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OZET: Taneli iiriinler muhafaza edildigi depo ve silolarda yatay ve diisey dogrultularda basing olustururlar. Depolanmig
taneli {irinlerin olusturdugu iriin basincinin saptanmasinda {iriiniin yar1 akiskan sivi 6zelligine sahip oldugu esasi temel
alinir. Bu baglamda iiriin basincina y6nelik miithendislik hesaplamalarda klasik yontemler kullanilmaktadir. Bu calismada,
konuya yo6nelik kullanilabilir bir bilgisayar programi gelistirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Uriin basinci, depo, silo, bilgisayar programi

DEVELOPING A SOFTWARE FOR DETERMINATION OF CROP PRESSURES IN GRAIN BINS
AND SILOS

ABSTRACT: Grainy products constitute pressure at horizontal and vertical directions in storages which they keep in.
Calculating pressure of grainy products are based on the fact that the product has semi-fluid liquid property. So the classical
methods are used in engineering calculations about product pressures. In this study, a usable software was developed about

this topic.
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1. GIRIS

Tarim isletmelerinde isletmenin iiretim yapisina
bagli olarak bir takim {iriin (bitkisel veya hayvansal)
muhafaza yapilarma gereksinim duyulur. Bu yapilarin
kendilerinden beklenilen islevleri yerine
getirebilmeleri yapilarin mithendislik biliminin ilkeleri
dogrultusunda planlanmasi ile olasidir.

Ambar ve silo gibi depolama yapilarinda
depolanan taneli iiriinler depolandiklart yiizey
lizerinde dikey ve yanal dogrultularda basing
olustururlar. Depolanan tarimsal taneli {irlinlerin
(biyolojik malzemeler) depo ortaminda olusturacaklari
basinglar onemli Olgiide iiriinlin fiziksel ve mekanik
ozellikleriyle ilintilidir. Bu baglamda {irlin basincina
iliskin ¢oziimlemelerin yapilmasinda {iriin hacim
agirhigy, iiriin statik siirtiinme katsayis1 gibi ozellikler
onem kazanir (Mohsenin, 1980).

Taneli frlinler kati, sivi ve gaz formunu
biinyelerinde barindirdiklart i¢in depolama kosullar
biiyiik oranda temel fiziksel ve mekanik &zelliklerine
baglidir. Bu baglamda bu iiriinlerin yeterli diizeyde
muhafazalari i¢in mithendislik uygulamalar agisindan
onemli temel fiziksel Ozelliklerinin ve bu fiziksel
ozellikler arasindaki iliskilerin bilinmesi gerekir
(Horabik ve Molenda, 1988).

Depolanmus iiriinlerin depo yiizeyinde olusturacagi
basiglarin saptanmasinda klasik Rankine esitligi ile
Janssen esitlikleri kullanilir. Bu esitliklerdeki onemli
parametreler depo hidrolik yarigapi, basing orani,
statik siirtiinme katsayist ve iriin hacim agirhigidir
(Ross ve ark., 1979).

Depolanan taneli iriinlerde iriiniin olusturacagi
basing lizerinde depo karakteristikleriyle birlikte
ozellikle tiriin nem igerigi de etkili olur (Anonymous,
1983).

Taneli 1iriin depo ve silolarin duvarlarmin
projelenmesinde, depolanan iiriiniin olusturdugu yanal
basincin goz dniine alinmasi gerekir (Oztiirk, 2003).

Gilinlimiizde bilgisayar destekli modellemeler diger
sektorlerde oldugu gibi tarimsal alanda da etkin bir
sekilde kullanilmaktadir. Bu calismada taneli iiriin
depo ve silolarmin projeleme agamasinda etkin olan
iriin basincinin hesaplanmasinda kullanilabilecek bir
bilgisayar  programi  gelistirilmistir. ~ Programin
kullaniminda depolama karakteristigi olarak (depo
yapist ve tlriine iliskin) dokuz degisken programa
girilmekte ve depolanan iiriiniin olusturacagi proje
basinglar1 hesaplanabilmektedir.

2. KURAMSAL GELiSME
2.1. Taneli Uriinlerin Olusturdugu Yiikler

Taneli triinler yari akiskan oOzellige sahiptir.
Dolayistyla muhafaza edildikleri deponun duvarlarini
yatay bir basingla yanlara ve diisey bir basingla
asaglya dogru itmeye calisirlar. Depolanmis taneli
iiriinler sivinin depolandigi depo duvarina uyguladigi
basinca benzer basing olustururlar. Uygulanan yatay
basing yigmin iist diizeyinde sifir, depo tabaninda ise
maksimum seviyededir (Anonymous, 1983).

Taneli iirlin depolarinda diisey basing iiriin ile depo
duvarlar1 arasindaki = siirtinmeden ortaya ¢ikar
(Anonymous, 1992).

Taneli iirlin depo ve silolarinda depolanan iiriiniin
ortaya cikardig1 yatay ve diisey basing deponun algak
veya yliksek olusuna gore farkli esitlikler kullanilmak
suretiyle hesaplanabilir. Deponun algak veya yiiksek
olusuna depodaki {iriiniin yiiksekligi (h) ile depo
hidrolik yaricapt  (R) karsilastirilarak karar verilir.
Taneli tiriin depolarinda h<R ise algak depo, h>R ise
yiiksek depo olarak kabul edilir (Oztiirk, 2003). Taneli
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Sekil 1. Taneli {iriin depolarinda depo sistem karakteristikleri

iiriin depolarinin projelenmesine yonelik depo sistem
karakteristikleri sekil 1° de verilmistir.

2.2. Klasik Rankine Esitligi

Algak depolarda yatay basing yi1gin yiiksekligi ile
lineer olarak artig gosterir. Dolayisiyla algak depolarda
klasik Rankine esitliginin kullanilmasi daha uygundur
(Ekmekyapar,1997).

Klasik Rankine esitligine gore iiriin depolarinda
olusan basinglarin saptanmasinda kullanilan esitlikler
asagida verilmistir;

e Yigin yiksekliginden Y derinliginde depo
duvarina yapilan yanal basing;
L =yxYxk esitligi,

e  Yanal proje basinci;
Lp :%x;/xh2xk esitligi,

e Yigmm yiksekliginden Y derinliginde depo

duvarinda olusan diisey basing;
V = uxyxY xk esitligi,
Toplam diisey basing;

Vr

] X uxyxh®xk

esitlikleri yardimiyla hesaplanabilir (Oztiirk, 2003).

Esitliklerde ve sekilde;

L =Yigm yiksekliginden Y derinliginde depo
duvarina yapilan yanal basing (kg.f/m?),

Ly = Yanal proje basinci (kg.f/m?),

V  =Yigm yiksekliginden Y derinliginde depo

duvarinda olusan diisey basmng (kg.f/m?),

Toplam diisey basmng (kg.f/m?),

Taneli tiriin birim hacim agirhig: (kg/m’),

I¢sel siirtiinme acis1 (derece),
= Y18in yiiksekligi (m),

= Cati eim agis1 (derece),
Urlin y181n agis1 (derece),

=™ R W&yf
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Tepeden itibaren olan y1gin yiiksekligi(m),
Depo taban agis1 (derece),
Statik siirtiinme katsayisi,

= Deponun ¢api (m),
Yatay basincin diisey basinca orant

Y
P
7
D
k
k= tan2(45 - gj ifade etmektedir.

2.3. Klasik Janssen Esitligi

Yiiksek  depolarda  yatay basincin  yigin
yiiksekligine bagli olan artisi, algak depolardaki yatay
basincin yi1gin yiiksekligine bagli olan lineer artigina
gore daha azdir. Bu amacla yiiksek depolarda yatay
basincin  hesaplanmasinda  Janssen  esitliginin
kullanilmast daha uygundur (Ekmekyapar, 1997). Bu
baglamda yiiksek depolarda olusan basinglarin
saptanmasinda kullanilan esitlikler asagida verilmistir;

e Yigm yiksekliginden Y derinliginde depo
duvarina yapilan yanal basing;
—kxuxY

xR
L= ® esitligi,

Y7,
e Yanal proje basinct;

R —-4Axkxuxhl/R

Lpzyx xh+l __R

4 u dxkxulR 4xkxu
esitligi,
e Yigm yiksekliginden Y derinliginde depo

duvarinda olusan diisey basing;

X(m J

esitligi yardimiyla hesaplanabilir (Oztiirk, 2003).

e—4XkXﬂXh/R R

_7xR B
Adxkxu

4

dxkxulR
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Yiiksek depolarmn projelenmesi igin  verilen

esitliklerde;

L =Yigm yiksekliginden Y derinliginde

duvarina yapilan yanal basing (kg.f/m?),

Ly = Yanal proje basinci (kg.f/m?),

V =Yigm yiksekliginden Y derinliginde depo
duvarinda olusan diisey basing (kg.f/m’),

= Toplam diisey basmng (kg.f/m?),

Taneli tiriin birim hacim agirhigi (kg/m’),

depo

I¢sel siirtiinme acis1 (derece),

Yigm yiiksekligi (m),
Depo hidrolik yarigap1 (m),
Statik siirtiinme katsayist,

V1
4
¢
h
R
U
k

Yatay basincin diisey basinca orant

¢

k= tan2(45 - Ej ifade etmektedir.

Depo kesit geometrisine bagl olarak depo hidrolik
yarigap (R) degerleri;
e  Daire kesitli depolarda,

r=2
4
e Dikdortgen kesitli depolarda,
_axb
2x(a+b)
e  Kare kesitli depolarda,
rR=2
4

esitlikleri yardimiyla elde edilir (Oztiirk, 2004).
Depo hidrolik yaricapi i¢in verilen esitliklerde;

D = Depo capimi (m),
a = Depo genisligini(m),
b = Depo uzunlugunu (m) ifade etmektedir.
3. UYGULAMA
Taneli iiriin depo ve silolarinda depolanan iiriiniin
olusturdugu  basmglarin  saptanmasi  amaciyla

gelistirilen program MS Visual Basic 6.0 program
dilinde yazilmustir.

3.1. Gerekli Veriler

Programin kullaniminda depolama karakteristigi
olarak (depo yapisi ve iriine iligkin) bazi degiskenler
programa girildiginden bu bilgilerin 6nceden bilinmesi
gerekmektedir. Bu baglamda gerekli olan veriler;
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hidrolik yarigap, iirin birim hacim agirligi, depo iist
diizeyinden olan derinlik, igsel siirtiinme agisi, liriin
yiiksekligi ve statik siirtiinme katsayisidir.

3.2. Veri Girisi

Programin giris sayfasi asagida sekil 2’ de
gosterildigi gibidir. Bu sayfada giris komutuyla
programa girilmektedir. Bundan sonra depolanan {iriin
kitlesine bagli olarak yatay ve diisey basimnci
hesaplayan bir pencere agilmaktadir (Sekil 3). Bu
sayfada kullaniciya hidrolik yarigap, iriiniin birim
hacim agirligi, depo {ist diizeyinden olan derinlik, i¢sel
stirtinme agis, iiriin yiiksekligi, iiriin kitlesi ile depo
duvar arasindaki statik siirtiinme katsayisi ile ilgili
bilgiler sorulmaktadir. Yine bu pencerede hidrolik
yarigap se¢enegine girilerek depo kesit geometrisinin
daire, dikdortgen ve kare durumuna gore ilgili
degerler girilerek hidrolik yarigap pratik olarak
hesaplanabilmektedir (Sekil 4). Ayrica programda
girilen verilere bagl olarak, esitlikler dogrultusunda
deponu algak depo veya yiiksek depo olusunu
programin kendisi belirlemektedir. Tiim bu bilgiler
girildikten sonra hesapla komutu ile program taneli
iriin deposunda meydana gelen yatay ve disey
basinci, deponun algcak depo (Sekil 6) veya yiiksek
depo (Sekil 8) olusuna gore hesaplamaktadir.

TAMELI URUN DEPD VE SILOLARINDA
URUM BASIMCI

Frogram Geligtirenler

Turgut OZTURK
Hakan KIBAR
Naci MURAT

Sekil 2. Programin giris sayfasi
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Yatay we Diisey Basincin Belirlenmesi

——

Sekil 3. Yatay ve diisey basincin hesaplanmasi i¢in gerekli veriler

Hidrolik ¥Yaricap Deger Hesaplamasi

Sekil 5. Programa gerekli verilerin girilmesi
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Alcak Tahil Deposu

i o 586,64
1055.95

il de deng 11146

Sekil 6. Algak depoda olusan yatay ve diisey basinglar

Sekil 7. Programa gerekli verilerin girilmesi

Yiiksek Tahil Deposu

iFinde depn. | 546.493 o
837716 g

iGinde depo | 2580651 G

Sekil 8. Yiiksek depoda olusan yatay ve diisey basinglar
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4. SONUC

Taneli driinlerin olusturacagi yatay ve diisey
basinglarin hesaplanmasinda varsayimlar {iriiniin yar1
akigkan sivi 6zelligine sahip oldugu esasina dayanir.
Taneli iiriin depo ve silolarinda depolanan iiriiniin
ortaya cikardigi yatay ve diisey basing deponun algak
veya yiliksek olusuna gore Rankine veya Janssen
esitlikleri kullanilmak suretiyle hesaplanmaktadir.

Glintimiizde bilgisayar destekli modellemeler diger
sektorlerde oldugu gibi Ziraat Mithendisligi alaninda
da etkin bir sekilde kullanilmaktadir.

Ozellikle depo konstriiksiyonunun olusturulmasina
yonelik gelistirilen bu programim kullanilmasi depo
konstriiksiyonu alaninda ¢aligan miihendis ve diger

uygulayicilara  uygulama  agisindan  kolayliklar
getirmektedir.
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