
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