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OZET

IRAN - BATI AZERBAYCAN - URMIYEH BOLGESINDE
ELMA MUHAFAZASI iCiN EN UYGUN DEPO TASARIMININ
GELISTIRILMESI

JAFARPOUR, Touraj

Yuksek Lisans Tezi, Tarimsal Yapilar ve Sulama Anabilim Dali
Tez Yoneticisi: Prof. Dr. Halil Baki UNAL
Eylul 2013, 49 sayfa

Bu calismanin amaci, iran - Bati Azerbaycan eyaletinde 6nemli bir elma
uretim potansiyeline sahip Urmiyeh yoresi elmaciligi i¢in derim sonrasi kalite
kayiplarinin azaltilmasini saglayarak depolama etkinligini artiracak en uygun
soguk hava deposu projesini gelistirmektir. Bu amagla, Urmiyeh yoresi kosullarini
dikkate alan, teknik ve ekonomik ydnden en uygun depo tasarim segeneklerini
sunan bir optimizasyon modeli kullanilmigtir. Bu modele gore depo sistemi
tasarimlarinda; farkli tastyici sistemler (prefabrik betonarme ve celik), farkli cati
sistemleri (prefabrik betonarme ve celik) ve merkezi sogutma sistemi esas
alimmigtir. Ayrica, bu depo sistemlerini olusturan yapi elemanlarinin (déseme,
duvar ve asma tavan) cesitli yapt malzemeleriyle insas1 ongoriilmiistiir. Farkli
depo tasarimlarina iliskin insaat maliyetlerinin hesaplanmasinda ise 2011 yili
birim fiyatlar1 kullanilmigtir. Calismanin sonunda, Urmiyeh yo6resinde elma
depolama i¢in teknik ve ekonomik yonden en uygun 1800 ton’luk bir soguk hava

deposu tip projesi hazirlanmistir.

Anahtar kelimeler: Elma, Soguk hava deposu, Tasarim, Optimizasyon
modeli, Urmiyeh.
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ABSTRACT

THE DEVELOPMENT OF THE MOST APPROPRIATE DEPOT
DESIGN FOR APPLE STORAGE
IN URMIYEH REGION, WEST AZERBAIJAN STATE - IRAN

JAFARPOUR, Tourgj

Master of Science Thesis, Agricultural Structures and Irrigation Department
Supervisor: Prof. Dr. Halil Baki UNAL
September 2013, 49 pages

The main scope of this study is to develop a cold storage depot project
which presents technically and economically the most convenient type in order to
decrease the loss of quality after harvest in Urmiyeh, which is the one of the most
important apple production area in West Azerbaijan, iran. According to this
model, the design of the depot system is based on load-bearing systems with
different structural characteristics (prefabricated, reinforced concrete and steel),
roofing system (prefabricated, reinforced concrete and steel) and central
refrigerating system. In addition, the construction of structural elements that make
up the storage systems (floor, walls and ceiling) is envisaged to use various
building materials. In the calculation of construction costs related to the design of
the different depot systems, unit prices of the year 2011 are used. At the end of the
study, technical and economic aspects of the Apple store in Urmiyeh most
appropriate 1800 tons of cold storage type project.

Keywords: Apple, cold storage depot, design, optimization model,
Urmiyeh.






TESEKKUR

Bu yiiksek lisans tezinin planlanip yiiriitilmesini saglayan ve tezin her
asamasinda degerli bilgi ve deneyimlerinden yararlandigim Sayin hocam Prof. Dr.
Halil Baki UNAL’a, tez calismasinda optimizasyon modelinin kullanilmas: ve
sonuclarinin degerlendirilmesi asamalarinda onerileriyle beni destekleyen Yard.

Dog. Dr. Halil Ibrahim YILMAZ’a ve her zaman yanimda olan aileme ve esime
tesekkiir ederim.






Xi

ICINDEKILER

Sayfa
OZET ottt %
ABSTRACT .. vii
TESEKKUR ....oovuiiiiiieieiiteiteieissse st s et ssss st ssssese s st sssasssnsans IX
SEKILLER DIZINT .....ccoiiiiiiiieiiesice et Xiii
CIZELGELER DIZINT.....ccoiiiiiiiiiesiee s XV
1 GIRIS oot 1
2. ONCEKI CALISMALAR ....cocooviiiiisiiiiieiesissete sttt 7
3. MATERYAL VE METOD ..ottt 12
S LMALEIYAL ..ot nne s 12
3.1.1 Calisma alaninin KONUMU ..........ceeiiiiiiiiiiiiiie s 12
3.1.2 Calisma alaninin iklim 0zelliKIeri ..........cccovveiiiiiii e 13
B2 MEEOU.......oiiciiiic s 14

3.2.1 Elma muhafazasi i¢in en uygun soguk oda tasarimlarinin ve soguk

hava deposu tip projelerinin gelistirilmesi .........ccovcvvviriieiiiienniie e 14
4. BULGULAR VE TARTISMA ... .ooiiiiiieiieieeie s 30

4.1 Calisma Alan1 Kosullarinda Elma Muhafazas1 I¢in Kullanilacak Soguk
Hava Depolarinin Insaat Maliyetleri ............cococoeveveevieeeeeceeee e 30



Xii

ICINDEKILER (devam)

4.2 Calisma Alan1 Kosullarinda Elma Muhafazasi I¢in Kullanilacak Soguk

Hava Depolarinin Sogutma Sistemi Tasarimi ve Tesis Maliyetleri................ 30
4.3 En Uygun Soguk Hava Deposu Tasarimlar .........c.cceeevvveiniieiiiiesniie e 31
4.4 En Uygun Soguk Hava Deposu Tip Projeleri .....cccovevveieiieiieiic e, 37
4.4.1 Optimizasyon modeliyle belirlenen soguk oda alternatifleri..............c........ 37
4.4.2 Soguk hava depoSu tiP PIOJESI .vevveeriiieeiriiesiieieeieseeseeeesee e eseesree e eeesneas 37
5. SONUCLAR VE ONERILER ........ccccceooiuiiitiiiiiiieeeieseee e 40
KAYNAKLAR ..ottt b et 43
OZGECMIS .ottt 49



Sekil

3.1

3.2

3.3

3.4

3.5

3.6

3.7

4.1

4.2

4.3

4.4

4.5

Xiii

SEKILLER DiZINI

[ran’m Bat1 Azerbaycan eyaleti ve illerinin KONUMU...........cccoeverveerrenrerereniennens

Elma istiflemede esas alinan ahsap ve plastik kasa boyutlari, tasima
kapasiteleri Ve agirliKIari.........cccveereeie i

Elma istiflemede esas alinan ahsap palet boyutlari...........cccccveveviveieiiennnn,

Palet Uzerine ahsap ve plastik elma kasalarinin istiflenmesiyle
olusturulmasi 6ngorulen birim paletli-kasali istif yiiksekligi ...........cccvnee..

Elma depolamada kullanilan farkli marka ve modellerdeki forkliftlerin
TEKNIK OZEITKIENT ..o

Psikrometrik diyagram kullanilarak ig, i;ve y degerlerinin bulunmasi.........
Kullanilan optimizasyon modelinin LINDO programina islenmesi ............

100 ton elma depolama kapasitesine sahip soguk odanin istif diizenini
QOStEren Plan Ve KESITI........ccceiveeieirieecesee e

200 ton elma depolama kapasitesine sahip soguk odanin istif diizenini
QOStEren Plan Ve KESITI........ccceiveereirieeee e

300 ton elma depolama kapasitesine sahip soguk odanm istif diizenini
gOSteren Plan Ve KESITI ........ccccoveiieiecieseece e

Duvar yapi1 malzemesi olarak tuglanin kullanildigi soguk odanin

temel, duvar ve tavan kesit detaylart .........ccccvceiiiiiiiiii i

Duvar yap1 malzemesi olarak PU panelin kullanildigi soguk odanin

temel, duvar ve tavan kesit detaylart .........ccccoeveiiiiiiniii



Xiv
SEKILLER DiZINI (devam)

Sekil Sayfa

4.6 Soguk odalar i¢in tasarlanan alternatif tasiyici sistem unsurlar1 ve

DOYULLATT ...ttt 36

4.7 Kullanilan optimizasyon modelinin Lindo programindaki sonug¢ ¢iktisi .....38



CIZELGELER DiZIiNI
Cizelge Sa
1.1 2008 yili itibariyle Iran’da (retilen baslica meyve cesitleri ve (retim
MIKEATTATT ...
1.2 2001-2011 yillar1 arasinda Bat1 Azerbaycan eyaletinde iiretilen elma
MIKEAITATIZ .o
1.3 2008 yili itibariyle Iran eyaletlerinde iiretilen elma miktar1 ve bu
iiretimin toplam tiretim igerisindeki dagilimi ..........ccocceevviiiiiiiiiiinnnen,
1.4 2009 yili itibariyle iran eyaletlerinde bulunan meyve ve sebze
irlinlerini muhafaza amacglhi kullanilan soguk hava depolariin
sayilar1 ve toplam depolama kapasiteleri.......ccccvvvriiiiiiiiiieiiiiieninie s
1.5 2005 — 2009 yillar1 arasinda Bati Azerbaycan’daki soguk hava
depolarin 6zellikleri ve toplam depolama kapasiteleri ............cccccocevenee.
1.6 2010 yil itibariyle Bat1 Azerbaycan illerinde aktif olarak isletilen ve
meyve ve sebze lriinlerini muhafaza amagh kullanilan soguk hava
depolar1 ve toplam depolama kapasiteleri ........ccocvvviiuviiiiiriiiiiiiiesinenn
2.1 2010 yilina gore diinyadaki belli bash elma iiretici lilkelerdeki elma
iretim miktarlari, diinya {iiretimindeki payi, iretim alanlar1 ve
VEITMIEIT ...
2.2  Elma Uretiminde belli basl iilkelerin elma ihracat miktarlari(ton) .........
2.3 Ulkelerin elma ihracatindan ton basina elde ettigi gelir($ ton™) ............
3.1 Urmiyeh’ye ait aylik ve yillik iklim parametrelerinin ¢ok yillik

XV

Ortalama deGETIET ...uveivveireie et



XVi

CIZELGELER DiZIiNi (devam)

Cizelge Sayfa

3.2.

3.3

3.4

3.5

3.6

3.7

3.8

3.9

3.10

3.11

3.12

3.13

4.1

Kasa ve palet Olgiileri ve sayilarina gore olusturulan istif diizeni ve
maksimum istif YUKSEKITKIET.........cccveveeeieciee e 17

Soguk odalar i¢in tasarlanan istif diizenleri ve elma depolama

VOGUNIUKIAT ... 17

Soguk odalarin duvar ve doseme elemanlar1 i¢in olusturulan

alternatif tasarimlara iligkin yap1 malzemesi kompozisyonlari.................. 19

Alternatif soguk hava depolar1 ve bu depolardaki soguk odalarin
OZEIIKIBIT ... 21

Hesaplamalarda kullanilan  Urmiyeh iline ait bazi iklim

parametrelerinin depolama sezonundaki degerleri ........ccccoovvvvveivrernneriennn 23
Farkl1 elma tarlerinin depolama kosullar1 ve 6zgil 1silari .........c.ccecveeee. 23
Dosemeye komsu toprak sicakliklart .........ccccceviiiiiiiiiiiiic e, 23
Farkl ylizeylerde giines 1sinlariin etkisinin sicaklik farki esdegerler-........... 24
Farkli ortam sicakliklarina gore bir insamin yaydigi 1S1tyUKU .......ooveevrveeercenirennns 24
Elektrik motorlarindan meydana gelen 1s1yUiki .......ccovevevveivereiieineniee 25
Soguk oda kapilarinin agilmasindan meydana gelen hava degisimi ......... 25
Elmanin gesitli sicakliktaki olgunlasma 1s1lart.........cccccevvvviiiiieiiiieiinnene, 27

Alternatif soguk hava deposu tasarimlarina ait yap1 sistemleri ve
sogutma sistemlerinin 6zelliklerine iliskin model degiskenleri................. 31



XVii

CIZELGELER DIiZIiNI (devam)

Cizelge Sayfa

4.2

4.3

4.4

En uygun soguk odanin se¢imi i¢in kullanilan optimizasyon modeli
VB deZISKENIETT ...t 38

Optimizasyon modeliyle belirlenen klasik sogutma sistemine sahip
soguk hava deposu tasarimlarmin 6ncelik sirasina gore sonug giktilari ........ 39

Optimizasyon modeliyle belirlenen klasik sogutma sistemine sahip
soguk hava deposu tasarimlari ve 6ncelik siralart .........ccccooceveiireinicnennn, 39



1. GIRIS

Insanoglu ¢ok eski zamanlardan bu yana besin maddelerinin bozulma
sebeplerini bilmeden saklama deneyimlerinde bulunmus ve tabii olusumlari
gbzlemislerdir. Insanoglunu bu arastirmalara iten baslica sebep, biitiin canlilarin
en Onemli ihtiyaci olan beslenmedir. Diinya niifusunun hizla arttig1 giintimiizde,
Ozellikle kalabalik yerlesim merkezlerinde yasayanlara gerek duyduklari besin
maddelerini saglamak o©Onemli bir sorundur. Bu sorun, besin maddelerini
tiretildikleri yerlerden, yerlesim yerlerine besin degerini koruyarak tagimakla ve
saklamakla ¢6ziilebilir. Bunu saglamanin en etkili yolu ise soguk hava depolarinin
kurulmasidir (Mortazavi and Hajimohamedi Farimani, 2010).

Depolama, gida maddelerinin diizenli bir bigimde pazarlanmasi i¢in gerekli
temel pazarlama hizmetlerinden birisi olmustur. Depolama uygun bir sekilde

yapildiginda gida maddelerinin karli olarak pazarlanmasina olanak saglamaktadir.

Depolamanin amaci genis anlami ile, arzla tiiketimin dengelenmesidir.
Depolama ile arza kismen hakim olunabildiginden, hasat zaman fiyatlarin fazla
diismesi onlenebilmektedir. Uriiniin az oldugu zamanlarda da depolama ile
fiyatlarin yiikselmesi &nlenmektedir. Uriiniin az oldugu zamandaki satis — ayni
irtinlin bol oldugu zamandaki alim fiyat1 - depolama giderleri diizeyinde kaldig:
veya tutulabildiginde fiyatta denge saglanmis ve asir1 fiyat artist Onlenmis
olmaktadir. Giinlimiiz de 6zellikle meyve ve sebzelerin soguk hava depolarinda
muhafaza edilerek olusan piyasa fiyatlarinin kontrol edilmesi yontemi iiretim
ekonomisinin en 6nemli unsurlarindan biri haline gelmistir. Ozellikle elma ve
armut gibi depolama suresi uzun drinlerin hasat sonunda depolanarak muhafaza

edilmesi pazar fiyatlarinin dengelenmesinde rol oynayan en 6nemli etkendir.

Diinya iizerinde yetistiriciligi cok genis alanlara yayilmis olan elma, biiyiik
bir ¢esit ve form zenginligi gostermektedir. Bugiin diinyada bilinen ¢esit sayisi
6500’0n Uzerindedir, ancak bu g¢esitlerin biiyilk ¢ogunlugunun pazar degerinin
diisiik olmas1 nedeniyle ticari yetistiriciligi yapilmamaktadir (Ozbek, 1978).

2008 yili itibariyle iran’da iiretilen baslica meyve cesitleri ve iiretim
miktarlar1 Cizelge 1.1.de gosterilmistir. EIma 2 718 776 ton Uretim ile en fazla
iiretilen meyve olurken, portakal 2 619 735 ton ile ikinci sirada ve liziim ise 1 739
503 ton ile Uciincii sirada yer almaktadir (Cizelge 1.1).



Bat1 Azerbaycan eyaletinde iiretilen elma miktarlarinin yillara gore dagilimi
Cizelge 1.2°de verilmistir. 10 yillik elma iiretim verileri incelendiginde 2002
yilinda elma iiretim miktar1 807 913 ton iken, 2009 yilinda 1 038 963 ton

olmustur. 2011 yilinda ise elma iiretim miktar1 750 000 tona kadar gerilemistir
(Cizelge 1.2).

Cizelge 1.1 2008 yili itibariyle Iran’da iiretilen baslica meyve gesitleri ve iiretim
miktarlar1 (Iran Tarim Bakanligi, 2009)

Meyve Cesitleri Uretll(ltlol:]/l)lktarl
Elma 2718776
Portakal 2619735
Uzim 1739 503
Hurma 1 006 406
Kayst 487 333
Kiraz 198 768
Fistik 192 269

Cizelge 1.2.  2001-2011 wyillar1 arasinda Bati Azerbaycan eyaletinde firetilen elma
miktarlari (fran Tarim Bakanligi, 2011)

Uretilen Elma Miktar1

Yillar

(ton)
2002 807 913
2003 853 521
2004 648 913
2005 793 012
2006 84 864
2007 864 908
2008 957 412
2009 1038 963
2010 886 890
2011 750 000

2008 yili itibariyle Iran eyaletlerinde iiretilen elma miktar1 ve bu iiretimin
toplam tiretim icerisindeki dagilimi Cizelge 1.3’de verilmistir. Bati Azerbaycan
tim 957 412 ton elma tiretimi birinci sirada yer alirken, Dogu Azerbaycan eyaleti
ikinci sirada yer almustir. Fars eyaleti ise 237 899 ton elma Uretimi ile Gguncu
sirada yer almaktadir. Elma tiretim miktarlar1 incelendiginde ilk on sirada yer alan
eyaletlerin toplam elma {iretim miktar1 2 424 691 ton oldugu goriilmektedir ve bu
Uretimin toplam tiretim igerisindeki pay1 % 89.18dir (Cizelge 1.3).



Cizelge 1.3. 2008 yili itibariyle iran eyaletlerinde tiretilen elma miktar: ve bu tiretimin
toplam tiretim igerisindeki dagilimi (Iran Tarim Bakanligi, 2009)

Uretilen Elma Toplam Uretim
Eyaletler Miktar1 Icerisindeki Oram
(ton) (%)
Bat1 Azerbaycan 957 412 35.21
Dogu Azerbaycan 412 814 15.18
Fars 237 899 8.75
Rezevi Horasan 171 320 6.30
Tahran 151 187 5.56
Esfahan 145 761 5.36
Zencan 127 107 4.68
Erdebil 90 425 3.33
Hemedan 71190 2.62
Kohgiluye 59 576 2.19
Kermansah 52 375 1.93
Lorestan 35873 1.32
Kuzey Horasan 32 152 1.18
Kazvin 28 723 1.06
Mazenderan 27 187 1.00
Semnan 25432 0.94
Caharmehal 22 540 0.83
Merkezi 22 516 0.83
Kerman 22 437 0.83
Kurdistan 15 370 0.57
Gilan 2913 0.11
Jiroft 2231 0.08
GUney Horasan 1 366 0.05
Sistan ve Belugestan 929 0.03
Yezd 694 0.02
Gilistan 570 0.01
Kum 389 0.01
Huzestan 303 0.01
[lam 85 0.01
TOPLAM 2718776 100.00

2009 yil1 itibariyle iran eyaletlerinde bulunan meyve ve sebze iiriinlerini
muhafaza amagl kullanilan soguk hava depolarinin sayilar1 ve toplam depolama
kapasiteleri Cizelge 1.3’de verilmistir. Hormozgan eyaleti 1 827 800 ton elma
depolama kapasitesi ile birinci sirada yer alirken, Bat1 Azerbaycan eyaleti 396 360
ton ile ikinci sirada yer almistir. Rezavi Horasan eyaleti ise 118 630 ton elma
depolama kapasitesi ile Ugiincii sirada yer almaktadir (Cizelge 1.4).



Cizelge 1.4. 2009 yili itibariyle iran eyaletlerinde bulunan meyve ve sebze iiriinlerini
muhafaza amagli kullanilan soguk hava depolarinin sayilari ve toplam
depolama kapasiteleri (iran Sanayi Bakanlig1, 2009)

Toplam Depolama
Eyaletler Depo Sayisi pKapasi'?esi
(adet)
(ton)
Hormozgan 5 1827 800
Bat1 Azerbaycan 158 396 360
Rezavi Horasan 37 118 630
Kerman 58 87 850
Tahran 16 73 453
Fars 11 61 200
Esfahan 18 56 880
Mazenderan 26 34100
Kazvin 6 30180
Hemadan 10 29 300
Ilam 2 25 000
Semnan 16 21 660
Kum 4 16 700
Gulistan 7 14 100
Gilan 5 10 300
Sistan ve Belugestan 16 10 222
Erdebil 2 6 900
Dogu Azerbaycan 7 5850
Kurdistan 3 3750
Kuzey Horasan 1 3 000
Kohgiluye 6 2 840
Zencan 2 2 200
GUlney Horasan 1 2 000
Busehir 4 1480
Merkezi 1 900
Kermansah 1 150
TOPLAM 423 2 842 805

2005 — 2009 yillar1 arasinda Bati Azerbaycan’daki soguk hava depolarin
Ozellikleri ve toplam depolama kapasiteleri Cizelge 1.5’de verilmistir. Verilere
gore 2005 yilinda Bati Azarbaycan’da meyve sebze muhafaza amagli kullanilan
depolarin toplam depolama kapasitesi 222 590 ton iken bu kapasite 2009 yilinda
396 360 tona ¢ikmistir. Yine ayni sekilde Bat1 Azerbaycan’da et, balik vb. gida
diriinlerini muhafaza amagli kullanilan soguk hava depolarinin toplam depolama
kapasitesi 2005 yilinda 6 900 ton iken bu kapasite 2009 yilinda 8 000 tona
cikmistir (Cizelge 1.5).



2010 yili itibariyle Bat1 Azerbaycan eyaleti illerinde aktif olarak isletilen ve
meyve ve sebze ilirlinlerini muhafaza amacli kullanilan soguk hava depolar1 ve
toplam depolama kapasiteleri degerleri ¢izelge 1.6’da verilmistir. Buna gore
Urmiyeh ili 291 890 ton depolama kapasitesi ile birinci sirada yer alirken, Negede
ili ise 71 900 ikinci sirada yer almistir. Mahabad ili ise 67 568 ton depolama

kapasitesi ile {igiincii sirada yer almistir (Cizelge 1.6).

Cizelge 1.5. 2005 — 2009 yillar1 arasinda Bati1 Azerbaycan’daki soguk hava depolarin
ozellikleri ve toplam depolama kapasiteleri (iran Sanayi Bakanligi, 2009)

Yillara Gore Soguk Hava Deposu Toplam Kapasiteleri

Depo Ozelligi (ton)
2005 2006 2007 2008 2009
Meyve ve sebze 222590 | 234110 | 273210 | 353360 | 396 360
Et, balik vb. gida iiriinleri 6 900 6 900 7 000 8 000 8 000

Cizelge 1.6. 2010 y1li itibariyle Bat1 Azerbaycan illerinde aktif olarak isletilen ve meyve
ve sebze Urlnlerini muhafaza amagli kullanilan soguk hava depolar1 ve
toplam depolama kapasiteleri (iran-Bati Azerbaycan Eyaleti Tarim
Miidiirligi, 2010)

Toplam Toplam Depolama
iller Depo Sayisi Depolgma} ~ Kapasitesi
(adet) Kapasitesi I¢erisindeki Oram
(ton) (%)

Urmiyeh 136 291 890 49.01
Negede 18 71900 12.07
Mahabad 15 67 568 11.35
Selmas 21 52 200 8.76
Osneviye 8 44 000 7.39
Miyandoab 13 33 000 5.54
Hoy 3 9500 1.60
Bukan 3 8 500 1.43
Sahindej 2 7 000 1.18
Serdest 3 6 500 1.09
Piransgehir 1 3500 0.58
TOPLAM 223 595 558 100.00




Dokuzoguz (1997), Uretilen meyve sebzelerde meydana gelen curiimeler
kadar, derim, ambalaj, tasima ve depolamadaki eksiklikler ve yanlislar nedeniyle
pazarlanan driinlerdeki kalite kaybinin da biiyiik 6nem tasidigini1 vurgulamaktadir.
S0z konusu kayiplarin azaltilmasi, derimden baslayarak, iiriin tliketiciye
ulagincaya kadar gecen siire¢ igerisindeki tiim uygulamalarin teknigine uygun
sekilde yapilmasiyla miimkiin oldugunu ifade etmekte ve bu uygulamalara ait

esaslar1 su sekilde siralamaktadir:

1- Depolanacak tiir ve gesitler i¢in en uygun derim déneminin saptanmasi ve
iiriinlerin bu dénemde toplanmasi.

2- Derimin her iirliniin yapisina uygun sekilde ve itinayla yapilmasi.

3- Ambalaj yerine tagimanin, ambalaj Oncesi islemlerin ve ambalajin diizenli
yapilmas.

4- Her iirliniin buna uygun depolarda muhafazasi ve depo islemlerinin kalifiye
elemanlarca yuratilmesi.

5- Pazara tagima ve tiiketiciye sunma siirecinde gerekli kosullarin saglanmasi.

Mevcut istitistikler degerlendirildiginde iran’in Bati1 Azerbaycan eyaletinin
elma Uretimi konusunda o©nemli bir konumda olmasina karsin depolama

kapasitesinin yeterli olmadig1 goriilmektedir.

Bu tez kapsaminda, Iran’m Bat1 Azerbaycan eyaletinin Urmiyeh bélgesinde
elma muhafazasinda kullanilabilecek alternatif depo yap1 tasarimlari
gelistirilmistir. Bu yoOnulyle tez calismasinin gerek bolgesel ve gerekse ulusal
dizeyde elmacilikta derim sonrasi kalite kayiplarimin Onlenmesi, teknik ve
ckonomik bakimdan en uygun depo isletmeciliginin saglanmasi bakimindan hem
bilimsel ve hem de uygulama yoninden onemli bir katki saglayacagi

diistiniilmektedir.



2. ONCEKIi CALISMALAR

Glinitimiizde kiiltiir elmas1 kuzey ve giiney yarim kiirenin iliman iklimine
sahip bolgelerine dagilmis bulunmakta, ancak son yillarda Kuzey Amerika, Giiney
Afrika, Yeni Zelanda ve Avustralya’da, ileri diizeyde elma yetistiriciligi yapilan
alanlar olugsmaktadir. Elma, Dogu ve Bati Hindistan, tropik Amerika’nin daglik
kisimlar, Kuzey Afrika’da Fas ve Avrupa’da Iskandinavya’nin giineyine kadar
yayilmaktadir. Anadolu’nun Onemli vyetistiricilik alanlar1 ile aym1 enlem
derecelerinde bulunan Giiney Avrupa’da ise elma yetistiriciligi ancak yiiksek
yerlerde 6nemini koruyabilmektedir (Oz ve Bulagay, 1986).

Diinyadaki belli basli elma iiretici iilkelerdeki elma iiretim miktarlari, diinya
tiretimindeki orani, alan1 ve hektardaki verimleri Cizelge 2.1.’de sunulmustur.
2010 y1l1 verilerine gore tiim diinya tilkeleri igerisinde Cin 33 265 186 ton Uretim
ile toplam dinya Uretiminin % 47.82°ni olusturarak birinci sirada yer alirken,
ABD 4 212 330 ton uretim ve % 6.05 payla ikinci sirada, Tiirkiye 2 600 000 ton
iretim ve % 3.74 pay ile iigiincii sirada yer almustir. iran ise 1 662 430 ton iiretim
ve % 2.39’1uk pay ile 8. sirada yer almistir (Cizelge 2.1).

Ulkelerin yillik elma iiretim miktarlar1 kadar yillik ihracat miktarlar1 da o
iilkenin meyvecilik agisindan gelismislik diizeyini gosteren en 6nemli Olciit
olmaktadir. 2010 yili verilerine gére iran ve diinyanim belli bash elma iireticisi
iilkelerinin yillara gore elma ihracat miktarlar1 ve bu ihracatla elde edilen
gelirlerle ilgili veriler Cizelge 2.2. ve 2.3.’de verilmistir. fhracat miktarlar
bakimindan iilkeleri degerlendirdigimizde Cin 1 171 822 ton ile birinci sirada yer
alirken, ABD 816 167 ton ile ikinci sirada ve Polonya 777 071 ton ile Uglncu
sirada yer almistir. Elma {iretimi bakimidan sekizinci sirada bulunan Iran, ihrag
edilen elma miktar1 bakimindan 14 203 ton ile Kanada’dan sonra yirminci sirada
yer almistir (Cizelge 2.2).

Elma ihracatinda; Fransa ton basina 965 $’lik gelirle birinci sirada, ABD 933
$’hik gelirle ikinci sirada, italya ise 909 $’lik gelirle iigiincii sirada bulunmaktadir.
[ran ise 347 $’lik gelirle Polonya’dan sonra onyedinci sirada yer almustir. Bir bagka
ifadeyle, yillik ihracat oranlarinda oldugu gibi, ihracattan kazanilan gelir bakimindan

da Iran gelismis iilkelerin ¢ok gerisinde yer almaktadir (Cizelge 2.3).

Cizelge 2.1, 2.2 ve 2.3 birlikte incelendiginde, elma tiretimi bakimindan iyi

olan bazi iilkelerin uluslararasi piyasalara acilma ve bu ticaretten elde edilen gelir



konusunda ayni basarty1 gosteremedikleri anlagilmaktadir. Bu durum elmacilikta
uluslararasi piyasalara agilma konusunda kalitenin ve bu kaliteyi korumanin verim
kadar 6nemli bir 6l¢iit oldugunu ortaya koymaktadir.

Cizelge 2.1. 2010 yilina gore diinyadaki belli bagli elma iiretici tilkelerdeki elma Uretim
miktarlari, diinya iiretimindeki pay1, tiretim alanlar1 ve verimleri (Food and
Agriculture Organization, 2010)*

Ulkeler Uretim miktar1 i(;[:ir;?/r? dl;rkeitlprz}ln Uretim alani Veriml
(ton) o (ha) (ton ha™)
(%)

1. Cin 33 265 186 47.82 2 044 631 16.27
2. ABD 4212 330 6.05 139 435 30.21
3. Turkiye 2 600 000 3.74 165 078 15.75
4. Italya 2 204 970 3.17 57 907 38.07
5. Hindistan 2 163 400 3.11 305 800 7.07
6. Polonya 1858 970 2.67 188 245 9.87
7. Fransa 1711230 2.46 39951 42.83
8. Tran 1662 430 2.39 130 291 12.76
9. Sili 1 100 000 1.58 35029 31.40
10. Rusya 986 000 1.42 186 000 5.30
11. Arjantin 850 600 1.22 43500 19.55
12. Almanya 834 960 1.20 31819 26.24
13. Giiney Afrika 740 459 1.06 21 100 35.09
14. Ispanya 596 000 0.86 31700 18.80
15. Kanada 346 677 0.50 16 245 21.34
16. Hollanda 338 000 0.49 8 700 38.85
17. Avusturya 332000 0.48 6 100 54.42
18. Yeni Zelanda 319 800 0.46 8 900 35.93
19. Belgika 269 200 0.39 6 900 39.01
20. Moldova 207 903 0.30 57 355 3.62

20 iilke toplam1 56 600 115 81.36 3524 686

Diger iilkeler toplami 12 969 497 18.64 1205 647

Diinya toplami 69 569 612 100.00 4728 333

*Tahmin edilen degerlerdir.

Cizelge 2.2. Elma uretiminde belli bash iilkelerin elma ihracat miktarlart (ton) (Food
and Agriculture Organization, 2009)

Ulkeler 2005 2006 2007 2008 2009
1. Cin 824 050 804 246 1020 315 1153377 1171822
2. ABD 685 431 638 625 663 465 712 527 816 167
3. Polonya 427 034 384 796 434 506 370991 777071
4. Italya 723 944 713179 784 886 683 377 732794
5. Sili 639 515 725002 774 634 766 254 678 629
6. Fransa 654 074 683 351 685 339 684 081 611 279
7. Hollanda 444 353 354 958 395 218 391778 406 676
8. Guney Afrika 262 745 267 863 334 336 358 119 338 829
9. Yeni Zelanda 318 608 265 436 292 413 260 759 302 854
10. Belgika 352775 291 300 344 289 261917 286 306
11. Arjantin 273 624 237 290 283 211 235 862 207 196
12. Moldova 135699 86 853 78 367 78 305 151 628
13. Ispanya 102 007 145 752 99 337 126 094 99 416
14. Almanya 93 577 99 896 146 560 111 393 96 188
15. Avusturya 71200 88 396 86 123 78 361 85 557
16. Libnan 50 357 54 995 53371 59 387 63072
17. Turkiye 29 043 24 868 9644 19972 59 791
18. Cek Cumhuriyeti 40565 75 099 50 953 53294 46 081
19. Kanada 54 200 48 601 38 890 42 493 25518
20. fran 132 327 226 787 19 217 30 045 14 203




Cizelge 2.3. Ulkelerin elma ihracatindan ton basina elde ettigi gelir ($ ton™) (Food and
Agriculture Organization, 2009)

Ulkeler 2005 2006 2007 2008 2009
1. Fransa 775 837 994 1126 965
2. ABD 729 860 982 1051 933
3. Italya 666 789 952 1201 909
4. Hollanda 617 857 971 1226 876
5. Yeni Zelanda 862 790 906 913 858
6. Kanada 651 795 864 811 829
7. Almanya 711 827 754 1006 771
8. Sili 475 526 713 728 732
9. Belgika 595 767 782 1001 710
10. Arjantin 458 492 559 735 706
11. Avusturya 591 723 878 1120 699
12. Ispanya 562 548 716 793 694
13. Giiney Afrika 588 598 635 678 690
14. Cin 372 463 503 605 607
15. Tirkiye 412 336 398 616 382
16. Polonya 278 312 406 516 361
17. Iran 369 354 276 303 347
18. Moldova 150 159 286 321 295
19. Cek Cumhuriyeti 250 227 418 350 240
20. Libnan 192 211 231 137 218

Agactan koparillan meyveler canliliklarim1 muhafaza ederler. Bu, meyvedeki
biitiin hayatsal olaylarin devam ettigi anlamina gelir. Dalindan koparilan bir meyvede
en 6nemli hayatsal olay solunum, su (agirlik) kayb1 ve bozulmalardir. Solunumun
minimuma indirilmesi depo sicakliginin meyvenin zararlanmadan dayanabilecegi en
diisiik diizeye indirilmesi ve depo atmosferindeki oksijen oraninin disiiriiliip
karbondioksit oranmnmn yiikseltilmesiyle miimkiin olabilmektedir. Meyvenin su
iceriginin (agirliginin) muhafazasi depo atmosferinde bagil nem oraninin istenilen
diizeyde tutulmasiyla basarilabilmektedir (Kagka, 2005).

Meyve ve sebzeler hasattan (derimden) sonra tiimden iginde bulundugu
ortam  faktorlerinin  kontroliine girmekte ve metabolizmalarini  buna
uydurmaktadir. Depolama, bu ortam faktorlerinin iiriiniin dayanma giiciinii
korumasi yoniinde degistirilmesi ile gerceklesir. Depoda ne kadar fazla faktor, ne
kadar 6zenli bir sekilde kontrol edilir ise; basar1 o derecede yiiksek olmaktadir. Bu
faktorlerin kontrol edilme durumlaria gore birbirinden farkli depolama sistemleri
gelistirilmistir. Bdylece en basitinden en modernine kadar degisen, yapimi,
donanimi ve isletilmesi giderek giiclesen ve hassaslasan depolar ortaya ¢ikmistir
(Karagali, 2004a).

Gilinlimiizde elma endistrisinde tiim yil boyunca elmanin kalitesini
muhafaza edebilmek icgin genel olarak iki tip depolama sisteminin kullanildig:

belirtilmistir. Bunlardan birisi depo igerisinde sadece sicaklik parametresinin
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kontrol altinda tutulabildigi soguk hava depolari, digeri ise depo igerisindeki
meyvelerin depolama suresince meyveleri etkileyen parametrelerin timdnin
birden kontrol edilebildigi kontrollii atmosfer depolaridir (Usapple, 2001).

Soguk hava depolari; {iriiniin sogutma sistemi tarafindan saglanan soguk
hava tarafindan sogutulan ve soguk tutulan depolar olarak tanimlanmaktadir.
Sogutma gereksinimi ¢evreden bagimsiz olarak tasarlanmasina karsin enerji
tiketiminin ¢evrenin sicaklik derecesine gore degistigi ifade edilmektedir. Buna
bagli olarak sicak bolgelerde enerji tiiketiminin fazla, soguk bolgelerde ise az
olduguna isaret edilmektedir. Etkin bir 1s1 ve nem yalittmina sahip depolarda
sogutma sistemi, i¢inde sogutkan maddenin (amonyak, freon) dolastigi kapali
borulardan olusmaktadir. Bu depolarda {iriin sicakligi istenilen dereceye
disiiriilebilmekte ve bu derecede tutulabilmektedir (Karagali, 2004b).

Heves (1996), soguk hava depolari projelendirilmesinde, yaliim malzemesi
ve sogutucu akiskanin en ekonomik se¢iminin saglanabilmesi i¢in optimizasyon
tekniginin kullanilmas1 gerektigini ifade etmistir. Projelendirmede optimizasyonun
hem projenin gergeklestirilmesi asamasinda, hem de deponun kullanildig1 siire

icerisinde, mali giderlerin azaltilmasi faydasini sagladigini belirtmistir.

Yahia (2007), yaptigi c¢alismasinda, kontrollii atmosfer depolama
teknolojisinin meyvelerin depolanmasi, tasinmasi ve paketlenmesinde yogun bir
sekilde kullanildigin1 belirtmis, bu teknolojinin kullaniminin meyvelerde
yaslanmay1 ve olgunlagmay1 geciktirdigini, bazi fiziksel ve patolojik bozukluklari
engelledigini ve depo igerisinde zararlilarin kontrol altinda tutulabilmesini

sagladigini soylemistir.

Dokuzoguz (1997), depolama olanaklarinin yetersiz olusu nedeniyle derim
mevsiminde pazara ihtiyagtan fazla {iriin stirtildiigtinii ve bu durumun bir yandan
urtnuan israf edilmesine, 6te yandan fiyatlarin diismesi sonucu ireticinin
ckonomik yonden zarara ugramasina yol a¢tigin1 ifade etmistir. Bahge Grlinlerinin
derim, ambalaj, muhafaza ve taginmasindaki gelismelerin, bu tiriinlerin planli bir
sekilde ihracatina da yon verme olanagini sagladigini, yas meyve ve sebzeler gibi
kolay bozulan iiriinler i¢in yeterli depolama olanaklar1 gelistirilmeden, saglikli ve
dizenli bir ihracat endiistrisinin yerlestirilmesinin  mimkin olmadigin1 ifade

etmistir.
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Giindiiz (1997), diinyada altyap1 ve pazar sartlar1 kriterleri itibariyle 6nemli
bir rekabet unsuru olan muhafazanin, kayiplarin en aza indirilmesi yoluyla
yaratilan ekonomik degerin devamliliginin saglanmasinin, {iriin kalitesinin
korunmasi ve 6zellikle dis pazarlara mal arzinin diizenlenmesi agisindan énemini
vurgulamigtir. Aymi sekilde sof§uk muhafaza tesisinin kurulusu esnasinda
yonlendiricinin, isletilmesi sirasinda denetleyici kuruluslarin olmayisinin yan
sira, ingaat, makine techizati ve {irtinle ilgili bilgilerin ayr1 ayr1 kuruluslardan
temin edilmesi gerekliligini ve bu kuruluglarin yeterince bilinmeyisi veya daginik
bir yap1 arz etmelerinin teknik yonden yetersiz depolarin olusmasina neden
oldugunu belirtmistir. Ayrica, gerek depoya mal veren insanlarin gerekse depo
isletmecilerinin bilgisiz ve bilingsizligi ve yetismis teknik personel yetersizligi

gibi nedenlerle isletmecilik problemlerinin yasandigini ifade etmistir.

Dokuzoguz (1997), Uretilen meyve sebzelerde meydana gelen clriimeler
kadar, derim, ambalaj, tasima ve depolamadaki eksiklikler ve yanlislar nedeniyle
pazarlanan iirlinlerdeki kalite kaybinin da biiyiik 6nem tasidigini vurgulamaktadir.
S6z konusu kayiplarin azaltilmasi, derimden baslayarak, {iriin tiiketiciye
ulasincaya kadar gecen slire¢ igerisindeki tiim uygulamalarin teknigine uygun
sekilde yapilmasiyla miimkiin oldugunu ifade etmekte ve bu uygulamalara ait

esaslar1 su sekilde siralamaktadir:

1

Depolanacak tiir ve ¢esitler i¢in en uygun derim doneminin saptanmasi ve

irtinlerin bu donemde toplanmasi.
2- Derimin her iirliniin yapisina uygun sekilde ve itinayla yapilmasi.

3- Ambalaj yerine tasimanin, ambalaj Oncesi islemlerin ve ambalajin diizenli

yapilmas.

4- Her GrGndn buna uygun depolarda muhafazasi ve depo islemlerinin kalifiye
elemanlarca ydratilmesi.

5- Pazara tasima ve tiiketiciye sunma siirecinde gerekli kosullarin saglanmasi.
Elma uretiminde 6nemli bir paya sahip olan iran’da elmanin muhafaza

edildigi soguk hava depolari icin yapisal ve isletim sorunlarinin ¢6ziimiine yonelik
kapsamli bilimsel ¢alismalar bulunmamaktadir.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1 Materyal
3.1.1 Calisma alaninin konumu

Calisma alam olarak esas alnan Urmiyeh ili, Iran’m Bat1 Azerbaycan eyaleti
siurlart icerisinde yer almaktadir. 4504 dogu boylami ile 37 52" kuzey enlemi
arasinda olan Urmiyeh ilinin ytizolgtimii 42.7 km? olup denizden yiiksekligi 1324
m’dir (National Cartographic Center, 2012). Iran’m Bati Azerbaycan eyaletinin ve
illerinin konumu Sekil 3.1°de gosterilmistir.

BATIAZERBAYCAN —__

1

A
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= —— L.

Sekil 3.1. Iran’in Bati Azerbaycan eyaleti ve illerinin konumu (National Cartographic Center, 2012)
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3.1.2 Calisma alaninin iklim o6zellikleri

[ran’mm Bati Azerbaycan eyaleti, farkli daghk bolge ve yilksekliklerin
bulunmasi sebebiyle genel olarak karasal iklim kusagindadir. Zagros daglarinin
kuzey batidan giiney dogu yoniinde uzanmasi nedeniyle Atlantik Okyanusu ve
Akdeniz’in nemli ve sicak hava akimlarini engelleyerek Bati Azerbaycan
eyaletinin karasal iklimini yumusatmasina izin vermemektedir. Ayrica Sibirya ve
Orta Asya’nin soguk iklimi kuzey ve kuzey dogudan etkili olarak havanin nem

oranini artirmakta, havanin sogumasina ve agir kar yagislarina neden olmaktadir.

Bat1 Azerbaycan Eyaleti iklimini etkileyen baska bir faktor ise Urmiyeh
gbliiniin varligidir. Urmiyeh go6lu havadaki nem oranini yiikselterek hava
sicakliklarmin kismen de olsa artmasina neden olmaktadir (Urmiyeh Meteoroloji
Midirligi, 2011). Urmiyeh’e ait aylik ve yillik iklim parametrelerinin ¢ok yillik
(20 y1llik) ortalama degerleri Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Urmiyeh’ye ait aylik ve yillik iklim parametrelerinin ¢ok yillik ortalama
degerleri (Urmiyeh Meteoroloji Mudiirlugi, 2011)
En yiksek | En diisiik Ortalama Ortalama | Ortalama

Aylar sicaklik sicaklik sicaklik | oransal nem yagis
0 W) 9] (%) (mm)

Ocak 10.3 -10.8 -0.5 72 23.0
Subat 8.7 -9.1 -0.4 69 30.3
Mart 13.8 -5.2 4.0 61 39.7
Nisan 21.0 1.0 9.3 57 52.5
Mayis 23.0 5.8 14.0 58 53.3
Haziran 29.2 9.9 19.0 52 14.0
Temmuz 32.7 11.8 23.0 50 10.0
Agustos 33.4 11.2 24.0 48 14
Eylul 30.1 7.8 19.6 50 4.3
Ekim 25.4 5.3 15.0 52 6.8
Kasim 17.7 0.7 8.6 58 45.6
Aralik 13.3 -6.0 2.7 68 25.7
Yillik 33.4 -10.8 11.5 58 520
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3.2 Metod

3.2.1 Elma muhafazasi icin en uygun soguk oda tasarimlarinin ve soguk
hava deposu tip projelerinin gelistirilmesi

Calisma alaninda elma muhafazasinda kullanilabilecek en uygun soguk
hava deposu projelerinin gelistirilmesinde, bu depolari olusturacak soguk odalarin
ve sogutma sistemlerinin tasarlanmasi ve her bir tasarima iliskin insaat/tesis
maliyetlerinin belirlenmesine iliskin ¢alismalar asagida ayri1 basliklar altinda

aciklanmistir.
3.2.1.1 Soguk Odalarin Tasarimi ve Insaat Maliyetlerinin Belirlenmesi

Calisma alani i¢in en uygun soguk hava depolarinin gelistirilmesine yonelik
soguk oda tasarim g¢aligsmalari; i) alternatif elma istifleme diizenlerinin tasarimu,
il) alternatif duvar ve déseme yap1 elemanlarinin tasarimi, iii) alternatif tasiyici
sistem elemanlarinin tasarimi ve iv) soguk oda insaat maliyetlerinin belirlenmesi

olmak tlizere dort asamada yiiriitiilmiistiir.
i) Alternatif Elma Istifleme Diizenlerinin Tasarimi

Calismada, soguk hava depolarin1 olusturacak soguk odalar i¢in alternatif
oda boyutlari, elma depolamasi i¢in uygun istif yiiksekligi ve depolama
yogunlugu degerleri esas alinarak ©Ongorilen istifleme bigcimine gore
belirlenmistir. EIma depolamada alternatif sogutma sistemleri olarak; biri ¢alisma
alanindaki geleneksel sogutma sistemi (kompresorlii sogutma sistemi), digeri
gelismis llkelerde yaygin olarak kullanilan ve calisma alaninda da rastlanan
modern sogutma sistemi (kontrollii atmosferli sogutma sistemi) olmak tizere iki

ayr1 sistem Ongorilmiistiir.

Soguk hava depolarinda elmanin istiflenmesinde paletli-kasal1 istifleme
dizeni kullanilmaktadir. Calismada paletli-kasali istifleme diizeni olusturulmasinda
20 kg - 25 kg urin alan (40 cm x 50 cm x 30 cm) boyutlarinda ahsap ve (60 cm X
40 cm x 33 cm) boyutlarinda plastik olmak tiizere iki ayr1 kasa tiiriiniin
kullanilmas1 Ongoriilmistiir (Sekil 3.2). Soguk odalarin tasariminda, boyutlari
(110 cm x 120 cm x 15 cm) olan paletlere (Sekil 3.3) yerlestirilen ve 6ngoriilen
istif kapasitelerine (her bir plastik kasaya 25 kg + 0.25 kg; her bir ahsap kasaya 30
kg £ 0.25 kg elma konulmasi) sahip elma kasalariyla olusturulacak birim paletli-
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kasali istif yukseklikleri esas alinmistir. Bu yiikseklikler i¢in iki farkli deger (165
cm ve 180 cm) 6n goriilmistiir (Sekil 3.4. ve Cizelge 3.2.) (Canada Plan Service,
2007; Karacali, 2004a ve 2004b). Soguk odalar i¢in alternatif yiikseklik (depo
tavan yiiksekligi) belirlenmesinde ise birim paletli-kasali istif ylkseklikleri esas
alinmustir.

Soguk oda tasariminda dikkate alinan bir diger Olgiit ise elma depolama
yogunlugudur. Elmanin soguk hava depolarinda istiflenmesinde uygun depolama
yogunlugu olarak éngoriilen 200 kg m™ - 250 kg m™ araligi esas alinmustir (Tirk
Standartlar1 Enstitiisii, 1998).

& | [
Ahsap kasa Plastik kasa
Kasa boyutlari Kasa tasima kapasiteleri ve agirliklar
Kasa | Uzunluk | Geniglik | Yikseklik | Ortalamaelma | Ortalama Ortalama
cesidi @) (b) (h) istif kapasitesi | kasa agirligi |toplam agirlik
(cm | (cm) (cm) (kg) (kg) (kg)
Ahsap 50 40.0 30.0 25 5 30
Plastik 60 40.0 33.0 22 3 25

Sekil 3.2. Elma istiflemede esas alinan ahsap ve plastik kasa boyutlari, tasima kapasiteleri ve

agirliklar
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Sekil 3.4. Palet iizerine ahsap ve plastik elma kasalarinin istiflenmesiyle olusturulmasi 6ngoriilen
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Cizelge 3.2. Kasa ve palet Olgiileri ve sayilarina gore
maksimum istif yikseklikleri

olusturulan istif diizeni ve

Istif diizeni
Ust Gste | Birim paletli- Ust Uste Maksimum
Kasa Palet e konulan A
Kasa | . | ... | konulan kasa | kasali istif . istif yiiksekligi
. | yiksekligi | yiiksekligi . e maksimum
trt sayist yiiksekligi (cm)
(cm) (cm) (adet) (cm) palet sayisi
(adet)
Ahsap 30.0 15 5 165.0 3 495.0
Plastik 33.0 15 5 180.0 3 540.0

Elma gibi yas meyvelerin depolanmasinda, istif yiiksekligini simirlayan
6nemli  bir depodaki istifleme  faaliyetlerinin  uygun  bigimde
yuratulebilmesidir. Soguk hava depolarinda paletli kasa istifi, palet Uizerine en fazla
5 kasa iist iiste konularak olusturulmaktadir (Karagali, 2004b). Soguk odalarda st

husus,

iiste istiflenecek palet sayisi, istiflemede kullanilacak forklift araglarinin gilivenli
kaldirma ytiksekligi ile sinirlidir. Bu nedenle istif diizenlerinin olusturulmasinda,
elma depolarinda yaygin olarak kullanilan forklift araclarinin 4.75 m’lik maksimum
kaldirma ytiksekligi dikkate almmustir (Cat, 2009; Clark, 2009; Dalian, 2009; Linde,
2009; Still, 2009; Toyota, 2009). Bu forkliftlerin istiflemeyle ilgili teknik ozellikleri
Sekil 3.5’de gosterilmistir. Soguk depo yapist igerisinde soguk odalara ulagimda,
soguk odalarin icerisinde yikleme ve bosaltma gibi faaliyetlerde kullanilacak
(koridorlarin), bir forkliftin paletle birlikte

engellemeyecek genislikte (> 3.7 m) olmas1 ongoriilmiistiir.

yollarin doniis  yapmasini

Yukarida acgiklanan istifleme ongoriileri ve esaslar1 dikkate alinarak ti¢ katl
paletli kasa istifiyle, ongoriilen depolama yogunlugu smirlari (201.24 kg m™ -
213.60 kg m™) iginde kalacak sekilde, elma depolama kapasitesi; yaklagik olarak
100 ton, 200 ton ve 300 ton olan ii¢ farkli istif diizeni tasarlanmistir. Tasarlanan

alternatif istif diizenlerine iliskin bilgiler Cizelge 3.3’de verilmistir.

Cizelge 3.3. Soguk odalar i¢in tasarlanan istif diizenleri ve elma depolama yogunluklari

Alternatif istif | Ust Uste konacak paletli kasa)  Elma depolama Elma depolama
dlzeni no istif sayis1 kapasitesi yogunlugu
(adet) (ton) (kg m?)
1 3 100 213.60
2 3 200 211.80
3 3 300 201.24
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Sekil 3.5. Elma depolamada kullanilan farkli marka ve modellerdeki forkliftlerin teknik o6zellikleri
(Cat, 2009; Linde, 2009; Still, 2009)

ii) Alternatif Duvar ve Doseme Yapi Elemanlarinin Tasarimi

Soguk hava depolarini olusturacak soguk odalar i¢in farkli yap1 malzemesi
kompozisyonlar1 olusturularak alternatif duvar ve doseme (tavan ve temel

dosemesi) yap1 elamanlari tasarlanmastir.

Soguk oda dis duvarlarinda 1s1 yalittmimi saglamak i¢in duvar Oriiliirken
tuglalar arasinda 5 cm ya da 10 cm’lik durgun hava boslugunun birakilmasi ve iki
sira halinde oriilen tuglalar arasina yalittm malzemesi (perlit, stropor, heraklit vb.)
yerlestirilmesi Onerilmektedir (Savas, 1987). Soguk hava depolari i¢in poliliretan
malzemenin kullanilmasinin uygun olacag bildirilmistir. Poliliretan malzemenin
kullanildigr soguk hava depolarinda 6nemli bir enerji tasarrufu saglandigi ve
ozellikle nemden etkilenmemesi nedeniyle i¢ kaplama yalitimlar1 igin
kullanilabilecegi ifade edilmistir. Ayrica, sert poliiiretan kdpiik malzemenin soguk
hava depolarinda yaygm olarak kullanildigi belirtilmistir (Altinisik, 2006).
Betonarme ya da c¢elik konstriiksiyonlu yapilarda kullanilan sert poliiiretan
malzemeyle lretilen panel duvarlarda ise, hafiflik ve yangina dayanimin yanisira,

yiiksek nem, 1s1 ve ses yalitimi saglandigi ifade edilmistir (Izogiil, 2007).
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Duvar ve doseme elemanlart i¢in yapt malzemesi kompozisyonlarinin
hazirlanmasinda, soguk hava depolar1 i¢in yukaridaki yalitimla ilgili agiklamalar
g6z Oniinde bulundurulmustur. Ayrica, bu kompozisyonlarina iliskin farkli yap1
malzemesi katmanlari, yap1 teknidi esaslari ve yapr malzemesi ozellikleri esas
alinarak olusturulmustur (Kayan, 1992; Murray, 1993; Sahin ve Unal, 2007). S6z
konusu yapi elemanlarinin tasariminda, duvar yapiminda kullanilan malzeme esas
alinarak iki farkli kompozisyon tasarlanmistir (Cizelge 3.4). Bu kapsamda, duvar
kompozisyonlarinda; i) yaygin olarak kullanilan tugla ve ii) son yillarda
kullanilmaya baslanan sert poliiiretan dolgulu sandvi¢ panel (PU panel) esas
alinmistir. Dosemelerin malzeme kompozisyonlarinin olusturulmasinda her iki
alternatif tasarim igin zemin yap1 elamaninda ortak malzeme olarak genlestirilmis
polistiren sert koplk (EPS) 6n goriilmiistiir. Tavan yapi elemaninin malzeme
kompozisyonu icin 1 nolu alternatif tasarimda EPS, 2 nolu tasarimda ise PU panel

esas alinmustir.

Cizelge 3.4. Soguk odalarin duvar ve doseme elemanlart igin olusturulan alternatif
tasarimlara iligkin yap1 malzemesi kompozisyonlari

Alternatif D . 1 ) Doésemeler i¢in yapt
tasarim uvar I¢in yapi maizemest malzemesi kompozisyonu
kompozisyonu -
no Tavan Zemin
5la +
1 Tugla + EPS EPS EPS
2 PU panel PU panel

iii) Alternatif Tasyyci Sistem Elemanlarinin Tasarimi

Alternatif soguk hava depolarinin tasariminda dikkate alinan diger bir 6lgiit,
soguk odalar1 tek bir cati altinda toplayacak yapi1 konstriiksiyonudur. Soguk hava
deposu konstriiksiyonunun insasinda, i) konvansiyonel betonarme, ii) prefabrik
betonarme ve iii) ¢elik olmak tizere ti¢ farkli tasiyici sistem esas alimmustir. Bu
tastyict sistemlerin her birinin, her iki sogutma sistemi i¢in de uygulanmasi 6n
gorilmistiir. Bu konstriiksiyonlarin tasariminda Turkiye’de gecerli olan standartlar
ve yonetmelikler g6z 6niinde bulundurulmustur (Tiirk Standartlar1 Enstitiisii, 1980;
1987; 1992, 1997, 2000 ve 2010).

Soguk hava deposu yapilarinin tasiyici sistemlerinin tasariminda ve

hesaplanmasinda asagidaki hususlar dikkate alinmistir:

1. Yapilar i¢in I. derecede deprem bolgesi esas alinmistir. Yapi Onem
katsayis1 1’dir. Deprem hesabinda esdeger statik deprem yiikii yontemi

kullanilmustir.
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2. Yapilarin insa edilecegi arazinin bu tiir bolgelerde yaygin olarak
karsilagilan Z4 zemin smifinda ve zemin emniyet gerilmesinin 10 ton m?

oldugu kabul edilmistir.

3. Tastyict sistem boyutlarinin belirlenmesinde kullanim amaci ve
fonksiyonellik dncelikle esas alinmistir.

4. Yapilarin, 1000 — 1500 rakimda ve II. derece kar yagis bolgesinde yer
aldig1 kabul edilmistir.

5. Bilgisayar ortaminda gergeklestirilen uygulamada yaygin olarak tercih
edilen hazir programlar (SAP2000, PROBINA) kullanilmistr.

iv) Soguk Hava Deposu Tasarimlarinin Insaat Maliyetlerinin Belirlenmesi

Ongoriilen her bir soguk hava deposuna ait iliskin insaat maliyetlerinin
belirlenmesi amaciyla kullanilacak yap1 malzemesi ve gerekli her bir is¢ilik kalemi
belirlenmis (metraji ¢ikarilmig) ve daha sonra maliyeti hesaplanmistir (kesfi
hazirlanmistir) (Ek 1). Bu hesaplamalar 6ngoriilen her bir soguk hava deposu i¢in
hazirlanan metraj ve kesif cetvelleri iizerinde gosterilmistir (Iran Sanayi Bakanlig,
2011).

Soguk depolarin insaat maliyetlerinin belirlenmesinde; i) iran’in olagan
piyasa kosullarinda gegerli olan fiyatlar ile ii) Turkiye’nin Baymdirhik ve Iskan
Bakanlig1 birim fiyatlar1 esas alinmistir. Bu iki ayr1 fiyatlandirma uygulamasi

asagida tamimlanmistir.

i) Iran’in olagan piyasa kosullarinda gecerli olan fiyatlara gore insaat
maliyetinin belirlenmesi: Soguk hava depo yapisi tasarimlarinda Ongorilen
tasiyict sistem ve sogutma sistemi maliyetlerinin hesaplanmasinda, Iran
genelindeki ilgili firmalardan alinan 2011 yili fiyat tekliflerindeki birgok masraf
kalemi (insaat, imalat ve sogutma sistemi tesis maliyetine iliskin kalemler)

degerleri kullanilmistir.

ii) Turkiye’nin Bayndirlik ve Iskan Bakanligi birim fiyatlarina gore insaat
maliyetlerinin belirlenmesi: Soguk hava depolarinin insaat maliyetine iliskin bazi
kalemlerin Iran’m piyasa kosullarinda elde edilemeyen karsiliklar1 i¢in Baymdirlik
ve Iskan Bakanlhig tarafindan belirlenen 2011 yili ingaat birim fiyatlar1 esas alinmustir.

Maliyet hesaplarinda, yapinin kullanimi boyunca olusabilecek bakim masraflar
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ayrica hesaplara dahil edilmistir. Makine ve elektrik tesisati ile ilgili imalat

kalemlerinin her tipteki yapida benzer oldugu kabul edilmistir.

3.2.1.2 Alternatif soguk hava depolarinda sogutma sistemlerinin tasarimi
ve tesis maliyetlerinin belirlenmesi

Alternatif soguk hava depolarinin sogutma sistemlerinin tasariminin ve tesis
maliyetleri birim fiyatlarinin belirlenebilmesi i¢in 6ngoriilen 100, 200 ve 300 ton
elma depolama kapasitesine sahip soguk odalarin i) prefabrik betonarme ve ii)
celik tasiyici sistem uygulamalar1 géz Oniine alinarak farkli yapisal o6zelliklere
sahip 12 adet tip soguk hava deposu projesi hazirlanmis ve bu projelerin sogutma
yiikleri hesaplanmistir. Bu hesaplamalarda sogutma sistemi maliyetinin
gereginden fazla ¢gikmamasi i¢in her bir tip soguk hava deposunun 20 adet soguk
odadan olustugu varsayilmistir. Buna gére 100, 200 ve 300 ton kapasiteli soguk
odalardan olusan her bir tip soguk hava deposu (toplam 2000, 4000 ve 6000 ton
kapasiteli prefabrik ve ¢elik konstriiksiyonlu) i¢in hesaplanan sogutma yikleri Ek
2’de verilmistir. Hesaplanan bu sogutma ytiklerinden yararlanilarak 100, 200 ve
300 tonluk soguk odalarin sogutma sistemi igin hesaplanan ortalama birim fiyatlar
ise Ek 3’de verilmistir. Bu hesaplamalarda esas alinan alternatif soguk hava
deposu projelerinde soguk hava deposu sistemlerinin ve bu depolardaki soguk

odalarin yapisal 6zellikleri Cizelge 3.5’de verilmistir.

Cizelge 3.5. Alternatif soguk hava depolar1 ve bu depolardaki soguk odalarin 6zellikleri

Soguk hava depo sistemlerinin yapisal 6zellikleri Soguk odalarin yapisal 6zellikleri
Proje Soguk Toplam
NoO odg _ dep_o _ Depo Duvar malzeme | Tavan malzeme
kapasitesi| kapasitesi tastyict sistemi kompozisyonu kompozisyonu
(ton) (ton)
1 100 2000 Prefabrik betonarme Tugla+EPS EPS
2 100 2000 Prefabrik betonarme PU panel PU panel
3 100 2000 Celik Tugla+EPS EPS
4 100 2000 Celik PU panel PU panel
5 200 4000 Prefabrik betonarme Tugla+EPS EPS
6 200 4000 Prefabrik betonarme PU panel PU panel
7 200 4000 Celik Tugla+EPS EPS
8 200 4000 Celik PU panel PU panel
9 300 6000 Prefabrik betonarme Tugla+EPS EPS
10 300 6000 Prefabrik betonarme PU panel PU panel
11 300 6000 Celik Tugla+EPS EPS
12 300 6000 Celik PU panel PU panel

Alternatif soguk hava depolarinda sogutma sistemlerinin tasarimi igin

oncelikle depolanacak elmanin 6zelliklerine, miktarina ve soguk odalarin yapi
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konstriiksiyonun termik 6zelliklerine bagli olarak hesaplanan sogutma yiiklerinin
elma depolama siiresince degisimi Ek 2’de gosterilmistir. Daha sonra, hesaplanan
sogutma yiikiini karsilayabilecek sofutma sistemi elemanlarmin se¢imi

yapilmaistir.

Soguk hava depolarinda toplam sogutma yiikii (Qtoplam); soguk odalarin yap1
elemanlarindan gegen 1simin (Q;), depoda faaliyet goOsteren personel ve
ekipmanlarin ortama yaydiklart 1smin (Q3), 1siklar, motorlar ve forklift gibi 1s1
tiretim cihazlarindan kaynaklanan 1sinin (Q3z), disaridan sizint1 ile soguk odaya
giren 1sinin (Qz); soguma siiresince elmanin ortama verdigi 1smin (Qs) ve
olgunlagsma siiresince elmanin ortama verdigi 1smin (Qg) toplami olarak
hesaplanmistir (Esitlik 1):

Qtoplam = Ql + Qz + Qs + QA + Qs + Qe (1)

Esitlikteki her bir 1s1 yiikiiniin hesaplanma bi¢imi asagida ayr1 basliklar

altinda tanimlanmustir.

Bu hesaplamalarda, soguk hava depolarmin Urmiyeh yoresi iklim
kosullarina uygun olarak elma depolama sezonu (Agustos — Mart) boyunca
caligmast ve sezon basinda soguk hava depolarinda her giin iki odanin
doldurulmasi kosuluyla 10. giin sonunda depoya elma girisinin tamamlanmasi

ongorilmistiir.
i) Yap1 Elemanlarindan Gegen Isinin Hesaplanmast (Q-)

Soguk odalarda yap1 elemanlarindan gegen toplam 1sinin hesaplanabilmesi
icin Oncelikle her bir yapt elamaninin toplam 1s1 iletim katsayilarinin bilinmesi
gerekmektedir. Yap1 elemanlarinin toplam 1s1 iletim katsayis1 (U) ise, her bir yap1
malzemesine ait 1s1 iletim hesap degerleri (\) yardimiyla TS 825’de belirtildigi
sekilde Esitlik 2 yardimiyla hesaplanmustir. (Tiirk Standartlar1 Enstitiisii, 1998a;
Sahin ve Unal, 2005).

1
V=73 1 @)
A A A

Ic ! dis

Esitlikte, U; yap1 elemaninin toplam 1s1 iletim katsayisim (Wm?K™), A;; yapi
elemanini olusturan her bir malzemenin 1s1 iletkenlik katsayisini (Wm’lK'l), di; her

bir malzemenin kalinligini (m), Ai; i¢ yiizey iletkenlik katsayisini (Wm'K™) ve Adss;
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dis yiizey iletkenlik katsayisini (Wm'lK'l) ifade etmektedir. 1 ise; yap1 elamaninda

kullanilan malzeme sayisin1 (i= 1...n) gostermektedir.

Soguk odalarin yap1 elemanlarindan gegen toplam isinin hesaplanmasinda

ise Esitlik 3 kullanilmastir.

Q= (ts —t +t +1,)X(U)(A) ®)

Esitlikte, Q1; yap1 elemanlarindan gegen 1s1y1 (Wh™), tg; maksimum ayhk
ortalama hava sicakligini (K) (Cizelge 3.6), ti. depolama sicakligini (K) (Cizelge 3.7),
t; dosemeye komsu toprak sicakliklarmi (K) (Cizelge 3.8), tg; glines 1smnlarmin
etkisinin sicaklik farki esdegerlerini (K) (Cizelge 3.9), U; her bir yap1 elemani igin
hesaplanan toplam 1s1 iletim katsayisini (Wm?K™) ve A; her bir yap1 elemaninin 1s1
gegiren yiizeylerini (m?) ifade etmektedir.

Cizelge 3.6. Hesaplamalarda kullanilan Urmiyeh iline ait bazi iklim parametrelerinin
depolama sezonundaki degerleri (Urmiyeh Meteoroloji Miidiirliigii, 2011)
Iklim Depolama periyodu (Agustos- Mart)
parametresi | Agustos | Eylul | Ekim | Kasim | Aralik | Ocak | Subat | Mart
En yliksek 334 301 | 254 | 17.7 | 133 | 103 8.7 13.8
sicaklik (°C)
Ortalama 48 50 52 58 68 72 69 61
oransal nem (%)
Cizelge 3.7. Farkli elma tiirlerinin depolama kosullar1 ve 06zgiil 1silann (TUrk
Standartlar1 Enstitiisii, 1998b)
Depolama kosullari Ozgiil 1s1
1yl
Elma tiirleri Depolarpa Bagil nem Depplama (WKg~K™)
sicaklig (%) suresi Donmadan | Donmadan
‘c) (giin) once sonra
Golden delicious 0/2 90 — 95 210 1.0234 0.5233
Granny smith 0/4 90 — 95 180 — 240 1.0234 0.5233
Starking 0/3 90 — 95 180 — 240 1.0234 0.5233

Cizelge 3.8. Dosemeye komsu toprak sicakliklar1 (Ozkol, 1999)

Dodsemeye komsu toprak 0

’ 51}(]:ak11k1§r1 b Sicaklik (°C)
Cok soguk iklimler +7
Soguk iklimler + 15
Serin iklimler +20
Sicak iklimler +25
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Cizelge 3.9. Farkli yiizeylerde giines 1smlarimin etkisinin sicaklik farki esdegerleri (Ozkol,

1999)
. . Duvar yuzeyi Duz
YUzey cinsi Dogu | Gliney | Bati | yuzeyi
Koyu renkli yiizeyler (°C) 5 3 5 11
Orta renkli yiizeyler (°C) 4 3 4 9
Acik renkli yiizeyler (°C) 3 2 3 5

il) Depo Personelinden Yayilan Istnin Hesaplanmasi (Q2)

Soguk oda i¢inde c¢alisan depo personelinden yayillan 1sinin
hesaplanmasinda Esitlik 4 kullanilmistir.

Q, =t,2q, )

Esitlikte Qo; depo personelinden yayilan 1s1 miktarin, (ng'm'l), to; iscilerin
calisma siiresini (saat) ve qp; ¢alisma ortamu sicakliklarina gore is¢ilerin yaydiklari
1s1 miktarin1 (Wh™) (Cizelge 3.10) ifade etmektedir.

iii) Ist Uretim Cihazlarindan Kaynaklanan Istmin Hesaplanmasi (Qs)

Soguk odalarda 1siklar, motorlar, forklift gibi 1s1 iiretim cihazlarindan
kaynaklanan 1smin hesaplanmasinda Esitlik 5’den yararlanilmistir.

Q; =1, 20, ()

Esitlikte Qs; 151 tiretim cihazlarindan kaynaklanan 1s1 miktarini (ngin'l),
tc; cihazlarin galisma siiresini (saat), qc; cihazlarin tiirline gore yaydiklari 1s1
miktarin1 (Wh™) (Cizelge 3.11) ifade etmektedir.

Cizelge 3.10. Farkli ortam sicakliklarina gore bir insanin yaydigr 1s1 yiikii (Tiirk Standartlar
Enstitiist, 1986)

Ortam sicakhigi| Insanin yaydigi 1s1 yiikii

(c) (Wh?
10 209
5 244

0 273
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Cizelge 3.11. Elektrik motorlarindan meydana gelen 1s1 yiikii (Ozkol, 1999)

Motor gucu Motorun yaydigi 1s1 yiikii
(HP) (W h?
1/8 -1/2 1244
1/2-2.0 1082
3.0-20.0 861

iv) Hava Degisiminden Kaynaklanan Isinin Hesaplanmast (Qy)

Soguk odalarda hava degisiminden kaynaklanan isinin hesaplanmasinda
Esitlik 6 kullanilmistir.

Q;=HDV (ia—1io) vy (6)

Esitlikte; Qs; hava degisiminden olusan 1s1 miktarini (WgUn'l), HD; soguk
oda igerisindeki havanin degisim sayisini (adet) (Cizelge 3.12), V; oda hacmini
(m?), ig; dis hava 1s1 tutumunu (W), io; i¢ hava 1s1 tutumu (W) ve y; havanin 6zgiil
agirhigim (kgm) ifade etmektedir.

ig, Io ve y degerleri Sekil 3.6’da verilen psikrometrik diyagramdan elde
edilmistir.

Cizelge 3.12. Soguk oda kapilarimin agilmasindan meydana gelen hava degisimi (Ozkol,

1999)
. . 24 saatte hava degisimi (adet)
Oda gr(i]?)acml Oda sicaklig Oda sicaklig
0°C’nin Ustiinde 0°C’nin 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
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Sekil 3.6. Psikrometrik diyagram kullanilarak ig, i, ve y degerlerinin bulunmasi (Ozkol, 1999)

V) Soguma Siiresince Meyvenin Ortama Verdigi Istnin Hesaplanmast (Qs)

Soguk odalarda soguma siiresince meyvenin (elmanin) ortama verdigi 1sinin
hesaplanmasinda Esitlik 7°den yararlanilmistir.

_ (G)(Cézg )(td o ti)

Qs '

(1)

Esitlikte; Qs soguma siiresince meyvenin ortama verdigi 1s1 miktarmni (Wh'™),
G; Urtntn miktarini (kg), Cszg' meyvenin dzgiil 1sisini (Wkg'K™) (Cizelge 3.7),
ty; maksimum aylik ortalama hava sicakligi (K) (Cizelge 3.6), t;. depolama
sicakligin1 (K) (Cizelge 3.7) ve ts; meyvenin sofuma siiresini (saat) ifade
etmektedir.

Vi) Olgunlasma Siiresince Meyvenin Ortama Verdigi Isitnin Hesaplanmast (Qs)

Soguk hava depolarinda olgunlagma siiresince meyvenin ortama verdigi
1sinin hesaplanmasinda Esitlik 8 kullanilmistir.
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_ (G)(Colg.)

Qs = 1000(t, )

(8)

Esitlikte; Qg; olgunlagma siiresince meyvenin (elmanin) ortama verdigi 1s1
miktarmi (Wh™), G; iriiniin miktarim (kg), Colg; meyvenin olgunlagsma 1sisini
(Wtongiin™®) (Cizelge 3.13) ve t,; meyvenin olgunlagma siiresini ifade etmektedir.

Onggoriilen her bir soguk odanm yukarida agiklandigi sekilde hesaplanan
sogutma yiikiinii karsilayacak sogutma sistemi ve ekipmanlarinin tasarimi
yapilmigtir. Daha sonra tasarlanan sogutma sistemleri tesis maliyetleri; olagan
piyasa kosullarinda gecerli olan fiyatlara gore depolarin insa edilecegi Isparta
ilinde arastinlmistir. Alternatif depolarda 6ngoriilen sogutma sistemi tlrline ve
Ozelliklerine gore ilgili firmalardan fiyat teklifi alinarak tasarimlara ait maliyetler
belirlenmistir. Tlgili tesis maliyetlerinin belirlenmesinden sonra gelistirilen
optimizasyon modelinde kullanilacak 100, 200 ve 300 ton depolama kapasitesine
sahip soguk odalarin sogutma sistemi ortalama birim tesis maliyetleri
belirlenmistir (Ek 3).

Cizelge 3.13. Elmanin ¢esitli sicakliktaki olgunlagma 1silar (Tiirk Standartlari Enstitiisii,

1998b)
S1caklik 1000 kg glmamn cesitli swak'hklarda
(K) irettigi olgunlasrr_lla 1s1s1 miktari
(Wh™)
0 220.97 - 261.68
5 325.64 — 459.39
10 890.86 — 1 325.82
15 889.70 — 2 000.36

3.2.1.3 En uygun soguk oda tasarimlarinin belirlenmesi ve soguk hava

deposu tip projelerinin hazirlanmasi

Calisma alan1  kosullart i¢in en uygun soguk oda tasarimlarinin
belirlenmesinde Yilmaz (2010) tarafindan gelistirilen optimizasyon modeli
kullanilmistir. Bu model; dogrusal programlama, tamsayili programlama, 0-1
programlama yontemlerinin bir karmasidir. Modelde; yap1 malzemesi, tastyict
sistem, soguk oda depolama kapasitesi, sogutma sistemi gibi segenekler karar
degiskenini; temel, duvar, tavan, tasiyici sistem, insaat maliyetleri ve ilgili depo

standartlar kisitlart olusturmustur.
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Calismada kullanilan optimizasyon modelinde esas alinan amag fonksiyonu,

dogrusal kisitlamalar ve dikkate alinan kosullar asagidaki ifade edilmistir:

Amac Fonksiyonu (Zmin):

Soguk hava deposu insaat ve sogutma sistemi tesis birim maliyetini
minimize edecek sekilde diizenlenmistir (Esitlik 9). Amag fonksiyonunda yer alan
karar degiskenlerinden tasiyici sistem, ¢at1 sistemi, doseme sistemi, duvar sistemi,
asma tavan sistemi, cat1 kaplamasi, klasik sogutma sistemi ve kontrollii atmosfer

sogutma sistemi (0-1) degisken olarak ifade edilmistir.

Loyin = 2T Xij 9)

Esitlikte Tj; insaat ve sogutma sistemi birim maliyetini (i= 51.89, ...,
224.12), Xij; yapt konstriiksiyon (i=1,..., 4) veya sofutma sistemi tipini ve
oOzelliklerini (J=1, ..., 3) ifade etmektedir.

Kisutlar:

Tastyict sistem, cati, doseme sistemi, duvar sistemi, asma tavan sistemi, ¢ati

kaplamasi ve klasik sogutma sistemlerinden bir tanesi secilecektir (Esitlik 10).
X, =1 (10)

Esitlikte X;; yap1 konstriiksiyon tipini veya sogutma sistemi tipini (i=1, ..., 6)
ifade etmektedir.

Tastyic1 sistemlerin her biri sadece makas acikligi ve makaslar arasindaki

mesafelerin ayni oldugu cati sistemi ile birlikte kullanilabilir (Esitlik 11).

EX, + X, =1 (11)

Esitlikte Xyj; tasiyict sistem tipini ve 6zelligini (=1, ..., 4), Xy;; ¢at1 sistemi
tipini ve 6zelligini (j=1, ..., 4) ifade etmektedir.

Duvar yap1 ve yalittim malzemesi olarak politiretan panel kullanilan durumlarda
asma tavan malzemesi olarak PU panel kullanilmahidir (Esitlik 12).

EX 4+ Xg; =1 (12)
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Esitlikte X4j; duvar sistemini (j=1, 2), Xs;; asma tavan sistemini (j=1, 2)
ifade etmektedir.

S6z konusu model, bilgisayar ortaminda LINDO dogrusal programlama
yazilimi kullanilarak calistirilmustir (Sekil 3.7). Modelin ¢alistirilmasi sonucunda
depo maliyetlerini en kii¢iikleyen ¢éziimler liretilmistir. Bu ¢ézlimlerden, calisma
alan1 kosullarinda elmalarin depolanmasinda kalite ozelliklerinin teknik ve
ekonomik yonden etkin bi¢imde korunmasini saglayacak alternatif soguk oda
tasarimlar1 esas alinmis ve bu soguk odalardan olusacak farkli kapasitelerdeki
soguk hava deposu tip projeleri hazirlanmistir. Hazirlanan bu tip projeler; calisma
alaninda farkli kapasitelerdeki elma depolama gereksiniminin karsilanmasinda
ingaat ve isletim yoniinden ekonomikligi saglayacak birer 6rnek soguk hava
deposu projeleridir. Bu tip projelerin ¢iziminde ise AutoCAD programi
kullanilmustir.

4% LINDO - | <untitled>

@ File Edit Solve Reports Window Help

EERCIER 2 RE =R BE
min 119.79 X11 + 99._80 X12 + 84.54 %13 + 72.85 X14 +

s.t.

X11 + ¥12 + X13 + 314 = 1
X21 + X22 + X23 + X24 = 1
X11 + X22 + X24 = 1

X12 + X¥21 + X23 = 1

X13 + %22 + X24 = 1

X14 + X21 + X23 = 1

X31 = 1

X1 + X42 = 1

851 + X52 = 1

X51 + X441 = 1

X61 + X62 + X63 = 1

Sekil 3.7. Kullanilan optimizasyon modelinin LINDO programina islenmesi
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Cahsma Alam1 Kosullarinda Elma Muhafazas1 icin Kullamlacak
Soguk Hava Depolarimin insaat Maliyetleri

Calismanin yiiriitiildiigii Urmiyeh yoresi kosullarinda alternatif soguk hava
depo tasarimlarinin olusturulabilmesi i¢in soguk hava deposunu olusturan tasarim
unsurlarinin her birinin metod bdliimiinde agiklandigi sekilde birim fiyatlari
cikarilmigtir. Kullanilan optimizasyon modeli yardimiyla soguk hava depo
tasarimlarinin olusturulabilmesi amaciyla tasiyict sistem, cat1 sistemi, doseme
sistemi, duvar sistemi, asma tavan sistemi gibi insaat sistemlerine ait birim

fiyatlar gizelgeler halinde Ek 1°de sunulmustur.

Farkli bigimlerde tasarlanmis soguk odalarda tasiyici sistem birim insaat
maliyeti 72.85 — 119.79 TL m™ arasinda degismektedir. Cat1 sistemi insaat maliyeti
51.89 — 110.34 TL m? arasinda degisirken, doseme sistemi maliyeti ise 88.63 TL m? dir.
Duvar sistemi birim insaat maliyeti 80.77 — 85.39 TL m™ arasinda degisirken, asma
tavan sistemi birim insaat maliyeti 80.77 — 84.12 TL m™ arasinda degismektedir
(Ek 1).

4.2 Calisma Alam Kosullarinda Elma Muhafazas1 icin Kullanilacak
Soguk Hava Depolarimin Sogutma Sistemi Tasarmmm ve Tesis

Maliyetleri

Metod boliimiinde de agiklandigr gibi ¢alismanin yiiriitildiigd Urmiyeh
yoresi kosullarina uygun 100, 200 ve 300 ton elma depolama kapasiteli soguk
odalar igerecek sekilde, soguk hava deposu projeleri hazirlanmis ve bu projelerin
sogutma yiikleri hesaplanmistir (Ek 2). Belirlenen sogutma yiiklerinin
karsilayacak sekilde, kullanilan optimizasyon modeli yardimiyla belirlenecek her
bir soguk hava deposu projesi igin klasik sogutma sistemi (amonyak gazli pistonlu
evaporatorlii sistem) tasarimi yapilmis ve sistemin metraj ve kesifleri ¢ikarilarak

birim maliyetleri hesaplanmistir (EK 3).

Bu hesaplamalar sonucunda 100 ton depolama kapasitesine sahip soguk
odanin sogutma sistemi tesis maliyeti 244.03 TL ton™dur. 200 ton depolama
kapasitesine sahip soguk odanin sogutma sistemi tesis maliyeti 224.12 TL ton™
iken 300 ton elma depolama kapasitesine sahip soguk odanin sogutma sistemi
tesis maliyeti 179.04 TL ton™ dur (Ek 3).
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4.3 En Uygun Soguk Hava Deposu Tasarimlari

Alternatif soguk hava deposu tasarimlarina ait yapi sistemleri ve sogutma

sistemlerinin 6zelliklerine iliskin model degiskenleri Cizelge 4.1°de sunulmustur.

Soguk hava depolarinin tasarimlarinin gelistirilmesinde 6n goriilen U¢ farkli
istif duzeniyle (Cizelge 3.4) 100 ton, 200 ton ve 300 ton’luk depolama kapasiteleri
olusturulmustur. Her bir depolama kapasitesine sahip soguk odalarda tasarlanan
istif diizenleri Sekil 4.1 - 4.3’de gosterilmistir.

Soguk hava depolarinin tasarimlariin gelistirilmesinde 6n goriilen iki ayr
yap1 malzemesi kompozisyonu esas alinarak (Cizelge 3.5), tek tip tavan ve
déseme yap1 elemanina karsin ve {i¢ farkli tip duvar yap1 eleman1 olacak sekilde
tasarlanan soguk odalarin kesit detaylar1 Sekil 4.4 - 4.5°de ve tasiyict sistem

unsurlar1 ve boyutlar Sekil 4.6’de gdsterilmistir.

Cizelge 4.1. Alternatif soguk hava deposu tasarimlarina ait yapi sistemleri ve sogutma

sistemlerinin 6zelliklerine iligkin model degiskenleri

Model
Depo yapisi1 ve sogutma sistemi 6zellikleri degisken
ismi
Prefabrik betonarme (6 m x 12 m) X11
Tasiyict sistem Prefabrik betonarme (7.5 m x 15 m) X12
Celik (6 m x 12 m) X13
Celik (7.5 mx 15 m) X14
Prefabrik betonarme (6 m x 12 m) X21
Depo . . Prefabrik betonarme (7.5 m x 15 m) X22
yagl Gatisistemi "o 6 m x 12 m) X23
birimleri Celik (7.5 m x 15 m) X24
Doseme sistemi | Doseme X31
. . | Tugla X41
Duvar sistemi PU panel X242
Asma tavan PU panel X51
sistemi EPS X52
100 ton elma soguk oda kapasiteli X61
Klasik sogutma sistemi | 200 ton elma soguk oda kapasiteli X62
300 ton elma soguk oda kapasiteli X63
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Sekil 4.1. 100 ton elma depolama kapasitesine sahip soguk odanin istif diizenini gdsteren plan ve

kesiti
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Sekil 4.2. 200 ton elma depolama kapasitesine sahip soguk odanin istif diizenini gdsteren plan ve

kesiti
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Sekil 4.3. 300 ton elma depolama kapasitesine sahip soguk odanin istif diizenini gosteren plan ve kesiti
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Sekil 4.4. Duvar yap1 malzemesi olarak tuglanin kullanildigi soguk odanin temel, duvar ve tavan

kesit detaylar1 (Alternatif 1)
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Sekil 4.5. Duvar yap1 malzemesi olarak PU panelin kullanildigi soguk odanin temel, duvar ve
tavan kesit detaylar1 (Alternatif 2)
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Sekil 4.6. Soguk odalar i¢in tasarlanan alternatif tagiyici sistem unsurlar1 ve boyutlar



37

4.4 En Uygun Soguk Hava Deposu Tip Projeleri
4.4.1 Optimizasyon modeliyle belirlenen soguk oda alternatifleri

Calismanin yiritildigi Urmiyeh yoresi kosullari i¢in en uygun soguk hava
deposu projelerinin olusturulmasinda esas alinacak en uygun soguk oda
tasarimlarinin belirlenmesi i¢in kullanilan optimizasyon modeli, kisitlar ve
degiskenler Cizelge 4.2’de, modelin sonu¢ ¢iktilar1 Cizelge 4.3 ve 4.4’da
verilmistir. Gelistirilen modelin galistirilmas1 sonucunda (Sekil 4.7), alternatif
soguk hava deposu tasarimlar1 arasinda belirlenen 6ncelik siralar1 Cizelge 4.3 ve
Cizelge 4.4’de gosterilmistir. Bu sonuglar, tasarlanan alternatif soguk hava deposu
maliyetlerini en kiigiikleyecek sekilde tiiretilmis ¢Oziimleri olusturmaktadir.
Taretilen bu c¢ozimler, calisma alaninda elmalarin depolanmasinda Kkalite
Ozelliklerini, ekonomik oldugu kadar teknik yonden de etkin bigimde korunmasini

saglayacak alternatif soguk hava depo tasarimlarini ortaya koymustur.

4.4.2 Soguk hava deposu tip projsi

Bu ¢alismada, kullanilan optimizasyon modelinin tiirettigi ¢oziimlerden
klasik sogutma sistemine sahip soguk hava depo tasarimlarindan birinci 6ncelik
sirasina sahip tasarim esas alinarak bir tip proje hazirlanmistir. Bu projede 300
tonluk 6 adet soguk oda Ongoriilerek, toplam 1800 ton elma depolama
kapasitesine sahip bir soguk hava deposu olusturulmustur. Tip projenin metraj ve
kesif Ozeti Ek-4 ve mimari projesi Ek-5’de sunulmustur. Tip projenin insaat
maliyeti 1023421 TL, sogutma sistemi maliyeti 471847 TL ve toplam maliyeti ise
1495268 TL olarak hesaplanmistir (Ek 4).
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Cizelge 4.2. En uygun soguk odanin se¢imi i¢in kullanilan optimizasyon modeli ve

degiskenleri

AMAC FONKSIYONU (Zin)
119.79 X11 + 99.00 X12 + 84.54 X13 + 72.85 X14 + 58.79 X21 + 51.89 X22 + 110.34 X23 +
107.86 X24 + 88.63 X31 + 85.39 X41 + 80.77 X42 + 80.77 X51 + 84.12 X52 + 244.03 X61 +
224.12 X62 + 179.04 X63

KISITLAR

X11+X12+X13+X14 =1
X21 + X22+X23+X24 =1
X11+X22+X24 =1

X12 + X21 + X23=1

X13+ X22+X24=1

X14 + X21 + X23 =1
X31=1

X41+X42=1
X51+X52=1
X51+X41=1

X61 + X62 +X63=1

0-1 DEGISKENLERI
X11| X13 | X21 | X23 | X31 | X41 | X51 | X61 | X63

X12| X14 X22 X24 X42 X52 X62
4% LINDO
File Edit Solve Reports Window Help
NERCIEIREEREHEEL

L

4% Reports Window

OBJECTIVE FUNCTION VALUE

1) 586.1160
UARIABLE UALUE REDUCED COST
X11 0.0000008 119.790000
%12 1.000000 99 .0000082
X13 0.000000 84.540001
X14 0.000000 72.850000
X21 8.000000 58.799997
X22 1.000000 51.890000
823 0.000000 110.340000
X24 0.000000 1087.860000
X31 1.0080000 88.630000
X41 0.000000 85.399999
K42 1.000000 80.770004

Sekil 4.7. Kullanilan optimizasyon modelinin Lindo programindaki sonug ¢iktisi
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Cizelge 4.3. Optimizasyon modeliyle belirlenen klasik sogutma sistemine sahip soguk hava

deposu tasarimlarinin 6ncelik sirasina gore sonug ¢iktilar

Oncelik | Tas1yict Cati Doseme Duvar Asma tavan | Klasik sogutma
sirasi sistem sistemi sistemi sistemi sistemi sistemi
1. X12 X22 X31 X42 X51 X63
2. X12 X22 X31 X41 X52 X63
3. X14 X24 X31 X42 X51 X63
4, X14 X24 X31 X41 X52 X63
5. X12 X24 X31 X42 X51 X63
6. X12 X24 X31 X41 X52 X63
7. X11 X21 X31 X42 X51 X62
8. X11 X21 X31 X41 X52 X62
9. X13 X23 X31 X42 X51 X62
10. X11 X21 X31 X42 X51 X61

Cizelge 4.4. Optimizasyon modeliyle belirlenen klasik sogutma sistemine sahip soguk hava

deposu tasarimlari ve 6ncelik siralart

-- . Soguk oda
Oncelik . . . Duvar Tavan L
S1rast Tas1tyict sistem Cat1 sistemi sistemi sistemi kap()ta;r:;eSI

1. Prefabrik betonarme | Prefabrik betonarme | PU Panel | PU Panel 300

2. Prefabrik betonarme | Prefabrik betonarme Tugla EPS 300

3. Celik Celik PU Panel | PU Panel 300

4, Celik Celik Tugla EPS 300

5. Prefabrik betonarme Celik PU Panel | PU Panel 300

6. Prefabrik betonarme Celik Tugla EPS 300

7. Prefabrik betonarme | Prefabrik betonarme | PU Panel | PU Panel 200

8. Prefabrik betonarme | Prefabrik betonarme Tugla EPS 200

9. Celik Celik PU Panel | PU Panel 200

10. Prefabrik betonarme | Prefabrik betonarme | PU Panel | PU Panel 100




40

5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu calismada, iran’in Bat1 Azerbaycan eyaleti Urmiyeh ili kosullarinda elma
depolama i¢in kullanabilecek bir soguk hava deposu tip projesi gelistirilmistir. Bunun
icin Yilmaz (2010) tarafindan gelistirilmis olan, deponun insa edilecegi yore
kosullarim1 dikkate alan, teknik ve ekonomik yonden en uygun tasarim
seceneklerini sunan bir optimizasyon modeli kullanilmistir. Bu modele gore depo
sistemi tasarimlarinda; degisik yapisal Ozellikte tasiyici sistemler (prefabrik
betonarme ve celik), cat1 sistemleri (prefabrik betonarme ve celik) ve merkezi
sogutma sistemi esas alinmistir. Ayrica, bu depo sistemlerini olusturan yapi
elemanlarinin (déseme, duvar ve asma tavan) g¢esitli yap1t malzemeleriyle ingasi
ongoriilmistiir. Farkli  depo tasarimlarina iliskin  ingaat maliyetlerinin

hesaplanmasinda ise 2011 yil1 birim fiyatlar1 kullanilmistir.

Kullanilan optimizasyon modeliyle belirlenen elma depolama amagh soguk
hava deposu tasarmmlarinin sonug ¢iktilari; tasiyici sistemler, ¢at1 sistemleri ve
sogutma sistemleri ile doseme, duvar ve asma tavan gibi yapi elemanlarinin
ingsasinda kullanilacak yap1 malzemeleri ve insaat maliyetleri yoniinden asagida

degerlendirilmistir.

Gelistirilen depo tasarimlar1 tasiyici sistemler yoniinden ele alindiginda,
prefabrik tasiyict sisteme sahip depolarin daha ekonomik oldugu belirlenmistir.
Celik veya prefabrik betonarme tasiyici sistemler, acikliklarina gore birbirleriye
karsilastirildiginda, 15 m’lik ¢ati makas1 agikligina sahip soguk odalarin 12 m’lik
cat1 makasi agikligina sahip olanlara gore daha avantajli oldugu anlagilmistir. Cati
makaslar1 arasindaki mesafeler dikkate alindiginda, ¢ati makaslar1 mesafeleri 7.5
m olan soguk odalarin c¢ati makasi arasi mesafeleri 6 m olanlara gére daha
avantajli oldugu belirlenmistir. Cati makas aciklig1 ve ¢at1 makaslar1 arasindaki
mesafeleri 15 m x 7.5 m olan soguk odalar, daha az kolon, kiris ve c¢ati makasi
gibi ingsaat sistemlerini kullanarak daha biiyiik depolama alanlarini
olusturulmasina olanak verdigi icin depo insaatt maliyetlerini onemli oranda
distirmistiir. Soguk hava deposu tasarimlar1 birbirleriyle karsilastirildiginda ise,
prefabrik betonarme tasiyici sistemlerin 15 m x 7.5 m’lik agikliga sahip olan
soguk hava deposu tasarimlarinin en uygun tercih olarak c¢oziime girdigi

gOrilmiistiir.
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Depo tasarimlarinda tasiyici  sistemler ile c¢ati sistemleri birlikte
degerlendirildiginde, prefabrik tasiyici sistemlerle beraber kullanilan prefabrik
betonarme c¢ati sistemlerinin, ¢elik ve prefabrik tasiyict sistemlerle beraber
kullanilan ¢elik cat1 sistemine gore daha ekonomik oldugu anlasilmistir. Ayrica,
tasiyici sistem tasarimlarinda oldugu gibi cati sistemlerinde de yapi sisteminin
boyutlarinin biiyiimesi daha fazla depolama alaninin olusturulmasina olanak
verdigi icin depo ingaati maliyetini diisiirmektedir. Buna goére, 15 m cati makasi
genisligine sahip prefabrik betonarme c¢at1 sistemleri, 12 m’lik c¢ati makasi

genisligine sahip cati sistemlerine gére daha ekonomik oldugu anlagilmistir.

Depo tasarimlarinda doseme, duvar ve asma tavan gibi yapi elemanlar1 yap1
malzemeleri yoniinden ele alindiginda, dncelikle doseme sistemi; dokme mozaik,
celik hasir, betonarme betonu, sera naylonu, EPS, grobeton, curuf dolgu ve tas
blokajdan olusan tek tipte bir sistemdir. Duvarlarda, PU panelin kullanildigi
tasarimin, tugla kullanilarak yapilanlara oranla daha ekonomik oldugu
saptanmistir. Asma tavan sisteminde ise poliliretan panelin kullanildig: sistemlerin
EPS kullanilarak olusturulan sistemlere gore daha ekonomik oldugu
belirlenmistir. Ayrica, depolarda saglanacak iyi bir yalitim, 6zellikle duvar ve
tavan yapi elemanlarinda meydana gelen 1s1 kayiplarin1 azaltilmasi ve buna bagh
olarak isletim masraflarinin disiiriilmesi bakimindan oldukca 6nemlidir.
Depolarin  tasariminda esas alman  yalittm malzemeleri  birbirleriyle
karsilastirildiginda, hem insaat maliyeti hem de yalitim yo6niinden PU paneller

EPS’ye oranla daha avantajli oldugu anlasilmistir.

Depo tasarimlar1 sogutma sistemi yoniinden degerlendirildiginde, depolarin
soguk oda kapasitelerindeki artisin, merkezi sogutma sisteminin birim tesis
maliyetini diisiirdiigli belirlenmistir. Soguk odalarda istiflenen elma miktar
arttikca soguk hava deposu i¢in gerekli sogutma sistemi kapasitesi diigmekte ve
bununla birlikte sogutma sistemi tesis maliyeti de azalmaktadir. Merkezi sogutma
sisteminin tesis maliyeti yoniunden 300 ton’luk soguk odalarin bulundugu depo
tasarim modelleri en uygun ¢oziim olmus, bu ¢6zlimii ayn1 ¢at1 makas agikligi ve
cat1 makaslar1 arasindaki mesafeye sahip 200 ton’luk soguk odalarin bulundugu
depo tasarimlar1 izlemistir. Bu tercihlerden sonra 100 ton soguk oda kapasiteli

soguk hava deposu tasarimlar1 en uygun ¢6zim olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Kullanilan optimizasyon modelinin ortaya koydugu ¢6ziim segeneklerine
gore, caligma alani kosullar i¢in teknik ve ekonomik bakimdan en uygun soguk
hava deposunun klasik merkezi sogutma sistemli 300 ton elma depolama
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kapasiteli, prefabrik betonarme tasiyici ve ¢ati sistemli, duvar ve asma tavan yapi
malzemesi olarak PU panelin kullanildigi soguk odalardan olusmasi gerektigi

ortaya konmustur.

Sonug olarak, ¢alisma alami kosullarinda elma depolama i¢in en uygun
soguk odalarla olusturulan (300 tonluk 6 adet soguk odadan olusan) 1800 ton’luk
bir soguk hava deposu tip projesi hazirlanmistir. Projede, depo tasiyici sistemi ve
cat1 sistemi prefabrik betonarme olup, duvarlar ve asma tavan ise PU paneldir.
Yillar igerisinde malzeme c¢esitlerinde ve/veya birim fiyatlarda meydana gelecek
degisikliklere birlikte ¢alisma alani i¢in en uygun depo tasarimlar: da degisecektir.
Kullanilan optimizasyon modeli yardimiyla bu degisikliklere uygun yeni

tasarimlar olusturulabilecektir.
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Ek 1. Farkli Tipteki Soguk Odalarmn Insaat Sistemi Tesis Maliyetleri

6 X 12 Metre agiklikl prefabrik betonarme tastyici sistemi birim maliyeti

(X11)
Birim
Aciklama maliyet
(TLm?
Makine ile yumusak ve sert toprak kazilmasi
Makine ile her derinlikte yumusak ve sert topragin kazilmasi
Tekil temeller
Dis bag hatillari 119.79
I¢ bag hatillar1
Orta kolonlar
Cephe kolonlari
7.5 X 15 Metre agiklikli prefabrik betonarme tastyici sistemi birim maliyeti
(X12)
Birim
Aciklama maliyet
(TL m?)
Makine ile yumusak ve sert toprak kazilmasi
Makine ile her derinlikte yumusak ve sert topragin kazilmasi
Tekil temeller
Dis bag hatillan 99.00
I¢ bag hatillar1
Orta kolonlar
Cephe kolonlart
6 X 12 Metre agiklikli gelik tastyici sistemi birim maliyeti
(X13)
Birim
Aciklama maliyet
(TL m?)
Makine ile yumusak ve sert toprak kazilmasi
Makine ile her derinlikte yumusak ve sert topragin kazilmasi
Kolonlar
Riizgar kolonlari 84.54
Yan cephe riizgar ¢aprazlari
Hatillar
Kalkan duvar riizgar ¢aprazlari
7.5 X 15 Metre aciklikli ¢elik tasiyici sistemi birim maliyeti
(X14)
Birim
Aciklama maliyet
(TL m?)
Makine ile yumusak ve sert toprak kazilmasi
Makine ile her derinlikte yumusak ve sert topragin kazilmasi
Kolonlar
Riizgar kolonlari 72.85

Yan cephe riizgar ¢aprazlari

Hatillar

Kalkan duvar riizgar caprazlari




Ek 1. Farkli Tipteki Soguk Odalarin Insaat Sistemi Tesis Maliyetleri (devam)

6 X 12 Metre agiklikli prefabrik betonarme ¢ati sistemi birim maliyeti

(X21)
Birim
Agiklama maliyet
(TL m?)
Asik kirisleri
Oluk kirisleri
Cat1 makaslari 58.79
Cat1 kaplamasi
7.5 X 15 Metre agiklikli prefabrik betonarme gat1 sistemi birim maliyeti
(X22)
Birim
Aciklama maliyet
(TL m?)
Agik Kirigleri
Oluk Kirisleri
Cat1 Makaslari 51.89
Cat1 kaplamasi
6 X 12 Metre agiklikli gelik ¢ati sistemi birim maliyeti
(X23)
Birim
Aciklama maliyet
(TL m?)
Cat1 agiklar1
Makaslarlar
Cat1 riizgar ¢aprazlar 110.34
% 3 kaynak pay1
Cat1 kaplamasi
7.5 X 15 Metre aciklikli ¢elik ¢at1 sistemi birim maliyeti
(X24)
Birim
Aciklama maliyet
(TL m?)
Cat1 agiklari
Makaslarlar
Cat1 riizgar gaprazlar 107.86

% 3 kaynak pay1

Cat1 kaplamasi




Ek 1. Farkli Tipteki Soguk Odalarm Insaat Sistemi Tesis Maliyetleri (devam)

Doseme sistemi birim maliyeti

(X31)
Birim
Agiklama maliyet
(TL m?)
Kazi malzemesinden makina ile hendek ve temel dolgusu yapilmasi
Curuf dolgu yapilmasi
Ocak tasi ile blokaj yapilmasi
Simifi C 16/20 (BS 16) olan hazir beton dokiilmesi
10 cm kalinlikta ekspandepolistren (EPS) kopiik ile 1s1 yalitimi yapilmasi 88.63
Sera Naylonu
Basing dayanim sinifi C 25/30 (BS 25 B 300) olan hazir beton dokiilmesi
Celik hasir (Nerviirll) (TS 4559)
Diiz mozayik doseme kaplamasi yapilmasi
Tugla duvar sistemi birim maliyeti
(X41)
Birim
Aciklama maliyet
(TL m?)
250-300 ¢imento dol hargla diiz siva yapimi
(19x19x8.5 cm) ebadinda 200 doz ¢imento ile har¢li tugla duvar yapilmasi
- - - 85,39
Kireg - cimento karisimi hargla diiz siva yapilmasi
10 cm kalmlikta ekspandepolistren (EPS) kopiik ile 1s1 yalitimi yapilmasi
PU panel duvar sistemi birim maliyeti
(X42)
Birim
Aciklama maliyet
(TL m?)
100 mm politretan dolgulu galvaniz cephe paneli (PU panel) levhalar ile duvar 80.77
yapilmasi '
PU panel asma tavan sistemi birim maliyeti
(X51)
Birim
Aciklama maliyet
(TL m?)
100 mm polilretan dolgulu galvaniz cephe paneli (PU panel) levhalar ile duvar 80.77
yapilmasi '
EPS asma tavan sistemi birim maliyeti
(X52)
Birim
Aciklama maliyet
(TL m?)
Ozel firm boyal aliiminyum lameller ile baski ¢itasiz asma tavan yapilmasi
10 cm kalinlikta ekspandepolistren (EPS) kopiik ile ¢atilarda 1s1 yalitimi yapilmasi 84.12

PVC esasli jeomembran (diiz tip, 2 mm kalinliginda, her renkte)




Farkli Yap1 Ozelliklerine Sahip Farkli Kapasitelerdeki Soguk Hava

Ek 2.

Depolarinin Depolama Siiresi ve Sogutma Yiikii Grafikleri
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Ek 2. Farkli Yapr Ozelliklerine Sahip Farkli Kapasitelerdeki Soguk Hava

Depolarinin Depolama Siiresi ve Sogutma Yiikii Grafikleri (devam)
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Farkli Yap1 Ozelliklerine Sahip Farkli Kapasitelerdeki Soguk Hava

Ek 2.

Depolarinin Depolama Siiresi ve Sogutma Yiikii Grafikleri (devam)
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Ek 3. Farkli Tipteki Soguk Odalarin Sogutma Sistemi Tesis Maliyetleri

100 Ton elma sogutma kapasitesine sahip sogutma sistemi birim maliyeti

(X61)

Agiklama

Birim maliyet (TL m™)

Amonyak evaporatorleri

Kontrol cihazlar1 —vanalar

Amonyak borulari ve fittingsleri

Pistonlu kompresor uniteleri

Amonyak pompalar1

Kontrol cihazlari

Evaporatifkondenser

Basingl kaplar

Su pompalari

Elektrik kumanda panosu ve kablo tesisati

Boru izolasyonu

Montaj ve isletmeye alma

244.00

200 Ton elma sogutma kapasitesine sahip sogutma sistemi birim maliyeti

(X62)

Agiklama

Birim maliyet (TL m™?)

Amonyak evaporatorleri

Kontrol cihazlar1 —vanalar

Amonyak borular ve fittingsleri

Pistonlu kompresor uniteleri

Amonyak pompalari

Kontrol cihazlari

Evaporatifkondenser

Basinglh kaplar

Su pompalar1

Elektrik kumanda panosu ve kablo tesisati

Boru izolasyonu

Montaj ve isletmeye alma

224.12

300 Ton elma sogutma kapasitesine sahip sogutma sistemi birim maliyeti

(X63)

Aciklama

Birim maliyet (TL m™)

Amonyak evaporatorleri

Kontrol cihazlar1 —vanalar

Amonyak borulari ve fittingsleri

Pistonlu kompresor uniteleri

Amonyak pompalar1

Kontrol cihazlari

Evaporatifkondenser

Basingl kaplar

Su pompalari

Elektrik kumanda panosu ve kablo tesisati

Boru izolasyonu

Montaj ve isletmeye alma

179.04




Ek 4. 1800 Ton Elma Depolama Kapasitesine Sahip Soguk Hava Depo Projesi

Metraj ve Kesif Ozeti*

1800 Ton elma depolama kapasitesine sahip soguk hava deposu insaat isleri metraj ve kesfi

P Birim Tutar1
Tanimi Birimi | Miktar1 fiyati (L)
(L)
Makine ile yumusak ve sert toprak kazilmasi m?3 1806 2.55 4 605
Makine ile her derinlikte yumusak ve sert topragin kazilmasi m3 3613 3.26 11779
430.430.30 cm tekil temeller adet 28| 2183.00 61124
520.520.40 cm tekil temeller adet 8| 3173.00 25 384
320.320.30 cm tekil temeller adet 4 1614.00 6 456
50.30 dig bag hatillar m 146 45.00 6570
30.30 i¢ bag hatillar: m 246 35.00 8610
Zemin su izolasyonu m 2190 2.68 5870
Asik kirigi adet 192 118.00 22 656
Oluk kirigi adet 32 406.00 12 992
Cat1 makas 1 adet 18 1568.00 28 224
Cat1 makasi 2 adet 9 400.00 3600
Orta kolon 1 adet 28| 2963.00 82 964
Orta kolon 2 adet 8 3928.00 31424
Cephe kolon adet 4 1928.00 7712
Kazi malzemesinden makina ile hendek ve temel dolgusu yapilmasi m?3 2362 5.83 13770
Ocak tasi ile blokaj yapilmasi m?3 220 53.28 11722
Curuf dolgu yapilmasi m?3 220 3.76 827
Satin alinan ve beton pompasiyla basilan, basing dayanim sinifi C
16/20 (BS 16) olan haF;lr brz:tori, dokiilmesi (betoil na}ll(li dahil) m 220 105.06 23114
10 cm kalinlikta ekspandepolistren (EPS) kopiik ile 1s1 yalitim1
yapilmasi ve tizerine bir kat bitiimlii karton serilmesi (20 kg/m3 m? 2196 25.86 56 789
yogunlugunda)
Sera naylonu m? 2244 1.20 2 693
Satin alinan ve beton pompastyla basilan, basing dayanim sinifi C
25/30 (BS 25 B 300) ofan haty beton dokilmes, (beton nakli dahil) | ™ 225\ 11631 26170
elik hasir (Nerviirlii) (TS 4559) (m? agirligr 3.01-10,00 ki

?QZZI/Q22§) (m? aglzlfgl 3.54 k)g)( e 9 kg 112 1.06 8239
Diiz mozayik dégseme kaplamasi yapilmasi m? 2282 22.36 51 026
100 mm politretan dolgulu (tst 0.50 mm diiz, alt 0.40 mm diiz)
fabrikasyon rulo boyama sistemi ile boyanmis galvaniz cephe m? 2680 80.49 215714
paneli (PU panel) levhalar ile 1s1 yalitimli duvar yapilmasi
Ozel firmn boyahbalumm}'n‘lm lameller ile baski ¢1tasiz asma tavan me 1800 35.71 64 278
yapilmasi ve yerine tespiti
100 mm politretan dolgulu (Ust 0.50 mm diiz, alt 0.40 mm diiz)
fabrikasyon rulo boyama sistemi ile boyanmis galvaniz ¢ati paneli m? 1800 80.49 144 882
(PU panel) levhalar ile 1s1 yalitimli tavan yapilmasi
Celik veya 6n yaplmh' be'ttonarme qus lizerine 050 mm kalmlikta m2 2842 2450 69 629
sicak daldirma galvanizli oluklu sac ile ¢at1 Ortiisii yapilmasi
12 no‘!u glnko_ 1'evhadan 110 mm ¢apinda yagmur olugu yapilmasi m 242 3173 7679
Ve yerine tespiti
12 no'lu ¢inko 1eyhadan _120 mm ¢apinda diisey yagmur borusu m 5 2179 2070
yapilmasi ve yerine tespiti
Demirden kapi, pencere yapilmasi ve yerine konulmasi kg 624 6.51 4062
1. sinif beyaz ¢am kerestesinden kontrplak tablasiz camli i¢ ve dig ) 2 4654 03
kap1 kanad: yapilmas: ve yerine konulmasi m )
1. sinif gam keregtesmden kasa ve pervazli tek satihli pencere m2 9 7711 694
yapilmasi ve yerine konulmasi

TOPLAM 1023 421

* 2011 yili birim fiyatlar1 kullanilmigtir.




Ek 4. 1800 Ton Elma Depolama Kapasitesine Sahip Soguk Hava Depo Projesi

Metraj ve Kesif Ozeti (devam)*

1800 Ton elma depolama kapasitesine sahip soguk hava deposu sogutma sistemi metraj ve kesfi

Tanimi Birimi | Miktart Blrl(r%f;yan T(l.:.tsl

Pistonlu MYCOM N6WA tipi kompresor adet 1| 40486.00 40 486
Pistonlu MYCOM N4WB tipi kompresér adet 1| 53616.00 53 616
Amonyak pompalari adet 2| 10942.00 21884
Kontrol cihazlar1 (makine dairesi) set 1 4924.00 4924
Evaporatifkondenser adet 1| 32826.00 32 826
Basingli kaplar adet 2| 13678.00 27 356
Su pompalari adet 1 2736.00 2736
Elektrik kumanda panosu ve kablo tesisati (makana dairesi) set 1| 15319.00 15319
Boru ve tank izolasyonu (makine dairesi) set 1 7 113.00 7113
Montaj ve isletmeye alma (makine dairesi) komple 1| 16413.00 16 413
Amonyak evaporatorleri adet 12 8 754.00 105 048
Kontrol cihazlar1 —vanalar (soguk odalar) set 6 4 487.00 26 922
Amonyak borular ve fittingsleri set 6 2189.00 13134
Elektrik kumanda panosu ve kablo tesisat1 (soguk odalar) adet 6 3010.00 18 060
Boru izolasyonu (soguk odalar) adet 6 3283.00 19 698
Montaj ve isletmeye alma (soguk odalar) komple 6 2189.00 13134
Gaz s1zdirmaz oda kapilari adet 6 8 863.00 53178
TOPLAM 471 847

1800 TON ELMA DEPOLAMA KAPASITESINE SAHIP SOGUK HAVA DEPOSU KESFI | 1495 268

* 2011 yil1 birim fiyatlar1 kullanilmustir.
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Celik Hasir (Q221/Q221)
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EPS (20 kgms)
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