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Jiiri
Prof. Dr. Ahmet SAMANCI
Do¢. Dr. Ahmet Ali SERTKAYA
Doc¢. Dr. Adnan BERBER

Ulkemiz ekonomisi igin enerji ve enerji kaynaklar1 ¢ok dnemlidir. Enerjiyi verimli kullanabilmenin en
onemli yolu ise 1s1 yalittimidir. Ist yalitim endiistrisinde organik yapilarin kullanimi hedeflenmektedir.
Badem kabuklar1 sert ve gozenekli yapiya sahiptir. Badem iiretim miktar1 tesvikler sayesinde daha da
artacaktir. Piyasa arzi fazla ve uygun &zelliklerdeki bu materyal 1s1 yalitimi olarak incelenmistir. Uretilen
malzemeler 0,6-0,9 ve 1,2 g/cm® yogunluklardadir. Badem kabuklar1 yiizdece oranlar1 % 9, % 23, % 27,
% 45, % 54, % 72, % 81 ve % 90 olarak ifade edilmektedir. Uretilme asamas1 olarak oncelikle badem
kabugu, kavak-karacam ve tutkal temin edilmistir. Badem kabuklart 6gitilmiis ve karigtirilmistir.
Karigim sicak pres cihazinda basilmistir. Zimparalama, kenar kesme ve numaralandirma yapilmustir.
Uretilen badem kabugu katkili yonga levhalar 1s1l iletkenlik testine alinmistir. Ahsaplar 1s1l iletkenlik
bakimindan incelendiginde 0,200 W/mK degerlerine sahiptir. Uretilen badem kabugu katkili yonga
levhalarin 1s1l iletkenlik sonuglar1 0,068-0,190 W/mK arasindadir. Sonug olarak 1s1 iletim bakimindan
ahsaba gore daha iyi bir 1s1 yaliim malzemesi elde edilmistir. Sonuglarin biiylik bir kisminda badem
kabugunun oraninin artmast yalittimi artirmaktadir. Maliyet olarak karli bir yatirimdir. Yogunlugun

azalmasi 1s1l yalitkanligina olumlu etkiler yapmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Ferragnes, 1s1l iletkenlik, yalitim, yonga levha
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SHELL ADDED PARTICLE BOARDS
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Energy and energy resources are very important for the economy of our country. The most important way
of efficient energy utilization is thermal insulation. Organic structures are aimed for utilization in the
thermal insulation industry. Almond shells have hard and porous structure. Amount of almond production
will increase more, due to the incentives. This material, which has a large market supply and suitable
properties, has been examined in terms of thermal insulation. The materials produced are in densities of
0.6-0.9 and 1.2 g/cm®. The percentages of almond shells are expressed as % 9, % 23, % 27, % 45, % 54,
% 72, % 81 and % 90. Firstly, almond shell, poplar-black pine and glue were obtained as production
stage. Almond shells are grinded and mixed. The mixture was pressed in a hot press device. Sanding,
edge cutting, and numbering were done. The produced almond shell containing particle boards were
tested for thermal conductivity. When wooden materials are examined in terms of thermal conductivity,
they have values of 0.200 W/mK. The thermal conductivity results of the produced almond shell added
particle boards are between 0.068-0.190 W/mK. As a result, a better thermal insulation material was
obtained comparing to wooded origin materials in terms of thermal insulation. In most of the cases, the
increase in the proportion of almond shell increases the insulation. It is a profitable investment in terms of

cost. The decrease in density has positive effects on thermal insulation.

Keywords: Ferragnes, thermal conductivity, insulation, particle board
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler

A Alan : (m?)
D Cap : (m)
f Frekans ; (1/s)
k Is1 iletim katsayist : (W/mK)
L Uzunluk : (m)
m Kiitle : (kg)
P Basing : (Pa)
T Sicaklik : (K)
t Zaman : (s)
v Hacim : (m®)
p Yogunluk : (kg/m?)
AL Uzunluk farki : (m)
q Is1 akisi : (W/m?)
w Is ; )

Q Is1 gegis hizi : (W)



1. GIRIS

Yapilan bu caligmada, badem kabuklarinin kompozit yonga levha seklinde tretimi
incelenmistir. Badem kabugu ile kavak-karagam ve %55 oranlik iire formaldehit
karistirtlmistir. Farkli parametreler ile 1s1l iletkenlikleri incelenmistir.

Ulkemizde halihazirda 14 adet yonga levha iiretimi yapan firma bulunmaktadir. Bu
firmalarda {iretilen levhalar disiiniildiigiinde sert kabuklu bademlerin kabuklarinin
levha iiretiminde uygun olacagi ongoriilmiistiir. Badem kabuklar1 takviye malzemesi
olarak kullanilabilecegi gibi tasiyici (matris) malzemesi olarak da kullanilabilmektedir.
Badem kabuklar1 bilindigi lizere toz olarak kozmetikte, giibre olarak tarimda, ilag
sektoriinde yakacak olarak enerjide ve daha baska sanayi ve endiistri alanlarinda da
kullanimlar1  bulunmaktadir. Levha kullanimmin degerlendirmesi bagil olarak
yapilmistir. Ayrica findik, ceviz, kayisi, antepfistigi gibi diger sert kabuklu meyvelerin
kabuklarinin degerlendirilmesi igin de 6nciiliik edilmis olunacaktir. ilave olarak badem
kabuklarinin atik halinden kurtarilmasi ve yakacak olarak kullanilmasinin azaltilmasi da
cevresel anlamda 6nemli bir katki olacaktir.

Mevcut bilgi ve uygulama birikimi sayesinde yapilan c¢aligmalarda istenilenler
cogunlukla gergeklestirilmistir. Badem kabugunun islenmesiyle elde edilen deneyim

ulusal ve uluslararasi ortamlarda paylagilmistir.

Sekil 1.1. Badem kabugunun ve kabuktaki gézenekli yapinin 6rnek gorselleri

(Bordbar, 2017; Yurtkulu, 2020)



2. GENEL BILGILER

2.1. Yahtim

(Isbilir, 2009)’a gore enerji iceren dogal kaynaklarin orantisiz kullanimi sonucunda
diinya ekolojik dengesi degismekte ve gelecege yasanabilir bir diinya birakmamaktadir.
Dogal dengeyi korumak amaciyla enerji tasarrufunun diinyaya katkisi Onemlidir.
Yalitim ise canlilar ile arag ve gereglere etki eden nem, su, 1s1 ve giiriiltiiniin yap1

elemanlarinin igine girmesini veya disar1 ¢ikmasini 6nleyen mekanizmalardir.

2.2.Yahtim Cesitleri

Yalitim, herhangi bir yap1 igindeki varliklarin ses, nem, su, sicak ve soguk gibi dogal
olaylar etkenlerine karsi korunmasini saglamak amaciyla yapilmis bir Onlemdir.
Yalitima 6rnek verilmesi gerekirse binalar, yalitimi olmayan binalara gore % 27 ile %
45 arasinda daha az enerji ve 1sinma ihtiyaci duyar, bu da bireysel olarak
degerlendirildiginde hem biitceye hem de iilke ekonomisine dnemli katki saglayacaktir.

Yalitim kendi igerisinde farkli etmenlere gore ¢esitlendirilmistir.

Tablo 2.1. Yalitim gesitleri (Eren; Emre, 2010; Levent, 2019; Tuncal, 2021)

Yahitim

Cesitleri Tanimlari Ornekler

Farkli 1s1l deger ve sicakliklardaki iki ortam
arasinda 1s1 ge¢isini azaltmak i¢in kullanilan
Is1 yalitimu .
malzemelere verilen addir.

Ses dalgalarinin  yayilmasi1 esnasinda yiizey
S Lt niteliklerinin bagka bir 6zellige aktarilmasi olayina
©s yalltimt qpg yalitimi1 denir.

Yanginlarin zararh etkilerini azaltan can ve mal

Yangm giivenligini saglayan yapilardir.

yalitimi

En dis kabuk elemanlar1 olan temel perdelerinde, su
Su ve nem ile deginen toprak altindaki duvarlarda sivi
yalitimi temasinin engellemesine verilen addir.

2.3. Giiniimiizde Kullanilan Is1 Yalitim Malzemeleri
Yalitimint saglamak amaci ile cesitli materyallerden yararlanilmaktadir. Endiistri

ilerledikge ve gelistikce yeni materyallerin ortaya ¢ikmasi, hasil olmustur. Her



izolasyon tiiriine farkli materyaller kullanilsa bile aslinda tim bu malzemeler benzer

amaglara hizmet etmektedir.

Tablo 2.2. Is1 yalittm malzemeleri (Ulas, 2010; Melemenci, 2017; Dikici, 2019; Toprak,
2020; Pasaoglu Giil, 2021)

Isil
Malzeme Ozellik ! IetkenJ Ik Ornekler
cinsi arahg
(W/mK)

Ekspande Organik  yapay bir 1s1  yahitim 0,033-

polistiren malzemesidir. 0.040

kopiik (EPS)

Ekstriide Polistren maddesinin haddeleme islemi 0,030-

polistiren sonucu elde edilen 1s1 yalitim iiriiniidiir. 0,040

kopiik (XPS)

Tas yiini Organik olmayan hammaddelerin 1350- 0,035-
1400 (°C)’de ergitilerek elyaf haline 0,040
getirilmesi sonucu olugsmaktadir.

Cam yiinii Kaplama malzemeleri olarak kullanilan 0.040
levha, dokme ve silte seklindeki
malzemedir.

Polietilen Polimer kopiik malzemeler yiiksek 0.043-

kopiik oranda gaz bosluklart iceren 0.045
materyallerdir.

Vermikiilit Endiistriyel inceleme ile genlesme 6zelligine 0.046-
sahip tiim mika grubu minerallerini iceren (.07
tanimdir.

Genlestirilmis Kaya¢  halindeki  perlit  yeniden 0.045-

perlit boyutlandirilip, ezildikten sonra 400 0.055

°C’ye kadar 1sit1lmasiyla olusur.

2.4. Yahitimda Son Teknolojiler

Teknolojinin gelismesiyle ve ihtiyaglarin degismesiyle yeni iiriinler olugmaktadir. Son

teknoloji yalittm malzemeleri benzer 6zelliklere sahip olarak tiretilmektedir.



Tablo 2.3. Son Teknoloji Is1 Yalitim Malzemeleri (Eren; Anonim, 2022a; 2022Db)

" Isil
Son Teknoloji iletkenlik )
Is1 Yalitim Tamumlari arahi Avantajlar Dezavantajlar Ornekler
Malzemeleri (W/mK)
Metalize  polimer Su buhart ve
laminat tabakasi ile Kiiciik a1 hava
kaplanmis ¢ yap diflizyonun
Vakum  yalitim Szenckler ve acik 0,030- elemanlart ile comesi
panelleri (VYP) £07 ¢ 0,040 tagima gegme
silis dumani apilmaktadir sebebiyle  yas
cekirdeginden yap © alma
olusur. olmaktadir.
Hidratasyon sonucu Takribi %27-40
gliglendirilen, esnek Hendek, kanal oraninda
Beton kumas . 0.028 yapiminda . .
ve ¢imentolu o agirlagir  yani
kullanilabilir.
kumasgtir. suyu emerler.
ki bilesenli siva - . .
Mask Poliiiretan malzemelerin sprey 0,020- Bakteri ve ?d.eal bir iglem
b . . haflere icin 4  kat
koptik tabancas ile kopik 0,022 y
halini almasidir. icermez. yapilmaktadir.
2.5. Isil fletkenlik
fletim mekanizmas1 tanim1 herhangi bir maddenin ¢ok daha yiiksek enerjili

parcaciklardan nispeten daha diisiik enerjili pargaciklarina gegisi yani bu pargaciklarin
arasindaki kimyasal ve fiziksel etkilesimlere mukabil enerjinin iletilmesi olarak ifade

edilebilmektedir.

y
{
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~— T,

Q«

= X

Xi || L
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Sekil 2.5. Is1 iletim mekanizmasi

r— ¢



Tablo 2.4. Is1 iletimi ile ilgili formiiller

dT 2.1)
qx = _ka
ar _T,-T, (22)
dx L
_ T2 - T1 (2,3)
qx = —k 7
Q =q.A (2.4)

Denklem 2.1°deki gy, X yoniindeki 1s1 akisidir.

Denklem 2.2°de diferansiyel ifadenin ¢6ziim alaninda sonlu biyiiklikler igin
diizenlenmis hali gdsterilmistir. Ol¢iim alinacak mesafe L dir.

Denklem 2.3’te denklem 2.1 ve denklem 2.2 birbiri iizerine uygulanmuistir.

Denklem 2.4’te ise x yoniindeki 1s1 akisi ile etki alaninin ¢arpimi toplam 1s1 transferini
verecektir.

(Cengel, 2012)’de 1s1 iletimini benzer mekanizma ile agiklar. Duvarda ilk sicakliktan

ikinci sicakliga dogru belirli bir mesafede igin 1s1 iletimi ger¢ceklesmektedir.

ELEKTRIKLI ISITICI

\
\

\ YALITIM

[l

Tt
|

: ORNEK
I k |~ MATERYAL

T,

“\
A

W,

YALITIM
|77 50380303y 000080008 30300

YALITIM

Sekil 2.6. Isil iletkenligi Olgiim Cihaz1 (Cengel, 2013)



Siileyman Demirel Universitesinde bulunan termal iletkenli analiz cihazi (TIC) yani

sekil 2.7.’deki cihaz 30 cm’lik tam kare seklindeki parcalar1 6l¢ebilmektedir.

Sekil 2.7. Termal iletkenlik analiz cihaz1 (TIC)

(Sozbir, 2014)’e gore 1s1l iletkenlik 6l¢iimii, her zaman 1s1 akisi ve sicaklik farki
dl¢iimiinii igermektedir. Olgiimiin zorlugu sebebiyle her zaman 1s1 akis1 sicaklik l¢iimii
ile iligkilidir. Ist akist hesaplanmasinin (6rnegin, 1sitict i¢ine giden elektrik gili¢ dl¢timii
ile) dogrudan oldugu durumda 6l¢iim mutlak olarak adlandirilir. Aki hesaplanmasinin
dolayli olarak gergeklestigi yerde (mukayese yolu ile), bu karsilastirmali kesme yontemi

olarak adlandirilir.

2.6. Yonga Levha

(Akgiil ve ark., 2013) ifadelerine gére endistrinin masif aga¢ materyaline alternatif
islemler yapilmaya gereksinim olmustur. Orta yogunluktaki lif levhaya (MDF) benzeri
irlinler ortaya konabilmektedir.

(Gtiler ve Sancar, 2016)’a saptamalarina gére orman triinleri alaninda, gelismekte olan
sanayi kollarindan biri de kompozit malzemelerden iiretilmis yonga levha endiistrisidir.
Odun veya diger lignoseliilozik maddeler 6rnegin, odunun yongasi, testerenin talasi,
ketenin 1lifi vb.) tutkal ilavesi ile veya tutkalsiz olarak hidrolik baglayicilarin
olusturdugu yapisma ile bigimlenme sonucu olusan {iriinler yonga levhalar olarak

adlandirilmaktadir. (Pirayesh ve ark., 2013) yonga levha iiretim proses ve verilerine



gore bazi yonga levha tasarim asamalarindan bahseder hammaddenin kullanilmasindan

panel tiretimine kadar benzer 6zelliklerde liretim yapilacagini 6n gérmektedir.

Tablo 2.5. Yonga levha iiretim sathalari

Sira Islem Gorsel Sira Islem Gorsel
1 Ham rn_aqlde 7 Karigtirma
temini
2 Yongalama 8 Presleme
Kurutma Kenarlari
3 9 )
yapilmasi diizeltme
4 m 10 | iklimlendirme
hazirlanmasi
5 fe'zemey 11 Zimparalama
serme
5 Tutkal ve 12 Panelin son
sertlestici ekleme hali

2.7. Badem ve Badem Kabugu

(Yurtkulu, 2020)’e goére mevcut kullanilmakta olan kaynaklarin en optimum ve verimli
kullanilmasi biiyikk 6nem arz etmektedir. Meyve toplayicilara usuliine uygun olarak
badem bahgesi tesis edilmesi ve teknik belirtilen esaslara uyulmasi karli iiretim igin
zorunluluk arz etmektedir.

(Babenko ve ark., 2018)’¢ gore bademin kullanim alanlarini incelemislerdir. Bademin
kabugu islenmeden firinlar, et mangal restoranlar1 ve hayvan ciftlikleri gibi sanayide
ucuz yakit olarak kullanilir. Kirllmayan dayanikli bir malzeme oldugundan yakildiginda
kalorisi oldukga yiiksektir, uzun siirece yanmaktadir. Komiir cinslerine gore ¢ok daha

temizdir, bacada herhangi ciiruf birakmaz. Cevreci olmasiyla, aga¢ kullanimini



azaltmaktadir. Fiyati olduk¢a makuldiir. Yakacak tiirlerine gore %45 oraninda
giderlerimizi azaltmaktadir. Emisyon degerleri azdir. Yerli ve bolgesel kullanilmaya
baslanan bir materyaldir. Tiirkiye’de alternatifi de mevcuttur. Kalorisi yani alev boy
miktar1 yiiksek oldugundan ve i¢indeki ethol maddesi parlayict 6zeliklerle 1sinmalarda
kullanilabilecek yabanci ve yerli bir yakittir. Kabuk yakan cihazlar yanmay: otomatik
olarak ayarladigindan dolayr yanma orani %99 olmaktadir. Kiil oran1 %1,2’dir. Ciiruf
miktar1 yok denecek kadar azdir.

(Isfahlan, 2010) bademlerin farkli tiirlerini incelemistir. Kuraklik, tuzluluk, hastalik,
pestisitler ve diger faktorlere direngli genlerde daha fazla varyasyona sahiptir. Yabani
badem govde ve kabuklarinin fenolik oOziitlerinin antioksidan ve antiradikal
aktivitelerini karsilastirmak igin, dért yabani badem tiirii 2007 yilinda Iran bdlgesinden
secilmistir. Bademlerin meyveleri toplanmis, gévde ve kabuklar1 kurutulmus, doviilmiis
ve daha sonra metanolik 6ziitleri govde ve kabuklardan hazirlanmistir. Toplam fenolik
miktart Folin-Ciocalteu (F-C) metodu kullanilarak belirlenmistir. Radikal nitrit,
hidrojen peroksit icin, Oziitlerin indirgeme giicii ve siipiirme kapasitesi

degerlendirilmistir. Kabuklar farkl ¢esitlerde degisik 6zellikler de gosterebilmektedir.

2.7.1. Diinyada Badem Uretimi
Ispanya Diinya’da en ¢ok badem alanmna sahipken, ABD, Ispanya’nin 4 kat1 badem
iretimine sahiptir.
Tablo 2.6. Diinya badem iiretim alanlar1 (TUIK, 2021)
Ulkeler 2014 (Km?) 2015 (Km?) 2016 (Km?%) 2017 (Km?) 2018 (Km?

ISPANYA 5270 5486 5836 6335 6577
ABD 3520 3723 3925 4168 4411
TUNUS 1946 1829 1845 2085 1930
FAS 1591 1600 1658 1708 1862
IRAN 925 930 1265 505 1568
SURIYE 719 720 720 720 720
ITALYA 547 581 574 575 579
LiBYA 613 566 545 521 495
CEZAYIR 390 404 499 501 430
TURKIYE 270 296 333 352 421
DiGER 1559 1599 1707 1721 1721
TOPLAM 1735 1773 1891 1919 2071

Diinya’daki bademin iiretiminde ABD ilk sirada yer almakta oldugunu belirtmistik.

ABD’yi Ispanya, Iran, Fas ve Tiirkiye takip etmektedir. Ispanya’nin iiretim alan



ABD’den %45 daha fazla olmasina ragmen tiretim miktar1 ABD’nin % 18’1 kadardir.

Bunun nedeni olarak ABD’nin topraktaki verimliliginin daha yiiksek olmasi

gosterilebilir.
Tablo 2.7. Diinya badem iiretim miktar1 (TUIK, 2021)
.. 2014 2015 2016 2017 2018
Ulkeler . . - . .
(bin ton) (bin ton) (binton)  (binton) (bin ton)

ABD 154 1302 1376 1476 1872
ISPANYA 195 211 199 255 339
IRAN 136 146 111 129 139
FAS 101 97 112 116 117
TURKIYE 73 80 85 90 100
ITALYA 74 70 74 79 79
AVUSTRALYA 55 63 72 75 67
TUNUS 67 70 61 67 66
CEZAYIR 64 76 66 61 57
CiN 43 47 50 52 49
DIGER 279 281 283 293 291
TOPLAM 2637 2447 2493 2687 3182

Tarmm Uriinleri Piyasa Raporuna Gére (2021) diinyada 2019/20 iiretim yilinda bir
onceki sezona gore % 9 oraninda artisla 1,5 milyon (ton) badem firetimi gergeklestigi
bulunmustur.

Diinya badem iiretiminin ve tiiketiminin artacag aciktir.

2.7.2. Tiirkiye’de Badem Uretimi

Tiirkiye Istatistik Kurumu verilerine gore 21 yillik {iretim miktarlar1 karsilastirilmstir.

Badem cinsleri ve il bazinda rekoltesi incelenmistir.

Tablo 2.8. Tiirkiye’nin son 21 yillik badem iiretim miktar1 (TUIK, 2022)

Yillar 2000 2005 2010 2015 2020 2021
g)rne)t‘m (bin 49 45 55 80 159 175
Degisim (%) 12,5 222 45,4 98,7 10

Ulkemizde yetisen badem ¢esitleri ve 6zellikleri asagidaki sekilde siniflandirilabilir.
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Tablo 2.9. Badem cinsi ve 6zellikleri (Yurtkulu, 2020)

CB:?:;m Ozellikleri Verimi

Texas Agac1 fazlastyla kuvvetli dis sartta dayanikli ve I¢ randimam % 45-

Cinsi verimliligi oldukga yiiksektir. Yumusak kabuklu, 50, ¢ift badem orani

Bademler badem ic kalitesi ortadir. ise % 15-30’dur.

Nonpareil . e . Badem i randl.mal.n

Cinsi Agaci gok 1'<uv_vet11 ve Verlmhc‘hn Kabugu ince, % 35-40’tir. Cift ic

Bademler badem i¢ kalitesi oldukga yiiksektir. badem oranm1 % 2-
3 tiir.

Ferragnes . Badem ig¢ randlmapl

Cinsi Bol ve kararlt urun ile bos ¢ikma olasiligr dugiiktiir. % 35-40°tir. Cift i¢

Bademler Kabuklar ¢ok serttir. badem oran1 %?2-
3 tiir.

Drake . o Badem ig¢ ran@mam

Cinsi qu sert Kabukludur. Diger cesitlerine gore polen % 40-50, c¢ift i¢

Bademler miktar1 oldukca fazladir. badem oran1 % 9-
20’dir

F?rr?dua Verimi iyi ve oldukga siireklidir. Ferragnes ile l¢ raqd man % 25-

Cinsi b - 30, ¢ift i¢ badem

enzer zamanlarda hasat edilir s o
Bademler orani % 1°dir.

Tiirkiye 2019 badem iiretim yil bazinda 471 bin dekar bodlgede badem iiretimi
gerceklesmistir. Badem {tiretim bolgesinde % 15,4’liikk paya sahip olan Adiyaman, 72
bin da bolge ise en fazla iiretim alanina sahip il niteligi tasimaktadir. Adiyaman’t 48 bin
da alan ile Manisa ve 47 bin da alan ile Mersin takip etmektedir. 2019 iiretim sezonunda
Tiirkiye’de 150 bin ton kabuklu badem iiretimi gergeklesmistir. Badem firetiminde
oldukg¢a 6nemli bir yere sahip olan Mersin ilimiz 23 bin ton iiretimle Tiirkiye {iretiminin
% 15,3’linii yani ilk siralar1 almaktadir. Adiyaman 15 bin tonluk tiretim kapasitesi ile

ikinci sirada, 10 bin tonluk tiretim kapasitesi ile Mugla ise ti¢iincii siradadir.
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Sekil 2.8. Badem ekili alan dagilim1 (TUIK, 2022)
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TUIK elde edilen verilerine gore 2019/2020 para piyasas: déneminde Tiirkiye nin
badem ihracat degeri 7 bin ton/y1l olarak saglanmustir. ihracat verilerimiz ise 70 milyon
dolar’dir. Yine aymi donem igerisinde gergeklesen Tiirkiye’nin badem ithalati ise
yaklasik 30 bin ton/yil olarak saglannustir. ithalat parasi verilerimiz ise 463 milyon
dolardir. Uretilen bademin iilkemizdeki i¢ talebi karsilama oran1 % 82 civarindadir.
Tiirkiye’de iiretilen bademler ¢ogunlukla sert kabuklu tipleri olup i¢ randiman % 35-50
kapasitesi olarak degismektedir. Diger yonden ifade edilmesi ile iiriinlin % 45-65
oranini {irlinlin kabugu olusturmaktadir. Kabuk atiklarinda bilingli bir tiikketim s6z
konusu degildir ve gogunlukla yakilmaktadir veyahut ¢iirimeye birakilmaktadir.
(Simsek, 2015) yapilan bir galismada, Tiirkiye’nin badem iiretim potansiyelini gbzden
gecirmek ve simdiye kadar yapilmis badem seleksiyon c¢alismalarinin bir kisminin
tanimlamalar1 yapilmistir. Boylece en verimli tiirden yararlanilacak olabilecek {iriin
sayisinda ciddi artislar yasanacaktir.

(Eldogan, 2020) verilerine gore badem ¢esitleri, kabuk sertliklerine gore halk agzinda el
bademi, dis bademi, sert badem ve tas badem olarak isimlendirilir. flaveten tiir ad1 ve
cins adi olarak ozellikleri hakkinda detayli bilgiye sahip olabiliriz. Badem ozellikleri
olarak agaci kuvvetli olmali, agag bol ¢igekli olmali, gigeklenmesi ge¢ olmali, bol ve
standart seviyede firlin vermeli, meyveler yaklasitk ayni zamanda olgunlasmali,
riizgardan etkilenmemeli fakat kolay toplanabilmelidir. ilaveten cevresel sartlardan,

hastalik ve zararlilar etkilerden korunmalidir.
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3. LITERATUR OZETI
Literatiir aragtirmasinda bazi kisilerce incelenen 1s1 iletim test diizenekleri asagida

verilmistir.

Tablo 3.1. Is1 iletim test diizenekleri (Franco, 2007; Baldinelli ve ark., 2019; Palacios
ve ark., 2019; Chen ve ark., 2020; Salvi ve Jain, 2020; Wang ve ark., 2020; Jannot ve

ark., 2021; Pope ve ark., 2021)

Arastirmacilar

Yontem

Sonugclar

Jannot Y. ve
ark. (2020)

Kapali kaptaki 1s1l
iletkenlik Sl¢timii

Sabit bir akis hizinda sabit yogunluklu
elektrik akimi gegirilerek anizotropik bir
malzeme igin 1s1l iletkenligi 6l¢iilmiis olur.

Pope I. ve ark,
(2020)

Sicaklik Olglimii
aliman bambu kutu

Izoterm  bolgelere  rastgele  aralikla
yerlestirilen termokupllarda 6énemli farklar
oldugu gozlenmis olup. Analiz sonucunda
elde edilen verilerle %6 sapmayla hangi
boélgede 1simin  ne olacagt Olglilmiis
olmaktadir.

Sicak bir tel icin 1s1

Ist akig Olgerler 1sinan termostat ile soguk

Franco A, detimini Sleen bir termostat arasina konumlanir. Boylece telin
(2007) ¢ kenarlar1  arasindaki  sicaklik  farkli
aparat S
Ol¢lilmiis olmaktadir.
Yari saydam | TPS metodu yani boliinmiis kaynak alani
malzemelerin 1s1l | metodu malzemelerin termal iletkenligi i¢in
Wang S. ve | . . e . . L
ark., (2020) iletkenlik Olgtimii | kullanilan bir metottur. Bir takim degisik
v iizerindeki radyasyon | parametreler ile etki faktoriini
etkisi Olgebilmektedir.
Milimetrik Kiziltesi kamera ile 1sitict platformunda
Salvi S. S. ve . gelen 1simin  kablolardaki  yansimast
kablolardaki il | RS L . .
ark., (2020) . o ar . Ol¢lilmiistiir. Bu sayede ince bir kablo 1s1l
iletkenlik dlgtilmesi . O,
iletkenligi 6l¢lilmiis olmaktadir.
Silisyumoksit . .
Clen . e | ol emat | 42 skume bl iy
ark., (2020) iletkenlik metodu  ile yla yapar.

taranmasi

olarak odlgiilebilmektedir.

Baldinelli G. ve
ark., (2019)

Robin metodu ile 1s1l
iletkenlik dlgtimii

Sicak plaka Olgim alani istli, her iki
taraftan da soguk tabaka ve sivi sogutucu
ile kapatilir. Termokupllar araciligryla
6l¢timler okunmus olmaktadir.

SICARPLAKA KORUME

THUTH

Palacios A. ve
ark., (2019)

Mikro 6lgekli yiiksek
termal iletken
kablolarin radyasyon
etkisi

Termal enerji malzemelerini karakterize
etmek i¢in farkli teknikler de mevcut
oldugunu bildiginden yontemlerin
karsilastirmasini yapmuglardir.

s w & e m 4= m 8
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(Reddy ve Jayachandran, 2017) 1sil iletkenlik 6lgiimii igin kare bigimli levha 1sitma
aparatinin tasarimi {lizerine arastirmalari mevcuttur. Sematik gosterimi tizerinde gerekli
devre elemanlar1 bulunmaktadir. Bu devre elemanlar: ile veriler okunacak ve kare
bi¢imindeki bir pargcanin 1s1l iletkenligi dlgiilebilmektedir. Genel olarak yapilmis olan

arastirmamiz i¢in bu tiir bir 6l¢li mekanizmasi kullanilmstir.

TERMAL ILETKENLIK / SICAKLIK ARALIGI
(Wim-K) (°C)
o = - == R
8 8 8 . 888 &

KORUNMUS SICAK
TABAKA METODU -

SICAK AKIS METODU -~

SICAK KABLO | L
SIKISTIRMA METODU

TPE METODU l

LAZER FLASH METODU | |

DSC MODULD -

IW METODU B

Sekil 3.1. Sicaklik 6l¢iim metotlar: karsilastirmasi (Palacios ve ark., 2019)

Deneyde kullanilan metot korunmus sicak tabaka metodu ve sicak akis metodudur.
Diger 6rnekler ile kiyas: bu baglamda verilmistir.

(Pirayesh ve ark., 2013) yaptiklar1 ¢alismada yenilebilir ve az kullanilan hatta yakilan
tarimsal atiklar1 yani ceviz ve badem kabuklar1 esasli panel iiretimine uygunlugu
arastiritlmistir. Farkli miktarlarda ceviz ve badem kabugu igeren yonga levhalar
formaldehit reginesi kullanilarak tiretilmistir. Yonga levhalarin bazi fiziki 6zellikleri ve
formaldehit emisyonu degerlerine bakilmistir. Sonuglarda ceviz ve badem
parcaciklarinin eklenmesi panelleri su direncini 6nemli Olglide 1iyilestirmis ve
formaldehit emisyonlarini biiyiik 6lgiide azaltmistir. Bunlara ilaveten panellerde artan
ceviz ve badem kabugu icerigi ile egilme 6zellikleri ve madde i¢ bag mukavemetinin
azaldig1 gozlenmistir. Ceviz ve badem kabuklar1 daha diisiik kalinlikta sisme, su emme
ve formaldehit emisyonu sebebiyle madde i¢ ortamlarinda kullanilan ahsap esasli yonga
levhalarin  imalatinda  alternatif has madde veya dolgu maddesi olarak

degerlendirilebilecegi bulunmustur.
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Tablo 3.3. Yonga levhalama yontemleri (Vursavus ve Ozgiiven, 2004; Ceviz, 2008;
Pirayesh ve Khazaeian, 2012; Pirayesh ve ark., 2013; Celik, 2017; Astari ve ark., 2018;
Coskun ve ark., 2018; Du ve Tan, 2021)

Arastirmacilar

Yontem

Cikan sonug

Astari L. ve ark.,
(2018)

Celik S., (2017)

Yeniocak
(2008)

M-,

Ceviz A., (2008)

Pirayesh H., ve
ark, (2012)

Vursavus K., ve
ark, (2004)

Du F.
(2021)

ve ark,

Pirayesh H. ve
ark., (2013)

Coskun R. ve ark.,
(2018)

Tutkal kullanilarak
iiretilen yonga levhalarda
fazlastyla mekanik direng

ve ideal formaldehit
emisyonu degerlerine
ulasilmak.

Motorlu testerenin
talasinin  yonga levha
olarak iretimine

uygunlugu arastirilmistir.

Bag budama talaglarinin
yonga levha {iretiminin
has  maddesi  olarak
degerlendirilebilir
oldugunu
incelemektedirler.

Atik odunlar ile perlit

gesitli oranlarda
karistirilip preslemesi
Ahsap esasli kompozit
tiretiminde biyo-atik
kaynagi olarak bademin
kabugunun
stirdiiriilebilirligi
arastirilmigtir.

Kayisi ¢ekirdeginin
fiziksel ozelliklerinin
belirlenmesi

Kabuk yapilari

arastirmalari yapilmigtir.

Badem ve ceviz
kabuklarmin yenilenebilir
olusu ve imalati
aragtirllmigtir.

Badem kabuklarinin
metilen mavisinde emme
ozelliklerini
arastirilmistir.

Dis tabakalarda %11, orta tabaka i¢in %9 oraninda
tutkal ile, 200 °C pres sicakligi, 150 s pres siiresi ve
32.5 (kg/cm?) pres basinci ayarlanarak uygulanmustir.
Pres sicakligmin 180 (°C) olarak islem yapilmasi
durumunda pres siiresi 150 s ve pres basinci 35 kg/cm?
olmasi gerektigi belirlenmistir.

Yiizeye dik olan ¢ekme direnci 0,51 N/mm?, en fazla
egilme direnci 12.84 N/mm? olarak bulunmustur. Elde
edilen veriler degerlendirildiginde fiziksel ve mekanik
ozelliklerin genel amagh gilinliik ve endiistriyel
kullanimlar i¢in uygundur.

Cesitli  oranlarda karistirilarak  tre  formaldehit
tutkaliyla belli degerlerdeki basingli pres altinda
tabakali yonga levha 56x56x2 cm haline getirilmistir.
Test sonuglarina gore; belli oranlardaki odun/bag
budama talas1 karisimlar1 normlara uygundur.

En diisiik 1s1 iletim katsayist degeri 0,067 W/mK, % 9
bagil deformasyonda basing dayanimi maksimum 1936
kPa ve kisa siireli su engelleme miktarint minimum
0,631 kg/m? olarak bulmustur.

Badem kabugu pargacik eklenmesi ile, panellerin su
direnci biyiik 6l¢iide ilerleme kaydetmistir. Egilme
Ozelliklerini ve i¢ bag mukavemetini azaltmistir.
Fiziksel ozellikleri icin gerekli olan normu saglama
miktar1 en fazla %27 olmalidir.

Yonga levha iiretiminde kullanilabilmektedir.

Daha yiiksek nem miktarlarinda, Z ekseni boyunca
yiikklemelerde her zaman kirilma egilimi olmustur.
Sonuglar kayisi ¢ekirdegi kirma makinesi tasariminda

kullanilmistir.

Farkli  c¢esitlerde  nem  igeriginin  degistigi
gozlemlenmistir. Ashby geometrileri ve kopma
enerjisini karsilagtirmak igin cgizelgeler

olusturulmustur. Sonuglar bize biyo sistemlerden ilham
alinmis kompozitlerin yapilmasiyla kaliteli tohumlar
iretmeyi bize saglamstir.

Laboratuvar 6lgekli hidrolik sicak pres kullanarak mat
yogunlugu 0.7 g/cm® olacak sekilde ayarlanmustir. Her
grup icin {i¢ panel iiretilmistir. Uretilen yonga levhalar
42x42x1.6 cm’dir. Uretilen 20 °C’de ve %65 bagil
nemde sartlandirilmis yonga levhalar nihai olarak
kirpmadan 6nce % 12 nem igerigine ulagsmaktadir.
Aktive edilen badem kabuklarinin (pH) etkilemedigini
ve absorpsiyon kapasitesinin arttigini gostermis olup
ve Langmuir izotermi degeri 131,58 (mg) olarak
hesaplanmustir.
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4. MATERYAL VE METOT

Yapilan ¢alismada badem kabugu, kavak-karacam, % 55 oranlik iire-formaldehit iceren
tutkal ve amonyum siilfat baslica materyaller olarak temin edilmistir. Yardimci
materyaller olarak ahsap kalip, eldiven, gozliikk, maske, aliiminyum folyo, demir sac,
mikser, hassas tarti, karistirma kab1 kullanilmistir. Sicak presleme i¢cin SSP-180 cihazi
kullanilmaistir.

Oncelikle badem kabugu o6giitiilmiis ve kurutulmustur. Badem kabuklar1 6zellikleri
incelenmistir. Ogiitiilmiis badem kabugu ve kavak-karacama, tutkal ve amonyum siilfat
eklenmistir. Buradaki kati amonyum siilfat, su ile c¢oziindiiriilmustir. Karistirma
kabinda ana materyaller mikser yardimiyla homojen karistirilmigtir. Karisim ahsap
kalibin i¢ine dokiiliip, diizlenmistir. Kalip kaldirilmig, olusan pasta goériiniimiindeki
karisim lizerine yanmamasi amaciyla aliiminyum folyo serilmistir. Demir sac ve
yiikseklik c¢italar1 yerlestirilmesiyle, karisim sicak pres cihaziyla basilacak sekilde
ayarlanmigtir. Sicak pres cihazinin sicaklik, siire ve basing ayar1 yapilmistir. Siire
bitiminde olusan badem katkili yonga levhalar iklimlendirilmistir. Yapisan aliiminyum
folyolar zimparalanmistir. Ardindan numuneler karismamasi i¢cin numaralandirilmaistir.
Badem kabugu katkili yonga levhalar marangozda kenar kesilmesiyle termal 1sil
iletkenlik Gl¢limii i¢in istenilen oSlgiilere getirilmistir. Numunelerin her biri igin farkli
sicaklik araliginda 6lctimler yapilmistir. Burada her bir belirlenen sicaklik degeri i¢in

maksimum ve minimum 1s1l iletkenlik degerlerine ulagilmistir.

4.1.Yonga Levha I¢in Numunelerinin Hazirlanmasi
Sekil 4.1.’de Adiyaman Sert Kabuklu Meyveler Arastirma Enstitlisii Midiirligi ve
Antepfistigi Arastirma Enstitiisit Midiirligii yardimlariyla ferragnes cinsi badem

kabuklar1 temin edilmistir.

Sekil 4.1. Badem kabuklar1
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Sekil 4.2.’de Diizce Universitesi Orman Fakiiltesinde bulunan Retsch Bigakli Ogiitiicii
SM 100 kirma makinesinin fotografi goériilmektedir. 1.5 kW motor giicii ve 1500

dev/dak’lik hiz1 ile uluslararasi standartlarda bir modeldir.

Sekil 4.2. Kirma makinesi

Sekil 4.2.°de olusan iiriin tekrar kirma makinesine konulmus 4.5 mm’lik u¢ ile daha
kiiciik boyutlarda kirilmigtir. Kirllma siiresi hesabi olarak 1 kg basmna 2 tekrarla,
ogiltiicti buytkligii sebebiyle ortalama 12 dk’dur.

Sekil 4.3.’de 2. Tekrardan gecen iirlinler elenmek tizere eleklerden gecirilmistir. Konya
Teknik Universitesi Maden Miihendisligi Béliimii Laboratuvarinda bulunan eleklerden

gecirilmistir.

Sekil 4.3. Elek ile badem kabuklarinin elenmesi



Sekil 4.4. 1 kg 6giitiilmiis badem kabugunun 0,425 mm alt1, 0,425 mm istii, 1,7 mm

isti, 2,8 mm isti, 3,35 mm istii tartilmis kiitleleri

Tablo 4.1. Tane boyutu analizi

Badem kabugu tanecik ol¢iileri (mm) Kiitlece tanecik oranlari (%)

0-0,42 % 4,01
0,42-1,70 % 26,44
1,70-2,80 % 44,91
2,80-3,35 % 15,86
3,35-0 % 8,76

Tane boyutu agirlik analizinde ¢ogunluk tane Ol¢iisiiniin 1,7-2,8 mm civarinda %44,91

oldugu gozlemlenmistir.
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Badem kabugu katkili yonga levhayi iiretebilmek icin nem orami istenilen degerler
arasinda olmalidir. Yongada kullanilacak nem oram % 27-54 arasindadir. Ornek bir
hesaplamada badem kabugu, kavak-karagam ve tutkalin nem oranlari bilinmesi
gerekmektedir. Badem kabugu nem oran1 % 6,24 olarak tespit edilmistir. Zengin, Y.,
(2020) verilerinde kavak-karagam yongast nem orani % 50-65 arasindadir. Karigimin %
10’u oraninda % 55 tre formaldehit igeren tutkal ve ¢oziiclisiiyle birlikte amonyum
stilfat eklendiginde yaklasik nem oranmin % 40 civarinda oldugu goriilmektedir. Bu

oran yonga levha yapimi igin yeterlidir.

..

=

Sekil 4.5. Nem miktar1 6l¢iimi

Tanecik analizleri i¢in kullanilacak badem kabugu kiitleleri tarttya konulmustur.
Eleklerden gecen simiflandirilmis pargaciklarin kiitleleri hesaplanmistir. Boylece kiitle
dagilim1 hakkinda bilgi sahibi olunmustur.

Sekil 4.6.’da ogiitiilmiis badem kabugu ortalamasindan yogunluk analizi yapilmistir.
Hassas Ol¢iimlerin yapilmasi i¢in yogunluk analizinde sivi ve gaz eklenmesi
gerekmektedir. Ciinkii malzeme bulunan kabin i¢ine maksimum miktarda

yerlestirilmelidir. Badem kabuklart i¢in 0,5 litre’lik kabin agirligr 327,18 g’dir. Yani
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yogunlugu 0,65-0,75 g/cm® olarak ifade edilmektedir. Kavak ve karagamdan olusan
yonganimn 0,5 litre’lik kaptaki agirhigi 101,27 g’dir. Yogunlugu ise 0,2-0,4 g/cm? olarak

ifade edilmektedir. Kavak-karagam yongasi su emme kapasitesi daha yiiksektir.

. 3 =

Favadle- ki acor T3
104, 2% o
16,62 3 dora

0,54

Sekil 4.6. Badem kabuklar1 ve kavak-karagam yogunluk analizi

4.2.Badem Kabugu Esash Yonga Levha Uretimi
Diizce Orman Fakiiltesinde bulunan sicak pres cihazinda iiretim yapmak i¢in dncelikle

karisim kiitlesi hesaplanmustir. Karisim kiitlesi hesaplanma Sekil 4.7.’de goriilmektedir.
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Sekil 4.7. Karisim Kiitlesi tartilmasi

mtop _ my +m, + ms

(4.1)

pkarlslm vtop vy + v, + vs

Sicak preste basilacak hacim hesaplanir. Hangi yogunlukla preslenecegine karar verilir.
Yogunluk ve hacim carpilir eklenecek kiitle bulunmus olur. Ayrica ylizde oranlarla

kullanilan materyallerin oranlar1 ayarlanabilir.
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Tablo 4.2. Badem kabuklari, kavak-karagam yongasi ve tutkal kiitle dagilim tablosu

Badem Badem Badem Kavak-
3 Kavak karacam Tutkal levha - karacam Tutkal
kabugu oram o o - - kiitles o
(%) yonga oram (%)  orami (%) yogunllégu @ yonga kiitlesi (g)
(kg/m?) kiitlesi (Q)
1. Uretim sonrasi olusan iiriinler
9 81 10 1,2 320 2880 400
27 63 10 1,2 960 2740 400
45 45 10 1,2 1600 1600 400
72 18 10 1,2 2560 640 400
90 0 10 1,2 3200 0 400
2. Uretim sonrasi olusan iiriinler
27 63 10 0,6 333 797 230
27 63 10 0,7 387 903 265
27 63 10 0,8 439,5 1025 300
27 63 10 0,9 492 1148 335
54 36 10 0,6 666 444 230
54 36 10 0,7 774 516 265
54 36 10 0,8 879 596 300
54 36 10 0,9 984 656 335
81 9 10 0,6 999 111 230
81 9 10 0,7 1161 129 265
81 9 10 0,8 1318 147 300
81 9 10 0,9 1476 164 335

(Ozdemir ve Ismail) belirtmis oldugu tutkal oranlarma gore belirlenmistir. Sekil 4.9.’da

tutkal hassas teraziyle tartildiktan sonra konulmaktadir.

Sekil 4.8. Tutkal kiitlesi tartilmasi
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Sekil 4.9.”da karisim haznede bir araya getirilmistir. Uzerine tartilan tutkal eklenmistir.

4 s R
2 e & Yy s

Sekil 4.9. Badem kabugu yonga levha karismadan 6nceki hali

Karistirma haznesi iginde karistirtlmistir. Mikser ile karnstirilmigtir. Sekil 4.10.°da
karistirma isleminde homojenlik tutkalin yonganin her bir yerine niifuz etmesi i¢in

gereklidir.

Sekil 4.10. Karigtirma islemi
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Sekil 4.11.”de alttan bir destekle sabitlenmis tahtanin iistiine aliiminyum folyo serilir ve
42x42 cm olgiilerindeki kalip hazirlanir.

e R NG N

Sekil 4.11. Kalip hazirlanmast

Sekil 4.12.”deki kalip preslenecek malzemeyi bir pasta gibi yapmak i¢indir.

Sekil 4.12. Kalip hazirlanmasi agamasi
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Sekil 4.13.’de karistirilan homojen parga hazirlanan bu kalip i¢ine dokiiliir ve tiim bu

islemler her basim isleminde ger¢eklesmelidir.

Sekil 4.13. Kalip i¢ine karisim dokiilmesi

Sekil 4.14.’te kalip kenarlari ¢ekilip kaldirildiktan sonra sekilde goriildiigii tizere kalibin

iistiiniin durdugu gibi diizgilin bir gériiniim almalidir.
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Sekil 4.14. Kalibin kenarlarinin kaldirilmasi sonrasi olusan goriiniim
Sekil 4.15.’de kalibin iistii de kaldirildiktan altina aliiminyum folyo serildigi gibi sonra
iistline tekrar aliiminyum folyo serilir. Sebebi badem kabugu katkili yonga levhanin pres
cihazina yapismamasidir. Badem kabugu katkili yonga levhanin iistii ve alti metal sac

ile kapatilir, destek ¢italar1 eklenir ve pres makinesine siiriliir.
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Sekil 4.15. Kalibin kaldirilmasi sonrasi olusan goriiniim

SSP 180 Cihazinin ayarlamalari yapilir. Cihazda pres siiresi, pres sicakligi ve basinci
ayarlanabilmektedir.

Sekil 4.16.’da oncelikle is giivenligi tedbirleri alinir. Uriin gok sicaktir ve iiriiniin
tutkalinin bir kismi (zehirli bir gaz) buharlagmistir. Ardindan sicaklikla yapisan

aliminyum folyolar temizlenir.

Sekil 4.16. Badem kabugu katkili yonga levha

Badem kabugu katkili yonga levhalarinin sicaklikla {izerine yapisan aliiminyum folyolar

zimparalanmistir. Pargalar 6zelliklerine gore karigmamasi i¢in numaralandirilmistir.
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Sekil 4.17.”de belirtilen badem kabugu esasli yonga levhalar ahsap marangozlarinda test

numunesi olmak tizere kestirilir.

Sekil 4.17. Badem kabugu katkili yonga levhalar

4.3.Badem Kabugu Esash Yonga Levhalarin Isil iletkenliklerinin Tespiti
Badem Kabugu esasli yonga levhalarin 1s1l iletkenliklerinin tespiti yapilabilmesi i¢in

gerekli dlciilerde, istenilen sekillerde kestirilmistir.

Sekil 4.18. Isil iletkenlik numuneleri

Siileyman Demirel Universitesi, Dogal ve Endiistriyel Yapt Malzemeleri Arastirma
Uygulama Merkezinde bulunan Isil iletkenlik test cihazinin 1s1l dl¢limler i¢in istenen
Ol¢iilerce hazirlanan numuneler 30x30x1,5 cm ve 30x30x1 cm olarak 1sil iletkenlik

testine alinmustir.
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4.4, Kullanilan Tutkal ve Ozellikleri

Badem levha iiretiminde badem kabuklar1 ve karagam-kavak yonga karigtmini bir
sekilde tutturabilmek amaciyla % 55 oranlik {ire-formaldehit iceren tutkal kullanilmastir.
Yapilan arastirmalar sonucunda yani alinan teknik destekle, tutkala ilaveten amonyum
stilfat sertlestiricisi eklendiginde daha kisa siirede ve daha dayanimli malzemeler {iretme

imkanina kavusulmustur.

Sekil 4.19. % 55 oranlik iire formaldehit igeren tutkal ve sertlestirici amonyum siilfat

Diizce Universitesi ve AGT firmas1 kaynaklarma gore kiitlece % 9-12 arasinda
kullanilmast gereken % 55 oranlik iire-formaldehit iceren tutkal, sikistirma oranina
oncelligiyle yine yer alan kaynaklardaki hesaplamalarla yonga levha iginde
kullanilmistir. Sertlestirici orani ise tutkalin yaklasik % 9’u kadardir. Sertlestirici
kullanimi1 ise kristal tanecikleri ¢oziinecek sekilde sivi eklendikten ve karistirildiktan

sonra karisima eklenmistir
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5. BULGULAR VE TARTISMA

Bu ¢alismada badem kabugu katkili yonga levha iiretimi arastirllmistir. Badem kabugu
ogiitiilmiis ve kurutulmustur. Badem kabugunun farkli oranlar1 ve yogunluklarindan
iiretilmis levhalar1 incelemek ana hedef olmaktadir. Badem kabuguna ilaveten kavak ve
karagam yongalar1 karistirllmistir. Badem kabugu ve kavak-karacama, % 55 oranlik
tire-formaldehit iceren tutkal %10 oraninda ve sertlestirici amonyum siilfat (tutkalin %
10’u kadar) eklenmistir. Sicak pres cihaziyla yonga levha seklinde basildiktan sonra
zimparalama ve numaralandirma yapilmistir. Termal iletkenlik analiz cihazi ile badem
kabugu katkili yonga levhalarim 1s1l iletim katsayilari dlglilmistiir. TS 825 yonga levha
ve ahsap 1s1l iletkenlik degerleri tablo 5.1.’de verilmistir. Kiyaslama 6dlgiitleri ahgabin ve
yonga levhalarin 1s1l iletkenlik hesap degeridir. Ayrica olusan numuneler birbirleri

arasinda kiyaslanmustir.

Tablo 5.1. Ahsap ve ahsap triinleri 6zellikleri (TS 825)

Malzeme Cinsi Yogunluk Isil iletkenlik hesap

(g/cm?) degeri (W/mK)

Igne yaprakli agaclardan elde edilmis olanlar 600 0,13
Kayin, mese, disbudak 800 0,20
If;;;;plak (TS 4645 EN 636), kontrtabla (TS 800 0,13
Yatik yongali levhalar (TS EN 309, TS EN
12369-1) 700 0,13
Dik yongali levhalar (TS 3482) 700 0,17

600 0,13
Sert (TS 64-2 EN 622-2’ye uygun) ve orta sert 800 0,15

(TS 64-3 EN 622-3’¢ uygun) odun lifi levhalar

1000 0,17
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Tablo 5.2. ilk durumda iiretilen numunelerin fiziksel, kimyasal ve proses ézellikleri

BADEM  KAVAK- TuTkaL AMONYUM  oopq PRES  ppps 3

ADI KA(';T:#")-'K KABUGU KARACAM AGIRLIK :gﬁfﬁi BASINCI S'L(I:éIK SURESI Yog/[gsz)UK
ORANI (%) ORANI (%) (g/adet) (g/adet) (Bar) () (s)

N1 15 90 0 400 0 140 140 2040 12

N2 15 72 18 400 0 140 140 2040 1,2

N3 15 45 45 400 0 140 140 2040 1,2

N4 15 23 67 400 0 140 140 2040 1.2

N5 15 9 81 400 0 140 140 2040 1,2

Belirtilen bulgularda amonyum siilfat sertlestirici eklenmemis pres siiresi ve sicakligi diger 6l¢timlere gore yiiksek tutulmustur.
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Tablo 5.3. Ikinci durumda iiretilen numunelerin fiziksel, kimyasal ve proses 6zellikleri

BADEM  KAVAK- TuTkaL AMONYUM PRES  PRES 3
ADI KA(';T:r';"')—'K KABUGU KARACAM ACIRLIK :ggf‘li 5 ASIP NRCEIS(Bar) SICAKL SURESI Yog}g%UK
ORANI (%) ORANI (%) (g/adet) /adet IGI(C)  (5)
N6 10 27 63 230 30 110 150 600 0.6
N7 10 27 63 265 40 110 150 600 0.7
N8 10 27 63 300 50 110 150 600 0,8
N9 10 27 63 335 55 110 150 600 0.9
N10 10 54 36 230 30 110 150 600 0,6
N11 10 54 36 265 40 110 150 600 0.7
N12 10 54 36 300 50 110 150 600 0,8
N13 10 54 36 335 55 110 150 600 0.9
N14 10 81 9 230 30 110 150 600 0,6
N15 10 81 9 265 40 110 150 600 0.7
N16 10 81 9 300 50 110 150 600 0,8
N17 10 81 9 335 55 110 150 600 0.9

Amonyum siilfat eklendiginden pres sicakligi1 ve pres siiresinde degisiklige gidilmistir.
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5.1. Bulgularin Degerlendirilmesi

Yogunluklarma gore badem levhalar, sikistirma oranlari elde edilebilmesi i¢in gereken
sartlar1 karsilamaktadir. Gereken sikistirma oranina uygun yogunluklarla basimlar
yapilmistir. Sekil 5.1-5.5.’te 0,6-0,9 ve 1.2 glcm3 yogunluktaki plakalarin 1s1l iletkenlik
degerleri elde edilmistir. Ortam sicakligi, 1sil iletkenlik sonuclarindan elde edilen
maksimum ve minumum sicakligin ortalamasidir. Alinan 1s1l iletkenlik 6l¢iim degerleri
maksimum ve minimum 1sil iletkenlik degerlerinin ortalamasina gore yapilmustir.
Belirtilen yogunluk ve yiizde badem kabugu kiyaslamalari i¢in -10-50 ° C arasindaki

Olclimlerin de ortalamasi alinmistir.
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Sekil 5.1. 0,6 g/cm?® yogunluktaki badem levhalarin 1s1l iletkenlik katsayilari

R
(e)
(e)

Sekil 5.1.’de 0,6 g/cm® yogunluk icin % 27, % 54 ve % 81 badem kabugu katkili yonga
levhalarin grafikleri goriilmektedir. Tablo 5.3.’de tiim malzemelerin 6zellikleri detaylica
yazilmigtir. %27 badem kabugu katkili yonga levha i¢in 0,085 W/mK, %54 i¢in 0,077
W/mK ve %81 i¢in 0,081 W/mK ortalama 1s1l iletkenlik katsilar1 olgiilmiistiir. Bu
degerler yalitkan olan ahsaplardan TS 825 standartlarindan 0,200 W/mK 1s1l iletkenlik
katsayisina sahip olanlara gore ortalama % 146 daha yalitkan oldugu sonucuna
ulagilmistir. Badem kabugunun sonuglara olumlu etkisi agiktir. Badem oranlarinin

yogunluk etkisi incelendiginde Yyogunluk azalmasi madde arasindaki bosluklari
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meydana getirdiginden PVC’lerde goriildiigli lizere bir etki yaratacagi diisiiniilmiis
akabinde bu olay 1sil iletkenlik sonuglarina yansimistir. Bu belirtilen yogunlukta
ilaveten amonyum siilfat sertlestiricisi kullanilmistir. Amonyum siilfat pres siiresi ve
malzeme sertligi a¢isindan 6nem arz etmektedir. Malzeme yogunlugunun azalmasi hafif
ve 1s1l iletkenlik i¢in daha iyi degerlere sahip bir malzeme olarak ifade edilmektedir.

% 27 badem kabugu katkili yonga levha, % 54 badem kabugu katkili yonga levhaya
gore 1s1l iletkenlik katsayist % 9,41 daha yiiksektir. % 27 badem kabugu katkili yonga
levhanin, % 81 badem katkili yonga levhaya gore 1s1l iletkenlik katsayis1 % 4,70 daha
diistiktiir. Bu yogunlukta en diisiik 1s1l iletkenlik katsayisina % 54 badem kabugu katkili

yonga levhada ulasilmistir.
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Sekil 5.2. 0,7 glcm3 yogunluktaki badem levhalarin 1s1l iletkenlik katsayilari

Sekil 5.2.°de 0,7 g/cm® yogunluk i¢in % 27, % 54 ve % 81 badem kabugu katkili yonga
levhalarin grafikleri goriilmektedir. Tablo 5.3.’de tiim malzemelerin 6zellikleri detaylica
yazilmistir. % 27 badem levha igin 0,094 W/mK, % 54 i¢in 0,081 W/mK ve % 81 i¢in
0,080 W/mK ortalama 1s1l iletkenlik katsayilar1 dl¢iilmiistiir. Bu degerler yalitkan olan
ahsaplardan TS 825 standartlarindan 0,200 W/mK 1s1l iletkenlik katsayilarina sahip
olanlara gore %135 daha yalitkan oldugu sonucuna ulasilmistir. % 27 badem kabugu
katkili yonga levhanin, % 54 badem kabugu katkil1 yonga levhaya gore 1s1l iletkenlik
katsayis1t % 13,82 daha yiiksektir. % 27 badem kabugu katkili yonga levhanin, % 81
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badem kabugu katkili yonga levhaya gore 1sil iletkenlik katsayist % 14,89 daha
yiiksektir. Bu oranda badem kabugunu 1sil iletkenlik katsayisim1 diislirdiigii

bulunmustur.
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Sekil 5.3. 0,8 g/cm® yogunluktaki badem levhalarin 1s1] iletkenlik katsayilari

Sekil 5.3.’te 0,8 g/cm® yogunluk igin % 27, % 54 ve % 81 badem kabugu katkili yonga
levhalarin grafikleri goriilmektedir. Tablo 5.3.’de tiim malzemelerin 6zellikleri detaylica
yazilmistir. % 27 badem levha i¢in 0,095 W/mK, % 54 i¢in 0,089 W/mK ve % 81 i¢in
0,083 W/mK ortalama 1s1l iletkenlik katsayilari dl¢tilmiistiir. Bu degerler yalitkan olan
ahsaplardan TS 825 standartlarindan 0,200 W/mK 1s1l iletkenlik degerine sahip olanlara
gore % 124 daha yalitkan oldugu sonucuna ulasilmistir. % 27 badem kabugu katkili
yonga levhanin, % 54 badem kabugu katkili yonga levhaya gore 1s1l iletkenlik katsayisi
% 6,31 daha yiiksektir. % 27 badem kabugu katkili yonga levhanin, % 81 badem
kabugu katkili yonga levhaya gore 1sil iletkenlik katsayist % 12,63 daha yiiksektir.

Burada badem kabugu etkisi sonuglara olumlu etkiler yapmustir.
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Sekil 5.4. 0,9 g/cm?® yogunluktaki badem levhalarin 1s1l iletkenlik katsayilari

Sekil 5.4.’te 0,9 g/cm’® yogunluk i¢in % 27, % 54 ve % 81 badem kabugu katkili yonga
levhalarin grafikleri goriilmektedir. Tablo 5.3.’de tiim malzemelerin 6zellikleri detaylica
yazilmistir. %27 badem levha ig¢in 0,098 W/mK, %54 i¢in 0,097 W/mK ve %81 i¢in
0,120 W/mK ortalama 1s1l iletkenlik degerleri 6l¢iilmiistiir. Bu degerler yalitkan olan
ahsaplardan TS 825 standartlarindan 0,200 W/mK 1s1l iletkenlik degerine sahip olanlara
gore %90 daha yalitkan oldugu sonucuna ulasilmigtir. % 27 badem katkili yonga
levhanin, % 54 badem katkili yonga levhaya gore 1s1l iletkenlik katsayis1 % 1,02 daha
yiiksektir. % 27 badem katkil1 yonga levhanin, % 81 badem katkili yonga levhaya gore
11l iletkenlik katsayist % 22,44 daha disiiktiir. Burada % 54 badem kabugu katkili

yonga levha en diisiik 1s1l iletkenlik katsayisina sahiptir.
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Sekil 5.5. 1,2 g/cm?® yogunluktaki badem levhalarin 1s1l iletkenlik katsayilari

Sekil 5.5.¢ 1,2 g/cm3 yogunluk igin % 90, % 72, % 45, % 27 ve % 9 oranli badem
kabugu katkili yonga levhalarin grafikleri goriilmektedir. Tablo 5.2.°de tiim
malzemelerin 6zellikleri detaylica yazilmistir. %90 badem levha igin 0,178 W/mK, %45
icin 0,172 W/mK, %27 igin 0,163 W/mK, %81 i¢in 0,133 W/mK ve %72 igin 0,102
W/mK ortalama 1s1l iletkenlik degerleri Ol¢iilmiistiir. Bu degerler yalitkan olan
ahsaplardan TS 825 standartlarindan 0,200 W/mK 1s1l iletkenlik katsayisina sahip
olanlara gore % 34 daha yalitkan oldugu sonucuna ulasilmistir. 1,2 glcm3 yogunlukta
amonyum siilfat sertlestirici kullanilmamis ve iiretilen malzeme kalinlig1 daha fazladir.
Yine de tiim badem ile elde edilen sonuglar %27 ve iizerinde badem levha kullanilmasi
sonucunda 1s1l iletkenligi katsayisint azaltmis ve kullanilabilir bir {iriin oldugunu ortaya
koymustur.

(Ceviz, 2008) Atik odunlar ile perlit karistirilmasi ile 0,067 W/mK 1s1l iletkenlik
katsayisina ulagilmistir. Bu katsayr badem kabuklar1 ile elde edilen minimum 1s1l
iletkenlik degeri olan 0,068 W/mK degerinden sadece 0,01 azdir. Ortalama katsayilar
ele alindiginda en diisiik 1s1l iletkenlik katsayisi 0.6 g/cm® yogunlukta 0,081 W/mKdir.

Tiim ozellikler i¢in ideal olan malzemenin se¢imi, yonga levha iiretiminin en iyi
varyasyonlara sahip olmamiz i¢in Onceligimiz olmalidir. Bir malzeme i¢in yliksek

oranda yiikleme yapildiginda olumlu 0&zelliklerinin yaninda olumsuz olabilecek
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Ozelliklerinde de artiglar meydana gelebilmektedir. Bu tiir olaylar sebebiyle istenilen
ozellikleri agir basan materyaller bizim kullanim amaglarimiz i¢in ideal olandir. Badem
kabugunu yalitkanliktaki olumlu etkisi sonuglarin biiytik bir kisminda goriilmektedir.

Minimum 1s1l iletkenlige sahip badem levha ile orta yogunluklu lif levha (MDF)

incelenmistir.

Tablo 5.4. Maliyet analizi birim fiyatlar igin (Agustos 2022)

Gider kalemleri Birimler Tutar

Badem kabugu 1kg 8,50 TL
Kavak-karagam yongasi 1 kg 1,00 TL
%355 Ure formaldehit 110t 65,00 TL
SSP 180 cihazi 1,2 kW 0,30 TL
Amonyum siilfat 1kg 200TL
Aliiminyum folyo, ahsap kalip, karistirma kabu,

mikser, yanmaz eldiven, gozliik, maske, is giicii 1 {iretim 14,15 TL

maliyetleri

Tablo 5.5. Badem kabugu katkili yonga levha maliyet analizi 1 m? (Agustos 2022)

Badem kabugu katkili yonga levha maliyeti (0,6 g/cmg,

%54 badem kabugu oranh, 10 cm Kalinlik ve 1 m?) e Tutan
Badem kabugu 2,91 kg 2470 TL
Kavak-karagam yongasi 2,48 kg 250 TL
%55 Ure formaldehit karisim igin %10’u 600 ml 39,00 TL
SSP 180 cihaz kullanimi 10 dk 0,30 TL
Amonyum siilfat tutkalin %10’u 60gr 0,12 TL
Aliiminyum folyo om 500TL
Is giicii maliyetleri 10 dk 415TL
Ahsap kalip, karigtirma kabi, mikser, yanmaz eldiven, 1 Giretim 500TL
gozlik, maske icin
Diger giderler (Pres cihazi, isletme yeri kiras1 veya fiyati, 1 iiretim

! o . 10,00 TL
vergiler, temizlik, ulagim, fire pay1 vb.) i¢in

90,77 TL

Agustos 2022 itibariyle 10 mm kalinliktaki 1 m?lik orta yogunluk levha (MDF) piyasa
fiyati 120 TL’dir. Badem levha maliyeti %?24,3 daha ucuzdur. Maliyet olarak

hesaplandiginda karli bir yatirim olarak goriilmektedir.
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6. SONUC VE ONERILER

6.1.Sonucg

Yogunluk farklar1 ele alindiginda en iyi sonu¢ 0,6 g/cm3 yogunlukta oldugu
goriilmiistiir.  Ortalama 1s1l  iletkenlik katsayilar1  kiyaslandiginda 0,6 g/cm3
yogunlugunun 0,7 g/em®e gore % 4,93, 0,8 glcm®e gore % 9,87, 0,9 glcm®e gore %
29,62 ve 1,2 g/lcm®e gore % 83,95 oranlarinda daha diisiik 1s1] iletkenlik katsayilaria
ulagilmisgtir. Bu sonucglardan net bir sekilde yogunlugun artmasi ile 1s1l iletkenlik
katsayisinin artmasi dolayisi ile tanecikler daha yakin oldugundan 1s1y1 daha iyi ilettigi
anlasilmaktadir. Karli bir yatirimdar.

Badem kabugu katkili yonga levhalardan badem kabugu oraninin fazla olmasi, teoride
1s1 yalitim Ozelliklerini stiin kilmaktadir ve beklenen sonug¢ olarak minimum 1sil
iletkenlik katsayilarin1 vermesi gerekmektedir. Fakat malzemede dislokasyonlar, yeterli
karismamasi ve ¢evresel kosullar da sonuglar tizerinde etkili olabilmektedir.

0,7 ve 0,8 g/cm® yogunlukta % 81 badem kabugu oranli yonga levhalar minimum 1sil
iletkenlik katsayilarin1 sunmaktadir.

0,6 ve 0,9 g/cm? yogunlukta % 54 badem kabugu oranli yonga levhalar ile minimum 1s1]
iletkenlik katsayilarina ulasmistir.

Minimum 1s1l iletkenlik katsayilari 1,2 g/cm® yogunluktaki badem kabugu katkili yonga

levhalar i¢in % 90 badem kabugu oraninda elde edilmistir.

6.2. Oneriler

Hayatimizda kullanilan yalittm malzemelerinin biiylik bir kismi, ¢ogunlukla ithal bir
hammadde olan petrolden iiretilmektedir. Badem kabugu ve atik talagin katma degeri
yiiksek olan yalitim malzemesinin yalitkanlik {irlinii i¢in kullanilmasi iilke ekonomisine
biiyiik bir katki saglayacaktir. Seri iiretim hatlar1 kullanildiginda belirtilen siire ve enerji
sarfiyati daha asagi inecektir. Bu hedefe yonelik ¢alismanin gelecekte asagidaki adimlar
ile siirdiirtilebilecegi ongoriilmektedir.

1. Farkli kalinliklarda ve farkli kimyasallarla badem kabugu igeren yonga
levhalarin iiretilmesi ve sistematik olarak 1s1l iletkenlik iizerindeki degisimin
incelenmesi

2. Mevcut sonuglara yol agan yapisal nedenlerin daha net belirlenebilmesi igin
parcacik dlgeginde deneysel ve sayisal incelemelerin yapilmasi

3. Endiistriye yonelik uygulama alanlariin arastirilmasi
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8. EKLER
EK-1 Numune 1s1l iletkenlik katsayilar1

Tablo 8.1. Isil iletkenlikleri

N1 badem kabugu katkili yonga levha sl iletkenlikleri

Sicaklik (°C) Maksimum 1s1l iletkenlik (W/mK) Minimum 1s1l iletkenlik (W/mK)

-10 0,162 0,166

0 0,167 0,170
10 0,173 0,175
20 0,179 0,179
30 0,184 0,183
40 0,190 0,187
50 0,196 0,189

Tablo 8.2. Isil iletkenlikleri

N2 badem kabugu katkili yonga levha 1s1l iletkenlikleri

Sicaklik (°C) Maksimum 1s1l iletkenlik (W/mK) Minimum 1s1l iletkenlik (W/mK)

-10 0,152 0,164

0 0,157 0,168
10 0,162 0,172
20 0,168 0,170
30 0,175 0,182
40 0,183 0,186
50 0,189 0,191

Tablo 8.3. Isil iletkenlikleri

N3 badem kabugu katkili yonga levha 1s1l iletkenlikleri

Sicaklik (°C) Maksimum 1s1l iletkenlik (W/mK) Minimum 1s1l iletkenlik (W/mK)

-10 0,143 0,155
0 0,148 0,159
10 0,153 0,163
20 0,159 0,167
30 0,165 0,171
40 0,171 0,176

50 0,177 0,179




Tablo 8.3. Isil iletkenlikleri

N4 badem kabugu katkili yonga levha 1s1l iletkenlikleri

Sicaklik (°C) Maksimum 1s1l iletkenlik (W/mK) Minimum 1sil iletkenlik (W/mK)

-10 0,121 0,123
0 0,125 0,127
10 0,130 0,131
20 0,135 0,135
30 0,138 0,137
40 0,142 0,140
50 0,148 0,143

Tablo 8.4. Isil iletkenlikleri

N5 badem kabugu katkili yonga levha 1s1l iletkenlikleri

Sicaklik (°C) Maksimum 1s1l iletkenlik (W/mK) Minimum 1s1l iletkenlik (W/mK)

-10 0,090 0,093
0 0,094 0,096
10 0,097 0,099
20 0,101 0,103
30 0,106 0,106
40 0,110 0,109
50 0,115 0,113

Tablo 8.6. Isil iletkenlikleri

N6 badem kabugu katkili yonga levha 1s1l iletkenlikleri

Sicaklik (°C) Maksimum 1s1l iletkenlik (W/mK) Minimum 1s1l iletkenlik (W/mK)

-10 0,076 0,080
0 0,079 0,082
10 0,082 0,084
20 0,085 0,086
30 0,088 0,089
40 0,091 0,091
50 0,094 0,093

Tablo 8.7. Isil iletkenlikleri

N7 badem kabugu katkili yonga levha 1s1l iletkenlikleri

Sicaklik (°C) Maksimum 1s1l iletkenlik (W/mK) Minimum 1s1l iletkenlik (W/mK)

-10 0,084 0,088

0 0,087 0,090
10 0,090 0,093
20 0,093 0,095
30 0,097 0,098
40 0,100 0,099

50 0,103 0,101




Tablo 8.8. Isil iletkenlikleri

N8 badem kabugu katkili yonga levha 1s1l iletkenlikleri

Sicaklik (°C) Maksimum 1s1l iletkenlik (W/mK) Minimum 1si1l iletkenlik (W/mK)

-10 0,085 0,089

0 0,088 0,092
10 0,091 0,094
20 0,095 0,097
30 0,098 0,099
40 0,102 0,101
50 0,105 0,103

Tablo 8.9. Isil iletkenlikleri

N9 badem kabugu katkili yonga levha 1s1l iletkenlikleri

Sicaklik (°C) Maksimum 1s1l iletkenlik (W/mK) Minimum 1s1l iletkenlik (W/mK)

-10 0,087 0,092

0 0,091 0,094
10 0,094 0,097
20 0,098 0,100
30 0,102 0,103
40 0,105 0,105
50 0,108 0,106

Tablo 8.10. Isil iletkenlikleri

N10 badem kabugu katkili yonga levha 1s1l iletkenlikleri

Sicaklik (°C) Maksimum 1s1l iletkenlik (W/mK) Minimum 1s1l iletkenlik (W/mK)

-10 0,068 0,071
0 0,071 0,074
10 0,074 0,076
20 0,077 0,079
30 0,080 0,081
40 0,083 0,083
50 0,086 0,084

Tablo 8.11. Isil iletkenlikleri

N11 badem kabugu katkili yonga levha 1s1l iletkenlikleri

Sicaklik (°C) Maksimum 1s1l iletkenlik (W/mK) Minimum 1s1l iletkenlik (W/mK)

-10 0,071 0,075
0 0,074 0,077
10 0,077 0,080
20 0,081 0,082
30 0,084 0,085
40 0,088 0,087

50 0,090 0,089




Tablo 8.12. Isil iletkenlikleri

N12 badem kabugu katkili yonga levha 1s1l iletkenlikleri

Sicaklik (°C) Maksimum 1s1l iletkenlik (W/mK) Minimum 1si1l iletkenlik (W/mK)

-10 0,079 0,082

0 0,083 0,085
10 0,086 0,088
20 0,089 0,090
30 0,093 0,093
40 0,096 0,095
50 0,099 0,097

Tablo 8.13. Isil iletkenlikleri

N13 badem kabugu katkili yonga levha 1s1l iletkenlikleri

Sicaklik (°C) Maksimum 1s1l iletkenlik (W/mK) Minimum 1s1l iletkenlik (W/mK)

-10 0,086 0,090

0 0,089 0,093
10 0,093 0,095
20 0,097 0,099
30 0,100 0,101
40 0,104 0,103
50 0,107 0,105

Tablo 8.14. Isil iletkenlikleri

N14 badem kabugu katkili yonga levha 1s1l iletkenlikleri

Sicaklik (°C) Maksimum 1s1l iletkenlik (W/mK) Minimum 1s1l iletkenlik (W/mK)

-10 0,072 0,075
0 0,075 0,077
10 0,078 0,080
20 0,081 0,082
30 0,083 0,084
40 0,086 0,086
50 0,089 0,088

Tablo 8.15. Isil iletkenlikleri

N15 badem kabugu katkil1 yonga levha 1s1l iletkenlikleri

Sicaklik (°C) Maksimum 1s1l iletkenlik (W/mK) Minimum 1s1l iletkenlik (W/mK)

-10 0,071 0,074
0 0,074 0,077
10 0,077 0,079
20 0,080 0,082
30 0,083 0,084
40 0,086 0,086

50 0,090 0,089




Tablo 8.16. Isil iletkenlikleri

N16 badem kabugu katkili yonga levha 1s1l iletkenlikleri

Sicaklik (°C) Maksimum 1s1l iletkenlik (W/mK) Minimum 1si1l iletkenlik (W/mK)

-10 0,073 0,075
0 0,076 0,078
10 0,079 0,081
20 0,082 0,084
30 0,086 0,086
40 0,089 0,089
50 0,093 0,091

Tablo 8.17. Isil iletkenlikleri

N17 badem kabugu katkili yonga levha 1s1l iletkenlikleri

Sicaklik (°C) Maksimum 1s1l iletkenlik (W/mK) Minimum 1s1l iletkenlik (W/mK)

-10 0,107 0,112
0 0,111 0,115
10 0,115 0,118
20 0,120 0,121
30 0,124 0,125
40 0,129 0,127

50 0,133 0,130




