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OZET

Catilarda 1s1 yalitimi ve su yahtimi yapilirkeletim ve tgima yoluyla yayilan 1sinin yalitimina ve
Ozellikle yansitici membranlarin 1sil direnclerine enerji tasarrufuna katkilarina pek o6nem
verilmemektedir. Ancak Turkiye'deki desken klima bolgeleri ve bilhassa catilardaki etkildikkate
alinirsa; yaz sicaklarindan korunmakvgrkisi yalitimini desteklemek icin yansitici menaeiar cok
onemlidir.

Sezgilerimiz yansitici membranlarin ggénginlarini yansitttiklarindan dolayi, yazin ggnesisini
yansitarak binalarin serin kalmasinglaaken, ksin radyant 1s1 transferini engelleyen yilizeyi veahav
gecirmezlik Ozelli sayesinde binadaki 1sI kayiplarini asgariye indkieri seklidedir. Ancak bu
distincemizin bilimsel olarak gecerfiinin olmasi icin, reflektif 6zellikli su buhari gagpe acik su
yalitim ortlerinin bazi farkh 6zelliklere sahiplnwalari; dolayisiyle catilarin geometrisine ve
yapilarina uyum sgamalari gerekmektedir. Allagelmi diger kiremit alti ortilerinin, farkh teknik
Ozellige sahip olan bu yansitici membranlarlashagtitiidiklarinda 1s1 yayilmasinin engellenmesinde
hi¢ bir katkilari yoktur.
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Turkiye’'deki Isi Bolgelerinin Analizi

Turkiye cgrafyasi 36° ile 42° kuzey enlemleri arasindadirz dglarindaki ortalama sicakliklar 30°C
derecedir ve ruzgar etkisinin az gorigdiic bolgelerde ise sicakliklar kolayca 35°C deyece
asmaktadir.

Haziran:TemmuzAgustos Eylil
Antalya 25 28 28 25
izmir 25 28 27 23
Istanbul 21 23 23 20
Trabzon 20 22 22 19
Ankara 20 23 23 18
Erzurum 15 19 20 15
Diyarbakir {26 31 31 25

Yaz aylarindaki ortalama sicakliklar

Yaz aylarinda glné ginler daha ¢ok ve bilhassa daha tesirlidir. Buiki sebebi vardir: Birincisi
gunain gin boyunca yansima siresi veati ise gung Isinlarinin yansima gucudir. Giire

yeryuzune olan konumunu dikkate aligidda yansima daha guclu ve daha tesirlidir.

21 haziranda gugeen yiksek konumdadir (Yaz donencesi — gthkenumu 23° 2621" N olup, en
yuksek noktadadir) ve gigieinlari Turkiye'nin kuzey bolgelerinde 71° derecedan ve Turkiye'nin
guney bolgelerinde de 77° derece acidagmuiktedir.
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Binalarin dg cephelerini bu gostergeler pek ilgilendirmez. Qugline isinlari sadece gundn belli
zamanlarinda ufuktaki giik noktadan (sabahin erken saatlerinde warakiistii Safak ve Ginbatimi)
dik olarak dg duvarlara dgmektedir. Glingn yansima gici gugasinlari atmosferde kiril@gindan
gunin erken saatlerinde ve glinbatimindgikitiir
Turkiye'deki binalarin catilariningminin ortalama ytizde 20° ile 30%ienli olduklari g6z 6ninde
bulundurulursa, yiiksek gugaesinlarinin binanin giney cehesindekisap catilara daha fazla tesir
ettigi kolayca anlailir. Kiremit kapli cati ylzeylerinde ve bitirmeslérinde, cati detaylarinda
kullanilan koyu renkli kaplamalarin yuzeylerindenganasi daha tesirlidir ve dolayisiyle ylksek
termik sima verirler.
vAg
< >
ith

Radyasyon isil iletkenlik miktari

Fiziksel olarak 1si ti¢ yoldan yayiimaktadietim, Konveksiyon ve Yansima.

Reflektif membranlar yansima (termal radyasyonuyla 1si yayllmasini engellemektedir. Yansima
yoluyla 1sinin yayllmasina en iyi ornek elektirikiobalar, radyattrlerdir. Ayrica bu Opee
kaloriferlerin arkasina pencere altindaki duvanagikisimlarina yagtirilan aluminyum kaplamali 1si
yalitim levhalarinada katabiliriz. §ok ve sicak ylzeyler arasindaki havaliigunundaki az hareket
eden veya hemen hemen duran isinin yayilmasindasivalegisiminde, yansima o6nemli rol
oynamaktadir.

Kiremitler ve her tlrli ¢ati kaplamalari gignginlariyla i1sinir ve buradaki sicailialt katmanlara
iletir. Isi yalitimsiz kirma catillarda bu sicakllemen cati arasina gecer. Ancak IsI yalitimi olan
catilarda 1s1 ¢ati kaplamasiyla is1 yalitimi ardakn hava bgugunu gecerek isi yalitimlarin 6n
ylzeyine ulair. Cati kaplamasi altindaki faklarin icinde konveksiyon (hava sirkulasyonu)rkagik

bir davrans sergilemektedir ve termal radyasyon mekanizmasmagre edilmitir ve bu yizden
teoriksel avantajlari kabul gordr. [1]

Isinin ¢@unlugu sicak kiremitlerin ardindaki hava katmanlarincegek izolasyon panelinin ok
ylzeyine ulair. Ancak yiksek miktardaki termal radyasyon (Kiteki sinim yoluyla) kiremitler
tarafindan tamamen emilerek, kiremit kaplamasn@édtki hava bgugunu gecerek isI yalitimina gia

ve Isi yalitimi levhalari biinyesinde absorbe ofailie Kisin bu fenomen yaz ayinidakinin tersidig:
mekandaki 1s1, 1sI yalitimi levhasinin sicak alzegiini gecerek 1si yalitimi levhalasiningsk Ust
ylzeyine iletilir. Isi enerjisi gegi yalitim levhasinin iletkengine ve altindaki ile Ustindeki
bolumlerdeki 1si farkina [gadir. Isi yalitim panelleri karakteristik 6zellédini sadece bir ylizeyinin
daimi 1sinmasiyla kaybetmezler ama bu durumlardakik disUsU normalden daha yiksektir ve bu
durum sabittir ve izolasyon levhalarinin kalgnhia bali degildir.

Bu sebepten 1si yalitimlarinin gercek 1sil direnche levhalarin tabaka kalinliklarinin belirli bir
degerine (6 cm civarinda) gou orantili dgildir.

Bu gercei bir 6rnekle aciklamak istiyoruz. Isi yalitimi leasi ile kiremit arasindaki yansitici hava
boslugunun 1s1 direnci, R, 0,5 W/Wdir. 6 cm kalinlgindaki poliretan levhanin 1si direnci ise
yaklasik 2,3 nfK/W ve 6 cm kalinlgindaki poliretan levhanin 1si direnci ise yakka3,4 nfK/Wtir.
Katman iki katina ¢ikmgiolsada termal diren¢ agiti% 65 dir, yani % 100 dg@dir. Bunun Fourier
kurallarina ters ditigli gorandyor: Bu kurala gore termal diren¢ katmahnkgina orantili olmall,
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ama Fourier kurall kesinlikle konveksiyon ve rady@s yoluyla iletim hari¢ sadece sabit iletim veya
gercek akim (panelin kendisi i1sisi ve sisteminkdicaegisiklikleri hari¢ durumlar icin) gegerlidir.

Isi tasarrufu agisindan 6 cm 1siI yaltiminin (ekhaiva belugunun varlgl dikkate alindginda) etkisi
takriben yansitici bdugu olmayan 9 cm isi1 yalitimingdegerdir. Ayni kavram daha kalin tabakalar
icin daha belirgindir. Orngn 12 cm kalinlgindaki bir yalitim tabakasi yansitici ghak ile birlikte
yaklasik 24 cm yalitim tabakasinadeger olacaktir. Bgka bir avantaj yansitici bluk ile uygulanmg

bir yalitim levhasi daha az 1s1 alir ve kendi tdrkagasitesinde dolayli olarak bir blyime goriBu.
Ozellikle genlstirimis yalitim panelleri icin alakali oldiwndan, termal dalgasamasinin verileri
kotuduar. 35 kg/m3 ygunlugundaki 12 cm kalinfindaki bir politretan paneli 4 saat termal dalga
asamasl sunuyor, ger taraftan bir yansitici bk ilavesiyle yaklaik 5 saat termal dalgas@amasi
sunuyor. Bu gama ayni16 cm paneldeki gibi 5 saatlik bir agidstermektedirideal olarak 8 saatlik
termal dalga gsamasi goOsteren 22 cm kalfjhdaki bir 1s1 yalitim paneli yansitici flok
uygulandginda, 28 cm kalinfindaki (yansitici bguksuz) 1s1 yalitim paneliyle ayni 6zellikte olurdu

Isinim yolu ile 1sinin gegini engellemenin en kolay yolu o havash@unun 6nune reflektif bir
malzeme olan yansitici membrani koymaktir. Ayricgtahylizey yaz aylarinda serin saatlerinde isi
yayllimina yardimci olur. Gendérilmis 1s1 yalitimlarinin dgiik dalga samalari akap kaplamalarla
veya daha yuksek termal kapasitesi 0zellikli benzezlzemelerle uygulanmasi durumda iyiteve
metalize levhalarin uygulanmasi durumunda avamiajlartirmaktadir. [2]

Yansitici membranin uygulamaseklinin belirlenmesi

Radyant 1sI transferi engellemesine katkida bulakdir baluk elde etmek isteniyorsa kesinlikle
yansiticl yuzeyin Ustiinde bir havashggu gereklidir. Yazin gingisisinin yansitilmasi ve binalarin
serin kalmasini icin kiremit ve yalitim paneli arata bglugun kalinlgl 8 cm ve kgin isi transferinin
engellemesini icin yalitim paneli ile tavan arasikidbgslugun kalinlgl 6 cm civarinda olmahdir.
Kalin yaz hava katmani (8 cm) hava akimindan iyigoofil elde etmek icin gereklidiig kisimdaki
bosluk ise turbulans hava hareketlerini sinirffaddan konveksiyonel 1si ggimine daha iyi katkida
bulunur.

Kisin gerekli tasarruf elde etmek igin yalitim panelile tavan arasinda bir bgluk gerekir!

Bu bahsettiimiz catisekli yeni bir kavrami temsil eder amasiki degisik tarli yansitici membranlari
ile enerji tasarrufuna katki elde etmek igin tekntgindir. Yansitici membran Ureticilerinin gto
uygulamada katmanlarin g siralanmasini netiirmezlerken, SILCART 6te yandan gecerli
sonuclar alabilmek icin ¢camalar yapmy, yansitici membranlarin en verimli uygulangeklini
belirlemistir ve hala kapsamli agarmalarini devam ettirmektedir. Yansitici membaam dgru
uygulang! asagidaki grafikte gosterilngtir.
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Yansiticl yizeyin oninde kesinlikle havaslogunun olmasi gerekir ancak béyle yansima verimli
olur. Cunkd yansima ancak havaslogunda serbestce hareket etmektedir. HawduBonun sglam
yapisi ve dier katmanlarla uyumu yapi sektériinde kabul gorgnie kullaniimaktadir, ince veya
hafif sekli kizilétesi ginlari ve adsorbe ederek haznesini isitmaktadir.

Ornesin, geniletiimis 5 cm 1s1 yalitimi tabakasinin ganlugunun 10 kg/m3'den daha az olmasi
halinde kizilétesi radyasyon akiminin onda birimakmasi gerekiyor. Acikcas! bu gmluguktaki
malzemenin sonuclari ¢cok glik ve malzeme de ¢ok kirilgan olurdu [3].

Metalik katmanin bahsegimiz nedenlerden yiizeyleri kirlense vgrap islevleri azalsa dahi havayla
temasli olmasi gerekir. Polimer koruyucu kaplama@dk metal tabakalar korur, her ne kadar ince
olsada, izolasyon panelinin ¢iplak ylzeyinden &tegi radyasyonu emer. Bu durumda metal tabaka
neredeysese yaramaz hale gelir.

LaminReflex und ProtonReflex’in 6zellileri

Radyasyon 1si transferi ile ilgili hususlari ve gdrti Grinlerin dier cati bilgenleriyle uyumlu bir
sekilde uygulargi desindikten sonra,simdi size SILCART drinlerinin kendisine 6zgl OzZekiri
anlatmak istiyoruz.

LaminReflex ve ProtonReflex benzersiz Urlnlerdikkeeozyona kas mikemmel bir direng ve iyi bir
cagdas reflektivite sglamaktadir. Bu yonleriyle de ilgili bazi yaglanlgiimalar olmaktadir. Ideal bir
driiniin ylzeyi parizsiuz,metalik ve korozyona dayanlknalidir.

almak imkansizdir. Kullanilan metal,aliminyum, adh iyi bir yansitma sunar ama korozyonaskar
¢ok zayiftir hem folyo hemde de vakuum kaplama forda (Fiziksel Buhar Biriktirme, PVD)
kullantlir.

Tipik aliminyum folyo bir polimerik film kaplama @l korunur fakat gordiiimiz kadariyla, metal
ylzey kizildtesi radyasyonu yansitmaz ve kizildtesilyasyon sinlarinin ¢@u polimer film
kaplamasinin isinmasiyla emilip daha derin taba&ajansir. Polimer filmin kaplamangeffafligi
yanilticidir. Cinki spektrumunun gortinir bdlgesigeiaflik, kizilétesi bolgedekjeffaflik anlamina
gelmez. Ayrica bizim kizilétesi belirli bir bdlgegivz 6niinde bulundurmaniz gerekir, 1000 ve 1300
cm* arasindaki bélge (veya 10.000 ve 8.000 nm arasiitige), ciinkii yazin sicak kiremitler veiki
Isitilan evin tavani bu gerlerinde ginim yayarlar.

Yapi sektoriinde kullanilan tiim 1si yaltkan malzeEmegicli kizilotesi radyasyonu emerler. Ornek
olarak caitli tir poliretanlarin spektrumlarini (absorpsaiyee kizilétesi dalga gerlerini) organik (a)
veya inorganik (b, c, d) olaralkagidaki sekilde gorebilirsiniz [4].

Absorbance

4000.0 3000 2000 1500 1000 650.0

Wavenumber (cm')

Absorpsiyon boylari (zirveleri) tipik organik glarin titresim modlari sayesinde tim organik vegdb
IsI yalitim malzelerinde vardir. Silikat mineraiteten elde edilen cam veyas tainleri gibi inorganik
Is1 yahitimlari, gelecekekilde gorebilecginiz benzer sorunu sunatr.
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Spektrumlarinin ikinci serisinde gorilglii gibi emisyon dgerleri absorpsiyona gore daha azdir,
grafikteki zirveler gelenekselsagl durumda odakli olarak siralargtmr. Absorpsiyon ve emisyon
Kirchhoffun termal yayillma radyasyon kurallarinaaghdir. Termal dengeyede, bir katmanin
blnyesindeki (ya da yizeyinde) emisyon (infragatinin emilmesi), onun absorbtivetesine (infrarot
Isininl yaymasina)sétir. Yayma ve yansima (bazi yizeyleri opak olahrk malzemelerin gegirgenlik
sonuclari dikkate alinmayacak kadar farklilik gédiggnden) enerji dgisim denklemi ile bglantilidir:

Absorbsiyon (veya Emisyon) + Yansitma =1

Bu nedenle dgilk emisyon kapasitesine sahip malzemeler yuksekktdite (veya gecirgengi)
gOsterir, gagidaki tabloda tipik yalitim malzemeleri icin yayrdaserleri sunulmstur:

Malzeme Yayma
Aliminyum (vakum katmanl) 0.04
Poliuretan levha 0.60
Cam elyaf 0.94
Kontrplak 0.82
Kagit 0.90
Poliystren (styrofoam) 0.60

Yukaridaki degerler kizilotesi bolgedeki spektral hattin ortalanda ve gercek derler daha
distkttr, cinkd bu deerler parlak ve pirizsiz bir 6érnek g6z 6niine adikalde edilmektedir.
Ayrica, vakuma yatirilan aliminyumun, (her zamarkemimel parlak ve pirtizstz bir yiizeylerinin),
radyasyonu % 96’sini yargsmni gorebilirsiniz.

Aliminyumun yansitici gic¢ sonugu yiksektir, fakatkhgsik iki yil icinde ortaya cikan sunug,
tamamen veya kismen gimmis olacagindan diguktir. Bu gercek ozellikle yuzeyleri PVD kapl
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aliminyumlarda belirgindir. PVD @ik maliyetleri nedeniyle en ¢ok kullanilan tekniktancak
metallerin ytzeyleri polimer Uriinler ile kaplagohden beyaz donuk bir tlr olarak nitelendirilir.riii
metaller ve polimerler kimyasal olarak ayni gurmptiesildir ve bdylelikle yapgma sonuglari ¢ok
disuktar.

Baska daha cok karasilan bir ¢cozumsekli ise ylzeyleri kaplanacak trinlerin, aliminytonu iceren
katmanlarla birlgtirilmesidir. Bu ¢6zim hem yagpma hemde koruma gar, ama metal
dispersiyonunda kullanilan kaplamalar organik méefdigerir ve metalin yansitma eylemi esnhasinda
kizilétesi in absorbe ederek kaybeder. Biz mevcut gercek inetkhplama yontemine bir alternatif
olarak, kizilétesiginlari yayamnseffaf inorganik dolgu kaplamarini inceliyoruz.

ProtonReflex ve LaminReflex GrlUnlerimizin ylzeylarietalize ve PVD fkirtmasi ile kaplidir.
Fiskitma yontemi PVD benzeri bir tekniktir amaskirtma klemi esnasind metalik bir plazma
kullantlir, basit metalik buharlar kullanilmaz.skirtma esnasinda metalik plazma kaplama, plastik
ylzeye gucli birsekilde tutunur ve ylzeye daimi #la halde kalir. Ayrica plazma elektrikli ve
manyetik alanlara tabidir ve bu gercek ylzeydeakifima birikimi kalinlginin ve buttnluk kontrolu
icin cok iyidir. Fgkirtma metodu sadece aluminyumgtdletim metallerde uygulangindan ve
aliminyum ve PVD dureticilerinin gmnda mevcutttur.

Biz drtinlerimiz icin korozyona dayanikh olan vehdaiyi gérev yapan derin kaplama kullaniyoruz ve
boylelikle metalik dgasindan dolayl daha iyi yansitan gigla aliminyunDR&bakali bir substrat
elde ediyoruz. Aliminyumun timden korozyongradigl en giri durumda bile, derin katman,
reflektif 6zelligini kaybetmez.

Yaptigimiz teslerde ProtonReflex ve LaminReflex ile pp@eki glcll asitlere ve alkalinlere kar
daha az dayanikh Grunleri kalastirdik. Test eti@&imiz diger Grtnlerin bazilarinin ¢ok az olsada daha
iyi bir yansima gosterdikleri ancak korozyon eyleenkasi zayif Uriinler olduklarini kdettik. Silcart
drtinlerimiz yaptgimiz test sonuclarinda paslanmayaskagok direncilidir, ¢ok iyi bir yansiticidir ve
gUcll bir kombinasyon t&il etmektedir.

Enerji tasarrufu

Dustincemizdeki cagmalarimizi, hesaplamalar ve simulasyonlari somagfdik. Simdi sizlere
bunlara dayanarak yansitici Urtnlerin kullaniimbalinde hem ekonomik kazan¢ hemde enerji
tasarrufu sgladiklarini sdyleyebiliriz. Elde efiimiz veriler, enerji dgerleri ve ekonomik dgerleri
kesinlikle guvenlidir. Bu niceliksel aciklamalaragymak ve kararli veri elde etmek icin ayri ayri 1si
yalittm malzemeleriyle testler yaptik. Yansiticimiwanlar catilari gercekten termal radyasyondan
korur ve bu nedenle girlerinden ayirmak icin bu katkilar yeterlidir. rival radyasyon, ger
calkantili turbldlansh olmayan @al konveksiyonu dgerlendirilirsek, ¢ ayri 1Sl ggsimi
mekanizmalarinin en kargidir ((Is1 dgisim mekanizmalari iletim, konveksiyon ve yansimgdir

Elde ettgimiz veriler, Venedik Mimarlik Fakiltesinde (IUAVQo6revli olan Profesér Porciani ve
Profesdr Romagnoni ilesbirligi icinde hesaplanngtir ve KlimaHaussirketinin ve dger sirketlerin
yayinladgl benzeri tablolariyla kadastiriimistir. Tim bunlara dayanarak soyleyebiliriz ki; ydresi
membranlarin uygulanmasi halinde 0,5 €rilik ekonomik tasarruf elde edilir. Bu veri, Key
italya’ya (ya da Merkez Avrupa’ya) tipik bir metasitma dikkate alinarak, ProtonReflex kullanilan
catilardan elde edilrir.

Yillik tasarruf: 0,5 €/m?

Yaz aylarindaki durum daha k@k olduzundan ayni yéntemi kullanamiyoruz, dolayisiyla giece
tahminleri similasyonlara dayali deneysel yontelmlee bircok gercek cati drneklerini uzun sireli
gozleyerek netlgirebiliriz.. Bu yaz aylarindaki sri degiskenlik, farkli iklim kosullarina bglidir.
Ayni nedenlerden dolay! farkl yalitim levhalaringitma amach enerji tiketimine katkilari standart
kis durumlarina dayaldir. Kisartlari gercekten daha sabittir, sadece yaz sedogimu termal
amplitid’'iin daha az olgu distntlmektedir [5]
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Asagidaki tabloda 1s1 yalitimi uygulangniancak tzerine yansitici bir ¢ati ortisu serilngesaidece
ahsap bir cati icin hesaplangnekonomik tasarruf verilerini gorebilirsiniz. Ayadabloda uygulanan
malzemelerin uygulama masraflarida dikkate alinashikan maliyetlerinin kac yillda amortisman
olacai belirtilmistir.

Kalinhk 6 cm 9cm 12 cm 24 cm
Panel fiyati 10€ 15€ 20 € 40 €
Enerji maliyeti 22 € 1.7€ 1.2 € 0.7€
Tasarruf 9.6 € 10.1 € 10.6 € 11.1€
Amortiye yili 1.2yl 1.8l 2.2 Yl 3.6 Yil

Yaz aylarinin karm@akliginin yanisira enerji tasarrufunurs kaylarina benzer olgunu hi¢ teredduit
etmeden ve inanarak soyleyebiliriz. Gergekten Laefiex ve dger buhara agik su yalitimi orttlerinin
buhar kesici membranlarla kaestirildiginda, yiizeyinin daha purizli olmasindan dolayiadahisi
yayarlar. Ama bu tip uygulamarda cati kaplamalkinenitler) ile 1s1 yalitimi arasindaki sicakliki ik
kat ve hatta daha fazladir. Yansima, glugmlariyla 1sinmy catilarda daha ¢ok rol oynamaktadir.
Bizim ayrica bir kaygimiz daha var, bu metal onilereflektiv 6zellginin, zamanla yipranma,
kirlenme ve korozyon sonucu azalgcgdnindedir. Bu gercek butin metal Grlnler icigikdmazdir.
Cunki gordigumuiz gibi metaller verimli bir refleksiyon gamari icin kullaniimaktadir. Cevredeki
dogal etkenlerden etkilenmeyen ve yiksek refleksiyaelligine sahip gsiz metaller altin ve
gumistur ama bunlar kullanmamiz mimkin gddir (disunin ki fgkirtmasi teknikleri bunlarla
rahatca yapabilir).

SILCART uranlerimiz uygulandiktan sonraki ilk ikilyboyunca refleksiyon verimligini tamamen
korurlar. Ondan sonraki gier iki yildan sonra verimliiinin %20’sini kaybeder ve altinci yillda sadece
%20'sini daha kaybeder. Bu veriler kendi laboratlaramizda kimyasal maddelerle yapimiz
nitelikli yaslanma testlerinden edinilen verilerle vgeli teknik yayinlardaki verilerle ugmaktadir.
Yuksek refleksiyon dercesi olan géir Griinler ise refleksiyon verimliliklerini ilk ikiyilda %50
kaybederler ve ilk iki yildan sonra refleksiyon welili gini geri kalan kullanim streleri icinde belirsiz
bir sekilde kaybederler.[6]
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