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Oz: Enerjinin %35’inin binalarda tiiketildigi ve binalarda tiiketilen enerjinin de %80’i 1sitma amagh
kullanildig1 g6z oniine alinirsa, binalara kurulacak daha verimli 1sitma sistemlerinin yani sira binalara
uygulanacak uygun 1s1 yaliimlari ile biiyiik enerji tasarrufu saglanacagi ¢cok onem arz etmektedir. Ist
yaliiminda istenilen performansin saglanmasi, yalitim uygulama tekniklerine eksiksiz olarak uyulmasinin
yaninda yalitim malzemesinin 6zellikleri ile de dogrudan iligkili bir durumdur. Genlestirilmis perlit
mevcut kullanilan diger 1s1 yalitim malzemelerinin yalitim degerlerine yakin 1s1 yalitim 6zelliklerinin
yaninda perlitin puzolanik 6zelliginden dolayr zamanla dayanim kazanarak sonsuz 6mre dogru gitmesi,
yalitim islemi tabaka halinde biitiin olarak yapildigindan 1s1 kdpriilerinin olusumunu engellemesi, ¢ok
yiiksek yangin dayanimi, ses yalitimi, havay: teneffiis ederek duvar yiizeyi ile siva yiizeyi arasinda buhar
olusumunu engelleyerek kiif ve bakteri olusumunu engellemesi ve dogal oldugundan ortama zararl
kimyasal yaymimi olmamasi gibi faydali 6zellikleri nedeni ile giiniimiizde alternatif 1s1 yalitim malzemesi
olarak goriilmektedir. Bu ¢aligmada Erzincan ilinde bir deney odasi yapilmig ve giiniimiizde 1s1 yaliim
malzemesi olarak en c¢ok kullanilan EPS ile genlestirilmis perlitin 1s1 yalittm performansinin
karsilagtirilmas yapilmigtir. Alinan 6l¢iim verilerinin degerlendirilmesi sonucunda 8 cm’lik genlestirilmis
perlit ile 6 cm’lik EPS 1s1 yalitim malzemelerinin 1s1 yaliim kapasitelerinin denk oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Is1 Yalitimi, Enerji Verimliligi, Enerji Tasarrufu.

The Investigation of Heating Conduction Coefficients of Different Heating Isolation Materials
Used in buildings in Circumstance of Erzincan Province Using Thermocouple and Thermal
Camera

Abstract: 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
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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. In this study, an experimental room was made in Erzincan province
and compared the thermal insulation performance of perlite, which is the most widely used thermal
insulation material today, with expanded EPS. As a result of the evaluation of the received measurement
data, it has been determined that 8 cm expanded perlite and 6 cm EPS thermal insulation material have
equal thermal insulation capacity.

Keywords: Heating isolation, Energy Efficiency, Energy Saving.
1. GIRIS

Biitiin diinyada, mevcut birincil enerji kaynaklarinin azalmasi enerjinin, yiizyilin en biiyiik
savaglarinin bilingaltindaki neden olmasi, tiim diinyada mevcut enerji kaynaklarimin etkin ve
verimli olarak kullanilmasini zorunlu kilmigtir. Enerjinin adindan sik¢a soz ettirdigi bu
donemde, 1s1 yalitimi kavrami ve binalarin sahip olmalar1 gereken 1s1 yalitim seviyeleri bir
¢Oziim olmakla birlikte, bir zaruret haline gelmistir. Is1 yalitimi1 genel olarak {i¢ olguyu
etkilemektedir. Birinci olgu, enerji tasarrufuna imkan vermesi, ikinci olgu, cevre kirliliginin
engellenmesine yaptig1 katki ve tigiincii olgu ise insan verimliligini artiran 1s1l konfora yaptig
katkilardir. Bu ii¢ olguya ayr1 ayr ya da birlikte baktigimizda gerek yeni yapilan, gerekse daha
onceden yapilmis binalarda 1s1 yalitimi iizerine yogunlagmak gerekmektedir. Ulkemiz gibi enerji
kaynaklar1 agisindan disa bagimli ve ¢ok sayida yalitimsiz ya da eksik yalitimli binaya sahip bir
tilke i¢in, enerjinin etkin kullanimi ve korunumu amaciyla sadece yeni insa edilen binalarda
yalitim uygulamalar1 yeterli olmamaktadir. Mevcut binalarin da mutlaka bu kapsamda 1s1
yalitm acisindan degerlendirilerek uygun yalitim sistemi ile ¢6ziime kavusturulmasi
gerekmektedir (Parali, 2009).

Tiirkiye Istatistik Kurumu (2009) verilerine gore Tiirkiye’de 8 milyon bina, 16 milyon
konut bulunmaktadir. Bugiin iilkemizde ciddi ve tutarli yaklagimlarla, 1s1 yalitimi yapilmadan
insa edilmis yaklasik 12 milyon dolayinda yapinin oldugu tahmin edilmektedir.

Yalitimsiz binalarda uygulanacak basit yalitim uygulamalariyla ve yeni yapilacak binalarda
yalitma Onem verilmesiyle 1smmma igin sarf ettiimiz enerjinin asgari %50’sinin geri
kazanilmas1 miimkiin gériilmektedir (Ar1, 2009).

Tiirkiye’de binalarin enerji etkinligini arttirmak {izere binalarinda siklikla yapilan uygulama
dis kabugun yalitilmasidir. Dis kabugun yalitilmasinda kullanilan 1s1 yaliim malzemeleri
bagimsiz bir sekilde enerji iireten ya da tiikketen sistemler degildir; fakat bina kabugunu
olusgturan karmasik yapinin bir pargasidir. Bu yiizden yalitimin, binalarda tasarim ve yapim
asamalarinin bir pargasi olarak degerlendirilmesi gerekmektedir (Papadopoulos, 2005).

Binalarda 1s1 kayiplar1 tiim 1sitilan ve 1sitilmayan yiizeylerde gerceklesmektedir. Dort kath
bir bina incelendiginde 1s1 kayiplarinin yaklasik %25’i ¢atidan, %60°1 dis duvarlardan, %15’i de
tabandan meydana gelmektedir. Binalarda kat yiiksekliginin artmasi, duvar yiizey alanmi
buiyiiteceginden, duvardan olan 1s1 kayiplar1 oran olarak artmaktadir. TS 825’in (Binalarda Ist
Yalitim Kurallar1 Standardi) yeni projelerde tasarruf agisindan sagladigi yararlarin uygulanmaya
baslanmasi, yalitimsiz binalarda yasayan kisilerin sikinti g¢ektikleri konulara ¢oziim teskil
etmesi, 1s1 yalittmmnin kendisini 3-4 sene icinde amorti edeceginin bilinmesi, konutlardaki
yalitim taleplerini her gegen giin artirmaktadir (Rubaci, 2006).

Yapilarin dis duvarlarinda Kkullanilan 1s1 yalittm malzemeleri, 1s1 iletim o6zelliklerinin
karsilastirilmast ve optimum yalitim kalinliklart ile ilgili literatiirde birgok ¢alisma olmasina
ragmen, genlestirilmis perlitin 1s1 iletkenligi ve yalitim karakteristigi konusunda ¢ok az ¢aligma
vardir. Is1 yaliim betonlar1 genellikle, beton iiretiminde hafif agregalar kullanilarak veya beton
icerisinde ¢esitli yontemlerle bosluk olusturularak elde edilirler. Hafif agregalar dogal ve yapay
olmak tizere iki ana gruba ayrilirlar. Dogal agregalarin biiyiik ¢ogunlugu volkanik odakli oldugu
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icin bu agregalar sadece Diinya’nin belirli bolgelerinde bulunmaktadir. Pomza, scoria ve perlit
bilinen en eski hafif agregalardandir. Romalilar bu agregalar1 yapilarinda yaygin olarak
kullanmiglardir (Chandra ve Berntsson, 2003; Neville, 1994; Aitcin, 1998). Volkanik kokenli
hafif agregalarin biiyiik cogunlugu puzolanik aktiviteye sahiptir (Chandra ve Berntsson, 2003).
Efes ve Milas’taki tarihi eserlerin bozulmadan giiniimiize kadar ulagmasinin, buradaki yapilarda
kullanilan kaya¢ ve baglayicilarin puzolanik aktiviteye sahip olmalar1 ile miimkiin olacag:
bilinmektedir. Puzolanik aktiviteye sahip olan hafif agregalar, Ozellikle ¢imentonun
hidratasyonu sonucu agiga ¢ikan serbest kirec ile reaksiyona girerek baglayicilik 6zelligi olan
kalsiyum silikat hidrat1 olusturarak, ¢cimento matrisinin dayanim ve yogunlugunu artirip, bosluk
yapisint diizenleyerek, iiretilen betonlarin mekanik, bazi fiziksel 6zellikleri ve durabiliteleri
tizerinde onemli derecede olumlu katki saglamaktadir (Short ve Kinniburg, 1978; Chandra ve
Berntsson, 2003; Anwar Hossain, 2004). Pomza ve perlit eriyik halindeki silisin (SiO,)
sogumasi sonucu olugsmustur. Cabuk soguma sonucu, malzeme kristallesemeden amorf yapida
kalmigtir. Bu malzemelerin hafif olmalarinin nedeni, eriyik sirasinda biinyesinde bulunan gaz ve
suyu digar1 birakmadan katilasmasi sonucu gozenekli ve bosluklu bir yapida olmasidir.
Bosluklar kii¢iik ve birbirleriyle baglantilar1 yoktur (Anwar Hossain, 2004; Chandra ve
Berntsson, 2003). Perlit, dogal olarak olusan silis esasli volkanik kayaglara verilen bir isimdir.
Perlitin tanimi; magmanin asit fazinda olusan lavlarin soguyup gozle ve mikroskopla
goriilebilecek bir yapida kirilmasinin meydana getirdigi kiitle biinyesinde su damlaciklari
bulunan volkanik bir cam tiriinii ifade etmektedir. Ticari kullanimda ise perlit elverisli bir
sicakliga kadar sitildiginda genlesen ve gozenekli bir hale gelen volkanik orjinli ve dogal
olarak olusan bir camdir. Perlit belirli bir tane iriliginde 6zel formlarda 900 — 1100 °C arasinda
isitildiginda hacmini yaklasik 7 ile 20 kati kadar genlestirmekte ve musir gibi patlayarak
yogunlugu 30 ile 240 kg/m® arasinda degisen ¢ok hafif bir malzeme haline gelmektedir. Perlit
yikksek oranda amorf yapida silis, alliminyum ve demir icerdigi igin puzolanik aktivite
gostermektedir. Bu agregalar; ¢imento hidretasyonu sonucu agiga cikan serbest kirec 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 olmasimna neden olmaktadir (Anwar Hossain, 2004). Genlestirilmis perlit mevcut
kullanilan diger 1s1 yalitim malzemelerinin yalitim degerlerine yakin 1s1 yalitim 6zelliklerinin
yaninda perlitin puzolanik 6zelliginden dolay1 zamanla dayanim kazanarak sonsuz 6mre dogru
gitmesi, yalitim igslemi tabaka halinde biitiin olarak yapildigindan 1s1 kdpriilerinin olusumunu
engellemesi, ¢cok yiiksek yangin dayanimi, ses yalitimi, havay1 teneffiis ederek duvar yiizeyi ile
siva ylizeyi arasinda buhar olusumunu engelleyerek kiif ve bakteri olusumunu engellemesi ve
dogal oldugundan ortama zararli kimyasal yaymimi olmamasi gibi faydali 6zellikleri nedeni ile
giiniimiizde alternatif 1s1 yalitim malzemesi olarak goriilmektedir (Kulaksizoglu, 2006).

Akinct (2007) yaptigi yiiksek lisans ¢aligmasinda, EPS ve perlitin uygulanmasini inceleyip,
sonuglari teorik olarak yorumlamustir. Caligmasinin baslangicinda 1s1 yalitiminin yapilar, tilke
ekonomisi ve gevre kirliligi bakimindan 6nemi ve gerekliligine deginmistir. Daha sonraki
kisimlarinda ise, 1s1 yalittminda kullanilan malzemelerin &zelliklerini incelemis ve 1s1
yalittminda malzeme sec¢im kriterlerini belirtmistir. Is1 yalitimi konusunda teorik 1s1 transfer
denklemlerine deginmemis olup, ¢calismasinda pratik uygulamalar {izerine yogunlagmustir.

Kogu ve Korkmaz (2003) yaptiklari, “Konya c¢evresindeki yapilarda 1s1 yalitim
uygulamalarmin TS 825’e¢ gore degerlendirilmesi ve ¢evre kirliligine etkileri” konulu
arastirmada, 1s1 yalitim malzemeleri, Gzellikleri ve smiflandirilmasi, Konya ¢evresindeki
yapilarda 1s1 yalittimi uygulamalarimin TS 825’e gore degerlendirilmesini incelemislerdir. Ayrica
Konya cevresindeki yapilarda eksik ve hatali 1s1 yalitminin gevre kirliligine etkisi incelenmistir.
Sonug olarak yapilarda 1s1 yaliimlari konusunda TS 825’¢ uyulmadigi, gereken Onemin
verilmedigi, neticede 1sitma icin gereginden fazla fosil yakit tiikketiminin arttigi ve Konya’da
hava kirliliginin zamanla Tiirkiye’de ilk siralara ¢iktig1 tespit edilmistir. Yapilarda 1s1 yalitimlar
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konusunda uyulmas: gerekli hususlar belirtilerek, alinmasi gereken Onlemler siralanmis ve
Onerilerde bulunulmustur.

Azizi (2007) yaptig1 ¢alismada; hacimce farkli oranlarda genlestirilmis perlit ve dogal kum
kullanilarak, hafif betonlar tretmistir. Cesitli birim agirliklarda {iretilen hafif agregali
betonlarin, basing dayanimlari, elastisite modiilleri, 1s1l iletkenligi, su emme oranlart ve kilcallik
katsayilar1 ile birim agirliklar1 arasindaki iliskiyi belirlemistir. Perlit katkili hafif betonlarin 1s1l
iletkenligi ile birim agirliklar1 arasinda lineer bir iliskinin oldugunu goézlemlemistir. Perlit
katkili hafif beton karisimindaki genlestirilmis perlit miktar1 arttik¢a (hacimce %20-%100) 1s1l
iletkenligin 0,57 W/mK ile 0,13 W/mK arasinda degerler aldigini belirlemistir.

Yukarida agiklanan literatiirdeki calismalara ek olarak bu ¢alismada, Erzincan ili iklim
sartlarinda duvar 6rgii elemanlariyla birlikte 1s1 yaliim malzemesi olarak uygulanan EPS ile
genlestirilmis perlitin 1s1 yalitm performansinin karsilagtirilmast yapilarak, genlestirilmig
perlitin Erzincan ili i¢in TS 825°te tavsiye edilen standartlara uygunluk durumu arastirilmistir.

2. YONTEM
2.1.Deney Diizenegi

Is1 yalitm elemani1 olarak kullanilan malzemelerin 1sil direnglerinin incelendigi bu
calismada, Erzincan ili Organize Sanayi Bolgesi’'nde Sekil 1°de verilen 4,5 m”lik bir yap:
sistemi olusturulmustur. Ornek yapida kolonlar; eni 10 cm, boyu 10 cm ve yiiksekligi 150 cm,
kirisler ise; eni 10 cm, boyu 150 cm ile 300 cm ve yiiksekligi 10 cm ebatlarinda insa edilmistir.
Kolon ve kirigler yapinin tagiyict sistemini olusturmaktadir ve hesaplamalarda dikkate
alimmamistir. Bu yapida duvar malzemesi olarak 19 cm kalinlikli bims kullanilmistir (Sekil 3 ve
Sekil 7). Aym ozellikteki bims {izerine farkli yaliim malzemeleri uygulandigi igin sadece
yalitim malzemelerinin 1s1l gecirgenligi hesaplamalarda dikkate alinmistir. Ayrica yapi igerisine,
i¢ ortam sicakliginin sabitlenmesi amaciyla disaridan kontrol edilebilen bir termostat sistemi
kurulmustur. Termokupl (Model: TM-946 olan K/J tip, 4 kanalli K-tipi, 0,1 °C hassasiyet, -200
°C ile 1300 °C) ile kontrol edilen termostat sayesinde i¢ sicakligin siirekli ayni diizeyde kalmasi
saglanmistir. Bu caligmada ayrica malzeme olarak, Erzincan ili Mollakdy ham perlit agregasinin
genlestirilmesi sonucu elde edilen, birim hacim agirlizi 80-90 kg/m® genlestirilmis perlit
agregasi, toplam malzeme agirhiginin %20’si kadar ¢imento, malzeme agirhgr kadar su,
malzeme agirliginin %1°1 kadar akigkanlastirici ve hava siiriikleyici katki malzemeleri
kullanilarak elde edilen plastik kivamdaki harcin, duvar yiizeyine uygulanmasi ile elde edilen
perlit 1s1  yalittm  sivas1  ile EPS  1s1 yalitim  malzemesi  kullanilmistir
(http://www.persanyapi.com.tr (Erisim Tarihi: 2012, 2013 kis sezonu)).

Tablo 1. Perlit agreasinin kimyasal bilesenleri (Ulusu, 2007).

Bilesenler | MTA,; (%) | MTA, (%) MTA; (%) MTA, (%) Genel Perlit
SiO, 74,600 73,710 74,80 73,860 71-75
TiO, 0,027 0,036 0,032 0,037 0,01
Al,O; 13,200 12,980 12,910 12,910 12,50-16
Fe,03 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,0 3,140 3,180 3,200 4,200 4-5
P,Os 0,004 0,005 0,003 0,002 0,00375
Kizdirma
Kaybi (%) 2,370 2,830 2850 2,230 2,502
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Tablo 1°deki degerler diinya genelinde perlit icin verilen analiz sonuglariyla oldukca
benzerlik gostermektedir. Olusan ¢ok kiiclik 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 (Ulusu, 2007).
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Sekil 1:
Yapt planinin sematik tistten goriiniimii.

Ornek yapinin sematik iistten goriiniimii Sekil 1°de verilmistir. Duvar ig ve dis yiizeylerinin
ortasina yerlestirilen, i¢ ortamda ii¢ adet ve dig ortamda bes adet termokupl ile deney verileri
alinmustir. Dis yiizeydeki termokupllardan dort tanesi yalitim malzemeli (EPS ve perlit) her bir
duvarin yiizey sicakligini, bir tanesi ise dis ortamin (dis havanin) sicakligini 6lgmek igin
kullamImustir. icerideki termokupllardan iki tanesi, perlit ve EPS’nin i¢ yiizey sicaklik degerleri
i¢in kullanilmig ve diger termokupl ile de i¢ ortam sicaklik degeri alinmustir. Ortam sicakligi ve
deney diizeneginin sicakliginin stabil olmasi, dogal olarak da elde edilen sonuglarin miimkiin
oldugunca kararli olmasi i¢in duvarlarin orta bolgelerine yerlestirilen termokupllar ile elde
edilen tiim veriler, Sistemin giinesten etkilenmedigi bir zaman dilimi olan aksam saatlerinde
almmustir. izole duvarlarin da karsilikli olarak dogu ve bat1 yoniinde insa edilmesindeki amag,
yon farkindan kaynaklanacak sapmalart minimuma indirmektir. Ornek yapinin insa resimleri
Sekil 2°de goriilmektedir.

371



Firat ., Kaya M., Ulusu i., Kotan T.: Farkli Isi Yalitim Malzemelerinin iletkenlik Katsayilarinin incelenmesi

X 7 TS NN SRATRGIRY
Farkl1 yonlerde ve duvarlarin orta
bolgesine yerlestirilmis termokupllar

] " Sekil 2:
Ornek yapimin insa siirecinde farkl yonlerden ¢ekilmig resimleri
(http://www.persanyapi.com.tr (Erisim Tarihi: 2012, 2013 kis sezonu)).

2.2. Cok Katmanh Diizlem Duvarlardaki Is1 Transferi
Binalarda 1s1 kayiplarin1 genellikle; dis duvar yiizeyinden, tabandan, tavandan, kapi ve
pencerelerden olan kayiplar olusturmaktadir. Yapilan ¢alismada 1s1 kaybinin sadece dis duvar

yiizeyinden meydana geldigi kabul edilmistir. Dig duvardan meydana gelen 1s1 kayb1 (Q);
Q =U.A.AT (1)
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olarak hesaplanmaktadir. Tipik bir yalitimli duvar i¢in toplam 1s1l gecirgenlik katsayis1 U;

1

U =
Ri(; + Rduvar + Ryalmm + Rdl$ (2)

seklindedir. Burada A; 1s1 transfer yiizey alanini, AT; sicaklik farkini, Rive Ry, sirastyla yapi
elemanlarinin i¢ ve dis yilizeylerindeki yiizeysel 1s1l transfer direng degerlerini ifade etmektedir.

" hy " has €)

hi; ve hy; sirastyla i¢ ortam ve dis ortam 1s1 tasinim katsayisini, Rguar; duvar katmanlarinin 1s1
yalitimi olmadan 1s1 iletim direncini gostermektedir.

_ X1, X2 Xn
Rduvar _k_1+k_2+m+a

4)
X1, X2, ..., Xp; duvar katmanlarmimn kalinhgi, ki, Ko, ..., k,; duvar katmanlarimmn 1s1 iletim
katsayis1 ve Ry,umiS€, yalitim malzemesinin 1s1l direnci olup;
X
Ryalltlm = E (5)

seklinde formiilize edilmektedir. Burada x ve k sirasiyla yalitim malzemesinin kalinhig ile
yalitim malzemesinin 1s1 iletim katsayisin1 gostermektedir. Yalitimsiz duvar tabakasinin toplam
direnCi Rduvar,toplam;

Rduvar,toplam = Rig + Rduvar + Rdls (6)
olduguna gore yaliimli duvar igin toplam 1s1l gecirgenlik katsayisi (U);

1
U =
Rduvar,toplam + Ryalltlm (7)

denklemi ile ifade edilmektedir (Kiirekgi vd., 2012).
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et

| >
Duvar 1 Duvar 2
(Bims) (perlit)

T, o veya
\ Duvar 3
hi(; - (EPS) hd1$
2
Ts
»

ko, ks

/‘\/\
> B—
Ly Lo, Ls

. Sekil 3:
1ki katmanli kompozit duvardaki yiizey sicakligina gore 1s1 transferinin sematik gosterimi.

Sekil 3’ten 1s1 iletim denklemlerti;

T
Ql 2= L L
’ it S T 2
ad T ia ®)
I —T;
Ql 3= L L
’ 14 =3
ad | ia ©)

seklinde formiilize edilmistir. Deney odasinin farkli izolasyon malzemeleri (perlit ve EPS) ile
yapilmig duvarlariin 1s1 transfer yiizey alanlarmin esit olmasi ile i¢ ve dis ylizey sicakliklar
kararli halde esit oldugu i¢in (T;-Ts), her iki duvardan meydana gelen 1s1 transferi birbirine

esittir (Qr2 = Q1)

0 0 I —T;
12 =13 = T 1,
A + ol (10)
Buradan, perlitin 1s1 iletim katsayisi (ky);
(T: —T3).-A Ly
ky= L,/ |————————
] e 1)

denklemde Q, ; yerine konuldugunda ve gerekli sadelestirmeler yapildiginda;
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L2.k3

ko =71 (12)

esitligi elde edilmektedir (Kotan, 2013). Burada k; (W/mK); EPS’nin 1s1l iletkenlik katsayisini,
L; (m); EPS yalitim malzemesinin kalinligin1 ve L, (m) ise Perlit 1s1 yalitim sivasinin kalinligini
ifade etmektedir.

3. BULGULAR VE ONERILER
3.1. Deneysel Sonuclar:

Yapilan ¢alismanin deneysel kismi, 2012-2013 yili kis sezonu boyunca farkli giinlerde,
deney diizeneginin termokupllar araciligr ile farkli i¢ ve dis ortam sicakliklarinda, i¢c ve dis
duvar yiizeylerinin sicaklik degerlerinin 6l¢iilmesinden olugmaktadir.

Hesaplamalarda sistem denge haline ulastigi durumdaki sabit kalan sicaklik degerleri
kullanilmustir.

Tablo 2. 6 cm kahinhginda sabit tutulan EPS yalitm malzemesi ile farkh
kahinhiklardaki perlit 1s1 yalitim degerleri icin él¢iilen termokupl sicaklik degerleri.

3 cm Perlit | 4 cm Perlit | 6 cm Perlit | 7 cm Perlit | 8 cm Perlit

SlcalI((ilgl, L (o‘(’:r)tam 23,8 20,9 19,1 21 24,7

Perlit’in i¢
yiizey sicakligi, L, 19,7 18,4 18,5 20 20,4
(0

EPS’nin i¢
ylizey sicakligi, L, 22 19,1 18,9 20,5 20,3
(0

Perlit’in dis
ylizey sicakligi, L 1,8 -5,3 9,8 3,9 10,6
(’C)

EPS’nin dis
yiizey sicakligi, Ls 1 9,1 8,4 3,3 10,7
69)

D1 ortam
swakh%l, L. (OC) 0.5 9.9 81 2,3 9.5

Tablo 2 ve Sekil 4’ten goriildiigi gibi 8 cm kalinliginda perlit 1s1 yalitim sivasi ile 6 cm
sabit kalinlikta olan EPS’nin 1s1 performans deger sonuglar1 neredeyse ayni olmustur.

Es. 12°den perlit 1s1 yalittim sivasinin 1s1l iletkenlik katsayisi k,=0,071 W/mK olarak
hesaplanmustir. Bu 1s1l iletkenlik degeri, Sekil 6’daki gibi TURKAK tarafindan akredite edilmis
Kirikkale Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Makine ve Malzeme Laboratuari (KUMLAB)
sonuglart ile %0,1 kadarlik bir farklilik gostermektedir. Bu sonugta hazirlanan deney
diizeneginin ve sonuglarin, laboratuar ortamindaki sonuglar ile dogrulanabilirligini
gostermektedir.
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30
25
20 &/"/;\
15 ==@= ¢ ortam sicakhig, L1
() =@= Perlit’in i¢ yiizey sicakhgi, L2
S 10 ¢ yuzey g
;—‘ EPS’nin ic ylzey sicakhigl, L2
©
% > =@=Perlit’in dis ylzey sicakligi, L3
0 ==@==EPS'nin dis ylizey sicakligi, L3
5 3cm & 6cm /.cm 8cm Dis ortam sicakligi, L4
-10
-15
Perlit 1s1 yalitim kahnhgi (cm)

Sekil 4:
Tablo 2.6 'daki verilerin grafik olarak gosterimi.

Sekil 5
6 cm EPS ve 8 cm perlit igin termal gériintii (http://www.persanyapi.com.tr (Erisim Tarihi:
2012, 2013 kus sezonu)).
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I “TURKAK ]
TURK AKREDITASYON KURUMU | &
| TURKISH ACCREDITATION AGENCY TURK
K tarafindan akredite edilmis =
MUHENDISLIK FAKULTEST o
Makine ve Malzeme Isi Transferi Laboratuvan
Laboratuvan ;
KUMLAB = Deney Raporu . [ AB0Ga7ET

T e D TG A e ) R At S S S S Test Report

ISI TRANSFERI LABORATUARI

DENEY RAPORU
__Test Report

deney Numune Numarasi Persan 1, Persan-2

Vumber of Test Item

Numune Uretim Tarihi
2roduct Date of Test ltem

3ildirilen Numune yogunlugu,
<g/m? =
Declareted density of Test Item 5 Beavs
Biciilen Numune yoguniugu, kg/im? = _
Conditioned density of Test Item
Numune Kitle Degisimi
Test Item Mass Change
Bildirilen Numune Kalinhgi, mm
Declareted Thickness of Test Item
Olgiilen Numune Kalinhigi, mm
Measurement Thickness of Test Item

Cihazdaki Numune Kalinhgi, mm
Thickness of Test item at Device

Kalinhk Degisimi
Thickness Change of Test Iltem

Deneydeki Isi Akisi, Wim?
Heat Flux at the Test

Olgiim Sicakliklari, °C
Test Temperatures

15 °C 5°C

Yuzeyler Arasi Sicaklik Farki, °C
Difference Temperatures between two faces |
Isil iletkenlik, Wimk
Thermal Conductivity
Isil Direng, m?2K/iw

0°C

0. 061 19 W/mK O 05540 W/mK

Thermal Resistant
Gozenek Orani, % <
Porosity

Test Yontemi

aErNtathod Is1 akis sayaci

Ortam Sicakhgi°C

Room Temperature

Olgiim Belirsizligi

Uncertainity > Ao RE-D = Sl
Aciklamalar
Remarks =

Bu rapor laboratuvarnin yazih izni olmadan kismen & naz. imzasiz ve muhursuz raporiar gegersizdir.
This report shall not be reproduced other than in full axcepl with the permission of the laboratory. Testing reports without
signature and seal are not valid.

Sekil 6:
Perlit 1s1 yalitim sivasimin Kirikkale Univegjsitesi Miihendislik Fakiiltesi Makine ve Malzeme
Laboratuart (KUMLAB) sonuglart.
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VAN

Bims

k;=0,198 W/mK

L;=0,19m

NN

Perlit

k,=0,071 W/mK

L,=0,08 m

A\ 4

A

A 4
A

Sekil 7:

N~ T ——

Deney diizenegindeki bir duvarmn kalinliginin sematik gosterimi.

Sekil 7’de verilen degerler ve Esitlik 7 ile birlikte toplam 1s1l gegirgenlik katsayis1 U =
0,479 W/m’K bulunmaktadir. Bu sonugla TS 825°c gore Tablo 3’te gosterilen 3. bolgede
bulunan Erzincan ili i¢in tavsiye edilen dis duvarin 1si1l gegirgenlik katsayisi (U) 0,48 W/m?K
degerine ¢ok yakin bir deger yakalanmustir.

Tablo 3. Bolgelere Gore En Fazla Deger Olarak Kabul Edilmesi Tavsiye Edilen U

Degerleri (TS 825, 2013).
UD1 duvar UTavan Utaban UPencere
(W/m°K) (W/m?K) (W/m?K) (W/m’K)
1. Bolge 0,66 0,43 0,66 1,8
2. Bolge 0,57 0,38 0,57 1,8
3. Bolge 0,48 0,28 0,43 1,8
4. Bolge 0,38 0,23 0,38 1,8
5. Bolge 0,36 0,21 0,36 1,8
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Sekil 8:
Derece giin bolgelerine gore illerimiz (TS 825, 2013).

4. TARTISMA VE SONUCLAR

2005 yilinda perlit 1s1 yalitim sivasi, Tiirkiye’de satilan yaklasik, 1,4 milyon m*® EPS
(ekspande polistren), 750000 m*® XPS (ekstriide polistren), 400000 m*® PU, 1,8 milyon m®
camyiinii, 650000 m® tagyiiniinden olusan 5 milyon m*lik yaliim malzemesindendir
(Kulaksizoglu, 2006). Bu caligmada, 1,4 milyon m? ile en cok tercih edilen yalitim
malzemelerinden biri olmasindan dolayr EPS’nin, Erzincan ilindeki yapilarda daha ¢ok
tercih edilen perlit ile uygulamali olarak 1s1 yalitim performanslari karsilastirilmistir.

Sekil 2’deki grafik egrisine ve Tablo 4’teki verilere bakildiginda 6 cm kalinhiktaki EPS
yalittim malzemesinin, 3 ¢cm, 4 ¢cm, 6 cm ve 7 cm kalinliklardaki perlit 1s1 yaliim
malzemesinden daha iyi 1s1 yalittim performansina sahip oldugu goriilmektedir.

Deney sonuglarindan; Tiirkiye’nin TS 825 standardinin 3. bolgesinde yer alan Erzincan
ilinde duvar 6rgii elemani olarak bims ve 6 cm kalinliktaki EPS veya yine orgii eleman1 olarak
bims ve 8 cm kalinliktaki perlit 1s1 yaliim sivasinin dis duvar yiizeylerine uygulanmasinin 1sil
gecirgenlik degeri agisindan bu standarda uydugu ve 6 cm kalinliktaki EPS ile 8 cm kalinliktaki
perlit 1s1 yalitm malzemelerinin 1s1 yalitim kapasitelerinin denk oldugu belirlenmistir.

EPS o6ncelikli olarak yalitim igin kullanilmaktadir. Bunun yaninda gatilarda, zeminlerde ve
bircok miihendislik uygulamalarinda tercih edilmektedir. EPS’nin son yillarda tercih edilme
nedenlerini siralayacak olursak;

e Igerisindeki yiiksek hava miktar1 sayesinde yiiksek 1s1 yalitimi1 saglar.

o Maliyeti oldukca diigiiktiir.

e Basinca olan dayanimu yiiksektir.

o Kalinlig1 zamanla incelmez.

o Hafif olmas1 ve uygulanisi kolaydir.

e Ozon tabakasina zarar veren bir madde agiga ¢ikarmaz.

o Sonsuz Omiirliidiir ve geri doniisiimii olan bir malzemedir.

e Hi¢bir kimyasal maddeyle tepkimeye girmez.

o Diisiik buhar gegirgenligine ve su tutmama 6zelligine sahiptir (Tan, 2017).

Yapilarda perlitin kullanim alani olarak 1s1 ve ses yalitim amacli serbest dolgu uygulamalari;

v Alg1 ve ¢imento gibi baglayicilarla karigtirilmadan dogrudan serbest olarak duvar ve

dosemelerde kullanilir,

v Ciirlimez, bocek ve bakteriden etkilenmesi s6z konusu degildir.
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Is1 yalitim betonlar1 ve hafif beton uygulamalari;
v' Insaat sektdriinde en yaygin kullamim sekli, yalitim &zelligine sahip 1s1 yalitim betonu
yapimudir,
v Cogunlukla agik ve kapali ¢atilarda, zemine oturan dosemelerde, ara kat ddsemelerde ve
alt yiizii dis etkilere acik dosemlerde uygulanmaktadir,
v Is1 yalitim betonu katmani iklim bolgelerine gore istenen 1s1 yalitiminin saglanmasi
amaciyla degisik kalinliklarda yapilabilir.
Is1 yalitict s1va uygulamalari;
v" Diger bir kullanim alan1 da 1s1 ve ses yalitim amagli siva yapimudir,
v' Klasik insaat islemlerine ilave bir islem gerektirmeksizin normal kaba siva yerine
kullanilmaktadir,
v' Hafifligi, yangina kars1 koruyuculugu, nefes alan bir malzeme olmasi nedeniyle saglikli
ortamlar olusturmaktadir.
Binalarda komple perlitli bir 1s1 izolasyonu yapildiginda %50 diizeyinde enerji tiiketiminde
tasarruf saglanabilir ve insan sagligina uygun kosullar yaratilir (istanbul Biilten, 2003).
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Bu makale Erzincan Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinatérliigii tarafindan
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