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Bu arastirmada Bursa ili Karacabey ilgesinde bulunan iki tohumluk musir kurutma tesisinin
yapisal durumu incelenmis ve karsilastirilmasi amaglanmistir. Bu kapsamda; A ve B
tesislerinin doldurma kapaklari, kurutma odasi duvarlari, bosaltma kapaklar1 ve kurutma
binas1 giris kapilarindaki termografik goriintiilerin elde edilmesinde termal kamera
kullanilmistir. Kurutma binalarmin gerekli yalitim malzemeleri ile donatilmamis olmasi ve
her iki tesisinde farkli noktalarda yasadiklari 1s1 kagaklari nedeniyle kurutma odasinda
ihtiya¢ duyulan 1s1 seviyesine ulasabilmek i¢in daha fazla enerji tiiketildigi tespit edilmistir.

Koganh Misir Tesislerdeki yapisal sorunlarin giderilmesi halinde harcanan yakit miktarinda diisiisler
meydana gelebilecegi ongoriillmektedir.
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In this study, determination and comparison of structural condition of two different corn
seed drying firms were aimed. These firms are located in Karacabey town of Bursa
province. In this context; thermal cameras were used to capture the required thermographic
images of filling covers, drying chamber walls, drain covers and entrance doors in firm A
and B. At the end of research, it was understood that, drying buildings were not equipped
with required amount of insulating materials and the heat leakages from various spots in
both firms were caused too much energy consumption in order to reach the necessary heat
level in the drying chambers. The consumptive gas amount will decrease after solving the
constructional problems.

1. Giris

Fosil yakitlarin hizla tlikenmesi
kaynaklarin etkin bigimde kullanilmasi ve enerji tiiketiminin
sanayideki iiretimleri etkilemeden diisiiriilmesi yoniinde olugan
egilimler genel olarak enerji verimliligi

degerlendirilmektedir.

Diinyada 6zellikle de gelismis iilkelerde enerjinin verimli

nedeniyle mevcut

oldugu ve bir birim katma deger iretebilmek icin pek ¢ok
lilkeye gore oldukea yiiksek diizeyde enerji harcadig
goriilmektedir. Ozellikle uluslararasi pazarlarda rekabet etme

baghg altinda durumu i¢inde olan Tiirkiye'de sanayi kesiminin enerjiyi

verimli  kullanamadigi da  istatistiki  verilerden de
anlagilmaktadir (Degirmenci 2010).

kullanilmas1 i¢in ¢ok ¢esitli galigmalar yapilmakta, verimli Ulkemizde  enerji tiiketiminin ~ sektorel ~ dagilimina

teknolojilerin gelistirilmesi ve yayginlastirilmas: igin biiyiik bakildiginda ise sanayide % 42, konutlarda % 30, ulastirmada %

biitceli programlar uygulanmaktadir. Bu galigmalarmn bir kismi
kamu tarafindan yiiriitilen egitim ve bilgilendirme
uygulamalari, bir kismi yaptirimlar getiren yasal diizenlemeler,
bir kismu sivil kuruluglar tarafindan yiiriitiilen gonilli
faaliyetler ve bir kismu da biiyiik endiistriyel sirketler ile
iniversiteler tarafindan yiiriitiilen ve bazilarini hiikkiimetlerin de
destekledigi teknoloji gelistirme programlaridir (Benhke ve
Bornsen 2003). Enerjinin  verimli  kullanmmyla ilgili
gostergelere gore Tirkiye'nin diinya ortalamasinin altinda

20 ve tarimda ise % 5’lik paylara sahiplerdir (Sesen 2012).
Enerji tasarrufunun ozellikle sanayi sektoriinde
yogunlagmasinin nedeni, enerji tasarruf potansiyelinin diger
sektorlere gore daha yiiksek olmast ve ii¢ yil gibi kisa bir siirede
yatirrm maliyetlerinin kendisini amorti edebilmesidir (Kavak
2005).

Verimlilik iizerine yapilmig bazi galigmalar su sekildedir;
ilag tiretim tesisinin enerji verimliligini incelendigi aragtirmada
iklimlendirme, basingli hava ve buhar sistemlerinde kullanilan
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elektrik ve dogalgaz tiiketimini azaltacak yOntemler
sunulmustur. Uygulanabilecek enerji tasarrufu yontemleri ile
biiyiik kazanglar saglanabilecegini ger¢egini ortaya ¢ikarilmigtir
(Bayrakdar 2004). Bir diger g¢alisma kapsaminda biiyiikbas,
hindi ve balik yemi fabrikalarinin {iretiminde yer alan
makineleri incelenmis ve bunlara iligkin tasarruf imkanlarini
smiflandirmustir. Sirastyla firmalarda % 10.24 ve % 14.07°lik
enerji tasarrufu potansiyeli oldugunu belirlemistir. Ozellikle
incelenen  makinelerin  elektrik  motorlarina  yeterince
yiiklenilmedigi ve bu sebepten giiclerinin altinda calistigini
sonucuna varilmistir. Verimliligin artirilmasi icin akilli yiik
kontrol sistemine gegilmesi tavsiye edilmistir (Boyar 2006).
Hindistan’da ki endiistrilerin enerji  verimliligi gosteren
caligmada ise ¢imento sektorii gibi dnemli sektdrler nispeten
verimli bulunurken, kagit ve kagit hamuru sektorlerinin daha
verimsiz calistigl tespit edilmistir (Gielen ve Taylor 2008).
Almanya kagit endiistrisindeki 17 kagit ve kagit hamuru
tesislerinin arastirilmasinda ise verimlilik potansiyelini artirmak
ve ekonomikligi saglayabilmek i¢in yeni yasal diizenlemelerin
yapilmast gerekliligini vurgulamislardir. Elde edilen verilere
gore tesislerin isletilmesinde harcanan akaryakit ve elektrik
enerjisinden sirast ile % 21 ve % 16 oranlarinda tasarruf

edilebilecegi ifade edilmistir. Ancak enerji tasarrufunun
gergeklestirilebilmesi  i¢in  dretim  siireclerinde  radikal
degisimlerinin  gerekliliginin bu  potansiyeli sinirladigi

belirtilmistir (Fleiter ve ark. 2012). Binalarin yaliimli ve
yalitimsiz durumlari arasindaki farklari termal kamera ¢ekimleri
ile analiz edilerek en biiyiik 151 kayiplarinin gergeklestigi duvar,
doseme, kiris, kolon bdlgelerinde uygulanan 1s1 yalitim
teknikleri ve uygulamada kullanilan malzemeler anlatmistir
(Degirmenci 2010). Betonarme binalarda 1smmma amagli enerji
kullanimi verimliliginin belirlenmesinde yine termal kamera
kullanilmigtir. Bilgi sistemi tabanli bir analiz ile flizyon
imgesinden ulagilan enerji kaybi bilgileri ve uydu goriintiisii
iliskilendirilmistir (Kesikoglu ve ark. 2011).

Uretim asamasindaki maliyetlerin temel nedenlerinden
birisi isletmelerin enerji kullanim seviyeleridir. Kaliteli {iretim
siirecinde etkin enerji yOnetiminin olmast verimliligin
artirtlmasinda bir gerekliliktir. Enerji yOnetiminin amact,
enerjinin daha verimli kullanilmasin1 saglamak ve bu sekilde
isletmelerin kazancini artirmaktir. Bunun igin yapilmasi
gereken ilk is, verimliligin mevcut diizeyini 6lgmektir (Baysal
2008). Bu kapsamda bina kabugunu olusturan kapilar,
pencereler, duvarlar, zemin ve ¢ati gibi yapi elemanlarindan
kaynaklanan 1s1 kayiplar1 binalarin enerji tiikketimini dogrudan
etkilediginden, bu noktalarin iyilestirilmesi veya yenilenmesi
ile birlikte bina yalitminin yapilmas:t enerji kayiplarimi
azaltarak tasarruf saglamaktadir (Yilmaz 2006).

Yapilan bu ¢aligma ile iki tohumluk musir {iretim
tesislerindeki yapisal durumun incelenmesi amaglanmistir.
Misirin farkli sanayilerde kullanilmast ve tiretim alanlarindaki
onemli artiglar musirda arz agigi yaratmistir. Bu sebeple
tohumluk musir iretiminde en Onemli sorun olan rutubet
faktoriinii  ortadan kaldirmak igin alt yap1 eksikliginin
giderilmesi gerekmektedir. Ozel isletmelerin tohumluk misirin
kurutulmas: ve depolama kapasitesinin artirilmasi i¢in gerekli
tedbirleri almaktadir (TBMM 2012). Yeni musir Kurutma
tesisleri kurulmasi siirecine devam edilmekle beraber mevcut
kurutma odalarmin sicakligmi istenilen diizeyde tutabilmesi,
kullanilan enerjiden tasarruf saglanmasi, yapiy1 dis etkilerden
koruyarak Omriiniin uzatilmasi ve isletme maliyetlerinin
diislirilmesi amactyla termal kamera kullanilarak 1s1
kacaklarinin yasandig1 bolgeler belirlenmistir.

2. Materyal ve Yontem

Denemeler, Bursa ili Karacabey il¢esinde bulunan iki
tohumluk musir kurutma tesisinde (A ve B tesisleri)
yiiriitilmiistiir. Tesisler boyut olarak ayni o6zelliklere sahiptir
ve tesislerin her birinde 4 adet kurutma odas1 mevcuttur. Ancak
bosaltma kapaklari, baca yiikseklikleri, baca caplar1 ve i¢ hava
giris  pencereleri  konularinda  tesislerlerde  farkliliklar
bulunmaktadir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Misir kurutma tesislerinin teknik 6zellikler
Table 1. Technical specification of maize drying firms

Ozellikler A Isletmesi B Isletmesi
Bacanin yerden yiiksekligi (m) 5 8
Baca ¢ap1 (m) 0.40 0.30
Kurutma odasi sayisi (adet) 4 4
Olgiiler (m)
Kurutma odasi 5x5x6.4 5x5x6.4
Doldurma kapaklari 1.0x20 1.0x2.0
Bosaltma kapaklar1 0.80 x 0.90 1.0x0.75
I hava giris pencereleri 0.85 x 0.95 1.45x0.76
Kurutma odas: giris kapisi 1.0x2.0 1.0x2.0

Tesislerde meydana gelen 1s1 kagaklarinin belirlenmesinde
Testo 875 model termal kamera kullanmilmistir (Sekil 1).
Termal kameraya ait teknik 6zellikler Cizelge 2’de verilmistir.
Termal kamera, farkli sektorlerde kullanilan nesnelerin ve
alanlarin sicaklik ya da sogukluklarini dlgebilen bir cihazdir.
Ciplak gozle goriilemeyecek sorunlarmn tespitinde bu cihaz
imkan saglamaktadir. Cihaz objelerden yayilan 1s1l enerjiyi
O6lgmeye yarayan lenslerden ve algilayicilardan olugmaktadir.
Cihazla dogrudan temas etmeksizin, kizilotesi dalga boyu
spektrumunda  sicaklik  modellerini  algilanabilmektedir.
Gorilintiileme yontemi olarak gozle goriilmeyen 1s1l (infrared)
(IR) enerjiyi (1s1y1) esas alan ve goriintiiniin genel yapist 1s1l
enerjiye gore olugmus renkler ve sekillerle belirleyen sistemdir
(Calisgan ve Tirkoglu 2011). Termal kamera ile enerji
kayiplarina yol agan izolasyonu zayif yerler goriilmekte, yeni
yapilarin kalitesini denetlemekte ve kontrol edilmektedir.
Binalarda hava kagaklarmi tespit ederek ve onarim
masraflarinin  asgariye inmesini saglar. Ayrica, kif
olusumundan siiphe edilen ve ¢ogu zaman tehlikeli olan yerler
de tespit edilmekte ve binanm yalitimli olup olmadigini
anlagilmaktadir (Flir 2012).

Sekil 1. Testo 875 termal kamera
Figure 1. Testo 875 thermal camera

once
doldurma kapagi,
bosaltma kapaklari, oda duvarmm dis ylizeyleri ve kurutma
binasi giris kapisinin kamera kadrajina girecek sekilde, goriintii
alinacak yerlerin tespiti gerceklestirilmistir. Kamera kaydina

Termal kameranin  kullanimindan
kapsamma alman kurutma odasimnin;

arastirma

baglamadan o6nce kurutma odalart koganli musir ile
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doldurulmug, kurutma siirecinin baglamasi ile beraber dorder
saatlik araliklarla belirlenen sabit noktalardan termal
goriintiller alinmistir. Termal kamera goriintiileri ile 1s1
kayiplarin hangi bolgelerden gerceklestigi tespit edilmistir.

Cizelge 2. Termal kameraya ait teknik ozellikler
Table 2. Technical specification of thermal camera

Ozellikler Degerler
Dedektor hassasiyeti 160 x 120 piksel
Termal duyarlilik (NETD) <80 mK

Sicaklik aralig -20°C -+280°C

Goriintii yenileme hiz1 9Hz
Standart lens 32 x 23 Evet
Otomatik sicak/soguk nokta belirleme Evet
Entegre dijital kamera Evet
Agirhk 900 g

Gorlintii alma islemine baglamadan oOnce cihaz agik
konuma getirilmistir. Termal kamera Oniinde bulunan lens
araciligi ile netlik ayari yapilmis ve kurutma binasinin
fotograflama islemi gergeklestirilmistir (Sekil 2). Cekilen
fotograflarin gercek ve termal goriintiisi yan yana olacak
sekilde cihaza kaydedilmistir. Elde edilen goriintiiler cihaz
ekraninda  incelenmis,  gOriintlii  netliginin  yakalanip
yakalanmadig: tespit edilmistir. Bilgisayara veri aktarimi cihaz
tekrar kapali konuma getirildikten sonra gergeklestirilmistir.

Sekil 2. Kurutma odasiin termal gériintiilenmesi
Figure 2. Thermal imaging process of the drying chamber

Bilgisayara aktarilan goriintiilerin analizleri lisansli Testo
IRSOFT V 3.0 programu ile yapilmistir. Analize gegmeden 6nce
goriintiiler segilmistir. Termal gorintiiniin en yiiksek ve en
diisiik degerleri otomatik olarak sicaklik dlgegi araciligr ile
belirlenmistir. Daha sonra sicakliklart incelenen noktalara
isaretler konularak sicaklik tespiti yapilmistir. Ayrica goriintii
iizerinde bolgesel alan belirlenerek histogram grafigi
¢ikarilmigtir. Histogram grafik bir veri grubundaki degerlerin
smiflandirilmast  ve 6zel olusturulan siitun  grafigi ile
gosterilmesi olarak tanimlanmakta ve ayni zamanda frekans
dagilimi olarak da adlandirilmaktadir. Frekans dagilimu
herhangi bir degerin ylizde olarak goriilme sikhigmni
gostermektedir. Goriintli isleme programinda ayrica analizlere
eklenecek olan yorumlar diisiinceler kismina yazilmis ve kayit
butonuna basilarak goriintiiniin analizi tamamlanmustir.

3. Bulgular

A ve B tesislerinin bosaltma kapaklari, kurutma odasi
duvarlari, doldurma kapagi ve kurutma binasi giris kapisindan
alinan termal ve gercek goriintiiler siras1 ile Sekil 3, Sekil 5,
Sekil 7 ve Sekil 9°da verilmistir. Termal goriintiiler lizerinde

kagaklarin olustugu noktalar XM1, XM2, ... XMn seklinde
numaralandirilmistir. Bu noktalarda Slgiilen sicaklik degerleri
A ve B tesisleri i¢in sirast ile Cizelge 3-6’da ve histogram
grafikleri ise sirasi ile Sekil 4, Sekil 6, Sekil 8 ve Sekil 10°da
verilmistir.

Cizelge 3. Bosaltma kapaklarmm oOl¢lim noktalar: sicaklik degerleri
Q)]
Table 3. Temperature measurement point values of drain cover (°C)

Olgiim noktalari A Tsletmesi B Isletmesi

Xmz 31.0 32.8
Xmz 30.3 33.3
Xwvs 31.1 321
X 31.6 323
Xwus 31.0 32.6
Xwvs 31.1 325
Xz 31.0 30.9
Xwus 30.3 31.4
Cizelge 4. Kurutma odas1 duvarmin 6lgiim noktalar1 sicaklik degerleri
O
Table 4. Temperature measurement point values of drying chamber
wall (°C)
Olgiim noktalar A Isletmesi B Isletmesi
Xz 24.5 24.2
Xmz 23.6 25.4
Xwms 245 25.1
Xwma 23.8 23.2
Xwms 253 23.7
Xwme 245 25.3
Xwmr 23.8 22.7
Xwms 22.6 238
Xwmo 23.8 24.5

Cizelge 5. Doldurma Kapagi Olgiim Noktalar1 Sicaklik Degerleri (°C)
Table 5. Temperature Measurement Point Values of Filling Cover (°C)

Olgiim noktalar A Isletmesi B isletmesi
Xme 36.5 38.0
Xme 37.5 39.3
Xz 39.1 39.8
Xma 38.5 39.3
Xwms 37.5 38.6
Xws 38.2
Xwr 37.3
X 37.6

Cizelge 6. Giris Kapis1 Olgiim Noktalar1 Sicaklik Degerleri (°C)
Table 6. Temperature Measurement Point Values of Entrance Door

O

Olgiim noktalar A Isletmesi B isletmesi

Xme 38.2 32.6
Xz 38.1 325
Xms 36.8 32.3
Xma 37.4 32.8
Xws 35.5 333
Xme 36.8 33.0
Xz 37.2 32.6
Xws 35.5 32.6
Xmo 36.4

A tesisinin termal goriintiileri incelendiginde, bosaltma
kapaklarin iist bolgelerinde 1s1 kayiplart yasandigi goriilmiistiir
(Sekil 3). Kurutma odasi duvarinin farkli bolgelerinde
yipranmalar oldugu tespit edilmistir (Sekil 5). Doldurma
kapagmin termal goriintiisii incelendiginde; kapagin agilma
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yoniinde 1s1 kaybt ve en sicak noktasinda (XM3) 39.1°C’lik
sicak hava kagisi tespit edilmistir (Sekil 7).

B tesisinin termal goriintiileri incelendiginde, kocanli musir
dolumunun yapildigi kapagin beton bolim ile birlesme
noktalarinda olusmus catlaklar (Sekil 7), isitilmis havanin bu
bosluklardan atmosfere kagmasina ve verimliligin diismesine
neden olmustur. Yine bu tesisin kurutma binasmin alt ve iist

katna girig i¢in 2 ayri1 kapi olarak insa edilmesi 1s1 kaybi
miktarinin arttigini gostermistir (Sekil 9).

Tesislerin kurutma binalarna giris igin kullanilan kapilar
kayiplarin yasandigi bir diger noktadir. Kurutma binalarina
yapilan her girig-cikis sicak hava tiinelindeki 1sitilmig havanin
kurutma odalarma gitmeden dogrudan atmosfere kagmasina
neden olmaktadir (Sekil 9).

(A tesisi)
(Firm A)

(é tesisi)

(Firm B)

Sekil 3. Bosaltma kapaklarmin termal ve gergek goriintiisii
Figure 3. Actual and thermal images of the drain cover

Minimum: 24.1 °C Maksimum: 32,0 *C Ortalama: 285 °C

6,0
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)

20
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Sekil 4. Bosaltma kapaklarmin sicaklik histogram grafigi
Figure 4. Histogram plot of the drain cover
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Sekil 5. Kurutma odasi duvarmin termal ve gergek goriintiisii
Figure 5. Actual and thermal images of drying chamber wall
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219°C
(A tesisi)
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Sekil 6. Kurutma odasi duvarmin sicaklik histogram grafigi
Figure 6. Histogram plot of the drying chamber wall
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391°C

314°C

(A tesisi)
(Firm A)

(B tesisi)
(Firm B)

Sekil 7. Doldurma kapag1 termal ve gergek goriintiisii
Figure 7. Actual and thermal images of the filling cover

Minimum: 31.7 °C Maksimum: 39.1 *C Ortalama: 34.7 °C
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Sekil 8. Doldurma kapag sicaklik histogram grafigi
Figure 8. Histogram plot of the filling cover
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Sekil 9. Giris kapisi termal ve gercek goriintiisii
Figure 9. Actual and thermal images of entrance door
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Sekil 10. Kurutma binasi giris kapilar sicaklik histogram grafigi
Figure 10. Histogram plot of the entrance door

4. Tartisma ve Sonug¢

A ve B tesislerinin termal gérintiilerinin incelenmesi
sonucunda, A tesisinin bosaltma kapaklarinda homojen dagilim
olmamakla birlikte ortalama 28.5°C’lik, B tesisinde ise
homojen bir dagilim olmasina ragmen 31.4°C’lik daha yiiksek
bir sicaklik meydana gelmistir. A tesisinin duvar goriintiisiinde
yapisal yipranmalar olup ortalama 23.8°C’lik, B tesisinde ise
diizgiin bir dagilimla 23.5°C’lik bir sicaklik degeri olugmustur.
Doldurma kapaklarinda ise her iki tesiste de ¢atlaklara bagli 1s1
kagaklar1 oldugu goriilmektedir. A tesisinde ortalama

34.7°C’lik, B tesisinde ise 37.2°C’lik sicak hava kagaklari
tespit edilmistir. Kurutma binalart giris kapilar1 dikkate
alindiginda, A tesisinde tek kapida ortalama 35.6°C’lik, B
tesisinde ise her iki kapida da ortalama 31.6°C’lik sicaklik
oldugu gorilmiistiir.

Aragtirmalar sonucunda; yapisal sorunlarin ¢6ziimii igin
kurutma binast duvarlarinda mantolama islemi yapilmasi,
bosaltma kapaklar1 etrafindaki g¢atlaklarin onarilmasi, ayrica
kapaklar ve kapilar i¢in daha yalitimli malzemelerin
kullanilmasmin 1s1 kagaklarint Onleyebilecegi saptanmistir.
Isletmelerde alinacak bu gibi basit 6nlemler ve yapilabilecek
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yeni bazi yatirnmlar ile enerjiden tasarruf edilebilecegi
goriilmektedir.
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