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1. CALISMANIN AMACI

19. ylzyil Sanayi Devrimi, kliresel isinma gagini baslatan bir doniim noktasiydi. Dlnya sicakligindaki artisla karakterize edilen bu olgu,
nifus artig, genisleyen sanayilesme ve ardindan gelen CO, emisyonlarindaki artisla ayrilmaz bir sekilde baglantilidir [1]. On arastirmalar,
ozellikle blylk sehirlerde, endise verici bir egilimi vurgulamaktadir: Kentsel Isi Adasi (UHI) etkisi. UHI Effect denilen bu sorun, yagsam
alanlarinin genislemesiyle yogunlagsmaktadir [2, 3]. Bu olgu, sicakliklarin gevredeki kirsal ortamlardan surekli olarak daha yuksek oldugu
yogun nufuslu alanlarin belirgin mikro iklimini tanimlar. Kapsamli arastirmalar, kentsel ve kirsal alanlar arasinda 6nemli bir sicaklik
farkliigi oldugunu belgelemistir. Buyuk sehirler, glinduzleri yakindaki kirsal alanlara gore 3°C'ye kadar daha yuksek ortalama yillik hava
sicakliklari yasayabilir. Ancak, bu fark geceleri daha da belirginlesir ve sicaklik farki potansiyel olarak sasirtici bir sekilde 12°C'ye ulasir [4,
7]. Bu olgu yalnizca konfor agisindan bir zorluk teskil etmekle kalmaz, ayni zamanda karbon ayak izini arttirarak 6nemli bir gevresel tehdit

de olusturur.
E

DIS CEPHE BOYA
FORMULASYONU
Kentsel Isi Adasi (UHI) etkisini azaltma Bu Urtin, klimaya olan bagimuugi azaltarak
amaciyla yeni bir dis cephe boya formuli ve kentsel 1s1 adasi etkisini en aza

uzerine galisildi. Bu yenilikgi formdl, binalarda
daha dusuk yuzey sicakliklarinin korunmasini
tesvik ederek ve gelen glines radyasyonunu

indirerek, sehirlerimiz igin karbon ayak izini
azaltarak daha surdurilebilir bir gelecege
katkida bulunma potansiyeline sahiptir[8-

yansitarak bu hedefe ulasiyor. 10].
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EKONOMIK ETKI

Kuresel "Soguk Kaplamalar" pazari 2021'de halihazirda
402,8 milyon dolar degerindedir ve 2031'e kadar 780,9
milyon dolara ulagmasi 6ngorulmektedir; bu da 2022
ile 2031 arasinda %6,8'lik bir bilesik yillik blylime
oranini (CAGR) yansitmaktadir [10-12].
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®
I I G M E N Calisma, 6zellikle gelismis termal performans elde etmek igin farkl
siyah boya formiillerinin

anin NIR yansiticiligl Gzerinde farkli pigment hacim konsantrasyonu (PVC
ozelliklerini yapilandirmaya odaklanmigtir. Bu 6zellikler sunlari icerir: 0 y y & Pig y ( )
° o aliklarinin etkisi incelendi.
I U R U Karbon Siyahi: Bu pigment, en koyu ve en yiiksek renkle sonuglanan en disiik Toplam
Giines Yansimasi (TSR) degerine sahiptir. Tablo 1. Pasta 6rneklerinin PVC degerleri
PVC Degeri (%) Pigment- Pasta TSR (%)
% S R Bir ylizey kaplamasinin yansitma kabiliyetini lgme yontemini ifade eder. TSR genellikle %0 ile %100
I arasinda bir yiizde olarak gosterilir. Yiizde Carbon Black 5,0
dahaylksek bir saylysa, bu, ylizeyin glinesten gelen radyasyonu yansitmada daha etkili oldugu anlamina gelir. Standart Oxide Paste 17.0
40-45
NIR Black Paste 26,5
.. Whit 79,8
Termal Performans Analizi e
Calisma, boya kaplamalarinin ig ve dis ylizey sicakliklarini 6lgerek gesitli siyah pigment pastalarin termal performanslarina odaklandi. Ug tir siyah boya analiz edildi:
Geleneksel siyah pigmentlere
Bu pigment, en diistk Carbon kiyasla gelismis termal
Gorunir Toplam Glines Black performans sunan, Yakin .. . .
Yansimasi (TSR) degerine Kizilétesi (NIR) radyasyonunu I||| Her boyali yuzeyden gegen sicaklik gegirgenligi farkli zaman araliklarinda
sahiptir ve bu da en koyu / / yansitacak sekilde formiile olguldu. Bu yaklagimda, isinin boya katmanlarindan gegme hizini 6lgmek

renk ve en yuksek isi

emilimiyle sonuglanir. \‘: //

eIl Belirli stk emme ve yansitma o6zelliklerine
Ve sahip, yaygin olarak kullanilan siyah bir
Pasta pigmenttir.

edilmis bir pigmenttir. amaclanmistir.
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Q Calismalara ek olarak, farkli renklerin termal performanslari IR yansitici
pigmentler kullanilarak karsilastirildi.
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2. TEST YONTEMLERI

2.1. Calisilan Formiilasyonlar ve Test Methodlari 2.2. Sicaklik Olgiim Cihazlar

2.2.1. Termal Kamera

%20-25 %30-35 %40-45

PVC HE PVC [ N | PVC lllllllllllllll'
|

|

| [ | | | |
| | | | |
|

SiYAH MAViI
~* NIRSiyah (P.Bk. 32) + NIR Mavi (P. B. 28)
* Inorganik Oxide Siyah(P.Bk. 32) * Standart Inorganik Mavi(P.B. 36)
e Carbon Black (P.Bk. 6
ack ( ) TURUNCU

¢ NIR Turuncu (P. O. 82)
Standart inorganik Turuncu(P. O. 67)

enk Degerle YESIL
Olgimii EEEEEEEEN * NIRYesil (P. G. 50)
» Standart Inorganik Yesil(P. G. 17)
SARI
« NIRSari (P.Y. 184) 4‘ Termal kameralar, nesnelerin yuzeyinden yayilan i1si enerjisini algilayarak
:  Standartinorganik Sari(P. Y. 184) ~7 goruntu olusturan cihazlardir.

Termal kamera galisma prensibi adimlari:
o Kizilétesi Radyasyon Algilama Elemani
o Sinyalisleme

o Goruntd Olusturma

o Gorlntuleme ve Analiz

Dis Ortam

Testleri
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2.2.2. Datalogger

N —
Standard
Inorganic
Paste _.
A : ' Tam kuruma saglamak icin 28 | 1
ﬁ Baslangic glinliik bir kiirleme stiresinin .
ardindan, test panellerinin : -
belirlenmis bir alt kimesi : Termocouple 2 Kat Boya
' Ayni boyut ve kalinliktaki test standartlastinlmis inorganik : Algi Uverularmas:
panelleri esit boyutlarda yarilara pastalarla kaplandi. Geriye kalan Sonug
bolindd. paneller NIR pastali boyalarla
kaplandi. ) o e nt
t Cems
Sicakligi dlgmek igin her boyali L Lo - Sis erlr:,yuzeylln |<;|ni:alr<1 . Lewvha (FCB)
tizeyin igine bir termokupl Dis etkenlerin boya bozulmasi Termokupl, iki terminali araciligiyla test gergek zamanli sicaklik verisi
yerle tirildi izerindeki etkisini aragtirmak igin paneliile veri kaydedici cihaz arasinda edinimini kolaylastinir. Bu
yerles . ’ panellerin bir kismi korunurken bir baglanti olugturur. Veri kaydedici veri, bir bilgisayar baglantisi
Test panelleri gdmiild geriye kalan paneller ortama maruz baglatildiginda, gergek zamanl sicaklik araciliglyla kolayca
termokupllan sabitlemek igin algi birakildi. Boya renginin zaman verileri sirekli olarak kaydedilir. aktarilabilirve raporlanabilir.
ile kaplandi. iginde degisimini gozlemlemek

amaciyla bu ydntem uygulandi.
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2.3. Sicaklk Olgiim Verileri

Carbon Black

Carbon Black

inorganik Siyah

inorganik Siyah

NIR Siyah

NIR Siyah

SICAKLIK (°C)

Beyaz 08:00 24,5 26,1 18,5
40-45 Beyaz 12:00 32,4 35,2 37,5
Beyaz 16:00 33,5 36,8 34,4
Inorganik Mavi 16:00 38,3 42,8 34,4

40-45
NIR Mavi 16:00 37,5 42,5 34,4
Inorganik Turuncu 16:00 36,3 40,4 34,4

40-45
NIR Turuncu 16:00 36,8 40,1 34,4
Inorganik Yesil 16:00 40,1 40,9 34,4

40-45
NIR Yesil 16:00 40,8 41,5 34,4
Inorganik Sari 16:00 38,9 41,1 34,4

40-45
NIR Sari 16:00 39,2 41,8 34,4
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@ Gun boyunca yapilan galismalarda kapsamli bir sicaklik analizi yapildi.
Ylzeyin arkasindaki sicakliklar, stratejik olarak yerlestirilmis
termokupllar kullanilarak élguldi.

@ Ayni zamanda, bir termal kamera ylzey sicakligi verilerini 6lgerken,
havanin anlik nem ve sicakligi 6l¢uldu. Verilerin zamansal analizi,
16:00'da olgiilen hava sicakliginin yiizeyin arkasindaki sicakliktan
daha diisiik oldugunu ortaya koydu.

@ Deneysel veriler, kaplama tarafindan gun boyunca emilen isinin
kademeli olarak ortama geri salindigini gostermektedir.
Kaplama guin boyunca islyt emerken, bu bulgular isinin arkada
daha fazla algilandigini gostermektedir.

I @ Doért ayri renk 6rnegi icin saat 16:00'da elde edilen sicaklik
okumalarinin incelenmesi, yansitici ve standart pastalar
arasinda sicaklik yansimasinda istatistiksel olarak anlamu bir
fark ortaya koymamistir.

Bu arastirma, yakin kizilétesi (NIR) pigmentlerin %40-45 PVC iceren
formiilasyonlarda kanitlanabilir sekilde farklilastigini ortaya
koymustur. Tersine, daha diisiik PVC icerigine sahip
formiilasyonlarda NIR pigmentlerine atfedilebilecek anlamli bir
farklilasma gézlenmemistir.
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3. DENEYSEL SONUCLAR

3.1. Farkli PVC Boyalarda Gunes Isisi Sogurma Analizi

60

50 -+

Temperature (°C)
P W &
(=t =1

=
(=1
I

D O D & O N P P
F o P N o
N A ol

%40-45 PVC

e S *-: D 5 _&.‘b L LA
M My 'b- () [ N \, A
w ‘\t':' \- '\- '\- ’*P **E:' *:" ':'“ 'Cl 'C" '\?’

Time

%30-35PVC

%20-25 PVC

Tablo, ¢esitli PVC boya formulasyonlari igin giines isisi emilim oranlarini gostermektedir. Ayrica, saat
16:00'da farkli PVC konsantrasyonlarindaki siyah pigmentler i¢in sicaklik okumalarini vurgulamaktadir.

P Hem tablo hem de grafik, %20-25 PVC'nin en diisiik giines isisi emilimine sahip oldugunu

gostermektedir.
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SICAKLIK (°C)

Carbon
40-45 Black 16:00

NIR Siyah
Pasta

40-45 16:00

AT (°C) 1,4 3,0 -

O/ TS Rdegeri yuksek ve gucll yansitici 6zelliklere sahip bir pigment olan NIR
0 siyah macunu igin hava

sicaklig ile ylizey tarafindan emilen sicaklik arasindaki fark yaklasik 16°C'dir. En koyu
renk olan ve en dusuk TSR degerine sahip karbon siyahinda hava ile emilen ylzey
sicakligi arasindaki sicaklik farki 18°C'ye ulasir.

Termal kamera 6lgumleri dikey bir yonelimde gerceklestirilmistir. Ancak, dnceki
arastirmalar yatay yuzeylerde tercihli 1si birikimi oldugunu 6ne strmektedir. Bu
yonelim muhtemelen yakin kizilétesi (NIR) pigmentlerle kaplanmig ylzeyler ile standart
inorganik macun igeren yuzeyler arasinda tespit edilebilir bir sicaklik farkinin
olmamasina katkida bulunmustur.
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Carbon Black Pasta 20-25 16:00 38,4 47,4 344
Carbon Black Pasta 30-35 16:00 41,0 49,8 34,4
Carbon Black Pasta 40-45 16:00 52,0 55,3 34,4

Inorganik Siyah Pasta 20-25 16:00 48,4 50,4 34,4
Inorganik Siyah Pasta 30-35 16:00 48.6 51,0 344
Inorganik Siyah Pasta 40-45 16:00 51,4 51,8 34,4

NIR Siyah 20-25 16:00 42,2 48,2 34,4
NIR Siyah 30-35 16:00 43,3 49,1 34,4
NIR Siyah 40-45 16:00 50,6 51,8 34,4
%\ Tablo verilerinin analizi, PVC igerigi ile yansitici 6zellikler arasinda bir korelasyon oldugunu ortaya koymaktadir.
%\ %20-25 PVC araligindaki 6rnekler, %40-45 PVC icerigine sahip olanlara kiyasla daha yuksek bir yansitma derecesi sergilemektedir.
@% Gozlemlenen sonuglara dayanarak, baglayici oraniile yiizeyisi yansimasi arasinda pozitif bir lkorelasyon oldugunu 6ne siiren bir hipotez 6nerilmektedir.
paintistanbul
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3.2. Bir Yiluk Bir Dénemdeki Renk Degisiminin Analizi: Mevcut Calismalarin incelenmesi

Pasta Colorindex  oy6 (%) AE
(C.l.)

P.Bk. 32
P.BK. 32
PBRE o
-
P.Bk. 32
P.Bk. 32 30-35
P.Bk.6
P.Bk. 32 ,
P.Bk. 32 20-25 1,50 a3

Bir yillik dis mekan test suresinin ardindan yapilan analiz, yansitici ve standart dis mekan numuneleri arasindaki
renk bozulmasinda minimum farklar oldugunu ortaya koymustur.

Doy Ortarm Test Sonucu Renk Degigimi

Carbon Black P.Bk.6 1,08 = asto 038 a4z
NIR Mavi P.B. 28 4,51 w00 |
inorganik Mavi P.B.36 4,28 350 |
NIR Turuncu P.0O.82 %00 1 L
H . w 250
Inorganik Tu.runcu P.O. 67 40-45 250 | 1,50 LeL .
NIR Yesil P.G.50 150 1 L1o L3l 4 L o8
q : 0,87 : !
inorganik Yesil P.G.17 1,00 - - 073
NIR San P.Y.184 0so | oy —I P B l || '
inorganik Sari P.Y.184 T = = - - 2 = = = = = 1 - = 1= = =
g = = = H =R = & & |5 E = g = £
g - g = & 3 gl i |: B
40-45% = 30-35% 20-25%
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Cikarimlar

Siyah olmayan renklendirmelerde renk kararliigi ve yakin kizildtesi (NIR)
yansimasina iliskin proje verilerinin analizi, geleneksel dis pigmentlerin

4. BULGULAR
surekli kullaniminin en uygun maliyetli c6zumu sundugunu gostermektedir.

Siirdiiralebilirlik
Bu calisma, henliz Turkiye‘de yaygin olarak
kullanilmayan NIR pigmentlerinin kullanimiyla
surdurulebilirlik ve inovasyon konularinda da 6n plana
cikmistir. Boya verilerinin analizi, %20-25 PVC stiren akrilik baglayici iceren

Buna paralel olarak, projenin karbon ayak izini A formulasyonun, test edilen %20-25, %30-35 ve %40-45 PVC icerikleri
azaltarak ve kentsel isi adasi (UHI) etkisini azaltarak arasinda en yuksek yansiticiligi gosterdigini ortaya koymaktadir.

Gun boyunca ug farkli zamanda gergeklestirilen ylzey sicakligl 6lgumlerinin
analizi, en 6nemli sicaklik farkinin 16:00'da meydana geldigini ortaya
koymustur. 16:00'daki %20-25 PVC igerigine iliskin verilerin daha fazla
incelenmesi, ortam hava sicakli§ina kiyasla yaklasik 4°C'lik bir sicaklik farki
oldugunu gostermistir. Es zamanli olarak, NIR siyah pigmenti ile karbon
siyahi arasinda 7°C'lik bir sicaklik farki g6zlemlenmistir.

cevresel etkisini azaltmak igin arastirmalar yapilmistir.

Bilgi Birikimi/ Know - How
Dis cephe boyasinin yakin kizilétesi (NIR) yansiticiligina
iliskin bir aragtirma yUrutilmus ve baglayici-PVC oraninin /
etkisine odaklanilmigtir. ‘
Siyah ve ara tonlarda gozlemlenen renk kararliiginin
analizi, NIR etkin pigmentlerin guglu ve zayif yonleri
hakkinda bir bilgi birikimi olusmasini saglamistir.
Guines Isisi yansitma verileri, bir dizi zamana bagli 6lgiim @ NIR pigmentlerinin etkinligini artirmak igin baglayici oraninda bir artis ve buna
karsilik gelen PVC oraninda bir azalma gozlemlenmistir. Buna karsilik, dusik
/ baglayici orani ve yuksek PVC oranina sahip formtlasyonlar fark edilebilir bir
NIR etkisi gostermemigtir. Bu, NIR pigmentlerinin emilim 6zelliklerinin daha
yuksek PVC konsantrasyonlarinda muhtemelen arttigini gostermektedir.

Sonug olarak, bu pigmentlerin etkinligini en Ust diizeye ¢gikarmak igin optimum
PVC oranini belirlemek gok 6nemlidir.

yoluyla elde edilmistir.
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