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Ozet — Konutlarda enerji tiiketiminin artisina karst yalitim malzemelerinin kullanimi uzun yillara dayanan yaygin bir
uygulamadir. Yalitim malzemesinin performansini gosteren en Onemli parametre termal iletkenlik katsayisidir. Termal
iletkenlik katsayisini etkileyen, nem ve sicaklik gibi birgok g¢evresel etken vardir. Bu calismada tas yiniiniin 1s1 iletim
katsayisinin bagil neme bagl olarak degisimi deneysel olarak incelenmistir. Deneyler sirasinda ortamimn bagil nem degerleri
kuru nemlilik, %60, %75 ve %90 olarak se¢ilmis ve deneyler her bagil nem degeri i¢in tekrarlanmistir. Deneysel diizenek
olarak iki adet huni, buz kalibi, sicaklik sensorii, nem sensorii ve dereceli kap kullanilmigtir. Huni igerisinde bulunan buz
kiitlesinin erime miktarma ve sicaklik degisimine bagli olarak her bir nem degeri igin 1s1 iletkenlik katsayilari hesaplanmustir.
Ayrica kuru izolasyon i¢in 1s1 iletkenlik katsayisi literatiirdeki calismalarla dogrulanmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda tas
yiinlii izolasyon i¢in 1s1 iletim katsayilar1 bagil neme bagl olarak %28 oraninda arttig1 gozlenmistir. Buda gdstermektedir
yalitim malzemesi se¢iminde ve optimum yalitim kalinligmin belirlenmesinde ortamin bagil nemi 6nemli bir etkendir.

Anahtar Kelimeler — Yalitim, Bagil nem, Termal iletkenlik, Tag yiinii

I. GIRIS

Gelisen teknoloji ile birlikte diinya iizerinde enerji
tilketimi de her gegen gilin artmaktadir [1]. Bununla birlikte
konutlarda harcanan enerji tiikketimi de oldukca fazladir. Bu
durumu onlemek i¢in konutlarda 1s1 yalitimi uygulamalari
oldukca yaygindir. Is1 yalitimini etkileyen bir¢cok cevresel
etken vardir. Nem de 1s1 yalitimint etkileyen Snemli bir
parametredir. Ciinkii nem termal iletkenlik katsayisini artirir,
kiif olusumuna neden olur ve yogusma problemlerine sebep
olur[2][3].

Nemin yalitim malzemeleri termal iletkenlik katsayisi
iizerine etkisini inceleyen literatiirde birgok caligma vardir.
Karamanos ve Papadapulos [4] ortam sicaklig1 ve nemin tas
yiinii 1s1 iletim malzemesi iizerine etkilerini incelemiglerdir.
Sonuglar sicaklik ve nem artigina bagli olarak 1s1 iletim
katsayisinin arttigint gostermistir. Lakatos ve Kalmar farkl
yogunluklardaki expanded polystyrene malzemesinin absorbe
ettigi su buhar1 miktar1 ve ortamin bagil nemine bagl olarak
11 iletim katsayisindaki degisimi incelemislerdir. Sonuglar
yogunluga bagli olarak diisen 1s1 iletim katsayisinin neme
bagl olarak arttigin1 gstermistir[5]. Lakatos,[1] EPS 200, G-
EPS, XPS, Gypsum board, Mineral wool, Glass fiber
malzemelerinin neme baglh 1s1 iletkenlik katsayilarini
incelemistir. Sonuglar tiim malzemelerin nemden zarar
gordiiglinii ortaya ¢ikarmustir. Wang ve ark[6]. Gozenekli
yalitim malzemelerinde statik nemin 1s1 iletkenlik katsayisi
lizerine etkisini incelemistir. Soguk iklim sartlarinda yalitim
malzemesinden nemden 6nemli 6lgiide etkilendigini ve statik
nemin siiregte fazla degismedigini goStermistir.

Yukarida da  belirtildigi {lizere nemliligin yalitim
malzemesi iizerine etkileri birgok c¢aligmada incelenmistir.
Ancak bu ¢aligmalarin ¢cogu mekan 1sitmasi uygulamalaridir.

Soguk oda uygulamalar1 {izerine literatiirde cok az sayida
caligma vardir. Bu sebeple, bu ¢alismada ise nemliligi soguk
oda uygulamalar1 i¢in tag yiinii yalitim malzemesi tizerine
etkisi deneysel olarak incelenmistir. Deneyler sirasinda ortam
bagil nemi kuru nemlilik, %60, %75 ve % 90 olarak se¢ilmis
ve 151 iletim katsayilar1 hesaplanmistir.

Il. MATERIAL VE METOD

Nemliligin tas yilinii malzemesi lizerine etkisini incelemek
icin deneysel diizenek kurulmustur. Deneyler kuru nemlilik,
%60, %75, %90 degerleri i¢in tekrarlanmistir.

A. Deney Diizenegi

Caligmanin gerceklestirilebilmesi i¢in olusturulan deney
diizenegi 2 adet es eksenli yerlestirilmis iki adet huni, huni
icerisine yerlestirilmis 3 adet sicaklik sensorii, bagil nemin
Olgiilebilmesi i¢cin nem sensdrii ve dereceli kaptan
olusmaktadrr. Sekil 1 de huni geometrisi ve Olgiileri
goriilmektedir. Huni, 3D yazictda PLA malzemesinden
iretilmistir.
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Sekil 1. Huni geometrisi
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Deneylerin  baglangicinda  yalitim malzemesi, nemli
ortamda literatiir ile baglantili olarak 240 dakika
bekletilmistir [7]. Sonrasinda nemlendirilmis yahtim
malzemesi iki huni arasina yerlestirilerek dig ortam ile temasi
kesilmigtir. Bu arada i¢ huni igerisine buz kalib1
yerlestirilmistir. Buz kalib1 igerisine gegen 1s1 ile birlikte
zamana bagli olarak buz erimis ve damlama miktarlar1 ile
sicakliklar es zamanli olarak Slgiilmiistiir. Elde edilen veriler
kullanilarak ~ 1s1  iletim  katsayilar1  hesaplanmustir.
Hesaplamalar tek boyutlu direng kullanilarak
yapilmistir.
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Sekil 2. Deney diizenegi

I11. SONUCLAR

Bu boliimde deney sonucu elde edilen veriler ve bu veriler
kullanilarak  hesaplanacak olan 1s1 iletim katsayilari
belirlenecektir. Oncelikli olarak huni igerisindeki buzun
zamana bagli damlama miktarlart Sekil 3°te verilmistir.
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Sekil 3. Huni igerisindeki buzun zamana bagh damlama
miktari

Sekil 3’te goriildiigi lizere bagil nemin artigina bagh
olarak buzun erime miktar1 artmaktadir. Ayrica gorildiigi
lizere zamana bagli damlama miktar1 karakteristikleri neme
bagli olarak aynidir.

Tablo 1’de i¢ huni igerisindeki buzun zamana bagh
sicaklik degerleri tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. I¢ huni icerisindeki buzun sicakliklari

Tas yiinii
Zaman T (°C)

%45 %60 %75 < %90
80 -0,3 -0,3 -0,3 -0,3
120 -0,2 -0,2 -0,3 -0,3
160 -0,1 -0,1 -0,3 -0,3
200 0 -0,1 -0,3 -0,3
240 -0,1 -0,1 -0,1 -0,3
280 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
320 0 -0,1 -0,1 -0,1
360 0 0 0 -0,1

400 0 0 0 0

440 0 0 0 0

480 0 0 0 0

Elde edilen sonugclarla 1s1 iletim katsayismnin ¢dziimii i¢in 1
boyutlu 1s1l direng aglar1 kullanilmstir. Is1 iletim denklemi
icin her bir katmandaki 1s1 akisinin esit oldugu bilinmektedir.
Deney sonugclari ile elde edilen veriler her 40 dakikalik siire
icin gecerlidir. Is1 iletim katsayilari deney siiresi boyunca
elde edilen degerlerin ortalamasi alinarak belirlenmistir.

Oncelikli olarak cevreden i¢ huni icerisindeki buza gecen
1s1 miktar1 Denklem 1 ‘de verilmistir.

To _Tice

Qtot =
Rtot

@

Denklem 1°de goriilen Qtot cevreden buza gecen 1s1

transfer miktar,, T, gevre sicakhgi T,

buz sicakligi
ve R, toplam direnci gdstermektedir.

Toplam direnci hesaplamak i¢in asagida goriilen direng ag1
kullanilmisgtir.

Ro Rpla Ro Rins Rice
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R0 = ﬁ (2 0,046
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Rins = ” i";\ 4) < 0,036 - 4
Ins 0,004 |
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Yukarida gériilen denklemlerde N, , havanin 1s1 transferi
katsayisi, A, alan, Rp|a, R+ R ifadeleri sirasiyla pla,
yalitim malzdemesi ve buzun 1sil direngleridir. Lp|a, |_iSO ,

Lice ifadeleri sirasiyla pla, yalitim malzdemesi ve buzun

kalmliklaridir. K. K

pla 1 Kiso » K, ifadeleri sirastyla pla, yalitim

malzemesi ve buzun 1s1 iletim katsayilaridir. Hesaplamalar
yapilirken kpa = 0.13 W/mK [8] ve kice = 2.2 W/mK [9]
olarak alinmustir.

Rtot ifadesi denklem 6 ile hesaplanmigtir.
Rtot = Ro + Rpla + I:zins + Rpla + I:zice (6)

Q. ifadesinin hesaplanabilmesi igin enerjinin korunumu

denklemi kullanilmigtir. Denklem 7’de goriildiigi gibi
¢evreden buza gecen 1s1, buzun toplam kiitlesinin sicakligini
artirirken bir kisim suyunda erimesine yol agmaktadir.

Qtot = (M iceCice (rice _Tm) + M icehm) / At (7)

Denklem 7°de goriilen M, buzun kiitlesi, Ci,, buzun

ice
ozgiil 1s1s1, T,,, buzun erime 1s1s1, hm buzun erime entalpisi
ve t, zamandir.

kinS degeri Denklem 8 gosterildigi gibi hesaplanmustir.

B A

kins
([To_-ricej - ( Ro + 2|:QPLA + Rice ) I‘ins

Qtot
8)

Denklem 8 ile hesaplanan ortalama 1s1 iletim katsayilarinin
bagil neme bagl degisimi Sekil 4’te verilmistir.

Sekil 5. Is1 iletim katsayisinin bagil neme bagl degisimi

40

60
Bagil Nem(%)

100

Sekil 4’te gorildigi 1s1 iletim katsayisi bagil neme

baglt olarak

Onemli

Olctide

artmaktadir.

Sonuglar

incelendiginde bagil neme bagh 1s1 iletkenlik katsayis1 %28

artmaktadir.

Sekil 5 ‘te elde edilen deneysel veriler literatiir’ de ayni

kosullar altinda yapilan ¢alisma dogrulanmustir[10].

0,04

0,03

0.02

Kina(WImK)

0.01

0,00

I Meveut calisma
[ Abdou and Budaiwi

Sekil 4 Deneyler sonucunda elde edilen K. degerlerinin

dogrulanmasi

Sonuglar literatiir ile kiyaslandiginda 1s1 iletim katsayilar1
arasidaki fark yaklasik %7 dir.

IV.CONCLUSION

Bu c¢alismada bagil nemin tag yiinii 1s1 yalitim katsayisi
tizerine etkisi deneysel olarak incelenmistir. Deneyler kuru

nemlilik, %60,

%90 bagil

nem degerleri

i¢in

tekrarlanmistir. Olusturulan deney diizenegi yardimi ile elde
edilen verilerden tek boyutlu 1s1l direng aglariyla 1s1 iletim
katsayilar1 hesaplanmuistir.

Elde edilen sonuglar nemliligin tas yiini 1s1 iletkenligi
iizerinde etken oldugunu gostermistir. Bagil neme baglh
olarak 1s1 iletim katsayis1 %28 artmaktadir. Ayrica saptanan
bir diger olguda %75 bagil nem degerinden sonra 1s1 iletim

katsayisindaki artis azalma egilimi gdstermistir.

Deneyler literatiir ile dogrulanmig ve yaklagik %7 sapma

gorilmiistiir.
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