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TESISAT YALITIMINDA UYGUN MALZEME SECiMi

Serhan KAYA 5
Mehmet Esat OGUZ

OzZET
Bu calismada tesisat yalitiminda uygun malzeme sec¢imi hakkinda bilgilendirme yapilmaktadir.

Anahtar Kelimeler: izolasyon, Sicak ve Soguk Hatlar, Isi iletim Katsayisi, Buhar Diflizyon Katsayisi,
Yangin Dayanimi, Yogusma, Cam Yunu, Tas Yunu, Elastomerik Kauguk Képik

ABSTRACT
This study is information about the selection of appropriate materials of insulation.

Key Words: Insulation, Hot and Cold Lines, Thermal Conductivity, Water Vapor Diffusion Resistance,
Fire Class, Condensation, Glass Wool, Stone Wool, Elastomeric Rubber Foam

GiRiS

Yapilarda ve tesisatlarda 1si1 kayip ve kazanclarinin sinirlandiriimasi i¢in yapilan igleme “isi yalitimi”
denir. Teknik olarak, is1 yalitimi, farkli sicakhktaki iki ortam arasinda isi gegisini azaltmak igin
uygulanir.

1.ISI YALITIM MALZEMELERI

Yapilarda kullanilan 1s1 yalitim malzemeleri ile tesisat ve endustriyel uygulamalarda kullanilan isi
yalitim malzemeleri birbirlerinden c¢ok farkli 6zellik gostermektedir. Tesisatta ve endustriyel
uygulamalarda kullanilan is1 yalitim malzemelerini 3 ana baslik altinda toplamak mumkudndur:

» Yumusak Kopukler (Flexible Malzemeler) (Elastomerik Kauguk Koépigu, Polietilen Képuk)
* Mineral lifli malzemeler (Camyunu, Tasyun)

* Sert Plastik Kopukler (Expanded Polistiren (EPS), Extruded Polistiren (XPS))

*Diger malzemeler (Politiretan, Cam kopugu, Seramik Yun(, Kalsiyum Silikat)
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Sekil 1. Kauguk képugu Sekil 2. Camyini

2.ISI YALITIM MALZEMELERINDE ARANMASI GEREKEN OZELLIKLER

Tesisatta Isi yalitimi, sicak hatlarda 1s1 kayiplarini, soguk hatlarda i1s1 kazancini énlemek igin yapilir.
Enerji verimliligi ve sistemin 6mri boyunca performansindan higbir sey kaybetmeden galisabilmesi igin
dogru yalitim malzemesi segiminden Once, bir yalitim malzemesini belirleyen temel O6zellikleri
siralayacak olursak;

Dustik Isi iletkenlik Katsayisi (A ),

Yiksek Buhar Diflizyon Direng Katsayisi ( p ),
Yangin Dayanimi,

Go6zenek Yapisi,

isletmede Kullanim Sicaklik Araligt,

Mekanik Dayanim ve Stabilite,

Korozyon Riskinin az olmasi

Malzemenin yangin esnasinda ¢ikardigi zehirli gaz miktari (Toksisite)
Duman yogunlugu (Opasite)

Geri donusebilir malzeme olmasi,

Elastikiyet ve Uygulama Kolayhg,
Ekonomikligi gibi 6zellikler kargimiza ¢ikar.

Tesisat, icinden gecgen akigkanin sicakhdina gore; soguk, ik ve sicak hatlar olmak Uzere 3'e

ayrilmaktadir.

Tablo 1. Akigkan sicakliklarina gore kullanilan yalitim malzemeleri

Soquk Hatlar T < +6°C Ihk Hatlar +6°C <T< +100°C Sicak Hatlar T = 100°C
Polietilen Polietilen CamYuni*

Kauguk Kdplgi Kauguk Kdpago** TasYano*

CamYuno™* CamYuno™® Kauguk KdpOgo**
TagYino® TagYino® Cam KopOga

EPS Cam Koplgu Seramik Yana

XPS Politiretan Kalsiyum Silikat
Polidretan

*Aliminyum Folyo veya sag¢ kapli

**Qzel Uretilen +170°C’ye kadar dayaniklilik gésteren kauguk kdpUgii

Tesisat yalitiminda kullanilan 1s1 yalitim malzemelerinin maksimum kullanim sicakliklari agagidaki
Tablo 2’'de gosterilmektedir;
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Tablo 2. Isi yalitim malzemelerinin maksimum kullanim sicakliklari

ISTYALITIM MALZEME SI MAX. KULLANIM SICAKLIGI {°C)
CAM YUNU 250

TAS YUNU 750
EKSPANDE POLISTREN KOPUGU (EPS) 73/80
EKSTRUDE POLISTREN KOPUGU (XPS5) 73/80
POLIETILEN KOPUGU 95
KAUCUK KOPUGU 110

2.1 ISIILETIM KATSAYISI (A - W/im." K)

Isiiletim katsayisi ( A ) soyle tariflenir;

Homojen bir malzemenin kararh hal sartlarinda birbirine dik 1 m mesafedeki, 1m? iki ylizeyi arasindan
sicaklik farki 1°C oldugunda birim zamanda gegen i1s1 miktaridir. (Diger dort ylzeyde isi gegisi yoktur.)
Yalitim malzemelerinin disuk s iletkenligine sahip olmasi en énemli kriterdir.

SICAK
T1

im

SOGUK
T2

1s1 miktan

Sekil 3.

Asagida sogutma sistemlerinde kullanilan gesitli yalitim malzemelerinin 1s1 iletkenlik degerleri Tablo-

3’de verilmistir.

Tablo 3. Bazi yalitim malzemelerinin isi iletkenlik katsayilari

CAMYUNU

10 °C'de = 0.030 — 0.050 W/

TASYUNU

10 °C'de = 0.035 — 0.050 W/

EKSPANDE POLISTREN KOPUGU(EPS)

10 *C'de = 0.030 — 0.040 W/{m

EKSTRUDE POLISTREN KOPUGU [XPS)

10 °C'de = 0.030 — 0.040 W/[m. K}

POLIETILEN KOPUGU

10 °C'de = 0.035 — 0.050 W/{m.K)

KAUCUK KOPUGU

J'.-"\.J'.-"\J'.-"\.J'.-"\.J'.-"\.J'.-"\.
,___,

10 °C'de = 0.030 — 0.050 W/{m.K})

Isi iletim katsayisina etki eden faktérler (malzemeye bagl olanlar) ;

Malzemenin yogunlugu

Malzemenin igindeki nem miktari

Malzeme tipi ( Levha, Boru, Dékme v.s.)

Malzemenin buhar difiizyon direng faktéru
Gozenek, lif, hava dagilimi ve yapisi
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2.2 BUHAR DIFUZYON DIRENG KATSAYISI ()

Hava igerisinde bir miktar su buhari bulundurur. Isinin sicak taraftan soguk tarafa gecis yaptigi gibi su
buhari da sicaklik ve bagil neme bagli olarak, kismi basing ile yliksek nem oranina sahip ortamdan,
dislik nem oranina sahip ortama akar. Bu akis gerceklesirken buhar, direng ile karsilasir (Buhar
difiizyon direnci).

Buhar diflizyon direnci tesisatta yogusma olup olmayacagini dogrudan etkileyen faktérlerin basinda
gelir.

Nem akisinin hangi miktarda olacagi, ortam sartlarindan baska, iki ortam arasinda bulunan
malzemelerin nem gegisine kargi gosterdikleri dirence de baghdir. Her malzemenin 1 m?lik ylzeyi
kalinhdina bagl olarak buhar difizyonuna karsi koyar. Bu direncin havanin buhar difizyon direncine
oranlamasina buhar difiizyon direng katsayisi denir ve p isareti ile gosterilir. ( y =Havanin Su Buhari
Gegirgenligi / Malzemenin Su Buhari Gegirgenligi) Havanin buhar difizyon direng katsayisi y = 1
kabul edilmistir. u degeri ylksek olan yalitim malzemesi tek basina yeterli bir sart degildir. Ayni
zamanda yalitim malzemesinin kalinhginin da dogru secilmesi gereklidir. ( py.e ) degeri bize ayni
kalinliktaki havanin direncine esit degeri verir. Ornegin u degeri 7000 olan 19 mm kalinh§indaki bir
malzemenin havaya esit direnci 133 metre’dir.

Buhar Diflizyon Direng Katsayisina Etki eden Faktorler:

1. Malzemeye bagli olmayan, sicaklik

2. Malzemeye bagli olan
e Kapal hicreli olmasi
Klguk hicreli olmasi
Hicre duvarlari arasindaki kohezyon kuvveti
Hucre cidar kalinhgi
e Malzemenin kalinli§gi boyunca homojen olmasi
Tablo 4’de bazi yalitim malzemelerinin buhar difiizyon direng katsayilari verilmistir.

Tablo 4. Bazi malzemelerin y degerleri

MALZEME BUHAR DIFUZYON DIRENC KATSAYISI
CAMYUNU VE TAS YUNU 1
EPS 20-100
XPS 80-250
POLIETILEN KOPUGU =1000
KAUCUK KOPUGU 3.000-10.000
HAWVA 1

2.3 TESISAT YALITIMINDA KULLANILAN BAZI MALZEMELERIN GENEL OZELLIKLERI
2.3.1 CAM YUNU

e Kullanim alanlari: Sicak hatlar, klimalar, havalandirma kanallari

e Isiiletkenlik hesap degeri : +10°C’de A<0,05 W/m.K

Kullanim sicakhi@i : -50 / 250 °C ( Bakalitsiz +450°C) (Ayrica -200 / +400°C araliginda
kullanilan 6zel camyini Urlnler de Uretilebilmektedir)

Yanma sinifi: A1-A2 sinifi

Buhar difiizyon direng katsayisi : y=1

Uretilen kalinliklar: Levha 3/10 cm, Boru 25/100 mm

Gozenek yapisi: Agik gdozenekli
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2.3.2 TAS YUNU

Kullanim alanlari: Sicak hatlar, klimalar, havalandirma kanallari ve yangin yalitimi
Isi iletkenlik hesap degeri: +10°C’de A<0,05 W/m.K

Kullanim sicakhgi : -50 / 750 °C

Yanma sinifi: A1-A2 sinifi

Buhar diflizyon direng katsayisi: =1

Uretilen kalinliklar: Levha 3/10 cm, Boru 25/100 mm

Go6zenek yapisi: Acik gbzenekli

2.3.3 ELASTOMERIK KAUGUK KOPUK

Kullanim alanlari: Soguk ve 1lik hatlarda, klima ve havalandirma kanallari
Ist iletkenlik hesap degeri: +10°C’de A<0,05 W/m.K

Kullanim sicakhigi: -70/ 110 °C (-200/+170’de uretiimektedir)

Yanma sinifi: B s; dg ve B s, dg

Buhar diflizyon direng katsayisi : p>3000 veya u>7000

Uretilen kalinliklar: Boru 6/32 mm , Levha 6/50 mm

Gozenek yapisi: Kapali gézenekli

2.4 TESISAT YALITIMINDA KULLANILAN MALZEMELERIN YANGINA KARSI DAVRANISLARI

Genel olarak isitma, sogutma ve havalandirma tesisatlarinin tasariminda ve kullanilan malzemelerin
seciminde asagidaki hususlar géz éniine alinmalidir.
e Tesisat sistemleri; yanginin ¢ikmasina neden olmamali ve kullanilan malzemeler yangina aktif
olarak katkida bulunmamali,
¢ Yanginin yayillmasi sinirh olmall ve duvar, déseme ve tavan gibi bolgelerdeki boru ve kanal
gegislerinde énlem alinmalidir,
Yanmasi durumunda agida zehirli gazlar ¢ikarmamali,
Bir bélmeden digerine bir havalandirma sistemi yoluyla yangin ve duman yayilimi, yangina
dayanikli kanal ve yangin damperi kullanarak énlenmeli

Yapl malzemelerinin yangin kargisindaki davraniglari ile ilgili olarak, ulkelerin sahip olduklari yerel
standartlardan da yararlanilarak, tim AB ulkelerinde gecerli olan ortak siniflandirma esaslari ve test
prosedurleri olusturulmustur. Yeni dizenlemelere gére yapi malzemeleri, tutusma, alev yayihmi ve
duman gaz Uretimini nasil etkilediklerine bagh olarak siniflandiriimistir. Gimrik birligi anlasmasina
istinaden Turkiye ve AB arasinda teknik mevzuatin uyumlastiriimasina dair hikidmler dogrultusunda
yeni siniflandirma esaslarinin verildigi EN 13501-1 standardi 2003 yilinda Turk standardi olarak
yayinlanmistir.

Yapilan bu uyumlastirma g¢alismasinin neticesinde Binalarin Yangindan Korunmasi Hakkinda
Yoénetmeligin, TS EN 13501-1 standardinda verilen yanicilik siniflari esas alinacak sekilde revize
edilmigtir. Avrupa standartlarina gére yenilenmis olan Binalarin Yangindan Korunmasi Hakkinda
Yoénetmelik; 19 Aralik 2007 tarih 26735 sayili resmi gazete Bakanlar Kurulu Karariyla yayinlanmigtir.
Ekte yurdrlikte olan Binalarin Yangindan Korunmasi Hakkinda Ydénetmelikte yapilan konu ile ilgili
tanimlarin yapildidi bélimler Tablo 5’de verilmistir.
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Tablo 5.

Yap tipi Ek talepler Avrupa DIN 4102'ye
bealirlenme duman | Yanma sinifi TS EN | gbre yapi
yok damlama/  13501-1 malzemesi
dilsme yok sinifi
Al Al
A2-g1 d0 A2

B-s1,d0 B1
C-s1,d0

A2-52 d( B1
A2-53,d0

B, C-s2,d0

B, C-s3 40

AZ-51,d1 B1
AZ-51,d2

B, C-51,d1

B, C-s1,d2

AZ2-53 d2 B1
B-s3,d2

AZ-53 d2

D-s1,d0 B2
D-s2,d0

[D-=3,d0

E

v D-=1,d2 B2
D-s2,d2
D-s3,d2

E-d2
alevienabilir F

Yanmaz

Yangina
kars
dayarnikh

R T
RSB R R

T N

normal alev- v
lenebilirlik

R

gl

3. YOGUSMA

icinden dusiik sicaklikta akiskan gegen hatlarin sicakligi, genellikle bulunduklari ortamin sicakligindan
dusuktur. Ortamin bagil nem degerine bagh olarak, hattin ylzey sicakli ve ortam sicakhgi arasindaki
farkin yuksek olmasi, hat ylizeyinde nem birikmesi yani yogusma olayinin gergeklesmesine neden
olur.

Asagida farkli ortam sicakliklari ve bagdil nem oranlarina bagh olarak havanin igerisindeki en yuksek
su buhari miktarlari ve ylzeyde yojusma olmamasi igin ortam sicakligindan inilebilecek en yiksek
sicaklik farklari verilmistir. Bagil nem, havanin doymusluk haline oranla igerisinde % olarak tasidigi su
buhari miktarina verilen isimdir.

Yalittm Semineri Bildirisi




y 12. ULUSAL TESISAT MUHENDISLIGI KONGRESI — 8-11 NISAN 2015/iZMIR 2489

Tablo 6. Yogusma Olmamasi icin Ortam Sicakligindan inilebilecek Maksimum Sicaklik Farklari

Ortam Max. Havanin gesitli bagil nem oranlarina gére yogusma olmaksizin inilebilecek max.
Sicakhgr | Su sicaklik degerleri ( Ortam sicakligindan dasllebilecek max. sicaklik farki )
Buhari
‘C GriIKg |% 30 |%40 |%50 |%60 |%70 |%75 |%80 |%85 |%90 |%95
-20 0.65 12 9.1 7.0 52 3.7 2.9 2.3 1.7 1.1 0.6
-10 1.64 12.9 9.9 7.6 57 3.9 3.2 2.5 1.8 1.2 0.6
0 3.76 13.9 10.7 8.1 6.0 4.2 3.5 2.7 1.9 1.3 0.7
10 7.64 16.0 12.6 10.0 74 5.2 4.2 3.3 2.4 1.6 0.8
20 14.7 18.1 14.0 10.7 8.0 5.6 4.6 3.6 2.6 1.7 0.8
26 21.0 18.9 14.7 11.2 8.4 5.9 4.8 3.7 2.7 1.8 0.9
30 26.4 19.5 15.1 11.6 8.6 6.1 5.0 3.8 2.8 1.8 0.9
35 34.8 20.2 15.7 12.0 9.0 6.3 5.1 4.0 2.9 1.9 0.9

3.1 YOGUSMA PROBLEMININ ISI ILETKENLIK KATSAYISI A’ YA ETKISI

Yogusma boru yizeyinde (yalitim malzemesinin i¢ kesitinde) veya yalitim malzemesinin dis kesitinde
meydana gelebilir.

Yogusmanin yalitim malzemesinin dis ylzeyinde olusma nedeni, bu yiizeyin sicakliginin ¢i§g noktasi
sicakhgindan disik olmasidir. Bu da yalitim malzemesinin kalinliginin dogru segilmedigini gésterir.
Bu durum sistemin gerekli performans ile galismasina engeldir.

Yogusma malzeme i¢ kesitinde ise bu durum daha tehlikelidir. Sistem performansinin yetersizliginin
yani sira metal elemanlarin korozif etkiden dolayi paslanmasina ve ciirimesine neden olur. i¢ kesitte
yogusma bolgesi olusmasinin sebepleri buhar diflizyon direnci diigsiik malzemelerin kullaniimasi ya da
uygulamada hava gegisine imkan saglayacak hatalarin yapiimasidir.

Dusuk buhar difizyon direncine sahip malzemeler igerisinde zamanla su buhari toplanir. Yalitim
malzemesi islandigi icin 1si iletim katsayisinda zamanla ciddi dugus olur. Dolayisi ile yalitim
malzemesi gbrevini yapamamaya baglar.

Asagida bazi malzemeleri ilk uygulama (kuru hal) ve uygulamadan bir yil sonraki (1slak hal) degerleri

Tablo-7'de verilmistir.

Tablo 7. Bazi Malzemelerin ilk Uygulama Anindaki ile 1 Yil Sonraki Degerleri ( Akiskan Sicakhg
12°C, Ortam Sicakhgi 26° C Kabul Edilmigtir.)

CAMYUNU POLIURETAN KOPUK KAUCUK KOPUGU
Kuru Hal (20°C) A=0.040 W/mK (20°C) A=0.038 W/mK (20°C) A=0.040 W/mK
Birim Is1 Birim Is1 Birim Isi

Yalitim Kaybi K degeri Kaybi K degeri Kaybi K degeri

Kalinhgi

(mm) Q/maw WimK Q/m2w WimK Q/m2W WimK
25 -17.1 1,20 -18,2 1,30 -18,2 1,30
40 -12.1 0,87 -12,2 0,87 -12,0 0,86
50 -10,4 0,74 -10,3 0,74 -9,8 0,70

Islak Hal (20°C) A=0.075 W/mK (20°C) A=0.050 W/mK (20°C) A=0.038 W/mK
25 -26,6 1,90 -21,8 1,56 -18,2 1,30
40 -20,3 1,45 -15,6 1,11 -12,0 0,86
50 -17,7 1,26 -13,2 0,94 -9.8 0,70

Isi yalitim malzemesinin icindeki su tesisatta korozyona sebep olur. Korozyon sonucu g¢urimeler
baslar. Yalitim malzemesinin Uzerindeki kaplama zarar gérir ve bu da sistemin tahrip olmus bu
bdlimlerini yenilemeyi gerektirir.(Sekil 4)
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Sekil 4.

Tablo 7'den de gorilecegi gibi, soguk hatta camylni kullaniimasi durumunda, 6 ay sonra cam
yununun 1si iletkenlik katsayisi buhar difizyonundan dolayi 0.075 W/m.K’e kadar ¢ikmakta, bir diger
deyigle 50 mm kalinligindaki yalitimin degeri 25 mm’ye kadar dusmektedir.

Politretan kullanilmasi durumunda ise poliiretanin 6 ay sonraki isi iletkenlik katsayisi yukarida
bahsedilen sebeplerden dolayr 0.050 W/m.K'e kadar ¢iktigi Tablo-7’de gorilmektedir. Ancak
elastomerik kauguk kdpugune dikkat edilirse, tablodan da gérulecedi gibi, sistem isletime alindiktan 6
ay sonra dahi elastomerik kauguk képugunun isi iletkenlik katsayisinin ayni kaldigi gérilmektedir.

Sonug olarak;

© = %65
T« = 22.8°C
T. = 30°C

Boru cap! 25.4 mm
I.=6°C

Minimum yatium kalinhg) = 7.6 mm

ISI YALITIMI YAPILMAZSA!
T,=26.1°C <T,=228°C
Yuzey Sicaklhigl < Yogusma Sicakligi
Yogusma YUZEYDE OLUR!

Sekil 5.
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¢ = %65

T« = 22.8°C

Te. =330%C
Elastomerik

Kauguk Képugi Tip m1
Boru ¢apr = 25.4 mm

Tm=6°C
kalinlik= 6mm
Minimum yahtum kalinhgr = 7.6 mm
ISI YALITIMI YETERSIZ YAPILIRSA!
Ta=21.3°C < Ta=22.8°C
Yluzey Sicakhgl < Yogusma Sicakligl
Yogusma YUZEYDE OLUR!
Sekil 6.
T:=23.6°C
Tm=6°C
" kalinlik= 9mm Minimum yalitim kalinligi = 7.6 mm

¢ = %65

T« = 22.8°C

Ta = 30°C

Camyiinii

Boru ¢api=25.4 mm

Sekil 7.
¢ = %65
Ta = 22.8°C
Ta = 30°C
Elastomerik
Kauguk Képuga Tip m1
Boru ¢apit = 25.4 mm
T.=6°C

Minimum yalitim kalinhg = 7.6 mm

kalinhk= 9mm
Ts= 23.6°C > Ta = 22.8°C
Yizey Sicakligl > Yogusma Sicaklig
w degeri yiksek olan malzeme ise; YOG‘-U$MA OLMAZ!
Uygulamanin sizdirmazhg saglanmalidir.

Sekil 8.

3.1.1 YOGUSMA OLMAMASI iGiN TEMEL SART Ty>Tg¢

Sogutma sistemleri yalitiminda yogusma olmamasi igin temel sart, yalitim yizey sicakliginin ¢ig
noktasi sicakligindan yiuksek olmasidir. Bilindigi gibi ortam havasi igerisinde sicaklik ve bagdil nem
oranina bagh olarak bir miktar su buhari igermekte ve bu su buhari soguk yiizeylerde (Cig noktasi
sicakligi=Yalitim Uzeri ylzey sicakligi) yogusmaktadir. Ortam havasinin gesitli sicaklik ve bagil nem
oranlarina bagl olarak yogusma dereceleri Tablo 6’da gorulmektedir. (Ortam sicaklidi - inilebilecek
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maksimum sicaklik farki= Kritik yogusma derecesini vermektedir.) Ornegin 26 °C ortam sicakligindaki
hava igerisinde 21 gr/kg su buhari igerir ve %85 bagil nemlilie sahip bir ortamda 23.3 °C bir ylizey
buldugunda igerisinde bulunan su buharini soguk ylzeye birakir.( 26 - 2.7 =23.3 °C)

3.1.2 MALZEME YOGUNLUGUN A DEGERINE ETKISi

Diusuk yogunluga sahip yalitim malzemesi icerisinde dogal olarak yalitim performansini saglayan
hammadde oranida duguktur. Tesisatta bu o6zelliklere sahip yalitim malzemesi kullanildiginda
hissedilir derecede konveksiyon ve radyasyon araciligi ile 1si transferi gdzlenir. Yogunluk arttiginda
konveksiyon ve radyasyon aracilidi ile olan isi transferi azalir. Ancak ayni oranda iletim ile olan isi
transferi artar. iletim ile olan 1si transferi degeri, radyasyon ve konveksiyon ile olan isi transferi
degerine esit oldugu andaki yogunluk dogru yodunluktur ve en iyi yalitim bu noktada saglanir.

Yiksek isi iletim katsayisi iki nedenden dolay! ortaya gikar. Bunlardan biri, yiksek yodunluk ve ¢ok
kiiguk hiicre yapisidir. ikincisi, disik yogunluk (ki daha az lretim maliyeti demektir) ve blyik hiicre
yapisidir. Yukarida belirtildigi gibi kapali hicre bUyukliglu ve birim alanda bulunan hilcre sayisi
arasinda dogru bir oran yakalandijinda mikemmel yalitim saglanabilir. Képik formundaki yalitim
malzemelerinde optimum oran 100- 120 adet kapali hiicre/cm2 ve 50-70 kg/m3 yodunluktur.

4. CAM YUNU VE KAUGUK KOPUGU KARSILASTIRILMASI

Kauguk koépugu 1si1 yalitim malzemeleri, kapali gézenekli, disik isi iletkenlige ve ylksek su buhari
diftizyon direncine sahip, yangin durumunda yiiksek bir glvenlik saglayan, korozyon riski minimum
olan, elastomerik, genlestiriimis siyah sentetik kauguk malzemelerdir. Camyilni ise, mineral lif esasli,
acik gozenekli, kuru halde disik 1si iletkenlije sahip, diisik su buhari diflizyon direngli, ergimis camin
cesitli metotlarla lif haline getiriimesiyle elde edilen malzemelerdir.

Acik gozenekli malzemeler zamanla bunyelerine su alirlar ve sahip olduklari disuk 1si iletkenlik
degerleri artar ve bdylece isil performanslari azalir. Tablo 7°de farkli yalitim kahlnlklari igin yalitim
uygulandiktan 6-12 ay sonra yapilan olgimler verilmis olup, bu dlgiimlerde camytnine ait ilk hesap
degerlerinin zaman icerisinde kotulestigi, kauguk kopuginin ilk hesap degerlerinin ise ayni kaldigi
gOrulmektedir.

Ayrica bilindigi gibi her iki malzemenin de hicre yapisi birbirinden farkhdir. Camyanda, lifleri arasindaki
hava ile; kauguk képugu ise kapall hicrelerinde hapsettigi hava ile is1 yalitimi yaparlar. Lifli yapi isil
diren¢ agisindan kullanim slresi boyunca guvenilir degerler vermez. Cunku lifler heterojen yapili ve
zayif baglarla birbirine baglanmis olup, cesitli etkilerle malzemede elyaf erozyonu ve kalinlik kaybi
olmaktadir. Kalinlik ise dogrudan malzemenin sahip oldudu 1sil direnci etkileyen ve azalmasi
durumunda isil performansi azaltan bir etkendir. Kauguk kdpugiinde ise homojen kapali hiicre yapisi
ve kuvvetli bag 6zelligi ile bdyle bir bozulma ve deger kaybi s6z konusu degildir.

Tesisatta 1s1 yalitim uygulamalarinda dogru malzeme segilmemesi ya da gereken kalinlikta yalitim
malzemesi kullaniimamasi durumunda yogusma riski yuksektir. Eger is1 yalitimi yapilmazsa ya da
yetersiz kalinlikta yapilirsa, yogusma problemi ylizeyde olusur. Yine ayni sekilde kullanilan i1si yalitim
malzemesinin su buhari difiizyon direnci yetersiz ise bu sefer de yogusma yalitim malzemesinin iginde
gerceklesir. Dolayisiyla yogusmanin engellenmesi icin, yeterli kalinlikta ve su buhari difiizyon direnci
yeteri kadar yuksek olan bir 1si yalitim malzemesi secilmelidir. Tablo 4'de gdruldigu gibi, kauguk
képugu oldukga yiksek su buhari difizyon direncine, sahip olup; bu sayede sistemin émrii boyunca
islevini surdirdr ve yodusmaya izin vermez. Cok dusuk bir su buhar difizyon direnci olan
camyununin ise, c¢iplak halde kullanimi durumunda mutlaka yogusma problemi ile karsi karsiya
kalinacak ve bu durumda da camyuni o6zelliklerini yitirecektir. Dolayisiyla camyunid kullanimi
durumunda, buhar kesici olarak goérev yapacak bir kaplama malzemesine ihtiya¢ vardir. Ancak
camyini bu amagcla aliminyum folyo ile kaplansa bile, kaplama Uzerinde uygulamada veya zaman
icerisinde meydana gelecek olan asinmalar ve delinmeler sonucunda, yogusma yine
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engellenememekte ve sistem tahribata ugramaktadir. Kanalda ve konsollarda clrimeler, hatta
¢okmeler meydana gelmektedir.

Kauguk koépugu malzemelerin su emmez ve kapall hlicre yapisina karsilik, camyuni malzemelerin
aclk gobzenekli yapilari sebebiyle su emmeleri ylksek seviyededir. Kauguk koépuglinde 28 gin
sonunda malzemenin su emmesi sadece maksimum %1,1 civarindadir. Cam yini{ ise maksimum
%99’dur.

Kauguk képuglu elastomerik yapisi sayesinde hangi form verilirse verilsin serbest birakildiginda ilk
haline doénebilen bir malzemedir. Bu 6zelligi ile kauguk kdpugu, i1s1 degisimlerine uygundur, bizilme
ve gerilmeleri karsilayabilir. Ayrica kauguk kdpigunde esneklik, uygulamada kolaylik saglamakta, ek
bir kaplamaya ihtiya¢ olmadigi icin de isgilik ve zamandan tasarruf edilmektedir. Camyunu ise rijit bir
malzemedir ve rijit yapisi sebebiyle, uygulama kolaylidina sahip bir malzeme olmayip; batma,
kasindirma ve tozuma gibi 6zellikleri yliziinden ¢esidi problemler yaratmaktadir.

Mineral lif esasli bir malzeme olan camyin, deri ile temas halinde batma, kasina ve ciltte tahrise
neden olmaktadir. Bu malzeme, Ust solunum yollarinda, girtlak bdlgesinde ve burun mukozasinda
gegici hastaliklara da yol agabilmekte ve igerdigi bazi katki maddeler ise alerjik biinyeli kisilerde sorun
yaratabilmektedir. Bu konuda Diinya Saglk Orgiti'nin (WHO) koydugu kriterlere gére; uzunlugu 5
mikrondan fazla, ¢api 3 mikrondan az ve uzunlugunun gapa olan orani 3/1'den fazla olan lifler tehlikeli
olarak nitelendiriimektedir. Kauguk képugu ise, saglik agisindan tamamen zararsiz bir yapida olup,
gida endustrisinde bile rahatlikla kullanilabilecegini gdsteren belgelere sahiptir.

5. TESISATTA ISI YALITIMI UYGULAMA ALANLARI

e Isitma sistemleri ve ekipmanlari — Kalorifer tesisati
e Sogutma sistemleri ve ekipmanlari — Klima tesisati
i) Duvar Tipi Klimalar

i) Split Klimalar

iii) Kanalli Tip Klimalar

Kizgin su ve buhar sistemleri ve ekipmanlari
Zeminden isitma sistemleri

Glnes enerijisi sistemleri

Sivilagtirilmis akaryakit dagitim hatlari vb.

025'C

300

200

150

100
739

B

$2.1°C

Sekil 9. Yalitim yapilmamig boru drnekleri (termal kamera goruntuleri)

Yalittm Semineri Bildirisi



y 12. ULUSAL TESISAT MUHENDISLIGI KONGRESI — 8-11 NISAN 2015/iZMIR 2494

Havalandirma kanallarinda Boru sisteminde yalitim
yalitim uygulamasi uygulamasi

Sekil 10.

Sekil 11. Yalitim yapilmamig vana 6érnekleri (termal kamera gortntdleri)

Yalitim Semineri Bildirisi




y 12. ULUSAL TESISAT MUHENDISLIGI KONGRESI — 8-11 NISAN 2015/iZMIR 2495

Vana kutusu ile yapiimis Vana ceketi ile yapiimis
yalitim ornegi yalitim 6rnegi

Sekil 12. Vana kutusu ve vana ceketi ile yapilmig yalitim érnekleri

6.SONUC

Her tesisat icin, mevcut sartlar dikkate alinarak, uygun yalitim kalinliklarinin bulunmasi gerekmektedir.
Enerji tasarrufu igin yapilan isi yalitiminin yani sira, yogusmayi onleyecek uygun yaltim kalinliginin
dogdru olarak hesaplanmasi ve uygulamanin ¢ok dikkatli bir sekilde yapilmasi gerekir.

Hatlar, gerektigi gibi yahtildigi takdirde, mekanik sistemlerin d6mrii uzayacak ve sistem performansini
uzun yillar koruyabilecektir. Yasanan mekanlar daha saglikh isitiip sogutulacak ve ideal bir isil
konforu elde edilecektir. Dogru yalitim malzemelerinin kullaniimasi sonucu yalitim malzemesi verimini
tesisat 6mru boyunca koruyabilecek, tesisatta korozyon sorunu ortadan kalkacak, soguk hatlarin
Onemli sorunu olan yogusma probleminin ¢ézimu igin emek, zaman ve para harcanmasina gerek
kalmayacaktir.
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