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Yalitim malzemelerine uygulanan test metodlar1 malzemelerin fiziksel ve kimyasal
ozeliklerinin farkliliklarina gére siniflandirilir.Bu yazida yalitim malzemeleri agisindan en
belirleyici iki 6zellik olan 1s1 iletkenlik katsayis1 (1) tayini testi ile acik ve kapali gozeneklerin
hacim yiizdeleri tayini test metodlar1 polietilen esasli malzeme i¢in ayrintili bir sekilde
anlatilacak ve yapilan test sonuglar1 verilecektir.

GIRIS

Enerji darbogazina girildigi ginimuzde enerjinin verimli kullaniimasi bir zorunluluk haline gelmistir.Bunda
yalitimin rolt blyUktir. Yalitim malzemeleri gesitlilik géstermekte olup kullanilacadi yere gore segim yapilmasi
son derece 6nemli bir konudur. Bir baska énemli konu ise malzemelerin fiziksel 6zelliklerinin uluslararasi
standartlara uygun bir sekilde dogru olarak tespit edilmesidir. Buda projelendirmede dogru sonuglara
ulasiimasini saglayacaktir. Polietilen esasli isi yalitim malzemelerinin fiziksel 6zeliklerinin tespiti igin asadida
belirtilen test metodlari kullaniimistir.

1) Isi iletkenlik Katsayisi Tayini Deneyi (TS 389 )

2 ) Acik ve Kapali Gézeneklerin Hacim Yilzdesi Tayini Deneyi (TS 4202)

3 ) Su Buhar Gegirgenlik Tayini Deneyi (TS 1971)

4 ) Su Adsorpsiyonu Tayini Deneyi (TS 4502)

5 ) Gorunur Yogunluk Tayini Deneyi (TS 1975)

6 ) Yanma Ozellikleri Tespit Deneyi (TS 6999)

7 ) Boyut Kararlihk Deneyi (TS 2251)

8 ) Basma Deneyi (TS 1696)
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Bu yazida yalitim malzemeleri agisindan en belirleyici iki 6zelik olan 1s1 iletkenlik katsayisi
(») tayini testi ile kapali gézeneklerin hacim yiizdeleri tayini test metodlart ayrintili bir sekilde
anlatilmistir. [3]Is1 [letkenlik Katsayis1 (1)' nin Tespiti Deneyi Is1 iletkenlik katsayisi (x)'nin



tespiti iki sekilde yapilabilir. a) Boru Metodu ile Isi iletkenligi Tayini
b) Isi Akis Olger ile Isi iletkenliginin Tayini
Boru Metodu ile Isi iletkenliginin Tayini (TS 389)

Bu standart homojen boru yalitim malzemelerinin isi iletkenliginin tayininde kullaniimistir.
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1.} Muayene Borusu 4.) Wanmetne
2.) Is1 Yalmum Baghiklan 5.) Bilgisavar
31.) Dawloger 6.) Termokupullar

Sekil I: 5 lethenlik Katsayn Tespitt Dency Diizenegi

Muayene cihazlar su kisimlardan olusmaktadir.

Test Cihazlari

a) Muayene borusu

b) Sicaklik 6lgme dizeni

c) Isi enerjisi saglama dtizeni

a) Muayene borusu: Yatay durumda bakir bir boru pargasi olup, bunun lzerine muayene edilecek yalitim
malzemesi uygulandi.Borunun igine elektriksel olarak yalitilmis bir elektrik direnci yerlestirildi. Isitma elemani
borunun ug kismina kadar uzatildi.Ug kisimdaki 1si kayiplarini azaltmak igin muayene borusunun uglarina
koruyucu silindirler yerlestirildi.

b) Sicaklik 8lgme dizeni: Muayene numunesinin i¢ ve dis yuzeylerindeki sicakliklar termokupullar (termo
element) yardimiyla olglildl. Ig ve dis ylzeyler igin 6'sar adet termokupula ihtiyag vardir.Bunlar muayene

borusunun ve numunesinin gevresine ve uzunlugu boyunca yerlestirildi.

c) Isi enerjisi saglama diizeni: Isi enerjisi elektrik direnci vasitasiyla saglandi. Saglanan elektrik glict bir
wattmetre yardimiyla % 1 dogrulukla 6lgldi. (2)

Deneyin Yapilisi

Numuneler boru seklinde (dig/ddis,)= (25/55) mm olup, 1095 mm boyunda 3 adet hazirlanarak 65°C sicaklikta
16 - 18 saat bekletilerek kondisyonlandi.(4) Kondisyonlama islemi tamamlanan numune muayene borusuna siki
bir sekilde gegirildi.

Boru ylzeyine termokupullarin tespit edilmesi igin numune Uzerine 6 adet delik agildi. Agilan bu deliklerden
termokupullar muayene borusu dis ylzeyi ile numune i¢ ylzeyi arasina tespit edildi. Bu islem yapilirken arada
hava boslugu kalmamasina dikkat edildi.

Delikler yine ayni malzeme ile dolduruldu ve nhumune dis ylizeyine 6 adet termokupul yerlestirildi. Cekilen



termal fotografta borunun ug kismindan isi kaybi olmadigi gérilmistir. Isi enerjisi saglama dizeni olarak
wattmetre kullanildi. Numune dis yiizey ve i ylizey sicaklidi kararli duruma ulasincaya kadar boru isitildi. ki
sicaklik arasindaki farkin 10°C den fazla olmasina dikkat edildi. Sicaklik dalgalanmasini 6nlemek igin deneyin
yapildigi odada hava cereyani bulunmamasi, oda sicakliginin sabit tutulmasi ve ortam ile numune arasindaki
radyasyonla isi transferinin minimuma indirilmesi sartlari saglandi.

Kullanilan termokupul K tipidir ve bir ucu sicakligi élctilmesi istenilen ylzeye tespit edildi diger ucu ise dataloger
cihazina baglandi. Boylelikle dataloger cihazina gelen sicaklik verileri buradan bilgisayara aktarildi. Dataloger
software programi vasitasi ile istenilen sicakliklar bilgisayar ekranindan okundu. Sicakliklar kararli duruma
ulasinca wattmetreden boruya verilen 1si miktari ve bilgisayar ekranindan ylizey sicakliklari okunarak asagidaki
ornekteki gibi isi iletim katsayisi hesaplari yapildi.(1)

Ornek Hesaplama:
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Acik ve Kapali Gozenek Hacim Yiizdesi Tayini (TS 4202)

Bu standart; gozenekli sert plastiklerde agik ve kapali gézeneklerin hacim ylzdesinin tayininde kullanilir. Agik
gbzeneklerin gorinir hacim yilzdesi deney pargasinin geometrik hacim-hava girmez hacim farkinin, hava
girmez hacim iginde yuzdesidir. Wr ile temsil edilir. Agik gézeneklerin gorinir hacim yuzdesi, deney pargasinin
kesilmesi sirasinda agilan gézeneklerin hacmini de icerir ve deney konusu gézenekli plastigin tipine ve deney
pargasinin ylizey/hacim oranina bagimhhk gosterdigi gérulmustir.

Boyle-Mariotte yasasina gore kapali bir yerde tutulan gazin hacminin artmasi basincinin orantili olarak
dismesine neden olur. Odacik hacmi, deney pargasi varliginda ve deney pargasi bulunmadan esit olarak
arttinldidinda, bos odacik igin basing diismesi daha az olacaktir. Bu metodda 6nceden standart hacimleri kalibre
edilen goreli basing diismesi dis ortama bir manometrenin skala dederlerindeki farkliliga dayanilarak tayin edilir.
Acik gozeneklerin ylzdesi arttikga bu metodla 6lglilen hava girmez hacmin dederi daha kugik oldugu
gorilmastar.

Test Cihazi

Cihaz cam boru donaniml bir manometre diizeneginden olusur (Sekil 2) Deney pargasi odacigi (K), vakum presi
kullanilarak yerine oturtturulurken deney odaciginin hava sizdirmazligini saglayacak sekilde sizdirmaz plastik bir
kap kullanildi. Odacik (K),bir genlesme balonu (N) ile birkag damla ylzey aktif madde ve renklendirici katiimis
su iceren bir manometreye (M3) badlandi. Manometre igindeki sivi diizey depo (O) ile ayarlandi. Bu da bir
siringa ile kontrol edildi. Odacik ( K) igindeki gaz, vana (T6) kullanilarak deney sirasindaki ortam basincina
getirildi. Milimetre boluntulu bir skala (Q) manometrenin agik koluna takildi..

Ortam sicakligindaki oynamalardan kaynaklanacak hatalardan kaginmak amaciyla tim cihaz, 6nce cami saydam
olan ve ayrica, deney pargalarinin odacik igine yerlestirilebilmeleri igin bir kapak (S) ile donatildi ve iginde hava
dolasimi olmayan bir muhafaza igine yerlestirildi.

(a) Odacidin (K) hacmi (Vk) ile cam boru donaniminin U1 isaretine kadar hacmi: 310 cm3

(b) Ul ve U2 isaretleri arasinda kalan genlesme balonu hacmi VN: 10.5 cm3

(c) U2 isaretinin manometrenin dip noktasi Gizerinden yiksekligi: en az 650 mm

(d) Cam boru donaniminin en duisik i¢ gapt 10 mm'dir.
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K: Dency Pargas Odaciin 5: Kapak
L: Sizdirmaz Kapak T, Vana
M,: Manometre U, Us: Isaret Cizgileri
M: Genlesme Balonu W WL W Siw
0: Depo Diizeylen
() Skala R : Hava Dolasimsiz

Muhafaza

Sekll 2: Hacim penlegymesi metodu ile have
irmez hacmin tayininde kullonden cihann gemarik
ghisreriligif3]

Deneyin Yapilisi

Cihazin Kalibrasyonu:

Kalibrasyon igin hacimleri belirli olan 6 adet saf aliminyum silindir parga kullanildi.
W1= Baslangic manometre dederi

W2= Standart hacim yokken manometrenin sag kolunun dederi

W3= Standart hacimler varken manometrenin sag kolunun degeri

Kalibrasyon grafigini R basing dedisimi orani ile bu dedisimin meydana gelmesine neden olan hacimsel degisim
apsis ve ordinatlari olusturdu.

Basing degisim oram

R=Wi-W, 2)
W, = T07min Wi-¥
W, = 385mm

Standart hacimler kullanilarak elde edilen W3 dederlerine gére basing dedisim oranlan hesaplandi. Standart
hacim -basing dedisim orani grafigi kalibrasyon grafigi olarak (Sekil 3)'te verilmistir.
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Sekil 3: Kalibrasyon grafifi

Numune boyutlar1 ¢= 40 mm h = 80 mm silindir. Hacim V = 100.53 cm3

Basing dedisim oranlan tespiti (R)
W1 =707 mm W2= 389mm

W1 ve W2 dederi sabit olup W3 degeri silindir derz dolgu fitilinin (Sekil 4)'de belirtildigi sekilde kesilmis sonucu
yapilan deneylerde tespit edildi.

Sebil d:  Derz dolgu malzemesinin kesilme dijreni

Numune tek parga W3 = 335 mm
Numune iki parga W3 = 337 mm
Numune dort parca W3 = 340 mm

Agik Gozenekli Gérinir Hacim Tayini (%)
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Vg = Geometrik hacim (cm)
Vi = Kapali gézenek hacmi (cm3) (kalibrasyon grafiginden okunur)

Wrl = 0,194, Wr2 = 0,224 , Wr3 = 0,274



(Ylizey / Hacim) oranlarinin tespiti (r) kesilmedendolayi ylizey alanlari artmakta ve dolayisiyla ytizey / hacim
orani degisim gostermektedir.

n=12499 |, =149 | p=19%
Ak Gozenekli Diizeltilmis Hacim Yizdesi
Wr=f{r}) r=0 igin Wi =0.06
Kapah Gozenckli Diizehilmis Hacim Yilzdesi

T=1-Wai=0.94
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Fekil 5: Agik gpizenek virdesi prafifi

SONUGC

Polietilen esasl1 1s1 yalitim malzemelerinde gbzenek ylizdesi fazla olan malzemelerin
yogunlugu diisiik olmaktadir. Bilindigi gibi durgun havanin 1s1 iletim katsayis1 diisiiktiir. Bu
da kapal1 gbzenekli 1s1 yalitim malzemelerinin 1s1 iletim katsayisini diistirmektedir. Kapali
gbzenek ylizdesinin artmasi yogunlugun da diismesine neden olur. Ancak kapali gozenek
orani belli bir sinir1 astiginda gozenekler icinde hava akimlar1 baglayacak bu da dogal
konveksiyona neden olacaktir. Bu yazida belirtilen deneylerle yogunluk, kapali gézeneklilik
ve 1s1 iletim katsayis1 (1) degerlerinin birbirini etkiledigi gortilmiis olup yalitim
malzemelerinin kalitesini arttirmak i¢in bu ii¢ degerin optimum noktasinda imalat
yapilmalidir.
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