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OZET

Yahtim malzemelerinin test metodlan, malzeme tiirii ve kullamlan standartlarin
sekline gore deBisim gostermektedir. Dolayisiyla tiim yalitim malzemeleri test metod
sekiller1 malzemelerin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin farkhiliklarina gére simiflandinlhr.
Malzemelere ne tip testlerin yapilacag ilgili standartlarla belirlenmistir. Ancak diinyadaki
kalite standartlanimin gesitlilik gostermesi nedeniyle standartlar arasi farhliklann sebep
oldugu problemleri ¢ozmek igin ortak. standart uygulama galigmalar: yapilmaktadir.

Bu caligmanin ilk boliminde 1s1 yalitim malzemeleri kimyasal igerikleri esas
alinarak organik,anorganik ve sentetik olmak tizere ti¢ simfta incelenmistir; malzemenin
fiziksel ozellikleri, Gretim sekilleri, igerikleri ve kullamm alanlan belirtilmis, ilgili tablolar
verilmigtir.

Ikinci bolumde; plastik ve sert gozenekli malzemelerin fiziksel 6zelliklerinin
belirlenmesi igin gerekli olan sekiz adet Tiirk Standardi belirtilmistir. Bu standartlar; test
metodu, test cihazlan, numunelerin test i¢in hazirlanmasi, deneyin yapiligi, hesap ve
sonuglarin gosterilmesi baghklan altinda incelenmistir.

Son bolimde ise Y.T.U. Makina Miihendisligi Bolimii Termodinamik ve Ist
Teknigi Labaratuvarlarinda yapilan polietilen esash is1 yalitim malzemelerinin fiziksel
ozelliklerinin tayini deneyleri anlatilmigtir. Bu deney uygulamalaninda standartlarda
belirtilen durumlanin nasil olusturuldugu standartlardaki problemlerin nasil ve hangi
yaklasimlarla ¢oziimlendigi anlatilmig, yapilan deney sonuglar verilmistir.
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ABSTRACT

The test methods of insulation materials change according to the type of matenal
and standards which are applicable. Test methods of insulation materials are classified
according to their physical and chemical properties.Relevant standards determine which
tests would be applied to the material. Because the quality standards vary, to overcome
problems caused by the differences between these standards, the preperation of a single
standard has been initiaed. '

In the first part of this study, thermal insulation materials have been examined in
three groups ; organic, inorganic and synthetic on the basis of their chemical composition.
Physical properties, production methods, compositions and application areas have been
determined and related tables have been presented. ' '

In the second part, eight Turkish Standards have been presented which determine
the physical properties of rigid cellular materials. These standards are examined under
titles given as; test methods, test apparatus, preparation of samples for the test,
experimentation, calculation and report presentation.

In the last part, some experiments have been to determine the physical properties
of polyethylene based thermal insulation materials at theThermal Science Laboratories of
Yidiz Technical University Mechanical Engineering Department.The problems
encountered during the application of the standards and the achievement of the proper
test conditions have been explained. Finally some experimental results related to the tests
performed have been presented.
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1.GIRIS

I¢inde bulundudumuz yiizylin ortalarindan itibaren enerjinin etkin kullaum,
gerek kotiilesen cevre sartlan gerekse enerji iiretim maliyetlerinin giderek artmasi sonucu
tiim diinya iilkelerinin giindemine girmigtir. Enerji kaynaklan enerji talebi oramnda
arttinlamayacag1 igin mevcut kaynaklardan maksimum verimde yararlanmanin gerekliligi
kagilmazdir. Bu verim artiginda yalitumin rolu buyuktir. Dolayisiyla yalitim aym
zamanda pasif bir enerji kaynag olarak da disimilebilir.

Yalitim malzemeleri cesitlilik gostermekte olup kullamilacag: yere gore segim
yapilmast son derece énemli bir konudur. Aksi takdirde yanhs se¢im durumlaninda fayda
saglanmasi beklenen uygulamalar sistemlere zararh etkilerde bulunabilecektir. Yalitim
malzemelerinin fiziksel ozelliklerinin  bulunduklant ¢evre sartlanna bagh olarak
degismemeleri gerekmektedir.

Yalitim malzemelerinin hassas oldugu bir konu da iretimdir. Aym kimyasal
yapiya sahip olan malzemelerin iiretimindeki hatalardan dolayr fiziksel ozelliklerinde
buyik farkhliklar gorilebilmekte dolayisiyla malzemelerin diinya kalitesinde (iriin
standardina uygun olarak iiretilmeleri gerekmektedir. Ayrica kalite arttirmamin bir yolu da
uretilen malzemelerin belli periyotlarda akredite edilmis laboratuvarlarda test edilme
zorunlulugunun getirilmesidir.

Tirk Sténdartlan bu konuda belli standartlara sahip olmasina ragmen her
malzeme ¢esidi igin ilgili standartlar bulunmamakta, mevcut standartlarda birtakim

revizyonlarin yapilmasi zorunlu bir hal almgtir.



2.YALITIM MALZEMELERI

Sistemi ¢evresinden ayirarak olumsuz etkilerin sisteme yansimamasi saglama
islemine yalitim denir. Yalitim malzemeleri bir tek olumsuz etkinin yalitimim sagladig gibi

aynt zamanda birden ¢ok etkinin yalitiminida saglayabilirler.
2.1. YALITIM MALZEMELERININ SINIFLANDIRILMASI

A - Is1 Yalitim Malzemeleni
B - Su Yalitimi Malzemeleri
C - Ses Yalitimu Malzemeleri

D - Yangin Yalitim: Malzemeleri

Bu tezde inceleme konusu i1st yalitim malzemeleri olup bu malzemelerin
smmiflandinlmasy, igerikleri, kullamim alanlan ve fiziksel 6zelliklerinin tespiti igin gerekli

olan test metodlan hakkinda bilgiler verilecek ve yapilan deney sonuglar irdelenecektir.
2.2. YALITIM MALZEMELERININ FiZIKSEL OZELLIKLERI
2.2.1. Gozenekli Yogunluk

Yalitim malzemelerinin goézenekli yogunluklan p = 10-1000 kg/m® arasinda
degismektedir. Yalitim malzemeleri karakterleri geregi ¢ok sayida gozenek igerdiklerine
gore sikistirmaya bagh olarak gozeneklerin hacimlerinde degismeler meydana gelir.
Sikistirma kuvveti biiytik ise malzeme demir, bakir gibi kat: hal alir ki yogunluktan bu
katmn birim hacminin agirh$ anlagihr. Gozenekli yapida sikigtirma basma kuvvetine
bagh olarak hacim ve dolayistyla yogunluk degistigi durumda gézenekli yogunluk

deyiminin kullamlmasi uygun gérillmigtiir.



Asagidaki tabloda degisik yogunluktaki organik ve anorganik esash yalitim
malzemelerinin degisik gbzenekli yogunluklarda hacimsel olarak igerdikleri gozenek

yiizdeleri verilmigtir.

Tablo2.1. Degisik yogunluklardaki organik ve anorganik esash yahtim
malzemelerinin degisik gozenekli yogunluklarda hacimsel olarak igerdikleri gézenek
yiizdeleri (DAGSOZ A. K.)

Organik Malzeme Anorganik Malzeme
Gozenekli Yogunluk 1500 kg/m’ 2600 kg/m’
(kg/m3)
hacimsel olarak % ‘de gozenek

10 99.5 99.7
100 93.5 96

300 80 88.5
500 67 81

1000 33 61.5

1500 - 42.5
2000 - 23

Aym bir ham malzemeden hareketle farkhi gézenekli yogunlukta yalitim malzeleri
elde edilebilir. Gézenek yogunlugu da 1s1 iletim katsayis: ile dzgiil 1siya tesir eder. Taneli
veya toz halindeki yalitim malzemelerinde tanelerin birbirlerine gére konumlarn 6nemlidir.

- En sik ve dengeli yerlesme sekli birbirine ikiger noktadan temas eden aym
biytikliikteki ti¢ adet kiirenin iizerine yerlegtirilen doérdiincii kiire halinin genellestirilmis
seklidir Bu sekilde kurelerin buyiikliigiine baglh olmadan ara bosluklar % 25.94 ¢ diir.
Kursun tane halinde % 28.3 ile 31.8 arasinda, demir tane halinde ise % 35.5 civanindadr.

Degerlerin degismesinde yiizeylerin puriizliklerinin biiyiik etkisi olmaktadir.



Sayet farkli biiyiiklitkte kiiresel taneler dikkate ahmrsa Sekil 2.1. ¢ de goruldiigii
gibi ara bosluklar daha az olur dolayisiyla yogunluk artar.

Esit Biiyiiklikte _ Farkh Biyiiklitkte
Sekil 2.1. Taneli yalittm malzemelerinde taneler arasindaki bosluklar

Kurutulmug kum ile beton kangiminda ara bosluk % 15 degerine diiser. Sayet iyi
bir kanigtirma yapilir ve tane gaplan farkli olursa % 5 degerine kadar diigiilebilir. Yalitim
malzemelerine ait yogunluklar 6nceki boliimlerde ayn ayn verilmis olup incelenince aym

malzeme i¢in ¢ok farkh degerlerde imalat yapildig: gériilmektedir.
2.2.2. Ozgiil Ist ve Nem

Yalitim malzemesinin 1sinarak kendi biinyesinde tuttugu 1s1 yoniinden 6zgiil 151
onemlidir. Anorganik 1s1 yaltim malzemelerinde 6zgil 151 ¢ = 0.21 kcal/kg’C civarinda
alinabilir.

Ozgil 1s1 ashnda sicakhga bagh olarak degisim gosterir ve sicakhikla
fazlalagir Aynica yaliim maddesinin igerdigi nem miktan da 6zgil 1sinm ytikselmesine
sebep olur.  Asagidaki tablolarda degisik malzemeler igin 6zgiil 1silar verilmistir.



Tablo2.2. — Degisik malzemelerin farkll sicaklik aralanindaki 6zgil 1silan

(DAGSOZ AK))
Ozgiil 1s1(kcal / kg°C)
Adi
0°C - 100°C 0°C-300°C 20°C- 600°C  |20°C-900°C
Algi 0.20 021
Asbest 0.20
Asfalt 0.22
Beton 0.304
Bitiim 0.41-0.46
Curuf 0.18
Camyiini 0.19-0.21 0.22 0.25 0.27
Ham ipek 0.33
Jut 0.32
Kizelgur 0.21 0.22-0.26
Sekillendirilmig
kizelgur 0.20 0.226 0.238
Kuvarz 0.19
Kaolin, kil 0.22
Kum 0.19-0.22
Magnetik 0.24
Mantar 0.40
Zifthi mantar 0.31-0.36
Porselen 0.19 0.21 0.233
Tugla 0.18-0.22
Turba 0.45




Tablo 2.3. — Nemin yalitim malzemelerinin 6zgiil isilarina etkisi

Ozgiil Ist kcal/kg°C
Agirhk¢a Nem Yiizdesi
Anorganik Tahta ve benzeri
0 0.21 0.32
1 0.22 0.33
5 025 0.36
10 0.28 0.39
20 0.34 0.44
50 - 0.55

2.2.3. Is1 iletim Katsayis1 (A )

Ist iletim katsayis1 sicaklifa ve yogunluga gore degismektedir. Ayrica nem
miktarinin da bu degisimleré tesiri olmaktadir. Asagidaki organik yalitim malzemelerinin

degisik yogunluklardaki ist iletim katsayilan goriilmektedir.(Dags6z A K.)

Malzemelerin lif durumlarina gore de i¢ yapi sekline bagli olarak yani liflerin enine

veya boyuna olmasina gore 1s1 iletim katsayisi degigmektedir. Tablo 2.4.“de tahta igin bu

Ozellik belirtilmigtir.




Tablo 2.4. — Organik yalitim malzemelerinin 0°C sicaklikta degisik yogunluklardaki 1si

iletim katsayilart - J.S. Cammerer Heizung und Luftung Bd ( 1943 ) Heft 7/8 -

Yogunluk Isi iletim |katsayist
kg /m’
{Mantar Mineralize | Organik lifli| Organik lifli | Lifsiz

levha agag silte

kcal/mh’C kcal/mh’C | kcal/mh’C | kcal/mh’C |kcal/mh’C
20 0.030
50 0.029 0.030 0.032
100 0.032 0.030 0.033
200 0.040 0.050 0.038 0.038 0.041
300 0.048 0.056 0.040
400 0.055 0.067 0.044
500 0.062 0.083 0.050
600 0.106 0.060




Tablo 2.5. ‘de 24°C tahtamn liflerine dik durufnda 151 gegisi haline gore 151 iletim
katsayilannin degisik yogunlukda degisimi - F,B. Rowley Heizung und Lufutng Bd 17 (
1943 ) Heft 7/8

Yogunluk Tam kuru
kg/m’ A = kcal /mh°C
200 0.048

300 0.064

400 0.079

500 0.095

600 ' 0.111

700 0.127

800 0.143

900 0.159

2.3. YALITIM MALZEMELERININ ISTENILEN OZELLIKLERI

Is1 yalitimu igin kullamlan malzemelerin se¢imlerinde kullanilan yerlerine gore bam
ozellikleri gerceklestirip gerceklestirmediklerine dikkat edilir. Mesela yalitim
malzemelerinin hafiflikleri ile sarsintilara karsi ufalanmamalan tagitlarda 6nemli oldugu
gibi, nemli ortamlardaki ¢aligmalarda da neme karyt dayamkh, olmalan, buhar
difizyonuna miisaade etmemeleri arzu edilir.

Degisik kullanma yerlerine goére, st yalitim: malzemelerinin asagida yazih

ozelliklerinden ilgili olanlan g6z6niine alinarak segim yapilir.

1. Isiiletim katsayisinin kiigiik degerlere sahip olmas:

2. Yogunlugu



Dengeli olmast

Bubhar difiisyonuna mukavemetli olmasi

Su adsorbsiyonu ozelligi

Degisik sicakhklarda boyut kararhhid

Basma zorlanmalarina karg: sekil degistirme mukavemeti

Konstriiksiyonlarda igleme kolaylig: - kolay iscilik gibi -

Ao S TR AN AN

Hacim ve sekil degisimlerine karsi mukavemeti - yigilma olmamas: gibi

10. Ceki zorlanmalarina karsi gekil degistirme mukavemeti

11. Kimyasal néturliiga

12. Siirekli periyodik veya kisa tesirli sicakliklarda 1s1 yaltim fonksiyonunu
degistirmemesi . . :

13. Tatbik edilecek konstriiksiyona uygun olmast - hafiflik gibi ;

14. Yanic1 olmamast

15. Kokusuz olmasi

16. Ucuz olmast

17. Ciiriime ve ufalanmaya mukavemetli olmast

18. Bocek ve hayvanlarin barinamamast

Is1 yalitim malzemeleri gozenekli bir yaptya sahiptir. Goézenekli yapi, liflerin,
tanelerin, gozenekli tanelerin yigin seklinde bulunmalan, kopukli malzeme veya herhangi
bir bilesigin, meydana getirdigi bazi kismi elemanlarimin ¢ikartiimasi veya yakilmast ile
elde edilir Mesela yanmis olan kil, siinger tagt ( bims ), tuf ( tuf ), ciruf, alg1 gibi
malzemelerden degisik yalitim malzemeleri yapilmaktadir.

Malzemelerin 1s1 yalittm degeri, malzeme igindeki hava bosluklart ¢oklugu
oraminda artmaktadir. Isi yalhitiminda, igindeki hava bosluklant ¢ok, dolaysiyla
yogunluklan az olan tabii ve suni olarak 1s1 yalitma 6zelligi kazandinlmig malzemeler
kullamlmaktadir.

Is1 yalitim malzemeleri segiminde yalitilacak éyr ve sartlan, yalitim ihtiyaci, iklim
ve sicakhk sartlan, 1t yalitirm ile ilgili ~diger konstriktif sartlar goézoniinde
bulundurulmalidir Dogru bir se¢im yapabilmenin en onemli sarti, kullamlacak malzemeyi

her yéniiyle iyi tammak ve bu malzeme tatbik o6zelliklerini iyi bilmektir.
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2.4. IS YALITIM MALZEMELERININ SINIFLANDIRILMASI

Teknikte kullanilan 1s1 yalitim malzemeleri;
1. Organik asilh
2. Anorganik asilh
3. Sentetik asils

olmak iizere baslica li¢ grupta toplanabilir. Bazi hallerde organik yapida, anorganik
baglayici elemanlar bulunabilecegi gibi, anorganik yapida da organik baglayici
elemanlarin bulunmas1 mimkiindir. Sekil 2.2. ve Sekil 2.3.°de sicak ve soguk bolge
yahtiminda tercih edilen yahtim malzemelerinin 1s1 iletim katsayllarnin sicaklikla
degisimleri goriilmektedir.

02T TR
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<
mhT o0
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| 11y ( _L]I—

| ]
0
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Sekil 2.2. Sicak bolge yalittminda kullanilan yalittm malzemelerinin 1s1 iletim katsayilart
sicaklifa gore degisimi ( VDI Waerme Atlas 1963 )
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Sekil 2.3. Soguk bolge yalhitiminda kullanilan yalitim malzemelerinin 1s1 iletim
katsayilarmin sicaklia gore degisimi ( VDI Waerme Atlas 1963 )

2.4.1. Organik Asill Ist Yahtim Malzemeleri

Lif, tane ve kopiik seklinde olabilirler Lif seklindeki organik yalitim malzemeleri
pamuk, yiin, ipek, jiit, sa¢, saman, tahta, tahta kiymiklan, talag ve turbdur.Tane seklinde
olanlar, mantar, turb, toz halinde talasdir.

Kopiik seklinde olanlar ise, sertlestirilmis suni melamin reginesidir. Baglayict
eleman olarak genellikle katran, asfalt, alg1, ¢imento, suni regine, recine, kola kullanilir.

Anorganik baglama elemanlan, A  1st iletim katsayisim organik baglama
elemanlarina goére daha yiksektir. Asfalt, katran ve regine gibi baglayict malzemeler aym
zamanda nem yoniinden muhafaza malzemesi olarak da kullanilir. Fakat yamecidirlar ve
150 - 250°C arasinda baglayici eleman olarak islem goriirler.Organik 151 yaltim
malzemelerine kullanma yerinin 6zelliklerine gore, kege, kumas, levha gibi degisik sekiller

verilebilir.
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2.4.1.1. Oluklu Mukavvalar

Tahta kiymiklanindan mukavva imalinde yararlamlabilir. Bu halde baglayici
elemana ihtiyag yoktur. Asfalt veya lak emdirilerek neme karst mukavemet arttilir.
Oluklu mukavvalar hava kanallan tegkil edecek sekilde monte edilerek 1s1 iletim katsayist
A = 0.05 kcal /mh°C degerine kadar disiiliir. Yogusan sularm birikmeleri tehlikesi
sebebiyle sogutma tesisleri ile ilgili yalitimlarda tercih edilmez. En yiiksek 80°C
sicakligina kadar kullamghidir.(Ozer M.)

2.4.1.2. Pamuk Keceleri

Pamuk artiklanmin kegemsi hale getirilmesi neticesinde A = 0.06 kcal /mh’C
olacak sekilde p = 0.5 g/cm’ yogunlugunda yahitim malzemesi elde edilir. Levha halindeki
kege diiz ve egik satihlar ile hava akimina mani olunacak yerlerde tercih edilirler.
Yogusan sulann birikme tehlikesi var oldugunda yogusmanin sik¢a gériildiigii sogutma

sistemlerinde kullaniimalidir.
2.4.1.3. Odun Lifi Levhalan

Odun lifi levhalan, odunlagmus liflerin katki maddeli veya katki maddesiz,
yapistirict maddeli veya yapistinc: maddesiz bir mamuliidiir. Odunlasmus lifler, bitkilerin
odunlagmig kisimlarindan mekanik veya kimyasal olarak elde edilmis seltiilozlu lifler veya
lif gruplandir. |

Katki maddesi, odun lifleri ve yapistirici unsurlardan bagka emdirerek doyurma (
emprenye etmek) yoluyla ve biinyeyi tamamlamak maksadi ile levhaya katilan cesitli
organik ve anorganik maddelerdir. Yapistirtci madde olarak imali strasinda organik ve
anorganik baglayici maddeler kullamlir.

Koknar kiymiklan eleklerde aynlarak buhar ile yumusatilir ve lifli yap1 haline

getirilir. Lifler su ile fenol reginesi uygun bir oranda kanstirilarak merdaneler arasindan
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gegirilip belirli kalinhkta levha halinde elde olunurlar. Kalinhiklan 6 ila 13 mm arasinda
olup, A 11 iletim katsayist ile neme bagh olarak degisir ve asagida tabloda verilen
degerleri alir. Binalann i¢ dekarasyonunda kullanimlara uygundur.(Ozer M.)

Tablo 2.6. Tahta lifli yap: levhalarinn 1s1 iletim katsayilari - A ( kcal / mh°C)

Ortalama sicaklik °C 0 10 20 30
Agirlika 0,035 0,039 0,044 0,048
%7,6 nem

Kuru 0,031 0,035 0,040 0,044

Tahta kiymklarimn eleklerde aynlarak portlant ¢imentosu veya diger anorganik
baglama elemam kullamlarak hafif yap: levhalann elde olunur. Bu levhalanin basma

zorlamalarina mukavemetleri ¢ok yiiksek olup, prefabrik evlerde gok kullanilir.ortalama

olarak p = 326 kg / m* ve A = 0,068 kcal / mh°C degerindedir.

Yalitim malzemesi olarak kullanilacak odun lif levhalan gé6zenekli olup
yogunluklar1 230 kg/m’ ila 400 kg\ m® arasinda olmalidir. Yogunluklan p=850 kg\m® ve
daha fazla olan levhalara sert odun lifi levhalan denir. Odun lifi levhalan ile ilgili test

metodlart TS 64 standardinda mevcuttur.

2.4.1.4, Turb Yahtim Levhalan

Ozel bir baglayict elemana ihtiyag gostermeden turbun pres edilmesiyle elde
edilen levhalardir. En yiiksek 100°C sicakliga kadar kullanilabilir. Ortalama p = 162,5
kg / m’yogunlugunda ve A = 0,035-0,041 kcal / mh°C 1s1 iletim katsayisi degerindedir.
Haraket halindeki sogutma tesislerinde ¢ok tercih edilir. Yogusmadan korunmalidr.
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2.4.1.5. Halat, Hortum Seklindeki Organik Yaliim Malzemeleri

Pamuk ve jiit artiklan sag Orgiisiine benzer formlarda halat sekline getirilir.
hortum seklinde olanlanin igleri mantar taneleri, kizelgur gibi yalitm malzemeleri gibi
yalitim malzemeleri ile doludur. Her iki sekil bilhassa sicak su gegen borularn yalitiminda
kullanilir. Yogusma sebebiyle soguk yalitimina ve 90°C’nin tizerindeki sicakliklar igin
yahtima uygun degildirler.

2.4.1.6. Mantar Isi Yahtim Levhalan

Mantar levhasi, dogal mantarin kinlmasi veya 6gitiilmesi ile meydana gelen
pargaciklanin finnlanmasi ve bunlarin bitiimli, regine vb. baglayic madde kullanarak
veya kendi yapisindaki dogal yapistirict madde ile 1st ve/veya basing altinda birlestirilmesi
sureti ile sekillenditilmesinden elde edilen mamiildiir.

Taneli yalitim malzemelerinin en 6nemlisi mantardir. Mese mantan tabi haliyle
hava gbzenekli taneler halindedir. Ogiitme, ayrrma, suya bastirma gibi islemlerle kalite
yikseltilir. 400°C’de hava gonderilerek hem gozenekler hem de kiiflenmenin éniine

gegilir.
Kuru Taneli Doldurma

Is1 yalitim yapilacak kisimda meydana getirilen bosluklara kuru mantar taneleri
doldurulur. Ortalama p = 40-50 kg / m’ yogunlugunda ve pratik kullanma sicaklif1 olan
100°C’ye kadar A = 0,028-0,038 kcal / mh°C degerindedir. En yiiksek 150°C’ye kadar
kullanilabilir. Mantar kabuklarinin nemini almak, mikro organizmalarindan temizlemek ve

esneklik vermek i¢in firnlanr.
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Levha ve Sekillendirilmis Haldeki Mantar

Pratikte bilhassa iscilik ve konstruksiyon bakimlarindan kolaylhk olmak iizere
basingla levha haline ve boru gibi sekle getirilmis mantar kullamlir Mantar tanelerine zift
emdirilerek istenilen gekilde pres edilirler. Bu sekilde elde edilen levha veya sekilledirilmis
haldeki mantarlann yogunluklan p = 120-150 kg / m® arasinda degisir ve 1s1 iletim
katsayilan da A = 0,030 - 0,038 kcal / mh°C degerini alir. Sayet izole deilecek kisimda
hava gegirgenligi de onlenmek isteniyorsa, yogunluk p = 250 kg /m°olacak sekilde pres
edilir. Bu halde mantar en fazla 110°C’ye kadar kullanlabilir. Sayet alt kismma kizelgur
tabakas: konursa 140°C ‘ye kadar yiikselen sicakliklarda da kullamlabilirler. Pratikte
bilhassa soguk hava tesislerinde, terleme olan duvar, doseme ve tavanlarda, havalandirma
kanallarinda, 1stma va sicak su devrelerinde, algak basing kazanlarinda pres edilmig
mantar tercih edilir. Mantar levhalar d6genmelerinden 6nce temasta bulunacak yiizeylere
bitiin ihtiva eden harg kullanilir. mantar 1s1 yalitim levhalan genellikle 20, 30, 40, 50, 100,
150, 200 mm kalinliginda imal edilirler. Bu malzeme ile ilgili test metodlann TS 304

standartlarinda mevcuttur.(Dags6z A K.)
2.1.4.2. Anorganik Asilh Ist Yalitim Malzemeleri

Anorganik asilh 1s1 yalitim malzemeleri lif, tane ve toz halindeki énorgénik
maddelerden meydana gelir.Cam yinii, ciriif yiini, erimis mineraller, asbest kizelgur,
stinger tag, magnezit, baca kurumu, komiir tozu, kil ise tane geklindeki anorganik
maddelerdir. Baglayict eleman olarak portlant ¢imentosu tercih edilmek iizere gimento,
algt kullambir.yiksek sicakliklar igin kil ve kuvarz gibi seramik cinsi baglayici

elemanlardan faydalanihr.
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2.4.2.1. Cam Yiini

Cam vyiiksek sicakhikta degisik malzemelerin bir arada erimesi ve aralarinda
kimyasal bir bag bulunmamasi esasina dayanir. Hammadde olarak degisik cinsleri igin
S10, (kuvarz kumu), Na,COs(soda), K,COs(potas), Na,SO, CaCOs, MgCOs(dolomit),
Ca0, MgO, PbO, Pb;0,, metaloksitleri, fosfat, ¢inko oksit, arsenik degisik oranlarda
kullanilir.

Alkaliler ( Na, K gibi ) ile PbO erime noktasim diigiiriir ve camin mukavemet ve
sertligini azaltirlar. %71 SIO, , %5,4 HsBO; ( Bor asidi ), %18 Na,COs;, %9 K,COs,
%14,5 CaCO;, %6 Al(OH); olursa 1450°C de eriyen cam elde edilir. Renksiz
camda,%70 SI0,, %10 Na;0, %5 K0, %8 Ca0, %4 Al,Os, %3 B,0; bulunur. Ayrica
Ca03 mavi, Cu,0 kirmuzi, Se (selen) kirmizi, MnO, menekse rengi verirler.

Cam yalitim malzemesi olarak ¢aplan mikron boyutunda olan ince lifler haline
getirilerek kullambr.Cam yinii elde edilmesi igin ham madde oranlan yukarnida
verilenkerdn farkh olup, ortalama olarak %54 SIO,, %15,7 Al(OH);, %0,5 Fe;03, %16
CaO, %3,8 MgO, %8 Boroksit alinir.

Ozel formiiline gore uygun tarzda karsﬂastmlan ham maddelerden teskil edilen
harman 1400°C’de 6zel finnda ergitilir. Ergimig cam, platin bir gubuktan akarak hizla
donen ve kenarlaninda kuigiik kiigiik delikler bulunan platin bir sepete garpar ve bu arada
tazyikli hava verilir. Bu suretle merkez ka¢ kuvvetle ¢ok ince lif haline gelen cam yiinii
bakalitsiz olup renksizdir. Cam yiiniiniin belirli bir kalinlikta tutulabilmesi maksad ile
malzemeye yapistincilik ve elastikiyet kazandirmak igin bakalit ilave edilmektedir. Bunu
i¢in cam yinine sivi bakalit puskiirtillir ve bakalitlenmis malzeme etiivde kurutulur.

Bakalitlenmis cam yiinii koyu san renktedir.
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Imal usuliine gére takriben 3-40 mikron gaﬁxndakj liflerden meydana gelmis olup
500°C gibi yiiksek sicakliklara kadar kullamlir. 6zel olarak imal edilip 700°C sicakliga
kadar kullanilan cinsleri de mevcuttur. Daha yiiksek sicakliklar igin arada ya hava
boslugu birakilir ya da kizelgur gibi daha yiiksek sicakhiklara dayamkh yaltim
malzemeleri araya yerlestirilir. Yogunluk p=15-200 kg / m3‘ arasinda degisip 1s1 iletim
katsayilan 0°C sicaklikta A=0,028 kcal / mh°C degerinden 450°C sicaklikta A=0,065
kcal / mh°C degerine kadar artar. Ozgiil 1511 0,18 kcal /kg°C gibi ¢ok kiigiik deZerde
oldugundan aralikh ¢ahigmalar igin uygundur. Diger yalitim malzemelerine gore pratikte

oldukg¢a genis bir kullanma sahasi bulunan cam yiinii agsagidaki 6zelliklere sahiptir.

a) Yamci degildir.

b) Dig kuvvetler tesiriyle kolayca deformasyona ugrar.

c) Higroskobik degildir.

d) Kimyasal olarak nétrdiir.

e) Atmosferik gartlara dayamkldir.

f) Asitler kars: (hidrofluorik asit hari¢) dayamklidir.

g) Kiif tutmaz.

h) Haserelerin yuvalanmasi olmaz.

i) Bigakla kolayca istenilen gekilde kesilebilir.

j) Isciligi kolaydir.

k) Vana gibi ¢ok girintili pargalanin yalitimlarina uyguindur.
1) Deriile temas edince kagindinir, bu sebeple eldiven kullanilmasi tavsiye edilir.

m) Sarsint1 ve ufalanmaya dayamkhdir.
Pratikte o6zellikle buzdolaplaninda, havagazi finmnlarinda, merkezi 1sitma
sistemlerinde, duvar, doseme ve tavanlarda, sanayide, vana yaliimlaninda, tagitlarada ¢ok

fazla kullanilmaktadir.

Cam ytinii asagidaki farkli usiillere gére elde olunur,
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1- Cubuk ¢ekme usulii
2- Hazne tambur usuli
3- Meme ¢ekme usulii
4- Meme ifleme usuli
5- Savurma usulii

6- Kombine savurma ve uzatma usulii

Cubuk Cekme Usulii

Ortalama 3-4 cm capindaki gubugun bir ucu 1200°C ergime sicaklbifina kadar
isitithir ve diger bir cam gubuk bu uca yaklagtinlarak ¢ok hizh olarak g¢ekilir. Aym
prensibin daha gelistirilmig bir hali olarak takriben 110 cm uzunlugunda ve 4 mm
¢apindaki 50 ila 100 adet cam gubuk 10 mm arahkla diigey olarak hareket ettirilerek alt
uclant bir alev veya elektrikli isitic ile 1200°C’ye kadar isitilir. Sira halindeki cam
¢ubuklarn tam altinda 1m ¢apinda ve 1 m uzunlugunda 2500 d/d hiz1 ile dénen tambur
bulunur. 0,85 m/h huiz ile diigey hareket eden cam g¢ubuklann eriyen uglarindan tambur
izerine diisen cam damlalant 6-10u ¢apinda ince lifler halinde tambur iizerine saribrlar.

100 gubuktan 1 saatte 0,8-2,5 kg arasinda cam yiinii elde edilir.

Tambur Usulii

Bir sonraki kisimda anlatilacak meme g¢ekme usuliiniin ilk tatbik seklidir.50 cm
uzunlugunda samot kaph bir kabin tabaninda 1-2 mm ¢apinda 20 ila 40 tane kadar delik
bulunur. Kabin i¢inde cam kinklan doldurularak gazyyag alevi veya elektriki olarak
1200°C’ye kadar sitiir. Kabin tarafinda eriyen camun vizikotesi belirli bir degere
digiince deliklerden agagiya akmaya baglar. Deliklerin tam altinda donmekte olan
tambura sanlarak takriben 15 p ¢apinda cam liflerinden meydana gelmis bir tabaka elde

edilir.
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Meme Cekme Usulii

Tambur istinde kullanilan samot kaplh kap yerine takriben 1 litre hacminde
meme denilen kiigiik kaplar kullambir Alt kisimda 1-2 mm ¢apida platin veya platin-
iridyumdan meme uglan bulunur.

1430°C’ye kadar 1sina cam meme ucundan alt taraftaki yatay tambur lzerine
akarak 100 m / s hiz ile gekilir ve 5-6 p ¢apinda cam lifleri elde edilir. 1 meme ucundan
takriben 0,6-0,9 kg / h cam yiinii elde edilir ve 100 tane meme yanyana bulunur. Bu usule

gore, ortalama % 95 tniform kahnhkta cam lifleri elde edilmektedir. Sekil 2.4.“de prensip

semasi gorilmektedir.
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Sekil 2.4 Meme Cekme Usuli
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Meme Ufleme Usulii

Meme ¢ekme usuli eski ve yeni usulii olmak iizere iki kisimdir. Bugin
kullanilmayan eski usule pargalanma usulii denilebilir. Eritme kabinda erimig olarak akan
cam sadece bir taraftan buhar veya nadiren hava iiflemek suretiyle pargalanir ve pargalara
ayrilan kisimlar aymt zamanda ince lifler haline getirilir. Bu sebeple de, lifler kisa

olmaktadir.

Yeni usule gore, meme uglarindan akan camin mekanik bir gekilde ¢ekilmesi s6z
konusu degildir. Cam liflerin meydana gelmesi meme uglanindan akan cama, buhar hava
veya gaz liflenmesi ile olur ve bu sebeple de pnématik gekme usulii de denebilir.

| Bubhar, hava veya gaz meme uglanindan akan cama paralel génderilerek oldukca
uzun ve homojen lifler elde edilir. Cam yiin igin gelistirilen bu usul sonralan tag ve ciiruf
yuni i¢in de kullanilmaya baglanmigtir. Bu usule goére 5 - 30 cm uzunlugunda 6 - 10 p
capinda lifler elde edilir. Bir tek memenin verimi saatte 1.5 2.5 kg civarindadir. % 35 ile

40 arasinda tanecik ihtiva eder.
Savurma Usulii

Gaz veya yag alevi ile isitilan kabin igine konan cam kiriklan 1300°C’ ye kadar
isitilir ve kabmn altindaki delikten 3000 - 4000 d/d hiz ile dénen seramik bir tabla tizerine
cam dokuilr. Merkezkag kuvvet tesiriyle seramik tabla iizerine dokiilen erimis cam
kiigiik bilyalar halinde savurularak, ¢ok ince film tabakasi meydana gelir.

Savrulan bilyalar arkasinda bir lif meydana getirerek uzaklasir ve kiigiiliir. Bir
yandan kiigiik bilyamn uzaklagmasi, diger yandan seramik tablanin dénmesi lifleri uzatir.

Elde edilen lifler oldukga kalindir ve ortalama 12 - 40 p gapinda, 40 - 50 kg/h elde edilir.
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Sekil 2.5. Savurma Usulii
Kombine Savurma Uzatma Usulii

Kombine savurma usuliinde savurma islemindeki merkezka¢ kuvvet ile ¢ekme
islemindeki uzatma miisterek tatbik edilerek yiiksek kalitede cam yiinii elde edilir.

Degisik baz1 gelistirmeler sonucunda sekilde gorildugi gibi son gelismis hale
vanlmugtir. Ustiiste 9 tane olmak iizere ¢evrede 30” ar yani toplam 270 delik bulunur.
Haznenin etrafinda da halka seklinde yanma kamerast bulunup yanmis sicak gazlar
delikleri yaliyacak gsekide yiiksek iz ile asagiya dogru iiflenir. 3000 d/d veya daha yiiksek
devir ile dénen haznenin deliklerinden 1300°C eriimg olarak merkezka¢ kuvvet ile
savrulan cam lifleri yiiksek hizhi gaz ile asagiya dogru yoneltilir ve bir nevi gekme olarak
uzatilir. Kombine savurma usuliine gére, 5p ¢apina kadar inilen cam liflerinin uzunlugu 5
- 15 cm arasinda degisir.

Sistemde ufak bir degisiklikle 25 ¢cm uzunlugunda lifler de elde edilebilir. Bu

metoda gore kullanilan ham maddenin oranlan:
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S102.. i % 60 - 65
NaO, K0, % 14 - 16
BOs.ooii % 2-6

arasinda degisip, lif ¢aplan 3 p’ a kadar distirilmisgtir.

Cam yiinii imalinin en yaygin usulii olan kombine savurma ve uzatma usuli,
gerekli Lif ¢aplarinin ¢ok kiigik olmasi, gerek lif uzunluklanmn gaz akimma gore
ayarlanabilmesi ve gerekse hi¢ tanecik bulunmamasi gibi musbet olan 6zellikleri
neticesinde genis bir tatbik sahasi bulmustur.

Tablo2.7. Degisik Ozelliklere Gore Yapilan Cam Yiinlerinin Ozellikleri

Usiil Capt Uzunlugu Tane Debi

u cm % kg/h
Cubuk ¢ekme 10 5 - 2.5
Tambur 15 5 - -
Meme ¢ekme 6 5 - 0.9
Meme iifleme 10 5-30 40 25
Savurma ( Hager ) |12-40 10-30 50 50
Kombine ( TEL) |3-5 5-25 - -
Savurma Uzatma

Ortalama Sicakhk

0 °C
50 °C
100 °C
150 °C

Is: fletkenlik Katsayist

Kcal/mh’C
0.029
0.035
0.041
0.047
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200 °C 0.054

250 °C 0.063
300 °C 0.075
2.4.2.2. Ciiruf Yiinii

Ciruf yiinii matalurji sanayinin bir yan iiriinii olup, stv1 haldeki ciirufun lif haline
getirilmesi ile elde olunur. Cam yiiniine nazaran yapisi homojen olmayip ¢ogu hallerde
kimyasal bakimdan nétr degildir. En yiksek 750°C sicaklifa kadar dayamkli olup,
yogunluklan 150 ile 350 kg/m’ arasinda degisir. Is iletim katsayist da yogunluk ve

kcal/mh°C degerinden 500°C sicaklik ve p = 350 kg/m* © de A = 0.108 kcal/mh°C
degerine kadar degisir. Ciiruf yiinii gogu kez mineral yiin olarak da adlandirthp vana,
flans ve boru yaliimlarinda kullamlir. Cam yiiniine nazaran daha ucuz olup, biraz daha
yiksek sicakhiga dayanikhdir.

2.4.2.3. Asbest

Kisa olan asbest lifleri, anorganik su camu potasyumlu silikat baglayict eleman
yardimiyla piiskriitme yahtim yapilir. Tabanca ile 1s1 yalitimu yapilacak yiizeye piiskiirtiilen
asbest lifleri ile yiizeyde higbir delik kalmayacak sekilde istenilen kalinlikta yalitim temin
edilir. Bu gekilde yalitim ses yahtxm i¢in de faydah oldugu gibi yangin tehlikesine kars1 da

tercih olunur.
2.4.2.4. Kizelgur

Ashnda bitkisel bir yapida olup, kuvarz ihtiva eder . Bitkisel yap: hayatiyetini
kaybedince ¢ok kiigiik gozenekler tesekkill eder. Kirecimsi hale getirilmekle igertigi
orgamik kisimlar kaybolur ve ogiitillerek arzu edilen incelikte elde olunur. Yanmaz ve
yiksek sicakliklarda kulflamlabilir. Kizelgur sanayide degisik tatbik edilir.
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Toz halinde kuru kizelger ,

Ara bosluklar1 doldurma yoluyla 1st yalitiminda faydalanilir. Yogunluk 210 ile 315
licg/m3 arasinda degisip yogunluguna gore 100°C sicakhkta 1s1 iletim katsayist A = 0.069
kcal/mh°C degerinden 1000°C sicakhfa kadar kullamlabilir ve bu sicakhikta 1s1 iletim
katsayisi takriben A = 0.135 kcal/mh°C degerindedir.

Sekillendirilmis kizelgur

Kizelgur baglayict eleman olarak kil veya kalker ilave yakilir ve ¢ok yiiksek
sicaklikta atese dayanikh kizelgur tagt elde olunur. Yogunlugu p = 300 ile 700 kg/m®
arasinda degisip 11 iletim katsayist ise 100°C sicakhkta A = 0.069 kcal/mh°C degerinden
1000°C sicakhikta A = 0.305 kcal/mh°C degerine kadar yiikselir.

~ Diatomit cinsi 1000°C, Diatomit F atese dayamkh cinsi ise 1500°C’ ye kadar

kullaniglur. Asagidaki tabloda yogunluk ve sicaklik degisimlerine bagh olarak 1s1 iletim
katsayisinin aldign degerler gotulmektedir.

Tablo 2.8. Diatomin kizelgur tasiin degisik yogunluk ve sicakliklarda 1s1 iletim

katsayisinin degigimi

Adi Yogunluk Is1 katsay1st (keal/ mh’C) Basing
iletim

kg/m’ 100°C 400°C 800°C 1000°C  |kg/m’

300 0.069 0.110 0.166 - 2-6
Diatomit

330 0074 [0115 0171 |- 25-7
Diatomit {700 0.127 0.169 0.225 ~ 27-45
F
Atesge 700 0.17 0.215 0.275 0.305 30-40
dayamkli
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2.4.2.5.Magnezit

Magnezit aslinda ¢ok gevsek ve toz halinde olup, asbest lifleri ile kangtinlarak
istenilen sekilde pres edilir. Yiiksek sicakhiklarda kizelgur malzemesiyle kangik olarak
kullamlir. Genellikle 200°C sicaklifa kadar kullanigh olup 1s1 iletim katsayis1 A = 0.047 ile
0.059 kcal/mh°C degerleri arasinda degigir.

2.4.3. Sentetik Asilli Isi1 Yahtim Malzemeleri

Plastik képﬁkler olarak da adlandinlan sentetik asili yalitim malzemelerini
hammadde ve elde edilis, bosluk yapisi, kopirme sekli ile sertlik derecesine goére
siniflandirmak miimkiindiir.

Hammadde ve elde edilis sekilleri

Polikondenzasyon reaksiyonlan sonucu Ure-Formaldehit ve Fenol-

Polimerizasyon reaksiyonlan sonucu -polivinil kloriir (PVC) ve polistiren (PS)-

Poliadisyon reaksiyonlan sonucu -Politiretan-

Gozenek yapisi sekilleri

Acik gozenekli -bogluklar birbirleri ve dig ortam ile ince kanallar tarafindan
baglantil olurlar- _ ; : ‘

Kapal gozenekli -bosluklar arasinda kanallar ile baglant: yoktur-

Kangik gozenekli -agik ve kapali gozenekler cesitli oranlarda kangik bulunurlar-

Kopiirtme sekilleri

Gaz kangimu yolu -hava veya kimyasal etkisi olmayan bir gaz ile hammaddenin
¢ok hizli kopiiklendirilmesi- |

Fiziksel yol -freon gibi organik asilh ¢oziicii maddelerin hammadde ile kanstirilip
belirli derecede buharlagsmalann sonucu veya inert gazlann ¢Oziimlenmesi ile
képﬁklendirme—

Kimyasal yol -kimyasal reaksiyon sonucu-
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Sertlik dereceleri

Yumusak olanlar

Sert olanlar -gevrek veya elastik olabilirler-

Yarn sert olanlar

Cesitli hammaddelerden elde edilen yalitim malzemelerinin 6zellikleri tabloda
verilmigtir.

Tablo2.9. Sentetik Asilli Yalitim Malzemelerinin Qzellikleri

Hammadde |Reaksiyon Cesidi | Gozenek | Sertlik | Yol-Usul | Tesis Yapilig
Sekli

Ure- polikondenzasyon |agik gevrek |[kangtirm |sabit veya|devamh |

Formaldehit a tagmnabilir

Fenol- polikondenzasyon |kangsik |[gevrek |[fiziksel |sabit veya|devamh

Formaldehit taginabilir |tek
form

Polistrol polimerizasyon kapali |elastik |fiziksel |sabit tek
form

Sert poliadisyon kangtk |gevrek |fiziksel, |[sabit veya|devamh

Poliiiretan kimyasal |tagnabilir |,  tek
form

Yumusak |poliadisyon actk yumusa |fiziksel, |sabit devamh

Politiretan k elastik { kimyasal

Sert PVC|polimerizasyon |kapali |elastik |fiziksel, |sabit tek

(Sert veya kimyasal form

Polivinil acik

Klorir

Yumusak | polimerizasyon kapah  |yumusa |fiziksel, |sabit devamh

PVC veya k elastik | kimyasal , tek

acik form
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2.4.3.1. Poliiiretan (Moltopren)

Izosiyant bilesigin alkol ile reaksiyonu sonucu alkoliin hidrojen atomu Izosiyanta
kayarak tiretan elde edilir. Diizosiyantin ve reaksiyonu kolaylastiran OH gruplu uygun
polialkoliin kullanilmasiyla da yiiksek molekiillii politiretan meydana gelir.

Plitiretanlar, kapali g6zenekli gevrek ve agik gozenekli yumusak elastik olmak
tizere iki tipte yapilirlar. Ana hammadde olarak (desmodur) poliizosiyonat ile OH gruplan
ihtiva eden (desmofen) polialkol kullanilir.

Kimyasal yoldan elde edilmelerinde su ile izosiyant reaksiyonu sonucunda agiga
¢tkan CO, kopiirmeyi saglar. Fiziksel yoldan elde edilmelerinde ise diigiik sicaklikta
buharlagan Freon 11’in (Fluortriklormetan = CCL;F) kopiitk hammaddesine ilave olunarak
ekzotermik reaksiyonla sicakligin yiikselmesi sonucu buharlagmasi ile képiirme meydana
gelir.

Yumusak poliiiretan yapimi ve ozellikleri :

Sabit olan tesislerde polyester esasli Moltopren S blok kopiirime seklinde ve
polieter esash Moltopren T ise blok ile form yani kaltp kopiik seklinde elde edilir.

Blok kopiikte Diizosiyonat (desmodur T), polialkol (desmofen) ve su, Molltopren
'S igin Desmofen 2200, 210 ve Desmodur T 65, Moltopren T i¢in Desmofen 3300, 3400,
3500, 3600, 3700 ve Desmodur T 80 kullanilir. Ayrica siibye ve stabilize hale getiren
reaksiyon hizlandincilardan faydalanilir. |

Disli pompa ile memeli kangtirictya gelen polialkol burada diizosiyonat ve
reaksiyon hizlandiric: ile kangir, alt tarafta hareket eden bandin iizerine akitilir. Kanstirict
ileri geri hareket ederek bant iizeri moltopren kaplamir. 2 metre geniglik ve 0.7 m
yiikseklikte saatte 8 ton kapasiteli tesisler mevcuttur.

Yumusak moltopren -40 ile 100°C arasinda kullanilabilir ve 6zgiil agirh@ 20-70
kg/m’ arasinda degigir. 0°C’deki 1sil iletim katsayist 0.033 kcal/mh°C civarindadir,

Yumusak moltopren duvar ve diigmelerde, tagitlarda 1s1 ile ses yalitimlan igin
kullanihr.
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Poliiiretan Sert Kopiik :

Poliiiretan sert kopiik, polyester veya polieterlerin izosiyanatlarla birlesmesinden
elde edilen plastik bir 1s1 yalitim malzemesidir. Poliiiretan kopiikleri, agik veya kapah
gOzenekli, yumusak veya sert, kiigiik veya bilyilk hacim agrhklh olarak imal
edilebilmektedir.

Ist yahtiminda kapall gozenekli, sert kopiikler kullamlmaktadir. Bir kisim
politiretan tiplerinin ¢ok az 1s1 iletkenligi olan bir gaz ile reaksiyona tabi tutulmasi
neticesinde kapali g6zenek nisbeti %95’e ¢ikartilabilmektedir.

Cesitli imalat teknolojisine gore poliiiretan sert kopiik, plak veya hafif yap:
eleman: olarak fabrikada veya arzu edilen bir boslugun doldurulmasi maksadiyla yerinde
imal edilmektedir. Bosluk doldurmak seklinde yapilacak imalatlarda meydana gelecek
basinglar dikkate alinmalidir.

Poliiiretan képuigiin tek tarafli isinma halinde deformasyon egilimi vardir. Bu
nedenle malzemenin tek veya ¢ift tarafli kaplanmas: faydahdir. Bu maksatla poliiiretana
kabuk teskil edilmek iizere sandovig tipler de kullamlmaktadir.

Sandévig plakalarin imalinde poliiiretanin, ilave yapistirict gerektirmeden kendisi
yapiskan durumda iken kaplama malzemesi ile temas ettirilmesi yeterlidir. Kagit, karton,
keramik, ahgap ve metal gibi malzemelerle kaplamrken yapistiriciya ihtiyag olmayacak bir
sistem saglanmalidir.

Poliuretan képugin techizatlandinlmasi miimkiin ise de kaplamasiz dahi goriinir
plaklar olarak kullamlmas: halinde yeterli mukavemeti vardir. Saglanacak mukavemet,
sert kopigiin yogunluguna baghdir. Poliiiretan kopiigiin hacim agirhg 30 ile 200 kg/m’
arasinda degismektedir. Statik etkilere maruz sandovig plaklar igin 80-120 kg/m’® agrlik
gereklidir. Yapida 1s1 yahtim tabakas: olarak kullamlmada 30-40 kg/m’ agirhk yeterlidir. .
Politiretan kopiigiin yogunlugu azaldikga deformasyon ihtimali de artar.

Yogunluga gére mukavemet degerleri su sekildedir:

30 kg/m’ 200 kPa

50 kg/m® 400 kPa

100 kg/m* 1000 kPa

200 kg/m’ 2500 kPa
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Poliiiretan kopugiin tip ve imalatina gbré 151 iletkenlidi, laboratuar degerleri
0.016-0.082 Kcal/hm°C arasindadir. Bu degerler pratikte kullalmazlar. Kopiik igindeki
gaz, duruma gore ugabilir, g6zenekler tekrar hava ile dolabilir. Hava dolu gozeneklerin
0°C’de 151 gegirgenligi ise;

1 mm ¢apinda 0.024 Kcal/hm°C

5 mm ¢apinda 0.038 Kcal/hm°C dir.

Pratikte 1st gegirgenlik hesap degeri olarak 0.035 Kcal/hm°C’nin altina sarth
olarak inilmelidir. Genellikle, difiizyon gegirmez metal kaplamali kopiklerde 0.025-0.030
Kcal/hm°C.

Kaplamasiz veya difiizyon gegirgen kaplamali kopiklerde 0.035 Kcal/hm°C
degeri kullanilir. Eksi sicakliklardaki sogutma tesisleri igin 0.028 Kcal/hm°C’lik bir hesap

| degeri pratikte uygundur.

Su buhan difiizyonu direng faktorii, 35 kg/m® liik kapal gozenekli bir sert
kopiikte 40-50 kg/m’ yiiksek agirliklarda ise 80-120 kg/m® diir. Piskiirtme poliiiretan
kopiigiun difiizyon direng faktérii 3-8 civarindadir.

Kopik malzemesinin su emmesi ¢ok azsa da polistirol kopiikten daha fazladir. 24
saat su altinda birakilma halinde su emme hacim yiizdesi olarak 0.2-1.0 dir. Pliiiretan
kopiik su buhan difiizyonuna karst korunmalidir.

Poliiiretan kopiigiin eskime ve giirimeye dayaniklihig: oldukca fazladir. Poliiiretan
kopugiinin hacim ve gekil dayamkhilig: ile 6zgiil afirhg: arasinda yakin iliski vardir. 32
kg/m® in altindaki kaplanmams kopiik plaklarda soguk etkjsi ile bariz biiziilme
gorilmektedir.

Sert koptik plaklar, gozenek igindeki basinglar ve gbzenek sekline gore 1st altinda
genisleme ve deformasyona ugrayabilirler. Uzunluk degismeleri képiik istikametinde
olmaktadir.

Képiik politiretan, deniz suyuna, inceltilmis asitlere, benzine, diesel ve 1sitma

yagina ve gesitli eritme maddelerine dayamklidir.

Sicaklik ve Yanma Durumu:

Yapilarin 1s1 yalitiminda kullamilan asgari 32 kg/m’ lik plakalar,
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-Devamh olarak ~ 110-120°C akadar

- Kisa stireli 180 hatta 200°C a kadar sicakhiga dayamikhidir.

Alt sicaklik sinini ise -200°C olrak verilmektedir, yani pratikte sinirsizdir.

Poliiiretan kopilk yanici olup yardimer madde ilavesiyle zor yamci
yapilabilmektedir.

Poliiiretan kopiik pahalt bir 1s1 yalitim malzemesi olmakla beraber yiiksek basing
direnci, hafiflik, yiiksek 1st direnci kolayca iglenebilirligi gibi ozellikleri sebebiyle ¢ok
yonlii kullanma sahast bulunmaktadir. Yerinde dokme ve kaplama 6zelligi en kullanish
vasiflarindandir.

Poliiiretan sert kopiikleri isitilan yapilarda, soguk depolarda, buzdolaplannda,
boru yalitimlaninda, komplike bosluklarin kaplanmasinda ve gemilerde kullamlmaktadir.
) Poliﬁretan kopugin kullamlmasinda 30 kg/m’ }yogun]ug.un altinda ¢iplak kullanima
halinde herhangi bir aniza beklenebilir. Bu gibi plaklar disiik sicakliklarda biiziilmekte,
gozeneklerdeki 6zel gazin sicakhk tesiriyle genislemesi neticesinde sekil ve uzunluk
degisikliklerine ugramaktadir. 32 kg/m’ tin iistiinde ve basit bir kaplama ile bu mahzur
ortadan kalkmaktadir. Ciplak kopiigiin sicak bitiim ile yapistinlmas: énemli bir zorluk
¢ikartmamaktadir. Ciinki kopiik kisa stireli 200°C a kadar sicakliklara dayamkhdir.

2.4.3.2. PVC - Polivinilkloriir- kopiigii

PVC -Polivinilkloriir- yapﬂma51nda ilk adim olarak karbon (C) ile yanmus kalk '
(Ca0), sicakhgr 2500 ila 3000°C ye yiikseltilmis elektrikli ocaklarda isitilarak kalsiyum
karpit (CaC), elde edilir. Ikinci adimda kalsiyum karpit, su ile birleserek Ca(OH,) ve
asetilen (C,H,) meydana gelir. Uglincii adimda asetilen (C;H,) ile kloriirasit (HC1) yiksek
basing altinda birleserek Vinilkloriir (CHCI) ve CH; elde edilir.

Vinilklorir ise hidrojenperoksit (H,0;) veya sicakhk yikselmesi ile
polimerizasyon sonucu polivinilkloriir haline geger. Polivinilklorir kopiigiiniin gézenek

yapist elde edilis gekline baghdir.
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Yiiksek basingh halde kapali gozenekli, .dﬁsﬁk, basingh halde agik ve kapah
gozenekli, basingsiz halde ise agik gbzenekli yapt meydana gelir. Fiziksel yoldan kopiik
elde edilmesinde PVC maddesi igine atil bir gaz veya gaz kangimu gonderilir.

Kimyasal yoldan kopiik elde edilmesinde ise kat1 haldeki kopik malzemesinin 1s1
tesiri ile bozulmasi ve azot (N;) agi8a ¢ikmasindan faydalamlir. PVC kopiigtiniin yiiksek
basingl yoldan elde edilmesinde 40 ila 60 kisim PVC 3 ila 15 kisim kopurtiici madde ile
40 ila 60 kisim yumusatict madde kullanilir. Bu oranlara gére PVC kopiigi yumusaktir.
Sert PVC kopiigi igin ise 100 kisim PVC ve 20 kisim da kopiirtiicti madde kullanilir.

PVC kopiiginin algak basingh yoldan elde edilmesinde 100 kissm PVC ile 4
kissm kopurtici madde kullambir. Basingsiz yoldan elde edilme halinde PVC igin
karbondioksit (CO.), azot (N,) veya hava gonderilerek kangtiriir, donene bant {izerine
dokdaliir ve kurutma kanallanﬁda 165-175°C ye kadar 3 ila 5 dakika arasinda isitilir.
Miiddet arttikga kapali gézenek sayis1 azalirken agik gbzenek sayisi artar.

Yiiksek basingl yoldan elde edilen Polivinilklorir képigii 50°C sicakliga kadar
kullanilabilir ve 0°C sicakliktaki 1s1 iletim katsayis1 0.033 kcal/mh°C’dir.

2.4.3.3.Polistrol

Benzol (CsHs) ve etilen (CH,=CH,) ile aliiminyum klorir (AICl;) birlesmeleri
sonucu etillenzol (C¢Hs . CH,. CHs) elde edilir. Polimerizasyon ile de polistrol meydana
gelir. Polistrol 70°C’ye kadar dayanikli olup 1s1 iletim katsayisi O; 12 keal/mh°C dir.

Sitirofleks, 0.02 ila 0.15 mm kalnh@mndaki polistrol levhalarin yan yana
dizilmelerinden meydana gelmistir. Elastik ve biikiilebilir ozellikte olan sitirofleks
sarsintiyla ufalanmaz, 6zgiil agwrhg tabaka kalmh@mna bagh olmakla beraber 1 kg/m’
civarindadir ve -40 °C ila 80°C sicakliklar1 arasinda kullanilabilir. 20°C sicakliktaki st
iletim katsayis1 0.029 kcal/mh°C dir.

Polistrol képiikleri sitropor, eksporit, izokolor, poresta, isopor, lamipor, nobipor
gibi isimlerle satilir. 75°C sicaklifa kadar kullanilabilirler, yapistirma igin 80°C ila 85°C
kadar 1sitilmug bitim ile temas etmesinde de mahzur yoktur. Benzol, keton, madeni yag

ve benzine kargt mukavim degildir.



32

Is1 iletim katsayilan da -150°C sicaklikta 0.013 kcal/mh°C-100°C sicakhkta 0.018
kcal/mh°C, -50°C sicakhikta 0.024, 0°C sicaklikta 0.0275 kcal/mh°C ve +50°C sicakhkta
da 0.0375 kcal/mh°C degerini alir.

2.4.3.4. Polietilen

Etilenin (CH,=CHs) yiiksek basingta (100000 ile 300000 kPa) ve 20°C sicaklikta
polimerizasyonu ile polietilen (—CH,—CH,—CH,-) elde edilir. Diisitk basingh yoldan da
polietilen elde edilmekte olup fiziksel 6zellikleri farklidir. Asagidaki tabloda her iki cins

polietilenin 6zellikleri verilmistir.

Tablo 2.10. Polietilenin ozellikleri

Yiiksek basingh yol Disiik basingh yol
Kullanma sicaklig °C -60, +95 -15, +120
Yogunluk kg/m’ 0.92 0.95
Is1 iletim katsayist kcal/mh°C |0.30 0.36

Yiksek basingh yoldan képiik ve ince levha algak basingh yoldan kopiik seklinde

elde edilir.

2.4.3.5. Styropor (polystyren kopiik)

Polystyren pargaciklarinin kuvvetli bir sekilde sisirilmeleri sonucu sert bir képik
malzemesi elde edilir ki buna Styropor denir.

Styropor genigleme kabiliyetine sahip maddeler igeren Styren polimerizasyon
urtrindiir. Piyasaya yuvarlak veya ¢ubuk seklinde arz edilir. Yuvarlak sekillilerin gap1 0.2
-3.0 mm arasinda degisir, gubuk seklinde olanlann ise uzunlugu takriben 2.5 mm ¢api 0.6
mm dir.Styropor genellikle 6n sisirme, dinlendirme ve son sisirme olarak ti¢ safhada
islenmektedir. Cesitli styropor gruplari mevcuttur. Her bir grupta bulunan tipler tane

biiyuklig, islenme 6zellikleri ve kullanma maksatlanina gére degisiklik gosterir.
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Styropor gruplan:

Styropor P : Standart képiik maddesi igin

Styropor F : Zor alev alan kopiik maddesi igin

Styropor H : Doymus karbonhidratlara dayamkh kopiuk maddesi igin

Styropor FH: Zor alev alan ve doymug karbonhidratlara dayamkh képiik maddesi

i¢in

Styropor G : Renkli képiik maddesi elde etmek igin

Ozellikleri:

Her seyden once dikkati ¢eken husus styropor kopitk maddesi yogunlugunun
azh@idir. On sisirme islemindeki cesitli metotlarla elde edilen képiik maddelerinin agirh@
13-40 kg/m® arasinda degisir. ingaatlarda genel olarak 13-20 kg/m’ aguliginda olan
standart kopik maddesi kullamlmaktadir.

Diger maddelere kiyasla son derece diisitk olan yogunlugu dikkate alindiginda
styropordan mamul képik maddesinin 6nemli derecede basinca dayanikh oldugu gorilir.
Basing mukavemeti ve 1s1 altinda sekil koruma mukavemeti artan yogunluk ile paralel
olarak yiikselir.

Styroporun gerek islenmesinde, gerekse kopiik maddesinin kullamlmasinda
saghga zarar verecek bir durum ortaya ¢ikmamugtir ve bu madde, bocekler tarafindan
besin maddesi olarak yenmedigi gibi mantarlar ve bakteriler i¢in de miisait bir yagama
ortamu tegkil etmez.

 Kullanma yerleri:

Styropordan elde edilen kopik maddeleri ¢ok gesitli yerlerde kullambir,

Ingaatlarda; duvarlarda, tavanlarda, ¢atilarda prefabrik insaat elemanlarinda sicaga
karg1 yalitim maddesi olarak styropordan yapilmis képiik maddesinin en biyiik kullanma
alamnt tegkil eder. Diger kullanma alam olarak ses yalitim, dekoratif tavan plakalan ve

beton kaliplarinda bosluk elemam 6zellikle sayilabilir. On sisirmeye tabi tutulmus olan
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Tablo 2.11. Styropordan Mamul Kopitk Maddelerinin Fiziksel Ozellikleri

Ozellik Birim Styropor

Hacim agirh@ Kg/m’ 15 20 30

Basing gerilimi kPa 60-100 100-140 180-250
Makaslama mukavemeti kPa 470-540 600-800 850-1200
Biikiilme mukavemeti kPa (1.7-2.2)10° [(2.5-3.0)10° [(4.2-5.0)10°
Cekme mukavemeti kPa (1.7-2.4)10° [(2.5-3.2)10° |(3.7-5.2)10°
Kisa stireli °C 100 100 100

Uzun siireli 500 Kg/M? °C 85 85 85

2000 Kg/M? °C 75-80 80-85 80-85

Tst fletkenligi -20°C Keal/mh°C |0.026 0.025 0.023
+10°C Kcal/mh°C |0.029 0.028 0.026
+40°C Kcal/mh°C |0.032 0.031 0.029

Su buhar sizdirma derecesi g/m’h 1.5 1.0 0.6

3 cm kalinh@inda plaka 20°de

%85 oramindaki hava neminde

Su alma derecesi 7 giin sonra | % Hacim | 0.4-2 0.4-0.8 0.3-0.7
1sene sonra % Hacim |4-6 3-5 3-4

styropor hafif beton ve hafif tugla imalinde kullamlir. Ingaatta kullanilma sebebi sicaga ve

soguga karg 6nleyici etkisidir.

Hareketsiz haldeki hava son derece diisikk 1s1 iletkenligi olan bir maddedir.

Styropordan mamul kopitk maddeleri ise takriben %98 hacminde havadan olugur. Genig

capta sicaklign iletilmesini saglayacak olan ana madde (kopiik iskeleti) ise toplam hacmin

sadece %2’sini teskil etmektedir. Kaldi ki kopugin iskeletini teskil eden polystyren

maddesi ise oldukca az iletken bir maddedir.
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Styropor kopiik maddesi 0.01-0.1 mm gaﬁmdaki ¢ok kiigiik kapah hiicrelerden
meydana geldiginden hava hareketi ile iletilen sicak veya soguk her bir hacmin kiicikligii
oraminda azalir, dolayisiyla yalitim teknigi yoniinden gayet uygun bir yaptya sahiptir.

Is1 iginlan en iyi sekilde iist iste gelmig tabakalarin sayisindaki fazlalk ile
onlenebilir. Genel olarak yalitim tekniinde 13-25 Kg/m® lik styropor sert kopiik
levhalan kullamimaktadir.

Ist yahtimi duvar igi, duvar dist ve iki duvar arasinda olmak iizere ii¢ sekilde
yapilabilir. Diiz damlar zaman zaman yikke maruz kalabilir. Bu da sadece dam
kaplamasinin altindaki yahtim maddesinin saglam olmas: halinde gerceklestirilebilir. Bu
nedenle diiz damlarda en az 20 Kg/m’® styropor sert kopiikk maddesi kullamlmahdr,

| Ozellikle yiiksek mekanik zorlamalara maruz diiz damlarda 6rnegin sinai yapilardaki diiz
damlarda bu noktaya dikkat edilmelidir. |

Sogutma tekniginde Styropor képiik maddesi soguk hava depolarnin her tirlii
sogutuculanm  frigorifik vagon, gemi ve kamyonlarin ve borularin yalitiminda
mitkkemmeliyetini ispatlamugtir.

Soguk hava depolaninin, borularm, kaplanin, apareylerin sicaga kars1 yahitiminda
ekonomik sebeplerden dolayr makul bir yaliim tabakas: kalinh@ ile sicagin niifuz
etmesine kars1 miimkiin mertebe yiiksek bir mukavemet elde edebilmek ¢ok onemlidir,

Bu sadece yiiksek degerli yaliim maddelerinin kullamlmas: sayesinde
gergeklesebilir. Bu sebeple styropordan mamul sert kopiik tabakalar daima yalitim

tatbikatinda tercih edilmistir.
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3. PLASTIKLER - GOZENEKLI SERT MADDELERIN TURK
STANDARTLARINA GORE TEST METODLARI

Bu boliimde sert gozenekli ve plastik maddelerin fiziksel 6zelliklerinin tespiti i¢in
yapilmasi gerekli olan testler TS 10755 te belirtildii ilizere 8 ana bashk altinda

incelenecektir
3. 1. ISI ILETKENLIK KATSAYISI A°’NIN TESPIiTi DENEYi

Is1 iletkenlik katsayist A’nin tespiti iki sekilde yapilabilir.
a) Boru Metodu Ile Is Tletkenligi Tayini
b) Ist Akig Olger Ile Isi lletkenliginin Tayini

3.1.1. Boru Metodu 1le Isi fletkenliginin Tayini (TS 389)

Bu standart homojen boru yalitim malzemelerinin 1s1 iletkenliginin tayininde
kullanilir. Plastikler ve sert gozenekli malzemelerde homojen bir yapiya sahip
olduklarindan bu yontem uygulamr. Standart ayrica 1s1 iletkenligi 1 kcal/mh°C den daha
disiik olan boru bigimindeki (igi delik silindir) homojen yalitim malzemesinin kuru veya
havada kurutulmus durumdan, 1000°C’ye kadar olan sicakliklarda 1s1 iletkenligi tayini
metodunu kapsamaktadir. Bu standart ayrica boru gekline getirilebilen levha 1s1 yalitim
malzemelerinde uygulanabilir.

Muayene cihazlan su kissmlardan olugmaktadir.

A.)Test Cihazlan

a) Muayene borusu
b) Sicaklik 6lgme diizeni

c) Ist enerjisi saglama diizeni



37

a) Muayene borusu:
Yatay durumda bakur, piring, ¢elik bir boru par9a51 olup bunun iizerine muayene

edilecek yahtim malzemesi uygulamr. Boru dig ¢ap1 50-80 mm ve uzunlugu en az 1 m
olmahdir. Borunun igine elektriksel olarak yalitilmig bir 1sitma elemam yerlestirilmelidir.
Isitma elemani borunun u¢ kismina kadar uzanmahdir. Isitma muntazam bir sekilde
sarilan direng telleri veya levhasi yardimiyla olur.

Ug kisimdaki 1s1 kayiplarint azaltmak igin muayene borusunun uglanna koruyucu
isitma diizeni veya koruyucu silindirler tespit edilmelidir. Koruyucu isitma diizeni
elektriksel olarak 1sitilabilir en az 200 mm uzunlukta ve muayene borusu ile aym gapta
boru pargadan yapilmalidir. Koruyucu 1sitma diizeni ile muayene borusu arasinda az bir
aralik birakilmahdir.
| Koruyucu 1sitma  diizeni kullanilmadigi  taktirde koruyucu silindirler
kullamlmalidir. Bu silindirler en az 200 mm uzunlukta olup muayene borusunun disina ve

uclarina takilmistir. Bu silindirlerin igine curuf yiinii gibi 1s1 yalitimi yiiksek bir malzeme

doldurulur.
BCRUNUN CRIA
i Iesi
RCRUYUCU MUAYEME I
S1TUs BITENI tewedl - X r
(a)

///77/57 4{/// ////// /3, ’/7//////1////////// L 7,6//////// i / e
7 1A 7/13[//////////7/////}?// //////////////////// ! 1

15 TMA ELEMANI

L GLgME wuzisidbu

(b)
£ e e [ 3 QLVUCU
A /5 iNDIR
O_ SiCaKLIK BLEWE YERUER) o et el

Sekil 3.1. Muayene Borusu Ornegi ve Tespit Edilen Termokupul Yerleri
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b) Sicaklik l¢cme diizeni:
Muayene 6rneginin i¢ ve dig yiizeylerindeki sicakliklar termokupullar (termo-

element) yardimuyla slgiiliir. I¢ ve dis yiizeyler igin en az 6 termokupula ihtiyag vardir ve
bunlar Sekilde gosterildigi gibi muayene borusunun ve O6rnefin g¢evresine ve uzuniugu
boyunca dagitidir. Muayene borusu ile muayene 6rnedi arasinda higbir hava boslugu
kalmayacak gekilde siki bir gegme saglanmalidir. Bu saglandi: taktirde 1s1 iletkenligini
hesaplarken muayene borusunun dig yiizeyinde olgiilen sicaklik muayene orneginin i¢
yiizeyindeki (sicak yiizey) sicakhik olarak almabilir. Termokupullann uglanm muayene
borusuna tesbit etmek icin ya termokupul telleri boruda delinen birbirinden en ¢ok 3 mm
uzak olan kiigiik deliklere sokulup gekigle sikigtinhr, veya lehimle bir araya getirilen uglar
yaniklara sokulur ve yapistirici bir ¢imento ile tizerleri stvanir. Kaynakla birlestirilen uglar
borunun dig yiizeyi ile aym seviyede olmali ve bu yiizeyde bir kabankhk meydana
getirmemelidir. Termokupullarda meydana gelen potansiyeli 6lgmek igin duyarhig

5 mV’den daha iyi olan potansiyometreler kullanilmahdir.

c) Is1 enerjisi saglama diizeni:
Ist enerjisi elektriksel olarak saglanmir. Cekilen elektrik enerjisinin voltaji yakin

sintrlar iginde ayarlanabilmelidir. Saglanan elektrik giicii bir wattmetre veya benzeri bir
dizenle +%1 dogrulukla 6lgiilebilmelidir.

B.) Numunelerin Hazirlanmas:

Numuneler, muayene edilen yahtuﬁ malzemesini ortalama temsil edebilecek ve
onun gergek ozelliklerini verecek sekilde segilmeli ve bu 6zellikleri elde etmek igin yeter
boyut ve miktarda olmalidir. Numuneler genel olarak, fabrikanin aym giindeki
tretiminden veya bu fabrikamin aym andaki teslimatindan olmadif bilinen malzeme
arasindan, degisik yerlerden segilir.

Numuneler kuru durumda olmak zorundadir. Oncelikle iizerinde higbir kilif veya
benzer bir muhafaza bulunmayan numuneler tartilir. Daha sonra nemi disan atmak igin
degismeyen agirhfa ulagincaya dek 60°C’de kurutulmalidir. Muayene sirasinda

numunenin nem almasini 6nlemek igin su buharim gegirmeyen bir kilifla sanimas: gerekir.
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Numunelerin her biri i¢in delik dairesel bir silindir bi¢iminde hazirlamir ve
muayene borusunun ustiine ayn1 merkezli (kensentrik) olarak sikica gegmelidir. Numune
muayene borusuna yerlestirildikten sonra bunun gevresi kivrilabilen bir ¢elik metre ile
olgiiliir. Olgmeler esit aralikla en az 6 yerde yapilir, Bulunan degerlerin ortalamasi 7
sayisina boliinerek dis ¢ap dg tayin edilir. Numunenin i¢ ¢apt muayene borusunun gapt

olarak alimir. Numunenin kalinhgs (dg,- di; )/2 ile hesaplamr.
C.) Deneyin Yapihsi

Numune dig yiizey ve i¢ yiizey sicakligr kararlh duruma ulagincaya kadar boru
wsitihr. Bu durumda iki sicaklik arasindaki farkin 10°C’den fazla olmas: gerekir. Deney
en az u¢ sicaklikta yapilmah ve bunlar arasindaki sicaklik farki en az 15°C olmalidir. Bu
ortalama sicakliklar malzemenin asil kullanma yerinde kargilagacagi sicaklik smin iginde
bulunmasina dikkat edilir. Bu yiizden sicaklik dalgalanmasmm oénlemek igin deneyin
yapildigi odada hava cereyam bulunmamali, oda sicakhifinin sabit tutulmas: saglanmah ve
ortam ile numune arasindaki radyasyonla 1s1 transferinin en aza indirilmesi gerekmektedir.

Karali duruma ulagildiktan sonra bilgisayar ekramindan 6 numune dig yiizeyi 6
numune i¢ yizeyi olmak iizere 12 adet sicaklik degeri kaydedilmeli bu sirada

Wattmetrenin gostermis oldugu deger de kaydedilmelidir.
D. Hesaplamalar ve Sonuclarin Gésterilmesi

Numune i¢ yiizey sicakhigi 6 degerin ortalamasi olarak dig yiizey sicakhigs yine 6
degerin ortalamasi olarak alindiktan sonra verilen 1s1 miktan wattmetreden direkt olarak

alindifinda numunenin 1s1 iletkenlik katsayisi A asagidaki formiil ile hesaplanir:

A : Isi iletkenlik katsayisi (W/m.k)
q : Verilen 151 miktart (W)
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ds : Numune dis ¢ap1 (mm)

d; : Numune i¢ ¢cap1 (mm)

L : Numune boyu (m)

tio : Numune ig yiizey ortalama sicakligi (°C)
tso : Numune dis ylizey ortalama sicakhg (°C)

3.1.2.Is1 Akis Olgeri ile Gériiniir Is1 iletkenligi Tayini (TS 6240)

Bu standart sert gozenekli plastik maddelerin goriinir 1s1 iletkenlik tayininde
kullanlir, Gozenekli plastiklerde 1s1 transferinin 6nemli bir bolimii yapilardaki 1sil
radyasyondur. Bunun sonucu olgillen 1s1 iletkenliginin degeri deneye tabi tutulan
numunenin kalinh@indan bagimsizdir. Bundan dolay1 goriinir 1s1 iletkenlifi terimi
kullanibir,

Muayene cihazlan iki tiptir:

a) Simetrik Diizenleme (S Metodu): Aym iki numune arasina merkezi olarak 1si-
akis olgeri yerlestirilmis cihaz.

b) Asimetrik Diizenleme (AS Metodu): Is1 akig 6lgerinin tek numune boyunca
yerlestirilmis cihaz.

Bu standart S metodu icin 1s1 iletkenlik katsayis1 A’nin 2.5 W/m’K degerinden
kigiik AS metodu icin 1t iletkenlik katsayis A’nin 5 W/m’K degerinden kiigiik
malzemeler i¢in uygulamir. Genel amaglarda 1s1 ékls olgeri ile termostaki yiizeylerin -50°C
ve +100°C arasinda olmasi gerekmektedir. Deneyler gostermistir ki, sicak ve soguk
plakalar arasindaki sicaklik farkinin en az 15°C olmasi kaydiyla, sicaklik degisimi 4°C/cm
ile 10°C/cm arasinda olan deney pargalan igin emniyetli 1sitici-plaka cihazi ile elde edilen

sonuglar bu metot ile elde edilen sonuglara uyar.

A. Test Cihazlan

S Metodu:
Deney cihazi su kisimlardan olugsmaktadir:
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a) Soguk ve sicak plakalar
b) Is1 akig olger
¢) Sicaklik 6lgme diizeni

a) Soguk ve sicak plakalar:

Soguk ve sicak yiizeylerin ¢ahisma yiizeyleri bakir, aliiminyum veya gelik gibi iyi 1s1
iletkenlige sahip metallerden yapilmali ve yiizeyi 0.5 mm/m olacak sekilde parlatiimalidir.
Caligma yiizeylerinin toplam 1s1 yayimu en az 0.8 olmahdir. Plaka boyutlan en az 1si-akig
olgerininki gibi olmahdir. Plakalann yiizeylerine birkag yiv agilarak sicakhk 6l¢limii igin
termokupullar yerlestirilir.

Her plakanmn sicakh@im istenilen seviyede tutacak bir alet vardir. Ornegin 1sitilmg
ve sofutulmus sivinin plakalarda sirkiilasyonu veya sogutma ve elektrik isitmasinin
kombinasyonu ile istenilen kontrol derecesine ulagilir.

b) Isi-akig 6lcer: |

Bu cihaz diiz paralel yiizeylere olan, yuvarlak veya kare destek igine oturtulmus
boyutlann 100 mm’den kiigiik olmayan yuvarlak veya kare termopilden olugsmustur.

Termopil: Termopil boyutlan 1si-akig dlger boyutlaninin yansina egit olmalidir.
Termopil desteginin malzemesi homojen, nem kapmayan ve deney sartlarinda termal
olarak kararli olmahdir. Ist akig-Glgerin yiizeyleri boyali olmali (siyah mat boya) veya
¢ahgma sicakhfinda 1st yayma en az 0.8 olacak gekilde islem gormelidir. Ist akis -
t‘)lqeﬁnden bir elektromotor kuvvet elde edilir ki bunun da 0.5 mV’dan az olmamasi
gerekir.

¢) Sicaklik dl¢me diizeni:

Sicakhklar soguk ve sicak yizeylerden buralara yerlestirilmis termokupullar
vasitast ile 6lgilir. Kurulan cihazin gevresi deney sirasinda TF 5°C sicaklik arahiginda
tutulmalidir. Bu odaya sabit sicaklik odasi denir. T °C olarak agagidaki bagintiya uygun
olmahdir. |

T=Ty+T/2

Th : Sicak ylizey sicaklig (°C)

T : Soguk yuzey sicakhg (°C)
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Sabit sicaklik odasindaki ikinci 6nemli bir parametre ise bagil nemdir. Havadaki
bagil nem deney sirasinda soguk plaka iizerinde yogusma olmayacagi oranda olmahdir.
Bu nedenle soguk plaka yiizeyinin havanin ¢ig noktasimn 5°C iistiinde olmas: gerekir.

Bir ¢ift numunenin L kalinli 1s1-akis 6lgerinin boyutunun %25’inden daha biiyiik
olmalidir. Minimum kahnlik L.;, , mm olarak miisaade edilen maksimum 1s1 iletkenlik
kuvvetine (A) bagh olmak iizere agagidaki bagintidan hesaplanir.

Luia= 10°A /2.5

S metodu igin bir ¢ift numunenin minimum kalinh 15 mm’dir.

i Sabit sicaklik ve nem odasa

i g e e

Scguk plaka

B
!
!
!
i
|
l
i
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1s1 akig Olgeri i
Si1cak plaka i
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; H " Dlclim ylizeyleri
termokupla | N ; |
tTermopil ¢ikisa ; 2 3 ; 2
Sicak plaka yizey | A - -4 L _1_.43 . N J |
termokuplt ; 2 ! |
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Sekil 3.2. Numuneler ile 1st-akis 6lgerinin (S metodu) cihazi (stand 6240 syf 4 12cm)
B) Deneyin Yapilisi

Numuneler TS 720°ye gore kondisyonlamr. Benzer sekilde esit kalnhk ve
yogunluktaki bir ¢ift numune, deneye tabi tutulan gézenekli malzemeden kesilir ve sicak
.ve soguk plakalar arasina ve 1s1 akis 6lgerinin her iki tarafina yerlestirilir. Bu numunelere
sabit en list ve en alt sicakliklardaki iki izotermal yiizeyden elde edilen 1s1 akigi uygulanir.

Sisteme 1s1 enerjisi verildiginde yiizey sicakliklarninda artig goriinecektir. Daha sonra iki
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numune arasina daldinlan 1si-akig Slgerinden elektromotor kuvvet (E) elde edilir. 10
dakika arahiklarla yapilan ii¢ 8lciimden elde edilen sicak yizey sicakhigs (Th) ile soguk
ylizey sicakhg (Tc) arasindaki fark ve elektromotor kuvveti (E) ortalama degerinden en
fazla %1 sapma yapmadifi durumda kararh hale erisilmig yani sistem rejim haline
gelmigtir. Gozenekli malzemenin 1s1 iletkenlii bu elektromotor kuvvet degerinden,
numunelerin toplam kahnhgindan ve yiizey sicakliklarindan hesaplamr.

C.) Hesaplamalar Ve Sonuclarin Degerlendirilmesi
Cihaz kalibrasyon sabiti tespiti.

Kararh halde ortalama sicaklik T°deki cihazin kalibrasyon sabiti Cr kcal/m’uV

olarak agagida verilmigtir.
N Ap x AT
TT LxE;

Ar : Standart deney pargasi ¢iftinin T ortalama sicakliginda goriiniir 1s1 iletkenligi
W/mK

AT : Sicak ve soguk plakalarin (Ty-T.) stcaklik farki (°C)

L : Iki numunenin toplam kalinhig: (m)

ET - Ist akig Slgiilerinin T ortalama sicakliginda iirettigi elektromotor kuvvet (uV)

T : Ortalama deney sicakligi (°C.K) dir.

Numunelerin ortalama deney sicakhgi T°de goriiniir 1s1 iletkenligi A kcal/mh°C,
W/mK olarak agagidaki formiille verilir.

G LE,

A AT

3.2. ACIK VE KAPALI GOZENEKLERININ HACiM YUZDESI TAYINi
DENEYI (TS 4202)

Bu standart ; gozenekli sert plastiklerde agik ve kapali gozeneklerin hacim
yizdesinin  tayininde kullamlir. Agik gozeneklerin goriniir hacim yiizdesi deney
pargasin geometrik hacim - hava girmez hacim farkmin | hava girmez hacim iginde

yuzdesidir. Wr ile temsil edilir. Agik gozeneklerin goriinir hacim yiizdesi , deney
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pargasinin kesilmesi sirasinda agilan gozeneklerin hacminide icerir ve deney konusu
gozenekli plastigin tipine ve deney pargasimn yiizey / hacim oranina bagimlilik gosterir.

Acik gizeneklerin diizeltilmis hacim yiizdesi; ( Wy )

Agtk gozeneklerin diizeltilmis hacim yiizdesi, agik gézeneklerin goériiniir hacim
ylizdesinin ( Wr ), deney pargalanmin hazirlanmasi sirasinda kesilerek agilan yiizey
gozeneklerini de goz 6niimde bulunuracak sekilde diizeltilmis degeridir.

Kapah gozeneklerin Diizeltilmis Hacim yiizdesi; ( yo )

Kapali gozeneklerin diizeltilmis hacim yiizdesi, agik g6zeneklerin diizeltilmig
hacim yiizdesinden ( W, ) geriye kalan yiizde ( 100 - W, ) dup gbzenek geperlerinin
hacminide igerir.

Genel Kurallar

Geometrik yiizey / hacim oranlan farkli olan deney pargalanmn yiizey alanlan
('S) ve geometrik hacimleri ( Vs ) bulunur.

Deney pargalarinin hava girmez hacimleri (Vi);

a) basing degisimi ( piknometre )

b) hacim geniglemesi
metodlarindan biriyle, Boyle-Mariotte yasasin sekli bozulmaz bir odacik iginde tutulan
bir gaza, 6nce deney pargast olmadan, sonra da deney pargasimn varliginda uygulanmast
esasina dayanilarak tayin edilir.

Agik gbzeneklerin goriniir hacim yiizdesi hesaplanir; ,

Wr = f (1) grafige gegirilir ve r = 0 ‘da ekstrapole edilir. Daha sonra agik ve
kapali gozeneklerin dizeltilmig hacim yiizdeleri ( W, ve ¥ o) bulunur.

A)Numunelerin Hazirlanmasi

Her numuneden, her biri dikdértgen prizma seklinde ii¢ adet deney pargas: (Sekil
3.3.) iceren en az {i¢ deney pargas: takimi hazirlar. Her takimda yer alan deney pargalan
11, Iy, 13 olarak adlandinhir.

Deney parcalar, baslangigtaki hiicre yapisindaki bozulma en az diizeyde olacak
sekilde ince bir testere ile kesilerek ve gerektiginde makina ile islenerek hazirlanmal,

tzerinde toz, bosluklar ve kahplama izleri bulunmamahdir.



45

Deney pargalanmn  hazirlanmasinda sical tel ile kesme islemi
kullanilmamahdir.Deney pargalarimin  boyutlann hava girmez hacmin 6lglimiinde
kullanilacak metoda goére belirlenmelidir. Deney pargalan baslangic boyutlan asagida
belirtilen degerler uygun olacak sekilde kesilmelidir.

Metod 1 = basing degisimi ( piknometre )
Uzunluk = 40 mm
Geniglik = 30 mm
Kalinlik =20 mm

Metod 2 = hacim genislemesi

Uzunluk = 100 mm

Genislik = 30 mm

Kalinlik = 30 mm

Her deney pargasi takiminda r; ve r3; olarak adlandinlan deney pargalan sekil 3.3.
‘de gosterildigi gibi deneyler i¢in gerekli yiizey / hacim orant araligini saglamak iizere sira
ile 2 ve 4 esit pargaya kesilerek boliniir.

Deney pargalan, deneylere baslamadan 6nce en az 16 s siire ile 23 0C %
2°C  sicaklik ve % 30 + % 5 bagl nem kosullarinda kondisyonlanmg olmahdir.
Deneyelrin 23 °C + 2 °C sicaklikta ve Oncelikle kontrol edilebilen orta bir nemlilik
diizeyinde yapilmas: 6nemlidir ( Ornegin : % 50 + % 5 bagil nem ).

Her deney pargasiin dogrusal boyutlant TS 1856 ‘da belirtildigi gibi ve 0.05 mm
duyarhkla belirlenir. Deney pargalan r; ( bir prizma ), r, (iki prizma ) ve r3 ( dért prizma )
i¢in ortalama dogrusal boyutlar yiizey alam ( S ) ve geometrik hacim (Vg), her islem
basamaginda anlamlt say1 basamag korunarak hesaplamir. Yiizey alami ( S ) ve geometrik

hacim ( Vg ) igin bulunan degerler sirast ile en yakin 0.01 cm? ve 0.01 cm’® ‘e yuvarlatilir.
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Sekil 3.3. Deney Numunelerinin Bélinme Diizeni
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Sekil 3.4. Olgiim Noktalanmn Yerleri
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3.2.1. Hava Girmez Hacmin ( Vi ) Hacim Genislemesi ile Tayin Metodu

Genel Kurallar:Boyle - Mariotte yasasina gore kapal bir yerde tutulan gazin
hacminin artmasi basincinin orantili olarak diigmesine neden olur. Odacik hacmi, deney
pargasi varhginda ve deney pargasi bulunmadan esit olarak artinldiginda, bos odacik igin
basing diismesi daha az olacaktir. Bu metodda 6nceden standart hacimleri kalibre edilen
goreli basing digmesi dig ortama bir manometrenin skala degerlerindeki farkliliga
dayanilarak tayin edilirAgik gé6zeneklerin yiizdesi arttikga bu metodla olgiilen hava
girmez hacmin degeri daha kiigiik olur.

A) Test Cihaz

Cihazcam boru donanimli bir manometre diizeneginden olusur ( Sekil 3.5.) Deney
pargast odacif (K), vﬁkum presi kullanilarak yerine oturtturulurken deney odaciginin
hava sizdirmazhgin saglayacak sekilde taglanmmsg cam bir kapak ile donatilmigtir. Odacik (
K),bir genlesme balonu ( N ) ile birka¢ damla yiizey aktif madde ve renklendirici katilms
su igeren bir manometreye ( Ms ) baghdir. Manometre igindeki sivi diizey depo ( O ) ile
ayarlanir ( Bu da bir siringa ile kontrol edilebilir ). Odacik ( K ) igindeki gaz, vana ( Ts )
kullamlarak deney sirasindaki ortam basincina getirilir. Milimetre beliintili bir skala (Q)
manometrenin agik kolona takilidir.

Ortam sicakhgindaki oynamalardan kaynaklacak hatalardan kaginmak amaciyla
tim cihaz, 6nce camu saydam olan ve ayrica, deney pargalanimin odacik igine
yerlestirilebilmeleri igin bir kapak ( S ) ile donatilmig ve i¢inde hava dolagimi almayan bir
muhafaza igine yerlestirilmigtir.

(a)0dac1g1n(K)hacmi(Vk)ilecamborudonanuman1isarefinekadarhacmi:3 10cm?

(b) U ve U, isaretleri arasinda kalan genlesme balonunu hacmi Vy : 10.5 cm®

( ¢) U; isaretinin manometrenjn dip noktast tizerinden yiiksekligi : en az 650 mm

(d ) Cam boru donammumn en diisiik i¢ ¢apr 10 mm

Cihazmmn Kalibrasyonu

Kalibrasyon igin 150 cm® ‘e kadar olan ve 0.1 cm® duyarlikh bilinen 6 adet kalibre
edilmig standart hacim (-Ornegin : piring silindirler kullamlir. Vana ( Ts ) agik tutularak
manometre ( M3 ) ‘deki siv1 diizeyi Us, isaretine ayarlanir ve manometrenin agik kolundaki

diizey 1 mm yaklagimla kaydedilir.
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Q: Skala v
Sekil 3.5. Hacim Genlesmesi Metodu Ile Hava Girmez Hacmin Tayininde
Kullamlan Cihazin Sematik Gosteriligi
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Sivi diizeyi U, igaretine yikseltilir. Vana ( Te ) kapatiir. Odacigin ( K ) hacmi
U,’e kadar olan boru donammu dahil olmak tizere Vk; 0 andaki ortam basinci ise Port
olarak adlandinlir.

Kapali manometre kolundaki & Vk* lik bir geniglemeye karsihk olan U2 isaretine
eriginceye kadar her 1k1 sivi diizeyi de depodan sivi gekilerek diigtiriiliir. Bu iglem siv1
diizeyi U, isaretinden Uy igaretine 60 s + 1 s ‘de gelecek sekilde kontrol edilerek yapilir.
Genlesme balonun i¢ yiiziindeki sivinin manometre sivisi ile birlegmesi igin st diizeyi Uy’
de sabit tutularak 30 s + 1 s beklenir. Bu siirenin sonunda manometrenin agik kolundaki
siv1 diizeyiokunur ve en yakin mm’ye yuvarlatiir. Daha sonra vana ( T ) yavasca agilr,
sivi U, isaretine getirilir ve daha once anlatilan iglemler, birbirine egit ve mm’ ye
yuvarlatilmug iki deger elde edilene kadar yinelenir.

Kapak ( L ) ¢ikartibir. Odacik ( K ) igine kalibre edilmis bilinen bir standart hacim
( Ve) yerlestirilir ve kapak yeniden takilir.

W, - W,

R=
W, W,

oran hesaplanir.

Burada,

A = Baglangi¢taki manometre degeri

W, W; = Sirasiyla kalibre edilmis standart hacim oldugunda ve standart hacim
olmadan deney odacigi ( K )’ min geniglemesinden sonra elde edilen monametre
degerleridir.

Kalibre edilmig hacim standardinin yerine deney pargas: kullamlarak daha énce

yapilan iglemler sirasiyla izlenir.
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B)Hesaplama
A
W, - W,

oram deney pargasi igin hesaplanir ve kalibrasyon grafiginden karsilik olan hava
girmez hacim ( Vi ) okunur. |

Kesme Sirasinda Acilan Yiizey Gozenekleri Icin Diizeltme Yapilmasi

Deney pargalanmin, degisik r = s / Vg degerleirne karsiik olan goriinir agik
gozenek hacim yiizdeleri tayin edilir. Bunun igin r’ nin ii¢ degerinden her biri igin en az 3
deney pargasi kullanilir ( r, igin bir prizma, r; igin iki prizma rg icin dort prizma ). Bu
degerler Wr = f ( r ) dogrusunun ¢izilmesi ve WO degerini elde etmek iizere r = Oa
ekstapolasyonu igin kullanilr.

Wr =lf (r) dogfusuna bir 6rnek gekil 3.6. ‘da verilmistir.
| _

)
/”‘\
“/L

Atk gozeneklerin gorunir hacim yizdesi, Wr

////
v T 'J — —r . Y i T,
0 1 r 2 r; 3 L r3 5
Geometrik ylzey/ hacim orani, r= 3
9
Sekil 3.6. Deney Parcalannin Hazirlanmasi Sirasinda Agilan Diizeltme Faktorii
Grafigi

Elde edilen dogru ordinati baslangig noktasindan daha asagida keserse aygrtin iyi
¢ahsamdigx veya deney islemlerinin dogru yapilmadi: anlagilir.
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C) Sonuglarin Gésterilmesi
Ac¢ik Gozeneklerin Goriiniir Hacim Yiizdesi

Deney pargalannin agik goézeneklerinin goriiniir hacim ytzdesi ( Wr ) asagida

verilen bagnt1 ile hesaplanir.

14

4

i

Wr =% x100

Burada;

Vg = deney pargalanmn hesaplanan geometrik hacmi, cm’

Vi = deney pargalariin basing degisimi ( piknometre ) metodu veya hacim

geniglemesi metodu ile hesaplanan hava girmez hacmi, co’diir.

Acik Gozeneklerin Diizeltilmis Hacim Yiizdesi

Wr = f ( r ) egrisi grafiSe gegirilir ve r = 0’da ekstrapole edilerek agik
gozeneklerin dizeltilmig hacim yizdesi ( Wy ) tayin edilir.

Kapah Gozeneklerin Diizeltilmis Hacim Yiizdesi

Kapal gézenekleri diizeltilmis hacim yiizdesi ( yo ) asagidaki bagint:

Yo = 100 - Wo
3.3.SU BUHARI GECIRGENLIK TAYINi DENEYI (TS 1971)

Bir maddenin bir tabakasmnin su buhan gegirgenligi belirlenen sicaklik, bagil nem
ve kalinlik kosullarinda her 24 saatte bir metrekarenin gegirdigi gram su buhan kiitlesidir.

Birim [9/(m”.24h)] olarak ifade edilir.
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Bu standart belli kosullardaki ortamlarda tutulan sert képﬁk plastiklerinden gegen
su buhani gecis hizinin tespitinde uygulanacak metodu igerir. Bu kosullan iki sekilde
alabiliriz. |

1. 38°C sicaklik ve %0-%88.5 bagil nem

2. 23°C sicakhk ve %0-%85 bagil nem

Deney sonuglan ancak aymi sicaklik ve aym bagil nem kosullarinda ve numunenin
ayni kalinhkta oldugu durumlarda karsilastinilabilir.

A) Test Cihazlan

1. Beherler: 250 ml’lik, kalsiyum kloriirden etkilenmeyen cam veya metalden
yapilmus, i¢ ¢ap1 yaklagik olarak 65 mm ve mumla kapatmak i¢in agzi hafif diga kivrik
olan beherler kullamimahdir.

2. Olgme Diizenleri: 0.5 mm dogrulukla dogrusal boyutlan 6lgebilen sekilde
olmahdir.

3. Dairesel Metal Kalip: Capit 65+0.1 mm

4. Kugiik Tabak: Mum eritmek i¢in.

5. Terazi: Beherleri £1 mg dogrulukla tartabilen terazi ol‘mahdlr.

6. Sabit Sicaklik Ortamu: Igerisinde en az bes beher bulunan bir desikatériin
yerlesebilecegi biiyiikliikte ve 38+1°C veya 23+1°C sicakhkta firin veya benzeri bir ortam
olmalidr.

Gerekli deney kosullarini saglayabilen sicaklik ve bagil nemin gozlendigi bir dolap
da olabilir.

7. Plastiklestirilmig Parafin Mumu: Igerisinde %90 mikrokristal mum ve %10,
23°C’da %85 ve bagil nem ve 38°C’da %88.5 bagl nemden etkilenmeyen bir
plastiklestirici, ornegin; disitk molekul agirliklt poliisobiitilen olabilir.

8. Kalsiyum kloriir, susuz, graniile. |

9. Kap: Ornegin desikator, igerisinde gerekli oranda bagil nemi saglayabilen ek
ozelliklere sahip. | '

Bu desikator, icerisine deney pargalan ile birlikte en az bes beher alabilmeli,

degismez sicaklikta bir ortam igerisinde bulunmahdir.
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10. Cozeltiler:

38°C’da, bagil nem oram %0-%88.5 olan deney kosullant i¢in: 38°C’da agin
oranda, ¢éziinmemig potasyum nitrat igeren bir doymus potasyum nitrat ¢ozeltisi deney
parcast ile beher arasinda etkin bir sizdirmazhik saglanabilmesi icin deney pargasi
¢evresinin parafin ile mumlanmasi gerekir.

Beher, agzina deney pargas: yerlestiriimeden once 1sitiimahdir.

23°C’da bagil nem oram %0-%85 olan deney kosullan igin: 23°C’da agin1 oranda,
¢oziinmemis potasyum kloriir igeren bir doymus potasyum kloriir ¢ézeltisi.

B) Deney Numunelerinin Hazirlanmas:

Deney numunesi, maddeyi temsil etmeli homojen bir yapida olmalidir. Deney
parcalan izerinde herhangi bir kaliplama sonucunda olusan kabuk giderilmeli, yiizey,
esas yapt bozulmayacak big¢imde kesilmelidir.

Deney numuneleri yuksekligi 25+0.5 mm ve kesit ¢api, kullamlan beherin tabanim
tim kaplayacak biiyiikliikte, silindirik bir bigimde olmalidir. En az beg deney pargasi
uizerinde deney yapilmalidir.

Deney parcalant TS 720°ye gore kondisyonlanmahidir.

C) Deneyin Yapihisa

Herbir beher igerisine yaklagik olarak 25 g susuz kalsiyum kloriir konulup deney
numunesi, {ist yiizii beher agzinin hemen altinda olacak sekilde sikica yerlestirilmelidir.

Metal kalip deney parcasmmn tst yiizeyi ortasina yerlestirilir, deney parcasi ve
beher geperi arasinda tam bir sizdirmazhk saglamak ve deney pargasi st yiizeyinde
uygun bir agikhk saglamak lizere deney pargasi etrafi ile beher arasmna sivi parafin mum
dokilerek tiimiiyle kapatihir. Parafin mum doldurulduktan sonra, kalip dikkatle kaldirilr,
Sekil 3.7. deney pargasinin beher igerisine yerlegtirilmesini gésterrhektedir.

38°C’da ve bagil nem orami %0-%88.5 olan ortamda en az bes beher igerisine
uygun gekilde yerlestirilmis deney pargast ile tartilir ve doygun potasyum nitrat ¢ozeltisi
iceren bir desikatorde saklamr. Desikator, beherlerle birlikte sicakhgin 38+1°C’da
tutuldugu, degismez sicaklk ortamunda 24 saat bekletilir. Bes beher istenilen deney

kogullarinda tutulan sicaklik ve nem kontrollii bir dolapta da saklanabilir.
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1. Beher

2.Deney Pargasi

3.Parafin Mum

4.Kalip

5 Kalsiyum Kloriir

6.Desikator

7.Potasyum Nitrat veya Potasyum Kloriir Cozeltisi

Sekil 3.7. Buhar Gegis Hiz1 Tayini Deney Diizenegi

Herbir beher hemen ortamdan alinir, oda sicakhigina getirilir ve 1 mg dogrulukla
tartilarak tekrar deBismez sicaklikhi ortama konulur ve 24 saat bekletilir. Islemler
strasinda gereksiz kesintilerden kagimimahdir. Birbirini izleyen iki 24 saatlik siire sonunda

agirlik degismesi %2 veya daha az ise deney sonuglanms olur.
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23°C’da ve %0-%85 bagil nemde desikator, doymus bir potasyum klorir ¢ozeltisi
icermek (iizere, yukanda belirtilen iglem uygulanir. Olgiimler en ¢ok [300g/(m”.24h)]
buhar htzina kadar yapiimahdir.

D)Hesaplama ve Sonug¢larin Gosterilmesi

Herbir deney pargas: igin su buhan gecis mzi (BGH), asagidaki formiille
hesaplanir:
BGHgs= M/Ax10* veya
BGH ;3= M/Ax10*

Burada;

M = Birbirini izleyen iki 24 saat sonunda beher ve igerdigi madde agirhigs, g

A = Deney pargastnin, parafin mum diginda kalan kismimin 0.1ecm’ dogrulukla
olciilmiis alam, cm?

BGHsg)= 38°C’da su buhan gegis hiz1, g/(m”.24h)

BGH ;3= 23°Cda su buhart gegis hizi, g/(m’.24h) dr.

Su buhan gegirgenlik hiz1 1.g/(m’.24h) dogrulukla ifade edilir.

BGH s1 300 g/(m”24h) olan deney numuneleri igin, sonug >300 g/(m>.24h)

olarak gosterilir.
3.4.SU ADSORPSIYONU TAYINi DENEYI (TS 4502)

Bu standart,sert gozenekli plastiklerin su adsorpisyonu tayininde kullanilan bir
metoda ait bilgileri igermis olup gerekli olan malzeme cihazlar ile hesap metodu asagida
belirtilmistir. Bu standartta verilen metot kalite kontrol amaglari igindir.

Su adsorpsiyonu, hacim yiizdesi veya birim yiizey alana diigen hacim olarak
belirtilebilir. Bu degisik degerlerin 6nemi hem plastik maddeye ve hem de plastik
maddenin son kullanim valamna baghidir. Bu nedenle deney sonuglarimin her iki sekilde de
belirtilmesi uygun olur. Bir maddenin tiim su adsorplama 6zelliklerinin tayini istendiginde
deneyler degisik daldirma siireleri ile tekrarlanarak zamana kafsx adsorpsiyon grafigi

cizilir,
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Deney numunésinin 50 mm su basinci altinda 7 gun sire ile damitik suya
daldirilmas: sonucunda yukarn kaldirma kuvvetinde meydana gelen degisikligin 6l¢iilmesi
ile su adsorpsiyonu tayinidir. Numune hacminde metdana gelebilecek herhangi bir
degisikligi ve de numunenin kesik yizey gozeneklerindeki su hacmini kargilayacak
diizeltmeler standartta gosterilmigtir.

A)Test Cihazlan

1- Terazi, 0.01 g dogrulukla tartabilen.

2- Tel orgi kafes, damitik sudan etkilenmeyen ve numuneleri alacak
buyiiklikte,paslanmaz gelikten yapilmis. Deney numunelerinin yukan kaldirma
kuvvetini kargilayabilecek yaklagik 125 kg’lik bir bastirici kiitle kafesin
baplanmis olmalt ve kafes, kendisini askida tutabilecek bir diizenek ile teraziye
oturtturulmaldir.

3- Silindirik kap, yaklagtk 3 litre hacminde, 120 mm ¢apinda ve 240 mm

yiikseklikte olmali |

4- Taksimath kap, en az 150 ml hacminde, igindeki su hacminin + 0.5 ml
dogrulukla olgiilebilmesine uygun olmal.

5- Havasi kaynatllarak giderilmis olan damutik su.

6- Plastik film,gecirgenligi digiik olan, polietilen gibi .

B)Deney Numunelerinin Hazirlanmasi

Deney numuneleri kenarlann 50 + 0,5 mm ve yiizeyleri arasindaki paralellik
toleranst %1 olan kiipler seklinde hazirlanmalidir. Saglanan plastik maddenin kalinhg 50
mm’den az oldugunda, kalmhg: 15 mm’den az olmamak sartiyla daha ince numuneler
kullanilabilir. Kalinlik deney raporunda belirtilmelidir.

Numuneler kaliplama kalintilarindan anndinilir, yiizeyleri maddenin baslangyapist
degistirilmeksizin mekanik testere ile kesilir, gerektiginde islenir ve tozlar giderilir.
Numuneler en az 12 saat arayla birbiri ardina yapilacak tartim sonucu, bu tartimlarin

ortalama degerinden %1’den fazla sapma gdstermeyinceye kadar oda sicakliginda bir



57

Tel kafes.

Deney numunesi.

Batirict kutle.

Sekil 3.8.Tel Kafese Yerlestirilmis Deney Numunesi

desikatorde kurutulur. Numuneler, TS 720°de belirtilen standart atmosfer sartlarindan
herhangi birine gére kondisyonlanir.

Deneylerde en az 3 deney numunesi kullanilmahdir.

C) Deneyin Yapihisi:

Deneyler s1caklig1 TS 720’ye uygun olarak korunan bir odada yapilmahdir.
Silindirik kap, oda sicakliginda bulunan havasi giderilmis damitik su ile doldurulur.
Numune, 0,01 g dogrulukla tartilir ( kiitle m; ). Suya daldinlmadan 6nce numunenin
boyutlann TS 1856’yauygun olarak odlgulir. Tel kafes diizenegi suya daldirihr, yiizeyleri

tizerinde hava kabarciklan giderilir, teraziyi tutturulur ve gorinir kiitle ( m; ) 0,01 g



58

dogrulukla tartiir. Daha sonra , numune kafese yerlestirilir, kafes, suyun yiizeyi ve
numunenin tabam arasindaki uzakhk yaklastk 100 mm olacak sekilde yeniden suya
daldinlir. Numune izerindeki gorinir hava kabarciklan bir firga yardimyla veya
kanigtirma yoluyla giderilir.

7 giin sonra veya onceden kargilagtinlmg daldirma siresi sonunda numuneyi
iceren daldinlmug kafesin goriiniir kitlesi ( ms ) 0,01 dogrulukla tartiir. Tartimlar
arasinda, silindirik kap gegirgenlifi digik olan bir plastik film ile ortilmelidir.
Numunenin, daldirna siiresi sonunda, diizensiz sekil bozuklugu gostermemesi halinde
islem agagidaki belirtildigi sekilde strduruliir.

Numune sudan ¢tkanlir ve boyutlan yeniden olgiiliir. Numunenin diizenli sigmest

igin diizeltme, S, asagidaki bagintiyla hesaplanir.

Burada ;
Vo = Numunenin baglangi¢ hacmi, ml,

V. = g‘_l'_lzl_ = N i h i, mi
L= 1000 = Uumunemn son nacmi, 5

d, = Numunenin daldirmadan sonraki kalinhg, mm,
1; = Numunenin daldirmadan sonraki uzunlugu, mm,

b1 = Numunenin daldirmadan sonraki genigligi, mm, dir.

Kesik yiizey gozeneklerindeki su hacmi diizeltilmesi igin asafidaki islem

uygulanir,
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TS 4202 ‘de belirtilmis kullanilarak, su adsorplayan numuneler aym baglangig
noktasindan elde edilen en az ii¢ numune igin agik gozeneklerin yiizdesi, yiizeyin /
hacmine orammin bir fonksiyonu olarak tayin edilir Bu hacime grafikten kesik yiizey
gozenekleri igin diizeltme faktorii “C” agagidaki agiklandigi gibi hesaplamr:

1. Yiizeyin hacmine orammn sifira esit oldugu noktada agik gozenek gozdesi, O,

grafikten okunur. |

2. Su adsorplayan numunenin yiizey / hacim oram, A / V, igin agik gozenek

yuzdesi, O,, grafikten okunur.

3. Diizeltme faktéri, ¢ C °, asagidaki bagintidan hesaplanir.

02_01
100

Numunenin diizensiz sekil bozuklugu gostermesi halinde iglem agagida belirtildigi

sekilde surdiirilir,

Tagkanh bir silindir kap, tagkandan su akinciya kadar su ile doldurulur. Su diizeyi
dengeli hale geldiginde tagkann altina taksimath bir kap yerlestirilir. Numune ve tel
kafes, tagkanlt kaba 6zenle déldmhr ve ¢ikan su hacmi V,, hesaplanir. Bu islem, kafesin
hacmi V3, tesbit etmek i¢in bog kafes kullanilarak tekrarlanir. Bilesik sisme ve diizeltme

faktori, S, asagidaki bagintidan hesaplamir.

V,-V,-V,
S
Burada,
Vo = Numunenin belirtildigi sekilde elde olunan baslangi¢ hacmi, m!’ dir.

D) Hesaplama ve Sonuclarni Gosterilmesi
Numunenin baslangi¢ hacmi, Vi ml cinsinden asagidaki bagmtlda’nv hesaplanir.

Vo = 1000

Burada,

do = Numunenin baglangi¢ kalinlig1, mm,
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ly = Numunenin baglangi¢ uzunlugu, mm,
bo = Numunenin baglangi¢ genisligi, mm, |
Numunenin yiizey alani, A, santimetre kare ( cm®) cinsinden asagidaki bagnt1 ile

hesaplanir.

4 l,b, +1,d, +b,d,
50
Numunenin su adsorpsiyonu ( SAv ), hacim yiizdesi olarak asagida belirtildigi gibi

hesaplanir.

m; —(m, +n,)
Vo

SA, = x100

Numunenin birim yiizey alana gore su adsorbpsiyonu, SAa, ml/m’ cinsinden

agagida belirtildigi gibi hesaplanir.

m; —(m, +m,)

10*
y x

SA, =

3.5.GORUNUR YOGUNLUK TAYINI DENEYI (TS 1975)

Bu standart, kopiik maddelerin gériiniir yogunlugunun tayininde uygulanan test
metodunda izlenecek yolu gosterir. Bu metodun baglica kullanim yeri esnek kopiik
maddeleridir.

Goriiniir yogunluk, bir képiikk maddenin birim hacminin verilen sicaklik ve bagil
nem kogullarindaki havadaki agirhgidir.

A)Test Cihazlar
1-Terazi, %0.5 veya 0.01 g dogrulukta tartabilen
2-Deney parcasinin boyutlarim 6lgmek igin cihaz, TS 2011 ‘e uygun nitelikte
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B)Numunelerin Hazirlanmasi _

Deney pargalari, hacmi kolayca hesaplanabilecek bir bigimde ve maddenin kopiik
yapisim bozmayacak gekilde kesilmis olmalidir.

Deney pargasimnm hacmi en az 100 cm’ olmali, numunenin bigimine ve kullamlan
cihazin buyiikligine uygun olmak kosulu ile olabildigi kadar buyiik hacimde deney
par¢ast kullamlmalidir. Deney pargasimin kesildigi yer ve yiizeysel bir kirlilik olup
olmadif kaydedilmelidir. Kiitik halindeki numunelerden kesilen deney pargalarmin dig
yuzey kabuklari giderilmelidir.

Deneyler, uretimden en az 72 saat sonra yapilmahdir. Deneyden 6nce, deney
pargalarinin gtkanlacagi numune en az 16 saat 23 2 °C sicaklikta ve %50 + 5 nisbi
nemte veya 27 + 2 °C sicakhik ve %65 + 5 nisbi nemte kondisyonlanmalidir.

C)Deneyin Yapihs:

Deney pargalant kondisyonlandiktan sonra, boyutlan TS 2011 de belirtilen
yontemle olgiiliir. Her bir boyut igin olgtilerek bulunan ii¢ degerin aritmetik ortalamasi
alinir ve numune hacminin hesabinda bu ortalama deger kullanilir,

Deney pargas1 %0.5 dogrulukta tartilir ve agirhg: g olarak kaydedilir.

D)Hesaplama ve Sonuclarin Gosterilmesi

Deney pargalarinin goriiniir yogunlugu, D, kg/m’ cinsinden asagidaki formiille

hesaplanur:

m
D=—%10°
v

Burada;
m = Deney parcasmn agirhgi, g

V = Deney pargasim hacmi, mm®’dir.
2.6. YANMA OZELLIKLERININ TESPITi DENEYI (TS 6999)
Gozenekli Plastik Ve Gozenekli Lastik Maddeler - Kiiciik Bir Aleve Maruz

Birakilan  Kiigilk Numunelerin  Yatay Yanma  Ozelliklerinin  Laboratuar

Degerlendirilmesi(TS6999) adh standartta belirtilen metod ile test edilir.
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Bu standart zayif enerji kaynakh bir 1siya maruz birakilmig gozenekli plastik ve
gozenekli lastik maddelerin kiigiik numunelerin bagil yatay yanma 6zelliklerinin tespitini
icermekte olup yatay yanma ozelliklerinin basit bir sekilde ve kisa bir siirede
degerlendirebilmesi igin tasarlanmustir. Bu maddelerin ve bunlardan yapilan mamullerin
hangi iklim sartlarninda kullamldig: hesaba katilmaz, bu tiir maddelerin veya iirinlerin
kullamildig: isletme sartlaninda gostermis oldugu performans ile bu deney sonuglan
arasinda bir iligki kurulamaz. Kalinligs 5Smm’den fazla olan malzemeler igin yapilan bu
deneyde ¢esitli kalinliktaki aymi malzeme deney sonuglan birbiri ile kanstinlmamaldir.
Yapilan deney sonuglan farkh maddelerin yatay yanma ézelliklerinin kargilastiriimasinda,
imalat iglemlerinin kontroliinde ve kullanim sirasinda meydana gelebilecek degisikliklerin
degerlendirilmesinde kullamlir. Yangin tehlikesi degerlendirilmesi yapilirken yakit ikmali,
yanma siddeti, yanma urinleri, yakit kaynagimin siddeti, yanan maddenin konumu ve
havalandirma sartlan gibi gevre faktorleri de gerektiginden deney sonuglan ile birlikte bu
faktorler de goz oniine alinarak degerlendirme yapilmaldir.

Yatay yanma éiellikleri yogunluk, gézenekii maddenin herhangi bir anizotropisi
ve numunenin kahnh@ gibi faktorlerden etkilenir. Dolayistyla deney numunelerinin
homojen bir yapida ve sabit kalinhkta olmas gerekir.

Bazi numuneler uygulanan alevden dolayi yanmayip sadece biiziiliirler ki bu
durum deneyin iptalini gerektirir. Tim numunelerde aym durum s6z konusu ise bu durum
gorulen maddenin bu deney metodu ile degerlendirmeye uygun olmadiklari anlagthr.

A) Test Cihazlan
Deney‘ hiicresi yanmaz maddeden, 6rnegin celik bir gergevenin uzeri aspest ile

kaplanarak yapilabilir. Igten ice uzunlugu 600F Smm, genisligi 300F 5Smm ve yiiksekligi
760F 5mm olmahdir. Test cihaz1 $ekil.3.9.de goriilen kisimlardan olusur.

Deney hiicresi iizerinde camdan peﬁcere bulunan 6n kapak deneyler arasmndaki gegisi
kolayca saglayabilmek icin gerektiginde gikabilmeli ve kapali durumda iken bir conta ile
hava sizdirmazhgm saglamahdir. Deney hiicresi bir geker ocak igerisine konulmaldir.

Yanma sirasinda hava normal olmali ancak deney hiicresinde hava akimi olmamahdir.
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Sekil.3.9.Yanma Hizi Tespiti Deney Hiicresi

Alev beki i¢ cap 9.5F 0.5mm olan $ekil 3.10 “‘da goriilen standart alevi saglamak
igin gaz halinde hidrokarbon yakitlar kullanilmalidir. Bu alev bekin tepesinden itibaren
13+ 1mm yiikseklikte, 1000F 100°C lik bir sicaklikta olmahdir. Cap1 0.3F0.1mm olan
bir bek vasitasiyla yakilan en az %93 safliktaki propan isteniien alev yiiksekligi ve
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sicaklig sartlanm saglar. Bu captaki bir bekten istenilen standart alevi saglamak igin
gerekli propan basmci 0.07 kgfiem® (7 Kpa) den az olmamalidir. Bek bashg: agiz
agtkh@inin boyu igten ice 48 F Imm, eni ise igten ige 3.0F 0.2mm olup beke gegirilmis
olmalidir.

Tel 1zgara 215mm uzunlugunda 75mm genigliginde ve 13mm’lik bir ucu 90°
meydana getirecek sekilde bikiilmis olmali 0.8mm ¢apl paslanmaz ¢elik telden goz
agikligt 6.4mm olacak sekilde imal edilmelidir. Deney odasmin 6niinden, arkasindan ve
yanlarindan esit uzaklikta olup deney odasi tabamindan 175F25mm yukandadir. Tel
1zgaradan en az 4 adet bulunmahdir.

Izgara destegi yumusak gelikten sekil 3.10.da gorildagi gibi imal edilmelidir.
Izgara uzun ekseni yataya gore 1° kadar egik olmali ve deney hiicresinin 600mm’lik
boyutuna paralel olmalidir, numunenin en alt ucu bek basllgmdan 13F Imm yukanda
olmahdir. Beki deney pargasina gore uygun bir duruma getirmek igin bir aparat
gereklidir. Numunenin altinda ve iistiinde bir sey olmamahdir.

B) Numunelerin Hazirlanmasi
Standart numune 150F Imm uzunlugunda ve 50F Imm genisliginde olmalidir.

13mm’den daha kalin olan malzemelerden alman numuneler kalinhiklarnn 13 ¥ 1mm olacak
sekilde kesilmeli varsa tizerindeki zar tabakas: alinmalidir. Kalinhik 13mm’den az ise
herhangi bir igleme tabi tutulmadan oldugu gibi deneye tabi tutulur ancak kalinhg:
Smm’den az olan malzemeler deneye tabi tutulmaz. Her deney igin 10 adet numune
hazirlanmali ve yiizeylerinin temiz olmasma dikkat edilmelidir, numune tizerindeki
herhangi bir madde yanma hizinu etkileyebilir. Numuneler imalatindan en az 72 saat sonra
deneye tabi tutulmah ve TS 720’ye uygun olarak kondisyonlanmahdlr. Numunelere son
olarak eni boyunca ucuﬁdan 25mm igeride bir ¢izgi ¢izilir ki buna isaret ¢izgisi denir.
C) Deneyin Yapihs: ‘

a) Alev Ayan
Bek bashgindan itibaren 13 F Imm yiikseklikte, sicakligi 1000F 100°C olacak

sekilde mavi bir alev elde edilinceye kadar gaz basinci ayarlanir. Alevin gériinen kismi
38F Imm yiiksekliginde ve igteki kubbe 6 F Imm yiiksekliginde olmalidir. Bu degerler

saglaninca gaz kapatilir.
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Fargasl

Sekil 3.10.Deney Pargas: ve Tel I1zgara

b) Numunenin Yerlestirilmesi
Deney hiicresi siirgtilii penceresi agilir ve deney pargasi isaret ¢izgisinin oldugu

ylizey ustte ve ¢izgi tel 1zgaramin bitkiilmily olmayan tarafinda ve uzun ekseni tel
1zgaranin eksenine paralel olacak sekilde yerlestirilir.

¢) Testin Yapihisi
Ilk olarak énceden ayarlan yapilmis olan gaz agilarak alevlendirilir ve aym anda

kronometre ¢alistirilir. Deney hiicresinin siirgiilii cam kapist hemen kapatilir. Numunenin
sekil degistirmesi, komiirlesmesi, erimesi, damlamasi ve diisen damlalarin deney odasinin
tabaninda yanmaya devam edip etmedikleri gibi yanma ozellikleri kaydedilir. 60 saniye
sonra gaz kapatilarak bek disariya alimir. Alev igaret ¢izgisine geldiginde kronometre
durdurulur ve zaman (tb) saniye olarak kaydedilir. Numunenin tamam yanmadan alevin
sonme siiresi (te) kaydedilir. Deney hiicresinin kapag agilarak tel 1zgara ile birlikte
numune disant ¢tkarilir ve yanan kismin uzunlugu (le) olgiliir ve kaydedilir. le= 150 -
(yanmami§ kismuin uzunlugu) olarak hesaplanir.

Bu islemler 10 adet numune igin yapilmaldir. Bir sonraki numuneye gegmeden

1zgara uzerinde kalan artiklar yakilarak temizlenir ve 1zgaranin oda sicakligina gelmesi



66

saglamr. Test siiresinin kisalmasi igin 4 adet 1zgara kullanilmaldir. En az 4 deneyden
sonra alev boyu kontrol edilir gerekirse gaz basing ayan degistirilerek standart alev boyu
tekrar elde edilir. "

D)Hesaplamalar ve Sonuclarin Gosterilmesi

a) Alevin Isaret Cizgisini Gecmesi Halinde

Yanma hizt mm/s cinsinden agagidaki formiil ile hesaplanur.

u= 125/tb

tb : Alevin isaret ¢izgisine gelme siiresi (s)

b) Alevin Isaret Cizgisine Kadar Gelmemesi Halinde
Yanma hiz1 mm/s cinsinden agagidaki formil ile hesaplamir.

u= Le/te
te : Alevin sénme siiresi (s)

Le : Numunenin yanan kisminin uzunlugu (mm)
3.7.BOYUT KARARLILIK DENEYI (TS 2251)

Bu standart,sert kopuk plastiklerin belirli sicaklik bagil nem kosullarinda boyut
kararhh@min tayininde kullanilan test metodunda izlenecek yolu gosterir. Deney pargasi
belirli bir siire belirlenmig kosullarda bekletildikten sonra birbirine dik ti¢ boyutunda geri
kazamlmayan degisiklikler bulunmamast boyut kararlilifi olarak adlandinlir. Bu
standartta yapilan test sonuglari, olusan boyutsal degisiklikleri igermektedir.

A)Test Cihazlan

1. Asagidaki ortamlardan birini saglayacak ozelliklerdeki ortam ( bu bir firn veya

etiiv olabilir ).

Kuru Ortam Kullanimu I¢in:

-55 +3°C

25+3°C

-10+3°C
0+3°C
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+23 £ 2°C.
+40 + 2°C
+70 £2°C
+85 +2°C .
+100 + 3°C
+110+ 3°C
+125 £ 3°C
+150 £ 3°C

%90-100 bagil namdeki kullammlar igin:

+40 + 2°C
+70 + 2°C

Numunelerin boyutlarimin 6lgiilmesi igin TS 1856’dabelirtildigi gibi kumpas veya

mikronometre
3. Numunelerin istenilen boyutlannda kesilmesi i¢in metal kesici alet

B)Numunelerin Hazirlanmas:
Deney parcalan yiizeyleri diizgin ve catlaksiz olacak sekilde kesilir. Aksi
beleirtilmedikg¢e parca tizerindeki kopiik zar ¢ikanlmalidir.

Deney pargalanmin élgtileri asagidaki gibi olmahdir.

Uzunluk : 100+1 mm
Geniglik. : 100+ 1 mm
Kalinhk ;25 £0,5mm
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Herbir numune igin secilen tiim kosullar grubunda en az 3 deney pargast
denenmelidir. Deney parcalan TS 720°deki standart atmosferlerden birisinde
kondisyonlanir.

C)Deneyin Yapihst

Deney pargalarnin uzunluk ve geniglikleri 3 degisik dogrultudan, kalinhklan ise 5
noktadan sekil 3.10.TS 1856’daki yontemlerle dlgiiliir.
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Sekil 3.10. Boyut Olgme Konumlan

Deney pargalan deney ortammna yatayu konumda ve birbirlerinden en az 25 mm
uzunlukta olacak sekilde sert bir tel elek veya delikli metal plaka iizerine yerlestirilir.
Boylelikle deney pargalan etrafinda serbest hava dolasmm saglamr. Deney pargalan
isiticilardan gelen radyosyonun dogrudan dogruya etkisinde birakimahdir.

20 + 1 saat sonra, deney par¢alan ortamdan ¢ikarilir, en az 1 saat ve en ¢ok 3 ssat
deney baginda kondisyonlama i¢in kullanilan atmosferde yeniden kondisyonlanir.

Deney pargalannmin uzunluk, geniglik ve kahnliklan yukanda belirtilen yontamla
olgiiliir ve deney pargalan goézle muayeneden gegirilir. Gecikmeden deney pargalan

yeniden aym kosullardaki ortama birakilir. 48 + 2 saat sonunda ortamdan alinan deney
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pargalanina yukanda belirtilen iglemler uygulamr Istenirse deney parcalari 7 giin 28 giin
ayni kogullardaki ortamda birakilir. Aym iglemler tekrarlanir.

D)Hesaplama vee Sonuclarin Gosterilmesi

Deney pargalarmin uzunluk degismesi, U, yiizde olarak, asagidaki formiilden

hesaplanir:

v=1002=Y%
= U

Deney pargalarmin geniglik degismesi, G, yiizde olarak, asagidaki formiilden

hesaplanir:

G -G
G =100———*
Gy
Deney pargalannin kalinhk degismesi, K, yiizde olarak, asagidaki formiilden

hesaplanir:

K, - K,
K =100——=
K,

Burada;

Us , Go , Ko = Deneyden o6nce deney pargalarmin uzunluk, genislik,
kalinltklari,mm
Ui, G, K; =20 saat, 48 saat, 7 giin, 28 giin sonunda deney par¢asinin ortalama

uzun]uk, genislik, kalinliklar, mmdir.
3.8.BASMA DENEYI (TS 1696 )

Bu standart, sert kopuk vplastiklerinnin, basma dayammnni, veya %10
deformasyonda basma gerilimini tayin etmede uygulanan test metodunda islenecek yolu
gosterir. ’

Malzemeden alnana bir deney pargasmin tiim kesit alamnna degismez bir
deformasyon hizi ile deformasyon %10'na ulagincaya kadar artan bir basma yiikii

uygulanir ve deney parcasiin dayanabildigi en biiyiikk gerilme hesaplamir. En biiyiik
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gerilme degerine %10 deformasyondan 6nce ulasilirsa sonug:,‘basma dayanmimu olarak
kaydedilir. En biiyiik gerilme degerine %10 deformasyondan 6nce ulagilirsa sonug, basma
dayamm olarak kaydedilir. En biyiik gerilme degerine %10 deformasyonda ulasilirsa
sonug basma gerilmesi olarak kaydedilir. ‘

Basma dayamm, kopiitk maddeyi kirarak en buyik yiikteki gerilmedir. Bu deger
ilk (orijinal) kesit alanindan hesaplanir.

%10 deformasyondaki basma gerilmesi, %10 deformasyondaki basma kuvvetinin
ilk kesit alamna bolimidiir.

Deformasyon, basma yiikii etkisi altinda deney pargasinin kisalma miktandir. Bu

deger ilk yiiksekligin yiizdesi olarak gosterilir.

A) Test Cihazlart

1-Basma Deneyi Cihazi

Degismez hizla g¢aligan, yerine takilip ¢ikanlabilen, kafasi bulunan uygun bir
basma deneyi cihazt kullanilabilir. Basma plakalarindan birinin konumunu kendi kendine
duzenleyebilecek yetenekte olmasi tavsiye edilir.

2-Yiik Gosterme Diizeni

Yukii + %1 duyarlikla 6l¢ebilen.

3-Deformasyon Gosterme Diizeni

Deformasyonu *+ %5 veya + 0.1 mm (hangisi daha duyarlikli ise) duyarhkla
olgebilen.

Kadranl mikrometre, kumpas veya cetvel, deney pargasimn boyutlarim + %1
duyarlikla élcébilen.

B) Numunelerin Hazirlanmasi

Deney parcast, kesiti 50 mm * 50 mm ve yiiksekligi 50 mm veya daha kiigiik (en
az 25 mm) olan, ilk kopik yapisim bozulmadan + %1 duyarhkla kesilmis bir dik
prizmadir. Deney pargasimin bir veya birkag yiiziinde kabuk olabilir, varsa bu durum
kaydedilmelidir.

Her deney numunesi igin en az 5 deney pargasi hazirlanmali ve denenmelidir.
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Deney malzemesinin anizotropik oldugu tahmin ediliyorsa, eksenleri tahmin
edilen anizotropi, ekseni dogrultusuna dik ve paralel olmak tizere iki dizi deney pargasi
hazirlanmahdir.( 5 tanesi anizotropi eksenine dik, 5 tanesi anizotropi eksenine paralel)

Deney pargalant TS 720'ye gore kondisyonlanmaldir.

C) Deneyin Yapihs1

Boyutlar ol¢iildiikten sonra deney pargasi, basma deneyi makinasimn iki paralel
plakast arasina ve tam ortasina yerlestirilir. Deformasyon mzi dakikada ilk kalinhigin %10
+ 1'ri olacak sekilde deney pargast ilk kalinligin %90 'nina ininciye kadar bastirthr.
Kalinhk azalmas: arasinda ulagilan en biiyiik yik degeri kaydedilir. Deney pargasimn
yuksekligi yiikleme krozedi ile asbit krozed arasinda 6lgilmelidir.

Anizotropi varsa, uygulanan yikin dogrultusuna gore kopiikk olusumunun
dogrultusu kaydedilmelidir.

D) Hesaplama ve Sonuc¢larin Gosterilmesi

Ulagilan en biiyiik yiik degerinin, deney pargast ilk kesit alanina béliimii, asagidaki
degerlerden biri olarak kaydedilir.

Malzemenin,
a-Basma dayammu, bar

b-%10 deformasyondaki basma gerilmesi, bar
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4.POLIETILEN ESASLI ISI YALITIM MALZEMELERININ TURK
STANDARTLARINA GORE TEST METODLARI

Plastikler ve sert g6zenekli maddelerin fiziksel 6zelliklerinin tespiti i¢in yapilmasi
gereken testler cihaz, metod, hesaplama ve sonuglarin gosterilmesi bagliklari altinda
3.bolimde verilmistir. Bu bolimde Yildiz Teknik Universitesi Makina Miihendisligi
Bolimu Termodinamik ve Ist Teknigi Laboratuarlarinda yaptigim polietilen esash 1st
yalittm malzemelerinin fiziksel 6zelliklerinin tespiti deneylerinin yapilisi, karsilasilan

durumlar ve sonuglar verilecektir.
4.1.Boru Metodu ile Is: iletkenliginin Tayini (TS 389)

Polietilen esasli 1s1 yalitm malzemelerinin 1s1 iletkenlik katsayist (A) nin tayini
testleri TS389’a gore yapilmakta olup aynntih agiklamalar bolim 3.1 de verilmistir.
Muayene cihazlan Y.T.f)'. Makine Miihendisligi Bolimii Termodinamik ve Ist Teknigi
laboratuarinda mevcut olup su kisimlardan olugmaktadir.

A)Test Cihazlanr
a) Muayene borusu

b) Sicaklik 6lgme diizeni
c) Ist enerjisi saglama diizeni

a) Muayene Borusu: v
Iki adet muayene borusu mevcut olup biyik boru yatay durumda dig ¢ap:

da=115 mm ve uzunlugu I= 1020 mm, kiigik boru dis ¢ap1 dy,;= 25 mm ve uzunlugu I=
1035 mm olan bakir malzemeden yapilmustir. Borularin igine tam merkezinden gegecek
sekilde yerlestirilmig elektriksel olarak yalitilmug bir isitma elemam yerlestirilmigtir. Isitma
elemani boyu her iki boruda da I= 1095 mm olup borunun iki ucundan esit miktarda
digan ¢ikar. Isitma muntazam bir gekilde sanlan direng telleri yardimyla olur.

U¢ kisimlardaki 1s1 kayiplanm azaltmak igin muayene borulannin uglarma
koruyucu basliklar yerlestirilmigtir. Koruyucu baghklar bityiik boru igin (200 mmx200
mmx200 mm) ve kiigiik boru igin (140 mmx140 mmx140 mm) dikdértgenler prizmasi

seklinde poliliretan malzeme olup muayene 6meginin dig yiizeyinin daha digina ve
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uglanna takilmigtir. Polietilen esaslt 1s1 yalitim levhalanmn 1s1 iletkenligi tespitt buytk
¢aplt boru vasitasiyla yapilir. Levha silindir geklinde boru digma sariip yapilan deneyde
malzeme silindir malzeme olarak diginilebilir. Dig ¢api dag= 151mm olan ve i¢ ¢apt
d;;= 115mm olan boru malzemenin testi de biiyiik boru ile yapilir. D1 ¢ap1 dy,i= 55 mm,
i¢ ¢apt dic= 25 mm olan boru malzemenin testi ise kiigiik boru ile yapihr.

b)Sicaklik Olgme Diizeni:
Muayene 6rneginin i¢ ve dig yuzeylerindeki sicakliklar termokupullar (termo-

element) yardimu ile olgilir. I¢ ve dig yiizeyler igin 6’sar adet K tipi termokupul
kullamlmis olup dizilis Sekil 4.1.de gosterilmistir. Termokupullarin bir ucu sicaklig
Olgiilmesi istenilen yere tespit edilmis olup diger uglan dataloger cihazina baglanmustir.
Boylelikle dataloger cihazmna gelen sicaklik verileri buradan bilgisayara gonderilir.
Dataloger software programu vasitasi ile istenilen sicakliklar bilgisayar ekraninda
gorinir. Termokupullarin boru dig yiizey (aym zamanda malzeme i¢ yizey) sicakhim
ol¢timii i¢in yerlegtiriimesi malzeme tizerine delik agip termokupulu yerlestirdikten sonra
yine aym malzeme ile deligin kapatilmas: seklinde gerceklestirildi. Burada malzeme ile
muayene borusu arasinda hava boslugu kalmamasma dikkat edildi. Sekil 4.5. de de
goraldiigii gibi termal kamera ile gekilen fotografia yiizeydeki sicaklik dagiliminin hemen
hemen homojen oldugu goriilmiis ayrica koruyucu silindirlerden de 1s1 kaydi olmadig
anlagilmgtir.

c) Is1 Enerjisi Saglama Diizeni
Isi enerjisi elektriksel olarak saglandi. Cekilen elektrik enerjisinin voltaji yakin

suurlar i¢inde ayarlanabilir olup saglanan elektrik giicii bir Wattmetre ile 6l¢iildi.
B)Numunelerin Hazirlanmasi
Isi iletkenlik katsayist A’mn tespiti deneyleri agagidaki malzemeler igin yapilmugtir.
1. Polietilen esaslt 1s1 yalitim levhast kalinhigt h= 9 mm
2. Polietilen esaslt boru 1st yalittm malzemesi
a) I¢ ¢ap1 di;= 25 mm, dig capr dg,= 55 mm
b) I¢ ¢apt dig= 115 mm, dis gap1 dg,=15 mm
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] 4
/
1.) Muayene Borusu 4.) Wattmetre
2.) Ist Yalitim Bagliklan 5.) Bilgisayar
3.) Dataloger 6.) Termokupullar

Sekil 4.1.Ist Iletkenlik Katsayis1 Tespiti Deney Diizenegi
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VARIOSCAN CONTROL fiir VARIOSCAN 2012437435
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Sekil 4.2. Muayene Borusunun Termal Fotografi
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Malzemeler gozenekli yapilanimin bozulmamasi igin metal bir kesici ile kesildi.
Polietilen boru yalitim malzemeleri 1095mmboyunda kesilerek kiigiik ve biiyiik ¢caph 3’er
adet numune hazirlandi. Levha malzemeler ise 361mm eninde 1095m boyunda kesilerek
ii¢ adet hazirlandi. Levha malzemenin eni borunun gevresi olarak alindi. Hazirlanan
numuneler 65°C sicaklikta 16-18 saat arasi bekletildiginde 1 saat arayla yapilan kiitle
tespitlerinde aradaki kiitlesel farkin %1’in altina indigi gorilmiis olup malzemenin
kondisyonlanma igleminin yapildig: anlagilmigtir.

Kondisyonlanma iglemi biten numune muayene borusuna siki bir sekilde gegirilir
ve Sekil 4.1.de belirtildigi gibi termokupullar tespit edildi. Koruyucu silindirler
yerlestirildi.

C) Deneyin Yapihisi
Isitic1 diizene elektrik enerjisi verildi. Verilen enerjinin miktan Wattmetreden

okunarak tabloya islendi. Bu sirada boruya ve malzeme yiizeyine tespit edilmis olan 12
adet termokupul sicaklig: bilgisayardan okunarak tabloya islendi. Tabloda belirli
araliklarla yapilan bu okumalar ile okumanin yapildigi saat iglenmistir. Sistemin tamamen
kararh hale gelmesi isleminin hizimi arttirmak igin verilen enerji ilk anda biraz fazla olup
belli aralikla elle kumanda ile konumlu kontrol saglandt.

Bilgisayarda okunan degerler sabit kaldig: zaman sistem dengeye gelmis demektir
ve yapilan hesaplamalarda kullamlan verilen bu anda alinan sicakbk ve 1st miktan
degerleridir.

Aym tip malzeme igin gesitli 3 sicaklik araliginda deneyler yapildi. Ayrica bu
deneyler aym malzeme i¢in 3 ayn numunede yapildi. Asafida bulunan ornekte is1
iletkenlik katsayist A’mn nasil hesap edildi§i ve hesap sonuglarmin raporda nasil
gosterildigi verilmigtir.

D) Hesaplama veSonuglarin Gosterilmesi

da/dic = 55 mm/25mm olan boru malzeme ile yapilan deneyin ol¢iilen degerleri ve

sonuglan asagida verilmistir.
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Ornek Hesaplama:
I.numune II.deney hesap ornegi:

Q. ln(ddzs / dw)
27n. L.AT

9,6.In(55/25) 97

A=
27.0,07(48,6-238) 109,5

Not: Muayene borusu boyu: 970 mm

Toplam rezistans boyu: 1095 mm

a) Olgiilen Degerler :
1) Sicakhiklar: |
1.Numune i¢in élgiilen sicakhiklar :
LDeney: |
Sicak Yiizey ( Alt Yiizey )
T a=26.7°C
T a2=26.1°C
T a3 =27.0°C
Tas =27.1°C
Tas= 26.7°C
Tas = 26.2°C

Tort = 26.6°C
Ortalama Muayene Sicaklig : 22.8°C

II. Deney :

Sicak Yiuzey ( Alt Yiizey )
T a1 =47.7C

Tar=47.7°C
Tas = 49.3°C

* =0,044 W/mK

Sosuk Yiizey ( Ust Yiizey )
Tu = 19.1°C
Ty = 19.3°C
Tus = 19.3°C
Tue = 19.4°C
Tus =18.6°C
Tys = 18.5°C

Tort = 19.0°C

Soguk Yiizey ( Ust Yiizey )
Ty = 23.3°C

T, = 24.2°C
Tws = 23.7°C



Ortalama Muayene Sicakhgs : 36.2°C

IHI. Deney :

Sicak Yiizey ( Alt Yiizey )

TA4 = 49900
Tas = 48.9°C
Tas = 47.6°C

Tort = 48.6°C

Ortalama Muayene Sicakligi : 54.7°C

Tar=76.2°C
Ta =75.3°C
Tas=79.3°C
Tas = 78.9°C
Tas = 79.1°C
T a6=76.7°C

Tort = 77.5°C
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Tus = 24.7°C
TUj = 2520C
Tus = 23.5°C

Tort = 23.8°C

Soguk Yiizey ( Ust Yiizey )

2.Numune icin dlciilen sicakhklar :

L. Deney :

Sicak Yizey ( Alt Yiizey )

Ortalama Muayene Sicakhig ; 22 8°C

Tar = 27.0°C
Taz = 26.5°C
Tas=27.2°C
Tas =26.5°C
Tas=25.9°C
Tas = 26.8°C

Tort = 26.7°C

Tu =31.7°C
Tu,=33.1°C
Ty =31.7°C
Tus =31.8°C
Tus = 30.9°C
Tus = 32.3°C

Tort = 31.9°C

Soguk Yiizey ( Ust Yiizey )

Tu = 19.2°C
Ty, = 18.7°C
Tus = 19.3°C
Tus = 19.0°C
Tus = 18.3°C
Tus = 19.6°C

Tort = 19.0°C



I1. Deney :

Soguk Yiizey ( Ust Yiizey )

Sicak Yiizey ( Alt Yiizey )
Tar=48.0°C Tur = 23.5°C
Tar=47.8°C T, =24.4°C
Tas = 49.4°C Tus =23.7°C
Tas = 50.1°C Tus = 24.9°C
Tas =49.0°C Tus=23.3°C
Tas= 47.6°C Tus = 23.4°C
Tort = 48.7°C Tort = 23.9°C
Ortalama Muayene Sicaklig: : 36.3°C
IIL. Deney :
Sicak Yiizey (Alt Yiizey ) _Soguk Yiizey ( Ust Yiizey )
T = 76.8°C Tur = 32.0°C
Tar=75.6"C Ty, =33.7°C
Tas = 80.0°C Tuws = 33.0°C
Tas =79.6°C Tus= 32.0°C
Tas = 79.8°C Tus = 32.0°C
Tas= 76.8°C Tus = 32.5°C
Tort = 78.1°C Tort = 32.5°C
Ortalama Muayene Sicakhig : 55.3°C
3. Numune i¢in olciilen sicakhklar :
I. Deney : :
Sicak Yiizey ( Alt Yiizey ) Soguk Yiizey ( Ust Yiizey )
Ta=27.2°C Tu = 19.2°C
Taz=28.3°C Tw, = 18.9°C
Tas=26.3°C Tus =20.1°C

Tas=28.5°C Tus = 20.4°C
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Tas=27.2°C Tus = 19.9°C
T 16 =27.5°C Tus= 19.8°C
Tort = 27.5°C Tort = 19.7°C

Ortalama Muayene Stcaklig; : 23.6°C

II. Deney :
Sicak Yiizey ( Alt Yiizey ) Soguk Yiizey ( Ust Yiizey )
Ta = 50.0°C Tur = 25.0°C
Taz=49.3°C Tv, = 24.1°C
Tas=49.5°C Tus = 24.5°C
Tas = 50.3°C Tus=23.9°C
Tas = 49.0°C Tus= 24.8°C
Tas = 49.8°C Tus = 24.0°C
Tort = 49.7°C Tort = 24.4°C

Ortalama Muayene Sicaklig: : 37.0°C

I1I. Deney :
Sicak Yiizey ( Alt Yiizey ) Soguk Yiizey ( Ust Yiizey )
Ta = 80.5°C Tur = 32.9°C
Taz = 79.4°C Tw=32.3°C
Tas= 81.0°C Tus = 33.0°C
Tas= 80.2°C Tus = 32.1°C
Tas = 79.8°C _ Tus = 33.0°C
Tas = 80.3°C Tus = 32.1°C
Tort = 80.2°C Tort = 32.6°C

Ortalama Muayene Stcaklig : 56.4°C
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2) Verilen Ist Miktarlan :
Tablo 4.1. Verilen Ist Miktarlan

Verilenlst Miktari (W)
Numune No 1 2 3
Deney No
1 28 28 28
2 9.6 9.5 9.6
3 18.5 18.6 18.7
b)Sonuclar:
Tablo 4.2.Is1 Iletkenlik Katsayis1 Degerleri
Is1 Degeri (W / mK )
Tletkenlik
Numune No 1 2 3
Deney No
1 0.042 0.042 0.042
2 0.044 0.044 0.043
3 0.045 0.046 0.045

4.2. ACIK VE KAPALI GOZENEK HACIM YUZDESI TAYINI ( TS 4202)

Polietilen esash 1st yalitim malzemelerinin fiziksel 6zelliklerinden biri olan agik ve
kapal gozeneklerin hacim yiizdesi TS 4202’ de belirtildigi sekilde yapilir. TS 4202’ nin
aynintili agiklamalan b(")h'im 3.2.de verilmigtir.

Y.T.U. Makina Fakiiltesi Makina Miihendisligi Boliimii Termodinamik ve Isi
Teknigi Anabilimdali Laboratuvarinda hazirlanmus olan test cihaz ile yapilan deneylerde

kargilagilan durumlar agagida anlatilacaktir.
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A)Numunelerin Hazirlanmasi

Deneyler agagida verilen malzemeler igin yapilmgtir.

a ) Polietilen esasl 1s1 yalittm levhasi kalinlik h=9 mm

b ) Polietil It boru yalitim el 4, _25mm

) Polietilen esaslt boru yalitim elemam 4, S5mm
Polietilen esash boru yalitim el 4, _ 1smm
olietilen esash boru yalitim elemam d, = 15imm

¢ ) Polietilen esash derz dolgu 1s1 yalitim elemam: ¢ap ¢ = 40 mm

Hacim genislemesi metodu ile yapilan deneylerde kullamilan numune boyutlart
uzunluk 1= 100 mm, geniglik a= 30 mm ve kalinlik h=30 mm olmas: gerektigi standartta
belirtilmistir. Bu numune boyutlari deneylerin ilk agamasi igin gegerli olup ikinci ve
iigiincii asamalarda numunelerin ikiye ve dorde bolinmesi gerekmektedir. Yukarida
belirtilen numune boyutlari bu boyutlara uygun olmadii igin yapilan deneylerde

numuneler agagidaki boyutlarda hazirland:.

1) 9 mm levha malzeme I=100mm , a=30mm , h=9mm
d. 25mm . .
2 6—1: = g—S—rr;n— boru igin di=25mm, dg=55mm, |=63mm
3y G Lomm i =100 30mm, h=18
— 1 . = == =
' 3, T51mm oru igin mm, a=30mm, h=18mm
4) ¢ = 40 mm derz dolgu i¢in $=40mm, |=74mm

Hazirlanmus olan bu boyuttaki numuneler 20 saat siire ile 23 + 2 0C
sicaklik % 50 = 5 bagil nemdeki finnda bekletilerek kondisyonlama iglemi yapilmig oldu.

Kondisyonlanmig numunelerin boyutlann 0.01 mm duyarhkta kumpas ile olgilip
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kaydedildi. Bu 6lgiimlerin sonunda bulunan hacim numunelerin kiitlesinin yogunluguna
boliinmesiyle bulunan degere esit olmasi dlgiimlerin dogru oldugunu gosterir.

Cihazin Kalibrasyonu :

Kalibrasyon i¢in hacimleri agagida belirtilmis olan 6 adet aliminyum silindir parca

kullamildi.

Standart Hacimler:
1. 31,216 cm’ 4.30,419 cm’
2. 31,614 cm® 5. 18,490 cm’
3. 30,867 cm’® 6. 18,390 cm®

W,=Baslangi¢ manometre degeri

W,=Standart hacim yokken manometrenin sag kolunun degeri

W;=Standart hacimler varken manometrenin sag kolunun degeri

Kalibrasyon grafigini R basing degisimi oram ile bu degisimin meydana gelmesine

neden olan hacimsel degisim apsis ve ordinatlan olusur.

W, - W,
Basing degisim orant R = Wj - Wj
W, =707mm
W, =385mm

Standart hacimler kanulup bolim 3.2 de belirtilen islemler yapildifinda ulagilan

manometre degerleri

1 adet standart hacim i¢in W3 =371mm
2 adet standart hacim i¢in W3 =350mm
3 adet standart hacim i¢in =~ W5 =326mm
4 adet standart hacim i¢in W3 =299mm
5 adet standart hacim i¢in W3 =278mm

6 adet standart hacim i¢in W3 =259mm
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B) Deneyin Yapihs:

Testler daha 6nce belirtilen 4 adet malzeme igin 3 kez yapilmis olup 6rnek olarak
derz dolgu fitili testi anlatilacaktir.

Numune boyutlart ¢ =40 mm h = 80 mm silindir.

Hacim V = 100.53 cm’

Basing degisim oranlan tespiti (R )

W] =707 mm
W3 = 389mm

W, ve W, degeri sabit olup W; degeri silindir derz dolgu fitilinin sekil 4.4. © de

belirtildigi sekilde kesilmis sonucu yapilan deneylerde tespit edilmistir.

P

~ A
yd @D, /‘\/\- - A
- / e 1// A~
[y Iy s
D " y

Sekil 4.4 Derz Dolgu Malzemesinin Kesilme Diizeni
Numune tek parga W3 =335mm
Numune iki parga W3 =337mm
Numune dort parga W3 = 340mm
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Acik Gozenekli Goriiniir Hacim Tayini ( % )

Vg = geometrik hacim ( cm’)

Vi = kapal gozenek hacmi ( cm’ ) kalibrasyon grafiginden

10053 - 81
= =0194
W 10053
10053~ 78
= =022
e 10053 4
10053 -73
== =0274
r3 10053

( Yuzey / Hacim ) oranlannin tespiti ( r ) kesilmeden dolayr yiizey alanlan

artmakta ve dolayisiyla yiizey / hacim oram degisim gostermektedir.

12566 .
1710053
15079
= = 14999
" = T00s3 ~ 4%
20105
= =199
3= 10053 o

Acik Go6zenekli Diizeltilmis Hacim Yiizdesi
Wr=f(r) r=0 ig¢in W;=0.06
Kapali G6zenekli Diizeltilmis Hacim Yiizdesi
Y =1-W;=0.94
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4.3.SU BUHARI GECIiRGENLIK TAYINI (TS 1971 ‘e gore)
Polietilen esash 1s1 yalitim malzemelerinin su buhar gegirgenliginin tayininde TS
1971 de belirtilen iglemler ve hesap metodu uygulanir. TS 1971 aynintih bir sekilde bolim
3.3. de anlatilmustur.
Deney i¢in kullanilan numuneler:
1. 9mm kalinhiginda levha malzeme igin ¢= 65 mm , h= 9 mm
2. 5mm kalinli§inda levha malzeme igin ~ ¢=65 mm , h=5 mm
d, 115mm

3. =-=
d, 151lmm

boru i¢in ¢= 65 mm, h=18 mm

Deney igin kullanilan ortamlar:
1. 38°C sicaklikta %0-%88.5 bagil nemde
2. 23°C sicaklikta %0-%85 bagil nemde

A)Test Cihazlan
1. 5 adet 250 ml lik cam i¢ gap1 65 mm ve agz1 hafif diga kivrik beher.
2. 0.5 mm hassasiyette kumpas
3. +1 mg hassasiyete sahip terazi
4. 240 mm yiiksekliginde 300 mm ¢apinda desikator
5. Kalsiyum kloriir
6. Silikon esash malzeme
7. Cozinmemis potasyum nitrat igeren doymus potasyum nitrat g¢ozeltisi. (38°C
sicakhikta %0-%88.5 bagil nem igin).
8. Coziinmemis potasyum kloriir igeren doymus potasyum klorir gozeltisi. (23°C
sicakhkta %0-%85 bagil nem igin).

B)Numunelerin Hazirlanmas: ve Deneyin Yapihsi

Numuneler ¢cap1 65 mm olacak sekilde her malzeme igin 5’er adet kesildi. Daha
sonra TS 720°de de belirtildigi sekilde 23+2°C sicaklik ve %50+5 bagil nemde bekletildi.
Beherlere yaklagik 25 g kalsiyum kloriir konulup numunenin ist yiizii beherin agzina
gelecek sekilde yerlestirildi. Daha sonra beherle polietilen 1s1 malzemesi arasinda su
buhan gegisini 6nlemek igin silikon esash malzeme kullamlmustir. Standartta belirtilen

parafin mum kullamldiginda yiiksek sicakliktan dolayr polietilene temasta olan yizeyin
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yapisal degisiklige ugradil goruldugiinden dolayr silikon bazh malzeme tercih edildi.
Deneye silikon esash malzeme kuruduktan sonra baslandi. Ik olarak beherler tartilip
kaydedildi ve 23°c sicakhk %85 bagil nemde ortalama 24 saat bekletilmek iizere
desikatore konuldu. Desikator igindeki ¢6zelti ortam bagl neminin sabit kalmasim
saglarken desikatoriin iginde bulundugu finnda ortam sicakhZimin sabit kalmasin
saglamig olur. 24 saat sonra desikatorden alinan beherler ortamdan alindi ve oda
sicaklifina getirildi. Daha sonra tekrar aym ortama konulan beherlerdeki kitlesel degisim
%?2’nin altina dustiigi anda deneyler sona erdirildi. Bu islemler 38°C sicaklik ve %88.5
bagil nemdeki ortamda yapildi.

Asagida 6rnek hesaplama ile yapilan deneylerde ulasilan degerler verilmistir.

C) Hesaplama |

Ornek hesap olarak di;=115mm,d4=151mm olan polietilen esasl boru 1s1 yalitim

malzemesinin su buhan geg¢is hizi agagida verilmigtir.

M n— Mk
BGH(B):-—"—-—-——( 2 i ) *104
A
(149,7052 -149,6923) 4
BGHys, = o35 *10° = 6,57 g/m” 24h

D) Sonuclarin Gosterilisi
1) Boru Di; =115mm Dy,=151mm i¢in
23°C deki Potasyum Kloriir Doymus Cozeltisinde
Numune No Son Agirlik(g) Ik Agirik(g) Numune Yiizeyi(cm®) BGH (g/m” 24h)

1 149,7052  149,6923 19,635 6,57
2 161,5965  161,5842 19,635 6,26
3 153,9610  153,0484 19,635 6,42
4 162,2555  162,2430 19,635 637
5 157,4659  157,4533 19,635 6,42

Ortalama: 6,37 g/m” 24h

2) Boru D;; =115mm Dy,=151mm i¢in
38°C deki Potasyum Nitrat Doymusg Cozeltisinde
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Numune No  Son Agirlik(g)ilk Agurlik(g)Numune Yuzeyi(cm®) BGH (g/m*24h)

1

w ok WN

141,3846
134,1318
139,7704
133,5172
139,5444

141,3496
134,0978
139,7359
133,4820
139,5068

3) Levha Kahnlik 9mm icin

23°C deki Potasyum Kloriir Doymus Cozeltisinde

19,635
19,635
19,635
19,635
19,635

17,83
17,32
17,57
17,93
19,25
Ortalama: 17,98 g/m’ 24h

Numune No  Son Agirlik(g)ilk Agirlik(g)Numune Yiizeyi(cm®) BGH(g/m224h)

1

2
3
4
5

160,5555
156,9339
161,6439
155,0082
153,3755

160,5438
156,9227
161,6321
154,9968
153,3460

4) Levha Kahnhk 9mm igin

38°C deki Potasyum Nitrat Doymug Cozeltisinde

Numune No

[V, B R VS N 1

19,635
19,635
19,635
19,635
19,635

5.96
5.70
6,01
5,81
5,86
Ortalama: 5,87 g/m’ 24h

Son Agirlik(g)ilk Agirlik(g)Numune Yiizeyi(cm®) BGH(g/m2%4h)

139,5444
144,0163
134,5272
134,1318
141,3846

139,5114
143,9816
134,4945
134,1006
141,3475

S) Levha Kalhinhk Smm i¢in

23°C deki Potasyum Kloriir Doymug Cozeltisinde

19,635
19,635
19,635
19,635
19,635

16,81
17,67
16,65
15,89
18,89
Ortalama: 17,18 g/m’ 24h

Numune No  Son Agirlik(g)ilk Agirlik(g)Numune Yiizeyi(cm®) BGH (g/m?24h)
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5 141,3846 141,3475 19,635 18,89
Ortalama: 17,18 g/m” 24h

5) Levha Kalinhk Smm icin
23°C deki Potasyum Kloriir Doymus Cozeltisinde

Numune No  Son Agirlik(g)ilk Agirhk(g)Numune Yiizeyi(cm?) BGH (g/m*24h)

1 148,6690  148,6454 19,635 12,02
2 1551552 155,1320 19,635 11,82
3 157,0268  157,0034 19,635 11,92
4 161,0896  161,0667 19,635 11,66
5 161,2872 1612637 19,635 11,97

Ortalama: 11,88 g/m’ 24h
6) Levha Kahnhk Smm i¢in
38°C deki Potasyum Nitrat Doymug Cézeltisinde
Numune No  Son Agirlik(g)ilk Agirlik(g)Numune Yiizeyi(cm’) BGH(g/m*24h)

1 140,3220 140,2533 19,635 34,50
2 139,7051 139,6449 19,635 30,66
3 133,4310 133,3617 19,635 35,29
4 143,9308 143,8637 19,635 34,17
5 132,4252 132,3594 19,635 33,51

Ortalama: 33,63 g/m’ 24h

4.4.SU ADSOPSIYONU TAYINI (TS 4502 ¢ ye gire)

Polietilen esasli 1s1 yaltim malzemelerinin su adsorbsiyonu tayininde TS 4502’de
belirtilen iglemler ve hesap metodu uygulamr. TS 4502 standardi aynintih bir sekilde
boliim 3.4.”de anlatilmistir.

A)Test Cihazlan :

1) 0,0001 g hassasiyetli 6l¢iim yapabilir terazi
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2) Paslanmaz celik telden yapilmug tel orgii kafes. Bu kaf¢sin altina batinc kiitle
olarak 150 gr agirhginda piring plaka baglanti.

3) 3 It hacminde 120 mm ¢apinda 250 mm yiikseklikte silind,irik cam kap

4) 150 ml hacminde 0,5 ml taksimata sahip cam kap

5) Damutik su havasi kaynatilarak giderilmis olan

B)Numunelerin Hazirlanmasi

Numuneler boyutlan itibariyle standartta belirtildigi gib 50 mm kenerh kipler
seklinde kesilemez. Dolayisiya her malzeme en uygun sekilde kesilmistir. Bu boyutlar
sonuglar kismindaki tablolarda sunulmustur. Her malzeme igin 3’er adet numune
kullamlmig olup numuneler boyutlart TS 1856’ya gore yapimgstir. TS 720’ye uygun
olarak 23+2°C sicaklikta ve % 50+5 bagil nemde kondisyonlannugtir.

C)Deneyin Yapiliya

Oncelikle hazirlanmis olan numuneler tartildi. Tartilmig olan numune boyutlan
sonug kismindaki tabloda mevcuttur. Tel kafes diizenegi suya daldinldi. Uzerindeki hava
kabarciklan titregim olusturularak giderildi. Teraziye tutturulmug kol ile kitlesi olgiildi.
Kafes ¢ikarnildi ve numune yerlestirildikten sonra tekrar suya daldinldi. Bu deneyin
yapildign oda 20-25 °C arasindadir. 7 giin bekledikten sonra numuna ile birlikte tel
kafesin gortnir kitlesi ol¢iildii ve tabloya iglendi. Numune boyutlar sudan ¢ikanldiginda
boyut degisimi olmadif: yapilan olgiimlerle belirlendi.

D)Hesaplama

di=25mm dag=55mm olan boru yalitim malzemesine ait 6rnek hesaplama ile diger

numunelerin hesap sonuglan agagida verilmigtir.
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_ My —(m, +m,)

S, y 100
1387331 (1345715 +3.4133)
w = 100
50.08

S, =1494ml | m*

E)Sonuclar

1) Boru D;; = 25mm Dy,¢= 55mm igin
my(gr)  mp(gr)  ms(gr) boyutlar(mm)
No (ilk durum) (bos kafes) (son durum)

Vo(ml) A(cm®)

1 3,4133  134,5715 138,7331 52x10x32 16,64
2 3,4213 134,5714 138,7570 54x10x32 17,28
3 3,4181 1345712 138,7245 52x10x32 16,64
No SAy SAA(ml/m?)
1 % 4,5 149,4
2 % 4,4 147,7
3 % 4,4 146,8
Ortalama % 4,43150,0
2) Boru Dj; =115mm Dy,i=151mm
No ml(gr) m2(gr) m3(gr) boyutlar(mm

(itkk durum) (bos kafes) (son durum)
1 0,8268 136,6746  138,8948 41,8x24,.2x17,9 18,11
2 0,8143 136,6746  138,8924 41,8x23,9x17,9 17,88
3 0,8804 136,6742 1389198 41,8x24,8x17,9 18,56

No SAy SAa(ml/m?)
1 %17,7 317,7

50,08
51,76
50,08

A(cm®)

43,86
43,50
44,58
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2 % 7,8 322,6
3 % 7,3 304,3
Ortalama % 7,60314,9

3) Dolgu Fitili ¢= 40mm i¢in

No ml(gr) m2(gr) m3(gr) boyutlar(mm)

(ilk durum)(bog kafes) (son durum)

1 0,3675 136,6706 137,8223 30x25,1x23,5
2 0,3744 136,6710 137,8422 30x25,1x23,9
3 0,376 136,6703 137,8392 30x25,1x23,9

Ornek SAy | SAx(ml/m?)
1 %44 191,5
2 % 4.4 192,5
3 % 4,4 191,5

Ortalama % 4,40191,8

4) Levha 9mm kalinhginda igin

No mi(gr) m2(gr) m3(gr) boyutlar(mm)

(ilk durum) (bos kafes) (son durum)
1 0,3014 134,5712  135,3752 30x28,5x9
2 0,3126 134,5712 135,3771 30x29,1x9
3 0,2981 134,5715 135,3505 30x28,4x9

No SAv SAx(ml/m?)
1 % 6,5 181,9
2 % 6,3 175,6
3 % 6,3 174,5

Ortalama % 6,33177,3

Vo(ml) A(cm®)

17,70 40,96

18,00 41,40

18,00 41,40
Vo(ml) A(cm?)

7,70 27,63

7,86 28,01

7,67 27,55
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4.5.GORUNUR YOGUNLUK TAYINi DENEYI ( TS1975 ‘e gore )

Polietilen esasli 1s1 yaliim malzemelerinin fiziksel 6zelliklerinden biri olan gérniir
yogunluk tayini TS 1975’ te belirtilen yéntemle yapilir. Bu yontemle ilgili ayrintili bilgi
boliim 3.5. de verilmisgtir.

Numunelerin Hazirlanmasi ve Deneyin Yapihs1

Ormnek olarak derz dolgu fitili malzemesinin yogunluk tayini verilecektir. Numune
sayist 3 olup asagidaki boyutlarda kesildi: Boyut 6lgiimii TS 1856 ya gore yapildi. Kiitle
tayini ise 0.0001 g hassasiyete sahip dijital terazi ile yapildi.

1 nolu numune

Cap ¢ =40 mm m;=57317¢g

Yiikseklik h = 193.4 mm '

IT nolu numune

Cap ¢ =40 mm m; =5.8062 g

Yiikseklik h=194.2 mm

I nolu numune

Cap ¢ = 40 mm m; =5.6589 g

Yiikseklik h = 192.8 mm

Hesaplama ve Sonuclann Gésterilmesi

= leo6
Ty

Hacimlerin Hesaplanmas:
Numuneler silindirik olduklanindan hacim:

7. R?
4

7402
4

Vo= (

Yh formiilii ile hesaplamir.

V,=( ).193.4 = 243.033mm’
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2
7 /:0 ).194.2 = 244.038mm’

740?
4

V, =(

V, =( ).192.8 = 242 279mm’

57317

D= 53033
58082

2~ 244038
56589

3= 242279
D, +D,+D, 2358+238+2336
Don = =

3 3

*10° = 23584g / m®

*10° = 238kg/m’

*10° = 2336kg / m*

=2358kg / m*

4.6.YANMA DENEYI (TS 6999 ye gére)

Polietilen esash 1s1 yalitm malzemelerinin yanma testleri TS 6999’a gore
yapilmakta olup aynntili agiklamalar béliim 3.6.verilmigtir.

A)Test Cihaz
Deney hiicresi 1.5 mm kahnlifinda plaka sacdan imal edilmis olup igten ige

uzunlugu 596 mm, geniglii 298 mm ve yitksekligi 760 mm’dir. Test cihaz: kisimlar: ilgili
standart agiklamalan kisminda verilmistir.

Deney hiicresi tizerinde sicakliga dayamkh pyrex cam pencere bulunan 6n kapak
hareketli olup istenildiginde ¢ikabilmektedir. Deney esnasmnda hava akimim engellemek
igin conta kullamlmugtir. Standartta resmi verilen bek basi yerine atmosferik briilor
kullanilnug ve alevin bekin tepesinden itibaren 14 mm yiikseklikte 1000°C’lik sicaklikta
olmast saglanmustir. Bekte kullanilan gaz biitan propan karigmudir.

Tel 1zgara 210 mm uzunlugunda, 97 mm genigliginde ve bir ucu 20 mm’lik ve
90°lik a1 yapacak gekilde biikiilmiistiir. 1 mm ¢aph paslanmaz gelik malzemeden goz

agikhi 5 mm’dir. Tel 1zgara deney odas: geperlerinden 100 mm uzaklikta ve tabandan
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180 mm yukanidadir. Numunenin tabam ile bek arasindaki mesafe 200mm’dir. Bek bir
aparat ile sabitlestirilmigtir.

B)Numunelerin Hazirlanmasi
Yanma 6zelliklerinin tespiti deneyi agagidaki malzemeler igin yapilmugtir.

1. Polietilen esash 1s1 yalitim levhast;
a) Kalinlig h= 9 mm
b) Kalinhi h= 5 mm
2. Polietilen esasl boru 1st yalitim malzemesi;
a) I¢ cap di;=25 mm, di§ ¢ap dg,¢=55 mm
b) I¢ cap dic=115 mm, di§ ¢ap dg,=151 mm

3. Polietilen esash silindirik 1s1 yalitim derz dolgu malzemesi; ¢ap, ¢ =40 mm

5 mm ve 9 mm kalinligindaki levha malzeme 150 mm uzunlugunda 50 mm
genisliginde kesildi. d;; / dgs=25mm /55mm olan boru malzeme standartta belirtilen
olgiilerde kesilmesi imkansiz oldugundan (12mmx40mmx150mm) boyutlarinda kesildi.
di/da=115mm/145mm olan boru yalitim malzemesi (15mmx45mmx150mm)
boyutlarinda kesildiler. Derz dolgusu malzemesi (15mmx38mmx150mm) boyutlarinda
kesildiler. Her numuneden 10’ar adet hazirlandi. Kesme islemi gozeneklere zarar
verilmemesi diigiiniilerek metal kesme aleti ile yapildi. Son olarak numunelerin eni
boyunca 25 mm igeriden isaret ¢izgisi ¢izilir.

Numunelerin Kondisyonlanmasi
Numuneler TS 720’ye gére kondisyonlanmigtir. Kondisyonlama sartlan sicaklik

t=27°C bagil nem ¢= %65 olup siire 24 saattir.

B)Deneyin Yapihst _
Teste baglamadan once standartta belirtilen alev boyu saglanmahdir. Ik olarak

gaz acilip atesleme yapildi ve alev elde edildi. Ucundan 13 mm kivrilmig metal bir tel ile
alev boyu olgiiliir. Alev boyu tel ile aym yiikseklige gelmesi i¢in gaz ayar vanasi ayarlandi
ve istenilen alev boyﬁ elde edilince ana vana kapatildi. Boylelikle ana vananin her
agihgindan sonra yapilacak olan ategleme ile olugan alev boyunun 13 mm yiiksekte olmasi

saglanmig oldu.
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Deney hiicresinin siirgiili penceresi agildi ve deney pargasi ¢izgi Ust kisma
gelecek sekilde yerlestirildi. Gaz agilip ateglendirilerek alev olusturuldu, aym anda
kronometre ¢ahstirilip siirgiilii pencere kapatildi. 60 saniye sonra gaz kapatildi. Bu zaman
zarfinda alevin isaret gizgisine ulagtigi numunelerde bu siire kaydedildi. Alevin isaret
cizgisine ulagsmadiyn numunelerde alev isaret ¢izgisine ulastif anda kronometre
durdurularak toplam yanma siiresi kaydedildi. Bu deney her grup aym ozellikteki
malzemeler icin 10 adet numune izerinde gergeklestirildi. Her deneyden sonra izgara
iizerindeki erimis malzemeler temizlenerek izgaramin sogumas: beklendi. Aynca her 3
deney sonunda alev boyu kontrolii yapildi.

Yapilan deneylerde numunelerin aniden sénme durumu, aniden kémiirlesme veya
1zgaraya yapisma durumunun gozlendiginde, bu durumdaki numuneler sonuglar
kismindaki hesaplamalara katilmadi.

C)Hesaplamalar ve Sonuclarm Gosterilmesi
Hesaplamalarin yapilis sekli boliim 3.6.da verilmistir. Asagidaki tabloda

kalmh@ h= 5mm olan levha malzeme i¢in yapilan deney sonuglari verilmistir

Tablo 4.3. Yanma Hiz1 Degerleri

Numune Yanma Siiresi | Cizgiye Yanan Boy | Yanma Hizi

No tc(sn) Gelme L. (mm) (mm/sn)
Siresi (ty )

1 75 64 150 1.95

2 72 62 150 2.02

3 67 58 150 2.15

4 65 57 150 2.19

5 70 59 150 2.11

6 73 62 150 201

7 76 ‘ 65 150 1.92

8 70 61 150 2.05

9 70 60 150 2.10

10 72 : 58 150 2.15
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Not : Sadece ust yiizeyleri yanan maddelerde kutle kaybi olgiilmesi gerekmektedir.
Numunelerde bu durum olmadig: i¢in kiitle kaybt hesaplamalarina gerek yoktu

D)Sonug

Ortalama Yanma Hiz1 :2.07 mm/s

4.7.BOYUT KARARLILIGI DENEYI (TS 2251¢ gire)

Polietilen esash 1s1 yalitim malzemelerinin fiziksel 6zelliklerinden biri olan boyut
kararlih1 TS 2251° de belirtilen yontemle belirlenir. TS 2251 bélim 3.7. de ayrintili bir
sekilde anlatilmigtir.

A) Numunelerin Hazirlanmasi

Asagida belirtilen boyutlarda hazirlanan numuneler 24 saat siire ile sicakhg:

23 + 2 °C ve bagl nemi % 50 + 5 olan ortamda bekletildi. Buradan alinan numune
boyutlan sekilde gosterildigi gibi 6lgiildii. Ornek olarak levha malzemelerin 6lgiim ve
hesap degerleri verilecektir. Numune boyutlarninin tespiti dijital kumpas ile yapildi.

Levha malzeme i¢in

K1 =5.1mm U1 =100.1mm G1 = 100.0mm
K2=51mm =  U2=998mm G2 =99.9mm
K3=50mm U3 =99.9mm G3 = 99.9mm
K4=50mm U4 = 100.1mm G4 = 100.0mm

. K5=5.1mm U5 = 99.8mm G5 = 100.1mm

Boyutlart belli olan numuneler 85 + 2 °C sicakhiktaki firnda 20 saat bekletildi.

Ortamdan ¢ikarilan numuneler 2 saat siire ile 23 + 2 °C sicaklik ve % 50 + 5

bagil nemli ortamda bekletildi ve boyutlan tekrar olgildii.
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K1 =5.0mm Ul =93.4mm
K2 =5.0mm U2 =93.6mm
K3 =4.9mm U3 =93.3mm
K4 =4.9mm U4 = 93.3mm
K5 =5.0mm U5 =93.5mm
B) Hesaplama

Deney pargasinin uzunlugundaki yiizdesel degisim

U -U
U =100—--
U,

Uo = 20 saat sonrast uzunluk ortalamasi

Ut = Deney oncesi uzunluk ortalamasi

U =100-22233 _ 5067
- 100

Deney pargasimin genigligindeki yiizdesel degisim

Gt - Go
Go

G =100
Go = 20 saat sonras: geniglik ortalamasi

Gt = Deney oncesi genislik ortalamasi

100-933
=100———=0.06
G 100 7

G1=93.3mm
G2 =93.4mm
G3 =93.5mm
G4 =93.4mm
G5 =93.4mm
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100 °C icin yapilmug degerler

1) Smm Levha igin

Numune No  Son Uzunluk(mm) ik Uzunluk(mm) % Degisim

1 93,3 100,0 6,7
2 93,3 100,0 6,7
3 93,5 100,0 6,5

Ortalama: %6,63
2) 9mm Levha iqin

Numune No Son Uzunluk(mm) Ik Uzunluk(mm) % Degisim

1 990 100,0 1
2 99,1 100,0 0,9
3 99,2 100,0 0,8

Ortalama: % 0,9

3) Boru D;; =115mm Dy,=151mm igin

Numune No  Son Uzunluk(mm) Ik Uzunluk(mm) % Degisim

] 953 100,0 4,7
2 955 100,0 45
3 952 100,0 4,8

Ortalama: % 4,67
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4) Boru D;¢ = 25mm Dy,i= 55mm i¢in

Numune No  Son Uzunluk(mm)
1 94,4
2 94,6
3 94,7

5) Dolgu Fitili ¢ = 40mm igin

Numune No  Son Uzunluk(mm)

1 96,1
2 96,1
3 96,3

70 °C i¢in yapilmis degerler

1) 5mm Levha i¢in
Numune No Son Uzunluk(mm)
1 99,5
2 99,5
3 99,4
2) 9mm Levha igin
Numune No  Son Uzunluk(mm)
1 99,9
2 99,9
3 99,9

flk Uzunluk(mm)
100,0
100,0
100,0

Itk Uzunluk(mm)
100,0
100,0
100,0

Ik Uzunluk(mm)
100,0
100,0
100,0

Ik Uzunluk(mm)
100,0
100,0
100,0

% Degisim

5,6

5,4

5,3
Ortalama: % 5,43

% Degigim

3,9

3,9

3,7
Ortalama: % 3,83

% Degisim

0,5

0,5

0,6

Ortalama: % 0,53

% Degisim

0,1

0,1

0,1
Ortalama: % 0,1
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3) Boru D;; =115mm Dg=151mm i¢in

Numune No  Son Uzunluk(mm)

1 99,9
2 99,8
3 99,8

Ilk Uzunluk(mm)
100,0
100,0
100,0

4) Boru D;; = 25mm Dy,i= 55mm

Numune No  Son Uzunluk(mm)

1 99,5
2 99,6
3 99,6

5) Dolgu Fitili ¢ = 40mm igin

Numune No  Son Uzunluk(mm)
1 96,4
2 96,5
3 96,6

Ik Uzunluk(mm)

100,0
100,0
100,0

Ik Uzunluk(mm)

100,0
100,0
100,0

% Degisim

0,1

0,2

0,2

Ortalama: % 0,17

% Degisim

0,5

0,4

0,4

Ortalama: % 0,43

% Degisim

0,6

0,5

0,4
Ortalama: % 0,5



104

15 °C icin yapilmus deZerler

1) 5mm Levha i¢in

Numune No  Son Uzunluk(mm) Ik Uzunluk(mm)

1 100 100,0

2 100 100,0

3 100 100,0
2) 9mm Levha i¢in

Numune No  Son Uzunluk(mm) Ik Uzunluk(mm)

1 100 100,0
2 100 100,0
3 100 , 100,0

3) Boru D;, =115mm Dg,=151mm igin

Numune No  Son Uzunluk(mm)  ilk Uzunluk(mm)

1 100 100,0
2 100 : 100,0
3 100 100,0

4) Boru D;; = 25mm Dy,;= 55mm igin

Numune No  Son Uzunluk(mm)  Ilk Uzunluk(mm)

1 100 -100,0
2 100 100,0
3 100 100,0

% Degisim
0,0
0,0
0,0
Ortalama: % 0,0

% Degisim

0,0

0,0

0,0

Ortalama: % 0,0

% Degigim

0,0

0,0 |

0,0
Ortalama: % 0,0

% Degigim

0,0

0,0

0,0

Ortalama: % 0,0
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5) Dolgu Fitili ¢ = 40mm i¢in

Numune No Son Uzunluk(mm)  Ilk Uzunluk(mm) % Degisim

1 100 100,0 0,0
2 100 100,0 0,0
100 ‘, 100,0 0,0

Ortalama: % 0,0

3.8.BASMA DENEYI (TS 1696'ya gire)

Polietilen esash 1s1 yalitim malzemelerinin fiziksel 6zelliklerinden biri olan basma
gerilmelerine karg1 dayamim tespiti TS 1696 'ya gore hesaplanir. Bu yontemle ilgili aynintili
bilgi boliim 3.8.'de verilmistir.

A)Test Cihazlan

Testler Dizayn Teknik Plastik Boru ve Elemanlan San. ve Tic. AS.
laboratuvarlarinda yapilmugtir.

Basma cihazi: hiz1 ayarlanabilen ev yerine takip ¢ikanlan kafasi bulunan ilerleme
hiz: vemiktar: ve kuvvet degeri dijital olaral 6lgiilebilir. Basma disk ¢apt 15.8 mm'dir.

B)Numunelerin Hazirlanmas: |

Numunelerin standartta 50 mm * 50 mm * 50 mm boyutlarinda olmast istenmis

olup 50 mm kalinhga sahip olunmadif: i¢n asafidaki ebatlarda 5'er adet numune

hazirlanmgtir.

1-Levha malzeme (9 mm kalinlik) i¢in 50 mm * 50 mm *9 mm
D,  25mm

2-Boru malzeme igin —— = i 50 mm * 42 mm *14.8 mm
D, 55mm .
D, 115

3-Boru malzeme igin — = i 50 mm * 50 mm *18 mm
D, 15imm

4-Derz dolgu malzemesi (silindir &=40) i¢in 50 mm * 35 mm *12.5 mm
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C)Testin Yapilist:

Ornek deney olarak biiyiik ¢apli boro malzeme anlatilmigtir. Numune kalinhgr 18
mm olup makina hizi kalinligin %10'u olmasi istedigi i¢in 1.8 mm 7dakika'ya ayarlandi.
Parca iki plaka arasina yerlestirildi. Kafamn ilerleme miktan dijital olarak olgiiliir ve 1.8
mm ilerlediginde %10 deformasyona ulagmis oldugu anlagihr ve aym anda kuvvet degeri
yine dijital olarak ol¢tiliir.

D) Hesaplama

3

D, 115mm
D, ~ 15lmm

boru malzeme igin 1. numunenin %10 deformasyonda ortalama

basma gerilmesi,

. . Kuvvet
BasmaGerilmesi = Basmadlan:
BasmaGerilmesi = ———— =158.1kPa

196.06mm

Tablo 4.6. 9 mm Kalinhginda Levha Malzeme I¢in Basma Gerilmeleri

Numune | Basma Capt | Basma Alam Kuvvet | Basma Gerilmesi(kPa)
(mm) | (mm) N)

1 15.8 196.06 3.1 15.810

2 15.8 196.06 3.0 15.300

3 15.8 196.06 3.0 15.300

4 15.8 196.06 3.1 | 15.810

5 15.8 | 196.06 32 16.320

Sonu¢:%10 deformasyonda ortalama basma gerilmesi:15.708 kPa
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Tablo 4.5. Boru Malzeme g; = z:::”: icin Basma Gerilmeleri
Numune | Basma Capt | Basma Alam Kuvvet | Basma Gerilmesi(kPa)
(mm) (mm?) MN)

1 15.8 196.06 9.0 45.902

2 15.8 196.06 8.4 42.842

3 15.8 196.06 8.7 44.372

4 15.8 196.06 9.2 46.922

5 15.8 196.06 8.5 43.352

Sonug:%10 deformasyonda ortalama basma gerilmesi:44.678 kPa

Tablo 4.6. Boru Malzeme DD‘: = ;;i’:: i¢in Basma Gerilmeleri
Numune | Basma Capt | Basma Alam Kuvvet | Basma Gerilmesi(kPa)
(mm) (mm’) (N)
1 15.8 196.06 8.6 43.862
2 15.8 196.06 9.2 46.922
3 15.8 196.06 9.0 45.902
4 15.8 196.06 8.7 44.372
5 15.8 196.06 84 42.842

Sonug:%10 deformasyonda ortalama basma gerilmesi:44.780 kPa




108

Tablo 4.7 Derz Dolgu Malzemesi I¢gin Basma Gerilmeleri

Numune | Basma Capr | Basma Alam Kuvvet | Basma Gerilmesi(kPa)
(mm) (mm®) N)

1 15.8 196.06 7.4 37.742

2 15.8 196.06 7.8 39.782

3 15.8 196.06 7.5 38.252

4 15.8 196.06 7.6 38.762

5 15.8 196.06 7.7 39.272

Sonug: %10 deformasyonda ortalama basma gerilmesi: 38.762 kPa
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5. ISI YALITIMI MALZEMELERININ MALIYET KARSILASTIRMASI

Yalitim malzemelerinin 1s1 yalitim miktarlan malzemenin kondiksiyon 1si iletim
katsayis1 A ile kalinh@ina bagh olarak degisim gosterir. Dolayistyla farkhi ozellikteki
yalitim malzemelerinin aymi miktarda 1s1 yalitimi saglamalan kullamlacak olan malzeme
kalinliklarinin degigimi ile miimkiindiir. Yahtilmak istenen 1s1 miktannin veya ulagilmak
istenen yiizey sicakliklaninin saglanmasi igin gerekli olan yalitim kahnhiginin hesabi
prablem arz etmemektedir. Bununla birlikte mevcut malzemeler ile en ekonomik yahitim
malzemesi segimi biiyitk 6nem kazanmaktadir. Boylelikle hem yalitimdan dolay: kazamlan
bir enerji tasarrufundan hem de ilk yatinm maliyetlerinin asgariye indirilmesi ile elde

edilen parasal kazangtan soz edilebilir.

Sekil 5.1. de kesiti verilen bir diiz duvar uygulamasinda yalitim malzemesini ele
alahm. Yiizey sicakliklant T, ve T, olan L kalinhigindaki ve A 1s1 iletim katsayisina sahip

malzemeden transfer olan 1st miktarz;

A
=1 AT seklinde hesaplanir.

N

T,

v

Sekil 5.1. Diiz Bir Duvarda Kondiiksiyonla Ist Transferi
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Farkl: ozelliklerdeki malzemeler ile aym miktarda s1 transferi saglanabileceginden

Ay A,
LZ L3

A
q:—‘—~AT=—~—-AT=“-AT: ......
Ll

esitligini yazmak miimkiindiir. Bu esitlikte AT sicaklik farklarimin ayni oldugu durum igin
esitlik

A
—— —— '°L—‘ = c(sbt) $ekllm allr.

Dolayisi ile uygulanan malzeme kalinliklar aym 1s1 transfer miktan igin

A, A A

L, = L, = —cl L,= —ci seklinde yazilabilir.

c
f= Yalitim malzemesi birim hacim maliyeti - (TL/m’)

F = Uygulanan kalinliktaki malzemenin birim alan yalitim maliyeti ( TL / m’)

olarak alinirsa

F=L-f
A 2
F = o f ,F-c=A-f seklinde hesaplanir.

¢ sabit oldugundan L-f veya A-f degeri minimum olan 1st yalittm malzemesi

ayni miktardakiist yalittmim daha ekonomiksaglayacak demektir.

5.1.0rnek Maliyet Hesabi Karsilastirilmasi

Esit miktarda 1s1 yalitiminin saglanmasi igin poliiiretan, cam yiinii, polistren, EPS,

tag yini ve styropor malzemelerinin maliyet hesabi karsilagtinlmasi yapilacaktir.

Not: Birim hacim maliyet degerleri malzemelerin satigim yapan firmalardan alinarak

ortalama deger verilmigtir.
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Poliiiretan malzeme icin:

L; = 0,05 m olarak segildiginde
f =19.200.000 TL / m®
F =L-f= 0,05 x 19.200.000 = 960.000 TL / m” olarak butunur.

F==— ve F.c=A-f
C

¢ F=A-f = 0,025 x 19.200.000 = 480,000 olarak maliyet karsilastirmast degeri

bulunur.

Tablo 5.1 Is1 Yalittm Malzemelerinin Maliyet Kargilagtirmasi

Malzeme | L(m) | f(TL/m®) |A (kcal/mh°C)| F=L.f(TL) c.F =Af
Poliiiretan 0,05 19.200.000 0,025 960.000 480.000
Cam Yinii | 0,068 6.600.000 0,034 448 800 224.400
Polistren 0,07 4.600.000 0,035 322.000 161.000
EPS 0,07 20.130.000 0,035 1.409.100 704.000
Tas Yina 0,082 17.000.000 0,041 1.394.000 697.000
Styropor 0,056 | 7.325.000 0,028 410.200 205.100

Yukanidaki alti malzeme igin yapilan maliyet analizi hesaplarmdan, aym ozellikteki

yahtim i¢in polistren malzemenin minimum maliyeti verdigi sonucuna vanimigtir,
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6.SONUCLAR

Bu tez c¢aligmasinda 1s1 yalitimm tamimlanmig, yahtim  malzemelerinin
simiflandirilmas1 yapihp ozellikleri sunulmus, plastik ve sert gozenekli malzemelerin test
standartlar anlatilmig ve son olarak 1s1 yalittm malzemelerinin seg¢iminde maliyet hesabi
kargilagtinlmasiin nasil yapilacagi 6rneklerle anlatimugtir.

Sicak bolge 1s1 yahitimlarinda anorganik esaslh malzemeler simfinda bulunan cam
yiinii 700°C “ ye curuf yiinii 750°C” ye, asbest 800° C’ ye, kizelgur 1000° C’ ye kadar
dayanikhdir. Bu anorganik yalitim malzemelerinin yitksek sicakliklarda 1s1 iletim
katsayilar1 yiiksektir. Fakat 1sil dayammlanmn yiksek olmasi nedeniyle tiiksek
sicakliklarda kullanilmalarinin uygun olacagi sonucuna varilir.

Soguk bolge 1st yalitimlarinda ise anorganik 1s1 yalitim malzemelerinin yam sira
turb, ipek, mantar gibi organik yalitim malzemeleri de kullamlmaktadir. Ayrica polietilen,
poliiiretan gibi sentetik esash 1s1 yahtim malzemeleri dusiik sicakliklarda diguk 1s1 iletim
katsayilarina sahip olmalar1 ve yogusmaya dayanimlarinin organik malzemelerden daha
fazla olmasi nedeniyle tercih edilirler.

Bu tezde anlatilan testlerin yapiligt sirasinda zaman zaman zorunlu olarak

standartlarin belirttigi durumlarin digina ¢ikilmustir. Birka¢ 6rmek vermek gerekirse:

Ist iletkenligi tayini ( TS 389 ) deneyinde termokupullardan alinan sicaklik
degerlerinin tek tek oOlciilmesi yerine hepsi ayrn ayn dataloger cihazina ve oradan
bilgisayara aktanlarak sicaklik olgiilmesine biyilk oranda kolaylik saglamistir. Ayrica
verilen 1s1 miktarinin elektriksel akim ile potansiyel farkin ayri ayn 6lgiiliip daha sonra
hesaplanmas: yerine wattmetre kullanarak direkt Ol¢im yapilmistir.  Standartta
termokupullann muayene borusuna tespit edilip sonra numuneni monte edilmesi
istenilmigtir. Bu iglemin gergeklestirilmesi gerek termokupullarin yerinden ¢ikmast
gerekse numunelerin sik 1gegmesinin saglanamamasindan dolayr gayet zor bir durumdur.

Bu nedenle yaptigimiz deneylerde 6ncelikle numune muayene borusuna monte edilmis ve

termokupullar hassas gekilde agilan deliklerden muayene borusuna tespit edildikten sonra
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delikler aynt malzeme ile kapatilmigtir. Termal fotograftan da anlagilacag gibi bu uygun
bir montaj seklidir. Sistemin rejim halini almasi igin ilk olarak rejim halindeki 1st
miktarimin tizerinde bir 1s1 verilerek siire kisaltilmig bu 1s1 miktarlarn tecribe edilerek her
numuneye uygulanmgtir.

Acik ve kapali gozeneklerin tayini ( TS 4202 ) deneyinde numune boyutlan
standartta ( 100 mm x 30 mm x 30 mm ) seklinde istenmis olup mevcut numunelerin bu
boyutlarda hazirlanmasi imkansizdir. Dolaysiyla aymt yiizey / hacim oramm saglayacak
sekilde numuneler hazirlanmig ve boyutlarn boliim 4.2° de verilmistir.

Su buhan gegirgenligi ( TS 1971 ) deneyinde numuneler beherlere
yerlestirildikten sonra kenarlarinin parafin mumuyla ile doldurulmas: istenmistir. Ancak
parafin mumunun eritilerek sivi hale getirildikten sonra yapilan doldurma islemlerinde
polietilen esashi 1s1 yalitim malzemesinin temas ettidi yizeylerde fiziksel degisimler
gorilmistiir. Parafin mumu yerine silikon esash malzeme doldurma iglemi yapilarak bu
sorun ¢oziilmiigtiir.

Su adsorpsiyonu ( TS 4502 ) deneyinde istenilen numune boyutlan ( 50 mm x 50
mm x 50 mm ) istenmis olup mevcut numunelerle bu boyutlara ulagilamayacag igin
numuneler boliim 4.4 © de belirtilen sekilde hazirlanmgtir.

Yanma hizinin tespiti ( TS 6999 ) deneyinde bekbagimin dikdortgen kesitli oldugu
belirtilmigtir. Fakat yaptifimuz deneyelerde atmosferik sofben brulorii kullanilarak
istenilen alev boyu ve sicaklifina ulagilmigtir. Ayrica numune boyutlan (150 mm x 50 mm
x 13 mm ) olarak belirtilmigtir. Fakat silindirik malzemelnin bu boyutlarda kesilmesi
imkansiz oldugundan numuneler bolim 4.6 da belirtilen sekilde kesilerek hazirlanmgtir.
Aym duruma boyut kararliigi ( TS 2251 ) ve basma deneyinde ( TS 1696 ) © de
rastlanmi§ olup numune boyutlan boliim 4.7 ve 4.8 de belirtildigi sekilde hazirlanmigtir.
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