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Oz

Enerji tasarrufu, 1sitma ve sogutma sisteminde Karsilasilan en 6énemli problem sahalarindan birisidir.
Sogutma panellerinde 151 kaybinin azaltilmasi; isletme maliyetinin azaltilmasi, sistem veriminin
arttirilmas: ve enerji tasarrufu agisindan biylk 6neme sahiptir. Bu sebeple bu ¢alismada; bir endustriyel
soguk hava deposunun sogutma panelinde kullanilabilecek yeni tip yahitim malzemelerinin farkl
konfigurasyonlar icin 1s1l performans: sayisal olarak incelenmistir. Calismada iki farkli ¢6zim yaklasimi
incelenmistir. Birinci yaklasimda; yalitim malzemeleri tabakalar halinde kullamlmig ve G¢ farkh
konfigiirasyon olusturulmustur. ikinci yaklasimda; poliiretan (PU) esash homojen yapili kompozit
yalittm malzemelerinin 1s1l performans: incelenmistir. Sayisal ¢calismada; Ansys Fluent 19.3 Hesaplamah
Akiskanlar Dinamigi programi kullanilmigtir.  Sonu¢ olarak; Magpan-PU tabakali yapisinin
(Konfigurasyon-2), yalmzca PU koplk kullanilma durumuna (Konfiglirasyon-1) gére 1s1 kaybinda
%9,3’1Uk bir azalmaya sebep oldugu belirlenmistir. Politretan esasli homojen yapili kompozit yalitim
malzemeleri Karsilastirildiginda ise; %5 Silika aerojel katkili PU koplk malzemenin, yalnizca PU kdpuk
malzeme kullanilmas: durumuna goére 1sil performansinda %19,9 artis gosterdigi, %21 nanokil iceren PU
koplk malzeme kullanilma durumunda ise, 1s1l performansinda %9,8 azalma tespit edilmistir. Model
sonugclarinin, fiziksel durumu iyi bir sekilde temsil edebildigi, homojen yapiy1 farkli tip yalitim
malzemelerinin modellenmesinde farkli parametreler igin kullanilabilecegi degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Enerji tasarrufu, Yaliim malzemesi, Kompozit yapi, Sayisal Modelleme

Numerical Analysis of New Type Composite Insulation Materials for Cooling
Panels

Abstract

Energy saving is an important problem area in heating and cooling systems. Reducing heat loss from
cooling panels is crucial for reducing operating cost, increasing system efficiency and energy saving. For
his reason in this paper, the thermal performance of new type of insulation materials for an industry cold
storage is numerically investigated for different configurations. Two different solution methods are used.
For the first method, insulation materials are used in layers in three different configurations. For the
second method, thermal performance of PU based homogeneous composite insulation materials is
numerically investigated. Ansys Fluent 19.3 CFD program is used for numerical analysis. As a result;
using Magpan-PU composite insulation material (configuration-2) causes a reduction of 9.3% on heat loss
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according to the reference PU foam (configuration -1). For comparing PU based homogeneous composite
insulation materials, using 5% doped silica aerogel PU causes an increase of 19.9% on the thermal
performance of insulation material and using 1% doped nano-clay PU causes a decrease of 9.8% on the
thermal performance of insulation material. It is determined that model results can represent the physical
process and can be used for modeling different type of insulation materials for different parameters.

Keywords: Energy saving, Insulation material, Composite structure, Numerical modelling

1. GIRIS

Glnumduzde, endistride kompozit yapili yalitim
malzemelerinin soguk hava depolarinda kullanimi
gln gectikce artmaktadir. Soguk hava depolarinda
ic ve dis sicakliklar arasindaki farkin yuksek
olmasi,  enerji tasarrufu agisindan kullanilan
yalittm malzemesinin 1sil direncinin énemini bir
kat daha arttirmaktadir. Yalitim malzemelerinin

1s1l - direncinin  arttirnlmasi,  enerji  tasarrufu
saglamakta, bu durum ise dogru bir yalitim
malzemesi konfigUrasyonu ile mumkin

olabilmektedir. Soguk hava depolarimn yalitim
malzemelerinin uygun sekilde belirlenmesi ve
dogru bir tasarimla, %8’den %72’e kadar enerji
tasarrufunun saglanmasinda 6nemli bir potansiyele
sahip oldugu degerlendirilmektedir [1]. Uygun
yalitim malzemelerinin segiminin enerji tasarrufu
yaninda diger bir énemli kriteri ise maliyet etkin
olmasidir. Bu kapsamda; yalittm malzemesi geri
O6deme siresinin  0-6 yil arasinda oldugu
varsayilmaktadir [2].

Yalitim malzemelerinin konfiglrasyonu, her bir
malzemenin yalittim kahnhgi, malzeme tipi ve
malzemenin konumu gibi bilesenlerden olusur.
Boylece yalitim direnci arttirilmaya ve enerji kaybi
azaltilmaya cahisihir. Enerji kaybindaki bu azalma,
yalitim malzemesinden gecen 1s1 transferi miktar:
kadardir ve yahtim malzemesinin  termal
performansini  belirler. Bu sebeple, tabakalar
halinde 151 yalittm malzemesinin uygulanmas: ile
151 kaybimin azaltilacagi ve yahitim malzemesinin
w51l performansinin arttirillabilecegi
Ongorilmektedir [3].

Soguk hava depolarinda yalitim malzemesi olarak
son zamanlarda faz degistiren malzemeler (PCM)
kullanilmaya baglamistir. PCM termal 6zellikleri
sebebiyle, erime ve donma sirasinda yuksek
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miktarda enerji depolar, depolanan bu enerji
sistemden olan 1s1 kaybimi azaltir. Zalba ve
arkadaslari ~ (2003) PCM'nin  termofiziksel
oOzelliklerinin ~ faz ~ degistirme  enerjisinden
faydalanarak termal kararlihigin arttirilabilecegi ve
daha verimli sistemler tasarlanacag: belirtilmistir

[4].

Politretan (PU) kdpuk yalitim malzemesi, dusik
151 iletim katsayisi ile son zamanlarda endistride
bircok alanda yaygin olarak kullanilmaktadir.
Endistride kullanilan PU yalittm malzemesinin
tercih edilme sebebi; fiyatinin ucuz olmasi, enerji
kaybinin az olmasi (disltk 1s1 iletim katsayisi
sebebiyle) ve bakimi kolayhgidir. PU vyalitim
malzemesinin termal iletkenligi 760 torr gaz
basincit altinda 0,00682-0,00915 W/mK'e kadar
disdralebilmistir [5]. Amaral ve arkadaslari [6]
parafin ve kalsiyum karbonat kullanarak, ticari PU
materyaline kiyasla dusik termal iletkenlik ve
yogunluk artisina sahip bir malzemeyi deneysel
olarak sentezlemislerdir.

Fiberglas, polietilen, polysitren vb. gibi bircok
yalittm malzemesi disiik 1s1 iletkenligi nedeniyle
151 kaybini azaltmak igin ticari uygulamalarda
kullaniimaktadur.

Yalitim malzemelerinde aranan bir baska dnemli
Ozellik ise, yangin gibi cevresel etkilere karsi
dayanimimin  yiuksek olmasidir.  Bu nedenle,
yangindan korunmak igin; yalitim malzemelerinin
tutugsma suresinin ve sicakhginin yukseltilmesi
gerekmektedir. Bu sebeple; bu calismada
endlstride yangina karsi dayammi yiksek bir
yalittm malzemesi olan Magpan malzemesi
secilmis ve 1s1l performansi incelenmistir.

Sevindir ve arkadaslari [7] yatirim, isletme ve

bakim maliyetleri icin en uygun yalitim kalinhgim
tespit etmeye calismistir. Bu ¢alismada, toplam 151
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transfer oran1 ve enerji maliyeti dikkate alinarak
farkl sicakliklardaki en uygun 1s1 yalitim kalinlig:
belirlenmeye calisiimigtir. Yalittim malzemesinin
verimi, toplam 1s1 aktarim hizi dikkate alinarak
hesaplanmalidir.

Abdou ve arkadaslari [8] sicaklik artisina bagh
olarak 1s1 iletim  katsayisindaki  degisimi
incelemistir. Daha ylksek calisma sicakliklarinin
daha yiksek termal iletkenligin nedeni oldugu
belirlemislerdir.

Ahmed ve arkadaglari [9] bir soguk hava
deposunun, geleneksel yalitim yonteminin PCM'ler
kullanilarak iyilestirilmesini  deneysel olarak
arastirmistir. PCM 151 transfer kaybim azalttigin
gozlemlemislerdir. Is1  transferi  miktarindaki
azalmanin %11,3-43,8 araliginda oldugunu tespit
etmistir.

Li ve arkadaslari [10], soguk hava tiinellerinde
havadaki nemin 151 yalitimina  etkilerini
incelemigtir. Is1 iletiminin havadaki neme bagh
oldugunu, soguk havada yahtim malzemesi
icindeki suyun donmas:i sonucu, 1si1l direnci
azalttigini tespit etmistir.

Huang ve arkadaslari [11] PCM kullanilarak
yalittimli bir kapta sicak degisimini incelemistir.
Duslk sicakliklarda yalitimin 1sil performansinin
arttigim tespit etmislerdir.

Michel ve arkadaslar1 [12] ¢ok katmanli, kompozit
yapili yalittm malzemelerinin PU-PCM formunun
bilegsenleri  Uzerinde ¢aligmalar  yapmislardir.
Kompozit tabakanin yalitim duvari igindeki
konumunun da 6nemli oldugunu tespit etmislerdir.

Kozak ve arkadaslari [13], soguk hava depo
yalittm  malzemeleri  performansini  PCM
kullanilarak  sayisal ~ve  deneysel olarak
incelemiglerdir. Sekil degistirme surecinde 1sil
iletimindeki degisimleri ve PCM'in etkilerini
ortaya koymuslardir.

Laguerre ve arkadaglari [14] baslangic sicakhig:
-5 °C ve ortam sicakligt 30 °C olan PCM
malzemesinin 1s1l  performansint  deneysel ve
sayisal olarak incelemistir. CFD analizi ve
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deneysel sonuclarimin karsilastirilmas: sonucunda
sekil degistiren PCM malzemesinin yaklasik 32
saatlik bir sure icin 1styr depolayabildigini tespit
etmislerdir.

Choi ve arkadaglar [15] farkli PU yogunlugu ile
termal iletkenlik artisinin 1s1 transferine etkilerini
deneysel ve teorik olarak incelemistir. PU’nin
yogunlugunun artmas: ile 1sil iletkenliginin de
arttigin tespit etmislerdir.

Serrano ve arkadaslar1 [16] sert poliliretan (RPU)
kopiklere mikrokapstller eklenerek sentezlenen
yahitim  malzemelerinin 151 kaybim  etkisini
incelemiglerdir. Farkli oranlarda % 0-%50 eklenen
mikrokapsullerin standart sert politretan kopuklere
gore 151 kaybin azalttig: tespit edilmistir.

Amaral ve arkadaslari [17], mikrokapsuller
eklenen PCM'lerin sentezlenmesi ile olusturulan
yalitm  malzemelerinin  termal  Ozelliklerini
incelemislerdir. Caligmada melaminli ve melamin
icermeyen genisletilebilir grafitli sert PU koplk
malzemenin (¢ farkli form kullanimigtir. PU ve
mikrokapsul ilaveli PCM'lerin termal performans
karsilastinlmistir.  Sonuglar, HPU kdpuklerine
melamin ve genisletilmis grafit ilavesinin, hem
gizli 151 depolama kapasitesini, hem de termal
iletkenligini arttirdigin tespit etmislerdir.

Estravis ve arkadaglari [18], hicresel yapida
modifikasyonlar ile (dretilen agirlikca farkh
konsantrasyonlarda (%0, %1, %3, %5) Uretilen
nanokil ilaveli sert poliretan malzemenin 1s1
iletim Kkatsayisint incelemiglerdir. En digik 1s1
iletim katsayisinin 1% nanokil ilave edilmesi ile
saglandigini tespit etmislerdir (k=33,30 mW/mK).

Nazeran ve arkadaslari (2017) [19] silika aerojel

takviyeli PU koplk nanokompozit yalitim
malzemesi  sentezleyerek 1s1l  performansim
incelemistir.  Silika aerojelin  konsantrasyonu

agirlikca %1-5 oraninda kullanilmigtir. PU kdpik
malzemeye silika aerojel eklenmesinin daha
dizgin  hiicre  yapisina  neden  oldugunu
belirlemigleridir. Silika aerojel icerigi arttikca
termal iletkenligin azaldig: ve 1sil direncinin arttig:
gozlemlenmistir. En kicuk termal iletkenlik,
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agirhikca %5 silika aerojel k=0,0171 W/mK

kullanilarak él¢ilmastr.

Wi ve arkadaglari [20] 1s1 iletim katsayisim
azaltmak icin PU kdpik malzemeye ilave edilen
aerojel ve grafitin etkisini incelemiglerdir. Sonug
olarak, aerojel takviyeli PU kdplk malzemenin 1s1
iletim katsayisinin %20 oraninda azaltilabildigini
tespit etmistir.

Septevani ve arkadaglari [21] sert poliliretan kopuk
malzemeye nanokristaller ilave edilmis,
ultrasonizasyon yontemi  kullamlarak termal
iletkenligi azaltilmaya calisitlmigtir. PU  kdplk
malzemeye agirhkca %0,4 oraninda nanokristal
ilave edildiginde 1s1 iletim katsayisinin, referans
PU kdpuk malzemeye gore %5 azaltilabilecegini
tespit etmislerdir.

Piszczyk ve arkadaslari [22] referans PU kdpik
malzemenin poligliserol takviyesi ile yangina Kars1
direncini arttirirken 1sil - performansinin - nasil
degistigini incelemistir. Referans PU kopulk
malzemeye %35 oraninda poligliserol ve poliolun
ilave edilmesi durumunda 1s1 iletim katsayisinin
siras1 ile %0,8 arttigi ve %1,1 azaldig1 tespit
edilmistir. Ayrica, PU’nin tutusma sicakhiginin
250 °C’den 300-340 °C arahgina kadar
arttirilabildigi tespit edilmistir.

Cao ve arkadaslari [23] referans PU kopik
malzemeye farkli oranlarda grafen ekleyerek,
yangina  karst  direncini  arttirirken 151l
performansinin nasil degistigini incelemislerdir.
Hazirlanan grafen takviyeli PU kdpik malzemenin
yangina karsi direnci artarken, 1s1 performansinin
%12,2 oraninda azaldig: tespit edilmistir.

Du ve arkadaglar: [24] dopamin katkili siyah fosfor
nanoplakalara islenmis polietilen glikol esash
politiretan malzemenin molekiler yapisindaki
degisimler sayesinde, hem yangina karsi daha
dayanikli, hem de enerji depolama malzemesi
olarak  kullanabilecegini  tespit  etmislerdir.
Malzemenin enerji dénisim veriminin %88,5 ve
151 iletim katsayisindaki artisgin - %69,4 olarak
belirlemiglerdir.
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Zhao ve arkadaglart [25] zirkonyum Kkatkili PU
képik malzemenin 1sil karakterinin ve gegirgenligi
degisimini incelemistir. Hazirlanan malzemenin,
sl kararlihginin ve sivi tutma  kabiliyetinin
arttigin tespit etmislerdir.

Andersons ve arkadaslari [26] Biyolojik yag
asitlerinden Urettikleri PU kopik malzemenin 1sil
analizini yapmistir. Geri dénastirilebilir biyolojik
esasli PU malzemenin, fasil yakit esasl referans
PU kopik malzeme ilke benzer 1s1l ve mekanik
Ozellikleri gosterdigini belirlemislerdir.

Zeng ve arkadaslar: [27] yaptiklar ¢alismada PU
malzemeyi fosfor ve bazi biyolojik yaglar ile
karigtirarak hem cevreye karsi zarar vermeyen hem
de yangina kars1 daha direncli yalitm malzemeleri
gelistirebileceklerini tespit etmislerdir.

Bu ¢alismada, endistriyel soguk hava deposunun
sogutma panelinde kullanilabilecek yeni tip yalitim
malzemelerinin farkli konfigurasyonlar igin 1sil
performans: sayisal olarak incelenmistir. Literatur
incelendiginde, genellikle PU kopik malzemeye
yapilan bazi ilave malzemeler ile malzeme
oOzelliklerinin nasil degistigi incelenmistir. Bu
calismanin literatlirde yer alan ¢alismalardan farks;
iki farkli yaklasimla (tabakali yapiya sahip
kompozit yahtim malzemesi olusturma ve
homojen vyapili kompozit yalitim malzemesi
olusturma) olusturulan kompozit yapili yalhtim
malzemelerinin 151 direnglerinin - ve  1sil
performanslarinin  incelenmesidir. Bu amagcla;
sogutma paneli duvarimin  bir boliminin 151
yahitim performansini, ¢alisma kosullarint  ve
yahitim  malzemesinin  termal iletkenligini
degerlendirmek i¢in  Ansys  Fluent 19.3
Hesaplamali  Akigkanlar  Dinamigi  programi
kullanilarak,  sayisal  olarak 151 transfer
modellemesi yapilmigtir. Yalittm malzemesinin
seciminde, termal iletkenliginin yani sira uygun
maliyeti sebebiyle piyasada en ¢ok kullanilan PU
kdpuk malzeme kullanilmigtir. Tabakali kompozit
yalittm malzemesi icin farklh tipte yalitim
malzemeleri katmanlar halinde kullaniimistir.
Homojen yapili kompozit yalittim malzemelerinde
ise; malzemenin cevre sartlarina karsi direncini ve
yangina karsi direncini arttirmak igin Kkatki
malzemeleri ilave edilerek, PU k&pik malzeme
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sentezlenmistir. Bu kapsamda; a. Farkl: tip yalitim
malzemelerinin tabakalar halinde kullanilmasinin
151 transferine etkisi, b. Polilretan esasli homojen
yapilt kompozit yalitim malzemeleri
kullaniimasinin 1s1 transferine etkisi incelenmistir.

2. SAYISAL MODEL
MATEMATIKSEL
FORMULASYON

VE

Bu calismada, bir endistri soguk hava deposunda
kullanilmas: 6ngdrilen PU yalittm malzemesinin

termal iletkenligini azaltarak enerji tasarrufu
olarak sayisal olarak arastirilmastir.

Enerji denklemi (Esitlik 1);

~ : dEpuyar

Quiris™ Quias™ I()it @

dEDuvar/d,[=0 Siirekli halde duvar igerisindeki

zamana bagl enerji  degisimi olmayacakur
(Esitlik 2).

L - T

J.x=0 Qcond,Duvardx:_ szle kAdT (2)

Burada k 1s1 iletim katsayisi ve A duvarin yizey 151
iletimine dik ytzey alamdir (Esitlik 3).

T,-Ty

Qcond,DuvarZ_kA L (3)

L nerede yuksekliktir. Duvarin termal direnci
(Esitlik 4);

L
RDuvar: XA (4)

Duvardan 1s1 iletimi (Esitlik 5);

. _T1-T
Qcond,Duvar_ Rpuvar (5)

Sayisal model, Ansys Fluent 19.3 Hesaplamah
Akigkanlar  Dinamigi  program:  kullanilarak
olusturulmustur. Program sonuglari; bir soguk
hava deposundaki gercek sicakhik sinir sartlarina
gore ve siirekli halde 1s1 transferi olacak sekilde
olusturulmustur.  Sekil 1, analiz icin kullanilan

C.U. Miih. Mim. Fak. Dergisi, 35(3), Eyliil 2020

Mustafa KILIC

soguk hava deposu panel kesitini ve Sekil 2’de,
analiz icin kullanilan yahtim malzemesi hiicre
yapisi gosterilmistir.

Sekil 1. Soguk hava deposu panel kesiti

Sekil 2. Yalitim malzemesi hiicre yapisi

Sayisal modelde, yalittm malzemesi boyutlarn
1x1x0,1 m (uzunluk x genislik x ytkseklik) olarak
alinmigtir. Soguk hava deposu i¢ ve dis sicakliklart
-5 °C ve 24 °C olarak alinmistir. Temel yalitim
malzemesi politretan kopik malzemesi olarak
belirlenmigtir. Tabakali yalittm malzemesinin
tasariminda, Ozellikleri iyilestiriimis MAGPAN
malzeme ile yanmaya karsi malzeme direncini
arttiracak cam elyafinin  etkisi  incelenmistir.
Homojen vyapili kompozit yalittm malzemeleri
kullanilmas: durumunda ise, farkl katki maddeleri
PU yalitim malzemesi igerisinde farkli oranlarda
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homojen bir sekilde karnstirilmig ve bunlarin
malzemenin 1s1l direncine ve malzemeden olan 1s1
kaybina olan etkisi incelenmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMALAR

Bu c¢alhismada, soguk hava depolarinda
kullanilabilecek olan yalittm malzemelerinin 1sil
performans: sayisal olarak incelenmistir. Isil
direncin arttirillmas: ve enerji tasarrufu saglamak
icin iki farkli yontem kullanilarak 9 farkli yalitim
malzemesi sayisal olarak karsilagtirilmistir.

3.1. Farkh Tip Yahtim Malzemelerinin
Tabakalar Halinde Kullanilmasinin Isi
Transferine Etkisi

Soguk hava depo yahtim malzemelerinin sl
direncinin  arttinlmasimin,  malzemenin 11l
performansinin ~ artisgtnda  6nemli oldugu
bilinmektedir. Bu sebeple; bu galigmanin birinci
asamasinda ¢ok katmal yahitim malzemeleri
kullanarak her tabakada gecisinde 1sil direncin
artirrlmast ~ ve 151 kaybinin  azaltilmasi
hedeflenmistir.  Bu c¢alismada referans malzeme
PU kopik malzeme olarak alinmis, yangina karsi
direnci ylksek olan Magpan malzeme ile PU
koplk tabakalar halinde incelenmis, son durumda
ise; Magpan-cam elyafi-PU  kopuk yalitim
malzemesi  tabakalar  halinde  kullanilmustir.
Toplam 151 kaybini karsilastirmak igin 3 farkh
konfigirasyon ongorilmistar. Yalitim
malzemelerinin 1s1 iletim katsayilari; saf PU kdpuk
icin k=0,0265 W/mK, Magpan icin
k=0,022 W/mK ve cam elyafi i¢in k=0,032 W/mK
olarak belirlenmistir. Bu calisma igin Magpan
malzeme ve cam elyafi yangina karsi ylksek

dayammi (tutusma suresi uzun ve tutusma
sicakliginin yuksek olmasi) ve yuksek sil dirence
sahip olmalar1 sebebiyle secilmistir. Calismada
3 farkli konfiglirasyon su sekilde belirlenmistir.
Konfigurasyon-1'de; soguk hava deposu yalitim
malzemesinin referans yapisi temel alinmustir.
20 mm kahnhginda sac levhalar arasinda 80 mm
poliliretan kopuk malzeme kullanildig1
ongorulmistir.  Konfiglrasyon-2'de;  yalitim
malzemesinin yangina kars: direncini arttirmak
maksadiyla; 20 mm kahnhginda sac levhalar
arasinda, 2x20 mm Magpan malzeme arasinda,
40 mm PU kopik kullamldigi 6ngorulmastdr.
Konfigurasyon-3’de; hem yangina kars: direncini
arttirmak hem de 1si1l direnci arttirmak icin; 20 mm
kalinliginda sac levhalar arasinda, 2x20 mm
Magpan malzeme arasinda, 2x5 mm cam elyafi
arasinda, 30 mm PU kopik kullanildig:
ongoralmustir. Sekil 3’de tabakali modellerin
kesitleri, 1s1 akilart ve yalitm malzemesinde
olusan sicakhk dagilimlari goésterilmistir. Sonug
olarak; Farkli tip yalitim malzemelerinin tabakalar
halinde kullanilmas: durumunda; yalmzca PU
kopiuk malzeme kullanilma durumuna gore;
Magpan-PU kopuk birlikte Kkullaniimasinda 1s1
kaybinda 99,3 azalma oldugu ve Magpan-cam
elyafi-PU kopuk birlikte kullanilmas: durumunda
ise; 151 kaybinda %8,3 azalma oldugu tespit
edilmistir. En iyi 1s1l performansi, Magpan-PU
koplk birlikte kullanilmas: durumunda elde
edilmistir. Konfiglrasyon-3’te dngorilen tabakal:
yapinin, yangina Kars: direnci arttirmasina ragmen,
konfigirasyon-2’ye gbre 151l direncte azalmaya
sebep oldugu tespit edilmistir. Tablo 2’de fakh tip
tabakali yalitim malzemelerinin thermofiziksel
Ozellikler ve 1s1 kayb1 degerleri sunulmustur.

Tablo 2. Yalitim malzemelerinin thermofiziksel 6zellikler ve 151 kayb1 degerleri

K L Alan | I¢ Sicakhk 0 Q

Malzeme (W/mK) (m) (m) (°C) Dis Sicakhk (°C) (W)

Konfig. 1 | Poliuretan 0,0265 0,08 1 -5 24 9,6
. Magpan 0,022 0,02

Konfig- 2 I potiuretan | 00265 | 0,04 | > 24 8.7
Magpan 0,022 0,02

Konfig. 3 | Poliuretan 0,0265 0,03 1 -5 24 8,8
Cam Elyafi 0,032 0,005
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Konfiglirasyon-3

SIr

Mustafa KILIC

3.2. Poliiretan  Esash  Homojen  Yapih
Kompozit Yahtim Malzemeleri
Kullamlmasinin Is1 Transferine Etkisi

Calhismanin ikinci asamasinda; poliuretan esash
homojen yapili kompozit yalitim malzemeleri
kullanilmas: durumunda 1s1 transferindeki ve 1s1
kaybindaki degisim incelenmistir. Bu maksatla;
PU kopiuk malzemeye farkli oranlarda katki
maddeleri eklenerek, hem termal o6zellikleri
iyilestirilmeye calisilmig, hem de 1s1 iletim
katsayis1 azaltilmaya cahsilmigtir. Sayisal modeli
olusturmak icin; literatiirde yer alan [18,19,22,23]
farkli oranlarda, farkl: katki maddeleri ilave
edilerek sentezlenmis PU kdplik malzemelerin 11l
Ozellikleri kullanilmigtir. Tablo 3’te farkli tip
homojen yapili yalitm malzemelerinin 1s1 iletim
katsayilart sunulmustur. Homojen yapihi yalitim
malzemelerinden olan 1s1 transferi sayisal modelde
modellenerek, referans PU kopik malzeme ile
karsilagtinlmistir.  Sekil 4’te, farkl tip yalitim
malzemeleri icin elde edilen 151 akisi ve sicaklik
dagilimi degerleri sunulmustur.

G.U. Miih. Mim. Fak. Dergisi, 35(3), Eyliil 2020

Sonug olarak; Poliol iceren (%35) PU koplk
malzeme ise referans PU kdpuk malzemeye gore
sirast ile %0,4 ve %1,2 degerinde daha iyi
performans gosterdigi tespit edilmistir. Nanokil
takviyeli (%1) PU kdpuk ile Grafen takviyeli (%6)
PU kopuk malzemenin referans PU kopik
malzemeye gore sirast ile %9,8 ve %b5,1 daha
disuk bir performans gosterdigi tespit edilmistir.
Bu durum PU kdpik malzemeye nanokil ve grafen
eklenerek, mekanik dayaniminin ve yangina karsi
dayanimimin arttinlmasina karsihik 1s1l direncin
azaldigi ve 1s1 kaybinin arttigi tespit edilmistir.
Poligliserol iceren (%35) PU kopik malzeme ile
bu iki malzemenin referans PU kdpik malzeme ile
yaklasgik aynt 1s1l  performanst  gosterdigi
degerlendirilebilir. Referans PU kdplk malzemeye
gore en iyi 1s1l performanst ise, silika aerojel iceren
(%5) PU kopiuk malzeme %19,9 artis ile
gostermistir. Yalittm malzemesinin 1sil iletkenligi
azaltildiginda yalitim performansinin arttigi ve 1sil
kayiplarin azaldig: tespit edilmistir.
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Tablo 3. Homojen yapili kompozit yalitm malzemelerinin 1s1 iletim katsayilar

Malzeme

Is1 iletim Katsayis1 W/mK

PU

0,0265

%1 nano kil iceren PU [18]

0,0330

%5 silika aerojel iceren PU [19]

0,0170

%35 poligliserol iceren PU [22]

0,0263

%35 poliol iceren PU [22]

0,0258

%6 grafen iceren PU [23]

0,0298

MALZEME

Is1 Alas1 Wim? Sicakhk (“C)

Referans PU
Malzeme

% 1 Agirhkta
Nanokil iceren
PU Malzeme

% 6 Grafen
iceren PU
Malzeme

% 35
Poligliserol
iceren PU
Malzeme

% 35 Poliol
iceren PU
Malzeme

% 5 Silika

Aerojel iceren
PU Malzeme

Sekil 4. Farkl tip kompozit yalitim malzemelerinde meydana gelen 1s1 akilar: ve sicaklik dagilimi
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Sekil 5’te polilretan esasli homojen yapil farkh
tip kompozit yalittm malzemelerinden olan 1si
kayip degerleri sunulmustur. Diger kompozit
yapilt yalitim malzemelerine kiyasla en iyi yalitim
performansint %5 Silica Aerojel iceren PU kdpik
malzeme gdstermistir.

10,0
—e— |s1l Kayip

9,5

9,0

85 1

8,0

Isil kayip (W/m2K)

7,5 4

7,0 4

6,5

Sekil. 5. Fakli Tip yahtim malzemelerinin 1s1
kayip degerleri

4. SONUC

Bu c¢alismada, bir endistriyel soguk hava
deposundan olan 1s1 kaybinin azaltilmas: ve enerji
tasarrufunun  arttinlmasi  maksadiyla,  farkh
konfiglrasyonlarda olusturulmus yalitim
malzemelerinin 1s1l performans: sayisal olarak
incelenmigtir. Calismada 151 transferi  ylizey
alanlar1 ve yalittm malzemesi toplam kalinlig: sabit
tutulmus, 1s1 iletim katsayisindaki degisim temel
parametre olarak ele alinmigtir. Sonug olarak;

a) Farkh tip yalittm malzemelerinin tabakalar
halinde kullanilmas: durumunda; yalmzca PU
kdpuk malzeme kullanilma durumuna gore;
Magpan-PU kdpuk birlikte kullanildiginda 151
kaybinda %9,3’luk bir azalma oldugu ve
Magpan-camelyafi-PU kopuk birlikte
kullanilmas: durumunda ise; 151 kaybinda
%8,3’1UK bir azalma oldugu tespit edilmistir.

C.U. Miih. Mim. Fak. Dergisi, 35(3), Eyliil 2020

b)

c)

>
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Politretan esasli homojen yapili kompozit
yalittm malzemeleri kullanilmas: durumunda;
referans yalitim malzemesi olarak, PU koplk
malzemesi alinmigtir. Nanokil takviyeli (%1)
PU kopuk ile Grafen takviyeli (%6) PU
kopuk malzemenin referans PU kopik
malzemeye gore sirasi ile %9,8 ve %5,1 daha
disik bir performans gosterdigi tespit
edilmistir. Poligliserol iceren (%35) PU
kdpuk malzeme ile Poliol iceren (%35) PU
kopik malzeme ise referans PU kopuk
malzemeye gore sirast ile %0,4 ve %1,2
degerinde daha iyi performans gdsterdigi
tespit edilmistir. Bu iki malzemenin referans
PU kopik malzeme ile yaklasik ayn 1sil
performans:  gosterdigi  degerlendirilebilir.
Referans PU kopik malzemeye gore en iyi
151l performanst ise, silika aerojel iceren (%5)
PU kopik malzeme %19,9 artis ile
gostermistir.

Bu calisma sonuglar1 géz 6niine alindiginda;
gelecekte farkh tip homojen yapili kompozit
yalittm malzemelerinin tasarimi, mekanik
davranisi, cevresel etkilere karst dayaniminin
arttirilmas: ve 1s1l performans: incelenebilir,
151 kayiplarimin azaltilmasi, verimlilik artisi
ve maliyetin dustrulmesi ile ilgili ¢ozumler
arastirilabilir.
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