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Ozet: insan niifusu tiim diinyada giderek ¢ogalmakta ve enerji tiiketimi de hizla artmaktadir. Tiirkiye de tiiketilen enerjinin
%31’inin konutlarda kullanildig1 diisiiniildiigiinde, binalarda enerji tasarrufunu artiracak calismalarin yapilmasimin 6nemi
ortaya ¢ikmaktadir. Bu amagla bu ¢aligmada; Elazig ilinde kullanilan farkli tiirden yalitim malzemelerinin (EPS, XPS, Tas
Yiinii) 1s1 transferine etkisi ve kullanilabilirlikleri incelenmistir. Elazig Firat Universitesi igerisinde 4 tiirdes deney odas1
yapilmus olup igerisi esit sekilde sogutulmustur. Deney odasindan biri yalitimsiz olarak diger iic oda Elazig ilinde yaygin
olarak kullanilan yalittm malzemeleriyle kaplanmistir. Yalitimsiz ve yalitmli deney odalarindan i¢ ortam, dig ortam, i¢
yiizey, dig ylizey ve yalitimli profillerde yalitim ile duvar arasinda Sl¢iim alinmistir ve ayrica gilines 1smmim siddeti, nem
miktar1 ve rlizgar hiz1 Sl¢lilmiistiir ve bu Sl¢limler sonucunda Elazig ili i¢in en ideal yaliim malzemesi belirlenmistir.
Deneyler sonucunda, yalitimli sartlarda i¢ ortam sicakliklarinin tagyiinii malzemesi kullanildiginda 9-12 °C, XPS yaliim
malzemesi kullanildiginda 13-15 °C ve EPS yalitim malzemesi kullanildiginda ise 15-17 °C arasinda degistigi goriilmiistiir.
Yalitimsiz deney odast i¢in ise i¢ ortam sicakliklar1 26-29 °C arasinda oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Is1 yalitim malzemeleri, Is1 yalitimu, Is1 transferi

Experimental Comparison Of Eps, Xps And Stone Wool Insulation Material Used In Heat
Insulation

Abstract: Human population is growing all around the world and energy consumption is increasing rapidly. When it is
considered that 31% of energy is consumed by housing in Turkey, we can see the importance of studies which will increase
energy conservation in the buildings. For this purpose, in this study; different kinds of materials (EPS, XPS, Rockwool) that
are used in Elazig usabilities and effects of insulation materials to the heat transfer is examined. Four homogeneous test room
was made in Firat University, Elazig and they were equally cooled. One of the rooms was used without insulation material
and the other three rooms were covered with insulation materials that are commonly used in Elazig. Internal environment,
external environment, inner surface and outer surface measurements were taken from insulated and uninsulated test rooms
and in insulated profiles measurements were taken between the wall and insulation. Also solar radiation, moisture amount
and wind speed was measured and according to the results of these measurements ideal insulation material for Elazig was
determined. As a result of the experiments, it was seen that the indoor temperatures were 9-12 °C when the rockwool material
was used, 13-15 °C when using XPS insulation material and 15-17 °C when EPS insulation material was used. For the
uninsulated test chamber, the indoor temperatures were between 26-29 °C.

Key Words: Heat insulation materials, Heat insulation, Heat transfer.
1. Giris

Insanhigmn var olusundan bu yana, yasam gereksinimlerinin karsilanmasi igin enerjiye ihtiyag
duyulmaktadir. Ulkelerin hizla kalkinmasi ve iigiincii diinya iilkelerinin de modern enerji kaynaklarina ulagmasi
sonucunda diinya toplam enerji ihtiyaci her gegen giin artmakta ve nihayetinde enerji, ¢cagimizin en &nemli
stratejik degeri haline gelmektedir [1].

Diinya genelinde enerji tiiketimi son 25 yilda kisi basina sadece %S5 kadar artmis olmakla beraber,
Tirkiye’de son 25 yildaki artig orani %100 rakaminin iizerindedir. Tiirkiye’nin enerji liretimi resmi rakamlara
gore 1990 yilinda toplam ihtiyacinin %50 kadarmi karsilarken; gilinlimiizde sadece %30’unu
karsilayabilmektedir. Ulkemizde enerji tiiketiminin ortalama %41°i konutlarda, %33’{i sanayide, %20’si
ulasimda, %>5°1 tarimda ve %1°1 diger alanlarda kullanilmaktadir. Tiiketilen tiim bu enerjinin yaklasik %85'i
1sitma amagli kullanilmaktadir. Goriilmektedir ki, enerji kullanimimin en yogun oldugu binalar konutlardir. Bu
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nedenle 1sitmanin istendigi donemde 1s1 kayiplarinin minimize edilmesi; konutlarda 1s1 yalitimi kullanarak enerji
tasarrufunu gergeklestirmek ile miimkiindiir [2].

Tirkiye i¢in tilketim miktarlarimiz, Avrupa ve Amerika ile karsilagtirildiginda bu konuda oldukga geride
oldugumuz ve bu sorumlulugu ulus olarak sahiplenmemiz gerektigi ortaya g¢ikmaktadir. Ornegin aym
metrekareye sahip Tiirkiye’deki bir konut, daha kuzey enlemlerde yer alan Almanya’daki ya da Amerika’daki bir
konut ile karsilagtirildiginda 2,5-3 kat daha fazla enerji tiikketiminin oldugu goriilmektedir. Almanya’da 100
m?’lik bir konutun kishik yakit tiiketimi 280 m® dogalgaz iken, iilkemizde 1800 m® dogalgazdir. Bu
kargilagtirmalardan da gorebilecegimiz gibi, konutlarimizda ¢ok daha az enerji tiiketerek konfor sartlarini
saglamamiz miimkiin iken, bize gerekli enerji miktarinin yaklasik 5 katini israf etmekteyiz. Ayni sey yazin
sogutma giderlerimizi de kontrol edemememize yol agmakta ve ¢ok fazla elektrik tiiketimine neden olmaktadir
[3].

Enerji giderlerinin 6nemli bir bdliimiiniin bina sektdriinde gerceklestirildigi iilkemizde, enerji verimliligi
¢oziim gelistirilmesi gereken en 6nemli konulardan biridir. Avrupa Birligine katilmay1 hedefleyen iilkemiz,
teknolojik ve sosyo-ekonomik agidan gelismis lilkelerin seviyesine ulagsmak i¢in yogun bir ¢aba harcamakta, bu
cabada en dnemli engellerden biri de enerji tiiketimindeki acik olmaktadir. Ulkemizde niifus artisi, kentlesme ve
sanayilesme gibi olgular enerji tiiketimini ge¢mise goére hizla arttirmaktadir. Ancak, iilkemizde verimlilik
kavramina yeterince 6nem verilmediginden, enerjinin verimli kullanilmamasi bir yandan enerji israfina ve
ithalata yol agmakta diger taraftan da ¢evre kirliligine neden olmaktadir [4].

Is1 bir enerjidir ve genellikle olustugu ortamda kullanilmasi pek uygun degildir. Bu nedenle, enerjinin ¢esitli
yollarla baska bir bolgeye taginmasi istenir. Is1 enerjisi, ortam molekiillerinin hareketi nedeniyle ¢evreye etkisini
gosterir. Enerji kaynagi oldugu siirece, molekiillerin hareketi durdurulamaz ve siirekli olarak ¢evreye yayilir.
Isinin transferi ancak iki sistem arasinda veya bir sistemle ¢evresi arasinda bir sicaklik farki bulundugu zaman
gergeklesir [5]. Sicaklik bir cisimdeki molekiiler hareketin artmasiyla yiikselen skaler bir biiyiikliiktiir. Bir cismi
olusturan atomlar ya da molekiiller, ortam sicakligimin artigina bagh olarak titresimlerini artirir ya da ortam
sicakliginin azaligsina bagh olarak titresimlerini azaltir. Bagka bir deyisle, bu titresimin artmasi fiziksel olarak
cismin sicakliginin artmasi seklinde kendini gosterir [6]. Kisin konfor sartlarini saglamaya calistigimiz daha
sicak i¢ mekanlardan dis ortamlara dogru, yazin ise daha sicak dig ortamlardan konfor sartlarini saglamaya
calistigimiz i¢ mekanlara dogru bir 1s1 ge¢isinin olmasi kaginilmazdir [7].

Binalarimizda 1s1 kayiplari her yonden olmaktadir. Dort katli bir binayr inceledigimizde 1s1 kayiplarimin
yaklasik %25’i ¢atidan, %60°1 duvarlardan, %15°’i de dosemeden kagmaktadir. Binalarda kat yiiksekliginin
artmasi, duvar yiizey alanini biiyiiteceginden, duvardan kayiplari oran olarak arttirmaktadir. TS825’in yeni
projelerde uygulanmaya baslanmasi, faydalarinin yaliimsiz binalarda yasayan kisilerin sikinti cektikleri
konulara ¢6ziim oldugunun goriilmesi, 1s1 yalittminin da kendisini 3—4 sene i¢inde amorti edeceginin bilinmesi
yasanan konutlardaki yalitim taleplerini her gecen giin arttirmaktadir [8].

Calismalarinda, binalarin émriinii uzatmak ve degerini korumak i¢in, binalarin i¢ ve dig etkenlerden dogru
bi¢imde korunmasi gerektigini belirtmistir. Bu hususta dikkat edilmesi gerekenlerin basinda, yaliim ve dogru
malzeme se¢imi gelmektedir. Binalarda i¢ ve dig ortamui birbirinden ayiran ve bina zarfi olarak tanimlanan
duvarlar, pencereler, kapilar, tavan, cati ve dosemelerden olusan yapi elemanlarini dis etkilerden korunmasi
gerektiginden bahsedilmistir [9].

Goriildiigii lizere binalarda 1s1 kayiplarinin yiizdelik degerleri verilmistir ve bu degerlerden yaridan fazlasini
duvarlardan olugtugu goriilmektedir. Bu nedenle bu ¢alismam da Elazig ilinde yaygin olarak kullanilan yalitim
malzemelerinden EPS, XPS, Tagyiinii kullanilarak farkli yalitim malzemelerinin ayni sekillerde uygulanarak en
uygun yalittim malzemesinin tespit edilmesi amaglanmustir.

Bina duvarlarindaki 1s1 kayiplarinin temel konularinda olan yalitim malzemelerinin ¢esitliligi ve en uygun
olanini tespiti ile ilgili literatiirde ulusal ve uluslararasi bir¢ok yayin mevcuttur. Aralarinda Elazig ilinin de
bulundugu iilkemizde bir¢ok il i¢in yalitim kalinhigiyla ve gesitliligi ile ilgili caligmalar yapilmistir. Yapilan
caligmalarin c¢ogunda derece giin yOntemi, Omiir maliyet analizi basta olmak {izere sayisal yoOntemler
kullanilmistir. Binalardaki 1s1 kayiplarimin deneysel calismast ile ilgili olarak ve farkli yalitim malzemelerinin
ayni ortamda ayni sartlarda kullanilarak gerekli deneysel dl¢lim ve analizleri yapmak ve kiyaslama yapildiktan
sonra Elazig ili i¢cin uygun yalitim malzemesinin tespit yontemi hesaplanmamistir. Bu alandaki deneysel
calismalarin eksikligi ve Elazig ilinde bdyle bir uygulamanin bulunmayisi proje ¢aligmalarimizi bu yonde
gelistirmistir Yapilan caligmalar ve aragtirmalar sonucunda enerjinin bilyiik bir boliimiiniin sanayi ve konutlarda
harcandig1 goriilmektedir. Konutlarda harcanan enerjide en biiyiik payr 1sitma-sogutma i¢in harcanan enerji
olusturmaktadir. Bundan dolay1 belirli tedbirler alinmaktadir ve alinan tedbirlerinden biri de binalarda 1s1 yalitim
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ile uygulanan enerji tasarrufudur. Yapmig oldugumuz bu deneysel ¢aligma, kullanilan 1s1 yalitim malzemelerinin
Elazig ilinde kullanilan binalarda en uygun olaninin tespit edilmesine yoneliktir [10].

1.1. Is1 iletimi

Iletim, bir maddenin daha yiiksek enerjili parcaciklardan daha diisiik enerjili pargaciklarina, bu parcaciklar
arasindaki etkilesimler sonucunda enerjinin aktarilmasi olarak diistiniilebilir. Is1 gecisi; dogrultuya, yone ve
siddete sahip oldugundan vektorel bir biiyiikliiktiir. Basit geometrilerden, iki ytizeyi farkli sicaklia sahip olan
diizlem duvarda gecen 1s1 miktari, Fourier 1s1 iletim kanununa gore hesaplanabilmektedir. Diizlem duvarda 1s1
gecisinin fiziksel yapist Sekil 1 ’de gosterildigi gibidir [11-12]. Diizlem duvarda, x yoniinde gecen 1s1 akist
denklem 1.1 ‘deki gibi ifade edilir;

T

Sekil 1. Diizlem duvarda bir boyutlu 1s1 iletimi [11].
dr
qx = —k dx (1)

Is1 akis1 g(W/m?), 1s1 gegisi dogrultusuna dik birim yiizeyden, birim zamanda x dogrultusunda gegen 1s1dir
ve bu dogrultudaki sicaklik gradyam (dT/dx) ile dogru orantihdir. k 1s1 iletim katsayist (W/mK) olarak
adlandirilir ve duvar malzemesi ile iliskilidir. Eksi isareti, 1s1 ge¢iginin, sicakligin azaldigi ydnde
gerceklesmesinin bir sonucudur [11-12]. Burada T (°C) sicakligi, L (m) ise duvar kalinhigidir. Sekil 1 ’de
gosterildigi gibi, sicaklik dagiliminin dogrusal oldugu siirekli rejimde, sicaklik gradyant,

dT _ T,-Ty
dx L (2)

olarak ifade edilebilir ve 1s1 akisi da;

T,-T1

G = -k 3)

olarak yazilabilir. Bu esitligin, 1s1 akisini, yani birim yiizeyden, birim zamanda gegen 1siy1 verdigine dikkat
edilmelidir. Boylece, yiizey alam A (m?) olan diiz bir duvardan birim zamanda gegen 1s1, aki ile alamin ¢arpimina
esittir [11-12].

Q=qx.A (4)
1.2. Tasgimim

Tasimim; kat1 bir yiizeyle onun temas ettigi akigskan bir ortam arasinda gergeklesen 1s1 gegisidir. Taginimla
olan 1s1 gegcisi, sicakligin degisken oldugu 1s1l sinir tabaka iginde gerceklesmektedir.

YA y A ToT,
Vo —
Akiskan J— ) ,Ti - Isil sinir tabaka
— — A -
—_— g
— - "
—_— Hiz dagilimi Sicaklik dagilimi
—> o)
— v(y)
—_—
T,
7. 7 7 7
.Vt y{ /\_ #
¥ T

Sekil 1. Levha {izerindeki akista hiz ve sicaklik dagilimlar [13].
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Sekil 2 *de goriildiigii gibi Ty sicaklifindaki yiizey ile temasta bulunan T, sicakhigindaki akiskan arasindaki 1s1
gecisi ifadesi 1701 yilinda Newton tarafindan verilmistir. Bu ifade;

q= h(Ty - Ta) (5)

Seklinde gsterilir. Burada, tasimmla 1s1 akis1 q (W/m?), yiizey ve akiskan sicakliklar1 arasindaki fark (Ty-
Ta) ile dogru orantilidir. Bu ifade; Newton’un Sogutma Yasasi olarak bilinir ve h (W/m?K) 1s1 tasmim katsayist
olarak adlandirilir. Bu deger, yiizey geometrisine, akigkan hareketinin tiiriine ve akiskanin bazi termodinamik ve
aktarim 6zelliklerine gore belirlenen sinir tabakadaki kosullara baghdir [11-12].

1.3. Isitmum

Istnim; maddenin atom veya molekiillerinin elektron diizeninde olan degismeler sonucunda yayilan
elektromanyetik dalgalar veya fotonlar aracihig1 ile gergeklesen 1s1 gecisidir [11-12]. iletim veya tasmim ile
enerji aktarimi, bir maddi ortamin varligimni sart kilarken, 1sinim igin bu sart yoktur. Hatta isinimla aktarim,
boslukta daha etkin olarak gerceklesir. Sekil 3 ’te gosterildigi sekilde yiizey i¢in 1siimla 1s1 gegisi gdz Oniine
alindiginda yiizeyin yaydigi 1sinim, yiizeyin sardigi cismin 1s1l enerjisinden kaynaklanir ve birim zamanda birim
yiizeyden serbest birakilan enerji (W/m?) yiizeyin yayma giicii E olarak adlandirilir. Yayma giiciiniin, Stefan-
Boltzmann yasasi ile tanimlanan bir iist sinir1 vardir;

burada, Ty, yiizeyin mutlak sicaklig1 (K) olup o, Stefan-Boltzmann sabitidir (c = 5,67x10° W/m?K?). Boyle bir
yiizey, ideal 1sinim yayici veya siyah cisim olarak adlandirilir.

i ( it SN

E e Qg Fosaivi 4
b T, sicakh@indaki R 4
4 3 - cevre ylizeyler \ /
“'2\ 57 iagunm v L
c ( N/ }

Yayma orani £, ve sicakhgi Yayma orani €, alam1 A ve sicakhgi Ty olan yiizey

Ty olan yiizey
Sekil 2. [sinimla 1s1 aligverisi(a) bir diizeyde (b) bir yiizey ile daha biiyiik ¢evre yiizeyler arasinda [14].

Gergek bir yiizeyin yaydigt is1 akisi, ayni sicaklikta bulunan bir siyah cismin yaydigindan daha azdir ve
asagidaki esitlik ile verilir;

E, = eoTy @)
burada ¢, gercek yiizeyin yayma giiciiniin, ayni sicakliktaki siyah yiizeyin yayma giicine orani olup; 1sinim
yayma orani olarak tanimlanmaktadir. Bu katsay1 siyah cisimler igin “1”, beyaz cisimler i¢in ise “0” kabul edilir
[11-12]. Alan1 A olan T; sicakligindaki bir siyah yiizey, T, sicakligindaki diger bir siyah yiizeyle gevrilmigse
1sinimla 1s1 gegisi (Q),

Q = Ao(T{ - T3) ®)
seklindedir. Eger yiizeylerden birisi siyah yiizey degilse (¢ # 1)

Q =eAo(T} - T3) )

bagmntis1 gegerli olur.
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2. Materyal ve Yontem

Is1 yaliiminda ideal yalitim malzemesi kullanilmasinin deneysel arastirilmasi projemizde Elazig ilinde
yaygin olarak kullanilan ii¢ farkli yaliim malzemesi (EPS, XPS, Tagyiinii) arasinda en uygununun deneysel
tespiti yapilmustir. Bunun igin éncelikle Firat Universitesi Teknoloji Fakiiltesi kuzey tarafinda acik alan iizerine
kurulmus olan ve herhangi bir gélgeleme olmayan bos bir alana 4 tiirdes deney odas1 kurulmustur.

Sekil 4. Deney odalarinin son halinin gériiniisii

Kurulan deney odalarindan biri yalitimsiz digerleri farkli yalitim malzemeleri ( XPS, EPS, Tasyiinii) ile
kaplanmistir. Deneysel veriler temmuz-agustos aylarinda alindigindan deney odasi i¢i dig ortamdan daha diisiik
sicakliga diigiiriilmesi planlanmistir. Bu sekilde bina yalitiminin sogutmaya etkisi incelenmistir. Bunun igin
iglerine yerlestirilen sogutucu sistem dort tiirdes deney odasi i¢in ayni sogutucu kompresor kullanilarak esit
miktarda sogutulmustur. Daha sonra kullandigimiz 1s1 yalitm malzemeleri binamizin dis ylizeyine Sekil 4 ’te
gosterildigi gibi kaplanmistir (mantolama). Yalitim malzemeleri kaplama islemi sirasiyla su sekilde
yapilmaktadir: bina dis ylizeyi yalitm malzemesi ile kaplanmadan (mantolama) nce uygulama yapilacak yiizey,
toz ve yag gibi yapismayi engelleyici maddelerden armdirildi. Dokiintiilii ve kabarmig yiizeyler firgalanarak
temizlendi. Is1 yalitim levhalarinin yapisacag yiizey diizgiin hale getirildi. Ist Yalitim plakalarinin yapistirilacak
yiiziine, tamamen kaplayacak sekilde yapistirici siirildii. Daha sonra bu yiizey tarakli mala ile tarandi.
Yapistirma harci uygulanmis plakalar, arasinda bosluk kalmayacak ve sasirtmali bir sekilde duvara yapistirildi.
Muhtemel 1s1 kopriilerinin olugsmamast ig¢in bosluk birakilmamasina dikkat edildi. Koselerde, riizgar ve su
etkileri ile plakalar arasinda zamanla olusabilecek ayrilma risklerini 6nlemek ve diizgiin bir kése olusturmay1
kolaylagtirmak i¢in kose profilleri uygulandi. Yapistirma islemine ilave olarak, levhalarin siirekliligini ve
performansini uzun omiirlii bir sekilde siirdiirmesi i¢in, 1s1 yalitim plakalar1 bina duvarlaria diibel yardimi ile
sabitlendi. Dilatasyon, damlalik ve denizlik profilleri gerekli bolgelerde kullanildi. Is1 plakalarinin iizerine ilk kat
stva atildi. {1k kat sivayr hemen takiben donati filesi birbirlerinin iizerine 10’ ar cm gegmek sartiyla, sivanin
iizerine hafifce gomiilerek yerlestirildi. Siva kurumadan, ikinci kat kapama sivasi yapildi.

Yalitim malzemeleri belirlenmeden 6nce Elazig TMMOB, Elazig Belediyesi Yap1 Kontrol Miidiirligii ve
Elazig ilinde iiretim yapilan yalitim fabrikasi miidiiriiyle goriistilmiis olup TS825 standartlarina uygun ve Elazig
ilinde kullanilan 7 cm kalinliklarindaki 1s1 yalitim malzemeleri (EPS, XPS, Tas yilinii) kullanilmistir. EPS, XPS
ve Tagylinli kaplanarak (mantolanarak) 1sil ¢iftler yardimiyla i¢ ortam, i¢ duvar yiizeyi, dis ortam, dig duvar
ylizeyi, giines 1s1nim siddeti, riizgar hizi, nem miktari 6lglilmiigtiir. Deneyler sabah saat 8:30 ‘da baslayip aksam
saat 19:00 ‘da bitirilmistir. Dort deney odasi igin Olglimler yarim saat araliklart ile aym1 anda alinarak
kaydedilmistir.

2.1. Tagyiinii

Yerli olarak temin edilen inorganik hammaddelerin 1350 °G-1400 °C’de ergitilerek elyaf haline getirilmesi
sonucu olugmaktadir. Teknik 6zellikleri asagida listelenmistir [15].
e Kullanim yeri ve amacina gore farkli boyut ve teknik 6zelliklerde, degisik kaplama malzemeleri ile
silte, levha, boru ve dokme seklinde tiretilebilmektedir.
e Is1 yalitimi, ses yalitimi ve akustik diizenleme ile birlikte yangin giivenligide saglamaktadir.
e Isiiletkenlik beyan degeri 0,035 <A < 0,040 W/mK ’dir.
e  Su buhar difiizyon direng faktorii p=1"dir. Kullanim sicaklig1 -50/+600, -50/+650 °Caraligindadir.
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Sicagi ve rutubete maruz kalmasi halinde dahi, boyutlarinda bir degisme olmaz.

Zamanla bozulmaz, c¢iirimez, kiif tutmaz, korozyon ve paslanma yapmaz. Bdcekler ve
mikroorganizmalar tarafindan tahrip edilemez.

Higroskopik ve kapiler degildir.

TS EN 13501-1’e gore “yanmaz malzemeler”olan Al sinifindandir.

Saint-Gobain Isover Griinzweig+HartmannAlmanya Sillan Lisanst ile tiretilmektedir.

bVQI tarafindan verilen ISO 9001 Kalite Giivence Sistemi, ISO 14001 Cevre YOnetimi Sistemi,
OHSAS 18001 isci Saghigi ve Is Giivenligi Yénetim Sistemi ve ISO 50001 Enerji Yonetim Sistemi
Sertifikalarina sahip tesislerde tiretilmektedir.

TS EN 13162 Standardina tabi Izocam Tagyiinii iirinler, Yap: Malzemeleri Yonetmenligi
(305/2011/AB) gergevesinde CE isareti tasimaya haizdir.

2.2. XPS (Ekstriide polistiren)

Polistiren hammaddesinden ekstriizyon yolu ile iretilmektedir. Kullanim yeri ve amacina gore farkli boyut
ve basma mukavemetinde, degisik kenar ve yiizey sekillerinde levha olarak iiretilebilmektedir. Teknik 6zellikleri
asagida listelenmigtir [15].

Is1 yalitim1 maksadiyla kullanilmaktadir. Is1 iletkenlik beyan degeri 0,030 <A < 0,035 W/mK dir.

Su buhari difiizyon direng faktorii p=90-100’diir.

Kullanim sicakligr -50/+75 °C araligindadir.

%100 kapal1 gbzenekli homojen hiicre yapisina sahip olup biinyesine su almamaktadir.

Kapiler emiciligi yoktur. Basma dayanimi ¢ok yiiksektir.

TS EN 13501-1’¢ gore E sinifindadir.

bVQI tarafindan verilen ISO 9001 Kalite Giivence Sistemi, ISO 14001 Cevre Yonetimi Sistemi,
OHSAS 18001 Isci Sagligi ve Is Giivenligi Yonetim Sistemi ve ISO 50001 Enerji Yénetim Sistemi
Sertifikalarina sahip tesislerde tiretilmektedir.

TS EN 13164 Standardina tabi Izocam Foamboard iiriinler, Yapi Malzemeleri Yonetmeligi
(305/2011/AB) gergevesinde CE isareti tasimaya haizdir.

2.3. EPS (Ekspande Polistren)

Polistiren hammaddesinin, su buhari ile temasi sonucu, hammadde graniillerinin i¢inde bulunan pentan

gazmin graniilleri sigirmesi ve birbirlerine yapistirmas: sonucu meydana gelmektedir. Kullanim yeri amacina
gore farkli boyut ve teknik 6zelliklerde levha ve kalip olarak iiretilebilmektedir. Teknik o6zellikleri asagida
listelenmistir [15].

Is1 yalittimi amaciyla kullanilmaktadir. Is1 iletkenlik beyan degeri 0,032 < A < 0,040 W/mK ’dir.

Su buhari difiizyon direng faktorii p = 20-100°diir.

Kullanim sicaklig1 -50/+75 °C araligindadir.

Kapiler emiciligi yoktur.

Asit ve baz kimyasallara direngli olmasina karsin, baca gazlari, metan grubu gazlari, benzin grubu, eter,
ester ve amin grubu kimyasallara karst hassastir.

Giinesin mor 6tesi 1ginlarina kars1 hassastir.

TS EN 13501-1’¢ gore E siifindadir.

bVQI tarafindan verilen ISO 9001 Kalite Giivence Sistemi, ISO 14001 Cevre Yonetimi Sistemi,
OHSAS 18001 Is¢i Saglig1 ve Is Giivenligi Yonetim Sistemi ve ISO 50001 Enerji Yonetim Sistemi
Sertifikalarina sahip tesislerde tiretilmektedir.

TS EN 13163 Standardima tabi izocam EPS iiriinler, Yapt Malzemeleri Y&netmeligi (305/2011/AB)
cergevesinde CE isareti tagimaya haizdir.

Deneylerde kullandigimiz 1s1 yalitim malzemeleri kalinlik yogunluk ve 1s1 iletkenlik gibi temel bilgileri Tablo 1’
de gosterilmektedir.
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Tablo 1. Is1 yalitim malzemesi 6zelikleri

Kalinlik (cm) | Yogunluk (kg/m®) | Isil iletkenlik degerleri (W/mK)
EPS 7 16 0,039
XPS 7 30 0,036
Tagytini 7 52 0,035

Deneylerde sabit sogutmayi saglamak igin, 1si1l kontrolii olduk¢a hassas olan bir sogutucu sistem
kullanilmugtir. Olgiimlerde K tipi 1s1l giftler kullamlmistir. Zaman bagl olarak istenilen anda anlik sicaklik degeri
bu sekilde okunmustur. Deneyler esnasinda ayrica dis ortam sicakligi, giines 1isinim siddeti, nem miktart ve
riizgar hizi 6l¢limleri de yapilmustir. Deneylerde, igten disa dogru ortam sicakliklari, duvar i¢ dig yiizey
sicakliklart ve yalitim malzemesi ile duvar arasindaki ara yiizey sicakliklari esit zaman araliklar1 ile dlgiilmiistiir.
Deneyler sonunda bu sicakliklar incelenmig grafikler halinde sunulmustur.

Duvar sicakliklart incelendiginde yalitimsiz duvarlarin yalittmli duvarlara gére daha sicak oldugu dis
ortamdan 1s1 gegiginin belirgin sekilde arttig1 goriilmiistiir. Yaliimli duvarlarda ise i¢ ortam ile dis ortam
arasindaki farkin daha belirgin oldugu ve 1s1 gecisinin daha az oldugu goriilmektedir.

3. Sonuclar ve Tartisma

Yalitimsiz deney odasi i¢in ise i¢ duvarlarindaki yiizey sicakliklart 26-29 °C arasinda oldugu gorilmiistiir.
Yalitimsiz duvarlarda 1s1 gegisi fazla oldugundan i¢ ortam sicakligini diigiirmek i¢cin kompresoriin daha fazla giic
sarf ettigi gozlenmistir. Yaliimsiz deney odasi i¢in zamana bagh sicaklik ve giines 1s1mim siddeti degerleri Sekil
5(a)’ da gosterilmektedir. Saat 19:00 da en son alinan 6l¢iim degerinde i¢ ortam sicakligi 23 °C olarak dlgiildiigii
goriilmektedir. EPS yalitim malzemesi kullanildiginda deney odasi i¢ ortam sicaklifinin 15-17 °C arasinda
degistigi Sekil 5(b)’de gosterilmektedir. Sekilde de goriildiigii gibi saat 19:00 ‘da alinan son 6l¢iim degerine gore
i¢ ortam sicaklig1 15 °C olarak dl¢iilmiistiir.
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Sekil 5. a) Yalitimsiz deney odasi i¢in zamana bagl sicaklik ve giines 1s1nim siddeti, b) EPS Kapli deney odas1
icin zamana bagli sicaklik ve gilines 1s1nmim siddeti.

XPS Kapli deney odasi i¢in zamana bagli sicaklik ve giines 1simim siddeti grafigi Sekil 6(a)’da
gorlilmektedir. Sekilde de goriildiigii gibi saat 19:00 ‘da alinan son 6l¢iim degerine gore i¢ ortam sicakligr 13 °C
‘dir. Deneyler siiresince i¢ ortam sicakligi 13-15 °C arasinda degismektedir. Tagylinii kapli deney odas1 icin
zamana bagli sicaklik ve gilines 1stmim siddeti degerleri Sekil 7(b)’de gosterilmektedir. sekilde de goriildigi

lizere i¢ ortam sicakligi 9-12 °C arasinda degismektedir. Giiniin sonunda saat 19:00 ‘da alinan son &lgiim
degerinde ise i¢ ortam sicaklig1 9 °C “dir.
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Sekil 6. a) XPS Kapli deney odasi i¢in zamana bagli sicaklik ve giines 1s1nmim siddeti, b) Tagyiinii kapli deney
odast i¢in zamana bagl sicaklik ve giines 1sinim siddeti.

Bu arastirmada, 1s1 kavramiyla ilgili genel bilgiler verilmis, 1s1 yaliim malzemelerinin (EPS, XPS,
Tasylinii) Ozellikleri anlatilarak smiflandirilmistir. Sogutma sistemi kapatildiktan sonra i¢ ortam sicakligi,
yalittm malzemesi kapli deney odalarinda daha uzun siire istenilen degerlerde kalmistir. Yalitimsiz ortamda ise
1s1 gegisinin yliksek olmasindan dolayi i¢ ortam sicakligi daha yiiksek degerlerde olmaktadir. Tiim deney
Olciimlerinde en iyi sonu¢ Tasylinii kullanimiyla elde edilmistir. Tas yiiniinii sirasiyla XPS ve EPS takip
etmektedir.

Kaynaklar

[1] 2005-2006 Tiirkiye Enerji Raporu, Diinya Enerji Konseyi Tiirk Milli Komitesi ISSN 1301-6318, Aralik 2007.

[2] Sezer, F., S. Tirkiye’de Ist Yalitiminin Gelisimi ve Konutlarda Uygulanan Dig Duvar Is1 Yalitim Sistemleri, Uludag
Universitesi Miihendislik-Mimarlik Fakiiltesi Dergisi, Cilt 10, Say1 2, (2005).

[3] Askadar, M.A., 2006. Is: Yalitimi ve Konutlarda Enerji Verimliligi, 1zolasyon Diinyasi, 55. say1, 54-58.

[4] Yalgm, AH., Elaz1g ilinde kullanilan Farkli duvar tipleri i¢in optimum yalitim kalinliginin belirlenmesi ve ekonomi
analizi. Firat Universitesi, Yiiksek Lisans Tezi, (2012) Elazig.

[5] ALTINISIK, K., Is1 Yalitimi, Nobel Yayin Dagitim, Ankara, Agustos 2006.

[6] TOYDEMIR, N., GURDAL E., TANACAN L., Yap1 Elemam Tasarmminda Malzeme, Literatiir Yaymlari, 2004,
Istanbul.

[71 Candan, N., Is1 yalitim sistemleri ve dzelliklerinin karsilastirilmas1 Sakarya Universitesi Insaat Miihendisligi, Yiiksek
Lisans Tezi. 2007.

[8] Rubacy, E., 2006. Konutlarda Enerji Tasarrufu, izolasyon Diinyasi, Say1 58, 54-55.

[9] Alumgik, K., 2006. “Is1 Yalitim1”, Nobel Yayin Dagitimi, Yaym No:954, 1.Basim, Agustos, Ankara.

[10] Kocagiil,M.. Is1 yalitminda ideal yalitim malzemesi kullanilmasinin deneysel arastirilmasi. Firat Universitesi, Yiiksek
Lisans Tezi, (2013) Elaz1g.

[11] Halici F.,Giindiiz M., 1998, Orneklerle 1s1 gecisi, Nil Matbaacilik, Sakarya.

[12] Yiinci H., Kakag S., Temel 1s1 transferi, Bilim Kitabevi, 1999, Ankara.

[13] Altinisik, K., Ist yalitimi, Nobel Yayin Dagitim, 2006

[14] Oztiirk, A., Yavuz H., Uygulamalarla 1s1 gegisi, Caglayan Kitabevi, 1995, Istanbul.

[15] http://www.izocam.com.tr

136



