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TUGLA ORNEKLERDE ISI TESIiRi SONUCU TERMOGRAFIK
DEGISIMLERIN INCELENMESI

Gokhan Gorhan" , Gokhan Kiirklii, Halil ibrahim Burgan

Ozet: Termografik goriintiilerin elde edilmesinde kullamlan termal kameralar giiniimiizde, enfrarujlu kameralar olarak da
bilinmektedir. Ozelliklerinden dolay1 bir ¢cok alanda kullamim imkani bulunan termal kameralar pek cok sektdrde problem
teshis etme araci olarak kullanilmaktadir. Bu ¢alismada, Corum bdolgesinden temin edilen kil ve ¢eltik kavuzu kullanilarak
tugla ornekleri iiretilmis ardindan ¢imento harci kullanilarak bu &rnekler birbirleriyle birlestirilmistir. Orneklere verilen 1s1
sonucunda ii¢ farkli zamanda (10 dak., 20 dak. ve 30 dak.) yiizey silarinda zamana bagli olarak meydana gelen 1s1
degisimleri ve ylizey sicakliklari termal kamera kullanilarak belirlenmistir. Calisma sonucunda, artan celtik kavuzu katki
orantyla Orneklerin goriinen porozitesi artmis ve 1s1 iletkenlik katsayilar1 diigmiistiir. Bunun sonucu olarak elde edilen
termografik goriintiilerdeki yilizey sicaklik degerlerinin de azaldig tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Termografik goriintii, tugla, ¢eltik kavuzu, kil.

INVESTIGATION OF THERMOGRAPHIC CHANGES WITH HEAT
INFLUENCE IN BRICK SAMPLES

Abstract: Today thermal cameras which are used obtaining of thermographic images, known as infrared cameras.
Thermal cameras which are used in many areas used for to diagnose of problem due to they have the properties in many
areas. In this study, the brick samples which produced with using clay and rice husk obtained from Corum region were used.
After that, these brick samples combined with each other. The surface temperatures of the brick samples were determined
according to three different times (10 min, 20 min and 30 min) by using thermal camera. As an obtained result from this
study, the porosity of the brick samples are increased when the thermal conductivity coefficient of the brick samples are
decreased due to increasing of rice husk additive ratio. However, it is concluded that the surface temperature values of brick
samples are decreased.

Keywords: Thermographic image, brick, rice husk, clay.
1. Giris

Tugla, killi topragin su ile iyice karistirilip hamur sekline getirilip sekillendirildikten ve yavas
kurutulduktan sonra 6zel ocak veya firinlarda yiiksek sicakliklarda (900-1300°C) pisirilmesi
ile elde edilen ve duvarlarda ¢ok yaygin olarak kullanilan oldukga eski bir yap1 malzemesidir
(Sisman ve ark., 2006; Giiner ve Siime, 2000; Karaman, 2006; Diaz ve ark., 2007; Cultrone
ve Sebastian, 2009).

Tugla 1s1 yalittmi ve 1s1l konfor bakimindan Onemli bir malzemedir. Nitekim tuglalar
yapilarda duvar yapi elemanlarini olusturmakta kullanilirlar. Yapilardaki enerji tiiketiminin,
toplam enerji tiiketiminin yaklasik % 33’linli olusturdugu ve yapilarda kaybolan enerjinin
yarisinin da duvarlarda kayboldugu belirtilmektedir. Dolayisiyla duvarlarin diisiik 1s1 transfer
katsayisina sahip olan tuglalarla yapilmasi gerektigi belirtilmektedir (Siitcti ve Akkurt, 2009).
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Enerji kazanci gereksiniminin giderek artmasi ve alternatif yapit malzemelerinde artan
rekabetten dolayi kil tuglalarin 1s1 yalitim 6zellikleri son zamanlarda gittikge 6nemli bir hal
almistir. Literatiirde yer alan ¢alismalara gore tuglanin termal iletkenliginin esasen yogunlugu
ile iliskili oldugu belirtilmistir (Dondi ve ark., 2004). Is1 yalitimindaki en 6nemli degisken ise
malzemenin kuru haldeki goriinen 6zgiil agirligr oldugu ifade edilmektedir (Diaz ve ark.,
2007).

Tuglalarda 1s1 iletkenlik katsayilarinin, yogunluk ve porozite ile iligkili oldugu belirtilmistir
(Stiteti ve Akkurt, 2009). Bu nedenle, tugla biinyesinde gézenek orani arttik¢a, 1s1 iletkenlik
katsayisinin azalacagi diisiiniilmektedir. Biinyede gozenek oraninin artmasiyla yogunlugun
azalmasi da beklenmektedir.

Is1 yalitiminin yapi konforuna direkt etkisi bulunmaktadir. Yalitimin yetersiz oldugu
durumlarda, mekan i¢indeki yasam konfor sicakliginin kabul edilebilir seviyelerde olmasina
karsilik, yasayan bireylerin konforsuzluktan sikayet ettigi c¢esitli gozlemler sonucu tespit
edilmistir (Colakoglu, 2004).

Yapilarda 1s1 yalittimi ¢alismalarinda ve termal problemlerim tespitinde termal goriintiileme
yontemine bagvurulabilmektedir. Termal goriintiileme yontemi, 1s1y1 esas alan ve goriintiiniin
genel yapisinin 1stya gore olusmus renkler ve sekiller tarafindan belirlendigi bir goriintiileme
sistemidir (Anonim (a), 2012). Termal goriintiileme, donen yada sabit sistemlerde 1sisal
farklilik olusturan problemlerin tespitinde yiiksek verimlilikle kullanilan 6nleyici bir bakim
teknigidir. Rulman arizalari, elektriksel baglantilardaki problemler ve sogutma problemleri,
infrared termal gOriintiileme ile tespit edilebilen 06rnek problemlerden bazilarini
olusturmaktadir (Anonim (b), 2012).

Termal goriintiileme yontemi; enerji hatlari, gerilim panolar1 ve trafolarda uygulanan en etkili
kestirimci bakim teknigidir. Kontak gevseklikleri ve akim problemlerini termal kamera ile
bulmak kolaydir. Ayni zamanda firinlarda, buhar hatlarinda, 1sitma, sogutma ve bina
izolasyonlarindaki 1s1 kayip noktalari icinde termal kameralar kullanilabilir.

Yangin riskleri ve ¢alisan ekipmanlarda olusabilecek ¢cok dnemli elektriksel arizalar baslangi¢
asamasinda yakalanabilir. Ayrica klima odalari, firinlar ve 1s1 merkezlerindeki izolasyon
kacaklar1 ile kondenstoplarda buhar kacaklar1 termal kamerayla yakalanarak ciddi oranda
enerji tasarrufu saglanabilir. Sorunlu noktanin 1s1 ve dijital fotograflar1 yan yana konarak
raporlama yapilir ve raporlamada problemin olasi nedeni ve gerekli uyar1 boyutlar birlikte
yer alir (Anonim (c), 2012).

Termal kameralar (Sekil 1), FLIR yada infrared kamera olarak adlandirilirlar. Termal
kameralar goriintii 15181n1 kullanan genel kameralara benzer bir sekilde infrared radyasyonunu
kullanarak gorintiileri elde eden bir kamera tiirlidiir. Normal bir kameranin algiladig1 dalga
boyu 450 — 750 nanometre aralifindayken, infrared kameralar 14,000 nanometre dalga
boyunda ¢aligirlar (Anonim (d), 2007).
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Sekil 1. Termal Kamera (Anonim (e), 2012).

Infrared termografi kameralari, goriinmez infrared yada sicaklik radyasyonu goriintiileri
tiretirler ve kesin, temassiz sicaklik O6l¢iim imkani sunarlar. Neredeyse tiim nesnelerin
bozulmalar1 ve problemleri ile birlikte sicakliklar1 artar, bu da infrared kameralar1 ¢ok cesitli
uygulamalarda ¢ok degerli bir problem teshis araci haline getirmektedir. Endiistri {iretim
verimliligini arttirmaya, enerjiyi yonetmeye, iiretim kalitesini arttirmaya ve is glivenilirligini
ilerletmeye calisirken, infrared kameralar i¢in yeni uygulama alanlar1 da dogmaya devam
etmektedir (Anonim (f), 2012).

Yapilarda termal incelemenin amaci; dis duvarlar, pencereler ve kapilarin termal direncini
belirlemek ve 1s1 kagaklarini tespit etmektir. Termal kameralar dig duvarlarin termal direncini
Olcebilmektedir. Termal goriinti kameralar1 yaygin olarak 1smmmis binalarin  dig
ylizeylerindeki termal direnci belirlemek i¢in kullanilmaktadir. Tim dis ylizey alanlarinin,
gerekli termal bilgisini veren tek gorsel 6l¢tim teknigi termal goriintiileme teknigidir. Termal
resimler 1s1 kagiglarint goriintiileyebilmektedir (Anonim (g), 2012). Bu amagcla laboratuvar
ortaminda ve ektriizyon yontemiyle sekillendirilen gozenekli tuglalarin 1s1 tesirlerine maruz
kalmalar1 durumunda yiizeylerinde meydana gelen 1s1 degisimleri, bu ¢calismada ThermaCAM
E 45 tipi termal kamera kullanilarak belirlenmeye ¢alisilmistir.

2. Materyal ve Metot

Orneklerin hazirlanmasinda kullanilan kil ve celtik kavuzu Corum ilinden temin edilmistir.
Kullanilan kil malzemesi 6zel isletmeli bir tugla fabrikasinda, iiretime hazir bulunan kil
yigmindan alinmistir. Orneklerin iiretiminde kullanilan malzemeler, 6ncelikle etiiv kurusu
agirliga gelinceye kadar, 200 It hacme sahip laboratuvar tipi etiivde + 105 + 5 °C’de
kurutulmustur. Ardindan karigim oranlarinin belirlenmesi amaciyla malzemelerin yogunluk
degerleri belirlenmistir. Bu amagla malzemeler ¢elik bilyeli degirmende (Sekil 2), tane boyutu
maksimum 250 mikron incelie gelinceye kadar ogitiildiikkten sonra yogunluklar
hesaplanmustir. Kil malzemesinin yogunlugu 2,63 gr/cm’; ogitilmis ¢eltik kavuzunun
yogunlugu ise 1,74 gr/cm’ olarak ve TS EN 196-1 (TS EN 196-1, 2002) nolu standarda gére
belirlenmistir.
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Sekil 2. Celik bilyali degirmen.

Calismada tretilen tugla Orneklerine ait karisim oranlari Tablo 1°de verilmistir. Kil
malzemesine celtik kavuzu (CK) ikame yoluyla ve hacimsel olarak, 6giitiilmemis halde ve
ham olarak (THS, TH10, TH15) karisimlara ilave edilmistir.

Tablo 1. Tugla 6rneklerinin karisim oranlar1 (1000 gr).

Ornek  Hacim (cm’) Agirhik (gr) Hacimsel Oran (%)
grubu Kil CK Kil CK Toplam Kil CK
TO 380 - 1000 - 1000 100 -
THS 361 19 950 33 983 95 5
TH10 342 38 900 66 966 90 10
THIS 324 56 850 99 949 85 15

e

Sekil 4. Deney diizenegi

-

Sekil 3. Tugla 6rneler

Tugla Ornekleri laboratuar tipi ekstriizyon kullanilarak 6 bar basing altinda 5x7x30 cm
boyutlarinda yatay delikli olarak sekillendirilmistir. Ardindan ornekler laboratuvar tipi
elektrikli firinda 2,5 °C/dakika pisirme hizinda ve son sicaklikta bir saat bekletilmek suretiyle
900 °C’de pisirilmistir. Pisen tugla ornekleri dort dilim halinde ve ¢imento harci kullanilarak
birbirlerine yapistirilmistir (Sekil 3).

Ardindan bu orneklere, arka ylizeyinden yaklasik 60 cm uzaklikta elektrikle ¢alisan bir 1sitict
yerlestirilmis ve 6rneklerin arkasindaki i¢ ortam sicakligi 50 °C olacak sekilde ayarlanmigtir
(Sekil 4). Diger yiizeyinden ise baslangi¢ (0. Dakika), 10., 20. ve 30. dakikalarda olmak iizere
her bir 6rnek i¢in toplam dort adet termografik resim ¢ekilmistir. Termografik resimlerin
¢ekimlerinde; 7,5-13 um spektral araliga sahip, odak diizlem diizeni sogutulmamis mikro
bolometre olan 160x120 piksel ¢oziiniirliige sahip dedektorii bulunan ve sicaklik hassasiyeti +
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2 °C/+ 3,6 °F, yar iletken AIGalnP diyotlu, I Mw/635 nm (kirmizi) lazer tipine sahip FLIR
Therma CAM E 45 tipi termal kamera kullanilmigtir.

3. Bulgular ve Tartisma

Orneklerin termografik resimleri Sekil 5 - 8°de gosterilmistir. Elde edilen goriintiilere gére
orneklerin 1siya maruz birakildig: siirenin uzamasi ile tugla ylizeylerine ulasan 1sinin arttigi
goriilebilmektedir.

Orneklere 1s1 verilmeden yapilan baslangi¢ 6Slciimlerinde referans &rneklerin (T0) celtik
kavuzu ikameli 6rneklere gore daha fazla bir yiizey sicakligina sahip oldugu belirlenmistir.
Bununla birlikte Orneklere uygulanan 1sitma siirelerinin artmasiyla birlikte yiizeylerden
okunan merkezi sicaklik degerlerinin arttig1 Sekil 5 - 8’de goriilebilmektedir.

2011-04'07 16:20%

TO 0. Dak. T0-10. Dak. T0-20. Dak. T0-30. Dak.

Sekil 5. TO 6rneklerinin zamana bagli olarak termografik goriintiileri.

2011-03-2 43 e=0.85 2011-03-28 170744

THS-0. Dak. THS5-10. Dak. THS5-20. Dak. THS 30 Dak

Sekil 6. THS 6rneklerinin zamana bagli olarak termografik goriintiileri.

TH10-0. Dak. | TH10-10. Dak. ITHlO 20. Dak, TH10- 30Dak

Sekil 7. TH10 6rneklerinin zamana bagl olarak termografik goriintiileri.
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Sekil 8. TH15 6rneklerinin zamana bagl olarak termografik goriintiileri.

Orneklerde bulunan katki oraninin artmasiyla biinyedeki gozenek oranlari artmustir. Bu
nedenle orneklerin yiizey sicakliklari, daha gozenekli tuglalarda bir miktar azalmistir. Tugla
orneklerinin gorlinen porozite ve 1s1 iletkenlik katsayisi (Tablo 2) incelendiginde celtik
kavuzu katki oraninin artmasi ile 6rneklerin porozitesinin arttig1 ve 1s1 iletkenlik katsayilarinin
da azaldig1 goriilmektedir.

Tablo 2. Tugla 6rneklerine ait gériinen porozite degerleri (%) (Gorhan, 2011).

Ornek grubu TO TH5 | TH10 | TH15
Goriinen Porozite (%) 30,1 36,6 40,0 48,2
Is1 iletkenlik katsayis1 (W/Mk) | 0,494 | 0,333 |0,254 | 0,173

4. Sonuclar

Elde edilen bulgulara gore tugla karisimlarina eklenen celtik kavuzu katki oraninin artmasi
orneklerin porozite degerlerini arttirirken, 1s1 iletkenlik degerlerini azaltmaktadir. Bundan
dolay1 termografik goriintiilerden elde edilen merkezi Slgiimlerdeki yiizey sicakliklari ile
tuglalarin 1s1 iletkenlikleri dogru orantili olarak degismektedir. Bagka bir deyisle 1s1 iletkenlik
katsayisinin azalmasi oOrneklerin yilizeyinden elde edilen 1sinin da azalmasi anlamina
gelmektedir. Nitekim bu bagint1 termografik goriintiilerde da goriilebilmektedir.
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