«2CE {
o\)7' 4'/1’

D

2006

T.C.
DUZCE UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

PERLIT DOLGULU YALITIM TUGLALARININ ISI TRANSFER
OZELLIKLERININ ANALIiZI

GOZDE EKIN

YUKSEK LiSANS TEZi
MAKINE MUHENDISLIGi ANABILIM DALI

DANISMAN
DOC. DR. ETHEM TOKLU

DUZCE, 2021



T.C.
DUZCE UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

PERLIT DOLGULU YALITIM TUGLALARININ ISI TRANSFER
OZELLIKLERININ ANALiZI

Gozde EKIN tarafindan hazirlanan tez calismasi asagidaki jiiri tarafindan Diizce
Universitesi Fen Bilimleri Enstitisi Makine Mihendisligi Anabilim Dali’'nda
YUKSEK LISANS TEZI olarak kabul edilmistir.

Tez Danismani
Dog. Dr. Ethem TOKLU
Diizce Universitesi

Juri Uyeleri

Dog. Dr. Ethem TOKLU
Diizce Universitesi

Dog. Dr. Kemal ERMIS )
Sakarya Uygulamali Bilimler Universitesi

Dr. Ogr. Uyesi Yasar SEN
Diizce Universitesi

Tez Savunma Tarihi: 14/04/2021



BEYAN

Bu tez ¢aligmasinin kendi calismam oldugunu, tezin planlanmasindan yazimina kadar
biitiin asamalarda etik dis1 davranisimin olmadigini, bu tezdeki biitiin bilgileri akademik
ve etik kurallar i¢inde elde ettigimi, bu tez ¢alismasiyla elde edilmeyen biitiin bilgi ve
yorumlara kaynak gosterdigimi ve bu kaynaklar1 da kaynaklar listesine aldigimi, yine
bu tezin calisilmasi ve yazimi swrasinda patent ve telif haklarini ihlal edici bir

davranisimin olmadigmi beyan ederim.

14 Nisan 2021

Gozde EKIN



TESEKKUR

Yiksek lisans 6grenimimde ve bu tezin hazirlanmasinda gosterdigi her tiirlii destek ve
yardimdan dolay1 ¢ok degerli hocam Do¢. Dr. Ethem TOKLU’ya en igten dileklerimle

tesekkiir ederim.

Bu ¢alisma boyunca yardimlarini ve desteklerini esirgemeyen sevgili aileme ve ¢aligma

arkadaslarima sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

14 Nisan 2021 Gozde EKIN



ICINDEKILER

Sayfa No
SEKIL LISTEST.......cooiiiie oottt Vil
CIZELGE LISTEST ......coiiiiiioee oo, viii
KIS AL T IMALAR oo e ettt et te e lixX
SIMGELER ........oo oo et e e X
(@ )4 = IR PRRRPRPRN Xl
A B S T R A C T .o e e e e e e ettt Xii
L GIRIS ..ottt 1
LA TEZIN AMAGCLT . ... oo e e et et eee e 1
1.2. BU KONUDA YAPILAN CALISMALAR ........cccooooiiiiieeieeeeeeeeeeeeeeen 3
2 P E RILIT oo e s 6
2.1. PERLITIN TANIMI......oooooiiooee oo e eee et e e e e e 6
2.2. PERLITIN KiMYASAL VE FiZIKSEL OZELLIKLERI ...........cc.ccoovvi... 6
2.3. PERLITIN KULLANIM ALANLARL........c.ccoiooteooeeeee oo eee s e eeeaeeseee s 8
2.4, REZERVLER ..ottt e e e et e et e et e e e e et e eaeee et e e e steeesnaeenes 9
2.5. PERLIT MALZEMESININ TURKIYE’DE BULUNMA SEKILLERI VE
) 0 S0 000V 0 1) SRS 10
2.6. PERLITE ADSORPSIYON OZELLIGi VEREN GRUPLAR..................... 11
2.7. PERLITIN YUZEY YUKLERINE PHETKISI ....oooovvooveeeeeeee e, 12
3. TEMEL BIiLGILER VE YALITIM TEKNIKLERI ..............c......... 14
3.1. ISIILETIiMi VE YALITIMI HAKKINDA BILGILER.............cccccvveven... 14
T R ) 1 1 14 1 1 - TR 15
T 2 0 TR SRR 16
CTUIRCT (0 1 1 5111 ) EPUORTOOR USSR URRSRRRSRRUR 17
3.1.3.1. Kondiiksiyonla Ist IIetimi............c..c.ccccuveeeveeeieeaeeseseeseseseesssessenns 17
3.1.3.2. Konveksiyonla ISt TIetimi ............c..c.ccccuvveeveeeieeeesaieseeeassseesssesnenns 17
3.1.3.3. Radyasyonla Ist Ietimi ...............c.c.cccouveeeereeieeeereeeeseeeesese e 18
3.2. IS YALITIM PRENSIPLERI .....ooooovooeoee oo, 18
33 ISTKOPRULERI ..ottt e e et e eea e, 19
4. ISI YALITIMINDA PERLIT KULLANIMI .....ooovvvioeeeeeeeeeeeen 26
4.1. GEVSEK DOLGU UYGULAMALARI ........c.coocioiiiieeeieeeeeeeeeeeeeeeenea, 29
41,0 IS1 YAl BeUOMU .....oeeieeiiee ettt e e e e e e e e e aaeas 30
4.1.2. Perlitli Hazir Yapi Elemanlari................cccoooooiiiiiie e 32
4.1.3. Perlitli Haz!r N £ 1 121 G PP URTEPREPRR 33
4.1.3.1. Birinci Tklim BoOIeSi...........cccouiiiiiiiiiiiiiiii et 33

4.1.3.2. TKinci IKTim BOIGESi...........ccocveveeeeeereeecseeeeeeieeeeeee e 34



4.1.3.3. Ugiincti IKlim BOIGeESi ..............cceeueeeeieeiieieisiereieeeeeeeese s 34

4.1.3.4. Dordiincii I:klim BOIGESi...ccovviiiiiiii 34

4.1.4. Perlit Dolgulu Izolasyon Tuglasi...............c.ccooeiiniiiiii 35

5. PERLIT DOLGULU iZOLASYON TUGLASI BILESIMi............ 37
6. MATERYAL VE YONTEM .....cooviieieeceeee et 42
T UYGULAMA e 49
7.1. PERLIT VE HAVA DOLGULU TUGLANIN TERMAL ANALIZI ........... 49
7.1.1. Model A’min Termal Analizi ve Sayisal Yaklasimu................................. 53
7.1.1.1. Model A1 Perlit Dolgulu Tuglanin Analizi...............cc...cccoviiiiiiinnenn 53
7.1.1.2. Model A2 Hava Dolgulu Tuglanin Analizi................cc..ccocoviiininnennn. 55

7.1.2. Model B’nin Termal Analizi ve Sayisal Yaklasimi................................. S7
7.1.2.1. Model B1 Perlit Dolgulu Tuglanin Analizi................cc.cccocevviiininnennn. S7
7.1.2.2. Model B2 Hava Dolgulu Tuglanin Analizi ................ccccooovvciiniieninnnnn. 59

7.1.3. Model C’nin Termal Analizi ve Sayisal Yaklasimu................................ 61
7.1.3.1. Model C1 Perlit Dolgulu Tuglanin ANANZI ............ccoovviiiiiniiiiieinn, 61
7.1.3.2. Model C2 Hava Dolgulu Tuglanin Analizi...............ccccccoovviiiiiiiinncnnn 62

7.1.4. Model D’nin Termal Analizi ve Sayisal Yaklasimi...................ccocooee, 64
7.1.4.1. Model D1 Perlit Dolgulu Tuglanin Analizi ...............ccccccoovviiiiiiiinncnnn 64
7.1.4.2. Model D2 Perlit Dolgulu Tuglanin Analizi ...............ccc.ccoooviieiiiiinncnn 65

7.1.5. Model E’nin Termal Analizi ve Sayisal Yaklasimi .........................ce 67
7.1.5.1. Model E1 Perlit Dolgulu Tuglanin ANANZI..........c...ccooeeviineiiiieeiinnn, 67
7.1.5.2. Model E2 Perlit Dolgulu Tuglanin AnQlizi................cccoooeiiiiiiiiininnnnn. 68

7.1.6. Model F’nin Termal Analizi ve Sayisal Yaklasimi .....................ccooeene. 70
7.1.6.1. Model F1 Perlit Dolgulu Tuglanin AnQlizi.................cccooveiiiiiiiiniinnnnn. 70
7.1.6.2. Model F2 Hava Dolgulu Tuglanin Analizi................cccoooeciiiiiiininnnnn 71

8. BULGULAR VE TARTISMA. ..ottt 73
8.1. MODELLERIN ISI KAYIPLARI SONUCLARI ..........cccccoecoveviiiiiinnene, 73

8.2. MODELLERIN MALIYET HESABI SONUCLARI...............ccccevovennen, 75

9. SONUCLAR VE ONERILER ..........cccoooiiiiit et 78
10. KAYNAKLAR .ot 80

OZGECMIS ..ottt 84



SEKIL LiSTESI

Sayfa No
Sekil 2.1. Farkli perlit formlart ..........cccoooviiiiiiiiiiie e 6
Sekil 2.2. Perlit malzemesine adsorpsiyon 0zelligi veren gruplar ..............ccccoovevnenne. 12
Sekil 2.3. Perlit malzemesinin yizey YUKIErT ........cccocoviiiiiiiiie e 13
Sekil 6.1. Karma sistemlerde 151 tranSTeri........cc.oovvveiiiieiiiie e 43
Sekil 6.2. Duzce ili 2020 y1l1 Sicaklik dagilimi.........ocveiiieiiiiiieiiicieecee e 44
Sekil 6.3.2020 yilina gore ortalama sicakligi 15 °C'nin altinda kalan gunler................. 45
Sekil 6.4. 15 °C igin 1sitma derece giin degerleri........ccooovviiiiiiiiiieiiieicee e 45
Sekil 7.1. 3 M Tugla MOdeli......c.eviiiiiiiiiieiie e 49
Sekil 7.2. 6 cm Tugla modeli..........oooiiiiiiiiiii 50
Sekil 7.3. 9 cm Tugla modeli.........coooiiiiiiiii 50
Sekil 7.4. 12 cm Tugla MmOdeli........cooiiiiiiiiiii e 51
Sekil 7.5. 15 M Tugla MOAEI .....eveieiiiiiiiiiiiiiiice e 51
Sekil 7.6. 18 cm Tugla MmOdeli........coiiiiiiiiiiiiicii e 52
Sekil 7.7. Model Al (3 cm) perlit dolgulu tuglanin sicaklik analizi...............c.cccccove.. 53
Sekil 7.8. Model Al (3 cm) perlit dolgulu tuglanin 1s1l iletkenlik analizi...................... 54
Sekil 7.9. Model A2 (3 cm) hava dolgulu tuglanin sicaklik analizi..............c.cccceveeee. 55
Sekil 7.10. Model A2 (3 cm) hava dolgulu tuglanin sil iltkenlik analizi ...................... 56
Sekil 7.11. Model B1 (6 cm) perlit dolgulu tuglanin sicaklik analizi ................c...c...... 57
Sekil 7.12. Model B1 (6 cm) perlit dolgulu tuglanin 1s1l iletkenlik analizi.................... 58
Sekil 7.13. Model B2 (6 cm) hava dolgulu tuglanin sicaklik analizi..............c.cccceve.. 59
Sekil 7.14. Model B2 (6 cm) hava dolgulu tuglanin 1s1l iletkenlik analizi..................... 60
Sekil 7.15. Model C1 (9 cm) perlit dolgulu tuglanin sicaklik analizi ...............cc..ccv.... 61
Sekil 7.16. Model C1 (9 cm) perlit dolgulu tuglanin 1s1l iletkenlik analizi.................... 62
Sekil 7.17. Model C2 (9 cm) hava dolgulu tuglanin sicaklik analizi..............c.ccccevee.. 62
Sekil 7.18. Model C2 (9 cm) hava dolgulu tuglanimn 1s1l iletkenlik analizi..................... 63
Sekil 7.19. Model D1 (12 cm) perlit dolgulu tuglanin sicaklik analizi.......................... 64
Sekil 7.20. Model D1 (12 cm) perlit dolgulu tuglanin 1s1l iletkenlik analizi.................. 65
Sekil 7.21. Model D2 (12 cm) hava dolgulu tuglanin sicaklik analizi..............cc...c....... 65
Sekil 7.22. Model D2 (12 cm) hava dolgulu tuglanin 1s1l iletkenlik analizi................... 66
Sekil 7.23. Model E1 (15 cm) perlit dolgulu tuglanin sicaklik analizi .............cc..cc.e.... 67
Sekil 7.24. Model E1 (15 cm) perlit dolgulu tuglanin 1s1l iletkenlik analizi .................. 68
Sekil 7.25. Model E2 (15 cm) hava dolgulu tuglanin sicaklik analizi..............cccccee.nee. 68
Sekil 7.26. Model E2 (15 cm) hava dolgulu tuglanin sil iletkenlik analizi................... 69
Sekil 7.27. Model F1 (18 cm) perlit dolgulu tuglanin sicaklik analizi..............c..ccoe.... 70
Sekil 7.28. Model F1 (18 cm) perlit dolgulu tuglanin 1s1l iletkenlik analizi .................. 71
Sekil 7.29. Model F2 (18 cm) hava dolgulu tuglanin sicaklik analizi ..............c.cccee.e.. 71
Sekil 7.30. Model F2 (18 cm) hava dolgulu tuglanin 1s1l iletkenlik analizi ................... 72
Sekil 8.1. Tim modellerinin 1s1 Kayiplart grafigi........ccccocvevviinieiiieniieiie e 74
Sekil 8.2. Tim modellerin sicaklik de@isim grafigi.........cccccveriieiiieiieniiieiiie e 74
Sekil 8.3. Modellerin giris-¢ikis sicaklik farki grafigi.........cccovveiiiiiiiiiiiiie e 75
Sekil 8.4. Modellerin maliyet sonuglarini gésteren grafik .............ccccooviiiiiiiiiiciinn, 77

vii



Cizelge 4.1.
Cizelge 4.2.
Cizelge 4.3.
Cizelge 5.1.
Cizelge 5.2.
Cizelge 5.3.
Cizelge 8.1.
Cizelge 8.2.

CIZELGE LISTESI

Sayfa No
Perlitin GzelliKIEri ... 27
Farkl1 1s1 yalitim malzemelerinin 6zellikleri............ccooeeviiiiiiii i 28
Perlit gevsek dolgulu yalitimin kesit kalinligma bagli 1s1l gegirgenligi .....29
Incelenen yapidaki Kilin Kimyasal Dilesimi...............cccoevevereieiccicinnnan, 38
Perlitin Kimyasal analizi.............cccoiieiiiiiiiie e 39
Perlitin i¢ yap1Sinin analiZi..........ccooovveiiiiiiiiiieiie e 39
Is1 kay1plart SONUCIArT.........ccoiiiiiiiiiii e 73
Maliyet hesabt SONUGIATT ........ccvvviiiiiiiiiii e 75

viii



CDD
HDD
MGM
TS

KISALTMALAR

Sogutma derece giin

Isitma derece giin
Meteoroloji Genel Miidiirligi
Tiirk Standard1



Cs
Cins
Ci
Ci
Cro
Ctins

LHV
PWF

Rw
Rins

Tq
Ti
Ts
Tw

qi
gt

SIMGELER

Is1 kaybedilen yiizey alani

Yakitin fiyat1

Yalitim maliyeti

Yalitim malzemesinin birim fiyat1

Yillik toplam 1sitma maliyeti

Yapinin izolasyonsuz haldeki 1sitma maliyeti
Yapmnin izolasyonlu haldeki 1sitma maliyeti
Yillik enerji ihtiyact

Enerji tasarruf miktari

Enflasyon orani

I¢ 1s1 transfer katsayisi

Dis 1s1 transfer katsayisi

Faiz orani

Yakitin alt 1511 degeri

Gilintimiiz deger faktori

Gergek enflasyon orani

Duvarn 1s1 transfer direnci

[zolasyon malzemesinin 1s1 transfer direnci
Sicaklik

Dis sicaklik

I¢ sicaklik

Yiizey sicakligi

Ortam sicaklig1

Toplam 1s1 transfer katsayisi

D1s yiizeyde tagmimla 1s1 kaybi

I¢ yiizeyde tasmimla 1s1 kayb1

Tuglada iletimle 151 kayb1

[zolasyon malzemesinin kalmlig



OZET

PERLIT DOLGULU YALITIM TUGLALARININ ISI TRANSFER
OZELLIKLERININ ANALIZI

Gozde EKIN
Duzce Universitesi
Fen Bilimleri Enstitust, Makine Miithendisligi Anabilim Dali
Yuksek Lisans Tezi
Danigsman: Dog. Dr. Ethem TOKLU
Nisan 2021, 83 sayfa

Artan diinya niifusu ile birlikte enerji ihtiyacinda artis meydana gelmistir. Bu nedenle
enerji kaynaklarinin verimli ve etkili bir sekilde kullanilmasi gerektigi sonucuna
ulagilmistir. Yapilan uluslararasi projeksiyonlar sonucunda diinyada bilinen rezervlerle
diinyadaki en etkili enerji kaynaklarmin yiiz yillik 6mrii oldugu goriilmektedir. Enerji
kullanimmin 6nemli oran1 binalarda gergeklesmektedir. Bu nedenle binalarda 1si
enerjisinin korunmasi biiyilk 6nem tasimaktadir, yalitim malzemeleri de bu yiizden
yapilmis ve kullanilmaya baslamistir. Binalarda 1s1 enerjisinin korunabilmesi i¢in 1s1
yalitim malzemelerine ihtiyacin her gecen giin arttig1 goriilmektedir. Bu ihtiyaglarin
karsilanabilmesi i¢in yeni malzeme ve yeni teknoloji arayislarmm siirdigi
gorilmektedir. Bu ¢alismada Dizce ili 2020 yili ortalama sicaklik degerlerine gore
analizin i¢ ve dis ortam sicakliklar1 belirlenmistir. Bulunan degerlere gore perlit
malzemesi kullanilarak yapilan analizde 1s1 kayb1 ve buna bagli olarak maliyet hesab1
yapilmis ve geri 6deme siiresi tartigilmistir. TS 825 standartlarina gore 6zgil 1s1 kaybi
hesaplanarak yorumlanmis ve tavsiyelerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Perlit, Tugla, Yap1 malzemeleri.
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ABSTRACT

ANALYSIS OF HEAT TRANSFER PROPERTIES OF PERLITE-FILLED
INSULATION BRICKS

Gozde EKIN
Duizce University
Graduate School of Natural and Applied Sciences, Department of Mechanical
Engineering
Master’s Thesis
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Ethem TOKLU
April 2021, 83 pages

With the increasing world population, there has been an increase in energy needs.
Therefore, it has been concluded that energy resources should be used efficiently and
effectively. As a result of the international projections made, it is seen that the most
effective energy resources in the world with the reserves known in the world have a
hundred-year life. A significant proportion of energy use takes place in buildings. For
this reason, the protection of heat energy in buildings is of great importance, and
therefore insulation materials have been made and started to be used. It is seen that the
need for thermal insulation materials is increasing day by day in order to preserve heat
energy in buildings. It is seen that the search for new materials and new technology
continues to meet these needs. In this study, indoor and outdoor temperatures of the
analysis were determined according to the average temperature values of Dizce
province for 2020. According to the values found, heat loss and cost calculation was
made in the analysis using perlite material and the payback period were discussed.
Specific heat loss is calculated according to TS 825 standards, interpreted and
recommendations are made.

Keywords: Brick, Building materials, Perlite.
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1. GIRIS

1.1. TEZIN AMACI

Bu caligmanin amact perlit dolgulu izolasyon tuglasinin yalitima olan etkisini

incelemektir.

Perlit malzemesi optimize edilen sicaklik ile genlestirildigi zaman hafif ve gdzenekli bir
yapiya ulagsmaktadir. Parlaklig1 inci gibi olan bu yapr1 asidik 6zellik tagiyan volkanik bir
camdir. Inciye olan benzerliginden dolayr bu maddenin ismi ‘perle’ sdzciigiinden
tiiretilmistir. Kayag¢ olan perlit maddesinin Ozellikleri ¢ok cesitli olmakla beraber
isitildig1 zaman seffaf hale gelmektedir. Perlitin sanayi alaninda ilk kez kullanilmasi
1925 yilina dayanmaktadir. Fakat bu malzemenin yaygin olarak kullanilmaya baslamasi
1947 il itibariyle baslamistir. Tek bir iilkeye bagh olmadan Amerika, Japonya, Bati
Avrupa ve Sovyet Rusya gibi onemli toplumlar tarafindan perlit kullanimi 1947 yili
itibariyle baglamistir [1]. Bir bagka ¢alismanin sonucunda perlit tiretiminin 1994 yilinda
diinya c¢apinda 1,7 milyon tona ulastig1 sonucuna varilmistir. Literatiire bakildig1 zaman

Tiirkiye’nin perlit rezervleri a¢isindan 6nemli bir konuma sahip oldugu gorilmistiir [3].

Tirkiye’de minimum 100 milyon ton perlit rezervi bulunmaktadir [1]. Tiirkiye nin
Yunanistan ve Amerika gibi onciil perlit lireten iilkeler arasinda oldugu sonucuna
varmistir. Yapilan caligsmalara gore, Diinya perlit rezervlerinin hemen hemen %70’nin
Tiirkiye’de bulundugu sonucuna varilmistir [2]. Bu durum perlitin sanayide
kullanilmasi i¢in 6nemli bir hale getirmektedir. Fakat perlitin kullanim alanlar1 ham ve
genlesmis hallerine gore degismektedir [1], [2]. Dolayisiyla malzemenin kimyasal ve
fiziksel Ozellikleri kullanim alanlarmin farklilasmasinda ve yayginlagsmasinda 6nemli
etkenlerdir [2]. Literatiir ¢aliymalarina bakildigi zaman genlesmis perlitin kullanim

alanlarmin daha fazla oldugu sonucuna varilmstir [1], [2].

Is1 yalitiminin ¢esitli faydalar1 bulunmaktadir. Is1 yalittiminin kullanilmadig: sistemlerde
olusan hasarlardan dolayr ekonomi olumsuz etkilenmektedir. Ayrica yine ayni
caligmada belirtildigi iizere 1s1 yalitimi sayesinde dis yapilar korundugu i¢in herhangi
bir korozyon probleminin oniine gegilmektedir. Bu durumun yani sira 1s1 yalitimmnin
onemli faydalar1 arasinda meydana gelecek herhangi bir 1s1 kopriisii sorunun Oniine

gecmesi bulunmaktadir [4]. Dolayisiyla 1s1 yalitimi kavramini detayli olarak anlamak



yapilan caligmalarin niteligini fazlasiyla etkilemektedir. Bu noktada 1s1 iletiminin
cesitlerine hakim olmak gerekmektedir. Is1 iletimi kondiiksyon, konveksiyon ve

radyasyon olmak lizere {i¢ sekilde ger¢eklesmektedir.

Is1 iletiminin ger¢eklesmesi sirasinda yontemin yani sira kullanilan malzemede iletilen
1s1 miktarmi etkilemektedir. Bu noktada kullanilacak olan malzemenin detayli olarak

aragtirilmasi gerekmektedir.

Tuglalar ¢esitli ozelliklerine gore siniflandirilmaktadir. Yatak delikli, diisey delikli,
asmolenler ve kagir dis baca tuglalar bu siniflardan bazilaridir. izolasyon tuglalar1 da
kendi aralarmmda agirligma, duvar kalinligina, yangin ve basin¢ gibi durumlara kars:
dayanirliklarina gore ayrilmaktadirlar. Gerekli 6zelliklerin segilebilmesi i¢in ihtiyag
duyulan 1s1 yalitim miktarmm hesaplanmasi gerekmektedir. Is1 yalitimmin amaglandigi
gevsek dolgu uygulamalarinda genel olarak iki duvar arasindaki boslugu doldurmak
amacglanmistir. Son zamanlarda oOzellikle insaat endiistrisinde perlit malzemesi
kullanilarak gevsek dolgu uygulamalarma yer verilmeye baslanmistir. Perlit
malzemesinin gevsek dolgu izolasyon tuglalarinda kullanilmasi ile birlikte kazanilan
avantajlar goriilmeye baslanmistir [5]. Dolayisiyla bu alana yonelik caligmalar

detaylandirilmaya baslanmistir.

Tezin amacina ulasabilmesi icin temel kavramlarin net bir sekilde agiklanmasi
gerekmektedir. Dolayisiyla, tez calismasi olusturulurken detayli bir sekilde alt basliklara
boliinmiistiir. Oncelikli olarak perlit dolgusunun izolasyon tuglasina olan etkisini
arastirrken bu maddenin ne oldugunu, hangi alanlarda kullanildigini, kimyasal
Ozelliklerini, cesitli 6zelliklerinin yalitima karsi nasil etki ettigini ve nerelerden elde
edilebilecegine dair Onemli basliklar incelenecektir. Boylelikle kullanilan dolgu

malzemesinin btun 6zellikleri hakkinda bilgi sahibi olmak amag¢lanmaktadir.

Yalitim bu calismada yer alan en 6nemli kavramlar arasindadir ve bu kavramin net
olarak incelenmesi icin igeriginin dgrenilmesi gerekilmektedir. Bu dogrultuda sicaklik,
1s1, 181 iletiminin ¢esitleri, 1s1 yalitim prensipleri, 1s1 kopriileri ve 1s1 yalitim teknikleri
gibi yalitim hakkinda gerekli olan temel kavramlar alt basliklara ayrilarak aragtirilmstir.
Boylelikle tez calismasinda kullanilacak olan perlit ve yalitim kavramlari hakkinda

detayl1 bir literatiir calismasi saglanmustir.

Perlit dolgulu izolasyon tuglasinin yalitima olan etkisini detayl olarak anlatabilmek i¢in

perlit ve yalitim kavramlarinin iligkilendirilmesi gerekmektedir.



Bu hususta gevsek dolgunun uygulamalari, perlitli hazir sivalar ve perlit dolgulu
izolasyon tuglasi hakkinda detayli calisma yapilmistir. Calismanin son kisminda gesitli
uygulamalarina Ornekler, yapilan ¢aligmanin sonucuna ve gelecek c¢aligmalar icin

oOnerilere yer verilmistir.

Literatiir ¢alismalarina bakildigi zaman bu konu ile ilgili ¢esitli kaynaklar oldugu i¢in
yapilan ¢alismayla birlikte ortaya bir derleme ¢ikmaktadir. Yapilan tez calismasinin
literatiir kaynakli olmasi, kaynak sayisiin fazla olmasi ve endiistride kullanilan 6nemli
kavramlarin agiklamalarmi bir araya getirip iliskilendirmesinden dolay1 literatiirde

onemli bir yer almas1 amaclanmistir.

Bu calismada arastirma yontemi olarak literatiirdeki ¢esitli kaynaklarin (dergi, makale,
kitap ve tez calismalar1) taranmasi kullanilmistir. Boylelikle tez calismasinda yer
alacak kavramlar hakkindaki bilgiler belli bir zamana bagli olmadan genel olarak
anlatilmistir. Bilimsel ¢alismalarin iki temel amaci bulunmaktadir. Bunlardan ilki bilim
diinyasma iz birakmaktir. Boylelikle ikinci temel amaci olan bilgilerin birlestirilerek

yeni ¢alismalara imkan vermesi i¢in altyap1 olusturmaktadir.

1.2. BU KONUDA YAPILAN CALISMALAR

F. Kalayci yapmis oldugu calismada perlit esasli 1s1 yalitim malzemesi iiretmistir.
Perlitin; hafif gozenekli 1s1 yalitim katsayis1 diisiik dogal endiistriyel hammadde olmasi
nedeniyle 1s1 yalitim malzemesi olarak kullanilabilirligi irdelemistir. Baslangicta perlit
esasli ¢imento bazli regete kombinasyonlar1 hazirlamistir. Dolgu malzemesi olarak
kalsit kullanmistir. Uretilen numunelerin birim hacim agirlhiklar1 ve 1s1 yalitim
katsayilar1 tespit edilmis sinir degerler baz alinarak 1s1 yalitim malzemesi liretimi i¢in
uygun olabilecek receteler gelistirmistir. Dolgu malzemesi olarak kullanilan kalsitin
yerine daha hafif olan pomza, diatomit, vermikiilit kullanilarak numunelerin birim
agirliklar1 ve 1s1 yalitim katsayilar1 diisiiriilmeye calismistir. Numunelerin bosluk orani
artirabilmek i¢in ¢esitli kimyasallar denemistir. Aliiminyum tozu ve sodyum hidroksit
tepkimesinden faydalanmistir. Uretilen numunelerin birim hacim agirliklar1 ve 1s1
yalitim katsayilari siirekli takip edilerek recete gelistirilmeye caligmistir. Segilen bu
numuneler {lizerinde 1s1 yalitim katsayisi tayini testi, basing dayamim testi, egilme
dayanim testi yapmustir. Ayrica numunelerin birim hacim agirliklarina, ultrasonik ses

gecirgenlik degerine ve su emme yiizdesine de bakmustir. Uretilen perlit esasli yalitim



malzemesinin 1s1 iletim katsayis1 0,0618°e kadar inmistir. Elde edilen bu malzeme 1s1
yalitiminda kullanilabilecegini kanitlamistir [6].

S. Azizi yapmis oldugu ¢alismada ingaat alaninda ¢ok 6nemli yere sahip olan yapi
eleman1 betonun cimento, agrega, su ve kimyasal iceriklerden meydana geldigini
soylemistir. Betonun hacimce ¢ogunlugunu olusturan ve betonun iskelet Ozelligini
karsilayan agregalar, betonun Ozelliklerini en fazla etkileyen bilesendir. Kullanilan
agrega betonun mekanik Ozelliklerinin yani sira ses ve 1s1 yalitimi 6zelliklerini de
etkilemektedir. Beton dretiminde hafif ve g0zenekli igerige sahip agregalarin
kullanilmasiyla, hafif betonlar elde edilmektedir. Bu ¢alismada genlestirilmis perlitin
hafif agrega olarak kullanilmasiyla, tretilen betonlarda oli yilikler azalirken ayni

zamanda yuksek 1s1 ve ses yalitimina sahip oldugu belirtilmistir [7].

G. Bayer yapmis oldugu calismada; gesitli distan 1s1 yalitim modelleri olusturmak igin
degisik ozelliklerdeki yalitim materyallerini kullanmistir. Ornek bina i¢in 6zgiil 1s1
kayb1 hesabmi yapmus ve yillik 1s1ma enerji ihtiyacmi hesaplamistir. Ornek binanin 1s1
yalitimsiz hali ile farkli 1s1 yalitim ¢esitleri yapilmis hali enerji ihtiyac1 bakimindan
karsilagtirilmistir. Sonug olarak dis duvarlarin yalitilmasi ile %38 oranin 1s1 kaybini
Onleyebilecegi, yapilan yalitimm yaz aylarinda olusan 1s1 kazancini da azaltarak
sogutma maliyetlerini diisiirecegini yapilan yalitim maliyetinin 4-5 yil i¢inde kendini
amorti edecegini ve yakittaki tasarruf sayesinde c¢evre kirliliginin de azalacagini ifade

etmistir [8].

T. Kotan ve arkadaslarmin yaptig1 calismada genlestirilmis perlit hali hazirda kullanilan
diger 1s1 yalitim malzemelerinin yalitim derecelerine benzer 1s1 yalitim 6zelliklerine ek
olarak perlitin puzolanik 6zelliginden dolayr zamanla dayanim kazanarak sinirsiz
kullanima kadar gitmesi, yalitim islemi tabaka seklinde tam olarak yapildigindan 1s1
koprilerinin meydana gelmesini 6nlemesi, ¢ok yiiksek yangin dayanimi, ses yalitimi,
havay1 teneffiis ederek duvar ylizeyi ile siva yiizeyi arasinda buhar olusumunu
Onleyerek kiif ve bakteri olusumunu Onlemesi ve dogal oldugundan ortama zararl
kimyasal yaymimi olmamasi gibi yararli 6zellikleri nedeni ile glinimiiz sartlarinda
alternatif 1s1 yalitim malzemesi olarak kabul edildigi belirtmistir. Bu ¢alismada Erzincan
ilinde bir deney mahali olusturulmus ve giiniimiizde 1s1 yalitim malzemesi olarak en
fazla yaralanilan EPS malzemesi ile genlestirilmis perlitin 1s1 yalitim Ozelliklerinin

karsilastirilmasini degerlendirmislerdir. Elde edilen 6l¢im sonuglarinin incelenmesi



sonucunda 8 cm’lik genlestirilmis perlit ile 6 cm’lik EPS 1s1 yalitim malzemelerinin 1s1

yalitim performanslarmin esit oldugunu belirlemislerdir [9].

H. Seyaban yapmis oldugu ¢alismada Duzce ili 1sitma ve sogutma derece saat hesaplari
yapmustir. Hesaplamalarda kullanilan saatlik sicaklik doneleri (2007-2017 seneleri
aras1) Meteoroloji Genel Midirligi (MGM) verilerinden elde etmistir. Elde edilen
veriler excel ortamina aktarilarak hatali ve eksik veri kontrolii yapmistir. Ortalama
sicaklik degerleri dikkate alinarak problemli verilerin diizeltilmesi saglandiktan sonra;
Isitma i¢in 15 °C sogutma i¢in ise 22 °C’lik denge sicakliklari icin derece saat ve giin
hesaplamalar1 yapmustir. Bulunan derece giin degeri ile tugla ve gaz beton duvarlar igin
tas ylinii, EPS ve XPS yalitim malzemeleri kullanarak optimum yalitim kalinlig1 hesabi
yapilmis 1sitma maliyeti, tasarruf miktar1 ve geri 6deme stirelerini dikkate alarak Diizce
ili sartlar1 i¢in en uygun yalitim malzemesine karar vermistir. Son olarak 8 ¢esit yap1
tipi icin TS 825’e gore 6zgiil 1s1 kayb1 ve yillik 1sitma enerji ihtiyaci belirtilerek

yorumlamig ve Onerilerde bulunmustur [10].



2. PERLIT

2.1. PERLITIN TANIMI

Perlit malzemesi asit 6zelligine sahip volkanik bir camdir ve inciye olan benzerliginden
dolay1 ‘perle’ sozciiglinden tiiretilmistir [1]. Perlit malzemesinin ii¢ farkli formu
bulunmaktadir. Bu formlar kaya¢, ham ve genlestirilmis olmak iizere temel 6zellikleri

farklilik gostermektedir [2].

Sekil 2.1. Farkh perlit formlar1 [2].

Ug farkli formu bulunan perlit malzemesinin Sekil 2.1°de ornekleri gdsterilmistir.
Alfabetik sirayla isimlendirilen formlar sirasiyla kayag, ham ve genlesmis perlitlere

ornektirler [2].

2.2. PERLITIN KIMYASAL VE FiZIKSEL OZELLIiKLERI

Perlit malzemesi optimize edilen sicaklik ile genlestirildigi zaman hafif ve gézenekli bir
yaptya ulagsmaktadir. Kaya¢ olan perlit maddesinin ozellikleri ¢ok cesitli olmakla
beraber 1sitildigi zaman seffaf hale gelmektedir. Perlitin ¢esitli kimyasal Ozellikleri
bulunmaktadir. Ik olarak kirilma indisi 1,488 ile 1,506 degerleri arasmda gidip
gelmektedir. Perlit malzemesinin agirhigi da genlesmis ve ham perlitte farklilik
gostermektedir. Ornegin ham ve yahut kirtlmis perlit malzemesinin hacim agirhig1 1,05
ile 1,20 g/cm? arasindadir. Ayrica genlesmis perlit malzemesinin hacim agirhigi 0,03 ile

0,06 g/cm? deger araligindadir [1].



Perlit malzemesinin en onemli 6zelliklerinden biri genlesebiliyor olmasidir. Perlite
genlesme Ozelligini veren birgok faktor bulunmaktadir. Bu faktorler arasinda perlitin
yapisi, su miktari, sicakligin uygulanma hizi, sicaklik miktari, yumusama degerine
varildiginda malzemede kalan su miktar1 ve firma verilen malzemenin c¢ap1 en

onemlilerdir [11].

Perlit maddesinin genlesmesi i¢in gerekli olan sicaklik degeri ise 750 °C ile 900 °C
arasindadir. Bu deger araliginda genlesen perlit malzemesine aktif perlit denmektedir.
Ayrica pasif perlit malzemesi de bulunmaktadir. Pasif perlit malzemesi i¢in de

genlesme sicakliginin 900 °C ile 1100 °C arasinda olmasi gerekmektedir [1].

Perlitin kimyasal yapisma bakildigi zaman c¢ok ¢esitli maddeleri igerdigi
gbzlemlenmistir. Bu maddeler arasinda agirlikli olarak iki kimyasal bulunmaktadir. Bu
kimyasallar %75 oraninda silikon dioksit (SiO2) ve %12,5 oraninda aliiminyum oksit
(AlO3) bulunmaktadir. Kalan kimyasallarin orant %0,1 ile %5 arasinda gidip
gelmektedir. Bu maddeler arasinda demir (IIT) oksit (Fe2Oz), kalsiyum oksit (CaO),
magnezyum oksit (MgO), potasyum oksit (K20), demir oksit (FeO), krom (Cr), baryum
(Ba), manganez dioksit (MnO;) ve titanyum dioksit (TiO2) gibi kimyasallar
bulunmaktadir [1], [2].

Ham perlitin fiziksel 6zelliklerine bakildig1 zaman renk olarak gri ve siyah tonlarinda
oldugu goriilmektedir. Fakat genlesmis perlitin rengi ise beyazdir. Ham perlitin sertligi
5 Mohs ile 6 Mohs arasindadir. Genlesmis perlitin yanma 6zelligi bulunmamaktadir.
Ayrica ham perlitin 6zelliklerine bakildigr zaman ilk formundan 20 kat daha fazla
genlesme Ozelligine sahip oldugu gorilmektedir [2]. Perlitin pH degerine bakildigi

zaman ise ham perlit i¢in 6,6 ile 8 degerleri arasinda oldugu goézlemlenmistir [12].

Perlitin 6nemli 6zelliklerine bakildigi zaman igerdigi su miktarmin malzemeye asil
ozelligini verdigi goriilmektedir. Perlitin igerdigi su miktarmma bagli olarak kararlhilik
seviyesi degismektedir. Perlitin i¢erdigi su miktar1 genellikle %2 ile %5 arasinda

degismektedir [2].



2.3. PERLITIN KULLANIM ALANLARI

Perlit malzemesi 1925 yillinda sanayi alaninda ilk kez kullanilmaya baslanmistir. Fakat
bu malzemenin yaygin olarak kullanilmaya baslamasi 1947 yil1 itibariyle
gerceklesmistir. Tek bir iilkeye bagli olmadan Amerika, Japonya, Bati Avrupa ve
Sovyet Rusya gibi 6nemli toplumlar tarafindan perlit kullanimi baslamistir [1]. Bir
baska ¢alismanin sonucunda perlit {iretiminin 1994 yilinda diinya ¢apinda 1,7 milyon

tona ulastig1 sonucuna varilmistir [3].

Perlit formlarmin kullanim alanlarma bakildigi zaman ham perlitin kullanim alanmin
genlesmis perlite gore ¢ok daha az sayida oldugu goriilmektedir. Perlitin kullanim
alanlarmma bakildig1 zaman asil olarak 6zelliklerine gore degistigi goriilmektedir [11].
Genlesmis perlitin kullanim alanlarina bakildigi zaman farkli sektorlere yonelik
satiglarinin ve kullanimlarinin oldugu goériilmiistiir. Bu sektorler arasinda ingaat, tarim
ve sanayi alanlar1 bulunmaktadir. Ayrica perlit malzemesi katki malzemesi, dolgu

malzemesi ve yalitim malzemesi olarak da gesitli sektdrlerde kullanilmaktadir [2].

Yapilan literatiir ¢alismalar1 dogrultusunda perlit malzemesinin %70 gibi yiiksek bir
oranda insaat sektoriinde kullanildign goriilmektedir [2], [12]. Insaat sektoriinde genel
olarak ¢esitli agilardan yalitim malzemesi olarak kullanilmaktadir [1], [2]. Ayrica,
perlitli stva tiirleri ve izolasyon malzemeleri de insaat alaninda siklikla kullanilmaktadir
[2]. Stva olarak kullanilmasmin nedenleri arasinda ise siva malzemeleri bakimindan
onemli o6zelliklere sahip olmasi bulunmaktadwr. Bu oOzellikler arasinda ise diger
maddelerle kolayca baglanabilmesi, testere gibi malzemelerle kolayca kesilebilmesi,
elastik 0zelligi sahip olmasi ve 1s1 izolasyonunu kolayca saglayabilmesi bulunmaktadir
[1]. Sanayi sektoriine bakildig1 zaman ise perlitin birka¢ alanda kullanildig1 sonucuna
varilmistir. Bu alanlar arasinda gida, ilag ve kimya gibi sektorler bulunmaktadir. Dolgu
ozelligi sayesinde bu li¢ alanda kullanilan perlit maddesi ayrica 1s1 yalitim1 6zelliginden
dolay1 da seramik ¢esitlerinde kullanilmaktadir. Perlit malzemesi bu 6zelligine ek olarak
topragm ozelliklerini gelistirdigi i¢in tarim sektoriinde de siklikla tercih edilmektedir
[2].

Ayrica perlit malzemesi metaliirji alaninda da kullanilmaktadir. Genel olarak bu alanda
katkir maddesi gorevi yapmaktadir. Ayrica ham perlitin kullanim alanlarina bakildig:

zaman ise demiryollarinda ve karayollarinda da kullanildig1 goriilmektedir. Asfalt dolgu

malzemesi gorevini karayollar1 alaninda da {stlenmektedir. Bunun yani sira



demiryollarinda  patinaj kumu  gorevini Ustlenmektedir. Perlit malzemesi
dokiimhanelerde de kullanilmaktadir. Dokiimhanelerde genel olarak metal temizleyici
ve atik koyulastirict gorevlerini gormektedir [12]. Tirkiye’de perlit malzemesinin
kullanim alanlarma bakildig1 zaman %60 insaat sektdriinde, %20 sanayi alaninda, %17

tarimda ve %3 de diger sektorlerde kullanildigi gdzlemlenmistir [2].

2.4. REZERVLER

Diinya perlit rezervlerine bakildigi zaman perlitin bircok iilkede bulundugu
goriilmektedir. Ozellikle Amerika Birlesik Devletleri, Japonya, Italya, Tiirkiye ve

Yunanistan gibi tilkeler perlit rezervleri agisindan en 6nemli tilkelerdir [2].

Avrupa, Izlanda, iskogya, Kuzey Irlanda, Fransa, Almanya, Macaristan, Italya, Rusya,
Japonya, Avustralya, Yeni Zelanda, Amerika, Tirkiye ve Ege adalarinda perlit

rezervleri bulunmaktadir [11].

Kuzey Amerika’ya bakildigi zaman ABD rezervlerin 45,4 milyon ton diger bolgelerin
ise 4,5 milyon ton gibi degerlere sahip oldugu goriilmektedir. Avrupa bdlgesine
bakildig1 zaman ise Yunanistan’in 45,5 milyon ton iken diger bdlgelerin 453,6 milyon
ton degerine sahip oldugu bilinmektedir. Asya bolgesinde ise Japonya ve Filipinler’in
9,1 milyon ton perlit rezervi bulunurken Turkiye 27,3 milyon ton rezervine sahip
oldugu bildirilmistir. Afrika ve Okyanusya bolgelerine bakildiginda ise 22,7 milyon ton
degerinde perlit rezervi oldugu goriilmektedir. Diinya geneline bakildiginda ise 635

milyon ton perlit rezervinin bulundugu bildirilmistir [13].

Perlit ham rezervlerinin milyon ton cinsinden siralamasi yapildigi zaman goriiniir
rezervleri Amerika (50), Yunanistan (50), Turkiye (30) ve Japonya (10) seklindedir.
Olas1 rezervlerin siralamasina bakildigi zaman ise Tiirkiye (5700), Yunanistan (300) ve
Amerika (200) seklindedir. Diger iilkelerin toplam degerine bakildigi zaman goriiniir
rezervlerin (560) olast rezervlerden (1500) daha az oldugu sonucuna varilmistir.
Diinya’da ki biitiin iilkelerin toplamina bakildigi zaman ise goriiniir rezervlerin 700
milyon ton degerine sahip oldugu bilinirken olas1 rezervlerin 7700 milyon ton oldugu
bilgisine ulagilmistir. Literatiire bakildig1 zaman Tiirkiye’nin perlit rezervleri agisindan
onemli bir konuma sahip oldugu goriilmiistiir. Tiirkiye’deki olas1 rezervlerin degerinin
cok yiiksek oldugu ve diger iilkelere oranla c¢ok daha fazla oldugu literatiirde
bulunmaktadir [2].



2.5. PERLIT MALZEMESININ TURKIYE’DE BULUNMA SEKIiLLERI VE
EKONOMISI

Tiirkiye’de perlit malzemesinin bulunus sekillerine bakildigi zaman rezervlerin yash
volkanik bolgelere yayildigi goriilmektedir. Farkli bolgelerde bulunan perlit
rezervlerinin 6zelliklerine bakildig1 zaman ¢esitli drnekler bulunmaktadir. Ornegin,
Menderes’te bulunan perlitlerin Murat Tepe ile Karadag bolgelerinin ortasinda
bulundugu ve 10 km uzunlugunda yayildigi gorilmektedir. Ayrica yataklarin
derinliginin 25 ile 90 m arasinda oldugu bilinmektedir. Bunun yami sira i¢ Anadolu
bolgesinde bulunan Nevsehir sehrine bakildiginda Acigol krateri etrafinda tali domlar
seklinde yer almaktadirlar. Tiirkiye’de ki perlit rezervlerine bakildig1 zaman 4,5 milyar

ton seviyesinde oldugu gozlemlenmistir [14].

Tirkiye’ye bakildigi zaman olasi rezervler agisindan Diinya’da en biyuk perlit
rezervine sahip oldugu goriilmektedir. Tiirkiye’de bulunan perlit rezervlerinin ¢esitli
sehirlerine ve ilgelerine milyon ton biriminden dagildig1 goriilmektedir [3]. Erzurum
(Pasinler, 35), Van (Ercis, Stiphan ve Nemrut, 80), Ankara (Kizilcahamam | 3-4,
Kizilcahamam II 35), izmir (Foga, 10), Balikesir-Canakkale (20), Izmir (Dikili, 5),
Eskisehir-Kitahya ve Afyon (4,6), Konya-Nevsehir ve Nigde (700)’de bulunmaktadir
[11].

Daha giincel ¢alismalara bakildig1 zaman perlit rezervlerinin Tiirkiye’de 6ncelikli olarak
Cumaovasi, Manisa, Biga, Soma, Izmir-Dikili, Konya ve Erzincan-Mollakdy’de
bulundugu goriilmektedir. 2001 ile 2005 arasindaki perlit liretim miktarma bakildigi
zaman genel olarak artis sergiledigi goriilmektedir. 2001 senesinde perlit tiretim miktar1
315 bin ton iken 2004 senesinde bu deger 366 bin tona ulagmstir. Uretim degerinin ise
2001 senesinde 3.891 bin TL oldugu gozlemlenirken 2004 senesinde bu deger 7.922 bin
TL’ye ulasmistir. Perlit tiikketim miktarina bakildiginda ise 2001 senesinde 216 bin ton
iken 2004 senesinde 150 bin ton oldugu sonucuna varilmustir. Yurticinde tiiketilen perlit
miktarinin azaldig1 gozlemlense de ihracat edilen perlit miktarmin seneler gectikge
arttig1 sonucuna varilmistir. 2001 senesinde 100 bin ton perlit ihracat edilirken 2004
senesinde 215 bin ton perlit ihracat edilmistir. Ayrica bu perlitlerin degeri ise 2001
senesinde 2,8 milyon dolar iken 2004 senesinde 7,1 milyon dolardir [2]. Dolayisiyla

perlit rezervlerine sahip olan Tiirkiye ekonomik agidan 6nemli bir degere sahiptir.
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Literatiirde ham perlit iiretimine bakildig1 zaman 2012 ile 2018 seneleri arasindaki
degerlerin 6zetlendigi ¢aligmalar bulunmaktadir. 2012 senesinde ham perlit Gretiminin
887 bin ton oldugu goézlemlenirken bu degerin 2018 senesinde 1000 bin tona ulastigi
bildirilmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda 2014 yilinda perlit {ireten iilkeler arasinda
Tirkiye’nin  %40’likk dilimle Diinya’da iiretim alaninda birinci swaya geldigi
gorilmistiir [4]. Fakat 2018 senesiyle Cin’de perlit iiretimine katildiktan sonra

Turkiye’nin yilizdelik diliminin 22’lere indigi gézlemlenmistir [12].

Tiirkiye’de perlit malzemesinin isletmeciligini yapan sirketlere bakildig1 zaman Eti-
Holding (Menderes), Perlisan Ltd (Bergama), Harbolite Aegean (Bergama), Silver and
Baryt (Karabiga), Persa (Istanbul) ve Perlitas (Bergama) gibi 6 Onemli isim
gorulmektedir [14].

2.6. PERLITE ADSORPSiYON OZELLiGI VEREN GRUPLAR

Adsorpsiyon, absorpsiyon ve sorpsiyon birbirine karistirilabilen ii¢ temel kavramdir.
Adsorbat ve adsorbent iletisim haline gegtikleri zaman adsorbentin belli bir tarafi
adsorbent tarafindan tutulmaktadir. Eger i¢ kesim ile iletisim haline gegilirse
absorpsiyon diye adlandirilir. Yiizeye tutularak reaksiyon gerceklesiyorsa eger
adsorpsiyon denilir. Bazi durumlarda tutunma iki tirli de olabilmektedir. Bu

durumlarda olay sorpsiyon olarak isimlendirilmektedir [3].

Perlit malzemesine de adsorpsiyon 6zelligini veren bazi molekiiller bulunmaktadir. Bu
molekiillerden temel olanlardan biri hidroksil gruplaridir. Silisyum atomlari ile hidroksil
gruplarindaki oksijen etkilesimi sonucunda tetrahedral koordinasyonlariin korunmasi

saglanmaktadir [15].
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Sekil 2.2. Perlit malzemesine adsorpsiyon 6zelligi veren gruplar [8].

Yapiya tek degerli hidroksil gruplar1 eklendigi zaman normal kosullarda silanol
gruplarmin olusumu saglanmaktadir [15], [16]. Sekil 2.2’de cesitli silanol gruplari
gorilmektedir [16]. Ayrica yiizey hidroksil gruplarmin asidik iyonlasmasindan dolay1
negatif ylizey yiikii oksitler ile katyonlarin adsorpsiyon olmasini saglamaktadir [15].

2.7. PERLITIN YUZEY YUKLERINE PH ETKISi

Perlitin yizey yuklerinin pH olan etkisi énemlidir. Silanol gruplar1 genel olarak perlit
malzemesinin yiizeyinde bulunmaktadr [15], [16]. Bu gruplar adsorpsiyonda énemli
etken olduklar1 gibi pH {izerinde de 6nemli bir faktérdir. pH arttik¢a negatif yiizey
yiikiiniinde dogru orantili sekilde arttig1 gozlemlenmistir [15]. Yizey yuki ile ilgili olan
mekanizma Sekil 2.3’te gosterilmektedir [16].
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Sekil 2.3. Perlit malzemesinin yuzey yikleri [9].

Perlit malzemesinin genis aralikli pH degerine ve negatif yiike sahip olmasmin
nedenleri arasinda sifir ylikii noktasina sahip olmamasi da bir diger 6nemli nedendir.

Malzemesinin genis aralikli olan pH degeri ise genel olarak 3 ile 11 arasindadir [16].
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3. TEMEL BiLGILER VE YALITIM TEKNiKLERI

3.1. ISI iLETIiMi VE YALITIMI HAKKINDA BIiLGILER

Ist yalitimi kavramma bakildigi zaman genel olarak 1smnin bir ortamdan baska bir
ortama gecisini indirgeyen stirectir. Is1 yalitimi farkli amaglarla kullanilabilmektedir. Bu
amaclara bakildig1 zaman 1smmma ve yahut soguma gibi islemlerin kolaylastirilmasinda
kullanildig1 goézlemlenmektedir. Tirkiye’nin iklimine bakildig1 zaman mevsimleri
siddetli bir sekilde gec¢irdigi goriilmektedir. Bu baglamda yaz aylar1 ¢cok sicak gegerken,
kis aylarinda sicaklik seviyesi fazlasiyla diigmektedir. Dolayisiyla 1s1 yalitimi kavram
gindelik hayatta da 1sinma ve sogutma islemlerinin ger¢eklesmesi igin siklikla
kullanilmaktadir. Bu acidan 1s1 yalitimin gerceklestirilebilmesi igin gesitli bolgelere 1s1
yalitimmi saglayan malzemeler dosenmektedir. Bu bolgelere ¢esitli  drnekler
verilebilmektedir. Bu orneklerden bazilar1 binalarin dis yiizeyleri, pencere kenarliklari

ve catilardir [17].

Yapilan literatiir c¢aligmalarina gore 1s1 yalitiminin sagladigi birgok avantaj
bulunmaktadir. Is1 yalitimi sayesinde kiiflenme gibi olaylarinda azalma, 1s1 kaybinda
%60’a kadar azalma, sicakliktan dolay1 olusan catlaklarda azalma, isletme giderlerinde
azalma, hava kirliliginde azalma ve 1s1 yalitiminda homojen bir dagilma gibi birgok

avantaji bulunmaktadir [18].

Is1 iletiminin gergeklestigi ortamlara bakildigi zaman kat1 siv1 ve gaz olmak iizere li¢
farkli kosulda da bu olaym yer aldig1 goriilmektedir. Fakat hangi maddenin ne kadar 1s1
aktaracagi konusu arastirildiginda maddelerin 1s1 iletim katsayma bagli oldugu sonucuna
vartlmigtir. Is1 iletim katsayisinin Gzelliklerine bakildigi zaman denklem haline
getirildigi gorilmektedir [14]. Bu denklem literatiir ¢aligmalarinda Fourier Yasasi
olarak yer almaktadir. Denklemi olusturan birimlere bakildiginda ise birim zamanda
gecen 181, 181 transferinin gerceklestigi ylizey alani, 1s1 akist ve 1s1 iletim katsayis1 gibi
faktorlerin yer aldigi goriilmektedir. Is1 iletim katsayisinin Ozellikle miihendislik
alaninda yapilan c¢aligmalar acisindan 6nemi biiyliktiir. Bu durumun temel nedenine
bakildig1 zaman bir¢ok yapidaki 1s1 iletim olayin1 Fourier Yasasi ve 1s1 iletim katsayisi

tizerine kurulu oldugu goriilmektedir [19].
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Fourier Denklemi;

Q dT
A i 3.1)

Q: Birim zamanda gegen 1s1 miktar1 (W)
A: Is1 transfer yiizey alan1 (m?)
q: Is1 akis1 (W/m?)

k: Ist iletim katsayis1 (W/mK)

3.1.1. Sicakhk

Sicaklik kavramina bakildigi zaman bir ortamda yer alan molekiillerin sadece
carpmalarindan dolay1r olusturduklar1 titresimden degil ayni zamanda donme
hareketlerinden de etkilendigi sonucuna varilmistir. Bu noktada yapilan ¢alismalardan
elde edilen bulgulara gore bir cismin sicakligi ile titresim enerjileri arasinda dogru
orant1 vardir. Dolayisiyla herhangi bir faktoriin artmasi durumunda diger faktorde artis
gostermektedir. Yapilan literatlir ¢alismalarina gore, tarihte kaydi olan ilk sicaklik
degerinin Galileo tarafindan 16. ylizyilda not alindigi sonucuna varilmistir. Ayrica
sicaklik ile ilgili ¢calismalara bakildiginda potansiyel bir doniisiime neden olabildigi
sonucuna ulagilmistir. Bu noktada, sicakligin 1s1 izerindeki etkisi incelenmistir ve farkl
seviyelere doniistiiriilebildigi gézlemlenmistir. Diinya iizerinde sicakligin 6lgiilebilmesi
ve belli bir standart cercevesinde kabul edilebilmesi i¢in sicaklik 6l¢iim birimlerinin
olmas1 gerekmektedir. Dolayisiyla sicakligin 6lgiilebilmesi i¢in gelistirilen bir aletin var
olmas1 gerekmektedir. Termometre bu noktada sicakligi 6lgmek icin gelistirilen bir
alettir ve sicakligin dl¢lilmesi icin sabit bdlgeler kullanilmaktadir. Sicakligi dlgerken
sadece meydana gelen fiziksel degisimler dikkate alinmaktadir ve referans noktasi
olarak suyun donma sicaklig1 olan 0 °C kabul edilmektedir. Sicaklik 6lgiilerine bakildig:
zaman ¢esitli birimlerin yer aldigi g6érulmektedir [20]. Bunlara 6rnek olarak Celsius
(°C), Fahrenhayt (°F), Kelvin (°K), Rankin (°R) ve Reaumur (°R) verilebilmektedir
[20]. Bu 6l¢ii birimleri diger sicaklik birimlerine oranlar daha sik kullanilmaktadir ve

aralarinda doniisiimii saglamak i¢in denklemler bulunmaktadir [20].

Kelvin birimi sicaklik dl¢im birimleri arasinda sicakligin en diisiik seviyeye geldigi

noktay1 yani mutlak 0 noktasini temsil etmektedir [19]. Bu denklemin olusturulmasinda
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genel olarak suyun kaynama ve donma noktalar1 gbz Oniline alindigi sonucuna

vartmistir [20].

Celsius ile Fahrenhayt arasindaki doniisiim denklemi;
C=—— (3.2)
Celsius ile Reamur arasindaki doniisiim denklemi;
5
C:me (3.3)

Celsius ile Kelvin arasindaki doniisiim denklemi;
T(K)=T(C)+273 (3.4)

Yapilan miithendislik ¢aligmalarina bakildiginda genel olarak termodinamigin yer aldig:
calismalarda sicaklik biriminin Kelvin cinsinden gosterildigi bilgisine literatiir
calismalar1 sonucunda varilmistir. Ayrica Kelvin cinsinin Celsius ile iliskilendirilmesine
neden olan c¢aligmalara bakildigi zaman Lord Kelvin’in yaptigi ¢alismalar 6n plana
¢cikmaktadir. Bu noktada Lord Kelvin’in donma ve kaynama noktalar1 araligini 100 esit

pargaya boldiigii sonucuna ulagilmistir [20].
Fahrenhayt ile Rankin arasindaki doniisiim denklemi;

F=R-46 (3.5)
Fahrenhayt ile Rankin arasindaki doniisiim denklemine bakildigi zaman bu birimlerin
genel olarak Ingiltere ve Amerika Bilesik Devletlerinde kullanildig1 goriilmektedir.
Genel olarak Rankin 6lglst Fahrenhayt birimi ile ifade edilmektedir ve termodinamik
bir sicakliga denk gelmektedir [20].

3.1.2. Is1

Literatiirde 1s1 kavramina bakildig1 zaman genel olarak sicaklik kavrami sayesinde belli
bir sistem icerisinden bagka bir sisteme dogru aktarilan enerji miktar1 olarak
tanimlanmaktadir. Ismin enerji tiirline bakildigi zaman termal bir enerji oldugu
sonucuna varilmistir. Ayrica 1s1 miktarmin sicaklik ile dogru orantili oldugunu goésteren

calismalar bulunmaktadir [20].
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Is1 kavraminin birine bakildigi zaman genellikle joule olarak kullanildigi bulgusuna
vartlmigtir. Fakat bazi caligmalardan elde edilen bilgilere gore 1s1 kavraminin ayni

zamanda kalori birimiyle de ifade edildigi goriilmektedir [20].
Kalori ile Joule arasindaki doniisiim;

1 cal=4,187 joule

3.1.3. Isi iletimi

Is1 iletimine bakildigi zaman i¢ farkli sekilde gergeklestigi goriilmektedir. Bunlar

kondiiksiyon, konveksiyon ve radyasyon ile iletim olmak {izere siniflandirilmaktadirlar.
3.1.3.1. Kondiiksiyonla Isi Iletimi

[letim mekanizmasina bakildig1 zaman maddeler arasindaki yiiksek enerji aktarrmindan
dolay1 kaynaklandig1 sonucuna varilmistir. Maddelerin sivi ve gaz formlarma bakildigi
zaman iletim mekanizmasinin genel olarak ¢arpisma ve yayilma hareketlerinden dolay1
ortaya ciktig1 sonucuna ulasilmistir. Maddenin kati1 formu s6z konusu oldugunda ise
titresim ve serbest elektronlar araciligiyla oldugu sonucuna varilmistir. Isil iletkenlik

kavrami ayni zamanda bir maddenin 1siy1 nasil iletecegine dair Olgmeye yarayan
birimdir [21].

[letim mekanizmasmin denklemi [22];
ax= -k 3L (wim?) (3.6)
dx

k: Is1 iletim katsayis1
3.1.3.2. Konveksiyonla Isi Iletimi

Tasmim ile 1s1 iletim mekanizmasina bakildiginda genel olarak kat1 formdan sivi ve gaz
formlarma gecen 1s1 akisinin s6z konusu oldugu sonucuna varilmistir. Dolayisiyla hem
iletim hem de akiskanliktan kaynakli olarak isilar aktarilabilmektedir [16]. Tasmmm
mekanizmasina bakildig1 zaman genel olarak zorlanmis ve dogal taginim olmak tizere
iki smifa ayrilmaktadir [21].

Tasinim mekanizmasinin denklemi [22];
q = h.(TsT) (W/m?) (3.7)

h: Is1 tagmnim katsayisi
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Tasmim katsayisina bakildig1 zaman deneysel olarak hesaplanabilen bir birim oldugu
gozlemlenmistir. Bu birimin yilizey geometrisi, akiskanlarin hareketi, 6zellikleri ve

y1g81n hiz1 gibi gesitli parametrelere bagli oldugu goriilmiistiir [21].
3.1.3.3. Radyasyonla Isi Iletimi

Ismin iletim mekanizmasina bakildig1 zaman radyasyon yani 1ginim mekanizmasinin
temel ayrimlardan oldugu goriilmektedir. Bu noktada, radyasyondan kaynaklanan is1
iletiminin elektron farklilagsmasindan kaynakli oldugu goriilmektedir. Radyasyonla 1s1
iletim mekanizmasina bakildigr zaman tagmim ve iletimden farkli olarak herhangi bir
aract ortama ihtiya¢c duymadigi sonucuna varilmistir. Yapilan literatiir calismalarma
gore 15in1m mekanizmasimin iletim ve taginim mekanizmalarina oranla 1s1y1 daha hizl

ilettigi sonucuna ulagilmstir [21].
Isinim mekanizmasinin siyah cisim yayma giiciine yonelik olan denklemi [22];

Es=o. T* [W/m? ] (3.8)

3.2. ISI YALITIM PRENSIPLERI

Is1 yalitimi; yapilar igerisindeki 1s1 kayiplar1 ve kazanglarinin azaltilabilmesi i¢in bina
kabugu, cati, déoseme, isitilan/sogutulan ya da isitilmayan/sogutulmayan hacimlerin
arasi ve tesisatta yapilan islemler olarak tanimlanmaktadir. Is1 yalitimi uygulamasi
sonucunda kigin binalarin 1smmasi, yazin serinlemenin saglanmasi i¢cin gerekli olan
enerjinin azaltilmasi saglanmaktadir. Bu nedenle 6zellikle bina kabugunda ¢ati, doseme
ve tesisat icerisinde 1s1 gecis ve kaybinin azaltilabilmesi i¢in 1s1 yalitimi
gerceklestirilmektedir. Is1 yalitiminin bagh oldugu faktorler su sekilde siralanmaktadir.

Bunlar; yap1 malzemeleri, 1sitma tiirdi, kullanim sekli ve iklimdir.

Is1 yalitimimin saglanabilmesi i¢in 6zellikle planlanan her bina igerisinde binaya uygun
yalitim malzemesinin se¢imi saglanmalidir. Is1 yalitimmm TS 825 standardina gore
kalinlik hesaplamas1 ve yogusma kontrolii yapilarak segilmesi gerekmektedir. Insanlarin
20-22 °C sicaklik ve %50 bagil nem oranina sahip olan konutlarda konforlu bir yasam
siirebilecekleri  belirlenmistir. ~ Iklimlendirme veya havalandirma sistemlerinde
uluslararasi standartlara gére konfor bolgesi sartlarindan bir tanesi duvar ylizeyleri ve i¢
hava sicaklig1 arasindaki farkin 3 °C olmasidir. Eger dis duvarda i¢ ylizey sicakliginin

ne kadar yiiksekse i¢ mekan ikliminin de o kadar konforlu olmasi saglanmalidir. I¢
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mekan icerisindeki hava ve duvar yiizeyi arasindaki 1s1 farklilig1 incelendiginde bunun
az olmasi durumunda mekan igerisindeki havanin hareketinde de azalma gorulecektir.
Bu durumda hava akimi olusmadig1 i¢in mekan igerisinde yasayanlar ortami konforlu

olarak algilamaktadirlar.

Is1 yalitimmin ana unsurlar1 su sekilde belirlenmistir. Bunlar; dogru detay, nitelikli
malzeme ve dogru uygulama olarak siralanmaktadir. Is1 yalitiminda uyulmasi gereken

prensipler su sekilde belirtilmistir;

-Yalitimin 1s1 kopriisii olusturmayacak sekilde siirekli olmas1 gerekmektedir.
-Yalitim kalmligmin TS 825 Standardina gore belirlenmesi saglanmalidir.
-Yogusma analizinin TS 825 Standardma gore yapilmasi saglanmalidir.

-Is1 kopriilerine kars1 6nlem alinmasi gerekmektedir [23].

3.3. ISI KOPRULERI

Is1 kopriileri direng miktarmin gereken miktardan daha az oldugu kisimlarda ismin
aktarma araci olarak Kullanmak i¢in olusturdugu kopriilerdir. Is1 kopriilerinin
olusmamasi 1sinin iletimi ve yalitimi i¢in 6nemlidir. Fakat 1s1 kopriilerinin olustugu
kosullarda enerji azalmasi meydana gelmektedir. Bu durum ayrica ortamu dis
etkenlerden korumaya yonelik savunmasiz birakmaktadir. Herhangi bir yapmin dis
tarafi hava kosullarindan korunmadigi siirece yogusma gibi sorunlar ortaya ¢ikmaktadir.
Bu nedenlerden dolay1 1s1 kopriilerinin olugsmasimi engellemek ozellikle insaat gibi

sektorler i¢in biiylik 6nem tagimaktadir.

Bu nedenle 1s1 kopriilerini engellemek i¢in yalitim malzemeleri yapilarin  dis
yiizeylerine uygulanmaktadir. Bu dis yiizeylere 6rnek olarak duvar, balkon, tavan, ¢ati

ve pencere verilebilmektedir [17].

3.4. ISI YALITIM TEKNIiKLERIi

Ist yalitim teknikleri {i¢ baslik altinda incelenmektedir. Bunlar; duvar yalitimi, cati
yalitimi ile dosemelerde yalitim olarak siralanmaktadir. Bunlarm her birinde

uygulanmasi gereken teknikler incelenerek yorumlanmaktadir.
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Duvar yalitimi incelendiginde 6zellikle binalarin dis duvarlarindan olan 1s1 kaybmin
binanin yiiksekligine gore arttig1 goriilmektedir. Bir binada dis yiizey ne kadar artarsa
1s1 kaybmin da o dlglide yiikseldigi belirlenmistir. Cok katli binalar igerisindeki 1s1
kayiplar1 incelendiginde toplam 1smin %40’nin dis duvarlar yoluyla kaybedildigi
goriilmektedir. Tek katl binalar iizerinde inceleme yapildiginda dis ylizeyde kiiglilme
gorulmektedir. Bu nedenle de 1s1 kayiplarinin %25 azaldigi belirlenmistir. Bu goriilen

rakamin Tiirkiye’nin toplam enerji talebinin %14 iine denk gelmektedir.

Binalarin 6zellikle dis duvarlarindan enerji kayb1 yasandigi goriilmektedir. Bu kaybin
nedeni ise dig duvarlarin dogrudan atmosferik sartlara maruz kalmasidir. Tiirkiye’de
dort iklimin yasanmasindan dolayr yapi bilesenleri igerisinde olusan biiziilme ve
genlesme gibi fiziki degisimlerin binalarin giivenilir ve uzun omiirlii olmasina negatif
yonde etkisi bulunmaktadir. Binalardaki fiziki degisimlerin 6nlenmesi ve daha giivenli
binalara kavusabilmek icin binalarin yonetmeliklere ve standartlara uygun yalitim

malzemeleriyle yalitilmasi gerekmektedir [24].

Binalar igerisindeki dosemelerde yalitim uygulamalari {i¢ sekilde gergeklestirilmektedir.
Bunlar; ara kat dosemeler, zemine oturan dosemeler ve acik gecit tizerindeki
dosemelerde yapilmaktadir. Zemine kat dosemeleri incelenirken o6zellikle 1s1
kayiplarinin  azaltilabilmesinin = saglanabilmesi i¢in 1s1  yalitim detaylarinin
¢Ozlimlenebilmesi gerekmektedir. Binalarin yap1 kabuklarmin diger boliimleri igerisinde
uygulanan 1s1 yalitim faktorlerinden farklilik gostermektedir. Ciinkii bina ile zeminin
olduk¢a vyakin bir iligkisi bulunmaktadir. Zemin katlarda gergeklestirilen 1s1
yalitimlarinda 6zellikle dosemeler ve dis duvarlardaki su, buhar yalitimlarinin iliski

icerisinde olmasi1 gerekmektedir.

Toprak zemine oturan désemelerin yalitiminda kullanilan malzeme ekstriide polistiren
kopiik levhalar olarak goriilmektedir. Bu malzemenin kullanilmasinin nedeni minimum
yogunlugunun 30 kg/m?, %10 deformasyonda basing gerilmesinin de minimum 300 kPa

olmasidir.

Toprak zemine oturan dosemelerde yapilacak yalitim incelendiginde asagidaki gibi bir

islem yapilmas1 gerekmektedir. Bu islemler su sekilde siralanmaktadir;

-Zemin lizerine blokaj ve grobeton islemi gergeklestirilerek, bunun {istliine su yalitim

ortusundn serilmesi gerekmektedir.
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-Is1 yalitim malzemesinin 1slanmasin1 6nlemek i¢in iizerine bir malzeme Ortiilerek onun

iistiine sap dokme islemi gerceklestirilecektir.
-Sap lizerine istenilen doseme kaplamasi uygulanmaktadir.
Diger bir uygulama isleminde ise su sira izlenmektedir;

-Oncelikle zeminde blokaj iizerine grobeton uygulanmamakta buraya tesviye sap1

atilmaktadur.

-Tesviye sapmin {izerine 1s1 yalitim malzemelerinin yapistirilmadan yerlestirilmesi

gerekmektedir.

-Is1 yalitim malzemesinin {izerine su yalitim Ortiisiiniin uygulanmasi saglanmalidir bu

islem gerceklestirilirken yapistirma islemi kaynak ile yapilmamalidir.

-Su yalitim Ortiisiiniin {istiine grobeton dokiilerek, mala perdahi ve tesviye sap1

yapilmaktadir. Bunun {izerine de ddseme kaplamasi yapilarak yalitim saglanilmaktadir.

Ara kat dosemeleri incelendiginde 6zellikle 1s1 ve ses yalitimmnin saglanabilmesi i¢in
ylizer sap uygulamasmin yapilmasi gerekmektedir. Burada déseme betonu iizerine
yiizer levhalar serbest olarak yerlestirilmektedir. Sonrasinda bu zemin iizerine su
gecirmesi olmayan bir Ortii serilerek, sap betonu dokiilmektedir. Sap isleminden sonra
zemin doseme kaplamasiyla kaplanarak yalitim gergeklestirilmektedir. Eger zemin sapa
uygun degilse o zaman yalitim malzemesi uygulanarak onun listiine déseme kaplama

islemi yapilir.

Acik gecit iizeri dosemelerde 1s1 yalitiminin gergeklestirilmesinde dncelikle dosemenin
dis diizeyine 1s1 yalitim levhalar1 diibel ile delinerek yerlestirilmektedir. Bu islemden
sonra levhalarin baglantisinin gergeklestirilmesinden sonra son kat hazir siva
uygulamas1 yapilmaktadir. Burada baska bir uygulama olarak iki ya da bir tarafi ahsap
yiinii olan kompozit levhalar ile de 1s1 yalitimi gergeklestirilebilmektedir. Bu levhalarin
iizeri ¢imento sivasi ile kaplanarak, en son doseme kalibinin igerisine beton dokme

islemi yapilmaktadir [25].

Cok kath binalarda 1s1 kayiplar1 incelendiginde ozellikle catida 1s1 kaybmin yiiksek
oldugu goriinmektedir. Burada catinin iyi bir sekilde 1s1 yalitiminin yapilmasi
gerekmektedir. Az katl binalarda ¢atidan dolay1 olusacak 1s1 kayiplar: yiiksektir. Catilar
diiz ve egimli ¢atilar ile sicak ve soguk catilar olarak iki farkli grup halinde

incelenmektedir [26].
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Havalandirilabilen hava boslugu olan catilar soguk c¢at1 olarak tanimlanmaktadir. Bu
catillarda yalitim; ortli malzemesine gore degismektedir. Egimli ahgap olan catilarda ise
merteklerin {izerinde bulunan kaplama tahtasinin iizerine de yalitim malzemesi

yerlestirilebilmektedir.

Yapilarin tiim dis yiizeylerinin 1sitilmadigi mekanlarda bitisik yiizeylerin 1s1 yalitimli
olmasi gerekmektedir. Bu ylizeylerden biri olarak g¢at1 aras1 dosemesi goriilmektedir.
Cat1 aras1 dosemesinde 1sinan havanin yiikselerek ¢ati dosemesi altinda bulunan tavana
yakin yer olmasindan dolayi gati aras1 yalitim biiylik 6nem tasimaktadir. Kullanilmayan
cat1 aralar1 ele alindiginda onlarda 1s1 yalitimmin yeri olarak ¢at1 arasinin dosemesinin
iizer1 goriilmektedir. Is1 yalitimi yapilmadan Once yapilmasi gerekenler su sekilde

siralanmaktadir. Bunlar;
-Cat1 aras1 temizliginin gerceklestirilmesi,
-Catmin su yalittimmin saglanmasi gerekmektedir.

Is1 yalitim malzemesinin 1slanmamasi gerekmektedir. Bu nedenle ¢at1 Ortiisii altinda bir
Oonlem alnmasi saglanilmalidir. Cat1 dosemesi iizerine buhar gecirimli 1s1 yalitim
uygulamasi ger¢eklestirilmelidir. Yalitimm soguk tarafina da havalandirma yapilmasi
gerekmektedir. Is1 yalitimmin yapildigr catmin egitiminin %10’un altinda olmasi

durumunda yalitimin sicak tarafina buhar kesici koyulmasi saglanmalidir.

Betornarme egimli catilar miihendisler ve mimarlar tarafindan tercih edilmektedir.

Betonarme egimli ¢atilarin tercih edilme nedenleri su sekilde siralanmaktadir. Bunlar;
-Maliyetin diistiriilmesi,

-Egimli tavan istenilmesi,

-Tasarimin gerektirdigi konstriiktiv nedenler ve diistincelerdir.

Is1 yalitimi binalarda dosemeler {izerine yapilmaktadir. Dosemeler {izerine 1s1 yalitimi
alttan veya iistten gerceklestirilmektedir. Alttan yapilmasi durumunda ¢ati kaplamasmin
altinda bulunan kadronlar arasi bosluk havalandirmanin gerceklestirilmesini
saglayacaktir. Boyle bir durumda 1s1 yalitiminin ahsap kadronlar {izerinden yapilmasi

gerekmektedir.

Is1 kopriilerinin 6niine ge¢menin saglanabilmesi i¢in egimli plak {izerinde yapilan 1s1

yalitiminin sagak etrafinda dondiiriilmesi gerekmektedir. Bina igerisinde i¢ hacmin kisa
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stirede 1sinmasinin saglanabilmesi igin gerceklestirilen 1s1 yalitiminda i¢ ylizey

icerisinde bir buhar kesici ortii kullanilmas1 gerekmektedir.

Tavan seviyesinde betonarme doseme {izerine 1s1 yalitim malzemesi serilmektedir.
Oturtma cati ile 1s1 yalitimmin arasinda havalandirma bulunmasi gerekmektedir. Mevcut
binalarda bu uygulama kullanilabilmektedir. Teras cat1 iizerine bir oturtma cati ilave
edilirken ya da girilebilen ¢ati aralarinda mevcut 1s1 yalitiminin yenilenmesinde
olusturulabilmektedir. Bu mekanlarda kontrol yapilarak sonradan miidahale
yapilabilmektedir. Kis donemi igerisinde 6zellikle nem yiiklii havanin doseme ve 1s1
yalitimint gegmesi ve bunun sonucunda ¢ati bosluguna ulasmasi durumunda 1s1
yalitimmin tlizerinde bulunan tarafta Ozellikle soguk ylizeyde yogusmanin

gerceklesebildigi goriilmektedir.

Hava boslugu catilarin egimi ve sagak alnina gore degismektedir. 15°°den diisiik egimli
olan catilarda minimum 25 mm 15°den yiiksek egimli g¢atilarda ise min 10 mm
havalandirma boslugu bulunmasi gerekmektedir. Burada goriilen bosluk alanlarinin

toplami incelendiginde cat1 diizleminin 1/500’iinden az olmamasi gerekmektedir.

Sicak cat1; ¢atiyr olusturan tabakalar arasinda hava boslugu bulunmayan catilar olarak
tanimlanmaktadir. Catilar genel olarak isitilan mekanin tavanmi olusturmaktadir. Bu
catilarda  Ozellikle {izerine uygulanan yalitim katmanlar1 arasinda bosluk
bulundurulmamaktadir. Minimum egimli catillar (maksimum %Y5) iizerine ¢at1
fonksiyonu haricinde belirli yapilar yapilmaktadir. Bunlar; c¢ati1 bahgeleri, yiiriinebilir
teraslar, helikopter pistleri ve yiirlinebilir teraslardir. Bazi catilar incelendiginde oOrtii
elemanlar1 ile iklim sartlarindan korundugu goriilmektedir. Teras catilar ise dis ortama
acik catilar olarak adlandirilmaktadir. Bu catilar biiyiik sicaklik degisimlerinin etkisi
altinda kalmaktadirlar. Baz1 ¢atilarin ortii elemanlar1 ile iklim sartlarindan korunmasi
icin teras cat1 ad1 verilen ¢atilarin dis ortama agik catilar olarak biiyiik sicaklik degisimi
altinda kalabildikleri goriilmektedir. Bu catilarda yasanan degisimlerin tiim cat1

sisteminin durabilitesini etkileyebildigi goriilmektedir.

Kis aylarinda 1s1 kayiplarmin azaltilabilmesi ve ¢atinin 1s1l direncinin arttirilabilmesi
icin ¢atiya yalitim uygulanmasi gerekmektedir. Cat1 elemanlarinda en fazla 1s1 kayba,
1stnan havanin yilikselmesi ile ¢at1 ylizeyinden meydana gelmektedir. Bu nedenle 1s1l

direncin daha az tutulmaya calisildigi, yalitim kalinhiginin en fazla oldugu elemanlar
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cat1 olarak goriilmektedir. Tiirkiye’deki yalitim kalinlig1 ve yerinin belirlenmesinde iki

faktor biiyiik onem tagimaktadir. Bunlar;
-Is1 kazanci,

-Is1 kayplari,

-Cat1 kesitindeki sicaklik degisimleri.

Yalitim yapilacak olan ¢atilarda 6zellikle koruyucu tabaka olarak cakil kullanilmasi
gerekmektedir. Serilecek olan cakil kalinligmin 5 cm’den az olmamas1 gerekmektedir.
Catilarin gilines radyasyonunu yansitmasi bakimindan degerlendirildiginde yuvarlak ve
renginin agik olmasi saglanmalidir. Cakillarin dosemeye yapismasimin saglanabilmesi
icin en alt tabakaya serilenlerin bitiimlenmis olmasi gerekmektedir. Kullanilan
cakillarm 1,5-2 cm capinda olmalidir. Koruyucu olarak cakil bir tabaka olarak
kullanilmaktadir. Cakilin kullanildig1 c¢atilarda ozellikle cati e§iminin %5’den daha
fazla olmamasi gerekmektedir. Buradaki koruyucu tabaka c¢akillardan olusmaktadir.
Bunun yaninda toprak ¢im ve bitki ¢esitleriyle yesillendirilerek giines radyasyon tesiri
azaltilmaktadir. Yesillendirmenin tipi de yapilara gore degismektedir. Seyrek
yesillendirme hafif yapilarda uygulanirken, yogun yesillendirmenin saglam yapilarda

kullanilmas1 gerektigi goriilmektedir.

Teras catilar incelendiginde; bunlarda su yalitimmm 1s1 yalitimmin sicak tarafina
koyulmasi sonucunda gerceklesmektedir. Burada kapali gézenekli olarak iretilen 1s1
yalitim malzemesinin kullanilmasi sonucunda gelistirilen ters ¢at1 detaymnin is kalemini
azalttigr gorilmektedir. Sistemin verimli sekilde saglanabilmesi i¢in Ozellikle su
yalitimi ile slizge¢ birlesimlerinde, bunun yaninda egim betonunun dékiilmesinde itinali
sekilde calisilmasi gerekmektedir. Buradaki egim betonu suyun siizgece dogru akisini
saglayarak, su yalitimi ile slizgec¢ birlesimini su yalitiminmn altina kagmadan tahliye
borusuna verilmesinin saglanmasi gerekmektedir. Eger bu sekilde yapilmazsa o zaman
suyun c¢at1 katmin tavanina sizmasi ve bunun sonucunda istenilmeyen zararlar ve
konforsuzlugun olustugu ortaya ¢ikmaktadir. Teras ¢atilarda uygulanan biitiin detaylar
bilyiik énem tagimaktadir. Ozellikle terasta su yahtim ile siizgeg birlesim detaymnimn
saglanmas1 gerekmektedir. Su yalitiminda kapali gbézenekli 1s1 yalitim malzemesi
kullanilmas1 durumunda meydana gelecek olan kusurlarda su yalitiminin tamir edilerek,

1s1 yalitim malzemesinin tekrar yerine yerlestirilmesi saglanilmalidir.
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Baz1 ¢atilarin ise lizerinde gezilebilmektedir. Bu tarz catilarda koruyucu tabaka olarak
daha ¢ok kara kaplama ile blok beton kullanilmas1 gerekmektedir. Cok amacli ¢atilarin

kullanildig1 sekiller su sekilde siralanmaktadir. Bunlar;
-Kii¢iik balkon alanlari,

-Kullanima agik teraslar,

-YUriyis alanlari,

-Spor sahalari,

-Helikopter pisti ve parklar.

Teras gatilarda su yalitimi yapiminda agik gdzenekli ve su emmesi fazla olan 1s1 yalitim
malzemesi kullanilmaktadir. Bu malzemenin kullanilmas: halinde 1s1  yalitim
malzemesinin soguk tarafina uygulanan su yalitimina ek olarak 1s1 yalitim malzemesinin
sicak tarafindaki buhar dengeleyicinin 1s1 yalitim malzemesini {i¢ taraftan sarmasi ve 1s1
yalitim malzemesinin i¢ine kontrolsiiz olarak buhar girisinin 6nlenmesi saglanmaktadir.
Acik gozenekli olan ve su emmesi fazla olan 1s1 yalitim malzemelerinin 1slanmasi

halinde 1s1 yalitim1 gérevini Ustlenemedikleri gorilmektedir.

Yalitim malzemesi olarak 1slanma ve kuruma sonucunda 6zelliklerini kaybetmeyen 1s1

yalitim malzemelerinin kullanilmas1 saglanmalidir.
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4. ISI YALITIMINDA PERLIT KULLANIMI

Yirminci ylizyilin biiyiik sorunlarindan olan enerji bunalimi ve ¢evre kirliligi binalarda
yalitimm Oneminin giderek artmasini saglamaktadir. Enerji bunalimi sonucunda
toplumlar yeni enerji kaynaklar1 aramakta, bunun yaninda mevcut kaynaklari akilc1 bir
sekilde kullanmaya ¢alismaktadir. Bu nedenle bu donem igerisinde perlit kullaniminin
onemi ortaya ¢ikmustir. 1940’11 yillardan 6nce Amerika’da sonrasinda da Avrupa’da

perlit yaygin olarak kullanilmaya baslamistur.

Etibank Tiirkiye’de gerek perlit iiretimi, gerekse perlit tanitimina dnciiliik eden kurulus
olarak gorilmektedir. Perlit 2-5 oraninda su igeren volkanik kokenli camsi bir silisyum
kayact olarak tanimlanmaktadir. 800-1150 °C’de sitildiginda hacminin 4-30 kadar
genisleyerek diisiik yogunluklu gozenekli beyaz bir materyale doniismektedir.
Kazandig1 yeni 6zellikle perlit harika bir 1s1 izolasyon malzemesi olmaktadir. Perlitin 1s1

iletkenlik katsayis1 0,04 Kcal/mh°C’dir.

Genlestirilmis  perlit; hafif cams1 sekilde, gozenekli bir malzeme olarak
tanimlanmaktadir. Burada olusan duruma intimesens adi verilmekte burada olusan

iirline ise genlesmis perlit ad1 verilmektedir.
Genlesmis perlite ticari deger kazandiran 6zellikler su sekilde siralanmaktadir. Bunlar;

-Diistik yogunluk,
-Fiziksel esneklik,
-Kimyasal tepkimesizlik,
-Diisiik 1s1,

-Ses iletkenligi,

-Atese kars1 dayanikliliktir.

Perlitin ti¢ temel kullanim alan1 bulunmaktadir. Bunlar;

-Insaat sektorii,
-Tarmm sektorti,

-Endustri Gzerinedir.
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Diinyada {iretilen perlitin kullanim alanlar1 incelendiginde bunlarin %70’nin insaat
sektoriinde beton yapimi ve bunun yaninda kiremit izolasyon maddesi olarak
kullanildig1; %10°nun filtre yardimci malzemesi olarak kullanildigi, %10°nun tarim
sektoriinde kullanildigi, %7’sinin dolgu sektoriinde kullanildigi, %3’niin de degisik
sektorlerde kullanildig1 belirlenmistir. Buradan da goriilecegi lizere iiretilen perlitin

biiyiik bir cogunlugu insaat sektoriinde kullanilmaktadir.

Perlitin en oOnemli Ozelligi bilinyesi icgerisindeki suyu uzun siire tutmasi olarak
goriilmektedir. Bu nedenle 6zellikle tarim sektoriinde kullanilmakta, perlit sayesinde

tarimsal iirlinlerin rahat bir sekilde biiylimesi saglanmaktadir.

Perlitin 1s1 ile genlestirilerek kullanilmasi disinda tretildigi gibi kullanimmin da yaygmn
oldugu goriilmektedir. Insaat sektoriinde perlit; siva, beton, briket, kiremit, yer ve duvar
karosu iiretiminde kullanilan bir madde olarak belirlenmistir. Perlitin insaat sektorinde
kullanilmasmin en onemli 6zelligi ise 1s1 gecirgenliginin diisiik olmasidir. Bu nedenle
perlit iyi bir izolasyon malzemesi olarak goriilmektedir. Binalarin i¢ ve dis yiizeylerinin

perlit siva ile kaplanmasiyla izolasyon saglanabilmektedir.

Bunun yaninda patlatilmis olan perlitin 6zellikleri ise su sekilde siralanmaktadir.

Bunlar;
-Is1 ve ses yalitim 6zelligi bulunmaktadir,
-Hafiftir,

Patlatilmig perlit duvar yapiminda gevsek dolgu izolasyon malzemesi olarak
kullanilmaktadir. Boyutlandirilmis perlit ise ¢imentoyla tasiyic1 ve zemin betonlarinda,

stva olarak ise her cesit ingaat uygulamasinda kullanilmaktadir.

Cizelge 4.1. Perlitin 6zellikleri.

Fiziksel 6zelligi Ozelligi
Renk Beyaz
Reaktivite indeksi 1,5
Serbest nem %0,5
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Cizelge 4.1. (devam) Perlitin 0zellikleri.

pH 6,5-8,0
Yogunluk 2,2-2,4
Kabarmis yogunlugu 32-400 kg/m?

Yumusama noktasi

871-1093 °C

Ergime noktasi

1260-1343 °C

Isinma 1s1s1

387 kgK

Is1 iletim Katsayis1

0,04-0,06 W/mK

Cizelge 4.2. Farkli 1s1 yalitim malzemelerinin dzellikleri.

Is1 yahtim Is1 iletim katsayisi Yangina tepki Yogunluk
malzemesi (WImK) simifi (kg/m?)
Genlestirilmis perlit 0,040-0,065 Al 30-123
XPS 0,030-0,040 D-E 20-50
EPS 0,035-0,040 D-E 15-40
Cam yunu 0,035-0,050 Al-A2 11-50
Tas yunu 0,035-0,050 Al-A2 50-150
PUR 0,025-0,040 B-C-D/D-E 40-42
Fenol kopugii 0,030-0,045 B-C-D 80-160
Cam kopugii 0,045-0,060 Al-A2 135
Ahsap yiunu 0,035-0,076 B,C,D 50-120
Ahsap lifli levhalar 0,035-0.070 C-D-E 100-150
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4.1. GEVSEK DOLGU UYGULAMALARI

Perlit tanecik (gevsek dolgu, katki), karisim (siva, harg, beton vb.) veya
bicimlendirilmig triinler (blok, pano, levha) olarak yapi icerisinde kullanilmaktadir.
Gevsek dolgu uygulamalarinda o6zellikle genlesmis perlit taneciklerinin baglayicisiz
olarak yapida dolgu gereci olarak kullanildiklar1 belirlenmistir. Genlesmis perlit

tanecikleri 80-128 kg/m? yogunlugu bulunmaktadir.

Gevsek dolgu perlitin kesit kalinligma iligkin 1s1 gegirgenligi asagidaki Cizelge 4.3’te

verilmistir.

Cizelge 4.3. Perlit gevsek dolgu yalitiminin kesit kalinligina bagl 1s1 gegirgenligi.

Kesit kalinhgi (cm) Is1 gecirgenligi
(Kcal/m?h°C)

25 1,80

5,0 0,90

7,5 0,60

10,0 0,45

12,5 0,36

15,0 0,30

17,5 0,25

20,0 0,22

Genlesmis perlit; alg1 ve ¢imento gibi baglayicilarla karistirilmadan serbest olarak
kullanilabilmektedir. Gevsek dolgu uygulamasi olarak bilinen bu yontemde 1s1 ve ses

yalitiminin amaglandigi goriilmektedir.

Gevsek dolgu uygulamalari, genellikle sandvi¢ duvarlarda iki duvar arasi boslugun veya
briketlerle oriilen duvarlarda briket bosluklarinin doldurulmasi seklinde yapilmaktadir.
Bu tatbikatlarda, kullanilan genlesmis perlitlerin 1s1 iletkenlik katsayilarinin nem

etkisinde degismemesi i¢in suya karsi korunmasi gerekmektedir. Bunun icin perlit
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tanecikleri iiretim esnasinda veya diretildikten sonra pulverizasyonla silikon esasl
maddeler ile kaplanmaktadir. Silikonlu maddeler perlit tanelerinin nemden
etkilenmesini 6nlemektedir. Silikonla kaplanmis perlit yerine naylon torbalar igerisine
konulmus genlesmis perlitler de iki duvar arasina yerlestirilerek sandvig duvar

uygulamalar1 yapilmaktadir.

Gevsek dolgu yalitimi uygulamalarinda genlesmis perlit 1s1 iletkenlik katsayisi ve
inorganik yapist ile iistiin bir malzemedir. 35-80 kg/m? yogunluktaki genlesmis perlitin
1s1l iletkenlik degerleri 0,021-0,034 Kcal/mh°C’dir. Rakip malzemeler olan bims ve
curufa gore alt1 kat daha fazla yaliticidir. Strafor ve camyliinii ile esit 1s1 yalitim
katsayilarma sahiptir. Bunun yani sira ¢liriimeye, hasereye, suya karsi dayanikli oldugu

icin Ustiin yonleri bulunmaktadir.

Genlesmis perlit tanelerinin bitum ile kaplanmasi da 1siya karsi perlit tanelerinin
korunmasini saglamaktadir. Bitiim ile islem gormiis genlesmis perlitler daha ¢ok ¢at1
yalitimlarinda kullanilmaktadir. Bitiimlii perlit yogunluklar1 200-300 kg/m? arasmdadir.
Is1 iletkenlik degerleri 0,048-0,057 Kcal/mh°C’dir.

4.1.1. Is1 Yahitim Betonu

Genlesmis perlitin diger bir kullanim alani yalitim 6zelligine es deger 1s1 yalitim
betonudur. Perlit betonlar1 diisiik yogunlukta ve diisiik mukavemette olan betonlardir.
Yogunluklari; 400 kg/m® ile 640 kg/m® arasinda degismektedir. Perlitli 1s1 yalitim
betonlar1 ¢ogunlukla zemine oturan dosemelerde ve alt yiizii dis etkilere acik olan

dosemelerde uygulama alani bulmaktadir.

Perlit betonu 1s1 iletkenlik katsayis1 yogunluguna bagli olarak degismektedir. Buradaki
deger 0,084 Kcal/mh°C ile 0,133 Kcal/mh°C arasindadir. Oturtma ¢atilarda 12-15 cm
kalmlhigindaki perlit betonu gerekli olan direnci vermektedir. Daha ylksek direnclerin
gerektigi yerlerde gevsek perlit dolgusu bitlimlii perlit uygulamalar1 yapilabildigi gibi
perlit betonu arasina strafor tabakasi yerlestirilerek istenilen direngler elde
edilebilmektedir. 5 mm kalmhigindaki perlit betonu iizerine 6 cm kalinliginda strafor
iizerine 4,5 cm perlit betonu kaplanarak yapilan sandvi¢ sistem istenilen direnci
vermektedir. Bagka bir bdlgede ise 5 cm kalmhigindaki perlit betonu arasma 7,5 cm

kalinligindaki strafor tabakasi yeterli olmaktadir.
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Zemine oturan dosemelerde de perlit betonu kullanilmaktadir. Désemelerden kagan 1s1
kayiplarin1 6nlemek amaci ile yapilan bu uygulama bina i¢i nem yogusmalarmi da
Onleyerek, ortamin nem yogusmasindan dolayr kisiyi rahatsiz edici hal almasini

Onlemektedir.

Turkiye’de enerji tikketimi incelendiginde bunun biiylik bir boliimiiniin yap1 sektdriinde
gerceklestigi belirlenmistir. Yapilan arastirmalar sonucunda 6zellikle konut sektorii
icerisinde enerjinin verimli kullanilabilmesi i¢in yeni teknolojilerin gelistirilerek
uygulandigi tespit edilmistir. Bu sektorde yasanan gelismeler diger sektorleri de olumlu
yonde etkileyecektir [27].

Insaat sektorii incelendiginde ozellikle 1s1 yalitimmmn biiyiik ©6nem tasidig
goriilmektedir. Is1 yalitimmin 6dnemli nedenlerinden biri enerji tasarrufu saglamasidir.
Uygun metotlar sonucunda iiretilen yalitim malzemeleri saglikli, ekonomik ve uzun
omiirlii olmaktadrr. Tirkiye’de binalarda 1s1 yalitim yOnetmeliginin yiiriirliige
girmesinden sonra 1s1 yalitim {riinlerine olan talebin giinden giine arttig1 belirlenmistir

[28].

Insaat sektoriinde kullanilan yalitim malzemelerinde en 6nemli faktdrlerden biri 1s1
iletkenlik katsayisidir. Is1 iletkenlik katsayisi; birim sicaklik degisimine maruz birim
kalinliktaki malzemenin birim alanindan ge¢en tniform 1s1 akisi olarak
tanimlanmaktadir. Is1 yalitim amagh olarak {iretilen betonlar i¢in 1s1 iletkenlik katsayis1
onemli bir parametre olarak goriilmektedir. Is1 iletkenlik katsayisi diisiik olan betonlar
incelendiginde bu betonlarin sicaklhigin yiikselmesini geciktirdigi belirlenmistir. Bu

sekilde betonun yiiksek sicakliklara daha dayanikli olmasi saglanilmistir.

Betonun 1s1 iletkenlik 6zelliginin etkilendigi faktorler su sekilde siralanmaktadir.

Bunlar;

-Cimento ve agreganin 1s1 iletkenlik katsayisi,
-Betonun karisim oranlari,

-Nem igerigi,

-Betonun bosluk miktari,

-Betonun yapis1 [29].

Betonun donma ¢oziinme dayanimini arttirmak amaciyla hava siiriikleyici katkilarin

kullanildig1 belirlenmistir. Hava siirlikleyici katkilar; yiizey aktif kimyasallar
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kullanilmas1 sirasinda beton igerisine boyutlart 10 um ve 1 mm arasinda degisen

birbirinden bagimsiz kiiresel hava kabarciklaridir [30], [31].

Hava siiriikleyici katkilarmn kullanim amaci; betonun donma ¢6ziinme dayanimini
arttirmak olarak goriilmektedir. Diger bir amaci ise betonun yalitim &zelliklerinin
iyilestirilmesi olarak belirlenmistir. Malzemelerin 1s1 iletkenlik degerlerinin

Ol¢tilmesinde iki yontem kullanilmaktadir. Bu iki yontem su sekilde siralanmaktadir;
-Surekli rejim yéntemleri,
-Gegici rejim yéntemleri.

Yogunlukla siirekli rejim yOntemlerinin kullanildig1 belirlenmistir. Stirekli rejim
yontemi icerisinde 6zellikle belirli kalinlikta olan test numunesinin her iki yiizeyinde
belirlenen sicaklik farkinin ortaya c¢ikarilmasi ile numuneden gegen 1s1 akisinin
Olciimiine dayanmaktadir. Siirekli rejim esasma dayali olarak 6l¢iim yontemlerinin en

yaygin olarak kullanilanlar1 su sekilde siralanmaktadir. Bunlar;
-Is1 akis 6lgme yontemi,
-Sicak levha yéntemi,

-Sicak kutu yontemi [32], [33].

4.1.2. Perlitli Hazir Yap1 Elemanlar

Genlesmis perlit; al¢1 veya ¢imento gibi baglayicilar ile karistirilip kaliplarda sekil
verilerek hazir yapi elemanlarinin iiretiminde de kullanilmaktadir. Bu sekilde elde
edilen yap1 elemanlar1 600-900 kg/m® kuru yogunluklara ve 0,16-0,22 Kcal/mh°C 1s1l
iletkenligine sahip olmaktadwr. Bu elemanlar lamba-zivana sistemli olup, oOriilme
kolaylig1 getiren yeni insaat malzemeleridir. Hafiflikleri ve 1s1 yalitim 6zelliginde

oluglar1 nedeni ile insaat sektoriinde yakin gelecekte kullanim alanlar1 bulacaklardir.

Perlit tesislerinde Uretimine baslanan bu yapi elemanlari; dis duvarlarda kullanilmak
iizere ¢imentolu, i¢ duvarlarda kullanilmak iizere alcili olarak iki cesittir. Yiizeyleri
diizglin oldugundan siva gerektirmezler. Bu yiizden siva is¢iliginden maliyet ve zaman
olarak tasarruf edilebilmektedir. Bu elemanlarin driilmesi, normal tugla duvara oranla

yaklasik iki kat daha kisa silirede gerceklesebilmektedir.

Is1 yalitim geregi elde edilme zorunlulugu olan direngler; perlitli hazir yap1 elemanlar1

kullanildiginda asagidaki sekilde kullanilmaktadir;
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-8 cm kalinliginda perlitli blok ile dis cephede 2 cm kalimliginda perlit sivast,
-8 cm kalinliginda perlitli blok ile dis ve i¢ ylizeylere 2’ser cm kalinliginda perlit sivas,
-16 cm kalinhiginda perlitli blok ile dis ylizeye 2 cm kalinliginda perlit sivast,
-16 cm kalinhiginda perlitli blok ile dis ve i¢ ylizeylere 2,5 cm kalinhiginda perlit sivast.

Perlitli hazir yap1 elemanlarinin delikli tugla ile birlikte kombine duvar olarak oriilmesi
de miimkiindiir. D1s yiizii perlit stvasi ile 3 cm kalinliginda sivanmis 9 cm kalinlhigindaki
delikli tugla duvarin i¢ yiizeyine 8 cm kalinliginda perlitli blok tugla oriilmesi halinde i¢
yiizeye siva gerekmeden gerekli direnglerin asilmasi sonucunda 0,889 m2hC/Kcal
degerinde bir direng elde edilmektedir. Kalinliklarin azalmasinin net alan artiglarini, 6li

yiik azalmalarm1 ve maliyet diislislerini sagladig1 agiktir.

4.1.3. Perlitli Hazir Sivalar

Genlesmis perlitin diger bir kullanim alam da siva yapmdir. Ozellikle Avrupa ve
Amerika‘da kuru karisim olarak torbalar iginde algili ve ¢imentolu olarak satilmaktadir.

Cok ¢esitleri bulunmaktadir.

Perlitli sivalar, genlesmis perlitin al¢1 veya portland ¢imentosu ve katki maddeleri ile
uygun oranlarda karistirilmas: ile elde edilmektedir. Diisiik yogunlukta ve yiiksek
yalitim 6zelliginde olan malzemelerdir. Is1 sartnamesi geregi; klasik insaat islemlerine
ilave bir islem getirmeksizin, normal siva yerine kullanildiklarinda duvar direnglerini
arttirirlar. Perlitli sivalarm 1s1l iletkenlikleri 0,08-0,18 Kcal/mh°C arasindadir. Diisiik

yogunluklarda olan sivalar daha yalitkandirlar.

Perlitli sivalar, dis ve i¢ yiizeylerde basari ile kullanilmaktadir. I¢ yiizeylerde alcili, su

ve nem etkisine agik dis ylizeylerde de ¢imentolu perlitli stvalar kullanilmaktadir.

Delikli tugla kullanilarak yapilan duvarlarda; dis yiizeylere 3 cm kalmlhiginda ¢imentolu,
i¢ ylizeylere ise 2 cm kalinhiginda al¢ili veya ¢imentolu perlit sivasi tatbik edildiginde
duvar kalinlklar1 doérdiincti iklim bolgesi disinda bugiin uygulanan on dokuz cm

kalinlikta sabit kalmakta ve gerekli direnci vermektedir.
4.1.3.1. Birinci Iklim Bélgesi

Yapilan hesaplamalar sonucunda 9 cm kalinliginda delikli tugla duvara 3+2 cm olmak
iizere 5 cm kalinhgmda perlitli siva uygulandiginda 0,71 m?hC/Kcal’lik bir duvar

direnci elde edilmektedir.
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Birinci bolgede gerekli olan direng 0,47 m?hC/Kcal olduguna gore boyle bir tatbikatta

%353 oraninda ilave direng, dolayisiyla yakit tasarrufu saglandigi agiktir.

19 cm kalinlikta delikli tugla kullanilmasi durumunda i¢ ve dis yiizeylerde toplam 5 cm
kalinhginda perlitli stva uygulamasi; 0,975 m*hC/Kcal’lik bir direng vermektedir. Bu

uygulamada ise elde edilen ilave direng oran1 %107 olmaktadir.
4.1.3.2. Ikinci Iklim Bélgesi

Ikinci iklim bolgesinde 13,5 ¢cm kalinhiginda delikli tugla duvar &riilmesi halinde i¢ ve
dis yiizeylere toplam 5 c¢cm kalmliginda perlit sivasi tatbik edilerek 0,83 m?hC/Kcal
seviyesinde bir direng elde edilebilmektedir. Sartname 0,70 m?hC/Kcal’lik bir direnci
yeterli gordiigii icin 13,5 cm kalinlikta 6riilen tugla duvar sartname gereklerini sagladigi

gibi %18,5 oraninda ekstra yalitim getirmektedir.

19 cm kalinliginda duvar Oriilmesi halinde elde edilen direng daha 6nce belirtildigi gibi
toplam 5 cm perlit sivas1 ile 0,975 m?hC/Kcal goriilmektedir. ikinci bdlgede bu

uygulama yapildiginda ise %39 oraninda ilave yalitim saglanacaktir.
4.1.3.3. Ugiincii Iklim Bélgesi

Bu bolgede 1s1 sartnamesi 0,92 m*hC/Kcal degerinde bir direnci zorunlu kilmistir. 19
cm delikli tugla duvar ve toplam 5 cm kalinliginda perlit sivas1 0,975 m?hC/Kcal’lik bir
diren¢ verdigine gore bu bdlgede 6 cm oraninda bir ilave yalitim duvar kalinligi

degismeksizin saglanabilmektedir.

29 cm kalinhiginda delikli tugla duvara perlitli siva tatbikat1 yapilmasi halinde ise bu

bolgede %33 oraninda direng artis1 olacaktir.
4.1.3.4. Dérdiincii Iklim Bolgesi

Dérdiincii iklim bolgesinde 19 cm kalinliginda delikli tugla duvar oriilmesi halinde 5
cm toplam perlit sivasi tatbikati yeterli olmamaktadir. Bu uygulamada dis ve i¢ toplam
7 cm perlit sivasi tatbik edilmelidir. Bu halde elde edilen direng 1,175 m?hC/Kcal
olmaktadir. Dérdiincii iklim bélgesi igin zorunlu olan 1,14 m*hC/Kcal’lik bir direncin

biraz iizerinde bir degerdir.

29 cm kalinhiginda duvar Oriilmesi halinde toplam 5 cm kalinliginda perlitli siva
yapilmasi, 1,225 m?hC/Kcal’lik bir direng saglamaktadir ki bu deger %7 ilave yalitimi

ifade etmektedir.
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Verilen Ornek ve hesaplamalardan da anlasilacagi iizere perlitli sivalar duvar
kalinliklarini arttirmaya gerek kalmaksizin zorunlu direngleri yerine getirmekte, ayrica

bblgelere gore degisen oranlarda ilave enerji tasarrufu ile saglamaktadir.

4.1.4. Perlit Dolgulu izolasyon Tuglasi

Perlit siilfatli organik tortul bir tastir. Bu tagin 900-1100 °C’de sok 1s1 ile genlestirilmesi
sonucunda genlestirilmis perlit olusturulmustur. Genlestirilmis perlitin acik ve kapali
hiicre yapida oldugu goriilmektedir. Perlit volkanik bir kayacgtir ve %2-%6 oraninda
icinde su barindirmaktadir. Bu kullanilan perlitin koyu gri ve gri renkte oldugu

goriilmektedir. Perlitin kimyasal bilesimi;
-%75 Silika,
-%15 Aliminyum oksittir.

Perlit volkanik bir tastir Perlitin 850-1100 °C’de 1sitildiginda igerisinde bulunan su ve

sicakligin etkisi sonucunda 5 ile 25 kat arasinda hacminin arttig1 gortilmektedir [34].
Genlesmis perlitin fiziksel 6zellikleri asagida belirtilmistir;

-Genlesmis perlitin 80-150 kg/m?,

-Is1 iletim katsayis1 0,04-0,06 W/mK,

-Ozgiil 1s151 0,9-1,0 Kj/kgK

Genlestirilmis perlitin diger mineral malzemelerle karsilastirilmasi sonucunda en diisiik
181 iletim katsayisi ile tanimlandig1 goriilmektedir. Genlestirilmis perlit ile yapilmis olan
paneller yiiksek yogunluga sahiptir (150-280 kg/m®). Genlestirilmis perlitlerin 1s1
yalitim Ozellikleri ile diger malzemelerin yalitim 06zelliklerinin ayn1 oldugu
goriilmektedir. Genlestirilmis perlitin iyi bir ses yutucu oldugu belirlenmistir. Diger
malzemeler 6zellikle genisletilmis vermikulit, kil ve agregalarla kiyaslandiginda ses

yutma katsayisinin onlarla es deger oldugu goriilmektedir [35], [36].

Genlestirilmis perlit yangin durumunda alev gegirmemektedir, yanmazdir ve toksik
malzeme icermemektedir. Genlestirilmis perlitin 1000 °C’ye kadar 0Ozelliklerini
yitirmeden kullanilabildigi goriilmektedir. Bu nedenle tugla yapiminda &zellikle
kullanilmistir. Genlestirilmis perlitin basmci 0,15-1,00 N/mm? cekme ve kopma
yogunluguna bagl olarak degisiklik gosterdigi belirlenmistir. Genlestirilmis perlitin

buhar ge¢irgenlik direnci incelendiginde bu degerin 1,8 oldugu ortaya konulmustur.
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Genlestirilmig perlitin katki maddesi icermemesi durumunda kapiler bir malzeme
oldugu gorilmektedir. Buna bagl olarak bu malzemenin 1s1 yalitim Ozelligini

yitirebilecegi tespit edilmistir.
Genlestirilmig perlitin diger 6zellikleri asagida siralanmaktadir. Bunlar;

-Genlestirilmis perlit kimyasal olarak notrdiir. Bu nedenle asit ve bazlardan

etkilenmemektedir.
-Genlestirilmis perlit glines 1smlarindan etkilenmemektedir,

-Genlestirilmis perlit biyolojik etkilere dayanikli goriilmektedir, bunlar ¢ilirlimemektedir
[37].

Perlitin hammaddesi perlit filizinin ¢ikarimmin toprak kalitesi ile zemin suyuna
olumsuz etkiler yarattig1 goriilmektedir. Perlit yeniden kullanilabilmektedir. Geri

dontigiimle al¢1 ve ¢gimento sivasina katki maddesi yapilabilmektedir [38].

Perlit tuglalarin igerisine gevsek dolgu malzemesi olarak veya malzemelerin biinyesine

serbest bir baglayici olarak karistirilarak kullanilabilmektedir [34].

Yapilarm uzun yillar korunmasmin saglanabilmesi i¢in 6zellikle i¢ ve dis etkilere karsi
yalitim yapilmasi gerekmektedir. Yalitim sistemindeki ana amag; yap1 bilesenleri ve
tastyici sisteminin dis etkenlerden korunmasinin saglanmasi, kullanim amacina uygun
sekilde saglik ve konfor sartlarinin yap1 igerisinde hiikiim slirmesinin saglanmasi olarak

belirlenmistir.

Bina icerisinde konforlu kosullarin saglanabilmesi igin 6zellikle yapilarin dis etkilerden
korunmas1 gerekmektedir. Bu nedenle yapilarda perlit dolgulu izolasyon tuglasinin
kullanilmas1 saglanilmalidir [39]. Binalarda o6zellikle kat yiiksekliginin artmasi
sonucunda duvar ylizey alaninda biiyiik bir alan olusmaktadir. Bu sebeple buradan
kacaklar artmaktadir. Perlit dolgulu izolasyon tuglalar1 bu anlamda biiyiikk 6nem

tasimaktadir.

Yapilan AR-GE caligmalar1 sonucunda farkli ozelliklerde yenilik¢i yalitim
malzemelerinin Uretildigi belirlenmistir. Bu malzemelerden biri de perlit dolgulu
izolasyon tuglasidir. Perlit dolgulu izolasyon tuglalarm 1s1l performanslarmin iyi

derecede oldugu ve duvarlardaki 1s1 kayiplarini minimuma indirgedigi goriilmektedir.
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5. PERLIT DOLGULU iZOLASYON TUGLASI BILESIiMIi

Is1  yalitimmin diinyada O©nem kazanmasinin ardindan ¢aligmalar yapilmaya
baslanilmigtir. Son yillarda arastirmacilarin duvar tuglasi iireten isletmelerin tugla
bigimi ve 1s1 tutuculugunun arttirilmasi igin ¢alismalar yaptiklar1 gézlenmistir. Uretici
isletmelerin tuglamin niteligini 6ne ¢ikararak, 1s1 yalitim tuglasi, izolasyon tugla ve

benzer isimler altinda tiretim yapmaktadir.

Bir yalitim malzemesi incelendiginde buradaki ana parametrelerin 1s1 iletim katsayis1
olarak goriilmektedir. 1 m kalinligindaki homojen bir malzemenin sicaklik gradyanm 1
K oldugunda birim alanindan gegen 1s1 akist “is1 iletim Kkatsayisi” olarak
tanimlanmaktadir. Isil yaymnim katsayisi; ortam icerisindeki 1s1l dalgalarin yaymimini
aciklamaktadir. Bu nicelik malzemenin kendine has olan 6zelliklerden olusan bir nicelik
olarak goriilmektedir. Burada belirtilen biiyiikliiklerin bir dizi yontem ile Olciilebilecegi

ya da degerlendirilebilecegi goriilmektedir.

Isil iletkenlik degerleri incelenerek 1s1 yalitim malzemelerinin segildigi goriilmektedir.
Burada istenilen sonuclara ulasmanin neredeyse imkansiz oldugu belirlenmistir. Sadece
1811 iletkenlik degeri incelenerek segilen 1s1 yalitim malzemesiyle istenilen sonuglara
ulagmanim miimkiin olmadig1 goriilmektedir. Yap1 i¢erisinde nem ve yogusma sorunlar1
nedeniyle birgok sorun ortaya ¢ikabilmektedir. Bu sorunlarin giderilmesi i¢in yapilmasi
gerekenler bulunmaktadir Yaz aylarinda 1511 kiitle disaridan sicakligin duvarlardan
gecisinin yavaglamasi sonucunda yap1 igerisindeki sicakligin orta seviyede tutulmasinin
saglanmas1 gerekmektedir. Yasanan bu termal gecikme sonucunda disarida bulunan
sicakligm biiyiik bir bolimiiniin  yapmnin igerisine girmesinin  engellendigi
goriilmektedir. Kig mevsimi icerisinde ise Ozellikle 1s1l kiitlenin giines ve diger 1sil
kaynaklardan gelen sicaklig1 depolamaktadir. Aksam ise bu depolanmis olan 1s1 yapinin
icerisine geri verilmektedir. Ozellikle 1s1l kiitlenin ki giinesine doniik olmasi sebebiyle
kisin faydasinin yiiksek olacagi goriilmektedir. Isil kiitlenin R degeri ile yeterince
sembolize edilemedigi, bunu Slgebilmek i¢in yaygin olarak kullanilmis bir yontem
bulunmadigr tespit edilmistir. Isil kiitleye sahip olan malzemelerin R degerleri
incelendiginde gostermis olduklarindan daha fazla termal performans gosterdikleri

ortaya konulmustur [40].

37



Perlit siilfatli organik tortul bir tastir. Bu tas 900-11000 °C’ de sok 1s1 verilmesi
sonucunda genlestirilmektedir. Bunun yapis1 karma hiicreli yapidir. Karma; agik ve
kapali olarak goriilmektedir. Perlitin igerigi incelendiginde yapisinda %2 ve %6
oraninda su bulundugu belirlenmistir. Perlitin renginin gri ve koyu gri renkte oldugu
goriilmektedir. Perlitin kimyasal yapisi incelendiginde igerisinde %75 silika ile %15

aliminyum oksit bulundugu belirlenmistir.

Volkanik bir tas olan perlitin 850-1100 °C arasinda isitilmasi sonucunda igerisinde
bulunan su ve sicakligimm etkisi sonucunda hacminin 5 ile 25 kat artig gosterdigi

belirlenmistir [41].

Genlesmis perlitin fiziksel 6zellikleri su sekilde siralanmaktadir. Bunlar;
-Yogunluk: 80-150 kg/m®

-Is1 iletim katsayisi: 0,04-0,06 W/mK

-Ozgiil 1s1s1: 0,9-1,0 Kj/kgK

Genlestirilmis perlitin diger mineral malzemelerle karsilastirmasi yapildiginda en diisiik
181 iletim katsayisi ile tanimlanacagi belirtilmektedir. Genlestirilmis perlit ile yapilmis
olan panellerin yiiksek yogunluga sahip oldugu goriilmektedir. ikisinin de 1s1 yalitim

ozellikleri ile aynidir.

Perlitin ekolojik etkileri incelendiginde; hammadde olarak perlitin ¢ikarilmasina, baglh
bulundugu toprak kalitesi ve zemin suyuna olumsuz etkiler yapabildigi goriilmektedir.
Alg1 ve ¢imentoya siva katkisi olarak kullanilmak iizere geri doniistiiriilebilmektedir

[42].

Cizelge 5.1. inceleme yapilan Kilin kimyasal bilesimi [42].

Bilesimi Y Uizdesi
SiO2 %52,09
Al,03 %9,06
Fe203 %2,27
CaO %2,44
MgO %12,11
K20 %1,75
SOy %0,10
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Cizelge 5.1. (devam) Inceleme yapilan kilin kimyasal bilesimi [42].

TiO- %0,27
NazO %6,38
AZ. %13,68

Burada kullanilan perlitin kimyasal analizi asagida Cizelge 5.2°de goriilmektedir.

Cizelge 5.2 Perlitin kimyasal analizi.

Icerik Ylzde
SiO %71-75
Al,03 %12,5-18
Na2O %2,9-4
CaO %0,5-2
MgO %0,1-1,5
K20 %4-5
Fe203 %0,5-1,5
TiO2 %0,03-0,2
MnO; %0,03-0,1
SO3 %0-0,2
FeO %0-0,1

Burada kullanilan perlitin kullanma yiizdeleri Cizelge 5.3’te verilmektedir.

Cizelge 5.3. Perlitin i¢ yapismin analizi.

Recete Perlit (Agirhkea Kil (agirhik¢a %)
%)

Standart Recete 0 100
Recete-1 5 95
Recete-2 10 90
Recete-3 15 85
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Cizelge 5.3. (devam) Perlitin i¢ yapisinin analizi.

Recete-4 20 80
Recete-5 25 75
Recete-6 30 70
Recete-7 35 65

Hazirlanan numunelerde kullanilan su oraninin %8 olarak sabit oldugu goriilmektedir.
Burada iiretilen karigimin kile agirhik¢a 0,05-0,10-0,15-0,20-0,25-0,30-0,35 oraninda
genlestirilmis perlit agregasi katilarak bir recete olusturulmustur. Burada hazirlanan
numunelerin 950 °C’de pisirmeye tabi tutuldugu belirlenmistir. Pisirilen numunelere
hacim kiigiilmesi, basing dayanimi, birim agirlik Sl¢ciimii ve 1s1l iletkenlik deneyleri

yapilarak sonuglarin irdelendigi gortilmiistiir.

Regeteler seklinde yapilan ¢alismanin sonucuna gore; yapilan deneylerden elde edilen
sonuglarm bilesim 6zellikleri iliskileri incelenerek yorumlanmistir. Perlitsiz numunenin
pisirilmesi sonucunda goriilen pisme kiigiilmesinin %35,9 oraninda oldugu goriiliirken,
perlitli numunede ise pisme kiigiilmesinin %6,7 ile %11,36’ya kadar degistigi
goriilmektedir. Perlit miktarinda artis goriildikkce pisme miktarmin yilikselmesinin
nedeni ise perlitin 900 °C’de ozellikle kilden daha fazla hacim kiiglilmesine maruz
kalmasi olarak belirlenmistir. Perlit oranmin artmasi ile pisme kiigiilmesinin artigi
arasinda dogru orantili bir degisim bulundugu ortaya ¢ikmistir.

Yapilan c¢alismada basing dayanimi {izerine yapilan Olciim sonucunda perlitsiz

numunenin basm¢ dayanimmmn 5,6 N/mm?

oldugu goriilmektedir. Perlit ilavesi
recetedeki sekilde yapildikca basing degerinin diistiigli goriilmektedir. Perlit orani en
yilksek seviyeye geldiginde basmg dayanim degerinin 2,1 N/mm?’ye ulastigi
belirlenmigstir. Literatiirde hafif diisey delikli tugla duvarlar incelendiginde bu tuglalarin
minimum basma dayanim degerinin 2,4 N/mm? oldugu gorllmektedir. Standartlara
uygun bir tugla iiretebilmek i¢in regetede %30 perlit bulunmasi gerekmektedir. Basing

dayanim degeriyle artan perlit ilavesinin ters orantili bir sekli oldugu ¢aligsma sonucunda

belirlenmistir.
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Birim agirhik diizeyleri incelendiginde; perlitsiz numune i¢in birim agwhigm 1293
gr/cm® oldugu goriilmektedir. Numunelere perlit ilavesi sonucunda ise birim agirhkta
bir azalma ortaya c¢ikmaktadir. Yapr malzemelerinin standartlara gore hafif yapi
malzemeleri olarak gériinmesi gerekmektedir. Bu nedenle agirliklarmin 1000 gr/cm®’ten
kiiciik olmas1 gerekmektedir. Numuneler incelendiginde yapilan perlit ilavesiyle birim

agirlikta bir azalma goriildiigli sonucuna ulasilmistir.

Yapilan caligmada perlit ilavesi yapilarak 1s1l iletkenlik degerinde bir diisme
gorulmektedir. Perlitin 950 °C’de kilden daha fazla oranda pisme kiigiilmesine tabi
olmasindan dolay1 daha diisiik sicakliklarda bu tarz regetelerde sinterleme calismasi
yapilmasi saglanilmalidir. Perlitin dogadan elde edildikten sonra kullanilabilmesi icin
genlestirme islemine tabii tutulmasi gerekmektedir. Bu sekilde de maliyetinde yiikselme
goriilmektedir. Bu nedenle perlit izolasyonlu tugla {iretiminde birim maliyetin
azalmasinin saglanabilmesi i¢in perlitin daha ucuz genlestirilmesinin imkanlarmin

arastirilmasi gerekmektedir.
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6. MATERYAL VE YONTEM

Yaptigimiz ¢alismada Dizce ili 2020 yili dis ortam ortalama sicaklik degeri MGM
istasyonunun verileri baz alinarak secilmistir. Iletim, tasmmm katsayilari, i¢ ortam
sicaklik degeri gibi degerler TS 825 Boliim 2’de belirtilen standartlara uygun olarak
alinmistir. Elde edilen veriler tablo ve grafikler ¢ikartilarak detayli olarak incelenmis
analiz edilerek yorumlanmistir. TS 825 standartlarina gore baz alinan verilere gore iki
farkli tugla modeli olusturulmus ve termal analizi yapilmistir. Tugla geometrileri

solidworks programinda, termal analiz ise ansys programinda yapilmistir.

Ansys bilgisayar destekli bir analiz programudir. Tiirkiye’de en ¢ok yararlanilan CAE
(bilgisayar destekli mithendislik) programlarmin ilk siralarinda yer almaktadir. Ansys

sonlu elemanlar yontemini kullanarak bir analiz elde eder.
Analizde kullanilan denklemler asagida belirtilmistir:

I¢ ve dis ortam arasinda meydana gelen 1s1 kayb;
q=Ux(Ti-T,) (6.1)

formlu ile bulunur. Bu denklemde U; toplam 1s1 transfer katsayisini, Tj i¢ sicakligi To

ortalama dis sicakligi gostermektedir.

Bu formiildeki toplam 1s1 transfer katsayisinin “U” yalitimli bir duvar igin Denklem

(6.2)’deki gibi hesaplanir.

U=7 : 1 ©.2)
~— +Rw+Rins + —

i 0

Denklem (6.2)’deki “hi” i¢ hava 1s1 transfer katsayisini, “ho” dis hava 1s1 transfer
katsayismi, “Rw” duvarin toplam 1s1l direncini, “Rins” ise yalitim malzemesinin termal

direncini gostermektedir.

Denklem (6.2)’de kullanilan “Rins” yalitim malzemesinin termal direnci Denklem

(6.3)’teki gibi hesaplanur.

X
R == 6.3
Ins k ( )
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Bu denklemdeki “x” yalitim malzemesinin kalinligin1 “k” ise yalitim malzemesinin 1s1l

iletkenlik katsayisini belirtmektedir.

Sekil 6.1°de karma sistemlerde 1s1 transferi gorsel olarak agiklanmugtir.

._\T,‘*T k, K | A

2
hi \ T3 h()
\ T Two,0

I" Axlji' sz e Ax:!_.'

Tw,i Ax l/(kAA) Axll(k‘nA) Axl/(k(A) Tw’o

—AMM——AM AN
VBT T,
| lletim
Taginim

Sekil 6.1. Karma sistemlerde 1s1 transferi [42].
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Sekil 6.2. Duzce ili 2020 yili sicaklik dagilimi [43].

Duzce ili 2020 yili sicaklik ortalamasi Sekil 6.2’de belirtildigi gibi Diizce ilinin yillik
ortalama sicakligi 13.0 °C’dir. En diisiik Ocak ayinda ortalama 3,7 °C en yuksek
Temmuz ayinda ortalama 21,6 °C olarak 6lgtilmiistiir [43]. Analizde dis ortam sicakligi
en diisiik deger alinarak 3,7 °C olarak girilmistir. I¢ ortam sicaklig1 ise Diinya Saghk
Orgth verilerine gore 22 °C olarak segilmistir ve programa girilmistir. Havadaki nem

degeri sabit kabul edilmistir.
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Sekil 6.3. 2020 yilina gbre ortalama sicakligr 15 °C’nin altinda kalan gunler.

15 °C denge sicakligi i¢in 1sitma derece giin degerleri hesaplanmis ve Sekil 6.4°te
verilmistir. En fazla 1sitma derece giin degeri 31 ile Ocak ayinda en az 1sitma derece
giin degeri ise Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda ger¢ceklesmistir. Ayrica ortalama

yillik 1749 1sitma derece giin degeri bulunmustur.
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Sekil 6.4. 15 °C igin 1sitma derece giin degerleri.
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MGM istasyonu verilerinden alinan Diizce ili igin 2020 yilina ait 1sitma sogutma giin
dereceleri kullanilmistir. Bu ¢alismada sogutma giin dereceleri dikkate alimmustir. Sekil
6.3'te aylara gore 1sitma ve sogutma esigi sicaklik degerlerine gore 1sitilan ve sogutulan

giin sayilar1 belirtilmistir.

Bir alanda, 1sitma derece giin (Heating Degree Days- HDD), degeri ile sogutma derece
gun degeri (Cooling Degree Days- CDD)’nin hesaplanmasi, 1sitma ve sogutma sistemi
maliyetinin ve kapasitesinin hesaplanmasi bakimindan 6nemli bir yere sahiptir. Ortak
bir kullanim olusturmak ve bu degerlerin birbiriyle karsilagtiriimasi igin, Denklem (6.4)
ve Denklem (6.5)’in kullanilmasi Eurostat (Avrupa Birligi Istatistik Ofisi)
Onerilmektedir [45].

HDD=(18 °C—Tm)*d Tm<15 °C (1sitma esigi)
HDD=0 ise Tm> 15 °C (6.4)
CCD=(Tm—22 °C)xd Tm <22 °C (sogutma esigi)
CDD=0 ise Tm>22 °C (6.5)

Denklem (6.4) ve (6.5)’te (Tm) giinliik ortalama sicaklik, (d) giin sayis1. Hesaplamalar
gunlik olarak yapilir. Daha sonra aylik ve yillik giin derece toplamlar1 hesaplanir.
Sogutma Giin Dereceleri (CDD): Belirli bir zamanda (giin, ay, y1l) dis ortam sicakligini

hesaba ekleyerek sicakligmn siddetini belirtir.

Birim alandan kaybedilen 1s1 kaybi ise derece giin degerini de kullanarak Denklem
(6.6)’daki gibi hesaplanir.

ga= 86400 x HDD x U (6.6)

Bu denklemde “HDD” derece giin degerini gostermektedir. Yillik enerji ihtiyacini da

birim alandan kaybedilen 1sinin sistemin isitma verimine boliinmesi ile bulunmaktadir

[46].

86400x HDD =xU
n

E, (6.7)

Yapinin isitilmasi i¢in ihtiyag olan yakitin yillik maliyeti Denklem (6.8)’de verilmistir.
Buna gére yillik 1sitma maliyeti, yillik 1sitma enerji ihtiyacinm yakitm m® olarak birim

maliyeti ile carpilip yakitin alt 1s1l degerine boliinmesi ile hesaplanmaktadir.
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c _86400>< HDD xC, xU
AT nxLHV

(6.8)

Bu denklemde “C¢” yakitin maliyetini LHV ise yakitin alt 1s1l degerini belirtmektedir.

Yapilarm 1sitma giderlerinin toplam degeri belirli slire araliklarmi kapsadigi igin
giiniimiiz deger faktorii (PWF) degerini bu maliyeti etkileyen faktorlerdendir. Giiniimiiz
deger faktorii hesaplanirken gercek enflasyon orani (r), faiz orani (i) ve enflasyon orani
(9) hesaba katilmaktadir. Denklem (6.9), (6.10) ve (6.11)’de gliniimiiz deger faktoriiniin

hesaplanma yontemi belirtilmektedir [46].

Eger 1> g ise;

r=1-9 (6.9)

i+g

Eger i< gise;

g-—i
r=2_ 6.10
1+i (6.10)

N J—
=N -1 (6.11)
r.(L+r)

Yaptigimiz ¢alismadaki enflasyon orani ve faiz orani degerleri [47]” ye gore alimmustir.

Denklemdeki “ N ” degeri yalitim malzemesinin kullanim émriinii gostermektedir.

Yalitim malzemesinin is¢ilik dahil metrekare fiyati ise Denklem (6.12)’de verilmistir.
Cins =C, x X (6.12)

Verilen denklemde Ci.yalitim malzemesinin fiyatmi TL/m?® olarak ifade etmektedir.
Perlit malzemesinin maliyetinin eklenmesiyle yillik 1sitma maliyeti Denklem (6.13)’teki
halini almaktadir.

86400 x HDD x Cf x PWF xU
nxLHV

Ct +C,xX (6.13)

Perlit ilavesi yapildigindan dolay1 enerjiden yapilan tasarruf miktari, Denklem (6.14)'de

gosterilmistir.
ES=C,-Ct (6.14)

Denklemdeki “Cy” perlitsiz tuglanin toplam 1sitma maliyetini, “Ctins” ise perlit dolgulu
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haldeki toplam 1sitma maliyetini gostermektedir.
Yapilan perlit dolgusu maliyetinin geri 6deme siresi Denklem (6.15)’teki gibi
hesaplanmaktadir [48].

GeriOdemeSiiresi = % (6.15)

Yakit olarak dogalgazli yogusmali cihaz kabul edilmistir ve verim 1 olarak alinmustur.
Dogalgaz yakit alt 1s11 degeri 8250 kcal/m>'tiir.

Yapilan c¢alismada, uygulanan 1s1 yalitim sistemlerinin maliyet analizleri de yer
almaktadir. Maliyet analizleri yapilirken, ¢calismanin gergek¢i olmast agisindan 2020 yili

giincel piyasa fiyatlar1 kullanilmistir.

Abone ve serbest tiiketici satig tarifesi lizerinden Aksa Dogalgaz Diizce Eregli Bolgesi
2021 wyili giincellenen fiyatlara gore dogalgaz perakende satis fiyat1i KDV harig¢
1,599715 TL/m® olarak hesaplanmustir.

Tarim ve Orman Bakanlhigi birim fiyatlar1 pozuna gore perlitin m® fiyat: giincellenen

oranlara gore 120 TL olarak kabul edilmistir.
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7. UYGULAMA

7.1. PERLIT VE HAVA DOLGULU TUGLANIN TERMAL ANALIZi

Bu boélimde 6 model tugla olusturulmustur. Olusturulan tugla modellerine perlit ve
hava doldurularak modellerin termal analizi ve buna bagh sayisal yaklasimi

incelenmistir.

0,000 0,500 1,000 frm)
I 20O S0
0,250 0,750

Sekil 7.1. 3 cm Tugla modeli.
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0, I]EII]

0,900 {rr)
EI 225 0,675

Sekil 7.2. 6 cm Tugla modeli.

0 EIEIEI 0,450 0,900 ()
EI 225 0E7S

Sekil 7.3. 9 cm Tugla modeli.
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0.a0a 0,500 1,000 {rm)
I 2200 .00
0,250 0,750

Sekil 7.4. 12 cm Tugla modeli.

0,000 0,450 0,200 ()
I 20O 000000
0,225 0E75

Sekil 7.5. 15 cm Tugla modeli.



0,000 0,500 1,000 {m)
I 20000 TS0
0,250 0,750

Sekil 7.6. 18 cm Tugla modeli.

Olusturulan tuglalarin iki yiizeyine i¢ ve dis ortam tamimlanmustir. Ust ve alt yiizeyler
adyabatik ortam olarak alimmustir. Analizlerde i¢ ortam 22 °C, dis ortam 3,7 °C
se¢ilmistir. Tugla Olgtleri 20x100x100 cm olarak alinmistir. Modellerde tugla bosluk
Olgiileri degistirilmistir. A modelinde tugla kalinligi 3 cm, B modelinde ise 6 cm, C
modelinde 9 cm, D modelinde 12 cm, E modelinde 15 cm, F modelinde 18 cm

se¢ilmistir.
Bu ¢aligmada kullanilan malzeme 6zellikleri su sekildedir:

I¢ ve dis ortam hava tasmim katsayis1 h = 11,3-55 W/m?K (hareketli hava icin i¢ ve dis

sicakliklarina gore degerler alinmustur.)
Tugla 1s1 iletim katsayisi k = 0,72 W/mK (oda sicaklhiginda standart delikli tugla)
Perlit 1s1 iletim katsayis1 k = 0,04-0,06 W/mK

Tugla bosluklarmdaki hava (durgun hava) 1s1 tasmim katsayis1 k = 2,8-23 W/m?K

degerleri arasindadir.
Bu verilere gore analizde alinan degerler:

o Kpeniit =0,04 W/mK (min deger seg¢ilmistir.)
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e haurgunhava=13 W/m2K (ortalama deger segilmistir.)
e Nasoram=34 W/M?K (3,7 °C’ye gore ortalama deger segilmistir.)
e hicotam=43 W/m?K (22 °C’ye gore ortalama deger secilmistir.)

7.1.1. Model A’nin Termal Analizi ve Sayisal Yaklasim

7.1.1.1. Model Al Perlit Dolgulu Tuglanin Analizi

Modelin i¢ ortam hava sicakligr 22 °C, dig ortam hava sicakligi 3,7 °C girilmistir.
Tuglada iletimle, ortamda ise tasmimla 1s1 transferi gerceklesmistir. Tugla ve perlit icin
1s1 transfer katsayilar1 sirasiyla 0,72 W/mK ve 0,04 W/m?K girilmistir. Termal analiz

sonuglart i¢in ‘Temperature’ ve ‘“Total Heat Flux’ secenekleri bizim igin yeterlidir.

F: S5teady-State Thermal
Termperature

Type: Ternperature

Unit: °C

Time: 1

17.05.2021 10:55

. 22 Max
19,967
— 17,433
— 15,1

. 13,867
11,833

— 4.8

T,7667
I 57333
3.7 Min

0,000 0,450 0,300 ()
I 0 ..
0,225 0,675

Sekil 7.7. Model Al (3 cm) perlit dolgulu tuglanin sicaklik analizi.
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F: Steady-State Thermal
Total Heat Flux

Type: Total Heat Flux
Unit: Wfrn®

Tirme: L

17.05.2021 10:56

. 115,39 Max
103,46
— 91527
— 79,594

. 6T, 661
55,728

— 43,795

L5863
I 19,93
79973 Min

0,000 0,450 0,900 {rmy
I 00O S0
0,225 0,675

Sekil 7.8. Model Al (3 cm) perlit dolgulu tuglanin 1s1l iletkenlik analizi.
Termal analizi yapilan perlit dolgulu tuglanin sayisal sonuglari i¢in tagimim ve iletimle
181 transferi denklemlerinden yararlanilmistir.

I¢ ve dis ortam arasinda meydana gelen 1s1 kayb;
q=Ux(Ti-T,) (6.1)

denklemi ile hesaplanir. Bu denklemde U; toplam 1s1 transfer katsayisini, Ti i¢ sicakligi

To ortalama dis sicakligi vermektedir.

Bu denklemdeki toplam 1s1 transfer katsayisi “U” yalitimli bir duvar igin asagidaki
denklemle hesaplanir.

U= ! 6.2)

l+ Rw + Rins +i
hi 0

Denklemdeki “hi” i¢ hava 1s1 transfer katsayisini, “ho” dig hava 1s1 transfer katsayisini,
“Rw” duvarmn toplam 1sil direncini, “Rins” ise yalitim malzemesinin termal direncini

gostermektedir.
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Denklemde kullanilan “Rins” yalitim malzemesinin termal direnci asagidaki formiille

hesaplanir.
R = (6.3)

Bu denklemdeki “x” yalitim malzemesinin kalinligin1 “k” ise yalitim malzemesinin 1s1l

iletkenlik katsayisin1 gostermektedir.
7.1.1.2. Model A2 Hava Dolgulu Tuglanin Analizi

Modelin i¢ ortam hava sicakligr 22 °C, dig ortam hava sicakligi 3,7 °C girilmistir.
Tuglada iletimle, ortamda ise tasmimla 1s1 transferi ger¢eklesmistir. Tugla ve hava icin
181 transfer katsayilar1 sirastyla 0,72 W/mK ve 13 W/m?K girilmistir. Termal analiz

sonuglar1 i¢in ‘Temperature’ ve ‘Total Heat Flux’ se¢enekleri bizim i¢in yeterlidir.

F: Steady-State Thermal
Termperature

Type: Ternperature

Unit: "C

Time: 1

17.05.2021 10:57

. 22 Max
19,967
— 17,833
— 15,4

. 13,867
11,833

— 49,8

776687
I 5,7333
3.7 Min

0,000 0,450 0,300 ()
I 00O
0,225 0,675

Sekil 7.9. Model A2 (3 cm) hava dolgulu tuglanin sicaklik analizi.
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F: S5teady-5tate Thermal
Total Heat Flux

Type: Total Heat Flux
Unit: Wfm?

Tirme: 1

17.05.2021 10:58

. 205.37 Max
143,2
— 1702
— 153,85

. 136,67
119,5

— 102,32

85,144
I 67,968
50,793 Min

0,000 0,450 0,900 {rm)
I 00O a0
0,225 0,675

Sekil 7.10. Model A2 (3 cm) hava dolgulu tuglanin s1l iletkenlik analizi.

I¢ ve dis ortam arasinda meydana gelen 1s1 kayb;
q=Ux(Ti-T,) (6.1)

denklemi ile hesaplanir. Bu denklemde U; toplam 1s1 transfer katsayisini, Ti i¢ sicakligi

To ortalama dis sicaklig1 vermektedir.

Bu denklemdeki toplam 1s1 transfer katsayisi “U” yalitimli bir duvar igin asagidaki

denklemle hesaplanir.

U= ! 6.2)

l+ Rw + Rins +i
hi hO

Denklemdeki “hi” i¢ hava 1s1 transfer katsayisini, “ho” dig hava 1s1 transfer katsayisini,

b

“Rw” duvarmn toplam 1sil direncini, “Rins” ise yalitim malzemesinin termal direncini

gostermektedir.
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Denklemde kullanilan “Rins” yalitim malzemesinin termal direnci asagidaki formiille

hesaplanir.
R = (6.3)

Bu denklemdeki “x” yalitim malzemesinin kalinligin1 “k” ise yalitim malzemesinin 1s1l

iletkenlik katsayisini gdstermektedir.

7.1.2. Model B’nin Termal Analizi ve Sayisal Yaklasim

7.1.2.1. Model B1 Perlit Dolgulu Tuglanin Analizi

Modelin i¢ ortam hava sicakligi 22 °C, dis ortam hava sicakligr 3,7 °C girilmistir.
Tuglada iletimle, ortamda ise tasmimla 1s1 transferi gerceklesmistir. Tugla ve perlit icin
1s1 transfer katsayilar1 srasiyla 0,72 W/mK ve 0,04 W/m?K girilmistir. Termal analiz

sonuglar igin ‘Temperature’ ve ‘Total Heat Flux’ se¢enekleri bizim i¢in yeterlidir.

E: Steady-State Thermal
Ternperature

Type: Termperature

Unit: *C

Tirme: 1

17.05.2021 10:45

. 22 Max
19,967
— 17,833
— 15,48
— 13,867
— 11,833
— 9.8

77667
I 5,7333
3,7 Min

0,000 0,500 L 000 {rmy
I 20O S0
0,250 0,750

Sekil 7.11. Model B1 (6 cm) perlit dolgulu tuglanin sicaklik analizi.
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E: Steady-5tate Thermal
Total Heat Flux

Type: Total Heat Flux
Unit: Wm®

Tirme: 1

17.05.2021 10:46

. 102,22 Max
91,454
— 80,691
— 69,927
— 59,164
— 48,401
— 37,638

26,875
I 16,112
53,3485 Min

0,000 0,500 Lana frm}
I
0,250 0,750

Sekil 7.12. Model B1 (6 cm) perlit dolgulu tuglanin 1s1l iletkenlik analizi.

I¢ ve dis ortam arasinda meydana gelen 1s1 kayb;
q=Ux(Ti-T,) (6.1)

denklemi ile hesaplanir. Bu denklemde U; toplam 1s1 transfer katsayisini, Ti i¢ sicakligi

To ortalama dis sicaklig1 vermektedir.

Bu denklemdeki toplam 1s1 transfer katsayist “U” yalitimli bir duvar igin asagidaki

denklemle hesaplanir.

U= ! 6.2)

i+ Rw + Rins +i
hi 0

Denklemdeki “hi” i¢ hava 1s1 transfer katsayisini, “ho” dig hava 1s1 transfer katsayisini,
“Rw” duvarmn toplam 1sil direncini, “Rins” ise yalitim malzemesinin termal direncini

gostermektedir.
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Denklemde kullanilan “Rins” yalitim malzemesinin termal direnci asagidaki formiille

hesaplanir.
Rips = (6.3)

Bu esitlikteki “x” yalitim malzemesinin kalinlhigin1 “k” ise yalitim malzemesinin 1s1l

iletkenlik katsayisin1 gostermektedir.
7.1.2.2. Model B2 Hava Dolgulu Tuglanin Analizi

Modelin i¢ ortam hava sicakligr 22 °C, dig ortam hava sicakligi 3,7 °C girilmistir.
Tuglada iletimle, ortamda ise tasmimla 1s1 transferi gergeklesmistir. Tugla ve hava icin
1s1 transfer katsayilari sirasiyla 0,72 W/mK ve 10 W/mK girilmistir. Termal analiz

sonuglar1 igin ‘Temperature’ ve ‘Total Heat Flux’ secenekleri bizim igin yeterlidir.

E: Steady-State Thermal
Termperature

Type: Temperature

Unit: °C

Tirme: 1

17.05.2021 10:48

. 22 Max
19,967
— 17,933
— 154

. 12,867
11,833

I

77667
I 5,7333
3,7 Min

0,000 0,500 1,000 {rr)
I 000 a0
0,250 0,750

Sekil 7.13. Model B2 (6 cm) hava dolgulu tuglanin sicaklik analizi.
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E: Steady-State Thermal
Total Heat Flux

Type: Total Heat Flux
Urit: W/

Tirne: 1

L7.05.2021 10:43

. 258,02 Max
230,61
— 203,19
— 175,77

. 143,36
120,94

— 93,525

fufi, 109
I 39,693
11,277 Min

0,000 0,500 LO00 {rmy
I 20O a0
0,250 0,730

Sekil 7.14. Model B2 (6 cm) hava dolgulu tuglanimn 1s1l iletkenlik analizi.

I¢ ve dis ortam arasinda meydana gelen 1s1 kayb;
q=Ux(Ti-T,) (6.1)

denklemi ile hesaplanir. Bu denklemde U; toplam 1s1 transfer katsayisini, Ti i¢ sicakligi

To ortalama dis sicaklig1 vermektedir.

Bu denklemdeki toplam 1s1 transfer katsayis1 “U” yalitimli bir duvar igin asagidaki

denklemle hesaplanir.

U= ! 6.2)

l+ Rw + Rins +i
hi hO

Denklemdeki “hi” i¢ hava 1s1 transfer katsayisini, “ho” dig hava 1s1 transfer katsayisini,
“Rw” duvarmn toplam 1sil direncini, “Rins” ise yalitim malzemesinin termal direncini

gostermektedir.
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Denklemde kullanilan “Rins” yalitim malzemesinin termal direnci asagida belirtildigi

gibi hesaplanir.

X
R == 6.3
Ins k ( )

Bu denklemdeki “x” yalitim malzemesinin kalinligin1 “k” ise yalitim malzemesinin 1s1l

iletkenlik katsayisini gdstermektedir.

7.1.3. Model C’nin Termal Analizi ve Sayisal Yaklasimi
7.1.3.1. Model C1 Perlit Dolgulu Tuglanin Analizi

Modelin i¢ ortam hava sicakligi 22 °C, dis ortam hava sicakligr 3,7 °C girilmistir.
Tuglada iletimle, ortamda ise tasmimla 1s1 transferi gerceklesmistir. Tugla icin 1s1

transfer katsayis1 0,72 W/mK girilmistir.

G: Steady-5tate Thermal
Termperature

Type: Ternperature

Unit: *C

Tirme: 1

17.05.2021 1102

. 22 Max

19,967
— 17,933
— 15,4
— 13,867
— 11,833
— 4,8

TTRET
I 57333
3.7 Min

0,000 0,450 0,900 ()
I 0O
0,225 0,675

Sekil 7.15. Model C1 (9 cm) perlit dolgulu tuglanin sicaklik analizi.
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G: Steady-5State Thermal
Total Heat Flux

Type: Total Heat Flux
Uit ¥ ®

Tirme: 1

17.05.2021 11:04

. 91,397 Max
81,746
— T2,094
— 62,442

. 52,791
43,139

— 33,487

23,836
I 14,154
4,5325 Min

0,000 0,450 0,900 ()
I a0
0,225 0,675

Sekil 7.16. Model C1 (9 cm) perlit dolgulu tuglanin 1s1l iletkenlik analizi.

7.1.3.2. Model C2 Hava Dolgulu Tuglanin Analizi

G: Steady-State Thermal
Ternperature

Type: Termperature

Unit: °C

Tirme: L

17.05.2021 1107

22 Max
19,967
17,933
15,9
13,867
11,833
9.8
T.7667
5,7333
3.7 Min

0,000 0,450 0,900 (rm)
I 0 O Eaaaaa.
0,225 0,675

Sekil 7.17. Model C2 (9 cm) hava dolgulu tuglanin sicaklik analizi.
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G: Steady-5tate Thermal
Total Heat Flux

Type: Total Heat Flux
Unit: Wéfm®

Tirme: L

17.05.2021 1107

. 308.09 Ma:x
275,14
— 242,19
— 209,24

. 176,249
143,33

— 110,33

77,432
I 44,43
11,529 Min

0,000 0,450 0,900 {rm}
I 00O .
0,225 0,675

Sekil 7.18. Model C2 (9 cm) hava dolgulu tuglanm 1s1l iletkenlik analizi.

I¢ ve dis ortam arasinda meydana gelen 1s1 kayb;
q=Ux(Ti-T,) (6.1)

denklemi ile hesaplanir. Bu formiilde U; toplam 1s1 transfer katsayisini, T; i¢ sicakligt To

ortalama dis sicaklig1 vermektedir.

Bu denklemdki toplam 1s1 transfer katsayist “U” yalitimli bir duvar i¢in asagidaki

denklemle hesaplanir.

U= ! 6.2)

l+ Rw + Rins +i
hi 0

Denklemdeki “hi” i¢ hava 1s1 transfer katsayisini, “ho” dig hava 1s1 transfer katsayisini,
“Rw” duvarmn toplam 1sil direncini, “Rins” ise yalitim malzemesinin termal direncini

gostermektedir.
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7.1.4. Model D’nin Termal Analizi ve Sayisal Yaklasim
7.1.4.1. Model D1 Perlit Dolgulu Tuglanin Analizi

Modelin i¢ ortam hava sicakligi 22 °C, dis ortam hava sicakligr 3,7 °C girilmistir.
Tuglada iletimle, ortamda ise tasmimla 1s1 transferi gerceklesmistir. Tugla igin 1s1

transfer katsayis1 0,72 W/mK girilmistir.

D: Steady-5tate Thermal
Termperature

Type: Ternperature

Unit: *C

Tirme: 1

L7.05.2021 10:32

. 27 Max
19,967
— 17,933
— 15,4

. 13,867
11,833

— 49,8

77667
I 5,7333
2.7 Min

0,000 0,450 0,900 {rm)
I 0 .
0,225 0,675

Sekil 7.19. Model D1 (12 cm) perlit dolgulu tuglanin sicaklik analizi.
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G: Steady-State Thermal
Total Heat Flux

Type: Total Heat Flux
Uit ¥ifrn®

Tirre: 1

17.05.2021 11:04

. 91,397 Max
81,746
— 72,094
— 62,442

. 52,791
43,139

—{ 33,4&7

23,836
I 14,184
4,5325 Min

0,000 0,450 0,900 {m)
I S 0000000
0,225 0,675

Sekil 7.20. Model D1 (12 cm) perlit dolgulu tuglanin 1s1l iletkenlik analizi.

7.1.4.2. Model D2 Perlit Dolgulu Tuglanin Analizi

D: Steady-5State Thermal
Ternperature

Type: Termperature

Unit: *C

Tirme: 1

17.05.2021 10:38

22 Max
19,967
17,833
15,4
13,8607
11,833
9.8
17667
5,7333
3.7 Min

0,000 0,450 0,900 {re)
I 0200 O B
0,225 0,675

Sekil 7.21. Model D2 (12 cm) hava dolgulu tuglanin sicaklik analizi.
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D: Steady-State Thermal
Total Heat Flux

Type: Total Heat Flux
Unit: Wfm?

Tirne: 1

17.05,2021 10:39

. 402,99 Max
350,59
— 314,2
— 2728

2294
. 136

— 1426

99,205
I 55,807
12,409 Min

0,000 0,450 0,300 {r)
I 0O S0
0,225 0,675

Sekil 7.22. Model D2 (12 cm) hava dolgulu tuglanin 1s1l iletkenlik analizi.

I¢ ve dis ortam arasinda meydana gelen 1s1 kayb;
q=Ux(Ti-T,) (6.1)

denklemi ile hesaplanir. Bu formiilde U; toplam 1s1 transfer katsayisini, T; i¢ sicakligt To

ortalama dis sicaklig1 vermektedir.

Bu denklemdeki toplam 1s1 transfer katsayisi “U” yalitimli bir duvar igin asagidaki

denklemle hesaplanir.

U= ! 6.2)

l+ Rw + Rins +i
hi 0

Denklemdeki “hi” i¢ hava 1s1 transfer katsayisini, “ho” dig hava 1s1 transfer katsayisini,
“Rw” duvarmn toplam 1sil direncini, “Rins” ise yalitim malzemesinin termal direncini

gostermektedir.
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7.1.5. Model E’nin Termal Analizi ve Sayisal Yaklasimi
7.1.5.1. Model E1 Perlit Dolgulu Tuglanin Analizi

Modelin i¢ ortam hava sicakligi 22 °C, dis ortam hava sicakligr 3,7 °C girilmistir.
Tuglada iletimle, ortamda ise tasmimla 1s1 transferi gerceklesmistir. Tugla igin 1s1

transfer katsayis1 0,72 W/mK girilmistir.

H: Steady-5State Thermal
Temperature

Type: Ternperature

Uitz °C

Tirme: 1

18.05.2021 14:16

. 22,007 Max
19,973
— 17,938
— 15,903

. 13,868
11,233

— 89,7981

17632
I 5,7283
3.6934 Min

0,000 0,450 0,900 {r)
I 20O
0,225 0,675

Sekil 7.23. Model E1 (15 cm) perlit dolgulu tuglanin sicaklik analizi.
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H: Steady-5State Thermal
Total Heat Flux

Type: Total Heat Flux
Umit: W

Tirme: 1

13.05.2021 1416

. 89,325 Max
79,479
— 69,632
— 59,786

. 49,94
40,093

— 30,247

20,401
I 10,554
0.70795 Min

0,000 0,450 0,900 {rm)
I 00O a0
0,225 0,675

Sekil 7.24. Model E1 (15 cm) perlit dolgulu tuglanin 1s1l iletkenlik analizi.

7.1.5.2. Model E2 Perlit Dolgulu Tuglanin Analizi

H: Steady-5State Thermal
Termnperature

Type: Termperature

Unit: °C

Tirme: 1

18.05.2021 14:14

22 Max
19,967
17,933
15,4
13,867
11,833
9.8
T,7T66T
5,7333
3.7 Min

0,000 0,450 0,300 {re)
I 00 e |
0,225 0,675

Sekil 7.25. Model E2 (15 cm) hava dolgulu tuglanin sicaklik analizi.
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H: Steady-5State Thermal
Total Heat Flux

Type: Total Heat Flux
Unit: Yiéfrm®

Tirme: 1

13.05.2021 14:15

. 9267 Max
4710

— 4133
— 356,68

299,9
. 2432

— 186,49

129,79
I 73,09
16,388 Min

0,000 1,450 0,900 {rm)
I 20O
0,225 0,675

Sekil 7.26. Model E2 (15 cm) hava dolgulu tuglanin 1s1l iletkenlik analizi.

I¢ ve dis ortam arasinda meydana gelen 1s1 kayb;
q=Ux(Ti-T,) (6.1)

denklemi ile hesaplanir. Bu formiilde U; toplam 1s1 transfer katsayisini, T; i¢ sicakligt To

ortalama dis sicaklig1 vermektedir.

Bu denklemdeki toplam 1s1 transfer katsayisi “U” yalitimli bir duvar igin asagidaki
denklemle hesaplanir.

U= ! 6.2)

l+ Rw + Rins +i
hi 0

Denklemdeki “hi” i¢ hava 1s1 transfer katsayisini, “ho” dig hava 1s1 transfer katsayisini,
“Rw” duvarmn toplam 1sil direncini, “Rins” ise yalitim malzemesinin termal direncini

gostermektedir.
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7.1.6. Model F’nin Termal Analizi ve Sayisal Yaklasim

7.1.6.1. Model F1 Perlit Dolgulu Tuglanin Analizi

Modelin i¢ ortam hava sicakligi 22 °C, dis ortam hava sicakligr 3,7 °C girilmistir.
Tuglada iletimle, ortamda ise tasmimla 1s1 transferi gerceklesmistir. Tugla igin 1s1

transfer katsayis1 0,72 W/mK girilmistir.

I Steady-5State Thermal
Termperature

Type: Ternperature

Unit: °C

Time: 1

17.05.2021 11:56

. 22,063 Max
20,016
— 17,968
— 15,821

. 13,874
11,8246

— 9,771

EREY)
I 56844
26371 Min

0,000 0,500 L0080 {rm}
| EEEEEEES
0,250 0,750

Sekil 7.27. Model F1 (18 cm) perlit dolgulu tuglanin sicaklik analizi.
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I Steady-5tate Thermal
Total Heat Flux

Type: Total Heat Flux
Unit: wiéfm®

Time: 1

17.05.2021 11:59

. 67,176 Max
60,027

— 52,878

— 45,729

— 38,38

— 3L431

— 24,282

17,133
I 9,9334
2,8343 Min

0,000 0,500 Lana i)
I 20O 000000
0,250 0,750

Sekil 7.28. Model F1 (18 cm) perlit dolgulu tuglanin 1s11 iletkenlik analizi.

7.1.6.2. Model F2 Hava Dolgulu Tuglanin Analizi

E Steady-State Thermal
Ternperature

Twpe: Termperature

it *C

Tirne: 1

17.05.2021 12226

22 Max
19,967
17,933
15,9
13,867
11,833
9.8
T.7067
57333
3.7 Min

0,000 0,500 1,000 (rrd
I S 00000000
0,250 0,750

Sekil 7.29. Model F2 (18 cm) hava dolgulu tuglanin sicaklik analizi.



I Steady-5State Thermal
Total Heat Flux

Type: Total Heat Flux
Unit: Wi fm®

Tirne: 1

17.05.2021 1227

M 773,63 Max
690,69
- 607,74
L 524,70

u 441,54
358,89

— 275,94

193
I 110,05
27,1 Min

0,000 0,500 L 000 frm)
I 200 .00
0,250 0,750

Sekil 7.30. Model F2 (18 cm) hava dolgulu tuglanin 1s1l iletkenlik analizi.

I¢ ve dis ortam arasinda meydana gelen 1s1 kayb;
q=Ux(Ti-T,) (6.1)

denklemi ile hesaplanir. Bu formiilde U; toplam 1s1 transfer katsayisini, T; i¢ sicakligt To

ortalama dis sicaklig1 vermektedir.

Bu denklemdeki toplam 1s1 transfer katsayisi “U” yalitimli bir duvar igin asagidaki

denklemle hesaplanir.

U= ! 6.2)

l+ Rw + Rins +i
hi 0

Denklemdeki “hi” i¢ hava 1s1 transfer katsayisini, “ho” dig hava 1s1 transfer katsayisini,

b

“Rw” duvarin toplam 1s1l direncini, “Rins’ ise yalitim malzemesinin termal direncini
9

gostermektedir.
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8. BULGULAR VE TARTISMA

8.1. MODELLERIN ISI KAYIPLARI SONUCLARI

Perlit dolgulu ve dolgusuz tiim tuglalar icin materyal yontem boliminde verilen

formiillere gore yapilan 1s1 kayb1 hesaplamalarmin sonuglar1 Cizelge 8.1°de verilmistir.

Cizelge 8.1. Is1 kayiplar1 sonuglar.

Is1
Modeller kayiplari(W/m?) | Perlit dolgulu | Hava dolgulu
(1) ve (2) ) (2)
Model A1-A2 ga 17,6 62,8
Model B1-B2 Os 10,4 12,7
Model C1-C2 Oc 7,4 86,2
Model D1-D2 Jd 5,8 105,8
Model E1-E2 Qe 48 137
Model F1-F2 gs 4 194
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Cizelge 8.1°de verilen sonuglara gore en az 1s1 kayb1 Model Al perlit dolgulu tuglada
yasanmistir. En fazla kayip ise Model F2 hava dolgulu tuglada olmustur.

Perlit ve hava dolgulu tim modellerinin 1s1 kayb1 analizi Sekil 8.1°de, sicaklik degisimi

ise Sekil 8.2’de verilen grafikte gosterilmistir.

250

200
£ 150
2
'% == hava dolgulu
==
F 100 .___./I, == perlit dolgulu

50

3 6 9 12 15 18
Tugla ici bosluk (cm)
Sekil 8.1. Tim modellerin 1s1 kayiplar1 grafigi.

18

16

14

12
(%)
<10
=
ftg 8 o= perlit dolgulu
2 6 == hava dolgulu

4

2

0

3 6 9 12 15 18
Tugla ici bosluk (cm)

Sekil 8.2. Tim modellerin sicaklik degisim grafigi.
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Sekil 8.2’de verilen grafikte perlit dolgulu ve hava dolgulu tuglalarin kalinliga bagli orta

noktalarindan alinan sicaklik degerleri verilmistir.

20
18 A

16 -

‘ ——
0 //

== perlit dolgulu

Sicaklik farki (°C)

o N B~ O

== hava dolgulu

3 6 9 12 15 18
Tugla ici bosluk (cm)

Sekil 8.3. Modellerin giris-¢ikis Sicaklik farki grafigi.

Sekil 8.3’te verilen grafikte tugla kalinligina bagh olarak giris-¢ikis sicaklik farklari
degiskenlik gostermektedir. Perlit dolgulu tuglada 3 cm ile 18 cm bosluklu tugla
arasindaki fark daha fazladir. Bu da bize perlitin havaya gore giriste soguk olan havayi

daha iyi hapsederek ¢ikisa daha az ilettigini gostermektedir.

8.2. MODELLERIN MALIYET HESABI SONUCLARI

Tugla modelleri icin perlit dolgulu ve dolgusuz olarak materyal metod boliminde

verilen formiillere gore yapilan maliyet hesaplamalarmin sonuglart Cizelge 8.2°de

verilmistir.
Cizelge 8.2. Maliyet hesabi sonuglar.
Ortalama Yilhk Tasarruf "Gerl ._Gerl
. 1S1itma . odeme | 6deme
Izolasyon HDD L miktari . L
Model malzemesi | (°C/Giin) maliyeti (%) suresi | suresi
(t/m?) (1) (ay)
Model | Perlit
Al dolgulu 1749 8.440,62 2,31 0,5 6
Model | Izolasyon
A2 yok 1749 13.605,43 - - -
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Cizelge 8.2. (devam) Maliyet hesabi1 sonuglari.

Model | Perlit

Bl | dolgulu 1749 8.232,87 2,92 0,6 7,2
Model | Izolasyon

B2 | yok 1749 | 13.975,50 - i ]
Model | Perlit

Cl | dolgulu 1749 8.010,20 3,75 0,7 8,4
Model | izolasyon

C2 yok 1749 14.105,22 - - .
Model | Perlit 1749 7.005.87 13 08 05

D1 dolgulu
Model | Izolasyon

D2 yok 1749 14.299,20 - _ )
Model | Perlit

E1 dolgulu 1749 7.615,52 5,20 0,9 10,8
Model | Izolasyon 1749 14.554.82 ] _ _

E2 yok
Model | Perlit

F1 dolgulu 1749 7.301,45 6,33 1 12
Model | Izolasyon 1749 14.002.32 i _ _

F2 yok

Malzeme 6mrii, enflasyon ve faiz oranlar1 da hesaba katilmistir.

Modellerin hava boslugu ile dolu olmasi halinde yillik 1sitma maliyeti perlit dolguya

gore fazla hesaplanmistir.

Perlit dolgulu modellerin maliyet analizi Sekil 8.4’te verilen grafikte gosterilmistir.

Grafige gore perlit kullanimi artik¢a yakit maliyeti diismektedir.
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== perlit maliyeti
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=== toplam maliyet
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Tugla modelleri

Sekil 8.4. Modellerin maliyet sonuglarin1 gosteren grafik.
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9. SONUCLAR VE ONERILER

Yapilan bu analizlerde; biitiin modellerde tugla olgiileri sabit tutulmustur ancak tugla
bosluk Olculeri ve atanan malzemeler degistirilerek sayisal ve termal analizler
yapilmistir. Modellere atanan i¢ ve dis ortam sicakliklar1 igin MGM istasyonu verileri

baz almmastir.

Model A’da dis ortam sicakligi 3,7 °C, i¢ ortam sicakligr 22 °C alinarak tuglanin
bosluklarina ilk once perlit daha sonra durgun hava tanimlanmistir. Perlit dolgulu
tugladaki tasinimla ve iletimle gergeklesen 1s1 kayb1 hava dolgulu tuglaya gore daha az

cikmustir.

Model B’de dis ortam sicakligi 3,7 °C, i¢ ortam sicakligi 22 °C alinarak tuglanin
bosluklarina ilk once perlit daha sonra durgun hava tanimlanmistir. Perlit dolgulu
tugladaki tasinimla ve iletimle gerceklesen 1s1 kayb1 hava dolgulu tuglaya gére daha az

¢cikmustir.

Model C’de dis ortam sicakligr 3,7 °C, i¢ ortam sicaklhigi 22 °C alinarak tuglanin
bosluklarina ilk 6nce perlit daha sonra durgun hava tanimlanmistir. Perlit dolgulu
tugladaki tasinimla ve iletimle gergeklesen 1s1 kayb1 hava dolgulu tuglaya gore daha az

¢cikmustir.

Model D’de dis ortam sicakligr 3,7 °C, i¢ ortam sicakligi 22 °C alinarak tuglanin
bosluklarina ilk 6nce perlit daha sonra durgun hava tanimlanmistir. Perlit dolgulu
tugladaki tasinimla ve iletimle gergeklesen 1s1 kayb1 hava dolgulu tuglaya gére daha az

¢cikmustir.

Model E’de dis ortam sicakligi 3,7 °C, i¢ ortam sicakligi 22 °C alinarak tuglanin
bosluklarina ilk 6nce perlit daha sonra durgun hava tanimlanmistir. Perlit dolgulu
tugladaki taginimla ve iletimle gergeklesen 1s1 kayb1 hava dolgulu tuglaya gore daha az

cikmustir.

Model F’de dig ortam sicakligi 3,7 °C, i¢ ortam sicakligr 22 °C almarak tuglanin
bosluklarma ilk Once perlit daha sonra durgun hava tanimlanmistir. Perlit dolgulu
tugladaki tasiimla ve iletimle gergeklesen 1s1 kayb1 hava dolgulu tuglaya gore daha az

¢cikmustir.
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Model A’da tugla bosluk Olgist en kiguk Model F’de en biiyiik ¢izilmistir. Analiz
sonuglarina bakildiginda Model F’de bosluklara perlit ilavesi yapilinca 1s1 kayb1 daha az
olmustur. Ancak bosluklara durgun hava tanimlandiginda 1s1 kayb1 fazla olmustur. Perlit

ilavesi 1s1 kaybimni diigiiriirken durgun hava ilavesi 1s1 kaybin1 artirmaktadir.

Elde edilen termal analizler ve sayisal veriler incelendiginde perlit ilavesiyle birlikte
ortam sicaklik farkmin azalmasi 1s1 kaybmi azaltmaktadir. Is1 kaybi ile 1s1 iletim

katsayisi k degeri arasinda dogru orant1 oldugu saptanmustir.

Elde edilen 1s1 kayiplar1 sonuglarma gore maliyet hesab1 yapilarak perlit kullanimiyla
elde edilen tasarruf miktari, geri 6deme siiresi, toplam yakit miktar1 gibi veriler

incelenmistir.

Diizce ili 2020 yil1 1sitma derece giin degerlerinin ortalamasi 1749 olarak bulunmustur.
Ayrica yine yillik verilerin ortalamasi alindiginda yilin 365 giiniiniin ortalama 185 gunu

1sitma ihtiyaci oldugu tespit edilmistir.

Derece giin degeri hesabina gore yapilan maliyet analizinde perlit dolgulu tuglalar
yalitimsiz tuglaya goOre belirli bir geri 6deme suresinden sonra enerji tasarrufu

saglamaktadir.

Elde edilen 1s1 kayiplar1 ve maliyet hesaplar1 incelendiginde perlit dolgulu izolasyon
tuglasmin 1s1 kaybin1 onemli 6l¢iide engelledigi ve yalitimsiz tuglada yakilan yakit

miktarina gore kendini amorti etme siiresinin diisiik ¢iktigi kanitlanmistir.

Binalarimizin dis cephesinde perlit dolgulu izolasyon tuglasi kullanimini arttirmak
yasanan 1s1 kayb1 ve bunun sonucunda ortaya ¢ikan enerji ihtiyacini azaltmak agisindan
onemlidir. Perlit dolgulu izolasyon tuglasi dért mevsim konutlarimizda daha konforlu
bir yasam alan1 olusturacag1 yapilan ¢alismalarla dogrulanmistir. Yasadigimiz bolgeye
gore tugla kalinlig1 buna bagh perlit ilavesi oranlar1 belirlenerek yasanan 1s1 kayb1 orant

en aza indirilebilir.

79



[1]
[2]

3]

[4]

[5]
[6]

[7]

8]

[9]

[10]

[11]
[12]

[13]

[14]

10. KAYNAKLAR

O. Orhun, ““Perlit,”” Bilimsel Madencilik Dergisi, c. 8, say1 4, ss. 213-222, 1969.

Anonim, (2021, 10 Subat). Turkiye madenciler dernegi. [Online]. Erigim:
https://tmder.org.tr/modules/fag/datafiles/FILE_8F6E75-89DEEA-C46041-
9C05D6-133C62-0074D1.pdf.

M. Dogan, ‘‘Sulu ortamda perlitin ylizey yikuniin ve adsorpsiyon 6zelliklerinin
incelenmesi,”” Doktora tezi, Kimya Anabilim Dali, Fen Bilimleri Enstitiisi,
Balikesir Universitesi, Balikesir, Tiirkiye, 2001.

V. Bektas, A. Cercevik, ve S. Kandemir, ‘‘Binalarda 1s1 yalitimmin 6nemi ve 1s1
yalitim malzemesi kalinhigmin yahtima etkisi,”” Bilecik Seyh Edebali
Universitesi Fen Bilimleri Dergisi, c. 4, say1 1, ss. 36-42, 2017.

S. Yalgin, ‘““Is1 yalitiminda genlesmis perlit ve genlesmis perlit iiriinleri
kullanimi,”” Turkiye Mihendislik Haberleri, ss. 314-321, 1985.

F. Kalayci, ““Perlit esash 1s1 yalitim malzemesi iiretimi,”” YUksek lisans tezi,
Insaat Miihendisligi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Siit¢ii Imam Universitesi,
Kahramanmaras, Tirkiye, 2016.

S. Azizi, “‘Perlit katkili hafif betonlarin mekanik 6zellikleri ve 1s1 yalitimi,”’
Yiiksek lisans tezi, Kimya Miihendisligi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul
Teknik Universitesi, Istanbul, Tiirkiye, 2007.

G. Bayer, “‘Binalarda uygulanan is1 yahtim sistemleri ve 6rnek bir projede 1s1
yalitim maliyet analizi,”” Yiiksek lisans tezi, Insaat Mithendisligi, Fen Bilimleri
Enstitlsu, Sakarya Universitesi, Sakarya, Turkiye, 2006.

T. Kotan, 1. Firat, M. Kaya, ve I. Ulusu, ‘‘Binalarda kullanilan farkli 1s1 yalitim
malzemelerinin 1s1 iletkenlik katsayilarinin Erzincan ili sartlarinda termokupl ve
termal kamera ile incelenmesi,”” Uludag Universitesi Miihendislik Fakiiltesi
Dergisi, c. 23, say1 2, 2018.

H. Sayeban, ‘‘Diizce ili i¢in derece zaman ve sicaklik analizine gore farkli duvar
tiplerinde yalitim malzemelerinin optimum kalinlhigi, 6zgiil 1s1 kayb1 ve yillik
1sitma enerjisi ihtiyact hesabi,’” Yiiksek lisans tezi, Makine Miihendisligi, Fen
Bilimleri Enstitiisti, Diizce Universitesi, Diizce, Turkiye, 2019.

H. Kirimer, “‘Perlit,”” Bilimsel Madencilik Dergisi, ¢.15, say1 6, ss. 37-44, 1976.

E. S. Kaya, ‘“Ham perlit ve genlestirilmis perlitin puzolanik malzeme olarak
kullanilabilirligi,”” Yiiksek lisans tezi, Yapi Egitimi Anabilim Dali, Fen
Bilimleri Enstitiisii, Balikesir Universitesi, Balikesir, Tlrkiye, 2019.

Anonim, (2021, 12 Subat). Dogusan boru ticaret [Online]. Erisim:
http://www.dogusanas.com.tr/perlit.pdf.

Turkiye Bulyuk Millet Meclisi, <“S. B. Y. K. Madencilik Ozel ihtisas Komisyonu
Raporu,”” Endustriyel Hammaddeler Alt Komisyonu Yapi Malzemeleri III
Calisma Grubu, Turkiye, Rap 3, 2001.

80



[15]

[16]

[17]

[18]
[19]
[20]

[21]

[22]

[23]

[24]
[25]

[26]

[27]

[28]

[29]
[30]

[31]

A. Elmas, “‘Cinkonun perlit ve kitosanmodifiye perlit ile adsorpsiyonu ve
adsorpsiyon 6zelliklerinin karsilastirilmasi,”” Doktora tezi, Kimya miihendisligi,
Fen Bilimleri Enstitiisii, [stanbul Teknik Universitesi, Istanbul, Tiirkiye, 2014.

F. O. Gokmen, SiO, igeren nanokompozit hidrojellerin hazirlanmasi,
karakterizasyonu ve ¢esitli uygulamalarda kullanilmasi,”” Doktara tezi, Kimya
Anabilim Dali, Fen Bilimleri Enstitiisii, Hacettepe Universitesi, Ankara,
Turkiye, 2016.

O. Yaman, O. Sengiil, H. Selcuk, O. Calikus, I. Kara, ve S. Erdem, ‘‘Binalarda
1s1 yalitimi ve 1s1 yalitim malzemeleri,” Tirkiye Muhendislik Haberleri, c. 487,
say14, ss. 62-75, 2015.

S. Mutly, ““Yapilarda 1s1 yalitim ve 1s1 yalitim malzemeleri,”” IMO Yap:
Malzemeleri Komisyonu, ss. 347-462, 2015.

Anonim, (2020, 6 Nisan). Ist  iletimi, [Online].  Erisim:
http://depo.btu.edu.tr/dosyalar/kimyamuh/Dosyalar/KMLI-D1.pdf.

Anonim, (2020, 7  Nisan). Ist  transferi, [Online].  Erisim:
http://www.adeva.com.tr/document/teknik/yangin/Isi-Transferi.pdf.

Anonim, (2020, 7 Nisan). Giris ve temel kavramlar, [Online]. Erisim:
https://acikders.ankara.edu.tr/pluginfile.php/72277/mod_resource/content/0/HA
FTA_2.pdf.

Anonim, (2020, 7 Nisan). Ege Universitesi, Muhendislik Fakiltesi Makine
Miihendisligi  Boliimii  1s1  transferi  dersi, 2006 [Online]. Erisim:
http://eng.ege.edu.tr/~gunerhan/IsiTransferiOZETOL1.pdf.

Enerji Verimliligi Dernegi, Is: Yaliim Yol Haritast (Firmalar icin), Binalarda
Enerji Verimliliginin Arttirilmasi I¢in Teknik Yardim Projesi, Istanbul, Tiirkiye:
Niras Yayinlari, 2017.

K. Altinisik, Is: Yalitimi, Ankara, TUrkiye: Nobel Yaym Dagitim, 2006.

Anonim, (2021, 10 Nisan). [nsaat Uygulamalari, [Online]. Erisim:
https://arge7.com/detay.php?id=754.

A. Ozeng, “‘Edirne’deki 1s1 yalitim uygulamalari,”” Yiiksek lisans tezi, Mimarlik,
Fen Bilimleri Enstitusii, Trakya Universitesi, Edirne, Tiirkiye, 2007.

B. Isikan, ve O. Inan, ““Is1 yalitim uygulamalarmmn ii¢ bdlge i¢in enerji
verimliligi a¢isindan incelenmesi,”” Makine Teknolojileri Elektronik Dergisi, c.3,
ss.1-9, 2006.

H. Gemci, R. Kigukonder, ve A. Solak, ‘‘Pamuk atigi, ugucu kiil ve barit ile
iretilen sunta panellerin 1s1, ses ve radyasyon gegirgenligi ozellikleri,”” Yapi
Teknolojileri Elektronik Dergisi, c. 8, say1 1, ss. 16-25, 2012.

B. Bradan, H. Yazicy, ve S. Aydin, Beton, 2. baski, Izmir, Tiirkiye: Dokuz Eylil
Universitesi Mithendislik Fakiiltesi Yayinlari, 2015, ss. 17-18.

D. Myers, Surfactant Science and Thecnology, U.S.A: John Wiley & Sons Inc,
2006.

A. W. Amiry, ‘‘Yiiksek sicakligi hava siiriiklenmis betonun basing dayanimima
etkisi,”” Yiiksek lisans tezi, insaat Miithendisligi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Omer
Halisdemir Universitesi, Nigde, Turkiye, 2017.

81


http://depo.btu.edu.tr/dosyalar/kimyamuh/Dosyalar/KMLI-D1.pdf
http://www.adeva.com.tr/document/teknik/yangin/Isi-Transferi.pdf
https://acikders.ankara.edu.tr/pluginfile.php/72277/mod_resource/content/0/HAFTA_2.pdf
https://acikders.ankara.edu.tr/pluginfile.php/72277/mod_resource/content/0/HAFTA_2.pdf
http://eng.ege.edu.tr/~gunerhan/IsiTransferiOZET01.pdf

[32]
[33]

[34]

[35]

[36]

[37]

[38]

[39]

[40]

[41]

[42]

[43]
[44]

[45]

[46]

J.R. Mumaw, Heat transmission measurements in thermal insulations, 1.baski,
West Conshohocken, USA: ASTM, 1974, ss. 193-211.

J.R. Mumaw, Thermal insulation performance, 1.baski, West Conshohocken,
USA: ASTM, 1980, ss. 195-207.

E. Kirbiyik, ““Ses ve 1s1 yalitimli ekolojik yap1 malzemelerinin incelenmesi ve
Trakya bolgesinde yetistirilen aygicegi bitkisinin yalitim malzemesi olarak
aragtirtlmasi,”” Yiiksek lisans tezi, Yap1 Egitimi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Trakya
Universitesi, Edirne, Tirkiye, 2012.

R. Maderuelo-San, A. V. Nadal-Gisbert, J. E. Crespo-Amoros, J. M. Barrigon
Morillas, F. Parres-Garcia, ve E. JulidSanchis, “Influence of themicrostructure in
theacousticalperformance of consolidated light weight granular materials,”
Acoustics Australia, c. 44, ss. 149-157, 2016.

R. Maderuelo, J. G. Segura, A. Nadal, E. Julia, J. E. Crespo, ve J. M. Gadea,
“Acousticalproperties of porousabsorbersmadefrom perlite”, International
Conference Sustainable Materials Science and Technology, ss. 22-25, 2015.

Acoustics — rating of soundinsulation in buildingsand of buildingelements — Part
1: Air borne sound insulation, International Organization for Standardization,
ISO 717-1, 2013.

T. Kimmins, S. Harrison, ve P. Harrison, Green Building Handbook, 1.baski,
Manchester, England: Spon Press, 2005.

Anonim, (2020, 16 Subat). 1zoder st yalitimi genel bilgileri [Online]. Erigim:
http://www.yapi.com.tr/haberler/izoderden-10-maddede-isi-yalitimi-ile-ilgili-
bilinmesi-gerekenler_162296.html.

Y. He, “Rapid thermal conductivity measurement with a hot disk sensor Part 1.
Theoreticalconsiderations,” ThermochimicaActa, c. 436, ss.122-129, 2005.

O. Uluer, 1. Karaagag, M. Aktas, G. Durmus, U. Agbulut, ve D. N. Celik,
“Genlestirilmis  perlitin 151 yalitim teknolojilerinde kullanilabilirliginin
incelenmesi,”” Pamukkale Universitesi Mithendislik Bilimleri Dergisi, c. 24, say1
1, ss. 36-42, 2018.

K. Tatematsu, T. Hirota, H. Suzuki, M Taniguchi, Y. Nunoi, ve T. Uzawa,
“Influence of temperature and moisture on aging of glasswool,”” Journal of
Environmental Engineering, c.79, ss. 753-62, 2014.

Anonim, (2021, 1 Subat). Meteoroloji Genel Miidiirliigii, [Online]. Erigim:
https://tr.climate-data.org/asya/tuerkiye/duezce/duezce-187/

Anonim, (2021, 27 Ocak). Meteoroloji Genel Miidiirliigii [Online]. Erigim:
https://www.mgm.gov.tr/veridegerlendirme/gun-derece.

O. Kaynakli, S. Ozdemir, ve M. 1. Karamangil, ‘‘Giines 1smim1 ve duvar yonii
dikkate alinarak optimum 1sil yaltim kalinliginmn belirlenmesi,”” Gazi
Universitesi Miihendislik ve Mimarlik Fakiiltesi Dergisi, c. 27, say1 2, ss. 367-
374, 2012.

B. B. Ekici, A. Gulten, ve U. T. Aksoy, ‘A study on the optimum insulation
thicknesses of various types of external walls with respect to different materials,
fuels and climate zones in Turkey,”” Applied Energy, c. 92, ss. 211-217, 2012.

82



[47] Anonim, (2021, 9 Subat). T.C. Merkez Bankast [Online]. Erisim:
http://www.tcmb.gov.tr/wps/wem/connect/TR/TCMB+TR/Main+Menu/Istatistik
ler/Enflasyon+Verileri/.

[48] O. Kaynakli, “‘Optimum thermal insulation thicknesses and payback periods for
building walls in Turkey,”” Journal of Thermal Science and Technology, c. 33,
ss. 45-55, 2013.

83



OZGECMIS

KISISEL BILGILER
Ad1 Soyadi : Gozde EKIN
Yabanci Dili : Ingilizce
OGRENIM DURUMU
Derece  Alan Okul/Universite Mezuniyet Yil
Yiksek  Makine Miihendisligi Diizce Universitesi 2021
Lisans
Sivas Cumhuriyet
Lisans Makine Miihendisligi anr 2015
Universitesi
Ankara Alparslan Anadolu
Lise . 2011
Lisesi
YAYINLAR

G. Ekin ve E. Toklu, “Analysis of heat transfer properties and advantages of perlite-
filled insulation bricks,” Journal of Engineering Research and Applied Science, c. 9,
say12, ss. 1588-1596, 2020.



	ŞEKİL LİSTESİ
	ÇİZELGE LİSTESİ
	KISALTMALAR
	SİMGELER
	ÖZET
	ABSTRACT
	1. GİRİŞ
	1.1. TEZİN AMACI
	1.2. BU KONUDA YAPILAN ÇALIŞMALAR

	2. PERLİT
	2.1. PERLİTİN TANIMI
	2.2. PERLİTİN KİMYASAL VE FİZİKSEL ÖZELLİKLERİ
	2.3. PERLİTİN KULLANIM ALANLARI
	2.4. REZERVLER
	2.5. PERLİT MALZEMESİNİN TÜRKİYE’DE BULUNMA ŞEKİLLERİ VE EKONOMİSİ
	2.6. PERLİTE ADSORPSİYON ÖZELLİĞİ VEREN GRUPLAR
	2.7. PERLİTİN YÜZEY YÜKLERİNE PH ETKİSİ

	3. TEMEL BİLGİLER VE YALITIM TEKNİKLERİ
	3.1. ISI İLETİMİ VE YALITIMI HAKKINDA BİLGİLER
	3.1.1. Sıcaklık
	3.1.2. Isı
	3.1.3. Isı İletimi
	3.1.3.1. Kondüksiyonla Isı İletimi
	3.1.3.2. Konveksiyonla Isı İletimi
	3.1.3.3. Radyasyonla Isı İletimi


	3.2. ISI YALITIM PRENSİPLERİ
	3.3. ISI KÖPRÜLERİ

	4. ISI YALITIMINDA PERLİT KULLANIMI
	4.1. GEVŞEK DOLGU UYGULAMALARI
	4.1.1. Isı Yalıtım Betonu
	4.1.2. Perlitli Hazır Yapı Elemanları
	4.1.3. Perlitli Hazır Sıvalar
	4.1.3.1. Birinci İklim Bölgesi
	4.1.3.2. İkinci İklim Bölgesi
	4.1.3.3. Üçüncü İklim Bölgesi
	4.1.3.4. Dördüncü İklim Bölgesi

	4.1.4. Perlit Dolgulu İzolasyon Tuğlası


	5. PERLİT DOLGULU İZOLASYON TUĞLASI BİLEŞİMİ
	6. MATERYAL VE YÖNTEM
	7. UYGULAMA
	7.1. PERLİT VE HAVA DOLGULU TUĞLANIN TERMAL ANALİZİ
	7.1.1. Model A’nın Termal Analizi ve Sayısal Yaklaşımı
	7.1.1.1. Model A1 Perlit Dolgulu Tuğlanın Analizi
	7.1.1.2. Model A2 Hava Dolgulu Tuğlanın Analizi

	7.1.2. Model B’nin Termal Analizi ve Sayısal Yaklaşımı
	7.1.2.1. Model B1 Perlit Dolgulu Tuğlanın Analizi
	7.1.2.2. Model B2 Hava Dolgulu Tuğlanın Analizi

	7.1.3. Model C’nin Termal Analizi ve Sayısal Yaklaşımı
	7.1.3.1. Model C1 Perlit Dolgulu Tuğlanın Analizi
	7.1.3.2. Model C2 Hava Dolgulu Tuğlanın Analizi

	7.1.4. Model D’nin Termal Analizi ve Sayısal Yaklaşımı
	7.1.4.1. Model D1 Perlit Dolgulu Tuğlanın Analizi
	7.1.4.2. Model D2 Perlit Dolgulu Tuğlanın Analizi

	7.1.5. Model E’nin Termal Analizi ve Sayısal Yaklaşımı
	7.1.5.1. Model E1 Perlit Dolgulu Tuğlanın Analizi
	7.1.5.2. Model E2 Perlit Dolgulu Tuğlanın Analizi

	7.1.6. Model F’nin Termal Analizi ve Sayısal Yaklaşımı
	7.1.6.1. Model F1 Perlit Dolgulu Tuğlanın Analizi
	7.1.6.2. Model F2 Hava Dolgulu Tuğlanın Analizi



	8. BULGULAR VE TARTIŞMA
	8.1. MODELLERİN ISI KAYIPLARI SONUÇLARI
	8.2. MODELLERİN MALİYET HESABI SONUÇLARI

	9. SONUÇLAR VE ÖNERİLER
	10. KAYNAKLAR
	ÖZGEÇMİŞ

