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ÖZET 
 
Yalıtım malzemelerine uygulanan test metodları malzemelerin fiziksel ve kimyasal 
özeliklerinin farklılıklarına göre sınıflandırılır.Bu yazıda yalıtım malzemeleri açısından en 
belirleyici iki özellik olan ısı iletkenlik katsayısı (λ) tayini testi ile açık ve kapalı gözeneklerin 
hacim yüzdeleri tayini test metodları polietilen esaslı malzeme için ayrıntılı bir şekilde 
anlatılacak ve yapılan test sonuçları verilecektir. 
 
GĐRĐŞ 
 
Enerji darboğazına girildiği günümüzde enerjinin verimli kullanılması bir zorunluluk haline gelmiştir.Bunda 
yalıtımın rolü büyüktür. Yalıtım malzemeleri çeşitlilik göstermekte olup kullanılacağı yere göre seçim yapılması 
son derece önemli bir konudur. Bir başka önemli konu ise malzemelerin fiziksel özelliklerinin uluslararası 
standartlara uygun bir şekilde doğru olarak tespit edilmesidir. Buda projelendirmede doğru sonuçlara 
ulaşılmasını sağlayacaktır. Polietilen esaslı ısı yalıtım malzemelerinin fiziksel özeliklerinin tespiti için aşağıda 
belirtilen test metodları kullanılmıştır. 
 
1 ) Isı Đletkenlik Katsayısı Tayini Deneyi (TS 389 ) 
 
2 ) Açık ve Kapalı Gözeneklerin Hacim Yüzdesi Tayini Deneyi (TS 4202) 
 
3 ) Su Buharı Geçirgenlik Tayini Deneyi (TS 1971) 
 
4 ) Su Adsorpsiyonu Tayini Deneyi (TS 4502) 
 
5 ) Görünür Yoğunluk Tayini Deneyi (TS 1975) 
 
6 ) Yanma Özellikleri Tespit Deneyi (TS 6999) 
 
7 ) Boyut Kararlılık Deneyi (TS 2251) 
 
8 ) Basma Deneyi (TS 1696) 
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Bu yazıda yalıtım malzemeleri açısından en belirleyici iki özelik olan ısı iletkenlik katsayısı 
(λ) tayini testi ile kapalı gözeneklerin hacim yüzdeleri tayini test metodları ayrıntılı bir şekilde 
anlatılmıştır. [3]Isı Đletkenlik Katsayısı (λ)' nın Tespiti Deneyi Isı iletkenlik katsayısı (λ)'nın 



tespiti iki şekilde yapılabilir. a) Boru Metodu Đle Isı Đletkenliği Tayini 
 
b) Isı Akış Ölçer Đle Isı Đletkenliğinin Tayini 
 
Boru Metodu Đle Isı Đletkenliğinin Tayini (TS 389) 
 
Bu standart homojen boru yalıtım malzemelerinin ısı iletkenliğinin tayininde kullanılmıştır. 
 

 
 
Muayene cihazları şu kısımlardan oluşmaktadır. 
 
Test Cihazları 
 
a) Muayene borusu 
 
b) Sıcaklık ölçme düzeni 
 
c) Isı enerjisi sağlama düzeni 
 
a) Muayene borusu: Yatay durumda bakır bir boru parçası olup, bunun üzerine muayene edilecek yalıtım 
malzemesi uygulandı.Borunun içine elektriksel olarak yalıtılmış bir elektrik direnci yerleştirildi. Isıtma elemanı 
borunun uç kısmına kadar uzatıldı.Uç kısımdaki ısı kayıplarını azaltmak için muayene borusunun uçlarına 
koruyucu silindirler yerleştirildi. 
 
b) Sıcaklık ölçme düzeni: Muayene numunesinin iç ve dış yüzeylerindeki sıcaklıklar termokupullar (termo 
element) yardımıyla ölçüldü. Đç ve dış yüzeyler için 6'şar adet termokupula ihtiyaç vardır.Bunlar muayene 
borusunun ve numunesinin çevresine ve uzunluğu boyunca yerleştirildi. 
 
c) Isı enerjisi sağlama düzeni: Isı enerjisi elektrik direnci vasıtasıyla sağlandı. Sağlanan elektrik gücü bir 
wattmetre yardımıyla % 1 doğrulukla ölçüldü. (2) 
 
Deneyin Yapılışı 
 
Numuneler boru şeklinde (diç/ddış,)= (25/55) mm olup, 1095 mm boyunda 3 adet hazırlanarak 65°C sıcaklıkta 
16 - 18 saat bekletilerek kondisyonlandı.(4) Kondisyonlama işlemi tamamlanan numune muayene borusuna sıkı 
bir şekilde geçirildi. 
 
Boru yüzeyine termokupulların tespit edilmesi için numune üzerine 6 adet delik açıldı. Açılan bu deliklerden 
termokupullar muayene borusu dış yüzeyi ile numune iç yüzeyi arasına tespit edildi. Bu işlem yapılırken arada 
hava boşluğu kalmamasına dikkat edildi. 
 
Delikler yine aynı malzeme ile dolduruldu ve numune dış yüzeyine 6 adet termokupul yerleştirildi. Çekilen 



termal fotoğrafta borunun uç kısmından ısı kaybı olmadığı görülmüştür. Isı enerjisi sağlama düzeni olarak 
wattmetre kullanıldı. Numune dış yüzey ve iç yüzey sıcaklığı kararlı duruma ulaşıncaya kadar boru ısıtıldı. Đki 
sıcaklık arasındaki farkın 10°C den fazla olmasına dikkat edildi. Sıcaklık dalgalanmasını önlemek için deneyin 
yapıldığı odada hava cereyanı bulunmaması, oda sıcaklığının sabit tutulması ve ortam ile numune arasındaki 
radyasyonla ısı transferinin minimuma indirilmesi şartları sağlandı. 
 
Kullanılan termokupul K tipidir ve bir ucu sıcaklığı ölçülmesi istenilen yüzeye tespit edildi diğer ucu ise dataloger 
cihazına bağlandı. Böylelikle dataloger cihazına gelen sıcaklık verileri buradan bilgisayara aktarıldı. Dataloger 
software programı vasıtası ile istenilen sıcaklıklar bilgisayar ekranından okundu. Sıcaklıklar kararlı duruma 
ulaşınca wattmetreden boruya verilen ısı miktarı ve bilgisayar ekranından yüzey sıcaklıkları okunarak aşağıdaki 
örnekteki gibi ısı iletim katsayısı hesapları yapıldı.(1) 
 
Örnek Hesaplama: 

 

Açık ve Kapalı Gözenek Hacim Yüzdesi Tayini (TS 4202) 
 
Bu standart; gözenekli sert plastiklerde açık ve kapalı gözeneklerin hacim yüzdesinin tayininde kullanılır. Açık 
gözeneklerin görünür hacim yüzdesi deney parçasının geometrik hacim-hava girmez hacim farkının, hava 
girmez hacim içinde yüzdesidir. Wr ile temsil edilir. Açık gözeneklerin görünür hacim yüzdesi, deney parçasının 
kesilmesi sırasında açılan gözeneklerin hacmini de içerir ve deney konusu gözenekli plastiğin tipine ve deney 
parçasının yüzey/hacim oranına bağımlılık gösterdiği görülmüştür. 
 
Boyle-Mariotte yasasına göre kapalı bir yerde tutulan gazın hacminin artması basıncının orantılı olarak 
düşmesine neden olur. Odacık hacmi, deney parçası varlığında ve deney parçası bulunmadan eşit olarak 
arttırıldığında, boş odacık için basınç düşmesi daha az olacaktır. Bu metodda önceden standart hacimleri kalibre 
edilen göreli basınç düşmesi dış ortama bir manometrenin skala değerlerindeki farklılığa dayanılarak tayin edilir. 
Açık gözeneklerin yüzdesi arttıkça bu metodla ölçülen hava girmez hacmin değeri daha küçük olduğu 
görülmüştür. 
 
Test Cihazı 
 
Cihaz cam boru donanımlı bir manometre düzeneğinden oluşur (Şekil 2) Deney parçası odacığı (K), vakum presi 
kullanılarak yerine oturtturulurken deney odacığının hava sızdırmazlığını sağlayacak şekilde sızdırmaz plastik bir 
kap kullanıldı. Odacık (K),bir genleşme balonu (N) ile birkaç damla yüzey aktif madde ve renklendirici katılmış 
su içeren bir manometreye (M3) bağlandı. Manometre içindeki sıvı düzey depo (O) ile ayarlandı. Bu da bir 
şırınga ile kontrol edildi. Odacık ( K) içindeki gaz, vana (T6) kullanılarak deney sırasındaki ortam basıncına 
getirildi. Milimetre bölüntülü bir skala (Q) manometrenin açık koluna takıldı.. 
 
Ortam sıcaklığındaki oynamalardan kaynaklanacak hatalardan kaçınmak amacıyla tüm cihaz, önce camı saydam 
olan ve ayrıca, deney parçalarının odacık içine yerleştirilebilmeleri için bir kapak (S) ile donatıldı ve içinde hava 
dolaşımı olmayan bir muhafaza içine yerleştirildi. 
 
(a) Odacığın (K) hacmi (Vk) ile cam boru donanımının U1 işaretine kadar hacmi: 310 cm3 
 
(b) U1 ve U2 işaretleri arasında kalan genleşme balonu hacmi VN: 10.5 cm3 
 
(c) U2 işaretinin manometrenin dip noktası üzerinden yüksekliği: en az 650 mm 
 
(d) Cam boru donanımının en düşük iç çapı 10 mm'dir. 
 



 
 
Deneyin Yapılışı 
 
Cihazın Kalibrasyonu: 
 
Kalibrasyon için hacimleri belirli olan 6 adet saf alüminyum silindir parça kullanıldı. 
 
W1= Başlangıç manometre değeri 
 
W2= Standart hacim yokken manometrenin sağ kolunun değeri 
 
W3= Standart hacimler varken manometrenin sağ kolunun değeri 
 
Kalibrasyon grafiğini R basınç değişimi oranı ile bu değişimin meydana gelmesine neden olan hacimsel değişim 
apsis ve ordinatları oluşturdu. 

 

Standart hacimler kullanılarak elde edilen W3 değerlerine göre basınç değişim oranlan hesaplandı. Standart 
hacim -basınç değişim oranı grafiği kalibrasyon grafiği olarak (Şekil 3)’te verilmiştir. 
 



 
 
Numune boyutları φ= 40 mm h = 80 mm silindir. Hacim V = 100.53 cm3 
 
Basınç değişim oranlan tespiti (R) 
 
W1 = 707 mm W2= 389mm 
 
W1 ve W2 değeri sabit olup W3 değeri silindir derz dolgu fitilinin (Şekil 4)’de belirtildiği şekilde kesilmiş sonucu 
yapılan deneylerde tespit edildi. 
 

 
 
Numune tek parça W3 = 335 mm 
 
Numune iki parça W3 = 337 mm 
 
Numune dört parça W3 = 340 mm 
 
Açık Gözenekli Görünür Hacim Tayini (%) 

 

Vg = Geometrik hacim (cm)  
 
Vi = Kapalı gözenek hacmi (cm3) (kalibrasyon grafiğinden okunur) 
 
Wr1 = 0,194, Wr2 = 0,224 , Wr3 = 0,274 
 



(Yüzey / Hacim) oranlarının tespiti (r) kesilmedendolayı yüzey alanları artmakta ve dolayısıyla yüzey / hacim 
oranı değişim göstermektedir. 

 

 
 

 
 
SONUÇ 
 
Polietilen esaslı ısı yalıtım malzemelerinde gözenek yüzdesi fazla olan malzemelerin 
yoğunluğu düşük olmaktadır. Bilindiği gibi durgun havanın ısı iletim katsayısı düşüktür. Bu 
da kapalı gözenekli ısı yalıtım malzemelerinin ısı iletim katsayısını düşürmektedir. Kapalı 
gözenek yüzdesinin artması yoğunluğun da düşmesine neden olur. Ancak kapalı gözenek 
oranı belli bir sınırı aştığında gözenekler içinde hava akımları başlayacak bu da doğal 
konveksiyona neden olacaktır. Bu yazıda belirtilen deneylerle yoğunluk, kapalı gözeneklilik 
ve ısı iletim katsayısı (λ) değerlerinin birbirini etkilediği görülmüş olup yalıtım 
malzemelerinin kalitesini arttırmak için bu üç değerin optimum noktasında imalat 
yapılmalıdır. 
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