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POLYSTREN MALZEMENIN ISIL VE BAZI FiZiKSEL
OZELLIKLERININ INCELENMESI

(STUDY OF THERMAL AND SOME PHYSICAL PROPERTIES OF
POLYSTYRENE MATERIAL)
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OZET/ABSTRACT

Bu deneysel c¢alismada, polystren’nin bazi 1s1l ve fiziksel Ozellikleri belirlenmistir.
Polystren’lerin yogunluklar1 tespit edildikten sonra, polystren’nin kondiiksiyonla 1s1 iletim
katsayilari, ses izolasyon oOzellikleri ve yangin dayanimi bulunmustur. Polystren’lerin
kondiiksiyonla 1s1 iletim katsayilari onlarin yogunluklarina baglidir. Polystren’nin ses
izolasyon ozelliginde, yutulan ses degeri sesin frekansinin bir fonksiyonudur. Sayet Polystren
stvali bir panel duvar olarak kullanilirsa, yangina kars1 yeterli dayanimda olacaktir.

In this experimental study, some of thermal and physical properties of polystyrene are
determined. After densities of polystyrenes are established, the thermal conduction
coefficients, sound isolation property, and fire endurance of the polystyrenes are found out.
The thermal conduction coefficients of the polystyrenes depend on their densities. In sound
isolation property of polystyrene, value of absorbed noise is a function of sound frequency. If
the polystyrene is used as a plaster panel wall, it will be enough endurance against to fire.

ANAHTAR KELIMELER/KEYWORDS

Polystren, Isil 6zellikler, Ses izolasyon 6zellikleri
Polystyrene, Thermal properties, Sound isolation properties

*SDU Miih.-Mim. Fak., Makine Miihendisligi Béliimii 32260, Ciiniir Kampiisii, ISPARTA



Sayfa No: 72 R. SELVER, R. VAROL

1. GIRIS

Polystren ¢ok iyi kalipta sekillendirilebilme 6zelligine sahip, parlak beyaz goriiniimlii,
diisiik maliyetli bir termoplastiktir. Ayrica renklendirilmeye c¢ok uygundur. Ozellikleri
degistirilerek iyilestirilmis Polystren orta seviyede mukavemetli, rijit ve gevrektir. Darbe
dayanimi bazi tiir lastiklerle kiiciik parcaciklar halinde karistirildiginda 6nemli Olgiide
yiikselmektedir. Diger pek cok termoplastiklerle mukayese edildiginde sicaklik direnci
diisiiktiir. Ancak genel amach rezin icermesi durumunda; darbe direnci ve yiiksek sicaklikta
dayanim direnci yilikselmektedir. Elektrik iletkenligi oda sicakliginda ¢ok diisiik olmakla
birlikte nemli ortamlarda ve yiiksek sicakliklarda bir miktar artis meydana gelmektedir.
Polystren pek ¢ok aromatik ve klorlu ¢oziiclilerde kolaylikla ¢6ziiniir. Ancak metanol, etanol,
heptane ve aseton gibi alkollerden etkilenmez (Esin,1981; Izogiil, 1998). Mordtesi 1sinlara
uzun siireli maruz kalmasi1 durumunda yiizeysel bozulma ve ufalanmalara neden olmaktadir.
Kopiik ve ekstriize edilmis halde iiretilebilen Polystren ambalajlamada, tiiketilebilen sicak ve
soguk icecek bardagi yapiminda, oyuncak sanayiinde, degisik ev esyalar1 yapiminda
kullanilmaktadir. Bunlarin yanisira ¢ok iyi bir 1s1 yalittm malzemesi olmasi nedeniyle,
izolasyon amagli yap1 elemani olarak tiim diinyada yaygin bir sekilde kullanilmaktadir
(Izogiil, 1998; Yilmaz, 2000; Dogruol, 2000). Is1 yalitimi igin kullanilan malzemelerin
seciminde, kullanim amac1 ve yerine gore gerekli temel baz1 6zellikleri tagimalarina dikkat
edilir. Yalitm malzemelerinin hafif, darbe dayanimlarinin yiiksek, neme karsi direngli ve
buhar difiizyonuna izin vermemesi istenir. Yalittm malzemesi, gézenekli yapisi nedeniyle 1s1
gecisine direng gosterir (Yilmaz, 2000; E.I.E, 1992). Kullanim yerlerine gore 1s1 yalitim
malzemelerinde asagidaki 6zelliklerin olmasi1 beklenir. Is1 ve korozyon direnci yliksek olmali,
nem tutmamali ve nemden etkilenmemelidir. Zor alev almali, fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
sicakliga bagh olarak degismemeli, diisilk yogunluklu olmali, uzun émiirlii olmali, kokusuz
ve mikro organizmalarin yasamasi ve iiremesine izin vermemeli, ucuz ve kolay
bulunabilmelidir. Polystren yukarida istenen sartlarin biiylik bir ¢ogunluguna uygunluk
gostermektedir.

Polystren son yillarda iilkemizde de 6nemli bir yap1 elemani olan panel duvar iiretiminde
kullanim alan1 bulmaktadir. Ozellikle iilkemizin toplam enerji tiikketiminin % 60 gibi yiiksek
bir miktar1 ithal kaynaklardan saglandig1 g6zoniine alindiginda polystren’nin 6nemini daha da
artirmaktadir. Bunun yanisira iilkemizde enerji tiikketiminin 6nemli bir kismu hacim
isitilmasinda kullanildigr ve Tiirkiye’de birim hacim basina i1sitmada kullanilan enerjinin,
Fransa’dan % 42 ve Isve¢’ten % 230 daha fazla olmasi yalitimi ve yaliim malzemelerinin
Oonemini artirmaktadir. Karsilastirma yapilan iilkeler gozoniine alindiginda, iilkemizdeki
1sitma amaclh yakit tliketiminin cografi konum ve sartlardan kaynaklanmadigi agiktir.
Binalarin dis yiizeylerinde olusan 1s1 kayiplarmin azaltilmasi ortaya ¢ikacak CO;
emisyonlarint azaltacaktir. S6zii edilen bu durum 6zellikle ¢evre bilinci agisindan 6nemlidir.
Ayrica panel duvar olarak kullanilan polystyren’in diisiik yogunluga sahip olmasi, yapilarin

daha hafif olmasina ve dolayisiyla diger insaat malzemelerinden tasarrufa neden olacaktir
(Karakog, 1997; Celik, 1980; Dagsoz, 1998).
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2. MATERYAL VE YONTEM

Bu calismada kullanilan Polystren malzemeler, ticari olarak Izogiil A.S. (G&nen-
Isparta)’de tiretilen degisik yogunluklardaki deneyin gerektirdigi boyut ve sekilde alinarak
hazirlanmustir.

Tim deneylerde kullanilan polystren’nin dnce yogunluklar1 belirlenmistir. Yogunluk
belirlenmesinde + 0.01 gr. hassasiyetli kuyumcu terazisinde dijital olarak tartilan 10 mmx10
mmx10 mm boyutlarindaki dikdortgenler prizmasi seklindeki numuneler kullanilmistir.
Cizelge 1’de deneylerde kullanilan polystren’nin dlgiilen yogunluk degerleri verilmektedir.

Cizelge 1. Deneylerde kullanilan polystren’nin 6l¢iilen yogunluk degerleri

Polystren 12 18 20 24 26 30
Yogunluklan | (kg/m’) | (kg/m’) | (kghn’) | (kg/m’) | (kg/m) | (keg/m)
Olgiilen

Yogunluk 11.4 15.1 17.5 239 24.8 27.4

Yukaridaki c¢izelgede gorildiigli gibi Olcililen degerler ile Polystren yogunluklari
arasindaki  fark, malzemenin wuzun siire beklemesinden ve hava sartlarindan
kaynaklanmaktadir.

2.1. Deneylerde Kullanilan Numuneler

Her bir malzeme gurubunun yogunluklar1i belirlendikten sonra, ayni malzeme
kiitiiklerinden 1s1 iletim katsayilarimin belirlenmesinde kullanilan ¢ 25mm, L=30mm
boyutlarindaki silindirik numuneler i¢ c¢apt ¢ 25mm olan 1sitilmis dairesel metalik tel
kullanilarak kesilmistir.

Yangin deneyinde kullanilan yangin odasi, yukarida adi gecen fabrikanin iiretim
tesislerinde tiretilmis Polystren kiitikten 1.5mx1.5mx1.5m boyutlarinda hazirlanmistir.
Yangin odasinda kullanilan duvarlar normal binalarin yapiminda kullanilan panel duvarlar
seklindedir. Deneylerde kullanilan panel duvarlar enine kesiti sematik olarak Sekil 1’de
verilmektedir.
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Sekil 1. Panel duvarin enine kesiti
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Sekil 1’de ortada 10 cm kalinliga sahip 12 kg/m3 yogunluklu Polystren her iki ylizeyinde
10cmx10cm orgiilii, ¢ 4.2mm hasir nerviirlii ¢elik tasiyici elemanlar ve bunun her iki
ylzeyinde 2 cm kalinliginda kaba siva ile bunun iizerine 1 cm kalinliginda ince sivadan
olugmaktadir. Yangin odast toprak zemin {izerine insa edilmis olup {lizeri yanmaz,
sizdirmazlik saglayan malzeme ile kapatilmistir. Bu yangin odasinin bitisik iki yilizeyinde
40cmx40cm boyutlarinda pencereler agilmistir. Pencerelerin i¢ yiizeyleri de kaba ve ince siva
ile kapatilmistir.

Ses izolasyonu deneylerinde 10 cm kalinliginda Imx1m boyutlarinda 12 kg/m3 yogunluga
sahip numuneler kullanilmistir. Hazirlanan numuneler imal edildigi sekilde deney aparatina
yerlestirilerek deney gergeklestirilmistir.

2.2. Deneylerin Yapilmasi

Is1 iletim katsayisinin 6Slgiilmesinde SDU, Miihendislik-Mimarlik Fakiiltesi, Makine
Miihendisligi Boliimii, Mekanik ve Is1 Laboratuarinda mevcut bulunan “Experimental Heat
Conduction Unit, H940” 1s1 transfer 6l¢lim cihazi kullanilmistir. Deney cihazinda, hazirlanan
Polystren numuneler, izolasyon malzemesi olarak kullanilan silindirik boru seklinde teflon
igerisine yerlestirilmistir. Isitict ve sogutucu bagliklar arasina sikistirilmak suretiyle silindirik
deney numunesinin simetri ekseni ile cihazdaki 1sitict ve sogutucu silindirik basliklarin
simetri eksenleri, yatay diizleme paralel olacak sekilde ayni dogrultuya getirilerek dl¢timler
yapilmistir. Sikistirma basinct yiizey temasint iyi bir sekilde gergeklestirilecek sekilde
ayarlanmistir. Numuneye verilen 1s1 ylikii farkli degerlerde uygulanarak, hesaplanan 1s1 iletim
katsayilarinin ayni numune i¢in, yaklasik ayni degerlerde oldugu goriilmiistiir.

Q=kadl (1)

dx

esitligi kullanilarak hesaplamalar yapilmistir (Frank ve David, 1990). Burada,
Q: Silindirik 1siticinin vermis oldugu 1s1 yiikii [W],
k: Hesaplanmasi istenen malzemenin 1s1 iletim katsayisif W/m K],

A: Silindirik numunenin kesit alam[mz],
j—T : Sicaklik gradyeni[K/m].
X
Elde edilen bu sonuglar her bir numune i¢in hesaplanan degerlerin aritmetik ortalamasi
almarak bulunmustur. Farkli yogunluklardaki Polystren malzeme i¢in bu deneyler ve
hesaplamalar tekrarlanmigtir. Yangin deneyleri, Sekil 2°de sematik olarak gosterilen yangin
test odasinda gerceklestirilmistir.

J

Sekil 2. Yangin test odasinin sematik goriiniisii
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Yangin test odasinin dikey duvar yiizeylerinin degisik yerlerinden 8 mm capinda agilan
deliklerden J-tipi termokupul kullanilarak sicaklik degerleri dl¢tilmistiir. S6z konusu delikler
dis yiizeyden baslanarak delinmistir. Toplam 22 adet delik delinmis olup, bunlarin 11 tanesi
Polystren-kaba i¢ siva arakesitine kadar, diger 11 tanesi ise ilk 11 tanesinden 2 cm daha
derindeki noktalara kadar (kaba i¢ siva-ince i¢ siva arakesiti) delinerek sicaklik degerleri
Olciilmiistiir. Bahsedilen bu iki gurup delikler birbirine yaklasik 5 cm uzakliktadirlar. Yangin
testinin yapildig1 andaki ¢evre sicakligr +10 OC olarak Olcililmiistiir. Yangin test hiicresinin
igerisinde talag-gazyagi ve odun karisimi yakacak malzemesi yakilarak yangin ¢ikartilmastir.
Toplam deney siiresi bir saat se¢ilmistir. Deneylerde duvar iizerinde sicaklik dlgiilen noktalar
Sekil 3’te gosterilmektedir.

Dis ortam i ortam
<

_Sicakliklari
——+=0lgiilen Noktalar

Sekil 3. Yangin test deneyinde duvar iizerinde
sicakliklar1 6l¢iilen noktalar

Ses izolasyon deneyleri; Pakpen A.S.’de (Konya) bulunan, ses izolasyon 6l¢iim setinde
gergeklestirilmistir. Hazirlanan numune deney odasina yerlestirilmis ve numune ile numune
tutucu arasindaki ses izolasyonu tam olarak gerceklestirilmistir. Giiriiltii olusturulan hacimde,
degisik frekanslarda 100 dB siddetinde giiriiltii olugturulmus ve numunenin diger tarafindan
dB olarak giirtiltii siddetleri Ol¢iilmiistiir. Verilen ve diger taraftan oOlgiilen giiriiltii degerleri
karsilastirilmis sonugta aradaki fark ses izolasyon miktar1 olarak belirlenmistir. Deney odast
sematik olarak Sekil 4’te gosterilmektedir.

Gorilto Uretir Hacmi B b4 Goraltn Olgim Hacmi

Sekil 4. Ses izolasyon deneyi odasi
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3. DENEY SONUCLARI VE TARTISMA
3.1. Is1 iletim Katsayisi

Deneylerden elde edilen sonuglar Sekil 5’te gosterilmektedir. Sekilde goriildigli gibi
Polystren yogunluklarina bagl olarak 1s1 iletim katsayilar1 degisiklik gostermektedir.
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Sekil 5. Polystren’in 1s1 iletim katsayist degerleri

Deneyde kullanilan Polystren yogunluk degerlerine karsilik kCal/mh’C  olarak
kondiiksiyonla 1s1 iletim katsayisinin degeri 3. dereceden bir polinom egrisinde goriildigi
gibi yogunluga bagl olarak degisiklik gostermektedir. Polystren’in yogunluklarina gore 1s1
iletim katsayilari, yogunluk artarken belli bir degere kadar diismekte ve daha sonra yogunluk
artmasina paralel olarak 1s1 iletim katsayisinda artis gozlenmektedir. En diisiik 1s1 iletim

katsayis1 degeri 20-22 kg/m3 yogunluklar i¢in bulunmustur. Diisik yogunluga sahip
polystren’in ¢ok yiizlii biiyliik partikiillerden olusmasi, bu partikiillerin birlesme
noktalarindaki bosluklar kadar, yiliksek yogunluga sahip polystren’in kiigiik partikiillerden
olugmasi da ayni1 sekilde birim malzeme hacmindeki partikiil sayisinin fazla olmasina karsilik
partikiiller arasinda kalan bosluk miktar1 artmaktadir. Dolayisiyla yiiksek ve disik
yogunluklu Polystren’e gore orta yogunluktaki Polystren malzemenin birim hacmindeki
partikiiller arasindaki boslugun digerlerine gore daha az olmasi 1s1 iletim katsayisinin diisiik
olmasina neden olmaktadir.

3.2. Yangin Deneyi Sonuclari

Sekil 3’te detay resmi verilen Polystren duvarlardan alinan sicaklik Slgiim degerleri
belirlenmis ve en yliksek sicaklik degerinin i¢ mahalde kaba-ince siva ara yiizeyinde, 139 °c
oldugu goriilmiistiir. Yangin sonras1 duvarlarin sivalari incelenerek, herhangi bir catlak,
diisme ve deformasyon izlerinin olup olmadigi aranmis, bir olumsuzluk gdézlenmemistir.
Deney numunesinde kritik bolgelerdeki sivalar kaldirilarak, polystren’de herhangi bir yanma,
deformasyon, kendini ¢ekme veya bozulmaya rastlanmamustir. Bu durum, sivali haldeki
polystren’in panel duvar olarak kullanilabilecegini ve yiiksek sicakliga dayanabilecegini
gostermektedir.
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3.3. Ses izolasyonu Deney Sonuclari

Ses izolasyonu deneylerinde elde edilen degerler Sekil 6’da gosterilmektedir. Deneyde
uygulanan ses frekans degerlerine karsilik dB olarak ses izolasyon degerleri 3. dereceden bir
polinom egrisinde goriildiigii gibi frekansa bagl olarak degisiklik gostermektedir. Sekil 6’da
verilen egriden de gorildiigli gibi ses izolasyon degerlerinin 2000-3500 Hertz frekans
araliginda en yiiksek oldugu gozlenmektedir.
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Sekil 6. Ses izolasyon degerleri

Bu aralik degerinin ise bahsedilen numune i¢in ses izolasyonu a¢isindan uygun oldugu
sonucuna varilmistir.

4. SONUCLAR

Degisik amagli kullanim alani bulan ve 6nemli bir termoplastik olan polystyren’in bazi 1s1l
ve fiziksel Ozelliklerini belirlemek iizere yapilan deneylerden asagidaki sonuclar elde
edilmistir.

e Polystren malzemenin 1s1 iletim katsayist malzemenin yogunluguna baghdir. 20-22

kg/m3 yogunluklu Polystren en diisiik 1s1 iletim katsayisina sahiptir.

e Panel duvar yapiminda Polystren kullanilmasi durumunda sivali halde yiiksek

sicakliga dayanabilmektedir. Bir saate kadar yangina dayanimu yeterli seviyededir.

e Polystren malzemenin ses izolasyonu degeri, giiriiltii kaynag1 sesin frekansina bagl

olarak degismektedir. 12 kg/m3 yogunluklu Polystren 2000-3500 Hz. frekans araliginda

~% 28 ses izolasyonu degerine sahiptir.
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TESEKKUR

Yazarlar, bu ¢alismada kullanilan Polystren malzemelerin temininde ve yangin deney test
odasinin hazirlanmasinda ve uygulanmasinda yardimer olan Izogiil A.S.’ne (Isparta), ve ses
izolasyon deneylerinin yapiminda yardimci olan Dr. Memis Isik’a ve imkanlarinin
kullanimina izin veren Pakpen A.S. (Konya) yetkililerine tesekkiir ederler.
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