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Bu ¢alisma Konya bolgesinde profesyonel depoculuk yapan isletmelerde depolarin teknik ve
yapisal dzelliklerini belirlemek ve sorunlarini ¢g6zmek amaciyla ¢ogunlugu lisanslt depolar olmak iizere 30
adet isletmede yiiriitiilmistiir. Arastirmada, yiriitillen anket ve saha ¢aligmalarindan elde edilen verilere
gore bolgedeki hububat depolari cesitli kategorilerde degerlendirilmistir. Ayrica hububat silolarinin yapisal
dokiimleri (depo tipi, yiikseklik, genislik, fiziksel, alansal ve hacimsel boyutlari, kullanilan malzeme
detaylar1 ve termal ozellikleri vb.) cikarilarak depolanan iriin ¢esidine gore 1s1 dengesi analizleri
yapilmistir.

Arastirmanin yiiriitildigi isletmelerde, silolarin %42’si diiz tabanli ¢elik silo, %24 (i konik tabanli
celik silo, %27’si beton silo ve %7’si yatay beton silo seklinde tasarlanmigtir. Toplam depolama kapasitesi
ise diiz tabanl ¢elik silolarin 741850 ton, konik tabanl ¢elik silolarin 184050 ton, beton silolarin 69845
ton ve yatay beton silolarin 152250 tondur. Silolarmn 1s1 iletim katsayilar1 0.95 kcal/m?°Ch ile 2.63
kcal/m2°Ch arasinda degismektedir ve genellikle gelik silolarda ortalama 2.62 kcal/m2°Ch ve beton silolarda
1.69 kcal/m?°Ch’tir.

Silo diisey duvarlarinda toplam giines radyasyonu miktarlari, kis mevsiminde yaklagik 375
kcal/m?h ve yaz mevsiminde 727 kcal/m?h olarak bulunmustur. Yaz mevsiminde silo ¢atilarinda toplam
gilines 1s1nm miktarlarn 711 kcal/m?h ile 735 kcal/m?h arasinda degismektedir. Arastirmanin yapildig
depolarda kis mevsiminde minimum havalandirma miktar1 arpadal8 m®h.ton, bugdayda 23 m%h.ton,
misirda 73 m%/h.ton, cavdarda 13 m%h.ton, geltikte 22 m®/h.ton ve yulafta 7 m%h.ton’dur. Kis mevsiminde
ortalama olarak, arpa depolarinda 212171 kcal/h, bugday depolarinda 351423 kcal/h ve misir depolarinda
1086058 kcal/h olmak tiizere 1s1 fazlalig1 belirlenmistir. Aynt mevsimde minimum havalandirma kapasitesi
ile havalandirma ihtiyacinin karsilanma orani, arpa depolarinda %35, bugday depolarinda %22 ve misir
depolarinda %8 olarak tespit edilmistir.

Yaz mevsiminde ise maksimum havalandirma kapasitesinin arpada 101 m%h.ton, bugdayda 121
m?%/h.ton, musirda 341 m%/h.ton, yulafta 64 m%/h.ton, cavdarda 78 m%h.ton ve ¢eltikte 119 m%h.ton olmasi
gerektigi tespit edilmistir. Yaz mevsiminde ortalama maksimum havalandirma orani arpa, bugday ve misir
depolarinda sirasiyla 210108 m3/h, 299717 m3/h ve 772458 m%h olarak bulunmustur. Yaz mevsimi i¢in
hesaplanan maksimum havalandirma kapasitesinin ortalama havalandirma ihtiyacini karsilama orani ise,



arpa depolarinda yaklasik %15, bugday depolarinda yaklasik %11 ve misir depolarinda yaklagik %4
diizeyinde kaldig: tespit edilmistir.

Yapilan 1s1 dengesi analizlerinden elde edilen sonuglara gore havalandirma sistemlerinin
radyasyon 1s1s1 ve solunum 1sisin1 depo disina atmakta yetersiz oldugu bulunmugtur. Silolarda hem yaz hem
de kis mevsiminde genellikle 1s1 fazlalig1 goriilmiistiir. Ayrica, dzellikle ¢elik silolarda radyasyonla 1s1
kazaniminin yapinin yiikseklik/genislik oranina bagli olarak da degisiklik gosterdigi ve bu oranin 1’¢
yaklastikea 1s1 artiginin maksimum degere ulastigi belirlenmistir.

Sonug olarak, hububat silolarinda giines radyasyonuyla meydana gelen 1s1 yiikiiniin iiriiniin
solunum 1sis1 yaninda oldukea diisiik diizeyde kaldigi (%10-20) ve bélgedeki depolama yapilarinda asil
1sinma sorunun giines radyasyonundan degil 6zellikle yetersiz havalandirmadan ileri geldigi saptanmuistir.
Tarimsal yapilarin planlanmasinda olduk¢a dnemli olan yalitim, hububat depolarinda da radyasyonla 1s1
kazaniminin bir miktar da olsa azaltilmasinda 6nemlidir. Ancak silolarda meydana gelen asir1 1s1 yiikiinden
dolayi iirinlerde kalite ve kantitatif kayiplarin1 en az diizeye indirerek saglikli kosullarda daha uzun siire
muhafaza edilebilmesi i¢in yalnizca 1s1 yalitminin yeterli olmayacagi, iiriinlerin havalandirma ihtiyacim
karsilayacak biiytikliikte ve sekillerde silolarin tasarlanmasinin kaginilmaz oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Cevre kosullar1, glines radyasyonu, havalandirma, hububat, 1s1 dengesi,
konstriiksiyon, silo, tahil depolar1
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This study was carried out in 30 enterprises, mostly licensed warehouses, to determine the
technical and structural features of the grain warehouses and to solve their problems in professional
warehousing enterprises in Konya region. In the research, the grain warehouses in the region were evaluated
in various categories according to the data obtained from the surveys and field studies. In addition, the
structural castings of the grain silos (warehouse type, height, width, physical, spatial and volumetric
dimensions, details of the materials used and thermal properties, etc.) were extracted and heat balance
analyzes were made according to the type of stored product.

In the enterprises where the research was carried out, silos were designed as 42% flat bottom steel
silos, 24% conical bottom steel silos, 27% concrete silos and 7% horizontal concrete silos. The total storage
capacity is 741850 tons of flat bottom steel silos, 184050 tons of conical bottom steel silos, 69845 tons of
concrete silos and 152250 tons of horizontal concrete silos. The heat transmission coefficients of the silos
vary between 0.95 kcal/m?°Ch and 2.63 kcal/m?°Ch, and it is generally 2.62 kcal/m?Ch in steel silos and
1.69 kcal/m?°Ch in concrete silos.

The average total solar radiation amounts on the vertical walls of the silo were found to be
approximately 375 kcal/m?h in winter and 727 kcal/m?h in summer. In the summer season, the total amount
of solar radiation in the silo roofs varies between 711 kcal/m?h and 735 kcal/m?h. In the warehouses where
the research was conducted, the minimum amount of ventilation in winter was 18 m%h.ton in barley, 23
m3/h.ton in wheat, 73 m3/h.ton in corn, 13 m3/h.ton in rye, 22 m3/h.ton in paddy and 7 m¥h.ton in oats. In
the winter season, the average heat excess was determined as 212171 kcal/h in barley silos, 351423 kcal/h
in wheat silos and 1086058 kcal/h in corn silos. In the same season, the rate of meeting the ventilation need
with minimum ventilation capacity was determined as 35% in barley warehouses, 22% in wheat warehouses
and 8% in corn warehouses.

However, in the summer season, it was determined that the maximum aeration capacity should be
101 m3/h.ton in barley, 121 m3/h.ton in wheat, 341 m3/h.ton in corn, 64 m*/h.ton in oats, 78 m%h.ton in rye
and 119 m¥h.ton in paddy. The average maximum ventilation rate in summer was found to be 210108
m3/h, 299717 m3/h and 772458 m3/h in barley, wheat and corn warehouses, respectively. It was determined
that the ratio of the maximum ventilation capacity calculated for the summer season to meet the average
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ventilation requirement was approximately 15% in barley warehouses, approximately 11% in wheat
warehouses and approximately 4% in corn warehouses.

According to the results obtained from the heat balance analyzes, it was found that the ventilation
systems were insufficient to remove the radiation heat and respiratory heat out of the storage. Generally,
excess heat was observed in the silos in both summer and winter seasons. In addition, it has been determined
that the radiation heat gain, especially in steel silos, varies depending on the height/width ratio of the
structure, and as this ratio approaches 1, the heat increase reaches the maximum value.

As a result, it was determined that the heat load generated by solar radiation in the grain silos
remained at a very low level (10-20%) compared to the respiratory temperature of the product, and the main
heating problem in the storage structures in the region was not caused by solar radiation but especially by
insufficient ventilation. Thermal insulation, which is very important in the planning of agricultural
structures, is also important in reducing the heat gain by radiation in grain storages, even if it is a small
amount. However, it has been determined that due to the excessive heat load in the silos, in order to
minimize the quality and quantitative losses in the products and to keep them in healthy conditions for a
longer period of time, only thermal insulation will not be sufficient, and it has been determined that it is
inevitable to design silos in sizes and shapes to meet the ventilation needs of the products.

Keywords: construction, environmental conditions, grains, grain silos, heat balance, silo, solar
radiation, ventilation
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SIMGELER VE KISALTMALAR

%:
Oc:
mg:
g:
kg :
It:
mm :
cm:

m:

ha:

m/s :

ton/m3:

m3/h:
W/m?:
kcal/h:
kcal:
cal
MJ:
W:
KW:
h:

°K:
°C:
COz:
0.:
Max.:
Min.:

Yiizde
Santigrat derece
Miligram

Gram

Kilogram

Litre

Milimetre
Santimetre
Metre

Kilometrekare
Metrekare

Santimetrekare

Hektar
Metre/saniye
Ton/metrekiip
Metrekiip/saat
Watt/metrekare
Kilokalori/saat
Kilokalori
Kalori
Megajoule
Watt

Kilowatt

Saat

Kelvin derece
Santigrat derece
Karbondioksit
Oksijen
Maksimum

Minimum

Xi



Ort.:

bu (Bushel):

cfm:

Q:
q:

K:

L:

Ti, ti:
Tq, To, ta, tg:
ri, di, di
ro, d:
u:

Uetr:
Uactual:
he:

No:

Nw:

hi fi:

ha, aa, fa:
V:

tw:

ta:

ks, Kd, kb, Kb:

H:

Ho:

Hgq:
Iy, I

Ortalama

Tahil gibi kuru maddelerin hacimlerini gosteren 6l¢ii birimi
Dakika bast kiipsel uzunluk (hava akiminin hizini belirten 6l¢iim
birimi, m3/h)

Silindirik bir yap1 elamanindan olan toplam 1s1 iletimi

Silindirik bir yap1 elamaninin birim uzunlugundan olan 1s1 akis1
Silindirik bir yap1 elemaninda toplam 1s1 transfer (iletim)
katsayis1

Silindirin yiiksekligi (uzunlugu)

I¢ ortam sicaklig

D1s ortam sicakligi

Silindirin i¢ yarigapi

Silindirin dis yarigapi

Toplam 1s1 iletim katsayis1

Riizgar hizinin etkili oldugu 1s1 iletim katsayis1

Durgun kosullarda toplam 1s1 iletim katsayisi

Cat1 dig ylizey ylizeysel 1s1 iletim katsayisi

Alt levha dis ylizey yiizeysel 1s1 iletim katsayisi

Perde (govde) dis yiizey ylizeysel 1s1 iletim katsayisi

I¢ yiizeylerin yiizeysel 1s1 iletim katsay1s

Dis yiizeylerin ylizeysel 1s1 iletim katsayisi

Riizgar hiz1

Duvar sicakligi

Ortalama hava sicakligi

Berraklik indeksi

Yatay diizleme gelen aylik ortalama giinliik toplam giines 151n1m1
Yatay diizleme gelen aylik ortalama giinliik atmosfer toplam
glines 1s1n1mi

Yatay diizleme gelen aylik ortalama giinliik difiiz glines 1s1n1m1
Yatay diizleme gelen aylik ortalama saatlik toplam giines 151n1mi1
Yatay diizleme gelen atmosfer dis1 aylik ortalama saatlik toplam

glines 1s1n1m1
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I, I'q:

Qgr:
F, A:
ts:

Yatay diizleme gelen aylik ortalama saatlik direkt giines 1s1nimi1
Yatay diizleme gelen aylik ortalama saatlik difiiz giines 151n1m1
Giines sabiti

Dik ve egimli ylizeylere gelen saatlik toplam giines 151n1m1
Dik ve egimli ylizeylere gelen saatlik direkt glines 1s1n1m1
Dik ve egimli yiizeylere gelen saatlik difiiz glines 1s1n1m1
Dik ve egimli yiizeylere gelen saatlik yansiyan giines 1s1nimi1
Yatay diizleme gelen saatlik direkt giines 151n1mi1 doniisiim
katsayis1

Yiizey yansitma orant

Giines sabiti diizeltme faktorii

Katsay1

Aylik ortalama giinliik giineslenme siiresi

Maksimum aylik ortalama giinliik giineslenme stiresi

Saat acisi,

Giliniin saati

Giines batis saat agis1

Derece

Rakim

Glines yiikseklik agis1

Zenit agis1

Regresyon katsayilari

Kosiniis

Azimut agis1

Egim acis1

Deklinasyon agis1
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1. GIRIS

Bugday, arpa, misir, yulaf, cavdar ve celtik gibi kolaylikla un haline doniistiiriilebilen
taneli bitkilere tahil (hububat) denir. Tahillar ve tahillardan elde edilen iiriinler beslenmede
kullanilan temel gida maddeleri olmakla birlikte hem gelismis hem de gelismekte olan
iilkelerde besin ihtiyacinin saglanmasinda biiyiik rol oynar (McKevith, 2004). Uygarhigin
baslangicindan beri tahillar hem dogrudan insan beslenmesi hem de dolayli olarak hayvan yemi
olarak temel gida maddelerini olugturmaktadir. Sanlier (2013)’e gore diinyada giinliik enerji
ihtiyacinin %55-65’1 tahil tirlinlerinden karsilanmakta olup, giinliik protein ihtiyacinin %66’ lik

kismi1 yine tahillardan saglanmaktadir.

Ulkemizde 23.14 milyon ha arazide tarim yapilmakta olup toplam yiiz 6l¢iimiiniin
%29,5’ine karsilik gelmektedir. Tarim yapilan alanlarinin (nadas alanlar hari¢) %67.5’1 (15.6
milyon ha) tarla tarimina ayrilmistir. Bu alanlarin yaklasik %71’inde (11.13 milyon ha) hububat
tarimi yapilmaktadir. Hububat ekim alanlarinin yaklasik %96’sinda (yaklasik 10.68 milyon ha)
bugday, arpa ve misir yetistiriciligi yapilmaktadir. Bu alanin %62’sinde bugday, %28’inde arpa
ve %6.2°sinde misir tarimi1 yapilmakta olup bu iiriinleri celtik, ¢avdar, yulaf ve tritikale takip

etmektedir (Anonim, 2020a).

Diinyada tahil tiretiminin 2021 yilinda 2827,8 milyon ton (616 tonu dnceki stok) oldugu
ve bunun %26’sinin (737.1 milyon ton) gida, %36’sinin (1007 milyon ton) yem hammaddesi,
%13 liniin (359.7 milyon ton) endiistriyel ve %4 linlin (122 milyon ton) diger amaglar i¢in
olmak lizere toplam tliketimin 2225.8 milyon ton oldugu ve 602 milyon tonunun (%21)
stoklandig1 tahmin edilmektedir (IGC, 2021). Tiirkiye’de 2021 yilinda 7.2 milyon tonu dnceki
yildan, 11.5 milyon tonu ithal ve 35.2 milyon tonu fiiretim olmak iizere toplam hububat
varliginin 53.9 milyon ton oldugu tahmin edilmektedir. Bunun (53.9 milyon ton) yaklasik
%34’1 (18.2 milyon ton) gida, %33’ii (17.7 milyon ton) yem hammaddesi, %3’{ (1.4 milyon
ton) endiistriyel ve %6°s1 diger amaglar i¢in kullanilmis olup, toplam tiiketim 40.4 milyon
tondur. Ulkemizde 2021 tahminlerine gore toplam 6.9 milyon ton hububat ihrag edilmis ve 6,6
milyon ton hububat ise stoklanmistir (IGC, 2021).

Diinya’da hububat liretimi son 10 yilda %18.5 artarak, 1879 milyon tondan 2226 milyon
tona ulagmistir (Cizelge 1.1). Tiirkiye’de ise 2011-2021 yillar1 arasinda hububat {iretimi %2.5
artarak 34.3 milyon tondan 35.2 milyon tona ulasmistir (Cizelge 1.2)



Cizelge 1.1. Diinya’da hububat iiretimi (milyon ton) (IGC, 2021)

2011/12 2012/13 2013/14 2014/15 2015/16 2016/17 2017/18 2018/19 2019/20 2020/2021"

Bugday 701 659 718 732 740 757 763 732 762 774
Misir 907 901 1032 1061 1023 1132 1090 1129 1125 1140
Arpa 134 131 145 144 150 148 145 139 156 159
Yulaf 23 21 24 23 22 24 24 22 23 26

Cavdar 13 14 17 15 13 13 13 11 13 15

Diger™ 101 103 107 117 111 112 105 105 106 112

Toplam 1879 1829 2043 2092 2058 2189 2139 2141 2185 2226

(") Tahmin, (") sorgum, dari, tritikale ve karma hububat

Cizelge 1.2. Tiirkiye’de hububat iiretimi (milyon ton) (IGC, 2021; TUIK, 2021)

2011/12 2012/13 2013/14 2014/15 2015/16 2016/17 2017/18 2018/19 2019/20 2020/2021"

Bugday 21,8 20,1 22,1 19,0 22,6 20,6 21,5 20,0 19,0 19,5
Misir 4,2 4,6 59 6,0 6,4 6,4 59 57 6,0 6,5
Arpa 7,6 7,1 79 6,3 8,0 6,7 7,1 7,0 7,6 8,3
Yulaf 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,3 0,3

Cavdar 0,3 0,3 0,3 0,2 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,3

Diger™ 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,3 0,3 04 0,2 0,3

Toplam 34,3 32,5 36,6 31,9 37,7 34,4 35,2 33,5 333 35,2

(") Tahmin, (™) sorgum, dari, tritikale ve karma hububat

Diinyada toplam hububat tiiketimi 2012 yilinda 1841.2 milyon ton iken 2022 yilinda
yaklasik %24 artisla 2289.7 milyon tona ve Tiirkiye’de 2012 yilinda 35.8 milyon ton olan
hububat tiiketiminin 2022 yilinda yaklasik %10 artarak 39.5 milyon tona ulasacagi
ongoriilmektedir (Cizelge 1.3).



Cizelge 1.3. Diinya ve Tiirkiye’de toplam hububat tiikketimi (milyon ton) (IGC, 2021)

2012/13 2013/14 2014/15 2015/16 2016/17 2017/18 2018/19 2019/20 2020/2021" 2021/22™

Diinya 1841,2 1956,3 2045,1 2013,0 2125,5 2151,2 2168,5 2194,2 2225,8 2289,7

Tiirkiye 35,8 36,3 374 36,0 36,0 37,7 374 41,3 40,4 39,5

(") Tahmin, (™) dngorii

Diinyada kisi bagina hububat tiiketimi 2012 yilinda yaklasik 263 kg iken 2021 yilinda
diinya niifusunun %10 artmasiyla yaklasik 323 kg’a yiikselmesine ragmen iilkemizde 2012
yilinda kisi basina tiiketilen hububat miktar1 yaklasik 477 kg iken 2021 yilinda yaklasik 480
tona ulasmustir (IGC, 2021; TUIK, 2021). UN (2013)’e gére diinya niifusu 2050 yila kadar
yaklasik %23 artarak 9.6 milyara ulasacaktir. Hububat tiiketiminin de niifusla paralel olarak
artacag1 dusiiniiliirse {iretilen iirliniin ¢ok az bir kayipla tiiketiciye ulasmast konusu daha da
onem kazanacaktir. Tarimsal {iriinler hem temel gida maddeleri olmalar1 hem de tarimsal sanayi
ham maddesi olmalar1 nedeniyle ekonomiye yaptiklari katkilardan dolay1 olduk¢a 6nemlidirler.
Diinya niifusunun artmasiyla birlikte tarimsal besin maddelerine olan talep de her gegen giin
artmaktadir. Uretimin belirli dénemlerde yapilmasi, tiiketimin ise biitiin yila yayilmasi
nedeniyle iriinlerin saglikli kosullarda depolanmasi ihtiyact her gecen giin daha da onem
kazanmaktadir. Karaman ve ark. (2009) ve Kaya (2017)’ya gore tarimsal tiriinlerin {iretilmesi
insanlarin yasamlarini siirdiirmeleri ve ekonomiye katkilar1 yoniinden ne kadar énemli ise

tiiketilinceye kadar muhafaza edilmesi de o kadar 6nemlidir.

Sargin ve Okudum (2014) tarafindan da bildirildigi gibi depolama, hasat edilen tarimsal
tirlinlerin daha sonraki donemlerde (giinler, haftalar, aylar) tiiketilebilmesi veya ticari olarak
degerlendirilebilmesi amaciyla iiriinlerin saklanmasi ve korunmasi islemidir. Baslangigta gida
maddelerinin bozulmasin1 6nlemek ve uzun siire muhafaza etmek i¢in basit kaplar, kuyular ve
mahzenler kullanilmasina ragmen giinlimiizde bilim ve teknigin gelismesiyle birlikte depolama
faaliyetleri modern tesislerde ve ortamin 1s1 ve nem diizeyleri kontrol edilerek tiriin kayiplarimi

en az diizeye indirecek sekilde yapilmaktadir.

Depolamada yapilan hatalar nedeniyle hasat sonras1 meydana gelen iiriin kayiplarinin
yaklasik %30 oldugu ve bu kayiplarin minimum seviyeye indirilmesi ile iireticinin karinin
artacagl, ihracat kayiplarinin azalacagi, i¢ ve dis piyasaya daha fazla ve daha kaliteli {irlin

verilecegi Anonim (2015) tarafindan bildirilmistir. Philips ve Throne (2010)’a gore



depolamadaki tahil kayiplari toplam iiretimin %10-20’sini olusturmakta olup, bu kayiplar 6n
depolama, yetersiz depolama kapasitesi, bocek ve zararlilardan kaynaklanmaktadir. Bala
(2016) tarafindan yapilan bir ¢aligmada ise hasattan tiiketime kadar yillik tahil kaybinin %10-
25 oldugu hasat sonras1 meydana gelen kayiplarin azaltilmasinin iriinlerin uygun sekilde

harmanlanmasi, temizlenmesi, kurutulmasi ve depolanmasina bagl oldugu bildirilmistir.

Hasat sonrasi {irlinlerin bozulmadan saklanmasini saglamak, tarimsal iirtinleri yil
boyunca uygun fiyatla tliketiciye sunmak, sadece belirli donemlerde hasat edilen iiriinlerin
pazarlama siirecini uzatmak ve ¢iftcilerin ekonomik refah diizeyini artirmak, is giicliniin y1l
icerisinde dengeli dagilmasini saglayarak yil boyunca is istihdami yaratmak, her tiirlii tarimsal
tirtinlere yilin her doneminde ulagilmasi saglanarak fiyat dalgalanmalarinin 6niine gegmek ve
tiretici ile tiiketici arasinda fiyat dengesi olusturmak tarimsal iiriinlerin depolanmasinin baslica

nedenleri olarak sayilabilir.

Kaya (2017)’ya gore lilkemizde tiretim maliyetlerinin yiiksekligi ve diisiik verimlilikten
dolay1 cift¢i gelirleri de diisiik seviyelerdedir. Bu sebepten dolay1 devlet tarafindan biitgce
kisitlar1 dahilinde karsilanan destek araglari bazi énemli etkilere sahiptir. Ancak gift¢ilerin

refahini artiracak daha yapisal bir politikaya ihtiya¢ bulunmaktadir.

Uzun yillardir ABD’de uygulanan ve piyasa sisteminin etkin bir sekilde yiiriitiilmesine
katkida bulanan lisansli depoculuk sistemi son yillarda bir¢ok iilkede yapisal ¢oziimler
getirmesi neticesinde bir politika segenegi olarak uygulanmaya baglamistir. Tiirkiye’de ise
lisansh depoculuk faaliyetleri 17 Subat 2005 tarihinde yiiriirliige giren 5300 sayili Tarim
Uriinleri Lisansli Depoculuk Kanunu ile baslanmistir (Kaya, 2017). Lisanshi depoculuk sistemi,
depolamaya uygun ve standardizasyonu yapilabilen tarimsal {irlinlerin simif ve kalite
kriterlerinin yetkili siiflandirict laboratuvarlarca belirleyen, irlinlerin modern alt yapili
saglikli ortamlarda depolanmasini miimkiin kilan, depolama karsilifinda verilen senetleri
teminat gosteren ¢iftcilere finansman imkani veren ve yil boyunca piyasalarda fiyat istikrari
saglayarak ekonomide kayit digiligin azaltilmasina katki saglayan sistemdir (Anonim, 2015;
Anonim 2020b). Hacioglu Deniz ve ark. (2011)’e gore, lisansli depoculuk iiriinlerin saglikli
kosullarda depolanmasini ve firiin kalitesinin stirekliligini saglar, iirlinlerin depolanmasi
karsiliginda verilen lisans ile finansman olanagi saglayarak kredi alma imkanini artirr,
tiriinlerin kalitelerine gore siniflandirilarak depolanmasini saglar, fiyat istikrarsizligini
Onleyerek ticaret borsalarinin etkinlesmesini ve fiyatlarin iiriinlerin gercek degerlerine gore

yapilmasini saglar. Ayrica ¢iftgiyi bireysel depolama masrafindan tasarruf saglayarak hem



tarim Uriinleriyle ilgili saglikli verilerin toplanmasi kolaylasir hem de tarim iiriinlerinin

satisinda seffaf bir ticaret ortami olusturulur.

Tiirkiye’de lisanshi depolama kapasitesi 9 135 723 ton olup bunun %99’unda hububat
ve %]1’inde diger iriinler (Pamuk, zeytin-zeytinyagi, findik, kuru kayisi, antep fistigi)
depolanmaktadir. Lisans alip faaliyete gecen sirketlerin toplam kapasitelerinin tamamimin
lisansa dahil olmast durumunda 13 761 116 ton kapasiteye ulasilacaktir. Kurulus izni alan
sirketlerin toplam kapasitesi ise 6 176 000 ton olup tamaminin lisans almasiyla birlikte toplam
depolama kapasitesi 19 937 116 ton olacaktir. Ulkemizde en fazla lisansli depoculuk
kapasitesine sahip il Konya’dir ve 9 135 723 tonluk toplam kapasitenin yaklasik %20’sini (1
822 731 ton) meydana getirmektedir. Kurulus izni alan isletmelerde kapasitenin tamami i¢in
lisans alinmasi ile birlikte Konya ilinde toplam lisanslt depoculuk kapasitesinin yaklagik 2
milyon tona ulagmasi beklenmektedir (Anonim, 2023). Bu da tahil ambar1 olarak nitelendiren

Konya ilini depolama faaliyetleri acisindan daha 6nemli konuma getirmektedir.

Depolama yapilari planlanirken, depolanacak iiriinlerin kalitatif ve kantitatif kayiplarin
muhtemel en diisiik seviyede tutabilmek ve yap1 elemanlarinda meydana gelen toplam 1s1
kazanim1 veya kaybini azaltmak i¢in uygun yalitim ve konstriiksiyon malzemeleri kullanilarak,
yeterli havalandirmaya imkan verecek kapasitede ve tasarimda havalandirma sistemlerinin
planlanmas1  gerekmektedir. Yapi1 elamanlarinda 1s1  kazanimi  yapt  elemaninin
konstriiksiyonuna, 1s1l iletkenligine, ortalama maksimum ve minimum hava sicakliklaria ve
giines 1s1mim1 (radyasyonu) miktarina gore degisiklik gostermektedir. Ayrica hasat edilen
tahilin depolama siiresi boyunca besin degerini kaybetmeden muhafaza edilmesi teknigine
uygun olarak planlanmis depolama yapilar ile olasidir. Bu nedenle depolama faaliyetinde,
silolarin ne denli basarili oldugunun ortaya konulmasi i¢in bazi yonlerden degerlendirilmesinde
fayda goriilmektedir. Bu calismada, Konya bolgesinde depolama faaliyeti gosteren hububat
silolarinin biitlin yapisal oOzellikleri (depo tipi, ylkseklik, genislik, kullanilan malzeme
detaylari, mekanik ve termal 6zellikleri) ile birlikte iklimsel veriler (sicaklik ve nispi nem,
havalandirma tipleri) degerlendirilerek detayli analizleri yapilmistir. Ayrica aragtirma alaninda
yiriitiilen anket caligsmalari ile {iriinlerin depolanma kosullari, depolanma siireleri, sekli ve
amaci, depolama kapasiteleri belirlenmistir. Depolama yapilarinda kullanilan malzemelerin

ozellikleri ve 1s1 gecirgenlikleri dikkate alinarak detayli termal analizleri yapilmistir.



Arastirma bes boliimden olugmaktadir. Birinci boliimde (giris), arastirma konusunun
onemi ve amaci iizerinde durularak hububatin diinya ve tilkemizdeki durumu ile ilgili bilgiler
verilmistir. ikinci boliimde (kaynak arastirmasi), depolama yapilarinin amaci, kapsamu,
gorevleri ve depolamada etkili cevre kosullari (sicaklik, bagil nem, vb.), 1s1 iletim
mekanizmalari, glines radyasyonu miktari ve hesap yontemleri hakkinda bilgiler verilerek daha
once yapilmis ¢alismalar 6zetlenmistir. Arastirmanin ti¢lincii boliimiinii olusturan materyal-
yontem kisminda Konya bolgesinde faaliyet gosteren isletmelerin dagilimi, depolama
yapilarinin genel yapisal ve fiziksel 6zellikleri ile radyasyon ve 1s1 dengesi analizlerinin hangi
yontemlerle yapildigi aciklanmaya g¢alisilmistir. Dordiincli boliimde (arastirma sonuglari ve
tartigma), yiriitiilen anket ve arazi ¢alismalar1 degerlendirilerek yapi elemanlarinin 1s1 iletim
katsayilar1 ve yapiya etki eden giines radyasyonu miktarlar1 tespit edilmis ve depolanan iiriin
cesidine gore 1s1 dengesi analizlerinin sonuglar1 grafik ve tablolar ile ifade edilmistir. Beginci
boliimde ise yliriitiilen arazi ¢alismalart ve yapilan genis kaynak aragtirmalarina gore eldeki
veriler tartigilarak, depolama yapilarinin tasariminda dikkat edilmesi gereken hususlarla ilgili

¢Ozlim Onerileri sunulmustur.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Depolama Yapilarimn Amaci, Kapsami ve Gorevleri

Sisman ve Albut (2010) tarafindan da bildirildigi gibi tarimsal {iretimin artirilmasi kadar
tarimsal drlinlerin uygun kullanim1 ve pazarlamaya kadar depolanmasi da Onemlidir.
Depolamanin amaci, depolanan iiriinlerin fiziksel ve kimyasal o6zelliklerini ve tazeligini
korumaktir. Uygun olmayan depolama kosullarinda {iriin ¢esidine gore degismekle beraber
nitelik ve nicelik agisindan kayiplar artmaktadir. Bu kayiplarin azaltilmasi, uygun depolama

kosullarinin saglanmasi ve depolama yonetimi ile miimkiin olmaktadir.

Depolama yapisinin yapim kalitesi, depolama hacminin yeterliligi, kullanilan yalitim ve
yap1 malzemeleri, havalandirma, 1sitma ve sogutma sistemleri depolama basarisini etkileyen en

onemli faktorlerdir (Polat, 2015).

Said ve Pradhan (2014)’a gore silolarda toplu depolamanin faydalar1 sunlardir:
1- Tahillarin daha uzun siire depolanmasina olanak saglar,

2- lIsletme maliyeti diisiik ve is giicli gereksinimi azdir,

3- Doldurma ve bosaltma islemleri hizli bir sekilde yapilir,

4- Zararhlara kars1 fumigasyon uygulamasi etkili bir sekilde gergeklestirilir,
5- Daha az alanda daha fazla iirlin depolanmasina imkan saglar,

6- Etkili bir havalandirma yapilabilir,

7- Nem igerigi yiiksek tahillarin kisa stireli olarak depolanmasina olanak saglar.

Toplu depolamanin bu faydalari yaninda en ©nemli dezavantaji ise depolama
kapasitesinin tam kullanilmamasi halinde bos kalan depolama alanlarinin bagka faaliyetler veya
tirtinler i¢in kullanilamamasidir. Depolama yapisinin gorevi sadece tarimsal iiriinii stabil bir
sekilde tutmak degil ayn1 zamanda nem yogunlasmasi1 veya asir1 sicakliklar nedeniyle tahilin
zarar gdrmesini en az diizeye indirmektir. Depolama yapisinin yiikleme ve bosaltma iglemleri
sirasinda meydan gelen basing degisikliklerine de dayanabilecek sekilde tasarlanmasi

gerekmektedir (Anonymous, 2020).



2.2. Hububat Depolama Yontemleri ve Lisansh Depoculuk

Tahillar yer tistiinde bulunan depolarda depolanabildigi gibi yeraltinda kazilan kuyular
igerisinde de depolanabilmektedir (Hoseney, 1994). Tahillarin hangi tip depolarda nasil
depolanacaginin belirlenmesinde {iriiniin cinsi ve miktari, depolama siiresi, yetisme kosullar
ve Ozelliklerinin yani sira depolama yapisinin bulundugu yorenin iklimsel 6zelliklerinin de

dikkate alinmas1 gerekmektedir (Bhole ve ark., 1985; Elgiin ve Ertugay, 1997; Dizlek, 2011).

Hububat depolamanin en etkili yontemlerinden birisi silolarda depolamadir. Dékme
olarak depolanan tahil daha az yer kaplar, mekanik olarak islenebilir ve tasima maliyetleri
azalir. Tahil sicakligindaki potansiyel artislar1 azaltmada, tahilin silo igerisinde dondiiriilmesi
veya havalandirmada etkinlik saglamaktadir (USAID, 2011). Giinimiizde {iriinlerin
depolanmasina yonelik yapilar, ama¢ dogrultusunda bank (Bunker) tipi depolar, silolar (¢elik
ve betonarme) ve kontrollii atmosfer depolar olarak planlanabilmektedir (Kibar ve Oztiirk,
2010).

ESDEP (2006)’ya gore silo duvari malzemesi, silonun sekli ve ebadi ile bosaltma
esnasinda olusan akimin sekli tasarimda onemli etkenlerdir. Silonun sekli ve boyutlari;
depolama kapasitesi, deponun yeri ve tipi, bosaltma yontemi ve hizi, depolanacak iiriiniin
ozellikleri, tahilin korunmasi, yapinin islevi, ¢alisma esnekligi, tesisin kurulmasi igin
kullanilabilir alan, gelecekteki kullanimi ve genisleme planlari ve ekonomik hususlara gore

degisebilmektedir (Benavides L, 1987; ESDEP, 2006; Karacali, 2009; Anonymous, 2020).

Dokme olarak tahili depolamak amaciyla yapilmis ¢esitli boyutlarda farkl: silo tipleri
vardir. Silolarin ya birbirlerine civatali beton, tugla veya sacdan insa edildigi ve civatali oluklu
celik silo modellerinin etkili ve nispeten ucuz oldugu i¢in ¢cogu iilkede kullanim yogunlugunun
arttigi USAID (2011) tarafindan yapilan bir ¢aligmada ifade edilmektedir. En yaygin ve
ekonomik metal silolar oluklu sacdan imal edilmekte olup ¢ogunlukla prefabrik panellerin

birlestirilmesiyle endiistriyel olarak insa edilmektedir (Boumans, 2012).

Celik silolar, yliksek dayanimli galvanizli ¢elikten tiretilmis dar oluklu saclar ile duvar
destek saclar1 (Stiffener) ve giiclii cat1 baglantilari ile dairesel olarak insa edilirler ve silindirik
bir gévde ve konik bir ¢atidan meydana gelirler (Dizlek, 2011). Hububat depolamada diiz
tabanli silolar tercih edilmekte olup, siirekli olarak dolum-bosaltim yapilacaksa konik tabanli

silolarin tercih edilmesi gerektigi yapilan bir ¢alismada bildirilmektedir (Dizlek, 2011).



Silolar diisey ve yatay olarak insa edilebilmekte olup yatay silolar siirekli ve gecici
olarak planlanabilmektedir. Siirekli yatay silolarin tabani ve duvarlar1 betonarme, tas veya celik
malzemeden yapilabilir ve yiikseklikleri 2-6 m, genislikleri 5-6.5 m, uzunluklar1 ise 10-15 m
arasindadir. Gegici yatay silolarin ise tabani ve duvarlar toprak malzemeden olugmaktadir ve
genislikleri 4-5 m, yiikseklikleri 1-2 m arasinda degismektedir. Gegici yatay silolar yagislardan
ve bunun sonrasinda olusan toprak kaymasindan zarar gorebilecegi i¢in gegirgenligi yiiksek

sert ve egimli araziler iizerine kurulmasi 6nerilmektedir (Anonim, 2015).

Anonymous (2020)’a gore silolar s1g ve derin olmak {izere iki tipte siniflandirmakta
olup, derinligi yaricapinin 4 katindan kii¢tlik olan silolar s1g silo, derinligi yaricapinin 4 katindan

biiyiik olan silolar ise derin silo olarak tanimlanmaktadir.

Silolar genellikle huni olarak bilinen, diiz veya egimli kenarlar1 olan bir tabana sahip
dikey kenarl1 bir boliimden olusmakta olup dairesel, kare veya dikdortgen kesitli olarak tek tek
veya gruplar halinde diizenlenebilmektedirler (ESDEP, 2006). Ozel (2007) tarafindan yapilan
bir ¢alismada ise silolarin dik duvarli, diiz tabanli ya da huni (konik) tabanli olarak inga
edilebilecegi ve belirli bir depolama hacmi i¢in diiz tabanli silolarin ytliksekliginin huni (konik)
tabanl silolara goére daha az olmasi gerektigi tespit edilmistir. Yiiksek bosaltma debisi elde
edebilmek i¢in huni tabanl silolarin tasarlanmasi gerektigi, ancak uzun siireli depolamada ve
bosaltma hizinin ¢ok yiiksek olmadigi durumlarda ise diiz tabanl silolarin tercih edilmesinin

daha dogru olacag1 Ozel (2007) tarafindan bildirilmektedir.

Silolar ¢elik veya betondan insa edilmekte olup beton silolar genellikle ¢elik silolardan
daha uzun olmaktadir (Said ve Pradhan, 2014). Silolar ahsap, ¢elik, betonarme ve 6ngerilmeli
beton olarak inga edilebilmektedir. Ancak giinlimiizde ahsap yap1 malzemesi silo yapiminda
pek tercih edilmemektedir. Celik silolarda cidar kalmligi az oldugundan dolay1 basing
gerilmeleri sonucunda burkulma sorunuyla karsi karsiya kalinmakta ve bundan dolay1 egilme
etkisinin az oldugu dairesel kesit silo yapiminda daha ¢ok tercih edilmektedir (Noberhaus,
1965; Ciesielski ve Suwalski, 1967; Durmus, 2007; Sadowski ve Rotter, 2011). Sadowski ve
Rotter (2011) ve Ozel (2007)’ye gdre betonarme silolar ise daire, kare, dikdortgen ya da ¢okgen
seklinde insa edilebilmektedirler. Daire kesitli silolarda ¢apin 6-20 m oldugu, 6n germeli
dairesel silolarda ise 20-40 m’ye kadar c¢ikabilecegi ve silo yiiksekliklerinin ise 60-65 m

arasinda degisiklik gosterdigi, Hiiner (2006) tarafindan yapilan bir ¢alismada tespit edilmistir.



Silo catilar1 ise genellikle dairesel, cokgen, diiz plak, konik ve kubbe seklinde yapilmaktadir
(Ayazoglu, 1987).

Gegmis yillarda betonarme silolar daha fazla tercih edilmesine ragmen giiniimiizde ¢elik
silolar daha ¢ok tercih edilmektedir (Carson ve ark., 1993; Polat, 2015). Cogu silo, hasir
temeller {lizerine insa edilmis ¢elik veya betonarme silindirik yapilardir (Dogangun ve ark.,
2009).

Yatay betonarme depo, diisey betonarme silo ve diisey ¢elik silo olmak tizere ii¢ farkli
depolama yapisinda depolanan arpa ve misirin besinsel degerlerinin degigimi iizerine yapilan
bir ¢alismanin sonuglarina gore, arpada en diisilk besin kaybi betonarme siloda meydana
gelirken en yiiksek besin kaybi celik siloda depolanan arpalarda goézlemlenmistir. Aym
caligmadan elde edilen sonuglara gore, misirda en yiliksek besin kaybi yatay betonarme
depolama yapisinda meydana gelirken, en diisiik besin kaybi dikey gelik siloda meydana
gelmistir. Misir depolama igin dikey celik silolarin, arpa depolamak i¢in ise yatay betonarme

depo ve dikey betonarme silolarin daha uygun olacagi tespit edilmistir (Polat, 2015).

Depo duvari i¢in yap1 malzemesi se¢imi depolama yapisinin geometrisine bagli olarak
degismekte olup depo duvari hem yatay hem de dikey kuvvetler tarafindan etkilenir. ESDEP
(2006)’e gore dikey kuvvetler depo duvari ile depolanan iirlin arasindaki siirtiinmeden
kaynaklanirken yatay kuvvetler depolanan iiriinlerden gelen yanal itmelerden dolayr meydan
gelmektedir. Betonarme silolar diisey basing kuvvetlerini kolaylikla tagimalarina ragmen
ylksek yanal itmeler nedeniyle olusan gerilmeler nedeniyle kirilmaya daha yatkindirlar
(ESDEP, 2006) ve bu durum da betonda ¢ekme kuvvetlerinin olusmasina neden olan yatay
itmeye karsi betonarme silolar1 daha emniyetsiz hale getirir (ACI1313, 1977). Dairesel sekilli
celik silolar ise genellikle yanal kuvvetleri cember gerilimi ile tasirken asir1 dikey kuvvetler
karsisinda biikiilerek kirilmaya daha yatkindirlar (ESDEP, 2006). Yapilan baska bir arastirmada
celik silolarin esas olarak ¢ekme gerilmelerini desteklemek amaciyla tasarlandigi igin ¢elik
boliimlerin ¢ok ince oldugu ve egilme momentlerini absorbe edecek sertlikten yoksun oldugu
ifade edilmektedir (Beaubois, 1980). Bu nedenle c¢elik silolarda gerilimden kaynakli
deformasyonu oOnlemek amaciyla ozellikle gerilimin oldugu kisimlarda c¢elik kalinliginin
artirilmasi ve silo yliksekligi boyunca bu gerilimi karsilamasi i¢in kalin sert kirislerin (stiffener)
kullanilmas1 gerekmekte olup, bu da maliyetin artmasina sebep olmaktadir. Yatay betonarme

depolar ise dogru yalittim ve yapt malzemesi kullanilmasi kosuluyla uygun bir depolama
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yapisidir ancak depo i¢ hacminin biiylik olmasindan dolay1 depo igi iklimlendirme i¢in gerekli

yapilar maliyeti artirmaktadir (Polat, 2015).

Celik silolar kiiglik ve orta 6lgekli fabrika ortaminda iiretildikleri i¢in montaj siireleri
oldukga kisadir ve kolaylikla kontrol edilebilir (Carson ve ark., 1993; Tefera ve ark., 2011)
ancak yerinde dokme betonarme silolar teslimatindan hava kosullarina kadar birgok faktore
baglidir ve betonun kullanim 6ncesi 6mrii yaklagik 2-3 saat olup bu siireden sonra beton optimal
ozelliklerini kaybetmeye baglar (Thamaga-Chitja ve ark., 2004). Dairesel kesitli silolarin yatay
depolara gore daha az alan ihtiyaglar1 oldugu i¢in maliyetleri daha disiiktiir (SDC, 2008). Celik
yap1 malzemesi daha esnek oldugundan dolay: ¢elik silolarin deprem durumunda daha iyi
davranig1 vardir (Semple ve ark., 1992). Celik silolarin baslica dezavantajlar1 ise; korozyona
kars1 korunmast i¢in Onlem alinmast ve bakim gerektirmesi, ¢elik duvarlarda siirtiinmeden
kaynakli asinmanin 6nlenebilmesi i¢in astar gerektirmesi ve celik yap1 malzemesi sicaklik
farkliliklarindan ¢ok kolay etkilendiginden dolay1 duvarlarda olusabilecek yogusma, hububat

gibi gida maddelerinin bozulmasina neden olabilmektedir (Carson ve ark., 1993).

Kaya (2017) tarafindan yapilan lisansli depoculuk iizerine yapilan bir ¢aligmada,
Tiirkiye’de iiretim maliyetinin yiiksekligi buna karsin diisiik verimlilik nedeniyle, ciftci
gelirlerinin diisiik gerceklestigi ve devlet tarafindan yapilan destekleme yatirimlarinin 6nemli
etkilerinin oldugu ancak c¢iftci refah1 ve tarim sektoriinlin sorunlarina kars1 yetersiz kaldig

vurgulanmaktadir.

Giliniimiizde tarim {iriinlerine arzin ve gida deger zincirinin 6n plana ¢ikmasiyla insanlar
tarafindan en ¢ok tiiketilmekte olan ve gida gilivenligi konusunda stratejik konuma sahip olan
tahillar ve bunlardan elde edilen iiriinler olduk¢a 6nemli bir konuma gelmistir. Arzin tahillarin
hasat doneminde en {ist seviyeye ¢ikmasi uygun kosullarda depolama ihtiyacin1 dogururken,
talebin tiim yila yayilmasi depolamanin kaliteli ve giivenilir bir sekilde yapilmasi gerekliligini
de on plana ¢ikarmaktadir (Ulusoy, 2021). Gegtigimiz yiizyil igerisinde temelleri atilan ve
bircok gelismis iilkede ve Amerika Birlesik Devletleri’nde de uzun yillardir tarim sektoriine
hizmet veren lisanslt depoculuk sistemi son yillarda iirtinlerin depolanmasi konusunda yapisal
cozlimler getirmesi ile birgok iilkede uygulanmaya baglanmistir (Kaya, 2017; Ulusoy, 2021).
Tirkiye’de ise lisansli depoculuk faaliyetleri 17 Subat 2005 tarihinde yiiriirliige giren 5300
sayili Tarim Uriinleri Lisansli Depoculuk Kanunu ile baslamis olup 2005 ve 2006 yillarinda
resmi gazetede yayinlanan 25960 ve 26247 sayili yonetmeliklere gore hububat, baklagiller,
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yagli tohumlar, pamuk ve findik gibi ¢esitli tarimsal iirlinler lisansli depolarda depolanmaya

baslamistir (Kaya, 2017; Mazreku, 2019).

Tektas (2008)’a gore lisansli depolarda, laboratuvar analizleri ile iiriinlerin gergek
kalitesi ve fiyat1 belirlendigi i¢in iiretim sirasinda kullanilan girdilerin {irtin kalitesini nasil
etkiledigi kolaylikla anlasilabileceginden dolayi, iiriin kalitesini artirmaya yonelik c¢iftgiyi
tesvik etmektedir. Lisansl depoculukla birlikte, tarim tirlinleri ticaretinin seffaf hale gelecegi
ve {rlin dagitim zincirinin kisalmasiyla fiyat dalgalanmalarinin Oniine gegilecegi

ongoriilmektedir (Coulter ve Onumah, 2002).

2.3 Hububat Depolama Yapilarimmin Planlanmasi ve Depolama Siiresince Etkili Cevresel

Faktorler

Tahillarin besin degerini kaybetmeden depolanmasi ancak gerekli ¢evre kosullarinin
saglanmasi ile miimkiin olmaktadir (Polat, 2015). Depolama 6mrii tohum ig kalite 6zellikleriyle
birlikte depolama kosullarina da bagldir. Uygun olmayan depolama kosullari (sicaklik ve bagil
nem) tohumlarda bozulmalar1 hizlandirmaktadir. Etkin bir depolama icin kaliteli bir iiriinle
birlikte depolama kosullar1 da goz 6niine alinmalidir (Fabrizius ve ark., 1999; Al-Yahya, 2001;
Heatherly ve Elmore, 2004). Tahil silosundaki ekosistemlerin birbirleri ile iliskileri ve
depolanan iiriin ve depolama yapisi lizerine etkili dis etkenler Sekil 2.1°de verilmistir (Navarro
ve ark., 2002). Karagali (2004) ve Apan ve ark. (2005)’na gore depolamada etkili ¢evre

kosullar1: sicaklik, bagil nem, hava bilesimi ve hava hareketidir.

Cografik Konum

A4

Ort. Hava Giines Yapisal
Sicakhign Radyasyonu | |Parametreler

Riizgir
Hiz1

Akarlar

Sekil 2.1. Hububat silosu igerisinde meydana gelen degisimlerin birbirleriyle etkileri ve depolama yapilari ve
tiriin lizerine etkili dig faktorler (Navarro ve ark., 2002)
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2.3.1. Sicaklik ve nem igerigi

Tahil tanelerinin sicaklik ve nem igerigi; tahilin kalitesini, biyokimyasal reaksiyonlari,
kuru madde kayiplarini, izin verilen saklama siirelerini ve tahilin genel depo ydnetimini

etkileyen iki temel 6zelliktir (Gonzales ve ark., 2009; Lawrence ve Maier, 2011).

Sicaklik, biitiin kimyasal ve biyokimyasal reaksiyonlar1 etkileyen dnemli etmendir ve
depolamada sicaklik kontroliiniin saglanmasi olduk¢a Onemlidir. Depolanan tahillarda
bozulmaya neden olan siireglerin coguna sicaklik artisi eslik eder. Bu nedenle depolanan tahil
y1gmu igerisindeki sicakliklar y1gin boyunca mutlaka takip edilmelidir. Foster ve Mayes (1962)
tarafindan yapilan bir ¢alismada, sicakliklar1 gozlemlemek amaciyla her bir halat lizerinde
yaklasik 0.9-1.8 m araliklarla termokupllarin yerlestirilmesi gerektigi ve ¢cap1 7.6 m’ye kadar
dairesel silolarda merkezde bir adet kablonun bulunmasinin yeterli olacag: tespit edilmistir.
Ayni caligmada, biiyiik silolarda veya diiz depolama yapilarinda ise 1s1 kablolarinin 6-7.6 m

araliklarla yerlestirilmesi gerektigi ifade edilmektedir.

TSE (2002)’ye gore depolama ortaminda siirekli meydana gelen sicaklik degisiklikleri,
depolanan iirtinlerin dayanikliligini (muhafaza stabilitesini) azaltir ve depolanma siiresini
kisaltir. Genellikle bir tahil kiitlesi i¢indeki 1s1 saliniminin, sicakliktaki her 5 °C artis i¢in
yaklasik 28 °C'ye kadar ikiye katlandig1 ve bu sicakligin {istiinde, etkinin yavasladigi Cruz ve
Diop (1989) tarafindan bildirilmektedir. Depo igerisinde siirekli meydana gelen sicaklik
degisikligi depolanan {iriiniin dayanmikliligim ve depolama siiresini kisaltir (TSE, 2002),
solunumu hizlandirir (Kent, 1982; Pomeranz, 1987) ve solunumun agir1 derecede hizlanmasiyla
birlikte tanede kuru madde kayiplari meydana gelir (Unal, 1991). Unal (1991) tarafindan
yiiriitiilen bir ¢alismada depo igerindeki sicakligin 18 °C’nin altinda tutulmasiyla bir¢ok bocek

faaliyetinin engellenebilecegi veya tamamen durdurulabilecegi ifade edilmektedir.

Bradna ve ark. (2018)’a gore, en uygun depolama sicakligi tahillar igin 5-10 °C’dir ve
depo ic¢i sicakliginin 25 °C’yi uzun siireli olarak asmamasi i¢in hasattan hemen sonra tahilin
mutlaka havalandirilmasi gerekmektedir. Sicakligin 25 -35 °C araliginda seyretmesi halinde ise
zararlilarin daha hizli gelistigi Proctor (1994) tarafindan vurgulanmaktadir. Depolarda 13
°C’den diisiik ve 40 °C’den ytiksek sicakliklarda bocek aktiviteleri azalir (Lindblad ve Druben,
1976; Fields, 1992) ve 25-30 °C araligindaki sicakliklarda ise kiif gelisimi i¢in optimum
kosullar olusmaktadir (Eeckhout ve ark., 2013).
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Sicakligin artmasiyla birlikte havanin su tutma kapasitesi de artarken sicaklik diistiikce
bu kapasite azalir. Sicakligi ylikselen havanin su tutma kapasitesinin arttig1 ve yakininda
bulunan tanenin nemini de alarak doygun hale gelinceye kadar nem ¢ektigi, sicakligin
diismesiyle birlikte doygun hale gelen havanin yogunlasarak dengeye gelinceye kadar tane
nemini de artirmaya devam ettigi Altan (1986) ve Elgiin ve Ertugay (1997) tarafindan
bildirilmektedir.

Sicakligin asir1 derecede yiikselmesine sebep olan baslica etmenler; tanelerin solunumu
sonucu agiga ¢ikan 1s1, mikroorganizma ve bdceklerin etkinligi, havalandirmanin yapilmamasi

veya yetersiz yapilmasidir (Hoseney, 1994; Dizlek, 2012).

Pomeranz (1987) tarafindan nemin tahillarin depolanmasinda etkili olan en 6nemli
faktor oldugu ve depolama yapisinin ve depolanan tahilin nem igeriginin kontrol altina
alinmasiyla diger sartlar depolama i¢in uygun olmasa bile tahillarin birka¢ yil bozulmadan
depolanabilecegi bildirilmektedir. Cevresiyle siirekli etkilesim halinde olan tahillar bulundugu
ortamda stirekli 1s1 ve nem aligverisi yapmaktadir ve hava degisiklikleri nedeniyle hem sicaklik

hem de nem igerigi zaman ve konuma gore gore siirekli olarak degiskenlik gosterir (Bala, 2016).

Hububatin depolandigi siloyu ¢evreleyen havadaki sicaklik degisimlerinin sonucu
olarak y1gin igerisindeki taneli iirlinler ya havaya nem verirler ya da havanin nemini alirlar ve
bu alig-veris tane ile ortam nemi arasinda bir denge olusuncaya kadar devam eder (Pomeranz,
1987; Bala, 2016). Henderson ve Perry (1997) tarafindan yapilan bir ¢alismada, denge nem
iceriginin depolama ortaminin nemine, sicakligina, iiriin ¢esidine ve olgunluguna bagl olarak
degistigi tespit edilmistir.

Tanenin nem igeriginin artmasiyla, karbonhidratlarin karbondioksit (CO2) ve suya
pargalanmasiyla 1s1 aciga ¢ikmasi olarak tanimlanan solunum hizlanir. Tanenin solunum hizi,
tahillarin depolanma siiresi lizerinde olduk¢a dnemli etkiye sahiptir. Altan (1986) tarafindan
yapilan bir arastirmada, 20-25 °C’de ve %14 nemin altinda depolanan tahillarda solunum
hizinin ¢ok yavas oldugu tespit edilmistir. Kent (1982)’e gore nem miktarinin ¢ok az artmasiyla
bile solunum aniden hizlanmaktadir ve bunun sonucu olarak ortamda agiga c¢ikan 1si

mikroorganizmalarin tiremeleri igin gerekli kosullar1 uygun hale getirmektedir.

Karagali (2009) tarafindan yapilan bir calismada yiiksek nemin iiriinlerde hastalik

kayiplarini artirdigy, 6zellikle yagisli gecen ve etkili bir ilaglama yapilmamus iiriinlerde hastalik
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etmenlerinin hizla bulastigi ve gelistigi igin saprofit mantarlarin iiremeye baglamasina ve depo
icerisinde yayilmasina neden oldugu tespit edilmistir. Bu nedenle tahillarin depolanmasi
sirasinda asilmamasi gereken bir nem diizeyi vardir ve Pomeranz (1987) ve Raudiené ve ark.
(2017) tarafindan kritik nem diizeyi (genellikle %13.5-14.0) olarak tanimlanmaktadir. Bala
(2016)’ya gore tahil tanecigi i¢in giivenli nem icerigi genellikle %12—-14"tiir. Kendirli (2007)’ye
gore ise depolama yapisi igerisinde bagil nemin %65-70 sinirin1 agmamasi i¢in hububatta nem
iceriginin yaklasik %13 olmas1 gerekmektedir. Depolanan tahil icerisindeki hasere tiirlerinin
cogu, nemli kosullar altinda daha hizli iirerler ve tipik olarak depo igerisindeki %60-80 bagil
nem, tahil tanesinin nem igerigi acisindan yaklasik %13-15'e esittir. Depolanan tahil nem igerigi
%9’un ve sicaklik 15 °C’nin altinda ise bocek gelisimi sinirli iken 10 °C’nin altindaki
sicakliklarda ve %13’iin altindaki nem igeriginde kiif gelisimi sinirli olmaktadir (Ken, 2005).
Hububat depolarinda nem gogii sorunu, tahil kiitlesinin sicakligi ile dis hava sicakligi arasinda
ortalama 9-12 °C’lik sicaklik farki olusturularak dnlenebilir veya en aza indirilebilir. Gough ve
McFarlane (1984)’e gore tahil tanesinin nem igerigini %1 azaltmak, agirhginin yaklasik

%1.2'sini kaybetmesi anlamina gelmektedir.

Kritik nem diizeyi iizerine etkili faktorler Elgiin ve Ertugay (1997)’a gore tahilin cinsi,
bulundugu yer, yetistirilme kosullar1 ve diger depolama kosullaridir. Tahillarin nem igerigi
denge nem igeriginden yiiksek ise depolanmadan 6nce kurutulmasi veya havalandirilarak nem
iceriklerinin diisiiriilmesi gerekmektedir. Ozkaya ve Ozkaya (2005) yaptiklar1 bir ¢alismada
hububat tanelerinin neminin %1 diisiiriilmesi depolanma 6mriinii 1.5 kat artirdigini ve 5 yildan
fazla depolanmasi diisiiniilen taneli iirlinlerin kritik nem diizeyinin %2 azaltilmasinin uygun
oldugunu tespit etmislerdir. Baska bir ¢alismada, depolanan tahil tanelerinde meydana gelen
degisikliklerin minimum seviyeye indirilebilmesi i¢in en yiiksek nem iceriginin %13-14.5
arasinda olmasi gerektigi ve tahilin nem igeriginin %2 azaltilmasi ile 5 yildan daha fazla siire

depolama yapilabilecegi belirtilmistir (Akin, 2017).

Hoseney (1994) ve McKenzie (2010) tarafindan yapilan ¢caligmalarda misir, sorgum ve
soyay1 bir yildan fazla giivenli bir sekilde depolamak i¢in maksimum nem igeriginin misir ve
sorgum i¢in %13, soya i¢in %11 olmas1 gerektigi bildirilmektedir. Yine ayni ¢caligmalarda alt1
aydan fazla depolanan arpa, bugday ve yulaf icin bu deger %13 iken aycicegi icin %8 olarak
tespit edilmistir. Scheepens ve ark. (2011)’na gore depolanan iiriinlerde bozulmayi 6nlemek
icin yaz mevsiminde musir ve bugdayin %13, arpanin %12, soya fasulyesinin %11 ve

ayciceginin %8 neme kadar kurutulmasi gerekmektedir.
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Hellevang (2013) giivenli depolama i¢in tahilin nem igeriginin %10-15"¢ diisiiriilmesi
gerektigini arpa i¢in bu degerin 6 aydan az (kisa siireli) depolamada %14 ve 6 aydan fazla (uzun
siireli) depolamada %12 olmasi gerektigini Onermistir. Ayni calismada tane zarari olan
tahillarin bu nem igeriklerinden %1-2 daha diisiik nem igeriginde depolanmasi gerektigini ve
depolama yapilarmin sicakliklart diisiik oldugunda, tahilin daha yiiksek nem igeriklerinde
depolanabilecegi tespit edilmistir. Altan (1986) tarafindan yapilan bir ¢alismada %24, %15,
%12-13 ve %11 ve daha az nem igeren tanelerin sirasiyla 10 °C, 20 °C, 25 °C ve 30 °C
sicakliklarda emniyetle depolanabilecegi ve tanelerin nem igeriginin azalmasiyla hava
sicakliginin artirilarak tanelerden nem kaybinin da onlenebilecegi bildirilmektedir. Tane nem
icerigi ve sicakliginin tahillarin emniyetle depolanabilme yetenekleri lizerine etkisi Sekil 2.2°de

goriilmektedir.
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Sekil 2.2. Tahillarin nem igeriginin ve sicakliginin, emniyetle depolanabilme yetenekleri {izerine etkisi (Altan,
1986)

Kibar ve Oztiirk (2010)’e gore iiriiniin nem icerigi olgunluk veya kalitesinin bir
gostergesi olup lirliniin kurutulmasi ve depolanmasinda taneli liriiniin nem igeriginin kontrol
edilmesi gerekmektedir. Kontrol edilmesi gereken en 6nemli taneli tiriin nem diizeyleri, hasat
nem igerigi, ilk depolama nem igerigi ve denge nem igerigi olmak iizere 3 tanedir (Kibar ve
Oztiirk, 2010). Farkli sicaklik ve nem igerigindeki depo kosullarinda tarimsal iiriinlerin
ulasabilecekleri denge nem igeriklerinin ne olacaginin onceden bilinmesi iirlin i¢in uygun
depolama kosullarinin saglanmasi agisindan olduk¢a onemlidir. ASAE (2001) tarafindan
yiiriitiilen bir ¢calismanin sonuglarina gore arpa, bugday ve misirda, sicaklik-bagil nem ve denge
nem igerigi iliskisi Sekil 2.3, Sekil 2.4 ve Sekil 2.5’te verilmistir. Arastirma sonuglarina gore
10 °C sicaklik ve %60 bagil nemde arpa, bugday ve misirin denge nem igerikleri sirasiyla
%11.4, %13 ve %13.7 iken ayni sicaklikta ve %80 nem bagil nemde denge nem igeriklerinin

sirastyla %14.5, %16.3 ve %17.5’e yiikseldigi tespit edilmistir.
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Sekil 2.3. Arpada sicaklik-bagil nem ve denge nem igerigi iliskisi (ASAE, 2001)
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Sekil 2.4. Bugdayda sicaklik-bagil nem ve denge nem igerigi iligkisi (ASAE, 2001)
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Sekil 2.5. Misirda sicaklik-bagil nem ve denge nem igerigi iliskisi (ASAE, 2001)



Cizelge 2.1’e gore, hububatin 1 y1l emniyetli depolanabilmesi i¢in nem igeriginin %12-
14 arasinda olmasi gerekirken, iiriin ¢esidine gore nem igeriklerinin %1-2 diisiiriilmesiyle
depolama siiresi 5 katina ¢ikmaktadir. Ornegin, hasat sirasindaki nem igerigi hububat cinsine
gore degismekle beraber hasat nem igerigi en yiliksek misirda (%14-30) gerceklesmektedir ve
emniyetle depolama i¢in nem igeriginin 1 yil depolanacaksa %13’e, 5 y1l depolanacaksa %10-

11°e kadar diislirilmesi gerekmektedir (Cizelge 2.1).

Cizelge 2.1. Bazi hububat gesitlerinin hasat sirasinda ve depolama siiresince bozulmadan depolanabilmesi igin
giivenli nem igerikleri (Akay, 2022)

Ortalama Hasat Nem Depolama Siiresince Giivenli Nem
Hububat Cesidi icerikleri Icerikleri (%)
(%) 1 yuilik depolama 5 yillik depolama
Arpa 10-18 13 11
Misir 14-30 13 10-11
Yulaf 10-18 14 11
Celtik 16-25 12-14 10-12
Cavdar 12-18 13 11
Sorgum 10-20 12-13 10-11
Bugday 9-17 13-14 11-12

Jayas ve Mazza (1993), ASAE (2001), Sadaka ve Bautista (2014), Anonymous (2015),
(2016) ve Anonymous (2022) gibi arastirmacilar tarafindan yapilan ¢alismalardan elde edilen
verilere gore arpa, bugday, misir ve yulaf gibi tahillarin farkli sicaklik ve bagil nem
iceriklerindeki denge nem igerikleri diizenlenerek Cizelge 2.2°de verilmistir. Diisiik
sicakliklarda diisiik bagil nem depolamada herhangi bir soruna sebep olmazken, sicakligin
diismesiyle birlikte havanin nem tutma kapasitesi azalir. Yiiksek sicakliklarda depolanan tahil
tanelerinin solunumundan dolay1, depolama yapisi icerisindeki nem igerigi artarsa, 6rnegin 28
°C sicaklikta nem igerigi %85’e ¢ikarsa arpa, bugday, misir ve yulaf icin denge nem igerikleri
strastyla %18.5, %21.7, %17.5 ve %14.7’ye kadar yiikselecektir (Cizelge 2.2). Bu durumda
mekanik havalandirma ya da aktarma yoluyla havalandirma yapilarak cesitli arastirmacilar

tarafindan da belirtilen %12-13 nem araligina diisiiriilmesi gerekmektedir.
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Cizelge 2.2. Arpa, bugday, misir ve yulaf gibi tahillarin farkli sicaklik ve bagil nem igeriklerindeki denge nem

icerikleri
) Sicaklik Bagil Nem (%)
Uriin €0) 3 [ 40 | 45 | 50 | 55 | 60 [ 65 [ 70 [ 75 | 80 | 85
Denge Nem Icerigi (%)

Arpa 112 [ 119 | 126 | 133 [ 141 | 148 | 157 | 166 | 176 | 187 | 20.1
Bugday | 88 | 9.7 | 107 | 11.7 | 127 | 139 | 153 | 16.8 | 186 | 20.9 | 23.9
Misir 11.7 | 126 | 135 | 144 | 153 | 163 | 17.2 | 182 | 193 | 205 | 21.9
Yulaf 10.2 | 107 | 11.2 | 118 | 123 | 12.9 | 135 | 141 | 148 | 157 | 16.7
Arpa 109 | 116 | 123 | 130 | 138 | 146 | 154 | 163 | 17.3 | 185 | 19.9
Bugday ) 87 | 96 | 105 | 115 | 126 | 13.7 | 150 | 166 | 184 | 206 | 236
Misir 11.2 | 121 | 130 | 138 | 147 | 156 | 165 | 17.5 | 186 | 19.8 | 21.1
Yulaf 98 | 103 | 109 | 114 | 119 | 125 | 131 | 137 | 145 | 153 | 164
Arpa 107 | 114 | 121 | 128 | 136 | 144 | 152 | 161 | 17.1 | 183 | 19.7
Bugday c 86 | 95 | 104 | 114 | 124 | 136 | 149 | 164 | 182 | 204 | 234
Misir 10.9 | 117 | 126 | 134 | 143 | 152 | 161 | 17.1 | 181 | 19.2 | 20.6
Yulaf 96 | 101 | 106 | 111 | 117 | 122 | 128 | 135 | 142 | 151 | 16.2
Arpa 105 | 112 | 11.9 | 126 | 134 | 142 | 150 | 159 | 16.9 | 181 | 195
Bugday g 85 | 94 | 103 | 11.3 | 123 | 134 | 147 | 162 | 180 | 202 | 232
Misir 10.6 | 114 | 123 | 131 | 139 | 148 | 157 | 166 | 176 | 188 | 20.1
Yulaf 93 | 98 | 103 | 109 | 114 | 120 | 126 | 133 | 140 | 149 | 159
Arpa 103 | 111 | 11.8 | 125 | 133 | 141 | 149 | 158 | 168 | 18.0 | 19.4
Bugday | 84 | 93 | 102 | 112 | 122 | 133 | 146 | 161 | 17.9 | 20.1 | 23.0
Misir 104 | 112 | 120 | 129 | 137 | 145 | 154 | 163 | 17.3 | 185 | 19.8
Yulaf 91 | 97 | 102 | 107 | 11.3 | 11.8 | 124 | 131 | 139 | 147 | 158
Arpa 101 | 109 | 116 | 123 | 131 | 13.9 | 147 | 156 | 16.7 | 17.8 | 19.2
Bugday | . 84 | 9.2 | 101 | 11.0 | 121 | 132 | 145 | 159 | 17.7 | 19.9 | 22.8
Misir 101 | 109 | 11.7 | 125 | 134 | 142 | 150 | 160 | 16.9 | 18.0 | 19.3
Yulaf 89 | 94 | 100 | 105 | 11.0 | 116 | 12.2 | 129 | 137 | 145 | 156
Arpa 10.0 | 107 | 115 | 122 | 130 | 138 | 146 | 155 | 165 | 17.7 | 19.1
Bugday | . 83 | 91 | 100 | 11.0 | 120 | 131 | 144 | 158 | 17.6 | 198 | 22.7
Misir 10.0 | 108 | 11.6 | 123 | 13.1 | 140 | 148 | 157 | 16.7 | 17.8 | 19.0
Yulaf 88 | 93 | 98 | 103 | 109 | 115 | 121 | 128 | 135 | 144 | 155
Arpa 98 | 106 | 11.3 | 12.0 | 128 | 136 | 144 | 154 | 164 | 176 | 19.0
Bugday | o 82 | 90 | 99 | 108 | 11.8 | 130 | 142 | 157 | 17.4 | 196 | 224
Misir 97 | 105 | 113 | 121 | 129 | 137 | 145 | 154 | 163 | 174 | 186
Yulaf 85 | 91 | 96 | 101 | 107 | 113 | 11.9 | 126 | 133 | 142 | 153
Arpa 96 | 103 [ 111 | 11.8 | 126 | 134 | 142 | 152 | 16.2 | 174 | 188
Bugday |, 81 | 89 | 97 | 107 | 117 | 128 | 140 | 154 | 17.1 | 193 | 221
Misir 9.4 | 102 | 11.0 | 11.7 | 125 | 133 | 141 | 150 | 159 | 169 | 18.1
Yulaf 83 | 88 | 93 | 99 | 104 | 110 | 116 | 123 | 131 | 14.0 | 151
Arpa 93 | 101 | 108 | 11.6 | 124 | 132 | 140 | 150 | 160 | 17.2 | 186
Bugday | 79 | 87 | 96 | 105 | 115 | 126 | 138 | 152 | 169 | 19.0 | 218
Misir 92 | 99 | 107 | 114 | 122 | 129 | 13.7 | 146 | 155 | 165 | 17.7
Yulaf 80 | 86 | 91 | 96 | 102 | 108 | 114 | 121 | 129 | 138 | 148
Arpa 92 | 100 | 107 | 115 | 123 | 131 | 13.9 | 149 | 159 | 17.1 | 185
Bugday | o 79 | 87 | 95 | 104 | 114 | 125 | 13.7 | 151 | 168 | 189 | 217
Misir 91 | 98 | 105 | 11.3 | 120 | 128 | 135 | 144 | 153 | 163 | 17.5
Yulaf 79 | 84 | 90 | 95 | 101 | 107 | 11.3 | 120 | 12.8 | 137 | 147
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2.3.2. Havalandirma

Havalandirma, depo igerisinde biriken fazla 1s1 ve nemin uzaklastirilmasi i¢in yapilan
bir hava degisim islemidir. Boylece depo igerisinde biriken 1s1 ve nem kontrol altina alinir. Bu
amacla, silo ¢atisindaki kirislerden tabana dogru 1s1 6l¢iim halatlar1 icerisinde belli mesafelerde
yerlestirilen sicaklik sensdrleri vasitasiyla, sicaklik degisimleri anlik olarak takip edilmektedir.
Silo igerisinde sicakliklarin yiikseldiginde, dis ortam neminin uygun oldugu kosullarda (%50-
60) havalandirma sistemleri calistiriir. Kibar ve Oztiirk (2010) taneli iiriinlerin
havalandirilmasinin amaglarint su sekilde aciklamistir: Hasat sonrasi islemlerde zedelenmis
veya yaralanmis tanelerde iyilesme saglamak, hasat edilmis tanedeki nemi uzaklastirmak,
kurutmak ve sogutmak, depo i¢i sicakligini ortalama olarak atmosfer havasinin asagisina
diistirmek, triindeki bocek ve kiif aktivitesini azaltmak ve depo igerisinde sicaklik
dalgalanmalarii 6nlemek. Havalandirma ile kiif gelisimi ve bocek aktivitesi azalmak i¢in {iriin
sogutulmakta ve depo ortaminda esit bir sicaklik saglanarak nem go¢iinii 6nlemekte ve iiriiniin

depolanma kosullarini biiyiik oranda diizenlemektedir (Cloud ve Morey, 1991).

Hammami ve ark. (2017)’na gore, yatay betonarme depolara kiyasla metal silolarda silo
icerisinde olusan sicaklik dalgalanmalarindan ve silo icerisinde bazi kisimlarda olusan yiiksek
sicak noktalardan kaynakli olarak, daha fazla nem yogunlagmasi meydana gelmesine ragmen
genellikle havalandirma miktarini yeterince artirma imkani yoktur. Yatay beton depolarda daha
kiiclik depolanan katman ytiksekligi ve havalandirma kanallarindaki degisik tasarimlara imkan
vermesinden dolay1 daha fazla depolama hacmine ve daha iyi havalandirma olasiligina sahip
olabilecegi, Bradna ve ark. (2018) tarafindan yapilan ifade edilmektedir. Dis havanin bagil nemi
%75'in lizerinde oldugunda havalandirmanin yapilmamasi ve ozellikle yagmurlu giinlerde
fanlar ve bacalarin kapatilmasi gerektigi Sisman ve Albut (2010) tarafindan bildirilmektedir.
Tahil yigininin en iist noktasindaki (¢at1 altindaki) sicakligin dig hava sicakliginin 10 °C ve
iizerine ¢ikt1i§1 zaman havalandirma sistemlerinin ¢alistirilmasi ve silo i¢i sicaklik ile dis hava
sicaklig1 esitlendiginde havalandirma isleminin sonlandirilmasi gerektigi vurgulanmaktadir

(Gilmore ve ark., 2017; Oates ve ark., 2017).

Kontrollii havalandirma yapilirken sicaklik ve nemin miimkiin oldugu kadar diisiik
tutulmasi gerekmektedir. Havalandirma depodaki suyun yogunlagmasina neden olabilecegi i¢in

sicakliktaki biiyiik degisikliklerden kaginmak gerekmektedir (Scheepens ve ark., 2011).
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Mekanik havalandirmaya ek olarak, havalandirma islemi elevatorler araciligiyla tahil
kiitlesi bir silodan baska bir siloya veya ayni silo igerisinde alt iist edilerek de yapilmaktadir.
Fanlarla yapilan mekanik havalandirmada hava, sistem tasarimina baglh olarak tahil kiitlesi
icerisinden gegirilirken, alt iist etme veya aktarma isleminde taneler elevatdr yardimiyla
havadan gecer. Yapilan bir ¢aligmada, kisa siireli (<6 ay) depolamada havalandirma sistemine
sahip olmayan depolarin kullanilabilecegini, ancak daha uzun siireli depolama yapilacaksa iiriiniin

mutlaka havalandirma sistemine sahip depolarda depolanmasi gerektigi belirtilmektedir (Harner ve
Higgins, 1987).

Hellevang (1983) tarafindan yapilan bir ¢alismada agustos ayinda yaklasik 21 °C
sicaklik ve %60 bagil nemde ¢esitli nem igeriklerindeki bugdayi sadece havalandirmayla
kurutmak icin gerekli akis oranlar1 ve kurutma siireleri Cizelge 2.3’te verilmistir. Ayni
arastirmacilar tarafinda yapilan bir bagka ¢alismada ise ekim ayinda yaklasik 8 °C sicaklik ve
%65 bagil nemde misirin nem igeriginin giivenli depolama nem igerigine diisiiriilmesi i¢in

fanlardaki hava akig oranina gore fanlama siireleri Cizelge 2.4’te verilmistir (Hellevang, 2005).

Cizelge 2.3. Bugdayin nem igerigini havalandirma ile diisiirmek i¢in gerekli hava akis oranlar1 ve fanlama
stireleri (Hellevang, 1983)

SNy Hava Akisi Fan Siiresi
Nem Icerigi (%) (cfm/bu) Saat Giin
18 1.25 480 20
1.00 600 25
17 1.00 552 23
0.75 744 31
1.00 504 21
16 0.75 672 28
0.50 1008 42
1.00 480 20
15 0.75 648 27
0.50 960 40
1.00 408 17
14 0.75 544 23
0.50 816 34

Cizelge 2.4. Misir nem igerigini havalandirma ile diisiirmek i¢in gerekli hava akis oranlar1 ve fanlama siireleri
(Hellevang, 2005)

Nem licerigi Hava Akisi Fan Siiresi

(%) (cfm/bu) Saat Giin

21 1.00 1080 45

19 1.00 792 33

0.75 1056 44

1.00 672 28

17 0.75 1008 42

0.50 1344 56

21



Sisman ve Albut (2010) tarafindan yapilan bir ¢alismaya gore, ortalama dis ortam
sicakliginin tahil sicakligindan yaklasik 9-12 °C daha diisiik oldugunda, 1sinan tahilin
sicakligini azaltmak i¢in havalandirma yapilmasi gerekmektedir ve tahil sicakligi dis hava

sicakligina esit oldugunda havalandirma sonlandirilir.
2.3.3. Hava Bilesimi

Depolama yapisi igerisindeki iiriinler i¢erisinde bulunduklari ortamin hava bilesiminden
etkilenirler. Depolama yapisi icerisindeki oksijen konsantrasyonu azaldiginda (%21), iriiniin
solunumu da yavaslayacagi icin ortamdaki diisiik oksijen iirlinde bozulma ve hastalik
kayiplarini azaltacaktir (Kibar ve Oztiirk, 2010). Hellevang (2005) tarafindan yapilan bir
caligmada misir i¢in izin verilen saklama siiresinin kuru maddenin ayrigmasinin %0.5’ine kadar
olan bir zaman oldugu bildirilmektedir. Misirin kuru madde kaybinin dogrudan karbon dioksit
(COy) iiretimi ile ilgili oldugu ve kuru maddenin %0.5’ini kaybetmek i¢in kg kuru madde basina
yaklasik 7.33 g COz bulundugu, Bern ve ark. (2002) tarafindan yapilan bir arastirmada tespit
edilmistir. Bailey ve Gurjar (1920) tarafindan bugdayin solunumu sonucunda birim zamanda
ve birim iiriin basina iiretilen CO; miktarmi belirlemek amaciyla yiiriitiilen bir ¢alismada,
bugdayin solunum hizinin %14.5 nem igerigine kadar {iniform sekilde arttig1 ve bu degerin
iistiindeki nem igeriklerinde solunumun oldukga hizlandig: tespit edilmis olup, hasara sebep
olan yiiksek solunum hizlarindan kaginmak i¢in bugdayin temiz ve kuru saklanmasi gerektigi

Onerilmistir.

Depolama yapisi igerisinde nem ve oksijen mevcudiyetinin artmasiyla birlikte solunum
hizlanir ve bocek aktivitesi artar. Chi ve ark. (2011) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, tahil
depolarinda bocek aktivitesinin gaz konsantrasyonlarina bagl olarak kademeli olarak degistigi
ve %3.6 Oz - %15-18 CO: igeriginde bocek aktivitesinin nerdeyse tamamen durdugu tespit
edilmistir. Yapilan baska bir ¢alismada ise bocek aktivitesinin nerdeyse tamamen durdurulmasi

icin ya Oz konsantrasyonun %1-3’e diisliriilmesi ya da CO2 konsantrasyonunun %35’e

yiikseltilmesi gerektigi ifade edilmistir (Xihong ve ark., 1998; Navarro, 2006).
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2.3.4. Hava hareketi

Tahil igerisindeki dogal konveksiyonun yoniine bagli olarak depolama yapisinin
iistiinde veya altinda yogunlagma nedeniyle nem birikmesine neden olur. Kis aylarinda, tahil
deposunun disindaki ortalama sicaklik diisiiktiir ve depolama yapisinin i¢ ve dig kismi arasinda
bir sicaklik farki mevcuttur. Sharma (2021)’a gore olusan sicaklik farki nedeniyle nem yiiksek
sicakliktan daha diisiik sicakliga sahip bolgelere hareket eder. Depo i¢ ve dig hava sicakligi
arasindaki farkin 5 °C’den fazla olmasi durumunda nem gocii baglamaktadir (Sharma, 2021).
Sicaklik farkinin 5 °C’ye diisiiriilmesi ile depo igerisinde olusan nem gocii engellenebilmektedir

(Harner, 1989).

Tahilin giivenli bir sekilde bozulmadan depolanabilmesi icin sicak iklime sahip
bolgelerde nem igeriginin daha diisiik diizeylerde olmasi1 gerekirken, soguk bolgelerde nem
icerigi daha yiiksek olabilir. Depolanan {iriinlin nem igeriginin artmasiyla birlikte siloyu
cevreleyen havadaki sicaklik degisikliklerinin sonucunda ortaya ¢ikan su buhari, depolanan
iirlin i¢erisinde konveksiyonel hava akimu ile silo igerisinde bir noktadan diger noktaya aktarilir.
Depolanan tahil icerisindeki dogal konveksiyonun yoniine bagli olarak da depolama yapisinin
altinda veya {istlinde yogunlasmanin sonucu olarak nem birikmeye baslar. Silo igerisindeki
sicaklik akist mevsimlere bagl olarak silo merkezine veya merkezden silo cidarlarina dogru

artis veya azalig gosterebilmektedir.

Carter (1978), Jones ve Shelton (1994), McKenzie (2010), Bala (2016) ve Sharma
(2021)’ya gore sonbahar ve kis donemlerinde silo cidarina yakin bolgelerde 1s1 kaybeden
taneler arasindaki hava soguyarak yigin boyunca asagi dogru yodnelirken, silo ekseni
¢evresinden yogunlugu daha az olan 1lik hava yiikselir ve silo merkezindeki tanelere gére daha
hizli soguyan cidara yakin tanelerden dolayr olusan sicaklik gradiyenti konveksiyonel hava
akimi yaratir. Bunun sonucu olarak, olusan konveksiyon nedeniyle yigin {ist merkezinde tane
yiizeyi daha soguktur ve nem tane iizerinde yogunlagarak nem igerigini artirir, 6nlem alinmazsa

mikroorganizma faaliyetleri cogalir ve kiiflenme baslar (Sekil 2.6).

Benzer sekilde, Lopes ve Neto (2019) tarafindan yapilan calismada, dis hava
sicakliginin daha diisiik oldugu saatler veya giinlerde silo duvarinin yakinindaki havanin
soguyarak silo ekseni boyunca asagi dogru bir konvektif akim olusturdugu, tahil kiitlesinin
merkezinde de yukar1 dogru konvektif bir hava akimina neden oldugu ve silo kapaginin soguk

olmasinda dolay1 silo tepesinde bir yogusma bolgesi olustugu bildirilmektedir. Hellevang
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(1990)’a gore tahillar depolara dis ortam sicakligindan ¢ok daha yiiksek sicakliklarda alinirlar
ve tahil taneleri ¢ok iyi yalitkan oldugu i¢in y1gin ile dis hava sicaklik farki nedeniyle tane
kiitlesi igerinde sicaklik farklar1 meydana gelir ve kiitle icerisinde meydana gelen bu sicaklik
farki nem gdc¢iine neden olur. Yapilan bir aragtirmada nem gog¢iiniin tahil yiginin merkezinden
yukariya ve yan duvarlara dogru olmasindan dolayi tahillarda bozulmalarin yiginin 6zellikle

0.3-0.6 m’lik iist kisminda daha yogun oldugu tespit edilmistir (Hall, 1980).

Isman hava
N disan atilir y

Sabit Soguk Soguk

Soguk tahil hava  Yogunlasan su Hava
iizerinde su buhan akist  buhan hapsedilir \\' f’; Hava
yogunlagir \ ALy /
\ . \" ] I
g Rl |
5
| A || Bouk o |, 3
Y % Hava g ' £ «
lv- S:mkt?‘. Sicak 1 2 | E i é
5 Arabl J5H 4 FEIL 4
; | % i s
F 7___:_5_ — ] | g\ n
Somk E jv  ted |
Hava ¥t J= N\ /]
> =
. - i > B e
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Sekil 2.6. Sonbahar ve kis mevsiminde silo igerisinde konveksiyonel hava akigi1 (Carter 1978; Jones ve Shelton
1994; McKenzie 2010; Bala 2016; Sharma 2021)

Havalarin 1sinmaya basladigi ilkbahar ve yaz aylari boyunca ise nem gogii ters yonde
calismaya baslar ve depo igerisindeki tahil tanelerinin sicaklig: diisiik ve dis hava sicakliklar
yiiksek olup silo tabanina yakin merkez bolgede sicakliklar daha diisiikken, silo ekseni boyunca
sicak hava akimi yan yiizeyler boyunca hareketlenir ve silo eksenini gecerek asagiya dogru
yonelir (Hall, 1980; McKenzie, 2010; Bala, 2016) (Sekil 2.7). Bu hareket ile birlikte sicak ve
nemli hava deponun tabaninda olusan soguk bdlgede yogunlagir Sharma (2021) ve bu bdlgede
nem birikmesi nedeniyle bozulmalara sebep olur (Hall, 1980). Lopes ve ark. (2006)’na gore
silo disindaki sicaklik yiiksek oldugunda silo igerisinde sicaklik artmaya baslar, silo duvarma
yakin tahil taneleri merkezdeki tanelere gore daha fazla 1smir. Yogunlugu azalan hava akimi
duvara yakin yerlerden yukariya dogru hava akimimnin olugmasina ve silo merkezindeki soguk

hava kiitlesinin de depo tabanina dogru hareket ederek burada yogunlasmasina sebep olur.
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Sekil 2.7. ilkbahar ve yaz mevsiminde silo igerisinde konveksiyonel hava akis1 (Hall 1980; McKenzie 2010;
Bala 2016)

2.4. Yap1 Elemanlarindan Isi iletimi

I¢ ve dis gevreyi birbirinden ayiran ve farkli sicakliklara sahip olan kat1 ve akiskan
ortamda, sicaklik farkindan kaynakli olarak gergeklesen enerji aktarimina isi iletimi denir
(Sever, 2010; Cho ve ark., 2014). Is1 iletimi konveksiyon, kondiiksiyon ve radyasyon olmak

tizere ii¢ sekilde meydana gelir.

Kondiiksiyonla 1s1 iletimi, bir katt maddenin kendi biinyesi igerisinde veya temas
halinde olan iki kat1 madde arasinda 1s1 enerjisi yiiksek molekiillerin yer degistirmeksizin direkt
molekiiler etkiyle enerjisini komsu molekiillere iletmesi olarak tanimlanmaktadir (Kakag, 1998;
Ugurlu, 2021). Manioglu (1995) tarafindan yapilan caligmalarda metal haricindeki biitiin
malzemelerde 1sinin molekiiler halde iletildigi, metallerde ise kondiiksiyonla 1s1 iletiminin

serbest elektronlar aracilifiyla gergeklestigi bildirilmektedir.

Ugurlu (2021)’ya gore, konveksiyonla 1s1 iletimi, sivi ve gaz ortamlarda molekiillerin
yer degistirmesi ile 1s1 enerjisi yliksek molekiillerin hareket ederek, akiskan igerisinde 1s1y1 bir
noktadan diger noktaya tasinmasidir. Sanver (1983)’ e gore ise, ortam igerisinde 1s1 enerjisinin
sonucu olarak sicaklik artar ve sicakligin arttig1 bolgelerde hacimsel genlesmeler meydana gelir
ve maddenin ortalama yogunlugunun azalmasina sebep olur. Yogunlugu azalan madde ortamda
yiikselmeye baslayarak yerini sicakligi diisiik, yogunlugu yiiksek olan madde doldurur ve soguk
olan madde de 1sinmaya baglar. Bu sekilde 1s1 enerjisinin ortam igerisinde bu sekilde yer

degistirmesine konveksiyon denir.
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Radyasyon yoluyla 1s1 iletimi ise, 1s1 enerjisinin hava ve boslukta 1s1n kuantumlari olan

fotonlar yardimiyla elektromanyetik dalgalar seklinde iletilmesidir (Ugurlu, 2021).

Kat1 ylizeylerde meydana gelen kondiiksiyonla 1s1 iletimi genellikle k, A sembolleriyle
ifade edilmektedir. Is1 enerjisinin akiskan ortamdan kati yiizeye, kat1 yilizeyden akiskan ortama
iletilmesi radyasyon ve konveksiyon seklinde olur. Yiizeysel 1s1 iletim katsayisi, kat1 ylizey ile
akigkan ortam arasinda radyasyon ve konveksiyon seklinde gerceklesen 1s1 transferinin
toplamini ifade etmektedir ve yiizeyle hava arasinda 1 °C sicaklik fark: oldugunda, 1 m®’den 1
saatte yilizeyden havaya veya havadan ylizeye gegen 1s1 miktaridir. Genellikle dis yiizeylerin
yiizeysel 1s1 iletim katsayilari fq ve he ile, i¢ yiizeylerin yiizeysel 1s1 iletim katsayilari ise fi ve h;
sembolleri ile ifade edilmekte olup, birimi kcal/m?°Ch’tir. Yiizeysel 1s1 iletim katsayisi, hava
hizina gore oldukc¢a degiskenlik gostermektedir ve hava hizi arttikca yiizeysel 1s1 iletim katsay1
da artar (Ugurlu, 2021). Bir malzemenin 1m kalinliginda, 1 m? yiizey alanindan, 1 °C sicaklik
farkinda ve 1 saatte iletilen 1s1 miktarina, 1s1 iletim katsayisi denir ve W/mK veya kcal/m °Ch

olarak ifade edilir.

Celikteki karbon miktarina gore ¢elikler hafif, orta ve agir olmak tizere 3’e ayrilir. Silo
yapiminda %1 karbon igerigine sahip orta biinyeli ¢elikler kullanilmakta olup, ¢elikteki karbon
miktaria gore 1s1 iletim katsayilar1 Cizelge 2.5°te verilmistir. Cesitli arastirmacilara gore, hafif

celik, orta sertlikte ¢elik ve paslanmaz ¢eligin 1s1iletim katsayilari ise Cizelge 2.6’da verilmistir.

Cizelge 2.5. Celikteki karbon miktarlarina gore 1s1 iletim katsayilari (TSE, 2008; Sment ve ark., 2020)

Celikteki Karbon Miktar1 Isi iletim Katsayisi Is1 iletim Katsayisi
(%) (W/m K) (kcal/m °C h)
0,5 52,3 44,97
1,0 43,0 36,97
15 36,0 30,95
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Cizelge 2.6. Ozelliklerine gore geligin 1s1 iletim katsay1lari

Is1 iletim Katsayisi, K Is1 iletim Katsayisi, K
Malzeme
(W/mK) (kcal/m °Ch)
Hafif Celik (ASHRAE, 2001) 45,3 38,95
Orta Sertlikte Celik (Carvill, 1998) 50,0 43,0
(1SO, 2007) 17,0 14,62
Paslanmaz (Yesilata, 2019) 16,0 13,76
Celik (Carvill, 1998) 25,0 21,5
(Perry ve Chilton, 1973) 16,3 14,0

Hava akis hizinin sifir veya hareketsiz olmasi durumunda konveksiyonel 1s1 iletim
katsayis1 sabiti hi= 10 W/m? K (8.6 kcal/m? °C h)’dir. Durgun hava kosullarinda termal
iletkenlik katsayis1 hg= 25.32 W/m? K (21.77 kcal/m? °C h)’dir (Yener ve ark., 2019). Carvill
(1998), ISO (2007) ve Olgun (2011)’e gore genel yap1 uygulamalarinda kullanilan bazi

malzemeler icin 1s1 iletim katsayilar1 Cizelge 2.7°de verilmistir.

Toplam 1s1 iletim katsayisi ise, Kendirli (2016)’ye gore herhangi bir kalinliktaki yap1
bileseninin iki yiizeyi arasindaki sicaklik farki 1°C’ye esit oldugunda yapi1 bileseninin birim
alanindan (1m?) ve birim zamanda (1 saat) iletilen 1s1 miktar1 olarak tanimlanmaktadir. U
semboliiyle ifade edilir ve birimi W/m? K veya kcal/m? °C h’dir. Buna gore herhangi bir yapi
elemanindan iletilen 1s1 miktar1 ortamlar arasindaki sicaklik farkina, yap1 elamaninda kullanilan

malzeme kompozisyonuna ve ylizey alanina baglidir (Olgun, 2011).
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Cizelge 2.7. Genel bina uygulamalarinda baz1 malzemeler igin 1s1 iletim degerleri

Termal fletkenlik ilflizjilk
Materyal (k, A, x) Materyal
W/m K (k, 3, x)
W/m K
Beton Gazlar
Orta yogunluk 1,15-165 Hava 0,025
Yiiksek yogunluk 2,0 O (oksijen) 0,024
Donatili 2,1 H> (Hidrojen) 0,168
Metaller CO; (Karbondiosit) 0,014
Aliiminyum alagimlari 160 CHy4 (Metan) 0,030
Aliiminyum 239 Ar (Argon) 0,017
Bronz 65 SFe (Kiikiirt hekzafloriir) 0,013
Piring 120 Kr (Kripton) 0,009
Bakar 380 Xe (Ksenon) 0,054
Dokiim demir 50 Sizdirmazhik malzemeleri
Demir, saf 80 Silika jel (kurutucu) 0,13
Altin 310 Silikon (saf) 0,35
Kursun 35 Silikon (dolgulu) 0,50
Nikel 92 Silikon (kopiik) 0,12
Krom 67 Uretan/poliiiretan 0,21
Celik 50 Polivinilkloriir (PVC) 0,14
Paslanmaz Celik 17 Poliiiretan (PU) kopiik 0,05
Cinko 110 Polietilen kopiik 0,05
Yahtim malzemeleri Yalitim malzemeleri
Kalsiyum silikat 0,05 Poliiiretan sert kopiik levhalar 0,03
Ekspande polistiren (EPS) | 0,03-0,04 (~0,034) | Tas yiini 0,045
Ekstiiriide polistiren (XPS) | 0,03-0,04 (~0,035) | Kauguk 0,130
Cam ylinii 0,040 Ciiruf yiinii 0,042
Cam elyaf 0,043 Cam kopiigii levhalar 0,050

Q = 2mkL =

Arastirmacilar tarafindan yapilan ¢aligmalarda silindirik yapilarda, yap1 elemanlarindan

1.Yontem

(Ti — Tp)

r.
In ()

kullanilmakta olup, 2.1-2.4 esitlikleri ile hesaplanmaktadir.

Silindirik yap1 elamanlarindan iletilen toplam 1s1 miktari;
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olan toplam 1s1 iletimi diger yapilara gore farklilik gostermektedir. Hsieh (1986), Kakag (1998),
Mills (1999), Altimisik (2004), Lienhard ve John (2005), Cakmak (2018) ve Ugiincii (2020)’ye

gore silindirik bir yap1 elemanindan olan toplam 1s1 iletiminin hesaplanmasinda iki yontem




2.Yontem

Q=q~L [2.2]

q:m%nTﬂ):K*(Ti—To) 23]
2m

K=

1 T /d+1 1 [2.4]
T ) Ll (e ) R e

Osczevski ve Bluestein (2005)’e gore, yiizey seviyesinde konvektif 1s1 transfer
katsayilarinin hesaplanmasinda, riizgar hizinin etkisindeki etkili toplam 1s1 iletim katsayisi

(Ueff) 2.5 esitligi ile tahmin edilir.

Ueff =2/3*Uacrua+1,34 [2.5]

Burada;

Q: silindirik bir yap1 elamanindan olan toplam 1s1 iletimi, kcal/h

q: silindirik bir yap1 elamaninin birim uzunlugundan olan 1s1 akisi, kcal/m °C h
K: toplam 1s1 transfer katsayisi, kcal/m? °C h

L: Silindirin yiiksekligi (uzunlugu), m

Ti: ¢ ortam sicaklig, °C

To: D1s ortam sicakligi, °C

i, ro: Silindirin dis ve i¢ yarigapi, m

ki: yap1 elemanini olusturan malzemelerin 1s1l iletkenlik katsayisi, kcal/m °C h
h1, ha: I ve dis yiizeylerin yiizeysel 1s1 iletim katsayilari, kcal/m? °C h

d1 (di), d2: Silindirin i¢ ve dis yaricapi, m

Uesr: Riizgar hizinin etkili oldugu toplam 1s1 iletim katsayisi, kcal/m? °C h

Uactual: Durgun kosullarda toplam 1s1 iletim katsayisi, kcal/m? °C h

29



Magurean (2019) tarafindan yapilan bir ¢alismada ylizeysel 1simnin akis yoniine gore,

yiizeysel 1s1 iletim katsayisi degerleri Cizelge 2.8” de verilmistir.

Cizelge 2.8. Metallerde i¢ ve dis yiizeylerin yiizeysel 1s1 iletim katsayist degerleri

Is1 akis yonii
Yiizeysel 1s1 transfer

katsayis1 tipi (W/m?K)
Yukari yonlii Yatay yonlii Asag yonlii
hi(i¢ Yiizey) 10 8 6
he (D1s Yiizey 24 24 24

Lee (2012) tarafindan yiiriitiilen bir ¢alismada, silolarin farkli kisimlarinda riizgar
hizina bagli olarak, yiizeysel 1s1 iletim katsayisinin belirlenmesi i¢in 2.6, 2.7, 2.8 nolu esitlikler

onerilmektedir. i¢ yiizeylerde yiizeysel 1s1 iletim katsayis1 ise her durum i¢in 3.5 W/m? K olarak

kabul edilmistir.
Catida: hw=4,67+3,83*v [2.6]
Alt levhada: hp=2,17+3,83*v [2.7]
Perdede: hw=3,67+3,83*v [2.8]

I¢ yiizeylerde yiizeysel 1s1 iletim katsayisi: hi=3,5

TSE (2008)’e gore, tiim durumlarda dis yiizey yiizeysel 1s1 iletim katsayis1 25 W/m?K
(21.50 kcal/m?Ch) ve i¢ yiizey yiizeysel 1s1 iletim katsayisi ise yaklasik 8 W/m?K (6.88
kcal/m?°Ch)’dir. Wang ve ark. (2022) ise yiizeysel 1s1 iletim katsayisini dis yiizeyde genellikle
23 W/m?K (19.78 kcal/m?°Ch) ve i¢ yiizeyde 8.7 W/m?K (7.48 kcal/m?°Ch) olarak vermektedir.
Havanin 1s1 iletim katsayis1 yiizey sekline ve hava hizina gore degiskenlik gdstermektedir
(Colak ve Ayik, 2022). Diiz, parlatilmis, ondiileli ve piiriizlii ylizeylerde hava hizina goére 1s1

iletim katsayist, riizgar hizinin bir bilesimi olarak Cizelge 2.9’da verilmistir.

Cizelge 2.9. Hava hiz1 ve yiizey seklinin 1s1 taginim katsayisina etkisi

Hava Hizi (V)
Yiizey Sekli
<5m/s >5m/s
Diiz ve parlatilmis 0=4,8+3 4%y a=6,12%y%"8
Ondiileli (dalgal) 0=5,0+3,4%v a=6,14*y%8
Piiriizlii 0=5,3+3,6%v 0=6,47%y%"8
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ASHRAE (1985) tarafindan durgun havada (v=0 m/s) dis yiizeyin yiizeysel 1s1 iletim
katsayis1 2.9 esitligi kullanilarak hesaplanmakta olup riizgar hizinin 0-5 m/s veya 5-30 m/s

olmasi durumunda Pierce (1972) tarafindan 2.10 ve 2.11 nolu esitlikler 6nerilmektedir.

Durgun havada: hy, = 1,31 * (tw —ta)**  (ASHRAE, 1985) [2.9]
0-5 m/s riizgar hizinda: ha=5,6+5,91*v (Pierce, 1972) [2.10]
5-30 m/s riizgar hizinda: ha= 7,2%v078 (Pierce, 1972) [2.11]
Burada;

ha: D1s yiizeylerin yiizeysel 1s1 tasinim katsayisi (kcal/m?°C h)
tw: Duvar sicakligi (°C)
ta: Ortalama hava sicaklig1 (°C)

v: Silodan gecen riizgar hizi (m/s)
2.5. Tiirkiye ve Konya’da Giines Enerjisi ve Giineslenme siiresi

Meteoroloji Genel Miidirligiinden alinan verilere gore, uzun yillar (1929-2022)
Tiirkiye’nin giinliik ortalama giineslenme siiresi 6.7 saat (toplam 2468 saat) iken, son on yil
icerisinde gerceklesen ortalama giines radyasyonu 1580.4 kWh/m?.y1l’dir (Anonim, 2022a).
Anonim (2022a)’den alinan verilere gore, iilkemizde en fazla giines radyasyonu temmuz ayinda
215.8 kWh/m? iken en diigiik giines radyasyonu 56.2 kWh/m? olarak ocak ayinda
gerceklesmektedir. Yil boyunca giinliik ortalama giines radyasyonu birim alanda (1 m?) 4.33
kWh olup giinliik ortalama 372.36 cal/cm?’ye karsilik gelmektedir. Ulkemizde uzun yillar aylik
toplam giines radyasyonu ve giineslenme stireleri Cizelge 2.10°da ve aylik toplam giinliik

giineslenme siiresi Sekil 2.8’de verilmistir (Anonim, 2022a).

Ulkemizde yillik toplam giines radyasyonu 1460 kWh/m? yil degeri ile Giineydogu
Anadolu Bolgesinde en yiiksek olup yillik giineslenme siiresi 2993 saat olarak
gerceklesmektedir. En diisiik toplam giines radyasyonu ise 1120 kWh/m2.yil degeri ile
Karadeniz Bélgesindedir ve toplam giineslenmesi siiresi yillik 1971 saattir. Ulkemizde giines

enerjisi potansiyelinin bolgelere gore dagilimlar Cizelge 2.11°de verilmistir (Anonim, 2022b).
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Sekil 2.8. Tiirkiye’de aylik ortalama giinliik giineslenme siiresi

Cizelge 2.10. Tiirkiye’de uzun yillar aylik toplam giineslenme siiresi ve giines radyasyonu miktari

AYLAR Giineslenme Siiresi Ayhk Toplam Giines Enerjisi
(Saat/ay) (kcal/cm? .ay) (kWh /m2. ay)
OCAK 102,3 4,83 56,2
SUBAT 120,4 6,79 79,0
MART 167,4 10,12 117,7
NiSAN 201 13,06 151,9
MAYIS 254,2 15,59 181,3
HAZIRAN 297 17,52 203,7
TEMMUZ 328,6 18,56 215,8
AGUSTOS 310 16,78 195,1
EYLUL 258 13,19 153,4
EKIiM 195,3 9,23 107,3
KASIM 138 5,83 67,9
ARALIK 96,1 4,39 51,0
TOPLAM 2468 135,91 1580,4
6,7 372,36 4,33
ORTALAMA saat/giin cal/cm?.giin kWh/m?2.giin

Cizelge 2.11. Bolgelere gore yillik toplam giineslenme siiresi ve giines radyasyonu miktari

Béleeler Yillik Toplam Giines Enerjisi Yillik Toplam Giineslenme
g (KWh /m2.yil) Siiresi, (Saat/yll)
Giiney Dogu Anadolu 1460 2993
Akdeniz 1390 2956
Dogu Anadolu 1365 2664
ic Anadolu 1314 2628
Ege 1304 2738
Marmara 1168 2409
Karadeniz 1120 1971
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Konya ilinin giinlik ortalama giineslenme siiresi 7.95 saat ve ortalama giines
radyasyonu 1610.77 kWh/m?.y1l’dir (Anonim, 2022b). Konya ilinde en fazla giines radyasyonu
temmuz ayinda 211.11 kWh/m? iken en diisiikk giines radyasyonu ocak ayinda 61.38
kWh/m2 dir. Y1l boyunca giinliik ortalama giines radyasyonu birim alanda (1 m?) 4.41 kWh
olup giinliik ortalama 379.89 cal/cm?’ye karsilik gelmektedir (Anonim, 2022b). Konya ilinde
uzun yillar (1929-2022) aylik toplam giines radyasyonu ve giineslenme siireleri Cizelge 2.12°de

ve aylik ortalama giinliik glineslenme siireleri Sekil 2.9’da verilmistir (Anonim, 2022b).

Cizelge 2.12. Konya ilinde uzun yillar aylik toplam giineslenme siiresi ve giines radyasyonu miktari

. . Aylik Toplam giines enerjisi
AYLAR Giineslenme Siiresi
(Saat/ay) (kcallem?ay) | (kwh /m.ay)
OCAK 129,89 5,28 61,38
SUBAT 154,28 6,02 70,0
MART 213,28 11,27 131,13
NISAN 240,9 13,41 156,0
MAYIS 293,26 16,79 195,3
HAZIRAN 338,4 17,44 203,4
TEMMUZ 371,07 18,14 211,11
AGUSTOS 352,16 16,12 187,55
EYLUL 292,8 13,20 153,6
EKIiM 227,85 9,94 115,63
KASIM 165,9 6,08 70,8
ARALIK 121,83 497 54,87
TOPLAM 2901,32 138,66 1610,77
7,95 379,89 4,41
ORTALAMA saat/giin cal/cm?.giin KWh/m?.giin
Aylik Ortalama Giinlitk Giineslenme Siiresi

< 14

g 12

2 10 11.28 = i

; 3 9.46 9,79

-:E=, - ] 8,03 7.38

§ 4 5,51 5,53

o, 419 3,93
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Sekil 2.9. Konya’da aylik ortalama giinliik giineslenme siiresi
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2.6. Yatay, Diisey ve Egimli Yiizeylere Gelen Giines Radyasyonu

Malzemedeki sicaklik dagilimimin bir¢ok faktdre bagl oldugu, bunlardan birincisinin
ortamin hava sicakligi, hava konveksiyonu, giines radyasyonu, deponun hakim yerel riizgar
yoniine gore konumu oldugunu, ikincisinin ise deponun yapisi, tasarimi ve boyutlar1 oldugu

Yang ve ark. (2002) tarafindan yapilan bir ¢alismada vurgulanmaktadir.

Glinesten elektromanyetik dalgalar halinde yayilan uzun ve kisa dalga boylu radyasyona
giines radyasyonu denir ve sogurulma, yansima ve dagilma ile yer yiiziine iki sekilde ulagir
(direkt, difiiz) (Yenisey, 2015). Paralel 1sinlar halinde yere ulasan radyasyon direkt radyasyon
iken gilinesten atmosfere iletilen radyasyonun bulutlar, kuru hava ve toz molekiilleri tarafindan
dagilip sagildiktan sonra tekrar yer yiiziine donen kismi difiiz radyasyondur. Yenisey (2015)
tarafindan yapilan calismada, direkt ve difiiz (yayil) radyasyonunun hem egik hem de yatay
yiizeylerde meydana geldigi, egik yiizeylerdeki radyasyonun ayrica yanstyan kisminin oldugu

ifade edilmektedir.

Diisey ve egimli yiizeylere gelen giines radyasyonunun tespit edilebilmesi i¢in dncelikle
yatay diizleme gelen saatlik toplam ve difiiz (yayili)) 1smim siddetinin belirlenmesi
gerekmektedir. Yapilan arastirmalara gore yatay diizleme gelen toplam giines 1s1n1im siddetine
meteorolojik istasyonlardan kolaylikla ulasilabilmekte iken yatay diizleme gelen saatlik difiiz
1sinim miktarinin belirlenmesinde ¢esitli modellerden yararlanilmaktadir. De Miguel ve ark.
(2001) ve Wong ve Chow (2001) tarafindan yiiriitiilen ¢aligmalarda, yatay bir diizlem tizerine
etki eden difiiz radyasyon siddetinin tespitinde kullanilan modeller difiiz 1s1nim orani ve
berraklik indeksi gibi parametrelerin birer fonksiyonu oldugu vurgulanmakta olup c¢esitli

modellere gore bu parametreler esitlik 2.12 ve 2.13 yardimiyla hesaplanmaktadir.

ky =2 kp = I—d ky =2 [2.12]

It I Ig

Burada; kq, ko ve kp sirasiyla saatlik difiiz 1s1nim orani, difiiz 151nim katsayisi ve direkt
1sinim katsayisi olup It (1), lo, la ve Ip sirasiyla yatay diizleme gelen saatlik toplam 1s1nim
miktari, yatay diizleme gelen atmosfer dis1 saatlik toplam 1s1mim siddeti, yatay diizleme gelen

saatlik difiiz 1s1n1im miktar1 ve yatay diizleme gelen saatlik direkt 1sin1im miktaridir.

Yatay diizlem iizerine gelen giinliik toplam 1s1nim miktarinin él¢iilemedigi durumlarda,

modellerle hesaplanan global gilines radyasyonu (atmosfer dis1 giines radyasyonu) ile yatay
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diizleme gelen giinliik toplam giines 1smiminin tahmininde kullanilan bir¢ok model
bulunmaktadir. Bu amagla giineslenme siiresine bagli olarak Agnstrém tip esitlikler
kullanilmaktadir (Agnstrém, 1924). Bir¢ok arastirmaci tarafindan vyiiriitiilen calismalarmn
sonuglarina gore meteorolojik veriler ile modeller araciliiyla belirlenen degerler arasinda fark
¢ok azdir. Hesaplanan ve meteoroloji istasyonlarinda dlgiilen degerler arasindaki farkliliklar
minimize etmek amaciyla esitlik 2.16’da kullanilan katsayilar gesitli galismalarla bolgeler igin
0zel olarak belirlenmistir. Esitlikte kullanilan regresyon katsayilar iilkelere, bolgelere veya
sehirlere gore farklilik gostermektedir ve gesitli arastirmacilar tarafindan cografi konumlara
gore bu katsayilar Cizelge 2.13’te verilmistir. 2.13’te kullanilan So degeri ise esitlik 2.14 ile
hesaplanmaktadir (Agnstrom, 1924).

H ‘b ( S )
— —a r{ =~
Hyp So [2.13]

Konya ilinde aylik ortalama giines radyasyonunu belirlemek i¢cin Menges ve Sonmete
(2005) tarafindan yapilan bir calismada alti model karsilastirilmistir. Modellerden elde edilen
sonuglara gore, Konya’da yatay diizlem {izerine gelen giines radyasyonunu en iyi sekilde

aciklayan modelin Samuel Modeli (Samuel, 1991) oldugu tespit edilmistir (Denklem 2.14).

H=Hy*|0,6177 — 1,044 = (—) +2,384 * (—) — 1,238 = (—)
So So

[2.14]

Yatay yiizey lizerine gelen toplam 1smim miktarinin tahmininde kullanilan bir bagka
modelde ise hesap yapilan yerin rakimi ve enlem derecesi dikkate almmistir. Kilig ve Oztiirk
(1983) tarafindan gelistirilen bu modelde kullanilan a ve b katsayilar1 esitlik 2.15 ve 2.16 ile

hesaplanmaktadir.
a= 0,103 + 0,000017*Z + 0,198 *cos(6-0) [2.15]

b= 0,533 — 0,165 * cos(6-5) [2.16]
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Cizelge 2.13. Agnstrom tip esitliklerde kullanilan a ve b regresyon katsayilarmin Diinya’da ve Tiirkiye’deki

degisimi
Model Konum Katsayilar
a b
Tiris ve ark. Modeli .
(Tiris ve ark., 1996) Tirkiye 0.18 0.62
Duffie ve Beckman Modeli .
(Duffie ve Beckman, 2013) Diinya 0.3161 0.6996
Page Modeli .
(Page, 1961) Diinya 0.23 0.48
Nisan- | Ekim- | Nisan- | Ekim-
Benson ve ark. Modeli Diinya Eylil | Mart | Eylil | Mart
(Benson ve ark., 1984) 0.24 0.18 053 0.60
Aras ve ark. Modeli Tiirkiye
(Aras ve ark., 2006) (i¢ Anadolu Bélgesi) 0.3078 0.4166
Bakarci1 Modeli .
(Bakirc1, 2007) Tiirkiye 0.2786 0.4160
Togrul ve arg(. Modeli Ankara, Antalya, Izmir, 0318 0449
(Togrul ve Togrul, 2002) Aydin, Adana, Elazig

Cizelge 2.14’teki n degeri 1 Ocak’tan itibaren yilin giinlerini gostermekte olup, Klein

(1977) tarafindan her bir ayin ortalamasi igin tavsiye edilen karakteristik giinler Cizelge 2.14’te

verilmistir.

Cizelge 2.14. Aylarin ortalamasi igin tavsiye edilen giinler

Aylar Tarih Yilin giinii (n)
Ocak 17 Ocak 17
Subat 16 Subat 47
Mart 16 Mart 75
Nisan 15 Nisan 105
Mayis 15 Mayis 135
Haziran 11 Haziran 162
Temmuz 17 Temmuz 198
Agustos 16 Agustos 228
Eyliil 15 Eyliil 258
Ekim 15 Ekim 288
Kasim 14 Kasim 318
Arahk 10 Aralik 344

Burada; w saat acis1 (°), t giliniin saati (°), 0, zenith acis1 (°) ve 0 glines ylikseklik acis1
(°)’dir ve giines yiikseklik agisi, zenit agisin1 90°’ye tamamlamaktadir. Bir¢ok arastirmaciya gore
giines yiikseklik agis1 cesitli yonlere ve yiizeyin sekline gore farkli esitlikler kullanilarak
hesaplanmaktadir ve bu acinin hesaplanmasinda kullanilan yontemler Cizelge 2.15°te
verilmistir (Liu ve Jordan, 1960; 1963; Duffie ve Beckman, 1980; Wong ve Chow, 2001,
Notton ve ark., 2006; Yigit ve Atmaca, 2010; Basunia ve ark., 2012). Cizelge 2.14’te gecen vy
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azimut agisi1 (°) ve B egim agis1 (°) olup, diger semboller daha dnce agiklanmistir. Kaynakl ve
ark. (2012) tarafindan giines 1sinim1 ve duvar yoniinii dikkate alarak optimum yalitim kalinligini
belirlemeye calismislardir. Aragtirma sonuglaria gore, dik yiizeylerde dogu ve bati yonleri yaz
aylar1 boyunca daha fazla giines 151n1mi1 almasina ragmen yilin tamami dikkate alindiginda

ozellikle giiney yonii 6n plana ¢ikmaktadir.

Cizelge 2.15. Yonlere bagh giines yiikseklik acist hesap yontemleri

Yon Giines Yiikseklik Agis1 (0)
Gilineye  yoneltilmis  egimli A . ) oy
yiizeylerde cost = sind = sin(e — ) + cosd * cos(e — B) * cosw
Dik yiizeylerde biitiin yonler
i¢in (dogu, bati, kuzey, giiney) | cos8 = —sind * cose * cos y + cosd * sine * cosy * cosw + cosd * siny * sinw
(B=90%
Gilineye bakan dik yiizey igin _ A i
(4= 00, B= 90%) cosf = cosd # sine # cosw — sind * cose
Batiya bakan dik yiizey i¢in cost = cosd # sinf3 = siny * sinw
(y=90°, = 90°)
Kuzeye bakan dik yiizey i¢in cosf = sind * cose — cosd # sine * cosw

(v= 180°, p=90°)

Doguya bakan dik yiizey i¢in cosf = —cosd * sinw
(y=270°, p=90°)

Diisey (dik) yiizeye diisen toplam 1sinim miktar1 o yone ait direkt, difiiz (yayili) ve
yansiyan iginlarin toplamina esittir. Liu ve Jordan (1961) tarafindan gelistirilen izotropik
modele gore, diisey yiizeyler {lizerine gelen saatlik yansiyan gilines 1sinimi (Iya) 2.17 esitligi
yardimiyla hesaplanmaktadir. Lovell-Smith ve Baldwin (1992) tarafindan, diisey silo
ylizeyinde, silo duvar egriliginden dolay1 silo ¢evresinde ortalama bir giines 1s51nim yogunlugu

elde edebilmek i¢in bulunan degerlerin 0.637 ile diizeltilmesi gerektigi bildirilmektedir.

1
Iya :E*pﬁl*sinz(g)

[2.17]

Burada, B yiizey egim agis1 (diisey yiizeyler igin 90°), lya yatay diizleme gelen saatlik
difiiz giines 1s1n1m1, p yiizey yansitma orani ve I yatay diizleme gelen saatlik toplam giines
isimimudir. Ibrahim (1995), Nijmeh ve Mamlook (2000), Notton ve ark. (2006)’na gore yiizey
yansitma orani 0.2 iken Unsal (2017) tarafindan bu deger beton kapli zeminler igin 0.22 olarak
bildirilmektedir. Galvanizli ¢eligin yiizey yansitma orani1 0.60 (Berdahl ve Bretz, 1997) ve
beton duvarin yansitma katsayisi 0.3 tiir (Anonim, 2007; 2020c).
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2.7. Yapi Elemanlarindan Radyasyonla Ist Kazanimi ve Uriinlerin Verdigi Solunum Isis1

Yap1 elemanlarmin yiizeylerine gelen toplam giines radyasyonlari belirlendikten sonra
yap1 yiizeyinde meydana gelen 1sinin ne kadarmin yapi igerisine aktarilacagi énemlidir ve yap1
elemanlar1 ylizeyinden (duvar, ¢ati, pencere) kondiiksiyon ve radyasyonla 1s1 artisinin tespiti
icin Mutaf ve Sonmez (1984) tarafindan Onerilen esitlikler kullanilmaktadir. Betonun
absorbsiyon (sogurma) katsayisi 0.6 (Cengel ve Cengel, 2002), galvanizli ¢eligin absorbsiyon
(sogurma) katsayis1 0.8 (Kara, 2013) ve pencere camiin gegirme katsayist 0.88’dir (Anonim,
2014).

Bailey (1940) tarafindan tahil tanelerinin solunumunu belirlemek amaciyla yapilan bir
caligmada dort farkli nem igeriginde tahil tanelerinin 24 saatte her 100 g kuru madde igin
tahillarin solunum 1silar1 Cizelge 2.16’da verilmistir. Celtigin 24 saatte her 100 g kuru madde
icin solunum 1s1s1 %12, %13, %14, %15 ve %16 nem igeriklerinde Bailey ve Gurjar (1920)
tarafindan sirastyla 0.32 mg, 0.48 mg, 0.95 mg, 2.56 mg ve 7.65 mg olarak bildirilmektedir.

Cizelge 2.16. Bazi tahil gesitlerinin farkli nem igeriklerinde solunum 1silar1 (mg/24h-g)

Nem Icerigi (%)
Tahil Cesidi 11 13 15 17
Bugday 0,2 0,5 1,2 11,0
Arpa 0,1 0,4 2,1 16,7
Misir 0,7 15 47 21,9
Yulaf 0,1 0,2 1,4 8,0
Cavdar 0,1 0,3 1,2 51

Foster ve Tuite (1982) ve Navarro ve Noyes (2001)’e goére tahil silolarinin
havalandirilmasinda ¢elik silolarda ton basina saatlik 6-12 m® havalandirma yapilmasi
gerekirken beton silolarda ton basina saatlik 3-6 m®havalandirma yapilmasi gerekmektedir ve
bu degerlerden daha yiiksek hava akim oranlarmin tahili hizli bir sekilde sogutacagi icin
ekonomik olmayacagi bildirilmistir. Depolanan hububatin depo igerisinde yaydigi 1s1 miktari
ve fazla 1s1y1 uzaklastirmak i¢in havalandirma miktari Navarro ve Noyes (2001) tarafindan

onerilen esitlikler ile tespit edilmektedir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Arastirmanin ana materyalini Konya bolgesinde ¢elik veya betonarme olarak insa
edilmis hububat depolar1 (silolar1) olusturmaktadir. Calisma anket ¢alismalarinin
degerlendirilmesi, depolama yapilarinin degerlendirilmesi, yapilarda 1s1 iletim katsayilarinin ve
solar radyasyonun hesaplanmasi, depolanan iiriin ¢esidine gore 1s1 dengesi hesaplamalari ve
bolgeye uygun yeni bir silo modelinin tasarlanmasi olmak iizere bes boliimden olusmaktadir.

Tezin materyal ve yontem boliimii alt basliklar altinda agiklanmustir.

3.1.1. Konya ilinin cografik ve demografik yapisi ve arazi kullanim durumu

Konya ili, I¢ Anadolu Bélgesi’nin giineyinde yer almaktadir. Kuzeyde Haymana
platosu, kuzeydoguda Cihanbeyli Platosu ve Tuz Goélii'ne, batisinda Beysehir Golii'ne ve
Aksehir Golii’ne, giineyinde Sultan Daglari’ndan baglayan Karaman ilinin gilineyine kadar
devam eden, Toros yayinin i¢ yamaglari 6niinde bir fay hatt1 boyunca olusmus volkanik daglara,
doguda ise Obruk platosuna kadar uzanir. Konya cografi olarak 36°41" ve 39°16' kuzey
enlemleri ile 31°14' ve 34°26' dogu boylamlari arasinda yer alir. Yiiz 6l¢timii 41.001 km? olup
bu alani ile Tiirkiye’nin en biiyiik yiiz 6l¢timiine sahip olan ilidir ve Tiirkiye yiiz 6l¢timiiniin
%35.24’tinili olusturmaktadir. Ortalama yiikseltisi 1016 m ’dir. Konya ilinin {i¢ii merkez olmak
tizere (Meram, Karatay, Selguklu), 31 ilgesi (Ahirli, Akoren, Aksehir, Altinekin, Beysehir,
Bozkir, Cihanbeyli, Celtik, Cumra, Derbent, Derebucak, Doganhisar, Eregli, Emirgazi,
Giineysinir, Hadim, Halkapinar, Hiiytiik, I1gin, Kadinhani, Kulu, Meram, Sarayonii, Seydisehir,
Taskent, Tuzlukgu, Yalihiiyiik ve Yunak) bulunmaktadir (Anonim, 2021b; 2022c). idari olarak
kuzeyden Ankara giineyden Antalya, icel ve Karaman ile ¢evrili iken batisinda Afyonkarahisar,
Eskisehir ve Isparta illeri, dogusunda ise Aksaray ve Nigde illeri bulunmaktadir. Tiirkiye
niifusunun %2.7’sini olusturan Konya ilinin Adrese Dayali Niifus Kayit Sistemine (ADNKS)
gore niifusu 2021 yilinda bir 6nceki yila gore %1.19 artarak, 2 277 017 kisiye ulasmistir ve en
kalabalik 7. sehirdir (Anonim, 2022c; 2022d).

Tiirkiye yiiz 6l¢limiiniin %5.24 (4 083 800 ha)’iline sahip olan Konya ilinde, bu alanin
%45.5 (1 859 079 ha)’ini tarim arazileri, yaklasik %20 (812 414 ha)’sini ¢ayir-mera arazileri,
%12 (492 857 ha)’sini ormanlar ve %22.5 (919 450 ha)’ini diger araziler olusturmaktadir
(Cizelge 3.1). Toplam 1 859 079 ha tarim alantyla Tiirkiye tarim alanlarinin (23 136 584 ha)
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%8.04’iine sahip olan Konya ilinde bu alanlarin %79 (1 473 258 ha)’unda tarla bitkileri, %1.7
(30 881 ha)’sinde sebze, %2.6 (47 698 ha)’sinda meyve ve 84 ha’lik alanda siis bitkileri
yetistiriciligi yapilirken %16 (307 158 ha)’s1 nadasa birakilmistir (Cizelge 3.2) (Anonim,

2021b).

Cizelge 3.1. Tiirkiye ve Konya’nin arazi varligi ve Konya’nin arazi varligindaki yeri (Anonim, 2021b)

Yiiz Tarim Orman Cayir- Diger
Yil Tiirkiye/Konya Olciimii Alam Alam Mera Araziler
(ha) (ha) (ha) (ha) (ha)
Tiirkiye 78.004.300 | 23.136.584 | 21.678.134 | 14.616.617 | 18.572.965
2021
Konya 4.083.800 | 1.859.079 492.857 812.414 919.450
Konya’min pay1 (%) 5,24 8,4 2,27 5,56 4,95

Cizelge 3.2. Tiirkiye ve Konya’da tarim arazilerinin kullanim durumu ve Konya’nin yeri (Anonim, 2021b)

Toplam Tarla Sebze Siis
Yil Tiirkiye/Konya Tarim Bitkileri Nadas Alamt Meyveler Bitkileri
Alam
Tiirkiye 23.136.584 | 15.614.972 | 3.173.252 | 779.246 | 3.563.707 5.407
2021
Konya 1.859.079 | 1.473.258 | 307.158 30.881 47.698 84
Konya’nin Pay1 (%) 8,04 9,43 9,68 3,96 1,34 1,55

TUIK (2023) verilerine gore Tiirkiye’de 2022 yilinda toplam 35801,54 bin ton hububat
tiretilmis olup, bunun yaklasik %55 (19751.36 bin ton)’ini bugday, %19 (6750 bin ton)’unu
musir, %23.7 (8500 bin ton)’sini arpa, yaklasik %0.8 (276 bin ton)’ini yulaf, %0.6 (200 bin

ton)’sin1 ¢avdar ve %0.9 (324.18 bin ton)’unu diger tahillar (sorgum, dari ve tritikale)

olusturmaktadir. Toplam hububat tiretiminin %12.52 oraniyla 6nemli bir kismin1 olugturmakta

olan Konya ilinde ise toplam 4484.06 bin tonluk iiretimin %431 (1929.54 bin ton) bugday,
%28’1 (1261.47 bin ton) musir, %281 (1264.82 bin ton) arpa, %0.3i (14.83 bin ton) yulaf,
%1.3’1 (5.85 bin ton) ¢avdar ve %0.2’si (7.55 bin ton) diger tahillardan olusmaktadir (Cizelge

3.3).
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Cizelge 3.3. Tiirkiye ve Konya’da toplam hububat iiretimi ve Konya’nin hububat ¢esidine gore tiretimdeki yeri
(TUIK, 2023)

Toplam
Vil | Tirkiye/Konya T}iﬁﬂﬂf (glilﬁg (ti:r)w]) (Bl\i/:llign) (B?r: Ft)gn) (BT: It%fn) (g?nv (tigrl;) (B]i)rlngforn)
(Bin ton)
Tiirkiye 35801,54 19751,36 6750 8500 276 200 324,18
2o Konya 4484,06 1929,54 1261,47 1264,82 14,83 5,85 7,55
Konya’min Pay1 (%) 12,52 9,77 18,69 14,88 5,37 2,93 2,33

3.1.2. Konya ilinin iklimsel 6zellikleri

Cografi konumu nedeniyle Konya ili yar1 kurak iklim yapisina sahiptir ve karasal iklim
kusaginda yer alir. ilde yillik yagis miktar1 300-760 mm arasinda degisiklik gdstermekte olup
2019-2020 {iretim sezonunda hububat yetistiriciligi yapilan alanlarda yagis miktar1 ortalama
359 mm olarak gergeklesmistir (Anonim, 2021b). Meteoroloji genel miidiirliigiinden elde
edilen verilere gére Konya ilinin uzun yillar yagis ortalamasi 329.4 mm olup bitkilerin gelisimi
acisindan biiyiik 6neme sahip olan, Nisan, Mayis ve Haziran aylarindaki toplam yagis miktart,
yillik toplam yagisin %30.7’sine karsilik gelmektedir (Anonim, 2022a). ilde yillik ortalama
sicaklik 11.7 iken maksimum ve minimum sicakliklarin ortalamalari sirasiyla 18 °C ve 5.4
°Cdir. i1 genelinde yillik ortalama nispi nem %60.5 olup ortalama riizgar hiz1 2.2 m/sn ve yillik
ortalama giineslenme siiresi 7.4 saattir (Anonim, 2022a). Konya iline ait uzun yillar iklim
verileri Cizelge 3.4.’te verilmistir. Ilde y1llik toplam giines radyasyonu 1610.77 kWh/m? olup
ile ait giines radyasyonu haritas1 Sekil 3.1°de verilmistir (Anonim, 2022b).

f

Toplam Giines
Radyasyonu

KWh/im% yil
I 1400- 1450

B 1450-1500
[] 1500- 15%
[ 1550 - 1600
[] 1600 - 1650
[ 1650- 1700
I 1700- 1750
Il 1750 - 1800

I 1500 - 2000

\_

Sekil 3.1. Konya ili ve ilgeleri toplam giines radyasyonu miktar1
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Cizelge 3.4. Konya iline ait uzun yillar i¢erisinde gergeklesen iklimsel veriler (Anonim, 2022a)

Rasat Aylar
iklim 6zellikleri Siiresi Yilhik
(i) Ocak | Subat | Mart | Nisan Mayis | Haziran | Temmuz Agustos Eyliil | EKim | Kasim Arahk
Aylik Ortalama Sicaklik (°C) 92 -0.2 15 5.6 111 15.9 20.1 235 23.3 18.8 12.8 6.5 1.7 11.7
Aylik Ortalama Minimum Sicaklik (°C) 92 -4.2 -3.3 -0.2 4.3 8.6 12.6 15.9 15.6 11.0 5.9 0.8 -2.3 54
Aylik Ortalama Maksimum Sicaklik (°C) 92 4.6 7.0 11.8 175 224 26.7 30.2 30.2 26.0 20.0 13.0 6.6 18.0
Aylik Ortalama Nispi Nem (%) 17 814 | 7413 | 645 | 595 56.0 50.3 40.5 41.2 464 | 583 717 81.7 60.5
Aylik Toplam Yagis Ortalamast (mm) 92 381 | 285 | 293 | 320 43.1 26.1 75 6.4 135 | 295 322 432 | 3294
Ortalama riizgar hiz1 (m/s) 86 1.9 2.3 2.6 24 2.2 25 2.8 2.6 21 1.8 1.6 1.9 2.2
Aylik Ortalama Giineslenme Siiresi (saat) 92 33 4.6 5.9 7.2 9.0 10.7 11.8 11.4 9.7 7.3 53 32 7.4
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3.1.3. Arastirmanin yiiriitiildiigii isletmelerin genel 6zellikleri

Aragtirmanin yiriitiildiigi 30 adet isletmenin lokasyonlarina gore dagilimlart Sekil
3.2’de, isletmelerin toplam kapasiteleri, konumlari, rakimlari ve isletmelerde analiz edilen depo
tipleri Cizelge 3.5’te ve isletmelerde bulunan depolama yapilarina (yatay beton silo, ¢elik silo

ve konik tabanli ¢elik silolara) ait goriintiiler Sekil 3.3-Sekil 3.7’°de verilmistir.

Sekil 3.3. Arastirmanin yiiriitiildiigii yatay betonarme depolara ait bir goriintii

Sekil 3.4. Aragtirmanin yiriitiildigi ¢elik silolara ait bir goriinti
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Sekil 3.2. Aragtirmanin yiiriitiildigi ilgeler ve isletmelerin harita tizerindeki gériiniimleri
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Cizelge 3.5. Aragtirmanin yiiriitiildiigi isletmelerin genel 6zellikleri

. Toplam Istetl) isletmenin . Toplam Isletmenin isletmenin
isletme Depolz?ma. i Konumu - isletme Depola_\mg Depo Tipi Konumu Rakim
No Kapasitesi Enlem Boylam (m) No Kapasitesi Enlem Boylam (m)

(Ton) @) @) (Ton) ) ()
1 60 000 Yatay betonarme, 37,85380° | 32,6325° 1002 16 22 000 Yatay betonarme, | 47 gesio | 32,58508° 1006
¢elik silo ¢elik silo
2 10000 Yatay betonarme 30,02417° | 31,76389° 860 17 20 000 Yata;’eﬁitzﬂzrme’ 37,87474° | 32,54533° 1008
3 20000 Celik silo 38,81694° 31,76389° 1028 18 20 800 Yata;’eﬁitziqzrme’ 37,87357° 32,61546° 1001
4 53600 Celik silo 38,91° 32,08722° 921 19 24800 Yata;’e:’“e::;zrme’ 3825271° | 32,41775° 1074
5 49 200 Yata;ﬁifﬂirme' 37,53806° | 32,82972° 1016 20 41000 Celik silo 3824911° | 32.42378° 1077
6 20900 Celik silo 3876099° | 32,64119° 1040 21 26 000 Yatay betonarme | 37,73764° |  33,03846° 1003
7 100 000 Celik silo 37,95014° 32,58° 1008 22 26 400 Yatay betonarme | 37,71964° | 33,59433° 992
8 69 050 Celik silo 37.85667° | 32,64472° 1002 23 74 400 Celik silo 37,54987° | 33.84372° 1011
9 25200 Celik silo 38,04806° | 32,65639° 1005 24 32000 Celik silo 38,03056° | 32,64558° 1002
10 13000 Yatageﬁi“:;irme' 3848674° | 32,43583° 1022 25 36 950 Celik silo 39,11639° | 33,00074° 994
11 59845 Betonarme silo 37,93301° | 32,53141° 1009 26 35 650 Yata;’e:’“e::;zrme’ 39,11734° | 33,09237° 992
12 30000 Beton ve gelik silo 38,84455° | 32,96074° 942 27 51700 Yatag’e:’iitzﬂirme’ 37,80554° | 32.88617° 1003
13 10000 Yatay betonarme 38,64417° | 32,94056° 966 28 35 400 Yatageﬁitzﬂirme’ 37,86712° | 32,80741° 962
14 86 800 Celik silo 38,5893° 32,9061° 1006 29 25900 Celik silo 3787377° | 32,58642° 1008
15 44500 Celik silo 37,71671° | 3350146 1001 30 27 900 Yata;’eﬁitcs’ﬁirme' 37,85389° 32,6325° 1002
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Sekil 3.6. Arastirmanin yiiriitiildiigii ¢elik silolarin {istten goriiniigii

Sekil 3.7. Arastirmanin yiiriitiildiigii yatay betonarme ve gelik siloya ait bir goriintii
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3.2. Yontem

Konya ilinde yiiriitiillen tez calismasi kapsaminda bolgeyi temsil edecek miktar ve
ozellikteki lisansli ve ticari depoculuk isletmesi ve bu isletmelerde bulunan silolar Karar
Orneklemesi yéntemi kullanilarak arastirmaya dahil edilmistir. Depoculuk konusunda
uzmanlasan Ticaret Borsasi’ndan alinan veriler neticesinde bolgedeki tarimsal kuruluslar ve
tireticilerle goriisiilerek depolama faaliyetinin yogun oldugu ilgeler belirlenmistir. Arastirma,
Ticaret bakanligindan elde edilen veriler neticesinde tarimsal iiretim desenine gore en fazla
depolama faaliyetinde bulunan Kulu, Karapinar, Karatay, Ismil, Cumra, Celtik, Cihanbeyli,
Selguklu, Sarayonii, ve Yunak ilgelerinde faaliyet gosteren 30 isletmede yiirtitiilmiistiir.
Aragtirmanin yiirtitiildiigii isletmelerin toplam depolama kapasitesi 1 147 995 ton olup, Konya
ilindeki lisansli depolarin toplam depolama kapasitesi 1 912 550 ton’dur (Anonim, 2021a).
Buna gore arastirmanin yiiriitiildiigii isletmelerin yaklasik %90’ 1min lisanslt depoculuk yapan
isletmelerden olustugu g6z Oniine alinirsa, Konya ilindeki mevcut depolama kapasitesinin

oldukga 6nemli bir kismu (yaklasik %80) arastirma kapsamina alinmistir.

3.2.1. Anket verilerinin degerlendirilmesi

Karar orneklemesi yontemiyle secilen isletmelerde isletme sahipleri ve isletme
yetkilileriyle yiiriitiilen anket ¢alismalari; isletme, depolama yapilari, iiriin ve isletim sistemi ve
depo i¢i iklimlendirme ile ilgili bilgileri iceren dort boliimden olusmaktadir. Birinci boliim,
isletme sahiplerinin veya isletme yetkililerinin yasi, 6§renim durumu, ilgesi ve kdyii-kasabasi
gibi ile ilgili genel bilgiler, silo (depo) say1si, depolanan iiriin ¢esidi, depolama zamani ve siiresi,
depolama kapasitesi, depolama sekli, isletmenin ilge merkezine uzakligi, kalite analizi ve
siniflandirma i¢in laboratuvar imkani, kurutma ve eleme tesisi varligi, isletme sekli (lisansls,
ticari, kurulus, diger), isletmenin yol durumu, isletmede faaliyet gosteren kisi sayisi ve
isgliciiniin saglanma sekli, isletmenin arazi varlifi ve depolamada karsilagilan sorunlardan
olusmaktadir. Ikinci béliimde, depolama yapilarmin yapim yili, miilkiyeti, depo (silo) tipleri,
kullanilan malzemelerin termal 6zellikleri, depo tipine gore kapasitesi, depolarin fiziksel,
alansal ve hacimsel boyutlar1 tespit edilmistir. Ugiincii boliimde, iiriinlerin depolara alimasi
sirasinda karsilasilan sorunlar, liriinlerde olmas1 istenen asgari nitelikler, Uriiniin kurutulma
sekli, silo basima depolanan {iriin miktari, silolarin doluluk- bosluk orani, depolama sonunda
meydana gelen iirlin kayiplari (fire), tiriinlerde bozulma olmasi durumunda alinan 6nlemler ve

tiriin siiflart ile ilgili bilgiler alinmigtir. Son boliimde ise kullanilan havalandirma sistemleri,
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varsa fan sayilar1 ve kapasiteleri ve depo i¢i sicaklik degerlerinin hangi aralikta tutulmasi
gerektigiyle ilgili bilgiler alinmistir. Formlardan alinan veriler MS-Excel programina

aktarilarak gerekli hesaplamalar yapilmistir.

3.2.2. Yapilarda kullanilan malzeme kalinhklarinin ve depolarin (silolarin) fiziksel,

alansal ve hacimsel boyutlarinin belirlenmesi

Arazide yiiriitiilen ¢caligmalarda, depolama yapilarinda sac ve duvar kalinliklari kumpas
ve ¢elik seritmetre kullanilarak Olgiilmiistiir. Tahil depolama yapilarinin alan ve hacimsel
boyutlarini hesaplamak amaciyla dijital lazermetre ile 61¢tim yapilarak, yapilarin genislik (¢ap)

ve yiikseklikleri tespit edilmistir.

Isletmelerdeki gelik silolarda ve beton depolarda bir depolama yapisinin toplam hacmi
ve icerisinde depolanabilecek hububat (arpa, bugday, misir, yulaf) miktarlari, Ticaret Bakanligi,
I¢ Ticaret genel miidiirliigii tarafindan yaymnlanan hububat, baklagiller ve yagli tohumlar
lisansh depolar1 inceleme rehberindeki hesaplama yontemlerine gore asagidaki esitliklerden
yararlanilmigtir.  Silindirik ve {ist konik kisimdan olusan diiz tabanli ¢elik silolarda
depolanabilecek hububat miktari, iist konik kismin ve silindirik kismin kapasitelerinin
toplanmasi ile elde edilmistir. Alt ve iist konik kisim ve bu ikisi arasinda kalan silindirik
kisimdan olusan konik tabanli ¢elik siloda hububat depolama kapasitesi, bu li¢ kismin
kapasitelerinin toplami ile elde edilmistir. Konik tabanli ¢elik siloda iist konik ve silindirik
kisimlarin kapasiteleri diiz tabanli celik silodaki yontemle hesaplanirken alt konik kismin

kapasitesi asagidaki esitlikle tespit edilmistir (Anonim, 2019).

Kapasite (diiz tabanli silo) = Kapasiteist konik + Kapasitesilindirik [3.1]
Kapasitevst konik (V) = 1 x 1 2 x (h/3) x (2/3) x hektolitre agirhig: [3.2]
Kapasite silindirik = T x 2 X h X hektolitre agirhg [3.3]

Kapasite (konik tabanli silo) = Kapasiteis: konik + Kapasiteait konik + Kapasitesiiindirik kisim [3.4]

Kapasiteait konik (V) = (T x r 2 X h)/3 X hektolitre agirhig [3.5]
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Burada;

h: Ust, alt konik kisim veya sagak yiiksekligi, m
r: Silo yarigapi, m

h/3: Kapasiteye dahil edilecek iist konik kisim yiiksekligi, m

Betonarme yatay depoda depolanabilecek hububat depolama kapasitesi, deponun
genislik, yiikseklik ve uzunluk degeri ile depolanacak hububatin hektolitre agirlig1 ¢arpilarak
tespit edilmistir. Hububat depolama kapasitesi hesaplanirken yiikseklik degeri olarak perde
beton seviyesine kadar olan kisim dikkate almmustir. Isletmelerde silo veya depo basina
depolanabilecek iiriin miktarlarinin tespiti i¢in arpa, bugday, misir, yulaf ve ¢eltikte hektolitre
agirhiklan sirasiyla 0.67, 0.79, 0.71, 0.46 ve 0.64 ton/m? iken ¢avdar ve tritikalenin hektolitre

agirliklar1 0.74 ton/m3 olarak hesaplamalara dahil edilmistir.

3.2.3. Yap1 elemanlarinin 1s1 iletim katsayilarinin hesaplanmasi ve degerlendirilmesi

Yap1 elamanlarinin toplam 1s1 gegirme katsayilart ve yap1 elamanlarindan kaybolan 1s1
miktarinin hesaplanmasinda, Ekmekyapar (1991), Carvill (1998), Olgun (2011), Bhatia (2014),
Kendirli (2016) ve Ugurlu (2021) tarafindan bildirilen Onerilen 3.6-3.8 esitliklerinden
yararlanilmistir. Yapilan genis literatiir taramasina ve saha ¢aligmalarindan elde edilen bilgilere
gore, kis mevsiminde dolu olan hububat depolarinda sicaklik en fazla 6 °C’ye kadar diismekte
iken yaz mevsiminde depo ici sicakligin 25 °C’nin tlizerine ¢ikmamas: gerektigi igin
hesaplamalarda proje i¢ sicakligl olarak bu degerler kabul edilmistir. Proje dis sicakligi ise
Anonim (2022a) tarafindan yayinlanan verilere gore, kis aylari i¢in uzun yillar minimum
sicakliklar ortalamasi ve yaz aylar1 i¢in uzun yillar maksimum sicakliklar ortalamalari

alinmistir.

Tek malzemeden olusan yap1 elemanlarinda toplam 1s1 iletim katsayisi:

1
V=111
FTETE, [3.6]

Birden fazla yap1 malzemesinden olusan yap1 elemanlarinin toplam 1s1 iletim katsayisi:

1
U=
1. L 1 , 1
it il S e el b
fi "k ky kg kp 4 [3.7]



Yap1 elamanlarindan kaybolan 1s1 miktart:
q=U=*A=*(t; —tg)

Burada;

U =Toplam 1s1 iletim katsayis1, kcal/m? °C h
A: Yap1 elemanlan yiizey alani, m?

fi fa: Ic ve dis yiizeylerin yiizeysel 1s1 iletim katsayilar1, kcal/m? °C h

I, I, Is..., In: Yap1 elemanini olusturan malzemelerin kalinliklari, m

K1, k2, k3...,Kn: Yap1 elemanlarini olusturan malzemelerin 1s1l iletkenlikleri, kcal/m °C h

g: Yap1 elemanlarindan olan toplam 1s1 iletimi, kcal/h
ti: I¢ ortam sicakligi, °C
tq: D1s ortam sicakligi, °C

[3.8]

Silindirik yap1 elamanlarindan toplam 1s1 iletim katsayisi, Hsieh (1986), Kakag (1998),
Mills (1999), Altinisik (2004), Lienhard ve John (2005), Cakmak (2018) ve Uciincii (2020)

tarafindan onerilen ikinci yonteme gore 3.9-3.11 esitlikleri ile hesaplanmistir.

Q=q~*L
(T; — To)
Q=7 =K+(T,-To)
21

K=—7 d+1 1

1
mn e () e

Burada;

Q: silindirik bir yap1 elamanindan olan toplam 1s1 iletimi, kcal/h

q: silindirik bir yap1 elamaninin birim uzunlugundan olan 1s1 akisi, kcal/m°Ch
K: toplam 1s1 transfer katsayisi, kcal/m?°Ch

L: Silindirin yiiksekligi (uzunlugu), m

Ti: I¢ ortam sicakligi, °C

To: D1s ortam sicakligi, °C

i, ro: Silindirin dis ve i¢ yarigapi, m

ki: yap1 elemanini olusturan malzemelerin 1s1l iletkenlik katsayisi, kcal/m°Ch
h1, h2: I¢ ve dis yiizeylerin yiizeysel 1s1 iletim katsayilari, kcal/m?°Ch

ds (di), d2: Silindirin i¢ ve dig yarigap1, m
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Hububat depolarinda, iiriiniin graniiler (tanecikli) yapida olmasi nedeniyle 1s1 iletim hiz1
bir miktar diismekte ve bu graniiler (tanecikli) yap1 bir nevi yalitim gorevi de gérmektedir. Bu
nedenle cesitli arastirmacilar tarafindan Onerilen i¢ ve dis yiizeylerin yiizeysel 1s1 iletim
katsayilar1 hububat depolar1 i¢in uygun olmamaktadir. Silolarda 1s1 gecirme katsayisi
hesaplamalarinda, i¢ ylizeyler igin yiizeysel 1s1 tasinim katsayisi olarak Lee (2012) tarafindan
onerilen 3.5 W/m?K (yaklasik 3 kcal/m?°Ch) degeri esas alinmis olup, dis yiizeylerin yiizeysel
1s1 tasinim katsayis1 olarak da Yener ve ark. (2019) tarafindan 6nerilen 25.32 W/m?K (21.77

kcal/m?°Ch) degeri hesaplamalarda esas alinmigtir.

Yapi1 elemanlarinin 1s1 gegirgenliklerinin hesaplanmasinda yap1 elemanlarini olusturan

malzemelerin 1s1 iletim katsayilar1 asagida verilmistir.

Donatili beton: 1.80 kcal/m°Ch (Olgun, 2011)
Celik: 36.97 kcal/m°Ch (TSE, 2008; Sment ve ark., 2020)
Cam: 0.65 kcal/m°Ch (Ekmekyapar, 1991)
Sandvig panel: 0.03 kcal/m°Ch (Anonim, 2017)
Altiminyum: 205.54 kcal/m°Ch (Carvill, 1998; 1SO, 2007; Olgun, 2011)

Camin ¢ift kath ve arasindaki hava boslugunun 1.9-10 cm olmasi durumunda, hava
boslugunun 1s1 gegirme direncinin 0.19 m?°Ch/kcal oldugu Ekmekyapar (1991) tarafindan
bildirilmektedir.

3.2.4. Yatay, diisey ve egimli yapi yiizeylerine etki eden giines radyasyonunun miktari ve

degerlendirilmesi

Silolarda yap1 elemanlarinin giines radyasyonu kazanimlarini daha iyi yorumlayabilmek
icin yatay, diisey ve egimli yiizeylerde giines radyasyonu miktari, hem giines radyasyonun
diisiik seviyelerde oldugu kis aylar1 (ocak, subat, mart) hem de giines radyasyonunun yogun
oldugu yaz aylar (haziran, temmuz, agustos) i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmigtir. Yap1 elemanlarinin
giines radyasyonu kazanimlari, her bir ayin ortalamasi i¢in Klein (1977) tarafindan 6nerilen
karakteristik glinlere gére degerlendirilmistir ve hesaplamalar kis aylarinda 17 Ocak, 16 Subat
ve 16 Mart giinleri i¢in, yaz aylarinda ise 11 Haziran, 17 Temmuz ve 16 Agustos glinleri i¢in

yapilmistir. Yap1 elemanlarinin giines radyasyonu ile 1s1 kazanimlarinin degerlendirilmesi

51



amaciyla gilinliik giines radyasyonunun maksimum oldugu 11:00, 12:00, 13:00 ve 14:00 saatleri

icin ayr1 ayr1 hesaplanarak ortalamalar1 alinmistir.

Yatay diizlem iizerine gelen giinliik toplam i1ginim miktari, Aksoy (1997) tarafindan
Konya, Samsun, Izmir, Sanlurfa Ankara ve Antalya illeri i¢in dnerilen Agnstrom tipi 3.13

denklemine gére, So degeri ise esitlik 3.12’ye gore hesaplanmistir (Agnstrom, 1924).

S0 = (%) "W [3.12]

2

% 0,148 + 0,668 (S) 0,079 (S)
Ho ' So ' So

[3.13]

Yatay diizleme gelen atmosfer dis1 aylik ortalama giinliik toplam 1s1n1m (Ho) miktarinin
hesaplanmasinda Duffie ve Beckman (1980) tarafindan Onerilen 3.14-3.17 esitliklerinden

yararlanilmstir.

H, = % [, »f= [Cos(e) + Cos(d) = Sin(wg) + ].:_GWS = Sin(e) = Sin(d) [3.14]

_ L 0 [3.15]
f=140,033cos [360 365]
_ . (360 [3.16]
d = 23,45 Sln(365 (n+284))
w, = ArcCos(—tan(e) * tan(d)) [3.17]

Belirli bir zamandaki saat agis1 ve giin batim saat agis1 kullanilarak yatay diizleme gelen
saatlik (anlik) toplam 1s1mim (I, It) miktar1, Collares-Pereira ve Rabl (1979) tarafindan 6nerilen

3.18-3.21 yararlanilarak hesaplanmistir.

I
H [3.18]

'y =

m  (a+b*cosw)* (cosw— coswy)
24

I‘t = ) w
(sinwg — (21T * F‘b) * COSWy [3.19]

a= 0,409 + 0,5016 * sin (w, — 60) [3.20]
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b = 0,6609 — 0,4767 = sin (w; — 60) [3.21]

Yatay diizleme gelen atmosfer dist saatlik toplam (lo) ve difiiz 1s1n1im miktarlari (Ig)
hesaplanmasinda ise Liu ve Jordan (1960) tarafindan gelistirilen rq katsayisina bagl olarak
3.22-3.23 denklemlerden faydalanilmistir. Yatay diizleme gelen giinliik difiiz 1s1n1m miktari
(Hd) ise Bulut ve ark. (1999), De Miguel ve ark. (2001) ve Wong ve Chow (2001) tarafindan
onerilen esitlik 3.24 ile hesaplanmustir.

Ip I
'is ———= —
® " Hy Hg [3.22]
B (cosw — coswy)
g =——*
24 (g _ ¥ Vs |4
(sinwy (21T 36(]) COSW; [3.23]
Hgq = Ho (0,384 — 0,416k,) [3.24]

Yatay diizleme gelen saatlik direkt 1ginim miktar1 (Ip) Liu ve Jordan (1960) tarafindan
onerilen 3.22 esitligi ile ve difiiz 1sinim miktari (I¢) ve berraklik indeksi (k¢) ise Bulut ve ark.
(1999), De Miguel ve ark. (2001) ve Wong ve Chow (2001) tarafindan 6nerilen ise esitlik 3.25

ve 3.26 esitlikleri ile hesaplanmustir.

I =I—-1Iq4 [3.25]

Iy [3.26]
Esitliklerde;
H: Yatay diizleme gelen aylik ortalama giinliik toplam giines 1s1n1mi, (MJ/m?giin)
I, I: Yatay diizleme gelen aylik ortalama saatlik toplam 1smim miktari, (MJ/m?h)
Ho: Yatay diizleme gelen aylik ortalama giinliik atmosfer dig1 giines 1s1nimi, (MJ/m2giin)
Hq: Yatay diizleme gelen aylik ortalama giinliik difiiz giines 1smnimi, (MJ/m?giin)
lo: Yatay diizleme gelen atmosfer dis1 aylik ortalama saatlik toplam giines 1s1n1m1 (MJ/m?2h)
lb: Yatay diizleme gelen aylik ortalama saatlik direkt 1s1n1im miktar1, (MJ/m?h)
lg: Yatay diizleme gelen aylik ortalama saatlik difiiz (yayil1) 1stnim miktari, (MJ/m?h)
Isc: Giines sabiti, (1367 W/m?)

53



f: Giines sabiti diizeltme faktorii
S: Giineslenme siiresi, (h)

So: Maksimum aylik ortalama giinliik giineslenme siiresi, (h)
w: Saat agist, (°)

e: enlem agisi, (°)

d: deklinasyon agisi, (°)

n: 1 Ocaktan itibaren giin sayisi
Ws: glines batis saat agist, (°)

Z: Rakim, m

I, rq: Katsayi

ki: Berraklik indeksi

a, b: regresyon katsayilari

Yatay diizlem {izerine gelen saatlik direkt ve difiiz 1i51n1m miktar tespit edildikten sonra,
egimli ve diisey yiizeyler lizerine gelen toplam giines radyasyonu miktarlar1 hesaplanmistir.
Egimli ve disey (dik) ylizeylerde saatlik toplam giines 1sinimi, egimli ve dik ylizeye gelen
saatlik direkt (dogrudan), diftiz (yayili) ve yansiyan isinimlarin toplamindan olusmaktadir. Bu
bilesenleri hesaplayabilmek oOncelikle yatay yiizeye gelen toplam, difiiz ve direkt giines
isinimlarinin hesaplanmasi gerekmektedir. Egimli ve diisey (dik) yiizeylere gelen saatlik toplam
giines radyasyonu (lTe), Liu ve Jordan (1961), Duffie ve Beckman (1980), Hsieh (1986),
Gueymard (2000), Diez-Mediavilla ve ark. (2005) ve Igbal (2012) tarafindan bildirilen 3.27

esitliginden faydalanilarak hesaplanmistir.
Itg = Ipe +lge + Le [327]

Esitliklerde;

Ite: Egimli ve diisey yiizeylere gelen saatlik toplam giines 1s1n1im1 miktari (W/m?2h)
Ine: Egimli ve dik yiizeylere gelen saatlik direkt giines 1smnimi miktar: (W/m?h)
lge: Egimli ve dik yiizeylere gelen saatlik difiiz (yayili) giines 1gtnim1 miktar1 (W/m?h)

lre: Egimli ve dik yiizeylere gelen saatlik yansiyan giines 1sinim1 miktar1 (W/m?h)

Egik ve dik yiizeyler iizerine gelen direkt giines 1sin1m miktarmnin belirlenmesinde Liu
ve Jordan modeli kullanilmis olup, Liu ve Jordan (1960), Liu ve Jordan (1963), Wong ve Chow
(2001), Notton ve ark. (2006) ve Basunia ve ark. (2012) gibi bir¢cok arastirmaci tarafindan

onerilen 3.28-3.31 esitliklerinden yararlanilmustir.
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Ihe =Ip * Ry [3.28]

R — cosb [3.29]

b= cosf,
cosB, = sind * sine + cosd * cose * cosw [3.30]
w=(t—12) =15 [3.31]

Esitliklerde;

Ine: Egimli ve dik yiizeylere gelen saatlik direkt giines 1s1nim1 miktar1 (MJ/m?h, W/m?2h)
lb: Yatay diizleme gelen aylik ortalama saatlik direkt 1s1n1m miktar1, (MJ/m?h, W/m?h)
Rob: Dontistim katsayisi

02: Zenit agisi, (°)

w: Saat agist, (°)

e: Enlem agis, (°)

d: Deklinasyon agist, (°)

Kaynakli ve ark. (2012) tarafindan yapilan bir calismada yil boyunca giines 1smnimi1
dikkate alindiginda giiney yoniiniin daha 6nemli oldugu tespit edilmis olup, hesaplamalar bu
yon dikkate alinarak yapilmistir. Ancak ¢eligin 1s1 iletimi ¢ok yiiksek oldugu ve 1sinan noktadan
itibaren diger noktalara dogru bir 1s1 iletimi (akimi) s6z konusu oldugu i¢in gelik silolarda
yapilan hesaplamalarda tiim yiizey alani dikkate alinmistir Lovell-Smith ve Baldwin (1992)
tarafindan Onerilen 0,637 katsayisi ile diizeltilmistir. Beton silolarda ise tiim hesaplamalar
gliney yonii dikkate alinarak yapilmistir. Glines yiikseklik agis1, Liu ve Jordan (1960), Liu ve
Jordan (1963), Duffie ve Beckman (1980), Wong ve Chow (2001), Notton ve ark. (2006), Yigit
ve Atmaca (2010) ve Basunia ve ark. (2012) tarafindan 6nerilen esitliklerden giiney yoniine
gore hesaplanmistir (Denklem 3.32-3.33). Giineye bakan yiizeylerde azimut agis1 (y)= 0°, egim
acis1 (B)= 90°°dir.

Giineye yoneltilmis egimli yiizeylerde:
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cosB = sind * sin(e — ) + cosd * cos(e — f3) * cosw [3.32]
Glineye bakan dik ylizeylerde:

cos0 = cosd * sine * cosw — sind * cose [3.33]

Egik ve dik yiizeylere gelen saatlik difiiz (yayil) ve saatlik yansiyan gilines 1sinimi1
miktarlar1 sirasiyla Duffie ve Beckman (1980), Hsieh (1986), Notton ve ark. (2006) ve Igbal
(2012) tarafindan bildirilen 3.34 ve 3.35 esitliklerine gore hesaplanmistir. Dik yiizeyler i¢in

egim agis1 (B) 90°’dir. Yiizey yansitma katsayist beton zemin igin 0.22 alinmustir.

1
Ide :E*Id* (1 +C03ﬂ') [334]

1
lye =5 *p=1x(1—cosp) [3.35]

Esitliklerde;

lge: Egimli ve dik yiizeylere gelen saatlik difiiz (yayili) giines 1stnim1 miktar1 (W/m?h)

Ire: Egimli ve dik yiizeylere gelen saatlik yansiyan giines 1s1n1m1 miktar1 (W/m?h)

l4: Yatay diizleme gelen aylik ortalama saatlik difiiz (yayili) 1isinim miktari, (MJ/m?h, W/m?h)
I: Yatay diizleme gelen saatlik toplam giines 1s1nim miktar1, (MJ/m?h, W/m?h)

p: Yiizey yansitma orani

B: Yiizey egim agisi, (°)
3.2.5. Depolama yapilarinda radyasyon ve iiriiniiniin solunumundan kaynakh 1s1
kazanim ve havalandirma miktarinin degerlendirilmesi

Yap1 elemanlar1 yiizeyinden kondiiksiyon ve radyasyonla 1s1 artis1 Mutaf ve S6nmez

(1984) tarafindan 6nerilen 3.36-3.38 esitliklerinden faydalanilarak hesaplanmstir.

Qer =F*k=*(t;—t;) [3.36]
tg =t, +I "2

2, [3.37]

Qr=F+I+D [3.38]
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Tahil tanelerinin depo igerisinde yaydigi 1s1 miktarlarini tespit etmek amaciyla, farkl
tahil gesitleri i¢in Bailey ve Gurjar (1920) ve Bailey (1940) tarafindan 6nerilen solunum 1silari

isleme alinarak, Navarro ve Noyes (2001) tarafindan onerilen esitlik 3.39 ve 3.42’den

yararlanilmustir.
_M=C
1= 752 [3.39]
Q
V, =
M Bpava * Cp At [3.40]
Q = Myp,ya * Cp * At [3.41]
Mpava = Shava * Vhava [3.42]
Esitliklerde;

Qsgr: Yap1 elemani yiizeyinden radyasyonla 1s1 kazanci, (kcal/h)

F: Yap1 elemaninin yiizey alani, (m?)

k: Yap1 elemanlarmim toplam 1s1 gegirme katsayisi, (kcal/m?°Ch)

ts: Yap1 elemani yiizey sicakligr), (°C)

ti: Depo i¢i sicakligi, (°C)

ta: D1s hava sicakligi, (°C)

I: Toplam giines radyasyonu, (kcal/m? h)

a: Yapi1 elemant yiizeyi absorbsiyon (sogurma, emme) katsayisi

aa: Yapi dis yiizeyinin yiizeysel 1s1 iletim katsayisi, (kcal/m?°Ch)

D: Pencere caminin gecirme katsayisi

q: Depolanan tahilin saatte yaydigi toplam 1s1 miktari, (kcal/h)

M: Toplam depolama kapasitesi, (ton)

C: Tahul ¢esitlerinin farkli nem igeriklerinde solunum 1silar1, (kcal/24h-ton, mg/24h-g)
Vhava: Havalandirma kapasitesi, (m3/h)

Q: Toplam sogutulmasi gereken 1s1 miktar1 (solunum + radyasyon), (kcal/h)
Shava: Havanin 6zgiil agirhigi, (1.225 kg/md)

Mhava: Sogutulacak hava miktari, (kg/h)

Cp: Kuru havanin sabit basing altindaki 6zgiil 1s1s1, (0.24 kcal/kg °C)

At: I¢ ve dis havanin sicaklik farki, (°C)
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Calisma, hububat depolama yapilarinin yogun oldugu Karapmnar, Celtik, Yunak
(Merkez, Saray), Cumra, Cihanbeyli, Karatay, Sel¢uklu, Kulu, Sarayonii ve Ismil ilgelerinde

olmak iizere toplam 30 isletmede ve 72 farkl: tip siloda yiiriitiilmiistiir.

4.1. Isletmelerde Yiiriitiilen Anket Calismalarinin Degerlendirilmesi

4.1.1. isletmelerin konumu, isletme sekli, ilce merkezine uzakhklar: ve yol durumlar

Arastirma sonuglarina gore, depolama yapilarinin 20 tanesi lisansh (%65), 4 tanesi
TMO’dan kiralik lisansli (%13), 5 tanesi ticari (%16) ve 2 tanesi (%6) kurulus isletmesidir.
Isletmelerden 1 tanesi hem lisansli hem de ticari depolama yapmaktadir (Cizelge 4.1, Sekil 4.1).
Isletmelerin 1°i ilge merkezinde olmak iizere diger isletmelerin ilge merkezine uzakliklar1 2 km
ile 55 km arasinda degismektedir ve isletme yerinin se¢iminde bdlgedeki tarim yogunlugu
dikkate alinarak projelendirme yapilmistir (Cizelge 4.1). Isletmelerin 25 (%83) adetinin yolu
asfalt olup 5 (%17) adetinin yolu stabilizedir (Cizelge 4.1, Sekil 4.2).

isletme Sekli

B Lisansli (TMO'dan kiralilk) ®Lisansli M Ticari Kurulus

Sekil 4.1. Arastirmanin yiriitiildiigii isletmelerin igletme sekilleri
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Cizelge 4.1. Isletmelerin konumu, isletme sekli, ilce merkezine uzakliklari ve yol durumlari

isle?menin
isletme | Deponun Bulundugu . . lge isletmenin
' No Il(’iiy/Kasaba/ilg:eg Isletme Sekli Merkeztne ygl durumu
Uzakh@1
(Km)
1 Karapiar Lisansli (TMO’dan kiralik) 2 Asfalt
2 Celtik Lisansli (TMO’dan kiralik) - Asfalt
3 Yunak Merkez Lisansli (TMO’dan kiralik) 4 Asfalt
4 Yunak Saray Lisansli 35 Asfalt
5 Cumra Lisansli (TMO’dan kiralik) 4 Asfalt
6 Cihanbeyli Lisansh 30 Asfalt
7 Karatay Lisansli 6 Asfalt
8 Karatay Lisansli 30 Asfalt
9 Selguklu Lisansl 20 Asfalt
10 Sarayoni Kurulug 30 Stabilize
11 Selguklu Kurulus 9 Asfalt
12 Kulu Lisansli 30 Asfalt
13 Cihanbeyli Lisansl 2 Stabilize
14 Cihanbeyli Lisansh 8 Asfalt
15 Karapinar Lisansl 8 Asfalt
16 Selguklu Lisansh 10 Asfalt
17 Karatay Ticari 10 Asfalt
18 Karatay Ticari 8 Stabilize
19 Sarayonil Lisansli, Ticari 10 Asfalt
20 Sarayonil Lisansh 15 Stabilize
21 Ismil Lisansli 55 Asfalt
22 Karapinar Lisansl 6 Asfalt
23 Cumra Lisansh 5 Stabilize
24 Selguklu Ticari 20 Asfalt
25 Kulu Lisansh 3 Asfalt
26 Kulu Lisansli 3 Asfalt
27 Selguklu Lisansh 40 Asfalt
28 Cihanbeyli Lisansh 35 Asfalt
29 Selguklu Ticari 15 Asfalt
30 Karatay Lisansh 15 Asfalt
isletmelerin Yol Durumlar
‘ Asfalt
m Stabilize

Sekil 4.2. Arastirmanin yiiriitiildiigii isletmelerin igletme sekilleri

83%
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4.1.2. isletmelerin faaliyete bagladig yillar ve is giiciiniin kullanimi

Isletmelerin ilk faaliyete basladiklar1 ve ek silolarm (depolarin) yapilmasiyla birlikte
faaliyetlerine devam ettikleri yillar, isletmede faaliyette bulunan kisi sayis1 ve is giliciiniin
saglanma sekli Cizelge 4.2°de verilmistir. Depolama faaliyetleri 1950’lerde baslamasina
ragmen son yillarda ¢cok hizli bir artis gdstermistir. Isletmede faaliyette bulunan kisi sayisi
kurulus ve ticari igletmeler hari¢ ortalama 10-15 kisi olup isletme basina is¢i sayis1 yaklasik 32
kisidir ve resmi kurulus isletmelerinde is giicii memurlar tarafindan saglanmaktayken, diger

isletmelerde siirekli is¢i ¢alistirilmaktadir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2. Isletmelerin faaliyete basladig1 yillar, is giiciiniin saglanma sekli ve is¢i say1lari

isletmenin Isletmede is Isletmenin Isletmede Is
Isletme | Faaliyete | Faaliyette | Giiciiniin | Isletme | Faaliyete | Faaliyette | Giiciiniin
No Basladig: bulunan Saglanma No Basladig1 bulunan Saglanma
Yil Kisi sayisi Sekli Yil Kisi sayisi Sekli
1992
1 2012 10 Stirekli is¢i 16 2017 7 Siirekli is¢i
2019
2 1980 1 Siirekli iggi 17 2001 50 Siirekli is¢i
3 2014 6 Stirekli is¢i 18 38%(1) 10 Stirekli isci
4 2019 12 Siirekli is¢i 19 2021 35 Siirekli is¢i
5 192%_115 60 9 Stirekli is¢i 20 2020 9 Stirekli isci
6 2020 10 Stirekli ig¢i 21 2017 9 Siirekli is¢i
7 2014 25 Stirekli is¢i 22 2018 10 Stirekli isci
2016 g 2015 e
8 2019 70 Stirekli ig¢i 23 2019 11 Stirekli is¢i
9 2017 9 Stirekli isci 24 2017 50 Stirekli isci
10 3853 406 Memur 25 2015 15 Siirekli isci
11 1953 85 Memur 26 2016 20 Siirekli isci
12 ;g?g 8 Stirekli isgi 27 2020 15 Stirekli is¢i
13 1975 6 Siirekli ig¢i 28 igg; 7 Siirekli is¢i
14 2017 9 Stirekli ig¢i 29 2016 10 Stirekli isci
15 2018 9 Stirekli ig¢i 30 2016 13 Stirekli isci
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4.1.3. sletmelerin arazi varliklari, depolanan iiriin ¢esidi, depolama siiresi ve depolarin

doluluk durumu

Isletmelerin %60’ (18 adet) 297.3 dekar, %27’sinin (8 adet) 314.793 dekar,
%10’unun (3 adet) 168 dekar arazi varligi bulunmakta iken sadece 1 isletmenin arazi varligi
100 dekardir ve isletme basina ortalama arazi varligi 29.34 dekardir (Cizelge 4.3, Cizelge 4.4,
Sekil 4.3). Isletmelerde ¢ogunlukla bugday, arpa ve musir depolanmasina ragmen, iiriinlerin
depolanma yogunluklari ilgede yetistirilen bitki desenine gore degisiklik gostermekte iken
ylksek hasat nem igerigine sahip olan misirin depolanmasinda kurutma tesisi bulunan
isletmeler 6n plana ¢ikmaktadir. Hububat iirlinlerinin yani sira 6 isletmede ay cekirdegi de
depolanmaktadir. Uriinlerin depolanma siiresi 3 haftadan 36 aya kadar degisiklik gdstermesine
ragmen depolama siiresi genellikle bir sezondur (6-9 ay) (Cizelge 4.4). 5300 sayili Lisansli
depoculuk kanununa gore lriinler maksimum 24 aya kadar depolanabilmesine ragmen sonraki
sezonda hasat edilen iiriinlere depolama imkan1 saglayabilmek icin sezonluk olarak iiriinler

depolardan ¢ikarilmaktadir.

Cizelge 4.3. Isletmelerin arazi varliklarina gore dagilimi

Arazi Miktar isletme sayisi Oran Toplam Alan
(da) (%) (da)
5-25 18 60 297,3
26-50 8 27 314,79
51-75 3 10 168
76-100 1 3 100
Toplam 30 100 880,093

Isletmelerin Arazi Varhgma Gore %Dagilimi

10% 3%

60%

0-25 ®26-50 ©51-75 E76-100

Sekil 4.3. Isletmelerin arazi varliklarma gore yiizde (%) dagilimi
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Cizelge 4.4. Isletmelerin arazi varliklari, depolanan iiriin ¢esidi, depolama siiresi ve depolarin doluluk durumu

. Isletmedeki
Isletme Isletmenin . Depolama Depolarin
No Arazi varhg: Depolanan Uriin Cesidi Siiresi Doluluk Orant
(da) %)
1 52 Arpa, Bugday, Misir 6-12 ay 40
2 8 Bugday, Celtik 12 -15 ay 9
3 12 Arpa, Bugday, Misir 6 ay 20
4 35 Arpa, Bugday, Misir 6 ay 25
5 50 Misir, Aycekirdegi 24 ay bos
6 20 Arpa, Bugday, Misir 12-15 ay 60
7 100 Arpa, Bugday, Misir 24 ay 60
8 25 Arpa, Bugday, Misir 24 ay 35
9 5 Arpa, Bugday, Misir 12-15 ay 26
10 10 Arpa, Bugday 3-4 ay 5
11 60 Arpa, Bugday, Misir 1 hafta-36 ay 70
12 27,67 Arpa, Bugday, Misir 24 ay bos
13 50 Arpa, Bugday, Misir, Aygekirdegi 12 ay bos
14 56 Arpa, Bugday, Misir (¢ogunlukla) 24 ay 25
15 10 Arpa, Bugday, Misir 12 ay 30
16 20 Bugday, Misir 12 ay 80
17 5,3 Arpa, Bugday, Misir, aycekirdegi 12 ay 80
18 20 Arpa, Misir 1-2 ay 25
19 24 Arpa, Bugday, Misir 6 ay 25
20 20 Arpa, Bugday, Misir 7-8 ay 50
21 20 Mastr, arpa, Bugday, Aycekirdegi 6-8 ay 100
22 32 Misir, arpa, Bugday, Aycekirdegi 12 ay 37
23 30 Misir, arpa, Bugday 9ay 60
24 50 Bugday (¢ogunlukla), Arpa, Misir 12 ay 70
25 25 Arpa, Bugday, Misir 12 ay 30
26 18 Bugday, Misir 12-15 ay 35
27 25 Misir, arpa, Bugday, Aycekirdegi 12 ay 40
28 40,13 Arpa, Bugday, Misir, Yulaf 12 ay 70
29 18 Misir, Bugday 6 ay 5
30 12 Arpa, Bugday Misir 6 ay 10
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Yapilan anket caligsmalarina gore 3 isletmede depolar tamamen bos olup, yeni hasat
sezonuna denk geldigi i¢in iirlinler depolardan tamamen ¢ikarilmistir. Depolarin doluluk
oranlar1 sezon i¢erisinde %100’e kadar ¢ikmasina ragmen ortalama igletme basina doluluk orani

%37.4’tiir (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.5’e gore, isletmelerin %40’ min (12 adet) doluluk oran1 %0-25, %30’unun (9
adet) doluluk oran1 %26-51, %20’sinin (6 adet) doluluk oran1 %51-75 iken %10 unun (3 adet)
doluluk oran1 %76-100 arasinda degigsmektedir (Cizelge 4.5, Sekil 4.4). Hububatin tremilerden

depolara alinmasi1 ve bosaltma bunkerlerinden araglara yiliklenmesi Sekil 4.5 ve Sekil 4.6’da

verilmistir.
Cizelge 4.5. Isletmelerdeki depolarin doluluk oranlari
Depolarin Doluluk Orani (%) Isletme sayis1 Oran (%)
0-25 12 40
26-50 9 30
51-75 6 20
76-100 3 10
Toplam 30 100

Isletmelerdeki Depolarin Doluluk Oranlar:

10%

20% ‘ 40%

30%

0-25 m26-50 = 51-75 m76-100

Sekil 4.4. isletmelerdeki depolama yapilarinin doluluk oranlar
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Sekil 4.6. Hububatin depodan ¢ikarilmast

4.1.4. isletmelerin eleme ve kurutma tesisi varhg ve laboratuvar imkinina gore dagihm

Isletmelerin eleme ve kurutma tesisi varligi, kalite analizi ve smiflandirma igin
laboratuvar imkani1 Cizelge 4.6’da verilmistir. Yapilan arazi calismalarina gore 29 (%97)

isletmede laboratuvar imkani1 varken sadece 1 (%3) isletmede laboratuvar bulunmamaktadir

(Cizelge 4.6, Sekil 4.7).

Cizelge 4.6. Isletmelerin kurutma- eleme tesisi varlig1 ve kalite analizi-siniflandirma igin laboratuvar imkam

Kurutma Tesisi Eleme Tesisi Laboratuvar imkam
Var Yok Var Yok Var Yok
Isletme Sayis1 18 12 6 24 29 1
Oran (%) 60 40 20 80 97 3
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Kalite Analizi ve Smiflandirma icin Laboratuvar imkam

3%

= Laboratuvar imkani olan = Laboratuvari bulunmayan

Sekil 4.7. Isletmelerde kalite analizi ve smiflandirma igin laboratuvar varlig

Isletmelerin 12 (%40) adetinde kurutma tesisi bulunmazken, 18 (%60) isletmede
kurutma tesisi vardir (Cizelge 4.6, Sekil 4.8). Ayrica 6 (%20) isletmede eleme tesisi bulunup,
24 (%80) isletmede eleme tesisi yoktur (Cizelge 4.6, Sekil 4.9). Eleme islemleri iiriiniin
depolanmasi sirasinda yapilmamakta olup, iiriiniin satig1 sirasinda alicinin istegine gore eleme

islemine tabi tutulmaktadir.

Kurutma Tesisi Varhg

= kurutma tesisi bulunan = kurutma tesisi bulunmayan

Sekil 4.8. Isletmelerin kurutma tesisi varligi

Fleme Tesisi Varhgi
| h
80%

H eleme tesisi bulunan eleme tesisi bulunmayan
Sekil 4.9. sletmelerin eleme tesisi varlig:
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Numunelerin alinmasi, analizi ve saklanmasi ile ilgili gorseller Sekil 4.10°da
goriilmektedir. Hasat nem igerigi yliksek olan tahillarin depolara alinmadan 6nce, kurutma
tesislerinde giivenli depolama nem igerigine kadar kurutulmas {irtin hijyen ve sagligi agisindan
olduk¢a Onemlidir. Farkli tiplerde planlanan kurutma tesisleri (dairesel, dikdortgen) ve
dikdortgen kurutma tesisine ait sistem detaylari Sekil 4.11, Sekil 4.12 ve Sekil 4.13°te

verilmistir.

Sekil 4.11. Dairesel kesitli diisey kurutma tesisi
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Sekil 4.13. Dikdortgen kesitli diisey kurutma tesisi ve sistem detaylar1
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4.2. Depolama Yapilarinin Degerlendirilmesi
4.2.1. Depolama yapilarmn tipleri, sayilari ve kapasitelerine gore dagilim

Arastirmanin yiiritiildiigl isletmelerde bulunan depo tipleri, sayilari, bireysel ve toplam
kapasiteleri Cizelge 4.7°de verilmistir. Arastirma sonuclarina gore depolama yapilarin %7’si1
(45 adet) yatay betonarme depo, %24’ konik tabanli ¢elik silo (144 adet), %42’si diiz tabanh
celik silo (254 adet) ve %27’si (159 adet kuyu/silo) beton silodur (Cizelge 4.7, Sekil 4.14).
Toplam depolama kapasitesi yatay betonarme depolarda 152 250 ton (%]13), konik tabanli gelik
silolarda 184 050 ton (%16), diiz tabanl ¢elik silolarda 741 850 ton (%65) ve beton silolarda
ve aralarindaki kuyularda 69845 ton (%6) olmak iizere toplam 1 147 995 tondur. Isletme basina
ortalama depolama kapasitesi yaklasik 38267 ton olup, isletme basina silo sayisi ise 20 adettir.

(Cizelge 4.7, Sekil 4.15).

Depolama Yapilarinin Savilarina goére dagihmi

H Yatay Betonarme Depo Konik Tabanh Celik Silo
Diiz Tabanh Celik Silo Betonarme Silo

Sekil 4.14. Depolama yapilarinin sayilarina gére dagilimi

Depolama Yapilarinin Toplam Kapasiteye gore dagilimi

6% 13%
16%

65%
H Yatay Betonarme Depo Konik Tabanh Celik Silo
Diiz Tabanh Celik Silo Betonarme Silo

Sekil 4.15. Depolama yapilarinin toplam kapasitelerine gore dagilimi
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Cizelge 4.7. Arastirmanin yiiriitiildiigl isletmelerde bulunan depo tipleri, sayilar1 ve kapasiteleri

Depo Tipi
. Celik Silo . Toplam Depolama
Isll(\elt:le Yatay Betonarme Depo Konik tabanls Diiz tabanl Betonarme Silo Kapasitesi
Sayist Kapasitesi Sayist | Kapasitesi | Sayisi | Kapasitesi | Kuyu Sayisi | Kapasitesi (Ton)
(Adet) (Ton) (Adet) (Ton) (Adet) (Ton) (Adet) (Ton)
16 1250
1 4 2500 10 2500 - - - - 60 000
2 4 2500 - - - - - - 10 000
3 - - 16 1250 - - - - 20 000
20 2500
4 - - 3 1200 - - - - 53 600
8 2500
5 4 2500 16 1200 - - - - 49 200
6 - - 3 300 8 2500 - - 20900
7 - - - - 40 2500 - - 100 000
6 500 8 5000
8 - } 3 350 10 2500 J - 69050
9 - - - - 12 2100 - - 25200
10 1 5000 - - 4 2000 - - 13 000
78 630
41 165
8 60
11 - - - - - 13 230 59 845
8 55
1 30
12 - - 4 5000 10 1000 30 000
13 4 2500 - - - - - - 10 000
4 8200
14 - - - - 24 2950 86 800
15 - - 5 500 12 3500 - - 44 500
Toplam 17 45 000 106 165 250 126 367 000 159 69 845 652 095
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Cizelge 4.7. devam

Depo Tipi
Celik Silo Tool Depol
. : oplam Depolama
Isllslt;ne Yatay Betonarme Depo Konik tabanl Diiz tabanl Betonarme Silo Kapasitesi
Sayisi Kapasitesi Sayisi Kapasitesi Sayisi Kapasitesi | Kuyu Sayisi Kapasitesi (Ton)
(Adet) (Ton) (Adet) (Ton) (Adet) (Ton) (Adet) (Ton)
16 1 6000 4 1000 6 2000 - - 22 000
17 1 4000 4 250 6 2500 - - 20 000
18 4 4000 8 600 - - - - 20 800
19 4 5000 - - 4 1200 - - 24 800
20 - - 4 250 16 2500 - - 41 000
21 1 8000 - - 6 3000 - - 26 000
3 5000
22 2 3500 - - - - - 26 400
2 2200
6 5400
23 - - - - 14 3000 - - 74 400
8 3000
24 - - - - A 2000 - - 32000
25 - - 5 500 13 2650 - - 36 950
2 4400
26 1 2850 - - 8 3000 - - 35650
4 6500
27 3 3500 2 100 4 3500 - - 51 700
1 1000
28 4 3000 4 750 6 3400 - - 35400
29 - - 3 300 10 2500 - - 25900
30 2 750 4 350 10 2500 - - 27 900
Toplam 28 107 250 38 18 800 129 374 850 - - 493 400
T?)Srl]ae:n 45 152 250 144 184 050 254 741 850 159 69 845 1147 995
Ortalama 1,5 5075 4.8 6135 8,5 24728 5,3 2328 38267
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Sekil 4.17°de ornekleri verilen yatay betonarme silolarda depolama biiyiikliikleri,
%36’s1inda 2500 ton, %18’inde 4000 ton, %11’inde 5000 ton, %11’inde 3500 ton, %9 unda
3000 ton, %5’inde 2200 ton, %4’iinde 750 ton, %2’sinde 6000 ton, %2’sinde 3500 ton ve
%?2’sinde 2850 tondur. Genel olarak, yatay betonarme silolarin depolama biiyiiklikleri 2500-
4000 ton arasinda degismekte olup, toplam kapasitenin %82’sine karsilik gelmektedir (Cizelge

4.7, Sekil 4.16).

Yatay Betonarme Depolarin Kapasitelerine Gore Dagilimi

504 4% 29% 2%

11%

2%
8000 = 6000 5000 4000 ®W3500 = 3000 W2850 W2500 ®2200 = 750(ton)

Sekil 4.16. Yatay beton depolarin kapasitelerine gore dagilimlari

Sekil 4.17. Yatay betonarme depolama yapilarina ait goriintiiler

71



Konik tabanli ¢elik silolarin %251 2500 ton, %21°1 1250 ton, %12°si 1200 ton, %10°u
500 ton, %9°u 1000 ton, %5°1 600 ton, %5°1 350 ton, %5°1 250 ton, %4’ 300 ton, %3’1 750
ton ve %1°i 100 tonluk kapasiteye sahiptir. Isletmelerdeki konik tabanli silolarin kapasiteleri
genellikle 1000-2500 ton arasinda degismektedir ve toplam kapasitenin %67 sini
olusturmaktadir (Cizelge 4.7, Sekil 4.18). Konik tabanli ¢elik hububat silolariyla ilgili
goriintiiler Sekil 4.19°da verilmistir.

Konik Tabanh Celik Silolarin Kapasitelerine Gore Dagilimi

5% 4% 504, 1%

5%
3%

E2500 ® 1250 = 1200 = 1000 =750 =600 500 m350 =300 =250 m100(ton)

Sekil 4.18. Konik tabanli ¢elik silolarin kapasitelerine gore dagilimlari

(577777

T

Sekil 4.19. Konik tabanli ¢elik hububat silolarina ait goriintiiler
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Sekil 4.21°de 6rnekleri verilmis olan diiz tabanli ¢elik silolarin %39’u 2500 ton, %14’
3000 ton, %9°u 2250 ton, %6°s1 3500 ton, %6°s1 2000 ton, %5°1 5000 ton, %5°1 2650 ton, %5°1
2100 ton, %2’si 8200 ton, %2’si 6500 ton, %2’si 5400 ton, %2’si 3400 ton, %2’si 1200 ton
%1°1 4400 tonluk kapasiteye sahiptir (Cizelge 4.7, Sekil 4.20). Cizelge 4.7 ve Sekil 4.20°de
goriildiigli gibi bolgedeki diiz tabanl celik silolarin kapasiteleri ¢cogunlukla 2000-3000 ton
arasinda olup, toplam kapasitenin %78’ini olusturmaktadir. Sekil 4.23°te verilen betonarme
silolarda bulunan kuyularin %49’u 630 ton, %26’s1 165 ton, %8’1 230 ton, %6°s1 1000ton, %5’
60 ton, %5°1 55 ton, %1°1 ise 30 ton kapasiteye sahiptir (Cizelge 4.7, Sekil 4.22).

Diiz Tabanh Celik Silolarin Kapasitelerine Gore Dagihimi

294
2% 0% * 5%

° 2%
5M2/../— 0/—1%
6%

6%

2%

= 8200 6500 5400 5000 = 4400 3500 ®=3400 ®=3000
m2650 W2500 W2250 W2100 ®2000 1200 1000(ton)

2]

Sekil 4.20. Diiz tabanli ¢elik silolarin kapasitelerine gore dagilimlari

Sekil 4.21. Diiz tabanli ¢elik hububat silolarina ait goriintiiler
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Betonarme Silolarin Kapasitelerine Gore Dagilimi

=1000 630 165 60 =230 S

th

= 30 (ton)

Sekil 4.23. Beton hububat silolarina ait goriintiiler
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4.2.2. Depolama yapilarinda kullanilan havalandirma sistemleri ve kapasiteleri

Incelenen isletmelerin 28’inde (%93) iiriinlerin kalite &zelliklerini kaybetmeden
depolanmasi i¢in sicaklik ve nem degisikliklerinden kaynakli iiriin kayiplarini 6nlemek ve
uygun depolama ortami olusturmak amaciyla, uygun kosullarda {iriin icerisinde emici ve
basingli sistemler ile havalandirma yapilmaktadir. Basici sistemde, fanlar yardimiyla deponun
tabanina insa edilen havalandirma kanallar1 araciligiyla depo igerisine temiz hava
basilmaktadir. Depo ¢atisina yerlestirilen negatif basingli emici fanlarla ise 1sinan hava digartya
atilmaktadir. Bu sekilde, depo tabanindan catiya dogru si§ bir hava akimi olusturularak
havalandirma saglanmaktadir. Havalandirma sistemine sahip olan 28 adet isletmede depolama
kapasitesine gore kullanilan havalandirma sistemleri, sayilar1 ve kapasiteleri Cizelge 4.9’da
verilmigtir. Beton siloya ve yatay betonarme depoya sahip 2 (11 ve 18 nolu isletmeler)
isletmede ise havalandirma sistemi bulunmamakta olup, iiriin silodan siloya aktarilarak veya
depo kapilart agilarak sicakligi diisiiriilmeye calisilmaktadir. Diiz tabanli bir ¢elik siloda
havalandirma kanallarinin acilmasi, kanal igerisine celik profillerin yerlestirilmesi islemlerine

ait goriintiiler Sekil 4.24°te verilmistir.

Sekil 4.24. Havalandirma kanallarinin agilmasi ile ilgili goriintiiler
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Cizelge 4.9. Arastirmanin yiiriitiildiigii isletmelerde kullanilan havalandirma sistemleri, sayilar1 ve kapasiteleri

Kullanilan havalandirma Sistemleri ve Kapasiteleri

Yatay Betonarme Depo

Celik/Beton Silo

isletme Depolama Havalandirma Fam Egzoz Fam Depolama Havalandirma Fam Egzoz Fam
No Kapasitesi | Sayisi Kapasitesi Sayisi Kapasitesi Kapasitesi Sayisi Kapasites| Sayisi Kapasitesi
3 3
(Ton) (Adet) W) | (o) (Adet) W) | () (Ton) (Adet) | (KW) | (m¥h) | (Adet) | (KW) | (m3h)
1 2500 2 11 15000 2 2,5 7195 iggg 2 75 | 14611 1 2,5 7195
2 2500 2 11 15000 2 2,5 7195 - - - - - - -
3 - - - - - - - 1250 2 7,5 | 18348 1 2,5 7195
A 2500 2 75 | 14611 4 1 2500
i ) ) i ) ) ) 1200 1 2,5 | 6880 2 1 2500
2500 2 75 | 14611 2 1 2500
5 2500 2 11 18349 2 1 2500 1200 > 75 | 14611 1 1 2500
6 i i i i i i i 2500 2 75 | 14611 2 2 7000
300 1 55 | 10364 - - -
7 - - - - - - - 2500 2 75 | 14611 1 1 2500
5000 2 15 18500 2 0,25 800
2500 2 7,5 | 13000 2 0,25 800
8 i i i i i i i 350
500 1 4 7000 - - -
9 - - - - - - 2100 2 7,5 | 13000 1 1 2500
10 5000 - - - - - - 2000 2 75 | 14611 1 1 2500
11 59845 - - - - - - - - - - - - -
12 i i i i i i i 5000 2 22 31601 1 15 5500
1000 1 11 11000 - - -
13 2500 2 11 7990 2 4 7500 - - - - - - -
14 i i i i i i i 8200 4 15 20388 2 2,5 7195
2250 2 5 9800 1 0,25 800
15 i i i i i i i 3500 2 11 15300 1 0,5 1800
500 1 4 7000 - - -
16 6000 4 | 75 |14611| - : : 2 2 | 46 | 81201 1 |02 | 800
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Cizelge 4.9 devami

Kullanilan havalandirma Sistemleri ve Kapasiteleri

Yatay Betonarme Depo

Celik Silo

Isllgt(;n ¢ Depolama Havalandirma Fam Egzoz Fam Depolama Havalandirma Fam Egzoz Fam
Kapasitesl Sayisi Kapasitesi Sayisi Kapasitesi Kapasitesi ["gayig Kapasitesi Sayisi Kapasitesi
(Ton) (Adet) | (KW) [ (m¥%h) | (Adet) [ (KW) [ m¥h) | (TOM) | (adet) [ (KW) [ (m¥h) | (Adet) [ (KW) [ (m%h)
17 - ] ] ] ] ] ] 2500 2 75 | 13000 | 1 1 | 2500
250 - - - - - -
18 16000 - - - - - - 600 - - - - - -
19 5000 4 7,5 14611 - - - 1200 2 4 7000 1 0,25 800
20 ] ] ] ] ] ] ] 2500 2 75 | 14611 | 2 1 | 2500
250 1 4 7000 - - -
21 8000 3 7,5 13000 - - - 3000 2 7,5 13000 1 1,1 4000
5000
22 3500 3 11 45900 2 1 2500 - - - - - - -
2200
»3 ] ] ] ] ] ] ] 5400 2 15 |20388| 1 | 1,25 | 3500
3000 2 7,5 14611 1 1,25 3500
3000 14611
24 - - - - - - - 2000 2 7,5 13000 1 1 2500
’5 ] ] ] ] ] ] ] 2650 2 | 75 [13000] 1 | 025 | 800
500 1 5,5 9800 - - -
4400
26 2850 - - - - - - 3000 2 11 18349 2 0,25 800
6500 2 15 18500 2 0,25 800
3500 2 15 18500 2 0,25 800
27 3500 2 7,5 13000 2 0,25 800 1000 > 75 13000 1 0.25 800
100 - - - - - -
3400 2 15 20388 2 15 5500
28 3000 2 11 14611 2 2,5 7195 750 1 7 2000 1 15 5500
29 i i i i i i i 2500 2 7,5 14611 2 0,25 800
300 1 55 9800 - - -
30 750 1 7 12200 i i i 2355000 ? 7:5 13(_)00 ? 0,_25 8(30
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Celik hububat silolarinda kullanilan havalandirma fanlarinin depo disinda yerlesim
diizenlerine ait goriintiiler Sekil 4.25’te ve ¢elik silolarda havalandirma kanallarinin depo

icerisinde dagilimina ornekler Sekil 4.26°da verilmistir.

Sekil 4.25. Celik silolarda kullanilan havanalandirma sistemlerine ait goriintiiler

Havalandirma sitemine sahip yatay beton depolarda havalandirma kanallar1 veya
portatif borular araciligryla havalandirmanin yapildigi isletmelere ait goriintiiler Sekil 4.27°de,
havalandirma amaciyla iirliniin depolardan tremi ¢ukuruna oradan konveyorlerle tekrar
depolara aktarilarak 1sian iiriiniin sogutulmasi ve neminin diisiiriilmesine ait goriintiiler Sekil
4.28’de, depo icerisinde 1sinan hava kiitlesinin disariya atilmast i¢in kullanilan egzoz fanlari

Sekil 4.29°da verilmistir.
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Sekil 4.27. Yatay betonarme hububat depolarinda kullanilan havalandirma sistemlerine ait goriintiiler
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Sekil 4.28. Depo igerisinde 1sinan iiriiniin sogutulmasi Ve neminin azaltilmasi amaciyla iiriiniin depolardan

tremiye ve tekrar depolara aktarilmasi

Sekil 4.29. Egzoz fanlarina ait goriintiiler

4.2.3. Depolama yapilarinda cati tipleri ve kapa sekilleri

Hububat depolarinda bulunan ¢ati tipleri ve kap1 sekilleri Cizelge 4.10 ve Cizelge
4.12’de verilmistir. Depolama yapilarinin %89.4’iinde konik c¢at1 sistemi ve %10.1’inde besik
cat1 sitemi bulunmasina ragmen %0.5’inde ¢ati bulunmamaktadir (Cizelge 4.10). Yatay
depolarin tamami besik ¢ati sistemine sahipken, celik silolarin tamaminda konik cat1 tipi
kullanilmistir. Tki adet isletmede bulanan beton silolarin hemen iizerinde ¢at1 olmayip, depo
iizerinde farkli amaglarla kullanilmak tizere ek kat olusturulmustur. Besik ¢atili, konik catili ve
tizerinde ek kat bulunan depolara ait goriintiiler Sekil 4.30-4.32’de verilmistir. Besik catiya
sahip depolarin yaklasik %80’inde ¢at1 malzemesi olarak trapez galvanizli sac kullanilmakta
iken yaklastk %]12’sinde ise sandvi¢ panel (aliminyum levha+PUR/XPS

(Poliiiretan/Polistren)+aliiminyum levha) kullanilmistir. Konik ¢atili silolarin tamaminda ise
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trapez kesitli galvanizli sac kullanilmistir (Cizelge 4.11). Sandvig¢ panele sahip ¢at1 sistemleri

disinda catilarda yalitim malzemesi kullanilmamastir.

Yatay silolarda bulunan farkl tip kapi sekillerine ait goriintiiler Sekil 4.33-4.35’te
verilmistir. Genel olarak yatay silolarda kepenk ve stirgiilii kapilar, ¢elik silolarda ise tek kanatl
kapilar kullanilmistir. Depolama yapilarinin %89.4°1 tek kanath, %6.1°1 kepenk, %1.8’1
stirgtilii, %0.9’u ¢ift kanatli ve %1.3’1 endiistriyel seksiyonel kapiya sahiptir (Cizelge 4.12).
Yatay beton depolar kepenk, siirgiilii, ¢ift kanatli ve endiistriyel seksiyonel kap1 sekillerine
sahip olmalarina ragmen celik silolarin tamaminda tek kanatli kap1 kullanilmistir. Yapilan
Ol¢iim sonuglarina gore, kepenk kapilarin genislikleri 4.6-5.90 m ve yiikseklikleri 5.5-6.30 m
arasinda olmasina ragmen stirgiilii Kapilarin genislikleri 4.6-5.85 m ve yiikseklikleri 4.35-6.0 m
arasinda degisiklik gostermektedir. Ayrica ¢ift kanatli kapilarin yiiksekligi 6 m ve genisligi 4.6
m iken endiistriyel seksiyonel kapilarin geniglikleri 5.5-7.5 m ve yiikseklikleri 5.40-8.40 m
arasinda degismektedir. Beton silo tipine sahip iki isletmede ise girisler merkezi bir kapidan

yapilmaktadir ve depolara giris i¢in ayrica bir kapt bulunmamaktadir.

Cizelge 4.10. Arastirmanin yiiriitiildiigii isletmelerde depolama yapilarindaki ¢ati tipleri

Depo Tipi Cat1 Tipi Adet Oran (%)
Yatay Depo Besik ¢ati 45 10,1
Diisey Depo (Silo ve kuyular) - 2 0,5
Diisey Depo Konik cat1 398 89,4
Toplam 445 100

Cizelge 4.11. Arastirmanin yiiriitiildiigl isletmelerde cati tipine gore kullanilan malzemelerin dagilimi

Cat1 Tipi Kullanilan malzeme Oran (%)
. Trapez galvanizli sac 88,2
Besik cat Sandvic panel 11.8
Toplam 100
Konik ¢at1 Trapez galvanizli sac 100
Toplam 100

Cizelge 4.12. Arastirmanin yiiriitiildiigi isletmelerde depolama yapilarindaki kapr tipleri

Depo Tipi Kap tipi Adet Oran (%)
Kepenk 27 6,1
Stirgiilii 8 18
Yatay Depo Cift kanatl 4 0.9
Endiistriyel Seksiyonel 6 1,3
Diisey Depo (Silo ve ) 2 05

kuyular) '

Diisey Depo Tek kanatli 398 89.4
Toplam 445 100
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Sekil 4.30. Besik ¢atili depo

Sekil 4.31. Konik catili depo

Sekil 4.32. Uzerinde ilave kat bulunan beton silo
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Sekil 4.34. Siirgiilii kaprya ait bir goriintii

Sekil 4.35. Kepenk kapiya ait bir goriintii
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4.2.4. Silo boyutlari, fiziksel, alansal ve hacimsel biiyiikliikleri ve iiriin depolama

kapasiteleri

30 isletmede yiiriitiilen ¢alisma sonuglarina gére depolama yapilarinin fiziksel, alansal
ve hacimsel boyutlar1 Cizelge 4.13’te verilmistir. Konya ilindeki silindirik silolarin %19’u 15-
20 m arasinda, %40’1 20-25 m arasinda ve %15’i ise 25 m’den daha fazla depo yiiksekligine
sahiptir. Yine diisey silolarda, depo caplari silolarin %6’sinda 10-12 m arasinda, %38’inde 12-
15 m arasinda, %19’unda 15-20 m arasinda, %8’inde 20-25 m arasinda ve %2’sinde 25 m’den
biiytiktiir (Cizelge 4.13). Silolarin %25’i 1000 m* ten kiigiik, %11°i 1000-2000 m2, %181 2000-
3000 m3, %14’ 3000-4000 m3, %10’u 4000-5000 m?, %4’ii 5000-6000 m3, %13’ii 6000-7000
m3, %1°1 7000-8000 m3 ve %4’ii 10000 m*’ten biiyiik depolama hacmine sahiptir. Konya
ilindeki silolarin depolama hacimleri oldukga farklilik gdstermesine kargin, 1000 m? ile 7000
m3 arasindaki depolama hacimleri bolgedeki silolarin yaklasik %70’ini olusturmaktadir

(Cizelge 4.13, Sekil 4.36).

Silolarin Hacimlerine Goére % Dagihmi

1% 4%

13%
4%

1000 ton < 1000-2000 ton 2000-3000 ton 3000-4000 ton 4000-5000 ton
5000-6000 ton = 6000-7000 ton 7000-8000 ton 10000 ton >

Sekil 4.36. Silolarin toplam depolama hacimlerine gore dagilimi

Yatay betonarme silolarin %82’sinin kapasitesi 2500-4000 ton arasinda, konik tabanl
silolarin %67’sinin kapasitesi 1000-2500 ton arasinda ve diiz tabanli silolarin %78’inin
kapasitesi ise 2000-300 ton arasinda degisiklik gostermektedir. Depolarda sicaklik dl¢tim halati
sayis1 ise yatay beton depolarda 20-45 adet arasinda, diiz tabanli gelik silolarda 5-19 adet
arasinda ve konik tabanli silolarda 1-6 adet arasinda degisiklik gostermektedir. Celik silolarin
%88’inde sac kalinliklar1 yaklasik 2-3 mm arasinda degismekte olup yapiminda oluklu trapez

sac kullanilarak 80-90 cm’de bir civatalarla birbirine tutturulmustur (Cizelge 4.13).
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Cizelge 4.13. Aragtirmanin yiiriitiildiigii isletmelerde depolama yapilarinin fiziksel, alansal ve hacimsel boyutlari

RagAl/Yan Ust konik Silo Sicakhik
. . Yiikseklik islik D Ayak/Bi Konik | K g Ri Ri .. Depol
istetme | Kapasite | Yokseklik ) Genistikcl ) | Duvar | AyakiBeton | e, ey, | Catt ) Konik ] Kapagimn "o NIN9 | Oleiim Halati | Sac /Duvar | oo
No (Ton) (Toplam) /Cap m) Yiiksekligi | Yiiksekligi Yiikseklisi Acist | Agisi Yerden Sayis1 Yiiksekligi Savist Kalmli: Hacmi
(m) (m) (Toplam) (m) S0 | @ | viiksekligi | (adet) (m) y g (m¥)
(m) (adet)
(m) (m)
2500 27,64 13,0 - 24,64 6,0 3,0 30 37 1,85 21 0,90 6 2,5mm 2745
1250 23,395 11,0 - 21,1 6,0 2,84 30 45 0,90 18 0,90 3 2,0 mm 1656
! 2500
(beton 14,0 16,0 36 9,70 - 4,3 28 - - - - 26 30 cm 3400
yatay)
2500
2 (beton 14,0 16,0 36 9,70 - 4,3 28 - - - - 26 30cm 3400
yatay)
3 1250 23,31 11,0 - 20,21 6,0 31 30 37 0,80 18 0,90 3 2,0 mm 1852
2500 27,63 13,0 - 24,64 7,0 3,0 40 40 1,80 21 0,88 6 2,0 mm 2659
4
1200 20,36 7,30 - 18,44 7,70 1,92 30 45 1,25 17 0,88 - 2,0 mm 1550
2500 27,63 13,0 - 24,64 7,0 3,0 40 30 1,80 21 0,84 6 3mm 2659
1200 24,11 13,0 - 21,12 6,0 3,0 40 37 1,25 18 0,84 5 2mm 1663
5 2500
(beton 14,0 16,0 36 9,0 - 5,0 28 - - - - 26 30cm 3400
yatay)
6 2500 19,7 16,5 - 14,40 0,90 4,40 30 - - 17 0,90 8 3mm 3094
300 15,98 6,40 - 14,2 4,0 1,78 40 45 1,25 12 0,85 1 2,2mm 370
7 2500 21,33 14,60 - 16,85 0,60 3,88 30 - - 20 0,84 6 2,5 mm 2863
2500 21,33 14,45 - 18,06 0,75 4,02 30 - - 19 0,95 7 3,0 mm 2984
5000 21,67 21,67 - 15,49 1,20 6,18 30 - - 17 0,98 13 3,0 mm 6216
8
500 20,01 6,32 - 18,33 3,85 1,68 30 40 0,80 16 0,96 1 2,0 mm 498
350 16,36 6,32 - 14,68 3,85 1,68 30 41 0,80 12 0,96 1 2,0 mm 383
9 2100 25,10 13,0 - 21,6 2,10 3,5 30 - - 17 1,20 5 2,0 mm 2690
2000 18,25 15,0 - 14,12 0,60 4,13 30 - - 16 0,90 5 2,2mm 2550
10 5000
(beton 9,25 24,0 68 7,0 - 2,25 30 - - - - - 20 cm 5712
yatay)
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Cizelge 4.13. devami1

Sacak/Yan E . i .
. . Yiikseklik | Genislik Duvar Ayak/Beton 0 ik Cat1 | Konik Silo Kapagmnn Ring Ring .. S:cakl'k Sac Depolama
Isletme | Kapasite Uzunluk . o . ... | Kisim/Cati Yerden . ... | Ol¢iim Halat1 X
(Toplam) /Cap Yiiksekligi | Yiiksekligi . ... | Acst | Agist . . Sayis1 | Yiiksekligi /Duvar Hacmi
No (Ton) (m) Yiiksekligi o o Yiiksekligi Sayisi . 3
(m) (m) (Toplam) (m) @) © (adet) (m) Kalnhg (m?)
(m) (m) (adet)
(m)
630 30,0 6,0 - - - - = - - - - 2 18 cm 8478
165 20,0 3 - - - - - - - - - 2 24 cm 180
1 60 20,0 2 - - 24 cm 80
230 20,0 4 - - - - - - - - - 2 18 cm 240
55 20,0 2 - - - - - - - - - - 24 cm 80
30 30 1 - - - - - - - - - - 24 cm 30
" 5000 26,9 18,33 - 21,97 2,10 5,0 30 - - 26 0,80 9 3mm 6088
1000 30 4,0 - - - - - - - - - 3 20 cm 1507
2500
13 (beton 14,0 16,0 36 9,0 - 5,0 32 - - - - 26 30 cm 3400
yatay)
8200 24,4 27,5 - 18,6 15 58 23 - - 18 0,95 19 5mm 10917
14
2250 22,62 14,0 - 18,6 15 4,02 30 - - 18 0,95 6 2,5 mm 2768
3500 25,25 16,25 - 20,8 0,80 4,45 30 - - 22 0,90 6 3 mm 4351
15
500 20,72 7,22 - 18,78 4,30 1,94 30 45 1,0 16 0,96 1 2mm 496
2000 20,25 14,04 - 16,49 1,60 3,76 30 - - 18 0,90 5 2,5mm 2433
1000 17,89 10,43 - 15,43 3,73 2,46 30 45 1,36 13 0,90 3 2,0 mm 1113
16 6000
(beton 6,70 20,0 59 43 - 2,40 14 - - - - 20 25cm 6221
yatay)
2500 17,6 14,40 - 14,4 1,10 3,2 25 - - 14 0,95 4 2 mm 2281
250 16,75 6,39 - 15,65 3,30 1,10 21 45 0,80 9 0,95 - 2mm 430
g 4000
(beton 12,0 13,7 30 8,70 - 3,30 22 - - - - - 35cm 4560
yatay)
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Cizelge 4.13. devami

Sagak/\gl Ust konik Silo Sicakhk
. . Yiikseklik | Genislik Duvar Ayak/Beton ! Cati | Konik Kapaginin Ring Ring .. l ! Sac Depolama
Isletme Kapasite Uzunluk . > . ... | Kisim/Cati v ... | Ol¢iim Halati .
No (Ton) (Toplam) /Cap m) Yiiksekligi | Yiiksekligi Yiikseklizi Acst | Acist Yerden Sayist | Yiiksekligi Savist /Duvar Hacmi
(m) (m) (Toplam) (m) uksedigl | o) © Yiiksekligi | (adet) (m) Y Kalmhg | (md)
(m) (adet)
(m) (m)
600 20,61 6,60 . 18,95 4,70 1,66 0 | 45 0,80 15 0,95 - 2 mm 545
18
4000 (beton |, 137 30 8,70 - 3,30 26 - - ; - - 35cm 4560
yatay)
1200 13,70 12,83 - 10,2 ; 35 30 - - 12 0,90 2 2,0 mm 1419
19
5000 (beton |-, 4 23,7 334 8,40 ; 3,0 7 ; ; ; ; 22 30cm 6300
yatay)
" 2500 19,92 16,25 - 15,38 0,80 454 30 - - 16 0,95 7 2,5 mm 3231
250 13,63 6,32 - 11,95 3,40 1,68 0 | 45 0,75 9 0,95 3 2,0 mm 308
3000 18,97 18,06 - 13,9 1,15 5,07 30 - - 14 0,90 7 3,0 mm 3553
21
8000 (beton | g 5 25,0 50,0 8,60 ; 0,80 14 ; ; ; ; 45 30cm 10750
yatay)
5000 (beton |, 34,80 57,10 10,0 1,40 2,0 7 ; ; ; ; 30 50 cm 10928
yatay)
gp | 3800 (eton |, g 17,0 37,0 105 1,40 1,50 7 ; ; ; ; 30 50 cm 7225
yatay)
2200 (beton |, 174 | 57,10 10,0 140 20 7 - - - - 15 S0em | 5464
yatay)
’s 5400 22,63 21,60 - 1733 0,80 53 27 - - 19 0,87 16 3,5 mm 6485
3000 26,61 15,21 - 22,48 1,0 413 30 - - 24 0,90 8 2,5mm 4067
, 3000 20,34 16,49 - 15,91 0,70 443 30 - - 18 0,85 7 2,0 mm 3457
4
2000 22,90 12,80 - 19,55 1,85 3,35 30 - - 21 0,85 6 1,8 mm 2372
2650 23,94 14,45 ; 19,97 0,84 3,97 30 - - 21 0,90 5 1,8 mm 3308
25
500 2331 7,22 ; 21,36 4,30 1,95 0 | 45 1,0 15 0,90 3 1,8 mm 761
4400 24,64 19,0 } 19,69 1,10 4,95 30 - - 22 0,85 8 3,0 mm 5580
- 3000 20,52 18,33 } 15,55 1,10 497 30 - - 17 0,90 8 2,5 mm 4103
2850 (beton | g ¢ 1840 | 4345 7,80 - 1,70 10 - - ; - 21 30cm 6916
yatay)
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Cizelge 4.13. devami

Sagak/Yan Ust konik Silo Sicakhk
. . Yiikseklik | Genislik Duvar Ayak/Beton Cati1 | Konik | Kapagmin Ring Ring T Sac Depolama
Isletme Kapasite Uzunluk . A N ... | Kisim/Cati . ... | Ol¢iim Halat1 .
No (Ton) (Toplam) /Cap m) Yiiksekligi | Yiiksekligi Yiikseklizi Acist | Agist Yerden Sayist | Yiiksekligi Savis /Duvar Hacmi
(m) (m) (Toplam) (m) usedigl o | Yiiksekligi | (adet) (m) st Kalinlig1 (m?
(m) (adet)
(m) (m)
6500 24,37 21,67 - 18,26 0,95 6,11 30 - - 19 0,90 13 3,0mm 6882
3500 24,62 16,25 - 20,08 0,95 4,54 30 - - 21 0,90 13 2,5mm 4175
97 1000 16,4 12,83 - 12,78 0,95 3,62 38 - - 14 0,85 1 2,0mm 1633
100 10,26 4,51 - 9,09 1,0 1,17 30 | 40 0,50 7 0,91 - 2,0mm 136
3500 (beton | g g 16,0 48 75 ; 1,78 12 ; ; - - 28 25 cm 6101
yatay)
3400 24.4 16,44 - 21,17 2,35 4,23 30 - - 23 0,84 7 2,5mm 4306
28 750 21,74 8,22 - 19,66 4,22 2,08 30 | 45 0,97 19 0,84 2 2,0mm 901
3000 (beton |5 45 16,6 36 9,70 ; 40 2 ; ; ; ; 20 30cm 6992
yatay)
2 2500 29,98 12,78 - 23,63 0,90 3,35 30 - - 27 0,86 4 2,5mm 3010
300 23,08 548 - 21,68 4,10 1,4 30 | 45 0,90 22 0,84 - 2,0mm 461
2500 20,60 14,45 - 16,58 2,0 4,02 30 - - 16 0,90 4 3,0mm 2864
30 350 13,68 7,22 - 10,98 4,14 2,70 30 | 40 0,80 9 0,90 - 1,8 mm 350
750 (beton 9,0 16,6 23,20 5,40 ; 3,60 23 ; ; ; ; 15 40 cm 2773
yatay)
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Hububat depolarinda yapilan 6l¢iimler, igerisinde sicaklik sensorlerinin bulundugu
halatlarin iirlin ve depo igerisindeki goriiniimii ve sensorlerin halat igerisindeki dagilimlarina

ait goriintiiler Sekil 4.37- 4.41°de verilmistir.

Sekil 4.39. Sicaklik 6l¢lim halatlariin tiriin igerisindeki gériintimi
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Sekil 4.41. Sicaklik 6l¢iim halatlari igerisindeki sensorlerin dagilimi

Bir depolama iinitesinde hububat c¢esidine gore depolanabilecek {iriin miktarlari
hektolitre agirliklarina gore degismekte olup, depo basina depolanabilecek hububat miktarlari
Cizelge 4.14’te verilmistir. Bolgedeki silolarin %15’inin hacmi 300-1000 m?® arasinda,
%11’inin 1000-2000 m? arasinda, %18’inin 2000-3000 m3arasinda, %14 {iniin 3000-4000 m?
arasinda ve %32’sinin 4000 m*’ten daha fazla oldugu belirlenmistir. Bir siloda depolanabilecek

hububat miktar1 ise depolanan iiriinlerin hektolitre agirliklarina bagh olarak degiskenlik
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gostermektedir. Silolarda bugdayin depolanma agirlig1 dikkate alindiginda, ayni depoda bugday
yerine %13 daha az arpa, %10 daha az misir, %42 daha az yulaf, %19 daha az ¢eltik, %6 daha
az ¢avdar ve triticale depolanabilmektedir. Baska bir ifadeyle, bugday depolanan silolarin
%14’tinde 1000-2000 ton arasinda, %28’inde 2000-3000 ton, %10’unda 3000-4000 ton ve
%22’sinde 4000 tondan daha fazla bugday depolanabilmektedir. Ayrica misir agirliklarina gore
silolarin %24 tinde 1000-2000 ton arasinda, %22’sinde 2000-3000 ton, %8’inde 3000-4000 ton
ve %19’unda 4000 tondan daha fazla misir depolanabilmektedir (Cizelge 4.14).

Cizelge 4.14. Arastirmanin yiriitiildigi isletmelerde birim depolama iinitesi bagina depolanabilecek tiriin

miktarlart
. Toplam Depo Basina Depolanabilecek Hububat Miktari
Isletme .
NO Depolama Hacmi (Ton)

(m3) Arpa Bugday | Misir | Yulaf | Cavdar | Celtik | Triticale

2745 1839 2169 1949 1263 2031 1757 2031

1 1656 1110 1308 1176 762 1225 1060 1225

3400 2278 2686 2414 1564 2516 2176 2516

2 3400 2278 2686 2414 1564 2516 2176 2516

3 1852 1241 1463 1315 852 1370 1185 1370

2659 1782 2101 1888 1223 1968 1702 1968

4 1550 1039 1225 1101 713 1147 992 1147

2659 1782 2101 1888 1223 1968 1702 1968

5 1663 1114 1314 1181 765 1231 1064 1231

3400 2278 2686 2414 1564 2516 2176 2516

3094 2073 2444 2197 1423 2290 1980 2290

0 370 247,9 292,3 263 170 273,8 237 274

7 2863 1918 2262 2033 1317 2119 1832 2119

6216 4165 4911 4413 2859 4600 3978 4600

g 2984 1999 2357 2119 1373 2208 1910 2208

498 333,7 393,4 354 229 368,5 319 369

383 256,6 302,6 272 176 283,4 245 283

9 2690 1802 2125 1910 1237 1991 1722 1991

10 2550 1709 2015 1811 1173 1887 1632 1887

5712 3827 4512 4056 2628 4227 3656 4227

847,8 568 669,8 602 390 627,4 543 627

180 120,6 142,2 128 82,8 133,2 115 133

1 80 53,6 63,2 56,8 36,8 59,2 51,2 59,2

240 160,8 189,6 170 110 177.6 154 178

80 53,6 63,2 56,8 36,8 59,2 51,2 59,2

30 20,1 23,7 21,3 13,8 22,2 19,2 22,2

12 6088 4079 4810 4322 2800 4505 3896 4505

1507 1010 1191 1070 693 1115 964 1115

13 3400 2278 2686 2414 1564 2516 2176 2516

1 10917 7314 8624 7751 5022 8079 6987 8079

2768 1855 2187 1965 1273 2048 1772 2048

15 4351 2915 3437 3089 2001 3220 2785 3220

496 332,3 391,8 352 228 367 317 367
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Cizelge 4.14. devami1

Toplam Depolama

Depo Basina Depolanabilecek Hububat Miktar:

islﬁlt;ne Hacmi (Ton)

(md) Arpa Bugday | Musir | Yulaf | Cavdar | Celtik | Triticale

2433 1630 1922 1727 1119 1800 1557 1800

16 1113 745,7 879,3 790 512 823,6 712 824

6221 4168 4915 4417 2862 4604 3981 4604

2281 1528 1802 1620 1049 1688 1460 1688

17 430 288,1 339,7 305 198 318,2 275 318

4560 3055 3602 3238 2098 3374 2918 3374

545 365,2 430,6 387 251 403,3 349 403

18 4560 3055 3602 3238 2098 3374 2918 3374

1419 950,7 1121 1007 653 1050 908 1050

19 6300 4221 4977 4473 2898 4662 4032 4662

3231 2165 2552 2294 1486 2391 2068 2391

20 308 206,4 243,3 219 142 227,9 197 228

3553 2381 2807 2523 1634 2629 2274 2629

2 10750 7203 8493 7633 4945 7955 6880 7955

10928 7322 8633 7759 5027 8087 6994 8087

22 7225 4841 5708 5130 3324 5347 4624 5347

5464 3661 4317 3879 2513 4043 3497 4043

’3 6485 4345 5123 4604 2983 4799 4150 4799

4067 2725 3213 2888 1871 3010 2603 3010

3457 2316 2731 2454 1590 2558 2212 2558

24 2372 1589 1874 1684 1091 1755 1518 1755

3308 2216 2613 2349 1522 2448 2117 2448

2 761 509,9 601,2 540 350 563,1 487 563

5580 3739 4408 3962 2567 4129 3571 4129

26 4103 2749 3241 2913 1887 3036 2626 3036

6916 4634 5464 4910 3181 5118 4426 5118

6882 4611 5437 4886 3166 5093 4404 5093

4175 2797 3298 2964 1921 3090 2672 3090

27 1633 1094 1290 1159 751 1208 1045 1208

136 91,12 107,4 96,6 62,6 100,6 87 101

6101 4088 4820 4332 2806 4515 3905 4515

4306 2885 3402 3057 1981 3186 2756 3186

28 901 603,7 711,8 640 414 666,7 577 667

6992 4685 5524 4964 3216 5174 4475 5174

3010 2017 2378 2137 1385 2227 1926 2227

29 461 308,9 364,2 327 212 341,1 295 341

2864 1919 2263 2033 1317 2119 1833 2119

30 350 2345 276,5 249 161 259 224 259

2773 1858 2191 1969 1276 2052 1775 2052
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4.2.5. Celik ve beton konstriiksiyonlu hububat silolarinda yapi elemanlarinin 1s1

gecirme katsayilari

Depolama yapilarin1 olusturan malzemelerin 1s1 gecirgenlikleri depo i¢i
sicakligimi dogrudan etkileyen onemli bir parametredir. Celik konstriiksiyona sahip
hububat silolar1 galvanizli ¢elik sacdan beton silolar ise briit beton olarak insa edilmistir
ve her iki tip depolama yapisinda da yalitim malzemesi kullanilmamigtir. Aragtirmanin
yiriitiildiigii hububat depolarinda yapi elemanlarinin toplam 1s1 gegirme katsayilart ve
yapinin ortalama 1s1 gecirme katsayilar1 Cizelge 4.15’te verilmistir. Konya bolgesindeki
hububat depolarinda yap1 elemanlarinin 1s1 gegirme katsayilar1 tiim depolarin ortalamasi
olarak duvarlarda 2.39 kcal/m?Ch, catilarda 2.31 kcal/m?°Ch, pencerelerde 1.72
kcal/m?°Ch ve kapilarda 2.39 kcal/m?°Ch’tir. Depolama yapilarinin tamaminin ortalama
151 gegirme katsayisi ise 2.35 kcal/m®Ch’tir (Cizelge 4.15). Cizelge 4.15’te goriildiigii
gibi duvarlarda 1s1 gegirme katsayilar1 1.5264 kcal/m?°Ch ile 2.6274 kcal/m?°Ch arasinda
degisiklik gostermektedir. Bu degisikligin sebebi depo yapimminda kullanilan
konstriiksiyon malzemesi farkliligindan kaynaklanmaktadir ve beton depolarda daha
diisiik degerler goriilmesine ragmen celik silolarda metalin yiiksek 1s1l iletkenliginden
dolayr daha yiiksek degerler tespit edilmistir. Arasgtirmanin yiriitildiigii hububat
depolarinda hem beton hem de ¢elik yapilarin duvarlarinda yalittm malzemesi
kullanilmadig1 i¢in duvarlarin 1s1 gegirgenlik katsayilar1 yliksektir. Cizelge 4.16°da beton
ve c¢elik konstriiksiyonlu hububat silolarinda yap1 elemanlarin toplam ve ortalama 1s1
gecirme katsayilar1 verilmistir. Konstriiksiyon malzemesine goére yapi elemaninin
ortalama 1s1 iletim katsayisi, ¢elik yapilarda 2.62 kcal/m?°Ch iken beton yapilarda 1.69
kcal/m?°Ch’tir (Cizelge 4.16).

Celik silolarin catilar1 tamamen yalitimsiz iken beton silolarin bazilarinda
yalittmli sandvi¢ panel kullanilmistir. Sandvi¢ paneller, son donemlerde tarimsal
yapilarin birgogunun c¢atisinda oldukca sik kullanim alani olan pratik ve yalitimli bir yap1
malzemesidir. Sandvi¢ paneller, iki aliiminyum levha arasina 4-6 cm kalinlikta

preslenmis poliliretan (PUR) veya polistren (XPS/EPS) yerlestirilmesiyle yapilmaktadir.

Celik konstriiksiyonlu silolarda catilarin toplam 1s1 gecirme katsayis1 2.64
kcal/m?°Ch olmasina ragmen beton depolarda catilarin toplam 1s1 gecirme katsayis1 1.36
kcal/m2°Ch’tir (Cizelge 4.16). Celik silolarda yaklasik 50 - 60 cm genisliginde biri ¢atida

digeri de ikinci ringde olmak {izere iki adet tek kanatli kapt bulunmasina ragmen ¢elik
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silolarda pencere yoktur. Kullanilan konstriiksiyon malzemesine gore kapilarda toplam
151 gecirgenlik katsayisi 0.49-2.64 kcal/m?°Ch arasinda degismekte olup sandvic panel

kullanilan kapilarda en diisiik degeri almaktadir.

Cizelge 4.15. Arastirmanin yiritiildigii isletmelerde birim depolama iinitesi i¢in yap1 elemanlarinin
toplam ve ortalama 1s1 gegirgenlik katsayilari

Yap1 Elemanlarinin Toplam Is1 Yapinin Ort. Is1
isletme No | Konstriiksiyon Ge¢11‘(ie(:r;lllll;112(?ct:s?]§fllarl ?(Zilsl;agyiﬂ;l:
Duvar Cati Pencere Kap: (kcal/m?°C h)
Celik 2,6172 | 2,6436 - - 2,6206
1 Celik 2,6127 | 2,6439 - - 2,6169
Beton 1,8370 | 2,6439 1,72 2,64 2,1660
2 Beton 1,8370 | 2,6439 1,72 2,64 2,1660
3 Celik 2,6127 | 12,6439 - - 2,6171
A Celik 2,6172 | 2,6436 - - 2,6206
Celik 2,5990 | 2,6437 - = 2,6037
Celik 2,6172 | 2,6436 - - 2,6206
5 Celik 2,6172 | 2,6436 - - 2,6211
Beton 1,8370 | 2,6439 1,72 2,64 2,1660
6 Celik 2,6225 | 2,6434 - - 2,6259
Celik 2,5935 | 12,6437 - - 2,5996
7 Celik 2,6199 | 2,6436 - - 2,6247
Celik 2,6197 | 2,6435 - - 2,6244
o Celik 2,6274 | 2,6434 - - 2,632
Celik 2,5930 | 2,6437 - - 2,5978
Celik 2,5930 | 2,6437 - - 2,5988
9 Celik 2,6172 | 2,6436 - - 2,6212
10 Celik 2,6205 | 2,6434 - - 2,6278
Beton 2,0451 | 2,6439 1,72 2,64 2,3920
1 Beton 2,1571 - - - 2,1571
Beton 1,9564 - - - 1,9564
" Celik 2,6245 | 2,6434 - - 2,6282
Beton 2,5331 - - - 2,5331
13 Beton 1,8370 | 2,6439 1,72 2,64 2,1790
Celik 2,6308 | 2,6434 - - 2,6344
14 -
Celik 2,6190 | 2,6435 - - 2,6235
Celik 2,6222 | 2,6434 - - 2,6262
15 -
Celik 2,5985 | 12,6437 - - 2,605
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Cizelge 4.15. devami

Yapi Elemanlarinin Toplam Is1
Gegirgenlik Katsayilar:

Yapi Elemanlarinin
Ort. Is1 Gegirgenlik

Isletme No | Konstriiksiyon (kcal/m? °C h) Katsayilart
Duvar Cati | Pencere| Kapi (kcal/m?2°C h)
Celik 2,6190 2,6435 - - 2,6239
16 Celik 2,6112 2,6436 - - 2,6165
Beton 1,9355 2,6439 - 2,64 2,3994
Celik 2,6196 2,6435 - - 2,6249
17 Celik 2,5935 2,6437 - - 2,5987
Beton 1,7481 0,5843 - 2,64 1,3439
18 Celik 2,5948 2,6437 - - 2,5995
Beton 1,7481 0,2694 2,64 1,2171
19 Celik 2,6168 2,6435 - - 2,6241
Beton 1,8370 0,5843 - 0,49 1,2199
Celik 2,6222 2,6434 - - 2,6272
20 .
Celik 2,5930 2,6435 - - 2,6
’1 Celik 2,6242 2,6434 - - 2,6295
Beton 1,8370 0,489 - 2,64 1,1714
Beton 1,5264 0,4205 1,72 2,64 0,9600
22 Beton 1,5264 0,4205 1,72 2,64 1,027
Beton 1,5264 0,4205 1,72 2,64 1,104
Celik 2,6273 2,6434 - - 2,6315
23 .
Celik 2,6208 2,6434 - - 2,6246
Y Celik 2,6225 2,6434 - - 2,6274
Celik 2,6168 2,6436 - - 2,6211
Celik 2,6197 2,6435 - - 2,6239
25 .
Celik 2,5985 2,6437 - - 2,6027
Celik 2,6252 2,6434 - - 2,6291
26 Celik 2,6245 2,6434 - - 2,6294
Beton 1,8370 0,5843 - 2,64 1,2762
Celik 2,6274 2,6434 - - 2,6315
Celik 2,6222 2,6434 - - 2,6263
27 Celik 2,6168 2,6436 - - 2,623
Celik 2,5763 2,6437 - - 2,5854
Beton 1,9355 0,5843 - 2,64 1,3380
Celik 2,6224 2,6434 - - 2,6263
28 Celik 2,6034 2,6437 - - 2,6079
Beton 1.8370 2,6439 1,72 2,64 2,1670
Celik 2,6168 2,6436 - - 2,6204
29 .
Celik 2,5864 | 2,6437 - - 2,5905
Celik 2,6197 2,6435 - - 2,6246
30 Celik 2,5985 2,6437 - - 2,6066
Beton 1,6674 0,2694 1,72 | 0,489 0,9480
Ortalama 2,39 2,31 1,72 2,39 2,35
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Cizelge 4.16. Depolama yapilarinda kullanilan konstriiksiyon malzemesine gore yap1 elemanlarinin
toplam ve ortalama 1s1 gegirme katsayilari

Yap1 Malzemesine Gore Yapi Elemanlarinda
Konstriiksiyon Toplam Is1 Gegirgenlik Katsayisi Yapinin Ortalama Isi
. kcal/m?2°C h Gegirgenlik Katsayisi
malzemesi ( ) (kcal/m? °C h)
Duvar Cat1 Pencere Kap:
Beton 1,85 1,36 1,72 2,39 1,69
Celik 2,61 2,64 - - 2,62

Arastirmanin yiriitiildiigii hububat depolarinda hem beton hem de ¢elik yapilarin
duvarlarinda yalitim malzemesi kullanilmadig1 i¢in yap1 elemanlar1 araciligiyla 1s1 iletimi
oldukga yiiksektir ve sicakligin yiiksek oldugu yaz aylarinda silolarin asir1 1sinmasina
sebep olurken soguk kis aylarinda ise yapmin belirli kisimlarinda nem yogunlagmasi

oldugu gozlemlenmistir.

4.2.6. Hububat depolama yapilarinin bulunduklar1 konumlarda yatay diizlem

iizerine gelen giines radyasyonu miktarlari

Silo yiizeylerinde meydana gelen toplam giines radyasyonu miktarini
belirleyebilmek i¢in dncelikle silolarin bulunduklar1 konumlarda yatay diizlem iizerine ne
kadar giines radyasyonun geldiginin belirlenmesi gerekmektedir. Bu amagla ¢alismada
oncelikle cesitli modeller kullanilarak kis (ocak, subat, mart) ve yaz (haziran, temmuz,
agustos) mevsimlerinde yatay diizlem {iizerine gelen aylik ortalama giinliikk atmosfer
disina gelen giines 1s1n1mi1 (Ho) ve aylik ortalama giinliik toplam giines 151n1m1 miktarlari
(H) hesaplanmustir. Isletmelerin enlem derecesi, deklinasyon agilar1 ve hesaplama yapilan
giine ait saat acilar1 dikkate alinarak hesaplanan aylik ortalama giinliik atmosfer dis1 ve
toplam giines 1sin1im miktarlar1 arasinda ¢ok biiyiik fark bulunmamaktadir. Bu durum,
isletmelerin Konya ili igerisinde dagilim gostermelerinden ve enlem acilar1 arasinda ¢ok
farklilik olmamasindan kaynaklanmaktadir. Bu nedenle, Konya ilindeki hububat
depolarinda aylik ortalama giinliik atmosfer dist ve toplam giines 1s1n1m miktarinin ifade
edilmesinde, tiim isletmelerin ortalamasinin alinmasi bolgedeki tiim depolama yapilarini
temsil etmesi bakimindan daha dogru olacaktir. Cizelge 4.17 ve Cizelge 4.18’de, yatay
diizleme gelen aylik ortalama giinliikk atmosfer dis1 giines 1sinimi miktar1 Ho, yatay
diizleme gelen aylik ortalama giinliik toplam giines 1s1nim1 miktar1 H, aylik ortalama
giinliik glineslenme siiresi S ve maksimum aylik ortalama giinliik glineslenme siiresi So

simgeleri ile ifade edilmistir.
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Ocak ayinda, atmosfer dis yiizeyine gelen aylik ortalama olarak giinliik giines
radyasyonu miktarlar1 (Ho) 4375-4645 W/m? arasinda degisiklik gostermekte olup,
ortalama olarak 4545 W/m?’dir. Subat ayinda atmosfer dis yiizeyine gelen aylik ortalama
olarak giinliik giines radyasyonu miktar1 6007 W/m? iken mart ayinda 7860 W/m? olarak
tespit edilmistir. Aylik ortalama giinliik toplam giines radyasyonu miktarlar1 ise ocak
aymda 1922 W/m?, subat ayinda 2844 W/m? ve mart ayinda 4025 W/m? olarak
hesaplanmustir (Cizelge 4.17). Aylik ortalama giinliik toplam giines radyasyonu miktari
(H), ocak ayindan mart ayina kadar %109 artarak 1922 W/m?’den 4025 W/m?’ye
yilikselmistir. Bunun sebebi mart ayinda, ocak ayma gore giinesin daha dik aciyla

gelmesidir.

Anonim (2022b)’den alinan verilere gére uzun yillar Konya ilinde aylik ortalama
giinliik glineslenme siireleri ocak, subat ve mart aylarinda sirasiyla 4.19 saat, 5.51 saat ve
6.88 saattir. Maksimum aylik ortalama giinliik giineslenme siireleri (So) bakimindan da
isletmeler arasinda Oonemli farkliliklar bulunmamaktadir ve Konya ilindeki hububat
depolama yapilarinin bulundugu konumlarda ortalama olarak ocak, subat ve mart aylari

i¢in sirasiyla 9.663 saat, 10.614 saat ve 11.747 saat olarak hesaplanmistir (Cizelge 4.17).

Arastirmanin yiritildigi isletmelerde, haziran, temmuz ve agustosta, aylik
ortalama giinliik atmosfer dis ylizeyine gelen giines 1s1nimi1 (Ho), aylik ortalama toplam
giines 1smnim (H) miktarlari, aylik ortalama giinliik giineslenme siireleri (S) ve aylik
ortalama maksimum giineslenme siireleri (So) Cizelge 4.18’de verilmistir. Y1l igerisinde
giines 1sinlarmin en dik agiyla geldigi haziran ayinda, atmosfer dis yiizeyine gelen aylik
ortalama giines radyasyonu miktar1 (Ho) 11583-11596 W/m? arasinda degismekte olup,
ortalama 11588 W/m? olarak tespit edilmistir. Atmosfer dig yiizeyine gelen aylik ortalama
olarak giinliik giines radyasyonu miktar1 temmuz aymda ortalama 11308 W/m? iken
agustos aymda 9954 W/m?’dir. Ayhk ortalama giinliik toplam giines radyasyonu
miktarlar1 ise haziranda 7156 W/m?, temmuzda 6983 W/m? ve agustosta 6536 W/m?
olarak hesaplanmistir (Cizelge 4.18). Aylik ortalama giinliik toplam gilines radyasyonu
miktar1 (H), haziran ayindan agustos ayina kadar yaklasik %9 azalarak 7156 W/m? den
6536 W/m?’ye diismiistiir. Bu diisiis, yil igerisinde giines 1sinlarinimn yeryiiziine sadece
haziran ayinda 90°’ye yakin acilarla gelmesi ve sonraki aylarda giines gelis acilarinin
kiigiilmesi olarak ag¢iklanabilir. Konya ili i¢in aylik ortalama giinliik giineslenme siireleri

ise haziran, temmuz ve agustos aylarinda sirasiyla 11.28 saat, 11.97 saat ve 11.36 saattir
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(Anonim, 2022b). Maksimum aylik ortalama giinliikk giineslenme siireleri (So)
bakimindan isletmeler arasinda farklilik bulunmamakta olup, haziran, temmuz ve agustos
aylar1 i¢in sirasiyla yaklasik 14.58 saat, 14.34 saat ve 13.43 saat olarak hesaplanmistir
(Cizelge 4.18).

Kiigtiktekin (2002) tarafindan Konya-Beysehir il¢esinde yapilan bir arastirmada,
cesitli modellerle hesaplanan aylik ortalama giinliik giines 151n1mi1 miktarlar1 ocak, subat
ve mart aylarinda sirastyla yaklasik olarak 1900 W/m?, 2750 W/m? ve 3968 W/m? olarak
tespit edilmistir. Ayn1 ¢alismada haziran, temmuz ve agustos aylarinda aylik ortalama
giinliik giines radyasyonu miktarlar1 ise sirasiyla 7095 W/m?, 7340 W/m? ve 6787
W/m? dir.

Aydin (2020) tarafindan Konya ilinde yapilan bir ¢alismada, aylik ortalama
giinliik giines radyasyonu miktarlar1 ocak ayinda 1980 W/m?, subat aymda 2560 W/m?
ve mart ayinda 4230 W/m? olmasina ragmen haziran temmuz ve agustos aylarinda

sirasiyla 6780 W/m?, 6810 W/m? ve 6050 W/m? olarak hesaplanmustir.

Nigde ilinde yapilan bir ¢alismada ise ¢esitli modellerle hesaplanan aylik ortalama
giinliik giines radyasyonu miktarlar1 ocak, subat ve mart aylar1 igin sirasiyla ortalama
olarak yaklasik 2197 W/m?2, 2960 W/m? ve 3930 W/m? olmasina ragmen haziran ayinda
2197 W/m?, temmuz ayinda 2960 W/m? ve agustos aymda 3930 W/m? olarak
belirlenmistir (Kallioglu, 2014).
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Cizelge 4.17. Aragtirmanin yiiriitildiigii isletmelerde, isletme basina ocak, subat ve mart aylarinda ortalama Ho, H, S ve So degerleri

. Ho (W/m?) H (W/m?) S (h) So (h)
Isletme No
OCAK SUBAT MART OCAK SUBAT MART | OCAK | SUBAT | MART | OCAK | SUBAT | MART
1 4591 6049 7893 1937 2861 4042 4,19 5,51 6,88 9,692 10,628 | 11,749
2 4391 5865 7748 1865 2785 3970 4,19 5,51 6,88 9,589 10,568 | 11,739
3 4427 5898 7774 1878 2799 3983 4,19 5,51 6,88 9,608 10,579 | 11,740
4 4411 5883 7763 1872 2793 3977 4,19 5,51 6,88 9,600 10,573 | 11,739
5 4645 6098 7931 1957 2882 4061 4,19 551 6,88 9,7187 10,643 | 11,752
6 4436 5907 7781 188 2802 3986 4,19 551 6,88 9,613 10,581 | 11,741
7 4574 6034 7881 1931 2855 4036 4,19 5,51 6,88 9,684 10,623 | 11,748
8 4590 6048 7892 1948 2862 4042 4,19 5,51 6,88 9,604 10,627 | 11,749
9 4558 6018 7869 1926 2849 4030 4,19 5,51 6,88 9,6747 10,617 | 11,747
10 4483 5950 7815 1898 2820 4003 4,19 5,51 6,88 9,637 10,596 | 11,743
11 4577 6036 7883 1932 2856 4037 4,19 5,51 6,88 9,685 10,624 | 11,748
12 4422 5894 7771 1876 2797 3981 4,19 5,51 6,88 9,605 10,577 | 11,740
13 4456 5925 7796 1889 2810 3994 4,19 5,51 6,88 9,623 10,588 | 11,741
14 4465 5934 7802 1892 2814 3997 4,19 5,51 6,88 9,628 10,591 | 11,743
15 4614 6070 7910 1945 2870 4050 4,19 5,51 6,88 9,704 10,635 | 11,751

Ho; Yatay diizleme gelen aylik ortalama giinliik atmosfer dig1 glines 151n1imi1, H; Yatay diizleme gelen aylik ortalama giinliik toplam giines 1sin1mi, S: Aylik ortalama

giinliik giineslenme siiresi, So: Maksimum aylik ortalama giinliik giineslenme siiresi
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Cizelge 4.17. devami

. Ho (W/m?) H (W/m?) S (h) So (h)
Isletme No
OCAK SUBAT MART OCAK SUBAT MART | OCAK | SUBAT | MART | OCAK | SUBAT | MART
16 4571 6031 7879 1930 2854 4035 4,19 5,51 6,88 9,683 | 10,621 11,748
17 4587 6045 7890 1936 2860 4040 4,19 5,51 6,88 9,691 10,623 11,749
18 4587 6046 7891 1936 2860 4040 4,19 5,51 6,88 9,691 10,627 11,749
19 4523 5986 7844 1913 2836 4017 4,19 5,51 6,88 9,657 10,607 11,745
20 4523 5987 7844 1913 2836 4018 4,19 5,51 6,88 9,657 10,608 11,745
21 4611 6067 7907 1945 2869 4048 4,19 5,51 6,88 9,701 10,635 11,753
22 4614 6070 7909 1946 2870 4050 4,19 5,51 6,88 9,703 | 10,633 11,749
23 4643 6096 7930 1956 2881 4060 4,19 5,51 6,88 9,717 10,643 11,752
24 4561 6021 7871 1926 2850 4031 4,19 5,51 6,88 9,676 | 10,619 11,748
25 4375 5851 7737 1860 2779 3964 4,19 5,51 6,88 9,581 10,563 11,737
26 4375 5851 7737 1859 2779 3964 4,19 5,51 6,88 9,581 10,563 11,737
27 4599 6056 7899 1940 2865 4045 4,19 5,51 6,88 9,696 | 10,629 11,749
28 4589 6047 7891 19367 2861 4041 4,19 5,51 6,88 9,691 10,627 11,749
29 4587 6046 7891 1936 2860 4040 4,19 5,51 6,88 9,691 10,627 11,749
30 4591 6049 7893 1937 2862 4042 4,19 5,51 6,88 9,692 10,627 11,749
Ortalama 4545 6007 7860 1922 2844 4025 4,19 5,51 6,88 9,663 | 10,614 11,747
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Cizelge 4.18. Arastirmanin yiiriitildiigi isletmelerde, isletme basina haziran, temmuz ve agustos aylarinda ortalama Ho, H, S ve Sgdegerleri

. Ho (W/m?) H (W/m?) S (h) So (h)
Isletme No - » - - : » : »
HAZIRAN | TEMMUZ | AGUSTOS | HAZIRAN | TEMMUZ | AGUSTOS | HAZIRAN | TEMMUZ | AGUSTOS | HAZIRAN | TEMMUZ | AGUSTOS

1 11586 11309 9966 7155 69834 6544 11,28 11,97 11,36 14,58 14,337 13,428
2 11596 11305 9914 7161 6981 6509 11,28 11,97 11,36 14,58 14,337 13,428
3 11594 11306 9923 7160 6982 6515 11,28 11,97 11,36 14,58 14,337 13,428
4 11595 11305 9919 7160 6981 6513 11,28 11,97 11,36 14,58 14,337 13,428
5 11583 11310 9979 7152 6984 6552 11,28 11,97 11,36 14,58 14,337 13,428
6 11594 11306 9926 7159 6982 6517 11,28 11,97 11,36 14,58 14,337 13,428
7 11587 11309 9962 7155 6983 6541 11,28 11,97 11,36 14,58 14,337 13,428
8 11586 11309 9966 7155 6984 6543 11,28 11,97 11,36 14,58 14,337 13,428
9 11588 11309 9958 7156 6983 6538 11,28 11,97 11,36 14,58 14,337 13,428
10 11591 11307 9938 7158 6982 6525 11,28 11,97 11,36 14,58 14,337 13,428
11 11587 11309 9963 7155 6984 6541 11,28 11,97 11,36 14,58 14,337 13,428
12 11595 11306 9922 7160 6981 6515 11,28 11,97 11,36 14,58 14,337 13,428
13 11593 11307 9931 7159 6982 6521 11,28 11,97 11,36 14,58 14,337 13,428
14 11593 1130 9934 7159 6982 6522 11,28 11,97 11,36 14,58 14,337 13,428
15 11585 11309 9972 7154 6984 6547 11,28 11,97 11,36 14,58 14,337 13,428

Ho; Yatay diizleme gelen aylik ortalama giinliik atmosfer dist giines 1s1nimi1, H; Yatay diizleme gelen aylik ortalama giinliik toplam giines 1smnimi1, S: Aylik ortalama

giinliik giineslenme siiresi, So: Maksimum aylik ortalama giinliik giineslenme siiresi
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Cizelge 4.18. devami

. Ho (W/m?) H (W/m?) S (h) So (h)

Istetme No HAZIRAN | TEMMUZ | AGUSTOS | HAZIRAN | TEMMUZ | AGUSTOS | HAZIRAN | TEMMUZ | AGUSTOS | HAZIRAN | TEMMUZ | AGUSTOS
16 11587 11309 9961 7155 6983 6540 11,28 11,97 11,36 14,58 14,337 13,428
17 11586 11309 9965 7155 6984 6543 11,28 11,97 11,36 14,58 14,337 13,428
18 11586 11309 9965 7155 6984 6543 11,28 11,97 11,36 14,58 14,337 13,428
19 11590 11308 9949 7157 6983 6532 11,28 11,97 11,36 14,58 14,337 13,428
20 11590 11308 9949 7157 6983 6532 11,28 11,97 11,36 14,58 14,337 13,428
21 11585 11309 9971 7154 6984 6547 11,28 11,97 11,36 14,58 14,337 13,428
22 11585 11309 9972 7154 6984 6547 11,28 11,97 11,36 14,58 14,337 13,428
23 11583 11310 9979 7153 6984 6552 11,28 11,97 11,36 14,58 14,337 13,428
24 11588 11309 9958 7156 6984 6539 11,28 11,97 11,36 14,58 14,337 13,428
25 11596 11304 9910 7161 6980 6506 11,28 11,97 11,36 14,58 14,337 13,428
26 11596 11304 9909 7161 6980 6506 11,28 11,97 11,36 14,58 14,337 13,428
27 11586 11309 9968 7154 6984 6545 11,28 11,97 11,36 14,58 14,337 13,428
28 11586 11309 9966 7155 6984 6543 11,28 11,97 11,36 14,58 14,337 13,428
29 11586 11309 9965 7155 6984 6543 11,28 11,97 11,36 14,58 14,337 13,428
30 11586 11309 9966 7155 6984 6544 11,28 11,97 11,36 14,58 14,337 13,428

Ortalama 11588 11308 9954 7156 6983 6536 11,28 11,97 11,36 14,58 14,337 13,428
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Ocak, subat, mart, haziran, temmuz ve agustos aylarinda, Konya bolgesindeki
hububat depolarinda aylik ortalama saatlik giines radyasyonu hesaplamalari Klein (1977)
tarafindan Onerilen 17 Ocak, 16 Subat, 16 Mart, 11 Haziran, 17 Temmuz ve 16 Agustos
giinleri baz alinarak yapilmistir. Bu giinlerdeki ortalama saatlik giines radyasyonunu daha
iyl temsil etmesi agisindan her ay i¢in giinliikk radyasyon miktarinin en yogun oldugu
11.00-14.00 saat araligindaki her bir saat diliminde ayr1 ayr1 hesaplanarak ortalamalari
alimmistir. Hububat depolarinin bulundugu lokasyonlarda s6z konusu aylarda ve saat
araliklarinda, yatay diizlem iizerine gelen atmosfer dis1 aylik ortalama saatlik toplam
giines radyasyonu (o), aylik ortalama saatlik toplam giines radyasyonu (I), aylik ortalama
saatlik direkt radyasyon (lp) ve difiiz (yayil) radyasyon (Iq) miktarlar1 ve berraklik
indeksleri (ki) Cizelge 4.19 ve 4.20’de verilmistir. Aragtirmanin yiiritiildiigii Konya
bolgesindeki hububat depolama yapilarinin bulundugu konumlarda ortalama olarak,
ocak, subat ve mart aylarinda yatay diizleme gelen aylik ortalama saatlik atmosfer dis
yiizeyine gelen giines radyasyonu sirasiyla 676.14 W/m?h, 827.78 W/m?h ve 996.76
W/m?h olmasina ragmen aylik ortalama saatlik toplam giines radyasyonu miktarlari
sirastyla 300.44 W/m?h, 413.93 W/m?h ve 542.17 W/m?h olarak tespit edilmistir (Cizelge
4.19).

Yatay diizlem iizerine gelen giinliik ortalama saatlik toplam giines radyasyonu,
direkt ve difiiz (yayil1) 1s1nim olmak {izere iki kisimdan olugsmaktadir ve Cizelge 4.19°a
gore, Konya bolgesindeki hububat depolarinda ortalama olarak, aylik ortalama saatlik
direkt giines radyasyonu miktarlari ocak, subat ve mart aylarinda sirasiyla 159.72 W/m?h
259.11 W/m?h ve 373.30 W/m?h iken aylik ortalama saatlik yayili giines radyasyonu
miktarlar1 ocak aymda 140.72 W/m?h, subat ayinda 154.82 W/m?h ve mart ayinda 168.86
W/m?h’dir. Yatay diizlem iizerine gelen aylik toplam saatlik giines radyasyonunun aylik
ortalama saatlik atmosfer dis1 giines radyasyonu miktarina oraninin bir 6lgiitii olan
berraklik indeksi degerleri Cizelge 4.19°da verilmis olup depolama yapilarinda ocak,
subat ve mart aylarinda ortalama olarak sirasiyla 0.443, 0.499 ve 0.543 olarak
hesaplanmistir (Cizelge 4.19).
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Cizelge 4.19. Ocak, subat ve mart aylarinda depo konumuna gore, yatay diizleme gelen saatlik giines radyasyonu miktarlari (Io, I, lg, Ip) ve berraklik indeksi (ki) degerleri

isletme OCAK SUBAT MART
No lo | v la Io lo | K la Ib lo [ K la Ib
(W/m?h) | (W/m?h) (W/m?h) | (Wim?h) | (Wim?h) | (Wim?h) (W/m?h) | (Wim?h) | (Wim?h) | (Wim?h) (W/m?h) | (W/m?h)
1 681,30 | 302,19 | 0443 | 14201 | 16018 | g3563 | 41600 | 0499 | 15586 | 26014 | 100080 | 54426 | 0543 | 16957 | 374,69
2 657,32 | 29348 | 0446 | 13625 | 15723 | 81116 | 406,76 | 05501 | 15126 | 25550 | 9g314 | 53500 | 0544 | 16646 | 368,54
3 661,58 | 29503 | 0445 | 13728 | 157,75 | 81499 | 40842 | 0500 | 15208 | 25633 | 9833 | 536,70 | 0544 | 167,02 | 369,68
4 659,65 | 29432 | 0445 | 13681 | 157,50 | 81331 | 40471 | o501 | 15172 | 25599 | 98495 | 53599 | 0544 | 16677 | 363,22
5 687,75 | 30453 | 0442 | 14356 | 16097 | g3gas | 41853 | 0498 | 15710 | 26144 | 10054 | 546,73 | 0543 | 17040 | 376,33
6 662,71 | 29543 | 0445 | 13755 | 157,88 | 41604 | 40888 | 0500 | 15231 | 25657 | 98712 | 537,09 | 0544 | 16717 | 369,92
7 679,32 | 301,47 | 0443 | 14154 | 15993 | 83090 | 41528 | 0499 | 15549 | 25979 | 99935 | 54354 | 0543 | 16932 | 37422
8 686,21 | 306,09 | 0445 | 14235 | 16373 | 83765 | 41605 | 0499 | 19586 | 26019 | 900070 | 544,23 | 0543 | 16956 | 374,67
9 677,38 | 300,78 | 0443 | 14106 | 15972 | 83914 | 41453 | 0499 | 19911 | 18942 | 99792 | 54280 | 0543 | 16906 | 37374
10 668,35 | 29748 | 0444 | 13890 | 15858 | 83105 | 41102 | 0500 | 19338 | 257,63 | 99135 | 53935 | 0543 | 16790 | 37145
11 679,68 | 301,60 | 0443 | 14162 | 15998 | 83119 | 41533 | 0499 | 19556 | 25983 | 99962 | 54368 | 0543 | 16936 | 37432
12 661,02 | 20483 | 0445 | 13714 | 15769 | 81448 | 40819 | o500 | 19197 | 25622 | o9g500 | 53646 | 0544 | 16694 | 36952
13 66516 | 296,34 | 0,445 | 13813 | 15822 | 1815 | 409,77 | 0500 | 15276 | 25700 | o9ggos | 53809 | 0544 | 167,48 | 370,61
14 666,26 | 296,73 | 0,444 | 13840 | 15833 | 81917 | 41021 | 0500 | 15298 | 25723 | 9g974 | 53847 | 0543 | 16762 | 370,84
15 684,08 | 30319 | 0442 | 14268 | 16051 | g3513 | 417,09 | 0499 | 15640 | 26069 | 100280 | 54532 | 0543 | 16993 | 37539

lo: Yatay diizleme gelen aylik ortalama saatlik atmosfer dig1 giines 11nimu, I: Yatay diizleme gelen aylik ortalama saatlik toplam giines 1sinimu, I: Aylik ortalama saatlik direkt

giines radyasyonu, Ig: Aylik ortalama saatlik difiiz (yay1li) glines radyasyonu
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Cizelge 4.19. devami

fsletme OCAK SUBAT MART
No lo | Y la I lo I K. la I lo | K la I
(W/m?h) | (W/m2h) (W/m?h) | (W/m?h) | (W/m?h) | (W/m?h) (W/m?h) | (W/m?h) | (W/m?h) | (W/m?h) (W/m?2h) | (W/m2h)
16 678,94 | 301,32 | 0443 | 141,45 | 159,87 | 83060 | 41516 | 0499 | 15542 | 259,74 | 99907 | 543,38 | 0543 | 16927 | 37412
17 680,85 | 302,02 | 0443 | 141,91 | 16011 | 83226 | 41586 | 0499 | 15578 | 260,07 | 10004 | 544,08 | 0543 | 16952 | 374,57
18 680,88 | 302,03 | 0443 | 14191 | 16012 | 83229 | 41587 |0499 | 15579 | 260,08 | 10004 | 544,09 | 0543 | 16952 | 374,57
19 673,17 | 299,24 | 0,444 | 14005 | 15919 | gp542 | 412,94 |0500 | 15431 | 258,63 | 99483 | 541,16 | 0,543 | 16852 | 372,64
20 673,26 | 299,28 | 0,444 | 14007 | 15921 | gp541 | 412,90 | 0499 | 15432 | 25858 | 99488 | 541,19 | 0,543 | 16853 | 372,66
21 683,71 | 30308 | 0442 | 14258 | 16049 | 83469 | 41686 |0499 | 15632 | 260,55 | 10023 | 54496 | 0543 | 16988 | 375,09
22 684,09 | 303,22 | 0442 | 14267 | 16055 | g3516 | 417,13 | 0499 | 156,39 | 260,74 | 10028 | 54539 | 0543 | 16992 | 37547
23 687,53 | 30446 | 0442 | 14350 | 16096 | 83318 | 41841 |0498 | 157,05 | 261,36 | 10053 | 546,63 | 0543 | 17037 | 376,26
24 677,74 | 300,92 | 0443 | 14115 | 15977 | 82943 | 414,64 | 0499 | 15517 | 25947 | 99810 | 542,86 | 0543 | 16911 | 373,75
25 65541 | 292,78 | 0,446 | 13580 | 15698 | 80949 | 406,06 | 0501 | 15090 | 25515 | 98177 | 53430 | 0544 | 16621 | 368,08
26 65538 | 292,77 | 0446 | 13579 | 15698 | 80947 | 406,05 | 0501 | 190.90 | 25515 | 98176 | 534,29 | 0,544 | 166,21 | 368,08
27 682,30 | 302,55 | 0443 | 14225 | 16031 | g3358 | 41644 | 0501 | 156,06 | 260,39 | 100150 | 544,67 | 0,543 | 169,70 | 374,97
28 681,04 | 302,10 | 0443 | 141,95 | 160,15 | 83243 | 416,94 | 0499 | 15581 | 260,12 | 100050 | 544,15 | 0,543 | 169,54 | 374,61
29 680,88 | 302,03 | 0443 | 14191 | 160,12 | 83229 | 41587 | 0499 | 15579 | 260,08 | 100040 | 544,09 | 0543 | 16952 | 374,57
30 681,30 | 302,19 | 0443 | 142,03 | 160,18 | 83271 | 416,08 | 0,499 | 15587 | 260,21 | 100080 | 544,26 | 0,543 | 169,57 | 374,69
Ortalama | 676,14 | 30044 | 0443 | 140,72 | 159,72 | gp778 | 41393 | 0499 | 15482 | 259,11 | 99676 | 542,17 | 0543 | 168,86 | 373,30
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Haziran, temmuz ve agustos aylarinda, yatay diizleme gelen toplam giines
isiniminin  fonksiyonlar1 olan direkt ve difiiz 1sinimla giines radyasyonu miktarlar
Cizelge 4.20°de verilmistir. Cizelge 4.20 incelendiginde, 1 m? yiizey alanina gelen aylik
ortalama saatlik toplam giines radyasyonu miktart silolarin konumlarina gore ¢ok az
degiskenlik gostermektedir. Ciinkii yatay bir diizleme gelen giines radyasyonu miktari, o
konuma giinesin gelis acisiyla ilgilidir ve silo konumlari (enlem-boylam) birbirine yakin
oldugu i¢in m?’ye gelen giines radyasyonu miktarlar1 arasinda ¢ok az bir farklilik
meydana gelmistir. Ornegin, haziran ayinda yatay diizlem {izerine gelen aylik ortalama
saatlik giines radyasyonu miktar1 819.83-820.79 W/m?h arasinda degisiklik gdstermekte
olup, temmuz ayinda aylik ortalama saatlik giines radyasyonu miktar1 809.92-810.32
W/m?h arasindadir (Cizelge 4.20).

Konya bolgesindeki hububat depolama yapilarinda haziran, temmuz ve agustos
aylarinda ortalama olarak aylik ortalama saatlik toplam giines radyasyonu miktarlar1 (I)
strastyla 820.23 W/m?h, 810.22 W/m?h ve 795.83 W/m?h olup, yatay diizleme gelen aylik
ortalama saatlik atmosfer dis1 glines radyasyonu (lo) ise ayn1 aylar igin sirasiyla 1132.50

W/m?h, 1233.14 W/m?h ve 1221.45 W/m?h olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.20).

Cizelge 4.20’ye gore Konya ilinde faaliyet gostermekte olan hububat depolarinda
ortalama olarak aylik ortalama saatlik direkt giines radyasyonu miktarlar1 (lp), haziran,
temmuz ve agustos aylarinda sirasiyla 663.19 W/m?h, 654.96 W/m?h ve 672.51 W/m?h
iken aylik ortalama saatlik yayili giines radyasyonu miktarlart (lg), haziranda 157.04
W/m?h, temmuzda 155.26 W/m?h ve agustosta 123.32 W/m?h’dir. Buna gore, haziran ve
temmuz aylarinda aylik ortalama saatlik toplam giines radyasyonu miktarmin %19 unu
difiiz (yayil) radyasyon, %81’ini direkt radyasyon olusturmakta olup, agustos ayinda
saatlik toplam radyasyonun %15°1 difiiz radyasyon ve %85’1 direkt radyasyondan
meydana gelmektedir. Yatay diizlem iizerine gelen aylik toplam saatlik giines
radyasyonunun aylik ortalama saatlik atmosfer dis1 giines radyasyonu miktarina oraninin
bir 6lgiitii olan berraklik indeksi (Kt) ise haziran, temmuz ve agustos aylarinda ortalama

olarak sirastyla 0.665, 0.663 ve 0.702°dir (Cizelge 4.20).
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Cizelge 4.20. Haziran, temmuz ve agustos aylarinda isletme basina yatay yiizey {izerine gelen ortalama saatlik giines radyasyonu miktarlari (Io, I, lg, Iv) ve berraklik indeksi

(ki) degerleri
isletme HAZIRAN TEMMUZ AGUSTOS
No lo I ke lq I lo I ke la Io lo I Ke la I
(Wim?h) | (W/m?h) (W/m2h) | (W/m2h) | (W/m2h) | (W/m?2h) (W/m2h) | (W/m2h) | (W/m2h) | (W/m?h) (W/m2h) | (W/m?2h)

1 1232,94 | 820,07 | 0665 | 157,01 663,06 | 1221,56 | 810,29 | 0,663 | 155,27 655,02 | 1133,85 | 796,77 | 0,702 | 123,47 673,31
2 1233,96 | 820,75 | 0,665 | 157,14 663,61 | 1221,07 | 809,96 | 0,663 | 15521 654,75 | 1127,91 | 792,60 | 0,702 | 122,82 669,78
3 1233,82 | 820,65 | 0665 | 157,12 663,54 | 1221,19 | 810,05 | 0,663 | 155,23 654,82 | 112899 | 793,36 | 0,702 | 122,94 670,42
4 1233,88 | 820,70 | 0,665 | 157,13 663,57 | 1221,14 | 810,01 | 0,663 | 155,22 654,79 | 112851 | 793,02 | 0,702 | 122,89 670,13
5 1232,57 | 819,83 | 0,665 | 156,96 662,87 | 1221,60 | 810,32 | 0,663 | 155,28 655,04 | 113537 | 797,84 | 0,702 | 123,63 674,21
6 1233,77 | 820,63 | 0,665 | 157,11 663,51 | 1221,22 | 810,07 | 0,663 | 155,23 654,84 | 1129,28 | 79356 | 0,702 | 122,97 670,59
7 1233,04 | 820,14 | 0,665 | 157,02 663,12 | 1221,54 | 810,28 | 0,663 | 155,27 655,00 | 1133,38 | 796,44 | 0,702 | 123,42 673,03
8 1232,94 | 820,07 | 0665 | 157,01 663,07 | 1221,56 | 810,29 | 0,663 | 155,27 655,02 | 1133,84 | 796,76 | 0,702 | 123,47 63,30
9 1233,14 | 820,21 | 0,665 | 157,03 663,17 | 1221,51 | 810,26 | 0,663 | 155,27 654,99 | 1132,90 | 796,10 | 0,702 | 123,36 672,74
10 1233,55 | 820,48 | 0,665 | 157,09 663,40 | 1221,36 | 810,16 | 0,663 | 155,25 654,91 | 1130,69 | 794,56 | 0,702 | 123,12 671,43
11 1233,02 | 820,13 | 0,665 | 157,02 663,11 | 1221,54 | 810,28 | 0,663 | 155,27 655,01 | 113346 | 796,50 | 0,702 | 123,42 673,08
12 1233,84 | 820,67 | 0665 | 157,12 663,55 | 1221,18 | 810,04 | 0,663 | 155,23 654,81 | 112885 | 79326 | 0,702 | 122,92 670,34
13 1233,68 | 820,57 | 0,665 | 157,10 663,46 | 1221,28 | 810,11 | 0,663 | 15524 654,87 | 1129,89 | 793,99 | 0,702 | 123,04 670,95
14 1233,64 | 820,54 | 0,665 | 157,10 663,44 | 1221,31 | 810,12 | 0,663 | 15524 654,88 | 1130,17 | 794,19 | 0,702 | 123,07 671,12
15 1232,78 | 819,97 | 0,665 | 156,99 662,98 | 1221,58 | 810,31 | 0,663 | 155,28 655,03 | 113452 | 797,24 | 0,702 | 123,54 673,70

lo: Yatay diizleme gelen aylik ortalama saatlik atmosfer dis1 glines 1s1nimi, I: Yatay diizleme gelen aylik ortalama saatlik toplam giines 1sinimu, lp: Aylik ortalama saatlik direkt

giines radyasyonu, Iq: Aylik ortalama saatlik difiiz (yay1li) glines radyasyonu
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Cizelge 4.20. devami

isletme HAZIiRAN TEMMUZ AGUSTOS
No o I K la Iy lo I K la I lo | ke lq Io
(W/m2h) | (W/m?h) (W/m?h) | (W/m?h) | (W/m?h) | (W/m?h) (W/mh) | (W/im2h) | (W/m?h) | (W/m?h) (W/m?h) | (W/m?h)
16 1233,06 | 820,15 | 0,665 | 157,02 | 663,13 | 122153 | 810,27 | 0,663 | 15527 | 65500 | 1133,29 | 796,38 | 0,702 | 123,41 | 672,97
17 123296 | 820,09 | 0,665 | 157,01 | 663,08 | 122155 | 810,29 | 0,663 | 15527 | 65501 | 1133,75 | 796,70 | 0,702 | 123,46 | 67325
18 1232,96 | 820,08 | 0,665 | 157,01 | 663,08 | 1221,5 | 810,29 | 0,663 | 15527 | 65501 | 1133,76 | 796,71 | 0,702 | 123,46 | 673,25
19 1233,34 | 820,34 | 0,665 | 157,06 | 663,28 | 1221,45 | 810,22 | 0,663 | 15526 | 654,96 | 1131,88 | 79539 | 0,702 | 123,25 | 672,13
20 1233,34 | 820,34 | 0,665 | 157,06 | 663,28 | 1221,45 | 810,22 | 0,663 | 15526 | 654,96 | 1131,90 | 79540 | 0,702 | 123,25 | 672,15
21 1232,81 | 819,98 | 0,665 | 156,99 | 662,99 | 1221,58 | 810,30 | 0,663 | 15528 | 65503 | 113442 | 797,17 | 0,702 | 123,53 | 673,64
22 1232,79 | 819,97 | 0,665 | 156,99 | 6662,98 | 1221,58 | 810,30 | 0,663 | 155,28 | 65503 | 1134,50 | 797,23 | 0,702 | 123,54 | 673,69
23 1232,59 | 819,84 | 0,665 | 156,96 | 662,88 | 1221,60 | 810,32 | 0,663 | 15528 | 65504 | 113532 | 797,80 | 0,702 | 123,63 | 64,18
24 1233,12 | 820,19 | 0,665 | 157,03 | 663,16 | 1221,52 | 810,26 | 0,663 | 15527 | 654,99 | 1132,98 | 796,16 | 0,702 | 123,37 | 672,79
25 1234,02 | 820,79 | 0,665 | 157,14 | 663,64 | 1221,01 | 809,92 | 0,663 | 15520 | 654,72 | 1127,42 | 79225 | 0,702 | 122,77 | 669,49
26 1234,02 | 820,79 | 0,665 | 157,14 | 663,64 | 1221,01 | 809,92 | 0,663 | 15520 | 654,72 | 1127,41 | 79225 | 0,702 | 122,77 | 669,48
27 1232,88 | 820,03 | 0,665 | 157,00 | 663,04 | 122157 | 810,30 | 0,663 | 15528 | 65502 | 1134,09 | 796,94 | 0,702 | 123,49 | 67345
28 123295 | 820,08 | 0,665 | 157,01 | 663,07 | 122156 | 810,29 | 0,663 | 15527 | 65501 | 1133,79 | 796,73 | 0,702 | 123,46 | 673,27
29 123296 | 820,08 | 0,665 | 157,01 | 663,08 | 122155 | 810,29 | 0,663 | 15527 | 655,01 | 1133,75 | 796,71 | 0,702 | 123,46 | 67325
30 1232,94 | 820,07 | 0,665 | 157,01 | 663,06 | 1221,56 | 810,29 | 0,663 | 15527 | 65502 | 1133,85 | 796,77 | 0,702 | 123,47 | 673,31
Ortalama | 123314 | 820,23 | 0,665 | 157,04 | 663,19 | 1221,45 | 810,22 | 0,663 | 15526 | 654,96 | 1132,50 | 79583 | 0,702 | 123,32 | 672,51
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4.2.7. Hububat depolama yapilarinin diisey (yanal duvar) ve egimli (caty)

yiizeylerine gelen giines radyasyonu miktarlar

4.2.7.1. Hububat depolama yapilarimin diisey yiizeylerine (yanal duvar) gelen giines

radyasyonu miktarlari

Diisey ve egimli yiizeylerde toplam giines radyasyonu miktari; direkt (Ive), difiiz
(lge) (yayil1)) ve yansiyan 1smmim (Ire) olmak tizere ii¢ fonksiyonun toplamindan
olusmaktadir. Arastirmanin yiiriitiildiigii hububat depolama yapilarinin diisey (yanal
duvar) ve egimli ylizeylerine gelen toplam giines radyasyonu hesaplamalar1 da aylik
ortalamay1 temsil eden ve Klein (1977) tarafindan onerilen giinler i¢in 11.00-14.00 saat
araligindaki her bir saat icin ayr1 ayr1 yapilarak, aylik ortalama saatlik toplam giines

radyasyonu miktarlar1 saptanmustir.

Aragtirmanin  yuriitiildiigi. hububat depolarmin bulunduklar1 konumlarda
depolama birimi basina ocak, subat, mart, haziran, temmuz ve agustos aylarinda depolarin
diisey ve egimli yiizeylerine gelen direkt, difiiz, yansiyan ve toplam giines radyasyonu
miktarlar1 Cizelge 4.21 ve Cizelge 4.22°de verilmistir. Ocak, subat ve mart aylarinda,
isletmelerde diisey depo yiizeylerine gelen, aylik ortalama saatlik direkt giines
radyasyonu miktarlar1 sirastyla 276.32 W/m?h, 327.73 W/m?h, 320.60 W/m?h ve difiiz
giines radyasyonu miktarlar1 sirasiyla 70.36 W/m?h, 77.41 W/m?h, 84.43 W/m?h iken
aymi aylarda aylik ortalama saatlik yansiyan gilines radyasyonu miktarlari ise sirasiyla
33.05 W/m?h, 45.53 W/m?h ve 59.64 W/m?h’tir (Cizelge 4.21). Buna gore sz konusu
aylarda depolama yapilarinin diisey yiizeyleri lizerine gelen ortalama aylik toplam saatlik
giines radyasyonu miktarlar1 sirastyla 384.08 W/m?h, 455.14 W/m?h ve 469.16 W/m?h
olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.21). Buna gore, ocak ve subat aylarinda saatlik toplam
giines radyasyonu miktarinin %72’sini direkt radyasyon, %19’unu difliz (yayil)
radyasyon, %9’unu yanstyan radyasyon olusturmaktadir. Mart ayinda ise diisey yiizeyler
tizerine etki eden saatlik toplam gilines radyasyonunun %68’i direkt, %19’u difliz ve

%13’1i yansiyan radyasyondan meydana gelmektedir.
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Cizelge 4.21. Ocak, subat ve mart aylarinda silolarin diisey yiizeyleri (yanal duvar) tizerine gelen direkt (Ive), difiiz (Ige), yansiyan 1sinim (Ire) ve toplam giines radyasyonu (Irg)
miktarlar

OCAK SUBAT MART

Isletme I I I
No TE Ipe lde Ire i Ibe lde Ire TE Ipe lde Ire

(W/mzh) (kCanzh) (W/mzh) (\N/mzh) (W/mzh) (W/mzh) (kCanzh) (W/mzh) (W/mzh) (W/mzh) (W/mzh) (kCa|/m2h) (W/mzh) (W/mzh) (\N/mzh)

1 382,75 329,11 274,13 71,00 33,24 454,07 390,43 325,88 77,963 45,76 467,93 402,35 318,78 84,79 59,87
2 386,86 332,64 282,16 68,13 32,28 458,62 394,34 333,83 75,63 44,74 473,27 406,94 326,76 83,23 58,85
3 386,10 331,99 280,71 68,64 32,45 457,82 393,66 332,43 76,04 44,93 472,37 409,17 323,39 83,51 59,04
4 386,41 332,26 281,33 68,41 32,37 458,22 394,00 333,10 75,86 44,85 472,82 406,56 326,05 83,38 58,96
5 381,71 328,21 272,04 71,78 33,50 452,93 389,45 323,83 78,55 46,04 466,48 401,10 316,62 85,20 60,14
6 385,87 331,79 280,29 68,77 32,50 457,62 393,48 332,06 76,15 4498 472,07 405,90 324,96 83,58 59,08
7 383,06 329,37 274,76 70,77 33,16 454,48 390,78 326,57 77,74 45,68 468,41 402,76 319,47 84,66 59,79
8 389,55 334,95 280,24 71,18 33,67 454,17 390,52 325,98 77,93 45,76 467,94 402,36 318,80 84,78 59,87
9 383,46 329,72 275,48 70,53 33,09 454,89 391,13 327,26 77,55 45,60 468,89 403,17 320,16 84,53 59,71
10 384,92 330,97 278,41 69,45 32,72 456,51 392,53 330,16 76,69 45,21 470,90 404,90 323,16 83,95 59,33
11 383,00 329,33 274,66 70,81 33,18 454,37 390,69 326,42 77,78 45,69 468,34 402,70 319,36 84,68 59,80

12 386,22 332,09 280,91 68,57 32,43 457,92 393,74 332,61 75,99 44,90 472,48 406,26 325,56 83,47 59,01

13 385,53 331,50 279,55 69,06 32,60 457,12 393,05 331,22 76,38 45,07 471,61 405,51 324,23 83,74 59,19

14 385,30 331,30 279,14 69,20 32,64 456,92 392,88 330,86 76,49 45,12 471,30 405,25 323,80 83,81 59,23

15 382,27 328,69 273,19 71,34 33,35 453,55 389,98 324,97 78,20 45,88 467,29 401,80 317,83 84,97 59,98

Ite; Diisey yiizeylere gelen saatlik toplam giines radyasyonu, Ipe: Diigsey yiizeylere gelen saatlik direkt giines radyasyonu, Ige: Diisey yiizeylere gelen saatlik difiiz giines

radyasyonu ve le: Diisey yiizeylere gelen saatlik yansiyan giines radyasyonu
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Cizelge 4.21. devami

OCAK SUBAT MART
Istetme Ire e e
No lpe lge Ire lbe lge lre lpe lge Ire
wimhy | (kealimeny | (VM) | owimeh) | wimeh) e T gecatmeny | Wm2h) | qwimeny | owimh) [ omen T ceatimeny | (WM | (wimeh) | (wimeh)

16 383,10 329,41 274,87 70,72 33,15 454,58 390,87 326,72 77,71 45,67 468,48 402,82 319,58 84,63 59,77
17 382,79 329,14 274,24 70,95 33,22 454,17 390,52 326,04 77,89 45,74 468,02 402,42 318,91 84,76 59,85
18 382,79 329,14 274,24 70,96 33,22 454,17 390,52 326,04 77,89 45,75 468,01 402,42 318,90 84,76 59,85
19 384,13 330,30 276,85 70,03 32,92 455,70 391,83 328,66 77,15 45,42 469,80 403,95 321,53 84,26 59,53
20 384,15 330,31 276,84 70,04 32,92 455,60 391,75 328,56 77,16 45,42 469,78 403,94 321,51 84,26 59,53
21 382,40 328,81 273,39 71,29 33,34 453,55 389,98 325,04 78,16 45,85 467,20 401,72 317,81 84,94 59,95
22 382,36 328,77 273,29 71,34 33,35 453,65 390,07 325,07 78,20 45,88 467,39 401,88 317,93 84,96 59,99
23 381,77 328,27 272,14 71,75 33,49 452,93 389,45 323,87 78,53 46,02 466,52 401,14 316,69 85,18 60,13
24 383,41 329,68 275,38 70,57 33,10 454,78 391,04 327,11 77,59 45,61 468,73 403,04 319,97 84,55 59,71
25 387,18 332,91 282,79 67,90 32,21 459,02 394,69 334,50 75,45 44,67 473,71 407,32 327,41 83,11 58,77
26 387,17 332,91 282,79 67,90 32,20 459,02 394,69 334,50 75,45 44,67 473,72 407,32 327,42 83,11 58,77
27 382,60 328,97 273,82 71,12 33,28 453,96 390,34 325,63 78,03 45,81 467,74 402,18 318,47 84,85 59,91
28 382,81 329,16 274,23 70,97 33,23 454,17 390,52 326,02 77,91 45,75 467,99 402,40 318,86 84,77 59,86
29 382,79 329,14 274,24 70,96 33,22 454,17 390,52 326,04 77,89 45,74 468,01 402,42 318,90 84,76 59,85
30 382,75 329,11 274,13 71,00 33,24 454,17 390,52 325,98 77,93 45,77 467,93 402,35 318,78 84,79 59,87
Ort. 384,08 330,25 276,32 70,36 33,05 455,14 391,35 327,73 77,41 45,53 469,16 403,40 320,60 84,43 59,64
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Haziran, temmuz ve agustos aylarinda, Konya bolgesindeki hububat depolarinin
giineye bakan diisey ylizeylerinde depolama birimi i¢in aylik ortalama olarak saatlik
direkt giines radyasyonu miktarlar1 sirasiyla 656.56 W/m?h, 655.21 W/m?h ve 729.91
W/m?h olmasina karsin, ayni1 aylarda difiiz (yayil) giines radyasyonu miktarinin sirastyla
78.49 W/m?h, 77.64 W/m?h, 61.77 W/m?h ve yansiyan giines radyasyonu miktarinin ise
strastyla 90.22 W/m?h, 89.12 W/m?h ve 87.54 W/m?h oldugu tespit edilmistir (Cizelge
4.22).

Diisey depo yiizeylerine gelen aylik ortalama direkt (Ine), difiiz (I¢e) ve yansiyan
(Ire) radyasyonun toplami olan saatlik giines radyasyonu miktarlari ise haziran, temmuz
ve agustos aylarinda sirasiyla 829.18 W/m?h, 825.89 W/m?h ve 883.06 W/m?h olarak
tespit edilmistir (Cizelge 4.22). Buna gore, haziran ve temmuz aylarinda saatlik toplam
giines radyasyonu miktarinin %80’ini direkt radyasyon, %9 unu difiiz (yayil1) radyasyon,
%11’ini yansiyan radyasyon olusturmaktadir. Agustos ayinda ise diisey yiizeyler {izerine
etki eden saatlik toplam giines radyasyonunun %83’i direkt, %7’si difiiz ve %10°1

yanstyan radyasyondan meydana gelmektedir.
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Cizelge 4.22. Haziran, temmuz ve agustos aylarinda silolarin diisey yiizeyleri (yanal duvar) iizerine gelen direkt (Ine), difiiz (Ige), yansiyan 1gsinim (Ire) ve toplam giines
radyasyonu (ltg) miktarlari

HAZIRAN TEMMUZ AGUSTOS
Istetme Ite Ite Ite
No Ibe lge Ire Ibe lde Ire Ibe lae Ire
wimhy | (keatimeny | CVmeR) | owimzh) | owimh) (e T ecameny | W) | (wimhy | ity [ e T ecarmeny | (WImPR) | (wimzh) | (wim?h)

1 828,01 711,96 655,42 78,50 90,21 825,24 709,58 654,54 77,64 89,13 884,72 760,73 731,39 61,73 87,65
2 841,74 723,77 669,01 78,57 90,28 837,19 719,86 666,56 77,61 89,10 890,15 765,39 737,62 61,41 87,19
3 834,53 717,57 661,82 78,56 90,27 830,95 714,49 660,30 77,61 89,11 887,71 763,30 735,04 61,47 87,27
4 793,87 682,61 621,15 78,56 90,28 794,18 682,88 623,54 77,61 89,10 865,26 743,99 712,65 61,44 87,23
5 782,18 672,55 609,64 78,48 90,18 783,60 673,77 612,89 77,64 89,14 858,06 737,80 704,52 61,82 87,76
6 834,16 717,25 661,45 78,56 90,27 830,63 714,21 659,97 77,62 89,11 887,54 763,15 734,83 61,48 87,29
7 828,67 712,53 656,06 78,51 90,22 825,82 710,08 655,12 77,64 89,13 885,03 760,99 731,76 61,71 87,61
8 828,03 711,97 655,43 78,50 90,21 825,26 709,60 654,56 77,64 89,13 884,73 760,73 731,40 61,73 87,64
9 829,34 713,10 656,72 78,52 90,22 826,41 710,58 655,71 77,63 89,13 885,34 761,26 732,14 61,68 87,57
10 832,32 715,66 659,64 78,54 90,25 829,02 712,83 658,34 77,62 89,12 886,71 762,43 733,80 61,56 87,40
11 831,96 715,35 659,35 78,51 90,21 829,14 712,93 658,44 77,64 89,13 888,88 764,30 735,60 61,71 87,62
12 834,72 717,73 662,00 78,56 90,27 831,12 714,63 660,47 77,61 89,10 887,79 763,37 735,14 61,46 87,26
13 826,60 710,75 653,91 78,55 90,26 823,96 708,48 653,30 77,62 89,11 884,30 760,36 731,51 61,52 87,34
14 850,41 731,22 677,72 78,55 90,26 844,27 725,94 673,60 77,62 89,11 890,15 765,39 737,32 61,53 87,36
15 827,06 711,15 654,49 78,49 90,20 824,42 708,87 653,71 77,64 89,13 884,28 760,34 730,86 61,77 87,70

Ite: Diisey yiizeylere gelen saatlik toplam gilines radyasyonu, Ipe: Diisey yiizeylere gelen saatlik direkt giines radyasyonu, Ige: Diisey yiizeylere gelen saatlik difiiz giines

radyasyonu ve lr: Diisey yiizeylere gelen saatlik yansiyan giines radyasyonu
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Cizelge 4.22. devami

HAZIRAN TEMMUZ AGUSTOS

Isletme I I I
No TE Ipe lde Ire i Ibe lde Ire TE Ipe lde Ire

(W/mzh) (kCanzh) (W/mzh) (\N/mzh) (W/mzh) (W/mzh) (kCanzh) (W/mzh) (W/mzh) (W/mzh) (W/mzh) (kCa|/m2h) (W/mzh) (W/mzh) (\N/mzh)

16 828,79 712,63 656,18 78,51 90,22 825,93 710,18 655,23 77,64 89,13 885,09 761,04 731,83 61,70 87,60

17 842,28 724,23 669,68 78,50 90,21 837,53 720,15 666,83 77,64 89,13 888,94 764,35 735,62 61,73 87,64

18 828,14 712,07 655,55 78,50 90,21 825,36 709,68 654,66 77,64 89,13 884,79 760,78 731,47 61,73 87,64

19 830,73 714,30 658,08 78,53 90,24 827,63 711,63 656,94 77,63 89,12 885,99 761,81 732,92 61,63 87,49

20 830,71 714,28 658,06 78,53 90,24 827,61 711,62 656,92 77,63 89,12 885,97 761,80 932,91 61,63 87,49

21 827,21 711,27 654,63 78,50 90,20 824,54 708,98 653,84 77,64 89,13 884,35 760,40 730,94 61,76 87,69

22 850,20 731,04 677,63 78,49 90,20 838,81 721,25 668,10 77,64 89,13 858,03 737,77 704,61 61,77 87,70

23 835,17 718,12 662,63 78,48 90,18 831,49 714,95 660,78 77,64 89,14 887,11 762,78 733,58 61,81 87,76

24 829,22 713,00 656,60 78,52 90,22 826,30 710,49 655,61 77,63 89,14 885,29 761,21 732,07 61,69 87,58

25 836,53 719,28 663,79 78,57 90,29 832,69 715,99 662,07 77,60 89,09 888,60 764,06 736,14 61,38 87,15

26 836,53 719,29 663,79 78,57 90,29 832,70 715,99 662,07 77,60 89,09 888,60 764,06 736,14 61,38 87,15

27 827,67 711,67 655,09 78,50 90,20 824,95 709,33 654,25 77,64 89,13 884,57 760,59 731,20 61,75 87,66

28 828,10 712,04 655,50 78,50 90,21 825,32 709,65 654,62 77,64 89,13 884,77 760,76 731,44 61,73 87,64

29 828,14 712,07 655,55 78,50 90,21 825,36 709,68 654,66 77,64 89,13 884,79 760,78 731,47 61,73 87,64

30 828,01 711,96 655,42 78,50 90,21 825,24 709,58 654,54 77,64 89,13 884,72 760,73 731,39 61,73 87,65

Ort. 829,18 712,97 656,56 78,52 90,22 825,89 710,14 655,21 77,63 89,12 883,06 759,30 729,91 61,66 87,54
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4.2.7.2. Hububat depolama yapilarimin e@imli (¢at1) yiizeylerine gelen giines

radyasyonu miktarlar

Arastirmanin yuriitildiigii isletmelerde yatay yiizeylere gelen giines radyasyonu
miktarinin ifade edilmesinde, Konya bdlgesindeki hububat depolarini temsil etmesi
acisindan tiim isletmelerin genel ortalamasindan yararlanilmistir. Ancak egimli (cat1)
ylizeylere gelen gilines 1smnim1 miktarlar1 deponun konumu ve cati egim agisina bagh
olarak degistigi i¢in isletmelerde bulunan depolama yapilarinin ¢at1 egim acilar1 dikkate
aliarak degerlendirme yapilmistir. Buna gbre ocak, subat, mart, haziran, temmuz ve
agustos aylarinda hububat depolarinin egimli (¢at1) yiizeyleri iizerine etki eden direkt
(Ibe), difiiz (Ige), yansiyan (Ire) ve toplam (lte) giines radyasyonu miktarlar1 Cizelge 4.23
ve Cizelge 4.24’te verilmistir. Egimli ylizeyler iizerine gelen toplam giines radyasyonu
miktar1 i¢erisindeki en biiyiik kismi direkt giines 1sinim1 olusturmaktadir ve yansiyan
giines 1s1n1minin toplam giines radyasyonu igerisindeki etkisi yok denecek kadar azdir.
Calismanin yiriitildiigii iki adet isletmede depolama yapilarinin iizerinde ek kat
bulundugu i¢in iizeri doseme zemindir ve bu yiizeylerde glines radyasyonunun dogrudan

etkisi olmadigi i¢in hesaplamalarda ¢at1 yiizeyleri ihmal edilmistir.

Egimli (gat1) yiizeylere gelen toplam giines radyasyonu miktarlari, ¢ati egim
acisina gore degisiklik gostermekte olup, kis mevsiminde (ocak, subat, mart) 7°’lik cat1
egim agisina sahip depo ylizeylerinde en diisiik iken 40°’lik cat1 egim acisina sahip depo
yiizeylerinde en yliksektir (Cizelge 4.23). Toplam glines radyasyonu miktarlari, 7°’lik cati
egim agisina sahip depolama yapilarinda ocak, subat ve mart aylarinda sirasiyla 333.19
W/m?h, 449.84 W/m?h ve 579.37 W/m?h olmasina ragmen 40°’lik ¢at1 egim agisinda ayni
aylar i¢in toplam giines radyasyonu miktari sirasiyla 452.14 W/m?h, 578.33 W/m?h ve
680.99 W/m?h olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.23).
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Cizelge 4.23. Ocak, subat ve mart aylarinda silolarin egimli ylizeyleri (¢at1) tizerine gelen direkt (Ine), difiiz (Ige), yanstyan 1sinim (Ire) ve toplam giines radyasyonu (Irg)

miktarlar
. Cat1 OCAK SUBAT MART
Isletme | Egim Ie | | | Ire | | | Ie | | |
No Aqisi be de re be de re be de re
O | (Wim?h) | (kcal/mzhy | (Wim?h) | (Wim?h) | (WIm?h) | (wimeh) | (keal/m?h) | (W/m?h) | (W/m?h) | (WIm?h) | (wim?h) | (kcal/m?h) | (WimPh) | (W/m?h) | (W/m?h)
30 | 42514 365,60 286,18 | 126,80 12,10 551,49 474,19 39847 | 136,84 16,18 665,50 572,23 498,97 | 147,30 19,23
! 28 | 41888 360,20 280,32 | 127,96 10,60 545,44 468,99 39275 | 138,09 14,60 663,22 570,20 49547 | 148,64 19,10
2 28 | 41482 356,30 281,42 | 122,70 10,30 540,52 464,77 39230 | 133,95 14,28 658,41 566,13 49373 | 14590 18,78
3 30 | 421,70 362,60 287,32 | 12252 11,90 547,72 470,96 39838 | 13347 15,87 661,89 569,13 497,90 | 14507 18,93
40 | 448,95 386,00 31273 | 11556 20,70 574,76 494,21 42110 | 126,01 27,66 677,85 582,85 507,77 | 137,09 33,00
! 30 | 42135 362,30 287,42 | 122,10 11,80 547,40 470,68 39841 | 133,14 15,84 661,57 568,85 49783 | 144,85 18,90
: 40 | 45214 388,80 30943 | 12133 21,40 578,33 497,28 41935 | 13055 2843 680,99 585,54 507,14 | 140,09 33,76
28 | 42011 361,20 280,05 | 129,37 10,7 546,84 470,20 392,95 | 139,20 14,69 664,49 571,35 49593 | 149,37 19,19
30 | 42187 362,70 28723 | 12277 11,90 547,96 471,16 39841 | 133,67 15,89 662,04 569,25 49789 | 14520 18,94
° 40 | 449,28 386,30 31235 | 116,19 20,70 575,13 494,52 42088 | 126,50 27,74 678,10 583,06 507,60 | 137,42 33,08
7 30 | 42477 365,20 286,28 | 126,38 12,10 551,16 473,91 39850 | 136,51 16,15 665,19 571,96 49891 | 147,08 19,20
8 30 | 43181 371,30 292,46 | 127,05 12,30 551,62 474,31 39857 | 136,84 16,22 665,49 572,22 498,97 | 147,29 19,23
9 30 | 42449 365,00 286,46 | 12594 12,10 550,81 473,61 39852 | 136,17 16,12 664,86 571,67 49884 | 146,85 19,17
30 | 42286 363,60 28691 | 123,99 12,00 549,00 472,06 39840 | 134,63 15,97 663,20 570,25 49833 | 14584 19,03
10 30 | 42286 363,60 28691 | 123,99 12,00 549,55 472,53 39840 | 134,63 16,52 665,85 572,23 49833 | 14584 21,68
" 30 | 42162 362,50 287,37 | 122,39 11,90 547,60 470,84 398,37 | 133,37 15,86 661,76 569,01 497,84 | 14500 18,92
13 32 | 42850 368,40 291,88 | 122,10 13,50 555,30 477,47 403,83 | 132,79 18,69 669,87 575,98 501,27 | 144,07 24,54
23 | 39861 342,70 26438 | 127,11 712 523,25 449,91 37557 | 138,16 9,52 643,63 553,42 482,47 | 149,81 11,34
H 30 | 42252 363,30 287,06 | 12353 11,90 548,60 471,71 398,39 | 134,27 15,94 662,72 569,84 498,12 | 145,60 19,00
15 30 | 42561 366,00 286,01 | 127,41 12,20 552,04 474,67 39850 | 137,32 16,22 666,00 572,66 49911 | 147,61 19,27
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Cizelge 4.23. devami

. Cati OCAK SUBAT MART

Isllflt;ne igg:lllsl: lu loe lde Ire Ie lbe lde Ire Ie Ibe lde Ire
©) (W/m?h) | (kcal/m?h) | (W/m?h) | (Wim?h) | (W/m?h) | (W/m?h) | (kcal/m?h) | (W/m?h) | (W/m?h) | (W/m?h) | (W/m?h) | (kcal/m?h) | (W/m?h) | (W/m?h) | (W/m?h)

6 30 424,69 365,20 286,28 126,29 12,10 551,12 473,88 398,53 138,45 16,14 665,10 571,89 498,87 147,04 19,20

! 14 366,05 314,70 230,00 133,33 2,71 487,36 419,05 339,57 144,05 3,74 614,17 528,09 454,05 155,23 4,89

25 408,80 351,50 270,86 129,43 8,52 534,32 459,44 383,28 139,70 11,34 652,94 561,43 489,04 150,41 13,49

17 21 394,42 339,10 257,11 131,33 5,98 518,72 446,02 369,00 141,76 7,96 640,54 550,76 478,45 152,62 9,47

22 398,14 342,30 260,67 130,85 6,61 523,09 449,78 372,74 141,24 9,11 645,30 554,86 481,32 152,07 11,92

30 425,04 365,50 286,18 126,71 12,10 551,44 474,15 398,49 136,78 16,17 665,41 572,15 498,93 147,25 19,22

18 26 403,96 347,30 274,10 128,96 0,91 527,00 453,14 386,56 139,19 1,25 642,82 552,72 491,32 149,86 1,63

19 30 423,73 364,30 286,67 125,03 12,00 550,03 472,94 398,53 135,45 16,05 664,04 570,98 498,56 146,38 19,11

7 333,19 286,50 199,00 133,47 0,72 449,84 389,79 304,25 144,60 0,99 579,37 498,17 421,81 156,26 1,30

20 30 423,77 364,40 286,69 125,05 12,00 549,95 472,87 398,43 135,46 16,05 664,06 570,99 498,56 146,39 19,11

21 30 425,60 365,90 286,09 127,32 12,20 551,41 474,99 398,41 137,25 16,76 668,31 574,64 498,83 147,57 21,91

14 367,42 315,90 230,27 134,42 2,73 488,62 420,14 339,97 144,90 3,75 615,29 529,05 454,59 155,80 4,90

22 7 336,71 389,50 199,98 136,00 0,73 453,57 390,00 305,98 146,58 1,00 583,13 501,40 424,25 157,57 131

23 27 416,89 358,50 277,06 129,87 9,96 542,89 466,80 389,90 138,75 13,24 659,67 567,21 493,97 149,98 15,72

30 426,27 366,50 285,88 128,15 12,20 552,71 475,25 398,54 137,90 16,27 666,62 573,19 499,30 147,99 19,33

24 30 424,57 365,10 286,45 126,02 12,10 550,84 473,64 398,49 136,23 16,12 664,82 571,64 498,75 146,89 19,18

25 30 420,63 361,70 287,69 121,18 11,80 546,56 469,96 398,38 132,42 15,77 660,71 568,11 497,51 144,37 18,83

30 420,62 361,70 287,68 121,17 11,80 546,56 469,95 398,37 132,41 15,77 660,71 568,11 497,51 144,36 18,83

26 10 341,55 293,70 211,33 128,90 1,32 459,86 395,41 317,17 140,86 1,83 588,39 505,93 432,42 153,57 2,40

30 425,32 365,70 286,14 127,02 12,20 551,77 474,44 398,56 137,01 16,19 665,72 572,42 499,06 147,41 19,25

27 38 446,96 384,30 306,01 121,71 19,20 573,39 492,02 416,48 131,29 25,62 678,58 583,47 506,88 141,25 30,45

12 358,47 308,20 286,14 134,64 2,00 478,65 411,56 330,66 145,24 2,75 606,35 521,37 446,50 156,26 3,59

30 425,10 365,50 286,21 126,75 12,10 551,49 474,20 398,52 136,80 16,17 665,44 572,18 498,95 147,27 19,23

28 26 412,27 354,50 274,13 128,99 9,15 538,41 462,95 386,59 139,22 12,60 657,70 565,52 491,34 149,87 16,49

29 30 425,04 365,50 286,18 126,71 12,10 551,44 474,15 398,49 136,78 16,17 665,41 572,15 498,93 147,25 19,22

30 30 425,14 365,60 286,18 126,80 12,10 551,60 474,29 398,58 136,85 16,18 665,50 572,23 498,97 147,30 19,23

23 401,90 345,60 264,17 130,47 7,25 527,26 453,37 376,47 140,81 9,99 648,73 557,80 484,10 151,56 13,06
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Haziran, temmuz ve agustos aylarinda deponun bulundugu rakima ve enlem
derecesine gore degismekle birlikte, egimli cat1 yilizeylerine gelen toplam giines
radyasyonu miktar1 en yiiksek 23°’lik ¢ati agisina sahip c¢at1 ylizeylerinde meydana
gelirken 40°’lik ¢at1 egim agisina sahip ¢at1 yiizeylerinde en diisiiktiir (Cizelge 4.24).
Cizelge 4.24 incelendiginde arastirmanin yiiriitiildigli hububat depolama yapilarinda ¢ati
egim acilarinin depo yiizeyine gelen toplam giines radyasyonu ag¢isindan asir1 bir fark
olusturmadig1 goriilmektedir. Ancak gelen giines radyasyonu, depolama yapisi1 iizerinde
kondiiksiyon ve radyasyonla 1s1 artis1 bakimindan ele alinacak olursa bu ¢ok az fark bile

biiylik yiizey alanina sahip yapilarda olduk¢a 6nemli farklar olusturacaktir.

Haziran ayinda ¢at1 egim agis1 23° olan bir depo yiizeyinde toplam saatlik giines
radyasyonu miktar1 848.22 W/m?h iken 40° cat1 egim agisina sahip depo yiizeyinde
805.79 W/m?h olarak gergeklesmektedir. Ayrica temmuz ve agustos aylarinda toplam
giines radyasyonu miktar1 23° ¢at1 egim agisina sahip depo yiizeylerinde sirasiyla 842.08
W/m?h ve 874.52 W/m?h olmasina ragmen, 40° cat1 egim agisina sahip depo yiizeylerinde
sirastyla 806.89 W/m?h ve 869.70 W/m?h’tir (Cizelge 4.24). Cizelge 4.24’ten elde edilen
verilere gore, ¢elik konstriiksiyonlu hububat depolarinin ¢at1 yiizeylerinde meydana gelen
giines radyasyonundan kaynakli 1stnmanin diisiik diizeylerde tutulabilmesi i¢in optimum
cati egim agisinin 30°-40 © arasinda olmasi1 gerektigi sonucu elde edilmistir. Beton
depolarda ise ¢at1 yiizey alanlarinin oldukca biiyilik olmasi nedeniyle bu a¢inin solar giines
enerjisinden yararlanilacagt durumda optimum 14° ve gilines enerjisinde

yararlanilmayacagi durumda 28°-32° olmasi gerektigi tespit edilmistir (Cizelge 4.24).

Ayrica yaz mevsiminde giines 1sinlar1 dik agiyla geldigi i¢in ¢at1 egim agisinin
artmastyla birlikte egimli ylizeye gelen toplam giines radyasyonu miktarmin azaldigi
tespit edilmistir. Toplam giines radyasyonun fonksiyonlar1 olan direk ve difliz (yayili)
1sinim miktarlar ¢at1 egim acisinin artmastyla azalmakta iken yansiyan giines 1s1mimi

miktarlari ¢at1 egim agisinin artmasiyla birlikte artis gostermektedir (Cizelge 4.24).
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Cizelge 4.24. Haziran, temmuz ve agustos aylarinda silolarin egimli yiizeyleri (gat1) iizerine gelen direkt (Ipe), difiiz (Ige), yansiyan 1ginim (Ire) ve toplam giines radyasyonu
(Ive) miktarlar

_ Cati HAZIRAN TEMMUZ AGUSTOS
ISIIG\:ltOme i%lllsll1 L Ibe lde Ire Ie Ibe lde Ire Ive loe lae Ire
©) (W/m?h) | (kcal/m?h) | (W/m?h) | (W/m?h) | (W/m?h) | (W/m?h) | (kcal/m?h) | (W/m?h) | (W/m?h) | (W/m?h) | (W/m?h) | (kcal/m?h) | (W/m?h) | (W/m?h) | (W/m?h)
30 834,87 717,86 665,42 146,49 32,97 831,99 715,38 654,54 144,87 32,57 878,62 755,47 731,39 115,19 32,03
! 28 838,28 720,80 661,68 147,82 28,78 834,65 717,67 660,02 146,19 28,44 877,94 754,89 733,73 116,24 27,97
2 28 845,76 727,22 669,01 147,94 28,81 841,12 723,24 666,56 146,13 28,43 881,08 757,59 737,62 115,63 27,82
3 30 841,40 723,48 661,82 146,59 32,99 837,69 720,29 660,03 144,83 32,56 881,63 758,07 735,04 114,70 31,89
4 40 817,51 702,93 621,15 138,74 57,61 817,046 702,89 623,54 137,06 56,86 876,83 753,94 712,65 108,51 55,67
30 842,02 724,01 662,43 146,60 32,99 838,24 720,75 660,85 144,82 32,56 881,91 758,31 735,38 114,65 31,88
40 805,79 692,85 609,64 138,60 57,55 806,89 693,80 612,89 137,11 56,88 869,70 747,81 704,52 109,17 56,01
° 28 836,22 719,02 659,67 147,78 28,78 832,86 716,13 658,22 146,20 28,44 877,04 754,12 732,65 116,40 28,00
6 30 841,03 723,15 661,45 146,59 32,99 837,37 720,01 659,97 144,83 32,56 881,46 757,92 734,83 114,73 31,90
40 816,25 701,85 619,91 138,73 57,61 816,33 701,92 622,39 137,07 56,87 876,07 753,29 711,78 108,58 55,71
7 30 835,53 718,43 656,06 146,50 32,97 832,57 715,88 655,12 144,87 32,57 878,93 755,74 731,76 115,15 32,02
8 30 834,89 717,87 655,43 146,49 32,97 832,00 715,39 654,56 144,87 32,57 878,62 755,48 731,40 115,19 32,03
9 30 836,20 719,00 656,72 146,51 32,97 833,15 716,38 655,71 144,87 32,57 879,24 756,01 732,14 115,10 32,00
10 30 839,18 721,57 659,64 146,56 32,98 835,76 718,62 658,34 144,85 32,57 880,62 757,20 733,80 114,87 31,94
30 839,18 721,57 659,64 146,56 32,98 835,76 718,62 658,34 144,85 32,57 880,62 757,20 733,80 114,87 31,94
1 30 841,59 723,63 662,00 146,59 32,99 837,86 720,43 660,47 144,83 32,56 881,71 758,14 735,14 114,69 31,89
13 32 836,48 719,25 653,91 145,16 37,42 833,68 716,83 653,30 143,44 36,94 881,40 757,87 731,51 113,68 36,21
14 23 848,22 729,34 677,72 150,81 19,69 842,08 724,06 673,60 149,03 19,44 874,52 751,95 737,32 118,14 19,06
30 839,87 722,16 660,32 146,57 32,99 836,36 719,14 658,95 144,84 32,57 880,94 757,47 734,19 114,82 31,93
15 30 833,92 717,05 654,49 146,50 32,96 831,16 714,67 653,71 144,87 32,57 878,17 755,09 730,86 115,26 32,05

Ite; Egimli yiizeylere gelen saatlik toplam gilines radyasyonu, Iye: Egimli yiizeylere gelen saatlik direkt giines radyasyonu, Ige: Egimli yiizeylere gelen saatlik difiiz giines

radyasyonu ve l: Egimli yiizeylere gelen saatlik yansiyan giines radyasyonu
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Cizelge 4.24. devami

. Cftl HAZIRAN TEMMUZ AGUSTOS
Isl:lt;ne igclllsl: ITe lbe lde Ire Ite lbe lde Ire Ite Ibe lde Ire
© (W/m?h) | (kcal/mzh) | (W/m?h) | (W/m?h) | (W/m?h) | (W/m?h) | (kcal/m2h) | (W/m?h) | (W/m?h) | (W/m?h) | (W/m2h) | (kcal/m2h) | (W/m?h) | (W/m?h) | (W/m?h)
16 30 835,65 718,53 656,18 146,50 32,97 832,67 715,97 655,23 144,87 32,57 878,98 755,79 731,83 115,14 32,01
14 845,10 726,66 683,06 154,67 7,38 836,16 718,97 675,92 152,94 7,29 853,81 734,14 725,09 121,55 7,17
25 842,44 724,37 669,68 149,63 23,13 837,66 720,26 666,83 147,98 22,85 875,74 753,00 735,62 117,65 22,47
17 21 845,38 726,90 677,32 151,83 16,24 839,10 721,50 672,91 150,15 16,04 870,07 748,12 734,91 119,38 15,77
22 844,95 726,53 675,72 151,28 17,96 839,05 721,45 671,70 149,61 17,75 871,82 749,63 735,42 118,95 17,45
18 30 835,00 717,97 655,55 146,49 32,97 832,10 715,48 654,66 144,87 32,57 878,68 755,53 731,47 115,18 32,03
26 841,18 723,29 667,25 149,08 24,85 836,78 719,50 664,80 147,43 24,55 876,60 753,74 735,23 117,22 24,14
30 837,60 720,20 658,08 146,54 32,98 834,37 717,43 656,94 144,86 32,57 879,89 756,57 732,92 114,99 31,97
19 7 837,13 719,80 678,73 156,43 1,97 825,43 709,74 668,85 154,64 1,94 828,56 712,43 703,89 122,76 1,91
20 30 837,57 720,18 658,06 146,53 32,98 834,35 717,41 656,92 144,86 32,57 879,88 756,56 732,91 115,00 31,98
21 30 834,07 717,17 654,63 146,47 32,96 831,29 714,78 653,84 144,87 32,57 878,24 755,15 730,94 115,25 32,05
14 844,25 725,92 682,23 154,64 7,38 835,47 718,38 675,26 152,95 7,27 853,87 734,20 725,02 121,68 7,17
22 7 835,95 718,79 677,63 156,36 1,97 824,70 709,12 668,10 154,66 1,94 826,56 713,30 704,61 123,04 191
23 27 837,85 720,42 662,63 148,41 26,81 834,10 717,19 660,78 146,82 26,50 876,56 753,70 733,58 116,89 26,09
30 832,77 716,05 653,37 146,45 32,96 830,15 713,80 652,70 144,88 32,57 877,62 754,62 730,21 115,34 32,07
24 30 836,08 718,90 656,60 146,51 32,97 833,05 716,29 655,61 144,87 32,57 879,18 755,96 732,07 115,11 32,01
25 30 843,40 725,19 663,79 146,62 33,00 839,43 721,78 662,07 144,81 32,56 882,53 758,84 736,14 114,54 31,85
2 30 843,40 725,20 663,79 146,62 33,00 839,44 721,79 662,07 144,81 32,56 882,53 758,84 736,14 114,54 31,85
10 844,15 725,84 684,49 155,97 3,69 832,78 716,06 675,10 154,04 3,64 839,02 721,43 713,61 121,85 3,56
30 834,54 717,57 655,09 146,48 32,97 831,70 715,13 654,25 144,87 32,57 878,46 755,34 731,20 115,22 32,04
27 38 814,59 700,42 622,07 140,36 52,15 814,73 700,54 624,38 138,82 51,53 873,98 751,49 712,90 110,40 50,69
12 842,87 727,73 682,18 155,27 541 833,33 716,53 674,41 153,57 5,34 847,66 728,85 720,26 1122,13 5,26
2 30 834,96 717,94 655,50 146,49 32,97 832,07 715,45 654,62 144,87 32,57 878,66 755,51 731,44 115,19 32,03
26 841,14 723,25 667,22 149,08 24,85 836,75 719,47 664,76 147,43 24,55 876,58 753,72 735,22 117,23 24,14
29 30 835,01 717,98 655,55 146,49 32,97 832,11 715,48 654,66 144,87 32,57 878,68 755,53 731,47 115,18 32,03
20 30 834,87 717,86 655,42 146,49 32,97 831,99 715,38 654,54 144,87 32,57 878,62 755,47 731,39 115,19 32,03
23 844,20 725,89 673,80 150,73 19,68 838,69 721,15 670,18 149,06 19,45 873,32 750,92 735,66 118,53 19,12
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4.2.8. Hububat depolarinda isletme bazh solunum isilari

Hububat depolarinda 1s1 dengesi analizleri yapilirken, depolanacak olan her bir
liriin ¢esidi i¢in ayr1 ayri ele alinmasi gerekmektedir. Bu nedenle 1s1 dengesi analizleri,
isletmede bulunan farkli depolama kapasitesine sahip depolama yapilarinda bolgede en
cok depolanan tahil cesitlerine gore kis ve yaz mevsimi i¢in ayr1 ayr1 degerlendirme

yapilarak 2 baglik altinda incelenmistir.

Tahil tanesinin solunum 1s1s1 mevsimlere gore degismemekle birlikte, tahilin
depolanma kosullarina bagl olarak degiskenlik gdstermektedir. Ancak tahilin uygun
depo ici ¢evre kosullarinda uzun siireli ve saglikli bir sekilde depolanabilmesi igin
optimum nem iceriginin %13 olmast gerektigi Hoseney (1994), Kendirli (2007),
McKenzie (2010) ve Bala (2016) tarafindan yapilan ¢alismalarda vurgulanmaktadir. Bu
nedenle Konya Bolgesinde yogun olarak yetistiriciligi yapilan ve depolanan bazi tahil
cesitlerinin %13 tane nem igeriginde solunum 1silar1 Cizelge 4.25°te verilmistir. Tahillar
icerisinde en yiiksek solunum isisina sahip tiriin misirdir ve %13 nem igerigindeki tahil
tanesinin ton bagina saatlik solunum 1sis1 482.25 kcal’dir. Ayn1 kosullarda arpanin ton
basina solunum 1sis1 128.60 kcal/h iken bugdayin solunum 1sis1 160.75 kcal/h’tir (Cizelge
4.25).

Cizelge 4.25. Bazi tahil gesitlerinin solunum 1silar1 (Bailey ve Gurjar, 1920; Bailey, 1940)

Uriin Cesidi Solunum Isis1 Solunum Isis1 Tane nem Icerigi

(mg/24h-g) (kcal/h.ton) (%)

Arpa 0,4 128,60 13
Bugday 0,5 160,75 13
Misir 15 482,25 13
Yulaf 0,2 64,23 13
Cavdar 0,3 96,45 13
Celtik 0,48 154,32 13

Arastirmanin  yuriitildigli depolama yapilarinda depolama kapasitesi ve
depolanan iiriin ¢esidine gore, tahillarin depo igerisine verdikleri toplam solunum 1silari
Cizelge 4.26’da verilmistir. Cizelge 4.26°da goriildiigii gibi ayni depolama hacmine sahip
bir depoda hektolitre agirliklarimin farkliligindan dolay1r farkli miktarda depolanan

tirtinlerin solunum 1silar1 da farklilik gostermektedir.
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Cizelge 4.26. Depolama kapasitesi ve iiriin ¢esidine gore bazi tahil gesitlerinin toplam solunum 1s1s1 miktarlari

Toplam Solunum Isis1t Miktari
isletme No (kcal/h)

Arpa Bugday Masir Yulaf Cavdar Celtik

236.514 348.594 939.881 81.191 195.918 271.109

1 142.684 210.299 567.010 48.981 118.193 163.554
292.950 431.774 1.164.152 100.565 242.668 335.800

2 292.950 431.774 1.164.152 100.565 242.668 335.800
3 159.572 235.190 634.120 54,778 132.182 182.912
4 229.104 337.673 910.435 78.647 189.780 262.615
133.551 196.838 530.716 45.845 110.628 153.085

229.104 337.673 910.435 78.647 189.780 262.615

5 143.287 211.188 569.407 49,188 118.693 164.245
292.950 431.774 1.164.152 100.565 242.668 335.800

6 266.585 392.914 1.059.378 91.514 220.828 305.578
31.879 46.987 126.687 10.943 26.408 36.542

7 246.681 363.579 980.284 84.681 204.340 282.763
257.107 378.945 1.021.714 88.260 212.977 294,714

8 535.583 789.385 2.128.343 183.856 443.654 613.922
42.908 63.242 170.514 14.729 35.543 49.184

33.000 48.638 131.138 11.328 27.335 37.826

9 231.775 341.609 921.049 79.564 191.993 265.677
10 219.713 323.830 873.113 75.423 182.001 251.850
492,157 725.381 1.955.775 168.949 407.682 564.144
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Cizelge 4.26. devami

Toplam Solunum Isis1 Miktari

Isletme No (kcal/h)
Arpa Bugday Misir Yulaf Cavdar Celtik
73.048 107.664 290.284 25.076 60.510 83.732
15.509 22.858 61.631 5.324 12.847 17.777
1 6.892 10.159 27.391 2.366 5.709 7.901
20.678 30.478 82.175 7.098 17.129 23.703
6.892 10.159 27.391 2.366 5.709 7.901
2.584 3.809 10.271 887 2.141 2.962
12 524.554 773.130 2.084.516 180.070 434.518 601.280
129.846 191.377 515.993 44,574 107.559 148.838
13 292.950 431.774 1.164.152 100.565 24.266 335.800
14 238.496 351.515 947.756 81.871 197.560 273.381
940.630 1.386.377 3.737.954 32.290 779.179 1.078.215
15 374.890 552.544 1.489.772 128.693 310.543 429.725
42.736 62.988 169.829 14.670 35.401 48.987
209.632 308.972 833.053 71.963 173.650 240.294
16 95.898 141.342 381.088 32.920 79.438 109.925
53.6013 790.020 2.130.055 184.004 44,4011 614.415
196.535 289.669 781.008 67.467 162.801 225.282
17 37.049 54.606 147.230 12.718 30.690 42.468
392.898 579.085 1.561.333 134.875 325.460 450.367
18 46.958 69.210 186.606 16.120 38.898 53.826
392.898 579.085 1.561.333 134.875 325.460 450.367
19 122.263 180.202 485.862 41.971 101.278 140.147
542.820 800.052 2.157.104 186.341 449.649 622.218
20 278.389 410.312 1.1062.86 95.566 230.606 319.109
26.537 39.113 105.458 9.110 21.982 30.419
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Cizelge 4.26. devami

Toplam Solunum Isis1 Miktari

Isletme (kcal/h)
No Arpa Bugday Misir Yulaf Cavdar Celtik
21 306.133 451.204 12.16.538 105.090 253.588 350.911
926.241 1.365.169 3.680.773 317.963 767.259 1.061.722
941.578 1.387.774 3.741.720 323.228 779.964 1.079.302
22 622.520 917.520 2.473.822 213.701 515.669 713.575
470.789 693.887 1.870.860 161.614 389.982 539.650
23 558.760 823.546 2.220.448 191.813 462.853 640.489
350.420 516.478 1.392.531 120.293 290.274 401.676
24 297.862 439.013 1.183.668 102.251 246.736 341.429
204.376 301.226 812.166 70.159 169.296 234.270
25 285.023 420.091 1.132.651 97.844 236.101 326.714
65.569 966.41 260.564 22.508 54.314 75.160
480.784 708.618 1.910.578 165.045 398.261 551.107
26 353.522 521.050 1.404.857 121.358 292.843 405.232
595.896 878.280 2.368.021 204.561 493.615 683.057
592.966 873.962 2.356.380 203.555 491.189 679.699
359.726 530.193 1.429.510 123.488 297.982 412.343
27 140.702 207.378 559.135 48.300 116.552 161.282
11.718 17.270 46.566 4.022 9.706 13.432
525.674 774.781 2.088.967 180.455 435.446 602.564
371.013 546.829 1.474.364 127.362 307.332 425.281
28 77.631 114.420 308.500 26.649 64.307 88.987
602.444 887.931 2.394.043 206.809 499.040 690.563
29 259.347 382.247 1.030.616 89.029 214.832 297.282
39.720 58.543 157.845 13.635 32.902 45.530
246.768 363.706 980.626 84.711 204.412 282.862
30 30.156 44.447 119.839 10.352 24.980 34.567
238.927 352.150 949.468 82.019 197.917 273.874
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4.2.9. Hububat depolarinda 1s1 dengesi analizleri

4.2.9.1. Kis mevsimi 1s1 dengesi analizleri

Stratejik 6neme sahip olan hububat ve iiriinlerinin depolanmasinin giderek énem
kazanmastyla birlikte {izerinde en ¢ok durulan konu, depolanacak iiriinlerin kalitatif ve
kantitatif Ozelliklerini kaybetmeden veya c¢ok az bir kayipla saglikli kosullarda
tiikketilinceye kadar muhafaza edilebilmesi i¢in depo i¢i ¢evre kosullarinin kontrol
edilebilmesidir. Hububat depolama yapilarinin tasarimi ve depo i¢i iklim kosullari, tahil
tanesinin bozulmamasi ve kalite 6zelliklerini kaybetmemesi i¢in en 6nemli faktorlerdir.
Depo i¢i ¢evre kosullarinin hububat depolamaya elverisli veya elverissiz olmasi ise
hububatin uygun kosullarda depolanma siiresini ya artiracak ya da tiriinde ciddi kayiplara
sebep olarak iiriinlin kisa siirede depolardan ¢ikarilmasina hatta {iriin kaybina sebep
olacaktir. Bu nedenle canli bir materyal olan tarimsal {riinlerin hasattan sonra
depolanmasinda, depo i¢i ¢evre kosullarinin saglanmasi ne kadar dnemliyse iiriinii dis
ortamdan ayiran yapi ile iklimsel ¢evre arasindaki 1s1 dengesi de o derece 6nemlidir.
Arastirmanin  yuriitiildiigii isletmelerde bulunan farkli kapasiteye, yapi tipine ve
depolanan {iriin ¢esidine gore hububat depolarinda kis mevsimi 1s1 dengesi analizleri
(kayip-kazang) ve gerekli havalandirma miktarlari; arpa, bugday, misir, yulaf, ¢avdar ve
celtik depolanmasi durumlarina gore sirasiyla Cizelge 4.27, Cizelge 4.28, Cizelge 4.29,
Cizelge 4.30, Cizelge 4.31 ve Cizelge 4.32°de verilmistir.

Yapi1 elemanlar1 yoluyla kaybolan 1s1 miktarinin belirlenmesinde duvar, ¢ati, kap1
ve pencereden olan kayiplar hesaplanarak depolarin biiytik bir cogunlugunun kii¢iik taban
alanina sahip olmasindan dolay1 zeminden olan kayiplar ihmal edilmistir. Celik silolarda
pencere acgikligi bulunmamakta olup yaklasik 50x50 cm olan kapr acikliklari ise
sizdirmazliga kars1 oldukga yliksek yalitimli oldugu ig¢in bu yapilarda kapilardan olan
kayiplar da ihmal edilmistir. Cizelge 4.27°ye gore depolarda arpa depolanmasi
durumunda depolarin ikisi diginda pozitif yonlii bir 1s1 dengesi mevcuttur. Bagka bir
ifadeyle depo igerisine arpa tarafindan verilen 1s1, minimum havalandirma sartlarinda
yap1 elamanlar1 ve havalandirma ile kaybolan 1s1 miktarindan biyiiktiir. Bu durum
gosteriyor ki kis mevsiminde arpa depolanmasi durumunda {iriiniinii solunum 1sisindan
kaynakli fazla 1s1 havalandirma sistemleri ile disar1 atilamamakta ve depolarin icerisinde

1s1 birikimine ve nem yogunlagmasina sebep olmaktadir. Is1 dengesinin pozitif yonlii
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olmasindan dolayr minimum havalandirma miktar1 depo igerisinde biriken 1s1y1 disari
atmak i¢in yetersiz kalmaktadir. Ancak hububat depolarinda dis hava bagil nemi %50 ve
altinda oldugu durumlarda havalandirma sistemleri ¢alistirilmaktadir. Kis mevsiminde
sicakligin diismesiyle birlikte havanin nem tutma kapasitesi ylikseldigi i¢in depolarda bu
mevsimde havalandirma ¢ok tercih edilmemekle birlikte zaruri durumlarda daha ¢ok

aktarma islemi yapilmaktadir.

Arastirmanin  yuritildigli isletmelerde bulunan degisik depo tipi ve
kapasitelerinde, arpa depolanmasi durumunda 1s1 dengesine gore kis mevsiminde mevcut
havalandirma kapasitesi ile havalandirma ihtiyacinin karsilanma orani 1, 8, 15 ve 27 nolu
isletmelerde bulunan ¢elik konstriiksiyonlu silolarda %50-60 arasinda iken 3, 5, 8, 20 ve
29 nolu isletmelerdeki yine ¢elik konstriiksiyonlu silolarda %60’tan fazladir. iki
isletmede (6 ve 14 nolu isletmeler) bulunan gelik silolarda ise minimum havalandirma
miktar1 ile depo igerisinde iklimsel konforun saglanmasi i¢in gerekli havalandirma
ihtiyacinin tamami karsilanmaktadir. Ancak etiit edilen isletmelerin geneline bakildiginda
hem celik hem de beton konstriiksiyona sahip hububat depolarinda kis mevsiminde
minimum havalandirma kapasitesi ile arpanin havalandirma ihtiyacinin karsilanma orani
ortalama olarak yaklasik %35°tir (Cizelge 4.27). Havalandirma sistemine sahip olmayan
10, 11, 16, 17, 18, 26, 27 ve 30 nolu isletmelerde bulunan bazi depolarda ise 1s1 dengesine
gore arpa i¢in gerekli havalandirma miktarlari m%h cinsinden Cizelge 4.27°de verilmistir.
Ayrica 1s1 dengesi analizlerinin sonuglarina gore ki mevsiminde depolarda arpa
depolanmas1 halinde, Konya bolgesindeki arpa depolarinda havalandirma kapasitesinin
14.61 m3/h.ton ile 19.66 m3/h.ton arasinda degistigi ve yine ton basina havalandirma
kapasitesinin ortalama olarak yaklasik 18 m3/h olmas1 gerektigi tespit edilmistir (Cizelge
4.27).
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Cizelge 4.27. Depolama yapilarinda arpa depolanmasi durumunda kis mevsimi 1s1 kayip-kazanglar1 ve gerekli havalandirma miktari

) Solunum Yap1 Elemanlar:l Aracihigiyla Kaybolan Is1 Havalandirma ile | Toplam Isi | Isi Dengesi Is1 Dengesine Gore | Ton Basina .Ha.valandlrmanm
Isl'zt;ne Isist Miktari (kcal/h) Ist Kaybi Kayb1 (kcal/h)) Hz;z:laal;itgsrina Hzll(vgla;r;ltlersrina 1htlyac;rl;a:lr;sllama
(kcal/h) Duvar Cat Pencere | Kapi (kcal/h) (kcal/h) (+1) (ﬁlglh) (mgh. o) (%)
236.514 21360,95 3436,18 - - 73.599 98.396 138.119 33.118 18,01 34,76
1 142.684 15489,66 2531,32 - - 73.357 91.378 51.306 19.501 17,58 58,84
292.950 15441,18 | 14774,47 70,83 624,94 75.310 106.221 186.729 40.990 17,99 28,74
292.950 15441,18 | 14774,47 70,83 625,02 75.310 106.222 186.729 40.990 17,99 28,74
159.572 14836,31 2582,06 - - 92.124 109.543 50.029 22.237 17,92 64,81
4 229.104 21360,85 3436,18 - - 73.357 98.154 130.951 31.959 17,94 35,90
133.551 9004,84 1143,70 - - 17.271 27.420 106.131 19.303 18,59 13,99
229.104 21361,04 3436,18 - - 73.357 98.154 130.951 31.959 17,94 35,90
5 143.287 18309,3 3436,18 - - 73.357 95.102 48.185 19.012 17,06 60,35
292.950 15441,18 | 14774,47 70,83 624,94 92.124 123.036 169.915 40.990 17,99 35,16
266.585 15830,06 5651,08 - - 73.357 94.838 171.747 38.341 18,5 29,93
® 31.879 6085,055 898,43 - - 26.017 33.001 -1.121 3.894 15,71 104,50
7 246.681 16397,72 4438,75 - - 73.357 94.193 152.488 35.328 18,42 32,48
257.107 17395,45 4376,99 - - 92.882 114.655 142.453 36.812 18,41 39,47
8 535.583 22344,84 9805,31 - - 65.269 97.419 438.164 78.750 18,91 12,96
42.908 7757,326 860,60 - - 17.572 26.190 16.718 5.364 16,08 51,24
33.000 6212,632 860,60 - - 17.572 24.646 8.354 4.055 15,8 67,78
9 231.775 18725,42 3543,53 - - 65.269 87.538 144.238 32.772 18,18 31,15
219.713 14115,97 7080,43 - - 73.357 94.553 125.160 31.053 18,18 36,95
10 492.157 2399454 | 42692,68 106,25 597,77 - 67.391 424.766 66.444 17,36 -
73.048 10795,58 - - - - 10.796 62.253 9.737 17,14 -
1 20.678 2011,211 - - - - 2.011 18.668 2.920 18,16 -
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Cizelge 4.27 devami

. Solunum Yap: Elamanlal:l Araciligiyla Kaybolan Is1 Havalandirma Toplam Ist Ist Dengesi Is1 Dengesine Gore | Ton Basina Hava}an.dlrmamn
Isletme Isist Miktari (kcal/h) ile Is1 Kaybi Kayb1 (kcal/h)) Havalanfllrl_na Havalanfilrr_na ihtiyaci
No | callh) | Duvar | Cat Pencere | Kapi (kcal/h) (kcallh) (+1-) Kapasitesi Kapasitesi | karsilama oran:
(m3/h) (m*/h.ton) (%)
19 524554 |26821,05| 6989,17 - - 158.658 192.468 332.086 76.765 18,82 32,33
129.846 | 14598,87 - - - 27.614 42.213 87.634 18.028 17,85 23,96
13 292.950 |15013,13| 15377,84 70,83 624,94 40.115 71.202 221.749 40.962 17,98 15,32
238.496 | 34029,77| 14855,62 - - 204.723 253.608 -15.112 29.660 15,99 107,97
1 940.630 |17359,76| 4161,41 - - 49.203 70.724 869.907 143.772 19,66 5,35
15 374.890 |22520,41| 5516,56 - - 76.816 104.853 270.038 54.257 18,61 22,15
42.736 9071,041 | 1617,48 - - 17.572 28.261 14.475 5.013 15,09 54,83
209.632 | 15434,25| 4116,79 - - 40.768 60.319 149.313 29.734 18,24 21,45
16 95.898 10743,17 | 2240,89 - - - 12.984 82.914 12.970 17,39 -
536.013 | 10850,24 | 27554,46 - 566,24 146.714 185.685 350.329 77.750 18,65 29,52
196.535 |13822,21| 4174,09 - - 65.269 83.265 113.271 27.928 18,27 36,56
17 37.049 6695,955| 827,77 - - - 7.523 29.526 4.618 16,03 -
392.898 [10892,72| 2219,3 - 747,21 - 13.859 379.039 59.292 19,41 -
18 46.958 8372,373| 932,62 - - - 9.305 37.653 5.889 16,13 -
392.898 |10892,72| 1055,27 - 747,21 - 12.695 380.204 59.474 19,47 -
122.263 |8727,421| 3463,46 - - 35.145 47.336 74.928 17.218 18,11 31,93
19 542.820 |14104,79| 3992,11 - 263,93 146.714 165.075 377.746 82.039 19,44 27,97
278.389 |16652,05| 5542,61 - - 73.357 95.552 182.838 40.075 18,51 28,63
20 26.537 5057,286 | 867,79 - - 17.572 23.497 3.040 3.224 15,63 85,25
306.133 |16720,01| 6833,38 - - 65.269 88.822 21.7312 44.203 18,57 23,10
2 926.241 | 19904,21| 5395,83 - 570,59 97.903 123.774 80.2468 140.841 19,55 10,87
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Cizelge 4.27 devami

sletme Solunum | Yap! Elama“;‘/’{‘;;{g‘:c&lcg;zlha) KaybolanIst | pavalandirmaile | Toplam Isi | Ist Dengesi ls}gﬁfﬁzf‘iglerggre H:g:]fnag:?;a Havailﬁ:li;l';l;l:lanln
No (kIcsz;Is/lh) Ist Kayb: Kaybi (keal/h)) Kapasitesi Kapasitesi kargilama orani
Duvar Cat1 Pencere Kap1 (kcal/h) (kcal/h) (+-) (m3h) (m3h.ton) (%)
941.578 |23648,63| 7211,20 147,57 667,96 115.224 146.900 794.679 142.332 19,44 12,66
22 622.520 |14470,32 | 3607,65 147,57 667,96 115.224 134.118 488.403 94.423 19,51 19,09
470.789 |11824,32 | 2281,73 147,57 667,96 115.224 130.146 340.643 71.309 19,48 25,28
’3 558.760 |24918,64 | 9452,50 - - 102.361 136.732 422.028 82.028 18,88 19,52
350.420 |22787,07| 4833,59 - - 73.357 100.978 249.443 50.494 18,53 22,72
24 297.862 | 17479,34 | 5653,57 - - 73.357 96.490 201.372 42.975 18,55 26,70
204.376 | 16688,58 | 3416,03 - - 65.269 85.373 119.003 28.825 18,14 35,42
- 28.502 |19234,98 | 4381,98 - - 65.269 88.886 196.138 40.891 18,45 24,97
65.569 10317,19 | 1126,26 - - 24.601 36.045 29.525 8.466 16,61 4545
480.784 | 24913,43| 7426,68 - - 92.124 124.464 356.320 70.148 18,76 20,54
26 353.522 |18983,43| 6979,66 - - 92.124 118.087 235.435 51.239 18,64 28,12
595.896 |14783,56 | 4062,45 - 576,31 - 19.422 576.474 90.175 19,46 -
592.966 |26340,66 | 9804,41 - - 92.882 129.027 463.939 87.101 18,89 16,68
359.726 | 21740,78 | 5542,61 - - 92.882 120.166 239.561 52.003 18,59 27,94
27 140.702 |10934,94 | 3490,99 - - 65.269 79.695 61.008 19.753 18,05 51,69
11.718 2752,859 | 452,50 - - . 3.205 8.512 1.331 14,61 -
525.674 | 15486,14 | 3930,48 - 588,83 65.269 85.274 440.400 79.100 19,35 12,91
371.013 |23187,98| 5567,74 - - 102.361 131.117 239.896 53.538 18,56 29,91
28 77.631 10802,33 | 1428,15 - - 17.572 29.803 47.829 10.230 16,95 26,87
602.444 | 15624,36 | 15051,70 70,83 625,06 73.357 104.729 497.716 89.331 19,07 12,84
29 259.347 | 20140,16 | 3406,74 - - 73.357 96.904 162.444 36.885 18,29 31,11
39.720 7964,391| 654,29 - - 24.601 33.220 6.500 4.865 15,75 79,10
246.768 |15969,91 | 4421,15 - - 65.269 85.660 161.108 35.411 18,45 28,83
30 30.156 |5303,499 | 1237,46 - - - 6.541 23.616 3.694 15,75 -
238.927 |5754,112| 966,01 118,05 113,11 30.626 37.577 201.350 36.287 19,53 13,20
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Depolama yapilarinda bugday depolanmasi halinde, kis mevsiminde depolama
yapist ile dis ortam arasindaki 1s1 kayip-kazanglari, havalandirma sistemlerinin biriken
1sinin ne kadarini disariya atabildigi ve 1s1 dengesi analizlerine gore depolama birimi ve
iirtin bagima gerekli havalandirma sistemi kapasiteleri Cizelge 4.28’de verilmistir. Arpa
ile bugdayin solunum 1silar1 arasinda ¢ok onemli bir farklilik olmamasina ragmen
bugdayin hektolitre agirligmmin yiiksek olmasi nedeniyle birim alanda daha fazla iirtin
depolanabildigi i¢in depo icerisine {iriin tarafindan verilen 1s1 miktar1 daha fazladir. Bu
farkliliktan dolay1 arpa yerine bugday depolanmak isteniyorsa kis mevsiminde depo
icerisinde nerdeyse 1.5 kat daha fazla 1s1 birikimi olacagi ve havalandirma kapasitesinin
de bu oranda artirilmasi gerektigi géz oniine alimmalidir. Ornegin 1 nolu isletmede ayni
kapasite ve tipe sahip bir depolama yapisinda arpa depolanmasi durumunda, 1s1 dengesine
gore 33118 m%/h havalandirma kapasitesi yeterli olmasina ragmen bugday depolanmasi

diisiiniiliiyorsa bu degerin 50650 m%/h olmas1 gerekmektedir.

Cizelge 4.28’den de goriildiigli gibi bugday depolanan depolarin tamaminda 1s1
dengesi pozitif yonlii olarak gerceklesmektedir ve bugday tarafindan depo igerisine
verilen 1s1 miktar1 kaybolan 1s1 miktarindan oldukga fazladir. En fazla pozitif yonlii 1s1
ac181 14 nolu isletmede bulunan depoda 1315653 kcal/h olarak gergeklesmis olup mevcut
havalandirma sisteminin bu depoda bugdayin saglikli kosullarda depolanabilmesi i¢in
gerekli havalandirma miktarin1 karsilama orani sadece yaklasik %3 tiir (Cizelge 4.28).
Aragtirmanin yuriitiildiigii isletmelerin sadece iigiinde (6, 14, 20) bulunan farkli depo
tiplerinde, kis mevsiminde bugdayin mevcut havalandirma kapasitesi ile havalandirma
ihtiyacinin karsilanma oran1 %50°den fazla iken diger depolama yapilarinda 3.605 (14

nolu igletme) ile %49.28 (29 nolu isletme) arasinda degismektedir.

Genel olarak bakildiginda, kis mevsiminde hesaplanan minimum havalandirma
miktar1 bugday tanecikleri arasinda meydana gelen fazla 1s1y1 ve nemi disar1 atmakta
yetersiz kalmaktadir ve isletmelerin geneline bakildiginda Konya Bolgesindeki depolama
yapilarinin tamaminda minimum havalandirma kapasitesinin bugdayin havalandirma
ihtiyacin1 kargilama oram1 havalandirma sistemine sahip yapilarda ortalama %22
civarindadir (Cizelge 4.28). Dis hava kosullarinin havalandirma sistemlerinin
calistirilmasi i¢in elverisli olmadigi kis mevsiminde ya birim depolama alaninda daha az
iirlin depolanmasina sebep olacak ya da iiriiniin havalandirma ihtiyac1t ayni depo

icerisinde veya depodan depoya aktarilarak karsilanmaya calisilacaktir. Havalandirma
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sistemine sahip olmayan depolama yapilarinda ise 1s1 dengesi analizlerine gore bugday
depolamak icin gerekli havalandirma miktarlari, Cizelge 4.28’de m%/h olarak verilmistir.
Ornegin 10 nolu isletmede bulunan ve havalandirma sistemine sahip olmayan ve 1s1
dengesi hesaplamalarinda saatte 657990 kcal 1s1 fazlaligi bulunan depolama biriminde bu
1sinin disar1 atilabilmesi icin saatte gerekli olan havalandirma kapasitesi 102927 m?
olarak tespit edilmistir. Sonu¢ olarak arastirmanin yiritildigi isletmelerde, kis
mevsiminde bugday depolarinda ton basina havalandirma kapasitesinin 20.88 m?h ile
24.76 m3/h arasinda degistigi ve bu mevsimde Konya Bolgesindeki bugday depolarinda

ton basma saatte ortalama olarak yaklasik 23 m® havalandirma kapasitesinin olmasi

gerektigi tespit edilmistir (Cizelge 4.28).
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Cizelge 4.28. Depolama yapilarinda bugday depolanmasi durumunda kig mevsimi 1s1 kayip-kazanglart ve gerekli havalandirma miktart

. Solunum Yapi Elamanla1:1 Araciligiyla Kaybolan Is1 Havalandirma ile Toplam Ist Ist Dengesi Is1 Dengesine Gore Ton Basina Hava.lan.dlrmamn
Isletme Isist Miktari (kcal/h) Is1 Kayb1 Kayb1 (kcal/h)) Havalanfilrr_na Havalanfhrr_na ihtiyaci
NO— | (kcallh) | Duvar Cat | Pencere | Kapi (kcallh) (kcal/h) (+1-) Kapasitesi Kapasites | karsilama oram
(m3/h) (m3/h.ton) (%)
348.594 | 21360,95 | 3436,182 - - 73.599 98.396 250.199 50.650 23,36 22,73
1 210.299 15489,66 | 2531,329 - - 73.357 91.378 118.922 30.077 22,99 38,15
431.774 15441,18 | 14774,47 | 70,83205 | 624,937 75.310 106.221 325.553 62.705 23,35 18,79
431.774 15441,18 | 14774,47 | 70,83205 |625,0227 75.310 106.222 325.553 62.705 23,35 18,79
3 235.190 14836,31 | 2582,064 - - 92.124 109.543 125.648 34.065 23,28 42,3
337.673 | 21360,85 | 3436,182 - - 73.357 98.154 239.519 48.942 23,3 23,45
4 196.838 9004,84 1143,699 - - 17.271 27.420 169.419 29.203 23,85 9,251
337.673 | 21361,04 | 3436,182 - - 73.357 98.154 239.519 48.942 23,3 23,45
5 211.188 18309,3 3436,182 - - 73.357 95.102 116.086 29.634 22,56 38,72
431.774 15441,18 | 14774,47 | 70,83205 | 624,937 92.124 123.036 308.739 62.705 23,35 22,98
392.914 15830,06 | 5651,077 - - 73.357 94.838 298.077 58.102 23,77 19,75
° 46.987 6085,055 | 898,4263 - - 26.017 33.001 13.987 6.257 21,41 65,04
7 363.579 16397,72 | 4438,751 - - 73.357 94.193 269.386 53.614 23,7 21,4
378.945 17395,45 | 4376,995 - - 92.882 114.655 264.291 55.871 23,7 26
789.385 | 2234484 | 9805,315 - - 65.269 97.419 691.967 118.451 24,12 8,619
8 63.242 7757,326 | 860,6049 - - 17.572 26.190 37.052 8.544 21,72 32,17
48.638 6212,632 | 860,6049 - - 17.572 24.646 23.993 6.501 21,49 42,28
9 341.609 18725,42 | 3543,527 - - 65.269 87.538 254.072 49.953 23,51 20,44
323.830 14115,97 | 7080,434 - - 73.357 94.553 229.278 47.340 23,5 24,24
10 725.381 | 23994,54 | 42692,68 | 106,2481 |597,7658 - 67.391 657.990 102.927 22,81 -
107.664 10795,58 - - - - 10.796 96.869 15.153 22,62 -
1 30.478 2011,211 - - - - 2.011 28.467 4.453 23,49 -
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Cizelge 4.28. devami

. Solunum Yapi Elamanlar:l Aracihgiyla Kaybolan Is1 Havalandirma | Toplam Ist Is1 _ Is1 Dengesine Gore Ton Basina Hava.lan.dlrmamn
Isletme Isist Miktar (kcal/h) ile Is1 Kaybi Kaybi Dengesi Havalan.dlrrlna Havalan.dlrrlna ihtiyaci
No (kcall/h) Duvar Catr Pencere Kapt (kcall/h) (kcal/h) (kcal/h)) Kapasitesi Kapasitesi karsilama oram
(+/-) (m3/h) (m3/h.ton) (%)
1 773.130 | 26821,05 | 6989,174 - 3 158.658 192.468 580.662 115.649 24,05 21,46
191.377 14598,87 - - - 27.614 42.213 149.165 27.653 23,23 15,62
13 431.774 15013,13 | 15377,84 | 70,83205 | 624,937 40.115 71.202 360.573 62.678 23,34 10,01
14 351.515 34029,77 | 14855,62 - - 204.723 253.608 97.907 47.339 21,65 67,65
1.386.377 | 17359,76 | 4161,407 - - 49.203 70.724 1.315.653 213.499 24,76 3,605
552.544 | 22520,41 | 5516,565 - - 76.816 104.853 447.691 82.046 23,87 14,65
o 62.988 9071,041 | 1617,484 - - 17.572 28.261 34.727 8.181 20,88 33,6
308.972 15434,25 | 4116,794 - - 40.768 60.319 248.654 45.273 23,55 14,09
16 141.342 10743,17 | 2240,89 - - - 12.984 128.359 20.079 22,84 -
790.020 10850,24 | 27554,46 566,2387 146.714 185.685 604.335 117.484 23,91 19,53
289.669 13822,21 | 4174,088 - - 65.269 83.265 206.405 42.497 23,58 24,02
17 54.606 6695,955 | 827,7661 - - - 7.523 47.083 7.365 21,68 -
579.085 10892,72 | 2219,305 - 747,2073 - 13.859 565.227 88.416 24,54 -
18 69.210 8372,373 | 932,624 - - - 9.305 59.905 9.370 21,76 -
579.085 10892,72 | 1055,267 - 747,2073 - 12.695 566.391 88.598 24,59 -
180.202 8727,421 | 3463,461 - - 35.145 47.336 132.867 26.281 23,44 20,92
o 800.052 14104,79 | 3992,106 263,9265 146.714 165.075 634.978 122.277 24,57 18,77
410.312 16652,05 | 5542,607 - - 73.357 95.552 314.761 60.712 23,79 18,9
20 39.113 5057,286 | 867,7901 - - 17.572 23.497 15.616 5.191 21,34 52,95
451.204 16720,01 | 6833,376 - - 65.269 88.822 362.382 66.896 23,83 15,26
2 1.365.169 | 19904,21 | 5395,832 - 570,5946 97.903 123.774 1.241.396 209.501 24,67 7,31
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Cizelge 4.28. devami

. Solunum Yapi Elamanlal:l Aracihgiyla Kaybolan Is1 Havalandirma | Toplam Isi | Isi Dengesi Is1 Dengesine Gore Ton Basina Hava'lan.dlrmanm
Isletme |y 6 MilcggiiiRcal/h) ile Ist Kayb1 |  Kayb (kcal/h)) Havalandirma | Havalandirma ihtiyact
NO 1 (kcallh) | Duvar Cat Pencere Kap1 (kcal/h) (kcallh) (+1-) Kapasitesi Kapasitesi | karsilama oran:
(m3/h) (m3/h.ton) (%)
1.387.774 | 23648,63 | 7211,204 147,5668 667,958 115.224 146.900 1.240.874 212.129 24,57 8,497
22 917.520 14470,32 | 3607,655 147,5668 667,958 115.224 134.118 783.403 140.569 24,63 12,82
693.887 11824,32 | 2281,733 147,5668 667,958 115.224 130.146 563.741 106.208 24,6 16,97
823.546 24918,64 | 9452,505 - - 102.361 136.732 686.814 123.447 24,1 12,97
23 516.478 22787,07 | 4833,59 - - 73.357 100.978 415.501 76.470 23,8 15,01
24 439.013 17479,34 | 5653,568 - - 73.357 96.490 342.523 65.054 23,82 17,64
301.226 16688,58 | 3416,026 - - 65.269 85.373 215.853 43.975 23,47 23,22
25 420.091 19234,98 | 4381,978 - - 65.269 88.886 331.206 62.019 23,73 16,46
96.641 10317,19 | 1126,26 - - 24.601 36.045 60.596 13.327 22,17 28,88
708.618 24913,43 | 7426,677 - - 92.124 124.464 584.154 105.787 24 13,62
26 521.050 18983,43 | 6979,663 - - 92.124 118.087 402.963 77.444 23,89 18,61
878.280 14783,56 | 4062,449 - 576,3132 - 19.422 858.858 134.348 24,59 -
873.962 26340,66 | 9804,409 - - 92.882 129.027 744.935 131.056 24,11 11,09
530.193 21740,78 | 5542,607 - - 92.882 120.166 410.028 78.668 23,85 18,47
27 207.378 10934,94 | 3490,987 - - 65.269 79.695 127.684 30.183 23,4 33,83
17.270 2752,859 | 452,497 - - . 3.205 14.065 2.200 20,48 -
774.781 15486,14 | 3930,482 - 588,8257 65.269 85.274 689.507 1.180.66 24,5 8,647
546.829 23187,98 | 5567,743 - - 102.361 131.117 415.713 81.040 23,82 19,76
28 114.420 10802,33 | 1428,151 - - 17.572 29.803 84.617 15.985 22,46 17,2
887.931 15624,36 | 15051,7 70,83205 625,0611 73.357 104.729 783.203 133.988 24,26 8,564
29 382.247 20140,16 | 3406,741 - - 73.357 96.904 285.344 56.110 23,6 20,45
58.543 7964,391 | 654,2862 - - 24.601 33.220 25.323 7.809 21,44 49,28
363.706 15969,91 | 4421,155 - - 65.269 85.660 278.047 53.703 23,74 19,01
30 44.447 5303,499 | 1237,459 - - - 6.541 37.906 5.929 21,44 -
352.150 5754,112 | 966,008 118,0534 113,1114 30.626 37.577 314.573 53.998 24,65 8,872
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Arastirmanin yiiriitiildiigii hububat depolarinda misir depolanmasi durumunda,
depo i¢i ve depoyu cgevreleyen dis ortam arasinda kis mevsiminde 1s1 dengesi analizleri,
minimum havalandirma kapasitesi ile ihtiyacin ne kadarinin karsilanip karsilanmadigi ve
1s1 dengesine gore havalandirma sistemi kapasiteleri Cizelge 4.29°da verilmistir.
Depolanmis misirin %13 tane nem igeriginde solunum 1sis1, aynt nem igerigindeki
arpanin solunum 1sindan yaklasik 4 kat ve bugdayin solunum 1sisindan yaklasik 3 kat
daha fazladir. Bu nedenle kis mevsiminde bugday yerine misir depolanacaksa 1s1
dengesine gore havalandirma kapasitesinin 3 kat artirilmasi gerekmektedir. Ornegin hem
misir hem de bugday depolanmasi durumunda pozitif yonlii en fazla 1s1 agiginin meydan
geldigi 14 nolu isletmede bulunan depolama yapisinda, minimum havalandirma
kapasitesine gore havalandirma sisteminin ihtiyact karsilama oran1 bugday
depolanacaksa yaklasik %3 iken misir depolanmasi halinde %1 lere kadar diismektedir

(Cizelge 4.28, Cizelge 4.29).

Aragtirmanin yiriitiildigi Konya Bolgesindeki depolama yapilarinda muisir
depolanmast durumunda, kis mevsiminde minimum havalandirma kapasitesi ile
havalandirma sistemlerinin {iriiniin toplam havalandirma ihtiyacini karsilamakta yetersiz
kaldig1 ve kis mevsiminde bu bdlgede havalandirma sistemine sahip depolarda misirin
havalandirma gereksiniminin karsilanma oraninin yaklasik %8 oldugu tespit edilmistir
(Cizelge 4.29). Konya Bolgesindeki hububat depolarinin yalitimsiz olmasina ragmen
depo igerisinde birim alanda oldukg¢a fazla iiriin depolandig1 i¢in yap1 elemanlar1 ve
havalandirma ile kaybedilen 1s1 miktar1 kazanilan 1s1 miktar1 yaninda ¢ok az kalmaktadir.
Bu nedenle 6zellikle kis mevsiminde misir depolanmasi diisiiniiliiyorsa sagak altinda
biriken fazla su buharmin uygun yontemlerle uzaklastirilmasi gerekmektedir. Misir
depolanan ve havalandirma sistemine sahip olmayan depolarda 1s1 dengesine gére olmasi

3 olarak verilmistir.

gereken saatlik havalandirma kapasitesi Cizelge 4.29°da m
Havalandirma sistemine sahip olmayan 27 nolu isletmede bulunan bir depo tipinde 1s1
dengesine gore havalandirma kapasitesinin 6782 m%h oldugu ve daha biiyiik depolama
kapasitesine sahip 26 nolu isletmede bulunan baska bir depolama yapisinda bu degerin
367381 m3h olmasi gerektigi tespit edilmistir. Ayrica 1s1 dengesi analizlerinin
sonuclarina gore kis mevsiminde misir depolarinda ton basina havalandirma kapasiteleri
70.29 m3/h ile 75.0 m¥h arasinda degismekte olup Konya Bolgesinde kis mevsiminde

musir i¢in ton basina saatte ortalama olarak yaklasik 73 m® havalandirma kapasitesinin

planlanmas1 gerekmektedir (Cizelge 4.29)
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Cizelge 4.29. Depolama yapilarinda misir depolanmasi durumunda kig mevsimi 1s1 kayip-kazanglari ve gerekli havalandirma miktar

. Solunum Yapi Elamanlal:l Aracihgiyla Kaybolan Is1 Havalandirma | Toplam Ist | Ist Dengesi Is1 Dengesine Gore Ton Basina Hava'lan.dlrmanm
Isletme Isi1s1 Miltaiiitalh) ile Is1 Kayb Kaybi (kcal/h)) Havalan.dlrl.na Havalan_dlrr_na ihtiyact
NO 1 (kcallh) | Duvar Cat Pencere Kapi (kcallh) (kcallh) (+1-) Kapasitesi Kapasitesi | kargilama oram
(m3/h) (m?/h.ton) (%)
939.881 21360,95 | 3436,182 = 3 73.599 98.396 841.485 143.143 73,45 8,04
1 567.010 15489,66 | 2531,329 73.357 91.378 475.632 85.876 73,04 13,4
1.164.152 | 15441,18 | 14774,47 70,83205 624,937 75.310 106.221 1.057.930 177.268 73,43 6,65
1.164.152 | 15441,18 | 14774,47 70,83205 625,0227 75.310 106.222 1.057.930 177.268 73,43 6,65
3 634.120 14836,31 | 2582,064 - - 92.124 109.543 524.578 96.468 73,36 14,9
910.435 21360,85 | 3436,182 - - 73.357 98.154 812.281 138.537 73,38 8,28
‘ 530.716 9004,84 1143,699 - - 17.271 27.420 503.296 81.430 73,99 3,32
910.435 21361,04 | 3436,182 - - 73.357 98.154 812.281 138.537 73,38 8,28
5 569.407 18309,3 | 3436,182 - - 73.357 95.102 474.305 85.668 72,56 13,4
1.164.152 | 15441,18 | 14774,47 70,83205 624,937 92.124 123.036 1.041.116 177.268 73,43 8,13
1.059.378 | 15830,06 | 5651,077 - - 73.357 94.838 964.540 162.354 73,91 7,07
° 126.687 6085,055 | 898,4263 - - 26.017 33.001 93.686 18.724 71,28 21,7
7 980.284 16397,72 | 4438,751 - - 73.357 94.193 886.091 150.082 73,83 7,65
1.021.714 | 17395,45 | 4376,995 - - 92.882 114.655 907.059 156.417 73,83 9,29
2.128.343 | 22344,84 | 9805,315 - - 65.269 97.419 2.030.924 327.899 74,3 3,11
8 170.514 7757,326 | 860,6049 - - 17.572 26.190 144.324 25.324 71,62 10,9
131.138 6212,632 | 860,6049 - - 17.572 24.646 106.493 19.407 71,37 14,2
9 921.049 18725,42 | 3543,527 - - 65.269 87.538 833.512 140.592 73,61 7,26
10 873.113 14115,97 | 7080,434 - - 73.357 94.553 778.560 133.262 73,6 8,61
1.955.775 | 23994,54 | 42692,68 106,2481 597,7658 - 67.391 1.888.383 295.392 72,84 -
1 290.284 10795,58 - - - - 10.796 279.489 43.719 72,63 -
82.175 2011,211 - - - - 2.011 80.164 12.539 73,59 -
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Cizelge 4.29. devami

. Solunum Yap1 Elamanlar:l Aracihgiyla Kaybolan Is1 Havalandirma Toplam Ist | Isi Dengesi Is1 Dengesine Gore | Ton Basina Hava.lan'dlrmanm
Isletme | = 61 Miktailieal/h) ile Ist Kaybi Kaybi (kcayhyy | Havalandirma | Havalandirma ihtiyac:
NO | (kcalh) | Duvar Cat Pencere | Kapi (kcal/h) (kcal/h) (+1) Kapasitesi Kapasitesi | karsilama oram
(m3/h) (m?3/h.ton) (%)
1 2.084.516 | 26821,05 | 6989,174 - F 158.658 192.468 1.892.048 320.783 74,21 7,74
515.993 14598,87 - - - 27.614 42.213 473.781 78.431 73,3 5,51
13 1.164.152 | 15013,13 15377,84 | 70,83205 | 624,937 40.115 71.202 1.092.950 177.241 73,42 3,54
947.756 34029, 77 14855,62 - - 204.723 253.608 694.148 140.607 71,55 22,8
14 3.737.954 | 17359,76 | 4161,407 - - 49.203 70.724 3.667.230 581.346 75,0 1,32
1.489.772 | 22520,41 | 5516,565 - - 76.816 104.853 1.384.918 228.653 74,02 5,26
o 169.829 9071,041 1617,484 - - 17.572 28.261 141.568 24.893 70,69 11
833.053 15434,25 | 4116,794 - - 40.768 60.319 772.734 127.253 73,67 5,01
16 381.088 10743,17 2240,89 - - - 12.984 368.104 57.581 72,87 -
2.130.055 | 10850,24 | 27554,46 566,2387 146.714 185.685 1.944.370 327.100 74,06 7,02
781.008 13822,21 | 4174,088 - - 65.269 83.265 697.744 119.355 73,7 8,55
17 147.230 6695,955 | 827,7661 - - - 7.523 139.707 21.853 71,58 }
1.561.333 | 10892,72 | 2219,305 - 747,2073 - 13.859 1.547.473 242.065 74,77 ;
18 186.606 8372,373 932,624 - - - 9.305 177.302 27.734 71,67 -
1.561.333 | 10892,72 1055,267 - 747,2073 - 12.695 1.548.637 242.247 74,82 i}
485.862 8727,421 | 3463,461 - - 35.145 47.336 438.527 74.094 73,54 7,42
o 2.157.104 | 14104,79 | 3992,106 - 263,9265 146.714 165.075 1.992.030 334.555 74,79 6,86
1.106.286 | 16652,05 | 5542,607 - - 73.357 95.552 1.010.735 169.580 73,92 6,77
20 105.458 5057,286 | 867,7901 - - 17.572 23.497 81.961 15.569 71,2 17,7
’1 1.216.538 | 16720,01 | 6833,376 - - 65.269 88.822 1.127.716 186.614 73,98 5,47
3.680.773 | 19904,21 | 5395,832 - 570,5946 97.903 123.774 3.556.999 571.721 74,91 2,68
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Cizelge 4.29. devami

Yap1 Elamanlar1 Aracihigiyla Kaybolan Is1 Miktar:

Is1 Dengesine Gore

Ton Basina

Havalandirmanin

isletme Solunum (kcal/h) H.avalandlrma Toplam Ist | Ist Dengesi Havalandirma Havalandirma ihtiyaci
Isis1 ile Is1 Kayb1 Kayb1 (kcal/h)) o o
No keal/h) (kcal/h) (kcal/h) (+1-) Kapasitesi Kapasitesi karsilama orani
(kea Duvar Cat1 Pencere Kap: (m3h) (m3h.ton) (%)
3.741.720 23648,63 7211,204 | 147,5668 667,958 115.224 146.900 3.594.820 580.347 74,8 3,11
22 2.473.822 14470,32 3607,655 | 147,5668 667,958 115.224 134.118 2.339.704 384.014 74,86 4,69
1.870.860 11824,32 2281,733 | 147,5668 667,958 115.224 130.146 1.740.714 290.317 74,83 6,21
- 2.220.448 24918,64 9452,505 - - 102.361 136.732 2.083.715 341.959 74,27 4,68
1.392.531 22787,07 4833,59 - - 73.357 100.978 1.291.553 213.507 73,94 5,37
o 1.183.668 17479,34 5653,568 - - 73.357 96.490 1.087.178 181.538 73,96 6,32
812.166 16688,58 3416,026 - - 65.269 85.373 726.794 123.899 73,57 8,24
- 1.132.651 19234,98 4381,978 - - 65.269 88.886 1.043.765 173.482 73,86 5,89
260.564 10317,19 1126,26 - - 24.601 36.045 224.520 38.969 72,12 9,88
1.910.578 24913,43 7426,677 - - 92.124 124.464 1.786.114 293.805 74,16 4,9
26 1.404.857 18983,43 6979,663 - - 92.124 118.087 1.286.770 215.695 74,04 6,68
2.368.021 14783,56 4062,449 - 576,3132 - 19.422 2.348.599 367.381 74,82 -
2.356.380 26340,66 9804,409 - - 92.882 129.027 2.227.352 362.945 74,28 4
1.429.510 21740,78 5542,607 - - 92.882 120.166 1.309.344 219.344 74,0 6,62
27 559.135 10934,94 3490,987 - - 65.269 79.695 479.441 85.206 73,49 12
46.566 2752,859 452,497 - - . 3.205 43.360 6.782 70,24 -
2.088.967 15486,14 3930,482 - 588,8257 65.269 85.274 2.003.693 323.639 74,71 3,15
1.474.364 23187,98 5567,743 - - 102.361 131.117 1.343.247 226.130 73,97 7,08
28 308.500 10802,33 1428,151 - - 17.572 29.803 278.697 46.344 72,45 5,93
2.394.043 15624,36 15051,7 70,83205 625,0611 73.357 104.729 2.289.314 369.583 74,45 3,1
” 1.030.616 20140,16 3406,741 - - 73.357 96.904 933.713 157.532 73,71 7,28
157.845 7964,391 654,2862 - - 24.601 33.220 124.625 23.342 71,32 16,5
980.626 15969,91 4421,155 - - 65.269 85.660 894.967 150.206 73,87 6,8
30 119.839 5303,499 1237,459 - - - 6.541 113.298 17.722 71,32 -
949.468 5754,112 966,008 118,0534 113,1114 30.626 37.577 911.891 147.434 74,88 3,25
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Kis mevsiminde silolarda yulaf depolanmasi durumunda, depo i¢ ortami ile
depoyu ¢evreleyen iklimsel ¢evre arasinda 1s1 kayip-kazang bilangolari, 1s1 dengesine gore
depo birimi basina ve ton basina havalandirma sistemi kapasiteleri Cizelge 4.30’da
verilmigstir. Cizelgeden de goriildiigii izere yulaf depolanan depolama birimlerinin biiyiik
cogunlugunda 1s1 dengesi negatif yonliidiir ve minimum havalandirma orani ile yap1
elemanlar1 ve havalandirma yoluyla kaybolan 1s1 miktari, yulaf tarafindan depo icerisine
verilen 1s1 miktarindan fazladir. Is1 dengesi analizlerinin negatif ¢iktigi isletmelerde
bulunan depolama yapilarinda hesaplanan minimum havalandirma kapasitesi, yulafin
havalandirma ihtiyacinin tamamindan ¢ok daha fazlasini karsilayabilecek diizeydedir. Is1
aciginin negatif yonlii olmasindan dolay1 bu depolarda havalandirma orani diisiirtilerek i¢
ortam sicakliginin asir1 diismesini onlemek miimkiindiir. Ancak havalandirma miktarinin
azaltilmasi, 6zellikle tahilin depolanmasinda en biiyiik sorun olan bagil nemin artmasina
ve dolayistyla taneciklerin de nem iceriginin artarak iiriinde tutukluk, bozusma ve ¢iirtime
kayiplarinin artmasina sebep olacaktir. Yulaf i¢in kis mevsimi 1s1 dengesi analizlerine,
gore 181 dengesinin pozitif oldugu depolarda bile minimum havalandirma kapasitesinin
havalandirma ihtiyacini karsilama oran1 ¢ogunlukla %30’un {izerinde gergeklesmektedir
(Cizelge 4.30). Analizi yapilan tirlinler icerisinde en diisiik hektolitre ve solunum 1sisina
sahip olan yulaf bitkisinin depolanma kosullarina gore 1s1 bilangosu agisindan bolgedeki
depolama yapilarinin degerlendirilmesi gercegi yansitmasi agisindan yetersiz kalabilir.
Ancak yapilarda yaliimim yetersiz oldugu yapilan saha caligmalarinin yani sira bu

analizlerle de tekrar ortaya konulmustur.

Ayrica hem beton hem de ¢elik konstriikksiyonlu hububat depolarinin biiyiik
cogunlugunda minimum havalandirma miktar1 ile yulafin havalandirma ihtiyacinin
tamamindan fazlasi karsilanmasina ragmen, ¢elik konstriiksiyonlu silolarda bu oran beton
depolara oranla daha fazladir. Etiit edilen bazi isletmelerde (10, 11, 16, 17, 18, 26, 27 ve
30 nolu igletmeler) bulunan ve havalandirma sistemi olmayan depolama birimlerinde 1s1
dengesi analizlerine yulafin uygun kosullarda depolanmasi i¢in gerekli olan havalandirma
miktarlar1 Cizelge 4.30’da verilmistir. Sonug olarak, yulaf depolanan hububat
depolarinda ton basina havalandirma kapasitesinin 2.73 m®%h ile 9.39 m%h arasinda

degistigi ve havalandirma kapasitesinin ton bagina ortalama olarak yaklasik 7 m%h olmasi

gerektigi tespit edilmistir (Cizelge 4.30).
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Cizelge 4.30. Depolama yapilarinda yulaf depolanmasi durumunda kig mevsimi 1s1 kayip-kazanglari ve gerekli havalandirma miktari

Yapi Elamanlan Aracihigiyla Kaybolan Is1

Is1 Dengesine Gore

Ton Basina

Havalandirmanin

isletme SOIIl:lr;:Im Miktar (kcal/h) H;:i‘:?;‘g:;g: a TOII;E;I;IISI Is(lk?;;;ﬁ)e;i Havalan.dlrr.na Havalanfilrr.na ihtiyaci
NO | (kcallh) | Duvar Catr Pencere Klpt (kcal/h) (kcal/h) (+1-) Kapasitesi Kapasitesi | kargilama oram
(m?/h) (m3/h.ton) (%)
81.191 21360,95 | 3436,182 - - 73.599 98.396 -17.204 22.304 6,99 130,51
1 48.981 15489,66 | 2531,329 - - 73.357 91.378 -42.397 12.245 6,36 236,94
100.565 | 15441,18 | 14774,47 70,83205 624,937 75.310 106.221 -5.656 27.549 6,97 108,12
100.565 | 15441,18 | 14774,47 70,83205 625,0227 75.310 106.222 -5.656 27.549 6,97 108,12
54.778 14836,31 | 2582,064 - - 92.124 109.543 -54.764 14.776 6,86 246,58
78.647 21360,85 | 3436,182 - - 73.357 98.154 -19.506 21.298 6,89 136,22
¢ 45.845 9004,84 1143,699 - - 17.271 27.420 18.426 14.119 7,83 48,382
78.647 21361,04 | 3436,182 - - 73.357 98.154 -19.506 21.298 6,89 136,22
5 49.188 18309,3 | 3436,182 - - 73.357 95.102 -45.914 10.854 5,61 267,31
100.565 | 15441,18 | 14774,47 70,83205 624,937 92.124 123.036 -22.470 27.549 6,97 132,26
91.514 15830,06 | 5651,077 - - 73.357 94.838 -3.324 27.699 7,7 104,75
0 10.943 6085,055 | 898,4263 - - 26.017 33.001 -22.057 1.566 3,64 656,93
7 84.681 16397,72 | 4438,751 - - 73.357 94.193 -9.512 25.251 7,58 114,9
88.260 17395,45 | 4376,995 - - 92.882 114.655 -26.394 26.297 7,58 139,7
183.856 | 22344,84 | 9805,315 - - 65.269 97.419 86.438 60.001 8,3 43,023
8 14.729 7757,326 | 860,6049 - - 17.572 26.190 -11.460 2.417 4,17 287,51
11.328 6212,632 | 860,6049 - - 17.572 24.646 -13.317 1.683 3,78 412,97
9 79.564 18725,42 | 3543,527 - - 65.269 87.538 -7.973 22.661 7,24 113,92
75.423 14115,97 | 7080,434 - - 73.357 94.553 -19.129 21.447 7,23 135,28
10 168.949 | 23994,54 | 42692,68 106,2481 597,7658 - 67.391 101.558 40.167 6,05 -
25.076 10795,58 - - - - 10.796 14.281 5.648 5,73 -
1 7.098 2011,211 - - - - 2.011 5.087 2.012 7,21 -
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Cizelge 4.30. devami

. Solunum Yapi Elamanlar1 Aracihgiyla Kaybolan Is1 Miktar: Havalandirma | Toplam Ist | Ist Dengesi Is1 Dengesine Gore | Ton Basina Hava'lan.dlrmanm
Isletme Isis1 eelh) ile Is1 Kaybi Kaybi (kcal/h)) Havalanfilrl.na Havalan_dlrr_na ihtiyact
No 1 (kcallh) | Duvar Cat Pencere Kap (kcal/h) (kcallh) (+1-) Kapasitesi Kapasitesi | kargilama oram
(m3/h) (m?/h.ton) (%)
180.070 | 26821,05 | 6989,174 - - 158.658 192.468 -12.397 57.847 8,17 108,48
2 44.574 14598,87 - - - 27.614 42.213 2.361 11.855 6,76 92,12
13 100.565 | 15013,13 | 15377,84 70,83205 624,937 40.115 71.202 29.363 27.479 6,95 57,74
81.871 34029,77 | 14855,62 - - 204.723 253.608 -171.736 13.046 4,05 620,63
14 322.903 | 17359,76 | 4161,407 N - 49.203 70.724 252.179 119.199 9,39 16,33
128.693 | 22520,41 | 5516,565 B - 76.816 104.853 23.841 39.811 7,87 76,315
o 14.670 9071,041 | 1617,484 B B 17.572 28.261 -13.590 1.575 2,73 441,28
71.963 15434,25 | 4116,794 - - 40.768 60.319 11.644 20.729 7,33 77,78
16 32.920 10743,17 2240,89 B B - 12.984 19.936 7.884 6,09 -
184.004 | 10850,24 | 27554,46 - 566,2387 146.714 185.685 -1.680 57.362 7,93 101,16
67.467 13822,21 | 4174,088 - - 65.269 83.265 -15.798 19.566 7,38 131,93
17 12.718 6695,955 | 827,7661 - - - 7.523 5.194 2.054 4,11 -
134.875 | 10892,72 | 2219,305 - 747,2073 - 13.859 121.016 47.863 9,02 -
18 16.120 8372,373 932,624 - - 9.305 6.815 2.695 4,25 -
134.875 | 10892,72 | 1055,267 - 747,2073 - 12.695 122.180 48.323 9,11 -
41.971 8727,421 | 3463,461 N - 35.145 47.336 -5.364 11.778 7,14 118,01
o 186.341 | 14104,79 | 3992,106 - 263,9265 146.714 165.075 21.267 66.437 9,07 87,34
20 95.566 16652,05 | 5542,607 - - 73.357 95.552 14.896 29.019 7,72 99,98
9.110 5057,286 | 867,7901 B B 17.572 23.497 -14.387 1.259 3,52 551,73
’1 105.090 | 16720,01 | 6833,376 B B 65.269 88.822 16.269 32.249 78 80,05
317.963 | 19904,21 | 5395,832 - 570,5946 97.903 123.774 194.190 115.525 9,24 33,52
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Cizelge 4.30. devami1
isletme Solunum Yapi Elama“};’;;{g’;‘:c(ﬂ:gﬁlha) Kaybolan Ist H.avalandlrma Toplam Is1 | Is1 Dengesi Isﬂz&z%;;i:ﬁ.ggre H:?,:lf:g::l;a Havailz:l;:cllnamn
No (k{:sails/lh) s Ky Kayb: (kcal/h)) Kapasitesi Kapasitesi kargilama orani
Duvar Cat1 Pencere Kap: (kcal/h) (kcal/h) (+-) (m3/h) (m3h.ton) (%)
323.228 23648,63 | 7211,204 |147,5668| 667,958 115.224 146.900 176.329 115.311 9,07 39,521
22 213.701 14470,32 | 3607,655 |147,5668 | 667,958 115.224 134.118 79.583 77.048 9,17 59,15
161.614 11824,32 | 2281,733 |147,5668 | 667,958 115.224 130.146 31.468 58.018 9,13 78,55
’3 191.813 24918,64 | 9452,505 - - 102.361 136.732 55.081 62.269 8,26 65,01
120.293 22787,07 4833,59 - - 73.357 100.978 19.316 36.653 7,75 79,16
o4 102.251 17479,34 | 5653,568 - - 73.357 96.490 5.761 31.292 7,78 92,72
70.159 16688,58 | 3416,026 - - 65.269 85.373 -15.214 19.797 7,18 130,40
97.844 19234,98 | 4381,978 - - 65.269 88.886 8.958 29.357 7,63 87,93
% 22.508 10317,19 | 1126,26 - - 24.601 36.045 -13.536 4.376 4,94 222,33
165.045 24913,43 | 7426,677 - - 92.124 124.464 40.581 52.486 8,09 69,42
26 121.358 18983,43 | 6979,663 - - 92.124 118.087 3.271 37.730 7,91 96,57
204.561 14783,56 | 4062,449 - 576,3132 - 19.422 185.139 73.224 9,1 -
203.555 26340,66 | 9804,409 - - 92.882 129.027 74.528 66.212 8,27 55,48
123.488 21740,78 | 5542,607 - - 92.882 120.166 3.322 38.050 7,84 96,54
21 48.300 10934,94 | 3490,987 - - 65.269 79.695 -31.394 13.398 7,05 192,68
4.022 2752,859 452,497 - - . 3.205 817 323 2,04 -
180.455 15486,14 | 3930,482 - 588,8257 65.269 85.274 95.181 63.459 8,94 40,68
127.362 23187,98 | 5567,743 - - 102.361 131.117 -3.754 39.000 7,79 103,81
28 26.649 10802,33 | 1428,151 - - 17.572 29.803 -3.153 5.702 5,44 121,87
206.809 15624,36 | 15051,7 |70,83205| 625,0611 73.357 104.729 102.080 69.387 8,53 41,81
2 89.029 20140,16 | 3406,741 - - 73.357 96.904 -7.874 25.899 74 112,02
13.635 7964,391 | 654,2862 - - 24.601 33.220 -19.584 1.984 3,7 490,38
84.711 15969,91 | 4421,155 - - 65.269 85.660 -948 25.439 7,64 101,47
30 10.352 5303,499 | 1237,459 - - - 6.541 3.811 1.507 3,7 -
82.019 5754,112 966,008 |118,0534| 113,1114 30.626 37.577 44.442 29.690 9,21 40,80
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Kis mevsiminde cavdar depolanan yapilarda, dis cevre ile depolama yapisi
arasindaki 1s1 dengesi analizleri, Uriin tarafindan depo igerisine verilen ismin yapi
elamanlar1 ve havalandirma ile ne kadariin disar1 atilabildigi ve 1s1 dengesi bilancolaria
gore her bir depolama birimi ve ton basina gerekli olan havalandirma sistemi kapasiteleri

Cizelge 4.31°de verilmistir.

Depolama yapilarinda ¢cavdar depolanmas1 durumunda, bazi isletmelerde bulunan
depolama yapilar1 (6, 14, 20 ve 29 nolu isletmeler) disinda pozitif yonlii bir 1s1 dengesi
mevcuttur ve negatif 1s1 dengesinin oldugu bu isletmelerde hesaplanan minimum
havalandirma kapasitesi ¢avdarin havalandirma gereksiniminin %100’iinden fazlasina
karsilik gelmektedir (fazla, asir1 havalandirma) (Cizelge 4.31). Diger bir ifadeyle,
depolarda cavdar muhafaza edilmesi durumunda yukaridaki depolama birimleri disindaki
diger yapilarda depo igerisine cavdar tarafindan verilen 1s1 miktar, minimum
havalandirma kapasitesinde havalandirma ve yapi elemanlar1 araciligiyla kaybolan 1s1
miktarin biiylik oldugu i¢in pozitif yonlii bir 1s1 dengesi olusmaktadir. Pozitif yonlii 1s1
dengesi demek, kis mevsimi i¢in planlanan minimum havalandirma kapasitesinin depo
icerisinde {iriin tarafindan verilen 1sinin tamamini disariya atmakta yetersiz oldugu

anlamina gelmektedir.

Etiit edilen isletmelerde (4, 5, 7, 8, 10, 17, 24 ve 25 nolu isletmeler) bulunan
degisik depo tipi ve kapasitelerdeki depolama birimlerinde kis mevsimi minimum
havalandirma miktar1 ile ¢avdarin havalandirma ihtiyacinin karsilanma orani %40-60
arasinda olmasina ragmen 1, 3, 5, 8, 15 ve 27 nolu isletmelerde bulunan bazi depo
tiplerinde ise bu deger %60’tan fazladir (Cizelge 4.31). Cavdar depolanan yapilarin
geneline bakildiginda hem ¢elik hem de beton depolarda kis mevsiminde havalandirma
sistemlerinin ihtiyaci kargilama oranmi ortalama olarak yaklagik %43 olarak tespit
edilmistir (Cizelge 4.31). Ayrica 1s1 dengesi analizlerine gore, kis mevsiminde depolarda
cavdar depolanmak isteniyorsa ton basina havalandirma kapasitesinin 10.53 m%h ile
14.67 m3h arasinda olmasi gerekmektedir ve ton bagina havalandirma kapasitesi

ortalama olarak yaklasik 13 m%h’tir (Cizelge 4.31).
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Cizelge 4.31. Depolama yapilarinda ¢avdar depolanmasi durumunda kig mevsimi 1s1 kayip-kazanglar1 ve gerekli havalandirma miktari

Yap1 Elamanlar1 Aracihigiyla Kaybolan Is1 Miktar:

Is1 Dengesine Gore

Ton Basina

Havalandirmanin

isletme SOIILler;:Jm (kcal/h) I-Ili‘;]?:?lll((:;g: a TOI[;l:lymblISI Is(lkgfll;ﬁ)esﬁ Havalan.dlrr.na Havalanfilrl.na ihtiyaci
No (kcal/h) Duvar Catr Pencere Kap1 (kcal/h) (kcallh) (+1-) Kapasitesi Kapasitesi | karsilama oram
(m?/h) (m?/h.ton) (%)
195.918 21360,95 3436,182 - - 73.599 98.396 97.523 26.768 13,18 43
1 118.193 15489,66 | 2531,329 - - 73.357 91.378 26.816 15.670 12,79 73,2
242.668 15441,18 14774,47 70,83205 624,937 75.310 106.221 136.447 33.124 13,17 35,6
2 242.668 15441,18 14774,47 70,83205 625,0227 75.310 106.222 136.447 33.124 13,17 35,6
3 132.182 14836,31 2582,064 - - 92.124 109.543 22.640 17.952 13,1 80,3
189.780 21360,85 | 3436,182 - - 73.357 98.154 91.627 25.808 13,12 44,5
4 110.628 9004,84 1143,699 - - 17.271 27.420 83.209 15.718 13,7 17,2
189.780 21361,04 | 3436,182 - - 73.357 98.154 91.627 25.808 13,12 44,5
5 118.693 18309,3 3436,182 - - 73.357 95.102 23.591 15.165 12,32 75,7
242.668 15441,18 14774,47 70,83205 624,937 92.124 123.036 119.633 33.124 13,17 43,5
220.828 15830,06 5651,077 - - 73.357 94.838 125.990 31.183 13,62 36,8
6 26.408 6085,055 | 898,4263 - - 26.017 33.001 -6.593 3.038 11,1 134
7 204.340 16397,72 4438,751 - - 73.357 94.193 110.147 28.705 13,55 40
212.977 17395,45 | 4376,995 - - 92.882 114.655 98.322 29.909 13,54 48,6
443.654 22344,84 9805,315 - - 65.269 97.419 346.236 64.370 13,99 15,9
8 35.543 7757,326 | 860,6049 - - 17.572 26.190 9.353 4.212 11,43 65,3
27.335 6212,632 860,6049 - - 17.572 24.646 2.690 3.170 11,18 86,7
9 191.993 18725,42 | 3543,527 - - 65.269 87.538 104.456 26.549 13,34 38,5
182.001 14115,97 7080,434 - - 73.357 94.553 87.448 25.154 13,33 45,6
10 407.682 23994,54 | 42692,68 106,2481 597,7658 - 67.391 340.291 53.230 12,59 -
60.510 10795,58 - - - - 10.796 49.714 1.777 12,4 -
1 17.129 2011,211 - - - - 2.011 15.118 2.365 13,32 -
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Cizelge 4.31. devami

Yap1 Elamanlar1 Aracihigiyla Kaybolan Is1

Is1 Dengesine Gore

Ton Basina

Havalandirmanin

isletme SOlILSJlr;:Jm Miktar (kcal/h) Hi?:;‘:?;lg;;g: a Tollzl;;gllm IS(L?:II;ESSi Havalanfilrl-na Havalan.dlrr.na ihtiyac
No (kcallh) | Duvar | Cat Pencere | Kapi (kcal/h) (keallh) | = (+1) Kapasitesi Kapasitesi | karsilama orani
(m3/h) (m?/h.ton) (%)
434.518 26821,05 | 6989,174 ; - 158.658 192.468 242.051 62.681 13,91 39,6
12 107.559 14598,87 - - - 27.614 42.213 65.347 14.541 13,04 29,7
13 242.668 15013,13 | 15377,84 70,83205 624,937 40.115 71.202 171.466 33.096 13,15 19
197.560 34029,77 | 14855,62 - - 204.723 253.608 -56.048 23.256 11,35 138
1 779.179 17359,76 | 4161,407 - : 49.203 70.724 708.455 118.517 14,67 6,49
310.543 22520,41 | 5516,565 - - 76.816 104.853 205.691 44.191 13,73 27,2
o 35.401 9071,041 | 1617,484 - - 17.572 28.261 7.140 3.865 10,53 71,1
173.650 15434,25 | 4116,794 - - 40.768 60.319 113.332 24.105 13,39 26,5
16 79.438 10743,17 | 2240,89 - - - 12.984 66.454 10.395 12,62 -
444.011 10850,24 | 27554,46 - 566,2387 146.714 185.685 258.327 63.358 13,76 36,2
162.801 13822,21 | 4174,088 - - 65.269 83.265 79.537 22.651 13,42 45,1
17 30.690 6695,955 | 827,7661 - - - 7.523 23.167 3.623 11,39 -
325.460 10892,72 | 2219,305 - 747,2073 - 13.859 311.602 48.742 14,44 -
18 38.898 8372,373 | 932,624 - - - 9.305 29.593 4.629 11,48 -
325.460 10892,72 | 1055,267 - 747,2073 - 12.695 312.766 48.924 145 -
101.278 8727,421 | 3463,461 - - 35.145 47.336 53.943 13.935 13,27 39,4
19 449.649 14104,79 | 3992,106 - 263,9265 146.714 165.075 284.575 67.464 14,47 34
230.606 16652,05 | 5542,607 - - 73.357 95.552 135.055 32.600 13,64 35,2
20 21.982 5057,286 | 867,7901 - - 17.572 23.497 -1.515 2.511 11,02 109
253.588 16720,01 | 6833,376 - - 65.269 88.822 164.766 35.983 13,69 28,4
2t 767.259 19904,21 | 5395,832 - 570,5946 97.903 123.774 643.486 115.972 14,58 13,2
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Cizelge 4.31. devami

isletme Solunum Yapi Elaman;\z/llri:(gl;z:c(ﬁ::ge:l);lha) Kaybolan Ist I-I.avalandlrma Toplam Is1 | Is1 Dengesi Im}i)zlevr;%:zigﬁggre H:gglf,fg::l;a Havailz:l;:lrcl:lanm
No Isist P, YD1 Kaybi (keal/h)) Kapasitesi Kapasitesi karsilama orani
(kcal/h) Duvar Cat1 Pencere Kap1 (kcal/h) (kcal/h) (+-) (m3h) (m3/h.ton) (%)
779.964 | 23648,63 | 7211,204 | 147,5668 | 667,958 115.224 146.900 633.064 117.052 14,47 154
22 515.669 14470,32 | 3607,655 | 147,5668 667,958 115.224 134.118 381.552 77.708 14,53 23,2
389.982 11824,32 2281,733 | 147,5668 667,958 115.224 130.146 259.836 58.669 14,51 30,7
’3 462.853 | 24918,64 | 9452,505 - - 102.361 136.732 326.121 67.025 13,97 23,9
290.274 22787,07 4833,59 - - 73.357 100.978 189.296 41.085 13,65 27,9
” 246.736 17479,34 | 5653,568 - - 73.357 96.490 150.247 34.977 13,67 32,8
169.296 | 16688,58 | 3416,026 - - 65.269 85.373 83.923 23.337 13,3 43,7
236.101 19234,98 | 4381,978 - - 65.269 88.886 147.216 33.238 13,58 30,7
2 54.314 10317,19 1126,26 - - 24.601 36.045 18.270 6.706 11,91 57,4
308.261 | 24913,43 | 7426,677 - - 92.124 124.464 273.797 57.239 13,86 25,2
26 292.843 18983,43 6979,663 - - 92.124 118.087 174.756 41.747 13,75 34,5
493.615 | 14783,56 | 4062,449 - 576,3132 - 19.422 474.193 74.176 14,49 -
491.189 | 26340,66 | 9804,409 - - 92.882 129.027 362.162 71.180 13,98 20,4
297.982 21740,78 5542,607 - - 92.882 120.166 177.817 42.344 13,71 34,3
27 116.552 10934,94 | 3490,987 - - 65.269 79.695 36.858 15.975 13,22 63,9
9.706 2752,859 452,497 - - . 3.205 6.501 1.016 10,11 -
435446 | 15486,14 | 3930,482 - 588,8257 65.269 85.274 350.173 64.985 14,39 15,7
307.332 23187,98 | 5567,743 - - 102.361 131.117 176.215 43.576 13,68 36,7
28 64.307 10802,33 | 1428,151 - - 17.572 29.803 34.504 8.146 12,22 33,7
499.040 | 15624,36 15051,7 | 70,83205 | 625,0611 73.357 104.729 394.311 73.155 14,14 15,7
29 214.832 | 20140,16 | 3406,741 - - 73.357 96.904 117.929 29.922 13,43 38,3
32.902 7964,391 654,2862 - - 24.601 33.220 -317 3.798 11,14 101
204.412 15969,91 | 4421,155 - - 65.269 85.660 118.753 28.785 13,58 35,5
30 24.980 5303,499 | 1237,459 - - - 6.541 18.440 2.884 11,14 -
197.917 | 5754,112 | 966,008 | 118,0534 | 113,1114 30.626 37.577 160.340 29.872 14,56 16
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Celtik depolanan yapilarda kis mevsimi 1s1 dengesi analizleri, yap1 elamanlar1 ve
havalandirma ile kaybolan 1s1 miktarlari, iirlin tarafindan yapi igerisine verilen 1s1 miktari
ve 1s1 dengesi analizlerinin sonuglarina goére her bir depolama birimi ve {iriin bazinda ton
basina gerekli havalandirma kapasiteleri Cizelge 4.32°de verilmistir. Celtik ve bugdaym
hem solunum 1silar1 hem de hektolitre agirliklar1 birbirine yakin olmasina ragmen biiyiik
hacimli depolama yapilarinda muhafaza edildikleri i¢in bu farkliliklar daha belirgin hale
gelmektedir. Ornegin depolama yapilarinda bugday yerine ¢eltik depolanacaksa depo
icerisine iiriin tarafindan verilen 1s1 miktar1 daha az olacag i¢in bugday i¢in planlanan
minimum havalandirma kapasitesi celtigin de havalandirma gereksinimini fazlasiyla
karsilayacaktir. Yapilan 1s1 dengesi analizlerinin sonuglarina gére depolama yapilarinda
celtik muhafaza edilmesi durumunda isletmelerin tamaminda pozitif yonlii bir 1s1 akisi
gerceklestigi tespit edilmistir (Cizelge 4.32). Pozitif yonlii 1s1 agiginin en fazla oldugu 14
nolu isletmede bulunan depo igerisinde saatte 165294.2 kcal 1s1 birikmesine karsin
minimum havalandirma kapasitesi ile bu 1sinin sadece yaklasik %5 inin depo ortamindan
uzaklastirilabildigi ve 1s1 bilangosuna gore bu depoda ¢eltik i¢in ton basina saatte 23.66
m? havalandirma kapasitesinin planlanmas1 gerektigi tespit edilmistir (Cizelge 4.32). Kis
mevsiminde c¢eltigin minimum havalandirma kapasitesi ile havalandirma ihtiyacinin
karsilanma orani 1, 3, 5, 8 ve 29 nolu isletmelerde bulunan celik konstriiksiyonlu silolarda
%50-70 ve 6, 14 ve 20 nolu isletmelerde bulunan ¢elik konstriiksiyonlu silolarda %70’ten
fazla olmasina ragmen depolama yapilarinin genelinde havalandirma gereksiniminin
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karsilanma orani %4.656 ile %91.19 arasinda degistigi tespit edilmistir (Cizelge 4.32).

Arastirmanin yiiritiildiigi isletmelerde havalandirma sistemine sahip olmayan
depolarda celtik depolanmak isteniyorsa, 1s1 dengesine gore saatlik havalandirma
kapasiteleri m® olarak Cizelge 4.32°de verilmistir. Ornegin 26 nolu isletmede
havalandirma sistemine sahip olmayan yatay betonarme depoda 1s1 dengesine gore saatte
657989.9 kcal 1s1 birikimi oldugu ve bu 1simin depo igerisinde uzaklastirilmasi igin kis
mevsiminde depolama biriminde havalandirma kapasitesinin toplam 103809.7 m%h ve
ton basina saatte 23.45 m® olmas1 gerektigi tespit edilmistir (Cizelge 4.32). Is1 dengesi
analizlerinin sonuglarina goére Konya Bolgesindeki hububat depolarinda celtik
depolanmasi planlaniyorsa, ton bagina saatlik havalandirma kapasitesinin 18.38 m3-23.55

m3 (ortalama yaklagik 22 m®) arasinda olmasi gerektigi tespit edilmistir (Cizelge 4.32).
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Celtik depolanan yapilarda kis mevsimi 1s1 dengesi analizleri, yap1 elamanlar1 ve
havalandirma ile kaybolan 1s1 miktarlari, iirlin tarafindan yapi igerisine verilen 1s1 miktari
ve 1s1 dengesi analizlerinin sonuglarina gore her bir depolama birimi ve iiriin bazinda ton
basina gerekli havalandirma kapasiteleri Cizelge 4.32°de verilmistir. Celtik ve bugdaym
hem solunum 1silar1 hem de hektolitre agirliklar1 birbirine yakin olmasina ragmen biiyiik
hacimli depolama yapilarinda muhafaza edildikleri i¢in bu farkliliklar daha belirgin hale
gelmektedir. Ornegin depolama yapilarinda bugday yerine celtik depolanacaksa depo
icerisine iiriin tarafindan verilen 1s1 miktar1 daha az olacagi i¢in bugday icin planlanan
minimum havalandirma kapasitesi celtigin de havalandirma gereksinimini fazlasiyla
karsilayacaktir. Yapilan 1s1 dengesi analizlerinin sonuglarina goére depolama yapilarinda
celtik muhafaza edilmesi durumunda isletmelerin tamaminda pozitif yonlii bir 1s1 akisi
gerceklestigi tespit edilmistir (Cizelge 4.32). Pozitif yonlii 1s1 agiginin en fazla oldugu 14
nolu isletmede bulunan depo igerisinde saatte 165294.2 kcal 1s1 birikmesine karsin
minimum havalandirma kapasitesi ile bu 1sinin sadece yaklasik %5’inin depo ortamindan
uzaklastirilabildigi ve 1s1 bilangosuna gore bu depoda ¢eltik i¢in ton basina saatte 23.66
m? havalandirma kapasitesinin planlanmas1 gerektigi tespit edilmistir (Cizelge 4.32). Kis
mevsiminde c¢eltigin minimum havalandirma kapasitesi ile havalandirma ihtiyacinin
karsilanma orani 1, 3, 5, 8 ve 29 nolu isletmelerde bulunan celik konstriiksiyonlu silolarda
%50-70 ve 6, 14 ve 20 nolu isletmelerde bulunan ¢elik konstriiksiyonlu silolarda %70’ten
fazla olmasina ragmen depolama yapilarinin genelinde havalandirma gereksiniminin
karsilanma orani1 %4.656 ile %91.19 arasinda degistigi tespit edilmistir (Cizelge 4.32).
Aragtirmanin yiiriitiildiigii isletmelerde havalandirma sistemine sahip olmayan depolarda
celtik depolanmak isteniyorsa, 1s1 dengesine gore saatlik havalandirma kapasiteleri m®
olarak Cizelge 4.32’de verilmistir. Ornegin 26 nolu isletmede havalandirma sistemine
sahip olmayan yatay betonarme depoda 1s1 dengesine goére saatte 657989.9 kcal 1s1
birikimi oldugu ve bu 1smmin depo igerisinde uzaklastirilmasi i¢in kis mevsiminde
depolama biriminde havalandirma kapasitesinin toplam 103809.7 m®h ve ton basina
saatte 23.45 m? olmasi gerektigi tespit edilmistir (Cizelge 4.32). Is1 dengesi analizlerinin
sonuglarima gore Konya Bolgesindeki hububat depolarinda celtik depolanmasi
planlaniyorsa, ton bagina saatlik havalandirma kapasitesinin 18.38 m3-23.55 m3 (ortalama

yaklasik 22 m®) arasinda olmasi gerektigi tespit edilmistir (Cizelge 4.32).
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Cizelge 4.32. Depolama yapilarinda celtik depolanmasi durumunda kis mevsimi 1s1 kayip-kazanglari ve gerekli havalandirma miktari

Yapi Elamanlar1 Aracihgiyla Kaybolan Is1 Miktari

Is1 Dengesine Gore

Ton Basina

Havalandirmanin

isletme SOIILSJl:llJm (kcal/h) I_Ii?:?:?l]g;gll a TOII;I;;EIISI IS(L?E:II;E;)Si Havalanfilrllna Havalanfilrl-na ihtiyaci
No (kcal/h) Duvar Catr Pencere Kap1 (kcal/h) (kcal/h) (+1-) Kapasites| Kapasitesi | karsilama oram
(m?/h) (m3/h.ton) (%)
271.109 21360,95 3436,182 p - 73.599 98.396 172.714 38.530 21,93 29,88
1 163.554 15489,66 2531,329 - - 73.357 91.378 72.176 22.765 21,48 50,41
335.800 15441,18 14774,47 70,83205 624,937 75.310 106.221 229.579 47.692 21,92 24,7
2 335.800 15441,18 14774,47 70,83205 625,0227 75.310 106.222 229.579 47.692 21,92 24,7
3 182.912 14836,31 2582,064 - - 92.124 109.543 73.369 25.888 21,84 55,67
262.615 21360,85 | 3436,182 - - 73.357 98.154 164.462 37.201 21,86 30,85
4 153.085 9004,84 1143,699 - - 17.271 27.420 125.666 22.359 22,54 12,08
262.615 21361,04 | 3436,182 - - 73.357 98.154 164.461 37.201 21,86 30,85
5 164.245 18309,3 3436,182 - - 73.357 95.102 69.143 22.291 20,94 51,48
335.800 15441,18 14774,47 70,83205 624,937 92.124 123.036 212.765 47.692 21,92 30,22
305.578 15830,06 5651,077 - - 73.357 94.838 210.740 44.440 22,44 25,82
6 36.542 6085,055 | 898,4263 - - 26.017 33.001 3.542 4.623 19,53 88,02
7 282.763 16397,72 4438,751 - - 73.357 94.193 188.570 40.972 22,36 28,01
294.714 17395,45 | 4376,995 - - 92.882 114.655 180.059 42.695 22,36 34,03
613.922 22344,84 9805,315 - - 65.269 97.419 516.503 91.004 22,88 11,22
8 49.184 7757,326 | 860,6049 - - 17.572 26.190 22.994 6.345 19,91 43,32
37.826 6212,632 860,6049 - - 17.572 24.646 13.181 4.810 19,63 57,14
9 265.677 18725,42 3543,527 - - 65.269 87.538 178.140 38.075 22,12 26,81
251.850 14115,97 7080,434 - - 73.357 94.553 157.297 36.080 22,11 31,8
10 564.144 23994,54 | 42692,68 106,2481 597,7658 - 67.391 496.753 77.705 21,26 -
83.732 10795,58 - - - - 10.796 72.937 11.409 21,03 -
1 23.703 2011,211 - - - - 2.011 21.692 3.393 22,09 -
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Cizelge 4.32. devami
istetme Solllsjlr;ijm Yapi Elamanlari Arac(llllc%?;:]z; Kaybolan Is1 Miktari Hii‘evi'::";((:: ;{)I:a TOII?:‘ ;I:IISI IS(LIC’;I/‘E)P«)Si Im&);jﬁ;;l;& I?“;(‘)re HZ:;;S:;::; \ Havailﬁ?i(}i’;rcrlnamn
No | ecalth) | Duvar Cat Pencere Kbt (kcal/h) (kcallh) (+1-) Kapasitesi Kapasitesi | kargilama oram
(m°/h) (m3/h.ton) (%)
1 601.280 26821,05 | 6989,174 - - 158.658 192.468 408.812 88.767 22,78 27,96
148.838 14598,87 - - - 27.614 42.213 106.626 20.999 21,77 20,57
13 335.800 15013,13 15377,84 70,83205 624,937 40.115 71.202 264.598 47.665 21,9 13,16
273.381 34029,77 14855,62 - - 204.723 253.608 19.772 35.117 19,82 91,19
1 1.078.215 | 17359,76 | 4161,407 - - 49.203 70.724 1.007.492 165.294 23,66 4,656
429.725 22520,41 | 5516,565 - - 76.816 104.853 324.872 62.834 22,56 19,12
1 48.987 9071,041 1617,484 - - 17.572 28.261 20.726 5.990 18,87 45,88
240.294 15434,25 | 4116,794 - - 40.768 60.319 179.976 34.530 22,18 18,47
16 109.925 10743,17 2240,89 - - - 12.984 96.941 15.164 21,29 -
614.415 10850,24 | 27554,46 - 566,2387 146.714 185.685 428.731 90.014 22,61 25,5
225.282 13822,21 | 4174,088 - - 65.269 83.265 142.018 32.425 22,21 31,49
17 42.468 6695,955 | 827,7661 - - - 7.523 34.945 5.466 19,86 -
450.367 10892,72 | 2219,305 - 747,2073 - 13.859 436.508 68.281 23,4 -
18 53.826 8372,373 932,624 - - - 9.305 44521 6.964 19,97 -
450.367 10892,72 1055,267 - 747,2073 - 12.695 437.672 68.463 23,46 -
140.147 8727,421 | 3463,461 - - 35.145 47.336 92.811 20.016 22,04 27,47
19 622.218 14104,79 | 3992,106 - 263,9265 146.714 165.075 457.143 94.459 23,43 24,3
20 319.109 16652,05 | 5542,607 - - 73.357 95.552 223.557 46.445 22,46 24,71
30.419 5057,286 | 867,7901 - - 17.572 23.497 6.922 3.831 19,44 71,74
350.911 16720,01 | 6833,376 - - 65.269 88.822 262.089 51.207 22,52 19,94
21 1.061.722 | 19904,21 | 5395,832 - 570,5946 97.903 123.774 937.948 162.034 23,55 9,451
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Cizelge 4.32. devami

Yap1 Elamanlar1 Aracihigiyla Kaybolan Is1

Is1 Dengesine Gore

Ton Basina

Havalandirmanin

isletme SOIILSJ:;:Im Miktan (kcal/h) Hi;':;sl?;?;;g: a TOIIEI;;I:IISI IS(L?E:II;E;)Si Havalan.dlrr.na Havalanfilrr.na ihtiyaci
" | ealh) | Duwar | can | Pencere | Kapi | (kealh) | (kealh) | (+) ey o | e
. 0)
1.079.302 | 23648,63 | 7211,204 | 147,5668 667,958 115.224 146.900 932.402 163.876 23,43 11
22 713.575 14470,32 | 3607,655 | 147,5668 667,958 115.224 134.118 579.458 108.666 23,5 16,59
539.650 11824,32 | 2281,733 | 147,5668 667,958 115.224 130.146 409.505 82.081 23,47 21,96
3 640.489 24918,64 | 9452,505 - - 102.361 136.732 503.757 94.813 22,84 16,89
401.676 22787,07 4833,59 - - 73.357 100.978 300.699 58.512 22,48 19,61
o4 341.429 17479,34 | 5653,568 - - 73.357 96.490 244.940 49.790 22,5 23,05
234.270 16688,58 | 3416,026 - - 65.269 85.373 148.897 33.501 22,07 30,48
326.714 19234,98 | 4381,978 - - 65.269 88.886 237.828 47.412 22,39 21,53
2 75.160 10317,19 1126,26 - - 24.601 36.045 39.115 9.966 20,46 38,61
551.107 24913,43 | 7426,677 - - 92.124 124.464 426.643 81.149 22,72 17,76
26 405.232 18983,43 | 6979,663 - - 92.124 118.087 287.145 59.327 22,59 24,29
683.057 14783,56 | 4062,449 - 576,3132 - 19.422 663.635 103.810 23,45 -
679.699 26340,66 | 9804,409 - - 92.882 129.027 550.672 100.669 22,86 14,43
412.343 21740,78 | 5542,607 - - 92.882 120.166 292.177 60.233 22,54 24,12
21 161.282 10934,94 | 3490,987 - - 65.269 79.695 81.588 22.972 21,98 44,44
13.432 2752,859 452,497 - - . 3.205 10.226 1.599 18,38 -
602.564 15486,14 | 3930,482 - 588,8257 65.269 85.274 517.290 91.127 23,34 11,2
425.281 23187,98 | 5567,743 - - 102.361 131.117 294.164 62.027 22,51 25,81
28 88.987 10802,33 1428,151 - - 17.572 29.803 59.184 12.007 20,82 22,89
690.563 15624,36 15051,7 70,83205 | 625,0611 73.357 104.729 585.835 103.115 23,04 11,13
2 297.282 20140,16 | 3406,741 - - 73.357 96.904 200.378 42.819 22,23 26,8
45.530 7964,391 | 654,2862 - - 24.601 33.220 12.310 5.774 19,57 66,65
282.862 15969,91 | 4421,155 - - 65.269 85.660 197.203 41.057 22,4 24,87
30 34.567 5303,499 1237,459 - - - 6.541 28.026 4.384 19,57 -
273.874 5754,112 966,008 118,0534 | 113,1114 30.626 37.577 236.297 41.754 23,53 11,47
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Bir yapinin 1s1 dengesi agisindan uygunlugu yapinin yalitim derecesiyle ilgili olup
celik silolarn higbirinde yalitim malzemesi kullamilmamis iken beton depolarin
bazilarinda kap1 ve catilarda yalitim malzemesi kullanilmis ancak duvarlarda yalitim

malzemesi kullanilmamustir.

Arastirma sonuglarindan elde edilen verilere gére kis mevsiminde hangi iiriin
depolanirsa depolansin, bir depolama biriminde yap: elemanlar1 ve havalandirma ile
kaybolan 1s1 miktarlar1 ayn1 olacagi icin 1s1 dengesi hesaplamalarinda {iriinler arasindaki
farkliliklarin tespit edilmesinde, depolanan firiinlerin hektolitre agirliklar1 (depolanan
irtin miktariin tayininde) ve solunum isilar1 en 6nemli iki kriterdir. Ayrica hububat
depolarinda birim alanda depolanan iiriin miktarinin fazla olmasi nedeniyle birim alanda
iirtin tarafindan verilen 1s1 miktar1 da oldukga yiiksektir. Diger tarimsal igletmelerin aksine
hububat depolarinda, kis mevsiminde yap1 elemanlar1 ve havalandirma ile 1s1 kayiplari
depolama yapisi igerisinde biriken 1s1 yaninda oldukga diisiik gerceklesmektedir. Bu
nedenle {irlin dolu olan hububat depolarinda taneciklerin graniiler yapida olmasi
nedeniyle bir nevi yalitim gorevi de gormesinden dolay1r bu mevsimde asir1 derecede
sicaklik diisiisii gézlemlenmemistir. Hububat depolarinda termokupllar aracilifiyla
taneler arasinda Olgiilen sicakligin 25-30 °C’ye kadar ¢cikmasina miisaade edilmekte olup
kis aylarinda tahil tanecikleri arasindaki sicakliklar 5-6 °C’nin altina inmedikce
depolanan {iriin agisindan 1sinma ile ilgili biiyiik bir sorun olusturmamaktadir. Hububat

depolarinda sorunun ana kaynagini tahillarin tane nem igeriginin artmasi olusturmaktadir.

Kis mevsiminde hububat depolarinda en biiylik sorunu sagak altinda meydana
gelen su buhariin sebep oldugu damlamalar olusturmaktadir. Bunun sebebi, Carter
(1978), Jones ve Shelton (1994), McKenzie (2010), Bala (2017) ve Sharma (2021)
tarafindan da bildirildigi gibi, silo yan cidarlarinda soguk hava ile temas eden kisimlarda
tanecikler arasindaki havanin sogumasi ve daha sicak olan silonun merkezinde 1sinan
havanin tanecikler arasindan yiikselerek sacak altinda yogunlasmasindan
kaynaklanmaktadir. Bu kisimda olusan su buhar1 uygun yontemlerle uzaklastirilmazsa
iiriin icerisine damlayarak iiriinde bozulmaya ve ¢lirlimeye sebep olmaktadir. Yiiriitiilen
saha calismalar1 sirasinda bazi depolama birimlerinde bu sorunla karsilagilmis olup
clirliyen tiriinler bu kisimlardan alinarak uzaklastirilmis ve 6zellikle de yiiksek hasat nem

icerigine sahip misirda ¢ok ciddi iirlin kayiplart meydana gelmistir.
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4.2.9.2. Yaz mevsimi 1s1 dengesi analizleri

Tahillarin 6zellikle hasatlarinin haziran ayinda baslamasi nedeniyle depolama
faaliyetlerinin artis gosterdigi yaz mevsiminde depolama yapilarinin tahil depolamaya
uygunlugunun tespit edilmesi amaciyla yaz mevsimi 1s1 dengesi analizleri ve bu
analizlerin sonuglarina goére maksimum havalandirma kapasitelerinin belirlenmesi
gerekmektedir. Bu amacgla arastirmanin yiiriitiildiigi isletmelerde bulunan farkli
kapasiteye, yapi tipine ve depolanan iiriin ¢esidine gore hububat depolarinda yaz mevsimi
1s1 dengesi analizleri ve depolama birimi i¢in toplam ve iriin bazinda maksimum
havalandirma miktarlari; arpa, bugday, misir, yulaf, cavdar ve g¢eltik depolanmasi
durumlarina gore sirasiyla Cizelge 4.33, Cizelge 4.34, Cizelge 4.35, Cizelge 4.36, Cizelge
4.37 ve Cizelge 4.38’de verilmistir.

Yaz mevsiminde depolama yapilari i¢in belirlenen havalandirma kapasiteleri;
yapmin konumu, kullanilan konstriiksiyon malzemeleri, yapinin tipi, bdlgenin iklim
ozellikleri, depolanan iiriin ¢esidi ve iirlinlerin yetistirme kosullar1 (6zellikle hasat nem
icerigi) vb. gibi parametrelere 6nemli 6l¢iide baglidir. Bu nedenle hububat depolarinda
yaz mevsimi maksimum havalandirma debisi ayni iklim kosullarinda bile {iriin ¢esidine
gore farklilik gostermektedir. Bu nedenle belirli bir iklim bolgesi icin belirlenen

havalandirma debisinin farkli iklim bdlgeleri i¢in genellestirilmesi dogru olmamaktadir.

Yapilan literatiir aragtirmalarma gore, hububat depolarinda depo i¢-dig sicaklik
farkinin 5-10 °C olmast durumunda depo igerisinde biriken fazla 1sinin disar atilmasi igin
havalandirma sistemleri calistirllmaktadir. Ancak yaz mevsiminde 1s1 dengesinin
saglanmasinda i¢-dis sicaklik farkinin 1°C veya 2 °C alinmasi gerektigi, sicaklik farkinin
1 °C alinmasinin havalandirma kapasitesini artiracagi ve 2 °C alinmasinin ise debiyi
diistirerek yap1 igerisinde 1s1 birikimine sebep olacagi Ugurlu (1998) tarafindan
bildirilmektedir. Ancak hububat depolarinda iiriinlin solunum 1sisinin oldukca yiiksek
olmasindan dolay1, yaz mevsimi 1s1 dengesi hesaplamalarinda depo i¢-dis sicaklik farki
(At) 5 °C olarak alinmistir. Hububat depolarinda yaz mevsiminde 1s1 dengesi
analizlerinde, depo igerisine iirlin tarafindan verilen 1s1 miktar1 tek basina yeterli olmayip
yap1 elemanlarinin giines 1s1mnin1 sogurma katsayisina bagli olarak giines radyasyonu
miktarmin da dikkate alinmasi gerekmektedir. Glines radyasyonu ile 1sman depo

ylizeylerinden kullanilan konstriiksiyon malzemesinin gegirgenligine bagl olarak depo
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ici ortamina 1s1 akisi gerceklesmekte ve bu 1s1 depo i¢i ortaminda birikerek sicakligin
ylikselmesine sebep olmaktadir. Bir depolama biriminde radyasyonla 1s1 artisi ve
dolayisiyla maksimum havalandirma kapasitesinin belirlenmesinde, yap1 elamanlarinin
181 gecirgenligi, yapiminda kullanilan konstriiksiyon malzemeleri, yalittmin olup olmast

ve depolama iinitesinin boyutlari etkili olmaktadir.

Cizelge 4.33, Cizelge 4.34, Cizelge 4.35, Cizelge 4.36, Cizelge 4.37 ve Cizelge
4.38’den de goriilecegi gibi, Konya Bolgesindeki hububat depolarinda radyasyonla 1s1
artig1 saatte 1541 kcal ile 97359 kcal arasinda degismektedir. Aradaki farkin bu kadar
bliyiik olmasinin sebebi 11 nolu isletmede bulunan dairesel kesitli beton silolar arasindaki
kuyularda da iirlin depolandig1 ve bu arada bulunan kuyularin kesitlerinin de kiigiik
olmasindan ve radyasyonla 1s1 akisinin diisiik kalmasindan kaynaklanmaktadir. 11 nolu
isletmede bulunan beton silolar arasindaki kuyularin yiizeyleri (sadece bir kuyunun tek
duvar1 hari¢) dogrudan gilines radyasyonuna maruz kalmadigi icin bu depolama

birimlerinde radyasyonla olan 1s1 akigi1 ihmal edilmistir.

Cizelge 4.33’e gore, arastirmanin yiiriitiildiigli isletmelerde her bir depolama
linitesinde arpa igin yaz mevsimi maksimum havalandirma oran1 toplam 11371 m3/h (27
nolu isletme) ile 680375 m3h (14 nolu isletme) arasinda degismektedir. Depolama
yapilari igerisinde havalandirma kapasitesinin 14 nolu isletmede bulunan ¢elik silolarda
en yiiksek olmasinin sebebi, bu silolarda yap: elemanlarinin 1s1 gegirgenligi yliksek
oldugu icin radyasyonla 1s1 akis oraninin yiiksek olmasi ve bolgede bulunan en biiyiik
kapasiteye sahip oldugu i¢in depolama iinitesinde daha fazla tiriin depolanmasi olarak
aciklanabilir. Arpa depolanmasi diisiinlilen silolarda yaz mevsimi havalandirma
miktarinin en diisiik oldugu 27 nolu isletmede bulunan celik silolarda da yap:
elamanlarinin 1s1 iletim katsayilar1 yiiksektir. Ancak bu silolarin depolama kapasiteleri
kiiciik oldugu i¢in {iriin tarafindan depo igerisine verilen 1s1 miktar1 da diisiik olacagindan
yaz mevsimi havalandirma miktar1 bu silolarda diisiik ger¢eklesmistir. Cizelge 4.33°e
gore, depolarda arpa depolanmasi durumunda gilines radyasyonundan kaynakli 1s1
artiginin Uiriin tarafindan depo igerisine verilen 1s1 miktarina orani ise %1.54 ile %42.7
arasinda degismektedir. Ayrica 1s1 dengesi analizlerinin sonuglarina goére Konya
bolgesindeki arpa depolarinda ton bagina yaz mevsimi havalandirma kapasitesinin 87.5
m3/h ile 125 m%h arasinda degistigi ve yine ton basina ortalama olarak saatte yaklagik

101 m?® olmas: gerektigi tespit edilmistir (Cizelge 4.33). Ancak yaz mevsiminde arpa
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silolarinda mevcut havalandirma sistemleri ile ihtiyacin karsilanma orani1 %2.88 ile

%35.7 arasinda degisiklik gostermektedir.

Yaz mevsimi 1s1 dengesi analizlerinin sonuglarina gore, Konya bolgesindeki
hububat depolarinda en fazla depolanan {iriinlerden biri olan bugday i¢in ton basina
maksimum havalandirma kapasitesinin 109.4 m%h ile 141 m%h arasinda degismektir ve
bugday igin ton bagina havalandirma kapasitesi saatte ortalama olarak yaklagik 121 m* tiir
(Cizelge 4.34). Baska bir ifadeyle Konya bolgesindeki hububat depolarinda arpa yerine
bugday depolanacaksa ton basma 20 m°h daha fazla havalandirmaya ihtiyag
duyulmaktadir. Bugday depolanan her bir depolama iinitesinde yaz mevsimi maksimum
toplam havalandirma miktarinin 15149 m3h (27 nolu isletme) ile 983604 m%h (14 nolu
isletme) arasinda olmasi gerekmedir. Bugday silolarinda havalandirma ihtiyacinin

karsilanma orani ise %1.99 ile %26.7 arasinda degisiklik gostermektedir (Cizelge 4.34).

Bugdayin %13 nem igeriginde solunum 1sisinin, ayni kosullarda arpanin solunum
1sisina orani 1.3 ve bugdayin hektolitre agirliginin da arpadan daha yiiksek olmasindan
dolayr birim depolama alaninda daha fazla depolanan bugdaymn yaz mevsimi toplam
havalandirma debisi arpadan daha yiiksek olacaktir. Ornegin hem arpa hem de bugday
depolanmasinda maksimum 1s1 birikimi ve havalandirma debisinin tespit edildigi 14 nolu
isletmede, arpa yerine bugday depolanmasi durumunda depo i¢ ortaminda 1.5 kat daha
fazla olan 1s1y1 disar1 atabilmek i¢in yaz mevsimi maksimum havalandirma debisi de bu
oranda artirllmalidir. Ayrica, bugday depolarinda giines radyasyonundan kaynakli 1s1
artisinin Uriin tarafindan depo igerisine verilen 1s1 miktarina oraninin %1.04 ile %28.9

arasinda degistigi tespit edilmistir (Cizelge 4.34).
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Cizelge 4.33. Depolama yapilarinda arpa depolanmasi durumunda yaz mevsimi 1s1 dengesi analizi ve gerekli havalandirma miktari

. Radyasyonla Ist Radyasyonla Is1 Toplam Havalandirma Ton Basina .Ha-valandlrmanln
Isletme | Solunum Isis1 Artisi Artisinin Solunum Miktar: Haval.andlrma ihtiyaci karsilama
No (kcal/h) (kcallh) Isisina Oram (m?h) Nglktarl orani
(%) (m?/h. ton) (%)
236.515 39.164 16,6 187.536 102 15,6
1 142.684 28.491 20 116.445 105 251
292.951 34.564 11,8 222.799 97,8 13,5
2 292.951 34.938 119 223.054 97,9 13,4
3 159.572 27.769 17,4 127.443 103 28,8
4 229.105 39.515 17,2 182.734 103 16
133.551 9.842 7,37 97.546 93,9 7,05
229.105 38.496 16,8 182.042 102 16,1
5 143.287 34.661 242 121.053 109 241
292.951 32.842 11,2 221.628 97,3 16,6
5 266.585 55.175 20,7 218.884 106 13,4
31.879 10.847 34 29.066 117 35,7
7 246.682 36.500 14,8 192.640 100 15,2
257.107 36.573 14,2 199.783 99,9 18,5
8 535.583 63.021 11,8 407.213 97,8 6,38
42.908 12.727 29,7 37.847 113 18,5
33.000 10.797 32,7 29.793 116 23,5
9 231.776 36.329 15,7 182.384 101 14,3
10 219.713 43.226 19,7 178.870 105 16,3
492.157 88.441 18 394.965 103 -
73.048 25.108 34,4 66.772 118 -
15.509 - - 10.550 87,5 -
1 6.892 - - 4.689 87,5 -
20.678 1.541 7,45 15.115 94 -
6.892 - - 4.689 87,5 -
2.584 - - 1.758 87,5 -
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Cizelge 4.33. devami1

Radyasyonla Is1 Radyasyonla Is1 Toplam Havalandirma Ton Basina 'Ha-valandlrmamn
. Solunum Isis1 Artisinin Solunum . Havalandirma ihtiyaci karsilama
Isletme No (kcal/h) (?cl:;/sﬁ) Isisina Oram Délr:]lg;ﬁ;l Miktari orani
(%) (m®h. ton) (%)
524.554 59.689 11,4 397.444 97,4 15,9
12 129.846 20.087 15,5 101.995 101 10,8
13 292.951 35.637 12,2 223.529 98,1 7,15
14 238.496 97.359 40,8 228.473 123 35,7
940.631 59.521 6,33 680.375 93 2,88
15 374.891 47.926 12,8 287.631 98,7 10,6
42.736 17.029 39,8 40.656 122 17,2
209.632 34.140 16,3 165.831 102 9,79
16 95.898 35.100 36,6 89.114 120 -
536.014 55.541 10,4 402.418 96,5 14,5
196.536 32.281 16,4 155.658 102 16,7
17 37.049 11.332 30,6 32.912 114 -
392.899 9.956 2,53 274.051 89,7 -
18 46.958 13.765 29,3 41.308 113 -
392.899 9.239 2,35 273.564 89,5 -
122.264 23.391 19,1 99.085 104 141
19 542.821 13.860 2,55 378.694 89,7 154
278.389 40.927 14,7 217.222 100 13,5
20 26.537 9.444 35,6 24.478 119 28,6
21 306.134 45.267 14,8 239.048 100 10,9
926.242 20.098 2,17 643.769 89,4 6,06
941.578 24.112 2,56 656.932 89,7 6,99
22 622.520 17.758 2,85 435.563 90 10,5
470.789 11.775 2,5 328.275 89,7 14
23 558.761 64.988 11,6 424.319 97,7 9,61
350.421 45.712 13 269.478 98,9 10,8
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Cizelge 4.33. devami

Radyasyonla Ist Radyasyonla Is1 Toplam Havalandirma Ton Basina 'Ha.valandlrmanm
isletme No Solunum Isis1 Artigt Artisinin Solunum Miktar: Haval.andlrma ihtiyaci karsilama
(kcal/h) (kcallh) Isisina Oram (m¥h) Nglktarl orani
(%) (m?/h. ton) (%)
297.862 42.242 14,2 231.364 99,9 12,6
24 204.376 33.273 16,3 161.666 102 16,1
285.024 40.687 14,3 221.572 100 11,7
25 65.569 17.322 26,4 56.388 111 17,4
480.784 59.014 12,3 367.209 98,2 9,99
26 353.523 49.645 14 274.264 99,8 13,4
595.896 19.944 3,35 418.939 90,4 -
592.967 68.055 11,5 449.675 97,5 8,23
359.726 47.108 131 276.758 98,9 13,4
27 140.703 25.799 18,3 113.266 104 23
11.718 4,998 42,7 11.371 125 -
525.674 11.742 2,23 365.589 89,4 7,11
371.014 49.087 13,2 285.782 99,1 14,3
28 77.632 18.615 24 65.474 108 10,7
602.445 39.595 6,57 436.762 93,2 6,69
259.348 37.521 14,5 201.952 100 14,5
29 39.720 12.227 30,8 35.338 114 27,7
246.768 35.835 145 192.247 100 13,5
30 30.156 11.009 36,5 28.003 119 -
238.927 3.679 1,54 165.038 88,8 7,39
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Cizelge 4.34. Depolama yapilarinda bugday depolanmasi durumunda yaz mevsimi 1s1 dengesi analizi ve gerekli havalandirma miktari

. Radyasyonla Ist Radyasyonla Is1 Toplam Havalandirma Ton Basmna .Ha-valandlrmanln
Isletme | Solunum Isis1 Artisi Artisinin Solunum Miktar: Haval.andlrma ihtiyaci karsilama
No (kcal/h) (kcallh) Isisina Oram (m?h) Nglktarl orani
(%) (m?/h. ton) (%)
348.594 39.164 11,2 263.781 121,6 11,1
1 210.300 28.491 13,5 162.442 1242 18

431.775 34.564 8,01 317.237 118,1 9,46
2 431.775 34.938 8,09 317.492 118,2 9,45
3 235.190 27.769 11,8 178.884 122,3 20,5
337.673 39.515 11,7 256.590 122,2 11,4
4 196.838 9.842 5 140.599 114,8 4,89
337.673 38.496 114 255.898 121,8 11,4
5 211.189 34.661 16,4 167.245 127,3 17,5
431.775 32.842 7,61 316.066 117,7 11,6
5 392.915 55.175 14 304.823 1247 9,59
46.987 10.847 231 39.343 134,6 26,3
7 363.580 36.500 10 272.163 120,3 10,7
378.946 36.573 9,65 282.666 119,9 13,1
8 789.385 63.021 7,98 579.868 118,1 4,48
63.242 12.727 20,1 51.680 131,4 13,5
48.638 10.797 22,2 40.432 133,6 17,3
9 341.610 36.329 10,6 257.101 121 10,1
10 323.831 43.226 13,3 249.699 124 11,7

725.381 88.441 12,2 553.621 122,7 -

107.664 25.108 23,3 90.321 134,9 -

22.858 - - 15.550 109,4 -

1 10.159 - - 6.911 109,4 -

30.478 1.541 5,06 21.782 1149 -

10.159 - - 6.911 109,4 -

3.809 - - 2.591 109,4 -
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Cizelge 4.34. devami

Radyasyonla Is1 Radyasyonla Is1 Toplam Havalandirma Ton Basina 'Ha-valandlrmamn
isletme No Solunum Isis1 Artisi Artisinin Solunum Miktar: Haval.andlrma ihtiyaci karsilama
(kcal/h) (kcallh) Isisina Orani (m?h) Nglktal‘l orani
(%) (m3/h. ton) (%)
12 773.130 59.689 7,72 566.543 117,8 11,2
191.378 20.087 10,5 143.853 120,8 7,65
13 431.775 35.637 8,25 317.967 118,4 5,03
14 351.515 97.359 21,7 305.356 139,6 26,7
1.386.377 59.521 4,29 983.604 114 1,99
15 552.544 47.926 8,67 408.483 118,8 7,49
62.988 17.029 27 54.433 138,9 12,9
308.973 34.140 11 233.410 121,4 6,96
16 141.343 35.100 24,8 120.029 136,5 -
790.020 55.541 7,03 575.212 117 10,2
289.670 32.281 11,1 219.014 121,5 11,9
17 54.606 11.332 20,8 44.856 132 -
579.086 9.956 1,72 400.709 111,2 -
18 69.210 13.765 19,9 56.446 1311 -
579.086 9.239 1,6 400.221 1111 -
19 180.202 23.391 13 138.499 123,5 10,1
800.053 13.860 1,73 553.682 111,2 10,6
20 410.313 40.927 9,97 306.966 120,3 9,52
39.113 9.444 24,1 33.033 135,8 21,2
21 451.204 45.267 10 337.736 120,3 7,7
1.365.169 20.098 1,47 942.359 111 4,14
1.387.774 24.112 1,74 960.467 111,3 4,78
22 917.521 17.758 1,94 636.244 1115 7,21
693.887 11.775 1,7 480.042 1112 9,56
23 823.546 64.988 7,89 604.445 118 6,75
516.478 45.712 8,85 382.442 119 7,64
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Cizelge 4.34. devami

Radyasyonla Isi Radyasyonla Is1 Toplam Havalandirma Ton Basina .Ha.valandlrmamn
isletme No Solunum Isis1 PArtigt Artisinin Solunum Miktar: Haval.andlrma ihtiyaci karsilama
(kcal/h) (kcallh) Isisitna Oram (m¥h) Nglktarl orani
(%) (m?/h. ton) (%)
439.013 42.242 9,62 327.385 119,9 8,93
24 301.226 33.273 11 227.550 121,4 11,4
420.091 40.687 9,69 313.455 119,9 8,29
2 96.641 17.322 17,9 77.526 129 12,6
708.618 59.014 8,33 522.199 118,55 7,03
26 521.050 49.645 9,53 388.228 119,8 9,45
878.280 19.944 2,27 611.037 111,8 -
873.962 68.055 7,79 640.828 117,9 5,77
530.194 47.108 8,89 392.722 119,1 9,42
27 207.379 25.799 12,4 158.624 123 16,4
17.271 4.998 28,9 15.149 141 -
774.781 11.742 1,52 535.050 111 4,86
546.830 49.087 8,98 405.385 119,2 10,1
28 114.420 18.615 16,3 90.500 127,1 7,73
887.932 39.595 4,46 630.971 114,2 4,63
382.247 37.521 9,82 285.557 120,1 10,2
29 58.543 12.227 20,9 48.143 132,2 20,4
363.707 35.835 9,85 271.797 120,1 9,57
30 44.447 11.009 24,8 37.725 136,4 -
352.150 3.679 1,04 242.061 110,5 5,04
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Ulkemizdeki musir tarimim énemli bir kisminin gerceklestirildigi Konya ilinde
iiretilen toplam hububat igerisinde de en biiyiik paya sahip olan misirin bu bolgede
saglikli kosullarda depolanmasi konusunu daha 6nemli hale getirmektedir. Misir ile
arpanin hektolitre agirliklart arasindaki fark fazla olmamasina ragmen hububat silolar
biiytik kapasitelere sahip oldugu icin ¢ok kiigiik farkliliklar bile depolanan {iriin miktari
acisindan biiyiik farklar olusturmaktadir. Ancak arpa ve bugdayin yerine misir
depolanmas1 durumunda depo igerisinde iirtinden kaynakli 1s1 artisinda en 6nemli farklilik
hektolitre agirliklar arasindaki farktan degil ayni sartlar altinda misirin solunum 1sisinin
arpaninkinden 4 kat ve bugdayinkinden 3 kat daha fazla olmasindan kaynaklanmaktadir.
Bu nedenle ayn1 depolama {initesinde misir depolanmasi durumunda depo igerisinde 1s1
birikimi arpanin yaklasik 4 kat1 bugdayin yaklasik 3 kat1 kadar olacaktir ve yaz mevsimi

maksimum havalandirma miktarinin da bu oranlarda artirilmasi gerekmektedir.

Cizelge 4.35’¢ gore misir depolanan depolama yapilarinda yaz mevsimi
maksimum havalandirma miktar1 ton basma saatlik 328.1 m® ile 363.3 m? arasinda
degismektir ve ortalama olarak ton basina saatlik yaklasik 341 m®’e karsilik gelmektedir.
Konya bolgesindeki hububat depolarinda yaz mevsiminde arpa ve bugday yerine misir
depolanmasi durumunda, arpaya gore ton basma saatlik yaklasik 240 m® daha fazla
havalandirma kapasitesi planlanmas1 gerekirken bugdaya gore ton basina saatlik yaklasik

220 m? daha fazla havalandirmaya ihtiya¢ duyulmaktadur.

Ayrica musir silolarinda yaz mevsimi maksimum toplam havalandirma miktari
35.078 m%h (27 nolu isletme) ile 2.583.316 m%h (14 nolu isletme) arasinda
degismektedir. Mevcut havalandirma sistemleri ile ihtiyacin karsilanma orani ¢ok diistik
diizeylerde kalmistir ve genel olarak %0.76 ile %11.5 arasinda degigmektedir. Depolama
yapilarinda radyasyonla 1s1 artisinin {iriin tarafindan verilen 1siya orani ise %0,39 ile

%10.73 arasinda degismektedir (Cizelge 4.35).
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Cizelge 4.35. Depolama yapilarinda misir depolanmasi durumunda yaz mevsimi 1s1 dengesi analizi ve gerekli havalandirma miktar

. Radyasyonla Ist Radyasyonla Is1 Toplam Havalandirma Ton Basmna .Ha-valandlrmanln
Isletme | Solunum Isis1 Artisi Artisinin Solunum Miktar: Haval.andlrma ihtiyaci karsilama
No (kcal/h) (kcallh) Isisina Oram (m?h) Nglktarl orani
(%) (m?/h. ton) (%)
939.881 39.164 4,17 666.017 3417 4,39
1 567.010 28.491 5,02 405.103 344,5 7,21
1.164.152 34.564 2,97 815.453 337,8 3,68
2 1.164.152 34.938 3,0 815.707 337,9 3,68
3 634.120 27.769 4,38 450.265 342,4 8,15
4 910.435 39.515 4,34 646.224 342,3 4,52
530.716 9.842 1,85 367.727 334,1 1,87
910.435 38.496 4,23 645.531 341,9 4,53
5 569.407 34.661 6,09 410.931 348 7,11
1.164.152 32.842 2,82 814.282 337,3 4,51
5 1.059.378 55.175 5,21 758.199 345,1 3,85
126.687 10.847 8,56 93.560 356,2 11,1
7 980.284 36.500 3,72 691.690 340,3 4,22
1.021.714 36.573 3,58 719.923 339,8 5,14
8 2.128.343 63.021 2,96 1.490.723 337,8 1,74
170.514 12.727 7,46 124.654 352,5 5,62
131.138 10.797 8,23 96.554 355,1 7,25
9 921.049 36.329 3,94 651.278 341 3,99
10 873.113 43.226 4,95 623.360 344,3 4,69
1.955.775 88.441 4,52 1.390.623 342,9 -
290.284 25.108 8,65 214.553 356,4 -
61.631 - - 41.926 328,1 -
1 27.391 - - 18.633 328,1 -
82.175 1.541 1,875813 56.950 334,2 -
27.391 - - 18.633 328,1 -
10.271 - - 6.987 328,1 -
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Cizelge 4.35. devami
| Solunum fys | Radvasvontatss | COCENCOL | Toplam Havalandima | 0L R e Karsiama
Isletme No (kcal/h) (?cl:;/sﬁ) Isisina Oram Délr:]lg;ﬁ;l Miktari orani
(%) (m¥h. ton) (%)
12 2.084.516 59.689 2,86 1.458.643 337,5 4,33
515.993 20.087 3,89 364.680 340,8 3,02
13 1.164.152 35.637 3,06 816.183 338,1 1,96
14 947.756 97.359 10,27 710.963 361,8 11,5
3.737.954 59.521 1,59 2.583.316 333,3 0,76
15 1.489.772 47.926 3,22 1.046.053 338,6 2,93
169.829 17.029 10,03 127.114 361 5,51
833.053 34.140 4,1 589.927 3415 2,75
16 381.088 35.100 9,21 283.121 358,3 -
2.130.055 55.541 2,61 1.486.800 336,6 3,93
781.008 32.281 4,13 553.258 3416 4,7
17 147.230 11.332 7,7 107.866 353,3 -
1.561.333 9.956 0,64 1.068.904 330,2 -
18 186.606 13.765 7,38 136.307 352,3 -
1.561.333 9.239 0,59 1.068.417 330 -
19 485.862 23.391 4,81 346.431 3439 4,04
2.157.104 13.860 0,64 1.476.846 330,2 3,96
1.106.286 40.927 3,7 780.417 340,2 3,74
20 105.458 9.444 8,96 78.165 3574 8,96
21 1.216.538 45.267 3,72 858.371 340,3 3,03
3.680.773 20.098 0,55 2.517.600 329,9 1,55
3.741.720 24.112 0,64 2.561.790 330,2 1,79
22 2.473.822 17.758 0,72 1.694.952 330,4 2,71
1.870.860 11.775 0,63 1.280.704 330,1 3,58
23 2.220.448 64.988 2,93 1.554.718 337,7 2,62
1.392.531 45712 3,28 978.396 338,8 2,99
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Cizelge 4.35. devami

Radyasyonla Isi Radyasyonla Is1 Toplam Havalandirma Ton Basina .Ha.valandlrmamn
isletme No Solunum Isis1 PArtigt Artisinin Solunum Miktar: Haval.andlrma ihtiyaci karsilama
(kcal/h) (kcallh) Isisitna Oram (m¥h) Nglktarl orani
(%) (m3/h. ton) (%)
1.183.668 42.242 3,57 833.953 339,8 3,5
24 812.166 33.273 4,1 575.129 3415 4,52
1.132.651 40.687 3,59 798.189 339,8 3,26
2 260.564 17.322 6,65 189.038 349,9 5,18
1.910.578 59.014 3,09 1.339.858 338,2 2,74
26 1.404.857 49.645 3,53 989.457 339,7 3,71
2.368.021 19.944 0,84 1.624.466 330,8 -
2.356.380 68.055 2,89 1.649.276 337,5 2,24
1.429.510 47.108 3,29 1.004.502 338,9 3,68
27 55.9135 25.799 4,61 397.914 343,2 6,53
46.566 4.998 10,73 35.078 363,3 -
2.088.967 11.742 0,56 1.429.054 329,9 1,82
1.474.364 49.087 3,33 1.036.361 339 3,93
28 308.500 18.615 6,03 222.527 3479 3,15
2.394.043 39.595 1,65 1.655.536 3335 1,77
1.030.616 37.521 3,64 726.624 340 4,02
29 157.845 12.227 7,75 115.695 353,5 8,47
980.626 35.835 3,65 691.471 340 3,76
30 119.839 11.009 9,19 89.012 358,2 -
949.468 3.679 0,39 648.400 329,3 1,88
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Aragtirmanin yiriitiildiigii hububat depolarinda giines radyasyonundan kaynakli
1s1 artiginin hangi iiriin depolanirsa depolansin ayni kalmaktadir. Ayrica yulafin hektolitre
agirliginin diisiik olmasi nedeniyle hem bir depolama biriminde diger iiriinlere gore daha
az kapasitede depolanabilmesi hem de solunum 1sisinin diisiik olmasindan dolay1 depo
icerisinde iirtinden kaynakli 1s1 artis1 diger tirlinlere gore ¢ok daha diisiik gergeklesecektir.
Bu nedenle yulaf i¢in yaz mevsimi havalandirma miktar1 diger iiriinlere gére daha diisiik
diizeydedir. Cizelge 4.36’ya gore, yulaf icin yaz mevsimi maksimum havalandirma
kapasitesi ton basina saatlik 43.74 m? ile 98.1 m® arasinda degismekte olup, ortalama
olarak yaklasik 64 m3h.ton’a karsilik gelmektedir. Yulaf depolarinda yaz mevsimi
maksimum havalandirma miktar1 6137 m%h (27 nolu isletme) ile 260152 m3/h (14 nolu
isletme) arasinda degismesine ragmen havalandirmanin ihtiyaci karsilama orani en diisiik
%7.53 en yiiksek %69.9 diizeyindedir. Ayrica, glines radyasyonundan kaynakli 1s1
artisinin iirlin tarafindan depo igerisine verilen 1s1 miktarina oraninin en fazla oldugu yulaf
depolarinda bu oran %100’lere (iirlin tarafindan verilen 1s1 ile solunumla kazanilan 1sinin

esit olmas1 durumu) kadar ¢ikmasina ragmen en diisiik %4.49°dur (Cizelge 4.36).

Is1 dengesi analizlerinin sonuglarina goére c¢avdar i¢in yaz mevsimi maksimum
havalandirma miktar1 en diisiik 27 nolu isletmede ve radyasyonla 1s1 artiginin {iriinden
kaynakl1 1s1 artisina oraninin %351.5 diizeyinde gergeklestigi depolama {initelerinde saatte
10004 m3 olmasma ragmen en yiiksek havalandirma miktar1 570544 m3h (14 nolu
isletme)’tir. Ayrica Konya bolgesindeki depolama yapilarinda yaz mevsimi boyunca
cavdar depolanmak isteniyorsa ton basina saatte minimum 65.61 m?, maksimum 99.4 m?
ve ortalama yaklasik 78 m® havalandirma kapasitesinin planlanmasi gerektigi tespit
edilmistir. Cavdar depolarinda mevcut havalandirma sistemlerinin ihtiyaci karsilama

orani ise %3.43 ile %40.89 arasinda degismektedir (Cizelge 4.37).
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Cizelge 4.36. Depolama yapilarinda yulaf depolanmasi durumunda yaz mevsimi 1s1 dengesi analizi ve gerekli havalandirma miktari

. Radyasyonla Ist Radyasyonla Is1 Toplam Havalandirma Ton Basmna .Ha-valandlrmanln
Isletme | Solunum Isis1 Artisi Artisinin Solunum Miktar: Haval.andlrma ihtiyaci karsilama
No (kcal/h) (kcallh) Isisina Oram (m?h) Nglktarl orani
(%) (m?/h. ton) (%)
81.192 39.164 48,2 81.874 64,84 35,7
1 48.981 28.491 58,2 52.702 69,18 55,4
100.565 34.564 344 91.924 58,78 32,6
2 100.565 34.938 34,7 92.179 58,94 325
3 54.778 27.769 50,7 56.155 65,92 65,4
4 78.648 39.515 50,2 80.383 65,72 36,4
45.846 9.842 215 37.883 53,13 18,2
78.648 38.496 48,9 79.690 65,15 36,7
5 49.188 34.661 70,5 57.040 74,56 51,2
100.565 32.842 32,7 90.754 58,03 40,4
5 91.514 55.175 60,3 99.789 70,11 29,3
10.944 10.847 99,1 14.824 87,1 69,9
7 84.682 36.500 43,1 82.436 62,59 35,4
88.261 36.573 41,4 84.921 61,87 43,6
8 183.857 63.021 34,3 167.944 58,73 15,5
14.730 12.727 86,4 18.678 81,54 37,5
11.328 10.797 95,3 15.051 85,43 46,5
9 79.565 36.329 45,7 78.839 63,71 33
10 75.424 43.226 57,3 80.714 68,81 36,2
168.950 88.441 52,3 175.096 66,64 -
25.076 25.108 100 34.139 87,54 -
5.324 - - 3.621 43,74 -
1 2.366 - - 1.609 43,74 -
7.098 1.541 21,7 5.877 53,24 -
2.366 - - 1.609 43,74 -
887 - - 603 43,74 -
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Cizelge 4.36. devami1

Radyasyonla Is1 Radyasyonla Is1 Toplam Havalandirma Ton Basina 'Ha-valandlrmamn
. Solunum Isis1 Artisinin Solunum . Havalandirma ihtiyaci karsilama
Isletme No (kcal/h) (?cl:;/sﬁ) Isisina Oram Délr:]lg;ﬁ;l Miktari orani
(%) (m®h. ton) (%)
12 180.071 59.689 331 163.102 58,24 38,8
44,574 20.087 451 43.987 63,45 25
13 100.565 35.637 354 92.655 59,24 17,2
14 81.872 97.359 119 121.926 95,76 66,9
322.903 59.521 18,4 260.152 51,8 7,53
15 128.694 47.926 37,2 120.150 60,03 255
14.671 17.029 116 21.564 94,51 32,5
71.963 34.140 47,4 72.179 64,49 22,5
16 32.920 35.100 107 46.272 90,38 -
184.005 55.541 30,2 162.956 56,94 35,9
67.467 32.281 47,8 67.856 64,67 38,3
17 12.719 11.332 89,1 16.361 82,71 -
134.876 9.956 7,38 98.525 46,97 -
18 16.120 13.765 85,4 20.330 81,09 -
134.876 9.239 6,85 98.038 46,74 -
41.971 23.391 55,7 44.464 68,12 31,5
19 186.341 13.860 7,44 136.191 46,99 42,9
20 95.567 40.927 42,8 92.853 62,47 31,5
9.110 9.444 104 12.622 89,09 55,5
21 105.091 45.267 43,1 102.284 62,58 254
317.964 20.098 6,32 229.974 46,51 17
323.228 24.112 7,46 236.286 47 19,4
22 213.701 17.758 8,31 157.455 47,38 29,2
161.614 11.775 7,29 117.952 46,93 38,9
23 191.813 64.988 33,9 174.695 58,56 23,3
120.294 45.712 38 112.929 60,36 25,9
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Cizelge 4.36. devami

Radyasyonla Ist Radyasyonla Is1 Toplam Havalandirma Ton Basina .Ha.valandlrmamn
isletme No Solunum Isis1 Artisi Artisinin Solunum Miktar Haval.andlrma ihtiyaci karsilama
(kcal/h) (kcal/h) Isisitna Oram (m3h) Nglktarl orani
(%) (m?/h. ton) (%)
102.251 42.242 41,3 98.295 61,81 29,7
2 70.159 33.273 47,4 70.362 64,49 37
97.844 40.687 41,6 94.239 61,93 27,6
2 22.509 17.322 77 27.096 77,4 36,2
165.045 59.014 35,8 152.421 59,38 241
26 121.359 49.645 40,9 116.329 61,64 315
204.561 19.944 9,75 152.725 48,01 -
203.556 68.055 33,4 184.770 58,37 20
123.488 47.108 38,1 116.052 60,43 31,9
27 48.301 25.799 53,4 50.408 67,1 51,6
4.022 4.998 124 6.137 98,1 -
180.455 11.742 6,51 130.746 46,59 19,9
127.363 49.087 38,5 120.034 60,6 34
28 26.650 18.615 69,9 30.792 74,29 22,7
206.809 39.595 19,1 167.622 52,12 17,4
29 89.030 37.521 42,1 86.089 62,18 33,9
13.635 12.227 89,7 17.593 82,96 55,7
84.711 35.835 42,3 82.005 62,25 31,7
30 10.352 11.009 106 14.531 90,26 -
82.020 3.679 4,49 58.299 45,7 20,9
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Cizelge 4.37. Depolama yapilarinda ¢avdar depolanmasi durumunda yaz mevsimi 1s1 dengesi analizi ve gerekli havalandirma miktari

. Radyasyonla Ist Radyasyonla Is1 Toplam Havalandirma Ton Basmna .Ha-valandlrmanln
Isletme | Solunum Isis1 Artisi Artisinin Solunum Miktar: Haval.andlrma ihtiyaci karsilama
No (kcal/h) (kcallh) Isisina Oram (m?h) Nglktarl orani
(%) (m?/h. ton) (%)
195.919 39.164 20 159.920 78,73 18,27
1 118.194 28.491 241 99.785 81,43 29,28
242.668 34.564 14,2 188.593 74,96 15,91
2 242.668 34.938 144 188.848 75,06 15,89
3 132.183 27.769 21 108.811 79,4 33,73
4 189.781 39.515 20,8 155.983 79,27 18,73
110.628 9.842 8,9 81.953 71,45 8,39
189.781 38.496 20,3 155.291 78,92 18,82
5 118.693 34.661 29,2 104.323 84,77 28,01
242.668 32.842 13,5 187.422 74,49 19,58
5 220.828 55.175 25 187.757 82,01 15,56
26.408 10.847 41,1 25.344 92,56 40,89
7 204.341 36.500 17,9 163.837 77,33 17,84
212.977 36.573 17,2 169.762 76,88 21,8
8 443.655 63.021 14,2 344.677 74,93 7,543
35.543 12.727 35,8 32.837 89,11 21,32
27.335 10.797 39,5 25.941 91,53 26,98
9 191.993 36.329 18,9 155.321 78,03 16,74
10 182.001 43.226 23,8 153.216 81,2 19,07
407.683 88.441 21,7 337.499 79,85 -
60.510 25.108 41,5 58.243 92,84 -
12.847 - - 8.739 65,61 -
1 5.709 - - 3.884 65,61 -
17.129 1.541 9 12.701 71,52 -
5.709 - - 3.884 65,61 -
2.141 - - 1.456 65,61 -
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Cizelge 4.37. devami

Radyasyonla Is1 Radyasyonla Is1 Toplam Havalandirma Ton Basina 'Ha-valandlrmamn
isletme No Solunum Isis1 Artisi Artisinin Solunum Miktar: Haval.andlrma ihtiyaci karsilama
(kcal/h) (kcallh) Isisina Orani (m?h) Nglktal‘l orani
(%) (m3/h. ton) (%)
12 434.519 59.689 13,7 336.195 74,63 18,8
107.559 20.087 18,7 86.834 77,87 12,67
13 242.668 35.637 14,7 189.323 75,25 8,44
14 197.560 97.359 49,3 200.625 97,95 40,65
779.179 59.521 7,64 570.544 70,62 3,43
15 310.544 47.926 15,4 243.857 75,74 12,55
35.401 17.029 48,1 35.666 97,17 19,63
173.651 34.140 19,7 141.354 78,51 11,49
16 79.438 35.100 442 77.917 94,6 -
444011 55.541 12,5 339.832 73,82 17,2
162.802 32.281 19,8 132.709 78,62 19,59
17 30.690 11.332 36,9 28.587 89,84 -
325.461 9.956 3,06 228.175 67,62 -
18 38.898 13.765 354 35.825 88,83 -
325.461 9.239 2,84 227.688 67,47 -
19 101.278 23.391 23,1 84.809 80,77 16,51
449.650 13.860 3,08 315.313 67,63 18,54
230.606 40.927 17,7 184.717 77,26 15,82
20 21.982 9.444 43 21.379 93,8 32,74
21 253.588 45.267 17,9 203.303 77,32 12,79
767.260 20.098 2,62 535.618 67,33 7,281
779.964 24.112 3,09 546.991 67,64 8,391
22 515.670 17.758 3,44 362.876 67,87 12,65
389.982 11.775 3,02 273.304 67,59 16,79
23 462.854 64.988 14 359.076 74,82 11,36
290.274 45.712 15,7 228.562 75,94 12,79
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Cizelge 4.37. devami

Radyasyonla Ist Radyasyonla Is1 Toplam Havalandirma Ton Basina 'Ha.valandlrmanm
isletme No Solunum Isis1 Artigt Artisinin Solunum Miktar: Haval.andlrma ihtiyaci karsilama
(kcal/h) (kcallh) Isisina Oram (m¥h) Nglktarl orani
(%) (m?/h. ton) (%)
246.736 42.242 171 196584 76,85 14,86
24 169.297 33.273 19,7 137802 78,51 18,87
236.102 40.687 17,2 188292 76,92 13,81
25 54.314 17.322 31,9 48733 86,54 20,11
398.261 59.014 14,8 311071 75,33 11,8
26 292.843 49.645 17 232986 76,74 15,75
493.616 19.944 4,04 349360 68,26 -
491.189 68.055 13,9 380438 74,7 9,73
297.982 47.108 15,8 234755 75,98 15,76
27 116.552 25.799 22,1 96837 80,14 26,85
9.706 4.998 51,5 10004 99,4 -
435.447 11.742 2,7 304210 67,38 8,55
307.332 49.087 16 242462 76,09 16,82
28 64.307 18.615 28,9 56410 84,6 12,41
499.040 39.595 7,93 366418 70,82 7,97
214.833 37.521 17,5 171669 77,07 17,02
29 32.903 12.227 37,2 30701 89,99 31,92
204.412 35.835 17,5 163434 77,11 15,91
30 24.980 11.009 44,1 24483 94,53 -
197.917 3.679 1,86 137140 66,83 8,90
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Celtik ile bugdayin solunum 1silar1 ve hektolitre agirliklar agisindan aralarinda
biiyiik fark bulunmamakta olup bugday depolarinda ton basina tespit edilen havalandirma
debisi saatlik ortalama yaklasik 121 m? iken ¢eltik depolarinda bu deger yaklasik 119 m®
olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.38). Baska bir ifadeyle ayni depolama {initesinde
bugday yerine ¢eltik depolanacaksa, iirlinden kaynakli 1s1 artisi daha diisiik diizeyde
kalacagi i¢in bugday deposu icin planlanan maksimum havalandirma debisi ile ¢eltigin

havalandirma ihtiyaci fazlasiyla karsilanacaktir.

Yaz mevsimi 1s1 dengesine gore celtik depolarinda maksimum havalandirma
kapasitesi toplam 12537 mdh ile 773970 m®/h arasmda degismektedir ve bu
havalandirma miktarlarinda ton basina geltik i¢in sirasiyla saatte 144 m3 ve 110.8 m*’liik
havalandirma debisi tespit edilmistir. Mevcut havalandirma sistemleriyle yaz
mevsiminde ¢eltigin havalandirma ihtiyacinin minimum %2.53’ii maksimum %?32.3’1
karsilanabilmektedir. Ayrica radyasyonla 1s1 artisi tirtinden kaynakli 1s1 artisinin %1.34-

%37.2’sine karsilik gelmektedir (Cizelge 4.38).

Ton basina saatlik havalandirma debisinin kiiciik kapasiteli silolarda biiyiik
kapasiteli silolara gore daha yiiksek olmasmin sebebi, Bala (2017) tarafindan da
bildirildigi gibi yaz mevsiminde hem biiyiik kapasiteli tahil silolarinda kiiclik kapasiteli
silolara gore daha diigiik ortalama sicakliklarin goriilmesi hem de kiicliik depolarin

sicakliginin biiylik depolara gore daha hizl artis egiliminde olmasi ile agiklanabilir.

Hububat depolarmin tamaminda ayni iiriin depolanmasi durumlarinda bile ton
basina saatlik havalandirma kapasiteleri arasinda meydana gelen farkliliklarin sebebi,
iklim kosullar1 ayn1 olsa bile depolama kapasiteleri, konstriiksiyon ve yap1 elamanlarinin
yalitim diizeyleridir. Sonug olarak, hububat depolarinda yaz mevsimi i¢in maksimum
havalandirma kapasitesinin tespit edilmesinde; depolanacak iiriin ¢esidi, toplam
depolama kapasitesi ve lirlin basina depolama kapasitesi, depo i¢-dis sicaklik farkliligi,
kullanilan konstriiksiyon malzemesine bagl olarak yapi elemanlarinin giines 1sinlarin
emme katsayilari, depolama yapilarinin konumlari, yap tipleri, boyutlari, bolgedeki

radyasyon yogunlugu ve yapilarin yalitim diizeyleri etkili olmaktadir.
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Cizelge 4.38. Depolama yapilarinda geltik depolanmasi durumunda yaz mevsimi 1s1 dengesi analizi ve gerekli havalandirma miktar1

. Radyasyonla Ist Radyasyonla Is1 Toplam Havalandirma Ton Basmna Havalandirmanin
Isletme | Solunum Isis1 Artisinin Solunum . Havalandirma ihtiyaci karsilama
Artisi Miktari .
No (kcal/h) (kcal/h) Isisina Oram (m?h) Miktar orani
(%) (m¥h. ton) (%)
271.109 39.164 14,4 211.070 120,1 13,8
1 163.555 28.491 17,4 130.643 123,3 224
335.800 34.564 10,3 251.948 115,8 119
2 335.800 34.938 10,4 252.203 1159 119
3 182.912 27.769 15,2 143.321 120,9 25,6
4 262.616 39.515 15 205.531 120,8 14,2
153.085 9.842 6,43 110.836 111,7 6,21
262.616 38.496 14,7 204.838 120,4 14,3
5 164.246 34.661 21,1 135.311 1271 216
335.800 32.842 9,78 250.777 115,2 14,6
6 305.578 55.175 18,1 245.410 123,9 11,9
36.543 10.847 29,7 32.238 136,1 32,1
7 282.764 36.500 12,9 217.186 118,55 13,5
294.714 36.573 12,4 225.366 118 16,4
8 613.922 63.021 10,3 460.505 115,8 5,65
49.184 12.727 25,9 42.117 132,1 16,6
37.826 10.797 28,5 33.077 134,9 212
9 265.677 36.329 13,7 205.446 119,3 12,7
10 251.850 43.226 17,2 200.732 123 14,6
564.145 88.441 15,7 443.936 1214 -
83.732 25.108 30 74.041 136,5 -
17.777 - - 12.093 105 -
1 7.901 - - 5.374 105 -
23.703 1.541 6,5 17.173 111,8 -
7.901 - - 5.374 105 -
2.962 - - 2.015 105 -
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Cizelge 4.38. devami

. Radyasyonla Ist Radyasyonla Is1 Toplam Havalandirma Ton Basina .Ha.valandlrmamn
Isletme Solunum Isis1 Artisi Artisinin Solunum Miktart Haval.andlrma ihtiyaci karsilama
No (kcal/h) (kcallh) Isisina Oram (m¥h) Nglktal‘l orani
(%) (m3/h. ton) (%)
12 601.280 59.689 9,93 449.639 115,4 141
148.839 20.087 13,5 114.915 1191 9,57
13 335.800 35.637 10,6 252.678 116,1 6,32
14 273.381 97.359 35,6 252.204 142,4 32,3
1.078.215 59.521 5,52 773.970 110,8 2,53
15 429.726 47.926 11,2 324.933 116,7 9,42
48.987 17.029 34,8 44,908 1415 15,6
240.295 34.140 14,2 186.690 119,9 8,7
16 109.925 35.100 31,9 98.656 138,5 -
614.416 55.541 9,04 455.753 1145 12,8
225.283 32.281 14,3 175.213 120 14,8
17 42.468 11.332 26,7 36.599 133 -
450.367 9.956 2,21 313.146 107,3 -
18 53.826 13.765 25,6 45.980 131,8 -
450.367 9.239 2,05 312.658 107,1 -
140.147 23.391 16,7 111.251 122,5 12,6
19 622.218 13.860 2,23 432.706 107,3 13,5
319.109 40.927 12,8 244,923 118,4 11,9
20 30.419 9.444 31 27.118 137,6 25,8
21 350.911 45.267 12,9 269.509 118,5 9,65
1.061.722 20.098 1,89 735.932 107 5,3
1.079.302 24112 2,23 750.622 107,3 6,11
22 713.576 17.758 2,49 497.506 107,6 9,23
539.651 11.775 2,18 375.120 107,3 12,2
23 640.490 64.988 10,1 479.917 115,6 8,5
401.676 45,712 114 304.346 116,9 9,6
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Cizelge 4.38. devami

Radyasyonla Ist Radyasyonla Is1 Toplam Havalandirma Ton Basina 'Ha.valandlrmamn
isletme No Solunum Isis1 Artigt Artisinin Solunum Miktar: Haval.andlrma ihtiyaci karsilama
(kcal/h) (kcallh) Isisina Orani (m¥h) Nglktarl orani
(%) (m?/h. ton) (%)
341.430 42.242 12,4 261.002 118 11,2
24 234.270 33.273 14,2 182.002 119,9 14,3
326.714 40.687 12,5 249.933 118,1 10,4
25 75.160 17.322 23 62.912 129,2 15,6
551.108 59.014 10,7 415.049 116,2 8,84
26 405.232 49.645 12,3 309.440 117,8 11,9
683.057 19.944 2,92 478.232 108 -
679.699 68.055 10 508.677 115,5 7,27
412.343 47.108 11,4 312.552 117 11,8
27 161.283 25.799 16 127.266 121,8 20,4
13.432 4.998 37,2 12.537 144 -
602.564 11.742 1,95 417.895 107 6,22
425.281 49.087 11,5 322.699 117,1 12,6
28 88.987 18.615 20,9 73.198 126,9 9,56
690.563 39.595 5,73 496.707 111 5,88
297.282 37.521 12,6 227.757 118,2 12,8
29 45.530 12.227 26,9 39.290 133,2 249
282.862 35.835 12,7 216.801 118,3 12
30 34.567 11.009 31,8 31.004 138,4 -
273.875 3.679 1,34 188.812 106,4 6,46
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4.2.10. Hububat depolarimin duvar ve catilarinda kullanilan Kkonstriiksiyon

malzemelerine gore giines radyasyonu kaynakl isinma miktarlari

Hububat depolarinda radyasyonla 1s1 kazanimi agisindan en Onemli yapi
elemanlar1 duvar ve catidir. Arastirmanin yuriitiildiigli isletmelerde hem duvar hem de
cat1 elamanlar1 lizerine gelen giines radyasyonu miktarlar1 daha 6nce agiklanmistir. Ancak
depolama yapilarinda 1sinmaya sebep olan giines radyasyonunun ne kadarinin yapi
icerisine aktarildigi daha fazla 6nem arz etmektedir. Haziran, temmuz ve agustos
aylarinda belirtilen konumlarda bulunan silolarin diisey ve egimli yiizeylerinin birim
alanina gelen giines radyasyonu miktarlar1 Cizelge 4.22 ve Cizelge 4.24°te ve silolarda
giines radyasyonundan kaynakli depo igerisinde radyasyonla toplam 1s1 artis miktar ise
Cizelge 4.33-4.38’de daha once agiklanmistir. Yaz mevsiminde yapi ylizeyleri lizerinde
etkili olan giines radyasyonu miktarlar1 ag¢isindan depolarin bulundugu yerler arasinda
enlem dereceleri arasindaki farklilik az oldugu icin yiizeyler ilizerine gelen giines
radyasyonu miktarlar1 arasinda da belirgin bir farklilik gozlenmemistir. Depolarda
ozellikle yaz mevsimi 1s1 dengesi analizlerinde bir depolama iinitesinde maksimum
havalandirma kapasitesinin belirlenmesinde, yap1 elamanlar1 aracilifiyla toplam
kondiiksiyon ve radyasyonla 1s1 kazanimi etkili olmaktadir. Ancak arastirmanin
yiriitiildigli depolarda hem yap1 elemanlar1 farkli konstriiksiyon malzemeleriyle insa
edildigi i¢in farkli termal Ozelliklerine sahip olmasi hem de yap: tipleri arasindaki
farkliliklar nedeniyle bir depolama iinitesinde radyasyonla 1s1 artisinin her bir yapi
eleman1 acisindan (0zellikle biiyiik alanlara sahip duvar ve c¢atilar) ayri ayrn

degerlendirilmesi daha faydali olacaktir.

Celigin, betona kiyasla termal iletkenlik katsayisinin olduk¢a yiliksek olmasi
nedeniyle siloda 1s1 bir noktadan diger bir noktaya hizlica yayilmaktadir. Bu nedenle ¢elik
konstriiksiyona sahip silolarda yap1 elemanlar1 beton silolara gore giines radyasyonunu
daha fazla absorbe ettikleri igin yap1 i¢erisinde daha kisa siirede ve daha fazla isinmaya
sebep olurlar. Celik ve beton silolarin duvar ve ¢atilarindan kaynakli radyasyonla 1s1 artis
miktarlar1 Cizelge 4.39°da verilmistir. Beton depolarda giines radyasyonundan kaynakli
1sinma giiney yoniinde daha onemlidir ve 1sman duvar yiizeyinden deponun yap1
elamanlarina 1s1 iletimi 6nemsiz kabul edilir. Cizelge 4.39 incelendiginde beton depolarin
catilarinda meydana gelen radyasyonla 1s1 artis1 duvarda meydana gelen artistan

neredeyse ii¢ kat daha fazladir ve hatta ¢at1 ve duvar yiizey alanlar1 arasinda ¢ok az bir
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farklilik olmas1 durumunda bile bu fark yine ayni diizeyde kalmaktadir. Celik silolarin
duvar ve cat1 elemanlarinda ise radyasyon kaynakli 1s1 artis1 beton silolarin aksine bu
yiizeylerin alanlartyla orantili olarak degisiklik géstermektedir. Beton silolarda duvar ve
catidan kaynakli 1s1 artisinin bu kadar farklilik gostermesinin sebebi ise beton silolarin
biiytik bir ¢ogunlugunda cat1 malzemesi olarak galvanizli ¢elik sac kullanilmasindan ileri
gelmektedir. Yiiriitiilen arastirmalarin sonuglarina gore, daha 6nce agiklanan ve depolama
kapasiteleri arasinda az bir fark bulunan beton ve ¢elik silolar karsilastirildiginda, celik
silolarin duvarlarinda gilines radyasyonundan kaynakli 1s1 artisinin beton silolardan
oldukea yiiksek oldugu ancak catidan kaynakli radyasyonla 1s1 artisinin beton silolarda

celik silolardan oldukga yiiksek gergeklestigi tespit edilmistir (Cizelge 4.39).

Bu nedenle bir depolama iinitesinde radyasyonla meydana gelen toplam 1s1 artis
miktaria bakildiginda, depolama kapasiteleri arasinda biiyiik bir farklilik olmayan beton
ve ¢elik silolarda yap1 igerisinde radyasyondan kaynakli 1s1 artis miktarlar1 arasinda da
cok biiytik bir fark meydana gelmemektedir. Bunun sebebi 6zellikle bolgede planlanan
yatay beton depolarin biiylik bir cogunlugunun catilarinda hem yalitimsiz galvanizli ¢elik
sac kullanilmas1 hem de bu depolarin ¢at1 yiizey alanlarinin biiyilk olmasi nedeniyle
aslinda bir giines kolektdrii gérevi gormesi, bu yapilar lizerinde solar radyasyondan

kaynakli 1s1 artigin1 daha 6nemli hale getirmektedir.

Bir o6rnekle ifade etmek gerekirse, 8 nolu isletmede bulunan ¢elik silo ile 10 nolu
isletmede bulunan yatay beton silonun toplam hacimleri Cizelge 4.14’e gore sirasiyla
6216 m3 ve 5712 m¥tiir. Duvar yiizey alanlar1 sirasiyla 785.41 m? ve 476 m? olan bu
yapilarda duvardan kaynakli radyasyonla 1s1 artis miktarlari saatte 21147 kcal ve 12940
kcal olarak gergeklesmesine ragmen ayni yapilarda gati yiizey alanlar sirasiyla 193.28
m? ve 942.5 m? olan ayni yapilarda ¢atidan kaynakli radyasyon miktarlar saatte 15427
kcal ve 75501 Kkcal olarak tespit edilmistir. Ayrica bu yapilarda duvar ve gati
yiizeylerinden radyasyonla toplam 1s1 artis1 ise sirasiyla 36573 kcal/h ve 88441 kcal/h’tir
(Cizelge 4.39). Elde edilen bu sonuglara gore, 6zellikle yaz mevsiminde yapinin 1sinmasi
acisindan beton silolara gore dezavantajli gibi goriinen celik silolarda radyasyon miktari
catisinda yaliim malzemesi kullanilmayan beton silolara oranla toplamda oldukga diisiik

kalmaktadir.

178



Cizelge 4.39. Hububat depolarinda kullanilan konstriikksiyon malzemelerine gore duvar ve ¢ati elamanlarindan kaynakli giines radyasyonu miktarlari

Yapi Elemam (Duvar) Yapi Elemani (Cati) Duvar ve Catiya
Isletme .. Radyasyonla Is1 - Radyasyonla Is1 RG elen Toplam
No Konstriiksiyon UDUVZAOR ADU\;AR Artist Konstriiksiyon UCA;‘; ACAZTI Artist adyzszonla Isi

Malzemesi (kcal/m?°Ch) (m?) (kcal/h) Malzemesi (kcal/m?°Ch) (m?) (kcal/h) (kCl;i;/SI’l])

Galvanizli Celik Sac 2,617 1005,8 27053 Trapez galvanizli sac 2,644 151,73 12111 39164

1 Galvanizli Celik Sac 2,613 728,79 19569 Trapez galvanizli sac 2,644 111,76 8921,4 28491
Beton 1,837 349,2 8409 Trapez galvanizli sac 2,644 326,15 26155 34564

Beton 1,837 349,2 8628 Trapez galvanizli sac 2,644 326,15 26311 34938

Galvanizli Celik Sac 2,613 698,05 19178 Trapez galvanizli sac 2,644 114 8590,7 27769

4 Galvanizli Celik Sac 2,617 1005,8 27741 Trapez galvanizli sac 2,644 151,73 11774 39515
Galvanizli Celik Sac 2,599 211,34 5788 Trapez galvanizli sac 2,644 50,5 4054,5 9842,8
Galvanizli Celik Sac 2,617 1005,8 26847 Trapez galvanizli sac 2,644 151,73 11649 38496

5 Galvanizli Celik Sac 2,617 862,12 23012 Trapez galvanizli sac 2,644 151,73 11649 34661
Beton 1,837 349,2 8350 Trapez galvanizli sac 2,644 326,15 24493 32842

Galvanizli Celik Sac 2,623 1276,6 35158 Trapez galvanizli sac 2,643 249,55 20017 55175

0 Galvanizli Celik Sac 2,594 285,36 7772 Trapez galvanizli sac 2,644 39,67 3075 10847
7 Galvanizli Celik Sac 2,62 772,47 20847 Trapez galvanizli sac 2,644 196 15653 36500
Galvanizli Celik Sac 2,62 785,41 21147 Trapez galvanizli sac 2,643 193,28 15427 36573

8 Galvanizli Celik Sac 2,627 1054 28462 Trapez galvanizli sac 2,643 433 34559 63021
Galvanizli Celik Sac 2,593 363,76 9694 Trapez galvanizli sac 2,644 38 3033,2 12727
Galvanizli Celik Sac 2,593 291,32 7764 Trapez galvanizli sac 2,644 38 3033,2 10797

9 Galvanizli Celik Sac 2,617 881,71 23826 Trapez galvanizli sac 2,644 156,47 12503 36329
10 Galvanizli Celik Sac 2,621 665,05 18183 Trapez galvanizli sac 2,643 312,67 25043 43226
Beton 2,045 476 12940 Trapez galvanizli sac 2,644 942,5 75501 88441

Beton 2,157 1130,4 25108 - - - - 25108

1 Beton 1,956 60 1541 - - - - 1541
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Cizelge 4.39. devami1

Yap1 Eleman (Duvar) Yap1 Elemam (Cat) Duvar ve Catiya Gelen
isllslt;ne Konstriiksiy_on Ubuvar Abuvar RadyZi);i)sl:la Ist Konstriiksiy_on Ucan Acari Radyzsz:;r:la Ist Toplar{llR:i)llgsyonla

Malzemesi (kcal/m2°Ch) (m?) (kcal/h) Malzemesi (kcal/m?°Ch) | (m?) (kcal/h) (kcal/h)

1 Galvanizli Celik Sac 2,625 1264,5 34920 Trapez galvanizli sac 2,643 308,64 24768 59689
Beton 2,533 753,6 20087 - - - - 20087

13 Beton 1,837 349,2 8557 Trapez galvanizli sac 2,644 339,5 27080 35637
14 Galvanizli Celik Sac 2,631 1606,1 44192 Trapez galvanizli sac 2,643 656,02 53167 97359
Galvanizli Celik Sac 2,619 1635,3 44794 Trapez galvanizli sac 2,643 183,76 14727 59521

15 Galvanizli Celik Sac 2,622 1061,3 28506 Trapez galvanizli sac 2,643 243,51 19420 47926
Galvanizli Celik Sac 2,599 425,76 11332 Trapez galvanizli sac 2,644 71,42 5696,3 17029
Galvanizli Celik Sac 2,619 726,97 19621 Trapez galvanizli sac 2,643 181,79 14519 34140

16 Galvanizli Celik Sac 2,611 1010,7 27197 Trapez galvanizli sac 2,644 98,95 7903 35100
Beton 1,935 253,7 6453 Trapez galvanizli sac 2,644 608,5 49088 55541

Galvanizli Celik Sac 2,62 651,11 17538 Trapez galvanizli sac 2,643 184,32 14743 32281

17 Galvanizli Celik Sac 2,593 314,01 8374 Trapez galvanizli sac 2,644 36,55 2958,6 11332
Beton 1,748 261 5984 Sandvi¢ panel 0,584 2217 3973,1 9956,6

18 Galvanizli Celik Sac 2,595 392,72 10478 Trapez galvanizli sac 2,644 41,18 3287,3 13765
Beton 1,748 261 7364 Sandvig panel 0,269 228,6 1875,4 9239,8

19 | Galvanizli Celik Sac 2,617 410,92 11157 Trapez galvanizli sac 2,643 152,94 12234 23391
Beton 1,837 280,56 6816 Sandvig panel 0,584 398,8 7044,2 13860

20 Galvanizli Celik Sac 2,622 784,76 21349 Trapez galvanizli sac 2,643 244,76 19578 40927
Galvanizli Celik Sac 2,593 237,15 6380 Trapez galvanizli sac 2,643 38,32 3065,2 94449

21 Galvanizli Celik Sac 2,624 788,25 21199 Trapez galvanizli sac 2,643 301,76 24068 45267
Beton 1,837 430 10328 Sandvig panel 0,489 644 9770,6 20098
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Cizelge 4.39. devami

) Yapi Elemani (Duvar) Yapi Elemam (Cati) Duvar ve Catiya Gelen
Istetme Konstriiksiyon Ubuvar Abuvar Radyasyonla It Konstriiksiyon UcaTi Acati Radyasyonla Ist Toplam 'Radyasyon

No Malzemesi (kcal/m?Ch) (m?) Suby Malzemesi (kcal/m?°Ch) (m?) Artist Miktar1
(kcal/h) (kcal/h) (kcal/h)

Beton 1,526 571 11391 Sandvi¢ panel 0,42 1001 12721 24112

22 Beton 1,526 571 11391 Sandvig¢ panel 0,42 501 6366,8 17758
Beton 1,526 388,5 7750 Sandvig panel 0,42 316,7 4024,7 11775

23 Galvanizli Celik Sac 2,627 1175,4 31505 Trapez galvanizli sac 2,643 417,42 33484 64988
Galvanizli Celik Sac 2,621 1073,6 28706 Trapez galvanizli sac 2,643 213,45 17006 45712

o4 Galvanizli Celik Sac 2,622 823,8 22297 Trapez galvanizli sac 2,643 249,66 19945 42242
Galvanizli Celik Sac 2,617 785,75 21221 Trapez galvanizli sac 2,644 150,84 12052 33273

5 Galvanizli Celik Sac 2,62 906,1 25136 Trapez galvanizli sac 2,643 193,5 15552 40687
Galvanizli Celik Sac 2,599 484,25 13325 Trapez galvanizli sac 2,644 49,73 3997,1 17322
Galvanizli Celik Sac 2,625 1174,7 32656 Trapez galvanizli sac 2,643 327,96 26357 59014

26 Galvanizli Celik Sac 2,625 895 24874 Trapez galvanizli sac 2,643 308,22 24771 49645
Beton 2,786 338,91 12722 Sandvig panel 0,584 405,8 7221,9 19944

Galvanizli Celik Sac 2,627 12425 33510 Trapez galvanizli sac 2,643 432,96 34545 68055
Galvanizli Celik Sac 2,622 1024,6 27579 Trapez galvanizli sac 2,643 244,76 19529 47108

27 Galvanizli Celik Sac 2,617 514,86 13830 Trapez galvanizli sac 2,644 154,15 11968 25799
Galvanizli Celik Sac 2,576 128,73 3404 Trapez galvanizli sac 2,644 19,98 1594,4 4998,7

Beton 3,018 120 4743 Sandvig panel 0,584 392,65 6999,1 11742

Galvanizli Celik Sac 2,622 1092,8 29462 Trapez galvanizli sac 2,643 245,87 19625 49087

28 Galvanizli Celik Sac 2,603 507,44 13581 Trapez galvanizli sac 2,644 63,06 5033,8 18615
Beton 2,786 349,2 12754 Trapez galvanizli sac 2,644 332,3 26841 39595

29 Galvanizli Celik Sac 2,617 948,25 25513 Trapez galvanizli sac 2,644 150,43 12008 37521
Galvanizli Celik Sac 2,586 373,05 9921 Trapez galvanizli sac 2,644 28,89 2306,2 12227
Galvanizli Celik Sac 2,62 752,28 20253 Trapez galvanizli sac 2,643 195,23 15582 35835

30 Galvanizli Celik Sac 2,599 248,93 6648 Trapez galvanizli sac 2,644 54,64 4361,3 11009
Beton 1,664 89,64 1956 Sandvig panel 0,269 209,25 17234 3679,2
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5.SONUCLAR VE ONERILER

5.1 Sonuclar

Bu caligmanin ana materyalini Konya bolgesinde hububat depolama konusunda
faaliyet gosteren isletmeler olusturmaktadir. Arastirma kapsaminda dncelikle yiiriitiilen
anket ve saha c¢alismalarindan elde edilen verilere gore bolgedeki hububat depolari ¢esitli
kategorilerde degerlendirilmistir. Daha sonra yapisal dokiimleri ¢ikarilan hububat
depolarinda yap1 elamanlarinin 1s1 gegirgenlikleri tespit edilerek hububat silolariin insa
edildigi konumlarda silolarin yatay, diisey ve egimli yiizeylerine gelen radyasyon
miktarlar1 kis (ocak, subat, mart) ve yaz mevsimi (haziran, temmuz, agustos) i¢in ayri
ayr1 hesaplanarak depolanan iiriin ¢esidine gore kis ve yaz mevsimi 1s1 dengesi analizleri

yapilmistir.

Yetigtirilen bitki desenine gore Konya bolgesindeki hububat depolarinda
cogunlukla arpa, bugday ve misir depolanmasina ragmen son yillarda depolanmasi 6nem
kazanan yulaf, ¢eltik ve aycekirdegi de depolanmaya baslanmistir. Depolarin doluluk
oranlar1 hasat sezonunda %100’e kadar ¢ikabilirken ticari isletmelerde bu durum siirekli
degisiklik gostermektedir. Uriinlerin saglikli kosullarda ve kalitatif- kantitatif olarak
kayba ugramadan depolanabilmesi i¢in depolara alinmadan 6nce kalite analizlerinin
yapilmasi olduk¢a dnemlidir ve isletmelerin %97’sinde kalite analizi i¢in laboratuvar
imkan: bulunmaktadir. Arastirmanin yiiriitiildiigli isletmelerde depolama yapilarinin
%42’sini diiz tabanl ¢elik silo, %24 iinii konik tabanl ¢elik silo, %27 sini beton silo (ara
kuyular dahil) ve %7’sinin yatay beton silolardan meydana geldigi ve toplam depolama
kapasitelerinin de sirasiyla 741850 ton, 184050 ton, 69845 ton ve 152250 ton oldugu
tespit edilmistir. Ayrica hangi depo tipi olursa olsun bolgedeki depolama kapasitelerinin
bliyiik cogunlugunun 2500 tonluk kapasiteye sahip oldugu ve yatay beton, diiz ve konik
tabanl celik silolarda depolama kapasitesinin maksimum 6000 ton, 8200 ton ve 2500

ton’a ulastig tespit edilmistir.

Yap1 elamanlarmin 1s1 gecirgenlikleri, yap1 icerisinde 1sinmaya sebep olan en
onemli parametredir ve yap1 malzemesi ve tipi fark etmeksizin bolgedeki silolarin 1s1
iletim katsayilar1 duvar, ¢ati, pencere ve kapilarda sirasiyla ortalama 2.39, 2.31, 1.72 ve
2.39 kcal/m?°Ch iken bir yapmin ortalama 1s1 iletim katsayis1 2.64 kcal/m?°Ch’tir.

Depolama yapilarinda kullanilan malzemelerin boyutlar1 ve termal iletkenlikleri goz
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Oniline alinarak yapilan 1s1 iletim katsayis1 hesaplamalarina gore depo duvarlarinda 1s1
iletim katsayisinin 1.53 kcal/m?°Ch ile 2.63 kcal/m?°Ch arasinda degisiklik gdsterdigi ve
bu farkliligin kullanilan konstriiksiyon malzemelerinden kaynaklandigi saptanmistir.
Celik silolarda metalin 1s1l iletkenliginin yiiksek olmasindan dolay1 daha biiyiik degerler
gbzlemlenmesine ragmen beton silolarda bu degerler daha diisiik ger¢eklesmistir. Ayrica
celik ve beton silo duvarlarinin ortalama 1s1 iletim katsayilar1 arasindaki fark 6nemli olup

sirasiyla 2.62 kcal/m?°Ch ve 1.69 kcal/m?°Ch olarak belirlenmistir.

Arastirmanin yiiriitildiigii isletmeler ayn1 bolge igerisinde dagilim gosterdikleri
icin enlem dereceleri arasindaki fark yok denecek kadar azdir ve bu nedenle hububat
depolarinin bulunduklar1 konumlarda yatay diizlem {izerine gelen giines radyasyonu
acisindan da biiyiik farklar goriilmemistir. Bu nedenle yatay diizlem iizerine gelen giines
radyasyonu miktarlar1 tiim isletmelerin ortalamasi alinarak ifade edilmistir. Hububat
depolarinin bulunduklar1 lokasyonlarda yatay diizlem {izerine gelen ortalama saatlik
direkt giines radyasyonu miktar1 kis mevsiminde (ocak, subat, mart) ortalama yaklasik
264 W/m?h ve yaz mevsiminde (haziran, temmuz, agustos) ortalama yaklasik 664 W/m?h
olarak hesaplanmistir. Ayrica aylik ortalama saatlik yayili glines radyasyonu miktarmin
ise kis ve yaz mevsimleri igin ortalama olarak sirasiyla yaklagik 232 W/m?h ve 218

W/m?h oldugu tespit edilmistir.

Depolarin diisey ylizeyleri (duvar) ve egimli ylizeyleri (¢at1) izerine gelen toplam
giines radyasyonu miktar1 igerisinde direkt, difiiz (yayill)) ve yansiyan giines
radyasyonunu olmak tizere {i¢ kisstmdan meydana gelmektedir. Silolarin duvarlari tizerine
gelen aylik ortalama toplam giines radyasyonu miktarlari, kis mevsimi i¢in ortalama
olarak yaklasik 436 W/m?h (375 kcal/m?h) ve yaz mevsimi i¢in 846 W/m?h (727

kcal/m?h) olarak saptanmustir.

Arastirmanin yiiriitildigl isletmelerde, bolgedeki tiim hububat depolar1 temsil
etmesi acgisindan yatay ve diisey yiizeyler lizerine gelen giines radyasyonunun ifade
edilmesinde tiim isletmelerin genel ortalamasindan faydalanilmistir. Ancak depolarin
egimli ¢at1 yilizeylerine gelen giines 1s1nim miktarlart deponun lokasyonu ve catr egim
acisina bagl olarak degiskenlik gdsterdigi i¢in her bir isletmede bulunan farkli ¢at1 egim
acilar1 dikkate almarak degerlendirme yapilmistir. Giines radyasyonu hesaplamalarina
bagli olarak kis mevsiminde giines radyasyonu miktarinin ¢ati1 egim agis1 7° olan silolarda

en diisiik ve 40° olan silolarda en yiiksektir ve ayn1 mevsimde 7° ve 40°’lik egim agisina
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sahip cat1 yiizeylerinin birim alanlarinda meydana gelen toplam gilines radyasyonu
miktarlari ise sirasiyla ortalama olarak yaklasik 454 W/m?h (391 kcal/m?h) ve 570 W/m?h
(491 kcal/m?h) olarak tespit edilmistir. Yaz mevsiminde cat1 yiizeylerinde toplam giines
radyasyonu miktar1 23%’lik egim agisina sahip silolarda en yiiksek iken 40°’lik ¢at1 egim
acisina sahip silolarda en diisiiktiir. Bu mevsimde 23° ve 40°’lik egim agilarinda ¢ati
yiizeylerine gelen toplam giines 151 miktarlari sirasiyla 855 W/m?h (735 kcal/m?h) ve
827 W/m?h (711 kcal/m?h)’tir. Cati egim agisimin artmasiyla bu yiizeylerde giines
radyasyonu miktarinin azalmasinin sebebini yaz mevsiminde giines 1sinlarinin dik agiyla

gelmesi olarak aciklayabiliriz.

Kis mevsimi 1s1 dengesi analizlerinin sonuglarma gore; arpa, bugday, musir,
cavdar ve celtik depolanmasi diisiiniilen silolarin biiyiik ¢ogunlugunda pozitif yonlii 1s1
dengesi mevcut olup minimum havalandirma miktar1 depo igerisinde biriken 1s1y1 disar1
atmakta yetersiz kalmaktadir. Bolgedeki silolarda kis mevsiminde arpa icin ton basina
minimum havalandirma miktar1 ortalama 18 m%/h ve bugday i¢in minimum havalandirma
miktar1 ton basina ortalama 23 m3/h olarak tespit edilmistir. Arpa ve bugday yerine musir
depolanmas1 durumunda ise kis mevsimi minimum havalandirma miktariin ton basina
saatte 73 m®e c¢ikarilmasi gerekirken cavdar depolanmasi durumunda ton basina
minimum havalandirma miktarinin saatte 13 m3 olmasi1 gerekmektedir. Ayrica geltik
depolart igin ton bagina saatlik minimum havalandirma miktar1 ortalama 22 m? olup
bugday depolari i¢in tespit edilen minimum havalandirma kapasitesinin ¢eltik depolari
icin de uygun oldugu belirlenmistir. Ancak bu mevsimde yulaf depolarinda kis mevsimi
1s1 dengesinin negatif yonlii oldugu yani minimum havalandirma orani ile yap1 elemanlari
ve havalandirma yoluyla kaybolan 1s1 miktarinin yulaf tarafindan yapi igerisine verilen 1s1
miktarindan fazla oldugu ve sonug olarak havalandirma kapasitesinin ton basina ortalama

yaklagik 7 m%/h olmas1 gerektigi tespit edilmistir.

Yaz mevsimi maksimum havalandirma kapasitesi, bolgede en ¢ok depolanan arpa,
bugday ve misir i¢in ton basina sirastyla ortalama 101 m3/h, 121 m3h ve 341 m¥h’tiir.
Bu da arpa ve bugday yerine misir depolanacaksa ton basina sirastyla 240 m3h ve 220
m3/h daha fazla havalandirma kapasitesine ihtiya¢ oldugu anlamina gelmektedir. Yulaf
ve cavdar depolarinda ise ton bagina saatlik maksimum havalandirma kapasitesi sirastyla
64 m? ve 78 m? olarak tespit edilmistir. Ayrica bugday yerine ¢eltik depolanmasi

durumunda depo icerisinde iiriinden kaynakli 1s1 artisinin daha az diizeyde olacagi ve bir
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bugday silosu i¢in tespit edilen maksimum havalandirma debisinin ¢eltigin havalandirma
ithtiyacin1 da fazlasiyla karsilayacagi gozlemlenmistir. Ayrica taban alanlarmin biiyiik
olmas1 nedeniyle havalandirma sistemlerinin farkli sekillerde tasarlanmasi agisindan
beton silolar1 celik silolara gore avantajli duruma getirmesine ragmen yapilan analiz
sonuclarina gore beton silolarda fan kapasiteleri iirlinlerin havalandirma ihtiyaglarini

karsilamakta yetersiz kalmistir.

Sonug olarak, hububat depolarinda yaz mevsimi i¢in maksimum havalandirma
kapasitesi lizerine etkili olan en onemli faktorlerin depolanacak iirlin ¢esidi, toplam
depolama kapasitesi ve {iriin bagina depolama kapasitesi, depo i¢-dis sicaklik farkliligi,
kullanilan malzemelerin termal 6zellikleri, yapt elemanlarinin giines 1sinlarin1 emme
katsayilari, depolama yapilarinin konumlari, yapi tipleri, boyutlari, bolgedeki radyasyon
yogunlugu ve yapilarin yalitim diizeyleri vb. oldugu ve ayn iklim kosullarina sahip bir
bolgede bile maksimum havalandirma debisinin depolanacak iiriin ¢esidine gore farklilik
gosterdigi goriilmiistiir. Bu nedenle belirli bir bolge icin belirlenen havalandirma

debisinin tiim iklim bolgeleri i¢in genellestirilmesi dogru olmayacaktir.

Farkli sekillerde tasarlanmis hububat depolarinin ingasinda kullanilan malzemeler
arasinda termal farkliliklardan dolay1 yapida radyasyondan kaynakli 1stnma miktarlar1 da
yap1 elemanlarina gore farklilik gosterecektir. Bu nedenle, giines radyasyonunun
depolama tinitesi lizerine etkisini daha iyi ortaya koyabilmek i¢in her bir yap1 elemaninda
kullanilan malzemelere gore ayr1 ayri degerlendirmek daha dogru sonuclar verecektir.
Konya bolgesindeki hububat silolar1 ¢elik veya beton malzeme kullanilarak inga
edilmistir. Celik kontriiksiyona sahip silo yiizeylerinde, ¢eligin 1s1 iletim katsayis1 yiiksek
oldugu icin hem 1s1 bir noktadan diger noktaya hizi bir sekilde yayilacak hem de daha
fazla giines 1s1n1m1 absorbe edildigi icin celik silolar beton silolara kiyasla daha kisa
stirede hizli bir sekilde 1siacaktir. Solar radyasyon analizlerinin sonuglarina gore,
depolama kapasiteleri arasinda ¢ok az bir fark bulunan ¢elik silolarin duvarlarinda
kondiiksiyon ve radyasyondan kaynakli 1s1 artisinin beton silolara kiyasla olduk¢a ytiksek
oldugu ancak catida meydana gelen kondiiksiyon ve radyasyonla 1s1 artisinin beton
silolarda celik silolara oranla ¢ok yiiksek oldugu tespit edilmistir. Hatta ayn1 kapasitede
tiriin depolanan, cat1 egim agis1 ayni olan ve yalitim yapilmayan beton ve ¢elik silolarda
yap1 elemanlar1 araciligiyla toplam giines radyasyonu kazanimi celik silolarda beton

silolara gore 1.5 kat daha fazla gerceklesmektedir. Bolgedeki beton silolarin cati
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yiizeylerinin hem biiytlik olmas1 hem de yapiminda ¢ogunlukla yalitimsiz galvanizli ¢elik
sac kullanilmas1 nedeniyle 1sinma agisindan celik silolara gére avantajli durumda olan

beton silolar1 dezavantajli konuma getirdigi sonucuna varilmstir.

Ayn1 depolama kapasitesi ve ayni c¢at1 egim agisina sahip olan yalitimsiz ¢elik
silolarda silo ¢apmin artmasiyla birlikte ¢at1 yiizeylerinde radyasyonla 1s1 kazaniminin
yaklasik 2 kat artt1g1 tespit edilmistir. Bagka bir deyisle, ayn1 depolama kapasitesine sahip
farkli boyutlardaki g¢elik silolarda yiikseklik/genislik orani ayni olmasina ragmen silo
yuksekligi ve genisligi arttikca catt ve duvarlarda radyasyonla 1s1 kazanimi da artis

gosterme egilimindedir.

5.2 Oneriler

(Calismadan elde edilen sonuglara gore, Konya ilinde hububat depolama faaliyeti
gosteren igletmelerde karsilasilan sorunlar ve bu sorunlara iligkin ¢6ziim Onerileri ve
bolgede hububat silolarin planlanmasinda dikkat edilmesi gereken hususlar asagidaki gibi

siralanmustir.

- Konya Bolgesi gilines radyasyonun oldukca yogun gerceklestigi bir bolge
oldugu i¢in bu bdlgede yatay beton silolarda depolama yapilacaksa, catida

mutlaka yalitim malzemesi veya sandvig¢ panel kullanilmalidir.

- Konya Bolgesi hem havadaki nem igeriginin diisiik olmasi hem de sicaklik
ortalamasi olarak Tiirkiye’de hububat depolama acisindan optimum kosullara
en yakin konumda olmasindan dolay1 tahil ambar1 olarak da bilinen bu ili
onemli bir konuma getirmektedir ve hatta hububat depolamaya en uygun

bolgedir.

- Tarimsal yapilarin planlanmasinda yalitim diizeyi genellikle kis mevsiminde
yap1 elemanlariyla 1s1 kaybinin 6nlenmesi i¢in 6nemli bir kriter olmasina
ragmen, hububat silolarinda yap1 elemanlar1 kis mevsiminde ve geceleri yap1
elemanlar1 (6zellikle cati, duvar) {irliniin solunum 1s1s1 nedeniyle tanecikler

arasinda olusan fazla 1sinin disar1 atilmasina olanak saglamalidir.
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Hububat silolarinda kullanilan yap1 ve yalitim malzemeleri oncelikle silo
igerisinde ani sicaklik dalgalanmalarini 6nleyebilmeli, yapiy1 kis mevsiminde
nem ge¢isinden yaz mevsiminde ise giines radyasyonundan ve yiiksek dis

hava sicakliklarindan koruyabilecek nitelikte olmalidir.

Havalandirma sistemlerinin planlanmasinda, 1s1 kayip ve kazanglar1 ne kadar
onemliyse depolanan iiriin ¢esidi ve miktari da o derece 6nemlidir. Bu nedenle
silolarda havalandirma sistemlerinin depolanacak {iiriin ¢esidine gore ayr1 ayri

planlanmalar1 hem is giicii hem de ekonomik a¢idan 6nem arz etmektedir.

Havalandirma sistemlerinin debisinin artirilmasimin ekonomik olmadigi ve
ayn1 hacme sahip silolarda farkli iiriin depolanmasi durumunda ise ortalama
bir havalandirma debisi belirlenerek bu debiyle havalandirma ihtiyacinin

karsilanacagi miktarda ve gesitte iiriin depolanmalidir.

Doldurma-bosaltma islemlerinin tamamen otomatik sistemlerle yapilmasi
nedeniyle daha az isgiicii ve zaman gerektirmesi, ¢elik silolar1 beton silolara

gore daha avantajli duruma getirmektedir.

Konya bolgesindeki c¢elik ve beton silolarin ¢ati ylizeylerinde giines
radyasyonundan kaynakli 1sinmayr minimum diizeyde tutabilmek icin ¢ati

egim agis1 optimum 30° olmalidir.

Silo tasarimi yapilirken ayni1 depolama kapasitesine sahip celik silolarda ¢capin
1.5 kat artirmasiyla ¢atidan radyasyonla 1s1 kazaniminin yaklasik 1.5 kat
artacagl ve genigligin iki kat artirilmasiyla bu kazanimin 4 katina ¢ikacagi goz

ontinde alinarak planlama yapilmalidir.

Celik silolarda ytikseklik/cap orani arttikga radyasyonla 1s1 kazanimi
azalmasina ragmen bu oran 1’e yaklastikca radyasyonla 1s1 kazanimi
maksimum degere ulagsmaktadir. Ancak yiiksekligi fazla ¢ap1 kiiciik olarak
planlanan ¢elik silolarda akiskan Ozellige sahip hububat depolanmasi
durumunda silo yan cidarlar1 {izerine gelen yanal basinci artiracagi i¢in siloda
devrilme, burkulma ve hatta patlamaya sebep olacagindan bu tip silolarin

tasarlanmasi Onerilmemektedir.
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Celik silolarda yalitim malzemesi kullanmak demek kullanilan malzeme
miktarinin en az iki kati kadar artmasi anlamina gelecegi i¢in bu silolarda
yalittim malzemesi kullanmak ekonomik olmayacaktir. Bu nedenle celik
silolarda, gilines 1siminin nerdeyse %90’ yansitabilen hem i¢ hem de dis
ylizeyler iizerine piiskiirtme yontemiyle uygulanabilen ve diger izolasyon
malzemelerine gore daha ince katman halinde uygulandigi i¢in daha az is giicli

gerektiren sivi1 1s1 yalitim kaplamasi (termal 1s1 yalitim) 6nerilmektedir.

Birim alanda daha fazla {iriin depolamaya olanak saglamalari, otomasyon
sistemlerinin verimliligi, diisiik isgilicii gereksinimi, noktasal olarak iirline
miidahale imkan1 saglamasi, insa kolaylig1 vb. sebeplerden dolay1 yogun
depolama faaliyetlerinin siirdiiriildigi bolgede, c¢elik silolar hububat

depolamaya daha uygun olacaktir.

Konya ili sadece tahil iretiminin en fazla oldugu il olmayip aym1 zamanda
Akdeniz liman kentlerine yakin konumda olmasi, ulasim aginin oldukg¢a
gelismis olmast ve cografik olarak da Tirkiye’nin merkezi konumunda
bulunmasi nedeniyle bu bdlgede hububat depolama yapilarinin artirilmasi

ayrica lojistik agisindan da avantaj saglayacaktir.

Arastirma sonuglarina gore, Konya ilinde tahillarin saglikli kosullarda
muhafaza edilebilmesi, havalandirma sistemlerinin etkin bir gsekilde
calisabilmesi ve silolar lizerinde radyasyonla 1s1 kazancinin minimize
edilebilmesi i¢in bu bdlgede diiz tabanl ¢elik silolarda ortalama depolama
kapasitesinin 2500 ton olmasmin uygun olacagi 6n goriilmektedir. Bu
kapasitede, silo ¢apinin 11-13 m (max. 13 m), sagak yiiksekliginin 22-25 m,
cati1 yiiksekliginin 3-4 m ve c¢ati agisinin 30° olacak sekilde silolarin
tasarlanmasi 6nerilmektedir. Bolgeye uygun 2500 ton kapasiteli 10 bataryadan

olusan hububat silolar1 ile ilgili ¢izimler Ek Sekil 21-27de verilmistir.

Konya ilinde konik tabanli ¢elik silo kapasitesi 1200-1250 ton olarak
onerilmektedir. Bu silolarin genisliklerinin 7.0-7.5 m, sagak yiiksekliklerinin
18.0-19.0 m (max. 20 m), cat1 (tepe noktasi) yiiksekliklerinin 2.0-3.m ve cat1
acisiin optimum 30° olacak sekilde planlanmasi, bolgede uygun kosullarda

hububat depolanmasi acisindan 6nem arz etmektedir. Bolgeye uygun 1200-
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1250 ton kapasiteli 4 bataryadan olusan hububat silolar1 ile ilgili ¢izimler Ek
Sekil 28 ve Ek Sekil 29°da verilmistir.

Arastirma sonuglarina gore radyasyonla 1s1 kazanci ve havalandirma
miktarinin ihtiyaci karsilama oranlar1 géz oniine alindiginda, bolgede yatay
beton silolar i¢in yan duvar yiiksekligi 7-9 m (ort. 8m) ve cat1 yiiksekligi 12-
14 m olarak onerilmektedir. Ayrica 6zellikle yiizey alanlarinin biiyiikliigiinden
dolay1, ¢atidan radyasyonla 1s1 kazancinin problem oldugu yatay betonarme
silolarda catida yalitim (sandvig¢ panel) yapilacaksa depo genisliginin 20-25
m’yi ve uzunlugunun ise 60 m’yi gegmemesi gerekmekte iken yalitim
yapilmayacaksa depo genisliginin 12-14 m ve depo uzunlugunun 30 m’yi
asmayacak sekilde tasarlanmasi gerekmektedir. Ayrica yatay depolar genis bir
taban alanina yayildigi i¢in ¢ok farkli sekillerde havalandirma sistemlerinin
tasarlanmasina imkéan saglayacaktir. Konya bdlgesi icin yatay betonarme

depolart ile ilgili 6rnek cizimler Ek Sekil 30-32’de verilmistir.
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EKLER

EK CIZELGELER

Ek Cizelge 1. Ocak, subat ve mart aylarinda, 11:00-14:00 saat araliginda yatay diizleme gelen atmosfer dis1 toplam giines radyasyonu miktarlar (Io)

isletme Ocak (lo, Wm?/h) Subat (lo, Wm?/h) Mart (lo, Wm?/h)

No 11:00 12:00 13:00 14:00 Ort. 11:00 12:00 13:00 14:00 Ort. 11:00 12:00 13:00 14:00 Ort.
1 699,51 730,71 699,51 595,48 681,3 851,45 883,73 851,45 743,86 832,63 1019,8 10524 1019,8 910,98 1000,8
2 675,24 705,95 675,24 572,87 657,32 829,69 861,45 829,69 723,81 811,16 1001,9 1034 1001,9 894,82 983,14
3 679,54 |710,34 679,54 |[576,89 661,58 |833,58 [86543 [833,58 |727,39 |[814,99 1005,1 |1037,3 |1005,1 [897,74 986,33
4 677,59 |708,34 |677,59 |[575,08 659,65 |831,87 [863,69 (831,87 |72581 |81331 1003,7 |1035,9 1003,7 |896,46 |984,95
5 706,03 737,37 706,03 601,56 687,75 |857,35 889,77 857,35 749,27 838,44 1024,6 1057,4 1024,6 915,28 1005,4
6 680,68 |7115 680,68 |577,96 |662,71 |834,64 |[866,52 |834,64 |728,36 |[816,04 ]10059 |1038,2 1005,9 |898,47 987,12
7 697,5 728,67 | 697,5 593,62 |[679,32 1849,71 881,95 [849,71 |742,25 |830,9 1018,4 |1051 1018,4 909,69 |999,35
8 704,86 |736,82 704,86 |598,3 686,21 851,49 |[883,77 851,49 |743,87 |832,65 1019,7 |1052,4 |1019,7 |910,94 |1000,7
9 695,53 |726,66 69553 |[591,77 |677,38 |847,93 [880,13 [847,93 |74059 (829,14 ]1016,9 10495 [1016,9 908,37 [997,92
10 686,39 |[717,33 |686,39 |583,28 |668,35 |839,72 |871,72 (839,72 733,05 |821,05 1010,2 |10426 |1010,2 ]902,33 ]991,35
11 697,87 729,04 697,87 593,96 679,68 ]850 882,24 850 742,52 831,19 1018,6 1051,3 1018,6 909,93 999,62
12 678,98 709,77 678,98 576,36 661,02 | 833,05 864,9 833,05 726,91 814,48 1004,7 1036,9 1004,7 897,34 985,9

13 683,17 |714,05 683,17 |580,26 |66516 ]836,78 |868,7 836,78 |[730,35 |818,15 1007,8 |1040,1 1007,8 900,15 |988,96
14 684,28 |71518 684,28 |581,3 666,26 837,81 |[869,76 837,81 |731,29 |819,17 1008,6 |1040,9 1008,6 900,87 |989,74
15 702,32 733,58 702,32 598,11 684,08 |854 886,34 854 746,2 835,13 1021,9 1054,6 1021,9 912,84 1002,8
16 697,11 728,27 697,11 593,27 678,94 18494 881,64 8494 741,95 830,6 1018,1 1050,7 1018,1 909,43 999,07
17 699,05 |[730,24 699,056 |[595,07 680,85 |851,09 [883,36 [851,09 |74352 |832,26 1019,5 |1052,1 1019,5 [910,69 |1000,4
18 699,08 |[730,27 699,08 |[595,09 680,88 |851,12 [883,39 (851,12 74354 |832,29 1019,5 |1052,1 1019,5 ]910,7 1000,4
19 691,27 722,31 691,27 587,81 673,17 844,15 876,27 844,15 737,11 825,42 1013,8 1046,2 1013,8 905,53 994,83
20 691,37 722,41 691,37 587,89 673,26 |844,14 876,25 844,14 737,12 825,41 1013,8 1046,3 1013,8 905,59 994,88
21 701,94 |733,2 701,94 |597,74 [683,71 |85354 [885,86 |853,54 |745,8 834,69 1021,3 | 1054 1021,3 912,41 [1002,3
22 702,33 | 733,6 702,33 |598,09 [684,09 |854,03 [886,37 |854,03 |746,2 835,16 10219 |10546 |1021,9 [912,87 |1002,8
23 70581 |[737,15 |70581 [601,34 687,53 |857,09 [88951 (857,09 |749,05 |838,18 1024,4 | 1057,2 1024,4 915,12 |1005,3
24 69591 |[727,05 69591 [592,11 |677,74 |848,22 [880,42 |[848,22 |740,87 |829,43 1017,1 | 1049,7 1017,1 908,55 ]998,1

25 673,3 703,96 673,3 571,07 655,41 828 859,72 828 722,24 809,49 1000,5 1032,6 1000,5 893,55 981,77
26 673,27 703,94 673,27 571,05 655,38 | 827,97 859,7 827,97 722,22 809,47 1000,5 1032,5 1000,5 893,54 981,76
27 700,51 [731,74 700,51 [596,42 |682,3 852,42 | 884,73 [852,42 |744,73 |833,58 1020,6 | 1053,2 10206 911,66 |1001,5
28 699,25 |[730,45 699,25 |[59524 681,04 |851,26 [88353 [851,26 |743,67 [83243 1019,6 |1052,2 1019,6 910,79 |1000,5
29 699,07 730,27 699,07 595,09 680,88 ]1851,11 883,38 851,11 743,54 832,29 10195 1052,1 10195 910,7 1000,4
30 699,51 730,71 699,51 595,48 681,3 851,55 883,83 851,55 743,92 832,71 1019,8 10524 1019,8 910,98 1000,8
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Ek Cizelge 2. Ocak, subat ve mart aylarinda, 11:00-14:00 saat araliginda yatay diizleme gelen toplam giines radyasyonu miktarlari (I)

Isletme Ocak (1, Wm?/h) Subat (1, Wm?/h) Mart (1, Wm?/h)

No 11:00 12:00 13:00 14:00 Ort. 11:00 12:00 13:00 14:00 Ort. 11:00 12:00 13:00 14:00 ort.

1 312,53 | 331,62 | 312,53 | 252,08 | 302,19 | 428,31 | 450,82 | 428,31 | 356,58 416 558 582,92 558 478,11 | 544,26
2 303,67 322,48 | 303,67 2441 293,48 | 418,88 | 441,05 | 418,88 | 348,24 | 406,76 548,53 | 573,05 | 548,53 | 469,91 535

3 305,24 324,1 305,24 | 24552 | 295,03 | 420,57 442,8 420,57 | 349,73 | 408,42 | 550,26 | 574,86 | 550,26 | 471,41 536,7
4 304,52 | 323,36 | 304,52 | 244,87 | 294,32 | 419,84 | 442,05 | 419,84 | 349,09 | 407,71 | 549,54 574,1 549,54 | 470,78 | 535,99
5 314,91 | 334,08 | 314,91 | 254,22 | 304,53 | 430,89 453,5 430,89 | 358,86 | 418,53 | 560,53 | 585,55 | 560,53 480,3 546,73
6 305,65 | 324,52 | 305,65 | 24589 | 29543 | 421,04 | 44329 | 421,04 | 350,14 | 408,88 | 550,66 | 575,27 | 550,66 | 471,76 | 537,09
7 311,79 | 330,86 311,79 | 251,42 | 301,47 | 427,57 | 450,05 | 427,57 | 355,92 | 415,28 557,26 | 582,15 | 557,26 | 477,47 | 543,54
8 316,69 | 336,27 316,69 | 254,69 | 306,09 | 428,36 | 450,87 | 428,36 | 356,61 | 416,05 557,98 | 582,89 | 557,98 | 478,09 | 544,23
9 311,1 330,14 311,1 250,78 | 300,78 | 426,81 | 449,27 | 426,81 | 355,25 | 414,53 556,51 | 581,37 556,51 | 476,82 542.,8
10 307,74 | 326,68 | 307,74 | 247,77 | 297,48 | 423,22 | 44555 | 423,22 | 352,08 | 411,02 552,97 | 577,68 | 552,97 | 473,75 | 539,35
11 311,93 331 311,93 | 251,54 301,6 427,68 | 450,16 | 427,68 | 356,03 | 415,38 557,41 582,3 557,41 471,6 543,68
12 305,04 323,9 305,04 | 245,33 | 294,83 | 420,34 | 442,56 | 420,34 | 349,53 | 408,19 550,02 574,6 550,02 471,2 536,46
13 306,58 | 325,49 | 306,58 | 246,72 | 296,34 | 421,94 | 444,22 | 42194 | 350,95 | 409,77 | 551,69 | 576,34 | 551,69 | 472,64 | 538,09
14 306,98 | 325,89 | 306,98 | 247,08 | 296,73 | 4224 444,69 4224 351,35 | 410,21 | 552,08 | 576,74 | 552,08 | 472,98 | 538,47
15 313,55 | 332,67 | 313,55 253 303,19 | 429,41 | 451,96 | 429,41 | 357,56 | 417,09 559,09 | 584,05 | 559,09 | 479,06 | 54532
16 311,65 330,7 311,65 | 251,29 | 301,32 | 427,45 | 449,93 | 427,45 | 35581 | 415,16 557,11 | 581,99 | 557,11 | 477,34 | 543,38
17 312,35 | 331,43 | 312,35 | 251,92 | 302,02 | 428,16 | 450,66 | 428,16 | 356,45 | 415,86 | 557,82 | 582,73 | 557,82 | 477,96 | 544,08
18 312,37 | 331,45 | 312,37 | 251,93 | 302,03 | 428,17 | 450,68 | 428,17 | 356,46 | 415,87 | 557,83 | 582,74 | 557,83 | 477,97 | 544,09
19 309,53 | 328,53 | 309,53 | 249,38 | 299,24 | 425,18 | 447,58 | 425,18 353,8 412,94 | 554,83 | 579,61 | 554,83 | 475,36 | 541,16
20 309,58 | 328,57 | 309,58 | 249,41 | 299,28 | 425,14 | 44754 | 425,14 | 353,78 412,9 554,86 | 579,64 | 554,86 | 475,39 | 541,19
21 313,43 | 332,55 313,43 | 252,88 | 303,08 | 429,18 | 451,72 | 429,18 | 357,37 | 416,86 558,72 | 583,65 | 558,72 | 478,76 | 544,96
22 313,58 332,7 313,58 | 253,01 | 303,22 | 429,46 | 452,02 | 429,46 | 357,59 | 417,13 559,16 | 584,13 | 559,16 | 479,11 | 545,39
23 314,84 334 314,84 | 254,15 | 304,46 | 430,76 | 453,36 | 430,76 | 358,75 | 418,41 560,43 | 585,44 | 560,43 | 480,21 | 546,63
24 311,24 | 330,29 311,24 250,9 300,92 | 426,92 | 449,38 | 426,92 | 355,35 | 414,64 | 556,57 | 581,42 556,57 | 476,87 | 542,86
25 302,95 | 321,74 | 302,95 | 243,46 | 292,78 | 418,16 | 440,31 | 418,16 347,6 406,06 547,81 | 572,29 | 547,81 | 469,28 534,3
26 302,94 | 321,73 302,94 | 243,45 | 292,77 | 418,15 440,3 418,15 | 347,59 | 406,05 547.,8 572,29 547,8 469,28 | 534,29
27 312,9 332 312,9 252,41 | 302,55 | 428,76 | 451,29 | 428,76 | 356,97 | 416,44 | 558,42 | 583,35 | 558,42 | 478,47 | 544,67
28 312,44 | 331,53 | 312,44 | 251,99 | 302,1 | 428,24 | 450,75 | 428,24 | 356,52 | 415,94 | 557,89 582,8 557,89 | 478,02 | 544,15
29 312,36 | 331,45 312,36 | 251,93 | 302,03 | 428,17 | 450,67 | 428,17 | 356,46 | 415,87 557,83 | 582,74 | 557,83 | 477,97 | 544,09
30 312,53 | 331,62 312,53 | 252,08 | 302,19 | 428,39 450,9 428,39 | 356,64 | 416,08 558 582,92 558 478,11 | 544,26
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Ek Cizelge 3. Ocak, subat ve mart aylarinda, 11:00-14:00 saat araliginda yatay diizleme gelen saatlik difiiz giines radyasyonu miktarlari (Ig)

isletme Ocak (14, Wm?/h) Subat (Is, Wm?/h) Mart (1¢, Wm?/h)
No 11:00 12:00 13:00 14:00 Ort. 11:00 12:00 13:00 14:00 Ort. 11:00 12:00 13:00 14:00 Ort.
1 145,8 152,31 145,8 124,12 | 142,01 | 159,39 | 165,43 | 159,39 | 139,25 | 155,86 | 172,797 | 178,33 172,8 154,36 | 169,57

139,97 | 146,33 | 139,97 | 118,75 | 136,25 | 154,72 | 160,64 | 154,72 | 134,98 | 151,26 | 169,633 | 175,07 | 169,63 | 151,51 | 166,46

141 147,39 141 119,7 | 137,28 | 155,55 161,5 155,55 | 135,74 | 152,08 | 170,198 | 175,65 170,2 152,01 | 167,02

140,54 | 146,91 | 140,54 | 119,27 | 136,81 | 155,18 | 161,12 | 155,18 | 135,39 | 151,72 | 169,945 | 17539 | 169,94 | 151,78 | 166,77

141,28 | 147,68 | 141,28 | 119,96 | 137,55 | 155,78 | 161,73 | 155,78 | 13594 | 152,31 | 170,351 | 175,81 | 170,35 | 152,15 | 167,17

14532 | 151,82 | 14532 | 123,68 | 141,54 | 159,01 | 165,04 | 159,01 138,9 155,49 | 172,539 | 178,06 | 172,54 | 154,13 | 169,32

2
3
4
5 147,37 153,92 147,37 125,57 | 143,56 | 160,64 166,72 160,64 140,39 157,1 173,638 | 179,19 173,64 155,12 170,4
6
7
8

146,22 | 152,86 | 146,22 | 124,12 | 142,35 | 159,38 | 16542 | 159,38 | 139,24 | 155,86 | 172,789 | 178,32 | 172,79 | 154,35 | 169,56

9 144,84 | 151,32 | 144,84 | 123,23 | 141,06 | 158,62 | 164,64 | 158,62 | 138,54 | 15511 | 172277 | 177,79 | 172,28 | 153,89 | 169,06

10 142,65 | 149,08 | 142,65 | 121,22 | 1389 | 156,87 | 162,85 | 156,87 | 136,94 | 153,38 | 171,095 | 176,58 | 171,09 | 152,82 167,9

11 14541 | 151,91 | 14541 | 123,76 | 141,62 | 159,08 | 16511 | 159,08 | 138,96 | 15556 | 172,585 | 178,11 | 172,59 | 154,17 | 169,36

12 140,87 | 147,25 | 140,87 | 119,58 | 137,14 | 155,44 | 161,38 | 15544 | 13564 | 151,97 | 170,123 | 175,58 | 170,12 | 151,95 | 166,94

13 141,87 | 148,28 | 141,87 120,5 | 138,13 | 156,24 162,2 156,24 | 136,37 | 152,76 | 170,668 | 176,14 | 170,67 | 152,44 | 167,48

14 142,14 | 148,56 | 142,14 | 120,75 | 1384 | 156,46 | 162,43 | 156,46 | 136,57 | 152,98 | 170,817 | 176,29 | 170,82 | 152,57 | 167,62

15 146,48 153 146,48 | 124,75 | 142,68 | 159,93 | 165,99 | 159,93 | 139,75 156,4 | 173,163 | 178,7 173,16 | 154,69 | 169,93

16 145,23 | 151,72 | 145,23 1236 | 141,45 ] 158,94 | 164,97 | 158,94 | 138,83 | 15542 | 172,491 | 178,01 | 172,49 | 154,08 | 169,27

17 145,7 152,2 145,7 124,03 | 141,91 | 159,31 | 165,35 | 159,31 | 139,17 | 155,78 | 172,741 | 178,27 | 172,74 | 154,31 | 169,52

18 145,7 152,21 145,7 124,03 | 141,91 | 159,31 | 165,35 | 159,31 | 139,18 | 155,79 | 172,744 | 178,27 | 172,74 | 154,31 | 169,52

19 143,82 | 150,28 | 143,82 | 122,29 | 140,05 | 157,81 | 163,81 | 157,81 137,8 154,31 | 171,727 | 177,23 | 171,73 | 153,39 | 168,52

20 143,84 150,3 143,84 | 122,31 | 140,07 | 157,82 | 163,82 | 157,82 | 137,81 | 154,32 | 171,736 | 177,24 | 171,74 153,4 168,53

21 146,39 152,9 146,39 | 124,65 | 142,58 | 159,85 165,9 159,85 | 139,67 | 156,32 | 173,106 | 178,64 | 173,11 | 154,65 | 169,88

22 146,48 153 146,48 | 124,74 | 142,67 | 159,93 | 165,98 | 159,93 | 139,73 | 156,39 | 173,155 | 178,7 173,16 | 154,68 | 169,92

23 147,32 | 153,86 | 147,32 | 12551 | 1435 | 160,59 | 166,67 | 160,59 | 140,35 | 157,05 | 173,607 | 179,16 | 173,61 | 155,09 | 170,37

24 144,93 | 151,41 | 14493 | 12331 | 141,15 | 158,69 | 164,71 | 158,69 | 138,61 | 15517 | 172,324 | 177,84 | 172,32 | 153,93 | 169,11

25 139,5 145,86 139,5 118,32 | 1358 | 154,35 | 160,26 | 154,35 | 134,64 150,9 | 169,381 | 174,81 | 169,38 | 151,28 | 166,21

26 139,5 145,85 139,5 118,32 | 135,79 | 154,35 | 160,26 | 154,35 | 134,63 150,9 | 169,378 | 174,81 | 169,38 | 151,27 | 166,21

27 146,05 | 152,56 | 146,05 | 124,34 | 142,25 | 159,58 | 165,63 | 159,58 | 139,42 | 156,06 | 172,926 | 178,46 | 172,93 | 154,47 169,7

28 145,74 | 152,24 | 14574 | 124,06 | 14195 | 159,34 | 165,38 | 159,34 139,2 155,81 | 172,761 | 178,29 | 172,76 | 154,33 | 169,54

29 145,7 152,21 145,7 124,03 | 141,91 | 159,31 | 165,35 | 159,31 | 139,18 | 155,79 | 172,744 | 178,27 | 172,74 | 154,31 | 169,52

30 145,8 152,31 145,8 124,12 | 142,01 | 159,39 | 165,44 | 159,39 | 139,25 | 155,87 | 172,797 | 178,33 172,8 154,36 | 169,57
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EKk Cizelge 4. Ocak, subat ve mart aylarinda, 11:00-14:00 saat araliginda yatay diizleme gelen saatlik direkt giines radyasyonu miktarlari (Iy)

isletme Ocak (lp, Wm?/h) Subat (In, Wm?/h) Mart (Ib, Wm?/h)

No 11:00 12:00 13:00 14:00 Ort. 11:00 12:00 13:00 14:00 Ort. 11:00 12:00 13:00 14:00 ort.

1 166,727 | 179,31 | 166,73 | 127,96 | 160,18 | 268,92 | 28538 | 268,92 | 217,34 | 260,14 | 385,20 | 404,59 | 385,20 | 323,75 | 374,69

163,704 | 176,15 163,7 125,35 | 157,23 | 264,16 | 280,41 | 264,16 | 213,26 2555 378,90 | 397,97 | 378,90 | 318,41 | 368,54

164,239 | 176,71 | 164,24 | 125,81 | 157,75 | 265,02 | 281,31 | 265,02 214 256,33 | 380,06 399,2 380,06 | 319,39 | 369,68

163,984 | 176,44 | 163,98 125,6 1575 | 264,66 | 280,94 | 264,66 | 213,69 | 25599 | 379,59 | 398,71 | 379,59 | 318,99 | 369,22

164,369 | 176,85 | 164,37 | 125,93 | 157,88 | 265,26 | 281,56 | 265,26 2142 256,57 | 380,31 | 399,46 | 380,31 | 319,61 | 369,92

166,469 | 179,04 | 166,47 | 127,74 | 159,93 | 268,56 | 285,01 | 268,56 | 217,03 | 259,79 | 384,73 | 404,09 | 384,73 | 323,35 | 374,22

2
3
4
5 167,541 | 180,16 167,54 128,65 | 160,97 | 270,25 | 286,78 270,25 | 218,47 261,44 | 386,89 | 406,36 | 386,89 325,18 | 376,33
6
7
8

170,47 | 183,42 | 170,47 | 130,58 | 163,73 | 268,97 | 28545 | 268,97 | 217,38 | 260,19 | 385,19 | 404,57 | 385,19 | 323,74 | 374,67

9 166,256 | 178,82 | 166,26 | 127,55 | 159,72 | 268,19 | 284,62 | 268,19 216,7 259,42 | 384,23 | 403,57 | 384,23 | 322,93 | 373,74

10 165,09 177,6 165,09 | 126,55 | 158,58 | 266,35 282,7 266,35 | 215,14 | 257,63 | 381,88 401,1 381,88 | 320,93 | 371,45

11 166,519 | 179,09 | 166,52 | 127,78 | 159,98 | 268,6 285,05 268,6 217,06 | 259,83 | 384,83 | 404,19 | 384,83 | 323,43 | 374,32

12 164,175 | 176,64 | 164,18 | 125,76 | 157,69 | 264,9 281,18 264,9 213,9 256,22 | 379,90 | 399,08 | 379,90 | 319,25 | 369,52

13 164,715 | 177,21 | 164,72 | 126,22 | 158,22 | 265,7 282,02 265,7 214,58 257 381,02 400,2 381,02 320,2 370,61

14 164,837 | 177,34 | 164,84 | 126,33 | 158,33 | 26593 | 282,27 | 26593 | 214,78 | 257,23 | 381,26 | 400,45 | 381,26 | 320,41 | 370,84

15 167,065 | 179,66 | 167,07 | 128,25 | 160,51 | 269,48 | 285,97 | 269,48 | 217,82 | 260,69 | 38593 | 405,34 | 38593 | 324,37 | 37539

16 166,413 | 178,98 | 166,41 | 127,69 | 159,87 | 268,51 | 284,96 | 268,51 | 216,98 | 259,74 | 384,62 | 403,97 | 384,62 | 323,25 | 374,12

17 166,654 | 179,23 | 166,65 1279 | 160,11 | 268,85 | 28531 | 268,85 | 217,28 | 260,07 | 385,08 | 404,46 | 385,08 | 323,65 | 374,57

18 166,661 | 179,24 | 166,66 1279 | 160,12 | 268,86 | 28532 | 268,86 | 217,28 | 260,08 | 385,09 | 404,46 | 385,09 | 323,66 | 374,57

19 165,713 | 178,25 | 165,71 | 127,08 | 159,19 | 267,37 | 283,77 | 267,37 | 216,01 | 258,63 | 383,10 | 402,38 | 383,10 | 321,97 | 372,64

20 165,736 | 178,28 | 165,74 127,10 | 159,21 | 267,32 | 283,72 | 267,32 | 215,97 | 258,58 | 383,12 | 402,41 | 383,12 | 321,99 | 372,66

21 167,049 | 179,65 | 167,05 | 128,23 | 160,49 | 269,34 | 285,82 | 269,34 217,7 260,55 | 385,61 | 405,01 | 38561 | 324,11 | 375,09

22 167,104 | 179,71 167,1 128,27 | 160,55 | 269,54 | 286,04 | 269,54 | 217,86 | 260,74 | 386,00 | 405,43 | 386,00 | 324,43 | 37547

23 167,525 | 180,15 | 167,53 | 128,64 | 160,96 | 270,17 | 286,69 | 270,17 2184 261,36 | 386,82 | 406,28 | 386,82 | 325,12 | 376,26

24 166,309 | 178,87 | 166,31 | 127,59 | 159,77 | 268,23 | 284,67 | 268,23 | 216,75 | 259,47 | 384,24 | 403,58 | 384,24 | 322,94 | 373,75

25 163,451 | 17589 | 163,45 | 125,14 | 156,98 | 263,81 | 280,04 | 263,81 | 212,96 | 255,15 | 378,42 | 397,48 | 378,42 | 318,01 | 368,08

26 163,445 | 175,88 | 163,44 | 125,13 | 156,98 | 263,8 280,04 263,8 212,95 | 255,15 | 378,42 | 397,48 | 378,42 318 368,08

27 166,856 | 179,45 | 166,86 | 128,07 | 160,31 | 269,17 | 285,66 | 269,17 | 217,55 | 260,39 | 38549 | 404,89 | 385,49 324 374,97

28 166,701 | 179,28 166,7 127,93 | 160,15 ] 268,9 285,37 268,9 217,32 | 260,12 | 385,13 | 404,51 | 385,13 | 323,69 | 374,61

29 166,66 | 179,24 | 166,66 1279 | 160,12 | 268,86 | 28532 | 268,86 | 217,28 | 260,08 | 385,09 | 404,46 | 385,09 | 323,65 | 374,57

30 166,727 | 179,31 | 166,73 | 127,96 | 160,18 | 268,99 | 28547 | 268,99 | 217,39 | 260,21 | 385,20 | 404,59 | 385,20 | 323,75 | 374,69
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Ek Cizelge 5. Ocak, subat ve mart aylarinda, 11:00-14:00 saat araliginda diisey (duvar) diizleme gelen saatlik toplam giines radyasyonu miktarlar1 (Itg)

isletme Ocak (Ite, Wm?/h) Subat (Ite, Wm?/h) Mart (I1e, Wm?/h)

No 11:00 12:00 13:00 14:00 Ort. 11:00 12:00 13:00 14:00 Ort. 11:00 12:00 13:00 14:00 Ort.

1 389,12 403,4 394,48 344 382,75 | 461,16 | 476,77 | 466,65 | 411,68 | 454,07 | 47502 | 490,58 | 480,53 | 425,61 | 467,93
2 393,48 | 408,18 | 398,74 | 347,06 | 386,86 | 465,97 | 482,01 | 471,37 | 41514 | 458,62 480,6 496,56 | 486,01 | 429,89 | 473,27
3 392,68 | 407,29 | 397,95 | 346,49 386,1 | 465,12 | 481,09 | 470,54 | 41453 | 457,82 | 479,66 | 49556 | 485,09 | 429,18 | 472,37
4 393,01 | 407,66 | 398,27 | 346,72 | 386,41 | 46555 | 481,55 | 470,96 | 414,84 | 458,22 | 480,13 | 496,06 | 48556 | 42954 | 472,82
5 388,02 | 402,19 393,4 343,23 | 381,71 | 459,96 | 475,46 | 465,48 | 410,82 | 452,93 473,5 488,94 | 479,03 | 424,44 | 466,48
6 392,44 | 407,03 | 397,71 | 346,31 | 385,87 | 464,91 | 480,86 | 470,33 | 414,38 | 457,62 | 479,34 | 49521 | 484,78 | 428,93 | 472,07
7 392,44 | 407,03 | 397,71 | 346,31 | 385,87 | 464,91 | 480,86 | 470,33 | 414,38 | 457,62 | 479,34 | 495,21 | 484,78 | 428,93 | 472,07
8 389,45 | 403,76 | 394,79 | 344,22 | 383,06 | 461,59 | 477,24 | 467,08 412 454,48 | 475,52 | 491,11 | 481,02 426 468,41
9 396,15 | 410,89 | 401,62 | 349,54 | 389,55 | 461,26 | 476,89 | 466,76 | 411,77 | 454,17 | 475,03 | 490,59 | 480,54 | 425,62 | 467,94
10 389,88 | 404,23 | 395,21 | 344,53 | 383,46 | 462,02 | 477,71 | 467,51 | 412,31 | 454,89 | 476,02 | 491,65 | 481,51 | 426,38 | 468,89
11 391,42 | 405,92 | 396,72 345,6 384,92 | 463,74 | 479,59 | 469,19 | 413,54 | 456,51 | 478,12 493,9 483,58 428 470,9
12 389,4 403,7 394,74 | 344,19 | 383,01 | 461,48 | 477,13 | 466,97 | 411,91 | 454,37 | 47544 | 491,03 | 480,94 | 42594 | 468,34
13 392,8 407,43 | 398,07 | 346,58 | 386,22 | 465,23 | 481,21 | 470,64 | 41461 | 457,92 | 479,77 | 495,68 485,2 429,27 | 472,48
14 392,08 | 406,63 | 397,36 | 346,07 | 38554 | 464,38 | 480,28 | 469,81 | 413,99 | 457,12 | 478,86 4947 484,31 | 428,57 | 471,61
15 391,83 | 406,37 | 397,12 | 345,89 385,3 | 464,17 | 480,05 469,6 413,84 | 456,92 | 478,54 | 494,36 | 483,99 | 428,32 471,3
16 388,61 | 402,84 | 393,97 | 343,64 | 382,27 | 460,61 | 476,18 | 466,12 | 411,29 | 453,55 | 474,35 | 489,86 | 479,86 | 425,09 | 467,29
17 389,5 403,81 | 394,84 | 344,25 383,1 461,7 477,36 | 467,19 | 412,08 | 45458 | 47559 | 491,19 | 481,09 | 426,05 | 468,48
18 389,16 | 403,45 | 394,51 | 344,02 | 382,79 | 461,27 | 476,89 | 466,76 | 411,76 | 454,17 | 475,11 | 490,67 | 480,61 | 425,68 | 468,02
19 389,17 | 403,45 | 394,52 | 344,02 | 382,79 | 461,27 | 476,89 | 466,76 | 411,76 | 454,17 475,1 490,67 | 480,61 | 425,68 | 468,01
20 390,59 | 405,01 | 395,91 | 345,02 | 384,13 | 462,88 | 478,65 | 468,35 | 412,93 455,7 476,97 | 492,67 | 482,44 | 427,11 469,8
21 390,6 405,02 | 395,92 | 345,04 | 384,15 | 462,78 | 478,54 | 468,24 | 412,84 455,6 476,95 | 492,65 | 482,43 427,1 469,78
22 388,76 403 394,12 | 343,75 382,4 | 460,62 | 476,18 | 466,12 | 411,29 | 453,55 | 474,25 | 489,76 | 479,77 | 425,01 467,2
23 388,71 | 402,94 | 394,07 | 343,71 | 382,36 | 460,72 | 476,29 | 466,23 | 411,38 | 453,65 | 474,45 | 489,97 | 479,97 | 425,18 | 467,39
24 388,09 | 402,26 | 393,46 | 343,28 | 381,77 | 459,96 | 475,46 | 465,48 | 410,82 | 452,93 | 473,55 489 479,08 | 424,48 | 466,52
25 389,83 | 404,17 | 395,16 | 344,49 | 383,41 | 461,92 477,6 467,4 412,23 | 454,78 | 475,85 | 491,47 | 481,35 | 426,25 | 468,73
26 393,82 | 408,54 | 399,06 | 347,29 | 387,18 | 466,39 | 482,47 | 471,78 | 41544 | 459,02 | 481,06 | 497,06 | 486,47 | 430,25 | 473,71
27 393,81 | 408,54 | 399,06 | 347,29 | 387,17 | 466,39 | 482,47 | 471,78 | 41544 | 459,02 | 481,07 | 497,07 | 486,47 | 430,26 | 473,72
28 388,96 | 403,22 | 394,32 | 343,89 382,6 | 461,05 | 476,65 | 466,55 | 411,61 | 453,96 | 474,81 | 490,36 | 480,32 | 425,46 | 467,74
29 389,19 | 403,47 | 394,54 | 344,04 | 382,81 | 461,27 | 476,89 | 466,76 | 411,76 | 454,17 | 475,07 | 490,64 | 480,58 | 425,65 | 467,99
30 389,17 | 403,45 | 394,52 | 344,02 | 382,79 | 461,27 | 476,89 | 466,76 | 411,76 | 454,17 475,1 490,67 | 480,61 | 425,68 | 468,01
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Ek Cizelge 6. Ocak, subat ve mart aylarinda, 11:00-14:00 saat araliginda diisey (duvar) diizleme gelen saatlik direkt giines radyasyonu miktarlari (Ipe)

isletme Ocak (Ibe, Wm?/h) Subat (Ibe, Wm?/h) Mart (Ibe, Wm?/h)

No 11:00 12:00 13:00 14:00 Ort. 11:00 12:00 13:00 14:00 Ort. 11:00 12:00 13:00 14:00 Ort.

1 281,84 296,12 | 281,844 | 236,72 | 274,13 | 334,35 | 349,964 | 334,35 | 284,872 | 325,884 | 327,24 342,8 327,24 277,83 318,78
2 290,1 304,79 | 290,096 | 243,67 | 282,16 | 342,53 | 358,574 | 342,53 291,7 333,834 | 335,44 351,41 335,44 284,74 326,76
3 288,6 303,22 | 288,599 | 242,41 | 280,71 | 341,08 | 357,053 | 341,08 | 290,493 | 332,429 | 334,03 349,93 334,03 283,55 325,39
4 289,24 303,89 | 289,243 | 242,95 | 281,33 | 341,77 | 357,779 | 341,77 | 291,066 | 333,098 | 334,71 350,64 334,71 284,12 326,05
5 279,69 293,86 | 279,691 2349 272,04 | 332,24 | 347,742 | 332,24 | 283,106 | 323,831 | 325,02 340,47 325,02 275,96 316,62
6 288,17 302,77 | 288,174 | 242,05 | 280,29 | 340,71 | 356,658 | 340,71 | 290,179 | 332,064 | 333,59 349,47 333,59 283,18 324,96
7 282,49 296,8 282,49 237,26 | 274,76 | 335,05 | 350,706 | 335,05 | 285,458 | 326,568 | 327,95 343,54 327,95 278,43 319,47
8 288,2 302,94 | 288,203 | 241,59 | 280,24 | 334,45 | 350,076 | 334,45 | 284,955 | 325,985 | 327,26 342,82 327,26 277,85 318,8
9 283,23 297,58 | 283,234 | 237,89 | 275,48 | 335,76 | 351,453 | 335,76 | 286,049 | 327,257 | 328,66 344,29 328,66 279,03 320,16
10 286,24 300,74 | 286,244 | 240,43 | 278,41 | 338,75 | 354,596 | 338,75 | 288,546 | 330,161 | 331,75 347,53 331,75 281,63 323,16
11 282,38 296,69 | 282,382 | 237,17 | 274,66 334,9 350,545 334,9 285,332 | 326,42 327,84 343,42 327,84 278,33 319,36
12 288,81 303,44 | 288,812 | 242,59 | 280,91 | 341,27 | 357,249 | 341,27 | 290,649 | 332,61 334,21 350,12 334,21 283,7 325,56
13 287,42 301,98 | 287,417 | 241,41 | 279,55 | 339,84 | 355,748 | 339,84 289,46 | 331,224 | 332,84 348,68 332,84 282,55 324,23
14 286,99 301,53 | 286,992 | 241,05 | 279,14 | 339,47 | 355,356 | 339,47 | 289,148 | 330,862 | 332,41 348,22 332,41 282,18 323,8
15 280,88 295,11 | 280,879 | 235,91 | 273,19 | 333,41 | 348,977 | 333,41 | 284,089 | 324,972 | 326,27 341,78 326,27 277,01 317,83
16 282,6 296,92 282,6 237,36 | 274,87 | 335,21 | 350,871 | 335,21 | 285,587 | 326,72 328,07 343,67 328,07 278,53 319,58
17 281,96 296,24 | 281,955 | 236,81 | 274,24 | 334,51 | 350,138 | 334,51 | 285,009 | 326,044 | 327,38 342,94 327,38 277,95 318,91
18 281,95 296,24 | 281,954 | 236,81 | 274,24 | 334,51 | 350,134 | 334,51 | 285,006 | 326,04 327,37 342,93 327,37 277,94 318,9
19 284,63 299,05 | 284,633 | 239,07 | 276,85 | 337,21 | 352,977 | 337,21 | 287,255 | 328,663 | 330,07 345,77 330,07 280,22 321,53
20 284,63 299,05 284,63 239,06 | 276,84 337,1 352,861 337,1 287,169 | 328,559 | 330,05 345,75 330,05 280,2 321,51
21 281,09 295,33 | 281,086 | 236,08 | 273,39 | 333,48 349,05 333,48 | 284,152 | 325,041 | 326,24 341,75 326,24 277 317,81
22 280,98 295,21 | 280,976 | 235,98 | 273,29 | 333,52 | 349,089 | 333,52 | 284,172 | 325,074 | 326,37 341,88 326,37 277,09 317,93
23 279,8 293,97 | 279,795 | 234,99 | 272,14 | 332,28 | 347,784 | 332,28 | 283,141 | 323,87 325,1 340,55 325,1 276,03 316,69
24 283,13 297,47 | 283,126 | 237,79 | 275,38 | 335,61 | 351,291 | 335,61 | 285,922 | 327,108 | 328,47 344,09 328,47 278,87 319,97
25 290,74 305,46 290,74 24421 | 282,79 | 343,22 | 359,297 | 343,22 | 292,271 334,5 336,11 352,11 336,11 285,3 327,41
26 290,74 305,46 290,74 244,22 | 282,79 | 343,22 359,3 343,22 | 292,274 | 334,503 | 336,12 352,12 336,12 285,31 327,42
27 281,52 295,78 281,52 236,44 | 273,82 | 334,09 | 349,694 | 334,09 | 284,653 | 325,633 | 326,93 342,47 326,93 277,57 318,47
28 281,95 296,23 | 281,949 | 236,81 | 274,23 | 334,49 | 350,112 | 334,49 | 284,987 | 326,019 | 327,33 342,89 327,33 277,91 318,86
29 281,95 296,24 | 281,954 | 236,81 | 274,24 | 334,51 | 350,135 | 334,51 | 285,006 | 326,041 | 327,37 342,93 327,37 277,94 318,9
30 281,84 296,12 | 281,844 | 236,72 | 274,13 | 334,45 | 350,066 | 334,45 | 284,947 | 325,976 | 327,24 342,8 327,24 277,83 318,78
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Ek Cizelge 7. Ocak, subat ve mart aylarinda, 11:00-14:00 saat araliginda diisey (duvar) diizleme gelen saatlik difiiz glines radyasyonu miktarlari (Ige)

isletme Ocak (lde, Wm?/h) Subat (Ige, Wm?/h) Mart (I¢e, Wm?/h)
No 11:00 12:00 13:00 14:00 Ort. 11:00 12:00 13:00 14:00 Ort. 11:00 12:00 13:00 14:00 Ort.
1 72,90 76,15 72,90 62,06 71 79,695 82,72 79,69 69,62 77,93 86,40 89,16 86,40 77,18 84,79
2 69,98 73,17 69,98 59,37 68,13 77,36 80,32 77,36 67,49 75,63 84,82 87,54 84,82 75,753 83,23
3 70,50 73,7 70,50 59,85 68,64 77,776 80,75 77,78 67,87 76,04 85,10 87,83 85,10 76,007 83,51
4 70,27 73,46 70,27 59,64 68,41 77,59 80,56 77,59 67,7 75,86 84,97 87,7 84,97 75,892 83,38
5 73,69 76,96 73,69 62,78 71,78 80,321 83,36 80,32 70,2 78,55 86,82 89,6 86,82 77,559 85,2
6 70,64 73,84 70,64 59,98 68,77 77,888 80,86 77,89 67,97 76,15 85,18 87,9 85,18 76,077 83,58
7 72,66 75,91 72,66 61,84 70,77 79,504 82,562 79,5 69,45 77,74 86,27 89,03 86,27 77,063 84,66
8 73,11 76,43 73,11 62,06 71,18 79,691 82,71 79,69 69,62 77,93 86,39 89,16 86,39 77,176 84,78
9 72,42 75,66 72,42 61,62 70,53 79,311 82,32 79,31 69,27 77,55 86,14 88,9 86,14 76,944 84,53
10 71,33 74,54 71,33 60,61 69,45 78,436 81,42 78,44 68,47 76,69 85,55 88,29 85,55 76,411 83,95
11 72,71 75,95 72,71 61,88 70,81 79,538 82,55 79,54 69,48 77,78 86,29 89,06 86,29 77,083 84,68
12 70,43 73,63 70,43 59,79 68,57 77,72 80,69 77,72 67,82 75,99 85,06 87,79 85,06 75,974 83,47
13 70,93 74,14 70,93 60,25 69,06 78,121 81,1 78,12 68,18 76,38 85,33 88,07 85,33 76,219 83,74
14 71,07 74,28 71,07 60,37 69,2 78,231 81,21 78,23 68,28 76,49 85,41 88,14 85,41 76,287 83,81
15 73,24 76,5 73,24 62,37 71,34 79,967 82,99 79,97 69,87 78,2 86,58 89,35 86,58 77,345 84,97
16 72,62 75,86 72,62 61,8 70,72 79,469 82,48 79,47 69,42 77,71 86,25 89,01 86,25 77,041 84,63
17 72,85 76,1 72,85 62,01 70,95 79,654 82,67 79,65 69,59 77,89 86,37 89,14 86,37 77,155 84,76
18 72,85 76,1 72,85 62,02 70,96 79,656 82,68 79,66 69,59 77,89 86,37 89,14 86,37 77,156 84,76
19 71,91 75,14 71,91 61,15 70,03 78,904 81,91 78,9 68,9 77,15 85,86 88,61 85,86 76,696 84,26
20 71,92 75,15 71,92 61,16 70,04 78,91 81,91 78,91 68,91 77,16 85,87 88,62 85,87 76,701 84,26
21 73,19 76,45 73,19 62,33 71,29 79,924 82,95 79,92 69,84 78,16 86,55 89,32 86,55 77,323 84,94
22 73,24 76,5 73,24 62,37 71,34 79,963 82,99 79,96 69,87 78,2 86,58 89,35 86,58 77,34 84,96
23 73,66 76,93 73,66 62,76 71,75 80,297 83,33 80,3 70,17 78,53 86,80 89,58 86,80 77,545 85,18
24 72,46 75,71 72,46 61,66 70,57 79,345 82,36 79,34 69,3 77,59 86,16 88,92 86,16 76,966 84,55
25 69,75 72,93 69,75 59,16 67,9 77,175 80,13 77,18 67,32 75,45 84,69 87,41 84,69 75,639 83,11
26 69,75 72,93 69,75 59,16 67,9 77,173 80,13 77,17 67,32 75,45 84,69 87,4 84,69 75,637 83,11
27 73,02 76,28 73,02 62,17 71,12 79,792 82,82 79,79 69,71 78,03 86,46 89,23 86,46 77,237 84,85
28 72,87 76,12 72,87 62,03 70,97 79,669 82,69 79,67 69,6 77,91 86,38 89,15 86,38 77,164 84,77
29 72,85 76,1 72,85 62,02 70,96 79,656 82,68 79,66 69,59 77,89 86,37 89,14 86,37 77,156 84,76
30 72,90 76,15 72,90 62,06 71 79,697 82,72 79,7 69,62 77,93 86,40 89,16 86,40 77,18 84,79
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Ek Cizelge 8. Ocak, subat ve mart aylarinda, 11:00-14:00 saat araliginda diisey (duvar) diizleme gelen saatlik yansiyan giines radyasyonu miktarlari (Ire)

isletme Ocak (Ire, Wm?/h) Subat (Ire, Wm?/h) Mart (Ire, Wm?/h)
No 11:00 12:00 13:00 14:00 Ort. 11:00 12:00 13:00 14:00 Ort. 11:00 12:00 13:00 14:00 Ort.
1 34,38 36,48 34,38 27,73 33,24 47,11 49,59 47,11 39,224 | 45,7603 61,38 64,12 61,38 52,592 59,87
2 334 35,47 33,4 26,85 32,28 46,08 48,516 46,08 38,306 | 44,7439 | 60,338 63,04 60,338 51,69 58,85
3 33,58 35,65 33,58 27,01 32,45 46,26 48,708 46,26 38,471 44,926 60,529 63,23 60,529 51,855 59,04
4 33,5 35,57 33,5 26,94 32,37 46,18 48,626 46,18 38,399 | 44,8477 | 60,449 63,15 60,449 51,785 58,96
5 34,64 36,75 34,64 27,96 33,5 47,4 49,885 47,4 39,474 | 46,0387 | 61,658 64,41 61,658 | 52,833 60,14
6 33,62 35,7 33,62 27,05 32,5 46,31 48,762 46,31 38,516 | 44,9763 | 60,573 63,28 60,573 | 51,894 59,08
7 34,3 36,39 34,3 27,66 33,16 47,03 49,506 47,03 39,152 | 45,6805 | 61,299 64,04 61,299 | 52,522 59,79
8 34,84 36,99 34,84 28,02 33,67 47,12 49,596 47,12 39,228 | 45,7655 | 61,378 64,12 61,378 52,59 59,87
9 34,22 36,32 34,22 27,59 33,09 46,95 49,419 46,95 39,077 | 45,5984 | 61,216 63,95 61,216 52,45 59,71
10 33,85 35,93 33,85 27,25 32,72 46,55 49,01 46,55 38,729 | 45,212 | 60,827 63,54 60,827 | 52,113 59,33
11 34,31 36,41 34,31 27,67 33,18 47,04 49,518 47,04 39,163 | 45,6923 | 61,315 64,05 61,315 52,536 59,81
12 33,55 35,63 33,55 26,99 32,43 46,24 48,682 46,24 38,448 | 44,9012 | 60,502 63,21 60,502 | 51,832 59,01
13 33,72 35,8 33,72 27,14 32,6 46,41 48,865 46,41 38,605 | 45,0743 | 60,686 63,4 60,686 51,99 59,19
14 33,77 35,85 33,77 27,18 32,64 46,46 48,916 46,46 38,649 | 45,1231 | 60,728 63,44 60,728 52,028 59,23
15 34,49 36,59 34,49 27,83 33,35 47,24 49,716 47,24 39,332 | 45,8797 61,5 64,25 61,5 52,696 59,99
16 34,28 36,38 34,28 27,64 33,15 47,02 49,492 47,02 39,139 | 45,6675 ] 61,282 64,02 61,282 | 52,507 59,77
17 34,36 36,46 34,36 27,71 33,22 47,1 49,573 47,1 39,209 | 45,7442 61,36 64,1 61,36 52,575 59,85
18 34,36 36,46 34,36 27,71 33,22 47,1 49,574 47,1 39,211 | 45,7456 | 61,361 64,1 61,361 52,576 59,85
19 34,05 36,14 34,05 27,43 32,92 46,77 49,234 46,77 38,918 | 454232 | 61,031 63,76 61,031 52,29 59,53
20 34,05 36,14 34,05 27,44 32,92 46,77 49,229 46,77 38,916 | 454191 ]| 61,035 63,76 61,035 | 52,293 59,53
21 34,48 36,58 34,48 27,82 33,34 47,21 49,689 47,21 39,311 | 45,8551 | 61,459 64,2 61,459 | 52,663 59,95
22 34,49 36,6 34,49 27,83 33,35 47,24 49,722 47,24 39,335 | 45,8846 | 61,508 64,25 61,508 | 52,702 59,99
23 34,63 36,74 34,63 27,96 33,49 47,38 49,87 47,38 39,463 | 46,0249 | 61,647 64,4 61,647 52,823 60,13
24 34,24 36,33 34,24 27,6 33,1 46,96 49,432 46,96 39,089 | 45,6107 | 61,222 63,96 61,222 52,456 59,71
25 33,32 35,39 33,32 26,78 32,21 46 48,434 46 38,236 | 44,6661 | 60,259 62,95 60,259 | 51,621 58,77
26 33,32 35,39 33,32 26,78 32,2 46 48,433 46 38,235 | 44,665 | 60,258 62,95 60,258 51,62 58,77
27 34,42 36,52 34,42 27,77 33,28 47,16 49,642 47,16 39,267 | 45,8089 | 61,426 64,17 61,426 52,632 59,91
28 34,37 36,47 34,37 27,72 33,23 47,11 49,583 47,11 39,217 | 45,7532 | 61,368 64,11 61,368 52,582 59,86
29 34,36 36,46 34,36 27,71 33,22 47,1 49,574 47,1 39,21 45,7453 | 61,361 64,1 61,361 52,576 59,85
30 34,38 36,48 34,38 27,73 33,24 47,12 49,599 47,12 39,23 | 45,7688 | 61,38 64,12 61,38 52,592 59,87
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Ek Cizelge 9. Ocak, subat ve mart aylarinda, 11:00-14:00 saat araliginda egimli (gat1) diizleme gelen saatlik toplam giines radyasyonu miktarlari (Itg)

isletme Calt; Egim Ocak (Ite, Wm?/h) Subat (Ite, Wm?/h) Mart (Ite, Wm?/h)

¢1s1
No © 11:00 | 12:00 | 13:00 | 14:00 | Ort. 11:00 | 12:00 | 13:00 | 14:00 ort. 11:00 | 12:00 | 13:00 | 14:00 ort.
. 30 439,519 | 466,12 | 439,519 | 355,39 | 42514 | 566,805 | 587,432 | 572,78 | 478935 | 551,49 | 677,54 | 710,84 | 685,636 | 587,991 | 665,50

28 433,071 | 459,311 | 433,071 | 350,08 | 418,88 | 565,076 | 581,269 | 565,08 | 470,337 | 545,44 | 680,55 | 712,18 | 680,554 | 579,587 | 663,22

28 428,587 | 454,801 | 428,587 | 345,71 | 414,42 | 560,126 | 576,188 | 560,13 | 465,656 | 540,52 | 675,66 | 707,15 | 675,664 | 575,171 | 658,41

3 30 436,073 | 462,665 | 436,073 352 421,70 | 563,048 | 583,563 | 568,99 | 475,288 | 547,72 | 673,91 707,1 | 681,972 | 584,596 | 661,89

40 464,151 | 492,261 | 464,151 | 375,24 | 448,95 | 587,531 | 612,364 | 597,9 | 501,261 | 574,76 686,4 721,68 | 700,474 | 602,862 | 677,85

! 30 435,72 | 462,308 | 435,72 | 351,65 | 421,35 | 562,723 | 583,232 | 568,66 | 474,964 | 547,39 | 673,59 | 706,77 | 681,649 | 584,291 | 661,57
40 467,307 | 495,336 | 467,307 | 378,61 | 452,14 | 590,989 | 615,949 | 601,45 | 504,948 | 578,33 | 689,47 | 724,81 | 703,628 | 606,044 | 680,99
° 28 434,309 | 460,56 | 434,309 | 351,28 | 420,11 | 566,493 | 582,727 | 566,49 | 471,656 | 546,84 | 681,84 | 713,51 | 681,842 | 580,751 | 664,48
30 436,243 | 462,832 | 436,243 | 352,17 | 421,87 | 563,289 | 583,813 | 569,23 | 475,518 | 547,96 | 674,05 | 707,24 | 682,115 | 584,74 662,04
° 40 464,474 | 492,574 | 464,474 | 37559 | 449,28 | 587,882 | 612,727 | 598,26 | 501,644 | 575,13 | 686,64 | 721,91 | 700,716 | 603,131 | 678,10
7 30 439,153 | 465,75 | 439,153 | 355,03 | 424,77 | 566,475 | 587,095 | 572,45 | 478,605 | 551,16 | 677,22 | 710,51 | 685,317 | 587,689 | 665,19
8 30 446,574 | 473,887 | 446,574 | 360,2 431,81 | 567,058 | 587,537 | 572,88 | 479,004 | 551,62 | 677,53 | 710,83 | 685,623 | 587,979 | 665,49
9 30 438,873 | 465,477 | 438,873 | 354,74 | 424,49 566,13 586,74 572,1 | 478,262 | 550,81 676,9 710,18 | 684,989 | 587,378 | 664,86
10 30 437,236 | 463,828 | 437,236 | 353,15 | 422,86 | 564,323 | 584,875 | 570,27 | 476,53 549 675,23 | 708,46 | 683,303 | 585,819 | 663,20
11 - - - - - - - - - - - - - - - -
1 30 435,992 | 462,585 | 435,992 | 351,91 | 421,62 562,93 | 583,441 | 568,87 | 475,176 | 547,60 | 673,78 | 706,96 | 681,839 | 584,477 | 661,76
13 32 443,062 | 470,008 | 443,062 | 357,85 | 428,50 | 575,315 | 591,957 | 575,31 478,6 555,30 | 687,45 | 719,56 | 687,455 | 585,011 | 669,87
14 23 412,229 | 437,43 | 412,229 | 332,55 | 398,61 | 539,565 | 557,434 | 543,12 | 452,865 | 523,24 | 657,22 | 688,72 | 662,036 | 566,545 | 643,63

30 436,895 | 463,489 | 436,895 | 352,8 422,52 | 563,925 | 584,466 | 569,87 | 476,143 | 548,60 | 674,74 | 707,95 | 682,813 | 585,381 | 662,72

15 30 439,991 | 466,59 | 439,991 | 355,86 | 425,61 | 567,354 588 573,33 | 479,465 | 552,04 | 678,04 | 711,35 | 686,141 | 588,46 666

16 30 439,069 | 465,664 | 439,069 | 354,96 | 424,69 | 566,441 | 587,063 | 572,41 | 478,565 | 551,12 | 677,14 | 710,43 | 685,233 | 587,613 | 665,10

14 378,543 | 401,647 | 378,543 | 305,46 | 366,05 505,07 | 519,119 | 505,07 | 420,166 | 487,36 | 630,03 | 658,88 | 630,025 | 537,766 | 614,17
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Ek Cizelge 9. devami

igletme CaX Egim Ocak (Ite, Wm?/h) Subat (Ite, Wm?/h) Mart (Ite, Wm?/h)
No (?)SI 11:00 | 12:00 | 13:00 | 14:00 | Ort. 11:00 | 12:00 | 13:00 | 14:00 Ort. 11:00 | 12:00 | 13:00 | 14:00 Ort.
25 422,672 | 448,328 | 422,672 | 341,53 | 408,80 | 550,45 | 569,145 | 554,64 | 463,061 | 534,32 | 666,19 | 698,31 | 671,873 | 575,369 | 652,93
17 21 407,83 | 432,632 | 407,83 | 329,39 | 394,42 | 535,276 | 552,504 | 538,22 | 448,889 | 518,72 | 654,54 | 685,63 | 658,523 | 563,458 | 640,54
22 411,666 | 436,69 | 411,666 | 332,52 | 398,14 | 542,011 | 557,341 | 542,01 | 451,005 | 523,09 | 662,09 | 692,69 | 662,088 | 564,329 | 645,30
18 30 439,42 | 466,018 | 439,42 | 3553 | 425,04 | 566,759 | 587,387 | 572,73 | 478,884 | 551,44 | 677,45 | 710,74 | 685,545 | 587,909 | 665,41
26 417,655 | 442,989 | 417,655 | 337,54 | 403,96 | 546,084 | 561,384 | 546,08 | 454,467 | 527 | 659,61 | 690,24 | 659,606 | 561,814 | 642,81
30 438,108 | 464,706 | 438,108 | 353,99 | 423,729 | 565,356 | 585,945 | 571,32 | 477,506 | 550,032 | 676,08 | 709,33 | 684,156 | 586,616 | 664,045
19 7 344,624 | 365,759 | 344,624 | 277,75 | 333,188 | 466,256 | 479,048 | 466,26 | 387,806 | 449,841 | 594,19 | 621,11 | 594,188 | 507,99 | 579,37
20 30 438,146 | 464,747 | 438,146 | 354,02 | 423,766 | 565,268 | 585,849 | 571,23 | 477,443 | 549,947 | 676,09 | 709,35 | 684,173 | 586,631 | 664,06
”1 30 439,986 | 466,592 | 439,986 | 355,83 | 425,598 | 572,251 | 588,721 | 572,25 | 476,429 | 552,413 | 685,79 | 717,69 | 685,789 | 583,962 | 668,307
14 379,934 | 403,076 | 379,934 | 306,73 | 367,418 | 506,351 | 520,431 | 506,35 | 421,354 | 488,622 | 631,15 | 660,04 | 631,155 | 538,794 | 615,285
22 7 348,199 | 369,436 | 348,199 | 280,99 | 336,707 | 470,056 | 482,949 | 470,06 | 391,202 | 453,566 | 598,04 | 625,12 | 598,036 | 511,334 | 583,131
- 27 430,983 | 457,05 | 430,983 | 348,53 | 416,888 | 558,743 | 578,227 | 563,61 | 470,972 | 542,888 | 672,5 | 705,15 | 679,099 | 581,925 | 659,669
30 440,659 | 467,267 | 440,659 | 356,49 | 426,269 | 568,028 | 588,694 | 574,01 | 480,111 | 552,712 | 678,67 | 712 | 686,777 | 589,047 | 666,624
24 30 438,95 | 465,555 | 438,95 | 354,81 | 424,566 | 566,159 | 586,767 | 572,13 | 478,298 | 550,838 | 676,85 | 710,13 | 684,943 | 587,354 | 664,82
25 30 435,003 | 461,591 | 435,003 | 350,94 | 420,635 | 561,894 | 582,376 | 567,83 | 474,163 | 546,565 | 672,72 | 705,87 | 680,769 | 583,488 | 660,711
- 30 434,993 | 461,58 | 434,993 | 350,93 | 420,625 | 561,886 | 582,368 | 567,82 | 474,156 | 546,557 | 672,72 | 705,86 | 680,764 | 583,484 | 660,707
10 353,367 | 375,215 | 353,367 | 284,27 | 341,554 | 476,724 | 489,886 | 476,72 | 396,096 | 459,858 | 603,53 | 631,05 | 603,526 | 515,464 | 588,392
30 439,704 | 466,306 | 439,704 | 355,56 | 425,32 | 567,09 | 587,731 | 573,07 | 479,19 | 551,77 | 677,76 | 711,07 | 685,859 | 588,191 | 665,72
27 38 462,001 | 489,804 | 462,001 | 374,03 | 446,96 | 586,698 | 610,735 | 596,16 | 499,956 | 573,387 | 687,9 | 722,86 | 700,709 | 602,851 | 678,579
12 370,698 | 393,302 | 370,698 | 299,19 | 358,472 | 496,037 | 509,777 | 496,04 | 412,731 | 478,646 | 621,96 | 650,35 | 621,957 | 531,134 | 606,349
- 30 439,488 | 466,09 | 439,488 | 355,35 | 425,104 | 566,814 | 587,444 | 572,79 | 478,93 | 551,494 | 677,48 | 710,78 | 685,575 | 587,936 | 665,442
26 426,252 | 452,111 | 426,252 | 344,47 | 412,271 | 557,831 | 573,747 | 557,83 | 464,246 | 538,414 | 674,87 | 706,18 | 674,868 | 574,892 | 657,702
29 30 439,418 | 466,015 | 439,418 | 355,3 | 425,037 | 566,757 | 587,385 | 572,73 | 478,883 | 551,439 | 677,45 | 710,74 | 685,544 | 587,909 | 665,411
20 30 439,519 | 466,12 | 439,519 | 355,39 | 425,136 | 566,924 | 587,561 | 572,9 | 479,024 | 551,603 | 677,54 | 710,84 | 685,636 | 587,991 | 665,502
23 415,546 | 440,793 | 415,546 | 3357 | 401,897 | 546,321 | 561,811 | 546,32 | 454,605 | 527,265 | 665,62 | 696,42 | 665,62 | 567,252 | 648,727
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Ek Cizelge 10. Ocak, subat ve mart aylarinda, 11:00-14:00 saat araliginda egimli (¢at1) diizleme gelen saatlik direkt giines radyasyonu miktarlari (Ipe)

igletme Calt; lfsélim Ocak (lpe, Wm?/h) Subat (Ibe, Wm2/h) Mart (Ive, Wm?/h)
No (%) 11:00 | 12:00 13:00 | 14:00 ort. 11:00 12:00 | 13:00 | 14:00 Ort. 11:00 | 12:00 | 13:00 14:00 Ort.
. 30 297,64 | 319,71 | 297,64 | 229,75 | 286,185 | 41584 | 42857 | 41584 | 33361 | 39847 | 514,42 | 543,30 | 514,42 | 423,75 | 49897
28 291,61 | 313,38 | 291,61 | 224,67 | 280,317 | 409,96 | 42251 | 409,96 | 32855 | 392,75 | 510,83 | 539,53 | 510,83 | 420,71 | 49547
28 292,74 | 314,56 | 292,74 | 22563 | 281,421 | 409,52 | 422,00 | 409,52 | 328,14 | 3923 | 509,03 | 537,65 | 509,03 | 419,22 | 493,73
30 298,81 | 320,93 | 298,81 | 230,73 | 287,325 | 415,78 | 42846 | 41578 | 33352 | 398,38 | 513,32 | 542,15 | 513,32 | 422,82 | 4979
A 40 324,88 | 348,16 | 324,88 | 253,01 | 312,733 | 439,03 | 452,42 | 439,03 | 35391 | 4211 | 52342 | 552,69 | 52342 | 43152 | 507,77
30 298,91 | 321,03 | 298,91 | 230,82 | 287,418 | 41581 | 428,49 | 41581 | 33354 | 39841 | 513724 | 542,07 | 513,24 | 422,76 | 497,83
5 40 321,48 | 344558 | 321,48 | 250,17 | 309,428 | 437,19 | 450,59 | 437,19 | 35246 | 419,35 | 522,78 | 552,00 | 522,78 | 431,02 | 507,14
28 291,34 | 313,09 | 291,34 | 224,44 | 280,053 | 410,17 | 422,74 | 410,17 | 328,72 | 392,95 | 511,29 | 540,02 | 511,29 | 421,10 | 49593
30 298,72 | 320,83 | 298,72 | 230,66 | 287,23 | 41580 | 428,49 | 41580 | 33354 | 39841 | 513,31 | 542,14 | 513,31 | 422,82 | 497,89
6 40 324,49 | 347,75 | 324,49 | 252,68 | 312,353 | 438,80 | 452,19 | 438,80 | 353,74 | 420,88 | 52325 | 552,51 | 523,25 | 431,39 | 5076
30 297,74 | 319,80 | 297,74 | 229,83 | 286,278 | 415,88 | 42861 | 41588 | 33364 | 3985 | 514,35 | 543,23 | 514,35 | 423,69 | 49891
30 304,23 | 326,90 | 304,23 | 234,46 | 292,456 | 41595 | 428,68 | 41595 | 333,69 | 39857 | 514,41 | 54330 | 514,41 | 42374 | 498,97
30 297,92 | 320,00 | 297,92 | 229,98 | 286,455 | 41591 | 428,63 | 41591 | 333,65 | 39852 | 514,28 | 543,16 | 514,28 | 423,63 | 498,84
10 30 298,39 | 320,49 | 298,39 | 230,38 | 286,913 | 415,78 | 42848 | 41578 | 33354 | 3984 | 513,76 | 542,61 | 513,76 | 423,19 | 49833
1 30 298,86 | 320,99 | 298,86 | 230,78 | 287,373 | 415,76 | 42845 | 41576 | 33351 | 398,37 | 513,26 | 542,08 | 513,26 | 422,77 | 497,84
13 32 304,53 | 326,92 | 304,53 | 23555 | 292,882 | 421,36 | 434,22 | 421,36 | 338,36 | 403,83 | 516,77 | 54577 | 516,77 | 42575 | 501,27
y 23 27520 | 296,11 | 27520 | 211,00 | 264,379 | 392,28 | 404,26 | 392,28 | 313,46 | 37557 | 497,46 | 52548 | 497,46 | 409,50 | 482,47
30 298,54 | 320,65 | 298,54 | 230,50 | 287,059 | 415,78 | 42847 | 41578 | 33353 | 398,39 | 513,555 | 542,39 | 513,55 | 423,02 | 498,12
15 30 297,46 | 319,51 | 297,46 | 229,59 | 286,008 | 41587 | 42861 | 41587 | 33364 | 3985 | 514,56 | 543,45 | 514,56 | 423,87 | 499,11
16 30 297,74 | 319,81 | 297,74 | 229,83 | 286,282 | 41591 | 42864 | 41591 | 333,66 | 39853 | 514,32 | 543,20 | 514,32 | 423,66 | 498,87
14 239,76 | 258,72 | 239,76 | 181,77 | 230,004 | 355,09 | 36596 | 35509 | 282,13 | 339,57 | 46821 | 494,71 | 46821 | 38508 | 454,05
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Ek Cizelge 10. devami

igletme Ca: Egim Ocak (lve, Wm?/h) Subat (Ine, Wm?/h) Mart (lve, Wm2/h)
No (%l)s' 11:00 12:00 13:00 14:00 Ort. 11:00 12:00 13:00 14:00 Ort. 11:00 12:00 13:00 14:00 Ort.
25 281,88 | 303,14 | 281,88 | 216,54 | 270,859 | 400,22 | 412,47 | 400,22 | 320,21 383,28 | 504,22 | 532,59 | 504,22 | 415,15 489,04
17 21 267,72 | 288,24 | 267,72 | 204,78 | 257,114 | 385,50 | 397,30 | 385,50 | 307,71 369 493,32 | 521,13 | 493,32 | 406,03 478,45
22 271,38 | 292,10 | 271,38 | 207,81 | 260,67 389,36 | 401,28 | 389,36 | 310,98 | 372,74 | 496,27 | 524,24 | 496,27 | 408,50 481,32
18 30 297,64 | 319,70 | 297,64 | 229,75 | 286,182 | 415,87 | 428,60 | 415,87 | 333,63 | 398,49 | 514,38 | 543,26 | 514,38 | 423,72 498,93
26 285,21 | 306,65 | 285,21 | 219,32 | 274,097 | 403,60 | 415,95 | 403,60 | 323,10 | 386,56 | 506,56 | 535,05 | 506,56 | 417,12 491,32
19 30 298,14 | 320,23 | 298,14 | 230,16 | 286,667 | 415,92 | 428,63 | 415,92 | 333,65 | 398,53 | 513,99 | 542,86 | 513,99 | 423,39 498,56
7 207,74 | 224,83 | 207,74 | 155,66 | 198,995 | 318,55 328,28 | 318,55 | 251,63 | 304,25 | 435,01 | 459,73 | 435,01 | 357,47 421,81
20 30 298,16 | 320,25 | 298,16 | 230,18 | 286,685 | 415,81 | 428,53 | 415,81 | 333,57 | 398,43 | 514,00 | 542,86 | 514,00 | 423,40 498,56
30 297,55 | 319,61 | 297,55 | 229,66 | 286,094 | 415,78 | 428,51 | 415,78 | 333,57 398,41 | 514,27 | 543,14 | 514,27 | 423,64 498,83
21 14 240,04 | 259,02 | 240,04 | 181,99 | 230,274 | 355,51 | 366,39 | 355,51 | 282,48 | 339,97 | 468,76 | 495,28 | 468,76 | 385,55 454,59
22 7 208,76 | 225,91 | 208,76 | 156,47 | 199,975 | 320,33 330,14 | 320,33 | 253,11 305,98 | 437,53 | 462,38 | 437,53 | 359,55 424,25
23 27 288,26 | 309,86 | 288,26 | 221,86 | 277,062 | 407,03 | 419,51 | 407,03 | 326,04 389,9 509,28 | 537,91 | 509,28 | 419,41 493,97
30 297,33 | 319,38 | 297,33 | 229,47 | 285,877 | 415,91 | 428,65 | 415,91 | 333,67 398,54 | 514,76 | 543,66 | 514,76 | 424,04 499,3
24 30 297,91 | 319,99 | 297,91 | 229,97 | 286,447 | 415,87 | 428,59 | 415,87 | 333,62 | 398,49 | 514,19 | 543,06 | 514,19 | 423,56 498,75
25 30 299,19 | 321,32 | 299,19 | 231,05 | 287,686 | 415,78 | 428,45 | 415,78 | 333,50 | 398,38 | 512,92 | 541,73 | 512,92 | 422,49 497,51
26 30 299,18 | 321,32 | 299,18 | 231,05 | 287,681 | 415,77 | 428,44 | 415,77 | 333,50 | 398,37 | 512,92 | 541,73 | 512,92 | 422,49 497,51
10 220,49 | 238,32 | 220,49 | 166,05 | 211,335 | 331,93 342,05 | 331,93 | 262,79 | 317,17 | 445,94 | 471,23 | 445,94 | 366,56 432,42
30 297,60 | 319,66 | 297,60 | 229,70 | 286,139 | 415,94 | 428,68 | 41594 | 333,69 | 398,56 | 514,51 | 543,40 | 514,51 | 423,83 499,06
27 38 317,99 | 340,96 | 317,99 | 247,10 | 306,009 | 434,28 | 447,58 | 434,28 | 349,78 | 416,48 | 522,52 | 551,76 | 522,52 | 430,73 506,88
12 231,33 | 249,81 | 231,33 | 174,86 | 221,833 | 345,88 | 356,47 | 345,88 | 274,41 | 330,66 | 460,44 | 486,52 | 460,44 | 378,60 446,5
28 30 297,67 | 319,74 | 297,67 | 229,77 | 286,214 | 415,90 | 428,63 | 415,90 | 333,65 | 398,52 | 514,39 | 543,27 | 514,39 | 423,73 498,95
26 285,25 | 306,69 | 285,25 | 219,34 | 274,131 | 403,63 | 415,99 | 403,63 | 323,12 | 386,59 | 506,58 | 535,07 | 506,58 | 417,14 491,34
29 30 297,64 | 319,70 | 297,64 | 229,75 | 286,181 | 415,87 | 428,60 | 415,87 | 333,63 | 398,49 | 514,38 | 543,26 | 514,38 | 423,72 498,93
30 30 297,64 | 319,71 | 297,64 | 229,75 | 286,185 | 415,96 | 428,70 | 415,96 | 333,70 | 398,58 | 514,42 | 543,30 | 514,42 | 423,75 498,97
23 274,99 | 29590 | 274,99 | 210,80 | 264,172 | 393,21 | 405,25 | 393,21 | 314,23 | 376,47 | 499,13 | 527,25 | 499,13 | 410,89 484,1
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Ek Cizelge 11. Ocak, subat ve mart aylarinda, 11:00-14:00 saat araliginda egimli (¢at1) diizleme gelen saatlik difiiz glines radyasyonu miktarlari (Ige)

isletme CaX Egim Ocak (lde, Wm?/h) Subat (Iee, Wm?/h) Mart (Ide, Wm2/h)
No (%SI 11:00 | 12:00 13:00 | 14:00 Ort. 11:00 12:00 | 13:00 | 14:00 ort. 11:00 | 12:00 | 13:00 14:00 Ort.
30 129,31 133,08 129,31 115,51 126,80 138,81 141,64 138,81 128,10 136,84 148,79 150,81 148,79 140,81 147,30
! 28 130,49 134,30 130,49 116,56 127,96 140,08 142,93 140,08 129,27 138,09 150,14 152,19 150,14 142,09 148,64
28 125,19 128,92 125,19 111,51 122,70 135,90 138,70 135,90 125,29 133,95 147,38 149,39 147,38 139,46 145,90
30 124,99 128,70 124,99 111,39 122,52 135,41 138,20 135,41 124,86 133,47 146,54 148,53 146,54 138,67 145,07
40 117,89 121,40 117,89 105,04 115,56 127,84 130,47 127,84 117,87 126,01 138,47 140,36 138,47 131,04 137,09
4 30 124,57 128,27 124,57 110,99 122,10 135,08 137,86 135,08 124,55 133,14 146,32 148,31 146,32 138,46 144,85
40 123,72 127,31 123,72 110,59 121,33 132,43 135,12 132,43 122,24 130,55 141,50 143,43 141,50 133,92 140,09
> 28 131,92 135,74 131,92 117,92 129,37 141,20 144,07 141,20 130,34 139,20 150,88 152,93 150,88 142,79 149,37
30 125,24 128,95 125,24 111,63 122,77 135,61 138,40 135,61 125,05 133,67 146,67 148,67 146,67 138,79 145,20
0 40 118,53 | 122,04 | 118,53 | 105,65 | 116,19 | 128,34 | 130,98 | 12834 | 11835 | 126,50 | 138,81 | 140,70 | 138,81 | 131,36 | 137,42
30 128,88 132,65 128,88 115,10 126,38 138,48 141,30 138,48 127,78 136,51 148,56 150,59 148,56 140,60 147,08
30 129,61 133,47 129,61 115,50 127,05 138,81 141,63 138,81 128,09 136,84 148,78 150,81 148,78 140,80 147,29
30 128,44 132,20 128,44 114,68 125,94 138,13 140,95 138,13 127,45 136,17 148,34 150,36 148,34 140,38 146,85
10 30 126,47 | 130,21 | 126,47 | 112,80 | 123,99 | 136,58 | 139,38 | 136,58 | 12598 | 134,63 | 147,31 | 149,32 | 147,31 | 139,40 | 145,84
12 30 124,86 128,58 124,86 111,27 122,39 135,31 138,10 135,31 124,77 133,37 146,47 148,47 146,47 138,61 145,00
13 32 124,55 128,24 124,55 111,05 122,10 134,71 137,48 134,71 124,24 132,79 145,52 147,51 145,52 137,71 144,07
23 129,66 | 133,49 | 129,66 | 11562 | 127,11 | 140,16 | 143,04 | 140,16 | 129,27 | 138,16 | 151,33 | 153,39 | 151,33 | 143,21 | 149,81
14 30 126,01 129,74 126,01 112,37 123,53 136,22 139,01 136,22 125,63 134,27 147,07 149,08 147,07 139,18 145,60
15 30 129,92 133,70 129,92 116,09 127,41 139,30 142,13 139,30 128,56 137,32 149,10 151,13 149,10 141,11 147,61
30 128,80 132,56 128,80 115,02 126,29 138,41 141,24 138,41 127,72 136,45 148,52 150,54 148,52 140,56 147,04
16 14 135,98 139,95 135,98 121,43 133,33 146,13 149,11 146,13 134,84 144,05 156,80 158,93 156,80 148,39 155,23
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Ek Cizelge 11. devamu

igletme Ca: Egim Ocak (lve, Wm?/h) Subat (Ine, Wm?/h) Ocak (lge, Wm?/h)
No (%l)s' 11:00 12:00 13:00 14:00 Ort. 11:00 12:00 13:00 14:00 Ort. 11:00 12:00 13:00 14:00 Ort.
25 131,99 135,84 131,99 117,89 129,43 141,72 144,60 | 141,72 | 130,78 139,70 151,93 | 154,00 | 151,93 143,78 150,41
17 21 133,93 137,83 133,93 119,62 131,33 143,80 146,73 143,80 | 132,70 141,76 154,16 | 156,26 | 154,16 145,89 152,62
22 133,44 137,33 133,44 | 119,19 130,85 143,28 146,20 | 143,28 | 132,22 141,24 153,60 | 155,69 | 153,60 145,37 152,07
30 129,22 132,99 129,22 115,42 126,71 138,75 141,57 138,75 | 128,04 136,78 148,74 | 150,77 | 148,74 140,77 147,25
18 26 131,51 135,34 131,51 117,46 128,96 141,20 144,08 141,20 | 130,30 139,19 151,37 | 153,43 151,37 143,26 149,86
30 127,53 131,27 127,53 113,81 125,03 137,41 140,22 137,41 | 126,77 135,45 147,86 | 149,87 | 147,86 139,93 146,38
19 7 136,14 140,14 136,14 | 121,49 133,47 146,69 149,69 146,69 | 135,32 144,60 157,84 | 159,99 | 157,84 149,37 156,26
20 30 127,54 131,29 127,54 | 113,82 125,05 137,42 140,23 137,42 | 126,78 135,46 147,87 | 149,88 | 147,87 139,93 146,39
30 129,83 133,61 129,83 | 116,00 | 127,32 139,22 142,05 | 139,22 | 128,49 137,25 | 149,06 | 151,09 | 149,06 141,07 147,57
21 14 137,07 141,06 137,07 122,47 134,42 146,98 149,97 146,98 | 135,66 144,90 157,37 | 159,51 | 157,37 148,94 155,80
22 7 138,69 142,72 138,69 | 123,92 | 136,00 148,69 151,72 | 148,69 | 137,23 146,58 | 159,16 | 161,33 | 159,16 150,63 157,57
23 27 132,42 136,27 132,42 118,37 129,87 141,76 144,64 | 141,76 | 130,85 139,75 151,49 | 153,55 151,49 143,37 149,98
30 130,67 134,46 130,67 116,80 128,15 139,88 142,72 139,88 | 129,12 137,90 149,49 | 151,52 | 149,49 141,48 147,99
24 30 128,52 132,29 128,52 114,75 126,02 138,19 141,01 138,19 | 127,51 136,23 148,38 | 150,40 | 148,38 140,42 146,89
25 30 123,64 127,33 123,64 | 110,11 121,18 134,35 137,12 134,35 | 123,85 132,42 145,83 | 147,82 | 145,83 137,99 144,37
26 30 123,63 127,33 123,63 110,10 121,17 134,34 137,11 134,34 | 123,84 132,41 145,83 | 147,81 | 145,83 137,99 144,36
10 131,52 135,45 131,52 117,12 128,90 142,91 145,86 142,91 | 131,74 140,86 155,12 | 157,24 | 155,12 146,79 153,57
30 129,53 133,30 129,53 115,71 127,02 138,99 141,82 138,99 | 128,27 137,01 148,90 | 150,93 148,90 140,91 147,41
27 38 124,11 127,73 124,11 110,88 121,71 133,18 135,89 133,18 | 122,90 131,29 142,67 | 144,62 | 142,67 135,02 141,25
12 137,30 141,30 137,30 | 122,66 134,64 147,33 150,33 147,33 135,96 145,24 157,84 | 159,98 | 157,84 149,37 156,26
30 129,25 133,02 129,25 115,45 126,75 138,77 141,60 | 138,77 | 128,06 136,80 148,76 | 150,78 | 148,76 140,78 147,27
28 26 131,54 135,38 131,54 | 117,49 128,99 141,22 144,10 | 141,22 | 130,32 139,22 151,39 | 153,45 151,39 143,27 149,87
29 30 129,22 132,99 129,22 115,42 126,71 138,75 141,57 138,75 | 128,04 136,78 148,74 | 150,77 | 148,74 140,77 147,25
30 30 129,31 133,08 129,31 | 115,51 | 126,80 138,82 141,64 | 138,82 | 128,10 136,85 | 148,79 | 150,81 | 148,79 140,81 147,30
23 133,05 136,93 133,05 118,85 130,47 142,83 145,74 | 142,83 131,81 140,81 153,09 | 155,18 | 153,09 144,88 151,56
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Ek Cizelge 12. Ocak, subat ve mart aylarinda, 11:00-14:00 saat araliginda egimli (gat1) diizleme gelen saatlik yansiyan giines radyasyonu miktarlari (Ire)

isletme CaX Egim Ocak (Ire, Wm2/h) Subat (Ire, Wm2/h) Mart (Ire, Wm?2/h)
No (%SI 11:00 | 12:00 13:00 | 14:00 Ort. 11:00 12:00 | 13:00 | 14:00 ort. 11:00 | 12:00 | 13:00 14:00 Ort.
30 12,56 | 13,33 12,56 10,13 12,15 12,15 17,22 18,12 17,22 16,18 1433 | 16,72 | 22,43 23,43 19,23
! 28 10,97 | 11,64 10,97 8,85 10,61 15,03 15,82 15,03 12,52 14,60 19,59 | 20,46 19,59 16,78 19,10
28 10,66 | 11,32 10,66 8,57 10,30 14,70 15,48 14,70 12,22 14,28 1925 | 20,11 19,25 16,49 18,78
30 12,27 | 13,03 12,27 9,87 11,86 11,86 16,91 17,80 16,91 15,87 14,06 | 1642 | 22,12 23,11 18,93
. 40 21,38 | 22,70 21,38 17,19 20,66 20,66 29,47 | 31,03 | 2947 27,66 | 2451 | 2862 | 3858 40,30 33,00
30 12,24 | 13,00 12,24 9,84 11,83 11,83 16,88 17,77 16,88 15,84 | 14,03 | 16,39 | 22,09 23,08 18,90
5 40 22,11 | 2345 22,11 17,85 21,38 21,38 30,25 | 31,84 | 3025 2843 | 2519 | 29,38 | 39,35 41,11 33,76
28 11,05 | 11,73 11,05 8,92 10,69 15,12 15,92 15,12 12,60 14,69 19,67 | 20,55 19,67 16,86 19,19
30 12,29 | 13,05 12,29 9,88 11,88 11,88 16,93 17,82 16,93 15,89 14,08 | 1644 | 22,14 23,13 18,94
0 40 21,46 | 22,78 21,46 17,26 20,74 20,74 2956 | 31,12 | 29,56 27,74 | 2458 | 28,70 | 38,66 40,38 33,08
30 12,53 | 13,30 12,53 10,11 12,12 12,12 17,19 18,09 17,19 16,15 1431 | 16,69 | 22,40 23,40 19,20
30 12,73 | 1352 12,73 10,24 | 12,30 12,30 17,22 18,13 17,22 16,22 1434 | 16,73 | 22,43 23,43 19,23
30 12,51 | 1327 12,51 10,08 12,09 12,09 17,16 18,06 17,16 16,12 14,28 | 16,66 | 22,37 23,37 19,17
10 30 12,37 | 1313 12,37 9,96 11,96 11,96 17,01 17,91 17,01 15,97 1415 | 16,52 | 22,23 23,22 19,03
1 30 12,26 | 13,02 12,26 9,86 11,85 11,85 16,90 17,79 16,90 15,86 14,05 | 1641 | 22,11 23,10 18,92
13 32 13,98 | 14,84 13,98 11,25 13,51 19,24 20,26 19,24 16,00 18,69 | 2516 | 26,28 | 2516 21,55 24,54
23 7,37 7,82 7,37 5,93 7,12 7,12 10,14 | 10,67 10,14 9,52 8,43 9,85 13,25 13,84 11,34
1 30 12,34 | 13,10 12,34 9,93 11,93 11,93 16,98 17,88 16,98 1594 | 1412 | 16,49 | 22,19 23,19 19,00
15 30 12,60 | 13,37 12,60 10,17 12,19 12,19 17,26 18,17 17,26 16,22 1437 | 16,77 | 22,48 23,48 19,27
6 30 12,53 | 13,29 12,53 10,10 12,11 12,11 17,18 18,09 17,18 16,14 | 1430 | 16,69 | 22,40 23,40 19,20
14 2,80 2,98 2,80 2,26 2,71 3,85 4,05 3,85 3,20 3,74 5,01 5,24 5,01 4,30 4,89
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Ek Cizelge 12. devamu

isletme Ca: Egim Ocak (lre, Wm?/h) Subat (Ire, Wm?/h) Mart (lre, Wm2/h)
No (?)SI 11:00 12:00 13:00 14:00 Ort. 11:00 12:00 13:00 14:00 Ort. 11:00 12:00 13:00 14:00 Ort.
25 8,81 9,35 8,81 7,10 8,52 8,52 12,07 12,71 12,07 11,34 10,05 11,73 15,73 16,43 13,49
17 21 6,18 6,56 6,18 4,99 5,98 5,98 8,48 8,92 8,48 7,96 7,06 8,23 11,04 11,54 9,47
22 6,84 7,26 6,84 5,52 6,61 9,38 9,87 9,38 7,81 911 12,22 12,76 12,22 10,47 11,92
30 12,56 13,32 12,56 10,13 12,14 12,14 17,21 18,12 17,21 16,17 14,33 16,72 22,42 23,43 19,22
18 26 0,94 0,99 0,94 0,76 0,91 1,28 1,35 1,28 1,07 1,25 1,67 1,75 1,67 1,43 1,63
19 30 12,44 13,21 12,44 10,02 12,03 12,03 17,09 17,99 17,09 16,05 14,22 16,60 22,30 23,30 19,11
7 0,74 0,79 0,74 0,60 0,72 1,02 1,07 1,02 0,85 0,99 1,33 1,39 1,33 1,14 1,30
20 30 12,44 13,21 12,44 10,03 12,03 12,03 17,09 17,99 17,09 16,05 14,22 16,60 22,31 23,30 19,11
21 30 12,60 13,37 12,60 10,17 12,18 17,25 18,16 17,25 14,37 16,76 22,46 23,46 22,46 19,25 21,91
14 2,82 2,99 2,82 2,28 2,73 3,86 4,07 3,86 3,22 3,75 5,03 5,25 5,03 4,31 4,90
22 7 0,75 0,80 0,75 0,61 0,73 1,03 1,08 1,03 0,86 1,00 1,34 1,40 1,34 1,15 1,31
23 27 10,30 10,92 10,30 8,31 9,96 9,96 14,09 14,82 14,09 13,24 11,73 13,68 18,33 19,14 15,72
30 12,66 13,43 12,66 10,22 12,24 12,24 17,32 18,23 17,32 16,27 14,42 16,82 22,53 23,53 19,33
24 30 12,51 13,28 12,51 10,09 12,10 12,10 17,16 18,07 17,16 16,12 14,29 16,67 22,37 23,37 19,18
25 30 12,18 12,93 12,18 9,79 11,77 11,77 16,81 17,70 16,81 15,77 13,97 16,32 22,02 23,01 18,83
26 30 12,18 12,93 12,18 9,79 11,77 11,77 16,81 17,70 16,81 15,77 13,97 16,32 22,02 23,01 18,83
10 1,36 1,45 1,36 1,10 1,32 1,88 1,98 1,88 1,56 1,83 2,47 2,58 2,47 2,11 2,40
30 12,58 13,35 12,58 10,15 12,16 12,16 17,24 18,14 17,24 16,19 14,35 16,74 22,45 23,45 19,25
27 38 19,90 21,12 19,90 16,05 19,24 19,24 27,27 28,70 27,27 25,62 22,70 26,49 35,52 37,10 30,45
12 2,07 2,19 2,07 1,67 2,00 2,83 2,98 2,83 2,36 2,75 3,69 3,85 3,69 3,16 3,59
28 30 12,56 13,33 12,56 10,13 12,14 12,14 17,22 18,12 17,22 16,17 14,33 16,72 22,43 23,43 19,23
26 9,47 10,05 9,47 7,64 9,15 12,98 13,66 12,98 10,80 12,60 16,90 17,66 16,90 14,48 16,49
29 30 12,56 13,32 12,56 10,13 12,14 12,14 17,21 18,12 17,21 16,17 14,33 16,72 22,42 23,43 19,22
30 12,56 13,33 12,56 10,13 12,15 12,15 17,22 18,13 17,22 16,18 14,34 16,73 22,43 23,43 19,23
30 23 7,50 7,96 7,50 6,05 7,25 10,28 10,82 10,28 8,56 9,99 13,39 13,99 13,39 11,47 13,06
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EKk Cizelge 13. Haziran, temmuz ve agustos aylarinda, 11:00-14:00 saat araliginda yatay diizleme gelen atmosfer digi toplam giines radyasyonu miktarlari (Io)

isletme Haziran (lo, Wm?/h) Temmuz (lo, Wm?/h) Agustos (Io, Wm?/h)
No 11:00 12:00 13:00 14:00 Ort. 11:00 12:00 13:00 14:00 Ort. 11:00 12:00 13:00 14:00 Ort.
1 1252,03 | 1280,89 | 1243,02 | 1155,82 | 1232,94 | 1238,61 | 1267,84 | 1238,61 | 1141,17 | 1221,56 | 1151,28 | 1181,16 | 1151,28 | 1051,68 | 1133,85
2 1253,06 | 1281,95 | 1244,05 | 1156,77 | 1233,96 | 1238,11 | 1267,33 | 1238,11 | 1140,72 | 1221,07 | 1145,24 | 1174,97 | 1145,24 | 1046,16 | 112791
3 1252,92 | 1281,80 | 1243,90 | 1156,64 | 1233,82| 1238,24 | 1267,46 | 1238,24 | 1140,83 | 1221,19 | 1146,35 | 1176,10 | 1146,35 | 1047,17 | 1128,99
4 1252,98 | 1281,87 | 1243,97 | 1156,70 | 1233,88 | 1238,18 | 1267,41 | 1238,18 | 1140,78 | 1221,14 | 1145,85 | 1175,60 | 1145,85 | 1046,72 | 1128,51
5 1251,66 | 1280,51 | 1242,65 | 1155,47 | 1232,57 | 1238,65 | 1267,89 | 1238,65 | 1141,22 | 1221,60 | 1152,83 | 1182,75 | 1152,83 | 1053,09 | 1135,37
6 1252,88 | 1281,76 | 1243,86 | 1156,60 | 1233,77| 1238,27 | 1267,49 | 1238,27 | 1140,86 | 1221,22 | 1146,64 | 1176,41 | 1146,64 | 1047,44 | 1129,28
7 1252,13 | 1281,00 | 1243,12 | 1155,91 | 1233,04| 1238,59 | 1267,82 | 1238,59 | 1141,15 | 1221,54 | 1150,80 | 1180,67 | 1150,80 | 1051,24 | 1133,38
8 1252,03 | 1280,89 | 1243,02 | 1155,82 | 1232,94] 1238,61 | 1267,84 | 1238,61 | 1141,17 | 1221,56 | 1151,27 | 1181,15 | 1151,27 | 1051,66 | 1133,84
9 1252,23 | 1281,10 | 1243,23 | 1156,01 | 1233,14 | 1238,56 | 1267,79 | 1238,56 | 1141,13 | 1221,51 | 1150,31 | 1180,17 | 1150,31 | 1050,79 | 1132,90
10 1252,65 | 1281,53 | 1243,64 | 1156,39 | 1233,55| 1238,41 | 1267,63 | 1238,41 | 1140,99 | 1221,36 | 1148,08 | 1177,88 | 1148,08 | 1048,75 | 1130,69
11 1252,11 | 1280,98 | 1243,10 | 1155,90 | 1233,02 | 1238,59 | 1267,82 | 1238,59 | 1141,16 | 1221,54 | 1150,89 | 1180,76 | 1150,89 | 1051,32 | 1133,46
12 1252,94 | 1281,82 | 1243,92 | 1156,66 | 1233,84 | 1238,22 | 1267,44 | 1238,22 | 1140,82 | 1221,18 | 1146,20 | 1175,95 | 1146,20 | 1047,04 | 1128,85
13 1252,78 | 1281,66 | 1243,77 | 1156,51 | 1233,68 | 1238,33 | 1267,56 | 1238,33 | 1140,92 | 1221,28 | 1147,26 | 1177,04 | 1147,26 | 1048,00 | 1129,89
14 1252,74 | 1281,62 | 1243,73 | 1156,47 | 1233,64 | 1238,36 | 1267,58 | 1238,36 | 1140,94 | 1221,31 | 1147,54 | 1177,33 | 1147,54 | 1048,26 | 1130,17
15 1251,87 | 1280,73 | 1242,86 | 1155,67 | 1232,78 | 1238,63 | 1267,87 | 1238,63 | 1141,20 | 1221,58 | 1151,96 | 1181,86 | 1151,96 | 1052,29 | 1134,52
16 1252,15 | 1281,02 | 1243,14 | 1155,93 | 1233,06| 1238,58 | 1267,81 | 1238,58 | 1141,15 | 1221,53 | 1150,71 | 1180,58 | 1150,71 | 1051,16 | 1133,29
17 1252,05 | 1280,91 | 1243,04 | 1155,84 | 1232,96 | 1238,61 | 1267,84 | 1238,61 | 1141,17 | 1221,55 | 1151,18 | 1181,06 | 1151,18 | 1051,58 | 1133,75
18 1252,05 | 1280,91 | 1243,04 | 1155,84 | 1232,96 | 1238,61 | 1267,84 | 1238,61 | 1141,17 | 1221,55 | 1151,18 | 1181,06 | 1151,18 | 1051,59 | 1133,76
19 1252,44 | 1281,31 | 1243,43 | 1156,20 | 1233,34| 1238,50 | 1267,73 | 1238,50 | 1141,07 | 1221,45 | 1149,28 | 1179,11 | 1149,28 | 1049,85 | 1131,88
20 1252,43 | 1281,31 | 1243,42 | 1156,19 | 1233,34] 1238,50 | 1267,73 | 1238,50 | 1141,07 | 1221,45 | 1149,30 | 1179,13 | 1149,30 | 1049,86 | 1131,90
21 1251,89 | 1280,76 | 1242,89 | 1155,69 |1232,81| 1238,63 | 1267,86 | 1238,63 | 1141,19 | 1221,58 | 1151,86 | 1181,75 | 1151,86 | 1052,20 | 1134,42
22 1251,87 | 1280,73 | 1242,87 | 1155,68 | 1232,79| 1238,63 | 1267,86 | 1238,63 | 1141,20 | 1221,58 | 1151,94 | 1181,84 | 1151,94 | 1052,28 | 1134,50
23 1251,67 | 1280,53 | 1242,67 | 1155,49 | 1232,59] 1238,65 | 1267,89 | 1238,65 | 1141,21 | 1221,60 | 1152,77 | 1182,69 | 1152,77 | 1053,04 | 1135,32
24 1252,22 | 1281,08 | 1243,21 | 1155,99 | 1233,12 | 1238,57 | 1267,80 | 1238,57 | 1141,14 | 1221,52 | 1150,40 | 1180,26 | 1150,40 | 1050,87 | 1132,98
25 1253,12 | 1282,01 | 1244,11 | 1156,83 | 1234,02| 1238,05 | 1267,27 | 1238,05 | 1140,66 | 1221,01 | 1144,75 | 1174,46 | 1144,75 | 1045,71 | 1127,42
26 1253,12 | 1282,01 | 1244,11 | 1156,83 | 1234,02 | 1238,05 | 1267,27 | 1238,05 | 1140,66 | 1221,01 | 1144,74 | 1174,46 | 1144,74 | 1045,70 | 1127,41
27 1251,97 | 1280,83 | 1242,97 | 1155,77 | 1232,88 | 1238,62 | 1267,85 | 1238,62 | 1141,18 | 1221,57 | 1151,52 | 1181,41 | 1151,52 | 1051,89 | 1134,09
28 1252,04 | 1280,90 | 1243,03 | 1155,83 | 1232,95] 1238,61 | 1267,84 | 1238,61 | 1141,17 | 1221,56 | 1151,22 | 1181,10 | 1151,22 | 1051,62 | 1133,79
29 1252,05 | 1280,91 | 1243,04 | 1155,84 | 1232,96| 1238,61 | 1267,84 | 1238,61 | 1141,17 | 1221,55 | 1151,18 | 1181,06 | 1151,18 | 1051,59 | 1133,75
30 1252,03 | 1280,89 | 1243,02 | 1155,82 | 1232,94| 1238,61 | 1267,84 | 1238,61 | 1141,17 | 1221,56 | 1151,28 | 1181,16 | 1151,28 | 1051,68 | 1133,85
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Ek Cizelge 14. Haziran, temmuz ve agustos aylarinda, 11:00-14:00 saat araliginda yatay diizleme gelen toplam giines radyasyonu miktarlari (I)

isletme Haziran (1, Wm?h) Temmuz (I, Wm?/h) Agustos (I, Wm?/h)

No 11:00 12:00 13:00 14:00 Ort. 11:00 12:00 13:00 14:00 Ort. 11:00 12:00 13:00 14:00 Ort.

1 834,86 861,21 834,86 749,35 | 820,07 | 825,28 852,02 825,28 738,57 810,29 813,09 842,34 813,09 718,58 796,77
2 835,55 861,92 835,55 749,97 | 820,75 | 824,95 851,68 824,95 738,27 809,96 808,83 837,92 808,83 714,81 792,60
3 835,46 861,82 835,46 749,88 | 820,65 | 825,04 851,77 825,04 738,35 810,05 809,61 838,73 809,61 715,50 793,36
4 835,50 861,87 835,50 749,92 | 820,70 | 825,00 851,73 825,00 738,31 810,01 809,26 838,37 809,26 715,19 793,02
5 834,62 860,95 834,62 749,13 | 819,83 | 825,31 852,05 825,31 738,59 810,32 814,18 843,47 814,18 719,54 797,84
6 835,43 861,79 835,43 749,86 | 820,63 | 825,06 851,79 825,06 738,37 810,07 809,81 838,94 809,81 715,68 793,56
7 834,93 861,28 834,93 749,41 | 820,14 | 825,27 852,01 825,27 738,55 810,28 812,75 841,99 812,75 718,28 796,44
8 834,86 861,21 834,86 749,35 | 820,07 | 825,28 852,02 825,28 738,57 810,29 813,08 842,33 813,08 718,57 796,76
9 835,00 861,35 835,00 749,47 | 820,21 | 825,25 851,99 825,25 738,54 810,26 812,41 841,63 812,41 717,97 796,10
10 835,28 861,64 835,28 749,72 | 820,48 | 825,15 851,88 825,15 738,45 810,16 810,83 839,99 810,83 716,58 794,56
11 834,92 861,27 834,92 749,40 | 820,13 | 825,27 852,01 825,27 738,56 810,28 812,81 842,05 812,81 718,33 796,50
12 835,47 861,84 835,47 749,90 | 820,67 | 825,03 851,76 825,03 738,34 810,04 809,50 838,62 809,50 715,41 793,26
13 835,37 861,73 835,37 749,80 | 820,57 | 825,10 851,83 825,10 738,40 810,11 810,25 839,39 810,25 716,07 793,99
14 835,34 861,70 835,34 749,78 | 820,54 | 825,12 851,85 825,12 738,42 810,12 810,45 839,60 810,45 716,24 794,19
15 834,76 861,10 834,76 749,26 | 819,97 | 825,30 852,04 825,30 738,58 810,31 813,57 842,83 813,57 719,00 797,24
16 834,94 861,29 834,94 749,42 | 820,15 | 825,27 852,01 825,27 738,55 810,27 812,69 841,92 812,69 718,22 796,38
17 834,88 861,22 834,88 749,36 | 820,09 | 825,28 852,02 825,28 738,56 810,29 813,02 842,26 813,02 718,51 796,70
18 834,88 861,22 834,88 749,36 | 820,08 | 825,28 852,02 825,28 738,57 810,29 813,02 842,27 813,02 718,52 796,71
19 835,14 861,49 835,14 749,60 | 820,34 | 825,21 851,95 825,21 738,50 810,22 811,68 840,87 811,68 717,33 795,39
20 835,13 861,49 835,13 749,59 | 820,34 | 825,21 851,95 825,21 738,50 810,22 811,69 840,88 811,69 717,34 795,40
21 834,77 861,12 834,77 749,27 | 819,98 | 825,30 852,04 825,30 738,58 810,30 813,50 842,76 813,50 718,94 797,17
22 834,76 861,10 834,76 749,26 | 819,97 | 825,30 852,04 825,30 738,58 810,30 813,56 842,82 813,56 718,99 797,23
23 834,62 860,96 834,62 749,14 | 819,84 | 825,31 852,05 825,31 738,59 810,32 814,14 843,43 814,14 719,51 797,80
24 834,99 861,34 834,99 749,46 | 820,19 | 825,26 851,99 825,26 738,54 810,26 812,47 841,69 812,47 718,03 796,16
25 835,59 861,96 835,59 750,01 | 820,79 | 824,91 851,64 824,91 738,24 809,92 808,48 837,56 808,48 714,50 792,25
26 835,59 861,96 835,59 750,01 | 820,79 | 824,91 851,64 824,91 738,23 809,92 808,47 837,55 808,47 714,50 792,25
27 834,83 861,17 834,83 749,32 | 820,03 | 825,29 852,03 825,29 738,57 810,30 813,26 842,51 813,26 718,73 796,94
28 834,87 861,22 834,87 749,36 | 820,08 | 825,28 852,02 825,28 738,57 810,29 813,04 842,29 813,04 718,54 796,73
29 834,88 861,22 834,88 749,36 | 820,08 | 825,28 852,02 825,28 738,57 810,29 813,02 842,26 813,02 718,52 796,71
30 834,86 861,21 834,86 749,35 | 820,07 | 825,28 852,02 825,28 738,57 810,29 813,09 842,34 813,09 718,58 796,77
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Ek Cizelge 15. Haziran, temmuz ve agustos aylarinda, 11:00-14:00 saat araliginda yatay diizleme gelen saatlik difliz glines radyasyonu miktarlari (Ig)

isletme Haziran (14, Wm?/h) Temmuz (l¢, Wm?/h) Agustos (Is, Wm?/h)

No 11:00 12:00 13:00 14:00 Ort. 11:00 12:00 13:00 14:00 Ort. 11:00 12:00 13:00 14:00 Ort.
1 159,15 162,82 159,15 146,92 | 157,01 | 157,44 161,16 157,44 145,06 155,27 125,37 128,62 125,37 114,52 123,47
2 159,28 162,95 159,28 147,04 | 157,14 | 157,38 161,09 157,38 145,00 155,21 124,71 127,94 124,71 113,92 122,82
3 159,26 162,93 159,26 147,02 | 157,12 | 157,39 161,11 157,39 145,01 155,23 124,83 128,07 124,83 114,03 122,94
4 159,27 162,94 159,27 147,03 | 157,13 | 157,39 161,10 157,39 145,01 155,22 124,77 128,01 124,77 113,98 122,89
5 159,10 | 162,77 159,10 | 146,87 | 156,96 | 157,45 | 161,16 157,45 | 145,06 | 155,28 125,53 | 128,79 | 125,53 114,67 | 123,63
6 159,25 162,93 159,25 147,02 | 157,11 | 157,40 161,11 157,40 145,02 155,23 124,86 128,10 124,86 114,06 122,97
7 159,16 162,83 159,16 146,93 | 157,02 | 157,44 161,15 157,44 145,05 155,27 125,31 128,57 125,31 114,47 123,42
8 159,15 162,82 159,15 146,92 | 157,01 | 157,44 161,16 157,44 145,06 155,27 125,36 128,62 125,36 114,52 123,47
9 159,17 162,84 159,17 146,94 | 157,03 | 157,44 161,15 157,44 145,05 155,27 125,26 128,51 125,26 114,42 123,36
10 159,23 162,90 159,23 146,99 | 157,09 | 157,42 161,13 157,42 145,03 155,25 125,02 128,26 125,02 114,20 123,12
11 159,16 162,83 159,16 146,93 | 157,02 | 157,44 161,15 157,44 145,05 155,27 125,32 128,58 125,32 114,48 123,42
12 159,26 162,93 159,26 147,02 | 157,12 | 157,39 161,11 157,39 145,01 155,23 124,81 128,05 124,81 114,01 122,92
13 159,24 162,91 159,24 147,01 | 157,10 | 15741 161,12 157,41 145,02 155,24 124,93 128,17 124,93 114,12 123,04
14 159,24 162,91 159,24 147,00 | 157,10 | 15741 161,12 157,41 145,03 155,24 124,96 128,20 124,96 114,15 123,07
15 159,13 162,80 159,13 146,90 | 156,99 | 157,44 161,16 157,44 145,06 155,28 125,44 128,69 125,44 114,59 123,54
16 159,16 162,83 159,16 146,93 | 157,02 | 157,44 161,15 157,44 145,05 155,27 125,30 128,56 125,30 114,46 123,41
17 159,15 162,82 159,15 146,92 | 157,01 | 157,44 161,16 157,44 145,06 155,27 125,35 128,61 125,35 114,51 123,46
18 159,15 162,82 159,15 146,92 | 157,01 | 157,44 161,16 157,44 145,06 155,27 125,35 128,61 125,35 114,51 123,46
19 159,20 162,87 159,20 146,97 | 157,06 | 157,43 161,14 157,43 145,04 155,26 125,15 128,40 125,15 114,32 123,25
20 159,20 162,87 159,20 146,97 | 157,06 | 157,43 161,14 157,43 145,04 155,26 125,15 128,40 125,15 114,32 123,25
21 159,13 162,80 159,13 146,90 | 156,99 | 157,44 161,16 157,44 145,06 155,28 125,43 128,68 125,43 114,58 123,53
22 159,13 162,80 159,13 146,90 | 156,99 | 157,44 161,16 157,44 145,06 155,28 125,44 128,69 125,44 114,58 123,54
23 159,10 162,77 159,10 146,88 | 156,96 | 157,45 161,16 157,45 145,06 155,28 125,53 128,79 125,53 114,67 123,63
24 159,17 162,84 159,17 146,94 | 157,03 | 157,44 161,15 157,44 145,05 155,27 125,27 128,52 125,27 114,43 123,37
25 159,29 162,96 159,29 147,05 | 157,14 | 157,37 161,08 157,37 144,99 155,20 124,65 127,89 124,65 113,87 122,77
26 159,29 162,96 159,29 147,05 | 157,14 | 157,37 161,08 157,37 144,99 155,20 124,65 127,89 124,65 113,87 122,77
27 159,14 162,81 159,14 146,91 | 157,00 | 157,44 161,16 157,44 145,06 155,28 125,39 128,65 125,39 114,54 123,49
28 159,15 162,82 159,15 146,92 | 157,01 | 157,44 161,16 157,44 145,06 155,27 125,36 128,61 125,36 114,51 123,46
29 159,15 162,82 159,15 146,92 | 157,01 | 157,44 161,16 157,44 145,06 155,27 125,35 128,61 125,35 114,51 123,46
30 159,15 162,82 159,15 146,92 | 157,01 | 157,44 161,16 157,44 145,06 155,27 125,37 128,62 125,37 114,52 123,47
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Ek Cizelge 16. Haziran, temmuz ve agustos aylarinda, 11:00-14:00 saat araliginda yatay diizleme gelen saatlik direkt giines radyasyonu miktarlari (Iy)

isletme Haziran (1, Wm?/h) Temmuz (Ir, Wm?/h) Agustos (Io, Wm?h)

No 11:00 12:00 13:00 14:00 Ort. 11:00 12:00 13:00 14:00 Ort. 11:00 12:00 13:00 14:00 Ort.

1 675,71 698,39 675,71 | 602,43 | 663,06 | 667,84 | 690,87 667,84 | 593,51 | 655,02 687,73 | 713,72 687,73 604,06 673,31
2 676,27 | 698,97 676,27 | 602,93 | 663,61 | 667,57 690,59 667,57 | 593,27 654,75 684,12 | 709,98 | 684,12 600,89 669,78
3 676,20 | 698,89 676,20 | 602,86 | 663,54 | 667,64 | 690,66 667,64 | 593,33 | 654,82 684,78 | 710,66 | 684,78 601,47 670,42
4 676,23 | 698,93 676,23 | 602,89 | 663,57 | 667,61 690,63 667,61 | 593,31 | 654,79 684,48 | 710,35 | 684,48 601,21 670,13
5 675,52 698,19 675,52 | 602,26 | 662,87 | 667,87 690,89 667,87 | 593,53 | 655,04 | 688,65 | 714,68 | 688,65 | 604,87 674,21
6 676,17 698,87 676,17 | 602,84 | 663,51 | 667,66 | 690,68 667,66 | 593,35 | 654,84 | 684,95 | 710,84 | 684,95 | 601,62 670,59
7 675,77 698,45 675,77 | 602,48 | 663,12 | 667,83 | 690,85 667,83 | 593,50 | 655,00 687,44 | 713,42 687,44 | 603,81 673,03
8 675,72 698,39 675,72 602,43 | 663,07 | 667,84 690,87 667,84 593,51 655,02 687,72 713,71 687,72 604,05 673,30
9 675,83 | 698,51 675,83 | 602,53 | 663,17 | 667,82 690,84 | 667,82 | 593,49 | 654,99 687,15 | 713,12 687,15 | 603,55 672,74
10 676,05 | 698,74 | 676,05 | 602,73 | 663,40 | 667,73 | 690,75 667,73 | 593,41 | 654,91 685,81 | 711,73 | 685,81 602,38 671,43
11 675,76 698,44 675,76 602,47 | 663,11 | 667,83 690,86 667,83 593,50 655,01 687,49 713,47 687,49 603,85 673,08
12 676,21 698,90 676,21 602,87 | 663,55 | 667,63 690,65 667,63 593,33 654,81 684,69 710,57 684,69 601,39 670,34
13 676,12 698,81 676,12 | 602,80 | 663,46 | 667,69 690,71 667,69 | 593,38 | 654,87 685,32 | 711,22 685,32 601,95 670,95
14 676,10 | 698,79 676,10 | 602,78 | 663,44 | 667,71 690,73 667,71 | 593,39 | 654,88 685,49 | 711,40 | 685,49 602,10 671,12
15 675,63 698,31 675,63 602,36 | 662,98 | 667,85 690,88 667,85 593,52 655,03 688,13 714,14 688,13 604,41 673,70
16 675,78 698,46 675,78 602,49 | 663,13 | 667,83 690,85 667,83 593,50 655,00 687,39 713,37 687,39 603,76 672,97
17 675,73 | 698,41 675,73 | 602,44 | 663,08 | 667,84 | 690,86 667,84 | 593,51 | 655,01 687,66 | 713,65 | 687,66 604,00 673,25
18 675,73 | 698,40 675,73 | 602,44 | 663,08 | 667,84 | 690,86 667,84 | 593,51 | 655,01 687,67 | 713,66 | 687,67 604,01 673,25
19 675,94 | 698,62 675,94 | 602,63 | 663,28 | 667,78 | 690,80 667,78 | 593,46 | 654,96 686,53 | 712,48 | 686,53 603,01 672,13
20 675,94 | 698,62 675,94 | 602,63 | 663,28 | 667,78 | 690,81 667,78 | 593,46 | 654,96 686,54 | 712,49 | 686,54 | 603,02 672,15
21 675,64 | 698,32 675,64 | 602,37 | 662,99 | 667,85 | 690,88 667,85 | 593,52 655,03 688,07 | 714,07 688,07 604,36 673,64
22 675,63 | 698,31 675,63 | 602,36 | 662,98 | 667,85 | 690,88 667,85 | 593,52 655,03 688,12 | 714,13 | 688,12 604,41 673,69
23 675,52 698,19 675,52 | 602,26 | 662,88 | 667,87 690,89 667,87 | 593,563 | 655,04 | 688,62 | 714,64 | 688,62 604,84 | 674,18
24 675,82 698,50 675,82 | 602,52 | 663,16 | 667,82 690,84 | 667,82 | 593,49 | 654,99 687,20 | 713,17 687,20 | 603,60 672,79
25 676,31 699,00 676,31 602,96 | 663,64 | 667,54 690,56 667,54 593,24 654,72 683,82 709,67 683,82 600,63 669,49
26 676,31 699,00 676,31 602,96 | 663,64 | 667,54 690,56 667,54 593,24 654,72 683,82 709,66 683,82 600,63 669,48
27 675,69 | 698,36 675,69 | 602,41 | 663,04 | 667,85 | 690,87 667,85 | 593,562 655,02 687,87 | 713,87 687,87 604,18 673,45
28 675,72 698,40 675,72 | 602,44 | 663,07 | 667,84 | 690,87 667,84 | 593,51 | 655,01 687,69 | 713,68 | 687,69 604,02 673,27
29 675,73 698,40 675,73 602,44 | 663,08 | 667,84 690,86 667,84 593,51 655,01 687,67 713,66 687,67 604,01 673,25
30 675,71 698,39 675,71 602,43 | 663,06 | 667,84 690,87 667,84 593,51 655,02 687,73 713,72 687,73 604,06 673,31
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Ek Cizelge 17. Haziran, temmuz ve agustos aylarinda, 11:00-14:00 saat araliginda diisey (duvar) diizleme gelen saatlik toplam giines radyasyonu miktarlari (Ig)

isletme Haziran (Ite, Wm?/h) Temmuz (Ite, Wm?/h) Agustos (ITe, Wm?/h)

No 11:00 12:00 13:00 14:00 Ort. 11:00 12:00 13:00 14:00 Ort. 11:00 12:00 13:00 14:00 Ort.

1 723,67 746,57 727,74 649,84 | 711,96 | 725,81 731,98 729,94 650,60 709,58 774,58 801,49 778,74 688,09 760,73
2 735,60 758,72 739,68 661,07 | 723,77 | 736,18 742,59 740,31 660,35 719,86 779,30 806,28 783,44 692,56 765,39
3 729,41 752,53 733,48 654,87 | 717,57 | 730,85 737,18 734,97 654,97 714,49 777,23 804,29 781,38 690,27 763,30
4 694,35 717,32 698,42 620,34 | 682,61 | 699,20 705,20 703,33 623,77 682,88 757,93 785,01 762,08 670,95 743,99
5 684,08 706,65 688,14 611,34 | 672,55 | 689,86 695,61 693,99 615,64 673,77 751,56 778,31 755,73 665,60 737,80
6 729,08 752,18 733,15 654,58 | 717,25 | 730,56 736,88 734,68 654,72 714,21 777,08 804,13 781,23 690,15 763,15
7 724,25 747,17 728,32 650,35 | 712,53 | 726,32 732,50 730,45 651,04 710,08 774,85 801,77 779,01 688,32 760,99
8 723,69 746,59 727,76 649,86 | 711,97 | 725,83 731,99 729,95 650,61 709,60 774,59 801,49 778,75 688,10 760,73
9 724,84 747,78 728,91 650,87 | 713,10 | 726,84 733,04 730,97 651,49 710,58 775,13 802,07 779,29 688,55 761,26
10 727,46 750,50 731,53 653,16 | 715,66 | 729,14 735,41 733,26 653,49 712,83 776,34 803,35 780,50 689,55 762,43
11 727,14 750,18 731,21 652,88 | 715,35 | 729,25 735,52 733,38 653,59 712,93 778,24 | 805,32 782,41 691,23 764,30
12 729,57 752,69 733,64 655,01 | 717,73 | 730,99 737,32 735,11 655,09 714,63 777,31 804,37 781,45 690,33 763,37
13 722,57 745,67 726,64 648,11 | 710,75 | 724,84 731,09 728,97 649,01 708,48 774,32 801,42 778,47 687,25 760,36
14 742,88 765,66 746,95 669,39 | 731,22 | 741,99 748,41 746,12 667,24 725,94 779,06 805,60 783,21 693,71 765,39
15 722,84 745,71 726,91 649,12 | 711,15 | 725,08 731,22 729,21 649,96 708,87 774,19 801,07 778,35 687,77 760,34
16 724,36 747,29 728,43 650,45 | 712,63 | 726,42 732,60 730,55 651,13 710,17 774,90 801,83 779,07 688,36 761,04
17 735,87 758,63 739,94 662,47 | 724,23 | 736,23 742,51 740,36 661,50 720,15 778,06 804,70 782,23 692,41 764,35
18 723,79 746,69 727,86 649,95 | 712,07 | 725,92 732,08 730,04 650,69 709,68 774,63 801,54 778,80 688,14 760,78
19 726,07 749,05 730,14 651,94 | 714,30 | 727,92 734,15 732,04 652,43 711,63 775,70 802,67 779,86 689,02 761,81
20 726,04 749,03 730,11 651,92 | 714,28 | 727,90 734,13 732,02 652,41 711,62 775,69 802,66 779,85 689,01 761,80
21 722,97 745,84 727,04 649,23 | 711,27 | 725,19 731,34 729,32 650,06 708,98 774,25 801,13 778,41 687,82 760,40
22 741,62 762,43 745,69 674,41 | 731,04 | 735,71 741,97 739,84 667,46 721,25 750,05 774,08 754,22 672,74 737,77
23 729,77 752,53 733,83 656,34 | 718,12 | 731,07 737,26 735,20 656,28 714,95 776,54 | 803,27 780,71 690,61 762,78
24 724,74 747,67 728,81 650,78 | 713,00 | 726,75 732,94 730,87 651,41 710,49 775,08 802,01 779,24 688,51 761,21
25 731,16 754,35 735,23 656,40 | 719,28 | 732,38 738,76 736,51 656,30 715,99 778,02 805,13 782,16 690,92 764,06
26 731,16 754,35 735,24 656,41 | 719,29 | 732,39 738,77 736,51 656,31 715,99 778,03 805,13 782,17 690,92 764,06
27 723,38 746,27 727,45 649,59 | 711,67 | 725,56 731,71 729,68 650,38 709,33 774,44 801,34 778,61 687,98 760,59
28 723,75 746,65 727,82 649,91 | 712,04 | 725,88 732,05 730,01 650,66 709,65 774,62 801,53 778,78 688,13 760,76
29 723,79 746,69 727,86 649,95 | 712,07 | 725,92 732,09 730,05 650,69 709,68 774,63 801,55 778,80 688,14 760,78
30 723,67 746,57 727,74 649,84 | 711,96 | 725,81 731,98 729,94 650,60 709,58 774,58 801,49 778,74 688,09 760,73
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Ek Cizelge 18. Haziran, temmuz ve agustos aylarinda, 11:00-14:00 saat araliginda diisey (duvar) diizleme gelen saatlik direkt giines radyasyonu miktarlari (Ipe)

isletme Haziran (Ive, Wm?/h) Temmuz (Ibe, Wm?/h) Agustos (Ibe, Wm?/h)
No 11:00 12:00 13:00 14:00 Ort. 11:00 12:00 13:00 14:00 Ort. 11:00 12:00 13:00 14:00 Ort.
1 670,22 696,85 670,22 584,36 | 655,42 | 674,62 681,79 674,62 587,14 654,54 748,71 780,01 748,71 648,13 731,39

683,96 | 710,84 | 683,96 | 597,28 | 669,01 | 686,75 | 694,20 | 686,75 | 598,55 | 666,56 | 755,00 | 786,38 | 755,00 | 654,12 | 737,62

676,77 | 703,66 | 676,77 | 590,08 | 661,82 | 680,52 | 687,89 | 680,52 | 592,28 | 660,30 | 752,45 | 783,92 | 752,45 | 651,32 | 735,04

63599 | 662,71 | 63599 | 549,91 | 621,15 | 643,73 | 650,71 | 643,73 | 556,00 | 623,54 | 730,07 | 761,56 | 730,07 | 628,90 | 712,65

676,39 | 703,27 | 676,39 | 589,75 | 661,45 | 680,18 | 687,54 | 680,18 | 591,99 | 659,97 | 752,24 | 783,70 | 752,24 | 651,14 | 734,83

670,88 | 697,54 | 670,88 | 584,94 | 656,06 | 675,22 | 682,40 | 675,22 | 587,66 | 655,12 | 749,09 | 780,40 | 749,09 | 648,46 | 731,76

2
3
4
5 624,22 650,47 | 624,22 539,63 | 609,64 | 632,80 | 639,48 | 632,80 546,49 | 612,89 721,74 | 752,85 721,74 | 621,77 704,52
6
7
8

670,24 | 696,87 | 670,24 | 584,38 | 65543 | 674,64 | 681,80 | 674,64 | 587,16 | 654,56 | 748,72 | 780,02 | 748,72 | 648,14 | 731,40

9 671,55 | 698,23 | 671,55 | 585,52 | 656,72 | 675,82 | 683,03 | 67582 | 588,19 | 655,71 | 749,48 | 780,81 | 749,48 | 648,79 | 732,14

10 674,54 | 701,34 | 674,54 | 588,13 | 659,64 | 678,51 | 68581 | 678,51 | 590,53 | 658,34 | 751,19 | 782,60 | 751,19 | 650,24 | 733,80

11 674,25 | 701,04 | 674,25 | 587,88 | 659,35 | 678,62 | 68591 | 678,62 | 590,62 | 658,44 | 753,03 | 784,51 | 753,03 | 651,83 | 735,60

12 676,96 | 703,85 | 676,96 | 590,24 | 662,00 | 680,69 | 688,06 | 680,69 | 592,43 | 660,47 | 752,56 | 784,03 | 752,56 | 651,41 | 735,14

13 668,84 | 695,70 | 668,84 | 582,24 | 653,91 | 673,53 | 680,79 | 673,53 | 585,34 | 653,30 | 748,94 | 780,46 | 748,94 | 647,68 | 731,51

14 692,46 | 718,96 | 692,46 | 607,00 | 677,72 | 693,47 | 700,94 | 693,47 | 606,54 | 673,60 | 754,41 | 78529 | 754,41 | 655,16 | 737,32

15 669,28 | 695,87 | 669,28 | 583,54 | 654,49 | 673,77 | 680,91 | 673,77 | 586,40 | 653,71 | 748,17 | 779,43 | 748,17 | 647,67 | 730,86

16 671,01 | 697,67 | 671,01 | 58505 | 656,18 | 675,33 | 68252 | 67533 | 587,76 | 655,23 | 749,16 | 780,48 | 749,16 | 64852 | 731,83

17 684,41 | 710,87 | 684,41 | 599,04 | 669,68 | 686,73 | 694,03 | 686,73 | 599,83 | 666,83 | 752,78 | 783,76 | 752,78 | 653,17 | 735,62

18 670,36 | 696,99 | 670,36 | 584,48 | 65555 | 674,74 | 681,91 | 674,74 | 587,25 | 654,66 | 748,79 | 780,09 | 748,79 | 648,20 | 731,47

19 672,95 | 699,69 | 672,95 | 586,75 | 658,08 | 677,08 | 684,33 | 677,08 | 589,29 | 656,94 | 750,28 | 781,65 | 750,28 | 649,47 | 732,92

20 672,93 | 699,66 | 672,93 | 586,72 | 658,06 | 677,06 | 684,31 | 677,06 | 589,27 | 656,92 | 750,27 | 781,63 | 750,27 | 649,46 | 732,91

21 669,42 | 696,02 | 669,42 | 583,66 | 654,63 | 673,90 | 681,04 | 673,90 | 586,52 | 653,84 | 748,25 | 779,52 | 74825 | 647,74 | 730,94

22 691,12 | 715,32 | 691,12 | 612,96 | 677,63 | 686,13 | 693,40 | 686,13 | 606,75 | 668,10 | 720,10 | 748,05 | 720,10 | 630,18 | 704,61

23 677,36 | 703,83 | 677,36 | 591,97 | 662,63 | 680,73 | 687,92 | 680,73 | 593,75 | 660,78 | 750,79 | 781,88 | 750,79 | 650,86 | 733,58

24 671,43 | 698,11 | 671,43 | 58542 | 656,60 | 675,71 | 682,92 | 675,71 | 588,10 | 655,61 | 749,41 | 780,74 | 749,41 | 648,73 | 732,07

25 678,78 | 705,75 | 678,78 | 591,84 | 663,79 | 682,33 | 689,76 | 682,33 | 593,85 | 662,07 | 753,58 | 78510 | 753,58 | 652,28 | 736,14

26 678,79 | 705,75 | 678,79 | 591,84 | 663,79 | 682,34 | 689,76 | 682,34 | 593,86 | 662,07 | 753,59 | 78511 | 753,59 | 652,28 | 736,14

27 669,89 | 696,51 | 669,89 | 584,07 | 655,09 | 674,32 | 681,48 | 674,32 | 586,88 | 654,25 | 748,552 | 779,80 | 748,52 | 647,97 | 731,20

28 670,31 | 696,95 | 670,31 | 584,44 | 655550 | 674,70 | 681,87 | 674,70 | 587,22 | 654,62 | 748,76 | 780,06 | 748,76 | 648,18 | 731,44

29 670,36 | 696,99 | 670,36 | 584,48 | 655,55 | 674,74 | 681,91 | 674,74 | 587,25 | 654,66 | 748,79 | 780,09 | 748,79 | 648,20 | 731,47

30 670,22 | 696,85 | 670,22 | 584,36 | 655,42 | 674,62 | 681,79 | 674,62 | 587,14 | 654,54 | 748,71 | 780,01 | 748,71 | 648,13 | 731,39
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Ek Cizelge 19. Haziran, temmuz ve agustos aylarinda, 11:00-14:00 saat araliginda diisey (duvar) diizleme gelen saatlik difiiz glines radyasyonu miktarlari (Ige)

isletme Haziran (lge, Wm?2/h) Temmuz (Ige, Wm?/h) Agustos (Ide, Wm?/h)
No 11:00 12:00 13:00 14:00 Ort. 11:00 12:00 13:00 14:00 Ort. 11:00 12:00 13:00 14:00 Ort.
1 79,57 81,41 79,57 73,46 78,50 78,72 80,58 78,72 72,53 77,64 62,68 64,31 62,68 57,26 61,73
2 79,64 81,48 79,64 73,52 78,57 78,69 80,55 78,69 72,50 77,61 62,35 63,97 62,35 56,96 61,41
3 79,63 81,47 79,63 73,51 78,56 78,70 80,55 78,70 72,51 77,61 62,41 64,03 62,41 57,01 61,47
4 79,63 81,47 79,63 73,51 78,56 78,69 80,55 78,69 72,50 77,61 62,39 64,01 62,39 56,99 61,44
5 79,55 81,38 79,55 73,44 78,48 78,72 80,58 78,72 72,53 77,64 62,77 64,40 62,77 57,34 61,82
6 79,63 81,46 79,63 73,51 78,56 78,70 80,56 78,70 72,51 77,62 62,43 64,05 62,43 57,03 61,48
7 79,58 81,41 79,58 73,46 78,51 78,72 80,58 78,72 72,53 77,64 62,66 64,28 62,66 57,24 61,71
8 79,57 81,41 79,57 73,46 78,50 78,72 80,58 78,72 72,53 77,64 62,68 64,31 62,68 57,26 61,73
9 79,59 81,42 79,59 73,47 78,52 78,72 80,58 78,72 72,53 77,63 62,63 64,26 62,63 57,21 61,68
10 79,61 81,45 79,61 73,50 78,54 78,71 80,57 78,71 72,52 77,62 62,51 64,13 62,51 57,10 61,56
11 79,58 81,41 79,58 73,46 78,51 78,72 80,58 78,72 72,53 77,64 62,66 64,29 62,66 57,24 61,71
12 79,63 81,47 79,63 73,51 78,56 78,70 80,55 78,70 72,51 77,61 62,41 64,03 62,41 57,01 61,46
13 79,62 81,46 79,62 73,50 78,55 78,70 80,56 78,70 72,51 77,62 62,46 64,08 62,46 57,06 61,52
14 79,62 81,45 79,62 73,50 78,55 78,70 80,56 78,70 72,51 77,62 62,48 64,10 62,48 57,07 61,53
15 79,56 81,40 79,56 73,45 78,49 78,72 80,58 78,72 72,53 77,64 62,72 64,35 62,72 57,29 61,77
16 79,58 81,42 79,58 73,47 78,51 78,72 80,58 78,72 72,53 77,64 62,65 64,28 62,65 57,23 61,70
17 79,57 81,41 79,57 73,46 78,50 78,72 80,58 78,72 72,53 77,64 62,68 64,30 62,68 57,25 61,73
18 79,57 81,41 79,57 73,46 78,50 78,72 80,58 78,72 72,53 77,64 62,68 64,30 62,68 57,25 61,73
19 79,60 81,43 79,60 73,48 78,53 78,71 80,57 78,71 72,52 77,63 62,57 64,20 62,57 57,16 61,63
20 79,60 81,43 79,60 73,48 78,53 78,71 80,57 78,71 72,52 77,63 62,57 64,20 62,57 57,16 61,63
21 79,57 81,40 79,57 73,45 78,50 78,72 80,58 78,72 72,53 77,64 62,71 64,34 62,71 57,29 61,76
22 79,56 81,40 79,56 73,45 78,49 78,72 80,58 78,72 72,53 77,64 62,72 64,35 62,72 57,29 61,77
23 79,55 81,38 79,55 73,44 78,48 78,72 80,58 78,72 72,53 77,64 62,76 64,39 62,76 57,33 61,81
24 79,59 81,42 79,59 73,47 78,52 78,72 80,58 78,72 72,53 77,63 62,63 64,26 62,63 57,22 61,69
25 79,64 81,48 79,64 73,52 78,57 78,69 80,54 78,69 72,50 77,60 62,33 63,94 62,33 56,93 61,38
26 79,64 81,48 79,64 73,52 78,57 78,69 80,54 78,69 72,50 77,60 62,33 63,94 62,33 56,93 61,38
27 79,57 81,40 79,57 73,46 78,50 78,72 80,58 78,72 72,53 77,64 62,70 64,32 62,70 57,27 61,75
28 79,57 81,41 79,57 73,46 78,50 78,72 80,58 78,72 72,53 77,64 62,68 64,31 62,68 57,26 61,73
29 79,57 81,41 79,57 73,46 78,50 78,72 80,58 78,72 72,53 77,64 62,68 64,30 62,68 57,25 61,73
30 79,57 81,41 79,57 73,46 78,50 78,72 80,58 78,72 72,53 77,64 62,68 64,31 62,68 57,26 61,73
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Ek Cizelge 20. Haziran, temmuz ve agustos aylarinda, 11:00-14:00 saat araliginda diisey (duvar) diizleme gelen saatlik yansiyan giines radyasyonu miktarlari (Ire)

isletme Haziran (Ire, Wm?/h) Temmuz (Ire, Wm?/h) Agustos (Ire, Wm?/h)
No 11:00 12:00 13:00 14:00 Ort. 11:00 12:00 13:00 14:00 Ort. 11:00 12:00 13:00 14:00 Ort.
1 91,83 94,73 91,83 82,43 90,21 90,78 93,72 90,78 81,24 89,13 89,44 92,66 89,44 79,04 87,65
2 91,91 94,81 91,91 82,50 90,28 90,74 93,69 90,74 81,21 89,10 88,97 92,17 88,97 78,63 87,19
3 91,90 94,80 91,90 82,49 90,27 90,75 93,69 90,75 81,22 89,11 89,06 92,26 89,06 78,70 87,27
4 91,91 94,81 91,91 82,49 90,28 90,75 93,69 90,75 81,21 89,10 89,02 92,22 89,02 78,67 87,23
5 91,81 94,70 91,81 82,40 90,18 90,78 93,73 90,78 81,25 89,14 89,56 92,78 89,56 79,15 87,76
6 91,90 94,80 91,90 82,48 90,27 90,76 93,70 90,76 81,22 89,11 89,08 92,28 89,08 78,73 87,29
7 91,84 94,74 91,84 82,44 90,22 90,78 93,72 90,78 81,24 89,13 89,40 92,62 89,40 79,01 87,61
8 91,83 94,73 91,83 82,43 90,21 90,78 93,72 90,78 81,24 89,13 89,44 92,66 89,44 79,04 87,64
9 91,85 94,75 91,85 82,44 90,22 90,78 93,72 90,78 81,24 89,13 89,36 92,58 89,36 78,98 87,57
10 91,88 94,78 91,88 82,47 90,25 90,77 93,71 90,77 81,23 89,12 89,19 92,40 89,19 78,82 87,40
11 91,84 94,74 91,84 82,43 90,21 90,78 93,72 90,78 81,24 89,13 89,41 92,63 89,41 79,02 87,62
12 91,90 94,80 91,90 82,49 90,27 90,75 93,69 90,75 81,22 89,10 89,05 92,25 89,05 78,69 87,26
13 91,89 94,79 91,89 82,48 90,26 90,76 93,70 90,76 81,22 89,11 89,13 92,33 89,13 78,77 87,34
14 91,89 94,79 91,89 82,48 90,26 90,76 93,70 90,76 81,23 89,11 89,15 92,36 89,15 78,79 87,36
15 91,82 94,72 91,82 82,42 90,20 90,78 93,72 90,78 81,24 89,13 89,49 92,71 89,49 79,09 87,70
16 91,84 94,74 91,84 82,44 90,22 90,78 93,72 90,78 81,24 89,13 89,40 92,61 89,40 79,00 87,60
17 91,84 94,73 91,84 82,43 90,21 90,78 93,72 90,78 81,24 89,13 89,43 92,65 89,43 79,04 87,64
18 91,84 94,73 91,84 82,43 90,21 90,78 93,72 90,78 81,24 89,13 89,43 92,65 89,43 79,04 87,64
19 91,86 94,76 91,86 82,46 90,24 90,77 93,71 90,77 81,24 89,12 89,28 92,50 89,28 78,91 87,49
20 91,86 94,76 91,86 82,46 90,24 90,77 93,71 90,77 81,24 89,12 89,29 92,50 89,29 78,91 87,49
21 91,83 94,72 91,83 82,42 90,20 90,78 93,72 90,78 81,24 89,13 89,48 92,70 89,48 79,08 87,69
22 91,82 94,72 91,82 82,42 90,20 90,78 93,72 90,78 81,24 89,13 89,49 92,71 89,49 79,09 87,70
23 91,81 94,71 91,81 82,41 90,18 90,78 93,73 90,78 81,25 89,14 89,56 92,78 89,56 79,15 87,76
24 91,85 94,75 91,85 82,44 90,22 90,78 93,72 90,78 81,24 89,13 89,37 92,59 89,37 78,98 87,58
25 91,92 94,82 91,92 82,50 90,29 90,74 93,68 90,74 81,21 89,09 88,93 92,13 88,93 78,59 87,15
26 91,92 94,82 91,92 82,50 90,29 90,74 93,68 90,74 81,21 89,09 88,93 92,13 88,93 78,59 87,15
27 91,83 94,73 91,83 82,42 90,20 90,78 93,72 90,78 81,24 89,13 89,46 92,68 89,46 79,06 87,66
28 91,84 94,73 91,84 82,43 90,21 90,78 93,72 90,78 81,24 89,13 89,43 92,65 89,43 79,04 87,64
29 91,84 94,73 91,84 82,43 90,21 90,78 93,72 90,78 81,24 89,13 89,43 92,65 89,43 79,04 87,64
30 91,83 94,73 91,83 82,43 90,21 90,78 93,72 90,78 81,24 89,13 89,44 92,66 89,44 79,04 87,65
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Ek Cizelge 21. Haziran, temmuz ve agustos aylarinda, 11:00-14:00 saat araliginda egimli (¢at1) diizleme gelen saatlik toplam giines radyasyonu miktarlari (Itg)

isletme Calt; Egim Haziran (Ite, Wm¥h) Temmuz (Ite, Wm¥h) Agustos (Ite, Wm?/h)
No (%l)SI 11:00 12:00 13:00 14:00 Ort. 11:00 12:00 13:00 14:00 Ort. 11:00 12:00 13:00 14:00 Ort.
1 30 852,27 | 883,38 852,27 751,56 834,87 854,69 866,40 854,69 752,17 831,99 898,36 | 933,87 898,36 783,86 878,62
28 855,61 | 886,57 855,61 755,36 838,28 857,24 868,90 857,24 755,22 834,65 897,57 | 932,86 897,57 783,76 877,94
28 863,25 | 894,51 863,25 762,04 845,76 863,87 875,77 863,87 760,98 841,12 900,80 | 936,25 900,80 786,46 881,08
3 30 858,94 | 890,32 858,94 757,40 841,40 860,54 872,44 860,54 757,26 837,69 901,46 | 937,13 901,46 786,47 881,63
4 40 835,28 | 867,09 835,28 732,39 817,51 840,62 852,75 840,62 735,87 817,46 897,05 | 933,45 897,05 779,75 876,83
30 859,58 | 890,98 859,58 757,95 842,02 861,10 873,02 861,10 757,74 838,24 901,75 | 937,43 901,75 786,71 881,91
: 40 823,30 | 854,63 823,30 721,91 805,79 829,76 841,60 829,76 726,43 806,89 889,74 | 925,79 889,74 773,54 869,70
28 853,50 | 884,38 853,50 753,51 836,22 855,40 867,00 855,40 753,62 832,86 896,65 | 931,89 896,65 782,99 877,04
6 30 858,56 | 889,92 858,56 757,06 841,03 860,20 872,10 860,20 756,97 837,37 901,29 | 936,94 901,29 786,32 881,46
40 833,99 | 865,75 833,99 731,26 816,25 839,45 851,56 839,45 734,86 816,33 896,28 | 932,64 896,28 779,10 876,07
7 30 852,94 | 884,08 852,94 752,15 835,53 855,28 867,01 855,28 752,69 832,57 898,68 | 934,20 898,68 784,13 878,93
8 30 852,29 | 883,40 852,29 751,58 834,89 854,71 866,41 854,71 752,19 832,00 898,37 | 933,88 898,37 783,87 878,62
9 30 853,63 | 884,79 853,63 752,75 836,20 855,88 867,63 855,88 753,21 833,15 899,01 | 934,54 899,01 784,40 879,24
10 30 856,68 | 887,96 856,68 755,42 839,18 858,55 870,39 858,55 755,53 835,76 900,42 | 936,03 900,42 785,60 880,62
11 - - - - - - - - - - - - - - - -
1 30 859,13 | 890,51 859,13 757,56 841,59 860,70 872,61 860,70 757,40 837,86 901,55 | 937,22 901,55 786,54 881,71
13 32 854,07 | 885,53 854,07 752,26 836,48 856,60 868,51 856,60 753,01 833,68 901,32 | 937,16 901,32 785,78 881,40
14 23 865,38 | 896,03 865,38 766,11 848,22 864,38 876,06 864,38 763,49 842,08 893,83 | 928,51 893,83 781,93 874,52
30 857,38 | 888,69 857,38 756,03 839,87 859,17 871,03 859,17 756,07 836,36 900,75 | 936,37 900,75 785,87 880,94
15 30 851,30 | 882,38 851,30 750,71 833,92 853,84 865,52 853,84 751,43 831,16 897,91 | 933,39 897,91 783,48 878,17
16 30 853,07 | 884,21 853,07 752,26 835,65 855,39 867,12 855,39 752,79 832,67 898,74 | 934,27 898,74 784,18 878,98
14 861,49 | 890,75 861,49 766,68 845,10 857,41 868,71 857,41 761,09 836,16 872,15 | 905,09 872,15 765,83 853,81
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Ek Cizelge 21. devami

igletme CaX Egim Haziran (Ite, Wm?/h) Temmuz (Ite, Wm?/h) Agustos (Ite, Wm?/h)
No (%l)SI 11:00 12:00 13:00 14:00 Ort. 11:00 12:00 13:00 14:00 Ort. 11:00 12:00 13:00 14:00 Ort.
25 859,62 | 890,32 | 859,62 | 760,19 | 842,44 | 860,05 | 871,64 | 860,05 | 758,89 | 837,66 | 895,17 | 930,07 | 895,17 | 782,56 875,74
17 21 862,32 | 892,57 | 862,32 | 764,32 | 845,38 | 861,15 | 872,63 | 861,15 | 761,49 | 839,10 | 889,15 | 923,44 | 889,15 | 778,52 870,07
22 861,96 | 892,34 | 861,96 | 763,56 | 844,95 | 861,19 | 872,70 | 861,19 | 761,12 | 839,05 | 891,00 | 925,46 | 891,00 | 779,83 871,82
30 852,41 | 883,52 | 852,41 | 751,68 | 835,00 | 854,81 | 866,52 | 854,81 | 752,28 | 832,10 | 898,43 | 933,94 | 898,43 | 783,92 878,68
18 26 858,41 | 889,21 | 858,41 | 758,69 | 841,18 | 859,24 | 870,86 | 859,24 | 757,78 | 836,78 | 896,09 | 931,13 | 896,09 | 783,07 876,60
19 30 855,06 | 886,28 | 855,06 | 754,00 | 837,60 | 857,13 | 868,92 | 857,13 | 754,30 | 834,37 | 899,67 | 935,24 | 899,67 | 784,97 879,89
7 852,81 | 880,77 | 852,81 | 762,12 | 837,13 | 845,66 | 856,77 | 845,66 | 753,63 | 825,43 | 845,96 | 877,19 | 845,96 | 745,11 828,56
20 30 855,03 | 886,25 | 855,03 | 753,98 | 837,57 | 857,11 | 868,90 | 857,11 | 754,28 | 834,35 | 899,66 | 935,23 | 899,66 | 784,96 879,88
” 30 851,45 | 882,53 | 851,45 | 750,84 | 834,07 | 853,97 | 865,66 | 853,97 | 751,55 | 831,29 | 897,98 | 933,46 | 897,98 | 783,54 | 878,24
14 860,62 | 889,84 | 860,62 | 765,91 | 844,25 | 856,98 | 867,76 | 855,96 | 761,18 | 835,47 | 872,22 | 905,15 | 872,22 | 765,90 853,87
22 7 851,61 | 879,53 | 851,61 | 761,07 | 83595 | 844,93 | 85596 | 844,93 | 753,00 | 824,70 | 846,99 | 878,25 | 846,99 | 746,04 | 829,56
23 27 855,08 | 885,89 | 855,08 | 755,33 | 837,85 | 856,58 | 868,16 | 856,58 | 755,05 | 834,10 | 896,10 | 931,23 | 896,10 | 782,81 876,56
30 850,12 | 881,15 | 850,12 | 749,68 | 832,77 | 852,80 | 864,45 | 852,80 | 750,53 | 830,15 | 897,34 | 932,80 | 897,34 | 783,00 877,62
24 30 853,561 | 884,67 | 853,51 | 752,64 | 836,08 | 855,78 | 867,52 | 855,78 | 753,12 | 833,05 | 898,95 | 934,48 | 898,95 | 784,36 879,18
25 30 860,98 | 892,44 | 860,98 | 759,18 | 843,40 | 862,32 | 874,28 | 862,32 | 758,81 | 839,43 | 902,38 | 938,09 | 902,38 | 787,24 | 882,53
2% 30 860,99 | 892,44 | 860,99 | 759,19 | 843,40 | 862,33 | 874,29 | 862,33 | 758,81 | 839,44 | 902,39 | 938,10 | 902,39 | 787,24 882,53
10 860,21 | 888,87 | 860,21 | 767,31 | 844,15 | 853,50 | 864,85 | 853,50 | 759,27 | 832,78 | 856,83 | 888,80 | 856,83 | 753,62 839,02
30 851,93 | 883,03 | 851,93 | 751,26 | 834,54 | 854,39 | 866,09 | 854,39 | 751,91 | 831,70 | 898,20 | 933,70 | 898,20 | 783,73 878,46
27 38 832,14 | 863,56 | 832,14 | 730,50 | 814,59 | 837,65 | 849,52 | 837,65 | 734,09 | 814,73 | 894,03 | 930,08 | 894,03 | 777,80 873,98
12 859,05 | 887,94 | 859,05 | 765,42 | 842,87 | 854,31 | 865,52 | 854,31 | 759,19 | 833,33 | 865,76 | 898,25 | 865,76 | 760,87 847,66
28 30 852,36 | 883,48 | 852,36 | 751,64 | 834,96 | 854,77 | 866,48 | 854,77 | 752,24 | 832,07 | 898,41 | 933,92 | 898,41 | 783,90 878,66
26 858,37 | 889,17 | 858,37 | 758,66 | 841,14 | 859,21 | 870,82 | 859,21 | 757,75 | 836,75 | 896,08 | 931,12 | 896,08 | 783,05 876,58
29 30 852,41 | 883,52 | 852,41 | 751,68 | 835,01 | 854,81 | 866,52 | 854,81 | 752,28 | 832,11 | 898,43 | 933,94 | 898,43 | 783,92 878,68
30 30 852,27 | 883,38 | 852,27 | 751,56 | 834,87 | 854,69 | 866,40 | 854,69 | 752,17 | 831,99 | 898,36 | 933,87 | 898,36 | 783,86 878,62
23 861,27 | 891,76 | 861,27 | 762,52 | 844,20 | 860,92 | 872,46 | 860,92 | 760,47 | 838,69 | 892,58 | 927,20 | 892,58 | 780,91 873,32
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Ek Cizelge 22. Haziran, temmuz ve agustos aylarinda, 11:00-14:00 saat araliginda egimli (¢at1) diizleme gelen saatlik direkt giines radyasyonu miktarlari (Ipe)

isletme Calt; l*ljsélim Haziran (lve, Wm2/h) Temmuz (Ibe, Wm?/h) Agustos (Ibe, Wm?/h)
No (%) 11:00 12:00 13:00 14:00 Ort. 11:00 12:00 13:00 14:00 Ort. 11:00 12:00 13:00 14:00 Ort.
1 30 670,22 | 696,85 670,22 584,36 655,42 674,62 681,79 674,62 587,14 654,54 748,71 | 780,01 748,71 648,13 731,39
28 676,47 | 703,05 676,47 590,73 661,68 680,04 687,27 680,04 592,72 660,02 751,00 | 782,20 751,00 650,72 733,73
28 683,96 | 710,84 683,96 597,28 669,01 686,75 694,20 686,75 598,55 666,56 755,00 | 786,38 755,00 654,12 737,62
30 676,77 | 703,66 676,77 590,08 661,82 680,52 687,89 680,52 592,28 660,30 752,45 | 783,92 752,45 651,32 735,04
4 40 635,99 | 662,71 635,99 549,91 621,15 643,73 650,71 643,73 556,00 623,54 730,07 | 761,56 730,07 628,90 712,65
30 677,40 | 704,31 677,40 590,63 662,43 681,09 688,47 681,09 592,77 660,85 752,80 | 784,29 752,80 651,62 735,38
40 624,22 | 650,47 624,22 539,63 609,64 632,80 639,48 632,80 546,49 612,89 721,74 | 752,85 721,74 621,77 704,52
> 28 674,41 | 700,91 674,41 588,93 659,67 678,20 685,36 678,20 591,12 658,22 749,88 | 781,02 749,88 649,77 732,64
30 676,39 | 703,27 676,39 589,75 661,45 680,18 687,54 680,18 591,99 659,97 752,24 | 783,70 752,24 651,14 734,83
6 40 634,72 | 661,39 634,72 548,81 619,91 642,55 649,50 642,55 554,97 622,39 729,18 | 760,63 729,18 628,14 711,78
30 670,88 | 697,54 670,88 584,94 656,06 675,22 682,40 675,22 587,66 655,12 749,09 | 780,40 749,09 648,46 731,76
30 670,24 | 696,87 670,24 584,38 655,43 674,64 681,80 674,64 587,16 654,56 748,72 | 780,02 748,72 648,14 731,40
30 671,55 | 698,23 671,55 585,52 656,72 675,82 683,03 675,82 588,19 655,71 749,48 | 780,81 749,48 648,79 732,14
10 30 674,54 | 701,34 674,54 588,13 659,64 678,51 685,81 678,51 590,53 658,34 751,19 | 782,60 751,19 650,24 733,80
11 - - - - - - - - - - - - - - - -
19 30 676,96 | 703,85 676,96 590,24 662,00 680,69 688,06 680,69 592,43 660,47 752,56 | 784,03 752,56 651,41 735,14
13 32 668,84 | 695,70 668,84 | 582,24 653,91 673,53 680,79 673,53 585,34 653,30 748,94 | 780,46 748,94 647,68 731,51
14 23 692,46 | 718,96 692,46 607,00 677,72 693,47 700,94 693,47 606,54 673,60 754,41 | 785,29 754,41 655,16 737,32
30 675,23 | 702,06 675,23 588,74 660,32 679,14 686,46 679,14 591,08 658,95 751,58 | 783,01 751,58 650,58 734,19
15 30 669,28 | 695,87 669,28 583,54 654,49 673,77 680,91 673,77 586,40 653,71 748,17 | 779,43 748,17 647,67 730,86
16 30 671,01 | 697,67 671,01 585,05 656,18 675,33 682,52 675,33 587,76 655,23 749,16 | 780,48 749,16 648,52 731,83
14 697,20 | 722,61 697,20 615,21 683,06 694,91 702,31 694,91 611,57 675,92 741,42 | 770,89 741,42 646,62 725,09

235




Ek Cizelge 22. devamu

igletme Ca: Egim Haziran (lve, Wm2/h) Temmuz (Ibe, Wm?/h) Agustos (Ibe, Wm?/h)
No (%l)s' 11:00 12:00 13:00 14:00 Ort. 11:00 12:00 13:00 14:00 Ort. 11:00 12:00 13:00 14:00 Ort.
25 684,41 | 710,87 | 684,41 | 599,04 | 669,68 686,73 694,03 | 686,73 | 599,83 | 666,83 | 752,78 | 783,76 | 752,78 | 653,17 735,62
17 21 691,89 | 718,07 | 691,89 | 607,41 | 677,32 692,56 | 699,92 | 692,56 | 606,60 | 672,91 | 751,84 | 782,40 | 751,84 | 653,56 734,91
22 690,33 | 716,60 | 690,33 | 605,59 | 675,72 691,42 698,77 | 691,42 | 605,18 | 671,70 | 752,42 | 783,10 | 752,42 | 653,76 735,42
18 30 670,36 | 696,99 | 670,36 | 584,48 | 655,55 674,74 681,91 | 674,74 | 587,25 | 654,66 | 748,79 | 780,09 | 748,79 | 648,20 731,47
26 682,00 | 708,52 | 682,00 | 596,49 | 667,25 684,75 692,02 | 684,75 | 597,67 664,80 | 752,43 | 783,50 | 752,43 | 652,57 735,23
19 30 672,95 | 699,69 | 672,95 | 586,75 | 658,08 677,08 | 684,33 | 677,08 | 589,29 | 656,94 | 750,28 | 781,65 | 750,28 | 649,47 732,92
7 692,24 | 716,49 | 692,24 | 613,95 | 678,73 686,88 694,23 | 686,88 | 607,40 | 668,85 | 719,37 | 747,29 | 719,37 | 629,53 703,89
20 30 672,93 | 699,66 | 672,93 | 586,72 | 658,06 677,06 | 684,31 | 677,06 | 589,27 | 656,92 | 750,27 | 781,63 | 750,27 | 649,46 732,91
30 669,42 | 696,02 | 669,42 | 583,66 | 654,63 673,90 681,04 | 673,90 | 586,52 653,84 | 748,25 | 779,52 | 748,25 | 647,74 730,94
21 14 696,36 | 721,73 | 696,36 | 614,47 | 682,23 694,23 | 701,59 | 694,23 | 610,98 | 675,26 | 741,35 | 770,82 | 741,35 | 646,57 725,02
22 7 691,12 | 715,32 | 691,12 | 612,96 | 677,63 686,13 693,40 | 686,13 | 606,75 | 668,10 | 720,10 | 748,05 | 720,10 | 630,18 704,61
23 27 677,36 | 703,83 | 677,36 | 591,97 | 662,63 680,73 | 687,92 | 680,73 | 593,75 | 660,78 | 750,79 | 781,88 | 750,79 | 650,86 733,58
30 668,13 | 694,68 | 668,13 | 582,53 | 653,37 672,73 679,83 | 672,73 | 585,50 | 652,70 | 747,50 | 778,73 | 747,50 | 647,10 730,21
24 30 671,43 | 698,11 | 671,43 | 585,42 | 656,60 675,71 682,92 | 675,71 | 588,10 | 655,61 | 749,41 | 780,74 | 749,41 | 648,73 732,07
25 30 678,78 | 705,75 | 678,78 | 591,84 | 663,79 682,33 689,76 | 682,33 | 593,85 | 662,07 | 753,58 | 785,10 | 753,58 | 652,28 736,14
26 30 678,79 | 705,75 | 678,79 | 591,84 | 663,79 682,34 | 689,76 | 682,34 | 593,86 | 662,07 | 753,59 | 785,11 | 753,59 | 652,28 736,14
10 698,36 | 723,25 | 698,36 | 617,99 | 684,49 693,60 701,14 | 693,60 | 612,05 | 675,10 | 729,48 | 758,10 | 729,48 | 637,39 713,61
30 669,89 | 696,51 | 669,89 | 584,07 | 655,09 674,32 | 681,48 | 674,32 | 586,88 | 654,25 | 748,52 | 779,80 | 748,52 | 647,97 731,20
27 38 636,78 | 663,24 | 636,78 | 551,50 | 622,07 644,41 651,25 | 644,41 | 557,44 | 624,38 | 730,20 | 761,49 | 730,20 | 629,69 712,90
12 696,15 | 721,24 | 696,15 | 615,18 | 682,18 693,15 | 700,51 | 693,15 | 610,85 | 674,41 | 736,38 | 765,45 | 736,38 | 642,85 720,26
28 30 670,31 | 696,95 | 670,31 | 584,44 | 655,50 674,70 681,87 | 674,70 | 587,22 654,62 | 748,76 | 780,06 | 748,76 | 648,18 731,44
26 681,96 | 708,48 | 681,96 | 596,45 | 667,22 684,71 | 691,99 | 684,71 | 597,64 | 664,76 | 752,41 | 783,48 | 752,41 | 652,55 735,22
29 30 670,36 | 696,99 | 670,36 | 584,48 | 655,55 674,74 681,91 | 674,74 | 587,25 | 654,66 | 748,79 | 780,09 | 748,79 | 648,20 731,47
30 30 670,22 | 696,85 | 670,22 | 584,36 | 655,42 674,62 | 681,79 | 674,62 | 587,14 | 654,54 | 748,71 | 780,01 | 748,71 | 648,13 731,39
23 688,45 | 714,79 | 688,45 | 603,49 | 673,80 689,97 697,30 | 689,97 | 603,49 | 670,18 | 752,72 | 783,51 | 752,72 | 653,72 735,66
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Ek Cizelge 23. Haziran, temmuz ve agustos aylarinda, 11:00-14:00 saat araliginda egimli (¢at1) diizleme gelen saatlik difiiz giines radyasyonu miktarlari (Ige)

isletme Ca;l Egim Haziran (lse, Wm?2/h) Temmuz (I, Wm2/h) Agustos (I, Wm2/h)
No (?JI)SI 11:00 12:00 13:00 14:00 Ort. 11:00 12:00 13:00 14:00 Ort. 11:00 12:00 13:00 14:00 Ort.
30 148,48 | 151,91 148,48 137,07 146,49 146,89 150,36 146,89 135,34 144,87 116,97 120,00 116,97 106,85 115,19
! 28 149,84 | 153,29 149,84 138,32 147,82 148,23 151,73 148,23 136,57 146,19 118,03 121,09 118,03 107,82 116,24
28 149,96 | 153,42 149,96 138,44 147,94 148,17 151,67 148,17 136,52 146,13 117,41 120,46 117,41 107,25 115,63
30 148,59 | 152,02 148,59 137,17 146,59 146,85 150,31 146,85 135,30 144,83 116,46 | 119,49 116,46 106,39 114,70
4 40 140,63 | 143,88 140,63 129,83 138,74 138,97 142,25 138,97 128,04 137,06 110,18 | 113,04 110,18 100,64 108,51
30 148,60 | 152,02 148,60 137,18 146,60 146,84 150,31 146,84 135,29 144,82 116,41 119,44 116,41 106,34 114,65
40 140,49 | 143,72 140,49 129,69 138,60 139,03 142,31 139,03 128,09 137,11 110,85 113,72 110,85 101,26 109,17
> 28 149,79 | 153,25 149,79 138,28 147,78 148,24 151,73 148,24 136,58 146,20 118,19 121,26 118,19 107,96 116,40
30 148,58 | 152,01 148,58 137,17 146,59 146,85 150,32 146,85 135,30 144,83 116,49 119,52 116,49 106,42 114,73
o 40 140,62 | 143,86 140,62 129,82 138,73 138,98 142,26 138,98 128,05 137,07 110,25 | 113,11 110,25 100,71 108,58
30 148,50 | 151,92 148,50 137,09 146,50 146,89 150,36 146,89 135,34 144,87 116,92 119,95 116,92 106,80 115,15
30 148,48 | 151,91 148,48 137,07 146,49 146,89 150,36 146,89 135,34 144,87 116,96 120,00 116,96 106,84 115,19
30 148,51 | 151,93 148,51 137,10 146,51 146,89 150,35 146,89 135,33 144,87 116,87 119,90 116,87 106,76 115,10
10 30 148,56 | 151,98 148,56 137,14 146,56 146,87 150,33 146,87 135,32 144,85 116,64 | 119,67 116,64 106,55 114,87
11 - - - - - - - - - - - - - - - -
1 30 148,59 | 152,02 148,59 137,17 146,59 146,85 150,31 146,85 135,30 144,83 116,45 119,47 116,45 106,37 114,69
13 32 147,14 | 150,53 147,14 135,83 145,16 145,44 148,88 145,44 134,00 143,44 115,43 118,43 115,43 105,45 113,68
14 23 152,87 | 156,39 152,87 141,12 150,81 151,11 154,68 151,11 139,23 149,03 119,96 123,07 119,96 109,58 118,14
30 148,57 | 151,99 148,57 137,15 146,57 146,86 150,33 146,86 135,31 144,84 116,59 119,61 116,59 106,50 114,82
15 30 148,47 | 151,89 148,47 137,06 146,47 146,90 150,36 146,90 135,34 144,87 117,03 120,07 117,03 106,91 115,26
16 30 148,50 | 151,92 148,50 137,09 146,50 146,89 150,36 146,89 135,33 144,87 116,91 | 119,94 116,91 106,79 115,14
14 156,78 | 160,39 156,78 144,73 154,67 155,08 158,74 155,08 142,88 152,94 123,42 126,63 123,42 112,75 121,55
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Ek Cizelge 23. devamu

igletme Ca: Egim Haziran (lge, Wm2/h) Temmuz (Ige, Wm?/h) Agustos (Ide, Wm?/h)
No (%l)s' 11:00 12:00 13:00 14:00 Ort. 11:00 12:00 13:00 14:00 Ort. 11:00 12:00 13:00 14:00 Ort.
25 151,67 | 155,17 | 151,67 | 140,01 | 149,63 150,04 153,58 | 150,04 | 138,24 147,98 | 119,46 | 122,56 | 119,46 | 109,13 117,65
17 21 153,90 | 157,45 | 153,90 | 142,07 | 151,83 152,25 155,84 | 152,25 | 140,27 150,15 | 121,22 | 124,36 | 121,22 110,73 119,38
22 153,34 | 156,88 | 153,34 | 141,56 | 151,28 151,69 155,27 | 151,69 | 139,76 149,61 | 120,78 | 123,91 | 120,78 | 110,33 118,95
18 30 148,49 | 151,91 | 148,49 | 137,08 | 146,49 146,89 150,36 | 146,89 | 135,34 144,87 | 116,96 | 119,99 | 116,96 | 106,84 115,18
26 151,11 | 154,60 | 151,11 | 139,50 | 149,08 149,49 153,02 | 149,49 | 137,73 147,43 | 119,02 | 122,11 | 119,02 108,73 117,22
19 30 148,53 | 151,96 | 148,53 | 137,12 | 146,54 146,88 150,35 | 146,88 | 135,33 144,86 | 116,76 | 119,79 | 116,76 | 106,66 114,99
7 158,56 | 162,22 | 158,56 | 146,38 | 156,43 156,80 160,50 | 156,80 | 144,46 154,64 | 124,65 | 127,88 | 124,65 | 113,86 122,76
20 30 148,53 | 151,96 | 148,53 | 137,12 | 146,53 146,88 150,35 | 146,88 | 135,33 144,86 | 116,76 | 119,79 | 116,76 | 106,66 115,00
30 148,47 | 151,89 | 148,47 | 137,06 | 146,47 146,90 150,36 | 146,90 | 135,34 144,87 | 117,02 | 120,06 | 117,02 106,90 115,25
21 14 156,74 | 160,36 | 156,74 | 144,70 | 154,64 155,08 158,74 | 155,08 | 142,88 152,95 | 123,55 | 126,75 | 123,55 | 112,86 121,68
22 7 158,49 | 162,14 | 158,49 | 146,31 | 156,36 156,81 160,52 | 156,81 | 144,48 154,66 | 124,94 | 128,18 | 124,94 | 114,13 123,04
23 27 150,43 | 153,90 | 150,43 | 138,87 | 148,41 148,87 152,38 | 148,87 | 137,16 146,82 | 118,69 | 121,77 | 118,69 108,42 116,89
30 148,44 | 151,86 | 148,44 | 137,03 | 146,45 146,90 150,36 | 146,90 | 135,34 144,88 | 117,12 | 120,16 | 117,12 106,98 115,34
24 30 148,51 | 151,93 | 148,51 | 137,09 | 146,51 146,89 150,35 | 146,89 | 135,33 144,87 | 116,88 | 119,91 | 116,88 | 106,76 115,11
25 30 148,61 | 152,04 | 148,61 | 137,19 | 146,62 146,83 150,29 | 146,83 | 135,28 144,81 | 116,30 | 119,32 | 116,30 | 106,24 114,54
26 30 148,61 | 152,04 | 148,61 | 137,19 | 146,62 146,83 150,29 | 146,83 | 135,28 144,81 | 116,30 | 119,32 | 116,30 | 106,24 114,54
10 158,09 | 161,74 | 158,09 | 145,94 | 155,97 156,19 159,88 | 156,19 | 143,90 154,04 | 123,72 | 126,93 | 123,72 113,01 121,85
30 148,48 | 151,90 | 148,48 | 137,07 | 146,48 146,89 | 150,36 | 146,89 | 135,34 | 144,87 | 116,99 | 120,03 | 116,99 | 106,87 115,22
27 38 142,27 | 14555 | 142,27 | 131,34 | 140,36 140,75 144,08 | 140,75 | 129,68 138,82 | 112,10 | 115,01 | 112,10 | 102,40 110,40
12 157,39 | 161,02 | 157,39 | 145,29 | 155,27 155,71 159,39 | 155,71 | 143,46 153,57 | 124,01 | 127,23 | 124,01 113,28 122,13
28 30 148,49 | 151,91 | 148,49 | 137,08 | 146,49 146,89 150,36 | 146,89 | 135,34 144,87 | 116,96 | 119,99 | 116,96 | 106,84 115,19
26 151,11 | 154,60 | 151,11 | 139,50 | 149,08 149,49 153,02 | 149,49 | 137,73 147,43 | 119,03 | 122,12 | 119,03 | 108,73 117,23
29 30 148,49 | 151,91 | 148,49 | 137,08 | 146,49 146,89 150,36 | 146,89 | 135,34 144,87 | 116,96 | 119,99 | 116,96 | 106,84 115,18
30 30 148,48 | 151,91 | 148,48 | 137,07 | 146,49 146,89 150,36 | 146,89 | 135,34 144,87 | 116,97 | 120,00 | 116,97 106,85 115,19
23 152,78 | 156,30 | 152,78 | 141,04 | 150,73 151,14 154,71 | 151,14 | 139,25 149,06 | 120,35 | 123,47 | 120,35 | 109,94 118,53
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Ek Cizelge 24. Haziran, temmuz ve agustos aylarinda, 11:00-14:00 saat araliginda egimli (gat1) diizleme gelen saatlik yansiyan giines radyasyonu miktarlari (Ire)
isletme Ca;l Ifsglim Haziran (Ire, Wm2/h) Temmuz (Ire, Wm2/h) Agustos (Ire, Wm%h)
No (%) 11:00 12:00 13:00 14:00 Ort. 11:00 12:00 13:00 14:00 Ort. 11:00 12:00 13:00 14:00 Ort.
30 33,56 34,62 33,56 30,12 32,97 33,18 34,25 33,18 29,69 32,57 32,69 33,86 32,69 28,89 32,03
! 28 29,30 30,23 29,30 26,30 28,78 28,97 29,91 28,97 25,92 28,44 28,54 29,57 28,54 25,22 27,97
28 29,33 30,25 29,33 26,32 28,81 28,96 29,89 28,96 25,91 28,43 28,39 29,41 28,39 25,09 27,82
30 33,59 34,65 33,59 30,15 32,99 33,17 34,24 33,17 29,68 32,56 32,55 33,72 32,55 28,76 31,89
4 40 58,65 60,50 58,65 52,64 57,61 57,92 59,79 57,92 51,83 56,86 56,81 58,85 56,81 50,21 55,67
30 33,59 34,65 33,59 30,15 32,99 33,17 34,24 33,17 29,68 32,56 32,53 33,70 32,53 28,75 31,88
: 40 58,59 60,44 58,59 52,59 57,55 57,94 59,81 57,94 51,85 56,88 57,16 59,21 57,16 50,51 56,01
28 29,29 30,22 29,29 26,29 28,78 28,97 29,91 28,97 25,92 28,44 28,58 29,61 28,58 25,26 28
30 33,58 34,64 33,58 30,14 32,99 33,17 34,24 33,17 29,68 32,56 32,55 33,73 32,55 28,77 31,9
0 40 58,65 60,50 58,65 52,64 57,61 57,92 59,80 57,92 51,83 56,87 56,85 58,89 56,85 50,24 55,71
30 33,56 34,62 33,56 30,13 32,97 33,18 34,25 33,18 29,69 32,57 32,67 33,85 32,67 28,87 32,02
30 33,56 34,62 33,56 30,12 32,97 33,18 34,25 33,18 29,69 32,57 32,69 33,86 32,69 28,89 32,03
30 33,57 34,63 33,57 30,13 32,97 33,18 34,25 33,18 29,69 32,57 32,66 33,83 32,66 28,86 32
10 30 33,58 34,64 33,58 30,14 32,98 33,17 34,25 33,17 29,69 32,57 32,60 33,77 32,60 28,81 31,94
11 - - - - - - - - - - - - - - - -
1 30 33,59 34,65 33,59 30,15 32,99 33,17 34,24 33,17 29,68 32,56 32,54 33,71 32,54 28,76 31,89
13 32 38,09 39,29 38,09 34,19 37,42 37,62 38,84 37,62 33,67 36,94 36,95 38,28 36,95 32,65 36,21
14 23 20,05 20,68 20,05 17,99 19,69 19,80 20,44 19,80 17,72 19,44 19,45 20,15 19,45 17,19 19,06
30 33,58 34,64 33,58 30,14 32,99 33,17 34,24 33,17 29,68 32,57 32,58 33,75 32,58 28,79 31,93
15 30 33,56 34,62 33,56 30,12 32,96 33,18 34,25 33,18 29,69 32,57 32,71 33,88 32,71 28,90 32,05
16 30 33,56 34,62 33,56 30,13 32,97 33,18 34,25 33,18 29,69 32,57 32,67 33,85 32,67 28,87 32,01
14 7,51 7,75 7,51 6,74 7,38 7,43 7,67 7,43 6,65 7,29 7,31 7,58 7,31 6,46 7,167
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Ek Cizelge 24. devamu

isletme Ca: Egim Haziran (lre, Wm?/h) Temmuz (Ire, Wm?/h) Agustos (Ire, Wm?/h)
No (?)SI 11:00 12:00 13:00 14:00 Ort. 11:00 12:00 13:00 14:00 Ort. 11:00 12:00 13:00 14:00 Ort.
25 23,54 24,29 23,54 21,13 23,13 23,27 24,03 23,27 20,83 22,85 22,93 23,75 22,93 20,26 22,47
17 21 16,53 17,05 16,53 14,84 16,24 16,34 16,87 16,34 14,62 16,04 16,10 16,68 16,10 14,23 15,77
22 18,28 18,86 18,28 16,41 17,96 18,07 18,66 18,07 16,17 17,75 17,81 18,45 17,81 15,74 17,45
18 30 33,56 34,62 33,56 30,12 32,97 33,18 34,25 33,18 29,69 32,57 32,68 33,86 32,68 28,88 32,03
26 25,30 26,10 25,30 22,71 24,85 25,01 25,82 25,01 22,38 24,55 24,63 25,52 24,63 21,77 24,14
19 30 33,57 34,63 33,57 30,13 32,98 33,17 34,25 33,17 29,69 32,57 32,63 33,80 32,63 28,84 31,97
7 2,00 2,07 2,00 1,80 1,97 1,98 2,04 1,98 1,77 1,94 1,95 2,02 1,95 1,72 1,909
20 30 33,57 34,63 33,57 30,13 32,98 33,17 34,25 33,17 29,69 32,57 32,63 33,80 32,63 28,84 31,98
30 33,56 34,62 33,56 30,12 32,96 33,18 34,25 33,18 29,69 32,57 32,70 33,88 32,70 28,90 32,05
21 14 7,51 7,75 7,51 6,74 7,38 7,67 7,43 6,65 7,32 7,27 7,32 7,58 7,32 6,47 7,175
22 7 2,00 2,07 2,00 1,80 1,97 1,98 2,04 1,98 1,77 1,94 1,95 2,02 1,95 1,73 1,913
23 27 27,29 28,15 27,29 24,50 26,81 26,99 27,86 26,99 24,15 26,50 26,62 27,58 26,62 23,53 26,09
30 33,55 34,61 33,55 30,12 32,96 33,18 34,25 33,18 29,69 32,57 32,73 33,91 32,73 28,92 32,07
24 30 33,57 34,63 33,57 30,13 32,97 33,18 34,25 33,18 29,69 32,57 32,66 33,84 32,66 28,86 32,01
25 30 33,59 34,65 33,59 30,15 33,00 33,16 34,24 33,16 29,68 32,56 32,50 33,67 32,50 28,72 31,85
26 30 33,59 34,65 33,59 30,15 33,00 33,16 34,24 33,16 29,68 32,56 32,50 33,67 32,50 28,72 31,85
10 3,76 3,88 3,76 3,38 3,69 3,71 3,83 3,71 3,32 3,64 3,64 3,77 3,64 3,22 3,565
30 33,56 34,62 33,56 30,12 32,97 33,18 34,25 33,18 29,69 32,57 32,69 33,87 32,69 28,89 32,04
27 38 53,09 54,77 53,09 47,66 52,15 52,49 54,19 52,49 46,97 51,53 51,72 53,58 51,72 45,71 50,69
12 5,51 5,68 5,51 4,95 541 5,45 5,62 5,45 4,87 5,35 5,37 5,56 5,37 4,74 5,26
28 30 33,56 34,62 33,56 30,12 32,97 33,18 34,25 33,18 29,69 32,57 32,68 33,86 32,68 28,89 32,03
26 25,30 26,09 25,30 22,71 24,85 25,01 25,82 25,01 22,38 24,55 24,64 25,52 24,64 21,77 24,14
29 30 33,56 34,62 33,56 30,12 32,97 33,18 34,25 33,18 29,69 32,57 32,68 33,86 32,68 28,88 32,03
30 30 33,56 34,62 33,56 30,12 32,97 33,18 34,25 33,18 29,69 32,57 32,69 33,86 32,69 28,89 32,03
23 20,04 20,67 20,04 17,98 19,68 19,81 20,45 19,81 17,73 19,45 19,51 20,22 19,51 17,25 19,12
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Ek Sekil 3. Zincirli konveyérleré'aif gorilintiiler
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Ek Sekil 4. Bant sistemli konveyorlere ait goriintiiler

Ek Sekil 5. Elevatorle yiikseltilen iiriinlerin konveyorlerle silolara alinmasi
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Ek Sekil 6. Toz toplama iiniteleri

Ek Sekil 7. Yatay silolarda tiriiniin depolara alinma sekli
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Ek Sekil 8. Dip siyirici ile ilgili goriintiiler

Ek Sekil 9. Silolarda iiriinlerin boslatilmasini saglayan bosaltim kapaklari
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Ek Sekil 11. Uriin yiikleme bunkerleri
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Ek Sekil 13. Sicaklik 6l¢iim halatlarinin gat1 kirigine aplikasyonu
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Ek Sekil 14. Silolarin boyutlarinin belirlenmesi

Ek Sekil 15. Infraro termometre ile yap1 elemanlarmin yiizey sicakliklarinin dlgiilmesi
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Ek Sekil 18. Havalandirma kanali bulunmayan yatay depolarda portatif borularla havalandirmanin
saglanmasi
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Ek Sekil 18. Diiz tabanl ¢elik silolarda kullanilan havalandirma sistemleri

Ek Sekil 19. Konik tabanl ¢elik silolarda kullanilan havalandirma sistemleri
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Ek Sekil 20. Uzerinde ek kat bulunan beton silolarda sistem detaylar
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Ek Sekil 21. 10x2500 ton kapasiteli diiz tabanl ¢elik silo
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Ek Sekil 22. 10x2500 ton kapasiteli diiz tabanl ¢elik silo
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Ek Sekil 23. Konya bolgesi igin 2500 ton kapasiteli diiz tabanli ¢elik silo boyutlar
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Ek Sekil 24. 10x2500 ton kapasiteli diiz tabanli ¢elik silo tistten goriiniist
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Ek Sekil 26. 10x2500 ton kapasiteli diiz tabanl ¢elik silolarda tasarlanabilecek H tipi havalandirma sistemi detaylar
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Ek Sekil 27. 10x2500 ton kapasiteli diiz tabanli ¢elik silolarda tasarlanabilecek F tipi havalandirma sistemi
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Ek Sekil 28. 1200-1250 ton kapasiteye sahip konik tabanli ¢elik silo
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Ek Sekil 29. 1200-1250 ton kapasiteye sahip konik tabanl ¢elik silo listten goriiniisii
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Ek Sekil 31. 2500-3000 ton kapasiteye sahip beton silo kesit goriiniisii
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Ek Sekil 32. 2500-3000 ton kapasiteye sahip beton silo havalandirma sistemi tasarimi
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