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Ozet

Kompozit yapi malzemelerinin 1sil performansinin belirlenmesinde énemli zorluklar s6z konusudur. Ozellikle 1si iletim
katsayilarinin hassas ve dogru olarak belirlenmesine yonelik standartlastiriimis bir cihaz bulunmamaktadir. Hali hazirda
homojen yaplya sahip malzemeler igin kullanilan cihazlarla oOlgiimler yapilmakta ve disik dogruluktaki sonuglarla
yetinilmektedir. Bu ¢alismada kompozit yapi malzemelerinin mutlak 1si iletim katsayisini tespit edebilmek amaciyla yeni bir
yontem gelistirilmistir. Gelistirilen yontem kullanilarak; biri klasik beton ve digerleri farkli oranda palmiye lif katkisi iceren
betonlar olmak Gzere g farkli beton numune igin dlglimler yapilmistir. Elde edilen sonuglar, 1sil performans davranigi birbirine
¢ok yakin bu G¢ numuneye ait isi iletim katsayilarinin mevcut yontemle hassas olarak tespit edilebildigi gozlemlenmistir.

Anahtar kelimeler: 1sil Ozellik Olgim; 1s1 iletim katsayisi; 6zgiil 1sil deger; 1sil difiizyon katsayis

Development of a Novel Method for Determination of Heat Conduction
Coefficients of Building Materials

Abstract

Significant difficulties are encountered in determining the thermal performance of composite building materials. In particular
there is no standardized device for precise and accurate determination of heat transfer coefficients. Currently, measurements

are made with devices used for materials with homogeneous structure and only with low accuracy results. In this study, a new
method has been developed in order to determine the absolute heat transfer coefficient of composite building materials.
Using the developed methods measurements were taken for three different concrete specimens, one being classical concrete
and at the other containing concrete with palm-fiber content. The results show that the heat transfer coefficients of these
three specimens, of which thermal performance behaviors are very close to each other, can be accurately determined by the
method.

Keywords: Thermal Property Measurement; Heat transfer coefficient; Specific heat; thermal diffusion coefficient

1. Giris Bir binanin proses simiilasyonu veya saha

Bir yapi malzemesinin kullanilabilirlik 6l¢liti onun
mekanik davranisi kadar bina is1 yikine getirecegi
iyilestirmelerdir.  Bunun tespiti ise ancak yapi
performansinin

tanimlamasiyla miimkindir. Bir malzemenin sl

malzemelerin isil timuyle
performansini tanimlayan parametreler; isi iletim
katsayisi, 6zgiil 1s1 ve 1sil diflizyon katsayisi seklinde
siralanabilir [1]. Yapi malzemelerinin heterojen bir
yaplya sahip olmasi yaninda, 1sil performansi
tanimlayan s6z konusu (¢ parametreyi bir arada,
dizeneklerinin yapl
performans acgisindan

degerlendirilmesi 6nindeki en blyuk zorluktur.

Olgcen test gelistirilmesi

malzemelerinin isil

uygulamalarinin dogru ve glvenilir yuritilebilmesi

ancak malzemelerin 1sil  6zelliklerinin  dogru

Olcllebilmesiyle mumkindir. Blyik c¢ogunlukla
heterojen yapiya sahip olan yapi malzemeleriyle ilgili
standartlasmis bir yontem olmamasina ragmen
homojen kati malzemelerin 1sil iletkenlikleri farkli
matematiksel ve fiziksel prensip teknikleri kullanarak
Olgen bir¢ok yontem bulunmaktadir [2]. Kompozit
(heterojen) malzemeler igin 1si iletim katsayisinin
Olcimu ilgili en eski c¢alisma Maxwell’in (1873)
yaklasik bir buguk asir 6nce yaptigi ¢calismadir [bknz
3].
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Homojen kati malzemelerin isil performans testine
yonelik 6lcim tekniklerinin bircogu sematik olarak
Sekil 1’de gosterilmistir. Sekilden gorildigu Uzere
isil 6zellikli 6lglim yontemleri; siirekli rejim, gegcici
rejim ve kalorimetrik metotlar olarak (¢ ana sinifta
degerlendirilebilir [4,5,6]. Bu ydntemlerde, 6l¢lim
numuneleri genellikle plaka, silindir ve kire seklinde
secilmektedir [3]. Yaygin nispeten
digerlerine nazaran daha dogru sonuclar veren
surekli rejim tekniklerinde, genellikle diz ylzeyli
kalin levha geometrisindeki nispeten biiyik boyutlu
numuneler kullaniimaktadir. Sirekli rejimde calisan
Olgim tekniklerinde numune boyutunun biyukligu
ve sl kararliligin saglanmasi gerekliligi nedeniyle
test siresi genellikle uzundur. Sicaklik degisim hizi
ise numune malzemesine gore degismekte olup,
ozellikle yapi/yalitim malzemeleri icin ¢ok dustktir

[7].

olan ve

Gecici rejim teknigi ise genellikle kliclik numunelerin
(filmler, ince levhalar ve dokimler) olgimi igin
uygun olup, test siresi daha kisadir [8,9]. Kisa
slirede Ol¢iim yapabilme avantajindan dolayi, gecici
rejim teknikleri endistride ve arastirma laboratuvar
ortamlarinda daha fazla tercih edilebilmektedir [9].
Duragan veya sabit haldeki yontemlerle
karsilastirildiginda, gegici yontemlerin bir diger
avantaji ise; 1si iletim katsayisinin 6l¢limi yaninda
ozgul 1sil degeri ve 1s1 yayllim katsayisi gibi termo-
parametreleri  hakkinda da
yapilmasina olanak tanimasidir [10].

fiziksel tahmin

Gegici rejim teknigi; temas elemanli ve optik esasli
farkli kategoride
degerlendirilebilmektedir. Temas elemanli teknigin
kullanildig1 ol¢iimlerde, 1s1 kaynaginin geometri ve
pozisyonuna bagl olarak; cizgisel i1s1 kaynagi (sicak
serit metodu, sicak tel metodu ve igne sensor
metodu), dizlemsel 1si kaynagl (dogrusal sinyal,
sicak plaka-dogrusal
metotlari) ve disk isi kaynagi gibi farkh tekniklerdir.

olmak Uzere iki

sinyal ve periyodik sinyal

Gegici rejim yontemleri kapsamina giren optik esasli
olgim tekniklerinde ise; test malzemesinin, hacim
icerisinde olusturulan periyodik enerji yada isil
dalgaya karsilik verdigi tepki esasina dayali 6lglim
yapiimaktadir [4].

Kati malzemelerin 1si iletim katsayisini 6lcen ve
yukarida kisaca aciklanan tekniklere ek olarak, 6zgil
isil degerlerinin olanak saglayan
kalorimetrik  teknikler ~ayri  bir  kategoride
degerlendirilmektedir. Bu amagla kullanilan baslica
Olcim cihazlarn arasinda, diferansiyel
kalorimetre, adyabatik kalorimetre, disls esasli
kalorimetre, periyodik kalorimetre, Akis
kalorimetresi, patlamali 1s1 kalorimetresi ve gaz
kalorimetresi bulunmaktadir [6].

Olglimiine

taramali

Yukarida tanimlanan ol¢lim teknikleri homojen
morfolojiye sahip izotropik malzemelerde dogru
sonuglar vermektedir. Ancak basta beton esasli yapi
olmak izotropik olmayan
kompozit morfolojiye sahip malzemelerde dogru
sonuglar elde edilememektedir. Bu duruma neden
olan en oOnemli faktorlerden biri,
boyutunun biiyik olmasi nedeniyle 6zel sensor
dizayni gerekmektedir. Sensor ile tek bolgede alinan
degerler malzemeye ait ortalama degeri temsil
etmemektedir. Cok sayida bolgede ardisik olarak
alinmasi gerekli olcimler sirasinda dis faktorlerin
sabit korunamamasi gibi riskler s6z konusudur.

malzemeleri lzere;

numune

S6z konusu 6lglim alma ve dogru sonug elde etme
zorluklarini asmak i¢in ¢alisma grubumuz tarafindan
Adyabatik Hazne teknigi gelistirilmistir [4, 5, 13, 14,
15, 16, 17, 18, 19]. Ayni zaman araliginda deneye
tabi  tutulan iki yapi  malzemesinin  1sil
performanslarinin  dogru ve hassas olarak
kiyaslanmasina olanak saglayan yontemin en biyik
eksikligi mutlak sonug vermemesidir.

Bu ¢alismada s6z konusu kiyaslamali yontem; yeni
deneysel ve sayisal prosediirler kullanilarak
gelistirilmistir. Calisma kapsaminda gelistirilen yeni
yontemin en c¢arpici karmasik/kompozit
morfolojik yapiya sahip yapi malzemelerinin sl
iletim katsayisini, mutlak olarak hassas bir bicimde
belirleyebilmesidir. Deneysel yonteme yonelik
acitklamalar ve palmiye lif katkih kompozit beton
kullanilarak yapilan olglimlere yonelik bulgular
asagida sunulmustur.

ozelligi
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Tzil Ozellik Olgiim Yéntemleri

Siirakli Gegiel Rejim Kalonmetrik
Rejim Metotlar
¥ I
Olpme T Difiransivel taramah
| e o |
Muhafazah v v prwcwe
Sicak Levha Gizgiel In Fototermal Kalonimetre
| Eayna@ Takmikler —L |
Bieak Kntu Sucak Serit
- | - | Fotoakustik D
i ] Lazer (Drog)
51 1 . -
Bilindir Sacak Tel w | kalorimatrest
| Dogrusal Termal lens |
| Disk Is sinyal | Pariyodik
Elm;egl In Kaymag | - A%ﬂ Ism | Ialorimetrasi
rivodik Sensér i Optik Isin
? sil-lyal | alsilama |
Alag
| ugstror | kalorimetresi
Sk plaka- — | T |
dg":l‘l Patlamal 11
malt 121
Gaz
e

Sekil 1. Isil Ozellik Olgiim Yéntemleri [4,5,6,11,12].

2. Materyal ve Yontem
2.1 Palmiye Lif Katkili
Numunelerin Hazirlanmasi

Kompozit Beton

Kompozit yapi malzemesi olarak Tablo 1'de
malzeme oranlari verilen betona ek olarak, klasik
agregaya iki farkli ylzdesel oranlarda (%1 ve %2)
eklenmis palmiye lif katkili beton
kullanilmistir. Dolayisiyla 6lcimi yapilan numune
sayisi bir adet katkisiz ve iki adet katkili (katki
oranlar sirasiyla %0, %1 ve %2) olmak lizere, Ug

adettir.

malzeme

Tablo 1. Beton malzeme oranlari ve betonun o6zellikleri

[15].
Cimento Su (kg/m3) S/IC Kum Toplam
(kg/m3) (kg/m3) (kg/m3)
573 242 0.45 1478 2293

Beton numunelerin hazirlanmasi sirasinda kullanilan
palmiye lifi ve 43x43x3 cm boyutlarindaki kalip
kullanarak elde edilen son numuneye yonelik
gorintiler Sekil 2’de gosterilmistir.

- i

Sekil 2. Numunelerin hazirlanmasina yonelik goriinta.

Kompozit vyapiya sahip numunelerin  yiizey
morfolojisi (5X Mikroskobik goérintli alinarak)
incelenmistir. Sekil 3’te sunulan gorintiilerden

palmiye lif katkisinin beton icerisindeki homojen
dagihmi teyit edilmistir.

Sekil 3. Mikroskop goriintisu.
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2.2 Deneysel Diizenek ve Yontem

Birinci asamada deneyin yapilacagl ortamin

sicakliginin sabit olmasi igin 1770x885x910 mm
boyutlarina sahip bir kontrol odasi olusturulmustur.
Sekil 4’te gosterilen kontrol odasinin icerisinde; sabit
sicakliga ayarli bir split klima ve odadaki havanin
dizgin dagilimini saglamak icin bir adet tavan
pervanesi bulunmaktadir.

( b —)/ Split Klima | —— Tavan Pervanesi

430 Malzeme Ust Sicakhin
——— Malzeme Orta Sicakhi

Malzeme Alt Slcak.l.lé;—-.,__““

Hava Sicakdidi = T R ,:
Su Sicakligi —] ——= Hava =
R =
—  Su
Ortam Sicakhi
~\ 400 8

Izolasyon

800

1770

Sekil 4. Kontrol odasi ve bilesenlerine ait a.) fotograf b.)
sematik gosterim.

Kontrol odasinin lniform sicakhk dagihmi deneyler
acisindan  kritik  bir 6neme sahiptir. Yapilan
diizenlemeler sonucunda Uniform sicaklik dagilimi
elde edilmistir. Sekil 5’te kontrol odasina ait termal
kamera gorintileri gosterilmistir. Gortldugu Gzere
Uniform sicaklik dagihmi s6z konusudur. Verilen
sayisal degerlerden anlasilacagi sicaklik
degerlerinde kontrol odasindaki ortalama sicakliga
kiyasla olusan sapmalar % 2’nin altinda kalmaktadir.

uzere;

Olgiim cihazinin hassasiyeti (£2°C) gdz &nine

alindiginda sicaklik dagiiminin  Gniform  kabuli
yapilabilir.

Numunelerin 1sil performansini belirlemek igin
kullanilan adyabatik hazne/kutu Sekil 4.b° da

sematik olarak gosterilmistir. Adyabatik hazne
yapimi icin 80x80x52 cm ebatlarina sahip poliliretan
1st yalitim blogu kullaniimistir. Politiretan blokun tam
orta noktasi merkez alinarak, 20 cm derinliginde ve

40x40 cm ebatlarinda dikdortgen prizma seklinde bir
hazne olusturulmustur. Agilan bu hacim igerisine
sicak su ilave edileceginden dolayi, ayni boyutlarda
ince sagtan olusan dikdortgen prizma siki gegme ile
yerlestirilerek hazne olusturulmustur. Bu sartlardaki
hazne yanlardan ve alt taraftan iyi bir sekilde izole
edildiginden dolayi, bir boyutlu isI transferi ilkesine
uygun Olgciim yapilmaktadir.

Olgiim Olgiim Olgiim
Noktalar1 Sicaklik °C Noktalar1 Sicaklik °C  Noktalar1 Sicaklik °C
M1 19.0 M5 19.3 M8 20.1
M2 19.0 M6 19.3 M9 18.9
M3 20.0 M7 18.9 M10 18.8
M4 19.0

Sekil 5. Kontrol odasi icerisindeki sicaklik dagilimina ait
termal kamera gorintiisu ve farkh noktalardaki sicaklik
degerleri.

imalati yapilan adyabatik hazneye yerlestirilen
numune ylizeyinde her bolgede kabul edilebilir
dengeli bir sicaklik dagiliminin temini gereklidir. Bu
nedenle termal kamera ile dogrulama yapilmaktadir.
Bu dogrulamaya yonelik gorinti ve farkl
sicaklik  degerleri  Sekil 6" da
gosterilmistir. Termal gorintl ile olgllen sayisal
degerlerden; sicakhk dagiliminin ylzey (zerince

yeterince homojen oldugu gézlemlenmistir.

noktalardaki

Resim parametreleri:
Emisyon derecesi: 0,95
Yans. sic. [CJ: 10,0

Olgiim Olgiim Olgiim
Noktalar1 Sicaklik °C Noktalar1  Sicaklik °C  Noktalar1 Sicaklik °C

M1 29.0 M4 28.4 M7 28.4
M2 28.9 M5 29.2 M8 289
M3 28.7 M6 28.9 M9 28.1

Sekil 6. Adyabatik hazne Ust ylizeyindeki sicaklik
dagihmina ait termal kamera goriintisi ve ylzeyin farkli
noktalarindaki sicaklik degerleri.
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2.3. Sayisal Yontem
imal edilen adyabatik hazne yanlardan ve alt
taraftan iyi bir sekilde izole edildiginden dolay bir
boyutlu 1s1  transferi ilkesine uygun
yapllmaktadir. Genel isi iletim,
g 10T
ox2 " ayZ " 922 'k wot

Olglim

(1)

esitligi  kullanildiginda; y ve z yonilindeki s
transferinin ihmal edilmesi uygun olacaktir. Ayrica
hazne icerisinde 1sI Uretimi bulunmadigindan esitlik
(1),

92T 10T

o = ot (2)
seklinde bir boyutlu ve zamana bagh nispeten ¢ok
daha basit forma indirgenmis olur. Bu esitligin genel
¢6zUma,

O(TLZT[Z t

TI'T") X+X0 i che 17 sin(nL—nx) (3)

L

Toot) =T, +
c, = %fOL F(x)sin(nL—nx)dx (4)

seklindedir [20]. Esitlik (4)’ te bilinmeyen F(x) degeri
¢6zim esnasinda T(x,0)=F(x)  sinir sarti
kullanilarak T(x,t) degerine ulasiimaktadir. Bu
amacla Sekil 7’de gosterildigi Uzere,
Uzerinde x-yoniU dogrultusunda (i¢c noktada sicaklik
Olcimi yapilmaktadir. Sicaklik 6lglimleri T-tipi 1sil
ciftler (termo-kupl) vasitasiyla yapilmis olup, cok
kanalli veri-kayit cihazi (Hioki LR8400-20) ile kayit
altina alinmustir.

olarak

numune

b x=L, TL
Malzeme x=L/2,
- x=0, To

Sekil 7. Numune sicaklik degerlerinin 6l¢lim noktalari.

Olgilen sicaklik degerleri Newton interpolasyon
yontemi igin gegerli

F(x) =ag+ a1(x —xg) + a(x — x¢)(x — x1) +
o a0 — x0) (0 — x1) o (X — Xp—1) (5)

esitligi kullanilarak f(x) degeri bulunmustur [21]. Bu

deger T(x,t) esitligine aktarilarak 1sil diflizyon
katsayisi (a) belirlenmistir.
Numunenin  mutlak 1s1 iletim  katsayisini
belirleyebilmek amaciyla,
k
a=— 6
s (6)

esitliginde yogunluk (p) ve 6zgil 1s1 degerinin (cp)
bilinmesi gereklidir. Yogunluk, malzemenin hassas
tarti ile belirlenen agirliginin, hacmine bélinmesiyle
bulunmaktadir. Yogunluk belirlemesinden 06nce
numunedeki olasi nemin tam elimine edilmesi igin
etlv icerisinde yaklasik 4 saatlik yavas bir isitma
islemi uygulanmistir.

Ozgiil 1s1 degerinin bulunmasi icin ise yalitimh bir
kalorimetre kabi kullaniimistir. Kalorimetre kabi
21x16.5 cm ebatlarinda ve 12 cm derinliginde
poliliretan malzemeden olusmaktadir. Ozgil isinin

belirlenmesi icin Oncelikle kalorimetrenin s
kapasitesi asagidaki esitlik kullanilarak
hesaplanmistir [22-23].
M WCW(T =T W)_MhWCW(ThW_Te)
H — C e C 7
f (Thw_Te) ( )
Esitlikte; Hf : Kalorimetrenin 1si kapasitesi (kJ/°C),

Mcw : soguk suyun kutlesi (kg), Cw : Suyun 6zgul isisi
(kJ/kg°C), Te : Denge sicakligl in (°C), Tew : Soguk
suyun sicakligi (°C), Mnw : Soguk suyun kiitlesi (kg) ve
Thw : Sicak suyun sicakligi (°C), parametrelerini
gostermektedir.

Bu asamayi takiben numunenin 6zgiil isil degeri;

_ (Hf+McyCy)(Te=Tew)—He(Ts—Te)
MS(Tm_Te)

Cp

(8)

esitligiyle belirlenmistir [22-24]. esitlikte Ts: Numune
sicakhgr (°C) ve Mq Numune kitlesi (kg)
parametrelerini gostermektedir.

2.4 Direkt Isi iletim Katsayisi Olgiimii

Numunelerin 1si iletim katsayisi degerleri standart
Olciim cihazi ile olgllerek, bu ¢alisma kapsaminda
gelistirilen  yontem
degerlerle kiyaslanmistir. Kullanilan cihaz (Kem QTM
500) ve oOlcim sensort Sekil 8 de gosterilmistir.
Cihaz Sicak Tel Yontemi ile 6lgim yapmakta olup,
ASTM 1113-90 sahiptir. Homojen
morfolojiye sahip malzemelerde yliksek dogrulukta
sonug¢ vermektedir.

kullanilarak elde edilen

standardina
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(b)

T

Sekil 8. a. Isi iletkenlik katsayisi 8l¢iim cihazi, b. Olgiim
sensoOri [25].

3. Deneysel Sonuglar ve Tartisma

Numunelerin 1sil  performans  parametrelerini
belirlemek amaciyla adyabatik kutu/hazne yontemi
ile elde edilen zamana bagh sicaklik degerleri Sekil
9’da gosterilmistir. Deney baslangicinda adyabatik
hazne icerisindeki su sicakligi 50°C, test odasi
18-20 °C Farkli
numunelerin farkli zamanlardaki deneyleri sirasinda
belirtilen baslangic sicaklik degerlerinden kiguk
sapmalar (£2°C) olabilmektedir.

sicakligi  ise araligindadir.

Bu sapmalarin direkt kiyaslamalari etkilememesi
amaciyla  boyutsuz  sicaklik  degerleri  (6%)
kullanilmaktadir. Boyutsuz sicaklik,

9* — T(t)_TO — i
T T(t=0)-T,  6;

(9)

esitligi ile tamimlanmis olup; T(t): Anlik sicaklik
degeri, Ty : Kontrol odasi ortalama sicaklik degeri ve
T(t = 0): test baslangicindaki su sicaklik degerini
gostermektedir.

Beton yapi malzemelerinin kompozit morfolojiye ve
nispeten duastk 1si iletim katsayisina sahip olmalari
nedeniyle 1sil  performans  parametrelerinin
olcimleri genellikle 24 saatten fazla slirmektedir.
Bu ¢alismada 1sil performans davranisi birbirine
yakin ayrimi  ylksek
dogrulukta saglamak amaciyla deney siireleri daha
uzun tutulmustur.

numuneler arasindaki

Sekil 9’dan goriilecegi Gizere, palmiye lif katkili beton
numuneler kullanildiginda, adyabatik hazneden,
kontrol odasina isinin transfer hizi daha yavastir.
Benzer sekilde daha vyiksek oranda palmiye Iif
katkisi 1si transfer hizini yavaslatmaktadir. Bu grafik,
numunelerin 1si iletim katsayilari arasinda niteliksel
kiyaslama olanagi sunmakta olup, dl¢ciimi yapilan (g
numune arasinda en vyuksek isi iletim katsayisi

katkisiz betona, en dislik i1si iletim katsayisi ile %2
palmiye lifi katkili betona aittir.

Bu calismada sunulan yontemin en carpici ozelligi
karmasik/kompozit morfolojik yapiya sahip yapi
malzemelerinin 1si1 iletim katsayisini mutlak olarak
hassas bir bicimde belirleyebilmesidir. Kompozit
yapl malzemelerinin isi iletim katsayisini belirlemeye
yonelik standartlastiriimis bir cihaz ticari pazarda
bulunmadigindan, homojen morfolojiye sahip
malzemelerin 6lgiimini yapan cihazlar kullanilarak

yaklasik dogruluktaki sonuglara ulasiimaktadir.
1
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Sekil 9. Numunelere ait boyutsuz sicaklik degisimleri

Bu calismada da numunelerin isi iletim katsayilar
arasindaki niteliksel trendi kontrol etmek amaciyla
benzer yaklasim sergilenmistir. Oncelikle Bélim 2.2
ve 2.3’te belirtilen asamalar kullanilarak teste tabi
tutulan her UGg¢ numunenin de 1si iletim katsayisi
belirlenmis ve daha sonra B6lim 2.4’te tanimlanan
Isi iletim katsayisi 6lgme cihazi ile elde edilen
degerlerin kiyaslamasi yapilmistir. Bu kiyaslamaya
yonelik degerler Tablo 2’ de verilmistir. Yapilan
kiyaslamada gelistirilen yontem ile alinan olgimler
standart 6lg¢lim cihazi ile alinan odlgiimlerde katkisiz
betonda %5.4, %1 palmiye lifi katkili betonda
%11.45 ve %2 palmiye lifi katkili betonda ise %12.91
sapma meydana gelmektedir.

Tablo 2. Is1 iletim katsayis1 6l¢iim sonuglarinin
kiyaslanmasi

Numune adi Adyabatik Hazne Cihaz ile direkt sapma
Yontemi (W/mK) olgiimii (W/mK) (%)
Pa'lg‘;gl’jl?/"o 1.4502 1533 5.4
Pa']ga’jl‘l%’l 1.284 1.450 11.45
Palmiye %2 12079 1.387 12,91
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Elde edilen sonuglar; bu c¢alismada Onerilen
yontemin numunelerin isil performans trendlerini
dogru yonde belirledigini gostermektedir. Sayisal
degerler acisindan degerlendirildiginde, %1 ve %2
palmiye lifli beton numunelerin isi iletim katsayilari
arasindaki cok kiictik farki belirleyebilecek dizeyde
hassas o6l¢clime olanak vermektedir. Direkt isi iletim
katsayisi Olcim cihazi ile elde edilen sonuglara
kiyasla olusan sapmalarin dlzeyi, palmiye lif katkil
betonlarda daha vyiksektir. Palmiye lif katkisi
morfolojisini daha karmasik/kompozit
yaplya suruklediginden, s6z konusu ticari cihaz ile
istenen seviyede Olcim dogrulugu/hassasiyeti

saglanamamaktadir.

numune

4. Bulgularin Degerlendirilmesi

Kompozit yapt malzemelerinin isil performansinin
belirlenmesinde 6nemli zorluklar s6z konusudur.
Ozellikle 1s1 iletim katsayilarinin hassas ve dogru
olarak belirlenmesine yonelik standartlastiriimis bir
cihaz bulunmamaktadir. Hali hazirda homojen
yaplya sahip malzemeler ig¢in kullanilan cihazlarla
olcimler dusiik  dogruluktaki
sonuglarla yetinilmektedir. S6z konusu bu ticari
cihazlarin temin edilme maliyeti de ¢ok ylksektir
(kullanilan yénteme bagh olarak 30,000 — 100,000
USD araliginda). Ulkemizde yapi malzemeleri egitim
ve arastirma c¢alismalari yilriten birgok laboratuvar
bu dezavantajlardan etkilenmektedir.

yapiilmakta ve

Bu calismada gelistirilen 06zgiin bir y6ntem
vasitaslyla, adyabatik hazne teknigi kullanilarak,
kompozit yapi malzemelerinin mutlak 1si iletim
katsayisi tespit edilebilmektedir. Onerilen yéntem
vasitasiyla isil performans davranisi birbirine yakin
U¢ numunenin 1s1 iletim katsayilari yiliksek bir
hassasiyetle  belirlenebilmistir.
diizeneginin basit imal edilebilmesi ve ekonomik
olmasi, 6nerilen yontemin diger dnemli avantajlari

Kullanilan  test

arasindadir.

Mevcut yontemin standart bir 06lgcim cihazina
donistirilebilme potansiyeli yiliksek olup, bu
konudaki  c¢alismalarimiz  devam  etmektedir.
Belirtilen hedefe ulasildigi taktirde ithal 6l¢lim
cihazlarina bagimlilik azalabilecegi gibi, kompozit
yapl Olcimleri daha yiksek
dogrulukta yapilabilecektir.

malzemelerinin

Tesekkiir

Makina Mihendisligi Bolimi Ogretim Uyesi Yrd. Dog. Dr.
Zeynel A. Firatoglu’na bu c¢alismaya sagladigi teknik
katkilarindan dolayi tesekkir ederiz.
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