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KLIMA SANTRALLERINDE VE HAVA KANALLARINDA ISI VE AKUSTIK YALITIM

1- TESISATTA ISI YALITIMI

GIiRiS

Ist yalitimi; enerji kazanimi amaciyla, sicaklik farklarindan olusabilecek 1s1 kayip ve kazanglarini azaltmak igin
almmas1 gereken bir 6nlemdir. Genel olarak binalarda ve tesisatta kullanilmaktadir. Is1 yalittimi {i¢ boyutu ile
degerlendirilmektedir. Bunlardan ilki enerji tasarrufu boyutudur. Is1 kaybi azaltilarak, kullanilan isitict
malzemeden (radyatdr, kazan kapasitesi gibi) tasarruf edilmekte ve tesisattaki ilk yatirnm maliyetleri
diistiriilmektedir. Bunlarla birlikte, daha az yakit kullanimi da parasal tasarrufu ortaya ¢ikarmaktadir.

Is1 yalitimi yolu ile enerji tasarrufu konusunda bir¢ok Avrupa iilkesinden geride olan iilkemizde; enerjinin etkin
ve tasarruflu kullanilmasi bilinci halen tam olarak yerlesmemistir. Halbuki her yil artan enerji ihtiyacin
karsilamak icin enerji kapasitesini artirmak kadar, onu tasarruflu kullanmak da 6énem arz etmektedir.

Bir diger boyut, ¢evre boyutudur. Komiir, petrol gibi fosil yakitlarin yanmasi sonucu C0, ve SO, gibi biiyiik
miktarlarda atik gaz hava kirliligine sebep olmaktadir. Bu atik gazlar, diinyanin geri yansitti1 glines isinlarmi da
tutarak, diinya sicakliginin artmasina yol agarlar. Maalesef ileriki yillarda iklimlerin degismesi, bitki ve canlilarin
zararl1 asit yagmurlarina maruz kalmasi kaginilmaz olacaktir.

Ist yalitmimin son boyutu ise 1sil konfordur. Giinlimiizde; 6zellikle insanlarin toplu sekilde bulunduklar: ofis
ortamlari, aligverig merkezleri ve konutlarda 1s1l konforun saglanmasi esastir. Ancak bilinmelidir ki, 1s1l konforun
tam anlamiyla saglanmasi sadece ortami isitarak degil: 1sitma sisteminin yap1 ve tesisat yali-timiyla da
desteklenmesi sayesinde miimkiin olur. Sanayi tesisleri i¢in de ayni durum gegerlidir. Yalitilmamis borulardan ve
armatiirlerden kaybolan enerji bir yana; yaliimsiz elemanlara dokunmak suretiyle meydana gelen yaralanmalar
ve fazla 1sinan ortamin sistem arizalarma ve performans disiikliiklerine neden olmasi asla istenmeyen
durumlardir.

ISI YALITIMI iLE iLGiLi TANIMLAR
Is1 iletkenlik Katsayis

Is1 iletkenlik katsayisi; birbirine paralel iki yiizeyi arasindaki sicaklik farki 1K = 1°C olan homojen bir
malzemenin, 1 nr'sinden 1 saatte ve 1 m kalinlikta dik olarak gecen 1s1 miktaridir. Semboli (A), birimi
(W/mK)'dir. Is1 yalittm malzemelerinin se¢iminde en belirleyici ozelliktir . Is1 hesaplarinda, laboratuarda
Olgiilen , A degeri degil, 10°C ortalama sicaklik ve pratik nem miktarina gore gevrilen zamli Anesap degeri
kullanilir .

Is1 Gegirgenligi

Is1 gegirgenligi; d (m) kalinliginda bir malzemenin paralel iki ylizeyinin sicakliklar1 arasindaki fark 1K=1°C
oldugunda, 1 saatte, 1 m” yiizeyden dik olarak gegen 151 miktaridir. Sembolii (A), birimi (W/m? K)'dir.

Is1 Gegirgenlik Direnci
Is1 gegirgenlik direnci, 1s1 gegirgenliginin aritmetik olarak tersidir. Sembolii (I/A), birimi (m?K/W) dir. Asagidaki
formiil yardimi ile hesaplanmaktadir.
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Is1 Gegirme Katsayisi
Is1 gecirme katsayisi; herhangi d (m) kalinliginda bir yap1 bileseninin (duvar, ¢at1 vs.) her iki tarafindaki hava

sicakliklar arasindaki fark 1K = 1°C oldugunda bilesenin 1 m® yiizeyinden 1 saatte gegen 1s1 miktaridir. Bazi
literatiirlerde "k" olarak da gosterilmektedir . Sembolii (U), birimi (W/m?K)'dir.

Is1 Ge¢irme Direnci

Is1 gecirme direnci, 1s1 gecirme katsayisinin aritmetik olarak tersidir. Sembolii (I/U), birimi (m’K/W)'dir.
Asagidaki formiil yardimi ile hesaplanmaktadir.

= b= (mK/W)

Yiizeysel Is1 Tasimim Katsayisi

Yiizeysel 1s1 tasinim katsayisi; herhangi bir yap1 bileseninin yiizeyi ile yiizeyin degdigi hava arasindaki sicaklik
farki 1K = 1°C iken, yap1 bileseninin 1 m®sinden bu alana dik yonde 1 saatte gegen 1s1 miktaridir. Sembolii (at),
birimi (W/m’K)'dir.

Yiizeysel Is1 Tasinim Direnci

Yiizeysel 1s1 tasinim direnci, ylizeysel 1s1 taginim katsayismin aritmetik olarak tersidir. Sembolii (I/a), birimi
(m’K/W)'dr.

Bagil Nem

Bagil nem; belirli sicakliktaki havanin igerdigi su buhar1 miktarmin, yine o sicakliktaki havanin tasiyabilecegi en
fazla su buhar1 miktaria oranina denir . Sembolii (¢), birimi (%)'dir.

Genel olarak, bagil nem miktarlar1 higrometre cihazlarindan dogrudan okunmaktadir. ilgili doyma su buhari
miktarlar ise abaklardan alimmaktadir. Prensip olarak sicak hava soguk havadan daha fazla su buhar1 barindirir.
Tabloda hava sicakliklarina bagl olarak 1 m? havada barinabilecek maksimum su buhar1 miktarlari
gosterilmistir.

Hava sicakliga bagli 1m? havadaki maksimum su buhar1 miktarlar1

T F T F T F T F T F

0 (g/m’)  |(°C) (gm’) |(°C) (g/m’)  |(°C) (g/m’) |(°C) (g/m’)
-20 0,90 5 6,825 |30 3035 |55 10430 80 293,30
-19 0,99 6 7,28 31 32,05 |56 109,30 |81 304,70
-18 1,08 7 7,76 32 3385 |57 11440 82 315.80
-17 1,18 8 8,27 33 3570 |58 119,60 83 327.90
-16 1,29 9 8,82 34 37,65 |59 1290 84 340.40
-15 1.41 10 9.4 35 39,60 |60 13020 85 353.40
-14 1,53 11 10,0 36 41,70 |6l 13590 86 366.80
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-13 1,67 12 10,65 37 43,90 62 141,90 87 380,50
-12 1,82 13 11,35 38 46,20 63 148,10 88 394,50
-11 1,98 14 12,10 39 48,60 64 154,50 89 408,80
-10 2,15 15 12,85 40 51,15 65 161,50 90 423,50
-9 2,34 16 13,65 41 53,80 66 167,90 91 438,80
-8 2,55 17 14,50 42 56,70 67 175,00 92 454,60
-7 2,77 18 15,40 43 59,30 68 182,40 93 470,80
-6 3,01 19 16,30 44 62,50 69 190,10 94 487,40
-5 3,26 20 17,30 45 65,40 70 198,10 95 504,50
-4 3,53 21 18,35 46 68,50 71 206,30 96 522,10
-3 3,82 22 19,40 47 71,80 72 214,80 97 540,20
-2 4,14 23 20,55 48 75,30 73 223,60 98 558,80
-1 4,48 24 21,80 49 79,00 74 232,60 99 578,00
0 4,84 25 23,05 50 83,00 75 241,80 100 597,70
1 5,21 26 24,35 51 87,00 76 251,50

2 5,59 27 25,75 52 91,00 77 261,50

3 5,99 28 27,02 53 95,2 78 271,80

4 6,40 29 28,70 54 99,60 79 282,40

Terleme Sicakh@i
Belirli sartlardaki havanin terleme sicakligi, aynmi sartlarda bulunan ve ayni miktarda su buhart bulunduran

doymus havanin sicakligidir. Ayn1 zamanda ¢ig noktasi sicakligi olarak da adlandirilmaktadir . Semboli (T),
birimi (°C)' dir. Tabloda hava sicakliklarina ve bagil neme bagli olarak terleme sicakliklart gosterilmistir ,

Hava sicakligina ve bagil neme bagli terleme sicakliklari

T BAGIL NEM ORANLARINA GORE YOCUSMA NOKTASI SICAKLIKLARI*
°C) |T¢ (CC)

%30 |%35 %40 %45 |%50 |%55 %60 (%65 %70 |%75 %80 |%85 |%90 [%95

30 10,5 [12,9 |149 |16,8 |184 20,0 |214 22,7 (239 25,1 26,2 |27,2 28,2 29,1

29 19,7 12,0 [140 159 [17,5 [190 204 |21,7 [23,0 |21 |252 (262 [272 |28,

28 8,8 11,1 |13,1 15,0 |le6,6 [18,1 19,5 (20,8 22,0 23,2 242 |252 26,2 |27,

27 8,0 10,2 [12,2 14,1 |15,7 (17,2 |18,6 (19,9 21,1 222 23,3 |243 (25,2 26,1

26 |71 194 |114 |132 148 |163 17,6 [189 [20,1 [212 [223 (233 [242 |25

25 162 185 [105 |122 (13,9 [153 167 [18,0 [19,1 [203 [21,3 (223 [232 |24,

24 5,4 7,6 9,6 11,3 129 (144 158 (17,0 [182 (193 20,3 21,3 [22,3 23,1

23 4,5 6,7 8,7 10,4 [12,0 [13,5 |1,8 16,1 17,2 183 194 (203 (21,3 |22,2

22 3,6 5,9 7,8 9,5 11,1 J12,5 13,9 15,1 |16,3 |174 |184 [194 (20,3 |21,2
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21 2,8 5,0 6,9 8,6 10,2 [11,6 129 [142 153 |[164 |174 |184 193 (20,2

20 1,9 4,1 6,0 7,7 9,3 10,7 12,0 [13,2 [144 [154 |[164 174 [183 19,2

19 1,0 3,2 5,1 6,8 8,3 9,8 11,1 12,3 [13,4 145 |155 164 [17,3 18,2

18 102 (23 142 |59 |74 (88 |100 |113 |12,5 13,5 |145 |154 |163 |172

17 -0,6 |14 3,3 5,0 6,5 7,9 9,2 104 |11,5 12,5 13,5 14,5 |153 16,2

16 -1,4 10,5 2,4 4,1 5,6 7,0 8,2 9,4 10,5 (11,6 [12,6 13,5 (144 |15)2

15 22 1-03 1,5 32 4,7 6,1 7,3 8,5 9,6 10,6 [11,6 12,5 |134 |1,2

14 -2,9 1-1,0 10,6 2,3 3,7 5,1 6,4 7,5 8,6 9,6 10,6 11,5 [12,4 13,2

13 -3,7 |-1,9 1-0,1 1,3 2,8 4,2 5,5 6,6 7,7 8,7 9,6 10,5 |11,4 12,2

12 -5 -2,6 [-1,0 |04 1,9 3,2 4,5 5,7 6,7 7,7 8,7 9,6 104 11,2

11 -52 1-34 |-1,8 1-04 |10 2,3 3,5 4,7 5,8 6,7 7,7 8,6 9.4 10,2

10 -6,0 [-42 [-26 |-1,2 10,1 1,4 2,5 3,7 4,8 5,8 6,7 7,6 8,4 9,2

* Yaklasik deger almirken dogrusal enterpolasyon yapilmalidir.

Yogusma
Yogusma; havanin igindeki su buharinin, ortam sicakligi ve bagil nem miktarina bagli olan terleme sicakligindan

daha diisiik sicakliktaki bir yiizeye temas etmesi sonucu gaz halinden sivi hale gegmesidir. Asagidaki grafikte
hava sicakligina bagli olarak havadaki su miktarinin degisimi goriilmektedir.

hava sicakligi °C

Hava sicakligina bagli havadaki su miktar1 degisimi

ISI YALITIM MALZEMELERI VE OZELLIKLERIi

Is1 Yahtim Malzemesinde Aranan Bashca Ozellikler

Is1 yalitim malzemeleri, bitisik yapi malzemelerinin 1s1 iletim direncini artirmak veya disariya kacan 1s1
miktarmi azaltmak amaci ile kullanilirlar. Is1 yaliim malzemelerinin se¢iminde bazi 6zellikler aranmaktadir.
Bu ozellikler soyledir:

Is1 iletkenlik Katsayisi:
Yalitim malzemelerinin se¢iminde en 6nemli kriterdir. Ist iletkenlik katsayisi A’nin olabildigince kiiciik (0'a

yakin) olmasi, 1siyt o kadar az gecirdigini gosterir. Malzemelerin A degerleri verilirken, bu degerin
laboratuarda 6lgiilen degil, pratik 4 degeri olmasina dikkat edilmelidir.

Neme Kars1 Duyarhhk:
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Sudan dogrudan etkilenmemeli ve higroskopiktik veya kapilarite yolu ile dolayli olarak islanip A degeri
yiikselmemeli, yani daha da kétiilesmemelidir.

Saghga Etkileri:
Uretim, uygulama ve kullanim sirasinda sagliga zarar vermemelidir.
Buhar Difiizyon Diren¢ Katsayisi:

Buhar difiizyon direng katsayis1 yiiksek olmalidir.
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Cesitli Kuvvetlere Dayamkhilik:

Kullanim yerine gore basinca, ¢ekmeye, gerilmeye karst mukavemeti, elastikiyeti, kirilganligi ve sarsintiya
dayaniklilig1 verilmelidir.

Korozyon Direnci:

Korozyon, c¢iiriime, kiiflenme ve hasarat barindirma gibi etkenlere karsi bir direnci olmalidir. Sekil
Degistirmezligi:

Fiziksel etkiler ve 1s1 degisiklikleri sonucu boyut ve sekil degistirmemesi, kii¢iilmemesi ve biiylimemesi istenir.
Aksi halde degisiklik degerleri verilmelidir. Ayrica 1slanma sonucu boyut degistirmesi istenmez.

Sicaklia Dayanma ve Yanma Durumu:

Ist yalitm malzemesinin hangi sicakliklar arasinda kullanilacagi belirtilmeli, alev ve yanmaya kars1 dayanikli
olmalidir.

Kullanilabilirligi:

Boyutlar1 tasima ve uygulama agisindan kolay, is¢iligi zahmetsiz olmalidir.

Gozenek Yapisi:

Acik veya kapali gozenekli veya hem agik hem kapali gézenekli olup olmadigr belirtilmelidir.

Yogunlugu:

Kullanim yerine gore olabildigince az yogunlukta olmalidir.

Genel Ozellikler:

Igerdigi malzemeler, hiicre yapisi, yogunlugu, piyasaya arz sekli ve boyutlar1 verilmis olmalidir.
Ekonomikligi:

Yalitim malzemesi, benzerleriyle karsilastirildiginda ekonomik bir fiyata sahip olmalidir.

Asitlere Kars1 Dayanikhhk:

Asitlere ve atmosfer sartlarina kars1 dayanikli olmalidir.

Segilen yalitim malzemesinden, yalitim yapilacak yerin gerektirdigi sartlara uymasi, yalitimin maliyeti bagina
en biiyiik 1s1 gegirgenlik direncini géstermesi beklenmektedir. Yer sartlar1 agisindan en 6nemli faktor; yalitimin
¢aligma sicakligi icinde tam islevini yerine getirebilmesi i¢in, yalitim malzemesinin katalogunda verilen uygun
yerlerde kullanilmasidir.

Is1 Yalitm Malzemesi Cesitleri ve Ozellikleri

Ist yalitm malzemeleri; genelde bina yalitiminda, teknik tesisat yalittiminda ve sanayi tesisat yalitiminda
kullanilmaktadir. Bina yalitiminda genel olarak; cati, duvar, doseme gibi yap1 bilesenlerinin yalitimlar: yapilir.
Tesisat yalitiminda; 1sitma tesisatinin ve sihhi tesisatin yalitimi, sanayi tesisatinin yalitiminda ise, g¢esitli

endiistri tesislerinde borularin, kazan elektrofiltre gibi tesisatin yalittimi yapilmaktadir.

Bu amaglar i¢in kullanilan malzemeler asagidaki gibi siniflandirilabilirler:

*  Mineral lifli malzemeler

* (Camyiinii, Tagyiinii, Seramikyiinii)
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Sert plastik kopiikler

(Ekspanded polistren-EPS, Ekstriide Polistren-XPS, Fenol Kopiigii, Poliiiretan)

Yumusak kopiikler (flex malzemeler)

(Elastomerik kauguk kopiigii, polietilen kopiik)

Cam kopiigii, kalsiyum silikat tiirii malzemeler

Camyiinii

Ergimis camin g¢esitli metotlarla 1if haline getirilmis seklidir. Cesitli yontemlerle {iretilmektedir.
Hammaddesinin esasini silis kumu olusturur. Lif ¢aplari 3-5 m (mikron) arasindadir.

Cesitli Camytlinii malzemeler
1. Genel Karakteristik

Camin kendisi kirilgan bir madde oldugu halde ince lifli tiirleri esnek, biikiilebilen ve ¢ok yonlii amaglara
hizmet edebilecek niteliktedir. Bakalitli (sar1) ve bakalitsiz (beyaz) tiirleri vardir. Bakalit, lifleri birbirine
yapistirarak malzemeye form vermeye (rulo, levha) yarar.

Bakalitli olanlar en ¢ok 250°C'ye kadar kullanilir. Bakalitsiz (beyaz) olanlara ise form verebilmek icin kiimes
teline veya oluklu mukavva gibi malzemelere dikmek gerekmektedir (silte vs.). Maksimum 550°C'ye kadar
kullanilabilirler. Genellikle sanayi yaliimlarinda (kazan, tank, boru vs.) kullanilirken sar1 olanlar 6zellikle yap1
sektoriinde, ayrica sofben, firin gibi ev cihazlarimin yalitiminda tercih edilmektedir. Yapida kullanilan sar1
iiriinler 10-120 kg/m® yogunlukta iiretilebilirler ve sekilleri yogunluga gore rulo veya levha seklindedir.
Optimum yogunluk 60-65 kg/m"tiir. Malzeme ¢iplak olabildigi gibi, kagit, bitiimlii karton, aliiminyum folyo
gibi yardimecr malzemelere yapistirilmis olarak da bulunabilir. Camyliniinde kullanilan bakalit, "fenol-
formaldehit" bakalitidir.

2. Is1 iletkenligi

TS 825'e gore insaatlarda kullanilacak Camyiinii icin 4 = 0,040 W/mK degeri verilmistir. Sanayide
kullanilacag: vakit bu deger alinmaz. S6z konusu ekipmanin sicakligi ve ortalama sicaklik dikkate alinarak
hesaplanan 1s1 iletkenlik katsayist alinir. Tesisat hesabinda 1s1 gegirme direncini hesaplayabilmek i¢in, yalitim
malzemesinin ortasindaki sicakliga tekabiil eden ortalama 1s1 iletkenlik degeri esas alinmaktadir. 65 kg/m’
yogunluktaki Camyiinii i¢in ¢esitli ortalama sicakliklara ait 2 degerleri Tabloda gosterilmistir . Ara sicakliklara
ait degerler interpolasyon ile bulunur.

Ortalama sicakliklara ait 4 degerleri

Ortalama Sicaklik A
0 0,034
50 0,041
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100 0,047
150 0,055
200 0,064
250 0,074
300 0,085

3. Mekanik Ozellikler

Camyiiniiniin basing, ¢ekme, kopma vs. dayanimi iiriiniin yogunluguna gore degiskenlik gosterir. Genellikle
rulo halindeki yogunlugu az camyiiniiniin, basing mukavemeti hi¢ yokken, yogunluk attikca muayyen bir
basing mukavemeti olusur. Keza malzemelerin kopma mukavemeti de rulo veya levha olmasi durumuna gore
degismektedir. Gerekli degerler ilgili firma brosiirlerinden alinabilir.

4. Suya Kars1 Duyarhhk

Cam nasi1l 1slanmiyorsa, cam lifleri de 1slanmaz. Ancak Camyiinii lifleri arasinda %99 oraninda hava bosluklari
bulunur. Dolayisiyla malzemeye direkt olarak (yagmur, kar, depo tagmasi vs.) veya indirekt olarak (buhar
diftizyonu, higroskopiklik veya kapilarite) yoluyla su gelmesi halinde bu hava bosluklari suyla dolar. Suyun 1s1
iletkenligi camyiiniinden 14 kez kot oldugundan (A.=0.555 W/mK) 1slanan camyiiniiniin yaliim gorevini
olumsuz etkiler. Bu nedenle basta lifli malzemeler olmak kaydiyla her tiir yalitm malzemesi kuru kalmalidir.
Eger su gelmesi s6z konusu ise, 0 zaman ayrica 6nlem alinmalidir. Islanan Camyiinii kurursa yalitim gérevini
yapmaya devam edecektir. Ne var ki kalin rulo ve levhalarda kuruma siiresi ¢ok fazladir. Bu siire zarfinda
yalitim eksik olur. Suyun camytiiniine verdigi bir bagka zarar da, igindeki bakaliti ¢dzebilmesidir. Coziilen
bakalitin lifleri birbirine yapistiriciligi sona erer, bunun sonucunda da malzeme kalinliginda azalma (stinme)
goriiliir. Camytini higroskopiklik ve kapilarite 6zelliklerine sahip degildir.

5. Kimyasal Maddelere Kars1 Duyarhhk

Genel olarak Camylinii tiim asitlere direnglidir. Yalnizca hidroflorik asit bu malzemeye etki etmektedir. Her
tiirlii yap1 malzemesi ile kolayca bagdasabilir.

6. Sicakhia Dayanma ve Yanma Durumu

Camyiiniiniin sicakliga dayanimi malzemenin bakalitli (sar1) ve bakalitsiz (beyaz) olusuna gore degismektedir.
Bakalitli mamuller en ¢ok 250°C'ye kadar kullanilir. Bu sicakliktan sonra bakalit yanmaya baglar ve koku
¢ikararak ugcar, liflerin baglayicilig1 yok olur. Yani malzeme sekilsiz (amorf) olur. Sicakligin daha da artmasi
halinde malzemenin sar1 rengi Once koyulasip kahverengiye doniisiir; sicakligin 500-550°C'yi bulmasi
halindeyse bakalit tamamen yok olur ve renk de beyaz olur. Beyaz ve sar1 mamuller 550°C'den fazla
sicakliklarda ergiyerek cam topak¢igi haline gelir. Bu durumdaki malzemenin artik yalitim fonksiyonu
kalmamustir. Pratikte Camyiinii yanmaz malzeme olmakla birlikte, yapilacak ise (sicakliga) uygun malzeme
tipi segimine dikkat edilmelidir.

7. Buhar Gegirimsizligi

Bilindigi gibi her malzemenin kendine goére degisen bir buhar difiizyon katsayist (i vardir. Buhari tamamen
geciren malzemelerde bu katsayi 1, hi¢ gecirmeyenlerde ise co’dur. Ist yalitim malzemelerinde bu katsayinin
oldukga yiiksek olmasi aranir. Camyiiniiniin (i) degeri 1,2 olup buhar1 kolay geg¢irir. Dolayistyla Camyiinii ile
yalitilmis bir konstriiksiyonda buhar akimi rizikosu varsa yalitimm sicak tarafina buhar kesici bir malzeme
(alliminyum folyo, bitiimlii karton, PVC, polietilen vs.) konularak camyiiniiniin devamli kuru kalmasi
saglanmalidir.

8. Ekonomiklik
Camyiinii, ekonomik yapisiyla ve yiiksek 1s1 yalitimi dzelligiyle genel olarak ekonomik olan 1s1 yalitim
malzemeleri iginde yer alir. Malzemenin fiyati yogunluguyla dogrudan ilgili oldugu i¢in az yogunluklu rulo

malzemeler oldukca ekonomik sayilabilirken, yogunlugun artmasiyla fiyat da yiikselir. Bu nedenle yogunlugu
yliksek levha tipi camytiinlerinde ekonomiklik ayrica irdelenmelidir.
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Tasyiinii

1. Genel Karakteristik

Basalt, kiregtasi, dolomit gibi minerallerden elde edilen lifli yaliim malzemeleridir. ilk olarak 1897'de
Amerika'da yapilmis, yalitim amaci ile 1927'de kullanilmaya baslanmistir. Birbirinden farkli degisik metotlarla
iiretilmekle birlikte, {iretim esaslar1t camyiiniine benzemektedir. Koyu gri rengi olan tasyiinii bugiin Avrupa'nin
hemen her {iilkesinde ve bu arada iilkemizde de iiretilmektedir, lif caplari 5Sm (mikron) civarinda olup,
yogunluklar1 20-200 kg/m® arasindadir. Ancak genellikle 30/100 kg/m’ yogunluklar1 kullanilmaktadir.
Camyiiniinde oldugu gibi diisiik yogunluklar rulo halinde, yiiksek yogunluklar levha seklindedir. Optimum 1s
iletkenlik katsayis1 100-120 kg/m’ arasindaki yogunluklarda ede edilir. Kiimes teline veya oluklu mukavvaya
dikili olan silteleri genelde sanayi ekipmanlarinin yalitiminda kullanilir. Camytiniinde lifler yatay olarak yer
alirken, tagyiiniinde her dogrultuda yer alir. Bu sebeple basing mukavemeti camytiiniinden daha fazladir.

Cesitli tagyiinii malzemeler
2. Is1 iletkenligi

TS 825'e gore tagyiiniiniin 1s1 iletkenlik katsayisi 4 - 0,040 W/mK olup camyiiniiniinki ile aynidir. Be deger
yapilar i¢in gegerli olup sanayide kullaniminda Camyiiniinde oldugu gibi ortalama sicakliklara tekabiil edenA,
degerleri alinmalidir.

3. Mekanik Ozellikler

Tasyiiniinde basing, kopma mukavemeti gibi 6zellikler, Camyiiniinde de oldugu gibi yogunluga gore
degismektedir. Bu mukavemetler diisiik yogunluklarda az, yliksek yogunluklarda genellikle fazladir. Ne var ki,
lifli malzemelerde malzemenin yogunlugunun kesin bir sayr ile belirtilmesi, ireticiler agisindan cesitli
sakincalar dogurur. Bu nedenle iireticiler tirettikleri malin onlarca gesidinde kg/m’ olarak yogunluk belirtmek
yerine her malzemeye bagka isimler koyarak tanimlamay1 tercih ederler. Bu bakimdan katalog incelendiginde
yapilacak ise uygun malzemeyi yogunluga degil, malzeme kod adina gore segmek zorunlulugu ortaya ¢ikar.

Rockwool RP-SD ¢at1 levhasinin basing altinda kalinlik kayb1 sdyledir:

500  N/m?*igin % 0,8
1000 N/m?igin % 1,2
1500 N/m?igin % 1,6
2000 N/m?igin % 2,0
3000 N/m?igin % 2,7

Yiiksek yogunluklu (¢ok sert) Rockwool teras ¢ati levhalarmin basing gerilmesi 65 kN/m®den, kopma
mukavemeti ise 10 kN/m?den biiyiiktiir . Tiim 1ifli malzemelerde oldugu gibi tagyiiniinde de malzemenin buhar
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diftizyon direnci ¢ok diisiik olup p = 1,1 - 1,4 arasindadir. Ancak aliiminyum folyo kapl: tiplerinde bu deger «o’a
ulagir.

4. Suya Kars1 Duyarhhk

Tasylinii de Camyiinii gibi agik gézenekli bir malzemedir. Malzemenin %99'unu hava boslugu olusturmaktadir.
Bu yiizden 6nlem alinmadig: taktirde kolay islanacaktir. Ancak bazi tagyiinii tiplerinde, malzeme igine silikon
katilarak 1slanmadig1 iddia edilmektedir.

5. Kimyasal Maddelere Kars1 Duyarhhk

Bilesiminde kalsiyum bulunan tagyiinii cinsleri sert asitlere karst dayanikli degildir. Eger bilesiminde kiikiirt
varsa, temas ettigi metal yiizeylerde korozyona yol acar. Bu nedenle kritik projelerde malzemenin bilesimi iyi
incelenmelidir.

6. Sicakhiga Dayanma ve Yanma Durumu

Genel olarak sicakliga dayanimi camyiiniinden fazla olup 1000°C'ye kadar ulasabilir. Bilesiminde bakalit varsa
maksimum kullanim sicakligi 200-250°C, yoksa 1000°C'dir. Ancak malzeme; kagit, mukavva, bitiimlii karton
veya kraft kagidi kapliysa kaplama yiizeyindeki sicakligin kaplama malzemesinin dayanabilecegi sicakligi
agmamasina dikkat edilmelidir. Bu da 80-100°C civarindadir. Genel olarak tagyiinii yanmaz bir malzeme
olmakla birlikte, Camyiinii boliimiindeki hususlar bu malzeme i¢in de aynen gegerlidir.

7. Buhar Geg¢irimsizligi

Tasyiinii de Camyiinii ile ayn1 yapiya sahip oldugundan p degeri diisiiktiir. Bu deger 1,1-1,4 arasinda degisir.
Bu nedenle buhar difiizyonu riski olan uygulamalarda tasyiiniiniin sicak tarafina buhar gegirmeyen bir
malzeme getirilmelidir.

8. Ekonomiklik

Aslinda tagyiiniiniin maliyeti camyiiniiniin maliyetinden yaklagik yar1 yartya ucuzdur. Ne var ki, tagyiinii
yogunluklar1 camyiiniine kiyasla yaklasik iki kat fazladir. Bu ylizden fiyatlar esitlenmis olur. Ancak ithal
edilen tagylinlerini her ithalat¢1 degisik fiyatlarla piyasaya arz etmektedir.

Genlestirilmis Polistren (EPS)

Polistren sert kopiik, yapay organik bir 1s1 yaliim malzemesi olup, ilk kez 1952 yilinda Alman BASF firmasi
tarafindan iretilmis ve Styropor adi altinda diinyaya yayilmistir. Zamanla Shell, Hochst, CdF Che-mie gibi
diger firmalar tarafindan da iiretilerek degisik marka adlar1 almasina karsilik, Tiirkiye'deki ad1 Styropor olarak
kalmustir.

Styropor termo-plastik bir malzemedir. Ulkemizde ilk olarak 1960'l yillarm basinda soguk hava depolan ile
ticari buzdolab ireticilerinin ihtiyacini karsilamak tizere iretilmeye baglanmig ve ¢ok uzun yillar (1986'ya
kadar) kullanilmustir.

Diger iilkelerde baslangictan itibaren ingaatlarda da kullanilan bu malzeme, Tiirkiye'de ancak 1986'dan sonra
ingaatlara girebilmistir. Bugiin diger iilkelerde olsun, Tiirkiye'de olsun insaatlarda en ¢ok kullanilan yalitim
malzemelerinin onciilerindendir. Bunun nedeni, her tiirlii 1s1 yalittim malzemesinin en ucuzu olusu ve haiz
oldugu teknik 6zelliklerdir.
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EPS levha 6rnekleri
1. Genel Karakteristik

EPS mamulleri beyaz renkli levhalar halindedir. Standart levha 6lgiileri 50x100 cm olmakla beraber daha
biiyiik olgiilerde de (50x200, 100x100, 100x200...) iretilebilmektedir. Kalinliklart 1x10 c¢m arasinda,
yogunluklar ise 130 kg/m® arasinda degisir. Ulkemizde genellikle ¢iplak olarak pazarlanirken diger iilkelerde
cesitli malzemeler ile kaplanmig olarak satilmaktadir.

Uretiminde polistrenden bagka hammadde yoktur. 1 m3 eps blogunda milyonlarca adet kiigiik, kapali gozenekli
hava bosluklar1 vardir. Her tiir yalittim malzemesinde oldugu gibi eps de de esas 1s1 yalittimini bu boslukguklar
saglar. Polistrenin sisirme metodu ile {iretilenine "ekspanded polistren (EPS)", ekstriide metodu ile {iretilenine
"ekstriide polistren (XPS)" denir. Ekspanded polistren 6nce blok olarak sisirilir, sonra bloktan levhalar kesilir.
Ekstriide metodunda ise banttan siirekli iiriin alinir.

Blok epsden ayrica prefabrik Boru-eps elde edilebilir. Ayrica 6zel sekil veren makinelerde ambalaj ve 1s1
yalitim malzemesi olarak da iiretilirler. EPS iilkemizde TS 7316 no'lu Tiirk Standardi'na gére tiretilmektedir.

2. Is1 iletkenligi

EPS"nin en 6nemli 6zelligidir. Is1 iletkenlik katsayist diigiik olan yalitim malzemeleri arasindadir. TS 7316'ya
gore yogunlugun degismesi ile X, degerinde kiigiik degisiklikler olmaktadir.

3. Yogunluk

Genlestirilmis polistrende yogunluklar 10-30 kg/m3 arasindadir. Istenirse 60 kg/m3 yogunluga kadar
cakilabilir. Yogunlugun artmasiyla basing dayanimi, buhar gegirimsizligi ve fiyati da artar. En ¢ok
tilketilen(%80) yogunluk, 10 kg/m3 olanidur.

4, Mekanik Ozellikler

Yogunluga bagli olarak mekanik &zellikler asagidaki tabloda verilmistir .

Genel olarak tiim yap1 malzemeleriyle kolayca bagdasir. Ancak bazi ¢oziicli maddelerle (tiner vs.) asitlere karsi
dayaniksizdir. Zorunlu hallerde iiretici firmalardan genis bilgi alinmasi dnerilir.

6. Sicakliga Dayanimi ve Yanma Durumu

EPS yanici bir malzemedir. Ancak igine 6zel maddeler karistirilarak zor alev alict veya kendi kendine sonen
tipleri de mevcuttur (Bl). En ¢ok 80-85°C'ye kadar kullanilabilir. Eps'nin kullanildig1 yerde bir siire sonra
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kendi kendine yok oldugu seklinde gercege uymayan bir inanig vardir. Aslinda eps dogru yerde ve dogru
yogunlukta, kusursuz is¢ilikle uygulanirsa kendi kendine yok olmasi gibi bir durum bahis konusu olamaz. EPS
termo-plastik bir malzeme olmasi sebebi ile tiim plastik maddeler gibi belirli bir sicakliktan sonra (85°C)
yumusamaya baglar. Bu yumusama olay1 diisiik yogunluklarda (basinca dayaniksiz veya az dayanikli) daha
belirgindir. Basing altinda kullanilmamasi gereken en diisiik yogunluk olan 10 kg/m"liik malzeme teras gibi
yiiksek sicakliklara maruz kalan yerlerde kullanilirsa dogal olarak basincin da etkisi ile yumusar ve kalinlik
kaybeder. Bu tiir yerlerde yiiksek yogunlukta (20-30 kg/m'), basinca dayanimi fazla olan EPS kullanilirsa ne
yumugama ne de kalinlik kayb1 meydana gelir.

Ortalama (°C) Sicakhik |Yogunluga Gére Is1 fletkenlik Katsayilar1 (W/mK)

15 kg/m® 20 kg/m® 25 kg/m® 30 kg/m®

10 0.038 0,035 0,033 0,033

7. Suya Kars1 Duyarhhk

Malzeme kapali gozenekli oldugundan ve kiireciklerin ¢eperleri suyu gegirmediginden genel olarak suyu alma
yiizdesi oldukga diistiktiir. Ancak {iretim sirasinda kiireciklerin birbirine iyi yapismamasi halinde ve bloktan
levha kesilirken levha yiizeyinde kalan kesilmis yarim kiireler igerisinde ve arasinda su kalabilir. Yogunluk
arttikca kiireler birbirine daha siki yapisacagindan su alma orani gittik¢e azalir. Bir yil siireyle tamamen su
i¢ine batirilmis EPS'nin (ki ingaatta bdyle bir durum diisiiniillemez) hacmen su alma yiizdeleri sdyledir: Bunun
disinda malzeme higroskopik ve kapiler degildir.

8. Ekonomiklik

Genlestirilmis polistren, tiim modern yalitim malzemeleri arasinda fiyat yoniinden en ucuz olanidir. Yogunluk
azaldik¢a ucuzluk orani artmaktadir. Prensip olarak basing gelmeyen yerlerde daha diisiik yogunlukta EPS
kullanilabilirken, basing gelen yerlerde yiiksek yogunluktaki tipler tercih edilmektedir. Yalitim malzemelerinin
fiyat karsilagtirmasini yapabilmek icin, malzemelerin Anesp, degerlerine gore bulunacak esdeger kalinliklar
dikkate alinmalidir.

EKkstriide Polistren (XPS)

Polistren sert kopiigiin banttan g¢ekilerek {iiretilen tipidir. Cesitli firmalar, g¢esitli yontem ve renklerde bu
malzemeyi iiretmektedir.

1. Genel Karakteristik

Bu malzemelerin hiicre yapilart ve dagilimi homojendir. Is iletkenlik katsayilari EPS'ye gore oranla daha
diisiiktiir. Levhalarin kapali hiicre yapilarinin sekilleri itibariyle su alma durumlart da daha azdir.

Yogunluklar1 25-50 kg/m® arasinda degismektedir. En o6nemli ozelliklerinden biri de basinca olan
mukavemetinin fazlaligidir. Ayrica su buhar1 difiizyon direng faktorleri de yiiksektir.

2. Is1 Tletkenligi
33 kg/m® XPS igin A = 0,028 W/mK olmakla beraber Anessy = 0,035 W/mK alinmalidir. Yogunlugun artmasi
ile bu deger de degisir.

3. Mekanik Ozellikler
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Basing dayanimi 25 kg/m’ igin 0,15 N/mm?
35 kg/m’ i¢in 0,30
N/mm?* 38 kg/m’ igin
0,50 N/mm?

4. Suya Kars1 Duyarhhk

Malzeme ¢ok siki kapali gozenekli bir yapiya sahip oldugundan su alma durumu fevkalade disiiktiir. Tiim
yogunluklar i¢in su alma yiizdesi hacminin %]1'i kadardir. Bu nedenle ters ¢ati sistemleri igin iyi bir yaliim
malzemesidir. Malzeme higroskopik veya kapiler degildir.

5. Kimyasal Maddelere Kars1 Duyarhlhik

Plastik esasli oldugu i¢in birgok kimyasal maddeye karsi duyarlidir. Bilhassa tiner gibi ¢oziicii maddelerle ve
bazi yapistiricilarla birlikte kullanilmamalidir. Gerektiginde ilgili firmadan bilgi alinmalidir.

6. Sicakliga Dayanimi ve Yanma Durumu

Ekstriide Polistrenin i¢inde alevlenmeyi dnleyici madde vardir, bu nedenle zor yanicr sinifinda yer almaktadir.
Ulkemizde yap1 malzemeleri i¢in bir yanma standardi bulunmadigmdan Alman DIN 4102 no'lu yangmn
standardina gore Bl simifina girmektedir. Nakliye, depolama ve kullanim sathalarinda malzemenin yanmaz
oldugu sanilip, atese ve aleve karsi tedbirsiz davranilmamalidir. Keza, uzun siireli agip depolamadan da
kaginilmali ve giinesin direkt ultraviyole 1sinlarinin malzeme yiizeylerini tahrip edebilecegi bilinmelidir. 75-
80°C'ye kadar rahatlikla kullanilabilir.

7. Buhar Gegirimsizligi

Su buhan difiizyon direng katsayis1 yogunluga gore degismektedir. En diisiik yogunluk 25 kg/m® i¢cin p=80-
150; en yiiksek yogunluk 45 kg/m® i¢in p=150-220 arasinda olmaktadir.

Poliiiretan Kopiik

1. Genel Karakteristik

Poliiiretan iki kimyasal maddenin (poliol ve izosiyonat) karigimlari sirasinda havanm yardimiyla kopiiriip
sertlesmesinden elde edilen plastik esasli bir kopiiktiir. Genellikle levha halinde bulunmakla birlikte, prefabrik
boru gibi sekil verilmis formlarda da bulunabilirler.

Bunun haricinde piiskiirtme metodu ile de uygulanabilmektedir. Poliiiretan sar1 renklidir. Hiicrelerin %95'i
kapali gdzeneklidir. 30-200 kg/m’ yogunluklarda kullamilir. Levhalarin tek tarafli 1smmasi halinde sekil
deformasyonu goriiliir. Bu yilizden her iki yiizliniin de baska bir malzeme ile (kagit, bitlimli kagit, PVC,
aliminyum folyo vb.) kaplanmasi gerekmektedir.

2. Is1 fletkenligi
Poliiiretanin 1s1 iletkenligi ¢cok diistiktiir. Hatta baz1 iireticiler A=0,012-0,013 W/mK gibi vermektedirler. Oysa

bu deger malzemenin ilk iretildigi andaki degeri olup zaman gegince A degeri ylikselerek degisir. Olayim esast
sudur: poliiiretan ilk iiretildigi anda igindeki itici gazin A degerinin ¢ok kiigiik olmas1 nedeniyle malzemenin A
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degeri de ¢ok kiigiik ¢ikar. Ancak zamanla itici gaz difiizyon yoluyla disar1 ¢ikar ve yerini hava doldurur.
Boylece A degeri de yiikselir. Bu nedenle standartlarin belirledigi degerler esas alinmalidir.

Ote yandan son yillarda sera etkisi yapmas1 sebebiyle poliiiretan kopiik yapiminda itici gaz olarak kullanilan ve
CFC igeren R-11 gazi1 kullanilmasi bazi iilkelerde yasaklanmistir. Bunun yerine CFC igermeyen CO, gazi
kullanilir. Ancak bu tiir iiretimde maliyet %10 kadar artarken A degerlerinde kiiciik yiikselmeler (k&tiilesmeler)
goriilmektedir.

Poliiiretan kopiigiin yogunlugu 30-200 kg/m’® arasinda ayarlanabilir. Yalitim igin kullanilan levhalarin 32 kg/m’
den az olmamasi onerilmektedir. Aksi halde sekil degisimleri gosterebilir. Basing dayanimlar1 yogunluklara
gore sOyledir:

Insaatlarda kullanilan yogunluklar genellikle 30-40 bazen de 50 kg/m® Yogunluk arttik¢a fiyat da onemli
Ol¢iide artmaktadir.

4. Suya Kars1 Dayamkhihik

Malzemenin biinyesine su alma durumu az olmakla birlikte EPS ile kiyaslandiginda ondan daha fazladir. 24
saat suya daldirilmis numune hacminin %0,2-1,0'i kadar su alirken, birkag haftalik numunelerde bu oran %3 -
%5 civarindadir. Buhar difiizyonu yolu ile 1slanma durumu s6z konusu oldugunda (p=40-50), levhalar ya
buhar sizdirmaz sekilde kaplanmali veya muhtemel gerilmelere karst 6énceden 6nlem almmmalidir. Yerinde
puskiirtme kopiiklerde u=3-8'dir.

5. Kimyasal Maddelere Kars1 Duyarhhik

Poliiiretan kopiik hafif asitlere, benzine, mazota, alkalilere ve deniz suyuna kars1 dayaniklidir. Eger bir kusku
varsa Uretici firmaya danisilmalidir.

6. Sicaklia Dayanimi ve Yanma Durumu

Poliiiretan levhalar 110-120°C sicakliga kadar devamli dayaniklidir. Sicakliga dayanim agisindan EPS'e gore

onemli bir farki vardir. -200°C'ye kadar soguk islerde kullanilabilir. Petrol tiirevi bir {iriin oldugu igin
yanicidir. Uretim sirasinda konulan alev almay1 zorlastirict maddelerle "zor alev alabilen" (B1) hale getirilir.

7. Ekonomiklik

Salt yalitim malzemesi olarak diger yalitim malzemelerine (lifli malzemeler, EPS) oranla ucuz sayilmasa dahi
hazir prefabrik elemanlar olarak (metal kapl sandvig paneller vb.) is¢ilikten ve zamandan ¢ok kazandirir.

Elastomerik Kaucuk Kopiigii
1. Genel Karakteristik

Kauguk kopiigii esashi elastomerik yalitim trlinleri lilkemize 10-15 yil once gelmis ve kullanimi gitgide
yayginlagsmaktadir. Tamamen esnek, kapali hiicreli, genlestirilmis siyah sentetik kauguk boru ve levhalardir.
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Biinyesindeki yiiksek orandaki sentetik kaugugun sayesinde farkli uygulama alanlarinda kullanilacak esnekligi
saglar. Sicak borularda 1s1 kaybini, soguk borularda ise 1s1 kazancini dnemli miktarda azaltir.

2. Is1 Tletkenligi

Elastomerik kauguk kopiigii icin, kullanildigr sicakliklara bagli olarak, 1s1 iletim katsayist degerleri asagidaki
gibi verilmektedir:

A 200c = 0,034 W/mK 1 ooc

= 0,036 W/mK
A s200c = 0,038 W/mK

3. Mekanik Ozellikleri

Yogunlugu 60-90 kg/m? arasinda olup, milkemmel bir esneklige sahiptir.

4. Suya Kars1 Duyarhh@

DIN 1988/7'de yalitim malzemelerinin olabildigince notr olmasi gerektigi belirtiimektedir. Ayrica suda ¢dziiniin
klorlar, NH; ve NO\'in yalitim malzemesi biinyesinde belirtilen oranlardan fazla olmamasi gerektigi
sOylenmektedir. Kauguk kopiigii esash elastomerik yalitim iirtinleri DIN 1988/7 sertifikasini alabilmekte ve
korozyon riski en az olan malzemeler smifinda bulunmaktadir. Kapali gézenekli oldugu igin biinyesine pratik
olarak su almaz.

5. Kimyasal Maddelere Kars1 Duyarhhik

Elastomerik kauguk kopiigii genel olarak, kimyasallara (yag, madeni yag vs.) kars1 dayaniklidir. Gerektiginde
iiretici firmadan bilgi alinmalidir.

6. Sicakhiga Dayanimi ve Yanma Durumu

Bir 1s1 yaliim malzemesinde yangin aninda aranmasi gereken temel dzellikler olan tutugabilirlik, ylizeyde alev
yayilma hizi ve yangin smifi i¢in BS'lara uygun sertifikasyonlar alinabilmektedir. Elastomerik kauguk kopiigii
tirlinil i¢in,

BS 476 Part 7 Class 1

BS 476 Part 5 Class P

BS 476 Part 6 Class O tiretimleri yapilabilmektedir.

7. Buhar Gecirimsizligi

Elastomerik kauguk kopiigii yalitim malzemeleri arasinda; buhar gegirimsizligi yiiksek malzemelerdendir. Su
buhari gegirgenligi 0,21 - 0,07 pgm/Nh olup, su buhart difiizyon direng katsayist p'niin degeri 3000-10000
arasindadir. Bu degerler, kullanilan kauguk kopiigii sinifina gére degismektedir. Is1 yaliim malzemeleri
arasinda su buhart gecirimsizligi bakimindan nitelikli bir malzeme olup, yogusma problemi olan yerlerde
ozellikle onerilmektedir.

Polietilen Kopiik

INS.MUH. UGRAS SEVGEN Page 17



KLIMA SANTRALLERINDE VE HAVA KANALLARINDA ISI VE AKUSTIK YALITIM

1. Genel Ozellikler

Polietilen esasli malzemeler etilen ve propilenden hazirlanan polimerlerden imal edilen esnek ve yar esnek,
gozenekli, plastik esasli malzemelerdir. Polietilen kopiikten mamul, kaliptan ekstriizyon yontemiyle ¢ekilerek
boru ve levha halinde iiretilmektedir, dis ylizeyi diizgiin olarak elde edilebilmektedir. Borular 10-139 mm i¢
capinda, 2 m boyunda ve 5-30 mm kalinliginda ve degisik boyutlarda tiretilmektedir.

Kapali hiicre yapili, ekstriizyon ile iiretilmis polietilen kopiik mamul, dayanikli, giivenilir, ekonomik, kullanimi
kolay bir izolasyon malzemesidir. Bu tiir iiriinlerin (borularin) kesim yerleri hazirdir. Cok kolay bir islemde
kisa siirede montaj1 yapilabilir. Zehirli gaz igermez, kimyasal olarak nétr ve kokusuzdur. Giiniimiizde, gerek
sanayi gerek yan sanayide ¢ok genis bir kullanim alanina sahiptir.

Polietilen esashh malzemeler;

Diisiik yogunlugu,
Elastikligi,
Diisiik 1s1 iletkenligi,

Yiiksek su buhari difiizyon direnci,
Biinyesine su almamasi (ihmal edilebilir),

Yiiksek darbe dayanimi vb. istiin ozellikleri ve mekanik ozellikleri ile 6zellikle yalitim alaninda aranan bir
tirtindiir.

Polietilen esash yalitim malzemeleri;

Is1 yalitiminda, dosemelerde, darbe sesi yalitiminda, su yalitiminda yardimci malzeme olarak birgok yalitim
alaninda kullanilabilecegi gibi,

Koruma amagli, ambalajlama veya yalitimi tamamlayic1 iiriin olarak ¢ok genis bir kullanim alanina sahiptir.

Tim kullanim alanlarindaki polietilen esasli malzemeler, gerek yogunluk gerek sekil gerek ebat olarak
birbirilerinden farklt malzemelerdir. Dolayisiyla farkli 6zellikler gostermektedirler. Bu malzemelerin tiini
Tiirkiye' de tiretilebilmektedirler.

Tiirkiye'de Uretilen Polietilen Uriin Cesitleri
Polietilen Boru (B):

Borularin 1s1 yalitminda kullanilan esnek prefabrik boru yalitim malzemeleridir. Tesisat yaliiminda
elastomerik kauguk kopiigii ve Camyiinii ile birlikte ¢ok genis bir kullanim alanina sahiptir.

*  Zaman igerisinde 1s1 iletkenliginin kotiilesmemesi,

*  Soguk hatlarda yogusmay1 6nlemesi,

*  Malzeme ve uygulama agisindan korozyon riskinin minimum olmasi,
*  Kapali hacimlerde ilave bir koruyucu malzemeye ihtiyag birakmamasi,

¢  Uygulanmis birim maliyetin ekonomik olmasindan dolay1 1lik hatlarda tercih edilir. Polietilen borular; 1/4"
- 4" anma ¢aplar1 araliginda, 6-10-15-20-30 mm et kalinliklarinda iiretilmektedir.

Dolgu Fitili:
Silindir seklinde imal edilen, su ve 1s1 yalittminda kullanilan yardime1 bir malzemedir. Derz ve dilatas-yonlarin
su yalitiminda kullanilan mastiklerin {i¢ yanaktan yapismasini onleyerek, ¢atlamamasi igin gerekli esnekligi

saglar. Ayrica derzlerde olusan 1s1 kdpriilerini de dnler. Dolgu fitili, 10-15-20-25-30-35-40-50-60-70 mm
¢aplarinda tiretilmektedir.
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Polietilen Bant:

Rulo halinde alt kisim kendinden yapiskanli, ince ve dar olarak imal edilen 1s1 yalitimi yardimc1 malzemesidir.
Polictilen uygulamalarinda ek yerlerinde ve yaliimi zor yapilan yiizeylerde kullanim alanina sahiptir.
Polietilen bantlar 3 mm et kalinliginda, 5 cm eninde rulolar halinde iiretilmektedir.

Polietilen Levha (L):

Rulo halinde imal edilen 1s1 ve darbe sesi yalitim malzemeleri kendi aralarinda Polietilen Darbe Ses Kesici ve
Polietilen Levhalar (L) olarak ikiye ayrilirlar. Polietilen levhalar ise kendi aralarinda Standart Levhalar (ST),
Kendinden Yapigkanli Polietilen Levhalar (KY), Polietilen (F), Folyo Kapli Polietilen Levhalar (1 ve 2),
Kendinden Yapiskanl Folyo Kapli Polietilen Levhalar (1 ve 2) olmak {izere bese ayrilirlar.

Polietilen Darbe Ses Kesici:

Rulo halinde imal edilen ses yalitim malzemeleridir. Dinamik sertliginin kiiclik olmasindan dolay1 darbe ses
yalitimi yapar. Ozellikle katlar arasinda, yap1 yoluyla iletilen darbe seslerinin bir alt kata iletilmesini yiizer
doseme detay ile Onler. Parke altinda da, darbe sesi yalitimi haricinde, parkeyi nem gibi etkilerden korumak
icin 2 mm kalinliginda kullanilir. Darbe ses kesici levhalar 1m eninde, 1-2-3-4-5 mm et kalinliklarinda rulo
halinde tiretilmektedir, ancak istendigi anda, farkli ebatlarda kesilebilmektedir.

Standart Levhalar (ST):

Rulo halinde imal edilen 1s1 yalittim malzemeleridir. Isitma ve sogutma hatlarinda, klima kanallarinda:

* Zaman igerisinde 1s1 iletkenliginin kotiilesmemesi,

* Soguk hatlarda yogusmayi 6nlemesi,

* Malzeme ve uygulama agisindan korozyon riskinin minimum olmasi,
* Kapali hacimlerde ilave bir koruyucu malzemeye ihtiyag birakmamasi,

* Uygulanmis birim maliyetin ekonomik olmasindan dolay1 ideal bir 1s1 yalittim malzemesidir.

Polietilen ST levhalari ile yalitilan kanallar 6zel bir yapistirict ile 100 gr/m? sarfiyatla yapistirilir. Ek yerlerinin
sizdirmazligi ve 1s1 kdpriilerinin 6nlenmesi i¢in bant kullanilmasi gereklidir. Polietilen ST levhalart standart
olarak, 6-10-15-20-30 mm et kalinliklarinda iiretilmektedir.

Kendinden Yapiskanh Polietilen Levhalar (KY):

Bir ylizeyi yapigkanli ve silikon kagit kapli 1s1 yaliim levhalaridir. Kendinden yapiskanli levhalar, standart
levhalara alternatif olarak iiretilmektedir. Klima kanallarimin yaliiminda polietilen levhalar; ¢ok ¢esitli
yapistiricilarla hem levhaya hem de kanala ya da sadece kanala siiriilerek yapistirilmakta, bu da ¢ogu zaman
levhanin kanala iyi yapigsmamasina sebep olmaktadir. Bu nedenle kendinden yapigkanli levhalar tercih
edilmektedir. Yapismanin ideal olmasi asagidaki faktorlere baglidir:

* Kullanilan yapistiricinin tipi,

¢ Kullanilan yapistiricinin miktari,
* Kanalin temizligi

* Ortam sicaklig1 ve bagil nem,

o Iscilik

Ortalama Sicaklik (°C) Yogunluguna Gore Iletkenlik Katsayilart (W/mK)

30 kg/m® (standart) 30 kg/m® (gelistirilmis)
-20 0,038 0,033
0 0,040 0,035
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20 0,042 0,037
50 0,045 0,040

Yalitim yapilan bir kanalda yukaridaki sartlarin hepsinin saglanmasi (ideal yapigma) teoride miimkiin olsa da,
pratikte aksakliklar g¢ikabilmektedir, kesin ¢oziim kendinden yapiskanli levhalar ile saglanabilir. Kanal
yiizeyindeki toz ve nem temizlendikten sonra, yapiskanli yilizeyin tizerindeki silikonlu kagit ¢ikarilip, kanal
ylizeyine kolayca yapistirilir. Kendinden yapigkanli levhalar da 6-10-15-20-30 mm et kalinliklarinda
iiretilmektedir. Ancak 1s1 yalitimi haricinde, istek halinde 1-2-3-4-5 mm et kalinliklarinda da iiretilebilir.

Polietilen (F):

Bir yiizeyi PE film lamineli levhalardir. Ozellikle yiiksek katli binalarda pis su tesisatinin katlar arasi giiriiltilyii
iletmesini 6nlemek i¢in ses yalittmi amaciyla kullanilir. Tesisatlarda, sicak — soguk hatlarinin ayirt edilmesinde
ve klima kanallarmin 1s1 yalittminda dekoratif ¢6ziim olarak kullanim alanina sahiptir. PE film kapli levhalar,
1-2-3-4-5-6-10-15-20-30 mm et kalinliklarinda istege gore tretilmektedir.

Folyo Kaph Polietilen Levhalar (1 ve 2):

Bir veya iki ylizeyine metalize film lamine edilmis polietilen levhalardir. Bir yilizeyine film lamine edilmis
olanlar (1) 6zellikle sogutma hatlarinda genis bir kullanim alanina sahiptir. Atmosfere agik alanlarda kullanim
amactyla aliiminyum kapli tipleri de mevcuttur.

Polictilen levhalarin, Camyiinii levhalara gore sogutma hatlarindaki en biiyilk avantaji; yogusmayi, 1st
iletkenlik katsayisiin kotiilesmesini ve korozyonu onleyen, yiiksek p faktoriine sahip olmasidir. Ancak poli
etilen levhalarin yiiksek p faktorlerine ragmen, levhalarin ek yerlerinin sizdirmazligi énem kazanir. Kanala
yapistirilan levhalarin ek yerlerine mutlaka sizdirmazligi saglayan bir bant gelmelidir. Pratikte bu durum
levhalarin ek yerlerine folyo bant yapistirilarak ¢oziilmeye caligilir. Ama bu durumda yapistirma yiizeyinin
aderansi zayif kalir ve dzellikle bagil nemin yiiksek oldugu yerlerde kaginilmasi gereken bir du rumdur. Bu
sorunlardan kurtulmanin bir yolu tiim levhalarn sikica yapistirmak ve ek yerlerine 3 mm kalinhigindaki
polietilen bant yapistirmaktir. Bir diger ¢6ziim ise bahsettigimiz folyo kapli polietilen levhalar1 kullanmak ve

ek yerlerinde folyo bantlari rahatca kullanmaktir. Boylece iyi b ir aderans saglanacak ve sizdirmaz bir
uygulama olacaktir.

Yogunluk (kg/m®)

40 60 80 100

Basing Dayamimlar1 (kPa/cm?)

1,8 4,6 6,0 7,5

Her iki tarafi da folyo kapli polietilen levhalari (2) 1s1 yalittmi amaciyla binalarda, 6zellikle de yerden 1sitma
sistemlerinde kullanilir. Is1 yalitimini; 1s1 iletkenliginin yani sira 1sinim yolu ile de gerceklestirir. Sade ce
dikkat edilmesi gereken konu 151nim yolu ile kaybolan 1s1y1 yansitabilmek igin gerekli hava boslugunun bir k a
1lmasidir.

Yogunluk (kg/m®)

45 65 85

Buhar Gegirimsizligi ()

6,8 8,6 10

Folyo kapli polietilen (1 ve 2) levhalar istege gore 1-2-3-4-5-6-10-15-20-30 mm et kalinliklarinda
tiretilmektedir.
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Kendinden Yapiskanh Folyo Kaph Polietilen Levhalar
Bir ylizeyine metalize film lamine edilmis diger yiizeyi kendinden yapiskanl silikon kapli levhalardir.

Bu levhalar tam sizdirmaz ve ideal bir yapismayz,

Kullanilan yapistiricinin tipi ve miktari,
Kanalin temizligi,

Ortam sicaklig1 ve bagil nem,
Sizdirmazlik bantmin tipi ve kalinligi,

Levhayi yapistirma ve banti yapistirma is¢iliginden bagimsiz hale getiren tek ve nihai bir {irin oldugu i¢in klima
kanallarinin yalitminda ideal olup tercih edilmelidir.

Ortalama Sicaklik Yogunluga Gére Ist iletkenlik Katsayilari (W/mK)
0 30, 40, 60 kg/m’
-100 0,014-0,016
-50 0,017-0,020
-25 0,018-0,022
10 0,018-0,022
50 0,021-0,025
100 0,027-0,031
Ortalama Sicaklik Yogunluga Gére Is1 letkenlik Katsayilan (W/mK)
80 kg/m’ 120 kg/m®
-20 0,020 0,025
0 0,022 0,027
20 0,024 0,029
50 0,027 0,032

2 - TESISATTA SES YALITIMI
GIRIS

Ileri teknolojilerin kullanilmas: ile birlikte, tiim sektdrler gibi insaat sektorii de her gecen giin biiyiimekte ve
gelismektedir. Binalar daha da yiikselirken, onlar1 hayata geciren sistemler de daha komplike olmakta ve
¢oziimler zorlagsmaktadir. Ozellikle metropol sehirlerde; mimari anlamda biiyiik capli projelerin
gergeklestirilmesi, beraberinde biiylik yiikiimliliikler getirir. En 6nemlilerinden biri, yapida kullanilmisg
mekanik sistemlerden kaynaklanan giiriiltii problemi ve bunun dnlenmesine iligkin ses yalitim uygulamalaridir.

Son yillarda tasarimcilarin bu konuda daha hassas oldugu gozlense de, dogru malzemelerin dogru bir
kombinasyon ile uygulanmasi noktasinda aksakliklar meydana gelmektedir.

Maliyetin diigiik tutulmasi adina bir¢ok yalitim girisiminden kaginilmasi; mekanik tesisat sistemini sonradan
birer giiriiltii kaynagi haline getirmekte ve yasadigimiz mekanlara konfor saglama amacindan tamamen
uzaklagtirilmaktadir. Tiim bunlarin 6niine gegmek igin; teorik anlamda temel bilgileri ve prensipleri 6grenmek,
pratikte de dogru olarak uygulamak gerekir.
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SES YALITIMI iLE iLGIiLi TANIMLAR

Ses

Ses en basit tanimla, serbest ortamda yayilan basing dalgalaridir. Sesin yayilma hiz1 ortamin 6zgiil agirligina
ve esnekligine gore degismektedir. Bir baska ifade ile; ortam ne kadar elastik ise, ses dalgalari da o kadar hizli
yayilmaktadir. Sesin havadaki hiz1 yaklagik olarak 340 m/sn, sudaki hiz1 1450 m/sn, ¢elikteki hiz1 5000 m/sn,
lastikteki hiz1 35-230 m/sn'dir. Hareketsiz hava boslugunda bu yayilma ger¢eklesmez.

Frekans

Frekans ise ses dalgalarinin saniyedeki titresim sayisi olup, birimi Hertz - Hz'dir. insan kulag: yaklasik olarak
16 Hz ile 20000 Hz arasinda olan titresimleri ses olarak algilayabilmektedir. Eger sesin frekanst;

* <500 Hz ise kalin ses,
*>1.000 Hz ise ince ses,
* 500 - 1.000 Hz ise orta kalinlikta ses

olarak degerlendirilmektedir. Yani saniyedeki titresim sayisi (frekans) arttikga, ses incelmektedir.

Ses Basing Seviyesi - dB
Ses basing seviyesi, mevcut ses basincinin 20 mPa degerine (sabit baz ses basinci) oranmnin logaritmasinin 20
katidir ve dB {desibel) ile 6l¢iiliir. Ses basing seviyesi asagidaki gibi ifade edilmektedir :

L P — Ses basinci (UPa)
Ses basing seviyesi - dB < L =20log—
P, — Sabit baz ses basinci - 20 uPa

Genel olarak bir insan, 0-130 dB araligindaki seslere duyarlidir. Bu araliktaki 60 dB'lik ses siddeti, normal
konugma durumundaki ses seviyesini ifade eder. Bu degerin altindaki sesler, giderek sessizlesir. Ancak bu
deger asildiginda, insan kulagi lizerinde olumsuz etkiler baglamaktadir.

Ses Basinci

Ses basinci, pPa cinsinden dlgiilen bir degerdir. Ama ses basincini pPa cinsinden ifade etmek, rakamsal olarak
zor oldugundan, bu konuda daha ¢ok "desibel" kavramu tercih edilmektedir. Ornegin havalanmakta olan bir
ucagin ¢ikardigi ses basing seviyesinin ifadesi igin 120 dB kullanilmakta olup; bu deger 20.000.000 pPa'e
karsilik gelmektedir. Bu iki kavram arasinda logaritmik bir baglanti olmasi sebebiyle, ses basincindaki 10
dB'lik bir degisme, pPa cinsinden ses basincinda yaklasik 3 kat ile ifade edilebilmektedir. Diger bir 6rnekle;
sesi 6 dB indirmek, pPa cinsinden algilanan enerjiyi yartya diigiirmek demektir.
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Ses basinci ve desibel kavramlari

Ses Yutma Katsayisi

Ses dalgalan herhangi bir ylizeye ¢arptiklarinda {i¢ bilesene ayrilirlar. Bir boliimii malzeme yiizeyinden yansir;
bir béliimii hem malzeme yiizeyinde hem de malzeme igerisinde olmak tizere yutulur; bir boliimii ise malzeme
icerisinden gecerek diger tarafa iletilir. Dolayisiyla her malzeme ses gegisi halinde, sesin bir miktarini yutar.

S=R+I1+T R

a=S-R U
S

Ses dalgalarinin hareketi

Baz1 Malzemelerin Ses Yutma Katsayisi

Ses yutma katsayis1 "a" sembolii ile gosterilir. Binalarda, 6zellikle de i¢ mekanlarin dekorasyonunda yaygin
olarak kullanilan malzemelerin ses yutma Kkatsayilar asagidaki tabloda sunulmustur. Bu tablolarda
malzemelerin sahip oldugu ses yutma katsayilar1 125 - 4.000 Hz araligindaki frekanslar igin verilmis olmakla
birlikte hacim akustiginde en ¢ok kullanilan, dikkate alinan frekans 500 Hz'dir. Tabloda da goriildiigii gibi, hali
kaplama 0,22 degeri ile (500 Hz), akustik olmayan bir malzeme i¢in yiiksek diizeyde bir yutuculuga sahiptir.
Cam veya ayna gibi tam yansitict malzemelerde ise bu deger 0,01'e diismektedir.

Cesitli malzemelerin ses yutma katsayilari
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MALZEME Frekanslara Gore Ses Yutma Katsayilari
125 Hz 250 Hz 500Hz | 1000Hz |2000Hz | 4000 Hz

Hah 0,15 0,16 0,22 0,45 0,60 0,68
Ahsap lambri (latalara tespit 0,20 0,16 0,14 0,12 0,11 0,10
edilmis)
Ahsap parke 0,04 0,04 0,07 0,07 0,07 0,07
(sap lizerine yapistirilmig)
Ciplak tugla 0,05 0,04 0,02 0,04 0,05 0,05
Cam, ayna 0,03 0,02 0,01 0,07 0,05 0,02
Ciplak beton 0,02 0,03 0,03 0,03 0,04 0,07
Mermer 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02

GURULTU

Istenmeyen ve rahatsiz edici ses olarak kisaca tanimlayabilecegimiz giiriiltii, 80 dB'lik bir basing diizeyinin
iizerine ¢iktiginda bazi fiziksel ve psikolojik rahatsizliklara sebep olabilir. Ozellikle uzun siire yiiksek
giiriiltiiye maruz kalan kisilerde kalic1 isitme kayiplari (sagirlik) olusmaktadir. Ayrica fabrika gibi endiistriyel
tesislerde calisanlarin verimi diismekte, dikkatlerinin dagilmasi sonucunda is kazalar1 meydana gelmektedir.

Ses Tletimi (Giiriiltii)

Ses iletimi, yani giiriiltii, 2 sekilde gerceklesir. Bunlar;

* Hava yolu ile ses iletimi :

Hava dogusumlu ses bir mekandan digerine iletilmektedir.

* Yapi yolu ile ses iletimi :

Striiktiir yolu ile uzak mekanlara taginarak hava dogusumlu ses olarak yayilmasi séz konusudur. Her iki
durumdaki yaklagimlar ve alinacak 6nlemler farklilik gostermektedir.

Hava Yolu ile Ses iletimi

Hava kanallar1 ve atmosferde gergeklesen ses iletimi, hava yolu ile ses iletimine 6rnektir. Hava yolu ile iletilen
sesin kontroliine iligkin uygulamalar;

Ses yalitim1 ve

Akustik diizenlemedir.

Yapi Yolu ile Ses Iletimi

Doseme, duvar gibi katt maddeler lizerinden gergeklesen ses iletimi ise yapt kdkenli ses iletimine Ornektir.
Yap1 yolu ile iletilen sesin kontroliine iligkin uygulamalar ise;

Soniimleme ve

Titresim yalitimidir.
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Giiriiltii ile Miicadele Yollan

Giiriilti ile miicadelede esas olan; giiriiltiiniin daima belli bir diizeyin altinda tutularak, insan iizerinde
olusturacagi olumsuz etkileri en aza indirmektir. Giiriiltii ile miicadele, buna iliskin 6nlemleri kapsamaktadir.
Bu konuda saglikli ¢dziime ulagmak igin;

* Oncelikle giiriiltiiyii olusturan kaynaklar belirlenmeli,

* Giriiltiniin ortaya cikis sebepleri tespit edilmeli,

* Dogru bir detay tasarlanmali,

* Uygun malzemeleri kullanarak, bu detay titizlikle uygulanmalidir.

SES YALITIMI

Ses yalitim uygulamalari; sesin bir ortamdan disar1 ¢ikmasini, bir ortama girmesini veya her iki durumu da
onleyen ses basing seviyesini diisiirmeye yonelik ¢aligmalardir.

Ses Yalitminda Temel Prensipler

Ses, 1s1 gecisinin tersine bir hareket gostererek; hafif, hava bosluklu ve diisiik yogunluklu elemanlardan
kolaylikla, ancak yogun ve agir yapi elemanlarindan daha zor gegmektedir.

Sesin elemanlardan gegisi

Bu sebeple ses yalitimindaki temel prensipler soyle siralanabilir;

* Konstriiksiyonun kiitlesini artirmak,
* Konstriiksiyonun katmanlarinin kalinliklarini artirmak,

* Konstriiksiyonun katmanlarinin sayisini artirmak.

Tesisat Ses Yahitiminda Kullamilan Malzemeler

Klima santraline bagli kanal sistemlerindeki hava akisi1 ve asirt tlirbiilans, rahatsizlik veren giiriiltiiye yol
acmakta, bu giiriiltiiniin bir kismu etraftaki odalara yayilirken bir kismi da tastyici sistem vasitasiyla uzak
noktalara ulagarak konforsuz i¢ ortamlar olusturmaktadir. Bu sorunu gidermek i¢in, santral ¢ikisindan ilk
menfeze kadar kanal i¢ yiizeylerine dogru akustik malzemeler uygulanmalidir.

Bu uygulamada kullanilacak akustik malzemelerde bakilan ilk 6zellik malzemelerin akustik performanslaridir.
Kanal i¢indeki giiriiltiinliin azaltilmasinda malzemelerin ses yutma katsayilari, ses indirgeme degerleri ve
ortalama titresim indirgeme degerleri, en dnemli kriterlerdir.

Ancak, malzemelerin akustik performanslarmin yanmda,

* Yangn ile ilgili 6zellikleri;
-YanmazIig1 ve yangina katilmamasi,
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-Toksik gaz ¢ikarmamasi ,
-Kiillesebilme ozelligi,

* Hijyenik olmast;
-Bakteri ve mikroorganizma olusumuna izin vermemesi,

-Elyaf erozyonuna yol agmamasi,
* Yag, kir ve tozdan etkilenmemesi,
¢ Kolay uygulanabilirligi

gibi diger ozellikler de akustik malzeme segiminde gdz Oniine alinmasi gereken dnemli konulardir. Klima
kanallarinin akustik diizenlemesi ve ses yalitimi amaciyla iilkemizde en ¢ok kullanilan iki malzeme;

* Yanmaz poliiiretan kopiikler ve ¢ Tagyiiniidiir.

Yanmaz Poliiiretan Kopiik

Son 10 yildir yaygin olarak kullanilan; ses yutma, ses indirgeme ve ortalama titresim indirgeme degerleri
acisindan oldukga iyi Ozellikler gosteren yumusak poliliretan esasli malzemelerdir. Ses yalitimi ve akustik
diizenleme ic¢in genis bir uygulama alanina sahiptir. Sinema salonlari, stiidyolar, ofisler gibi yapilarda,
jenerator ve briilor kabinleri, klima kanallar1 basta olmak iizere 1sitma ve havalandirma tesisatinda tercih
edilmektedir. Ozellikleri s6yledir;

Olast bir yangin aninda; yanginin kanal boyunca taginmasini, insanlarin toksik gazlardan zehirlenmesini 6nleyecek
nitelikteki bu malzeme, BS 476'a gore Class 0 grubundadir ve yangin halinde dahi malzemenin asil fonksiyonu
olan akustik 6zellikleri olumsuz etkilenmez.

Poliiiretan Kopiiklerin biinyelerinde, olas1 bir yanginda zehirli ve yanici gaz olusturabilecek maddeler bulunmaz.

Poliiiretan kopiigiin en 6nemli 6zelliklerinden biri kiillesme yetenegidir. Kiillesme gerceklesmezse, kendisinin bir
altindaki malzeme rahatlikla tutusabilir.

Klima kanallar i¢inde olusan nem; bakteri ve mikroorganizmalarin kolayca iiremelerine imkan verir, bu da ¢ogu
zaman hidrojen siilfiir gazi olusumuna ve hacim iginde istenmeyen koku olugmasina sebep olur. Bazen de
bakterilenme, menfez civarlarinin siyahlasmasina sebep olur. Yanmaz poliiiretan kopiik bakteri, maya ve kiiflerin
kanal icerisinde olusumu engelleyen yapidadir.

Lifsiz yapist sayesinde lif ve elyaf erozyonu ger¢eklesmez. Dolayisiyla yiiksek debi ile pargaciklara ayrisip
insanlarin soludugu havaya karigsma riski tasimaz.

Yagdan, kirden ve tozdan etkilenmez, bu yiizden her tiirlii cihaz kabininde havalandirma panjurlarinin aralarinda
kullanilabilir.

12,25,50 ve 100 mm kalinliktaki levhalarin BS EN 20354 normuna gore, 125-4000 Hz frekans araligindaki
ses yutma katsayilar1
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Farkli kanal kesitinde kullanilacak 12, 25 ve 50 mm kalinligindaki levhalarmn, kanalin her 1
metre'sindeki dB olarak ses indirgeme degerleri

Tagyiinii

Koyu kahve-gri rengi olan tasylinii, bugiin Avrupa'nin ¢ogu iilkesinde ve ayni zamanda iilkemizde de
iiretilmektedir. Lif g¢aplart 5u (mikron) civarinda olup, yogunluklari 20-200 kg/m® arasndadir. Diisiik
yogunluklar rulo halinde, yiiksek yogunluklar levha seklindedir.

Optimum 1s iletkenlik katsayis1 100-120 kg/m’ arasindaki yogunluklarda ede edilir. Kiimes teline veya oluklu mukavvaya
dikili olan silteleri genelde sanayi ekipmanlarinin yalitiminda kullanilir. Tasyiinii, her dogrultuda liflerin olusturdugu bir
yapiya sahiptir. Bu sebeple basing mukavemeti diger lifli malzemelere oranla yiiksektir. Is1 fletkenlik katsayist 0,040 W/mK
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(TS-825'e gore) olan tagyiiniiniin, bakalitli liretilmesi halinde maksimum kullanim sicakligi 250°C; bakalitsiz {iretilmesi
halindeyse bu deger 1000°C'dir.

Asagida, 10 cm Rockwool i¢in, 125-4000 Hz frekans aralif i¢in verilmis ses yutma katsay1 degerleri bulunmaktadir.

10 cm Rockwool igin ses yutma katsayilari

AKUSTIK DUZENLEME
Reverberasyon Siiresi

Akustik diizenlemede, sesin mevcut bir ortamda rahatsizlik vermesini 6nlemek esas alinir. Reverberasyon
stiresi olarak adlandirilan, sesin kapali bir ortamda 60 dB deger kaybettigi slirenin azaltilmasina yonelik bir
diizenlemedir. Reverberasyon siiresi hesabinda kullanilan formiiller asagida verilmistir:

7

Reverberasyon siiresi  « {=0,16—
A
A=Fo,+Fao, +...+F o,

Reverberasyon siiresinin ideal araligi 0-2 sn arasidir. Cesitli durumlarda olmasi gereken reverbasyon siireleri
sOyledir:

¢ Normal miizik sesii¢cin 1,05 - 1,70 sn
* Sinema i¢in 0,80-1,25 sn
* Konusma sesi i¢in 0,65 - 1,05 sn

Akustik Diizenleme Amaciyla Kullanilan Malzemeler

Giliniimiizde akustik diizenlemelerde ve ses yalitiminda, poliiiretan kopiigii, melamin kopiigii, fiberglass,
Camylint, tagylinii gibi ¢esitli malzemeler kullanilmaktadir. Ancak bu malzemelerden poliiiretan ve melamin
kopiigii; yiiksek ses yutma katsayilarina, estetik ve dekoratif bir gériiniime sahip olmalari sebebiyle en gok

tercih edilen malzemelerdir. Asagidaki tabloda bazi akustik amacgli kullanilan malzemelerin ses yutma
katsayilar1 goriilmektedir.

INS.MUH. UGRAS SEVGEN Page 28



KLIMA SANTRALLERINDE VE HAVA KANALLARINDA ISI VE AKUSTIK YALITIM

Cesitli akustik amagli malzemelerin ses yutma katsayilari

MALZEME Frekanslara Gore Ses Yutma Katsayilar

125 Hz 250 Hz 500Hz | 1000Hz | 2000Hz | 4000 Hz

Mineral yiinler 0,10 0,60 0,90 1,00 1,00 0,95
(Camyiinii / tagytini - 50 mm)

Poliiiretan kopiik - (50 mm) 0,08 0,27 0,70 1,07 1,05 1,04
Melamin kopiik - (50 mm) 0,15 0,27 0,63 0,91 1,03 1,06
Ahsap ylinii 0,50 0,80 0,90 0,90 0,90 0,90

Poliiiretan Kopiik

Poliiiretan esasli malzemeler, farkli renk ve tipleri ile bir mekan1 sinirlayan déseme, duvar ve tavanlarda en ¢ok
kullanilan ses yalitim malzemeleridir. Poliiiretan, rijit veya esnek olabilen karma gézenek yapisina sahip bir
malzemedir. Ses ile ilgili ¢alismalarda, polyetherli (TPU) ya da polyesterli (SPU) esnek poliiiretan kopiikler
kullanilmaktadir.

Bilindigi gibi agik hiicreli gbzenek yapisi, ses yutmada 6nemli bir etkiye sahiptir. Ancak iyi bir performans
elde edebilmek i¢in akustik malzemelerin kapali ve agik hiicre oran1 arasinda iyi bir optimizasyon yapilmasi
gereklidir. Polyetherli politiretan kopiiklerde, kapali hiicre oran1 %20, agik hiicre orani ise %80'dir. Bu oranlar
polyesterli poliiiretan kopiiklerde ise tam tersi yani, acik hiicre igin %20, kapal1 hiicreler i¢in %80'dir. Ancak
burada kapali hiicre yapisi, ince bir zar ile ortiilmiis hiicre seklindedir. Dolayisiyla ses zardan arkadaki havaya
dogru iletilirken, zar1 titrestirerek enerjisinin bir kismmi kaybeder ve daha yiiksek bir oranda yutma
gerceklesir. Iste bu ozelligiyle polyesterli poliiiretan kopiikler daha yiiksek ses yutma katsayisma (o)
sahiptirler. Buna karsilik polyetherli poliiiretan kopiikler ise, hammaddesi ucuz olan, suya ve neme dayanikli,
iretim kolayligina sahip malzemelerdir.

PU kopiikler farkli renk, yogunluk ve ylizey sekillerine sahiptirler. Bu ylizey 6zelligi ile yutucu yiizey alani
arttirillarak daha yiiksek bir performans elde edilir. Bunlar:

Diiz

Profil
Labirent
Piramit
Transpiramit

Ayrica yine bu kopiikler;

kendinden yapiskanli,
laminasyonlu,

polietilen film

aliminyum folyo - suni deri vb.
yangin geciktirici boyali,
kumas kapli,

bariyerli olabilmektedirler.

Yangin geciktirici boyali tiplerde, boyanin agik gbzenekleri ttkamamasi ve dokiilmemesi 6nemlidir. Bunlara ek
olarak yangin geciktirici boya zamanla solma, sararma yapmamali, ¢atlamamali, yangin dayanimli ve estetik
olmalidir.
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Melamin Kopiigii

Son derece hafif olan (11 kg/m') melamin kopiik malzemeler, poliiiretan kopiiklere gére daha diisiik ses yutma
katsayisina sahiptirler. Buna karsilik yangin dayanimi daha yiiksek olan melamin kopiikler, hafif olmalari,
kolay uygulanabilmeleri, estetik goriiniimleri ile giiniimiizde sik¢a kullanilan akustik malzemelerdendir.

Melamin kopiikler de poliiiretan kopiikler gibi farkli yiizey sekillerinde iiretilebilmektedir. Kullanici tarafindan
talep edildigi taktirde; iiretim esnasinda, tutugmasinit onleyici ve yiizeyde alevin yayilmasini geciktirici katki
malzemeleri ile takviye edilerek BS 476'ya gore Class 0 i¢in gereken tiim 6zellikler saglanabilmektedir.

Melamin kdpiik malzemelerin uygulamalar1 son derece kolaydir. Uygulamalar, malzemenin asilmast suretiyle
tavandan sarkitarak veya sivi/¢cimento bazli yapistirici ile monte edilerek yapistirilabilir.

TESISATTA TIiTRESIM YALITIMI
Titresim Yahitiminin Amaci

Titresim yaliiminda sorun, titresim yoluyla giiriiltitye neden olan mekanik bir sistemin varligidir. Dolayisiyla
titresim yalitiminda amag; titresim alicilar1 ve soniimleme elemanlarinin yardimi ile makineden yapiya gegen
kuvvetlerin etkileri azaltmak, mekanik sistemi de olas1 yap1 hareketlerinden ve sarsintilardan korumaktir.

Gecirgenlik ve Verim Kavramlari

Titresim yalittiminda karsimiza ¢ikan iki 6nemli kavram gecirgenlik ve verim kavramlaridir. Bu iki kavramin
matematiksel degerleri bize titresim yalittminm gegerliligi hakkinda fikir vermektedir. Gegirgenlik, titresim
alicilarindan yapiya gecen titresim miktaridir. Verim de, titresim alicilar tarafindan gegisi engellenen titresim
miktaridir.

Gegirgenlik =% 100 - Verim

Ornegin,

Gegirgenlik = %20

%20 = %100 - Verim— Verim = %80 olur.

Tesisatta Giiriiltii ve Titresimin Olustugu Yerler

Mekanik tesisat sistemlerinde baslica giiriiltii ve titresim kaynaklan;
pompalar,
kazanlar,
hidroforlar,
kompresorler,
aspirator ve vantilatorler,
kazan baca baglantilar1 ve destekleri, ¢ ekipmanlarin boru baglanti ve destekleri, * kazan daireleridir.
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Yaygin akustik sikayetlerin kaynaklarinin frekans araliklari
Asagidaki 6rnekte akustik problemlere sahip bir klima santrali odasi ele alinmis ve 12 ayr1 noktada bu sorunlar

analiz edilmistir. Bir sonraki 6rnekte ise ayni cihazin yerlesimi ve baglanti detaylarma iliskin yontemler
degistirilmig, optimal akustik 6zelliklere kavusmus bir klima santrali odasi1 tasarlanmistir.
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Akustik problemlere sahip klima santral odasi

Klima santrali hiicre panelinin titresimi, algipandan yapilmis oda duvarinin ¢ok yakin olmasi sebebiyle, duvar
vasitastyla komsu alanlara iletilir.

Vantilatoriin saat yoniiniin tersi istikamette donmesi ile olusan hava akimi, santralden hemen sonraki dirsekte yon
degistirmek zorunda kalryor. Bu da; tiirbiilansa, diisiik frekansl giiriiltiiye ve basing kaybina yol acar.

Dirsege yerlestirilen kanatlarin ¢ok kisa olmasi durumunda, hava akiminin diizeltilememesi ve tiir-biilansin kontrol
edilememesi sebebiyle yukarida bahsedilen problemler daha da artar.

Susturucunun, dirsege ¢ok yakin yerlestirilmis olmasi tiirbiilans: artirir.
Dikdortgen kanallar ve susturucular, tiirbiilans sonucu olugan titresim ve giiriiltiiyii engelleyemez.

Klima santralinin girisinin duvara cok yakin olmasi, giris sesinin duvarlara iletilmesine; havanin giriste
stkigmasindan dolay1 da kararsiz vantilator hareketlerine ve giiriiltitye yol agar.

Makine dairesinin doniis havasi girisinde susturucu kullanilmamasi,, vantilatdr sesinin tavana ve daha sonra da
binaya iletilmesine yol acar.

Unitenin; neopren izolatdr tabakalar iizerine yerlestirilmesi, titresim yalitim1 icin yetersiz kalir.

Unitenin, neopren tabakalariyla beraber esnek doseme iizerine yerlestirilmesi, titresimin binaya iletilmesine yol
acar.

Sogutma suyu borularinin tavana rijit bir sekilde asilmasi, titresimin tavana iletilmesine yol agar.

Susturucunun oldugu boliimde kanal duvarlarinin binaya temas etmesi, titresimin ve giiriiltiiniin duvarlar vasitasiyla
kullanim alanlarina iletilmesine yol agar.

Asma tavanin, hava veris kanallarina asilmasi; tavanin olusan sesi yaymasina yol acar.
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Akustik problemlere sahip olmayan klima santral odasi

Santral ile duvar arasinda 600 mm mesafe birakilarak ses iletiminin dnlenmesi ve 6rme veya beton duvarlar
kullanilmasi, miikemmel sekilde diisiik frekansli ses yalitimi saglayacaktir.

Yatay desarjli klima santrali kullanilmasiyla, tiirbiilans yaratan dirsek kullanimina gerek kalmayacaktir.
Klima santral1 ¢ikisindaki diizgiin gecis parcasi (rediiksiyon), tiirbiilansi en aza indirecektir.

Susturucunun {inite desarjindan yeterli uzakliga yerlestirilmesi, asir1 tirbillans ve giriilti olusumunu
engelleyecektir.

Dairesel kanal sistemi kullanilmasi, diisiik frekansl giiriiltiiniin kullanim alanlarina iletimini kontrol edecektir.
Unite girisindeki yeterli mesafe, titresimin duvara iletilmesini ve giristeki agir1 tiirbiilans1 engelleyecektir.
Déniis havasi girisine konulan susturucu, bu yolla tagiman sesi engellemektedir.

Unite; yiiksek esneklikte, ¢elik yayli titresim izolatorleri iizerine yerlestirilmistir.

Unitenin iizerine yerlestirildigi doseme, alttan en az bir kirisle desteklenmis ve iinitenin altma ilave kaide yapilarak
siklik ve kiitle arttirilip titresimin désemeye iletimi kontrol altina alimustir.

10. Sogutma suyu borulari, yayli askilarla tavana baglanmistir.

11. Hava veris kanalmn etrafi, duvarla temas1 engellemek i¢in 13 mm kalinhiginda esnek izolasyon malzemesi veya

esnek macun ile doldurulmustur.

12. Kullanim alanindaki asma tavan hava veris kanalina asilmamistir.
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