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ILIMLI-NEMLI iIKLiM BOLGESINDE KECE TiP
BITKILENDIRILMIS CEPHE SiSTEMI ISIL PERFORMASININ
DEGERLENDIRILMESI
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TURKCE OZET

Hiikiimetler Aras1 iklim Degisikligi Paneli degerlendirme raporunda, son yiizyilda diinyadaki
ortalama sicakliklarin gittikge arttigt ve 21. ylizyilin sonuna kadar yeryliziindeki sicaklik
artisinin 4°C’ye yiikselecegi, lilkemizdeki artisin ise 2.5°C-4°C arasinda olacagi ortaya
konulmaktadir. Dis ortam sicakliklarinin artmasina neden olan etmenlerden biri olan sera
etkisinin azaltilmasi i¢in enerji tiiketimlerinin indirgenmesi ve/veya yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullanilmasi gereklidir. Diinyada bazi iilkelerde duvar yiizey sicakliklarinin
dolayisiyla enerji tliketimlerinin azaltilmasinda etkin sistemlerden biri olarak kullanilan
bitkilendirilmis cephe sistemlerinin iilkemiz gercek hizmet kosullarindaki 1s1l performansinin
ol¢iildiigii herhangi bir calisma bulunmamaktadir. Ayrica literatiirde, Kocaeli ili'nin yer aldig
Csa iklim bolgesinde kece tip bitkilendirilmis cephe sisteminin 1sitma ve sogutma
donemindeki performansinin gergek hizmet kosullarinda o6l¢iildiigti herhangi bir c¢alisma
olmadig1 goriilmektedir. Diger taraftan, lilkemizde en ¢ok kullanilan bitkilendirilmis cephe
tipi kece sistemdir. Bu nedenle, Kocaeli Ili'nde kurulmus kege tip bitkilendirilmis cephe
sisteminin 1sitma ve sogutma donemlerindeki 1s1l performansinin ger¢ek hizmet kosullarinda
Olciilmesi amactyla bir doktora c¢aligmasi baslatilmistir. Bu bildirinin amaci, Csa iklim
bolgesinde kece tip bitkilendirilmis cephe sisteminin sogutma ddnemindeki 1sil
performansinin ortaya konulmasidir.
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ABSTRACT

In assessment report of Intergovermental Panel of Climate Change it is indicated that average
temperatures on globe have increased in last century and it will increase to 4°C on globe and
2.5°C-4°C until 21.century. It is essential to decrease energy consumptions and/or use
renewable energy sources in order to decrease greenhouse effect which is one of the factors
causing to increase ambient air temperatures. There is not any experimental study in which
thermal performance of vegetated fagade systems that are used as one of the efficient systems
on reducing surface temperatures and energy consumption is measured in our country. Also,
there is no experimental study in which thermal performance of felt type vegetated facade
system in Kocaeli which is located in Csa climate conditions during heating and cooling
periods in literature. Additionally, most common type of vegetated facade systems is the felt
system in Turkey. Therefore, a Phd study has being conducted to measure thermal
performance of felt type of vegetated fagade system in Kocaeli during heating and cooling
periods. Aim of this study is to put forward thermal performance of felt type vegetated fagade
system in Csa climate conditions during cooling periods.
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1. GIRIS

Son ylizyilda diinyadaki dis ortam sicakliklar1 6nemli oranda artis gostermistir. Hiikiimetler
Aras1 Iklim Degisikligi Paneli’nin raporuna gore, herhangi bir énlem alinmazsa niimiizdeki
yiizyilin sonuna kadar dis ortam sicakliklarinda 4°C’ye kadar, Tiirkiye’de ise 2.5°C - 4°C
arasinda bir artis olacag1 ongoriilmektedir (IPCC; MCCAR; TRMEU). Diinyadaki dis ortam
sicakliklarinin artmasina neden olan ana iki etken kent 1s1 adasi etkisi ve sera etkisidir. Yesil
alanlarin azalmasi ve bu alanlarin yerini yansiticilik degeri distk, ge¢irimsiz yap1
malzemelerinin almasi ile yaz aylarinda kent 1s1 adas1 etkisi olusmaktadir. Yapilarda 1sitma ve
sogutma amagclh kullanilan yakitlarin genellikle fosit tabanli kaynaklardan saglanmasi ile sera
gaz1 etkisi artmaktadir. Diinyada bazi iilkelerde duvar dis yiizey sicakliklarinin dolayisiyla
sogutmadan kaynaklanan enerji tiiketimlerinin azaltilmasinda etkin sistemlerden biri olarak
kullanilan bitkilendirilmis cephe sistemlerinin 1s1l performansinin iilkemiz gercek hizmet
kosullarinda ol¢tildiigii herhangi bir ¢aligma bulunmamaktadir. Ayrica literatiir arastirmasi
sonucunda, Kocaeli Ili’nin yer aldign Csa iklim bolgesinde kece tip bitkilendirilmis cephe
sisteminin 1sitma ve sogutma donemindeki performansinin ger¢ek hizmet kosullarinda
olgtildiigii herhangi bir ¢alisma olmadigi goriilmektedir (Yiiksel ve Tiirkeri, 2016a). Yani sira,
tilkemizde en ¢ok kullanilan bitkilendirilmis cephe tipinin kege Sistem oldugu goriilmektedir
(Yiiksel ve Tiirkeri, 2016b). Bu nedenle, Kocaeli ili’nde kurulmus kege tip bitkilendirilmis
cephe sisteminin 1sitma ve sogutma donemlerindeki 1sil performansinin gergek hizmet
kosullarinda o&lglilmesi amaciyla bir doktora ¢alismasi baglatilmistir. Bu  bildiride,
bitkilendirilmis cephe sistemlerinin 1s1l performansinin ortaya konuldugu ¢aligmalara iliskin
literatiir O6zeti verilmistir. Ayrica, ¢alismanin ii¢lincli boliimiinde bitkilendirilmis cephe ve
referans cephe sistemlerinin ve deney diizeneginin tasarimindan bahsedilmistir. Dordiincii
boliimde yaz donemine ait test sonuglari verilmistir. Son boliimde ise yaz donemine ait
sonuglar degerlendirilmistir.

2. LITERATUR OZETi

Literatiirde, bitkilendirilmis cephe sistemlerinin 1s1l performansinin degerlendirildigi ¢esitli
deneysel ve sayisal c¢alismalar bulunmaktadir. Bu calismalar, Koppen iklim
siiflandirilmasina gore A grubu (tropikal iklim), B grubu (kurak iklim), C grubu (1limli-sicak
iklim) ve D grubu (karasal iklim) iklim bolgelerinde gergeklestirilmistir (Yiiksel ve Tiirkeri,
2016a). Literatiir arastirmasmna gore, bitkilendirilmis cephe sistemlerinin  1s1l
performanslarmin iklim bolgesine, kullanilan bitkilendirilmis cephe sistemi tipine ve
yonlenmeye gore degistigi goriilmektedir. Tropikal iklim bolgelerinde, sogutma déneminde
bitkilendirilmis cephe sistemleri duvar dis ylizey maksimum sicakliklarini referans cepheye
kiyasla 4.4°C-16°C azaltmaktadir. Kurak iklim bolgelerinde ise bitkilendirilmis cephe
sistemleri sogutma doneminde duvar dis ylizey maksimum sicakliklarini referans cepheye
gore 13°C-18.7°C azaltmaktadir. Bu sistemler, ilimli-sicak iklim bolgelerinde sogutma
doneminde duvar dis ylizey maksimum sicakliklarini referans cepheye kiyasla 1.7°C-25°C, i¢
yiizey sicakliklarint 0.65°C-6.4°C, i¢ ortam sicakliklarint 0.25°C-4.2°C azaltmaktadir.
Bitkilendirilmis cephe sistemlerinin ilimli-sicak iklim bdlgelerinde 1sitma doneminde duvar
dis ylizey sicakliklarii 0.6°C-3.9°C arttirdigr goriilmektedir. Karasal iklim bolgelerinde
sogutma doneminde ise bitkilendirilmis cephe sistemlerinin referans cepheye gore duvar dis
yiizey sicakliklarini 0.9°C-16°C azalttig1 goriilmektedir. Olgiim sonuglarina gére sogutma
donemindeki dis yiizey sicakliklarindaki maksimum azalmalar a¢isindan bakildiginda en etkin
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sonuglarin sirasiyla 1limli-sicak iklim, kurak iklim, tropikal iklim ve karasal iklim
bolgelerinde elde edilgi goriilmektedir (Yiiksel ve Tirkeri, 2016a). Ayrica, literatiir
arastirmasi sonucunda Kocaeli ili’nin yer aldig1 Csa alt iklim grubunda (kis1 1lik, yaz1 sicak ve
kurak iklim) kege tip bitkilendirilmis cephe sisteminin sogutma ve 1sitma donemindeki 1s1l
performansinin 6lgiildiigii herhangi bir deneysel ¢alisma bulunmadigi goriilmiistiir. Csa alt
iklim grubundaki c¢alismalarda genellikle panel sistemlerin ve cephe Oniiniin saksilarla
bitkilendirildigi sistemlerin 1si1l performans oOlgiimlerinin yapildigi ve degerlendirildigi
goriilmektedir (Yiksel ve Tirkeri, 2016a).

3. BITKILENDIRILMiS VE REFERANS CEPHE SIiSTEMLERININ VE DENEY
DUZENEKLERININ TASARIMI

Bitkilendirilmis cephe sistemi ve referans cephe sistemine iliskin test diizeneklerinin
kurulumu 07-09 Eyliil 2016 tarihleri arasinda Gebze Teknik Universitesi Kimya Miihendisligi
Binasi’nda gergeklestirilmistir. Bitkilendirilmis cephe, referans cephe ve mikroiklim
verilerinin elde edilebilmesi amaciyla Oncelikle bitkilendirilmis ve referans cephe test
diizeneklerinin tasarimi yapilmistir. Bitkilendirilmis cephe ve referans cephe test diizenegi
tasarim1 dogrultusunda bitkilendirilmis cephe sisteminin ve referans ve bitkilendirilmis
cepheye iliskin test diizeneklerinin kurulumu gergeklestirilmistir. Bu boliimde, bikilendirilmis
ve referans cephe sistemini olusturan bilesenlere ait malzemeler ve katmanlasma modeli yer
almaktadir.

3.1. Bitkilendirilmis Cephe Sistemi ve Deney Diizeneginin Tasarim

Bitkilendirilmis cephe sisteminin monte edilecegi mevcut dis duvar igeriden disartya dogru; i¢
stva, 19cm kalinhiginda delikli tugla, dis siva, polistren levha yapistirici, 5 cm kalinliginda
EPS 1s1 yalitimi, siva harci ve dis cephe boyasindan olugmaktadir. Mevcut dis duvar iizerine
yerlestirilecek katmanlar i¢in dngériilen malzemeler; iceriden disartya dogru; tastyici ¢ergeve,
tastyict panel, biiylime ortami ve bitkidir (Sekil 1). Bunun disinda otomatik sulama sistemi ve
drenaj bilesenlerinde kullanilan malzemeler bu diizeydeki diger bilesenlerdir.
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Sekil 1. Bitkilendirilmis cephe sistemi katmanlari, diisey kesit
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Bitkilendirilmis cephe sistem bilesenlerinden tasiyici paneller tasiyici sistem iizerine monte
edilmis olarak getirilmistir. Tastyic1 sistem ve panellerin Gebze Teknik Universitesi Kimya
Miihendisligi Binasi dis duvari iizerine monte edilmesinden sonra panellerin {izerine sirasiyla
1.kat kecge ortii, 2.kat kege Ortii, sulama borular1 ve bitkiler (yesil taflan) yerlestirilmistir (Sekil
2).

Sekil 2. Bitkilendirilmis cephe sisteminin kurulum tamamlandiktan sonra cephenin goriintimii

Bitkilendirilmis cephe sistemine ait 6l¢iim parametreleri distan igeriye dogru; bitkilendirmis
cepheden yansiyan giines 151n1m siddeti, yaprak ortam sicakligi, kege ytizey sicakligi, panel 6n
yiizey ve arka ylizey sicakligi, duvar dis yiizey sicakligi, duvar i¢ yiizey sicakligl ve i¢ ortam
sicakligidir. Bitkilendirilmis cephenin Oniine diisey olarak yerlestirilmis piranometre (I) ile
bitkilendirilmis cepheden yansiyan giines 1s1nim siddeti 6l¢iilmektedir. Yapraklarin bulundugu
ortam sicakliginin 6l¢iilmesi amaciyla yapraklarin arasina sicaklik sensorii (J) yerlestirilmistir.
Ikinci kat kegenin yiizey sicakligi (K), PVC panel 6n yiizey (L) ve arka yiizey (M) sicaklig1 ve
bitkilendirilmis duvar dis yiizey sicakliginin (N) dl¢lilmesi amaciyla kizilotesi temassiz dlgtim
sensorleri kullanilmigtir. Bitkilendirilmis duvar i¢ yiizey sicakligi ise temasli sicaklik sensorii
(O) ile olgilmektedir. Bitkilendirilmis duvarin arkasindaki odanin i¢ ortam sicakliklarinin
Olciilmesi amaciyla duvarin 20 cm Oniine sicaklik 6l¢iim sensorii (P) yerlestirilmistir (Yiiksel
and Tiirkeri, 2017) (Sekil 3).

Meteorolojik verilerin elde edilmesi amaciyla Kimya Miihendisligi Binasi’nin ¢atisina
meteoroloji istasyonu kurulmustur. Dis ortam sicaklifi ve bagil nemi ¢ati parapetine monte
edilen sicaklik sensorleri (A) ile gergeklestirilmektedir. Riizgar yoniiniin dl¢iilmesi amaciyla
rlizgar yon sensOrii (Bl) ve riizgar hizinin Ol¢lilmesi amaciyla anemometre (B2) cati
parapetine yerlestirilen bir direk ilizerine monte edilmistir. Hava basinci ise ¢at1 parapetine
yerlestirilen direk lizerine monte edilen basing sensorii (C) ile 6l¢iilmektedir (Sekil 4).
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Sekil 4. Meteoroloji istasyonu, kesit (solda) ve Kimya Miihendisligi Binas1 vaziyet plani
(sagda)

3.2. Referans Cephe Sistemi ve Deney Diizeneginin Tasarim

Gebze Teknik Universitesi Kimya Miihendisligi Binasi’nin giiney yoniine bakan ayni
ozellikteki iki cepheden biri referans cephe olarak kullanilmistir. Referans cephe olarak
belirlenen yiizey lizerine herhangi bir ek katman uygulanmamaistir. Referans cephe sisteminin
duvar govdesi 19cm delikli tugladan meydana gelmektedir. Referans cephe sistemi igeriden
disartya dogru; i¢ siva, 19cm kalinliginda delikli tugla, dis siva, polistren levha yapistirici, 5
cm kalinliginda EPS 1s1 yalitimi, siva harci ve dis cephe boyasindan olusmaktadir (Sekil 5).
Referans cephe sistemine ait 6l¢im parametreleri distan iceriye dogru; referans cepheye gelen
ve referans cepheden yansiyan gilines 1s1nim siddeti, duvar dis yiizey sicakligi, duvar ig yiizey
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sicaklig1 ve i¢ ortam sicakligidir. Referans cepheye gelen (D) ve referans cepheden yansiyan
(E) glines 1s51mim siddetinin 6lgiilmesi amaciyla cephe Oniine diisey olarak ve birbirine simetrik
olacak sekilde iki piranometre yerlestirilmistir. Referans duvar dis yiizey sicakliginin (E)
Olclilmesi amaciyla kizilotesi temassiz 6l¢iim sensorii kullanilmistir. Referans duvar i¢ ylizey
sicakligl ise temasl sicaklik sensorii (G) ile ol¢lilmektedir. Referans duvarin arkasindaki
odanin i¢ ortam sicakliklarinin 6l¢lilmesi amaciyla duvarin 20 cm Oniine sicaklik 6l¢giim
sensorii (H) yerlestirilmistir (Yiksel and Tiirkeri, 2017) (Sekil 5).
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Sekil 5. Referans cephe sistemi katmanlar1 (solda), referans cephe sistemi deney diizenegine
iliskin kesit (sagda)

4. TEST SONUCLARI

Bitkilendirilmis cephe ve deney diizeneklerinin kurulumundan sonra 5 ay boyunca deneme
Olctimleri gerceklestirilmistir. Tiim parametrelere iligkin veriler 04 Subat 2017 tarihinden
itibaren elde edilmektedir. Olgiimlerin, Subat 2017 - Subat 2018 arasinda bir y1l boyunca bir
1sitma ve sogutma donemini kapsayacak sekilde yapilmasina ve sonuglarin donemlik
(ilkbahar, yaz, sonbahar, kis donemi) olarak degerlendirilmesine karar verilmistir. Bu
bildiride, yaz/sogutma donemine ait veriler analiz edilecek ve degerlendirilecektir. Yaz
donemini temsilen Haziran, Temmuz ve Agustos aylarina ait giines 1s1mim siddetinin en
yiiksek oldugu 3 haftasonu giinii segilmistir. Haziran ayin1 temsilen 03-04 Haziran 2017,
Temmuz aymi temsilen 29-30 Temmuz 2017, Agustos aym temsilen 26-27 Agustos 2017
tarihleri secilmistir. Bu bolimde, s6z konusu tarihlere iliskin verilerin analizleri
gerceklestirilmistir.

03-04 Haziran 2017 Tarihleri Arasindaki Veri Analizi

* Di1s ortam hava sicakligi ve bagil nem orani

03-04 Haziran 2017 tarihleri arasinda hava sicaklik ve bagil nem degerleri, sirasiyla, 18.7°C
ile 32.2°C ve %25 ile %88 arasinda degismistir.
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* Gelen ve yansiyan giines 1stnim siddeti

03-04 Haziran 2017 tarihleri arasinda, en yiiksek giines 1simmim siddeti, 04 Haziran 2017
tarihinde saat 14:10’da goriilmiistiir ve 356 W/m? degerindedir. 03 Haziran 2017 tarihinde ise
cepheye ulasan en yiiksek giines 1sinim siddeti saat 14:40°da goriilmiistiir ve 342 W/m?’dir. 03
Haziran 2017 tarihlerinde saat 09:00 ile 15:00 arasindaki BCS ve RCS yansima orani
aritmetik ortalamasi sirayla, 0.185 ve 0.865’dir. 04 Haziran 2017 tarihlerinde saat 09:00 ile
15:00 arasindaki BCS ve RCS yansima orami aritmetik ortalamasi ise sirayla, 0.178 ve
0.880°dir (Sekil 6).
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Sekil 6. 03-04 Haziran 2017 tarihlerinde bitkilendirilmis ve referans cepheden yansiyan ve
cepheye gelen giines 1s1n1m siddeti

* Referans cephe sistemi sicaklik profili

03-04 Haziran 2017 tarihleri arasinda referans duvar dis yiizey sicaklik degerleri 15.9°C ile
51.3°C, duvar i¢ yiizey sicaklik degerleri 24.2°C ile 26.4°C, referans duvarin arkasindaki
odanin i¢ ortam hava sicaklik degerleri 25.5°C ile 28.6°C arasinda degismistir (Sekil 7).
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Sekil 7. 03-04 Haziran 2017 tarihlerinde referans cephe sistemi sicaklik profili
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* Bitkilendirilmis cephe sistemi sicaklik profili

03-04 Haziran 2017 tarihleri arasinda yaprak ortam sicaklik degerleri 17.9°C ile 29.6°C, kege
yiizeyi sicakligir 18.7°C ile 29°C, PVC panel 6n yiizey sicakliklar1 18.4°C ile 30°C ve PVC
arka yiizey sicakliklar1 18.1°C ile 28°C, bitkilendirilmis duvar dis yiizey sicaklik degerleri
19.2°C ile 30.3°C, duvar i¢ ylizey sicaklik degerleri 23.2°C ile 25.8°C ve bitkilendirilmis
duvarin arkasindaki odanin i¢ ortam hava sicaklik degerleri 24.7°C ile 28.2°C arasinda
degismistir (Sekil 8).
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Sekil 8. 03-04 Haziran 2017 tarihlerinde bitkilendirilmis cephe sistemi sicaklik profili

29-30 Temmuz 2017 Tarihleri Arasindaki Veri Analizi

* D1s ortam hava sicakligi ve bagil nem orani

29-30 Temmuz 2017 tarihleri arasinda hava sicaklik ve bagil nem degerleri, sirasiyla, 19.4°C
ile 33.1°C ve %31lile %90 arasinda degismistir.

* Gelen ve yansiyan giines 1s1tnim siddeti

29-30 Temmuz 2017 tarihleri arasinda, en yiiksek giines 1sinim siddeti, 30 Temmuz 2017
tarihinde saat 14:20°da goriilmiistiir ve 443 W/m? degerindedir. 29 Temmuz 2017 tarihinde
ise cepheye ulasan en yiiksek 1s1n1m siddeti saat 14:30°da 411 W/m?dir. Verilen tarihler igin
saat 09:00 ile 15:00 arasindaki BCS ve RCS yansima oram aritmetik ortalamasi 29 Temmuz
2017 tarihlerinde sirayla, 0.125 ve 0.850; 30 Temmuz 2017 tarihlerinde ise sirayla, 0.161 ve
0.806°dir (Sekil 9).

* Referans cephe sistemi sicaklik profili

29-30 Temmuz 2017 tarihleri arasinda referans duvar dis yiizey sicaklik degerleri 16.6°C ile
53.2°C, duvar i¢ yiizey sicaklik degerleri 25.6°C ile 28.1°C, referans duvarin arkasindaki
odanin i¢ ortam hava sicaklik degerleri 27.1°C ile 30.7°C arasinda degismistir (Sekil 10).
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29-30 TEMMUZ 2017
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Sekil 9. 29-30 Temmuz 2017 tarihlerinde bitkilendirilmis ve referans cepheden yansiyan ve
cepheye gelen giines 1gin1m siddeti

29-30 TEMMUZ 2017
REFERANS CEPHE SISTEMI SICAKLIK PROFILI
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Sekil 10. 29-30 Temmuz 2017 tarihlerinde referans cephe sistemi sicaklik profili
* Bitkilendirilmis cephe sistemi sicaklik profili

29-30 Temmuz 2017 tarihleri arasinda yaprak ortam sicaklik degerleri 18.6 °C ile 29.8°C,
kege yiizeyi sicakligr 19°C ile 28.8°C, PVC panel 6n ylizey sicakliklar1 18.8°C ile 30.3°C ve
PVC arka yiizey sicakliklar1 18.8°C ile 28.7°C, bitkilendirilmis duvar dig ylizey sicaklik
degerleri 19.9°C ile 30.2°C, duvar i¢ ylizey sicaklik degerleri 23.3°C ile 27.3°C ve
bitkilendirilmis duvarin arkasindaki odanin i¢ ortam hava sicaklik degerleri 25.1°C ile 29.9°C
arasinda degismistir (Sekil 11).



. 9. Ulusal Cati & Cephe Konferanst 12 - 13 Nisan 2018
T.C. Istanbul Kiiltiir Universitesi — Atakéy Yerleskesi — Akingiic Oditoryumu

29-30 TEMMUZ 2017
BITKILENDIRILMIiS CEPHE SISTEMIi SICAKLIK

PROFILI

&}

]

=

=

=

4

1)

15 0+ 0z o oz oz ¢ 9z 3 1 1 3 1 % i 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ‘1 ‘1 1 1 1 1 1
L T e S S S S S S S T e T e S S S S S S S S SO T e T e e S S S S S
o T T e T e TR e R e e T e T T R e R e O T T e T e R e O e O e T e TR e T O R e O T T e T e R e R e O T |
OO0 0O 00O 0O 0000000000000 0000 OO0 o000 oo oo
AR EREEREEEEEREEEREREEEREREEEEEEREREEREEREERERERE
| B B B O S T S e T S Y S e O S D B B B B O B B SO B B e T B
0O 0O 0O OO0 o000 o000 o000 o0 oo ooooooo oo
MO OO0 OO OO0 O0ONO0 0000000000000 00
NN N NN NN NN AN NN NN NN MmN NN NN MMM NN mo M

Tarih ve Saat
BCS IC ORTAM ——BCS i¢ YOZEY ——BCS DIS YUZEY
——B(CS PVC ARKA YUZEY = BCS PVC ON YUZEY =——RCS KE(;EYUZEY
= BCS YAPRAK ORTAM = DIS ORTAM HAVA SICAKLIGI

Sekil 11. 29-30 Temmuz 2017 tarihlerinde bitkilendirilmis cephe sistemi sicaklik profili

26-27 Agustos 2017 Tarihleri Arasindaki Veri Analizi

* Dis ortam hava sicaklig1 ve bagil nem orani

26-27 Agustos 2017 tarihleri arasinda hava sicaklik ve bagil nem degerleri, sirasiyla, 17.1°C
ile 29.1°C ve %36 ile %90 arasinda degismistir.

* Gelen ve yansiyan giines 1s1nim siddeti

26-27 Agustos 2017 tarihleri arasinda, en yiiksek giines 1sinim siddeti, 27 Agustos 2017
tarihinde saat 14:30°da goriilmiistiir ve 556 W/m? degerindedir. 26 Agustos 2017 tarihinde ise
cepheye ulasan en yiiksek 1s1n1m siddeti saat 14:30°da 518 W/m?’dir. Verilen tarihler icin saat
09:00 ile 15:00 arasindaki BCS ve RCS yansima orani aritmetik ortalamasi 26 Agustos 2017
tarihlerinde sirayla, 0.140 ve 0.877; 27 Agustos 2017 tarihlerinde ise sirayla, 0.125 ve
0.871 dir (Sekil 12).
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Sekil 12. 26-27 Agustos 2017 tarihlerinde yansiyan ve gelen giines 1sinim siddeti
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* Referans cephe sistemi sicaklik profili

26-27 Agustos 2017 tarihleri arasinda referans duvar dis ylizey sicakliklar1 14.1°C ile 53.3°C,
duvar i¢ ylizey sicakliklar1 24.5°C ile 26.8°C, referans duvarin arkasindaki odanin i¢ ortam

hava sicakliklar1 26°C ile 29.3°C arasinda degismistir (Sekil 13).

60
50
40
30
20
10

Sicaklk °C

26-27 AGUSTOS 2017
REFERANS CEPHE SISTEMIi SICAKLIK PROFILI

AW

’

\

—— X

W

WE

26.08.2017 01:20
26.08.2017 02:50
26.08.2017 04:20
26.08.2017 05:50
26.08.2017 07:20
26.08.2017 08:50
26.08.2017 10:20
26.08.2017 11:50

= DI$ ORTAM SICAKLIGI

O 00000000000 00000000 O0O0
mqwhmowmﬁwgml\wo‘—imwwhmo
™ o - A NN N OO 0 0 QO - A o - = = =~
LT T T S e T S o S e S N Y T S S S e S e S e T S S T T
L e T T T I T T T I I T I T I T I I I I I |
Q0 00 Q000 Q0 000 00QQ0Q0QQQQQ
B R ERE RS
00 00 0O 00 00 OO OO OD OO OO0 OO 00 QO OO 00O OD OO 0O OO0 Q0 00 00
coQocooQcoo0co0o0o00o0o0o0o00ooooog
O O W W W WO W W MM S S P S
NN AN SN NN NSNS NN NN NN N NN NN
Tarih ve Saat
=—=RCS DISYUZEY  ===RCS IC YUZEY RCS IC ORTAM

27.08.2017 22:20

27.08.2017 23:50

Sekil 13. 26-27 Agustos 2017 tarihlerinde referans cephe sistemi sicaklik profili

* Bitkilendirilmis cephe sistemi sicaklik profili

29-30 Haziran 2017 tarihleri arasinda yaprak ortam sicakliklar1 16.4°C ile 27.8°C, kege ylizey
sicakliklart 17.1°C ile 28.3°C, PVC panel 6n ylizey sicakliklar1 17.2°C ile 27.6°C ve PVC
arka ylizey sicakliklar1 16.7°C ile 26.2°C, bitkilendirilmis duvar dis yiizey sicakliklar1 18.4°C
ile 27.5°C, duvar i¢ yiizey sicakliklar1 24°C ile 26.5°C ve bitkilendirilmis duvarin arkasindaki
odanin i¢ ortam hava sicakliklar1 25.5°C ile 29°C arasinda degismistir (Sekil 14).
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Sekil 14. 26-27 Agustos 2017 tarihlerinde bitkilendirilmis cephe sistemi sicaklik profili
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5. DEGERLENDIRME ve SONUC

Yaz donemindeki her bir ay1 temsilen segilen 6 haftasonu giintine (bulundugu ay igerisinde
giines 1s1mim siddetinin en yiiksek oldugu tarihler) ait dis ortam sicakliklari, cepheye gelen
giines 1s1m1m siddeti degerleri, referans ve bitkilendirilmis duvar dis ve i¢ yiizey sicakliklari
karsilastirmali olarak degerlendirilmistir. S6z konusu tarihlere ait veri analizlerinden elde
edilen sonuglar asagida 6zetlenmistir:

Yaz donemindeki her bir ay1 temsil eden gilinlere ait en yiiksek ve en diisiik sicakliklar
genellikle birbirine yakindir ve 17°C ile 33°C arasinda degistigi goriilmektedir. Yaz
doénemini temsilen segilen 6 haftasonu giiniine ait dis ortam sicakliklar1 arasinda 6nemli bir
fark yoktur. Bu tarihlerde, en yiiksek dis ortam sicakligi 30 Temmuz tarihinde (33.1°C)
goriilmektedir. 03-04 Haziran tarih araliginda maksimum dis ortam sicakligi 03 Haziran’da
goriilmektedir ve 32.2°C’dir. 26-27 Agustos tarih araliginda ise maksimum dig ortam

sicakligi 26 Agustos’ta ortaya ¢ikmaktadir ve 29.1°C’dir.

Haziran, Temmuz ve Agustos aylarini temsilen segilen haftasonu giinleri icerisinde en
yiiksek gilines 1s1n1im siddetinin goriildiigl glinler 26-27 Agustos tarihleridir. 27 Agustos’ta
en yiiksek giines 1smmim siddeti 556 W/m2, 26 Agustos’ta ise 518 W/m2 degerindedir.
Temmuz ay1 igerisinde gilines 1s1mim siddeti maksimum degerine 30 Temmuz’da
ulagmaktadir ve bu tarihteki en yiiksek gilines 1s1mm siddeti 443 W/m2’dir. Haziran,
Temmuz ve Agustos aylarini temsilen segilen haftasonu giinleri icerisinde en diisiik giines
1s1nim siddetinin oldugu giin 03 Haziran’dir ve bu tarihteki en yiiksek giines 1s1nim siddeti
356 W/m2’dir.

Haziran, Temmuz ve Agustos aylarmi temsilen secilen tarihlerdeki referans ve
bitkilendirilmis cephe yansima orani degerleri arasindaki farklara bakildiginda; referans
cephedeki glines 151n1m1 yansima oraninin bitkilendirilmis cephedeki yansima oranindan
oldukga fazla oldugu goriilmektedir. Bu tarihlerdeki verilere gore, referans cephedeki
yansima oraninin bitkilendirilmis cephedeki yansima oranmin yaklasik 5-6 kati oldugu
goriilmektedir.

Haziran, Temmuz ve Agustos aylarini temsilen secilen haftasonu giinlerine ait referans
duvar dig ylizey sicakliklarmin birbirine yakin oldugu goriilmektedir. Referans duvar
maksimum dis yiizey sicakliklarina bakildiginda, en yiiksek degerin 26 Agustos (53.3°C)
ve 30 Temmuz (53.2°C) tarihlerinde oldugu goriilmektedir. 03-04 Haziran tarih
araliginda referans duvar maksimum dis ylizey sicakliklar1 en fazla 51.3°C’ye (03
Haziran’da) kadar ¢ikmustir.

Haziran, Temmuz ve Agustos aylarini temsilen segilen haftasonu gilinlerine ait
bitkilendirilmis duvar dis ylizey sicakliklarinin birbirine yakin oldugu goriilmektedir.
Bitkilendirilmis duvar maksimum dis yiizey sicakliklarina bakildiginda, en yiiksek degerin
03 Haziran (30.3°C) ve 30 Temmuz (30.2°C) tarihlerinde oldugu goriilmektedir. 27
Agustos tarihinde bitkilendirilmis duvar dis yiizey sicakliklari en fazla 27.5°C’ye kadar
¢ikmustir.

Yaz donemi igin segilen 6 haftasonu giinii igin bitkilendirilmis ve referans duvar
maksimum dis yiizey sicakhklar1 arasindaki farklara bakildiginda, en fazla farkin
Agustos ayinda oldugu goriilmektedir. 26 Agustos tarihinde referans duvarin dig yiizey
sicakliginin maksimuma (53.3°C) ulastig1 saatte (14:20) bitkilendirilmis duvar dis ylizey
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sicakligr 26.8°C olmaktadir. Bu tarihte, giines 1smnimi siddetinin ve referans duvar dis
yiizey sicakliginin maksimum oldugu saat i¢in, referans ve bitkilendirilmis duvar dis yiizey
sicakliklar1 arasindaki farkin 26.5°C oldugu goriilmektedir. 27 Agustos tarihinde ise bu
fark (saat 13:30 i¢in) 25.8°C’dir. 29 Temmuz’da ise referans duvarin dis ylizey sicakliginin
maksimuma (49.6°C) ulastig1 saatte (15:20) bitkilendirilmis duvar dis yiizey sicakligi
26.3°C olmaktadir. Bu tarihte, referans duvar dis yiizey sicakliginin maksimum oldugu saat
i¢in, referans ve bitkilendirilmis duvar dis yiizey sicakliklar1 arasindaki farkin 23.3°C
oldugu goriilmektedir. 30 Temmuz tarihinde ise bu fark (saat 14:10 i¢in) 24.4°C’dir. 03
Haziran’da referans duvarin dis yilizey sicakliginin maksimuma (51.3°C) ulastig1 saatte
(14:30) bitkilendirilmis duvar dis yiizey sicakligi 29.8°C olmaktadir. Bu tarihte, giines
1sinim1 siddetinin ve referans duvar dis yiizey sicakliginin maksimum oldugu saat igin,
referans ve bitkilendirilmis duvar dis yiizey sicakliklari arasindaki farkin 21.5°C oldugu
goriilmektedir. 04 Haziran tarihinde ise bu fark (saat 14:40 i¢in) 22.8°C’dir.

Bitkilendirilmis ve referans duvar maksimum dis yiizey sicakliklar1 arasindaki farkin en fazla
Agustos ayinda, en az Haziran aymnda oldugu goriilmektedir. Cepheye gelen maksimum giines
isinim1 siddeti Agustos ayinda en fazla oldugu igin bitkilendirilmis ve referans duvar
maksimum dis yiizey sicakliklari arasindaki fark en fazla Agustos ayinda ortaya ¢ikmuistir.

Yaz doneminde, referans cephedeki yansima oraninin bitkilendirilmis cephedeki yansima
oraninin yaklagitk 5-6 kati oldugu goriilmektedir. Buna karsin yiizey sicakliklarina
bakildiginda giindiiz saatlerinde bitkilendirilmis duvarin dis yiizey sicakliklarinin referans
duvara kiyasla oldukga diisiik oldugu goriilmektedir. Bu durum, bitkilendirilmis cephenin
giines 1s1nimin1 daha az yansitmasina yani biinyesine aldigi enerjinin daha fazla olmasina
ragmen dis duvar yiizeyine daha az enerji aktardigim gdstermektedir. Ornegin, 26 Agustos
tarihinde bitkilendirilmis cephedeki yansima orani referans cephedekinin 6 kati olmasina
karsin, referans duvarin dis yiizey sicakligi 53.3°C’ye ulagtiginda bitkilendirilmis duvarin dis
yiizey sicakliginin 26.8°C oldugu gorlmektedir. Dolayisiyla, bitkilendirilmis cephenin aldig:
enerjinin bilylik bir kismmi kullandig1 ve oldukg¢a az bir kismini duvara aktardigi sdylenebilir.
Bitkilendirilmis cepheden yansiyan 1smim siddetinin ve yansima oranimnin referans cepheye
kiyasla oldukga diisiik olmasi bitkilendirilmis cephe sisteminin kent 1s1 adasi etkisinin
azaltilmasinda olumlu katkist oldugunu géstermektedir.

Bitkilendirilmis ve referans duvar maksimum i¢ ylizey sicakliklar1 arasindaki farklara
bakildiginda 0.4°C ile 1.6°C arasinda degistigi (farkin olduk¢a az oldugu) goériilmektedir. 03
Haziran’da, referans duvar maksimum i¢ yiizey sicakligt saat 11:30’da 26.1°C’ye,
bitkilendirilmis duvar maksimum i¢ yiizey sicaklig ise 25.1°C’ye ulagsmustir. Verilen tarihte,
bitkilendirilmis cephenin maksimum i¢ ylizey sicakligi referans cephenin maksimum i¢ yiizey
sicakligindan 1°C daha disiiktiir. 04 Haziran’da referans duvar maksimum i¢ yiizey sicakligi
saat 12:20°de 26.4°C’ye ulastiginda bitkilendirilmis duvar i¢ yiizey sicakligi 25.7°C’dir.
Verilen tarih ve saat i¢in, bitkilendirilmis ve referans duvar i¢ yiizey sicaklik farki 0.7°C’dir.
29 Temmuz ve 30 Temmuz tarihlerinde referans duvar i¢ yiizey sicakligimin maksimum
oldugu saatler i¢in referans ve bitkilendirilmis cephe i¢ ylizey sicakliklar1 arasindaki farklar
sirastyla 1.6°C ve 0.8°C’dir. 26 Agustos ve 27 Agustos tarihlerinde referans duvar i¢ ylizey
sicakliginin maksimum oldugu saatler igin referans ve bitkilendirilmis cephe i¢ yiizey
sicakliklart arasindaki fark 0.4°C’dir. Genel olarak, yaz doneminde, bitkilendirilmis cephe i¢
yiizey sicakliklarinin referans cephe i¢ ylizey sicakliklarina kiyasla daha diisiik oldugu, ancak
i¢ ylizey sicakliklart arasindaki farkin az oldugu goriilmektedir.
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Sonug olarak, Kocaeli’'nde uygulanan kece tip bitkilendirilmis cephe sisteminin referans
cepheye kiyasla yaz doneminde ve giindiiz saatlerinde dis duvarin maksimum dis ylizey
sicakliklarimi oldukga (21°C - 26°C) azalttigi goriilmektedir. Ancak, mevcut duvar
katmanlasmasinda 5 cm kalinliginda genlestirilmis polistren 1s1 yalittm katmani bulundugu
icin bitkilendirilmis ve referans duvar dis ylizey sicakliklar1 arasindaki fark fazla olmasina
karsin i¢ ylizey sicakliklar1 arasindaki fark diistik ¢ikmistir. Bitkilendirilmis ve referans duvar
maksimum ve ortalama dis yiizey sicakliklari arasindaki farklar Csa iklim bolgesinde yer alan
Kocaeli Ili’nde kege tip bitkilendirilmis cephe sisteminin yaz doneminde referans/ mevcut dis
duvarin 1s1l performansini olumlu yonde etkiledigini géstermektedir.
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