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Ozet: Hasat yap lan msr optimum kdlarda depolanmad durumlarda triindeki kalite kay plar artmaktad r.
Bu nedenle msr depolamas nda, hasat sonras Hkesminin korunarak, depolama suresince Kkalitesinin
bozulmadan muhafaza edilebilmesi tekné uygun tasarlanm depolama yap lar ile miamkindur.dr ili'nde
artan m s r Uretimine kat k, yeterli depolama yap lar n n bulunmamas nagte modern ve blyik depolara olan
6nem artmtr. Duvar kal nl n n belirlenmesinde, algak depo tasar m kritenergdre yanal proje bas n¢ hesab
yapIm tr. Bu cal ma kapsam nda dr ilinde yetitirlen msrn kalitesini uzun sire muhafaza edbsi
amac yla betonarme yatay bir depolama yap s nar taskriterleri 6rnek bir proje ile ortaya konulntur. Cal ma
sonucunda depo duvar kal nl77 cm ve Urinin havaland rmas i¢in 1000 W faaoigielirlenmitir.

Anahtar Kelimeler: | dr, msr, depolama, havaland rma

Design of Corn Storage Structure and Ventilation Sgtem for Igd r Province

Abstract: The quality losses in the product increase whem d¢mrvested not stored in optimum conditions.
Therefore, conservation of corn without the quadigterioration and conserving the postharvest mitgentent
during storage period in storage of corn is possiith storage structures designed with proper tegcias.
Because there are no adequate storage structurespanse to increased corn production in Igdivipee the
importance of modern and large stores has beeaased. The calculation of lateral project presagoording to
low store design criteria in determining of the wiiickness has been made. In this study, desigerieriof a
reinforced concrete horizontal storage structure leen demonstrated with a sample project in omerdintain
for a long time the quality of corn grown in Igdirgwince. As a result, the store wall thickness otifvand 1000
W fan power for ventilation of product was determined

Key Words: Igdir, corn, storage, ventilation

1. Giri tiketiciye ulatrd mz da onemlidir (Kibar ve
Tarmsal drunlerin - dretilmesi, insanlar nOztiirk, 2009). Buna bé olarak uzun siireli

yaam ve ulke ekonomisi yoninden ne kadamuhafaza igin depolamann 6nemi ortaya
6nemli ise, tuketilinceye kadar muhafaza edilmegj kmaktad r. Depolama, ihtiyac fazlas itk

de o kadar onemlidir (Karaman ve ark. 2009)jrin, mamul maddenin g#i amagclarla
Cunku uretilen urunleri muhafaza edemeyip, timge erlendirilinceye kadar, bir plan dahilinde farkl
tuketiciye ulatrlamyorsa, Uretimi artrma tip depolama yaplarnda ¢#i ekillerde
cabalar bluyuk bir anlam tanaz. Bundan dolay stoklanmas dr.

Uretti imiz  kadar, drettimizi ne Olclde Msr ceitli ekillerde insan gdas, hayvan
muhafaza edebildimiz ve salkl bir g da olarak yemij ve endiistri hammaddesi olarak kullan lan
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bir tahldr. Bundan dolay depoland zaman Bu cal mann amac ; Id r ili ve ilcelerindeki
miamkidn  olduunca fiziksel ve kimyasal ciftcilerin, kooperatiflerin, tliccarlar n ve Toprak
deformasyona uamamas icin msr depolar Mahsuller Ofisi (TMO)nin trGnlerinin en skl
teknik artlara uygun olarak tasarlanmal dr ekilde depolanabilmesi icin 1000 ton depolama
(Tutar, 2010). kapasitesine sahip yatay bir betonarme deponun
M s r taneleri depoland ktan sonra icerisindekieknik verilere uygun ekilde planlanmas ve
di Uk nem (%10) nedeniyle Kkalitelerini yava havaland rma sisteminin tasarlanmas olup, yatay
yava da olsa kaybederler. Ancak depolanadeponun lisansl depo yonetmétie (Anonim,
Uriin pazara verme siresi uzadda, bu kayb n 2005) uygun ekilde planlanarak yapImasnn
boyutu 6nem kazanmaktad r. Bu kay plar en azsa lanmasdr. Mevcut durumda dr ilinde
indirmek icin uygun depolama sistemlerininbulunan depolar teknik olarak eksiklikler icermesi
planlanmas gerekmektedir. Uygun depolamaedeniyle ciftcilerin, kooperatiflerin, tliccarlar n

sistemlerinin planlanmas nda deponun yeri, tipye TMO’nin  Urlnlerini  sal ki ekilde
blydkli 0 ve depo giderleri etkilidir (Karacal , koruyamamas na ve kalitesinin diesine neden
2009). olmakta ve Urtinler rahatténememektedir.

Ulkemizde msr taneli Grind igin uygun
depolama ekilleri, depolaman n yap Id yorenin 2. M s r Depolamas nda Etkili Cevresel
iklim ko ullarna bal olarak a¢ kta ve kapal Ko ullar
depolama olarak yap labilmektedir. Agkta M sr hasattan tiketilinceye kadar bekleme ve
depolama ekilleri muambal y nlar, ackta depolama esnhas nda kalite kay plar n n ent#i
cuvall istif, cuvall havuz, saman ve toprak 6iitlil diizeyde tutulmas gereken bir taneli Grin olup
y nlar, polietilen ortGli  y nlar ve kalite kay plar n n en diilk diizeyde tutulabilmesi
mayddiler'dir. Kapal depolamaekilleri ise diey depolamada optimum kollar n n salanmas ile
depolarda (silo) dékme olarak ve yatay depolardaimkindir. M sr taneli Griinine ikin depo i¢
dokme veya cuvall olarak yap labilmektedir. ortam scakl ve ba |l nem icgeriklerine bal

| dr ilinde, msr Uretimi fazla oldw icin olarak denge nem icerikleri Cizelge 1'de
(TU K, 2014), uretilen m s r n depolanma ihtiyac verilmi tir (Wilcke ve ark. 2004). Depo ortam nda
meydana gelmektedir. dr ilinde depolama kalite kay plarna kif, bocek aktivitesi, msr
sistemi olarak galvanize celikten yap Insilolar tanesindeki ila¢ kal nt lar , tane nem iceridepo
ve yatay depolar bulunmaktad rdir ilinde hasat i¢ ortam n n s cakl k ve bal nem diizeyleri etkili
edilen tah llar n depolanmas amac yla kamuya adlmaktad r. Depolanacak msrda depolama
9150 ton kapasiteli celik silo ve 2000 tonbalang c ndayabanc madde miktar fazla ve tane
kapasiteli yatay betonarme depolama sistemleri ilemi %15 dizeyinden fazla ise Urinde kuf ve
O0zel sektore ait diik kapasiteli ve yeterli bocek aktivitesi nedeniyle bozulma ve Kkalite
donan ma sahip olmayan depolama sistemlekay plar hzl bir art gosterebilir. Bu nedenle
bulunmaktad r. Ancak ildeki silolar ve yataymsr depolanmadan ©nce tane nemi %15'in
depolarda Uriin kalitesinin azalmas na yol acacalkeerinde ise mutlaka kurutma yap larak tane nem
yap sal ve teknik problemler bulunmaktad r. Bugeri inin %15’in altna dudrtilmesi gerekir.
problemlerin en 6nemlileri etkin ve yeterli bir Kurutma ilemi sonras nda msr satulmal ve
havaland rma sisteminin olmamas ve vyapnem durumu kontrol edildikten sonra

konstruksiyonuyla ilgili sorunlar nedeniyle depodepolanmaya b&an Imaldr. Depolama
ic ortam koullarn n tam olarak slresince, depolanan msrda farkl katmanlarda
sa lanamamasdr. belirli aral klarla scaklk ve nem kontroli

yap Imal d r (McNeill ve Montross, 2001).
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Cizelge 1.Depo i¢ ortam s cakl k ve nem icerie bal m s r denge nem icerikleri
Table 1 The equilibrium moisture contents of corn depegddn temperature and moisture content
inside store

Scaklk (°C) Ba | Nem (%)
10 20 30 40 50 60 70 80 90
Denge Nem ceri i (%)

2 79 96 110 123 135 148 16.3 18.2 20.8
4 74 92 106 119 131 145 16.0 179 205
7 71 88 102 115 128 141 157 176 205
10 6.7 85 99 112 125 138 154 173 20.2
13 63 82 96 109 122 135 151 17.0 20.0
16 60 79 93 106 119 133 148 16.8 19.7
18 57 76 90 103 116 13.0 146 165 195
21 54 73 87 100 114 127 143 16.3 193
24 51 70 85 98 111 125 141 16.1 191
27 46 6.7 82 96 109 123 139 159 189
29 46 65 80 93 107 121 13.7 15.7 187
32 44 63 7.7 91 104 119 135 155 185
35 41 60 75 89 102 117 133 153 184
38 39 58 73 87 100 115 131 151 182

Msrn depolanmasnda bocek ve kifton, 2011 yInda 10229 ton, 2012 y | nda 24670
geli iminin 6nline gegcmek icin depo i¢ ortam n ntona ulam tr. 2013 yInda 27538 dekar ekilen
scakl 10-12 °C ve bal nemi %65 diizeyinde alan ve 22608 ton’luk tane msr Gretimi ile
tutulmal d r (McNeill ve Montross, 2001). Kuzeydou Anadolu Bélgesinde yer alan iller

Uzun sureli depolamada (12 ay ve Uzeri), depigerisinde Idr ili ilk srada yer almaktadr
ortam na (riin taraf ndan yay lan nem, kirlenmi(TU K, 2014). Artan bu hzl iretime kark
hava, zararl gazlar, toz ve patojenlerinad | dr ilinde yeterli depolama alanlar mevcut
atlmas, ayrca depo ortamna taze havanolmad ndan (TMO’ne ait 7 adet celik silo ve
al nabilmesi  icin mutlaka  havaland rmaézel sektore ait 3 adet yatay betonarme depo ve 5
yap Imaldr. Ticari olarak tasarlanan depolamadet celik silo) Uretilen msr der illere sevk
sistemlerinde uzun sureli depolama yap laca edilmektedir.
icin mekanik havaland rma sistemleri teknie
uygun olarak tasarlanmal dryi bir mekanik 4. 1000 ton Kapasiteli M sr Depolama Yap s
havaland rma  sistemi ile drinin durumwe Havaland rma Sistem Tasar m

dizeltilebilir, Grinin ihtiya¢c duydw depo i¢ | dr ilinde Uretilen tane m srn depolanmas
ortam cevresel kallar salanabilir ve bécek amacyla deponun hem ticari hemde lisansl
aktivitesi ile kuf azalt labilir. depolarda guvenli ekilde muhafaza edilmesi,
cevre koullar denetimli, yikleme-b@ltma
3.1 dr linde Msr Uretimi olanaklar gelimi 1000 ton kapasiteye sahip

Turkiye'de tane m s rn ekim alanlar ¢ok fazlayatay betonarme depolama sistemi olarak
bir art godstermemesine kan, m s r Uretiminin tasarlanmas amaclanmr. Bu amacla, Wilcke ve
giderek artt belirlenmi tir. Turkiye’de 2013 y| ark. 2004 ve McNeill ve Montross (2001)'e gbre
itibariyle tane msr ekim alan 659.998 hektar véasar mda optimum depolama kd#lar dikkate
uretimi 5.900.000 ton’dur (TUK, 2014). al narak depo i¢ ortam scakl 10 °C ve bal

Kuzeydo u Anadolu Bolgesinde yer alandr nemi %65 (Cizelge 1), dortam s cakl ise yoére
ilinde tane msr dretimi 6zellikle 2011 yIndanicin uzun y Il k iklim verilerine gore en s cak ay
sonra ¢cok h zl bir art géstermitir. 2009 yInda olan Temmuz ay na gére ayl k ortalama s cakl k
tane msr Uretimi 197 ton iken 2010 yInda 13530 °C olarak kabul edilmiir (Anonim, 2014).
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Depolamada urin yn halinde depoland Tasarlanan msr depolama yaps icin, h<R
kabulli yap Id ndan GUrtintin neden oldu yanal oldu undan algak depo tasar m kriterlerine gore
basnc karlamas ac¢sndan depo duvaryanal proje basng hesab yaplbr (Oztirk,
betonarme olarak dandlmatir. Depolama 2003; ASAE, 2012).

yap s nda, drinin uygulad bas n¢ nedeniyle Yanal proje bas nc n n hesaplanmasnda msr
tabanda ¢okmenin meydana gelmemesi icin radyaneli Griini icin i¢sel sirtinme a¢s 30° (Oztiirk
temel kullanIm tr. Is ve su yaltm betona ve ve Esen, 2013)ve birim hacim d 750 kg m?
demire zarar veren suyun, snn ve nemin depgd nd nda depolanan Urin taraf ndan depo
ile temas etmesini engellediden dolay zarar duvar na uygulanan yanal proje basnc (Ozturk,
vermesini de engellemektedir. Bu nedenle s v2003; ASAE, 2012);

su yaltm yapIm olan yaplarn daha uzun . $

. o . ! # —%

Omdarli olduu goérilmektedir. Is ve su yaltm

yapld nda deponun ekonomik  dmride _ |8 # —
uzamaktad r (Tutar, 2010). Bundan dolay msr X X
depolama tasar m nda celik konstriiksiyonlu cat 0 +

ve betonarme depo taban nda gerekli yalt mlar _STasar mda depo.duv.arn n birimd 24t
yapIm tr. Depolama yapsnda radye temef™ olarak kabul edilmtir (Ekmekyapar, 1997).
kulanld ndan beton malzemenin fazla €Kil 1'de depo duvar kesiti verilen msr
kullanmn onlemek ve yap yukinin daha iyidepolama yap sna urin tarafndan uygulanan
yay Imas n salamak icin depo temelinde 20 cmYanal proje basncn kaflayabilecek duvar
ampatman genli ibrakIm tr. kalnl ;

4.1. Depolama Yap s nn Tasar m

4.1.1.Depo boyutsal dzellikleri 0. _ - 11 +

Msr taneli Grinundn birim hacim al
600-800 kg rit (Oztiirk ve Esen, 2013) aras ndap . 2 euser 8
de i ti inden, projelemede 750 kghal nm tr. 8
1000 ton depolama kapasiteli msr deposunud 34567 98 - 18+ °
hacmi; 8 8

0. 2 psey  — 18—
— g 4 -

Projelemede y n yikseklii h=4 m ve depo Tasar mda giivenlik says {51.5 (Oztiirk,
genili i 12 m olarak kabul edildinde depo 2003) olarak al nd nda m s r depolama yap s nn
uzunlu u 28 m olarak hesaplanrr. duvar kal nl :

-y 11
4.1.2. Projeleme yukleri ST B 8 L

Dikdortgen kesitli m sr depolama yap s igin < = >?@A@( BC@D?@EFA
depo hidrolik yar cap (Oztiirk ve Kibar, 2005);
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ekil 1. Betonarme depo duvar na uygulanan serbest bassii¢ ke
Figure 1. The section of release pressure applied to reimfdrmoncrete store wall

4.2. Mekanik Havaland rma Sistem Tasar m IBE@A SPG@ASQ@E (QE@? SPG@AFE@ BC@NB

Depolama yap s nda mekanik havaland rma 910.
sisteminin tasar m Navarro ve Noyes (2002) gore B
yapIm tr. 4.2.1. Hava ak m oran
9@G@?@ESFA @ (RE@? C@HFCF 91J Tah| depolama sistemlerinde yatay depolar
KBD> )BEL?LL icin 6-12 (m h%) ton“luk hava akm
MFFE H(CB(?LL - Onerilmektedir. Bu deerlerden daha yuksek hava
(@E@? akm oranlar, tahl daha hzl sotmas ve
9QG@?@ESFA @ (RE@??@AF @A@CF. BCEsREPMIk olmamas nedeniyle Onerilmemektedir
KBD> )BEL?LL (Navarro ve Noyes, 2002).
917 - 4.2.2. Statik bas n¢ gereksinimi

Navarro ve Noyes (2002)'e gore 6-12°(nT)
ton*hava ak m oran ve 4 m yn yiksekli i icin
fan statik bas nc 120-150 Pa'd rekil 2).

SO0 - —_— - - —

(mmv/h)/ton

4000

2000

2000

1000 -

g
g

R00
700

Statik basing (Pa)

So0o0

400

300

200

100 ton icin KW
—1

is 20 2s 30 as

120 B -l
Rl s o r = < 10

Yigmn yiiksekligi (m)

ekil 2. Farkl hava ak m oranlar nda m s r i¢in statik lgsde erleri
Figure 2. The static pressure values for corn at differanflaw rates
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4.2.3. Kanal hava h z
Kanallardaki sdrtinme kaybn en aza ZE Y _ olarak bulunur
indirmek icin kanal n ¢ap yla hava hz aras nda % Y\ '
bir ili ki salanmaldr. Havaland rma kanal ndaHesaplanan cap derine, ticari olarak uretilen
en yiksek h z 600 m dakveya altnda olmaldr yakn standart caplar 315 veya 355 mm
(Navarro ve Noyes, 2002). oldu undan 355 mm c¢apl havaland rma kanal
secilmi tir.
4.2.4. Hava giri ve ¢k
Yatay depolarda ¢ k fanlar saatte 6-8 kez (6- 4.2.6. Fan guici
8 1 h') hava dei imine uygun olmal d r (Navarro ekil 2’den msr Uriinii igin 6 (fh™) ton™
ve Noyes, 2002). hava ak m oran ve 4 m yn yukseklii igcin 100
MFFEFEC+ CBGLHBCt@?B @A@CFES@ (@?@E @=+la 0.05 kW fan guicu hesaplanr. Bu
@ ¢3s durumda 1000 ton icin 0.5 kW veya 500W’l k fan
@Q 9% RQ—— giici belirlenmitir.
ekil 2’den msr wriind icin 12 (rh?) tor*
hava ak m oran ve 4 m yn yiksekli i icin 100
1 ton bana 0.1 kW fan guci hesaplanr. Bu
M st depolama yap s nda 756x6=4536 I ve  gurumda 1000 ton igin 1 kW veya 1000W | k fan
756x8=6048 mh™ (75.6 — 100.8 rtdak’) havay giicii belirlenmitir.

da tabilen 6n ve arka duvarlarda emici (¢)k Secilecek fanlarn toplam giicti 500-1000W
fanlar kullan Imal dr. Bunlar iginde 0.3-0.4°m aras nda olmal d .

gii ackl alan kullanimaldr (Navarro ve v pp (st seviyesi ile cat arasnda kalan

TRT — 1R

Noyes, 2002). hacimdeki havay dar atmak icin gerekli fan
_ gucu;
4.2.5. Kanal kesit alan Hava hacmi = 4536 - 6048°%"  1.3-1.7 ms®

6 (n7 h?) ton™ icin; htiya¢ duyulan toplam  statik bas ng = 120 - 150 Pa
hava akm = 1000 ton x 6 = 6.000° " = 100  Fan Statik etkinlii = 0.5 oldu unda,

m® dak? 9@G@ 9@=L ~_@CFE

12(n? hY) tonlicin; htiyac duyulan toplam 1@E)U=U 2 J@E C+@+L( B+(LE?L
hava ak m = 1000 ton x 12 = 12.008 = 200 A
m® dak* — 2
Ortalama ihtiya¢ duyulan toplam hava ak m =
150 ni dak* 4.2.7. Hava da t m sistemi

Depolama yapsnda 3 tane havalandrma En uzun hava ak m yolu boyunun en k sa hava
kanal kullanlacandan kanal bana 150/3=50 ak m yolu uzunluuna oran 1.5:1 (3/2) olmaldr
m°® dak® hava ak m dimektedir. Depo uzunlw  (Navarro ve Noyes, 2002).

24 myi at icin kanallarn her ucunda fan  Hava ak m yolu uzunlw orannn 1.5:1 (3/2)
olaca ndan yars 50/2=25 fdak" her bir fann oldu u tasar m samas nda kontrol edilmelidir. 1.

kar lamas gereken havaakmdr. havaland rma kanal nda en uzun yol; 2 m - 0.18 m
o E L _ (kanal genili inin yars)+4 my n yukseklii =
1 5.82 m, tahl yilzeyine en ksa mesafe 4m-

0.18m=3.82 m, hava akm yolu uzunluoran
Yar m daire kanallar kullanId varsaylrsa, g5 g2/3.82=1.521.5 tasar m uygunlwnu
tam dairenin alan 417x2=834 €molmaktadr. ar |amaktad r.

Dairenin alanO @oldu undan Uzunlamas na, duvar ucundan 2 m'den

ba layan depo yan duvar ndan 2 m'ye yetilden
1. kanal n merkez hatt ndan delikli metal kanallar
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kullanlr. Daha sonra 2 ve 3. havaland rmaenili i boyunca 4 m aral klarla yerlgrilmi tir
kanallar, 3. kanal n merkez hatt ndan uzak kendr ekil 4).
duvarla 2 m brakarak, merkez hatt ndan depo

Kanalin Perfore Kismi

Baglanti veya
(Manifold)

2m 12m 12m e 2m

ekil 4. Havaland rma sistem detay
Figure 4. The ventilation system detail

4. Sonug

Turkiye genelinde depolama yap lar ndakart r larak Grinin pazarlanmas bitin yla
havaland rma ve konstriksiyona yonelikjay lacak ve kalite kay plar azalacadan
temel sorunlar Idr ilindeki silo ve yatay oOnemli bir gelir art da salanabilecektir.
depolama sistemlerinde de mevcuttur. Tarfesaltmalar

msrn salkl depolanabilmesi ve Kkalite a : Depo genli i, m

kay plar nn en aza indirilebilmesi amac ylab : Depo uzunluu, m

tekni ine uygun olarak tasarlanan 1000 tod : Depo duvar kal nl , cm
depolama kapasitesine sahip deponun pl&n : Depo kapasitesi, ton
kesitleri ekil 5-9' da verilmitir. Yaplan G : Glivenlik say s

tasar m sonucunda betonarme duvar icia : Depo yan duvar yiiksekli m
emniyetli kalnlk 77 cm, depo icerisindeh Y nyiikseklii, m
optimum bir hava datm icin 4 m L, : Yanal proje bas nc , kg
aralklarla 355 mm c¢apnda 3 adet, : Depolama yap s n devirmeye cah kuvvet, t
havaland rma kanal ve 1000 W guce sahip?

fan sistemi belirlenmtir. Ayrca 'y nn Ust w, :Devirmeye engel kuvvet, tTn
seviyesi ile cat arasnda kalan hacimdelg - Depo hidrolik yar cap , m
havay d ar atmak i¢cin 510 W’ | k fan gicu v - Kanaldaki hava h z , m dak
hesaplanmtr. Tekni ine uygun olarak v, - Depo hacmi, fh
tasarlanan bu depolama yap s nda depo \g ‘Duvararl |t

ortam etmenlerinden cevresel kbardaha . Birim hacima rl , kg m®

kolay bir ekilde kontrol alt na al nabilecek g
ve | dr ilinde depolama yap lar nn say lar

: Uriin igsel sirtiinme ag s , derece
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ekil 5. 1000 ton kapasiteli m s r depo taban plan
Figure 5. Corn store base plan with a capacity of 1000 tons
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HAVALANDIRMA SISTEMI TABAN PLANI  OLCEK:1/50
ekil 6. 1000 ton kapasiteli m s r deposu havaland rmasistaban plan
Figure 6 The ventilation system base plan of corn store aithpacity of 1000 tons
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30
&za +5‘0 V}_
L o5a

\ED

YAN GORUNUS  OLGEK :1/50
ekil 7. 1000 ton kapasiteli m s r deposunakiin 6n ve yan gortnier
Figure 7. The front and side views related to corn stomapacity of 1000 tons
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Figure 8. The section views related to corn store a capamfitL000 tons
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ekil 9. 1000 ton kapasiteli m s r deposunakin celik konstriksiyon c¢at aplikasyon
plan
Figure 9.The application plan of steel construction rodated to corn store a capacity of
1000 tons
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