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OZET

Yiiksek Lisans

BINALARDA KULLANILAN FARKLI ISI YALITIM MALZEMELRININ ISI
[LETKENLIK KATSAYILARININ ERZINCAN ILI SARTLARINDA
TERMOKUPL VE TERMAL KAMERA ILE INCELENMESI

Temel KOTAN

Erzincan Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisi
Fizik Anabilim Dali

Danisman: Yrd. Dog. Dr. Hamit MERMERKAYA

Enerjinin % 35’inin binalarda tiiketildigi ve binalarda tiiketilen enerjinin de % 80’1 1sitma
amagh kullanildig1 g6z oniine alinirsa, binalara kurulacak daha verimli 1sitma sistemlerinin
yani sira binalara uygulanacak uygun 1s1 yalitimlar ile biiylik enerji tasarrufu saglanacagi ¢cok
onem arz etmektedir. Is1 yalitminda istenilen performansin saglanmasi, yaliim uygulama
tekniklerine eksiksiz olarak uyulmasinin yaninda yalittm malzemesinin 6zellikleri ile de
dogrudan iligkili bir durumdur. Genlestirilmis perlit mevcut kullanilan diger 1s1 yalitim
malzemelerinin yalittm degerlerine yakin 1s1 yaliim &zelliklerinin yaninda perlitin puzolanik
ozelliginden dolay1 zamanla dayanim kazanarak sonsuz omre dogru gitmesi, yalitim islemi
tabaka halinde biitiin olarak yapildigindan 1s1 kopriilerinin olusumunu engellemesi, ¢ok yiiksek
yangin dayanimi, ses yalitimi, havayi teneffiis ederek duvar yiizeyi ile siva ylizeyi arasinda
buhar olusumunu engelleyerek kiif ve bakteri olusumunu engellemesi ve dogal oldugundan
ortama zararli kimyasal yayinimi olmamasi gibi faydali 6zellikleri nedeni ile giiniimiizde
alternatif 1s1 yalitim malzemesi olarak goriilmektedir. Bu nedenle genlestirilmis perlitin 1s1
yaliim performansinin artirtlmasi ¢alismalari devam etmektedir.

Bu calismada Erzincan ilinde mevcut bina boyutlariin yaris1 boyutlarinda bir deney odasi
yapilmis ve goniimiizde 1s1 yalitim malzemesi olarak en ¢ok kullanilan EPS ile genlestirilmis
perlitin 1s1 yalitim performansinin karsilastirilmasi deneyleri yapilmistir. Yapilan deneylerin
degerlendirilmesi sonucu 8 cm’lik genlestirilmis perlit ile 6 cm’lik EPS 1s1 yalitim malzemesi
esit 1s1 yalitim kapasitesine sahip oldugu belirlenmistir. Genlestirilmis perlitin 1s1 yalitim
performansinin yalitim yapilacak degerlerde olmasi ve diger yalitim malzemelerine kiyasla
daha farkli iistiin 6zelliklere sahip olmasi nedeni ile alternatif 1s1 yaliim malzemesi olarak
kullanilabilir oldugu goriilmiistiir.

2013, 81 sayfa
Anahtar Kelimeler: Is1 Yalitimi, Genlestirilmis Perlit, Enerji Verimliligi, Enerji Tasarrufu



ABSTRACT

Master Thesis

THE INVESTIGATION OF HEATING CONDUCTION COEFFICIENTS OF
DIFFERENT HEATING ISOLATION MATERIALS USED IN BUILDINGS IN
CIRCUMSTANCE OF ERZINCAN PROVINCE USING THERMOCOUPLE AND
THERMAL CAMERA

Temel KOTAN

Erzincan University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Physics

Supervisor: Asst. Prof. Dr. Hamit MERMERKAY A

Given the fact that 35 % of total energy is consumed in buildings and % 80 of that energy is
used as heating purposes, it is of importance that heating isolation material applied to buildings
as well as more efficient heating systems set up in buildings provides large energy savings.
Providing desired performance in heating isolation is directly correlated to properties of
heating isolation material along with to thoroughly complying to application techniques of
isolation materials. Expanded perlit is considered to be alternative heating isolation material
because it has close isolation values to that of other isolation materials, and its lifetime
approaches to infinity due to its puzolanik features gaining strength with time, and it prevents
heat bridges as isolation process is done as whole in layer, and it has high fire durability,
sound isolation, and it prevents the formation of vapor between wall and plaster surface and
so that prevents mold and bacteria with the help of breathing the air, and it doesn't emit
harmful chemical substance due to fact that it is natural. Therefore, the studies about the
increasing of the isolation performance of expanded perlit has been continuing.

In this study an experiment chamber in half size of existing building in Erzincan has been built
and EPS heating isolation performance of mostly used as heating isolation material is
compared to and expanded perlit. As output of experiments done, it is determined that 8 cm of
expanded perlit has the same heating isolation capacity as EPS does. Since expanded perlit has
heating isolation performance as high as a regular heating isolation material and compared to
them it has distinct superior properties, it is considered to be used as alternative heating
isolation material.

2013, 81 pages
Keywords: Heating isolation, Expanded Perlit, Energy Efficiency, Energy Saving
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1. GIRIS

Enerji, bir cisim ya da sistemin is yapabilme kapasitesidir ve degisik sekillerde
karsimiza cikar: Ornegin; 1s1 enerjisi, 151k enerjisi, mekanik enerji, elektrik enerjisi,
kimyasal enerji ve niikleer enerji vb. sekillerde olabilir. Enerji kaynaklar1 genelde
yenilebilir ve yenilenemeyen (tiikenebilen) olmak tizere iki grupta toplanirlar.
Yenilebilir enerji, siirekli ve tekrar tekrar kullanilabilen enerjidir. Ornegin; giines
enerjisi, riizgar enerjisi gibi. Yenilenemeyen enerji ise, kullanilan ama kisa zamanda
yeniden olusmayan enerji olarak tanimlanir. Bunlar genelde petrol, dogal gaz ve
komiir gibi fosil yakitlardir. Giiniimiizde fosil yakitlar diinya enerji ihtiyacinin 6nemli
bir boliimiinii karsilamakta ve bu yakitlarin kullanim hizi da siirekli artmaktadir.
Ozellikle kalkinma egilimi yiiksek olan iilkelerin fosil yakit talepleri oldukca fazladur.
Bu taleplere paralel olarak fosil yakit rezervleri artis gostermemektedir. Fosil
yakitlarin Diinya enerjisindeki; payini1 ve artis hizin1 asagidaki Tablo 1.1°de daha net

gorebiliriz.

Tablo 1.1. 2035 Yili Enerji Talebinde Enerji Kaynaklarinin Pay1, UEA (T.C. Enerji
ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, 2011).

— " " Biyokiitle ve | Diger yenilebilir
Kémdr Petrol Dogalgaz Nikleer " - Kaynaklar
% % % % % %
Mevcut
politikalar 29,61 27,227 22,982 5,759 9,327 2,626
senaryosu
Yeni
politikalar 24,178 27,385 23,158 7,145 11,266 4,068
senaryosu
450
senaryosu 15,576 24,689 21,575 11,191 15,663 7,808

Enerjinin ekonomik ve sosyal kalkinmanin 6nemli bilesenlerinden biri oldugu, yasam

standartlarinin ytikseltilmesinde hayati bir rol oynadig1 bilinmektedir. Stirdiirtilebilir




bir kalkinmanin siirekli ve kaliteli bir enerji arziyla miimkiin olacagi da ¢ok bilinen bir
diger husustur. Siirdiiriilebilir kalkinmanin enerjiyle olan baglantisi, ¢ok uzun bir siire
boyunca enerjinin tiiketicilere glivenli bicimde sunulmasi ekseninde ele alinmus,
enerji-kalkinma iliskisi bu ¢erceve i¢inde degerlendirilmistir. Ancak, héalihazirda en
onemli enerji kaynag1 olan fosil yakitlarin (komiir, petrol, dogalgaz) gittikce ve siiratle
azalmakta olusu, diger yandan bu kaynaklarin olusturdugu ¢evresel problemler, hem
bu kaynaklarin rasyonel ve ekonomik bi¢cimde kullanimi olgusunu, hem de enerji
verimliligi kavramini giindeme getirmis, stirdiiriilebilir kalkinmayla ilgili ¢alismalara

bu konularin dahil edilmesi sonucunu dogurmustur (Resmi Gazete, 2003).

Fosil yakitlarin Diinya’da ki enerji ihtiyacini karsilama payr % 80 seviyelerindedir.
Hatta Tablo 1.1°deki 450 senaryosuna (Atmosferde bir milyon partikiil i¢erisinde 450
partikiil sera gaz1 hedefine) gore bile enerji gereksiniminde fosil yakitlara bagimlilik
% 61,84 seviyesine ancak diisiiriilebilmekte bu oran ise hala ¢ok yiiksek bir deger

gostermektedir.

Enerji ihtiyaci geligmis iilkelerde yani sanayisi ve yasam standartlart yiiksek tilkelerde
en yiiksek seviyededir. Buda enerji ile kalkinmanin ve refah bir yasam siirebilmenin
dogru orantili bir sekilde arttifin1 gostermektedir. Fakat giinlimiizde hala en ¢ok enerji
ihtiyacinin karsilandig fosil yakitlar zamanla azalma, maliyetinde artis, cevre kirliligi
vb. olumsuz etkileri sebebiyle enerjinin miimkiin oldugunca verimli kullanilmasinin
gerekliligini gostermektedir. Enerji verimliligi ise, binalarda yasam standardi ve
hizmet kalitesinin, endiistriyel isletmelerde ise iiretim kalitesi ve miktarinin diisiisiine
yol agmadan, birim hizmet veya iirlin miktar1 basina enerji tiiketiminin azaltilmasidir
(T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, 2010). Enerji verimliligi i¢in tiim Diinya’da
basta gelismis iilkeler dogal olarak enerjiye en fazla ihtiya¢ duyup tiiketen iilkeler
olmak {izere bu konuda ¢esitli caligmalar; yasal 6nlemler, yillik planlar ve bir¢ok halki
bilinglendirme calismalar1 yaparak enerjiyi miimkiin oldugunca verimli kullanmay1

amaglamiglardir. Bunun bir kaniti olarak WEC (World Energy Council)'in 2012 Diinya



Enerji Uglemesi Raporu (Gergekei Olma Zamani — Siirdiiriilebilir Enerji Politikasi
Davasi) kapsaminda yer alan ve Doha'da agiklanan indekste iilkeler iklim ve enerji
performanslarina gore siralandi. 22 farkli bolgeyi ve 90 iilkeyi inceleyen WEC Enerji
Siirdiiriilebilirligi Indeksi, 2012 yilinda en iyi ilk 10 iilkenin sirastyla Isveg, Isvigre,
Kanada, Norveg, Finlandiya, Yeni Zelanda, Danimarka, Japonya, Fransa ve Avusturya
oldugunu bildirdi. Bu iilkeler iklim sartlar1 ve gelismislik diizeylerine gore

diisiiniildiiglinde siralamanin bdyle olmasi sasirtict bir sonug degildir.

Tiirkiye fosil yakitlar bakimindan komsu ve cevresindeki iilkelere gore fakir bir
tilkedir. Tiirkiye’de fosil yakit olarak linyit rezervleri (11,6 miyar ton) ve tas komiirii
rezervleri (1,3 milyar ton) vardir. Bu madenlerimizi ise 1sinma ve termik santrallerde
elektrik enerjisi i¢in kullanilmaktadir. Tirkiye’nin Onemini Rusya ve Ortadogu
tilkelerindeki petrol ve dogal gaz rezervlerinin ve bu iilkelerin ithalat yaptig1 Avrupa
tilkelerinin merkezinde yer almasi stratejik olarak arttirsa da enerjide disa bagli olmasi

ekonomik olarak biiyiik kiilfet getirmektedir.

Enerjinin verimli kullanilmasinin saglanmasi ve etkin bir enerji verimliligi
programinin uygulanmasi, enerji maliyetlerinin ekonomi {izerindeki yiikiiniin
hafifletilmesi, enerji verimliligi konusunda bir bilin¢ olusturulmasi ile uluslararasi
yiikiimliiliiklerin yerine getirilmesi igin gerekli kanuni diizenlemelerin yapilmasi
Tiirkiye’de zorunluluk arz etmistir. Bu sebeplerden dolay1 Enerji Bakanlig: tarafindan
enerji kaynaklarinin ve enerjinin kullaniminda verimliligin artirilmasi amaci ile
18.04.2007 tarihinde onaylanarak yiriirlige giren 5627 sayili Enerji Verimliligi
Kanunu bazi yiikiimliliikler getirmektedir. Bu baglamda, 26510 sayili Resmi
Gazete’de yayinlanarak yiiriirliige girmistir (Enerji Verimliligi Kanunu, 2007)
Kanun ile;

e Binalarm yillik maksimum enerji tiiketim miktarlar1 (kWh/m?) belirlenecek,

e Yapi tesisatlari diizenli olarak denetlenecek,

e  Yapilarda 1s1 yalitim1 standartlar1 yasaya gore degisecek,



e Her binanin bir enerji pasaportu olacak,
e Binalarda enerji izleme yontem ve sistemleri kullanilmaya baslanacak,
e Kanun kapsamina giren endiistriyel isletmelerde ve binalarda enerji yonetimi

ile ilgili faaliyetleri yerine getiren enerji yoneticileri bulundurulacaktir.

ULKE KONUT | ENDUSTRI | ULASTIRMA | DIGER
ABD(2004) 39 33 28 -
AB(2006) 39 28 30 3
TURKIYE(2008) 36 32 20 12

Tablo 1.2. Ulkelerin toplam enerji tiikketimlerinin sektorlere gore dagilimi (izoder,
2010).

Enerji verimliliginde en onemli payr 1s1 yalitimi olusturmaktadir. Tablo 1.2°de
goriildiigii gibi Diinya’da harcanan enerjinin {igte birinden fazlasi konutlarda
tiketilmekte ve bu tiiketilen enerjinin biiyilk bir kismi ise 1smnma amagh
kullanilmaktadir. Bu sebepten sanayi ve konutlarda 1s1 yalitimi enerji verimliligi

agisindan ¢ok onemlidir.

Ulkemizde ise konutlarda 1s1 yalittmmin &nemini Tablo 1.3’deki toplam enerjinin

kullanim dagilim grafiginden anlayabiliriz.

Tablo 1.3’de goriildiigii gibi enerji tiiketiminin sektorlere gore dagilimina bakildiginda
% 41°lik pay ile konut ve bina 1sitmasi ilk siray1 alir. Bu orani, % 33 pay ile sanayi
sektorii izler. Is1 yalitiminin, uygulandig1 yerlere bagl olarak, % 85 oraninda enerji

tasarrufu sagladigi tespit edilmistir (Makine Miihendisleri Odasi, 2005).



Tablo 1.3. Tiirkiye’de Sektorlere Gore Enerji Tiiketim (Makine Miihendisleri Odasi,
2005).

KONUT | SANAYI ULASIM TARIM DIGER

Enerji 41% 33% 20% 20%
Tuketimi

Ulkemizde toplam enerjinin % 41°lik enerji tiikketimi pay1 ile ilk siradaki konutlarda
1s1 yalitimi yaparak iilkeye en fazla enerji tasarrufunu saglayabilir. Konutlarda
tilkketilen enerjinin % 80’1 1sinmaya harcanmaktadir. Bu nedenle glines mimarisi
onemsenerek uygulanmali, dncelikle biiylik sehirlerden baslanarak yeni yapilmakta
olan binalarda yonlendirme ve yalitima biiyiikk 6nem verilmeli, fazla bir ek maliyet
getirmeden % 30’lara varan 1s1 kazanci saglayan mimari 6zellikler kullanilmalidir. Bu
konuda ilgili meslek odalari ile isbirligi yapilarak bilinglendirme kampanyalari

diizenlenmelidir (Diinya Enerji Konseyi Tiirk Milli Komitesi, 2007).

Is1 yalittminin 6nemi ve gereksinimi paralelinde tilkemizdeki binalarin yalitilmasiyla
ilgili standart TS-825'tir. Bu standart en son 1994'te revizyon programina alinmis ve
revizyonu 29 Nisan 1998 tarihinde tamamlanmistir. TS-825 binalarda 1s1 yalitim
kurallar1 standardi, TS Teknik Kurulu'nda kabul edilerek yiiriirliige girmistir. Bu
standardin yiiriirliige girmesiyle, 1985'te yaymlanmis olan eski standart yiiriirliikten
kaldirilmistir. Bu standart iilkemizi asagidaki Tablo 1.4’te de goriildiigii gibi iklimsel

olarak bolgelere ayirip yalitim kalinliklarina bir standart da getirmistir.



Tablo 1.4. TS 825’¢ gore tavsiye edilen minimum yalitim kalinliklart (Resmi
Gazete, 2009).

ADIYAMAN

GAZIANTER FANUURFA

TS-825 standardinin amacit;

* Yeni yapilacak bir binaya ait cesitli tasarim seceneklerine bu standart da agiklanan
hesap metodunu ve degerlerini uygulayarak, ideal enerji performansini saglayacak
tasarim secenegini belirlemek,

* Mevcut binalarin 1sitma enerjisi tiiketimlerini belirlemek,

* Mevcut bir binaya yenileme projesi uygulamadan once, uygulanabilecek enerji
tasarruf tedbirlerinin saglayacagi tasarruf miktarlarini belirlemek,

* Bina sektoriinii temsil edebilecek muhtelif binalarin enerji ihtiyacin1 hesaplayarak,

bina sektdriinde gelecekteki enerji ihtiyacini milli seviyede tahmin etmek.

TS-825 standardinin kapsami ise;
» Konut olarak kullanilacak binalar,
* Biiro ve idari binalar, tiyatrolar, kongre ve konser salonlari, kiiltiir merkezleri,

+ Egitim yapilari, kiitliphaneler, spor tesisleri, 6grenci yurtlari,



 Hastaneler, huzur evleri, bakim evleri, dogum evleri ve kresler, ceza evleri ve kisla
binalari,

» Konaklama tesisleri,

» Aligveris merkezleri, is hanlari, banka ve borsa binalari,

* Genel kullanim amagclar1 dolayisiyla i¢ sicakliklari asgari 15 °C olacak sekilde
1sitilan is yerleri,

* Yukarida belirtilen amaglarin birkacina yonelik olarak veya bunlara benzer amaglar

i¢in kullanilan binalar (Resmi Gazete, 1999).

Binalarin her gegen giin enerji ihtiyacinin ve sayisinin artmasi bunun tersine en ¢ok
tilkketilen enerji kaynaklari olan fosil yakitlarin tiikenmesine bagli olarak binalarda
enerji korunumunun saglanmasini ve enerji korunumunu gerekli kilmaktadir. Aksi
halde karsimiza ¢ikmasi olast sorunlarin basinda; yapilarin Omiirlerinin azalmasi,
havaya birakilan SO2, NOx ve CO; pargaciklari ve diger emisyonlara bagli olarak insan
sagliginin bozulmas1 ve kiiresel 1sinma, 1s1 kayiplarina bagl olarak harcanan yakit
giderlerinin artmas1 gibi sorunlar ¢ikmaktadir. Yukarida belirtilen havaya birakilan
gazlar sonucu meydana gelen hava kirliligi EURIMA (European Association of
Insulation Manufacturers) tarafindan arastirilmis ve konutlardan ¢ikan yil bazinda
toplam CO2 emisyonlarnin miktarlar1 belirlenmistir (Bkz. Tablo 1.5.).

Tablo 1.5. Konutlardan ¢ikan yil bazinda toplam CO2 emisyonlar1 (Akinci, 2007).
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Ulkemizde halkimizin kiiresel 1sinma, iklim degisikligi vb. cevresel etkilerde 1s1
yalitimmm &nemi hakkinda yeterli bilgisi olmadigi goriilmektedir. Insanlarim,
binalarda yalitimi gelistirme konusunda gosterecekleri kisisel cabalarin CO2
emisyonlarin1 azaltmak agisindan tasiyacagi Onemin farkinda olmadiklar1 agikca
ortadadir. Bu nedenle binalarda yalitim standartlarinin yiikseltilmesi i¢in yogun bir

caba gosterilmesi gerekmektedir (Kogu ve Korkmaz, 2005).

Bu bilgiler 151g1n da Diinya’da kiiresel bir hareket olan Kyoto Protokolii anlagmasi
1992°de Rio de Janeiro (Brezilya)’da gergeklestirilen Diinya Zirvesi’nde Birlesmis
Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi (BMIDCS) olarak kabul edilen
uluslararast bir anlagmadir. Protokoliin ana amaci, atmosferdeki sera gazi
yogunlugunun, iklime tehlikeli etki yapmayacak seviyelerde dengede kalmasini
saglamaktir. Protokol, sera gazi emisyonunu azaltma amaci dogrultusunda
sanayilesmis iilkelere bir dizi baglayic1 hedefler dngdrmiistiir. BMIDCS, emisyonun
azaltilmast i¢in tesvik edici uygulamalar, Protokol ise zorlayic1 yaptirimlar
ongormektedir. Tiirkiye ise bu protokolii, TBMM tarafindan 5 Subat 2009 tarihinde
5835 sayili kanun ile onaylanmistir. 16 Subat 2009°da Cumhurbagkan1 Abdullah Giil
tarafindan onaylanan kanun, 17 Subat 2009 tarih ve 27144 sayili Resmi Gazete’de
yayimlanarak yiiriirliige girmistir. Halihazirda Protokolde 2008-2012 yillar1 arasinda
gerceklestirilmesi ongoriilen yiikiimliiliikler, Tiirkiye i¢in hicbir baglayicilik teskil
etmemektedir. 2012 sonrasi i¢in Ongoriilecek yiikiimliiliikler, Aralik 2009’da
Kopenhag (Danimarka)’da gergeklestirilecek 15. Taraflar Konferansi’nda tiim taraf
tilkelerin miizakereleri neticesinde saptanacak ve bu yiikiimliiliikler, 2012 sonrasinda

Tiirkiye i¢in de baglayici olacaktir (Petfrom, 2009).

Diinya genelinde enerji tiiketimi son 25 yilda kisi basina sadece % 5 kadar artmis
olmakla beraber, Tiirkiye’de son 25 yildaki artis oran1 % 100 rakaminin iizerindedir.
Tiirkiye’nin enerji liretimi resmi rakamlara gore 1990 yilinda toplam ihtiyacinin % 50

kadarin1 karsilarken; giiniimiizde sadece % 30’unu karsilayabilmektedir. Ulkemizde



enerji tiikketiminin ortalama % 41’1 konutlarda, % 33’1 sanayide, % 20’si ulasimda, %
5’1 tarimda ve % 1°1 diger alanlarda kullanilmaktadir. Tiiketilen tiim bu enerjinin
yaklasik % 85’1 1sitma amagli kullanilmaktadir (TUBITAK, 2005). Tablo 1.6’da
goriildiigii gibi iilkemizde kullanilan enerji tiirlerinde en biiyiik yogunluk genellikle 1s1

amagcli olarak kullanilan fosil yakitlardan elde edilen enerji tiirlerinde goriilmektedir.

Tablo 1.6. Ulkemizde Konut Sektdrii Enerji Tiiketimi (Diinya Enerji Konseyi Tiirk
Milli Komitesi 2010).

Yillar 2008 2009 2010
Tag Komiri

(Bin Ton) 1881 2050 4084
Briket (Bin Ton) 160 160 160
Linyit (Bin Ton) 3805 3830 3855
Asfaltit (Bin Ton) 200 200 200
Petrol (Bin Ton) 2557 2552 2548
Dogal Gaz{106m3)| 7869 8826 8594
Glines (Bin TEP) 305 315 330
Jeotermal Isi

( Bin TEP) 1442 1588 1750
Odun (Bin Ton) 12231 11743 11275
Hayvan ve Bitki

Art. (Bin Ton) 4725 4605 4493
Elektirik (GWh) 79050 86250 94093
Toplam (Bin TEP) 25720 27300 29019

Is1 yalittm malzemeleri; 1s1 gecisine karsi koyarak mevcut 1sinin uzun siire
korunmasmi saglayan diisiik 1s1 iletkenligine sahip iirlinlerdir. Is1 yalitim

malzemelerinin en temel 6zelligi (K) 1s1 iletim katsayisidir.
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Bir malzemenin birbirine paralel iki yiizeyinin sicakliklar1 arasindaki fark 1 °C
oldugunda, yiizeyin birim alanindan (1 m?) ve bu alana dik yondeki birim kalinliktan
(1 m), 1 saatte gecen 1s1 miktar1 1s1 iletim katsayisidir. Bu 6zellik malzemenin 1s1
yalittim 06zelligini belirler. Is1 iletim katsayisi yiikseldik¢e malzemenin 1s1 yalitim

ozelligi azalir.

ISO ve CEN Standardina gore 1s1 iletim katsayis1 0,065 W/mK degerinden kiigiik olan
malzemeler 1s1 yalitim malzemesi olarak tanimlanir. Diger malzemeler yap1 malzemesi

olarak kabul edilir.

Is1 yalitm malzemelerin de, kati elemanlar arasindaki hava hiicrelerinin ¢oklugu,
yalitkanlik degerini arttirsa da diger 6zelliklerini farkli yonlerde etkileyebilir. Ornegin,
gbzeneklerin ¢ok artmasi 1s1 tutuculuk degerini artirmakta, ancak basing dayanimini
azaltmaktadir. Bu nedenle, 1s1 yalitkanlarindan beklenen en onemli oOzellik, 1s1
iletkenlik degerinin kiiciik olmasinin yani sira, yapida kullanmak igin gerekli ve
asagida aciklanacak olan niteliklere de sahip olmasidir. Bu 6zellikler, kullanim yerinin
kosullarina bagl olarak degisiklik gosterir. Ancak 1s1 yaliim malzemelerinin
seciminde ve malzemede aranacak ozelliklerin belirlenmesinde, kullanma yerindeki
gecerli kosullarin ana rolii oynadig soylenebilir. Zaman zaman bu istekler birbiriyle
celigse de optimum bir ¢dzilim her zaman bulunabilir. Dogru bir se¢im yapabilmenin
en Onemli sart1, kullanilacak malzemeyi her yonii ile tanimak ve bu malzemenin
uygulama 6zelliklerini iyi bilmektir (Oral ve Altun, 2005). Sonug olarak 1s1 yalitim
malzemelerinde olmasi1 gereken 6zellikler soyledir;

» Is1 Tletim Katsayis1 (W/mK): 0,065 W/mK degerinden kiigiik olmalidr.

* Yogunluk (kg/m®): Malzemenin birim hacminin (1 m®) kiitlesine yogunluk ad1 verilir.
Is1 yaliim malzemelerinde yogunluk 1s1 iletim katsayisini pek etkilememekle birlikte
malzemenin stabilitesi ve mekanik dayanimi yogunlukla direkt ilgilidir. Genellikle 1s1
yalittm malzemelerinin yogunluklar1 genis bir skalada degiskenlik gosterebilir. Ancak

ideal olan, boyutsal kararlilik ve mekanik dayanim agisindan en uygun yogunluklarin
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kullanilmasidir. Dolayistyla malzeme se¢imi yapilirken konuda uzman kisilere
danisilmalidir.

* Yangin Sinift (DIN 4102, BS476): Genelde bu tiir malzemelerin yanmaz olmasi ve
yanginin yayilmasina neden olmayacak nitelikte olmasi gerekir. Buna gore yap1 ve
yalitim malzemelerinin yangin sirasinda ki davraniglarini 6lgmek igin gesitli deney
metotlar1 gelistirilmistir. Bu deneylere tabi tutulan malzemenin davranist 6l¢iliir ve
siniflandirilir. Bu deney ve smiflandirmalar Almanya’da DIN 4102, ingiltere’de BD
476 standardu ile belirlenmistir.

* Sicaklik Dayanimi (°C): Her 1s1 yalitim malzemesinin 6zelliklerini kaybetmeye
baslayip deforme olmaya basladigi bir sicaklik noktasi bulunur. Bu nedenle
malzemenin uygulandigi yerde maruz kalacagi sicaklik dnceden belirlenmeli ve bu
sicakliga uygun malzeme se¢ilmelidir.

* Mekanik Dayanim (kPa): Is1 yalitim malzemelerinin mekanik dayanimlar1 genellikle,
malzemede % 10 deformasyon olusturan basma gerilmesi degeri olarak kabul edilir.
Bunun yani sira bazi malzemelerin ¢ekme gerilmeleri de basma gerilmeleri ile birlikte
mekanik dayanim 6zelligi olarak verilebilir.

* Buhar Difiizyon Direnci: Su buhari sicakliga ve bagil neme bagli olarak, kismi buhar
basinci yiiksek olandan diisiik olana dogru ilerler ve ilerlerken de bir direng ile
karsilagir. Her malzeme, kalinligina bagli olarak buhar difiizyonuna kars1 koyar. Bu
direncin, havanin su buhar1 difiizyon direncine oranit su buhari diflizyon direng
katsayisidir. Malzemenin su buharini tamamen gecirmesi halinde p=1, hic¢ gecirmesi
halinde ise p=o0 (sonsuz) dur. p=10 000 — 100 000 arasindaki malzemelere de buhar
kesici malzeme denir (Makine Miihendisleri Odas1, 2005). Is1 yalitim malzemelerinde,
detaya gore degismekle birlikte, genellikle buhar difiizyon direnci yiiksek olmasi
idealdir.

* Su Emme: Is1 yalitim malzemelerinin islevlerini yerine getirebilmeleri igin
nemlenmemeleri ve 1slanmamalar1  gerekmektedir. Islanmalar1  durumunda
malzemelerin kuru ve hareketsiz hava igeren bosluklar1 su ile doldugunda yalitim
gorevini yerine getiremez hale gelir. Bu durumdan kaginmak i¢in; su emme 6zelliginin

hi¢ olmamasi istenir (Makine Miihendisleri Odasi, 2005).
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* Boyutsal Kararlilik100: Is1 yalitim malzemelerinin boyutsal kararliliklar1 olmalidir.
Yani malzeme uygulandigi andaki boyutlarini zaman igerisinde veya termal ve
mekanik etkilerle kaybetmemelidir. Bagka bir ifadeyle, malzemelerin sicaklik veya
basingla sekil degistirmeleri ¢ok az olmalidir.

Baslica Is1 Yalittm Malzemeleri;

. Cam Yiini (TS 901 EN 13162)

o Tas Yiinii (TS 901 EN 13162)

o Ekstrude Polistren (XPS) (TS 11989 EN 13164)

o Ekspande Polistren (EPS) (TS 7316 EN 13163)

. Politiretan (PUR) (TS EN 13165)

. Ahsap Yiinii Levhalar (TS EN 13168)

. Cam Kopiigt (TS EN 13167)

o Fenol Kopiigii (TS EN 13166)

. Genlestirilmis Mantar Levhalar (TS EN 13170)

Is1 Iletim Katsayis1 Diisiik Olan Ancak Ist Yalitim Malzemesi Olmayan Yapi

Malzemeleri:

o Perlit ve perlitli siva
. Ponza tasi

o Bims bloklar

o Zotugla

o Gazbeton

Malzemelerde, genel olarak, yaliimi saglayan havadir. Dolayisiyla, yalitim
malzemesinin performansi, havanin 1s1 iletim katsayist olan 25 mW/mK degeri ile
sinirlidir. Bu sinirlamayr agabilmek icin, asagidaki teknolojilerin esas alindigi yeni
teknikler gelistirilmistir.

o Mikro gbzenekli yapilar

o Vakum teknolojileri
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. Ozel gaz dolgular

Is1 yalittm Malzemelerinin Is1 {letim Katsayilarina Gore Siniflandiriimasi;
. Aligilagelmis Yalitim Malzemeleri: 1>20 mW/mK,

° Mikro Go6zenekli Yalittm Malzemeleri: 10 <1< 20 mW/mK,

. Vakum Paneller: 1<10 mW/mK.

Is1 yalitim1 yapmadan 6nce 1s1 yalittminin faydalarini bilmek gerekir bunlar;

o Cevrenin korunmasina katki saglar,

o Enerji tiikketimini azaltir,

. Isil konfor saglar,

o Saglikli yasam sunar,

o Ik yatirim ve isletme maliyetlerini azaltir.

Is1 yalitim1 yaparak binanin 6mriinii uzatmak, kullaniciya saglikli, konforlu mekanlar
sunabilmek ve bina kullamim asamasinda yakit ve sogutma giderlerinde biiytlik
kazanim saglamak miimkiindiir. Binalarin 1sitilmasi amaciyla biiylik oranda fosil
yakatlar kullanilir. Fosil yakitlarin yakilmasi sonucu yanma iiriinii olarak agiga ¢ikan
gazlar, hava kirliligine ve kiiresel 1sinmaya neden olur. Is1 yalittmi uygulamalari ile
konfor kosullarinin olusturulmasinda kullanilan enerji miktarinin azalmasi, kiiresel
isinma ve hava kirliliginin artmasini Onler. Yapilarda kurallara uygun sekilde
gerceklestirilen 1s1 yalitiminin bireyler ve {lilkeler acisindan pek ¢ok yarari vardir.
Bunlarin en Onemlisi 1s1 yalitiminin enerji tasarrufuna olan katkisidir. Enerji
tasarrufunda ise en Onemli unsur, kullanacagimiz 1s1 yalitm malzemelerinin
uygulanmasindan sonra 1s1 yalittim degerlerinin verimliligi ve uygulandiktan sonra
deforme olmamasi yani 1s1 yalitim degerinin zamana bagli olarak degismemesidir.

Mevcut yalitim malzemelerinin; saglik i¢in zararli kimyasallar icermesi, yangin
dayaniminin diisiik olmasi, omiirlerinin yap1 dmriine gore ¢ok kisa olmasi, yapinin

hava almasint engellemesi ve uygulandig1 duvar ylizeyinde yogusma sonucu nem,
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bakteri ve mantar olusturarak ortami bozmasi gibi olumsuz 6zelliklere sahip olmalart,

alternatif yalitim malzemelerini arastirmaya yoneltmistir.

Is1 yalittim betonlar1 genellikle, beton iiretiminde hafif agregalar kullanilarak veya
beton igerisinde ¢esitli yontemlerle bosluk olusturularak elde edilirler. Hafif agregalar
dogal ve yapay olmak flizere iki ana gruba ayrilirlar. Dogal agregalarin biiyiik
cogunlugu volkanik odakli oldugu igin bu agregalar sadece Diinya’nin belirli
bolgelerinde bulunurlar. Pomza, scoria ve perlit bilinen en eski hafif agregalardandir.
Romalilar bu agregalar1 yapilarinda yaygin olarak kullanmislardir (Chandra and
Berntsson, 2003; Neville, 1994; Aitcin, 1998). Volkanik kokenli hafif agregalarin
biiylik ¢ogunlugu puzolanik aktiviteye sahiptir (Chandra and Berntsson, 2003). Efes
ve Milas’taki tarihi eserlerin bozulmadan giiniimiize kadar ulasmasinin, buradaki
yapilarda kullanilan kaya¢ ve baglayicilarin puzolanik aktiviteye sahip olmalari ile
mimkiin olacagini bilinmektedir. Puzolanik aktiviteye sahip olan hafif agregalar,
ozellikle ¢cimentonun hidratasyonu sonucu agiga cikan serbest kirec ile reaksiyona
girerek baglayicilik 6zelligi olan kalsiyum silikat hidrati olusturarak, ¢imento
matrisinin dayanim ve yogunlugunu artirip, bosluk yapisini diizenleyerek, iiretilen
betonlarin mekanik, bazi fiziksel 6zellikleri ve durabiliteleri iizerinde 6nemli derecede
olumlu katki saglamaktadir (Short and Kinniburg, 1978; Chandra and Berntsson,
2003; Anwar Hossain, 2004). Pomza ve perlit eriyik halindeki silisin (SiO2) sogumasi
sonucu olusmustur. Cabuk soguma sonucu, malzeme kristallesemeden, amorf yapida
kalmistir. Bu malzemelerin hafif olmalarinin nedeni, eriyik sirasinda biinyesinde
bulunan gaz ve suyu disar1 birakmadan katilasmasi1 sonucu gézenekli ve bosluklu bir
yapida olmasidir. Bosluklar kiiciik ve bir birleriyle baglantilar1 yoktur (Anwar
Hossain, 2004; Chandra and Berntsson, 2003). Perlit, dogal olarak olusan silis esasli
volkanik kayaglara verilen bir isimdir. Perlitin tanim1; magmanin asit fazinda olusan
lavlarin soguyup gozle ve mikroskopla goriilebilecek bir yapida kirilmasinin meydana
getirdigi kiitle biinyesinde su damlaciklar1 bulunan volkanik bir cam tiiriinii ifade eder.

Ticari kullanimda ise perlit elverigli bir sicakliga kadar isitildiginda genlesen ve
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gbzenekli bir hale gelen volkanik orijinli ve dogal olarak olusan bir camdir. Perlit
belirli bir tane iriliginde 6zel formlarda 900—1 100°C arasinda 1sitildiginda hacmini
yaklasik 7 ile 20 kat1 kadar genlestirmekte ve misir gibi patlayarak yogunlugu 30 ile
240 kg/m?® arasinda degisen ¢ok hafif bir malzeme haline gelmektedir. Perlit yiiksek
oranda amorf yapida silis, aliminyum ve demir igerdigi icin puzolanik aktivite
gostermektedir. Bu agregalar; ¢cimento hidretasyonu sonucu agiga ¢ikan serbest kireg
ile reaksiyona girerek hem dayanimi, hem de ¢imento matris yogunlugunu artirarak,
zararli ve bozucu maddelerin girisini engellemektedir. Bu olay betonun durabilitesini
artirarak daha uzun Omiirlii olmasina neden olmaktadir (Anwar Hossain ve K.M.,
2004). Genlestirilmis perlit mevcut kullanilan diger 1s1 yalittm malzemelerinin yalitim
degerlerine yakin 1s1 yalitim 6zelliklerinin yaninda perlitin puzolanik 6zelliginden
dolay1 zamanla dayanim kazanarak sonsuz dmre dogru gitmesi, yalitim iglemi tabaka
halinde biitiin olarak yapildigindan 1s1 kopriilerinin olusumunu engellemesi, ¢ok
yiiksek yangin dayanimi, ses yalitimi, havayi teneffiis ederek duvar yiizeyi ile siva
yiizeyi arasinda buhar olusumunu engelleyerek kiif ve bakteri olusumunu engellemesi
ve dogal oldugundan ortama zararli kimyasal yaymimi olmamasi1 gibi faydal
ozellikleri nedent ile glinlimiizde alternatif 1s1 yalitim malzemesi olarak goriilmektedir.
Bu o6zelliklere dikkate alinarak perlit 1s1 yalitim sivasi ile, 1s1 yalittm malzemelerinde
2005'te Tiirkiye’de satilan yaklasik, 1,4 milyon m® EPS (ekspande polistren), 750 000
m3 XPS (ekstriide polistren), 400 000 m® PU, 1,8 milyon m? camyiinii, 650 000 m®
tasyiiniinden olusan 5,0 milyon m¥liik yalitim malzemesinden (Kulaksizoglu, 2006).
1,4 milyon m2 ile en cok tercih edilen yalitim malzemelerinden biri olmasindan dolay1

EPS’nin uygulamali olarak karsilastirilmasinin sonuglari yorumlanmastir.

Hakan Akinci yiiksek lisans c¢aligmasinda bu malzemeler (EPS, perlit)’in
uygulanmasinda ve sonuglarin teorik olarak yorumlanmasinin ii¢ ana bodliimde
incelendigi tez caligmasinda birinci boliimde, 1s1 yalitiminin yapilar, iilke ekonomisi
ve gevre kirliligi bakimimdan énemi ve gerekliligine deginilmistir. Ikinci béliimde ise,

1s1 yalitminda kullanilan malzemeler ve oOzellikleri incelenmis ve 1s1 yalitiminda
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malzeme segim kriterleri belirtilmistir. Ugiincii boliimde malzeme se¢imine miiteakip
151 yalitim isleminin yapilarda uygulanmasi konusu incelenmistir. Her ii¢ boliimde de
1s1 yalittmi konusunda teorik 1s1 transferi denklemlerine deginilmemis, ¢alismada
pratik uygulamalar tizerine durulmustur. Tiirkiye’de 1s1 transferi konusundaki temel
teknik terimler ve 1s1 yalitimi1 konusunda baz alinan standartlar TS 825 esas alinarak
verilmistir (Akinci, 2001). Boylece deneyde kullanilacak EPS (Genlestirilmis
polistren)’nin ve perlitli 1s1 yalittm malzemelerinin teknik 6zellikleri hakkinda bilgi
edinerek uygulamali sonuglart ile teorik sonuglar arasinda bir karsilastirma ve yorum

yapilmuistir.

Ozel ve Pihtili (2007), duvar yéniiniin yalitim kalmligina etkisini incelemis ve
ozellikle distan yalitimli duvarlardaki bina yoniiniin yalitim kalinliklarina olan etkisi
1s1 kazang ve kaybi acisindan {i¢ il i¢in detayli olarak aragtirmiglardir. Yapilan
caligmada, gilinesin simetrik hareketinden dolayi 1s1 akisi grafiklerinde ayn1 degisimi
gosteren dogu ve batiya bakan duvarlarin 1s1 kazang ve kayiplari, glineye bakan
duvarlarinkinden fazla oldugu i¢in bu yondeki duvarlara (dogu ve bat1) daha kalin
yalittm malzemesi yerlestirmek gerektigi ve bu durum 0Ozellikle dogu ve bati
cephesinin genis oldugu binalarda oldukca kazang getirecegi sonucuna varmislardir.
Bizde bu yon farkindan olusacak 1s1 farklarini géz ardi etmek icin birbirine paralel
dogu ve batiya bakan duvarlara ayni 6zelliklerde ve kosullarda ¢apraz olarak duvar

olusturularak deney siiresince degerler ayni kosullarda ve ayni anda alinmustir.

Ferhat Aydin vd. ise makalelerinde, lilkemizde en ¢ok tercih edilen duvar gesitlerinin
1s1 yalitim performansini deneysel olarak belirlenmeye ¢alisilmistir. Bu amagla gergek
yap1 Ozellikleri tasiyan 1/3 6lgeginde kiigiiltiilmiis betonarme karkas bir yap1 imal

edilerek, kolon acikliklar1 alt1 farkli duvar elamani ile Griillmiistiir.
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Bu malzemeler asagidaki sekilde de gosterildigi gibi konut iiretiminde yogun sekilde
kullanilan; yatay delikli tugla, diisey delikli tugla, bims, gaz beton, harman tugla ve

sandvi¢ duvar uygulamalaridir.

Dlugey
Delikli

Tugla
Harman

Tugla

Sekil 1.1. Ornek yapmnin ii¢ boyutlu tasarimi

Sonug olarak en iyi 1s1y1 yalitan duvar elemani olarak sandvi¢ duvar bulundu fakat
yalitimsiz duvar elemani ¢esitlerinden hepsinin TS 825°te ikinci bolgede olan Sakarya
ili i¢in tavsiye edilen maksimum (Bkz. Tablo 1.4.) degerden daha yiiksek oldugu
goriilmistiir. Bu nedenle yapmin bulundugu bolge, kullanilan duvar gesidi ve
kalinliklar1 g6z oniine alindiginda tiim duvarlarda 1s1 yalitim1 yapilmasinin gerekliligi

ortaya ¢ikmistir.

Bu calismada Erzincan ili iklim sartlarinda duvar 6rgii elemanlariyla birlikte 1s1 yalitim
malzemesi olarak uygulanan EPS ile yaliim malzemesi olarak gelistirilen
genlestirilmis perlitin 1s1 yalitim performansinin karsilastiriimas: deneyleri yapilarak
genlestirilmis perlitin Erzincan ili igin TS 825’te tavsiye edilen standartlara uygunluk

durumu arastirilmistir.
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2. KURAMSAL TEMELLER

Kullanilan malzemelerin 1s1l karakteristiklerinin bilinmesi 1s1 aktariminda oldukca
onemlidir. Her 1sitma sogutma sisteminin tasariminda kullanilan malzemelerin 1s1
iletim katsayilarmin bilinmesi gerekir. Yapt malzemelerinin 1s1 iletim katsayilar
yapilarim 1s1 yiiklerini etkiler (Ozkaya, 1991). Etkili bir yalitmda malzemenin 1s1 iletim

katsayis1 diisiik olmalidir.

2.1. Is1 ve Sicaklik Kavram

Is1, iki sistem arasinda sicaklik farkindan dolay1 gergeklesen enerji gecisi diye
tanimlanmaktadir. Bagka bir anlatimla, enerji gegisi sadece sicaklik farkindan dolayi
gerceklesmisse 1s1 diye tanimlanir. Termodinamigin ikinci kanununa gore 1s1, herhangi
bir zorlama olmaksizin sicak bir ortamdan daha soguk bir ortama dogru kendiliginden
akar. Termodinamik, bu 1s1 gegisinin nasil ve ne hizda oldugunu agiklamaz. Ciinkii
termodinamikte zaman bir degisken olarak ele alinmaz. Termodinamik denge
durumundaki sistemler ile ilgilenir. Gegen 1s1 dogrudan dogruya oOlgiilemez ve
gozlenemez, ama meydana getirdigi tesirler gozlenebilir ve 6lgiilebilir. Sicaklik ise
herhangi bir noktada Olciilen bir deger olup bir maddenin molekiillerinin kinetik

enerjisinin olglisiidiir (Cengel, 1996; Yiincii ve Kakag, 1999).

2.2. Is1 Gegisinin Esaslari

Is1 gecisi ii¢ sekilde; iletim (kondiiksiyon), tasinim (konveksiyon) ve 1smnim
(radyasyon) olarak ger¢eklesmektedir. Is1 gegisi hangi yolla gergeklesirse gerceklessin
herhangi bir zorlama olmadigi zaman yonii yliksek sicakliktaki ortamdan, diisiik

sicakliktaki ortama dogru olmaktadir (Cengel, 1996; Yiincii ve Kakag, 1999).
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2.2.1. Kondiiksiyon (Is1 Tletimi)

Bir malzemenin yapisi i¢inde veya baglantili bulundugu farkli 1sidaki bir malzeme ile
molekiiler yapidaki kinetik enerji iletisimidir. Ozellikle kat1 cisimlerde, hareket

etmeyen s1vi ve gaz akigkanlarda goriiliir (Eri¢ ve M., 1982).

Is1 geg¢isi islemlerini, uygun an denklemi ile nicelemek miimkiindiir. Bu esitlikler,
birim zamanda aktarilan enerji miktarin1 hesaplamak i¢in kullanilabilir. Is1 Iletimi icin

an esitligi Fourier yasasi olarak bilinir.

T
T(x)

Sekil 2.1. Diizlem duvarda bir boyutlu 1s1 iletimi

Sekil 2.1°de goriilen T(x,t) sicaklik dagilimina sahip bir boyutlu diiz duvar i¢in an
esitligi asagidaki gibi ifade edilir:

ar
qd, = —ka (2.1)
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Is1 akis1 gy (W/m?), 1s1 gegisi dogrultusuna dik birim yiizeyden, birim zamanda x
dogrultusunda gegen 1sidir ve bu dogrultudaki sicaklik gradyani (dT/dx) ile dogru
orantilidir. Orant1 katsayisi k ise 1s1 iletim katsayisi (W/mK) olarak adlandirilan bir
aktarim oOzelligidir ve duvar malzemesi ile iligkilidir. Eksi isareti, 1s1 ge¢isinin,
sicakligin azaldig1 yonde gergeklesmesinin bir sonucudur (Halic1 ve Giindiiz, 1998;
Yiincii ve Kakag, 1999). Sekil 2.1°de gosterildigi gibi, sicaklik dagiliminin dogrusal

oldugu stirekli rejimde, sicaklik gradyant;

dT _ T,-Ty

dx L (2.2)
olarak ifade edilebilir ve 1s1 akisi da;

qx = —k% (2.3)
ve ya,

G = k2 = k= (2.4)

olarak yazilabilir. Bu esitligin, 1s1 akisini, yani birim ylizeyden, birim zamanda gecen
1s1y1 verdigine dikkat edilmelidir. Boylece, ylizey alan1 A olan diiz bir duvardan birim
zamanda gegen 1s1 akist ile alanin ¢arpimina esittir (Halict ve Giindiiz, 1998; Yiinci

ve Kakag, 1999).

Q =gq,.A (2.5)
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Is1 iletim katsayisi birim kalinlikta sicaklik artisi i¢in iletilen 1s1 gegis hizi olup
malzemeye gore degismektedir. Basinca gore degisim, sicakliga gore degisimden daha
az olmasi nedeniyle ihmal edilebilir. Bu nedenle, 1s1 iletim katsayis1 sicaklifin bir

fonksiyonu olarak kabul edilebilir.

Maddelerin fiziksel ve metaliirjik 6zelliklerinin, 1s1 iletim katsayilarina etkileri igin
asagidakiler sdylenebilir;

+ Saf metallerde 1s1 iletim katsayis1 sicaklik arttik¢a azalir,

* Alagimlarda ve yalitim malzemelerinde 1s1 iletim katsayisi, sicaklik arttikca artar,

* Nem, genellikle biitiin malzemelerin 1s1 iletim katsayilarini arttirir,

+ Saf bir maddenin 1s1 iletim katsayisi, eger igerisine baska bir bilesen ilave edilirse
azalir,

* Gazlarda sicaklik arttik¢a gaz molekiillerinin hareketi arttigindan dolayi 1s1 iletim
katsayis1 artmaktadir,

* Swvilarda sicaklik arttikga, ¢ogu sivinin 1s1 iletim katsayisi azalmakla birlikte bazi
stvilarinki artmaktadir. Suyun 1s1 iletim katsayisi, 140 °C sicakliga kadar artmakta
daha sonra azalmaya baslamaktadir,

* Is1 yalitm malzemelerinde, yogunluk ve sicaklik arttik¢a 1s1 iletim katsayisi artar

(Halic1 ve Giindiiz, 1998).
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Sekil 2.2. Yalitim malzemelerinin 1s1 iletim katsayisinin sicaklikla degisimi

2.2.2. Konveksiyon (Is1 Tasinimi)

Molekiilleri serbestge hareket edebilen, sivi veya gaz (hava) icinde 1s1l enerjileri fazla
olan molekiillerin, 6zgiil agirliklarinin diisiik olmasi sebebiyle yer degistirmesi, sivi
veya gaz (hava) iginde, 1sinin bir noktadan bagka bir noktaya gitmesini saglar. Sekil
2.2°de belirtildigi gibi sicak molekiillerin, daha soguk molekiillere yer degistirmesi
suretiyle 1siin aktarilmasi olayina konveksiyon-isi tasmimi denir (Cengiz Ozel,
2001).

Tasimimla 1s1 gegisi, akisin tlirline gore siiflandirilir. Akis bir fan, bir pompa veya
atmosferik riizgarlar gibi bir dis etki ile oluyorsa, zorlanmig tasinim séz konusudur.
Buna karsin dogal (veya serbest) tasinim da akis, akiskan igindeki sicaklik

degisimlerinin neden oldugu yogunluk farklarindan kaynaklanan kaldirma kuvvetleri
ile iliskilidir.
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Sekil 2.3. Levha tizerindeki akista hiz ve sicaklik dagilimlari

Sekil 2.3°de goriildiigii gibi Ty sicakligindaki ylizey ile temasta bulunan Ta
sicakligindaki akiskan arasindaki 1s1 gegisi ifadesi 1701 senesinde Newton tarafindan

verilmistir. Bu ifade;
q=NhT, —Ty) (2.6)

seklinde gosterilir. Burada, tasinimla 1s1 akis1 q (W/m?), yiizey ve akiskan sicakliklari
arasindaki fark (Ty-Ta) ile dogru orantilidir. Bu ifade; Newton’un Sogutma Yasasi
olarak bilinir ve orant1 katsayis1 h (W/m?K) da 1s1 tasinim katsayis1 olarak adlandirilir.
Bu deger, yiizey geometrisine, akiskan hareketinin tiiriine ve akiskanin bazi
termodinamik ve aktarim Ozelliklerine gore belirlenen sinir tabakadaki kosullara

baglidir (Halic1 ve Glindiiz, 1998; Yiincii ve Kakag, 1999).
2.2.3. Radyasyon (Is1 Isinimi)

Is1 enerjisinin herhangi bir ara tasiyiciya ihtiya¢ olmadan, 1s1n1m yoluyla (dalga boylari
1s1g¢inkinden daha biiyiik olan elektro-manyetik dalgalar halindeki 1s1 gegis sekline) bir
maddeden diger maddeye nakline radyasyon-isi isinimi denir (Dagsoz ve A. K., 1995).
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E, = oT)} (2.7)

Burada Ep, yiizeyin yayma giicii (W/m?), Ty ise yiizeyin mutlak sicakhigi (K) ve o,
Stefan-Boltzmann sabitidir (o = 5,67x108 W/m?K*).

Boyle bir yiizey, ideal 1sinim yayict veya Siyah cisim olarak adlandirilir. Gergek bir
yiizeyin yaydigi 1s1 akisi, ayni sicaklikta bulunan bir siyah cismin yaydigindan daha

azdir ve asagidaki esitlik ile verilir:
E, = eoTg (2.8)
Burada;

g€, yayma orani olarak adlandirilir ve yiizeyin bir 1s1nim 6zeligidir. 0<e<1 araliginda
degerler alan bu 6zelik, bir ylizeyin, siyah cisme gore nedenli etkin enerji yaydiginin

bir Ol¢iisiidiir.
2.3. Malzemelerin Isi iletim Katsayilar

Iletim, baska bir deyisle yayilma ile 1s1 gegisi, bir ortamda sicaklik farki nedeniyle
enerji gecisini gostermekte ve fiziksel mekanizmasinin rastgele atomik veya molekiiler

hareketlilikte oldugunu ifade etmektedir.

Anlik iletim (enerji yayilimi) denklemi veya diger adiyla Fourier yasasi ornegin x

yoniinde asagidaki gibidir.

aT
Qx - kAa (29)
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Isinin her zaman azalan sicaklik yoniinde gegmesi nedeniyle eksi isaretinin kaginilmaz
oldugu hatirlatilmalidir. Is1 akis1 yone bagl bir biiyiikliik oldugundan, iletim denklemi
(Fourier yasasi) daha genel bir ifade ile asagidaki gibi yazilabilir.

0 0 0
Ll —T) (2.10)

Q=—k|7T=—k(ia+j5+kaZ

Burada;
V, ti¢ boyutlu del operatorii,
T(x,y,2), skaler sicaklik dagilimidir.

Is1 akis1 vektorii izotermal yiizeylere dik oldugundan Fourier yasasinin diger bir yazim

bicimi agagidaki gibidir.
oT
q, = —k ™ (2.11)

Diferansiyel bir kontrol hacmi tanimlandiktan sonra, ilgili 1s1 gecis tiirleri
belirlenmekte ve uygun an denklemleri yazilmaktadir. Sonug, verilen sinir kosullari

i¢in, ¢ozlimii ortamdaki sicaklik dagilimini saglayan bir diferansiyel denklemdir.

Icinde kiitlesel hareket olmayan ve T(x.,y,z) sicaklik dagiliminin dikddrtgen

(kartezyen) eksen takiminda gdsterildigi homojen bir ortam ele alinsin.

X, Y ve z eksenleri lizerindeki kontrol yiizeylerinin her birine dik 1s1 iletimi sirastyla gx,
gy Ve g terimleri ile gosterilir. Kars1 yiizeylerdeki 1s1 iletimi ise yiiksek mertebeden

terimlerin atildig1 Taylor seri agilimi ile ifade edilir.



26

T(x»'),J Z,)
e
Sekil 2.4. Ug boyutlu 1s1 iletimi
_ 00Qx d
Qx+ax = Qx + o X (2.12)
9Q
Qyray = Qy +dy (2.13)
_ 0Q, d
Qz+az = Q7 + 57 4% (2.14)

Sozel olarak, x+dx’deki 1s1 iletimi, x’teki deger ile dx uzunlugundaki degisimin

toplamu olarak verilmektedir.

Ortam i¢inde 181l enerji tiretimi ile ilgili olarak enerji kaynagi terimi de bulunabilir. Bu

terim asagidaki gibi gosterilir.

E, = gdxdydz (2.15)
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Burada;
¢ ortamin birim hacimdeki, birim zamanda iiretilen 1s11 enerjidir (W/m3).

Ayrica kontrol hacmine malzeme tarafindan depolanan 1sil i¢ enerjide degisimler
olabilir. Malzemede bir faz degisimi olmuyorsa gizli 1s1 etkileri yoktur ve enerji

depolama terimi,
. oT
Ese = pcy dedydz (2.16)

olarak yazilir.

Burada;

pPCy Z—: ortamin 1s1l enerjisinin birim hacimde, birim zamanda degisimidir.

Enerji korunumun an esitligi:

E,+E;,—E,=Eg (2.17)
bigimindedir. Diizenlenirse asagidaki esitlik elde edilir.

Qx + Qy + Q; + Gdxdydz — Qeyax — Qyray — Quraz = PCp 3 dxdydz  (2.18)

Ilgili denklemler yerine yazilirsa asagidaki 2.19 esitligi elde edilir.
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20x
ax

dx — Q, + %dy —Q, + 22 dz + jdxdydz = pc, 2 dxdydz  (2.19)

_Qx + 9z

Is1 iletimi Fourier yasasi ile yazilabilir:

aT

Q, = —kdydza (2.20)
— _ or

Qy = —kdxdz 3y (2.21)
aT

Q; = —kdxdy— (2.22)

Bu 2.20, 2.21 ve 2.22 esitlikleri, 2.19 esitliginde yazilir ve bu esitlik dxdydz’e
boliiniirse, Kartezyen (dikdortgen) koordinatlarda 1s1 yayilim denkleminin genel

bi¢imi elde edilir.

T (k) + 55 (k5) + 2 (k3) +a = pey 5y (2.23)

Esitlikte goriilen her bir terimin fiziksel 6nemi agik olarak kavramalidir.

Ornegin, 0/0x (k 0T/0x) terimi, x yoniinde kontrol hacmine net iletim akisini

belirtmektedir. dx ile ¢arpildiginda ise asagidaki 2.24 esitligi elde edilir.

0 oT
2 (k22) dx = Qx — Qevax (2.24)

k (W/Km), 1s1 iletim katsayis1 sabit ise 1s1 yayilim denklemi (1s1 denklemi),
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0°T . 9%T , 9°T . g 10T
axz | ay? o2 Tk T ot (2.25)

olup, burada;

a = k / 151 yayilim katsayisidir.
(pcp)

Siirekli rejim i¢in depolanan enerjide degisim olmayacagindan,

0°T . 9%T . 0°T
0x2  09y2  09z2

+

=

=0 (2.26)
Ayrica, 1s1 gegisi bir boyutlu ise 6rnegin x yoniinde ise ve 1s1 liretimi Yoksa,

= (k5;)=0 (2.27)

olur. Bu sonugtan yapilacak 6nemli bir gozlem, 1s1 iiretiminin olmadig1 bir boyutlu

stirekli rejim 1¢in, gegis yoniinde 1s1 akisinin sabit oldugudur (aQ" / dx = 0).
Silindirik Eksenler:

, 0T , 0T oT
Q——kVT——k(la-F]E-Fkg) (2.28)

burada;
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, g, =—k— (2.29)

Sekil 2.5. Silindirik eksenlerde ti¢ boyutlu 1s1 iletimi

Sirasiyla radyal, acisal ve eksensel yonlerde 1s1 akist bilesenleridir.

Diferansiyel kontrol hacmine enerji dengesi uygulanarak 1s1 esitliginin asagidaki genel

sekli elde edilir.
10 aT 19 aT d oT , oT
ror(kr5e) + sy (kr3g) + 5, (kr5y) +d = pep 5 (2.30)
Kiiresel Eksenler:
.,OT = .10T 1 0T
q=—kVT = —k (za—r+1;£+kmne£) (2.31)
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burada,
oT k T 1 0T
Clr——k; v Qe =755 0 g __krsineﬁ (2.32)
[
rsin@ de

.

Sekil 2.6. Kiiresel eksenlerde ii¢ boyutlu 1s1 iletimi

Diferansiyel kontrol hacmine enerji dengesi uygulanarak 1s1 esitliginin agsagidaki genel

sekli elde edilir.

ii(krza—T) n 1 a (k OT) n 1 i(ksinez—Z)-H'I :pcp(;—’ltw (233)

r2 or ar r2sinZe ﬁ ﬁ r2sine d¢

Fourier yasasinda sicaklik gradyaninin K/m biriminde olmasi gerektigi bilinmelidir.
Bu nedenle, acisal eksende gradyan hesaplanirken yay uzunlugundaki diferansiyel

degisme cinsinden ifade edilmelidir.
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2.4. Diizlem Duvarlarda Siirekli Is1 iletimi

Bir kis giliniinde bir evin duvarlarindaki siirekli 1s1 iletimi dikkate alinsin. Isinin siirekli
olarak duvardan disar1 dogru kagtig1 bilinmektedir. Duvardaki 1s1 transferinin duvar
yiizeyine dik dogrultuda oldugu ve diger dogrultularda 1s1 transferinin 6nemli olmadig1

sezgilerle hissedilir (Sekil 2.7).

0
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Sekil 2.7. Siirekli sartlarda diizlem duvarda sicaklik dagilimi

Belirli bir dogrultudaki 1s1 transferine, o dogrultudaki sicaklik gradyami yol agar.
Sicakligin degismedigi dogrultularda 1s1 transferi olmaz. Duvarmm i¢ ve dis
yiizeylerinde c¢esitli yerlerde oOlciilen sicakliklar, bir duvar yiizeyinin neredeyse
izotermal oldugunu dogrular. Yani duvar yiizeyinin hem sag ve sol kenarlarinda hem
de alt ve Ustiinde sicakliklar neredeyse hep aynidir. Bu yiizden tstten alta veya soldan
saga dogru 1s1 transferi yoktur; fakat duvarin i¢ ve dis yiizeyleri arasinda onemli
sicaklik farki ve dolayisiyla i¢ yiizeyden dis yiizeye dogru kayda deger 1s1 transferi

vardir.
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Duvarin kalinliginin az olmasi bu dogrultuda sicaklik gradyaninin biiyiik olmasina
sebep olur. Ayrica bir evin i¢ ve dis tarafindaki hava sicakliklar1 degismiyorsa, o halde
bu evin duvarindaki 1s1 transferi siirekli ve tek boyutlu olarak modellenebilir. Bu
durumda duvardaki sicaklik yalnizca bir dogrultuya (mesela x dogrultusu) bagli olur

ve T(x) olarak gosterilebilir.

Duvarin Duvardan Duvarin
(igine olan 151> — <d1§.ar1 olan 151) = (enerjisindeki)

transfer hizi transfer hizi degisme hiz

veya

OBy
Qi(;eri - lesarl = %ar (2.34)

Fakat stirekli islemde 0Eduvar/ 0t = 0’dir; ¢linkii duvarin hicbir noktasinin sicakligi
zamana bagli olarak de§ismez. Bu yiizden duvarin i¢ine olan 1s1 transfer hizi, duvardan
disar1 olan 1s1 transfer hizina esit olmalidir. Bir bagka deyisle duvardaki 1s1 transfer hizi

sabit olmalidir (Qjjetim duvar = Sabit).

Kalinligi L ve ortalama 1s1l iletkenligi k olan bir diizlem duvar géz oniine alinsin.
Duvarn iki yiizeyi T1ve T2 sabit sicakliklarinda tutulmaktadir. Duvarda tek boyutlu
stirekli 1s1 iletimi i¢in sicaklik T(x) seklindedir. Bu durumda duvar i¢in Fourier 1s1

iletim kanunu,

oT
Qiletim,duvar = _kA& (W) (2.35)

olarak yazilabilir; burada Qiletim,duvar iletim 1s1 transfer hizini, A ise sabit duvar

alanimi gostermektedir. Dolayisiyla 0T/ dx = sabittir ki bu duvarda sicakligin x ile



34

dogrusal olarak degisecegi anlamina gelir. Yani siirekli sartlarda duvardaki sicaklik

dagilimi diiz bir dogrudur (Sekil 2.8).

Tx) i
Qiletim HE Qiletim

Sekil 2.8. Diizlem duvarda bir boyutlu 1s1 iletimi
Esitlik 2.35 degiskenlerine ayrilir ve T(0) = T1’in oldugu x = 0’dan, T(L) = T2’nin

oldugu x = L’ye kadar integre edilirse,

L T
fx:O Qiletim,duvardX = — szle KAdT (2.36)

bulunur. Integraller alinir ve tekrar diizenlenirse,

T1-T,

Qiletim,duvar = kAT (W) (2.37)

Bir diizlem duvardaki 1s1 iletim hizi, ortalama 1s1 iletim katsayisi, duvar alani ve

sicaklik farki ile dogru orantili fakat duvarin kalinligz ile ters orantilidir.
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2.5. Isil Diren¢ Kavramm

Bir diizlem duvarda 1s1 iletimi i¢in esitlik 2.37,

_T,-T,
Qiletim,duvar -

(W)

Rduvar
seklinde yeniden diizenlenebilir; burada,

L
Rauvar = KA (OC/W)

(2.38)

(2.39)

degeri, 1s1 iletimine kars1 duvarin 1s1l direnci veya basitge duvarin iletim direncidir. Bir

ortamin 1s1l direnci ortamin geometrisine ve 1s1l 6zelliklerine baghdir.

Bu 1s1 transferi denklemi,

_Vi-V;
=&

|

(2.40)

olarak yazilan I elektrik akiminin akis1 bagintisinin benzeridir; burada Re=L/ceA olup

elektrik direnci ve Vi-V2 ise direng tizerindeki gerilim farkidir (ce, elektriksel

iletkenliktir). Boylelikle, bir katmandaki 1s1 transfer hizi, elektrik akimina, 1s11 direng,

elektrik direncine ve sicaklik farki katmandaki gerilim farkina karsilik gelir (Sekil 2.9).
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[= Vi -V,
AV —_
Vl V2
R,

Elektrik akiminin akist

T, - T,
U T _
4/\/\/\/\/\;
Tl T2
R
Is1 akist

Sekil 2.9. Isil ve elektriksel direng kavramlart arasindaki benzerlik

Alan1 As ve sicakligi Ts olan bir kati ylizeyden, ylizeyden yeterince uzakta sicakligi T,
olan bir akiskana h tasimim 1s1 transfer katsayisiyla olan tagimim 1s1 transferi
incelendiginde, taginim 1s1 transfer hizi i¢in tasginim formiili Qtaslmm = hA,(Ts — T,)

Newton’un sogutma kanunu,

To—Teo
Qta§1n1m = (W) (2.41)

Rtasmlm

seklinde yeniden diizenlenebilir; burada,

1

Rtasmlm = hA,

(°C/W) (2.42)

degeri 1s1 taginimina karsi yilizeyin 1s1l direnci veya duvarin taginim direncidir (Sekil

2.10).
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kati h TDO
Q
AN,
T T,

Sekil 2.10. Bir yiizeyde tasinim direncinin sematik gosterimi

2.6. Cok Katmanh Diizlem Duvarlar

Uygulamada c¢ogu kez farkli malzemelerden ¢ok katmanli diizlem duvarlarla
karsilagilir. Isil direng kavrami, kompozit duvarlardaki siirekli 1s1 transfer hizim
bulmak icin de kullanilabilir. iki katmandan olusan (yalitimli tugla duvar gibi) bir
diizlem duvar goz Oniine alalim. Bu iki katmanli kompozit duvardaki siirekli 1s1

transfer hizi,

TOO “loo
Q = TerTeo2 (2.43)

Rtoplam

olarak yazilabilir (Sekil 2.11); burada Rtoplam toplam 1s1l direng olup sdyle tanimlanir:

1 L L 1
Rroplam=Rasmm,1+Rauvar 1+ Rauvar 2+ Riagimm 1= —— + —= + ~2 + —— 2.44
toplam—Rtaginim, 1 duvar,1 duvar,2™ Rtagimim,2 A KA koA | hpA ( )
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I
- — ¢

Duvar 1 Duvar 2
l X

kK,
h,

Sekil 2.11. Iki katmanli kompozit duvardaki ortam sicakligina gore 1s1 transferinin

sematik gosterimi

Sekil 2.12°deki gibi yiizeylerin sicaklik degerleri (T1 ve T3) ile de ¢alisilmis ise ¢ok

katmanli diizlem duvarlar i¢in 1s1 esitligi;

T,—T:

Q=—"2= (2.45)
Rtoplam
Buradaki toplam direng ise;

— — L1 Ly Ln
Rioptam=Rauvar,1+Rauwvar2 T ... ¥ Rauvar,n= A + o + -+ A (2.46)
seklinde bulunur.

Burada;

1 1 1

UD_R_1+R_2+'“+R_H (2.47)
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seklinde verilir.
Up: Dis duvarin 1s1l gegirgenlik katsayisidir (W/m?K)

Esitlik 2.46 ve 2.47’yi birlestirip bir esitlik olarak yazarsak;

1 1 1
UD:T+?+°.'+W (2.48)
k1A kzA knA

Up degerinin en agik ifade edilebilen hali yazilir (Mahlia vd., 2006).

Esitlik 2.45 ve 2.46’y1 birlestirip bir esitlik olarak yazarsak;

_ T1-T;3
Q= I L . In (2.49)
k1A kpA' T kpA

seklinde kompozit duvardaki yiizey sicakligina gore 1s1 transferinin genel bir esitligi

olan esitlik 2.49’u elde ederiz.

B A N

Duvar 1 Duvar 2

k
ks T3
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Sekil 2.12. iki katmanli kompozit duvardaki yiizey sicakligina gore 1s1 transferinin

sematik gdsterimi

2.7. Cok Katmanh iki Ayr1 Diizlem Duvardaki Is1 iletimi

I

Duvar 1 Duvar 2

T ‘.\ T,

K, K,
T,
»

\__/———___/—-1__/-‘-
) 4
L L,

> Qauvari,z

X

Sekil 2.13. Duvarl ve Duvar? ile olusan kompozit duvardaki 1s1 transferinin gematik
gosterimi

Esitlik 2.49°yi sekil 2.13’e gore yazarsak;

_ T1-T;
Qduvarl.z - £+L_2 (250)
k1A koA

Aynu esitligi asagidaki sekil 2.14 i¢in yazarsak;

_ T1-T3
Qduvar1,3 = L L (2.51)
k1A k3A

seklinde esitlik 2.50 ve 2.51’yi elde ederiz.
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Qduvarl,?.

Duvar 1 Duvar 3

Sekil 2.14. Duvarl ve Duvar3 ile olusan kompozit duvardaki 1s1 transferinin gematik
gosterimi

Esitlik 2.50 ve 2.51°deki sicaklik farkinin (T; — T3) esit olmasi saglanirsa her iki duvar

konfiglirasyonunda gergeklesen 1s1 akisi, Qquyar1 2 = Qduvar1,3 €sit oldugu sdylenir.

Yani buradan Duvarl,3’e (perlit izolasyonlu duvara) ait 1s1 gegisi asagidaki gibi ifade

edilir.
_ _ Th-T;
Qduvarl,z - Qduvar1,3 - L_1+L_3
k1A k3A

Buradan ks (perlitin 1s1 iletim katsayisi);
(T1—T3).A Ly
o= G222 ()
3 3 [Qduvarl,z kq ]

seklinde esitlik 2.53 olarak elde edilir.

(2.52)

(2.53)
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Deney odasinin farkli izolasyon malzemeleri (perlit ve EPS) ile yapilmig duvarlarinin
181 transfer yiizeyleri ve ig, dis yiizey sicakliklart esit oldugu i¢in her iki duvardan
gercgeklesen 1silart birbirine esittir ve 2.53 esitliginde 2.50 esitligindeki Qguvar12

yerine yazilirsa,

(T,—-T3).A L

ks = Ly 155 - (1)) @54)
I, Ly !
k1A kpA

ve gerekli sadelestirmeleri yapilirsa,

_ Li Lo (&)
ks = 143/[k1 + 5\ ] (2.55)
seklinde esitlik 2.55 elde edilir. Paydalar esitlenir ise son olarak,

ks = (%) (2.56)

2.56 esitligi elde edilir.

Boylece ¢ok katmanli iki ayr1 diizlem duvardaki 1s1 iletiminin 1s1 gegisleri esit ise en
acik haliyle genel olarak esitlik 2.54 ile ifade edilebilir. 2.54 esitligindeki
degiskenlerden sadece kullandigimiz 1s1 yalitm malzemesi ve bu 1s1 yalitim
malzemelerinin kalinliklar1 sabit degil (diger degiskenler sabit veya ayni) ise bu
seferde 2.56 esitligini kullanarak sekil 2.14’teki 3. duvarin 1s1 iletim katsayisi
hesaplanabilir.



43

3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Deney Diizenegi

Is1 yalitim elemani olarak kullanilan malzemelerin 1s1l direnglerinin incelendigi bu
calismada, oncelikle gergek bir yap1 boyutlarini 1/2 oraninda kiiciiltiilmiis oda sistemi
olusturulmus ve plan1 Sekil 3.1°de verilmistir. Ornek yapida kolon ve kiris boyutlar:
10*10 cm, yap1 yiiksekligi ise 150 cm olarak alinmistir. Ayrica i¢ ortam sicakliklarinin
ortalama 20 °C olmas! ve bu sicaklik diizeyinde sabitlenmesi amaciyla disaridan
kontrol edilebilen bir termostat sistemi kurulmustur. Bu termostat sayesinde ig
sicakligin stirekli ayni diizeyde kalmasi saglanmis ve bu durum igeriye yerlestirilen
termokupl ile kontrol edilmistir. Ornek yapinin insa asamalari sekil 3.2°de
goriilmektedir. Deney diizenegi; oda seklinde ki bir yapida iki farkli 1s1 yalitim
malzemesinin (perlit ve EPS) dogu ve bat1 yoniinde bims ile 6riilii birbirine paralel iki

duvar tizerine monte edilmesinden olusmustur.

P st i

150
o

e x 1
< X

e - cl L
@ 7 //// Z PERLIT o
Kuzey
Kuzeybati Kuzeydogu
E -
IS
=
o Bati Dogu
=tR N Y &
[e) £
= Giineybati Giineydogu =
£
Giiney =
77 Z - % o
@__ 7 9 | PERLIT v , >@

Sekil 3.1. Yapi plani
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Duvar yiizeylerinin ortasina yerlestirilen icerden li¢ ve disaridan bes termokupl ile
deney verileri alinmistir. Disaridaki termokupllardan dort tanesi her bir duvar
ylizeyinin sicakligini, bir tanesi ise dis ortamin (havanin) sicakligimni 6lgmek icin
kullanilmistir. Igerdeki termokupllardan iki tanesi ile perlit ve EPS’nin i¢ yiizey
sicakliklart Olglilmiis ve digeri ile de i¢ ortam sicakligi degerleri alinmistir. Ayrica
termal kamera ile de Olglimler ayn1 anda alinmistir. Ortam sicakliginin ve deney
diizeneginin sicakliinin stabil olmasi dogal olarak da elde edilen sonuglarin miimkiin
oldugunca karali olmasi i¢in termal kamera ve termokuplar ile alinan tiim sonuglar
aksam ve giines etkisinin olmadigi bir zaman diliminde alimmistir. Is1 yalitim
elemanlarinin karsilikli dogu bati1 yoniinde konularak da yon farkindan kaynaklanacak

sapmalari minimuma indirmek amaglanmaistir.
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A: Yapinin bims orali B: Yapinin bims ortali
dogu cephesi bati cephesi

C:Yapinin yarisi EPS ve diger yarisi perlit ile yalitilmig
dogu cephesindeki 8cm'lik perlit kesiti

p: Yapinin yarnisi EPS ve
diger yanisi perlitile
yalitilmig bati
cephesindeki EPS kesiti.

Sekil 3.2. Ornek Yapinin insa siireci
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3.2. Termokupllar ve Calisma Prensibi

Termokupllarin ¢alisma prensibi; Biitiin iletkenler 1sitildiklarinda iglerinde bulunan
elektronlarda bir hareketlenme meydana gelir. Ancak bu hareketlenme c¢esitli
iletkenler arasinda farklilik gosterebilir. Bu maddenin ayirt edici Ozelliklerinden

biridir. Biz de iletkenlerin bu farklarindan yararlanarak sicaklik 6l¢timii yapabiliriz.

Yiiksek sicakliklarin Olglilmesinde termometreler kullanilamaz. Termokupllar eksi
200 °C'den 2320 °C'ye kadar gesitli proseslerde yaygin olarak kullanilir. Termokupllar
demir konstantan ve bakir konstantan gibi iki farkli metalin birlesme noktasi
isitildiginda sekil 3.3’teki gibi bu iki metal uglari arasinda potansiyel bir fark meydana
gelir, prensibine gore calisir. Olusan potansiyel farkin degeri, iki ayr1 metalin 1s1nma
sonucundaki sicaklik ve sogukluk farkina baghidir. Iste olusan bu potansiyel fark

kullanilarak istenilen sicaklik degerleri dlgiiliir. (T.C. Milli Egitim Bakanligi, 2012)

A
o o 1.Metal
Olcii Eklemi
U (Sicak Eklem)
o Fol B 2.Metal
B
Referans Sicakhik Eklemi
(Soguk Eklem) .
Sekil

3.3. Termokuplun yapisi

Asagidaki Tablo 3.1°te degisik malzemelerden yapilmis ve harf olarak kodlanmis

termokupllarin sicaklik-milivolt ¢ikis egrilerini gérmekteyiz.
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Tablo 3.1. Termokupllarin sicaklik-milivolt ¢ikis egrileri ve harf kodlart.

50
N KONPANZASYON
(+) (=)
0 WReh-26%
/ / // s usen, | o
Canstarian veya
30 / / K Lo Sakr Nikel W
/ /V
a0 T /_ Canstandan veya
// T Balar Bakur hkl: T
3 ~
/ J | o [Comnanies

hagnezyum
Niked-Silisyum
veya Nikrosil

Caonstanian veya

Balair Bk Mikal

T
\

N Silisyumn Nikel

waya Mikrosil

E Mikel Krom | Constantan veya
o veya Kromel | Bakir Nikel E
500 1,000 500 2,000 2,500 3,
Platin %13
R Rodyum Platin
s Platin %10 Platin
Radyum
Platin %30 Platin %30
B Rodyum Rodyum

Bu termokuplarin sicaklik limitlerini ve standart kodlarim1 asagidaki Tablo 3.2°deki

gibi siralayabiliriz.
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Tablo 3.2. Termokupl gesitleri standart isimleri.

DIN DIN Santigrat
43710 43710 Derece
IEC 584 Araliklarn
1) Cu-Const 8] iy -200 ~300°C
2) Fe-Const It J -200 ~ 800 °C
3) Cr-Al K 200 ~ 1200 °C
4) NiCr-Ni K 200 ~ 1200 °C
5) Cr-Const E 200 ~ 1200 °C
6) Nikrosil-Nisil N 0~ 1200"°C
7) Pt%]1 0Rh-Pt S 0~ 1500 °C
8) Pt%]13Rh-Pt R 0~ 1600 °C
9) Pt%18Rh-Pt B 0~ 1800 °C
10) Tn-Tn%26Re W 0~ 2000 °C

Bu elementlerin tellerinin sicaklik-mV egrilerini inceleyecek olursak dogrusal
olmadiklarini goriiriiz. Termokupl sicaklik-mV egrileri incelendiginde her birinin
sicaklik Olglimii agisindan digerine nazaran daha uygun oldugu bolgeler vardir.
Ornegin 0-800 °C sicaklik dl¢iimii yapabilen Fe-Const ile 0—1 200 °C’ye kadar dlgiim
yapabilen NiCr-Ni eleman tellerinin mV egrisi karsilagtirildiginda 300-600 °C
arasinda Fe-Const, NiCr-Ni’e nazaran daha dogrusaldir. Bu nedenle bu aralikta Fe-
Const ile ¢alisma tercih edilir. Yine ayni1 yaklasimla PtRh-Pt termokuplar i¢in 800—
1600 °C aras1 uygun bir ¢alisma bdlgesidir. 800 °C’nin altinda dogrusallik ¢ok
bozuktur (MEGEB, 2007).

Uygulamada Model: TM-946 olan K/J tip, 4 kanalli termokupl kullanilmistir. K-tipi
termokupllar; sicaklik degisimleri 0,1 °C hassasiyetli 6l¢ii alabilen, -200 °C ile 1 300

°C arasinda sicakliklar1 6lgebilen bir cihazdir.
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3.3. Termal Kameralar ve Calisma Prensibi

Termal kamera, ¢esitli uygulamalarda kullanilan alanlarin ya da pargalarin normalin
tizerindeki sicakliklarini ya da sogukluklarini 6l¢ebilen ¢ok pahali tan1 cihazidir. Bu
cihazlar objelerden yayilan termal enerjiyi Olgmeye yarayan lenslerden ve
algilayicilardan olusur. Termal kamera, kizilotesi dalga boyu spektrumunda,
ekipmanla dogrudan temas gergeklestirmeksizin sicaklik modellerini algilayan bir
cihazdir. Goriintiileme yontemi olarak gozle goriilmeyen IR enerjiyi (1s1y1) esas alan
ve gorintiiniin genel yapisimi IR enerjiye gore olusmus renkler ve sekillerin
belirlendigi goriintiileme sistemidir. Termal kameralar ¢iplak gozle tespit edilmeyen
ancak ciddi sonuglara yol acabilen kiiciik problemleri gormemizi saglar (Calisan ve

Tiirkoglu, 2011).

Termal kamerayla ¢ekilen 1s1 resimleri ¢ok sicak bolgeleri agik renkle, soguk bolgeleri
ise koyu renk ile gostererek problemin kaynagini rahatlikla belirlemeye yardimci olur.
Termal kameralar goriintii alinan alanin durumunu siyah-beyaz veya renkli gosterirler.
Renkli olarak gosterdigi durumlarda ortam sicakligina gore ortam sicakligina gore
maviden sartya kirmizi rengi kullanarak gecer. Mavi alanlar en soguk bolgeleri, sari

alanlar ise en sicak bolgeleri gosterir (Calisan ve Tiirkoglu, 2011).

Termografi ve termal goriintiileme elektrikli ekipmanlar1 ve siire¢ ekipmanlarim
denetlemek, saglik, savunma ve bina incelemeleri i¢in kullanilabilir. Bina incelemeleri
catidaki rutubeti, hava sizintisina yonelik olarak bina yalitimi1 incelemelerini ve

binadaki nemi igerir (Calisan ve Tiirkoglu, 2011).

Bu c¢alismada termal goriintiiler i¢in Testo 875 markali, 160x120 piksel, termal
duyarligi (NETD): < 80mK ve goriinti yenileme hizi: 9 Hz termal kamera

kullanilmistir.
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3.4. Deney Malzemesi ve Ozellikleri

Bu calismada malzeme olarak; Tiirkiye’de yaygin olarak kullanilan EPS yalitim

levhasi ile uzun omiirlii perlit 1s1 yalitim sivast kullanilmastir.

EPS’nin ozellikleri; Polistren sert kdpiik, yapay organik bir 1s1 yalitim malzemesi olup,
ilk kez 1952 yilinda Alman BASF firmasi tarafindan {iretilmis ve Styropor adi altinda
diinyaya yayilmistir. Zamanla Shell, Hochst, CdF Chemie gibi diger firmalar
tarafindan da iiretilerek degisik marka adlar1 almasina karsilik Tirkiye’deki adi
Styropor olarak kalmustir. Styropor termo-plastik bir malzemedir. Ulkemizde ilk
olarak 1960’11 yillarin basinda soguk hava depolar ile ticari buzdolabi tireticilerinin
ihtiyacini karsilamak {izere tiretilmeye baglanmis ve ¢ok uzun yillar (1986’ya kadar)
kullanilmustir (Akinci, 2001).

Diger iilkelerde baslangicindan itibaren insaatlarda da kullanilan bu malzeme,
Tirkiye’de ancak 1986’dan sonra ingaatlara girebilmistir. Bugiin diger iilkelerde
olsun, Tirkiye’de olsun insaatlarda en ¢ok kullanilan yaliim malzemelerinin
onciilerindendir. Bunun nedeni, her tiirlii 1s1 yalittm malzemesinin en ucuzu olusu ve

sahip oldugu teknik 6zelliklerdir (TMMOB Makine Miihendisleri Odasi, 2005).

EPS (Expandable Polistren) mamiilleri beyaz renkte olup beyaz renkli levhalar
halindedir. Levha boyutlar1 500x1000 olabilecegi gibi daha biiyiik 6l¢iilerde de
tiretilmektedirler. Giiniimiizde piyasada ¢esitli tiir Styropor gruplari mevcuttur. Her bir
grupta bulunan tipler tane biiyiikliigli, islenme 6zellikleri ve kullanma maksatlarina

gore degisiklik gosterir. Bunlar;

. Styropor P : Standart képilik maddesi igin,
. Styropor F : Zor alev alan kopiik maddesi igin,

o Styropor H : Doymus karbonhidratlara dayanikli kopilik maddesi i¢in,
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. Styropor G : Renkli koplik maddesi elde etmek igin,

seklindedir.

Perlit 1s1 yalitim sivasimin ozellikleri ise; Erzincan Molla K&y ham perlit agregasinin
genlestirilmesi sonucu elde edilen birim hacim agirlign 80-90 kg/m? genlestirilmis
perlit agregasi, toplam malzeme agirliginin % 20’si kadar ¢imento, malzeme agirlig
kadar su, malzeme agirhiginin % 1 kadar akiskanlastiric1 ve hava stiriikleyici katki
malzemeleri kullanilarak elde edilen plastik kivamdaki harcin duvar ylizeyine
uygulanmasi ile elde edilen yalitim sivast kullanilmistir. Elde edilen sivanin hava
kurusu birim hacim agirh@ 160 kg/m®’tiir. Stva uygulamas: bittikten sonra yiizeyi
puriizsiiz hale getirmek, sivanin aginma ve darbe dayanimini artirmak igin
genlestirilmis perlit, ¢imento, akiskanlastirici ve su katilarak elde edilen harg ile

yaklasik 5 mm kalinliginda bir tabaka olusturulur.

Perlitin kimyasal bilesenleri taplo 3.3’de goriilmektedir.

Tablo 3.3. Perlit agregasini kimyasal bilesenleri (Ismet ULUSU, 2007).

Bilesenler MTA, MTA> MTA3 MTA, (_it:I_u_:l
(%) (%) (%) (%) Perlit
SiO, 74. 600 73.710 74,80 73.860 71-75
TiO, 0.027 0,036 0,032 0.037 0,01
AlO3 13.200 12,980 12,910 12.910 12.50-16
Fe,0s5 0.480 0.510 0,490 0.520 0.30-0.50
FeO 0,130 0,550 0,480 0,160 0,33
MnO 0.075 0,071 0.070 0,068 0,071
MgO 0.018 0.040 0.020 0,032 0,03-0,02
CaO 0.750 0.770 0.760 0.760 0.40-0,82
Na>O 3.100 3,300 3.220 3.110 3.20
K->O 3.140 3,180 3,200 4,200 4-5
P,0s 0.004 0.005 0.003 0.002 0.00375
Kizdirma 2,370 2.830 2,850 2.230 2,502
Kaybi(%)
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Bu degerler diinya genelinde perlit i¢in verilen analiz sonuglariyla olduk¢a benzerlik
gostermektedir. Olusan cok kiigiik farklar perlitin oluSum zamani ve yerinden
kaynaklanabilmektedir. Perlit makroskopik olarak gri renkli, ince-orta taneli, kristalli,
camsi parlaklik sunan hamurlu, akma yapili ve peridotik dokuludur (Ismet ULUSU,
2007).

4. SONUCLAR VE ONERILER

4.1. Deneysel Sonuclarin Analizleri

Yapilan calismanin deneysel kismi1 termokupllardan alinan ve kismen termal kamera
cekimlerinin analizlerinden olugmaktadir. 2012-2013 yili kis sezonu boyunca farkli
giinlerde, farkli i¢ ve dis ortam sicakliklarinda, deney diizeneginin i¢ ve dis duvar

yiizeylerinin sicaklik degerleri 6l¢iilmistiir.

6 cm kalinliginda sabit EPS ile sirasiyla 3 cm, 4 cm, 6 cm, 7 cm ve 8 cm kalinliginda

perlit 1s1 yalitim sivasinin 1s1 yalitim degerlerinin karsilagtirilmasi gézlemlenmistir.

3 cm perlit igin:

Sekil 4.1’de 3 cm perlit i¢in, i¢ ortam sicakligr 23,8 °C dis ortam sicakligi 0,5 °C
oldugu zaman termokupllarla alinan 1i¢ yiizey ve dis yilizey sicakliklar

gosterilmektedir.
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s sieaitie) © (L) [t Cigyizey) © (L2t (ais yiizey) © (L3t cais sacke) '€ (L4)

3 cm perlit
icin 238 19.7 18 0.5
EPS igin 23.8 22 1 0.5

(a): Perlit (003 m) (b): EPS (0,06)

()

(sicaklik)’C

L1 L2 L3 L4

Sekil 4.1. 3 cm perlit ve EPS i¢in sicaklik degerleri ve sicaklik egrisi

Sekil 4.1°deki sicaklik egrisine bakarak EPS’nin ¢ok daha iyi bir 1s1 yalitimi yaptigini
gormekteyiz. Cilinkii duvarin dis ylizeyinin sicakligi dis ortam sicakligina ne kadar
yakinsa i¢ ortamdan gelen 1s1y1 disariya o kadar az ilettigi anlagilir. Aym sekilde i¢
duvar yiizeyinin sicakligi i¢ ortam sicakligi olan 23,8 °C’ye yakinlig1 (22 °C)
malzemenin dig ortamdaki soguk hava etkisini o kadar ¢ok engelledigi (direng

olusturdugu) sdylenebilir.

4 cm perlit igin:

L ﬂcakhk}nc L1) [t Gigyizey) C (Lt (dss }ﬂzs;,-}nﬂ L3t (dhs sacke) € (L4)

4 cm perlt 20,9 18,4 5,3 9,9
icin
EPS icin 20,9 19,1 9,1 -9,9

(a): Perhit (00, 4m) (b): EPS (0.06)

[ e Y

(2)

u]
(sicaklik)’c
b e e b b

Lh O3

L1
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Sekil 4.2. 4 cm perlit ve EPS i¢in sicaklik degerleri ve sicaklik egrisi

Perlitin kalinliginin 1 cm arttirilarak yapilan deneyin sonuglar goriildiigii sekil 4.2°de

EPS’nin 1s1l direncinin yine yiiksek oldugu anlasilmaktadir.

6 cm perlit icin:

s scakti) C LD [t Gigyizey)’ € (L2)|t (dis yizey) C (L3}t (dss sick) C(L4)
6cm perlit| 19,1 18,5 9,8 8,1
icin
EPS icin 19,1 18,9 8,4 8,1
. (a): Perlit (00, 6 m) (b): EPS (0,06)
O 10 (b}
-:;I1 17 (1:.
é 15
n 13
mn 11
= g
711

Sekil 4.3. 6 cm perlit ve EPS i¢in sicaklik degerleri ve sicaklik egrisi

EPS ile ayn1 kalinlikta yani 6 cm perlit 1s1 yalitim sivasi ile deney diizenegimizi
hazirladigimizda onceki kalinliklar (3 cm ve 4 cm)’daki degerlerden daha iyi bir perlit

performansi1 gozlemlenmis olsa da sekil 4.3’te goriildiigii gibi EPS’nin 1s1 yalitim

performansi daha iyidir.
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7 cm perlit icin:

1] [1] N
(i ekl € (L1) |t Gieytizey] © (L)t (dis yriszey) C L3Nt (s ssck) C(L4)
7 cm perhit
. 21 20 3.9 23
1Ci
EPS iin 21 20,5 33 23
(a): Perlit (00, 7m) (b): EPS (0.06)
23 (b)
== 20 (b)
ﬁ 13 (a) (a)
10
o
&3 (a)
0
L1 L2 L3 (b) L4

Sekil 4.4. 7 cm perlit ve EPS i¢in sicaklik degerleri ve sicaklik egrisi

Sekil 4.4’te goriildiigii gibi perlitin ve EPS’nin ¢izgileri neredeyse ¢akisik ve birbirine
cok yakin degerlerdedir ayn1 sekilde iki malzemenin de i¢ ve dis ylizey sicakliklarinin
dis ortam ve i¢ ortam sicakliklarina yakinligi kullandigimiz malzemelerinin 1s1 yalitim
performanslarinin yiiksekligini gosterir. Fakat EPS’den 1 cm kalinlikta bile EPS’nin

151 yalitim performansina ¢ok yaklagilmis ama yetisilememistir.

8 cm perlit igin:
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Son olarak 8 cm kalinliginda sekil 4.5’te de goriildiigii gibi perlit 1s1 yalitim sivasi ile

6 cm de sabit olan EPS’nin 1s1 performans degeri yakalanmaistir.
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£ G; scakli) C QLD [t Goyizey)' € (L2t (dis yizey) C(L3)|t (dss sick) C(L4)

scom perlit 247 20,4 10,6 3,5
icin
EPS icin 247 20.3 10.7 9.5

(a): Perlit (00,2 m} (b) EPS (0.06)

(2)
{2} (b}

(sicaklik)’c

L1 L2 L3 L4

Sekil 4.5. EPS ve 8 cm perlit i¢in sicaklik degerleri ve sicaklik egrisi

Sekil 4.6. EPS ve 8 cm perlit i¢in termal goriintii

4.2. Sayisal Sonuclarin Analizleri

Perlit 1s1 yalitim sivasi1 deney sonuglart itibariyle sekil 4.7°de de goriildiigi gibi 8 cm
kalinlikta EPS ile ayni1 i¢ ve dis yiizey sicakligi degerlerini yakalamistir. Bu sebepten

sayisal analiz yaparken bu kalinliktaki sonuglari kullanilacaktir.
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L] acmsb |semsbe | amisne | semst
g vaseyparieign| -0 i
owmesgn | | | | |
m 23,8 20,9 19,1 21 24,7

’ ’ ) v

Sekil 4.7. 3 cm’den 8 cm’e kadar perlitin, EPS’nin ve i¢ ortam sicakliklarinin
degerleri

8 cm deki sayisal sonuglar1 kullanirken, ¢oziimlemelerin kolaylastirilmasi amaciyla
asagidaki kabuller yapilmistir:
* Malzeme izotoptur. Yani 1s1 iletim katsayist malzeme i¢indeki her dogrultuda ayni

kalmaktadir.
* Is1 akim1 zamandan bagimsizdir. (Z—Z =0)

* Yapi icersin de 1s1 iiretimi yoktur. (q=0)
* Malzemelerin yogunluk ve 6zgiil 1silar1 degismemektedir.

» Taban ve tavandan 1s1 kayb1 olmamaktadir.
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* k, 1s1 iletim katsayisi sicakliktan, yonden bagimsizdir ve ¢ok tabakali sistemlerde bir

tabaka i¢inde sabittir (Kiling, 2011).

Bu kabuller ile esitlik 2.54°1 yazarak perlit 1s1 yalitim sivasinin 1s1 yalitim katsayisini

(k)’y1 bulabiliriz. Denkleme degerlerini yazarsak;

0,053W

_ (kals) . _ ((355F)0.08m)
ke = (ﬁ) ise ki3 = ( I(<0,06m) )

k,: EPS’nin 1s1 iletim katsayis1 (W/mK),

L,: EPS’nin kalinlig1 (m),

L3: Perlit 1s1 yalitim sivasinin kalinligi (m),

olmak iizere 2.54 esitliginin sonucu olarak,

ks = 0,071 W/mK

seklinde perlit 1s1 yalitim s1vasinin 1s1 iletim katsayis1 bulunur. Bu 1s1l iletkenlik degeri
(k3) sekil 4.8’deki gibi Tiirkak tarafindan akredite edilmis 1s1 transferi deney
laboratuvarlari sonuglari ile % 0,1 kadarlik bir farklilik gostermektedir. Bu sonugta
hazirlanan deney diizeneginin ve sonuglarinin, laboratuvar ortamindaki sonuglar ile

kiyaslana bilirligini géstermektedir.
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TURKAK
TURK AKREDITASYON KURUMU
TURKISH ACCREDITATION AGENCY
tarafindan akredite edilmis

MUHENDISLIK FAKULTESI
Is: Transferi Laboratuvan

Deney Raporu
_____Test Report

(C )
TURK
v

T8 EN ISO/IEC 170258
i
[ AB-0472-T |

deney Numune Numarasi
Vumber of Test Item

ISI TRANSFERI LABORATUARI

DENEY RAPORU
__Test Report

Persan-1, Persan-2

Numune Uretim Tarihi
Sroduct Date of Test item

3ildirilen Numune yogunlugu,
<g/m?
Declareted density of Test item

5I<;ulen Numune yogunlugu kg/m? 1 T

Conditioned density of Test Iitem

Numune Kitle Degisimi
Test Iltem Mass Change

Bildirilen Numune Kalinh@i, mm

Declareted Thickness of Test Iltem

Olgiilen Numune Kalinligi, mm
Measurement Thickness of Test Item

Cihazdaki Numune Kalinhigi, mm

Thickness of Test Iltem at Device

9.09 mm - 19.46 mm

Kalinhik Degisimi
Thickness Change of Test Iltem

Deneydeki Isi Akisi, Wim?
Heat Flux at the Test

Olgiim Sicakliklari,
Test Temperatures

Yiizeyler Arasi Sicaklik Farki,

T

Difference Temperatures between two faces

Isil lletkenlik, W/imK
Thermal Conductivity
Isil Direng, m?2K/W
Thermal R i1

15°C ., 5°C
°C | 400c

l 0.06119 W/mK 0. 05540 WImK

Gozenek Orani, %
Porosity -

Test Yontemi
Test Method
Ortam Sicakh@i°C
Room Temperature

Isi akis sayaci

Olguim Belirsizligi
Uncertainity
Aciklamalar
Remarks

p. o

Bu rapor. laboratuvarnin yazih izni olmadan kismen kop e

ve muhursuz raporiar

gegersizdir.

This report shall not be reproduced other than in Iull excepl with lhe pBImISSlOn of the laboratory. Testing reports without

signature and seal are not valid.

Sekil 4.8. Perlit 1s1 yalitim sivasinin Tiirkak 1s1 transferi laboratuvari deney raporu

sonuglari

TS 825°teki yalitim kalinliklarinin deneyin yapildigi il olan Erzincan’a uygunlugunu

gormek i¢in Up degerlerine bakarsak;
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Sekil 4.9. Deney diizenegindeki bir duvarin kalinliginin sematik gosterimi

Sekil 4.9’da goziiktiigii gibi degerleri esitlik 2.48°de yerine yazarsak;

1 1

Ub =519 +0.08
/0,198 /0,071

isleminin sonucu olarak,

Up= 0,479 W/m*K

bulunur.

Bu sonugla TS 825’e gore Erzincan ili i¢in tavsiye edilen minimum dis duvarin 1s1l
gecirgenlik katsayis1 (Up) degerlerini Tablo 1.4’te de gosterilen 0,4 W/m?K degerine
¢ok yakin bir deger yakalanmstir. I¢ duvar sivasmin da hesaba katilmasi sonucu

Erzincan ili i¢in tavsiye edilen Up degeri elde edilebilir.
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4.3. Deneysel ve Sayisal Sonuclarin Yorumlar: ve Oneriler

Deney sonuglarindan; Tiirkiye’nin TS 825°te 4. bolgesinde yani en soguk bolgesinde
yer alan Erzincan ilinde duvar 6rgii elemani olarak bims ve 6 cm EPS veya yine orgii
eleman1 olarak bims ve 8 cm perlit 1s1 yalittm sivasinin dig duvar yiizeylerine
uygulanmasinin 1s1 yalittim degeri performans agisindan yeterli yani 1s1 yalitim
malzemesi olarak da kullanabilecegi gozlemlenmistir. Konut, is yeri vb. yapilarda;
bims’e nazaran daha iyi 1s1 yalitim performansit veren 20 cm gaz beton (ts 824’e gore
k= 0,11 W/mK) ile perlit 1s1 yalitim sivasinin birlikte kullanilmasi sonucu perlit 1s1
yalitim sivasinin kalinligr 4. bolgedeki illerde 5 santimetreye kadar disiiriilebilir.

Bunun i¢in esitlik 2.48’deki Up denklemini yazarsak;

1 1

UD = +
0,2 0,05
/0,11 /0,071

Up=0,396 W/m2K

Seklinde TS 825’te 4. bolge i¢in onerilen Up degerini 5 santimetrede yakalayarak;

malzemeden, is giiciinden, paradan ve zamandan tasarruf edilebilir.

Bunlarin yaninda perlit 1s1 yalitim sivasinin;

. Ortama kimyasal bir salinimda bulunmamast,

o Hava gecirgen olmasindan dolayr ortam havasini siirekli kullanilabilir boyutta
tutmast,

. Perlitin puzolanik aktiviteye sahip olmasindan dolay siva tabakasinin siirekli

dayanim kazanmasini saglayarak malzemeyi uzun omiirlii kilmasi,
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. Diger yalitim malzemeleri ve tasiyict elemanlarin malzemesine gore cok
yiiksek yangin dayanimina sahip olmasi sebebiyle yapilarin yangin dayanimlarini

artirmasi,

Sekil 4.10. Is1 yalitm malzemelerindeki 1s1 kopriisii olusumunun termal kamera ile

incelenmesi

o Tek parga olarak yani siva olarak duvar oOrgli elemaninin yiizeyine
uygulandiklar i¢in diger 1s1 yaliim malzemelerindeki sekil 4.10°da goriildiigi gibi
uygulama hatalarindan kaynaklanan 1s1 kagaklar1 ve ek yerlerindeki 1s1 kopriilerinin
olmamasi, gibi birgok farkli tistiin 6zellikleri sahip olmasi nedeni ile alternatif 1s1

yalittim malzemesi olarak kullanilabilir oldugu goriilmiistiir.
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