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ONSOZ

‘Turkiye Iklim Bolgelerine Gore Enerji Etkin Pencere Turlerinin Belirlenmesi’ isimli
bu calismaKTU Fen Bilimleri Entitiisii Mimarlik Anabilim Dalinda yapil mistir.

Pencereler, enerji etkin yapr tasariminda 6nemi gittikce artan bir yap1 eleman: haline
gelmistir. Bu yapi elemanlari, dogru tasarlanmadiklar: takdirde, yapinin 1sitma ve sogutma
yukund, bulunulan bolgenin iklimsal kosullarina gore, 6nemli 6lglide artirmaktadiriar. Bu
durum yapinin enerji tiketiminin artmasina neden olmaktadir. Dinyada ve Ulkemizde,
yapinin 19tma ve sogutma yukiuni 6nemli miktarlarda azaltacak ¢ok sayida enerji etkin
pencere secenekleri gelistirilmistir. Ancak bu seceneklerin, iklim bolgelerine gore enerji
etkinliginin nasil degerlendirilecegi Uzerine kapsamli bir ¢alisma hentiz yapilmamistir. Bu
calisma, gelistirilen Win-Energy 1.0 bilgisayar programindan elde edilen veriler
kullanilarak, farkl1 tir pencere seceneklerinin iklim bolgelerimize gore enerji etkinliginin
nasil degerlendirileceg Uzerine bir yontem geli stirmek amaciyla gerceklestirilmistir.

YUksek lisans tez calismam boyunca ilgi ve yardimlarim gordugum, fikir ve
gorislerinden yararlandigim damisman hocam Prof. Dr. Yalcin YASAR a, €elestiri ve
Onerileriyle bana yol gosteren hocalarim Prof. Dr. Asiye PEHLEV AN ve Prof. Dr. Orhan
AYDIN'a, tez calismam da kullandigim Win-Energy 1.0 programim gelistirmemde
yardimlarim esirgemeyen agabeyim ins. Mih. Bllent MACKA'ya, zor olan her ammda
yanmmda ve bana destek olan aileme ve arkadaslarima tesekkrlerimi sunarim.

Sibel MACKA
Trabzon 2008
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OZET

Bu calisma; farkl tir tek, cift ve ¢ camli pencere seceneklerinin, Turkiye iklim
bolgelerine gore, gelistirilen win-energy 1.0 programindan elde edilen veriler vasitasiyla,
enerji etkinliklerinin degerlendirilmesi ve uygun seceneklerin belirlenmesi amaciyla
gerceklestirilmistir.

Birinci bolimde, pencerelerin enerji etkin tasarlanabilmes icin dikkate ainmasi
gereken tasanm  kriterleri  tammlanmig, bir  pencerenin  enerji  etkinliginin
degerlendirilebilmesi igin, bilinmesi gerekli olan 1s1 gegirgenlik katsayisi, solar 19 kazang
katsayisi, golgeleme katsayisi ve seinlik indeksi degerleri aciklanmustir. Bu degerler 15l
performans kriterleri olarak adlandirilmistir. Bu kriterlerin hesaplanabilmeleri igin gerekli
olan kavramlar ve tanimlar hakkinda genel bilgiler verilmis, tek, cift, ve i¢ camlhi farkl tor
pencere bilesenleri tanmtilmistir.

Ikinci bolimde; tasarimciya sectigi pencere tirunun, farkl: iklimsel kosullara gore
enerji etkinligini degerlendirebilecek verileri saglayan bilgisayar programi tamtilmis,
hesaplama yontemleri aciklanmistir.  Secilen 116 adet pencere win-energy 1.0
programindan ainan sonuglara gore, 4 iklim bolges igin, 1s1, guines kontroll ve gin 15181
yeterliligi agisindan karsilastirilmis, iklim bolgelerine gore konut ve ofis yapilart igin enerji
etkin pencere onerilerinde bulunulmustur. iklim bolgeleri icin konutlarda kullamimast igin
Onerilen pencerelerden secilen 13 adet pencerenin, yaz — kis kosullarinda, anlik 1s1 transfer
miktarlar1 hesaplanarak karsilastirmalar yapilmis, iklim bolgelerine gore, 1s1 transfer
miktarlarinabagl1 olarak enerji etkinlikleri tartisilmustir.

Caismanin son boliminde, tek, cift ve ¢ tabaka camli, PV C cerceveli drneklerden
birer adet secilmis, bunlarin referans bina modelinde kullanldiklarinda aanlarina ve

yonlerine bagl olarak gosterdikleri performandar karsilastirilarak yorumlanmustir.

Anahtar Kelimeler: Enerji Etkin Pencere, Isi Kontrolli, Gunes Kontroll, Glrnisigi
Yeterliligi, Ist Transferi, Tek, Cift , U Tabaka Camli Pencereler

VIl



SUMMARY

Determination of Energy Efficient Window Types According to
Turkish Climate Regions

The am of this study is to evaluate energy efficiency of different types windows
aternatives, single, double and triple pane, in terms of data obtain from the devel oped win-
energy 1.0 software and determine of appropriate window aternatives for Turkish climate
regions.

In the first section, it is mentioned about the design criteria which effect energy
efficient window design, and thermal transmittance coefficient, solar heat gain coefficient,
shading coefficient, coolness index values are defined. These criteria need to be known for
evauation energy efficiency of windows in the best way. These values are caled thermal
performance criteria. The general information which need to be known while calculating
these criteria are mentioned and different types single, double and triple pane windows
components are clarified.

In the second section, computer software that provide necessary data to evauated
energy efficiency of the selected window types by designer, according to different climate
conditions, is introduced, its calculating procedures are explained. According to results of
win-energy 1.0 software, selected 116 windows, for four climate regions, are compared in
terms of heat conservation, solar control and daylight performance. Appropriate energy
efficient window alternatives is suggested for housing and office buildings according to
climate regions. Instantenaous hest transfer coefficients of 13 window aternatives from
energy efficient window suggestions for housing, in summer — winter conditions, are
calculated. Depending on calculating results, for climate regions, 1t is discussed the energy
efficiency of windows.

In the final section of this study, three different kinds of window alternatives are
selected from single, double and triple pane and PVC frame. These dternatives are used in
reference building model and depending on areas and directions of windows is compared to
effect yearly heating energy requirement of building.

Key Words : Energy Efficient Window, Heat Conservation, Solar Control, Daylight
Performance, Heat Transfer, Single, Double, Triple Pane Window.
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1. GENEL BILGILER

1.1. Giris

Gunumuzde; yenilenemez enerji kaynaklarimin (petrol, dogalgaz, kémur) giderek
tukenmes ve yanmalarn sonucu agiga cikardiklar: gazlar vasitasiyla yol agtiklan gevresel
kirlilik ve kiresel 1anma, yeni ve temiz enerji kaynak arayislanm hizlandirmis ve enerji
kullaniminda verimliligi 6n plana gikarmustar.

Bu baglamda, Turkiye de enerji tiketimiyle ilgili duruma bir goz atarsak, yapilann
1sitiimas ve sogutulmasinda tiketilen enerjinin toplam enerji tiketimindeki payr oldukca
yiiksektir. Tirkiye Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligr’ na bagli Enerji Isleri Etiit idaresi
(EIE) Genel Mudurlugir nden alinan verilere gore tlkemizde konutlarda tiiketilen enerjinin
yaklasik %15'ini elektrik enerjisi olusturmakta %85'i ise 1sinma igin harcanmaktadir.
Ulke olarak kullanchgimiz enerjinin %72’ sini ithal ettigimiz ve isitmaicin bu sekilde enerji
harcamaya devam ettigimiz dustnul Urse, nufus artisimiza ve teknol ojik gelismelere parael
olarak dahafazla enerjiye ihtiya¢ duyacagimiz ve dahafazla enerji ithal edecegimiz aciktir.
Kullanlan enerji kaynaklarimin yenilenemez enerji kaynaklari oldugu da goz o©nine
alinacak olursabu asir enerji tuketiminin Glkemize sosyal, ekonomik ve gevresel acilardan
yaratacagr sorunlar goz arch edilemez. Tubitak verilerine gore, Turkiye'de binalarin
isitilmasanda  harcanan  enerji  miktari, yeterli  yalittim onlemleri  ainmadigindan,
Almanya dan 2 kat, Amerika'dan 2.5 kat, Danimarka dan 3 kat, isve¢’'ten 3.6 kat daha
fazladir [1]. Turkiye yukarida belirtilen sorunlarla ilgili olarak, enerji kullanimina bagli
sera gaz  emisyonlanmin  snirlandinimasina  yonelik  iklim  Degisiklizi  Cerceve
SOzlesmesi'ne 2004 yilinda taraf olmus, Avrupa Birligi surecinde yapilarda enerji
kullanmmim  azaltma amagli Enerji Verimliligi Yasa'smn hazirlanmas:  ¢alismalari
baslatilmistir. Bu calismalar cercevesinde, enerjinin onu kullanan her sektdrde tasarruf
edilmes ve etkin kullamlmas: gerekmektedir [2].

Enerjinin bu derece 6nemli oldugu gliniimtizde, enerjiyi en verimli sekilde kullanan
yapilar tasarlamak en iyi ¢dzim olacaktir. Bu noktada, enerji etkin yap: tasarimi kavrami
Onem kazanmaktadir. Enerji etkin yapi ile kisin 1s1 kayiplarint minimuma indirmeyi ve Kis
gunesinden maksimum kazan¢ saglamay: ve bdylelikle 1atma enerjis tasarrufu, yazlari

gunesin 1sil etkisini kontrol ederek ic mekanin asir1 1stnmasin Onleyerek sogutma enejisi



tasarrufunun saglanmasi hedeflenirken yenilenemez enerji kaynaklarinin (petrol, dogalgaz,
komur) yerine dogal kaynaklar (gunes, rizgar, su) kullanmlarak enerji elde edilmesinin
saglanmasinada katki saglanr.

Enerji etkin yam tasaniminda tim yap bilesenlerinin enerji korunumuna etkisi
incelenmelidir. Bir yapida gerceklesen 1s1 kayiplarimin %25'i ¢atidan, %35'i dis duvardan,
%15'i dosemeden ve %25'lik bir kismu da pencerelerden gerceklesmektedir [3]. Bu
yuzdelik dilimler incelendiginde pencerelerde aimnacak yalitim oOnlemleriyle, 1atma
sogutma enerji giderlerinde o6nemli bir oranda iyilestirme saglamak mimkin
olacaktir.Turk Standardh TS 825 Ulkemizi dort iklim bdlgesine ayirmus, ve bu bélgelerde
binalarda kullamlacak pencerelerde olmas gereken maksimum 1si gegirgenlik katsayi
degerlerini belirlemistir. Ancak, bu bolgelerimizde binalarda kullarilan pencerelerin cogu
bu degerlere sahip degildir. Turkiye'de ki konut yapilarimin %87’ sinde yiksek 1sl
gecirgenlik katsayisina sahip tek tabaka camdan olusturulmus pencereler, %9 unda cift
tabaka camdan ve yamz %4'tGnde low-e kaplama camdan olusturulmus pencereler
kullamlmaktadir [4]. Yani kullanilan pencerelerin sadece %13 U disUk 1sil gecirgenlik
katsayilarindan dolayr enerji etkin performans gostermektedirler.

Pencereler sadece 1s1 korunumu degil ayni zamanda yazlan i¢c mekanmn asiri
iIsinmasim - Onleyecek, yeterli gines kontrol performana da gosterebilmelidir.Glnes
kontroli Ozellikle sicak iklim bolgelerimizde c¢ok oOnemlidir. Bu bolgelerimizde
scakliklarin yil boyu cok yiiksek seyretmesinden dolayr 1sitmadan ¢ok sogutmaya ihtiyag
duyulmaktadir. Sogutma enerjisi tasarrufu saglayabilmek igin gines kontrol performans
yuksek pencere tirleri secilmesi 6nemlidir. Glndiiz saatlerinde yapay aydinlatmaya ihtiyag
duyulmamasi igin pencereler yeterli glinisigi gecirgenligine sahip olmalidirlar.

Y ukanda bahsedilen nedenlerden dolayi, bulunulan yerin iklim kosullarina gore,
enerji etkin pencere kullamm, i¢ mekan konfor kosullarinin stirekliligi, enerji tasarrufu,

yap1 ekonomisi gibi nedenlerden dolayi biiytik 6nem tasimaktadir.

1.2. Amac¢ ve Kapsam

Bu calismada amag, Turkiye'de farkli iklim bolgeleri icin, farkli pencere
seceneklerinin  enerji  etkinliklerini  karsilastirabilmek icin gerekli sayisal verileri
tasannmaya saglayan bir bilgisayar programi gelistirerek, tasarimciya binamin isitma

sogutma yukini azaltacak en uygun pencere secenegini belirlemede yol gostermektir.



Gelistirilen Win-Energy 1.0 programu kullanmilarak farkli pencere seceneklerinin enerji
etkinliginin degerlendirilebilmesi icin bilinmesi gerekli olan 1sil performans kriterleri - 1s1
gecirgenlik katsayist (U -W/mZK), solar 1s1 kazang katsayis (SHGC), gblgeleme katsayist
(SC) ve serinlik indeksi (Dx), pencereden gerceklesen anlik 1si transfer miktarr ve
pencerenin binanin yillik 1sitma enerjisi ihtiyacina etkisi, Bolim 2.2'de kapsaml: olarak
acklanan ulusal ve uludar arasi standartlardaki hesaplama yontemleri kullanilarak
hesaplanmaktadir. Dinyada, pencerelerin 1sil performans kriterlerini hesaplayan birkag
bilgisayar programi gelistirilmistir. Bunlardan en c¢ok kullanilanlart Avrupa Birligi
tarafindan kabul goren WIS program ve Amerika, Lawrence Berkeley Labaratuar
tarafindan gelistirilen Windows programidir. Turkiye'de pencerelerin 1al performans
kriterlerini hesaplamak icin Windows programi kullamImaktadir. Ancak bu program
Bolum 2, Tablo 4'te belirtilen standart yaz-kis iklimsel kosullara gbre hesaplamalarinm
gergeklestirmektedir. Bu kosullar Tarkiye' niniklimsel kosullarina gore cok serttir.

Bu calismanmin ilk béliminde, pencerelerin enerji etkinligine etki eden tasarim
kriterleri tammlanmis, konunun anlasiimas agisndan gerekli literatir bilgileri verilmistir.
Ikinci bolimiinde, lisansl1 Borland Delphi 7.0 Enterprise Edition programlama dili
kullanilarak gelistirilen Win-Energy 1.0 programi tamtilmistir. Uglincli bolimde,iklim
bolgelerine gore, gelistirilen Win-Energy 1.0 programindan alinan sonuclara gore 6rnek bir
calisma gerceklestirilmistir. Ornek calismamin ilk adiminda; tek, cift ve (¢ tabaka camii
116 adet pencere seceneginin 1al performans kriterleri, dort iklim bolgesine gore, Win-
Energy 1.0 programi kullamlarak hesaplanmistir. Hesap sonuclarina gore bu 116 adet
pencere secenegi, 151 gecirgenlik katsayisi ve solar 19 kazang katsayisina gore 1si
korunumu ve giines kontrol U agisindan degerlendirilmis, iklim bolgelerine gore enerji etkin
pencere onerilerinde bulunulmustur. ikinci adimda; iklim bolgeleri icin Onerilen 12 adet
pencere secilmis ve bu pencerelerden yaz-kis kosullarinda gerceklesen anlik 1s kayip-
kazang miktarlari, her bir iklim bolges icin, hesaplanmis ve degerlendirilmistir. Bu 12 adet
pencere enerji etkinligi agisndan daha iyi performans gosterdikleri icin, PVC cerceveli
olarak secilmistir. Bu 12 adet pencereye ek olarak, 13 tutucusuz altiminyum cerceveli tek
tabaka float camli pencere 6rnegi de, diger orneklerin degerlendirilmesinde referans
olusturmas agisindan degerlendirilmistir. 3. adimda referans yapi modeli Uzerinde kuzey
ve guney yonune gore yerlestirilen farkli alanlara sahip 3 adet PVC cerceveli, tek, cift ve
uc tabaka camli pencerenin yapinin yillik isitma enerjis ihtiyacina etkisi, 1. ve 4. iklim

bolgesine gore incelenmistir.



1.3. Cam ve Pencerelerin Tarihsel Gelisimi

Camin tarihte ilk kez M.O 3500 yillannda Misir’ da dekoratif amaglarla kullanildig
One surdlmektedir. Bu bulgunun temeli, Misir firavunlarimin mezarlarinda bulunan yesil
cam boncuklara dayanmaktadir. Insanlar eski zamanlarda, dis ortamin konforsuz ve zararl
etkilerinden korunabilmek icin ilkel yontemlerle kendilerine barinaklar insa etmisler, daha
sonra bu barninaklara, dis ortam ile gorsel temasi saglamasi ve dogal aydinlatma ihtiyacin
karsilamast igin bosluklar agmislardir [6]. Kis aylarinda, konforlu i¢ ortam kosullar:
olusturabilmek icin dis duvardaki bosluklar hayvan derisi ve bez gibi ¢esitli malzemelerle
kapatilmistir. Cam ilk kez pencerdlerde M.O 1500 yillarinda Roma-Pompei’ de
kullamlmigtir [5]. 1800’10 yillarda bir ¢cok cam Uretim teknigi gelistirilmis ve bu sayede
biytk boyutlarda pencere cam Uretilebilmistir. 20.yy’ 1in baslarinda ise float cam Uretim
yontemi kesfedilmistir. Bu yontem purizsiiz ve 3210 x 6000 mm’lik cam Uretimine imkan
tammustir.1970'li yillarda dinyada enerji krizi patlak vermis ve bu, enerjiyi tasarruflu
kullanma ihtiyacim dogurmustur. Bu yillarda Ozellikle enerji etkin camlar Uzerine
calisiimistir [5]. Tablo 1'de cam ve pencereerin tarihsel gelisimindeki 6nemli olaylar
kronolojik araya gore verilmistir.

Tablo 1.Cam ve pencerelerin tarihsel gelisimi [6].

M.O 3500 | Camun kesfi , Misir

M.O 1500 | Camun pencerelerde kullaniimasi, Roma Pompei

M.O 200 | Pipo ad: verilen iifleme demirin icadi, Suriye

1687 Fransiz Bernard Perrot,dokme cam yapim tekniginin icad

18.yy Silindir tabaka cam prosesinin kesfi,1.0’a 1.3m’lik cam Uretimi

1817 [Ik antireflektif cam kaplama kesfedildi

1851 Londra,kristal saray insaa edildi.ilk defa cam cephede oldukga bilyiik boyutlarda kullarnld.
1856 Friedrich Siemens,eritilmis camin firnnlanmasinin patentini aldt

1905 Libbey-Owens ¢cekme tabaka cam Uretimi-yatay yonde cekme, Amerikal1 Irving Colburn
1913 Belcikal1 Emile Fourcault cekme tabaka cam Uretimi-diisey cekme

1959 Allastair Pilkington float cam Uretimi

1970 Enerji krizine ¢6zUm olarak ¢ katmanli cam Uretimi

1980 Enerji etkin camlar ve pencereler geligtirilmis, talep artist gdzlenmistir.




1.4. Enerji Etkin Pencere Tasanmina Etki Eden Kriterler

Enerji etkin pencere tasanmina etki eden kriterler ati bashk atinda
incelenmektedirler. Bunlar; iklim kontrolQ, yapm islevi, yonlenme, pencere alani, pencere
konumu veiklimsel faktorlerdir [7].

1.4.1. iklim Kontrolii

Pencerelerin  enerji  etkin olarak degerlendirilebilmeleri icin iklim kontrolt
saglamalart  gerekmektedir. iklim kontrolii; gunes kontrolii ve 1s1 korunumunu iginde
barindiran bir ana basliktir. Baska bir ifadeyle, iklim kontroll, pencereler vasitas: ile dis
ortam ile i¢ ortam arasindaki 1s1 aisveriginin diizenlenmesi ve bdylece i¢ ortamdaki
insanlar icin en uygun yasam kosullarinin olusturulmasina katki saglamak demektir [8].
Iklim kontrol i sayesinde yazin i¢ ortamda istenmeyen 1s1 kazanglari, kisinsa i¢ ortamdan

dis ortama gerceklesen 1s1 kayiplar: engellenebilir.

1.4.1.1.Giines Kontrolii

Gines kontrolt, 6zellikle sicak veiliman iklim kosullarinda yasam ve ¢calismaicin en
uygun i¢ ortam konfor kosullarinin sgglanmasinda 6nemlidir. Pencerelerde, gines
kontrol(, dusUk gines enerjisi gecirgenliklerine sahip camlar ve cam kaplamalar
kullamlarak saglanmaktadir. DUsUk glnes enerjisi gecirgenligi ayn1 zamanda dusuk
gunisigt gegirgenligi  demektir. Ancak, gunumizde Uretilen segici-gecirgen yuzey
kaplamal1 camlar, gines 1simminin 380-780 nm dalga boyu araligindaki gortlebilir kismin
gegirirken, 780-2500nm dalga boyu araligindaki 1l etkiye sahip kizilotes 1simma karsi
opak oOzellik gosterdiklerinden glines kontrol ve gin 15181 gegirgenligi agisindan yuksek
performans gostermektedirler [5]. Gunes kontrolinde, pencerelerin solar 1s1 kazang katsayt
(SHGC) ve golgeleme katsayr (SC) degerleri oldukca dnemlidir. Bu degerler ne kadar
dustikse, pencere o oranda iyi giines kontrolU saglar. Sekil 1’'de glines kontrol performansi
yuksek bir pencerenin gines enerjisinin buylk bir bolimind yansittigim gormekteyiz.
Gunes kontrolUyle; sogutma enerjisi tuketimi, pencere Onlerindeki bunaltici sicaklik ve

gunesin asir parlakligi azaltilabilmektedir.



Sekil 1. Glunes kontrolti[9]

1.4.1.2. Is1 Korunumu

s korunumunda amag, i¢ ortam 1ssmn dis ortama kagisim yavaslatarak, 1sitma
enerjis tuketimini azaltmak ve i¢ ortamin bitiininde kullanici igin uygun i¢ ortam konfor
kosullarinin saglanmasina katki yapmaktir. Kis aylanindai¢ ortam 1sisimn korunmasi, yaz
aylannda ise istenmeyen 1s1 kazanclarini 6nlemek amacli 1s1 korunumu saglanmalidir. Isi
korunumunda pencerelerin 1s1 gecirgenlik katsayisi (U-W/m’K) oldukca o6nemlidir. U
degeri ne kadar disikse o kadar iyi bir 1s1 korunumu saglanmis olur. Sekil 2'de 1si
korunum performanst yuksek bir pencerenin i¢ ortam 1ssinin biydk bir bolimand ic
ortama geri yansitigint gormekteyiz. Is korunumuyla; 1sitma giderleri ve pencere
Onlerindeki soguk bolge olgusu azatilabilir ayrica cam tnitesinin odaya bakan ylizeyindeki

terleme denetlenebilir [9].

Sekil 2. Is kontrolti[9]



1.4.2. Yap Islevi

Yapinin islevi bu yapilarda yer alan pencerelerin enerji etkin tasarlanmasinda ¢ok
Onemli bir tasarim kriteridir. Yapilari, 1sitma yuki ve sogutma yuki fazla yapilar olarak
ikiye ayirmak mumkuandur.

Birinci grup yapilar, yil boyunca daha az insan tarafindan kullamlan ve i¢sel 1si
kazanclann (i¢ ortamda bulunan firin, ¢esitli elektronik aletler vb. tarafindan i¢ ortama
nakledilen 1s1 miktar1) az olan yapilart kapsamaktadir. Bu grup yapilara 6rnek olarak konut
yapilarini verebiliriz. Bu yapilarda, pencerelerde kullamlacak cam ve cergevenin disik 1si
gecirgenlik katsayisna (U-W/m°K) sahip olmasina ve secilen camin giinesten maksimum
151 kazanci saglayacak Ozellikte olmasinadikkat edilmelidir. DUstk yaymnimli (emissiviteli)
camlar (Low-e kaplamal1 ), ¢cok katmanli camlar, cam tabakalar1 arasindaki bosluk argon
ve kripton gaz ile doldurulmus camlar bu amagclarla kullanilabilir.

Ikinci grup yapilar, yil boyunca ok fazla insan tarafindan kullamlan ve icsel 1s1
kazanclan (i¢ mekanda bulunan firin, cesitli elektronik aletler vb. tarafindan i¢ ortama
nakledilen 13 miktar1) fazla olan yapilan kapsamaktadir. Bu grup yapilara ornek olarak
ofis yapilarint verebiliriz. Bu yapilarda, pencerelerde kullamlmak igin secilen camin solar
gecirgenliginin dusik olmasi, disik 13 gegirgenlik katsayisna (U-W/m’K) sahip
olmaandan c¢ok daha 6nemlidir. Ancak dogal aydinlatma saglanabilmes igin glnisig
gecirgenlik katsayis (Tvis) yeterli diizeyde olmalidir. Bunu saglamak igin segici-gegirgen
yuzey kaplamali cam kullanimu tercih edilebilir. Dogal aydinlatmay: azaltmakla birlikte
solar kontrol saglamada renkli ve reflektif camlardan faydalanilabilir [7].

Y ukarida bahsedilen iki grup yapi icin kullamimasi Onerilen camlarla ilgili genel

bilgiler bdlim 1.8.1' de verilmistir.

1.4.3. Yonlenme

Yapillarda yer aacak pencerelerin mimkin oldugunca optimum yodne gore
konumlandiriimalari, pencerelerin enerji etkinligi agisindan blyidk 6nem arz etmektedir.
Kuzey yarim kire igin giiney yonu, giney yarimkire i¢in kuzey yont optimum yon olarak
kabul edilmektedir. Optimum yon, kis aylannda maksimum gines 1simmu alan, yaz

aylanndaise minimum gunes 1stnimi dan yon olarak tanmmlanmaktadir [10].



1.4.4. Pencere Alani

Enerji etkin yap tasarimlarinda, pencerelerin uygun boyutlandiriimas: i¢ ortam
konfor kosullarimin strekliligi bakimindan ¢ok 6nemlidir. Uygun boyutlandiriimayan ve
gerekli dnlemler alinmayan pencereler, ic ortamda yazlar asiri 1Isinmaya ve kislari ise asirn
1s1 kaybina neden olmakta ve 1sitma - sogutma giderlerini artirmaktacir. Sicakliga bagl:
olarak, her 1m?lik déseme alam icin gerekli maksimum pencere alam, 1979 da Mazria
tarafindan yapilan ¢calismada belirlenmistir [7]. Bu ¢calismaya gore; soguk iklim bolgesinde
ortalama dis ortam sicakligi  -9,4C%de her 1 m?lik déseme alam icin olmasi gereken
maksimum pencere alan: 0,27-0,42m?olarak bulunurken, 1l1man iklim bolgesinde ortalama
dis ortam sicaklig1 7,2C° de 0,11-0,17m? olarak bulunmustur.

1.4.5. Pencere Konumu

Pencerelerin giinesten dogrudan 1isintm alabilecek sekilde konumlandirilmas: enerji
etkinligi agiandan buyik 6nem arz etmektedir. Y azin gines isinlan yerylzine kisa oranla
daha dik agiyla gelmektedir [10]. Bu nedenle yazin asir1 1s1 kazanclarimi engellemek,
kisinsa gunesten maksimum 1s1 kazanci saglayarak i1sitma yuUkinl azatmak igin

pencerelerin disey konumlandiriimas gerekmektedir.

1.4.6. iklimsel Faktorler

Enerji etkin pencere tasariminda iklimsel faktorler onemli rol oynamaktadir. Bu
faktorler srasiyla; deniz seviyesinden yukseklik, hakim rizgar siddeti ve yonu, gines
1s1mm siddeti ve dig ortam sicakligidir [10].

1.4.6.1. Deniz Seviyesinden Yiikseklik (H-m)

Cografi konuma bagli olarak deniz seviyesinden yikseklik artikca gines 1simm
siddetinde artis gozlenir. Her 100 m'de %1 oraninda bir artis gerceklesmektedir. Bir yerin

deniz seviyesinden yuksekligi gines 1simm siddetine etkisinden dolay:r pencerelerden



gerceklesen 1s1 transferinde etkilidir. Bir baska ifadeyle bu iklimsel faktor dolayli olarak
pencerelerden gerceklesen 1si transferini etkilemektedir [11].

1.4.6.2. Hakim Riizgar Siddeti ve Yonii (v-m/s)

Hakim rlzgar siddeti ve yonl, pencerenin bulundugu yere gore, dis ylzeysel 1si
transfer katsayisinin (he-W/mzK) hesaplanmasinda gerekli bir parametredir [12]. Rizgar
hizi artikca, dis ylzeysel 19 transfer katsayis da artmakta bu da konveksiyon yolu ile

gerceklesen isi transfer miktarim 6nemli miktarda etkilemektedir.

1.4.6.3. Toplam Giines Ismnim Siddeti (I+-W/m’K)

Gines 1s1ntm siddeti 1s1mm yeginligi olarak da adlandirilmaktadir. 1 saniyede 1m?
yuzeye gelen 1 Watt'lik enerjidir. Toplam glines 1s1mm siddeti; yizeye dogrudan ulasan
dolaysiz 1s1mim, bulutlar, duman, kirli hava icinde yayilarak ylzeye gelen yaygin isimm,
¢esitli ylzeylerden yansidiktan sonra yuzeye gelen yansimis isimmun toplami olarak
degerlendirilir [11]. Devlet Meteoroloji Isleri Genel Midurl gl nden alinms son 10 yillik
iklim verilerinde gunltk toplam glines 1simm siddeti degerleri verilmis ve bu degerler
pencerelerin enerji etkinliginin degerlendirilmesi icin, pencerelerden gerceklesen anlik 1s1
transfer miktarimin hesaplanmasinda ve pencerelerin kullanildiklari binamin yillik 1sitma
enerjis ihtiyacina etkisinin analiz edilebilmesi igin kullamilmistir. Bu deger, pencerelerin

gunesten 1s1 kazanclarina ait hesaplamalarda kullanilir.

1.4.6.4. D1s Ortam Hava Sicakhg (T4- C°)

Is transferi, sicak olan ortamdan soguk olan ortama dogru gerceklesir [12]. Dis vei¢
ortam sicakliklar bundan dolay: 1s1 transfer miktarinda cok 6nemli bir etkiye sahiptir. ic-
dis ortam arasindaki sicaklik fark: artikca 1si transfer miktar da dogru orantil1 olarak artis
gosterir [10]. Pencerelerin enerji etkinliginin degerlendirilmesi igin, pencerelerden
gerceklesen anlik 1a transfer miktarimin hesaplanmasinda ve pencerelerin kullanildiklar
binanin yillik 1atma enerjis ihtiyacina etkisinin analiz edilebilmes icin dis ortam

scakligimn bilinmesi gereklidir.
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1.5. Pencerelerin Enerji Etkinliklerinin Degerlendirilmesi i¢in Isil Performans
Kriterlerinin Hesaplanmasinda Bilinmesi Gerekli Olan Kavramlar ve

Tammlar

Pencerdlerin  enerji  etkinliginin  degerlendirilebilmes  icin, 1sil  performans
kriterlerinin (13 gegirgenlik katsayist (U-W/m?K), solar 1s1 kazang katsayisi (SHGC),
golgeleme katsayis (SC) ve serinlik indeks (Dx)) hesaplanmas: gereklidir. Bu kriterlerin
hesaplanabilmesi icin; giines spektrumuna ait temel bilgilerin ve pencere bilesenlerinin
termofiziksel ve optik Ozeliklerinin bilinmesi gereklidir. Bu 6zellikler b6lum 1.5.2.1."de
ayrintih olarak agiklanmustr.

1.5.1. Giines Spektrumu ve Giines Isinimi

Gunes 1s1mmi degisik dalga boylarinda yayilir. Yayilan bu dalga boylarimin siral
gorinimu de gunes spektrumu olarak isimlendirilir. Bilinen tam adi ise elektromanyetik
gunes spektrumudur. Tam olarak ifade edilecek olursa; glinesten yayilan ve bilinen farkl:
dalga boylanndaki tim elektromanyetik radyasyonun butint elektromanyetik guines
spektrumu olarak isimlendirilir [13]. Sekil 3'te farkh dalga boylarinda gelen gines
isinimlart ve sahip olduklarr bagl enerji miktarlarindaki  degisim grafik olarak

gosterilmistir.

A
GUNES ISINIMI
= iC MEKANDAKI CiSIMLERIN
E YAYDIGI f$foM
=
o
fii]
»
0 280 3:?0 ;30 2509 Dalga Baoyu(h), nm
@ o>
NG
S ,3, QS‘O
OQL Y
& Y
I I
GUNES ISINIMI

Sekil 3. Glnes spektrumu [6]
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Bu spektrumda gines 1simim dalga boylanna gére siralamr. Bu dalga boylar
srasiyla; gama i1simmi, X 1stimi, ultraviole (UV) 1simm, gordndr (visible) 1simm,
kiz1l6tesi (infrared) 1s1mim ve uzun dalga isimm olarak ifade edilir [13].

Ultraviole (UV) Isimim:

Ultraviyole 1simm, glines spektrumunun 6zel bir bolumudur. Ultraviole isinim (UV),
0-380nm dalga boyu araligindaki 1stnimdir ve gines 1stniminin sahip oldugu toplam bagil
enerjinin %3 Und icerir. Ciplak gozle gorilemez [10].

GOorundr (Visible) Isinim:

Ultraviyole 1strimdan biraz daha uzun dalga boyuna (380-780nm) sahip gorundr
is1im, elektromanyetik spektrumun dar bir boluminde yer amistir. Gines 1simminin
sahip oldugu toplam bagil enerjinin %53 Unl icermektedir [10]. GOz retinasindaki renk
pigmentleri ile direk iliskili oldugundan, gérmemize yardimer olur. insan gozii 380 nmile
780 nm araliginda ki elektromanyetik 1s1maya duyarlidir. Bitln renkler bu dalga boyu
araliginda goértinen gokkusaginda bulunur (menekse, civit, mavi, yesil, sar, turuncu ve
kirmizi). En kisa dalga boylar: (en biiyik foton enerjisi) menekse rengi olarak agilanir, en
uzun dalga boyu (en kiiclk foton enerjisi) ise kirmizi olarak algilanir [13].

Kisadalga Kizil6tes (Infrared) Isinim:

Gunes spektrumunun 780-2500nm dalga boyu araligindaki 1simmu kisa dalga
kizil6tesi 1simm olarak adlandirilir. Gines isimminmin 1sil etkiye sahip isimmdir ve gines
1s1mminin sahip oldugu toplam bagil enerjinin %44’ Gnl igermektedir [10].

UzundalgaKizil6tes Isinim-IR:

Gines spektrumunun 3500 nm dalga boyundan daha blyilk dalga boylarinda
gerceklesen istnimudir. Herhangi bir ylizey tarafindan absorbe edilen gines 1sinimi cevreye
yuzeyin 6zelliklerine gore uzundalgaisima seklinde yayilir [10].

1.5.2. Pencere Bilesenleri

Pencereler seffaf ylzeyler (camlar) ve opak ylzeyler(cerceveler) den olusur.

1.5.2.1. Seffaf Yiizeyler (Camlar)

Cam malzeme; inorganik esasli, amorf binyeli, sabit erime noktas olmayan, ¢ok

yuksek sicakliklarda dahi, agdaligim kaybetmeyip sivi maddelerin 6zelliklerini tasiyan,
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ayrica normal sicakliklarda kristallesme gostermeden, verilen bicimde hizla katilasip kati
maddelerin  Ozelliklerini de tasiyabilen bir malzemedir [14]. Pencerelerim enerji
etkinliklerini degerlendirebilmek icin bu malzemenin optik ve termofiziksel dzelliklerinin
ve cift ve t¢ katmanli cam tabakalar1 arasindaki gazlarin termofiziksel 6zeliklerini bilmek
gereklidir. Bu amagla bu bdlimde bu 6zellikler agklanmis ve gerekli bilgiler verilmistir.
Bu oOzelliklerin tammlanmasiyla bolim 2.2."deki hesaplama yontemleri ¢ok daha iyi

anlagilacaktir.

1.5.2.1.1. Camlarin Optik Ozellikleri

Bir pencere sistemine gelen giines 1sintmunin bir kismi, bu sistemin cam ytizeyleri
tarafindan gegirilir, bir kismt yansitilir ve bir kismi da cam yuzeyler veya bu yizeylerin
ihtiva ettigi kaplamalar tarafindan sogurulur. Bir pencere icin gecirgenlik katsayisi,
yansitma katsayisi ve sogurma katsayisi toplamn 1 numaral esitlikte belirtildigi gibi 1'e
esittir [10].

T+R+a=1 Q)

T : Gelen 1stmm gegirme katsayisi
R : Gelen isimm yansitma katsayisi

a : Gelen 1igimmi sogurma katsay1s

Gunisig1 gegirgenligiyleilgili hesaplamalarda, kullanilan cam tirine ait, 380-780nm dalga
boyu araligindaki gorinebilir 1s1mm; gecirgenlik, yansitma ve sogurma katsayilar
kullamlmaktadir. Sekil 4'te standart 6mm kalinligindaki tek tabakali renksiz float camin

gorulebilir isiam, gegirgenlik, yansitma ve sogurma katsayilari verilmistir.



Toplam guines 1simmu ile ilgili hesaplamalarda, cam tirlne ait, 280-2500 nm dalga
boyu araigindaki gegirgenlik, yanatma ve sogurma katsayilar1 dikkate alimir. Sekil 5 de
standart 6mm kalinligindaki tek tabakal renksiz float camin giines 1simm  gegirgenlik,

13

GORULEBILIR ISINIM (380-780 nm)

Gariilebilir isinim
%100

Yansitma %38

ikincil 1s1l aktarim ve
konveksiyon

Cam 6 mm

Direkt gecirgenlik
%88

ikincil 151l aktarim ve
konveksiyon

araligindaki

Sekil 4. 6 mm kalinhgindaki float camin 380-780nm dalga boyu
gorulebilir 1s1mm, gegirgenlik, yansitma ve

sogurma katsayilar1 [6].

yanstmave sogurma katsayilar: verilmistir.

GUNES ISINIMI (280-2500nm)

Gelen giines 1simmi %100

Yansitma
%7

%16 [
%9

ikincil 1511 aktarim ve

konveksiyon

Cam 6 mm

Direkt gecirgenlik

%78
] %83

ikincil 1s1l aktarim ve

konveksiyon

Sekil 5. 6 mm kamhgindaki float camin 280-2500nm dalga boyu

araligindaki gunes 1simmi gegirgenlik, yansitma ve sogurma
katsayilar1 [6].

Camlann gegirgenlik, yansitma ve sogurma katsayilarini etkileyen degiskenler

mevcuttur. Bunlar;
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e Kullanilan camin kalinlhig: ve fiziksel ozellikleri (kalinlik arttikga gegirgenlik
azalr).

e Cam ylzeyine uygulanan film veya kaplama malzemesinin fiziksel ve kimyasal
ozellikleri,

e Gunes 1stnimimin gelis agis (Gelis agisi arttikga gegirgenlik degeri azalirken,
yansimave sogurma degeri artmaktadir) [10].

Sekil 6'da farkli gecirgenlik katsayisina sahip 4 tek tabaka float camin gines

isiiminin gelis acisina bagli olarak gegirgenliklerindeki degisim grafik yardimuyla

gosterilmistir.

Gecirgenlik (T}
1.0 1
; N
" 4 N\
NN
AN\
04 A\
I\
Gelis acisi
0 20 40 60 80

Sekil 6. 1,2,3 ve 4 numaral1 float camlarin, giines 1sitmminin gelis acis ve
gecirgenlikleri arasindaki iliski [6]

Sekil 4, 5 ve 6'da standart tek tabakali float cam kullanilmigtir. Buradaki amag,
calismada kullamilan tim camlarin 6mm kalinliginda olmasi ve tek tabaka float camin
incelenecek diger orneklere referans olmasdir.

Gunes Istnimi Gegirgenlik Katsayis — T :

Gunes spektrumunun 280-2500 nm dalga boyu araligindaki isinimlarim kapsamakta
olup (mordétesi, kisadalga kizil6tesi ve gorulebilir istimlar), glines 1s1mmin cam veya cam

tabakalarinin tumu tarafindan i¢ ortama gegirilen kismidir [6].
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GUnes Isintmi Y ansitma KatsayiS - Rgy:

280-2500 nm daga boyu araigindaki toplam gines i1simminin cam ylzeyler
tarafindan geri yansitilan kismudir. Yanstma, i¢ ve dis ortama olmak Uzere iki turlU
degerlendirilmektedir [6]. Saydam katilarda yansima oramimn dis ik oldugu sdylenilebilir.

Gines Istnimi Sogurma (Absorbe) Katsayist - o

Toplam glnes 1stnminin cam yizeyler tarafindan binyesine sogurulan kismidhr.
Cam tarafindan sogurulan gtines 1stmimin olusturdugu 1a enerjisinin blyidk bir kistn daha
soguk olan ortama dogru olmak Uzere i¢ ve dis ortama konveksiyon ve uzundalga
boyundaki kizil6tesi 1sima ile geri verilir [6]. Cam icin sogurma katsayis yaklasik % 5
civanndadir. Camin binyesine farkli elementler katilarak bu deger azaltilabilir veya
cogaltilabilir [15].

Gunisig1 Gecirgenlik Katsayisi -T ;s

Cam yuzeyinden, gunisigi gecirgenligi olarak adlandirilan gorulebilir 1s1mm
gecirgenligi 380-780 nm daga boyu araiginda gergeklesir ve i¢c mekanmn
aydinlatilmasinda 6nemli bir rol oynar. Guines enerjisi aydinlik duygusu olarak agilanr.
Gunisigr gecirgenlik katsayia camin kalinligina gore degisir. Kalinlik artikca gunisig
gecirgenligi azalir. Bu deger 6zellikle giines kontrol camlarinda dnemlidir. Cunki giinese
kars1 korumada kullanilan camlar, elektrikle aydinlatmanin ginesin parlakligiyla
aydinlanmanin yerine gegmemesi icin disik solar 1s1 kazanci (SHGC), yuksek 1sik
oecirgenligi gostermelidir [6]. Isik gecirgenliginin ¢ok disik olmas i¢ ortama gerekli
gunisigr saglanmasina engel olarak suni aydinlatma ihtiyaci dogurur. Fazla olmasi ise,
gunes 1sinlarindan kaynaklanan parlakliga ve homojen cephe géruntiisinin bozulmas na
yol acar. Bunlardan dolayr i¢ mekanlarin kullamminda gunisiginin yeterince kullanlip
fazlasimin yansitilmasimin 6nemi blyUktar [14].

GUnis1g1 Yansitma Katsay1s — Ryis

380-780 nm dalga boyu ardiginda gelen gordlebilir giines 1simmimn cam ytizeyler
tarafindan geri yansitilan kismudir [10].

GUnis1g1 Sogurma Katsayist — oyis:

380-780 nm dalga boyu araliginda gelen gorilebilir giines 1simmimn cam yuzeyler
tarafindan sogurulan ( emilen ) kismudir. Bu sogurulan kisim daha sonra cam yuzeyler
tarafindan i¢ ve dis ortama geri yansitilir [10].
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Emissivite (yayimm-isima katsayis ,E) 0.85:

Bu degisken 1s1ma yoluyla enerji agiga ¢ikarabilme yetenegi olarak tarif edilir. Ideal
enerji yayan cisim siyah dsim (black body) olarak adlandirilir ve emissivite degeri 1.0’ dir
[6]. Diger cisimlerin E degerleri 0-1 arasindadir. Bu deger, herhangi bir cismin birim ylzey
alanindan esit sicakliklarda ve esit kosullarda yaydigi enerjinin, mutlak siyah bir cismin
yaydig1 enerjiye oramdir [10]. Sogurma katsayisi Yyuksek olan cismlerin emissivite
degerlerinin yuksek; yansitma katsayilan yiksek olan cismlerin emissivite degerlerinin
dustik oldugu bilinmekte ve bu 2 numaral esitlikteki Kirchoff kanunu ile agiklanmaktadir
[6].

a,(©0.0)=E@®.d) 2

D

: GUnes 1s1ntminin gelis agisi

¢ : Solar azimut agist

o, - YUzeyin gelen isimmin dalga boyuna bagl 1 olarak degisim gosteren sogurma
katsayisi

E :Ylzeyin gelen isinimin dalga boyuna bagl1 olarak degisim gosteren emissivite
degeri

1.5.2.1.2. Camlarin Termofiziksel Ozellikleri

Pencerelerin  enerji  etkinliklerinin degerlendirilebilmesi igin gerekli olan 1sl
performans kriterlerinin  hesaplanabilmesinde, pencereyi olusturan cam tirinin, sl
iletkenlik (A-W/mK) ve 1sil gecirgenlik katsayis (U-W/mzK) gibi termofiziksel
Ozdlliklerinin bilinmesi gereklidir.

Isl iletkenlik Katsayisi (A-W/mK);

Ial iletkenlik, i¢ ve dis arasindaki 1 kelvin (K) sicaklik farkinda belirli bir malzeme
kalinhiginda iceri gecen 1s1 akis miktariyla belirlenir. Camin 1sil iletkenligini 1 W/mK’ dir.
Is gegirgenlik katsayisinin hesaplanmasinda bilinmesi gerekli bir 6l¢utttr [6].

ls Gegirgenlik Katsayisi (U — W/m?K);

Is gecirgenlik katsayis, bir malzeme icerisindeki 1s1 kaybim belirlemede anahtar bir
rol oynar. i¢c ve dis ortam arasindaki 1 kelvin (K) scaklik farkinda bir malzemenin
1m? den gegen 15 miktariyla belirlenir. U degeri ne kadar diisikse o kadar iyi bir 1si

izolasyonu saglanmis olur. Bir camin 1s1 gegirgenlik katsayisy, i¢ ve dig ortam ylzeysel 1St
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transfer katsayillarina, camin kalinligina ve 1sil iletkenlik katsayisina bagli olarak
hesaplanir [16]. Tek, cift ve U¢ tabakali camlara ait 13 gecirgenlik katsayilarinin
hesaplanma yontemi bolim 2.2.1.4."te ayrnintil1 olarak agiklanmuistir.

1.5.2.1.3. Gazlarin Termofiziksel Ozellikleri

Cift ve U¢ tabakali camlarin 1a gegirgenlik katsayilarimn hesaplanmasi i¢in, gazlann;
yogunluk, dinamik viskozite, 1sil iletkenlik katsayisi ve 6zgul 19 kapasitesi gibi degerlerine
ihtiyag vardir. Bu degerler asagida agiklanmistir. Bu degerlerin kullanildigi hesaplama
yontemleri ise bolim 2.2.1.4." de ayrintil1 olarak gosterilmistir.

Yogunluk (p —kg/m®):

Y ogunluk, her bir elementin ve bilesigin sahip oldugu termofiziksel bir 6zelliktir. SI
birim sisteminde birimi kg/ms’tUr. Gazlarin yogunlugu birim hacimlerindeki molekdl
sayisna bagl1 olarak degisiklik gosterir. Molekil sayisi artikga gaz yogunlugu da artar.
Gazlar farkli scaklik ve basing atinda farkl: yogunluklara sahiptirler. Sicaklik artik¢a gaz
yogunlugu ters orantil1 olarak azalmaktadir [17].

Dinamik Viskozite (1 - kg. m's '1):

Dinamik viskozitenin Sl birimi pascal-saniye (Pa-s) olup 1 kg-m s ye esdegerdir.
Gazlarin viskozitesi, akis tabakalar1 arasinda momentum tasinimini saglayan molekiler
difizyondan kaynaklanir. Gazlarin dinamik viskozites basingtan bagimsizdir, ancak
scaklik arttikca artar [17].

Isl iletkenlik Katsayis (A —W/mK):

Bir gazin 1 kelvin (K) sicaklik farkinda, sicakligi yiksek olan ortamdan sicaklig
dustk olan ortama ilettigi 1s1 miktaridir. Kati malzemelere oranla, gazlarda molekdller
arast katilara oranla ¢ok daha uzak oldugundan isi iletimleri daha zayiftir. SI birim
sisteminde birimi W/mK’dir [17].

Ozgiil Is1 Kapasitesi (c— JKg):

Ozgiil 1s1, bir gazin birim kitlesinin sicakligim birim derece arttirmak icin gerekli
olan 19 enerjisi miktandir. Isnma 1sis1, 6z 19 veya 6zgul 1s1 kapasites olarak da ifade
edilir. Ozgil 151 gazlann ayirt edici 6zelliklerinden biridir. Ozgul 1s1 gazin bulundugu
fiziksel hal, baang ve scakliga gore az da olsa deg skendir. Sl birim sisteminde birimi
Jkg' dir [17].
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1.5.2.2. Opak Yiizeyler (Cerceveler)

Pencerelerin enerji etkinliklerinin degerlendirilebilmes igin gerekli olan 1sl
performans kriterlerinin hesaplanabilmesinde, cercevelere ait, 19l gecirgenlik katsayisi (U-
W/m?K), boyutsal dlciiler ve sogurma katsayisi gibi termofiziksel ve optik 6zelliklere
ihtiya¢c duyulmaktadir. Bu degerler Tablo 2'de verilmistir. Cercevelerle ilgili yapilan
hesaplamalar bolim 2.2.2." de agklanmustir.

Tablo 2. Farkli tip cercevelerin termofiziksel ve optik 6zellikleri [18]

Cerceve Tipi U-Degeri(W/m?K) En(mm) Kainhk(mm) Sogurma
Ist tutucusuz al iminyum 10,80 57,15 11 0,90
Ist tutuculu a timinyum 5,68 57,15 11 0,90
Ahsap 2,27 69,85 11 0,90
PvVC 1,70 69,85 11 0,90

1.6. Pencerelerin Enerji Etkinliklerinin Degerlendirilmesi Icin Hesaplanmasi
Gerekli Katsayilar ve Tamimlari

1.6.1. Is1 Korunum Diizeyini Belirlemede Kullanilan Katsayilar
1.6.1.1. Is1 Gegirgenlik Katsayis1 (U — W/mzK)

Pencerenin 1s1 gegirgenlik katsayisi, i¢ ve dis ortam arasindaki 1 kelvin (K) sicaklik
farkinda pencerenin 1m?sinden gecen 1st miktaryla belirlenen bir katsayidir. Bir
pencerenin sahip oldugu 1s1 gecirgenlik katsay1 (U-W/m?K) degeri ne kadar disiik olursa o
kadar iyi bir 1s1 korunumu saglanmis olur. Bir pencere sisteminin toplam 13 gegirgenlik
katsayist ayri ayn cam merkezinin, cam kenarinin ve cercevenin 1st gecirgenlik
katsayilarina ve aanlaina bagli olarak hesaplanir [19]. Tek, cift ve U¢ tabaka camli
pencereler icin 19 gecirgenlik katsayisimin hesaplanma yontemi bolim 2.2.4."te ayrintili
olarak agklanmistir. TS 825 ‘Binalarda Is1 Yaittm Kurallarn® standardinda Turkiye dort
iklim bolgesine ayrilmistir. Her bir iklim boélgesinde pencereler icin olmasi gerekli
maksimum isi gecirgenlik katsayilan belirlenmistir. Bu degerler; 1.ve 2. iklim bolgelerinde
2.8W/m?K, 3. iklim bolgesinde 2.6W/m?K, 4. iklim bolgesinde 2.4W/m?K’dir [20].
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1.6.2. Giines Kontrol Diizeyini Belirlemede Kullamlan Katsayilar

1.6.2.1. Giines Isis1 Kazang¢ Katsayis1 (SHGC)

Cam tarafindan direkt i¢c ortama gegirilen 19 enerjisi ile cam ve cerceve tarafindan
sogurulduktan sonrai¢ ortama verilen 19 enerjisi miktarlarinin toplam: pencerenin toplam
solar 1s1 kazang katsayisni vermektedir. Giinesten 1s1 kazancinin istendigi yerlerde SHGC
degeri yUksek olan pencere tipleri, gines kontrolinin istendigi yerlerde ise SHGC degeri
dustik pencere tipleri tercih edilmelidir. Bir pencere sisteminin toplam solar 1s1 kazang
katsayist camin gecirgenlik ve sogurma miktarina ve gines 1sinlarinin gelis agisina bagl
olarak degisiklik gostermektedir [10]. Tek, cift ve Uc tabaka caml1 pencerelere ait solar 1si
kazang katsayilarinin hesaplanma yontemi boliim 2.2.3.2.” de ayrintil1 olarak agiklanmustr.

1.6.2.2. Golgeleme Katsayis1 (SC)

Bu katsayi, incelenen pencere caminin solar 19 kazang katsayisinin, aym sekilde
1s1mim alan ve ayn gevresel kosullarda, seffaf camli standart referans bir pencere caminin
solar 1s1 kazang katsayisina orani olarak tamimlanir [6]. ASHRAE hesaplama yonteminde
referans cam olarak 3mm kalinhigindaki diz cam alinmus, farkli pencere camlarina ait
golgeleme katsayi hesaplarinda bu camin solar 1s1 kazang katsayisi kullamlmustir. Bu
camin solar 1s1 kazang katsayisi 0,87'dir. incelenecek olan pencere sistemine ait seffaf
yuzeylerde bu degerin 1'den blytik olmasi giinesten kazancin artirilmasinda, 1’ den kigik
olmas da gunesten kazancin azaltilarak gunes kontrolU yapilabilmesinde onemli bir
kistastir. GUnUmuzde, pencere sistemleri daha karmasik hale geldiginden golgeleme
katsayisina gore karsilastirma yapmak yerine solar 1s1 kazang katsayilarina gore
karsilastirma yapmak ¢ok daha dogru sonuglar vermektedir. Bundan dolay: bu calismada,
pencerelerin gines kontrol performans analizi solar 1s1 kazang katsayilar: karsilastirilarak
gerceklestirilmistir. Bolim 2.2.1.6."da pencerelere ait golgeleme katsayisinin hesaplanma
yontemi aynntil1 olarak agiklanmustir [10].
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1.6.3. Giinsig1 Yerlilik Seviyesini Belirlemede Kullanilan Katsayilar

1.6.3.1. Serinlik indeksi (coolness index, D)

Serinlik indeksi, incelenen cam sistemine ait, gorulebilir 151k gegirgenliginin (T ;s
gblgeleme katsayisna (SC) orani olarak ifade edilmektedir. Bu deger farkli tdr, bolim
1.8.1"de aynntili olarak agiklanan camlarin gunisig1 yeterlilik dizeyini kontrol etmede
kullamlir. 6mm’lik kaplamasiz float camin serinlik indeksi (Dy) degeri yaklasik 1.0 olup
gunisigr yeterliligi icin simir degerdir. 1'den yiksek Dy degerine sahip camlar yiksek
gunisigt yeterlilik performanana sahiptirler [10].

1.6.4. Pencerelerden Gerg¢eklesen Anhk Is1i Transfer Katsayisinin Belirlenmesi

1.6.4.1. Pencerelerden Gerceklesen Is1 Transferi

Bir pencere sisteminde 1si transferi ¢ yol ile gerceklesir. Bunlar, sicak olan
ortamdan soguk olan ortama dogru, konveksiyon (tasimm), kondiksiyon (iletim) ve
radyasyon (1s1ma) seklinde gerceklesmektedir. Sekil 7’ de cift tabaka camli bir pencere
orneginde1si transferinin hangi sekillerde gergeklestigi gosterilmistir.

Konveksiyon (Tasinim):

Konveksiyon, kat1 yuzey ile akiskan arasanda gergeklesen 1si transferinin bir
cesididir. Akiskan icindeki akimlar vasitas: ile 1s1 transfer edilir. Akiskan icindeki veya
akiskanla sinir ylzey arasindaki sicaklik farklarindan ve bu farkin yogunluk Uzerinde
olusturdugu etkiden dogabilmektedir. Pencere sisteminde konveksiyon havaile temas eden
yuzeyler araanda ve ¢ok katmanli camlar kullanildigi takdirde cam ylzey bosluklari
arasindaki gazlarla bosluktaki yuzeyler araanda gergeklesir [17].

Kondiiksiyon (iletim):

Kondiksiyon, madde veya cismin bir tarafindan diger tarafina ianin iletilmes ile
olusan 1s1 transferinin bir ¢esididir. Isi transferi daima yuksek sicakliktan, dusuk sicakliga
dogrudur. Pencere sisteminde konduiksiyon, cam katmanlarin i¢ ve dis ylzeyleri arasinda,
cok katmanli camlarda yer alan bosluk citasinin i¢ ve dis ylzeyleri arasinda ve son olarak

da cerceve yuzeylerinde gerceklesir [17].
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Radyasyon (Is1ma):

Radyasyon (1s1ma) ile1s transferi, 3500 nm dalga boyundan yuksek dalga boylarinda
gerceklesen uzundalga 1sima ve 780-2500 nm dalga boyu araiklarinda gergeklesen
kisadalga kiz1l6tesi 1s1mim ile gergeklesir. Uzundalga isimaile 1s1 transferi, cam yizeyleri,
cerceveler veya ic mekandaki objeler tarafindan absorbe edilen 1simin daha sonra disar
verilmes seklinde gerceklesirken, kisa dalga kizilétesi 1sitma direkt olarak ginesten

pencere sistemine etkir [17].

»
<
~

Sekil 7. Pencere sisteminde gerceklesen 1si transferi [21]

1.6.4.2. Pencerelerde Gerceklesen Anlik Is1 Transfer Miktarinin Hesaplanmasi
(Qnet -W/ mz)

Pencerelerden gerceklesen anlik 1a transfer miktan Q. ile belirtilir.Yaz ve kis
kosullart i¢in, secilen pencere sistemlerinde, bu deger ayr1 hesaplanarak yaz ve kis
kosullarinda gosterdigi enerji performanst karsilastirilabilir. Qnee degeri ic-cis ortam
arasindaki sicaklik farkindan meydana gelen, sicak ortamdan soguk ortama olan, 13 kay1p
(Qat) Ve gines 1stmim siddetinden kaynakli 1s1 kazang (Qg,) miktarlarimn toplam olarak
ifade edilir. Asagidaki 3 ve 4 numaral: esitlik kullamilarak hesaplamir [10].

Qna: QAT + Qsol (3)
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Que=Up A, . (Tg—=Ti) + SHGG, A, . |, (4)
Qe :anlik st transfer miktart (W/m?)

Up : pencereninisl gecgirgenlik katsayisi (W/mZK)

A, : pencerenin toplam aani (m?)

Ty : chs ortam sicaklig (C°)

T, i ortamsicakh g1 (C°)

SHGC, : pencerenin solar 1s1 kazang katsayisi

It  glines 151mm siddeti (W/m?)

Pencerelerden gerceklesen anlik 1s1 transfer miktar: bize o pencerenin yaz ve kis
kosullarinda enerji etkinligiyle ilgili bilgiler sunmaktadir. Gunesten 1s1 kazancinin (Qs),
181 kaybindan (Qar) blyik oldugu zaman, pencereden gerceklesen anlik 1s1 transfer miktar:
pozitif bir deger almaktadir. Bu kosul kis aylar icin, kayiplarin énlenmesi ve kis
gunesinden yararlanilmasi agisndan idealdir. Bundan dolayr bu kosulu saglayan pencere
torleri, 1sitma  yokono azaltigi icin, kis kosullarn icin  enerji  etkin  olarak
degerlendirilmektedir.Yaz kosullarinda, sogutma giderlerini artirmamak icin, gunesten
minumum kazan¢ saglayacak pencereler tercih edilir. Ancak bu kosulda sicakligi bagli
olarak gerceklesen 13 kaybi (Qar) da Onemlidir. Yazin cis ortam sicakligr i¢ ortam
scakligindan yiksek oldugu icin 1s1 transferi dis ortamdan i¢ ortama dogru
gerceklesmektedir yani sicakliga bagli olarak gergeklesen 1s1 kaybi (Qnr) i¢ Ortama 19
kazanci seklinde degerlendirilmektedir. Bundan dolay: yaz kosullarinda Qs ve Qar
degerlerinin mumkiin oldugunca kiguk olmasi sogutma yukinin azaltilmas agisindan
Onemlidir. Yazin enerji etkinliginin artirnlmast igin pencerelerin anlik 13 transfer
miktarinin pozitif ve mumkin oldugunca kiglk bir deger almasi sogutma yukinin

azaltilmas agisndan dnemlidir.

1.7. Bir Yapmm Yilk Isitma Enerjisi Thtiyacomn Hesaplanmasinda
Pencerelerin Etkisinin Incelenmesi

Y apilarin yillik 1sitma enerjisi ihtiyac TS 825’ teki hesaplama yontemine gore
gerceklestirilmektedir. Bu hesaplama yontemi bdlim 2.2.4." de ayrintil1 olarak verilmistir.
Bu calismadaki amag referans bir yapi modelinde kullanilan farkl: tir pencerelerin yillik
1sitma enerjisi ihtiyacina etkisini analiz edebilmektir. Bu nedenle bu bolimde, TS 825 teki

hesaplama yonteminin anlasimasinda kolaylik saglanmasi agisindan, yapinin isitma
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enerjisini etkileyen faktorler Uzerinde durulmus, hesaplama yoOnteminde adi gegen

kavramlar aciklanmustir.

1.7.1. Yapimn Isitma Enerjisi Thtiyacim Etkileyen Faktorler

Y ap1 ozellikleri; iletim ve havalandirma yolu ile gerceklesen 1s1 kayiplar: (varsa
11 geri kazanimi) vesil kapasite,

lstma sisteminin  karakteristikleri; 6zellikle kontrol sistemleri ve isitma
sisteminin, 1stmaenerjis ihtiyacandaki degismelere cevap verme siiresi,

Ic ortam iklim kosullar;; yapiy: kullananlann istedigi sicaklik degeri, yapinin
farkli bolumlerinde ve gunun farkli zamanlarinda bu sicaklik degerlerindeki
degismeler,

Dis ortam iklim kosullari; dis ortam hava scakligi, hakim rizgarin yoni ve
siddeti,

I¢c 151 kazang kaynaklari; 1sitma sistemi disinda, 1sitmaya katkist olan ig 1si
kaynaklari, yemek pisirme, sicak su elde etme, aydinlatma gibi amaclarla
kullanilan ve ortamais yayan ¢ssitli cihazlar ve insanlar,

Glnes enerjisi; pencere gibi saydam bina elemanlarindan 1sitilan ortama

dogrudan ulasan guines enerjisi miktar.

Y ukandaki faktorlerden bu calisma icin dikkate alinan parametre pencerelerden ic

ortama gegirilen giines enerjisi miktarichr [20].

1.7.2. Yapilarin Yillik Isitma Enerjisi ihtiyact Hesabinda Ad1 Gegcen Kavramlar

ve Tanimlan

Aylik 1sitma enerjisi ihtiyact ( Q 4 J) ; 19tma sisteminden 1stilan ortama bir ay

icinde verilmesi gereken 1s1 enerjisi miktaridir.Birimi J dur.

Yillik 1atma enerjisi ihtiyac (Q i, - J); 19tma sisteminden 1stilan ortama bir il

icinde verilmes gereken 1s1 enerjisi miktaridir. J dur.

Y apinin 6zgul 1s1 kaybr ( H—W/K); i¢ ve dis ortamlar arasinda 1 kelvin (K) sicaklik

farki olmas durumunda yapinin dis kabugundan iletim ve havalandirma yoluyla birim

zamanda kaybedilen 1s1 enerjisi miktaridir. Birimi W/K’ dir.
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Aylik ortalama dis ortam hava sicaklig1 ( Ty - °C); dis ortam hava sicakhiginin aylik
ortalama degeridir. Birimi °C’dir.

Aylik ortalama ic ortam hava sicakligi ( Ti - °C); ic ortam hava sicakliginin, aylik
ortalama degeridir. Birimi oC’ dir.

Y apinin i¢ 181 kazanglar: (gpi — W); yapinin isitma sisteminin disinda, 1sitilan ortam
icinde bulunan 1s1 kaynaklarindan, i1stilan ortama birim zamanda yayilan 1s1 enerjisi
miktaridir. Birimi W’ dir.

Gines enerjis kazanclar: (bg — W); 1atilan ortama birim zamanda, dogrudan ulasan
gunes enerjisi miktaridir. Birimi W’ dir.

s kazanci kullamm faktord (1 ); i¢ 1S1 kazanglarinin ve gines enerjisi kazancinin
toplaminin ortamin 1sitilmasina olan katki oramdir. Birimsizdir.

Y ap1 kullanim alam ( A, —m?); binanin net kullanim alamdir. Birimi n? dir.

Yapiin brit hacmi ( V prit — m3); yapiy1 gevreleyen dis kabugun ol¢llerine gore
hesaplanan hacimdir. Birimi m tr.

Binamn 13 kaybeden yizeylerinin toplam alam ( Ay — M?); dis duvar, tavan,
taban/doseme, pencere, kapi vb. yapr bilesenlerinin 1a kaybeden yiizey alanlarinin toplami
olup, dis dlciilere gore bulunur. Birimi m® dir.

Atop | Vi Oran ( mY); 1s1 kaybeden yiizeyin (Aop) 18itilmus yapr hacmine (Vi)

oramdhr. Birimi mi* dir [20].

1.8. Calismada Kullanilacak Pencere Bilesenleri ve Ozellikleri

Caismada kullanilan camlar ve filmler; float camlar, glines kontrol camlari, iklim
kontrol camlart ve1s aynas filmler olmak lizere 4’ e aynilmaktadir. Bu camlarla birlikte 1s1
tutuculu veya tutucusuz aliminyum, ahsap ve PVC cerceveler kullanilarak tek, cift ve Ug
tabaka camli pencereler olusturulmus ve bu pencerelerin enerji etkinlikleri, 19 korunumu,
gunes kontrold, ve gun 1181 yeterliligi agcisindan degerlendirilmistir. Bu bolimde, yapilan
calismalar kismindaki, tek, cift ve Ug tabaka camli pencerelerle ilgili degerlendirmelerin
cok dahaiyi anlasilabilmesi icin kullanilan cam ve cergeve turleri tanitilmis, 1s1 korunumu,
gunes kontrol 0, giin 15181 yeterligi performanslar hakkinda genel bilgiler verilmistir.

Bu bdlimde, caismada incelemeye ainmamasina ragmen dinyada pencere
sektorindeki gelismeleri yakindan takip edebilmek igin guvenlik camlari, gok amagl

filmler ve kaplamalar ve cevirimli camlarla ilgili genel bilgilere de yer verilmistir.Bu
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camlar maliyetlerinin yiuksek olmasi ve Turkiye kosullarinda yogun uygulama olanagi

bulamasindan dolay1 incelenmemistir.

1.8.1. Cam Tiirleri

Camlan float camlar, glines kontrol camlari, iklim kontrol camlari, givenlik camlari,
yalitim camlar (cift ve U tabakali camlar), ve gevirimli camlar olarak 6 gruba ayirabiliriz.
Bu grup igerisine cam Uzerine uygulanan ¢ok amagh kaplamalar ve filmlerde ilave edilerek

aciklanmgtir.

1.8.1.1. Float Camlar

Ulkemizde, o6zellikle konutlarda yaygin olarak kullanilan cam tiriidir. Cekme
yontemiyle elde edilen levha camin erimis kalay Uzerinden yuzdirllerek gecirilmes
teknigiyle dretilir. Uretim sireci; 2mm’den 19mm kalinhigina kadar, purizsiiz, biyik
boyutlarda yiksek kalitede, berrak cam dretimine imkan tammustir. Sekil 8 de float camin
Uretim slreci gosterilmistir. Modern float camin dl¢lleri max. 3.2 —6.0 m'dir. Float cam,
uretim slreci esnasinda renklendirilebilir. Isik iletim degerleri de ona gore degisim
gosterir. Bilesimindeki demir oksit miktarimn degistirilmesiyle renklendirilebilir [22].
6mm kalinligindaki tek tabakali bir float camun 1s1 gegirgenlik katsayisi yaklasik 6
W/m?K’dir. Bu deger 19 korunumu agisindan oldukca yiiksek bir degerdir. Bu camlarin
kullammu, sicak ortamdan soguk olan ortama dogru 1s1 transferini artiracaktir. Sekil 9'da
da goruldugi Uzere; float cam gunesin ise 1sil etkiye sahip kizilétes isimminin yaklagik
%70'ini i¢c ortama gecirmektedir. GUn 1s181 gecirgenlikleri (T,9 0,8-1,0 arasinda
degismektedir. Bu camlar tek tabakal olarak kullanildiklarinda ist korunumu ve gines
kontroll agiandan distk performans gosterirler. Bu camlar: cift ve Uc tabakali olarak
kullanmak ¢ok dahaiyi sonuglar verir [23].
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Sekil 8.Float cam Uretim stireci [22].
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Sekil 9. Standart float camin spektral gegirgenlik 6zellikleri [24]

1.8.1.2. Giines Kontrol Camlan

1.8.1.2.1. Renkli Camlar

Flot camin yapisindaki demir miktarinin degistirilmesiyle veya bir takim metal
oksitlerin eklenmesiyle farkh renklerde cam elde etmek mumkindir. Renkli camlar,
renksiz flot camlara oranla gunes 1stmmin daha ¢ok sogurur, bundan dolayr da cam
yuzeylerinde sicaklik artar. Renkli cam ytizeyler, gelen glines 1siniminin sadece 3'te 1'ni i¢
mekana gecirir. Solar 19 kazang katsayilar1 disuktir [24]. Bundan dolayi, sogutma dénem
uzunlugu fazla olan illerde ve i¢csal 13 kazanglar: yuksek olan binalarda (ofis) bu camlarin
kullamm istenmeyen 11 kazanglarimi 6nlemes acisindan fayda saglar. GUnumizde

cogunlukla, yesil, pembe, mavi, bronz ve gri renkte flot cam Uretimi yapilmaktadir [22].
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Mavi renkli camlar ysesil renkli camlara oranla daha yiksek gines kontrol performansi
gosterir, ancak yesil renkli cama oranla disik ginisigi gecirgenli gine sahiptir. Daha koyu
renkler giines 1stntmim daha ¢ok sogurmaktadirlar. Renk koyulastikca gun 15181
gegirgenlikleri de azalmaktadir [24]. Sekil 10'da renkli camlann gines 1sinimina karsi
nasil davrams gosterdigine Ornek olmasi agisindan yesil renkli bir camin spektral
gecirgenlik ozellikleri verilmistir. Bu camlar, ginesin ise 1sil etkiye sahip kizilGtes
istmminin yaklasik %30'unu i¢ ortama gegirirler. Gin 1181 gecirgenlikleri (Tvis) 0,6-0,8
arasinda degismektedir [22].
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Sekil 10.Yesil renkli camin spektral gegirgenlik 6zellikleri [24]
1.8.1.2.2. Reflektif Kaplamah Camlar

Reflektif kaplamalar glines kontrolti saglamada oldukca etkilidir. Guines 1stnmin
yanstma katsayisi yuksek, gecirgenlik katsayis dustktir. Bu kaplamalar hem berrak cama
hem de renkli cama uygulanabilirler. Berrak camla karsilastirnldiginda renkli cama
uygulanan bir reflektif kaplama daha yuksek bir sogurma katsayisina sahiptir [25].
Ulkemizde o©zellikle ofis yaplannda ve sogutma donem uzunlugu fazla olan
bolgelerimizde kullarimi glines kontrol performans agisindan uygundur. Ancak bu camlar
gurisigr gecirgenlikleri ¢cok disik oldugundan gindiz saatlerinde yapay aydinlatma
ihtiyaci dogurur [22]. Sekil 11’ de reflektif kaplamali camlarin gunes 1stnimina karsi nasil
davranis gosterdigine ornek olmas agisandan renksiz reflektif bir camin spektral
gecirgenlik ozellikleri verilmistir. Bu camlar, glinesin 1si1l etkiye sahip kizil6tesi 1s1mminin
yaklasik %15'ini i¢ ortama gecirirler. Gun 1181 gecirgenlikleri (T,;9 0,1-0,30 arasinda
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degismektedir. Renksiz float cama oranla solar 1s1 kazang katsayiam %50 oraminda azaltir
[24].
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Sekil 11. Reflektif kaplamal1 camin spektral gecirgenlik 6zellikleri [24]

1.8.1.3. iklim Kontrol Camlan

1.8.1.3.1. Low-E Kaplamah Cam

Low-e kaplama, float cam ylzeylerinden biri Gzerinde olusturulan dusik yayimmii
(emissiviteli) bir kaplamadir. Low-e kaplamal1 camlan sert ( prolytic) ve yumusak( soft)
low-e kaplamali camlar olarak ikiye ayirabiliriz. Sert (prolytic) kaplama, float cam Uretimi
esnasinda cam ylzeyine spreylenerek, yuksek sicakliklarda uygulanan ince bir film
kaplamadir [26]. Mevcut yapilardaki eski pencerelerin guclendirilmesinde hem performans
hem de maliyet agisindan en ideal kaplama tiridir. Kimyasal yapist bozulmadi g icin bu
kaplamalar tek cam olarak kullarilabilmektedirler. Yumusak (soft) kaplama, cam Uretimi
srasinda bir metal oksitin cam yiizeyine yayillmasi sonucu olusan kimyasal bir prosesdir.
Bu kaplama turd cift ve U tabaka camlarin i¢ ortama bakan ylzeylerinde kullanima
uygundur. Dis ortam ile temasi kimyasal yapisim bozacagindan performansim ddstrecektir
[27].

Low-e kaplamal1 camlarin uzun dalga kizil6tesi gegirgenligi sifira yakindir. Ancak
kisa dalga kizil6tesi yansiticiligi disiktir. Solar enerjinin ¢ogu kisa dalga boyundaki kizil
Otes 1stmimla saglamir. Low-e cam solar gecirgenligin yuksek oldugu yerde segici bir

reflektif gibi davranir, solar yansiticiligi distk ve icerdeki objelerden yayilan uzun dalga
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kiziloted 1simmi yansiticiligi yiksektir. Low-e kaplamaar genellikle metal oksit bir
kaplamadan olusturulur. Bu kaplamalar 10nm kalinligindan daha azdir ve solar seffaflik
gosterirler [28].

Tek tabakal1 bir float camdan olusturulmus bir penceredeki 1a kaybimn %601 uzun
dalga kizil6tesi 1simmla gerceklesir [22]. Sekil 12'de kaplamasiz bir float cam ile low-e
kaplamali camin spektral yansiticilik 6zellikleri karsilastirilmistir. Gordldiugu gibi low-e
cam ve float camin gun 15181 yansiticiliklan %0-20 arasinda degismektedir. Burada dikkat
edilmesi gereken low-e kaplama camin uzundalga 1stmayr %80-%100 arasinda

yanstmasdir. Float cam uzundalga isimayr sadece %0-20 arasinda yansitmaktadhr.
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Sekil 12. Islenmemis float cam ile Low-e camin spektral yansiticiliklarinin
karsilastirilmas: [24]

1.8.1.3.2. Secici-Gegirgen Yiizey Kaplamali Cam

Gunes spektrumunun gorulebilir 1stmmim gegirmekte, 1sil etkiye sahip kizilGtes
isimimakarsi ise opak 6zellik gostermektedirler. Low-e kaplama camlardan farki kizil 6tesi
1s1imr yansitarak gtines kontrol G saglamasidir. Bu camlarda distik yayimmli (emissiviteli)
bir kaplama ile kaplamr. Optik 6zellikleri paraelinde tim iklim kosullar1 ve bina tipleri
icin amaca uygun segici gegirgen cam tipi bulunmaktadir. Diz cam veya renkli cam
Uzerine uygulanan tirleri vardir. Glnesin kisadalga kizil6tesi 1isinimin, i¢ ve dis ortamdaki
uzundalga kizil6tes 1simmlart geri yansitici 6zellikte yapilabilmeleri nedeniyle binalarda
gunes kontrolt amacl veya 1s1 kayiplarim azaltmaya yonelik olarak kullamImaktadir. Cift

tabakal1 float camlardan olusturulmus hava dolgulu standart bir yalitim camina gore 1s1
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korunumunda % 14, gunes kontrolinde % 42 performans artisi saglamaktadir. Bu tip
camlar insan gozindn duyarh oldugu 0,43-0,69 um.’lik kismunt gecirme, kalan kismin
yanatma yetenekleri paralelinde dogal aydinlatma agisindan da yuksek performansa
sahiptir (Dx >1,0). Cok katmanli kombinasyonlarda gerek giines kontroll, gerekse 1si
korunumu agisndan camin  performansin,  kaplamamin  dogru  konumlandirilmast
belirlemektedir. Segici gecirgen kaplamanin yipranmasim engellemek amaciyla, genellikle

cift camli kombinasyonlarda dis camin i¢ yizeyinde (#2 numarali ) kullanilirlar [10].

1.8.1.4. Giivenlik Camlari

1.8.1.4.1. Isiyla Temperlenmis Giivenlik Camm

Bu cam, temperli guvenlik cami olarak adlandirilir. Float camin transformasyon
noktasina (min 640C” ye) kadar 1atilarak bu sicakliga gelen cam kiitlesinin aniden soguk
hava verilerek sogutulmasina dayal1 bir prosesdir. Sekil 13'te bir temperli cam 6rnegi

gosterilmistir.

Sekil 13. Temperli glvenlik cami [24]

Temperli cam Uretim prosesi sonucunda, camin dis yizeyi icine oranla daha hizli
sogur ve blzuldr. Bu da yuzeylerde, daha gucl bir cam olusmasina neden olan, ek basing

gerilmeleri yaratir, egilmeye dayarumi artirir. Temperli guvenlik cami asinn yike maruz
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kalirsa, genellikle ¢ok keskin olmayan kicik pargalar halinde kirilabilir veya catlayabilir.
Temperli cam egilmeye kars1 cok yuksek dayanima sahiptir, insan darbelerine karsi
dayaniklidir. Cam baglantilan yik tasiyabilir nitelikte yapilmalidir. Tim konstriksiyonlar

icin camin kalinli g, pencere caminin 6lcilerine baglh olarak en az 6mm olmalidir [24].

1.8.1.4.2. Lamine Camlar

Lamine cam, cam vyuzeylerin birbirine baglanarak kullaniimasiyla, sinirsz
kombinasyonda kaplamal1 veya kaplamasiz camlar elde edilmesini mimkuin kilmakta, ayn
zamanda cam yuzeyler araandaki farkli 6lcllerde dizenlenebilen bosluklarda, solar ve
terma koruma onlemleri ainabilmesini sazlamaktadir [24]. Lamine cam, en az iki cam
tabakadan ve bir ara katmandan olusur, cam tabakalar, tretim esnasinda birbirine baglanr.
Sekil 14'te bir lamine cam 6rnegi gosterilmistir. Givenlik 6zelligi olmayan lamine camlar,
dekoratif veya gurdlti izolasyonu amaglart igin kullamlabilir. Burada, i¢ katman, diger
organik veya inorganik bilesiklerin yamnda, dokme reginelerden de yapilabilir. Cam
Uniteleri neme ve solar radyasyona dayammihi olmalidir. Ornegin; belirli bir radyasyona
veya belirli bir nem yikine maruz kalma onlarin mekanik ve optik 6zeliklerini
degistirmemelidir. Ozel bazi lamine camlar, voltaj uygulamasiyla degisebilen ozellikli ic
katmanli olarak Uretilebilirler. Bu, cam Unitede saydamlik veya yarisaydamligi mimkin
kilar ancak her iki durumdadaisik gecisineizin verilir [6].

Lamine Guvenlik Cam

Bir lamine camin guvenlik cami olarak degerlendirilmesi icin genellikle iki cam
yuzeyin polivinil bitiral (PVB) kullamlarak baglanmis olmasi gerekmektedir [24]. Bu
camlar bir guvenlik camidir ve kirilmalan halinde cam parcalan birlikte tutulur. Polivinil
butiral folyo, uygun dokme recineler veya diger organik veya inorganik malzemeler cam
ile baglantiy1 saglamak amaciyla ara katman olarak kullanilabilirler. Bir polivinil bitiral
ara katmanli bir lamine guvenlik camimin kenarindaki baglanti sayet devamli bir neme
maruz kalirsa zarar gorebilir. Folyo baslangicta ¢ok kuru oldugu icin, nemi absorbe
edebilir ama bu kenar baglantisini zayiflatir. Nakil ve depolama esnasinda, kenarlarin asir
nemden korunmasna dikkat edilmelidir. Ancak bu sadece optik bir kusurdur ve bir tim
olarak Unitenin fonksiyonuna herhangi bir etkisi yoktur [6]. Bir lamine camdan float camin
sagladigi dayammdan daha yiksek bir dayamm isteniyorsa, cam yuzeyler, temperli

camdan yapilabilir. Lamine camin ylzeyleri arasina, 19 korunumu, gunes kontrold,
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guvenlik ve mahremiyet saglama gibi pek cok gereksinmeyi karsilayabilmesi icin, seffaf,
renkli veya desenli filmler, 1s1 izolasyonu, ultraviole st emici veya yansitici film, tel agi
gibi malzemeler yerlestirilebilir [14]. Bu malzemelerden tel ag1 guvenlik, digerleri 11

korunumu ve gines kontrol G saglamak icin kullamlir.

Lamine cam
Ara katman

Sekil 14. Lamine cam [24]

1.8.1.5. Yalitim Camlan

Yalitim camlari, minimum kaplamali veya kaplamasiz iki cam tabakadan ve bu
tabakalann arasinda, nem tutucu mazeme iceren bosluk citasi ve kenar kapatici
(szdirmazlik) mazemesinden olusur [29]. Bu mazemeer bolim 1.7.1.5.3'te
aciklanmistir. Sekil 15'te kaplamasiz cift tabakal1 bir yal ititm caminin konstriksiyon detay:
gosterilmistir. Bu calismada cift ve ¢ tabakai yalitim camlan incelenmistir. Cam
tabakalar arasindaki bosluk 1sl tampon olarak gorev gorir ve bu bosluklar havanin
yaninda, daha dustk 1al iletkenlik degerine sahip, argon (Ar), kripton (Kr), zenon (Xe),
SF6 gibi gazlarla doldurulabilir [22]. Bu camlarda, kenar kapatici malzeme olarak silikon
kullamlacagr zaman cam tabakalar1 arasindaki bosluk yukanda belirtilen gazlarla
doldurulmamalidir ¢lnkd silikonun bu gazlara kars1 gecirgenligi oldukca yuksektir [21].
Yaitim camlarinda 1st kayiplar;; konveksiyon, kondiksiyon ve isima yollaryla
gerceklesir. Bu camlarda glines kontrol Ui saglamak icin, cis cam tabaka, renkli ve reflektif
kaplama cam olabilir, tabakalar arasindaki boslukta gines kontrolinin yamnda i1si
korunumuda saglayan 1st aynast filmler kullamlabilir, tabakalarin i¢ ortam yiizeylerinde

secici-gegirgen yizey kaplamast kullanlabilir. 1st korunumu icin, 6zellikle cam
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tabakalarinin i¢ ortam yizeylerinde low-e kaplamalar, tabakalar arasi boslukta kripton ve
argon gibi dusik 1al iletkenlikli gazlar kullarlabilir.

Cam yizeyler
Merm tutuculu bogluk citas:

Temel kapatici

Tkincil Eapatict

Sekil 15. Cift tabakal1 yal itim cam konstriksiyon detayr [21]

1.8.1.5.1. Yalitim Camlarinda Cam Tabakalar1 Arasinda Kullamlan Gazlar

Hava dolgulu yalitim camlarinin 1al iletkenlikleri dusuktir. Ancak cam tabakalar
arasindaki  boslugun, argon (Ar), kripton (Kr) gazlariyla dolduruimas: halinde yalitim
caminin 1sil iletkenligi daha da diser. Bunun nedeni, bu gazlarin, normal havadan daha
distk 1sil iletkenlige ve konveksiyon ozelliklerine sahip olmasidir. Yalitim camlarinda
cam tabakalan arasindaki boslukta hangi gazin kullamilacaginda ekonomik faktorler
oldukga onemlidir. Argon elde etmesi ucuz bir gazdir, ¢linki havada %1 oramnda
bulunmaktadir; diger yandan kripton %0.0001 oraninda bulundugu icin elde etmesi pahal 1
bir gazdir [7]. 12mm bosluklu, low-e kaplamali, ¢ift tabaka caml1, hava dolgulu bir yalitim
caminin 1s1l gecirgenlik katsayisi yaklasik 1.9 W/mK iken, aym yalittm cam argon ile
doldurulursa bu deger 1,5 W/m?K, kri pton doldurulursa 1,2 W/m’K olmaktachr.

1.8.1.5.2. Bosluk Citalar: (spacer)

Rijit Bogluk Citaart:
Aluminyumdan yapilmis, kutu bicimli bosluk citalar, yillardir, pazarlarda ana Urin

olarak satilmaktadir. Politretandan yapilmis 19 tutuculu, metal bosluk citalarn da
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geligtirilmistir. Bunlar distk 1sil iletkenlige sahiptirler. Is1 tutucusuz atminyum bosluk
citasinin 0.5W/m2K olan 1s1 gegirgenlik katsayisim 1s tutuculu aiiminyum bosluk citast
kullanarak 0.4W/m’K’e dustirmek miimkiindir. Bu sayede, kenar kapaticidaki iletim
yoluyla gerceklesen 13 kaybi azaltilabilir [21]. Sekil 16 ve 17'de cift tabakali yalitim
camlarinda kullanilan 13 tutucusuz ve 1 tutuculu aliminyum bosluk citalar: ve bunlarin

bilesenleri gosterilmistir.

Cam yizeyler
Idetal bosluk citas:
Hem tutucu

Temel kapatic:

Ikincil kapatic:

Sekil 16. Kutu bicimli bosluk citast [21]

Catm yizeyler

Iz1 tutuculu metal
bosluk citas:
Temel kapatict

Tkincil kapatict

Sekil 17. Is1 tutuculu kutu bicimli bosluk citasi [21].

Organik Bosluk Citalar::

Plastik malzemelere oranla, metaller daha yiksek bir 1sil iletkenlige sahiptirler. Bu
yuzden, 1sil performans: arttirmak icin, metal bosluk citalariin yerine nem tutuculu
organik bosluk citalarinin kullammu ¢ok daha iyi sonug verir. Plastik katmanlar ve
aliminyum kompozit filmli kopik bosluk citast veya oyuklu metal seritli bitil bosluk citas
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organiktir. Sekil 18 de kopuk tipi bosluk citasi, Sekil 19'da oyuklu metal seritli biitil
bosluk citasi ve bilesenleri gosterilmistir.

Bosluk aitalarinin uygulanmasinda ¢ok farkli bir yaklasim, termo plastik bosluk
atalarnnin (TPS) gelistirilmesidir. Ozel bir bitil malzeme kullamlarak olusturulur. Cita
genislikleri 20mm ile smirlandinimastir. Temel ve ikinci kapatici1 arasindaki uyum son
derece Onemlidir. Bukulmuis camlarda kullanildiginda en yuksek esnekligi ve mukavemeti
gosterirler. Bu bosluk citasi ve bilesenleri Sekil 20" de gosterilmistir.

Bir baska yeni gelisme, dliper bosluk citalarimin gelistirilmesidir. Sistem, bir buhar
koruyucu folyo ile kaplanmus bir tip silikon kopukten olusturulur. Bu bukilmis camlarda
kullamma da esneklik saglar. Bosluk c¢itassmin T bicimli kesiti, hem bir argon koruyucu
hem de bir buhar koruyucu olarak hareket eden bir bitll seridin uygulanmasina imkan

tanir. Bu bosluk citasi ve bilesenleri Sekil 21’ de gosterilmistir [21]

Cam yizeyler
MNem tutuculuy
termo bogluk pitas:

Plastik folye=buhar bariyeri

Tkeincil kapatica

Sekil 18. Koptuk tipi bosluk citasi [21]

Oryukclu metal serith
temel kapatici

Tkincil kapatict

Sekil 19. Oyuklu metal seritli bttil bosluk citas1 [21].
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Cam yizevler
Wem tutuculu TPS = temel
kapatica

Teincil kapatict

Sekil 20.Termo plastik bosluk ¢itas: [21]

Cam vizevler
cuper boglile citas:
temel kapatici

Plastik folye=hk
Tkincil kapatic

Sekil 21. Stper bosluk ¢itasi [21]

1.8.1.5.3. Yahitim Camlan Kenar Kapaticilan

Yaitim camlarimin gogu iki kapaticil1 olarak dizenlenmektedirler. Polyizobiditilen
(PIB) temel kapatict olarak kullamimaktadir. PIB, neme Kkarsi en iyi koruyucu ve gaz ile
doldurulmus sistemlerde, en etkili gaz bariyeridir. Kimyasal etkilere ve ultraviole
radyasyona dayammi oldukca yuksektir. Ancak, PIB elastik degil plastik davranisi gosterir.
Bu ytzden yalitim cam kenar kapaticilarinda, mekanik etkilere karsi dayanimli olmasi igin
ikincil elastik bir kapatici kullaniimalichr. ikincil kapatici icin; polisilfit, politretan, sicak
eriyik ve silikon kullanilabilir. Yaittm camlarimn %90 inda polistilfit ve politretani:
ikincil kapaticilar az bir kisminda da sicak eriyik kullamlmaktadir. Silikon ise striktirel
cam cephelerde kullaniimaktadir [21].
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1.8.1.6. Cok Amach Kullamlan Cam Kaplamalar ve Filmler

1.8.1.6.1. Is1 Aynasi (Heat Mirror)

GUnesin gorulebilir isinimina kars: seffaf, 19l etkiye sahip kizilotes isimmina karsi
opak 6zellik gosteren bir pencere yalitim malzemesidir. Y alitim camlarinda cam tabakalari
arasindaki bosluga yerlestirilir. Cift tabakal1 float camdan olusturulmus hava dolgulu bir
yalitim caminda, cam tabakalar1 arasindaki boslukta 1s1 aynast film kullanimi 6nemli
Olcude 1s1 kaybim azaltir ve kondiksiyon ve isima yollan ile 1s1 kazanci saglar. UV
isinlariin %99.5'unu yok eder [22]. Bu filmlerin gines kontrolUniin istendigi sogutma
donemi fazla olan bolgelerde veya icsdl 1s1 kazanci yuksek yap tiplerinde kullammi
uygundur. Soguk olan bolgelerde ve icsel 19 kazanci dustik yapr tiplerinde kis glinesinden

yaralanmayr engelleyeceginden tercih edilmemelidir.

1.8.1.6.2. Antireflektif Kaplamalar

Antireflektif kaplamalar, renksiz float camin yansiticihigini 0.09'dan 0.02-0.03'e
azaltir ve boylece gunes 1sinimi gegirgenligi artirr [22]. Cografik konuma ve iklime bagl:
olarak, yillik %3.5-4 oramnda glnesten enerji elde edilmesini saglar [30]. Mekanik,
kimyasal ve termal bozulmalara dayarklidir. 100nm kalinliginda, kictk gozenekli bir
kaplamadir. Solar termal kolektorlerle elde edilen 1s1 miktarint %8-10 oraminda arttirir.
Fotovoltaiklerde, solar terma kolektorlerde, sera evlerinde ve koruma amacli tarihi
binalarda kullanlirlar [31].

1.8.1.6.3. Acisal Secici Kaplamalar

Ginesin gelis aciana bagli olarak glines kontrol i saglayan bir kaplama tiridar. Y az
esnasinda veya yapinin sogutma sezonlarinda direkt gelen gines 1s1gim ve solar 1si
kazanclanim yansitir veya bloke ederler, ancak iceri glmsigi alinabilmes icin yaygin gok
is1gim kabul ederler. Acgisal secici kaplamalarin gelistiriimesi icin birgcok arastirma
yapilmis, ¢aba sarf edilmistir, buna ragmen hala ticari bir Grin olamamuglarcir [24]. Bu

kaplamalarin, enerji ve gumsigt peformandlart 1998'de  Sullivan tarafindan
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degerlendirilmistir [32]. Gorulebilir 1sstnimin dalga boyundan daha kigtk bolgelerde
sogurma kabiliyetleri yiksektir [33]. Enerji etkin yapi tasariminda kullanmmlar: oldukca
faydali olmasina ragmen henliz ticari bir trtin haline gelememesinden dolayr bu ¢alismada

incelenmemistir.

1.8.1.6.4. Holografik Kiric1 Filmler

Gunes 1stnimimin kontrol edilmesinde, holografik kirici film kullamm: yeni bir
tekniktir. Isigin yonund degistirmede, aynalar, lender, prizmaar ve diger gorsel
0gel erdekine benzer bir sekilde, kirilimin fiziksel etkisinden faydalanilir. Hologrofik kirici
filmler, lamine camin, cam yuzeyleri arasina yerlestirilen ytksek ¢cozunirlUklU fotografik
film Gzerinde olusturulan lazer 151k modelinin U¢ yonlt yazilimudir. Isik kirici 1zgara, 151810
gelis agisimin yonunu degistirerek i¢ mekanin ilerilerine dogru 151k saglar. Mimaride,
holografik kirici filmler, hologram gosteriminin yamnda, 151k yonini degistirmede,
golgelemede ve gorsel perdelemede kullanlabilir. Ik olarak hologram gosterimi kredi
kartlarinda kullanilmig, daha sonra bilgilendirici olarak cepheye transfer edilmistir.
Cephede, 1s181n yansitiilmasiyla harfler veya semboller olusturulmustur.1993'te, 13x13 cm
standart Olcllerinde, solar hicrelerin kullanimuni mumkin kilan, déner cam panjurlann
protitipleri gelistirilmistir. Bu panjurlar, geleneksel bir fotovoltaik sisteme oranla yarim kat
dahafazlaenerji Uretir [24].

1.8.1.7. Cevirimli Camlar
Elektrikle guclendirilmis, termal hareketlerden etkilenen, 1s1ga duyarl, karar verme

yetenegine sahip kimyasal ve optik teknolojileri igerirler. Cevirimli camlar duzenli

srlamada goriinmeyen optik degisimler gosterirler [29].

1.8.1.7.1. Optik Ozelliklerindeki Degisimlerle Olusan Camlar

Cam malzemenin seffaflik 6zelli ginden dolayr 1s1k gecislerinin optik kontrolU yine
gunesten gelen isinimlarin ultraviole veya radyoaktif 6zelliklerine bagli olarak degisim
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gostermektedir. Guntmuzde bu 6zelliklerin degisiminde ulagilan nokta, glinesin isi ve 151k
kontrolUne kars1 duyarl hale getirilen cam kurgulardir [29].

Fotokromik Camlar;

Bu camlar, kaplama olmaksizin kendi kimyasa yapilariyla ultraviole isimmlar ve
kisa dalga boylarinda gorulebilir isimmlarla agiga ¢ikan etkilere karsi, otomatik olarak
cevap verebilir yetenektedirler. Cok dayaniklidirlar ve kimyasallara kars1 direncleri iyidir.
Ancak her mevsim yilzeyinde kararma meydana gelebilir. Bu da camlarin az bir 1sik
seviyesinde dahi karararak, 1stma problemi olan yerlerde kis glnesinden maksimum
yararlanma saglanmasina engel olur [29].

Termotropik Camlar;

Ismin yikselmesiyle birlikte yapisinda bulunan elektronlar dagilarak, seffaf halden
opak hale dontsurler. Malzemenin temeli, 1sinlarin yansitici 6zelliklerini farklilagtiran iki
onemli yap icerir; bunlar, su ve polimerden kurulu olan hidrojel yapilardir. Termotropik
yuzeyler dustk islarda seffaf gorunimund korurken, yiksek i1slarda ise hidrojel
icerisindeki polimerlerin konfiglrasyonuyla 1sik sacan kimelere donisir. Bu da ylzeyin
opak hale gelmesini saglar [29]. Sekil 22'de termotropik camlarin sicaklikla degisimi

gosterilmistir.
BERRAK SAFHA DAGINIK SAFHA
DUSUK SICAKLIK YUKSEK SICAKLIK
s
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| Homojen karisim ® Dagilmis malzeme
O Ortii katmani [0 Matriks malzeme

Sekil 22. Termotropik ylzeylerin sicaklikla degisimi [34].
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Termokromik Camlar;

Is etkisiyle gegirgenliginde degisim olan cam yuzeylerdir. Renk degisimi sirasinda
uygulanan kicgik voltagjlar, olusumu hizlandirmaktadirlar. DisUk emissiviteli (Low-E)
kaplamaarin yardimiyla uzun dalga boylarinda 1s1 kaybim azaltmaktadirlar. Bu
olusumlarda kullanilan en uygun metal oksit, vanadyum oksittir (VO,) [34].

1.8.1.7.2. Elektrik Akim Etkisiyle Degisim Gosteren Camlar

Bu camlar bir miktar voltg uygulanmasi sonucunda isik yada gines enerjis
gecislerinde degisim gosteren cam ylzeylerdir. Bu camlarin ¢alisma prensipleri merkezi
bina kontrol sistemleri ile ya da cam ylzeyine yerlestirilen mikrogiplerin kontrolUyle
gerceklestirilmektedir [29].

Swvi-Kristal Camlar;

Bu camlar gunes 1s1ginda polarize olmus elektronlarla ayni 6zelligi gosterirler fakat
eektrik enerjisiyle calisirlar. Voltgg uygulanmast olmadigi durumlarda, molekiller
tesadUf U olarak hareket ederler. Voltg uygulanmasi sonucunda ise molekdller kendilerini
sraya dizerler, bu da camu opaklastirir. Daha cok dis duvarlarda dijital ekranlar olarak ve
Ozelliklede i¢c mekan bolUctilerinde kullanilmast tercih edilmektedir [35].

Elektrokromik Camlar;

Elektrokromik katmanlar bir akiimulator gibi gorev gortrler. Bir iyon depolayici,
iyon ileticiss ve cam veya plastikten yapilmis, iki malzeme arasina yerlestirilen, seffaf
ileticili, elektrokromik katmandan olusturulur. Iyonlar, voltgj uygulanmasiyla ileri ve
geriye dogru atildiginda, kimyasal bir reaksiyon meydana gelir. Voltg) uygulanmasi, iyon
degisim prosesi esnasinda gereklidir. Elektrokromik sistemler, ucaklarda, karayolu
araclannda ve trenlerdeki camlarda da binadakiler gibi parlakligi gidermede ve glinesten
korumada idealdir. Bu kaplamaar, Donnelly ve Gentex tarafindan, arabalar icin, aktif
olarak kontrol edilebilen arka gorls aynalarinin prototiplerinde ve Nisan Motors, Donnelly,
Daimler-Benz-Dornier tarafindan arabalar icin gelistirilen cam sunrooflar igin prototip
olarak Uretilmis ve pazara sunulmustur. Yapilar icin kullanimi, max.0.5m? olcllt
elektromik katmanh lamine camin gdlistirilmesiyle sinirli kalmigtir. California, Lawrence
Berkeley Labaratuarinda, Dr. Carl Lampert’e gore, kontrol edilebilir gegirgenlik araligi,
renklendirildiginde, yakin kizil6tesinde 0.10-0.70 arasinda, gorulebilir dalga boyunda 0.10-
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0.20 arasinda; berrak durumda, 0.60-0.80 arasinda degismektedir [36]. Sekil 23'te

elektrokromik camlarin voltg] uygulanmasiyla degisimi gosterilmistir.

iYON ILETKENIIELEKTROLIT
ILETKEN KATMANLAR iYON DEPOLAYICI . — ELEKTROKROMIK
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Sekil 23. Elektrokromik ytuizeylerin voltajla degisimi [35].

1.8.1.7.3. Gazokromik Camlar

Termokromik sistemlerin ¢alismasina benzer bir sekilde olusturulmustur. Y Gzeydeki
renk degisimleri ylzeyler arasindaki gaz kitlelerinin  hareketiyle saglanmaktadir.
Gazokromik sistemler, icerigindeki bosluklar yaratmaya yardima olan H, ve O, bulunan
ve renk degisiminde yardimci olan azot (N2) ve vanadyum oksit (VO»)'ten kurulmus hafif
sulandiriimis gaz kansimlariyla olusturulmus cam kurgulardir. Katmanlarin kesitlerindeki
gaz konsantrasyonu 1si ve 1s1k degisiminin gegis degisimini belirlemektedir. Cok pahal bir
sistem oldugundan kullamm alani snirlidir. Deneysel calismalar: halen devam etmektedir
[37].

1.8.2. Cergeve Tiirleri

1.8.2.1. Aliiminyum Cerceveler

Aliminyum cerceveler 1sil gegirgenlik katsayisinin diger cercevelere oranla gok
yuksek olmasindan dolay: ¢ok fazla tercih edilmemektedir. Ancak ginimizde giydirme
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cephelerde bu tir cerceve kullaminunda gozle gorulir bir artis gozlenmektedir. Bu da
aliminyum cerceve kulammum gindeme getirmektedir. Bu cephelerde mimkin
oldugunca iyi 1s1 korunumu saglayabilmek icin atminyum cerceve 1si tutuculu olarak
kullamlmaktadir. Bu 1s1 korunumunda yaklasik %8’ lik bir iyilesme saglamaktadir.

1.8.2.2. Ahsap Cerceveler

Ahsap cerceveler hem cevre dostu hem de iyi bir 13 korunumu sagladigi icin
Ozellikle konut yapilarindaki pencerelerde tercih edilmektedir. Aliminyum cerceveye gore
1St gegirgenlik katsayisi 6nemli 6lgiide daha dusuktdr. Aliminyum cgergeveye oranla
penceredeki 19 korunumunda yaklasik %15 oraminda bir iyilesme saglar.

1.8.2.3. PVC Cerceveler

Ahsap cercevelere oranla dahaiyi 19 korunumu saglar. 1s1 gecirgenlik katsayia daha
diistiktir. Konut yapilarinda kullanimi en ¢ok tercih edilen cerceve malzemesidir. Ozellikle
cift camli pencere uygulamaarinda firmalar tarafindan tercih edilmektedir.Ahsap
cerceveye oranla penceredeki 13 korunumunda yaklasik %2'lik bir iyilesme saglar.

1.9. Arastirmaclara Yonelik Kaynak Onerileri

Literatlr arastrmas: esnasinda, konuyla ilgili ulusal ve uludar arasi standart,
prosedir, arastirma raporu, makale, bildiri, tez ve kitap olmak Uzere pek cok yayin
incelenmistir. Bu yayinlarin bir kismu tez icerisinde numaraandirilarak kaynaklar
boliminde verilmistir. Kaynaklar boliminde verilmeyen, ancak bu konuyla ilgili
calisacak aragtirmaailara faydali olacaginainandigimiz yayinlar asagida listelenmistir.

e TSEN 12898, Cam Y apilarda Kullarlan Y ayma Gucl Katsayisimin Tayini, Turk

Standartlart Enstitlst, Ankara, 2002.
o tst EN ISO 14438, Cam Y apilarda Kullanlan Enerji Dengeleme Degerinin Tayini
— Hesaplama Metodu, Turk Standartlar Enstittisti, Ankara, 2003.
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NFRC 100-2004, Procedure for Determining Fenestration Product U-Factors,
National Fenestration Rating Council, USA, 2004
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2. YAPILAN CALISMALAR

Bu calisma farkli tir pencerelerin Turkiye iklim bolgelerine gore enerji etkinligini
degerlendirebilmek amaciyla gerceklestirilmistir. Genel bilgiler béliminde pencerelerin
enerji etkinligine etki eden faktorler agiklanmis, pencerelerin 1st korunumu, giines kontrol U
ve gun s1g1 yeterlilik seviyes performanslarini degerlendirebilmek igin hesaplanmasi
gerekli kriterler, bu kriterlerin hesaplanabilmesi icin gerekli olan veriler agiklanmistir. Bu
bilgiler 1s1ginda pencerelerin 1al performans kriterlerini hesaplayan mevcut programlar
belirlenmis, bu programlann kullandigi veriler ve hesaplama yontemleri titizlikle
incelenmistir. Bu inceleme sonunda Tirkiye' de pencerelerin isil performans kriterlerini (1s1
gecirgenlik katsayisi- U (W/m?K), solar 19 kazang katsayisi (SHGC), golgeleme katsayisi
(SC), serinlik indeks (Dx)) hesaplayan kapsamli bir bilgisayar programinin
geligtirilmedigini, Tarkiye'deki cam firmalanninda Amerika, Lawrence Berkeley
Labaratuan tarafindan gelistirilen Windows programin kullanarak alinan sonuclara gore
enerji etkinlik degerlendirmesi yaptiklar saptanmustar.

Windows programi Tablo 4'te belirtilen dort iklimsel kosula gére hesaplamalarin
gerceklestirmektedir. Kullamct bu kosullardan istedigini segerek olusturdugu pencere
bileseniyle ilgili hesaplarin  yapilmasimi  saglamaktadir. Windows programinin
hesaplamalarda kullandi g1 iklimsel kosullar Turkiyeicin cok sert kosullardir. Bu programi
kullanarak elde ettigimiz sonuglar Turkiye iklim bolgeleri icin cok da guvenilir
olmayabilir. Ornegin, pencerenin 1s1 gecirgenlik katsayisimn hesaplanmasinda, kullamlan
camin 19 gegirgenlik katsayia degerine ihtiyag duyulmaktadir. Camin 19 gegirgenlik
katsayisi dis yUzeysel 1s1 transfer katsayisina bagli olarak degismektedir. Dis ylzeysel 1s1
transfer katsayisida bolim 2.2.1.3' de belirtildigi gibi dis ortam riizgar hizina baglh olarak
degismektedir. Oysa ki Windows programi dis ylzeysd 1s1 transfer katsayianm, NFRC
(National Fenestration Rating Council)  yaz-kis iklimsel kosullari icin ASHRAE
standardinda  belirtilen sabit 29 W/m?K olarak, CEN (European Committee for
Standardization) iklimse kosulu icin, EN 673'te bélirtilen 23W/nfK olarak kabul
etmektedir. Dis ortam sicakligi ve gines 1sinim siddeti degerleri  pencerelerden
gerceklesen anlik 19 transfer kasayisimin belirlenmesinde gerekli parametrelerdir ve iklim
bolgelerine gore degisiklik gosterirler. Win-Energy 1.0 programi, Turkiye Meteoroloji

Isleri Gend Mudurliginden ainan illerimize ait son 10 yillik iklim verilerinin
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ortalamalannt  kullanarak, pencerenin bulundugu yerin iklimine gore en dogru 1sl
performans kriterlerini hesaplayabilmek icin gelistirilmistir. Iklim bolgelerimize gore yaz-
kis kosullari igin kullarulan iklimsel veriler Bolim 2.3.3.1'de Tablo 5 de verilmistir. Win-
Energy 1.0 programinin isleyis semas ve hesapladigi degerler Ekler boliminde Ek 1
olarak verilmistir. Windows ve Win-Energy 1.0 programlan arasinda karsilastirma
yapilabilmesi i¢in Windows program: ve Win-Energy 1.0 programinin hesapladig: degerler
Tablo 3'te verilmistir.

Tablo 3. Windows ve Win —Energy 1.0 programlarinin girdi ve ciktilar

Seffaf Bilesen Ile flgili Y apilan Hesaplamalar

GIRDILER CIKTILAR

Cam tabaka sayisi, cam turil segimi, cam|ls gecirgenlik katsayia (U-W/mzK), solar
Windows  |iapakalar arasndaki boslukta kullanilan|1si kazang katsayisi (SHGC), golgeleme
gaz segimi, bosluk genigligi, cam boyutlari, | katsayisi (SC), gorulebilir 1$1nm
golgeleyici secimi, standart iklim kosullart | gecirgenligi (Tvis)

o o o Ist gegirgenlik katsayis (U-W/mK), solar
Il secimi, ay secimi, yon tayini, cam tabaka .
o 151 kazang katsayisi (SHGC), golgeleme
sayisi, cam turd secimi, cam tabakalarn -
. .. |ketsayisi (SC),gorulebilir 1$1nm
arasindaki boslukta kullamilan gaz segimi,
Win-Energy 1.0 gecirgenligi (Tvis),Glines 1$1N1mML
bosluk genisligi, golgeleyici segimi,

ic ylizeysel 1s1 transfer katsayisi(hi-w/m’K),
i¢ sicaklik (Ti-°C)

gecirgenligi (Tsol), serinlik indeksi(Dx), dis
yiizeysel 151 transfer katsayisi (hee W/m?K),
dis ortam sicakhigi (Te-°C)

Pencerelerle ilgili Y apilan Hesaplamalar

Cerceve malzeme secimi, kayit var my, yok |lsi gecirgenlik katsayis (U-W/m?K), solar
Windows mu? varsa yatay ve disey kayit sayis, |15t kazan¢ katsayia (SHGC), gorulebilir

ornekte kullanilan cam sistem secimi 1s1mm gecirgenli g (Tvis),

Ist gegirgenlik katsayist (U-W/mPK) , solar
151 kazang katsayisi (SHGC), golgeleme

) o o |katsayis (SCO), gorulebilir 1$1nm
Pencere sistem segimi, pencere tipi secimi, ] N )
o gecirgenligi ~ (Tvis), Gunes  1g1mnm
ornekte kullamlan cam secimi, cerceve ) o
gecirgenligi (Tsol),cam kenar aani, cam
Win-Energy 1.0 | malzeme se¢imi, kayit var mi yok muvarsa o )
. merkez alani, cam merkezinin U-degeri,cam
yatay — disey kayit sayisi, kayit kalinlhigs, _
. . kenarimin U-degeri, cerceve alan, cerceve
kayit yuksekli gi, pencere boyutu. )
kanar aam, cerceve merkez U-degeri,

cerceve kanar U-degeri, kayit alani, kayit

kenar alani, kayit U-degeri
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Tablo 4. Windows programinin hesaplamalarda kullandig: iklimsel veriler [18]

Tklimsel KIS YAZ GUNES ISINIM SIDDETI-
Kosul Segenekleri Te-°C | TaC | To=%C | T -oC W/nf
NFRC100-2001 21.0 -18,0 24,0 32,0 783
NFRC100-2001 kis 21,0 -18,0 21,0 -18,0 0
NFRC100-2001yaz | 24,9 32,0 24,0 32,0 783

CEN 20 0 25,0 30,0 500
NFRC100-1997 21,1 -17,8 23,9 31,7 783

Bu bolumuin ilk kisminda gelistirilen Win-Energy 1.0 programi tamtilmis, programin
mentlerinde hesaplanan deserler verilmistir. ikinci kisminda bu programin hesaplac g
degerler icin kullandig: esitlikler verilmistir. Son kisminda ise Turkiye iklim bolgelerine
gbre secilen pencerelerin Win-Energy 1.0 programindan alinan sonucglara gore enerji
etkinligini degerlendirmeye yonelik ornek bir calisma gercgeklestirilmistir. Bu 6rnek
calismanin yontemi, calismada kabul edilen srirlamalar, kullamilan veriler kapsamli bir

sekilde bolim 2.3'te agiklanmustr.

2.1. Gelistirilen Bilgisayar Program Win-Energy 1.0’ Tamtilmasi

Win-Energy 1.0 programi cok kolay kullanilabilecek bir ana ekrana sahiptir. Bu ana
ekranda hangi adimdan baslayip sonuca nasil ulasilacagi, Sekil 24'de gorildigu Uzere
kolay anlasilmasi agisindan, grafiksel bir yontemle anlatiimaya calisiimistir. Ana ekranda
cesitli verilerin depolandigi kittiphaneler yer almaktadir. Bunlar; cam kittphanesi, cerceve
kitUphanesi, bolict kitlphanesi, gaz kitUphanesi ve golgeleyici kitUphanesidir. Bu
kitiiphanelerde hesaplama yapilmamaktadir. Bunlarin goérevi, yeni bir eleman olusturma
ve bu olusturulan yeni elemam kitlphane icerisine kaydederek hesaplamalara
katilabilmesini saglamaktir. Diger yandan bu kitliphanelerde kayitli birgok cam, cerceve,
gilgeleyici, gaz ve Kkayitlarin verilerine bu butonlara tklanarak  erisim
saglanabilinmektedir. Hesaplamalar, sirasiyla; cam sistemleri, pencere sistemleri ve son
olarak willik 1sitma enerjis ihtiyact butonlarina basilarak gerekli verilerin girilmesiyle

gerceklestirilmektedir. Ayrica, bu ana ekranda bir de cevresd kosullar butonu yer
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almaktadir. Burada, tim illerimize ait son 10 yillik iklim verilerinin ortalamaar yer
almaktadir. Bu ekran sadece bilgi iceriklidir; herhangi bir hesap yapilamaz. Bu iklimsel

veriler cam sistemleri kismina aktarilmis ve orada hesaplamal ara katilmas: saglanmistir.

Cevresel Kosullar

PENCERE SISTEMLERI

D Cerceve Kutuphanesi

jI Boliici Kitiiphanesi

CAM SISTEMLERI

Cam Kuituphanesi

€ Gaz Kutiiphanesi

e Gaz Kansimlari

YILLIK ISI ENERJISI IHTIYACI %Gcsugeieyici Kiitiiphenesi

& Bulert MACKA and Sibsl MACKA Kemerkays mahiGazipass cad. A Sarubisn s Merkezi Noi13-15 PROMER Mok =L

Sekil 24. Win-Energy 1.0 programi ana ekran

2.1.1.Cam Sistemleri

Bu bdlumde, kullamci tarafindan segilecek, bolim 1.7.1'de kapsamli olarak
anlattigimz, tek, cift ve U¢ katmanli cam sistemlerine ait, 1sil gegirgenlik katsayis (U-
W/mZK), solar 1s1 kazang katsayisi(SHGC), golgeleme katsayia (SC), serinlik indeksi (Dy),
bagil 1s1 kazanci (RHG-W/mK), cam sisteminin sahip oldugu giinisigi gegirgenligi (T.ig),
lar enerji gecirgenligi (Ty,) degerleri hesaplanmaktadir. Bu hesaplamamalarin program
tarafindan, bu ara ylzde gerceklestiriimes icin bir takim verilerin kullanici tarafindan
girilmesi gerekmektedir. ilk olarak kullanici, olusturulacak cam sistemine bir ID numarast
ve bir isim tammmlar daha sonra cam sisteminin katman sayisim belirler, cam sistemi en
fazla Uc tabakadan olusturulabilir. Bu islemler gerceklestirildikten sonra cam sisteminin
performans analizinin yapilacag: il, ay ve yon belirlenerek isleme devam edilir. Katman
say1snin belirlenmesinden sonra cam sistemleri ara yuzinin tabaka sekmesinde tiim cam
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tabakalar ve bosluklar belirir, hesap sonuclar1 sekmesinin 6n izleme alt sekmesinde ise
olusturulan cam sistemine ait gorsel bir model olusur. Sekil 25'de cam sistemleri

menustini ve olusturulan cama ait gorsel model gosterilmistir.

F.apdet Hesapla Kapat
D 110 il [ADanA =]
#d Il B (== =]
K.atman Sawns I 2 |—:! i3] IG'L.iney ;i
Ad | Ealnbk | lsil lletenlic Teol | Bsoll Eioie =]
Glass1 Generic Bronze Glass 3124 1.000 0,646 0,062 0,063
Gasl Z26 A+ ZTE Argon 12,000 0.025
> Genenc Bronze Glass 3,124 1,000 0,646 0,062 0,063
2l | I
1| GaP1l |2
IS gy
Glazs2
& Genenc Branze Glass
E.alinlike 3124

Sekil 25.Cam sistemleri menlsl

Analizini gergeklestirecezimiz cam sisteminde yer alan cam yuzeyleri ve bosluktaki
gaz dolguyu belirlemek icin katmanlar sekmesinde olusan her ylzeye cift tiklamr. Bu
islem sonunda cam yUzeyler icin igerisinde binlerce farkl: tirde cam bileseninin bulundugu
cam kituphanes menustiyle, bosluklar icin ise igerisinde farkl: tir gazlarin yer aldigr gaz
karisimlart menusllyle baglant: kurulur. Bu mentlerden, olusturulacak cam sistemi icin
cam turd ve boslukta kullanillacak gaz tirl veya gaz karisimi secilir. Son olarak bu ara
yUzin hesap sonuclarn sekmesinde yer alan genel sonuclar at sekmesi tiklanir ve agilan ara
yuzde i¢ sicaklik (T-C°) veic yiizeysdl 1si transfer katsayisi (n-W/m?2K) degerleri kullanci
tarafindan el ile girilir. Bu béltimde yer alan dis ylizeysel 1si transfer katsayist (he W/m’K)
ile dis hava sicakligi (Te'CO) degerleri program tarafindan, segilen ilin, segilen aya gore
sahip oldugu son 10 yillik iklimsel verilerin ortalamas: ainarak hesaplanir. Son olarak
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hesap sonuclarina ulasabilmek icin ekramin sol Ust késesinde yer alan hesapla butonuna
tiklanir.Girilen veriler dogrultusunda hesap sonuclar: ekranin en alt sag kosesinde belirir.
Olusturulan bu cam sistemini pencere sisteminde kullanabilmek igin hesapla butonunun
solunda yer aan kaydet butonuna tiklamr. Boylece bu sistem pencere sistemleri
menisiinde yer dan cam sistemi mentstine otomatik olarak kullamc: tarafindan verilen

issmle kaydedilmis olur.

2.1.2. Cam Kiitiiphanesi

Bu kituphane menusiinde, farkli termofiziksel ve optik 6zelliklere ve kalinliklara
sahip 19 korunumu, giines kontrolt ve guivenlik amaclari ile Uretilen binlerce cam cesidi
yer amaktadir. Selik 26'da farkli tor camlann termofiziksel-optik ve boyutsa

ozelliklerinin yer aldig1 cam kitUphanesi mentisti gosterilmistir.

=I5
& Program  Window & x|
Yeri Diizenle il Kanik Dedistic Kapat
| | Uretici Uriin Adi Kaimik | Isi iletkenik Tsal fisol1] Fisollz] Tvis Avis(1] Avislz] emis(1] [~
H 653 |3M Corporation S cotehTing Plus All Season 0038 0138 0118 0513 0546 0158 0595 0618 0623
854 |3M Corporation S cotehTint Plus All Season 0,038 0138 0195 0505 0528 0310 0,280 0,302 0658
| o5 |3M Coporatien S cotehTint Plus All Season 0,038 0138 0150 087 0711 032 0,567 0,591 0643
856 |3M Corporation S cotehTint] Sun Control 0,038 0138 0113 0598 0537 0,162 0576 0,607 0,680
857 | 3M Corporation S cotehTint] Sun Control 0,038 0138 0102 002 0,550 0,141 0,581 0616 0651
868 | 3M Corporation S cotohTint] Panther Black 0,075 0138 0,551 0,055 0,057 0,200 0,037 0041 0,840
869 | 3M Corporation S cotohTint] Panther Black 0,075 0138 0514 0,058 0,053 0,347 0,041 0,048 0,840
870 | 3M Corporation S cotohTint] Panther Black 0,038 0138 0,488 0,054 0,056 0075 0,035 0,038 0,840
871 | 3M Corporation S cotohTint] Panther Black 0025 0138 068d 0053 0,080 0504 0,051 0,051 0840
872 | 3M Corporation S cotehTint] Sun Control Esterior 0038 0138 0117 0555 0515 0153 0573 0600 0730
673 | 3M Corporation S cotehTintl Sun Control 0038 [RET) 0266 0157 0174 0273 0100 0158 0750
674 3M Corporation S cotehTintl Sun Control 0038 0138 0175 0713 0156 0152 0203 0173 0650
675 | 3M Corporation 5 cotehTintt Sun Control 003 0138 0270 0166 0175 0,254 0120 0163 0770
676 | 3M Corporation 5 cotehTintt Sun Control 003 0138 0172 0726 0754 0,269 0,631 0,655 0.750
677 | 3M Corporation 5 cotehTintt Sun Control 003 0138 0352 0101 0,100 0,331 0,070 0,083 0730
678 | 3M Corporation 5 cotehTintt Sun Control 003 0138 0.340 0172 0158 0,358 0176 0158 0620
673 | 3M Corporation 5 cotehTintt Sun Control 003 0138 0.405 0106 0100 0,375 0082 0033 0740
860 | 3M Corporation 5 cotehTintt Sun Control 003 0138 0600 0,070 0,063 0,551 0,067 0,063 0830
851 | 3M Corporation 5 cotehTintt Sun Control 003 0138 0476 0127 0107 0513 0120 0104 0750
852 | 3M Corporation S cotehTint] Sun Control 0038 0138 0567 0,063 0084 04933 0.062 0.062 0840
653 | 3M Corporation S cotehTint] Sun Control 0038 0138 0658 0073 0071 0586 0079 0.066 0,800
6854 | 3M Corporation Ultes 0076 0138 0313 0132 0171 033 0156 0170 0,840
685 | 3M Corporation Ultes 0051 0138 0857 0078 0,080 0887 0.085 0,086 0,840
656 | 3M Corporation Ultea 0102 0138 0845 0,085 0,087 0870 0,034 0,054 0840
837 | 3M Corporation S cotshiint Niht Vision 0051 0151 0262 0263 0172 0,281 0239 0121 0727
658 | 3M Corporation S cotohiint Night Vision 0051 0151 0,360 0178 0141 0385 0,150 0108 0768
663 | 3M Corporation S cotohiint Night Vision 0051 0151 0537 0,063 0,063 0511 0.062 0.065 0,880
630 | 3M Corporation S cotohiint Night Vision 0051 0151 0133 0,430 0272 0165 0,450 0191 0659
831 | 3M Corporation Blak Chiome: 5704 0384 0083 0238 0213 0104 0.221 0182 0840
852 | 3M Corporation Blak Chiome: 5704 0384 0144 0224 0316 0170 0,201 0248 0840
833 |3M Corporation Black Chiome: 5704 0384 0308 0130 0142 0,358 0126 0109 0840
834 |3M Corporation Black Chiome: 5704 0384 0383 0034 0038 0419 0053 0082 0840
835 |3M Corporation ColorSatble 5677 0932 0296 0046 0,050 0187 0045 0045 0840
896 |3M Corporation Color Stable 5677 0932 0.448 0052 0073 0,366 0,050 0,064 0840
637 | 3M Corporation Color-Stable 5677 0932 0197 0,045 0044 0,080 0045 0042 0840
698 |3M Corporation Color Stable 5677 0932 0532 0,055 0071 0517 0,054 0,067 0840
699 |3M Corparation B 5,704 0384 0323 0073 0100 0227 0.053 0,089 0840
900 | 3M Corporation £ 5,704 0,984 0373 0,053 0,050 0312 0,058 0,030 0,840
a0 |3M Corporation N 5,704 0,984 0,425 0072 0,087 0414 0,056 0,020 0,840
902 | 3M Corporation Fx 5,704 0,384 0243 0,080 0,087 0,031 0,043 0,047 0,840
903 | 3M Corporation Fx 5,704 0,384 0,454 0,073 0,086 0,487 0,077 0,052 0,840
904 | 3M Corporation Fx 5,704 0,384 0,461 0,055 0,054 0,231 0,047 0,046 0,840
905 | 3M Corporation Fx 5,704 0,384 0,506 0,057 0,053 0337 0,043 0,043 0,840
306 | 3M Corporation B 5704 0384 0536 0,053 0,055 0412 0.052 0051 0840
07| 3M Corporation B 5742 0334 0371 0,055 0,056 0043 0048 0041 0840
308 | 3M Corporation B 5704 0364 0532 0,053 0,053 0538 0.058 0.058 0840
303 |3M Corporation Prestine 5716 0353 0215 0147 0,073 0335 0.066 0.066 0840
310 | 3M Corporation Prestine 5716 0353 0273 0154 0053 0,500 0.087 0071 0840
511 3M Corporation Prestine 5714 0353 0371 0153 0,106 0,503 0,073 0,078 0,840
512 | 3M Corporation Prestie 5716 0353 0365 0153 0117 0553 0,086 0,088 0,840
913 | 3M Corporation 5 cotehTintt Sun Control 5564 0367 0115 0528 0433 0165 0610 0557 0,840
914 | 3M Corporation S cotehTintt Sun Control 5554 0473 0128 0560 0,336 0.231 0,320 0326 0,840
915 | 3M Corporation S cotehTintt Sun Control 5557 0475 0323 0121 0115 0444 0103 0125 0780 ||
Him
ingiizce

Sekil 26. Cam kitUphanesi menlsi
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Kullamecr bu mentde yer alan hazir bilesen camlart kullanabildigi gibi bu ara yuz
ekrammin sol Ust kosesinde yer aan ‘yeni’ butonuna tiklayarak c¢ikan kutucuga, yeni
tammlayacag cama ait; issim, Urtin adi, Ureticisi, kalinlik, solar gegirgenlik katsayis (T sol),
0n ve arka yuzeyinin solar yansitma katsayilan (Rsoi1, Rsol2), guin 15181 gegirgenlik katsayisi
(Tyig, On ve arka yilzeylerinin gin 15131 yansitma katsayisi (Ruis, Ryi), On ve arka
ylzeylerin emissiviteleri (emis;, emis), camin iletkenlik katsayia gibi degerleri girerek,
bu kutucugun atinda yer alan kaydet butonuna tiklar. Bu islemler tamamlandiktan sonra
olusturdugu cami, cam kuttiphanesinde kaydettigi ismiyle gorebilir.

2.1.3. Gaz Kiitiiphanesi

Bu kitiiphane meniisiinde, farkli gazlarin -10, 0, 10, 20 C” deki sicakliklarda sahip
olduklari yogunluk, dinamik vizkosite, 1l iletkenlik katsayis ve Ozgul 19 degerleri
Avrupa standardi EN 673'te verildigi gibi tablo halinde sunulmaktadir. Bu tablo sekil
27’ de verilmistir.

[ WIN ENERGY 1.0 - [Gaz Kiitiiphanesi]

¥ Brogram  Window.

F.apat

] 1.277 1.711 2416
e 0 1232 1,761 2498 J.008
el 1189 1.811 2576
0 1,828 2,038 1,584
0 1.762 210 1.634 e
Argon 0" 1699 2;1511 1,684 Histd
20 1.640 2208 1,734
-10 6,544 1,383 11189
oF = a B.E0Z 1,421 1187 _
S 0% E.360 1,459 1275 0,614
20 El118 1474 1,354
a0 3632 2,260 0,642
0 3,640 2.330 0.870 -
Epion 10 3,560 2,400 0,900 sl
el 3,450 2.470 0,926
-0 6121 2.078 0,434
o i 5.697 2152 0512
e G 5.EAY 2226 0529 /6]
20 5,495 2.299 0,546

Sekil 27. Gaz kutUphanesi menisi
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Kullarulan degerler, TS EN 673 te sinir kosulu olarak kabul edilen 10C% deki degerlerdir.
Bu kituphane hesaplama degil bilgi amaclidir. Hesaplamalar gaz karisimlart mentsiinde
gerceklestirilmektedir. Gaz kituphanes kullaniciya gazlarlailgili 6zelliklerin gosterilmesi

acisndan tasarlanmustir.

2.1.4. Gaz Karisimlan

Gaz karisimlart menustinden, cift ve t¢ katmanli cam sistemlerinin ara bosluklarinda
kullanllacak gazlarin veya gaz karisimlarinin secimi yapilmaktadir. Secim direk bu
mentden degil bu menlyle baglantili olarak calisan cam sistemleri mentsiinden
gerceklestirilir. Bu mentinin en énemli 6zelliklerinden biri meniide kayitli olan farkli gaz
seceneklerinin istenilen oranlarda karistirilarak bu karisima ait hesaplamal arda kullamlacak
olan, bolim 1’'de aynntil1 olarak agiklanmus olan; iletkenlik, vizkosite, 6zgul 1s1, yogunluk
ve Prandtl sayisi gibi termofiziksel 6zellikleri hesaplamasidir. Sekil 28’ de gaz kansimlar

menusl gosterilmistir.

Ozellikler

18] 10
Ad
Ana Gaz Kangim Oran(3% 1zl Itk ek Vizkozite Dzl 1 Y oguniuk. Prandtl
=20 b 0.025 0000 1.008.000 1.232 0711

Izl {letkernlik,
Yiskozite
Yogunluk,
Dzgiil ls
Pratdtl

K.apat ] [ Tamam

Sekil 28.Gaz karigimlart menUsi



Gaz karisimlarylailgili hesaplamalrin yapilabilmesi igin, bu meniniin ana ekraninin
sol Ust késesinde yer alan ‘yeni’ butonuna basilir, ¢cikan kutucukta yer alan ‘ana gaz’
sekmesinin atindaki bos kutucuga tiklanarak karisimda kullamlacak ilk gaz turd secimi
yapilir ve program bu gaza ait termofiziksel 6zellikleri otomotik olarak gaz isminin yan
tarafinda yer adan situnlara kaydeder. Burada yapilacak en son islem, bu gazin
karnisimdaki oranimi yulzde olarak, oran sekmesinin yer adigi kisma elle girmektir.
Kansimda kullamlacak ilk gaz tUrinin secimi yapildiktan sonra diger gazlar icin at
satirlara inilerek yukaridaki islemler tekrarlanir. Son olarak, gaz karistmlart menisinin
sag at kdsesinde yer alan tamam butonuna tiklanir, bu sayede olusturulan gaz karisimi veri
olarak kaydedilmis olur ve cam sistemleri menisiinde hesaplamalarda kul laniimak Uzere
hazir bilesen haline dontstardl Gr.

2.1.5. Kayit Kiitiiphanesi

Bu menide kayitli ve hesaplamalarda kullaniimaya hazir yedi adet kayit bileseni
mevcuttur. Bu menilyli kullanarak yeni kayit bileseni olusturmak mimkindir. ik olarak
menunun sol Ug kosesinde yer alan yeni butonuna tiklair. Acilan pencerede yeni
olusturulacak kayit bilesenine ait isim, renk, merkeze ait 1sil gegirgenlik katsayis (U-
merkez, W/m’K), kenarina it isil gecirgenlik katsayisi (U-kenar, W/m’K), malzemenin 1l
gecirgenlik katsayisi (U,W/mzK), genislik (Pfd), sogurma katsayisi (Abs) ve kalinlik (lg)
verileri kullamc tarafindan tanimlanir. Bu islem sonunda pencerenin sag alt kdsesinde yer
alan tamam butonuna tiklanarak yeni kayit bilesenimiz hesaplamalarda kullaniimak Uzere
kayit kitiphane mentsine kaydedilmis olur. Bu kitUphane pencere sistemleri mentstlyle
koordineli olarak calismakta burada kaydedilen kayit bilesenleri pencere sistemleri
menusiinde yer alan kayit sekmesine eklenerek hesaplamalara katilmaktadir. Sekil 29'da
kayit kiitUphanesi mentiisti gésterilmistir. Ornek calismada kullanilan pencereler, daha gok
seffaf ylzeyin enerji etkinligini tartisabilmek adina kayitsiz secilmistir. Boylelikle
pencerenin opak yuzey alanlan azaltilarak seffaf ylzeylerin performanslarimin 6n planda

tutulmas: amaclanmastir.
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Dzellikler ‘

Genel Bilgiler

Ad fi
Renk | e

v

U-Deigeri |
(4enar |
U-Merkez |
|
|
|

Prd
&bz

|gthick

F.apat Tamam

[ WIN ENERGY 1.0 - [Biiliicii Kiitiiphanesi]

4 Brogram  indow
Diizerle Sil Fapat
| Name UDegei | Ukerar | UiMerkes Pid Ithick Abs
2 |Bubi/Divided 0250 3,000 0,000 15,880 4,000 oann |
3 |'wWood/Divided 0440 2,000 0,000 15,880 £.000 0300 |
4 |Insul/Divided 0590 3,000 5000 15,880 £.000 oano |
5 |Am/Suspended 5000 3780 3280 16,000 11.000 o300
B |vinel/Suspended 1,000 1,000 0,000 16,000 4.000 0300
7| divider-3mm THM 2065 1882 1798 25400 25.3% 0,500

Sekil 29. Kayit kittiphanesi menisti
2.1.6. Cerceve Kiitiiphanesi

Bu mentde hazir bilesen olarak 1s1 tutuculu ve 1s1 tutucusuz aiminyum, ahsap ve
vinil (PVC) cerceveler tammlanmustir. Istenildigi takdirde yeni bir cerceve bileseni
olusturmak icin, bu menlnin sol Ust kosesinde yer alan yeni butonuna tiklanarak,
olusturulacak yeni bilesene ait; isim, renk, merkeze ait 1sil gecirgenlik katsayisi (U-
merkez, W/m?K), kenarina ait 1sil gecirgenlik katsayis: (U-kenar, W/m?K), malzemenin 1l
gecirgenlik katsayisi (U,W/mZK), genislik (Pfd), sogurma katsayist (Abs) ve kalinlik (Ig)
verileri kullamci tarafindan manuel olarak girilir. Daha sonra pencerenin sag alt kdsesinde
yer alan tamam butonuna tiklanarak bu bilesenin cerceve kitlphanesine eklenmesi
saglanir. Bu kitiiphanede kayit kitiiphanesi gibi, pencere sistemleri mentsiyle kordineli
olarak galigmakta, burada kaydedilen cerceve bilesenleri pencere sistemleri mentsiinde yer
alan cerceve sekmesine eklenerek hesaplamalara katilmaktadir. Sekil 30'da cerceve

kttiphane mendisti gosterilmistir.
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Ozellikler ‘

Genel Bilgiler

A [
Renk | it

Do
L-Kenar
L-Merkez

I
|
I
Pfd |
I
|

v

&b

Igthick

K.apat Tamam

f=" WIN ENERGY 1.0 - [Cerceve Kiitiiphanesi]

I alue QI Edqg | U-Center l
> LAl flush a5 noon | ooog 7150 | 11000 0a0n
3 |'wood 2270 0,000 0.000 59850 11.000 0.900
4 iyl 1700 0000 B9850 11000 0,300
E  |ALUMINYUM CERCEVE 10,790 0,000 0.000 57150 11.000 0.900

Sekil 30. Cerceve kitUphanesi menisi

2.1.7. Golgeleyici Kiitiiphanesi

Bu meni cam sistemleriyle koordineli olarak calismaktadir. Cam sistemleri
menustiniin katman sekmesinde yer alan cam katman butonlarina tiklanarak agilan listeden
golgeleyici tura secilebilmektedir. Hangi katmanda golgeleyici kullanlacaksa o katman
Uzerine tiklanarak cam yerine golgeleyici turt secilmelidir. Bu kitUphanede toplam yedi
adet kullamma hazir golgeleyici bileseni tammmlanmustir. Kullamici isterse yeni  bir
bilesende tammlayabilmektedir. Bunun icin bu meninin sol Ust kdsesinde yer alan yeni
butonuna tiklanarak acilan pencerede, olusturulacak bilesene ait; Grln adi, Ureticisi, renk,
kalinlik, solar gegirgenlik katsayis (Tgy), On ve arka yilizeyinin solar yansitma katsayilari
(Rsoi1, Rsoi2), guin 15181 gecirgenlik katsayisi (Tvis), On ve arka yuzeylerinin gin 15181
yanatma katsayist (Rvisi, Rvis2), On ve arka ylizeylerin emissiviteleri (emis, emis) ve sl
iletkenlik katsay: degerlerinin kullamci tarafindan elle girilmesi gerekmektedir. Son olarak

bu verilerin girilmesinden sonra pencerenin sag alt kosesindeki tamam butonuna tiklanarak
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golgeleyicinin  kaydi tamamlanir. Sekil 31'de gdlgeleyici kutUphanes mendsi
gosterilmistir. Ornek calismada kullamlan pencerelerde golgeleyici  kullamilmamustir.
Bunun nedeni sadece cam ve cgerceveden olusturulacak bir pencerenin enerji etkinligini

degerlendirebilmek istenmesindendir.

Ozellikler |

Genel Bilgiler

UriinAd l

Uretic |

Renk. [ =
“K.ahnhk(rrm. ]

TSal

v

R5all

R5al2

|
|
|
I
This1 |
I
I
I
I
I

Riis1
Ris2

Eriz1

Ermiz2

Isil letkerlil

Kapat | Tamam I

" WIN ENERGY 1.0 - [Golgeleyici Kitiiphanesi]
param indow

Dijzenle Sil Kapat

} I Urstici Uriinddi Kaliik | Isiiletkenik Tsol Fsall1] Rsof2) Tuis Fvis(1] FRuslz) ermis?
2 [1s01509 Opaque pastel colored slat material 0,500 160,000 0,000 0,550 0,550 0,000 0550 0,550 0300
3 [is01509 Opaque lisht-dark colored slat raterial 0,500 160,000 0,000 0,700 0,400 0,000 0.700 0,400 0300
4 [1501509 Transhusent whits colored sat mateial 0,500 160,000 0,400 0,500 0,500 0,400 0,500 0,500 0550
5 [wINDAT Spectial Data Opaque licht-colored slat raateial 1,500 160,000 0,000 0584 0544 0,000 0,463 0,489 0300
5 |iBmL Example 5,000 1,000 0300
F T Example 2,000 0,300 0,500 0,300 0,300 0,400 0,200 0,200 0840
8 11300 0,400 0500

Sekil 31. Golgeleyici kitlphanesi menusi

2.1.8. Pencere Sistemleri

Bu menu programin ana menust Ozelligini tasimaktadir. Pencerelere ait; 1al
gecirgenlik katsayist (U-W/m?K), giines 1stumi gegirgenlik katsayis (Tey), gln 15181
gecirgenlik katsayist (Tvis), solar 1s1 kazang katsayisi (SHGC), golgeleme katsayia (SC)
degerleri bu menll araciligiyla hesaplanmaktadir. Ilk yapmamiz gereken kullamlacak
pencere sistem tipini belirlemektir. Program kullanciya segmesi icin Ug tip pencere sistemi
sunmaktadir. Bunlar; tek pencere, ¢ift pencere ve ikiz pencere sistemleridir. Bu pencere

tiplerine ait detaylar bolim 2.2.3."de sekil 40’ da gosterilmistir. Sistem secimi yaptiktan
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sonra bu pencere bilesenine kullamci tarafindan bir issim verilir. Bu islemlerden sonra
kullanmlacak pencerenin tipi belirlenir. Program kullaniciya; tek kanatli agilir veya sabit,
cift kanatl1 agilir veya sabit, yatay siirme ve dikey sirme olmak Uzere alti adet segenek
sunmaktadir. Kullamcr bunlardan birini sectikten sonra, bu pencereye ait cam sistemini,
gerceve tipini, kayit tipini (eger olusturulacak pencerede kayit kullamilacaksa), ve cam
sisteminin ara bosluklarinda kullamlacak olan bosluk citas tipini pencere sistemleri
menusiinden secerek isleme devam eder, son olarak bu menide yer alan pencere
parametreleri  boliminden pencereye ait boyutsal veriler elle kullamici tarafindan
girildikten sonra menlnin sol Ust kdsesinde yer alan hesapla butonuna tiklanarak hesap

sonuclar elde edilir. Sekil 32’ de pencere sistemleri mentsi gosterilmistir.

Pencere Dzellikleri ' g

kapdet Hesapla Kapat

On Izleme

=z Ad |
Pencere Tipi Kanat Yeri “Cam Sistemn ‘Cerceve Buliicii- Bogluk Citasi
=] [Len | [erzunmT1 KIS ] [l webreak | [Mone ¥
Geniglik [mm.] I 1000
“Yiikaeklik frmm.) | 1o0a

TN ENERGY 1.0 - [Pencere Kiitiiphanesi]

Diiizenle il Kapat

Ad

Fencere Sister Tipi iz Pencere: Bosluk Casi Tipi Geniglk Stlikseklik

b Sinale Windows |nzulating 1000 1000
ornek] Single Windows Fixed Fived Inzulating 1000 1000
ornek Single Windows Fived Fived Inzulating 1000 1000
drnekd Single Windows Fised Fixed Inzulating 1000 1000

Sekil 32. Pencere sistemleri mentisii
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Bu olusturulan pencere sisteminin, 6rnek olarak kullamlan binamin yillik 1sitma
enerjis ihtiyacina olan etkisi analiz edilmek istendigi takdirde, bu 6rnek pencere, daha
sonra yillik 1sitma enerjisi ihtiyacinin hesaplanmasi menustinde kullamlmak Gzere, sol Ust
kosede yer alan kaydet butonuna tiklanarak sisteme kaydedilir. Ayrica bu meniide pencere
sistemine ait genel hesaplama sonuglarindan farkl: olarak, pencere bilesenlerine ait 1sl
gecirgenlik katsayis (U-W/m’K), kenarinin 1sil gecirgenlik katsayist (U-W/m?K), toplam
aanm (m2),kenar alan (mz) degerleri de hesap sonuclart bolimundeki detayli sonuclar
b6l imiinde hesaplanmaktadhr.

2.1.9. Yillik Isitma Enerjisi Thtiyaci

Bu menlde, bolim 2.3.3.3.’te detaylan verilen referans bir yapi moddli
olusturulmus, bu yapiya ait hesaplamalarda gerekli olan veriler veri bankasina islenerek
meninidn alt késesinde yer aan bina veris bdliminde gosterilmistir. Burada yapilacak
olan enerji etkinlik performans: analiz edilecek pencereyi secerek binada hangi yonde
kacar adet kullanilacagint belirlemektir. TUm bunlar yapildiktan sonra mentnin sol Ust
kosesinde yer alan ‘hesapla butonuna tiklanarak hesap sonuclari, TS 825’ deki hesaplama
yonteminde yer alan ve Ek 5'te verdigimiz tablo biciminde gosterilir. Hesaplama sonuclari,
aylara gore ygpinin 1s1 kazang ve kayiplarina bagli olarak yillik isitma enerjisi ihtiyacimn
hesaplanmasina dayal1, TS 825’ deki yontemle iliskilendirilerek gerceklestirilmistir. Ayrica,
hesap sonugclart bolimunin tablo gorinist kisminin en alt kdsesinde bu yapimin TS 825'e
uygun olup olmadigi da hesaplamp kullaniciya metin olarak sunulmaktadir. Farkl: tor
pencereler icin yillik 1stma enerjis ihtiyact hesaplamip aradaki farklar oranlanarak
karsilastirma  yapil abilmektedir. Bu karsilastirmalar kullanici tarafindan
gerceklestirilecektir. Sekil 33’ de yillik istmaenerjis ihtiyaa menlsi gosterilmistir.
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Yilllk Enerji Performans Hesabi _X_!

Kapdet Hesapla Kapat

Veriler @Vl

Pencere D | 2 j
Yihler Pencere Sayilan I Sicakhk
Gﬂney | 1 Ti= I 14
Kuzey |
Diogu |
Bah |

> Dhuvar |5 Gegirgenik Katzapz-l 047

Diigeme Isi Gegigenlik KatsayerL |

Ta'\fan I_s'l Eeci_r_ge_nlik Ka_t_saylsrU |

Kullanilan Alan-dn 1584

Toplam Alan-Atat 383 :
- i

Toplam Hacimgrass I 4&3 | \\ \

WIN ENERGY 1.0 - [Yilllk Enerji Performansi]

Duzenle Sil Kapat

| Pencere D S Fillik IS|Eﬁe(iisf:ihtiyac{[ﬂlpll:]

Sekil 33. Yillik iatma enerjis ihtiyac menUsl
2.1.10. Cevresel Kosullar

Bu mentide, Meteoroloji Isleri Genel M tiduirl iy nden alinan son on yillik illerimize
ait aylik ortalama riizgar hiz1 (v-m/s), dis hava sicakliklan (T4-CP) ve riizgar hizina bagl:
olarak hesaplanan dis yuzeysd 1s1 transfer katsayis (he-W/mzK) deserleri tablo halinde
sunulmaktadir. Bu ment tamamen kullaniciyr bilgilendirme amaclicir, herhangi bir
hesaplama buradan gercgeklestirilmemektedir. iklim verileri cam sistemleri menisiyle

koordineli olarak ¢calismaktadir. Sekil 34’ de gevresel kosullar mentisti gosterilmistir.
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f" WIN ENERGY 1.0 - [Cevresel Kosullar]
4 Brogram  tindow
K.apat
Kent fiy Hrtalama Sicakhlk Ditalama Riizgar Hizi he
ADAMS SUBAT 10,07 1.22 18,42
ADAMS MART 1311 118 18,17
ADARS MiSah 17,27 119 1818
ADAMS Ad1S 2227 1.08 1738
ADANS HAZIRAN 26,21 1.26 18,76
ADARN TERMMUZ 28,70 116 17.97
ADANS AGUSTOS 2892 096 16,34
ADAMN EvLOL 2604 091 15.97
ADANS EKiM 21,48 085 15,43
ADARN KASIk 15,30 0.85 15,42
ADANS ARALIK 1087 1.08 1737
ADITAMAN QCAK 520 148 20,30
ADAMAN SUBAT hAa7 1.56 20,87
ADIAMAN MART 991 163 21.30
ADICAMAN MiSAM 1495 163 21.32
ADITAMAN Ady1S 21.19 1.EE 21.52
ADIAMAN HAZIRAN 27458 199 2354
ADIAMAN TEMMUZ 3,75 191 2311
ADIrAMARN AGUSTOS J0EE 1.64 21.42
ADITAMAN EvLiL 25,19 162 21.28
ADIAMAN EKiM 19.06 137 159,52
ADIAMAN KASIM 11.94 1.30 15.01
ADIrAMARN ARALIK E9E6 1.29 18.99
AFYOMN QCAK 058 1862 21.27
AFYOMN SUBAT 1.84 194 23.26
APYOM MART 526 202 2372
APYOM MiS4M 1025 203 23.78
AFYOMN kA5 15,75 1.88 22,92
APYOMN HAZIRAN 19,63 191 23.09
APYOM TEMMUZ 2328 203 2377
APYOM AGUSTOS 2270 1.93 23,19
AFYOMN EvLiL 1770 1.75 22,10
APYOMN Ekim 1258 162 21.26
APYOM KASIM 716 157 20,95
AFYOMN ARALIK 2.78 162 21.27

Sekil 34. Cevresel kosullar mentisi

2.2. Win-Energy 1.0 Programinda Kullanilan Hesaplama Yontemleri

Bu programin olusturulmasinda kullanilan hesaplama yontemleri igin, gegerliligi
kabul edilmis bircok ulusal ve uludararasi standarttan faydalanilmis, bu standartlardaki
hesaplama yontemleri blytk bir titizlikle uygulanmistir. Kullanilan standartlar asagida
listelenmistir.

e TSEN 673 (Mart 2001), Cam yapilarda kullanmlan - 1s gegirgenliginin (U degeri)

tayini- Hesaplama metodu

e TS 11172 EN 410 (Subat 2000), Cam yapilarda kullalan — Cam yapi

elemanlarimin i1k ve giines istmmmu ileilgili 6zelliklerinin belirlenmes
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e TS 825 (Nisan 1998), Binalardais yalitim kurallarn

e TSEN ISO 10077-1 (Kastm 2000), Pencere, kap ve panjurlarin 1sil performansi
Is iletiminin hesaplanmasi - BolUm 1: Basitlestirilmis metot

e SO 15099 (Kasim 2003), Thermal performance of windows, doors, and shading
devices - Detailed calculations

e [SO 9050 (Agustos 2003), Glass in building-Determination of light
transmittance, solar direct transmittance, total solar energy transmittance,
ultraviolet transmittance and related glazing factors

e American society of heating, refrigerating and air-conditioning engineers,
ASHRAE, Chapter 29 ‘FENESTRATION’ (1997)

e Turkiye meteoroloji isleri genel mudurligt son on yillik iklim verileri (1996-
2006)

e Lawrence Berkeley Laboratory, University of California, WINDOWS 4.0:
Documentation of Calculation Procedures (Temmuz 1993)

Bu bdlimde Win — Energy 1.0 program tarafindan hesaplanan degerlerin hangi

esitlikleri kabul ederek hesaplamalarini gergeklestirdigi agiklanmistir. TUm kullanilan

esitlikler ve esitliklerdeki semboller ve birimler verilmistir.

2.2.1. Cam Sistemleriyle Tlgili Hesaplamalar

Cam sistemleriyle ilgili yapilan hesaplamalar, cift ve U¢ katmanl1 cam sistemlerine
ait gorulebilir 1simim gegirgenlik (Tyis), yanstma (R,is) ve sogurma katsayilarinin (ous),
gunes 1stmm gecirgenlik (Tsa), yansitma (Rso) ve sogurma (oso) Katsayilarinin hesabin,
tim cam sitemlere ait 1s1 gecirgenlik katsayisi (U-W/m?K), solar 19 kazang katsayisi
(SHGC), golgeleme katsayis (SC), serinlik indeksi (D, degerlerinin  hesabim
icermektedir.

2.2.1.1. Goriilebilir Isimim Gegirgenlik (T,;), Yansitma (R,;) ve Sogurma
Katsayilanmn (a.;;) Hesaplanma Yontemi - TS 11172 EN 410 [38, 40]

Tek tabakal1 camlara ait bu degerler ekler bolimiinde Ek 2’ de verilmistir. Tek tabaka
camlardan olusturulmus ¢ift ve ¢ tabaka camlara ait degerleri hesaplamak icin Sekil 35 ve
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36'daki cift ve Uc tabakali camlarin ylzey numaraarina gore ssitlik 5, 6, 7, 8, 9, 10
uygulanir.

Cift Katmanli Cam
Gorulebilir istram gecirgenlik katsayisimin hesabi;

Tvis (1).Tvis (2) 5)
1- Rvis 2(1).Rvis 1(2)

Tvis =

Tusy - l.camylzeyin gordlebilir isimm gecirgenlik katsayisi
Tvise) : 2.cam yuzeyin gorulebilir istmm gecirgenlik katsayisi
Riis@) : 1.cam katmarin 2.ylzeyinin gorulebilir istmm yanaticil ik katsayis
Ruisiz) @ 2.cam katmarin 1.ytzeyinin gordlebilir istmm yanaticilik katsayis

wAg
< >
£TA

Sekil 35. Cift katmanli camlar

Gorulebilir 1istnimi yansitma katsayisn hesab,

Tvis (1) ® Rvis1(2)

Rvis = Rvis1(]) + 6
@ 1- Rvis2(1)  Rvis1(2) ©)

Rvis1(1) : 1.cam katmarnin 1.ytzeyinin gorulebilir istmm yansiticilik katsayisi
Gorulebilir istmm sogurma katsayisnin hesab,

Tis + Ris tayis= 1 (7)



64

ayis - GOrdlebilir istmm sogurma katsayist

Tek katmanli camlarin, 380-780 nm dalga boylarindaki gorulebilir 1g1mm gegirgenlik
katsayisi, hem gelen radyasyon y6niindeki hem de gelen radyasyona zit yondeki gorilebilir
1stmm yansitma katsayilar: ile ayn sekilde 300-2500nm dalga boylarindaki gines 1simmi
gecirgenlik ve yansitma katsayilan programin cam kittphanesinde yer alan camlara ait
optik ve termofiziksel 6zellikleri icerisinde yer amaktadir.

U Katmanli Cam

Gorulebilir istnim gegirgenlik katsayisinin hesabi;

Tvis (1) Tvis (2).Tvis(3)

Tvis = . . . . . . . (8)
[1— Rvis2(1) .szs](Z)]. [1— Rvis2(2).Rvis1(3) ]— Tvis (2).Rvis2(2).Rvis1(3)
Tz . 3.cam katmarun gordilebilir istrm gegirgenlik katsayisi
R : 2.cam katmarin gorulebilir istnime 2.ylizeyinin yansitma katsayisi
Ruisi)  : 3.cam katmarun gordlebilir istnim 1.ylzeyinin yansitma katsayisi
in 1 2 3
LA
7 I .
1l 1f2 12
I .
Sekil 36. Ug katmanli camlar
Gorudlebilir 1istnimi yansitma katsayisnin hesab,
Tvis(1) Rvisl(2) [1- Rvis2(2) Rvisd(3) | Tvis(1) Tvis(2) Rvisi(3) ©

Rvis= Rvisl(1) + [1- Rvis2(1) Rvisd(2) |[1- Rvis2(2) Rvisd(3)| - Tvis(2).Rvis2(1).Rvisl(3)

Gorulebilir 1istmm sogurma katsayi1snin hesab,
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Tis * Ris tayis=1 (10)

avis - Goralebilir istnim sogurma katsay1s

2.2.1.2. Giines Ismmm Gegirgenlik (T,;), Yansitma (R,;) ve Sogurma
Katsayilarimn (a,;) Hesaplanma Yontemi - TS 11172 EN 410 [38, 40]

Cift ve U¢ katmanli camlar igin, gtines 1simm gegirgenlik, yansitma ve sogurma
katsayilari, bu cam sistemleri olusturan tek cam yuzeylerin gines 1simim gegirgenlik ve

yanaticilik degerleri kullanilarak, bolim 2.2.1.1' deki formuller kullamilarak hesaplanir.

2.2.1.3. Camlarm I¢ ve Dis Yiizeyinin Konveksiyon ve Isima Yolar1 ile Isi
Transfer Yetenegini Belirleyen, h, ve h; Degerleri ve Hesaplanma
Yontemi

D1s Yiizeysel |s Transfer Katsayisi, hy “W/m?K

‘he degerini etkileyen parametreler;

o Seffaf ylzeylerin yonlenmesi

e Dis yuzeylerine etkiyen riizgar hizi

e Dis ortam hava sicaklig

o Seffaf ylzeyin emissivite degeri,E

e Ylzeyin purtzlUlugl

e Yizey sicaklig

Rlzgar hizina bagli olarak he degerinin belirlenmesi igin bir cok model 6nerilmistir.

Bunlardan bazilari;

he=58+4,1v (CIBSE)
he=7,1+342v (ASHRAE)

he= 18,6 v 0,605 Ito et al.(1972)
h.=57+6,0v Coleve Sturrock (1977)
he=1,9+0,65Vv Sharples (1982)

Bu calismada hesaplamalarda kullanilan formilasyon, Loveday ve Taki’'nin 1998'te
One strdikleri esitliktir. Bu ¢calismanin daha 6nceden yapilmis tim calismalar: incel eyerek
son teknolojik gelismeleride dikkate alarak gerceklestirilmis olmasndan dolay: calismada

kullamlmasi uygun bulunmustur [12].
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V: Ruzgar hizt, m/s
he=16,7 v *° Loveday ve Taki (1998) (11)

ic Yizeysel Is Transfer Katsayist , hy ~-W/m?K-TS EN 673 [16]
Radyasyon iletkenligiyle konveksiyon iletkenliginin toplamina esittir.

hi=h,+h, (12)

EN 673 te kaplamasiz camlar icin h = 4,4 W/m’K |,

Kaplamali camlar icinh = 4,4 E/ 0.837

E : Kaplanmis ylzeyin emissivites

EN 673'te serbest konveksiyon icin he degeri 36 W/m’K olarak standart!astiri|mustr.
Ancak pencerenin atina veya Ustine yerlestirilmis fan Uflemeli bir isittcinin bulundugu
yerlerde, hava akimi pencerenin yukarisna Ufleniyor ise bu deger daha biyuk olacaktir.
Tablo 5'de EN 673 ve ASHRAE standartlarimin kullandigr i¢-chs ylzeysel 19 transfer

katsayilar1 verilmistir.

Tablo 5. TS EN 673 ve ASHRAE' ye gore kabul edilen standart yaz-kis
kosullar igin, he ve hi degerleri [10, 16].

Standart yaz-kis kosullarticin;

EN 673 ASHRAE
he, W/m°K 23,0 29,0
hi, W/m°K 8.0 8,29

2.2.1.4. Is1 Gegirgenlik Katsayisinin (U—W/mzK) Hesaplanma Yontemi - TS EN
673 [16]

Camlarin 13 gegirgenlik katsayilarim esitlik 13, 14 ve 15 e baktiginnzda camlarin
kainliklar: ve 1sil iletkenlikleri, ic ve dis ylzeysel 1s1 transfer katsayilar: etkilemektedir.
Cift ve Ucg tabakali camlarda ise tabakalar arasindaki gaz boslugunun iletkenligi etkili
olmaktadir. Bu iletkenlik Sekil 39'da gosterilen asamali bir hesaplama yontemi
uygulanarak hesaplanir.
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Tek Katmanli Cam

1
U h A h

d : cam tabakasimin kalinligi, m

A : cam tabakasimin iletkenli gi, W/mK

Uc : camin1al gegirgenlik katsayis

he : dis yiizeysel 1s1 transfer katsayis,W/m’K
hi :icylzeysd 1si transfer katsayisi, W/m?K

Cift Katmanli Cam

di : 1.cam katmaninin kalinligr, m

A1 @ 1.cam katmaninin isil iletkenligi, W/mK
d, : 2.cam katmamn kalinhgt, m

A @ 2.cam katmanin sl iletkenligi, W/mK
hs : gaz boslugunun iletkenligi, W/mK

vAg
< >
A4

Sekil 37. Cift katmanl1 camlar

(13)

(14)
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Uc Katmanl: Cam;

1 1 &1 X 1

— =ty — —L+ — 15
U. h leh ;ﬂ, h, (15)
d; :j.cam katmanmmn kalinl1gi, m

A :j.cam katmammn sl iletkenligi, W/mK

M : Katman sayisi

N : Bosluk sayist

>
a7

: gaz boslugunun iletkenli gi, W/mK

Sekil 38. Ug katmanli camlar

h.in hesaplanmasi;

Bosluk sayisinin i
. belirlenmesi.N

—y

!
(Her bir bosluk icin AT
_degeri 15MN (K) alinir
.

ATdegerini kullanarak | &'\
Grashof sabiti bulunur
!

98les s AT e g°
T,en’

ar =

| Prandtl sayisi bulunur
v .
[ Pr— L€ [ Nu=Ae(GrePr)" J

Sekil 39. Gaz iletkenliginin (hs'in) hesaplanmasi
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Iterasyon islemi yapilarak gercek hg degerinin bulunmast ;
Degerler birbirine yaklasincaya kadar en fazla 3 veya 4 iterasyon islemi yapilarak en
son islemin sonug degerleri kullanlir.

Tablo 6. Ornek iterasyon islemi [16]

Iterasyon no 1 2 3 4
Bosluk 1icin Uh, m2K/W 0,1455 0,1717 0,1713 0,1714
Bosluk 2icin /h,  m?K/W 0,2720 0,3125 0,3135 0,3133
2 ) 0,4175 0,4842 0,4848 0,4847
>'1/h, me.K/W
! 523 5,31 5,30 5,30
oo 1onaT i o7 | o | e | am
Bosluk 2icin AT K ’ ’ ’ ’
U degeri

2.2.1.5. Solar Is1 Kazan¢ Katsayismm (SHGC) Hesaplanma Yontemi -
ASHRAE [10]

Camlarn solar 13 kazang katsayillarina esitlik 17, 18 ve 22'ye bakarsak cam
ylzeylerinin glines 1s1nim yansitma ve sogurma katsayilari, ic-dis ylzeysel 1si transfer
katsayilar1 ve bolim 2.2.1.4.de hesaplama yontemi aciklanan camin 1s1 gecirgenlik
katsayisi etki etmektedir.

Tek Katmanli Cam
Osi1 = 1 = Tey1 — Reoin (16)

U : 13 gecirgenlik katsayis, W/m’K
T : Solar gegirgenlik

Rei1  : 1.ylzeyin yansitma katsayisi
asoi1 - 1.yUzeyin sogurma katsayisi

sol

SHGC =T +U-% (17)

e
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Cift Katmanli Cam

u U
SHGC =T, +Ue2 4| =+ = ||ea,, (18)
he h@ }ls
A, =1- Tml(l) - Rsoll(l) (19)
A2 =1=T 2= Ronp) (20)
Osol1 : 1. cam katmantnin sogurma katsay1si
Oisol2 : 2. cam katmarinin sogurma katsay1s
Ty 1. cam katmaninin gunes isimmi gegirgenlik katsayisi
Twi@ - 2. cam katmammnn giines 1s1mm gegirgenlik katsayisi
Ry - 1. cam katmanimin, 1. ylzeyinin glines 1s1mm yansitma Katsayis
Rsoi12) @ 2. cam katmanmnin,1. ylizeyinin gunes isimimi yansitma katsayis
Uc Katmanli Camlar
Qs =1- T3~ Roona) (21)
Tel : Sistemin glines 1s1nimi gegirgenlik katsayist
U : Sistemin 1sil gegirgenlik katsayisi, W/m?K
Osol3 . 3. katmanin sogurma katsayisi

Rsoi1z @ 3. cam katmanin 1.ylzeyinin gines isinim yansitma katsayist

SHGC :ng[ + U .asoll + U .a.wlZ + U. asolZ + U .aso/3 + U .a3013
h h h h h

e e s e s

(22)

2.2.1.6. Golgeleme Katsayisinin (SC) Hesaplanma Yontemi — ASHRAE [10]

Esitlik 23’ e bakarsak camin golgeleme katsayisinin, kendi sahip oldugu solar 1si
kazang katsayisnmin, 3mm’lik tek tabakal1 float camin solar 19 kazang katsayisina orani

oldugunu goruriz.

— SHGQest C — SHGQest (23)
SHGC,, 0.87

SC
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SHGC (¢ : andizi yapilacak cam sisteminin solar 1s1 kazang katsayisi
SHGC,¢ : 3mm’lik diiz referans camin solar 1s1 kazang katsayisi,0,87

2.2.1.7. Serinlik indeksi (Dx) Hesaplanma Yontemi — ASHRAE [10]

T.
D, =>vis 24
¥ =50 (24)

Tvis : Cam sistemin gunisigi gecirgenlik katsayisi
SC  : Cam sisteminin golgeleme katsayis

2.2.2. Cerceve Bileseniyle Tlgili Hesaplamalar-ASHRAE [10]

Cercevenin solar 1s1 kazang katsayisi esitlik 25'e baktiginizda gercevenin giines
isinimi sogurma katsayiana, 19 gegirgenlik katsayisna ve dis yizeysel 1a transfer
katsayisina bagli olarak degismektedir. Cercevenin giines 1stnimi sogurma katsayis ile 1st
gecirgenlik katsayist bilinen degerlerdir, dis ylzeysel 1s1 transfer katsayisi ise bulunulan
bolgenin riizgar hizina gore degisiklik gosterir.

Cercevenin solar 1s1 kazang katsayisinin hesab,

U,
SHGC, =0, o —— (25)

s .he
Af

Us : Cerceveninisl gecirgenlik katsayisi, W/m?K
af . Cergcevenin sogurmakatsayis

AJAr 1 olarak ainir.

he : Dis ylzeysd 1si transfer katsayisi, W/m?K

2.2.3. Pencere Sistemleriyle ilgili Hesaplamalar

Pencere sistemleriyle ilgili yapilan hesaplamalar, tek, cift ve ikiz; agilir-sabit tek
kanath veya cift kanatli, diisey veya yatay siirme pencerelere ait katmanli cam sistemlerine
ait gun 1181 gegirgenlik (Tvis), solar gegirgenlik (Tso) katsayilarimn hesabini, tim pencere
sistemlerine ait 19 gecirgenlik katsayisi (U-W/mzK), solar 1s1 kazang katsayisi (SHGC),
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golgeleme katsayia (SC) degerlerinin hesabimi icermektedir. Sekil 40'da Win-Energy 1.0

program tarafindan sunulan pencere sistem secenekleri gorilmektedir.

_ 7 )

Tek pencere Cift pencere ikiz pencere
(Single window) (Double window) (Couple window)

Sekil 40. Program Tarafindan Incelenmek Uzere Sunulan Pencere Sistem Segenekleri-1SO
15099 [19]

Program Tarafindan Incelenmek Uzere Sunulan Pencere Sistem Tipleri
e Sabit tek kanatl1 pencere (Fixed window)

e Acilabilir tek kanatli1 pencere (Operable window)

o Sabhit cift kanatli pencere (Fixed casement)

o Acilabilir ¢ift kanatli pencere (Operable casement)

e Dusey ve yatay stirme pencere (vertical and horizontal slider window)

2.2.3.1. Pencere Sistemlerinin Is1 Gecirgenlik Katsayillarmin (U—W/mzK)
Hesaplama Yontemi — ISO 15099 [19]

Esitlik 26'ya baktigimizda pencerelerdeki kayit alanimin ve kayitin 1s1 gegirgenlik
katsayisinin pencerenin 1s1 gegirgenlik katsayisina etki ettigini gérmekteyiz. Ancak ornek
calismada secilen pencereler kayitsiz oldugu igin bu esitlikte kayit ve kayit alam gozard:
edilerek, program tarafindan hesaplar yapilmistir.
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UPZAC.UC+Ag:.Uc+Ack.147Uck+Ak.Uk+Akk.Ukk (26)

U, : Pencereninisil gegirgenlik katsay131,W/m2K

Ac : Cam merkezinin aan, m?

Uc : Cam merkezinin isil gegirgenlik katsayisi, WImeK
A : Gergevenin dan, m?

U, : Cerceveninisl gecirgenlik hesabr, W/m?K

A« : Cam kenarinin alani, m?

U : Cam kenarinin 1sil gegirgenlik katsayist, W/m?K
Ak : Kayit dani, m?

Ue : Kayitisil gegirgenlik katsayisi, W/m?K

A Kayit kenar alani, m?

Uk : Kayit kenarimin isil gecirgenlik katsayist, W/m?K
A: :toplam aan, m®

2.2.3.2. Pencere Sistemlerinin Toplam Solar Is1 Kazan¢ Katsayisinin (SHGC)
Hesaplanma Yontemi — ASHRAE [10]

Esitlik 27’ e baktigimizda pencerelerdeki kayit alaninin ve kayitin solar 19 kazang
katsayisinin pencerenin solar 19 kazang katsayiana etki ettigini gormekteyiz. Ancak drnek
calismada secilen pencereler kayitsiz oldugu igin bu esitlikte kayit ve kayit alam gozard:
edilerek, program tarafindan hesaplar yapilmistir.

M
SHGC, e Ac+ SHGC, ® 4.+ 4, ¢ SHGC,
SHGC, = =

— (27)
A +4+> 4,

k=1

SHGC, : Camin solar 13 kazang katsayis

Ac : Cam alani, m°

SHGC, : Cercevenin solar 1s1 kazang katsayisi
A : Cerceve aan, m?

M : Kayit sayis

Ax : Kayit alani, m’

SHGCx : Kayitin solar 1s1 kazang katsayis
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2.2.3.3. Pencere Sistemlerinin Giinisig1 Gecirgenlik Katsayisimn (Tyis)
Hesaplanma Yontemi-ASHRAE [10]

T oA
T; i _ _visc ® c (28)
4

Tyise :Camuin gorulebilir gegirgenlig
A. :Cam alan,m?
A :Toplam aam,m?

2.2.3.4. Cift Pencerelerin (Double window) Is1 Geg¢irgenlik Katsayisinin
Hesaplanma Yontemi — TS EN ISO 10077-1 [39]

Cift pencerelere drnek calismada yer verilmemesine ragmen program tarafindan bu
tur pencerelerinde hesaplamalar1 esitlik 29’ a gore yapilmaktadr.

U = 1 (29)

Up: : Dis pencerenin U degeri- W/m?K
Upz : Ic pencerenin U degeri- W/m’K
Ry :lIcyizeysd 1s direnci- m°K/W
Rs :Boslugunisil direnci- m’K/W
Re : Dis yiizeysel 1sil direng- m?K/W

2.2.3.5. ikiz Pencerelerin (Couple window) Isil Gegirgenlik Katsayismm
Hesaplanma Yontemi- TS EN ISO 10077-1 [39]

ikiz pencerelere érnek calismada yer verilmemesine ragmen program tarafindan bu

tur pencerelerinde hesaplamalar1 esitlik 30" a gore yapilmaktachr.

R — (30
7_Rsi+Rs_Rse+7

cl c2

Uc:Dis cam katmanin U degeri- W/m*K
Uz I cam katmanin U degeri- W/m’K
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2.2.3.6. Pencere Sistem Bilesenlerinin Alanlarimn Hesaplanma Yontemi

Ornek calismada kayit olmayan sabit ve agilabilir pencere segenekleri incelenmistir.
Ancak Win-Energy 1.0 program kayit oldugu durum iginde hesaplamalar:
gerceklestirmektedir. Pencerelerin 151 gecirgenlik katsayis ve solar 1s1 gegirgenlik
katsayilarim hesabinda esitlik 26 ve 27'ye bakacak olursak camin, cam kenarinin ve
cercevenin aanlanmn hesaplanmast gerekmektedir. Bu hesaplamalar sekil 41'e gore
gerceklestirilmektedir. Cam kenarimin etki alam1 ASHRAE sandartinda belirtildigi gibi
63.5mm alinarak aanlar hesaplanir. Sekil 41’de sadece sabit pencere icin alan analizi
gerceklestirilmistir. Acilabilir pencere durumundaki tek fark cerceve alamnin artmasdir.

Cam kenar1 etki alam ayni1 63.5mm olarak alinir.

Sabit Pencere- Kayit Olmachgi Durum igin

¥ kalinhgi-pfd
- - Cerceve kalinhgi-pfdit)
¥
=
o
o
F —»
= '\
»-— \
Cam kenar etki alam
B35 mm

Geniglikw

Sekil 41. Pencere bilesenlerinin alanlarin hesaplanmas

At =w.h

Ac =[w —2(t+63,5)].[h — 2(t+63.5)]
Ack =2][63,5.(w-2t)]+2.[63,5.(h-2t)]
Ac =2 (w.t)+2t.(h2t)
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2.2.4. Yilhk Isitma Enerjisi Thtiyacinin Hesaplanma Yéntemi - TS 825 [20]

Yeterli seviyede 1a yalitimi saglanmis bir yapida, 1sitma periyodunda, i¢ ortamda
belli bir i¢ sicakligi (Ti — 0C) saglamak icin gereken 13 enerjisinin bir kismi i¢
kaynaklardan ve guines enerjisinden saglanir. Kalan miktarin isitma sistemi tarafindan i¢
ortama verilmesi gerekir. Asagida tanimlanan hesap metodu kullamlarak, 1sitma sisteminin
ic ortama iletmes gereken 1s1 enerjis miktar1 belirlenir. Yillhik 1sitma enerjisi ihtiyac
olarak tanimlanan bu miktar, toplam kayiplardan, glines enerjis kazanglan ve i¢ kazanclar
cikartilarak hesaplanir.

TS 825 de tammlanan hesap metoduna gore, yillik 1sitma enerjis ihtiyaci, esitlik
31'de gorlldigl gibi  1sitma donemini kapsayan aylik 1sitma enerjisi ihtiyaclarimin
toplanmasi ile bulunur. Boylece yapinin 1sil performansinin gergege daha yakin bir sekilde
degerlendirilmess mumkin olacaktir. Ayrnica tasarimciya onerdigi tasanimin  gines

enerjisinden faydalanma kapasitesini degerlendirme imkan saglayacaktir.

0,=2.0, (31)

Oy =|H (@ ~T,)) =11, 8,0+, |01 (32)

Qu  :yillik istmaenerjisi ihtiyaci-kj,kwh

Qa :ayhkisitmaenerjisi ihtiyacikj,kwh

H : Binamin 6zguk 1a kaybi-W/K

T, : Aylik ort.i¢ sicaklik-C°

Ty ayhkort.dis sicaklik-C°

Nay - Kazanglarigin aylik ort.kullamm faktord
®iq :ayhk ort.ic kazanclar-wW

dgay :ayhk ort.giines enerjisi kazanci-wW

T : zaman,saniye olarak bir ay=86400* 30

Binanin 6zgul 1s1 kaybimn hesab,
H = H;+Hy, (33)

Hi: iletimle olan 1si kaybi

Hn: Havalandirmayla olan 1a kaybi
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Iletimle gerceklesen 1s1 kaybimin hesabr,

H,:ZA-U‘/

Y AeU=U,0A4,+U, 4, +08eU, A, +0504 oU, (34)

Ornek binada 1s1 koprusii olmadig: varsayildigindan bu
deger ihmal edilir.

Havalandirmayla gerceklesen is1 kaybn;
Hh=0,33.1,.Vy, (35

n,: Hava degisim debisi-h™*(1 olarak ainir)
Vnh:Havalandirilan haci m(Vert.O,8:396m3)

Aylik ort.i¢ kazanglar;
Birim déseme alani basina en fazla 5W/m? olarak alinir. Ornek binamiz icin bu deger
kullamm alamyla 5'in ¢arpilmas sonucu elde edilen degerdir.

Kullanim alamn-An = 158,4m2
D; o= 158,4 ise @4 =792Wdir.

Aylik ort. gliines enerjis kazanclars;
Pencerel erden saglanan dogrudan guines 1isiniminin hesaplanmasini tarif eder. Pasif

gunes enerji sistemlerinden saglanacak kazanclar ihmal edilmistir.
¢g,ay = Zri,ay o gi,ay .[i,ay i Ai (36)

I.ay:l yOnunde seffaf ylzeylerin aylik ort. golgeleme faktori-0,6 al1nacak
0i a1 YONUnde seffaf ylzeylerin glines enerjisi gecirme faktori-Programda secilen
cam sisteminin hesaplarindan al1nacak

li.ay:i yONUNdeki dik ylzeylere gelen aylik ort. giines 1sirim siddeti (tablodan)
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Kazang kullamm faktoruinin hesaplanmasi;

o (-1/KKO,,)

Ny =1- (37)

KKO, =, +¢ )/ H (T iyay—T d,ay) (38)

g,ay)
Kazang kayip orani 2.5 ve Uzerinde ise 0 ay igin 13 kaybi olmadigi kabul edilir.

Ayncadis sicakligin i¢ sicakliktan yiksek oldugu aylar hesaplamal ara katilmaz.
Hesaplamalar sonucu elde edilen yillik 1sitma enerji ihtiyac 0,278.10%ile carpilarak

kWh'’e cevrilir. Bulunan deger binanin kullamm alamina bollinerek kullamm alan: basina
dusen yillik 1sitma enerji ihtiyaci bulunur ve Tablo 10ile karsilastirma yapilir.

Tablo 7. Butln derece guin bolgeleri icin hesaplamalarda kullarilacak ortalama aylik gines
1stim siddeti degerleri, W/m? [20].

Ocak |Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | EylUl | EKim | Kasim | Aralik

I+ Gliney 72 84 | 95 | 83 92 95 93 93 89 82 67 64

I+ Kuzey 26 37 | 52 | 66 79 83 81 73 57 40 27 22

I Dogu, Bat1 | 43 57 | 77 | 90 114 122 118 106 81 59 41 37

Tablo 8. Bolgelere gore A/V,, oranlarina bagli olarak max. yillik 1sitma enerjisi ihtiyacinin
belirlenmesi [20]

Anileiliskili (kWh/m?) QLDG=46,62. AV + 17,38
Vi ileiliskili (kWh/m®) QLDG=14,92 . AV +5,56
Anileiliskili (kWh/m?) Q2.DG=68,59 . A/V + 32,30
Vi ileiliskili (KWh/m?) Q2.DG=21,95. A/V + 10,34
A, ileiliskili (kWh/m?) Q3.DG=67,29. A/V + 50,16
Virie ileiliskili (kWh/m3) Q3.DG=21,74. AIV + 16,05
Anileiliskili (kWh/m?) Q4.DG=82,81.A/V + 87,70
Vi il iliskili (kwh/mP) Q4.DG=26,5 . AIV + 28,06
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2.3. Win-Energy 1.0 Programi Hesap Sonuclari Paralelinde Yapilan Ornek
Calisma

2.3.1. Ornek Calisma Yontemi

Bu calismada; farkli tir pencere bilesenleri kullanilarak olusturulmus pencerelerin
1sil performans kriterleri —1s1 gegirgenlik katsayrs (U —W/mzK), solar 1s1 kazang katsayisi
(SHGC), golgeleme katsayist (SC) , serinlik indeksi (Dx) — bu ¢calisma icin gelistirdigimiz
Win-Energy 1.0 programi tarafindan hesaplanmistir. Pencerelerde kullamlan tek tabaka
camlarin termofiziksel-optik ve boyutsal ¢zellikleri Ek 2'de verilmisitir. Hesaplamalar,
Turkiye Meteoroloji Isleri Genel Mudurlgiinden alinmis son 10 yillik iklim verilerinin
ortalamalan kullamlarak gerceklestirilmistir. Yaz kosullar icin, karakteristik giin olarak 21
Temmuz (yilin en sicak gunt), kis kosullart igin ise 21 Ocak (yilin en soguk gunu)
secilmistir. Bu karakteristik glinlerin secilme nedeni bdlim 2.3.3.1."de ayrintili bir sekilde
actklanmigtir.  Hesaplamalar  dort  iklim  bolgesini  temsil eden dort il icin
gerceklestirilmistir. 1. iklim bolgesini temsil etmek Uzere izmir, 2. iklim bolgesini temsil
etmek Uzere Trabzon, 3. iklim bolgesini temsil etmek Uizere Ankara ve 4. iklim bolgesini
temsil etmek Uzere de Erzurum plot iller olarak secilmistir. Incelemesi yapilan farkl tir;
tek katmanh, cift katmanli ve U¢ katmanl: camlardan olusturulmus, PVC, ahsap,
aliminyum ve 1st tutuculu aliminyum cercevelerden olusturulan pencere tirleri Win-
Energy 1.0 programimin hesap sonuclarina gore; gines kontrolt, 19 kontrold ve gin 15181
gecirgenlik performanslarina gore siralamaya sokulmus, ve performanslarindaki
farkliliklarin nedenleri yorumlanmustir. incelenen pencereler, hem sabit pencere hem de
acilabilir pencere olarak ayn hesaplanmig, agilabilir ve sabit pencerelerin
hesaplamal arindaki farkliliklarin nedenleri tartisilmastar.

Incelemesi yapilan toplam 116 pencere tiriinden, TS 825 de iklim bolgeleri igin
belirlenmis maksimum 1s1 gecirgenlik katsayis (Umax — W/mZK) degerlerini asmayan
pencereler secilmis bu segeneklerden bdlim 2.3.4.1."de bélirtilen kriterlere gore iklim
bolgelerine gore onerilerde bulunulmustur. iklim bolgelerine gore olmasi gereken U
degerleri Tablo 9'da verilmistir. 116 pencere turunin 1al performans kriterleri her bir
iklim bolges icin ayn olarak hesaplanarak tablolar halinde Ek 3'te verilmistir. Iklim
bolgelerine gore 1al performans kriterlerindeki farkliliklari Ek 3’ de yer alan tablolardan

gorebiliriz.
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Tablo 9. TS 825 standardina gore binalarda kullanilacak pencerelere ait olmas: gereken
maksimum 1s gegirgenlik katsayr degerleri (Umax “W/m?K)

1.iKLIM BOLGESI |2.iKLiM BOLGESI | 3.iKLiM BOLGESI | 4.iKLiM BOLGESI
(iZMIR) (TRABZON) (ANKARA) (ERZURUM)

U e —W/M?K 2.8 2.8 2.6 2.4

Binamin kullamm amaci da pencere seciminde 6nemli oldugundan, secilen
pencerelerin  kullanlabilirligi, ofis ve konut yapilari olmak Uzere iki grupta
degerlendirilmeye alinmis ve uygunluklar: yorumlanmistir. Ornegin; ofis yapilar: giin boyu
icsel 19 kazanci yuksek bir yapr grubudur ve bu yapilarda yil boyu sogutma ihtiyaci
hissedilmektedir bu ylzden burada kullanlacak pencerelerin gines kontrolt yuksek
pencerelerden secilmesi gerekmektedir (renkli, reflektif camli pencereler vb.). Konut
yapilarinda ise yil boyu 1stma ihtiyaci sogutma ihtiyacindan daha fazla oldugu icin 1si
kayiplarini minimize edecek ve kis giinesinden maksimum 1s1 kazanci saglayacak pencere
trlerinin secilmes gereklidir. Buraya kadarki calismada iklim bolgelerine gére Win-
Energy 1.0 programindan alinan hesap sonuclarinin ortalamasna bakilarak pencereler, 1si
korunumu, giines kontrol i ve guinisig: yeterlilik performans: agiandan degerlendirilmistir.
Buradaki amag Ek 3'de iklim bolgelerinin 1sil performans kriterleri hesap sonuglarina
bakildiginda arada cok blylk farklar olmadigi goérilmektedir. Bundan dolay: iklim
bolgelerinde pencerelerin enerji etkinligi icin genel yorumlan yaparken 1sil performans
kriterlerini tek bir degere indirgemek kolaylik saglayacaktir.

Caismanin ikinci asamasinda, iklim bolgeleri icin, calismanin ilk asamasinda, konut
yapilarinda kullamiimak Uzere Onerilen pencere segeneklerinden 12 adet pencere farkli
Ozelliklerinden dolay: segilerek, bu drneklere ait yaz- kis anlik 1s1 transfer katsayisi (Qnet
— W/m?) hesaplanmistir. Bu secilen pencerdlere ek olarak, P17, Ek 3'teki hesap
sonuglanna bakacak olursak, gerek glines kontroll gerekse 1s1 korunumu agiandan en
dustk performansi gostermesinden dolayi, secilen pencerelere performans agisndan
referans olusturmast nedeniyle incelemeye ainmistir. Bu pencerelerin secilmesinde izlenen
yontem bolim 2.3.5.1' de ayrintili olarak agiklanmistr.

Secilen pencerelerden, 1m? lik alandan 1 saatte gerceklesen anlik 1st transferi (Qnet
—W/m?) ASHRAE hesaplama yontemine gore yaz-kis kosullart icin ayr1 olarak asagidaki
asagidaki esitlik kullanilarak hesaplanmistir. Calismarmin bu kisminda hesaplamalarda,
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pencerenin incelenen iklim bdlgesinde, yaz ve kis sahip oldugu 1s1 gegirgenlik katsayisi ve

solar 1s1 kazang katsayilar1 Ek 3'teki tablolardan alinarak kullanlmistir.

Qnet= Qsol +QAT
Que=SHGC,. A, . It +Up. A (Tas —Tio)

Qnet : Anlik 18 transferi — W/m®

Qi . Gines 1s1imina bagli olarak gergeklesen isi transferi— W/m?

Qar : Sicakliga bagli olarak gerceklesen isi transferi— W/m?

SHGC, : Pencerenin solar 13 kazang katsayis

Ap : Pencere alan —m’

It : GUnes 1s1mm siddeti — W/m?

Tag : D1s hava sicakhig - °C

Tic - ¢ havasicaklig - °C

Pencerelerden elde edilen Qne degerleri en yiksekten en disige dogru siralamaya
sokulmustur. Bu siralamada pencereler iklim bolgelerine gore yaz ve kis kosullar icin ayri
ayn degerlendirilmistir. Ornegin; kis kosullarinda, gunesten maksimum 1s1 kazanci
saglayarak 1sitma giderlerini azaltan ve 1s1 kayiplarim minimize edebilecek pencere tirleri
tercih edilirken, yaz kosullarinda, gunesten 1s1 kazancim Onleyerek sogutma giderlerini
azaltan glnes kontrolU saglayan pencere secenekleri degerlendirilerek yorumlar yapilmis,
iklim bolgelerine gore oOnerilerde bulunulmustur. Kis kosullarinda Qe degerlerinin
olabildigince yuksek ve pozitif bir degere sahip olmas, yaz kosullarinda ise olabildigince
dustk ve pozitif bir degerde olmasi avantgli bir durum olarak degerlendirilmistir.
Hesaplanan Qg degerlerine gére yaz-kis kosullarinda her bir iklim boélgesi igin uygun
pencere segenekleri Gnerilmistir.

Son olarak, tek, cift ve Uc¢ tabaka camli pencerelerden birer adet 6rnek secilerek, 1.
ve 4. iklim bolgelerimiz icin, Win - Energy 1.0 programinda olusturulan érnek model bina
uzerinde farkl: yonlere gore yerlestirilmis ve TS 825'e gore binanin yillik 1stma enerjisi
ihtiyacina etkisi degerlendirmeye ainmistir. Pencere seciminde izlenen yontem bdlim
2.3.6.’da aynntil1 olarak agiklanmistir. Pencerelerin kullamldigi 6rnek binanin tim
parametreleri ayn  oldugundan, 1stma enerji ihtiyacandaki degismelere bakilarak
pencerelerin etkisi analiz edilmis ve yorumlanmustir. Ayni pencereler hem giney hem de

kuzey yonu icin degerlendirmeye alinarak yonlerinde etkisi analiz edilmistir.
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Caismanin sonunda iklim bolgelerimiz icin Onerilen pencere turlerinin 1Sl
performans kriterleri; Lawrence Berkeley Laboratuarlar: tarafindan gelistirilmis Windows
programi kullamlarak hesaplanmis ve gelistirdigimiz Win-Energy 1.0 programindan alinan
verilerle karsilastirllmis ve aradaki farklar % olarak ifade edilmistir.Olusan farklarin
iklimsel verilerden kaynaklandig: dustnulerek 1sl performans kriterlerine iklimin etkisi de
yorumlanmistir.Windows programinin kullandigi standart yaz-kis iklim kosullari Tablo

4’ deverilmistir.

2.3.2. Caismada Kabul Edilen Simrlamalar

e Caigmada, iklim bolgelerini temsil eden illere ait ; dis hava sicaklig (les-OC),
riizgar hizi (v — m/s) ve gines 1s1mm siddeti degerleri, Turkiye Meteoroloji Isleri
Genel Mudurligunden ainan son 10 willik iklim verilerinin, 21 Ocak ve 21
Temmuz karakteristik gin degerlerinin ortalamalar1 alinarak, pencerelerin 1sl
performans kriterleri ve pencerelerden gerceklesen anlik 1a transfer katsayisi
hesalbinda kullanil migtir.

e I havascakligi 21°C ainmstir.

e Pencerelerin performans anaizi kuzey yarim kire igin optimum yon olarak kabul
edilen gliney yontne gore gerceklestirilmistir.

e Gunes istmuminin pencere yizeyine dik agiyla geldigi varsayilmustir.

e Pencerelerde; PVC, ahsap, 1s1 tutuculu ve tutucusuz alminyum cerceve
kullanmlmistir

e Pencereler tek kanatl sabit ve agilabilir sekilde secilmistir.

e Pencerelerde kullanilacak tim tek, cift ve ¢ katmanli camlar, dis ortam
tarafindaki  yuzeyi 1'den baglamak Uzere iceri dogru artarak
numaral andirilmistir.

e Incelenen pencereler Im? lik bir alana sahiptir. Sabit pencereler icin bu aammnn
0,74m? lik alan: seffaf, 0,26m? lik alan ise opaktir. Acilabilir pencereler icin ise
0,52m”lik alan seffaf, 0,48m”lik alan ise opaktir. Bundan dolay: acilabilir
pencerelerin SHGC degeri oldukca disik cikmaktadir.

e Pencerelerin szdirmazhigimn yeterli oranda saglandig: kabul edilmistir.
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Pencerelerde kullamilan tim camlar performans karsilastirilmas: yapilabilmesi
acisindan sabit 6mm kalinhiginda segilmistir. Turkiye' de incelenen camlarinin
tumunin 6mm kalinlikta olan: bulunabilmektedir.

Pencerelerde kullanilan cift ve U¢ katmanli camlar icin cam katmanlar arasi
bosluk genisligh 12mm olarak alinmistir. Turkiye' de cam firmalarimin drettigi
yalittm camlarinda 6mm’ lik kalinlikta cam tabakalar1 icin bosluk genisligi 12mm
olarak alinmaktadhr.

Cift ve U¢ katmanli cam Uniteler arasinda yalitimli bosluk citasi kullanil mistir.
Yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci hesabinda kullamilan Ornek binada 1s koprisu
olmadhg: varsayilmistir.

Tek katmanli camlarda, #1 numaral1 ylzeyde, sert (prolitic) kaplamali low-e cam
kullanilmustar.

Cift katmanli camlarda, #3 numaral1 ylzeyde, yumusak (soft) kaplamali low-e
cam kullamlmastir.

Ug katmanli camlarda, #3 ve #5 numaral1 yiizeylerde low-e cam kullanilmistur.
Gunisigr yeterliligi icin camlara ait serinlik indeksi (Dx) sinir degeri 1 olarak
kabul edilmistir.

Tek, cift ve U¢ katmanli camlarda renkli ve reflektif kaplamalar #1 numarali
yuzeyde konumlandirilarak analiz edilmistir.

Kullamlan low-e camlarin emissivite degerleri, sert kaplamal1 low-e cam igin;
0,15 ve yumusak kaplamali low-e camicin 0,08 dir.

Calismada incelenen pencerelerin isil performandari, 6mm kalinligindaki float
tek katmanli camdan olusturulmus atiminyum cerceveli pencere olan P17’ e gore
mukayese edilerek aradaki farklar % olarak hesaplanmstir.

Secici-gecirgen yuzey kaplamasi, tek ve cift katmanli camlarda #2. ylzeyde, ¢
katmanl1 camlarda#2 ve #4. yluzeylerde kullanil migtir.

Secici — gecirgen ylzey kaplamali camin emissivite degeri 0,018’ dir.

Ek 2'de termofiziksel-optik ve boyutsal Gzellikleri tablo halinde verilmis olan,
toplam 9 adet farkli tir cam, tek, cift ve U¢ katmanli camlarda farkh
kombinasyonlarda kullanilarak, 52 farkli cam Unitesi analiz edilmis, bunlardan
farkli dogramali toplam 116 adet pencere analiz edilmistir.
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e Caigsmada kullanlan pencereler disey konumda oldugu varsayillarak analiz
edilmistir.

2.3.3. Calismada Kullanilan Veriler

Caismanmin yapilabilmes icin bir takim verilere ihtiyagc duyulmaktadir. Bunlar;
calismanin gerceklestirildigi yerin iklimsel kosullar: (cis hava sicaklig, riizgar hizi, giines
is1im - siddeti, deniz seviyesinden yukseklik), calismada kullanilacak tek camlara ait
termofiziksel ve optik Ozellikler (gin 1181 ve solar gegirgenlik, yansitma katsayilari,
emissivite degerleri, kalinliklar, 19l iletkenlikleri), pencerelerde kullamlacak cercevelere
ait termofiziksel ve optik ozellikler (1a gegirgenlik katsayisi, kalinlik, genislik , sogurma

katsayist) ve 6rnek referans binaylailgili kullamlan parametrelerdir.

2.3.3.1. iklimsel Veriler

Bulunulan yerin iklimsel verilerinin pencerelerin 1sil performansina etkisini anaiz
edebilmek icin yaz- kis kosullar1 icin karakteristik gunler secilmis ve analizler bu ginlere
gore gergeklestirilmistir. Bu karakteristik gunlerin seciminde diinyamn giines etraf indaki
donusti dikkate alinmustir. Sekil 42’ de dinyanin giines etrafindaki hareketi gosterilmistir.

(Gundiz-gece
ezithdi

3 Deak
Ginkeri

(Gin dohimi) xv;?.{‘(\\ Gliz (G denimi)

(Sonkahar)

[Gonduzgecs
esitligi

23 Eylil

Sekil 42. Dunyanin guines etrafindaki hareketi (yillik hareket) [41]
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Bu donus esnasindaki yaz mevsimi baglangict olan 21 Haziran ve kis baslangici olan 21
Araik tarihleri dikkate alinarak, 21 Ocak soguk dénemi kapsayan aylarda orta tarih, 21
Temmuz sicak donemi kapsayan aylarda orta tarih oldugundan yaz-kis performans
anaizleri bu tarihlere gore gerceklestirilmistir. Dolayiayla 21 Ocak yilin en soguk gund,
21 Temmuz yilin en sicak gunt olarak degerlendirilmistir.

Turkiye Meteoroloji isleri Genel MudurlUgiinden aldigimiz son 10 yillik iklim
verileri Win— Energy 1.0 programinin gevresel kosullar veri kitlphanesine kaydedilmis ve
programin yaz-kis kosullar icin 21 Temmuz - 21 Ocak tarihlerine ait iklim verilerinden
incelenen illere ait son 10 yilin ortalamalarim hesaba katarak analizleri gerceklestirilmesi
saglanmustir. Inceleme yapilan illere ait gerekli iklim verileri Tablo 10'da verilmistir.
Hesaplamal ann ortalama berrak atmosfer kosullarinda yapildig: varsayilmistir.

Hesaplamalarin yapilabilmesi i¢in gerekli iklim verileri;

e Dis havasicaklifi (Tas —°C)

e Ruzgar hizi (v—m/s)

e Giines 1s1im siddeti (I1 — W/m?K)

e Deniz seviyesinden yikseklik (h—m)

Tablo 10. iklim bolgelerimize ait,meteorolojiden alinmis, 21 Ocak ve 21 Temmuz tarihli
son 10 yillik iklim verilerinin ortalamasi

1iKLiIM BOLGESI | 2.iKLiM BOLGESI | 3.iKLiM BOLGESI | 4.IKLiM BOLGESI
IKLIMSEL iZMiR TRABZON ANKARA ERZURUM
VERILER
Kis(2l | Yaz(2l | Kis(2l | Yaz(@1 |Kis(2l | Yaz(21 |Kis(2l | Yaz(21
Ocak) | Temmuz) | Ocak) | Temmuz) | Ocak) | Temmuz) | Ocak) | Temmuz)
Dis hava
sicakh gt 8,85 29 7,64 23,96 1,24 24,59 -11,86 21,49
T.(C")
Ruzgar siddeti | 3,53 2,59 2,52 1,87 2,59 221 3,30
v (M/s)
Glnes 1s1mm
siddeti 202,19 634 130,18 | 351,46 | 139,77 613 218,56 | 523,18
I+ (W/n?)
Deniz
seviyesinden
yiikseklik 25 30 894 1864
H (m)




86

D1s hava sicaklign (T g —9C) : Pencerelerden gerceklesen anlik 1s transfer miktarinin
(Qre — W/m?) belirlenmesinde énemli olmakla birlikte, TS 825 deki yillik 1stma enerjisi
ihtiyacinin hesaplanma yonteminde de gerekmektedir. Ornegin; dis hava sicakliginin eksi
(-) bir deger adigi yerde icerden disari 1s1 kayiplarimin miktar1 artmakta , arti oldugu
durumda da (sayet i¢c hava sicakligindan daha yiUksekse) disardan iceri 1S1 gecisi
artmaktadr.

Rizgar izt (v — m/s) : Ruzgar hiz1 dig ylzeysel 1s1 transfer katsayis (he — W/mZK)
degerini etkiler.he degeri pencerelerin 1si gegirgenlik katsayis (U - W/m?K) ve solar 1si
kazang katsayilarinin (SHGC) hesaplanmasinda gerekmektedir.

Gines 1s1mim siddeti (It — W/mZK) . Pencerelerden gerceklesen anlik 1s1 transfer
miktarimin hesaplanmasnda ve yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci hesap yonteminde bilinmesi
gerekli bir parametredir .

Deniz seviyesinden yukseklik (h — m) : Glnes 1simm siddetini etkilediginden

onemlidir.

2.3.3.2. Pencere Bilesenlerine Ait Termofiziksel-optik ve Boyutsal Ozelikler

Pencerelerin, seffaf bilesenlerine ait; gin 15181 gegirgenlik ve yansitma katsayilar,
gunes 1si1nim1 gecirgenlik ve yansitma katsayilari, gelen radyasyon yoninde ve ters
yondeki emissivite degerleri, kalinliklart ve 1sil iletkenlikleri, opak yuzeylere ait; 1si
gecirgenlik katsayis, kalinlik, genislik ve gunes 1s1g1im sogurma katsayis, cift ve U¢
katmanl camlarda cam katmanlar arasini dolduran gazlarin termofiziksel 6zellikleri, bu
cam katmanlar arasinda kullamlan bosluk c¢itasimin tirti pencerelerin 1sil performans
Kriterlerinin hesaplanabilmesi icin gereklidir.

Pencerelerde 4 tir cerceve kullamilmistir. Bunlar; PVC, ahsap, 1st tutuculu ve
tutucusuz aliminyum cercevelerdir. Kullamlan cercevelere ait termofiziksel-optik ve
boyutsal 6zellikler Tablo 11’ de verilmistir.

Bu calismada farkl: tir 9 adet tek cam ve 1 adette 1a aynasi film kullaniinustir.Bu
camlardan gines kontrol veya 1a kontrol amacli farkli kombinasyonlar olusturularak
performanslar: analiz edilmistir. Bu secilen camlara ait termofiziksel — optik ve boyutsal
ozellikler Ek 2’ de verilmistir.

Kullanilan bosluk citasimn cam kenarimin 1sil gecirgenlik katsayisna etki eden
A,B,C katsay1 degerleri Tablo 12’ de verilmistir.
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Cam katmanlann arasinda 3 tur gaz kullamlmistir. Bunlar; hava, argon, kripton

gazlardir. Kullanilan gazlara ait termofiziksel 6zellikler Tablo 13" de verilmistir.

Tablo 11. Kullamlan farkli tip cercevelerin termofiziksel ve optik 6zellikleri [18]

Cerceve Tipi U-Degeri(W/m?K) | En(mm) | Kalinlik(mm) | Sogurma
Is1 tutucusuz aiminyum 10,80 57,15 11 0,90
Is1 tutuculu a iminyum 5,68 57,15 11 0,90
Ahsap 2,27 69,85 11 0,90
PVC 1,70 69,85 11 0,90

Tablo 12. Kullarulan bogluk ¢irasinin cam kenarinin 19l gegirgenlik katsayisina etki eden
A,B,C katsay1 degerleri [12]

Bosluk citast tipi A B C
Yalitimi 0,681 0,682 0,043
Tablo 13. Kullarlan farkli tir gazlarin termofiziksel 6zellikleri [16]
| Sicaklik | Yogunluk | Dinamikviskozite | Isl iletkenlik |~ O29U18
GazTIP | (1.90) | (p-kg/m?) | (u-kg/(m 9).(10%) | o-Wimk 10%) | Kapasites
) ' (c-Jkg.K.10%)
10 | 1,326 1,661 2,336
0 1,277 1,711 2,416
HAVA 1,008
10+ | 1232 1,761 2,496
20 1,189 1,811 2,576
10 | 1,829 2,038 1,584
0 1,762 2,101 1,634
ARGON 0,519
10+ | 1,699 2,164 1,684
20 1,640 2,228 1,734
10 | 3832 2,260 0,842
. 0 3,690 2,330 0,870
KRIPTON 0,245
10+ | 3560 2,400 0,900
20 3,430 2,470 0,926

* Standart sinir kosullart
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2.3.3.3. Referans Binaya Iliskin Veriler

TS 825 standardina gore pencerelerin binamin yillhik 1sitma enerjis ihtiyacina
katkisni analiz edebilmek icin referans bir bina tipi segilmistir. Bu bina TS 825
standardindaki drnek binacir. Distan disa 9m eninde, 10m boyunda, 5.5 m yuksekliginde,
158,4 n? kullanim alan: olan iki katl: bir konut yapisicr. Sekil 43'te drnek alinan referans
bina modeli gosterilmistir. Bu binaya iliskin hesaplamalarda kullamlacak gerekli veriler
asagidadir. Ornek binada yalitimin yilksek seviyede saglanmas: hedeflenmistir. Referans
binada kullamlan yam elemanlarinin termofiziksel ve boyutsal 6Ozelikleri Tablo 14’de

verilmistir.

Tablo 14. Referans binada kullamlan yapi elemanlarimin termofiziksel ve boyutsal

ozelikleri [20]
Y ap1 eleman Isil Tletkenlik FTARY Ist gecirgenlik
Binadaki yap: elemanlar kal inlig: hesap degeri mzk N\(} katsayisi
d-m A- W/mK U- W/mPK
Vo 0,130
Siva 0,020 0,870 0,023
Yatay delikli 0,190 0,450 0,42
Duva_\r tugla
konstriksiyonu | Isi yaliim 0,060 0,040 1,500
malzemesi
Siva 0,005 0,870 -
Yoy 0,040
Toplam 211 0,47
Vo 0,130
PVC yer i i i
dosemesi
Sap 0,030 1,400 0,021
Doseme/taban | Is yalitim 0,080 0,040 2,000
konstriksiyonu malzemesi
Tesviye sapt 0,020 1,400 0,014
Hafif beton 0,100 1,100 0,090
Blokaj 0,150 1,74 0,086
]./(Xd 0
Toplam 2,34 0,43
Vo 0,130
Siva 0,20 0,870 0,023
Betonarme 0,15 1,30 0,115
Tavan lst yalitim
yantim 0,120 0,04 3,000
malzemesi
Vag 0
Toplam 3,27 0,30

*Binada sva olarak kireg-cimento harci kullanil migtir.
** |q yalitim malzemesi olarak polistiren — ekstriide kdpuk XPS kullanil migtir.
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Duvarin toplam aam ; Ap =209- Ap
Ap: Toplam pencere aan —m?

Dosemenin toplam alant ; A = 90 m?

Tavanin toplam alan ; At =90 m?

Binanin toplam alani, Ay, = 389 m?

Binanin briit hacmi, Vi =495 m°

Binann kullaim alant, A, = 158,4 m?

Bina konut olarak kullanilacag icin m”e basina disen icsel 1s1 kazanci 5W/m?

alinarak toplamicsel 19 kazanci; Anx 5=158,4 x 5=792 W’ dir.

5.5m

ot

10m

Sekil 43. Ornek alinan referans bina 6l gl eri

2.3.4. Iklim Bélgelerine Gére Win-Energy 1.0 Programimndan Alinan Hesap
Sonuclarmm Degerlendirilmesinde izlenen Yontem

Secilen 116 adet farkl: tirde pencere 1s1 korunumu, gines kontrol performans: ve
gun 15181 yeterliligi acisindan, dort iklim bolgesini temsil edeniller icin hesap sonuclarinin
bulundugu Ek 3'teki tablolara gore degerlendirilmistir. iklim bolgelerine gore, pencerelerin
enerji etkinligi degerlendirilirken asagidaki kriterlere uyulmustur.

e Soguk iklimlerde, Ozellikle 3. ve 4. iklim bolgeleri igin enerji etkin pencere
Onerilerinde bulunurken, buralarda yil boyu 1stma ihtiyaci sogutma ihtiyacindan
daha fazla oldugu icin, 1s1 kayiplarim en aza indiren, kis ginesinden maksimum
yararlanma saglayarak 1sitma giderlerini disUrebilen pencere tirleri tercih

edilmistir. Diger bir deyisle U degeri disik, SHGC degeri yuksek, Dx degeri 1'e
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esit veya 1'den blyUk pencere segenekleri soguk iklim bolgeleri icin idealdir. TS
825'te 3. iklim bélgesi icin Uy, degeri 2,6 W/m2K, 4. iklim bdlgesi icin ise 2,4
W/m’K olarak belirlenmistir. Secilecek pencerelerin 1s1 gecirgenlik katsayilar bu
degerleri asmamalidir.

Sicak iklim bolgelerinde, Ozelikle 1.iklim bolges icin enerji etkin pencere
Onerilerinde bulunurken, yazin ¢ok scak gegcmesinden dolayr giines kontroli
yuksek pencereler Onerilmistir. Bu sayede sogutma giderlerinde bir dizelme
saglanabilmektedir. Diger bir deyisle; U degeri disik, SHGC degeri dustk, Dx
degeri 1'e esit veya 1'den blylk pencere segenekleri bu iklim bolges icin
idealdir. Gunisig1 yeterlilik seviyes igin serinlik indeks sinir degeri bolim
1.6.3.1.'de anlatilcigi gibi 1'dir. TS 825'te 3. iklim bdlges igin Uy, degeri 2,8
W/m’K olarak belirlenmistir. Secilecek pencerelerin 1s1 gecirgenlik katsayilar bu
degeri asmamalidir.

[lhman iklim bolgelerinde, 6zelikle 2.iklim bodlges igin enerji etkin pencere
Onerilerinde bulunurken; bu iklim bolgesinde yil boyu esit 1sitma ve sogutma
yapildig1 dikkate alinmalidir. 2. iklim bolges igin 6nerilen pencerelerin U degeri
orta, SHGC degeri orta olabilir. Dx degeri 1'e esit veya 1'den biyik olmalidir.
Buna ragmen tabi ki bu iklim boélges icinde en ideali disik U degerine sahip
pencerelerin kullanilmasidir. Ancak hava kosullarinin 1liman olmasindan dolay1
orta diizeyde bir U degeri de yeterli bir sonug vermektedir. TS 825'te 2. iklim
bélgesi icin Una degeri 2,8 W/nPK olarak belirlenmistir. Secilecek pencerelerin
151 gecirgenlik katsayilan bu degeri asmamalidir. Orta diizeyde bir U degeri 2,8
W/m? ye yakin bir deger olarak degerlendirilirken, orta diizeyde SHGC degeri
ise 0,250 ile 0,350 arasinda degerlendirilmektedir. Bu degerlendirme Ek 3'te yer
alan pencerelerin U ve SHGC degerlerine bakilarak orta gerceklestirilmistir.
Konut binalarn icin yapilan degerlendirmede enerji etkin pencere secenekleri
belirlenirken bu yap grubunda i¢csel 1s1 kazanglarinin dustk oldugu goz 6niine
alinarak, 1sitma giderlerini distrecek seceneklere oncelik verilmistir. U degeri
dustk, SHGC degeri yuksek pencere secenekleri uygun olarak degerlendirilmeye
alinmistir.  Ofis binalar1 icin yapillan degerlendirmede uygun secenekler
belirlenirken bu yap grubunda ig¢sel 1s1 kazanglarimn ¢ok yuksek oldugu
dustnulerek sogutma giderlerini azaltacak, SHGC degeri disik, U degeri distk
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veya orta olan secenekler dikkate ainmustir. Bu yapilarda kullanlacak
pencerelerin gin 1518 yeterliliginin saglanmasi 6nemlidir.
Tablo 15'de pencerelerin enerji etkinliklerinin degerlendirilmesinde ele ainan

kriterler gosterilmistir.

Tablo 15. Pencerelerin enerji etkinliklerinin degerlendirilmesinde ele alinan kriterler

DUSUK YUKSEK
Is gegL|Jr %scllw]szz;tsaylsl Ist korunumu yiiksek Ist korunumu disik
Solar 1s1 kazang katsayist | -Gunes kontrol U yuksek -Gunes kontrol U diistk
SHGC -Glnesten 1s1 kazanci disik -Glnestenisi kazanci yiksek
Serinlik indeksi Dx < 1liseyetersiz gin 181 Dx >1 ise yeterli giin 15181
D, Gindiiz yapay aydinlatmaihtiyaci | Glindiiz yapay aydinlatmayaihtiyag yok

2.3.4.1. incelenen Pencerelere Ait Performans Degerlendirmesi

2.3.4.1.1. Tek tabaka camli pencereler

Tek tabaka camli pencerelerin Ek 3'teki tablolardaki hesap sonuglarina baktigimizda
arasiyla PVC, ahsap, 1s1 tutuculu aliminyum, atminyum cercevelerin en iyi performansi
gosterdigini  gormekteyiz. En c¢ok 13 kaybi aliminyum cerceveli pencerelerden
gerceklesmektedir. Asagida Tablo 16’ da aliminyum cerceveli drnek olan P17 ile P1, P9
ve P19 secenekleri 1s1 korunumu agisindan karsilastirilmis ve performanslarindaki farklar
P17 nin performanayla karsilastirilarak % olarak ifade edilmistir.

Tablo 16. Farkl1 tlr cerceveli, tek tabaka camli pencerelerin 1s1 korunumu agisndan
auiminyum cerceveli tek tabaka camli pencere olan Pl7'ye (ore
performansindaki artis (%)

. s tutuculu
AlUminyum aliiminyum Ahsap PVC
Sabit Pencere u=73 15 28 30

Acilabilir Pencere U=8,1 25 46 49
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Tek tabaka camli pencerelerin iklim bolgelerinin hig birinde, gerek 1s1 korunumunun
gerek gines kontroltniin disik olmasndan dolayi, kullanilmas: 6nerilmemekle birlikte,
Ek 3'teki hesap sonuclarina baktigimizda P8, P7, P16, P15 seceneklerinin iklim
bolgelerinde olmast gereken Umax degerini yaklasik olarak karsiladigini gormekteyiz.
Ornegin; 1.ve 2. iklim bolgeleri icin secici-gegirgen ylzey kaplamali caml1 P8, P16 ve
Low-e camli P7 6rnegi, 3.iklim boélges icin P7 ve P8 segenekleri, 4.iklim bolgesi icin ise
sadece P8 segenesi gerekli kosullart saglamaktadir. Bu degerlendirmeler acilabilir pencere
kullammmi  durumunda gecerlidir. Ek olarak; iklim bolgeleri icin Onerilen pencere
aternatifleri gtines kontrolU acisindan da orta bir performansa sahiptir. Bu sayede yazin
asir 19 kazanglarim nispeten oOnlerler. Yeterli bir onlem saglanamadig: takdirde bu
Onerilen pencerelere distan hareketli golgeleyici eleman takilarak asirt 11 kazanci
Onlenebilir. Sabit pencere olmasi durumunda U degeri artmakta buda iklim bolgelerine
uygunlugunu degistirmektedir. Acilabilir pencerelerde cerceve alam artigindan U degeri
degismektedir. Ek 3'teki hesap sonuglarinabakildiginda disik U degerli gergeve kullammi
durumunda sabit pencerenin U degeri dismekte, yuksek U degerli gergeve kullanildig:
zaman artmaktadir. SHGC degeri ise sonucglardan da anlagsildigi gibi, sabit pencerede seffaf
yizey aammnmn daha fazla olmasindan dolayr yiksek, acilabilir pencerede ise seffaf ylzey
alaninin az olmasindan dolay: distktir. Tablo 17 de Ek 3'teki iklim boélgeleri icin hesap
sonuglarindan alinmis agilabilir pencere durumu igin, tek tabaka camli pencereler, U
degerlerinin ortalamaan aimnarak 1s1 korunumu agiandan performans siralamasina

sokulmustur.

Tablo 17. Tek tabaka camli pencerelerin 1s1 korunumu agisindan

performans siralamasi

Acilabilir Pencere Segenekleri U—W/mXK
P8 24 Y tksek
P16 2,7
P7 2,6
P15 2,9
P1,P2,P3,P4,P5,P6 4,1
P9,P10,P11,P12,P13,P14 43
P20 43
P19 6,1 o
P18 6,4 Distik
P17 8,1
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Tablo 18de, Ek 3'teki iklim bolgeleri icin hesap sonuclarindan alinms agilabilir
pencere durumu icin, tek tabaka camli pencereler, SHGC degerlerinin ortalamalar1 alinarak

gunes kontrolli agisindan performans siralamasina sokulmustur.

Tablo 18. Tek tabaka camli pencerelerin glnes kontrolt agisndan

performans siralamasi
Acilabilir Pencere Secenekleri SHGC

P8, P16 0,15 .

PS5, P13 0,16 ¥ lksek
P6, P14 0,17

P4, P12 0,24

P2, P10 0,27

P3, P11 0,28

P7, P15 0,31
P18, P20 0,36 -

P1, P9 0,42 Dtk
P17, P19 0,48

Tablo 19'da, Ek 3'teki hesap sonuclari, bdlim 2.3.4.’de agklanan kriterlere goére

degerlendirilerek, iklim bolgeleri icin enerji etkin olabilecek pencere segenekleri

Onerilmistir.

Tablo 19. iklim bolgelerinegore, konut ve ofis yapilar: icin 6nerilen enerji etkin tek tabaka
camli pencere segenekl eri

1iKLIM BOLGES 2.IKLiM BOLGESI 3IKLIM BOLGESI | 4.IKLiM BOLGESI
(Izmir) (Trabzon) (Ankara) (Erzurum)
Upp=2.8W/M?K U ma=2.8W/M?K Upp=2.6W/m?K Upp=2.4W/m?K
KONUT P8, P16,P7 P8, P16,P7 P7, P8 P8
. P8,P16 P8,P16 P8
OFIS *P7 *P7 *P7 P8

*P7'nin glnes kontrol performana distik oldugundan ofis yapilannda kullamldig: takdirde ek golgeleyici
onlemler alinmalidhr.

Tek tabakali camlarin performanslarimin ofis ve konut yapilan i¢in 1 korunumu,

gunes kontrol i ve guinisigi yeterlili gi acisndan degerlendirilmesi :

Kullamilan cam turdndn renkli ve reflektif kaplama olup olmamas: bu camin sahip

oldugu 1s1 gecirgenlik katsayisim degistirmemektedir. Bundan dolayr T1, T2, T3, T4, T5,

T6 cam turlerinin U degerleri aymdir. T7 ve T8 camlarimin U degerlerinin farkli olusu
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sahip olduklan distuk emissivite degerinden dolay: i¢ ylzeysel 19 transfer katsayr degerini
(hy), bdlim 2.2.1.3.’ de bahsedilen nedenden dolayi, azaltmasindan kaynaklanmaktadir. T7,
T1 e oranla%45 dahaiyi, T8, T1' e oranla %48 dahaiyi 1s1 korunumu saglamaktadir.

Incelenen tek tabakali camlarin timinin gines kontrol performans: birbirinden
farklidir. Renkli ve reflektif camlann (T2, T3, T4, T5, T6) gunes kontrol performansi
yuksektir ancak yiksek U degerine sahip olduklarindan tek cam olarak kullamimasi
Onerilmemektedir. Secici-gecirgen yuzey kaplamali cam (T8) hem U degerinin hem de
SHGC degerinin dustik olmasindan dolay: avantgjlidir. En disik gines kontrolt T1 e ait
oldugundan diger cam turlerinin glines kontrol performansini bu cama gére karsilastirarak,
aralarindaki gines kontrol performanslarindaki artis % olarak Tablo 20'de verilmistir.
Ornegin; T8'in glines kontrol performans: T1' e oranla %63 daha fazladr.

Tablo 20. T1 e oranladiger camlarin giines kontrol performanglarindaki artis (%)

T8 — Segici-gegirgen ylzey kaplamali cam 63
T5 —Mauvi reflektif cam 61
T6 —Yesil reflektif cam 60
T4 —Renksiz reflektif cam 42
T2 —Mavi renkli cam 35
T3 —Yesil renkli cam 34
T7 —Sert(prolitik) low-e cam 26

Tablo 20'den anlasildig1 Uzere, reflektif camlarin glines kontrol performanst renkli
camlara oranla daha yuksektik. Reflektif kaplamanin renkli cam Uzerine uygulanmasi ise
gunes kontrol performansim %18 oramnda artirmaktadir. Mavi renkli camlarin ise yesil
renkli camlara oranla guines kontrol performans: %1 daha fazladir. Bunun nedeni mavi
renkli camin yesil renkli cama oranla guneg 1simmi gegirgenliginin dusik olmasidir.
Reflektif camlarin  glnes kontroli yiUksek olmasina ragmen, dustk gunisig
gecirgenliginden dolay1 yapay aydinlatma ihtiyacimi artirmaktadir. Bu ylzden gines
kontrolU istenilen yerlerde nispeten serinlik indeksi (Dyx) daha yiksek olan renkli camlar
tercih edilmelidir. GUn 15131 yeterliligi icin Dy >1 olmalidir. Dikkat edilmesi gereken bir
diger nokta ise yesil renkli camin glinisigi gecirgenliginin renksiz float camdan %19 daha
fazla olmasidir. Tek tabaka camlann gumsig yeterliligi agisindan performans siralamasi
Tablo 21’ de verilmistir.
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Tablo 21. Tek tabaka camlarin  gunisigir yeterliligi agisndan

performans siralamasi
Acilabilir Pencere Secenekleri Dx
T8 2,06
T7 1,22
T3 1,16
T1 0,94
T6 0,84
T2 0,80
T4,T5 0,62

Sekil 44’ de incelemes yapilan 8 adet tek tabaka camuin 1sil performans kriterlerinin

karsilastirmas: yapilmstar.

=0 - [ [ oY r o =l
! ! ! ! ! ! !

™

T2 T3 T4 T3 TG T7 Ta

mlsigecirgenlik katsayis- U (0 Im2K)
m3olarisikazang katsayis-3HGE
m3erinlik indeksi-Dx

Sekil

Kullamlan tek tabaka camlarin 1sil performans kriterleri
karsilastirilmast

Iklim bolgeleri icin pencerelerde kullamlacak cam Onerilerinde bulunurken iki ayri

yapi grubunu ele almakta fayda vardir. Bunlardan birincisi i¢sel 1s1 kazana dustk ve yil

boyu 1sitma yiku fazla olan konut grubu, digeri ise icsel 151 kazanc yuksek yil boyu

sogutma yuki fazla olan ofis grubudur. Her iki yapi grubunda da i1s1 korunumu énemli

olmakla birlikte ofis grubunda en 6nemli kriter glines kontroltdur. Ofis yapilarinda giines

kontrol performanst yiksek cam secenekleri tercih edilmelidir. Bunlar; renkli veya reflektif

camlar olabilir. Ancak asagida Tablo 22'de iklim bolgeleri icin yaptigimiz Onerilerde
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renkli ve reflektif camlara yer verilmemistir. Bunun nedeni bu camlarin  ¢ift ve U¢
katmanli cam Unitelerinde kullanmildiklarinda iyi bir performans gostermeleridir. Tek

katmanli camlarda ¢ok yuksek bir U degerine sahip olduklarindan kullammu faydasizdir.

Tablo 22. Konut ve ofis yapilar1 igin pencerelerde kullamlmast 6nerilen cam segenekl eri

1LiKLIM BOLGESI |2iKLiM BOLGESI |3.IKLIM BOLGESI |4.IKLIM BOLGESI
(izmir) (Trabzon) (Ankara) (Erzurum)
T8 — Secici —gegirgen yuzey kaplamal1 cam
T7 — Sert (prolitic) low-e cam
T8 — Segici —gegirgen yizey kaplamal1 cam
* T7 —Sert (prolitic) low-e cam
*GOolgeleyici elemanlarin kullamimast halinde dahaiyi bir performans gosterir.

Konut yapilan

Ofis Yapilan

2.3.4.1.2. Cift Tabaka Camh Pencereler

Cift tabaka camli pencereler, tek tabaka camli pencerelerle karsilastirildiginda, 1s1
korunumu ve giines kontrol (i agisndan gok dahaiyi sonuglar vermektedirler. Ornegin; tek
tabaka caml1 pencere olan P1'i, cift tabaka camli pencere olan P21 ile karsilastirdiginmzda,
P21, P1'e oranla 1s1 korunumu agiandan %42 dahaiyi bir performans gostermektedir. Bu
iki pencere érneginde de PVC cerceve kullamlmistir. Cerceveler sabit tutularak cift cam
kullamminin 1st korunumuna etkisi analiz edilmistir.

Is korunumu agisindan yapilan degerlendirme;

Cift tabaka camli pencerelerde de tek tabaka caml: pencerelerde oldugu gibi en iyi
performana sirasiyla; PVC, ahsap, 1st tutuculu aliminyum ve alminyum cerceveler
gostermektedir. Farkli tir gergeve kullamminin 1si korunumunda ki artis ylzdesi tek tabaka
camli aiminyum cerceveli 6rnek olan P17’ e gore analiz edilmis, Tablo 23'de sonuclar

verilmigtir.

Tablo 23. Farkli tir cerceveli, cift tabaka camli pencerelerin 19 korunumu agisndan
aliminyum cerceveli tek tabaka camli pencere olan P17'ye gbre
performanaindaki artis (%)

o Is tutuculu
AlUminyum aliiminyum Ahsap PvVC
Sabit Pencere 36 50 62 64

Acilabilir Pencere 25 49 68 71
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Buradaki amag; Tablo 16 ile karsilastirma yapilabilmesini saglayarak, sadece gerceve
turunun etkisinin degil ayn1 zamanda cerceveler ayni tirden secildig takdirde cift tabaka
cam kullanimimin da performansa etkisinin analiz edilebilmesini saglamaktir.

Cift tabaka cam iceren pencerelerde 1s1 korunumu agisindan en yiksek performans
gosteren pencerelerin PVC cerceveli drnekler oldugunu g6z oniine alarak performanslari
yorumlamak faydal: olacaktir. Incelenen pencerelerin 1s1 korunumlarinin karsilastirimasi,
1S1 korunumu agiandan, Ek 3'teki hesap sonuclarina gore en kott performans gosteren,
aliminyum cerceveli, kaplamasiz tek cam Unitesinden olusturulan P17 6rnegine gore
gerceklestirilmis ve aralarindaki fark % olarak verilmistir. Ek 4'deki tabloda cift tabaka
camli pencerelerin P17 6rnegine gore 1s1 korunum performansindaki %'lik artislar
verilmistir.

Ek 4'deki tabloya gore en yuksek performansi #2 numarali ylzeyinde segici-
gecirgen yuzey kaplamali cam bulunan kripton dolgulu, PVC cerceveli drnek olan P40
secenegl gostermektedir. P39 segeneginden tek farki boslukta kullamlan gaz taridur.
Kripton gazi, argon gazina oranla, penceredeki cam tabakalan arasindaki boslukta
kullamlch g1 takdirde %2 dahaiyi bir 13 korunumu saglamaktadir. P36 ile P40 secenekleri
arasindaki tek fark P40'da #2 numaral1 ylzeyde segici-gecirgen yizey kaplamali cam,
P36'da #3 numaral1 ylUzeyde low-e kaplamali cam kullamimasidir. Performanslarindaki
farklihga bakildiginda, segici - gegirgen yilzey kaplamali camin, low-e cama oranla
pencerenin performansim %4 kadar artirdigi gortlmektedir. Bunun nedeni segici-gecirgen
yuzey kaplamali camin, low-e cama oranla daha dustk bir emissivite deserine sahip
olusudur. P39 #2 numarali ylzeyinde segici- gegirgen yizey kaplamali cam bulunmasi
bakimindan, #3 numaral1 ytzeyinde low-e kaplama cam bulunan P36 6rneginden avantajl
duruma gegcmektedir. P36 kripton dolgulu olmasina ragmen, argon dolgulu P39 6rnegine
avantg] saglayamamaktadir. P37, P35, P62 1s1 korunumu agisindan benzer performans
gostermektedirler. P35 in P36’ dan farki cam tabakalar1 arasinda kripton yerine argon gazi
kullanimasidir. Bu da %2’ lik bir performans disusiine neden olmaktadir. Cam tabakalar
arasinda hava dolgu kullamldign durumda bu pencerenin performansnin P35'e esit
olabilmesi icin P37’ de oldugu gibi #2 numaral1 ylzeye secici-gecirgen yizey kaplamal 1
cam kullamlmas: yeterli olmaktadir. P62'de P35 ve P37 ile aym performans
gostermektedir. P62, ahsap cerceveli bir 6rnek oldugu icin performans siralamasinda
4.aradadir. Halbuki bu pencerede kullanilan cam Unitesi PV C gergeve ile birlestirildiginde
(P40) performans sralamasinda l.srada yer aliyordu. P40 ile P62 arasindaki %6’l1k
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performans farki kullamlan gercevelerin 1sil gecirgenlik katsayilanyla iliskilidir. Ahsap
cercevenin 1sil gecirgenlik katsayisi daha yiksek oldugundan, PVC cerceveli drneklere
oranla performans disistine neden olmaktadir. P42, P58, P61 13 korunumu agisndan
benzer performans gostermektedirler. PVC cerceveli ornek olan P42, #3 numarali
yuzeyinde low-e kaplama olan hava dolgulu, cam katmanlar: arasinda is1 aynasi film olan
bir pencere turidir. Bu pencerede 1 aynas kullammmimin performansa katkisn
inceleyebilmek icin, 19 aynasiz bir uygulama olan, hava dolgulu, #3 numaral1 yuzeyi low-
e kaplama cam olan P34 ile karsilastirabiliriz. P42 , P34'e gore %2 daha iyi bir
performansa sahiptir. Bu %2’ lik fark 1s1 aynasi kullammindan kaynaklanmaktadir. P58 ve
P61 secenekleri ahsap cerceveli orneklerdir. Bundan dolayr 1s1 korunumu performans
sralamasindaki yerleri aym cam Unitesinin kullanildigi PVC cerceveli érneklerden (P35,
P39) daha geridedir. PS8 , cam tabakalar arasinda kripton gazi kullamlmas: bakimindan
ilk etapta P61 e Ustinlik saglayacakmis gibi gorinse de, P61'in #2 numaral1 ylzeyinde
secici — gegirgen cam kullammmu durumu dengelemektedir. Cam tabakalari arasi hava
dolgulu, #3 numarali  yuzeyi low-e kaplamai cam olan P34 0Ornegi performans
sralamasinda 6.sirada yer aimaktadir. Bu pencerede low-e kaplama cam kullaniminin
performansa etkisini analiz etmek icin kaplamasiz hava dolgulu 6érnek olan P21 ile
karsilastirdigimizda, low-e kaplama camin performanst %10 arttirdigini gérmekteyiz.
P34’ in PV C gerceveli bir 6rnek olmasina ragmen ahsap gerceveli érnekler olan P61, P58 e
gore performansindaki dusUsiin nedeni cam tabaka boslugunda hava kullariimasdir.
Ahsap cerceveli drnekler olan; P57, P59, P64 1a korunumu agisindan benzer performans
gostermektedirler. Bu Uc¢ 6rnegin karsilastirilmas: yapildiginda; P57 ve P64'Un tek
farkimn birinde argon gazi kullanimi, digerinde ise 19 aynast kullammimin oldugunu
gbrmekteyiz. Buradan argon gaziyla, 19 aynasimin pencerelerin 1al performansina ayn
oranda etki ettigini sdyleyebiliriz. P59 ve P64’ e bakildiginda, P59 daki segici - gegirgen
kaplamal1 camin hava dolgulu bir tnitede kullamildiginda, hem 1s1 aynast hem de low-e
cam kullamilmig bir cam Unitesinin 1s1 korunum seviyesine ulastigi gozlemlenmektedir.
Ahsap cerceveli Ornekler olan P56 ve P63 e baktigimizda 1s1 korunumlar: benzerdir.
Buradan ¢ikartilacak sonug, hava dolgulu cam bir Unitede #3 numaral1 ylizeyde low-e cam
kullamm veya sadece cam tabakalar1 arasi 1s1 aynasi kullaninm benzer sonug vermektedir.
P23 in PVC cerceve ve cam tabakalan arasinda kripton gazi kullanimina ragmen P56 ve
P63'e oranla performanamn dismesinin nedeni, low-e kaplama veya 13 aynasi

kullamlmamis olmasidir. P23, P56 ve P63'e oranla %2 daha distk bir performans
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gostermektedir. P38'i degerlendirmeye aldigimizda, diger segici-gecirgen ylizey kaplamali
cam ile olusturulmus ornekler olan P37, P39, P40'dan yaklasik %8 daha disUk bir
performans gostermektedir. Bunun nedeni segici-gecirgen yizey kaplamasinin konumudur.
Bu kaplama #2 numarali ylzeye uygulandiginda yuksek bir performans gostermektedir.
P38'de ki gibi #4 numara1 ylzeye yerlestirildiginde, kaplamasiz hava dolgulu bir 6rnek
olan P21’ e oranla performanandaki artis sadece %2’ dir. Oysa P39, P21’ e oranla %17 daha
yuksek bir performans gosterir. P38 deki segici-gecirgen kaplamali cam yanlis
konumlandirilmasindan dolayt, 1sil performansa kaplamasiz hava dolgulu bir Unitede argon
kullamlmas: ile sgglanan performans artisint  saglayabilmistir.  Dis  ortamda
kullamlmasindaki fayda; kisa ve uzundalga boyundaki isimmlar: geri yansitabilmesinden
ileri gelmektedir. P21 ve P45 benzer performansa sahiptir. P45’ de cam tabakalar1 arasinda
kripton kullamlmasina ragmen ahsap cerceveli olmasindan dolayr performans
sralamasinda, PVC cerceveli 6rnek olan P21'i gecememistir. Kripton yerine binyesinde
argon gazi bulundurmasindan dolayi, P44, P45’ den %1 daha dustk bir performans gosterir.
P43 hava dolgulu oldugu icin, argon dolgulu 6rnek olan P44’ e gére %2 daha dustk bir
performans gostermektedir. Is tutuculu aliminyum cerceveli P68'in dusik performans
gostermesinin nedeni yiksek 1s1 gegirgenlik katsayisna sahip bir cerceve tirtnden
olusturulmasidir. Oysa ayni cam unitesine sahip P34 ve P56 srasiyla performans agisndan
6. ve 8. sirada yer amaktadir. P67, P68’ den sonra en disik performana gostermektedir.
Aluminyum cerceveli 6rnekler olan P66 ve P65 arasyla en kotl performansa sahiptirler.
Tablo 24 de cift tabaka camli pencerelerin 1s1 tutucusuz aliminyum cerceveli drnek olan

P65’ e gore 1s1 korunum performansarindaki yuzdelik degi simler verilmistir.
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Tablo 24. Cift tabaka camli pencerelerin 19 korunumu agisndan performans
sralamasi ve P65’ e gore aralarindaki % olarak performans artist

Actlabilir Pencere Secenekleri U—-W/m?K %
P40 13 79
P39 14 77
P36 15 75
P35, P37, P62 16 73
P42, P58, P61 1,7 72
P25, P27, P29, P31, P33, P34, P41 18 70
P57, P59, P64 19 69
P47, P49, P51, P53, P55, P56, P63 2,1 66
P23 2,2 64
P22, P38 2,3 62
P21, P24, P26, P28, P30, P32, P45 24 60
P44 25 59
P43, P46, PA8, P50, P52, P54, P60 2,6 57
P68 3,4 44
P67 41 33
P66 55 10
P65 6,1 °

Gines kontrol agisindan yapilan degerlendirme;

Gines kontrolU agisindan en iyi performansi, Ek 4'de verilen tablodaki sonuglara
bakarsak, 1s1 aynal1 uygulamalar olan P41, P63, P42, P64 gostermektedir. Bu drneklerden
P42 ve P64 low-e kaplamali camdan olusturuldugundan performansari P41 ve P63'e
oranla %2 daha dusuktir. Normalde, giines kontrol performans: olarak low-e kaplamal
camlar, kaplamasiz cift cam Unitelerine oranla %3 daha iyi performans gostermektedir.
Ancak low-e kaplamali camin 1s1 aynasi ile kombinasyonu giines kontrol performansin
sanilamin aksine dusUrmektedir. 1s aynal1 uygulamalardan sonra en yiksek performana #1
numara yutzeyine mavi ve yesil renkli reflektif kaplama uygulanmis camlardan
olusturulmus P30, P32, P52, P54 gostermektedir. Ancak bu camlardan olusturulan
pencerelerin gunisigi gecgirgenliginin ¢ok dustk oldugu unutulmamalidir. Clnkd bu gin

boyu yapay aydinlatma ihtiyaci doguracaktir. Renkli reflektifler 1s1 aynali uygulamalara
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oranla %18 daha dustk performans gosterirler. Daha sonra performans sralamasina gore
mavi ve yesil reflektif camlarin low-e camla birlikte kullamldiklan drnekler gelmektedir
(P31, P53, P33, P55). Segici - gecirgen kaplamal: camlarda (P37,P39, P59, P61) gines
kontrolinde iyi performans gostermektedirler. Bu ornekler, renksiz reflektif cam ile
olusturulmus P28 ve P50’ den %12 daha iyi bir performans gostermektedirler. Mavi renkli
camla olusturulan drnekler P24 ve P46 , P28 ile karsilsstirildiginda %3’ 10k bir performans
distsU gozlemlenmektedir. Bununla birlikte; renksiz reflektif camdan olusturulmus ancak
#3 numara yuzeyinde low-e kaplama cam uygulanmis Orneklerle (P29, P51) ayni
performana gosterirler.Yesil renkli cam ile olusturulan drnekler P48, P26 mavi renkli
camla olusturulan 6rneklerden (P24,P46) %3 daha disUk performans gosterirler. Renksiz
float camdan olusturulmus, low-e kaplama camli érnekler P34, P35, P56, P57, renksiz
kaplamasiz camli Ornekler olan P21, P22, P23 e oranla %3'IUk bir performans artisi
gosterir. Burada dikkat edilmesi gereken nokta, | ow-e kaplama camin sayet renkli, reflektif
veya 1s1 aynali uygulamaarla birlikte kullamldiginda kaplamasiz camlara oranla
performanst distrdigl, renksiz ve 1s1 aynasiz bir Unitede kullanildiklarinda performansi
arttirdigidhir. Isi tutuculu aliminyum cerceveli drnekler olan P66, P68 glines kontrolinde
cok yetersizdir. Renksiz ve kaplamasiz cam Uniteli P21 ile karsilagtinldiginda %9’ luk bir
performans dusist gozlemlenir. Buradaki temel neden cerceve tlrinin giines enerjisi
gecirgenliginin yuksek olmasidir. PVC ve ahsap gerceveli orneklerde solar 1a kazang
katsayisi ayrm cam uniteleri kullanildig: takdirde cok minimal oranlarda degismistir. Bunun
nedeni iki malzemenin de solar 1s1 kazang katsayilarimin birbirine gok yakin olmasidir.
Aluminyum cerceveli drnekler olan P65, P67 en kotl performansa sahiptir. Tablo 25 de
cift tabaka camli pencerelerin 13 tutucusuz aliminyum cerceveli 6rnek olan P65’ e gobre

gunes kontrol performanslarindaki yizdelik degisimler verilmistir.
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Tablo 25. Cift tabaka caml1 pencerelerin gunes kontrolU agiandan performans
siralamasi ve P65’ e gore aralarindaki % olarak performans artist

Acilabilir Pencere Secenekleri SHGC %
P41, P63 0,08 80
P42, P64 0,09 78
P30, P32, P52, P54 0,16 62
P31, P53 0,17 60
P33, P37, P39, P55, P59, P61 0,18 58
P38, P40, P62, P60 0,19 55
P28, P50 0,23 46
P24, P29, P46, P51 0,24 43
P25, P26, P27, P47, P48, PA9 0,25 41
P34, P35, P56, P57 0,36 15
P21, P22, P23, P36, P43, P44, P45, P58 0,37 12
P66, P68 0,41 3
P65, P67 0,42 °

Iklim bolgeleri icin yapilan degerlendirme ve uygun segeneklerin 6nerilmesi;

Iklim bolgeleri icin degerlendirme yaparken, PVC ve ahsap cerceveli ornekler
dikkate almnarak oOnerilerde bulunulmustur. Bunun nedeni 13 tutuculu ve tutucusuz
aliminyum cerceveli pencerelerin gereken U, degerini karsilamamasidir.

1. iklim bolgesini temsil eden izmir ili icin uygun pencere onerilerinde bulunurken
dikkat edilmesi gereken 2 6zellik mevcuttur. Birincisi; bu ilde yil boyu sicakliklarin di ger
illere oranla daha yuksek seyretmesinden dolay1 sogutma ihtiyac: 1sitma ihtiyacindan daha
fazladir. Bundan dolay: da bu ilde kullamlacak pencerelerin 13 korunumu saglamasindan
daha ¢ok giines kontrol performansinin yiksek olmas: beklenmektedir. Diger bir deyisle U
degeri dustuk veya orta SHGC degeri ise dustk pencere secenekleri dikkate alinmis ve
oneriler yapilmustir. ikincisi; bu ilde yazin riizgar hizi diger illere oranla oldukca fazlachr
bu da sicak ortamdan soguk ortama konveksiyon yoluyla gergeklesen 1s1 transfer miktarin
artirmaktadir. Bunun sonucunda i¢ mekanda istenmeyen 1s1 kazanclart meydana
gelmektedir. Pencerelerin performans degerlendirilmesinde temel kriterler, yazin asir 1si
kazanclarim Onleyen, kisin ginesten maksimum yararlanabilen, 1s1 korunumu yuksek

pencere tiplerini dikkate amaktacir. Ancak bu kriterler iklime gore degisiklik
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gostermektedir. izmir sogutma agirlikli bir il oldugu icin enerjiyi verimli kullanabilmek
adina, kis gunesinden faydalanmak, glnesten 1s1 kazanci yiksek pencere tipleri
kullamlch ginda yapiya getirecegi ek sogutma yuki ve maliyeti distnuldiginde, gok buyuk
bir 6nem arz etmemektedir. Tum bu kriterler dikkate alindiginda, bu il icin en yiksek
enerji etkin performansi 1s1 aynal1 6rnekler olan P42, P41, P64, P63 ve segici — gegirgen
yuzey kaplamali camli 6rnekler olan P40, P39, P37, P38, P62, P61, P59, P60
gostermektedirler. Bu pencere ornekleri gunesten 1s kazanclarim Onledikleri, 1si
korunumlar: yiksek oldugu ve gunisigindan maksimum yararlanma sagladiklarindan
onerilmislerdir. Orneklere bakilciginda, giinesin 13l etkiye sahip 1simmina kars: opak
gunisigina kars: ise seffaf 0zellik sergiledikleri gorilmektedir. Bu ildeki ofis yapilan igin
orneklere ek olarak renkli camli pencerelerden olusan P24, P46, P26, P48, P25, P47, P27
ve P49 secenekleri de dikkate alinmistir. Ofis yapilarinda yil boyu i¢sel 1s1 kazanglari
yuksek oldugu icin gunes kontrol performans: yuksek pencere ornekleri secilmelidir.
Reflektif camli pencere drnekleri glindiiz saatlerinde yapay aydinlatma ihtiyaci dogurdugu
icin onerilmemistir. Oneriler en yiksek performanstan en disiize dogru Tablo 26 da
verilmistir. Performans siralamas: gerceklestirilirken, giines kontrol performanslarina gore
degerlendirme yapilmistir. Bunun nedeni bittin 6rneklerin Izmir icin olmasi gereken 2,8
W/m?K’ lik Upnax degerini saglamasicir.

2. iklim bolgesini temsil eden Trabzon ili icin uygun pencere Onerilerinde
bulunurken, bu ilde iliman iklim kosullarimin mevcut olmasindan dolay: yil boyu esit
1sitma ve sogutma yapilmakta oldugu dikkate alinmalidir. Burada U ve SHGC degeri orta
dizeyde olan pencere segenekleri veya ikis de disik pencere secenekleri dikkate
ainmalidir. Bu il icin pencerelerde olmas gereken 2.8 W/mK’'lik  Umax degeri
asilmamalidir. TUm bu kriterler dogrultusunda onerilen pencere segeneklerini performans
sralamasina sokarsak, dncelikli siray1 U ve SHGC degeri disuk olan ornekler almaktadir.
Secici — gecirgen yizey kaplamali camli 6rnekler distik U ve SHGC degerine sahip
olduklarindan ilk siralarda yer aimaktadirlar (P40, P62, P39, P61, P37, P59). Is ayna
ornekler olan P41, P63, P42, P64, SHGC degerleri ¢ok disik oldugundan ancak U degeri
secici-gecirgen yuzey kaplamali camli drneklerinkinden daha yiksek oldugu icin konut
yapillari igin  Onerilmemis, ofis yapilart igin ise uygun performans gosterecegi
dustntlmustdr. Bu ilimizde, low-e kaplama camli, kripton, argon ve hava dolgulu cam
uniteli pencereler olan P36, P58, P35, P57, P34, P56 iyi performans gostermektedirler. Isi

korunumlar: yiksek oldugundan yazin disardan i¢ ortama olan 19 transfer miktarim
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azaltmakta boylece pencerenin glnesten 1s1 kazanci yiksek bile olsa U degerinin dusik
olmasndan dolay: i¢c mekanda istenmeyen 1s1 kazanclari gerceklesmemektedir. Low-e
camli drneklerin SHGC degeri diger cift caml1 Unitelere oranla yuksek olmasinaragmen U
degerleri distk oldugundan onerilmistir.

3. iklim bdlgesini temsil eden Ankaraili icin uygun pencere Onerilerinde bulunurken
bu ilde kiglarin 1. ve 2. iklim bolgelerimize oranla daha soguk gectigi g6z Oniine
ainmalidir. Yaz sicakliklar: ise 1. iklim bolgesinden daha dusik, 2. iklim bdlgesinden ise
daha sicak gegcmektedir. Bu il diger illere oranla 1sitma agirlhikhdir ve U degeri dustk,
SHGC degeri yuksek pencerelerin 6nerilmesine dikkat edilmelidir. Kis glinesinden
maksimum oranda yararlanmak, 1sitma enerjisinden tasarruf edebilmek icin dnemlidir. Bu
il icin dnerilecek pencerelerin U degeri, bu il icin belirlenen 2,6 W/nPK’ lik U g, degerini
asmayacak sekilde secilmelidir.Bu ilde en yiksek peformans low-e camli1 Ornekler olan
P36, P35, P34 gostermektedir. Bu pencereler disik U degerine ve yiksek SHGC degerine
sahip olduklarindan avantajli konumdadirlar. P23 ve P22 bu il icin yeterli bir performans
gosterebilmektedir. U degerleri, U degerinin altindadir ve SHGC degerleri yuksek
oldugundan kis gunesinden maksimum yararlanma saglayarak isitma giderlerinde bir
iyilesme saglayabilmektedirler. Secici- gegirgen yiizey kaplamali caml1 ve 1s1 aynali caml1
ornekler kis gunesinden yararlanmay:r minumuma indirgediklerinden bu ilimiz icin U
degerleri dusuk olmasina ragmen Onerilmemistir. Bu ornekler bu ildeki ofis yapilarn igin
Onerilmistir.

4. iklim bolgesini temsil eden Erzurum ili icin uygun pencere Onerilerinde
bulunurken, bu ilin cok sert kis kosullarina sahip oldugu unutulmamalidir. Kiglari scaklik
eks (-) degerlere kadar dismektedir. Bu ilde sogutmadan ¢ok 1stma yapilmaktadir ve kis
gunesinden yararlanma potansiyeli en yiksek ildir. Bu ilimiz icin, U degeri dusik, SHGC
degeri yuksek pencere tirleri 6nerilmelidir. U degeri bu il icin olmasi gereken 2.4
W/MPK'lik Umex degerini asmamalidir. Onerilen pencerelerin performans siralamasina
bakilirsa, Ankara ili i¢in 6nerilen pencerelerle benzerlik gostermektedir. Aradaki tek fark
bu il igin olmas gereken U, degerinin Ankara ili i¢in olmas: gereken degerden daha
disik olmast bundan dolayr da Ankara icin Onerilen P22'nin bu ilimiz icin
Onerilmemesidir.

Iklim bolgeleri icin ofis yaplarinda kullamlmas: 6nerilen pencere tirleri ayrdir.
Bunun nedeni ofis yapilanndaki temel prensibin yil boyu siirekli kullanim yogunlugu.ve

icerde calisan aletlerden dolayr saglanilan i¢sel 19 kazancglarin fazla olmasindan dolay1
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surekli bir sogutmaya ihtiyag duyulmasidir. Bundan dolay: guines kontrol performansi
yuksek secenekler degerlendirmeye ainmistir. Tablo 26'da iklim boélgelerinie gore,
konutlarda ve ofiderde, kullanilmast Onerilen enerji etkin pencere Onerilerinde

bulunulmustur.

Tablo 26. iklim bolgelerimize goérekonut ve ofis yapilar icin énerilen cift tabaka camli
pencere alternatifleri

1IKLIM BOGESI |2iKLiM BOLGESI |3.IKLiM BOLGESI |4.IKLiM BOLGESI
(Izmir) (Trabzon) (Ankara) (Erzurum)
Umac2.8W/IMK | Una=2.8W/MK | Unac2.6WIMK | Umac=2.4W/mK
P41,P63 P40,P62 P36,P58 P36.P58
P42,P64 P39,P61
P35,P57 P35,P57
P40,P62 P37,P59
KONUT P34,P56 P34,P56
P39,P61 P36,Po8 P23,P45 P23,P45
P37,P59 P35,P57 P22 Paa '
P38,P60 P34,P56 '
P41,P63 P41,P63 P41,P63 P41,P63
P42,P64 P42,P64 P42,P64 P42,P64
P40,P62 P40,P62 P40,P62 P40,P62
P39,P61 P39,P61 P39,P61 P39,P61
OFis P37,P59 P37,P59 P37,P59 P37,P59
P24,P46 P24,P46 P24,P46 P24,P46
P26,P48 P26,P48 P26,P48 P26,P48
P25,P47 P25,P47 P25,P47 P25,P47
P27,P49 P27,P49 P27,P49 P27,P49

* Pencere Onerileri yapilirken pencereler hem sabit hem de acilabilir pencereler icin degerlendirmeye
alinmistir.Bundan dolay: acilabilir pencerelerde Umx degeri karsilanmasina ragmen sabit pencerede
karsilanmadig: icin 6nerilmemistir.

Cift tabakali camlann performandlarinin ofis ve konut yapilan icin 13 korunumu,
gunes kontrol i ve gunisigi yeterlili g agisndan degerlendirilmesi :

Tek tabakali camlarla karsilastirildiklarinda 1s korunumunda %52’ lik bir iyilesme
saglamaktadirlar. Cift tabakali camlarin #1 numaral1 yuzeyinde renkli ve reflektif kaplama
olup olmamas 13 gecirgenlik katsay: degerine etki yapmamaktadir. Bundan dolayi, C1,
G4, C6, C8, C10, C12 cam uniteleri aymt U degerine sahiptir. Bu Uniteler hava dolguludur.
Sayet argon gaziyla doldurulursa (C2) U degerinde %6’ lik, kripton gazi ile doldurulursa
(C3) %12'lik bir iyilesme saglanmaktadir. Sayet kaplamasiz bir 6rnek olan C1'in #3
yuzeyine %36' ik  bir iyilesme
saglanabilmektedir. Bu low-e kaplamali 6rnek olan C14'deki hava dolgusu yerine argon

numarali low-e kaplama uygulanirsa (C14)
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gazi doldurulursa (C15), Cl4'e gore %17'lik , kripton gazi doldurulursa, U degerinde
%37’ lik bir iyilesme gerceklesmektedir. Cam Unitelerinin #2 numara  ylzeylerinde
secici-gecirgen yuzey kaplamas: kullanilirsa (C17), C1'e oranla U degerinde %47’ lik bir
iyilesme saglanmaktadir. Sayet C17 Unitesindeki hava dolgusu yerine argon dolgu
kullamlirsa (G19), C17'ye gore %15'lik, kripton dolgu kullanilirsa U degerinde %45’'lik
bir iyilesme saglanmaktadir. Segici - gegirgen yuzey kaplamasi cam tnitenin #4 numaral1
yuzeyinde kullamlirsa U degerinde C17'e gore %53'IUk bir performans diusUst gozlenir.
Cift tabaka cam uygulamalannda tabakaar arasi boslukta 13 aynasi kullanimi (C21)
durumunda C1 e oranla U degerinde %38'lik bir iyilesme saglanmaktadir. Sayet C21'in #3
numarali yluzeyine low-e kaplama uygulanirsa U degerinde C21'e oranla %12'lik bir
iyilesme saglanmaktadir.

Tek tabakali camlarla karsilastinldiklarinda, cift tabakali camlarin gines kontrol
performanglar %13 daha distktar. Cift tabaka camli drneklerde giines kontrollinde en
koti performanss C3 gosterdiginden performans karsilastirmast bu  Ornege gore
gerceklestirilerek aralarindaki %'lik  farklar Tablo 27'de verilmistir. Tablo 27 deki
sonuclara bakildiginda 1s1 aynali uygulamaarin en yiksek performanst gosterdigi
gorulmektedir, daha sonra sirasiyla secici-gecirgen yuzey kaplamali, reflektif kaplamali ve
renkli camlar yiksek performans gostermektedirler.

Gunisigr yeterlilik seviyes (serinlik indeksi, Dx >1) dizeyleri tek tabaka camlara
oranla bir miktar yuksektir.Gunisig: yeterliligi icin simir deger olan Dx >1 kosulunu secici-
gecirgen yuzey kaplamal1 camlar, 13 aynali camlar ve yesil renkli camlar saglamaktadirlar
(C17, €18, C19, C20, C21, C22, C6, C7). Tablo 28 de cift tabakal1 camlann serinlik
indeksi degerleri verilmistir.

Iklim bolgelerine gore uygun cam segeneklerine baktigimizda; 1.iklim bolgesi icin,
gunes kontroltinin 1a korunumundan daha 6nemli oldugu gz 6niine alinarak konut ve ofis
yapilarinda farkli 6nerilerde bulunulmustur. Konutlar i¢in; segici-gegirgen yuzey
kaplamali, low-e kaplamal1 ve kaplamasz ornekler, ofis yapilarinda ise, renkli camlardan
olusturulan ornekler Onerilmistir. Reflektif camlardan olusturulan cam Uniteleri yapay
aydinlatma ihtiyacim artiracggindan oOnerilmemistir. 2.iklim bolgesi icin; konutlarda
kullanilmak Uzere, esit 1sitma ve sogutma yapildigindan segici-gegirgen yizey kaplamali
ornekler, SHGC degeri orta, U degeri dustuk oldugundan,ve low-e camli kombinasyonlar
(renksiz ve reflektif kaplamasiz) Onerilmistir. 3. iklim bolges icin; 1atmanin sogutmadan

daha cok yapildigina dikkat edilerek U degeri disik, kis ginesinden maksimum
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yararlanabilmek icinde SHGC degeri de yuksek cam kombinasyonlar: dnerilmistir. Renkli
ve reflektif kaplamasz, low-e kaplamali cam kombinasyonlari, kaplamasiz argon ve
kripton dolgulu kombinasyonlar 6nerilmistir. 4. iklim bolgesi 3.iklim bolgesiyle benzerlik
tasidigindan aym cam kombinasyonlari onerilmis sadece 4.iklim bolges icin C2
Onerilmemistir. Bunun nedeni, en dustk 1sil gecirgenlik katsayisina sahip PVC cerceveile
de kullanilsa, Ek 3'teki hesap sonuglarina bakarsak, bu il igin gerekli Uma degerini
karsilayamamaktadir. Tam iklim bolgeleri icin ofis yapilarinda kullamimak Gzere renkli
camli, 13 aynal ve segici-gecirgen yuzey kaplamali cam kombinasyonlar: 6nerilmistir.

Tablo 27. C3 e oranladiger camlarin giines kontrol performansarindaki artis (%)

Cam Trleri (%)
C1- Float cam+havatfloat cam 0,7
C2 - Float cam+argon+float cam 0,5
C3 - Float cam+kripton+float cam °
C4 - Mavi renkli cam+havatfloat cam 34
C5 - Mavi renkli cam+havatlow-e cam 33
C6 - Yssil renkli cam+havatfloat cam 33
C7 - Yssil renkli cam+havatlow-e cam 32
C8 - Renksiz reflektif cam+havatfloat cam 38
C9 - Renksiz reflektif cam+havatlow-e cam 35
C10 - Mavi reflektif cam+havatfloat cam 57
C11 - Mavi reflektif cam+havatlow-e cam 53
C12- Ysegil reflektif cam+havatfloat cam 56
C13 - Yssil reflektif cam+havatiow-e cam 52
C14 - Float cam+havatiow-e cam 4
C15 - Float cam+argon+low-e cam 3
C16 - Float cam+kripton+low-e cam 2
C17 - Secici-gecirgen yizey kaplamah cam+havatfloat cam 51
C18 - Float cam+havat Segici-gegirgen ylizey kaplamal1 cam 49
C19 - Segici-gecirgen yizey kaplamal cam+argon+float cam 50
C20 - Segici-gecirgen yizey kaplamah cam+kripton+float cam 50
C21- Float cam+havatist aynasi+havatfloat cam 78
C22 - Float cam+havatisi aynas+havat|ow-e cam 74
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Tablo 29'da iklim bolgeleri icin konut ve ofis yapilarinda kullanilmas 6nerilen cam

secenekleri verilmistir.

Tablo 28. Cift tabaka camlarin  glmisigr yeterliligi acisandan

performans siralamast

Cam Tdrleri Dx
C17,C18, 19, G20 1,5
c6 1,1
G7, G21 1,0
C1,G2,C3,C14 0,9
G4, G5, C15, G16, G22 0,8
C12 0,7
G13 0,6
G8, G9, C10 05
G111 0,4

Sekil 45'de incelenen cift tabaka camlann 1sil performans kriterlerinin

karsilastirilmas: yapilmistir.

C1 GZ 63 G 05 CE CT OCE L9 G0 G GIE GI3 Gle 15 GI6 GAT G18 C19 G0 G (I3

m!sigecirgenlik katsayisi-L W im2K)
moolarisikazang katsayisi-SHGEC
moerinlik indeksi- Dx

Sekil 45. Kullanilan ¢ift tabaka camlarin isil performans kriterleri karsilastirilmasi
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Tablo 29. Konut ve ofis yapilar: igin pencerelerde kullamlmast 6nerilen cam segenekl eri

1iKLIM BOLGESI |2iKLIM BOLGESI |3.IKLIM BOLGESI |4.IKLIM BOLGESI

(izmir) (Trabzon) (Ankara) (Erzurum)
G21,C22, G20, G19, |[C20, C19, C17,C16, | C16, C15, C14, C3, | C16, C15, C14, C3
Konut yapilan Cl7,C18 Cl5. C14 c2

C21,G22,C20,C19, | C21,C22, G20, C21,C22, G20, C21,GC22, G20,
OfisYaplan | C17, C18, G4, C5, C6, | C19, C17, C18, C4, | C19, C17, C18, C4, | C19, C17, C18, C4,
C7 C5, C6, C7 C5, C6, C7 C5, C6, C7

2.3.4.1.3. U¢c Tabaka Camh Pencereler

Uc tabaka camli pencere uygulamalar: 1s1 korunumu agisindan tek ve cift tabaka
camli pencerelere oranla ¢ok daha iyi sonuc vermektedir. Ornegin; Ek 4'deki tabloya
baktigimizda, tek tabaka camli pencere olan P1 ve cift tabaka caml1 pencere olan P21 ile,
Uc tabaka caml1 pencere olan P69 1s1 korunumu agisndan karsilastirilacak olursa, Ug tabaka
camli pencerenin, tek tabakaliya oranla %69 daha iyi, cift tabakaliya oranla %26 daha iyi
1St korunumu sagladigint gérmekteyiz. Giines enerjisinden faydalanma agisindan ise en
dezavantgli pencereler Uc tabaka camli pencerelerdir. Tek tabaka camlilara oranla %50
daha az, cift tabakalilara oranla % 20 daha az 1s1 kazanci saglarlar.Bu pencerelerde de
arasiyla en iyi performanst PVC, ahsap, 19 tutuculu atminyum, atminyum cerceveler
gostermektedirler. Farkli tir gerceve kullanimimnin 11 korunumun da ki artis ytzdes tek
tabaka camli aliminyum cerceveli drnek olan P17’e gore Tablo 31'de anaiz edilmistir.
Buradaki amag; Tablo 16 ve Tablo 23 ile karsilastirma yapilabilmesini saglayarak, sadece
cerceve tUrinin etkisinin degil ayni zamanda gerceveler aym tirden secildigi takdirde ¢

tabakali cam kullantmimin da performansa etkisinin analiz edilebilmesini saglamaktur.

Tablo 30 . PVC, ahsap ve 1s1 tutuculu aliminyum cerceveli Ug tabaka camli pencerelerin isi
korunumu agisndan-U degeri agisindan- aliminyum cerceveli tek tabaka camli
pencere olan P17’ ye gore performanandaki artis (%)

. ls tutuculu
AlUminyum A tminyum Ahsap PVC
Sabit Pencere 46 62 71 74

Acilabilir Pencere 31 57 74 78
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Is1 korunumu agisindan yapilan degerlendirme;

Is1 korunumu acisindan #2 numaral1 ylzeyinde secici-gecirgen yuzey kaplamasi
bulunan P90 en yiksek performansi gostermektedir. Bu 6rnegin cam tabakaar: arasinda
kripton gazi kullanildigindan, argon dolgulu P89’ a gére %3, hava dolgulu P88’ e gore %4 ,
performans artis1 gordltr. Bu tg 6rnek PVC cgerceveli oldugu icgin, benzer drnekli ama
ahsap cerceveli olan Orneklerden (P112, P111, P110) daha iyi bir performans
gostermektedirler. Secici-gecgirgen yuzey kaplamali camlar low-e kaplamali 6rneklerden
daha yilksek performans gostermektedirler. Ornegin; P90 ile P85i 1s1 korunum
performanglarina gore karsilastiracak olursak P90’'1n P85'ten %3 daha iyi performans
gosterdigini goririiz. Buradan gikartilacak en 6nemli sonug #2 numarali yiizeyinde segici-
gecirgen yuzey kaplamali cam kullaniminin, # 5 numarali  ylzeyinde low-e kaplama cam
kullanima oranla performanst %3 arttirdigidir. Cunkt bu Ornekler arasndaki tek fark #2
numarali ve #5 numarali ylzeylerinde kullarilan kaplama taridar. Ek olarak, secici-
gecirgen yiuzey kaplamasnin ve low-e kaplamanin bir arada kullanmldigi hava dolgulu
Ornek olan P88, yine hava dolgulu, segici-gecirgen yuzey kaplamal1 6rnek olan P86’ a gore
sadece %3'lUk bir performans artis1 gostermistir. Bu performans artis1 kaplamasiz hava
dolgulu 6rnek olan P69 da hava dolgu yerine kripton gazi kullammmiyla (P71) elde
edilebilir. Sadece gerceve turinden dolayi, P90, ahsap cerceveli P112'ye gore %5'lik bir
performans artis1 gosterir. Bundan dolayi 13 korunumu agisindan P112 4. siradadir. P85
kripton dolgulu bir 6rnek oldugu icin, 1s1 korunum performans: agiandan, P89’ a (argon
dolgulu) %310k bir fark, P89 ise #2 numaral1 ylzeyinde segici-gecirgen ylzey kaplamasi
ihtiva ettiginden P85e %3'lUk bir fark atmaktacir. Bu performanslanindaki yizde
degisimleri esit degerde oldugundan dolay: bu drnekler, 1s1 korunumu agisndan benzer
performans gosterirler. Argon dolgulu, #5 numaral1 ylzeyi low-e kaplama olan 6rnek P84,
P85’ e gore kripton dolgu yerine argon dolgu kullanildigindan dolayr %2 daha distk bir
performans gosterir. P84, P86, P87 benzer performans gosterir. P86 ile P87 orneklerini
karsilastirdigimizda aradaki tek farkin secici-gegirgen yizey kaplamasimin farkl:
yuzeylerde uygulanmasidir. P86’'da #2 numarai ylzeye, P87'de #4 numara1 ylzeye
uygulanmistir. Buradan bu ylzey kaplamasinin #2 veya #4 numarai  ylzeye
uygulanmaanin performanslarda bir degisime neden olmacigi gortlmektedir. Secici-
gecirgen yizey kaplamali ornekler low-e kaplamal1 orneklere oranla (aym gaz dolgulu
olmak kaydiyla) %3 daha iyi performans gostermektedirler. P84'tin P86, P87 ile ayni

performans géstermesinin temel nedeni hava yerine argon dolgulu olmasicir. P82, P87 ye
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oranla %1 daha disUk performans gosterir. Bunun nedeni, P87’ nin #4 numaral1 yuzeyinde
secici-gecirgen yuzey kaplamasmn kullamlmasdir, bu #5 numaral1 yilzeyinde low-e
kaplama kullanlan P82'ye %1'lik performans artisi saglar. P82 ile P83 Orneklerine
bakarsak aym performans: gosterdiklerinden, low-e kaplamamn #5 veya #3 numarali
yuzeylerde kullantminin 1st korunum performansint degistirmedigi sonucuna varabiliriz.
P107, #5 numaral1 yuzeyinde low-e kaplama igermesine ve kripton dolgulu olmasna
ragmen ahsap cerceveli olmasindan dolayi, ayn cam kombinasyonlu ancak PV C cgerceveli
Ornek olan P85’ e oranla %5 daha disuk performans gosterir.Bundan dolay: da performans
sralamasinda 7. sirada yer air. P111, P107 ile ayni performans: gostermektedir. Bunun
nedeni, cam tabakalan arasindan kullamlan gaz dolgularinin farkli olmasidir, bu sayede
P111 kaplama bakimindan daha avantajli durumdayken, P107’ de gaz dolgu agisndan daha
avantgli durumdadir. Bu degisimler birbirlerini noétirlestirdiginden iki Ornekte benzer
performans gosterirler. Ahsap cerceveli ornek olan P110, hem segici-gecirgen yilzey
kaplamass hem de low-e kaplama icermektedir. Ilk bakista bu o6rnegin, kullamlan
kaplamalar disunuldigunde 1s1 korunum performansini ok yukseltecesi distnilse de, bu
ornek kaplamasiz , PVC cerceveli, kripton dolgulu drnek olan P71’ e gore sadece %1’ lik
bir performans artis1 gosterir. P106, P108, P109 benzer performans gosterirler. P108 ve
P109 orneklerindeki tek fark secici-gegirgen ylzey kaplamasinin konumlaridir. Anlasildigi
gibi  kaplamamn #2 veya  #4 numaral yuzeyde kullanimasi performansi
degistirmemektedir. P106’ da hava dolgu yerine argon dolgu kullamimas: bu érnegin P109
ile benzer performans gostermesinin nedenidir. PV C c¢erceveli, kaplamasiz, argon dolgulu
ornek olan P70, P71’ e oranla (kripton dolgu) % 1 daha dustk performans gosterir.Bunun
nedeni cam tabakalarn arasinda farkli gaz kullammudir. P69, P104 ve P105 aym
performans gostermektedirler. P69, PVC cerceveli olmasinaragmen herhangi bir kaplama
ihtiva etmediginden dolay: ahsap cerceveli Ornekler olan P104 ve P105 ile ayn
performans gostermektedirler. P104 ve P105’ e baktigimizda tek farkin low-e kaplamanin
uygulancigt ylzey oldugunu gormekteyiz. Low-e kaplamamn #3 veya #5 numarai
yuzeyde kullammi performansa degistirmemektedir. Ahsap cerceveli, kaplamasiz 6rnekler,
cam tabakalan arasindaki gaz dolguya gore performans siralamasina sokulmustur. Sirasiyla
en iyi performans, kripton dolgulu (P93), argon dolgulu (P92) ve hava dolgulu (P91)
ornekler gostermektedir. P116, 1a tutuculu aliminyum cerceveli oldugu icin aym cam
kombinasyonlu ¢rnekler olan PVC cerceveli ornek olan P82 ye oranla %29’ luk, ahsap

cerceveli Ornek olan P104'e oranla %23'1Uk bir performans disUsU gozlenir. P115,
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kaplamasiz ve 1s1 tutuculu aliminyum cerceveli oldugu icin, P116’a oranla %6 daha dusik
bir performans gosterir. Aluminyum cerceveli ornekler olan P114 ve P113 en kotu
performans  gostermektedirler. Aliminyum cergcevenin 1sil gecirgenlik katsayis ¢ok
yiksek oldugundan cam kombinasyonunun 1sil gecirgenlik katsayisi disUk olsa da,
auminyum cerceveli ornekler, yeterli performans gosteremezler. Tablo 31'de Ug tabaka
camli pencerdlerin 151 korunumu agisindan performansarinin, 19 tutucusuz aiminyum

cerceveli 0rnek olan P113'e gore yuzdelik degisimleri verilmisitir.

Tablo 31 Ug tabaka camli pencerelerin 13 korunumu agisindan performans
siralamasi ve P113' e gore arad arindaki % olarak performans artisi

Acilabilir Pencere Secenekleri U—W/m’K %
P90 1,23 79
P85, P89 1,39 76
P88 1,41 75
P112 1,50 74
P84 151 73
P86,P87 1,52 73
P73,P75,P77,P79,P82,P83 1,62 72
P107,P111 1,66 71
P110 1,68 70
P71 1,75 69
P106,P109 1,79 68
P108 1,80 68
P70 1,82 67
P69, P72,P74,P76,P78,P80,P105 1,89 66
P95,P97,P99,P101,P103,P104 1,90 66
P93 2,02 64
P92 2,10 63
P91,P94,P96,P98,P100,P102 2,17 62
P116 3,22 43
P115 3,53 37
P114 5,29 6
P113 5,60 °
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Gines kontrolt agisindan yapilan degerlendirme;

Uc tabaka camli pencerelerin giines kontrol performansarina bakildiginda ilk siray1
#1 numaral1 yuzeyinde mavi reflektif cam bulunan ornekler (P78, P100) almaktadir. Cift
tabaka camh pencerelerde ise ilk siralar segici-gecirgen ylzey kaplama camli ornekler
amaktadir. En yiksek performans: gosteren P78 ve P100, #1 numaral1 yulzeyinde yesil
reflektif cam kullamlan o6rneklerden (P80, P102) %1 daha iyi bir performans
gostermektedir. Ug tabaka camli pencerelerde de cift tabaka pencere 6rneklerinde oldugu
gibi #1 numaral: ylzeyinde renkli ve reflektif cam bulunan orneklerin  #5 numaral:
yuzeyinde low-e cam kullanimi giines kontrol performansim disirmektedir. Oysaki tek
tabaka camli pencere olarak dusindigumizde low-e kaplama cam daha yiksek bir glines
kontrol i saglamaktadir. Ornegin; low-e kaplamasiz 6rnek olan P78, low-e kaplamal1 6rnek
olan P79'a oranla %3 daha iyi bir performans gosterir. #5 numarali yulzeyinde low-e
kaplama, #1 numarali ylzeyinde mavi reflektif kaplama kullamlan orneklerden sonra
(P79, P101), glines kontrol performansi agisindan #5 numaral1 yuzeyinde low-e kaplama,
#1 numaral1 ylzeyinde yesil reflektif kaplama bulunan 6rnekler (P81, P103) en iyi
performana gostermektedirler. P81, P79 a oranla %1 daha disuk bir performans gosterir.
#2 numaral1 ylzeyinde secici- gegirgen ylzey kaplamas: bulunan 6rnekler (P86, P108), #1
numarali yuzeyinde mavi reflektif kaplama cam bulunan érnekler P78 ve P100 e oranla
%5 daha dustik performans gostermektedirler. P89, P111, P90, P112, P88, P110 Ornekleri
benzer performans gostermektedirler. P89, P111 o¢rnekleri ile P90, P112 orneklerine
baktigimizda aralarindaki tek farkin cam tabakalari arasinda kullanilan gazlardaki farklil ik
oldugunu gormekteyiz. Buradan da argon ve kripton gazimn glnes enerjis
gecirgenliklerinin  birbirine cok yakin oldugu sonucunu c¢ikarabiliriz. P88, P110
orneklerinde ise segici-gegirgen yiizey kaplamasiyla birlikte low-e kaplama kullarldiginda
performanan dustigll ancak cam tabakalari arasinda hava kullanildigi takdirde
performansin bir miktar arttigi gbzlemlenir. Havanin, argon ve kripton gazlarina oranla
gunes enerjisi gecirgenligi daha azdir. Low-e kaplamayla birlikte kullanlan secici-gegirgen
yuzey kaplamali 6rnek P88, low-e kaplamasiz 6rnek olan P86 ile karsilastirildiginda
%1’lik bir performans duslUst gozlenir. Secici-gecirgen yuzey kaplamasnt #2 numarali
yuzeyde (P86, P108) kullanmak yerine #4 numaral1 yuzeyde (P87, P109) kullanilirsa
%2'lik bir performans diststi gerceklesir. Bunun nedeni secici-gecirgen yilzey
kaplamasinin #1 numara ylUzeyde kullanmldig1 takdirde gelen uzundalga ve kizilGtes

1s1mimr yansitabilme yeteneginden ileri gelmektedir. #1 nolu ylzeyinde renksiz reflektif
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kaplama bulunan 6rnekler olan P76, P98, yesil reflektif kaplamali 6rnekler olan P80, P102
ile karsilastinnldiginda %15, mavi reflektif kaplamali ornekler olan P78, P100 ile
karsilastirildiginda %18 daha dusik performans gostermektedir. Buradan renkli
reflektiflerin renksiz reflektiflerden cok daha iyi bir performans gosterdigi sonucunu
cikarabiliriz.Renksiz reflektiflerin, low-e kagplama ile kombinasyonundan olusturulan
ornekler olan P77, P99, low-e kaplamasiz ¢érneklere (P76, P98) oranla %2 daha disUk
performans gosterir. Mavi renkli camli ornekler (P72, P94) renksiz reflektif kaplamali
ornekler (P76, PI8) ile ayni performansi gostermektedir. P73, P95, %1'lik bir farkla low-e
kaplamasiz ornekler olan P72, P94’ten daha dusUk bir performans gosterir.Y esil renkli
camli 6rnekler olan P74,P96, mavi renkli camli drnekler olan P72, P94’ ten %1 daha disUk
performans gosterir. #3 ve #5 numaral yizeylerinde |low-e kaplama bulunan 6rnekler P82,
P83, P104, P105 benzer performans gostermektedir. Buradan low-e kaplamanin #3 veya #5
numaral1 yizeyde kullamlmasnin performansa etkisinin olmadigi sonucunu ¢ikarabiliriz.
P82, P83, P104, P105; reflektif kaplamal1 6rneklere oranla %27 - %43 arasi, renkli caml:
orneklere oranla %23 - %24 aras bir performans dusist gozlemlenir. Giines kontrol
performana agisindan tim cam katmanlar ve cerceve ayni turden olup cam tabakalar:
arasindaki gaz turt farkli oldugunda, en yiksek performans: sirasiyla; hava (P82, P104),
argon (P84, P106) kripton (P85, P107) dolgulu érnekler gostermektedir. P69, P91, P70,
P71, P92, P93 ornekleri de, gines kontrol performansart agisindan, cam tabakalari
arasindaki gaz dolgu tOrine gore siralanmaktadir. Argon ile kripton dolgularin giines
gecirgenlikleri birbirine ¢cok yakin degerdedir. Bu ylzden gines kontrol performanslari
benzerdir. Is tutuculu veya tutucusuz aliminyum cerceveli orneklerde low-e kaplama
kullamlan ornekler (P116, P114), kullaiimayan 6rneklere oranla (P115, P113) %4 daha
iyi performans gostermektedir. PVC ve ahsap cerceveli drneklerde ise low-e kaplamali
ornekler, kaplamas z 6rneklere oranla daha distk performans gostermektedir. Tablo 32’ de
Uc tabaka camli pencerelerin gines kontrol performanslarinin, 1s1 tutucusuz altiminyum

cerceveli P113 6rneginin glines kontrol performansina gore yuzdelik degimleri verilmistir.
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Tablo 32. Ug tabaka camli pencerelerin giines kontrolii agisindan performans
sralamasi ve P113' e gore aralarindaki % olarak performans artisi

Acilabilir Pencere Secenekleri SHGC %
P78,P100 0,148 59
P80,P102 0,152 58
P79,P101 0,160 56
P81,P103 0,163 55
P86,P108 0,168 54
P89,P111 0,169 53
P90,P112 0,170 53
P88,P110 0,171 53
P87,P109 0,175 52
P76,P98 0,210 43
P72,P77,P94,P99 0,215 41
P73,P95 0,217 40
P74,P96 0,218 40
P75,P97 0,219 40
P82,P83,P104,P105 0,305 16
P84,P106 0,308 15
P85,P107 0,312 14
P69,P91 0,317 13
P70,P71,P92,P93 0,318 13
P116 0,349
P114 0,350
P113,P115 0,363 °

Iklim bolgeleri icin yapilan degerlendirme ve uygun segeneklerin 6nerilmesi;

Iklim bolgelerine gore, ¢ tabaka camli pencere Onerilerinde bulunurken bolim
2.3.4.1.2." de cift tabaka caml1 pencere 6nerilerinde bulunurken géz 6niine alinan kriterlere
aynen uyularak, 4 iklim bdlges icinde U¢ tabaka camli pencere Onerilerinde
bulunulmustur. Bu kriterler dogrultusunda, ofis ve konut yapilar: icin 6nerilen pencere
turleri Tablo 33 de verilmistir. Cift tabaka caml1 pencerelerde bazi 6rnekler (P21, P22) 3.
ve 4. iklim bolges icin gereken U, degerini karsilayamadigi icin onerilmemistir. Ug

tabaka camli pencereler icin boyle bir durum sbz konusu degildir. Ug tabaka caml



pencerelerin

tim olasliklan

karsilayabilmektedir.

her
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iklim  bolgemiz

icin  gerekli

Umax degerini

Tablo 33. iklim bolgelerimize gore, konut ve ofis yapilar: icin 6nerilen (¢ tabaka camli
pencere alternatifleri

1IKLIM BOLGES |2iKLIM BOLGESI | 3.iKLIM BOLGESI | 4IKLIM BOLGESI
(Izmir) (Trabzon) (Ankara) (Erzurum)
Upma=2.8W/M?K Upn=2.8W/PK Upen=2.6W/NPK U men=2.4W/PK
P90,P112
P86,P108 P89,P111
Peg,P11l P88,P110 P85,P107 P85,P107
P90,P112 P86,P108
P84,P106 P84,P106
P88,P110 P87,P109
P83,P105 P83,P105
P87,P109 P85,P107
KONUT P82,P104 P82,P104
P83,P105 P84,P106
P71,P93 P71,P93
P82,P104 P83,P105
P70,P92 P70,P92
P84,P106 P82,P104 P69 PO P69 PO
P85,P107 P71,P93 ’ '
P70,P92
P69,PI1
P86,P108 P86,P108 P86,P108 P86,P108
P89,P111 P89,P111 P89,P111 P89,P111
P90,P112 P90,P112 P90,P112 P90,P112
) P88,P110 P88,P110 P88,P110 P88,P110
OHS P87,P109 P87,P109 P87,P109 P87,P109
P72,P94 P72,P94 P72,P94 P72,P94
P73,P95 P73,P95 P73,P95 P73,P95
P74,P96 P74,P96 P74,P96 P74,P96
P75,P97 P75,P97 P75,P97 P75,P97

* Pencere Onerileri yapilirken pencereler hem sabit hem de agilabilir pencereler icin degerlendirmeye
ainmigtir. Bundan dolayr acgilabilir pencerelerde U, degeri karsilanmasina ragmen sabit pencerede
karsilanmachgi icin 6nerilmemistir.

Uc tabakal1 camlarin performanslarinin ofis ve konut yapilar: igin 1s1 korunumu,

gunes kontrol i ve guinisigi yeterlili g agisndan degerlendirilmesi :
Uc tabakal1 camlar, tek tabakali camlara oranla %68, cift tabakal camlara oranla

%26 daha iyi 151 korunumu saglarlar. s korunumu agisindan en yiksek performanst #2
numaral1 yiizeyinde segici-gegirgen yiizey kaplamasi bulunan, kripton dolgulu U22 6rnegi
gostermektedir. Segici-gegirgen yizey kaplamas: icermeyen, kaplamasiz, kripton dolgulu
bir ornek olan U3 ile U22'yi karsilastirchgimizda; U22 %63 daha iyi bir performans
gostermektedir. Secici-gecirgen yuzey kaplamasi yerine #5 numarali ylzeyinde low-e
kaplama bulunan, kripton dolgulu 6rnek olan U17, U22'ye oranla %35 daha disik
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performans gosterir. Secici-gegirgen yuzey kaplamasi, low-e kaplamaya oranla
performana daha cok arttirmaktadir. Kripton dolgulu orneklerden sonra en yiksek
performans: argon dolgulu Ornekler gostermektedir. U22 ile tek farki cam tabakalari
arasinda kripton gaz1 yerine argon gazi kullamimas: olan U21, U22’den %35 daha disik
performans gosterir. #2 numaral1 ylzeyinde secici-gecirgen yizey kaplamasi, #5 numarali
yiizeyinde low-e kaplama bulunan, hava dolgulu érnek olan U20, iki dilsik emissiviteli
kaplama icermesine ragmen, hava dolgulu olmasindan dolayi, kripton dolgulu 6rnek olan
U22'ye 1s1 korunumu agisindan performans Gstunliigli saglayamamustir. Ist korunum
performans agisindan U22'den %38 daha disik performans gosterir. #5 numaral
yiizeyinde low-e kaplama bulunan U17 ve U16' ya baktigimizda U16 % 22 daha diisiik
performans gosterir. Bunun nedeni kripton gazinin, distik 1sil iletkenlige sahip olmasindan
dolayi, argon gazina oranla performansi arttirmasidir. Segici-gegirgen yuizey kaplamasnin
#2 veya #4 numaral yiizeyde kullanilmas: (U18, U19) performans: sadece %1 oramnda
etkilemektedir. #5 numaral1 yizeyinde low-e kaplama bulunan, cam tabakalar1 arasi hava
dolgulu 6rnekler olan U5, U7, U9, U11, U13, U14 13 korunum agisindan ayni performansi
gostermektedirler.Benzer sekilde, U1, U4, U6, U8, U10, U12 ornekleri de aym
performans gosterirler. Ancak bu 6rnekler low-e kaplama icermedi ginden, diger drneklere
oranla %28 daha dusUk performans gosterirler. Buradan, tek ve cift tabaka camlarda
oldugu gibi #1 numaral1 yuzeyde renkli veya reflektif kaplama cam kullaniminn
performans degistirmedi g sonucunavarabiliriz.

Tek tabakali camlarla karsilastirildiklarinda giines kontrol performanslart %25, cift
tabakali camlarla karsilastinldiginda % 15 daha disuktir.Ug tabaka camli 6rneklerde
guines kontroliinde en kot performans: U3 gosterdiginden performans karsilastirmas: bu
ornege gore gerceklestirilerek aralarindaki %’'lik farklar Tablo 34’ de verilmistir. Tablo
34'deki sonuglara bakildiginda sirasiyla en yiksek performanslart renkli reflektif
kaplamali, segici-gecirgen yizey kaplamali, renkli camli uygulamalarin gosterdigini
gormekteyiz. En kot performanslar renksiz ve kaplamasiz camlara aittir.

Gunisig yeterlilik seviyes (serinlik indeksi, Dx >1) dizeyleri tek ve cift tabaka
camlara oranla bir miktar yuksektir. Gumsigi yeterliligi icin simir deger olan Dx >1
kosulunu secici-gegirgen yiizey kaplamali érnekler (U18, U19, U20, U21, U22) ve yesil
renkli camh Ornekler (U6, U7) saglamaktacirlar. Tablo 35'deki (¢ tabakali camlarin

serinlik indeks degerleri verilmistir.
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Iklim bolgelerine gére uygun cam segeneklerine baktigimizda; 1.iklim bolgesi icin,
gunes kontroltiniini1s korunumundan daha 6nemli oldugu gz 6niine alinarak konut ve ofis
yapilarinda farkli Onerilerde bulunulmustur. Konutlar igin; segici-gecirgen ylzey
kaplamali, low-e kaplamal1 ve kaplamasz drnekler, ofis yapilarinda ise, renkli camlardan
olusturulan ornekler Onerilmistir. Reflektif camlardan olusturulan cam Uniteleri yapay
aydinlatma ihtiyacim artiracagindan ofis yapilarinda onerilmemistir. Low-e kaplamal1 ve
kaplamasiz oOrneklerin  ofis yapilannda Onerilmemesinin nedeni guines  kontrol
performanslarimin diger orneklere oranla dustik olmasidir. Ofislerde glines kontrold,
konutlardakine oranla ¢ok daha 6nemlidir. 2.iklim boélges icin; konutlarda kullaniimak
Uzere, esit 19tma ve sogutma yapildigindan secici-gegirgen yuzey kaplamali ornekler,
SHGC degeri orta, U degeri disik oldugundan, low-e kaplamali ve kaplamasiz (renksiz ve
reflektif kaplamasiz) 6rnekler onerilmistir. 3. iklim boélges igin; 1atmanin sogutmadan
daha cok yapildigina dikkat edilerek U degeri disik, kis ginesinden maksimum
yararlanabilmek icinde SHGC degeri de yiksek cam kombinasyonlar onerilmistir. Renkli
ve reflektif kaplamasz, low-e kaplamali cam kombinasyonlari, kaplamasiz argon ve
kripton dolgulu kombinasyonlar dnerilmistir. 4. iklim bolges 3.iklim bolgesiyle benzerlik
tasidigindan aym cam kombinasyonlart Onerilmistir. TUm iklim bolgeleri icin ofis
yapilarinda kullamlimak Uzere renkli camli ve secici-gecirgen yuzey kaplamali cam
kombinasyonlar: onerilmistir. 1klim bolgelerine uygun cam secenekleri Tablo 36'da

verilmistir. Sekil 46’ da Ui¢ tabaka camlarin isil performans kriterleri karsilagtirilmistir.

U O N 1T 11 1 S (1 11 0 T U O U T 1 VI =0 1 T s O T I

mlsigecirgenlk katsays UMW Im2K)
mSolarisikazang katsayis-SHGE

mSerinlk indeksi-Ox

Sekil 46. Kullanilan tg tabakal1 camlarin isil performans kriterleri karsilastirilmasi
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Tablo 34. U3’ e oranladiger camlarin giines kontrol performanslarindaki artis (%)

Cam Tdrleri (%)
U1 - Float cam+havatfloat cam+hava+float cam 0,5
U2 - Float cam+argon+float cam+argon+float cam 0,2
U3 - Float cam+kripton+float cam+kripton+float cam °
U4 - Mavi renkli cam+hava+float cam+hava+float cam 33
U5 - Mavi renkli cam+hava+float cam+havatlow-e cam 32
U6 - Yesil renkli cam+havatfloat cam+hava+float cam 31
U7 - Yesil renkli cam+hava+float cam+havatlow-e cam 30
U8 - Renksiz reflektif cam+hava+float cam+havadtfloat cam 36
U9 - Renksiz reflektif cam+hava+float cam+hava+low-e cam 33
U10 - Mavi reflektif cam+havatfloat cam+hava+float cam 54
U11 - Mavi reflektif cam+havatfloat cam+havatlow-e cam 50
U12 -Yesil reflektif cam+havatfloat cam+havatfloat cam 53
U13 - Yesil reflektif cam+hava+float cam+havatlow-e cam 49
U14 - Float cam+hava+float cam+hava+low-e cam 5
U15 - Float cam+havartlow-e cam cam+hava+float cam
U16 - Float cam+argon+float cam+argon+low-e cam
U17 - Float cam+kripton+float cam+kripton+low-e cam 3
U18 - Secici-gecirgen yiizey kaplamali cam+hava+float cam+hava+float cam 48
U19 - Float cam+havat Segici-gegirgen yiizey kaplamal: cam+havatfloat cam 46
U20 - Segici-gegirgen yiizey kaplamali cam+havatfloat cam+hava+low-e cam 47
U21 - Secici-gecirgen yiizey kaplamal: cam+argon+float cam+argon+float cam 47
U22 - Segici-gegirgen yiizey kaplamali cam+kripton+float cam+kripton+float cam 47

Tablo 35 Ucg tabakali camlann  gimsigi yeterliligi agisndan

performans siralamasi

Cam Trleri Dx
021,022,018 1,5
U19 1,4
U20 1,3
U6 1,1
U7 1
U1,02,03,04,014,015,016,017 09
Us 08
U12 0,7
Us,u13 0,6
U9,U10 05
U11 0,4
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Tablo 36. Konut ve ofis yapilar: igin pencerelerde kullamlmas: 6nerilen cam segenekl eri

1IKLIM BOLGESI |2iKLiM BOLGESI |3.IKLiM BOLGESI [4.IKLIM BOLGESI
(Izmir) (Trabzon) (Ankara) (Erzurum)
018, U19, U20, U21, |U18,019,U20,021, | 5 r1am ¢4 1 e
Konutyapilan | 022, U14, U15, 016, | U22,017,016,015, | V5380504 |17 I0L U4
017 014,03,02,01 o o
1m (a o © U18, 019,020, | U18, 019, 020, | U18,U19, U20,
OfisYaplan | 520 (aheits o | U21, U22, 04, Us, | 021, U22, U4, US, | U21, U22, U4, US,
2P VB Us, U7 Us, U7 Us, U7

2.3.5. Secilen Pencerelerin Dort iklim Bélgesi Icin Anhk Ist Transfer

Katsayillanmn (Q, - W/m?) Hesaplanmas1 ve Hesap sonuc¢larmin
Degerlendirilmesi

Secilen pencerelere ait anlik 19 transfer miktarr (Qhe - W/mz), yaz (21 Temmuz) ve

kis (21 Ocak) karakteristik glnlerine ait Tablo 10'da verilen iklim verilerine gére Turkiye

iklim bolgeleri icin hesaplamis ve sonuglar degerlendirilmistir.

2.3.5.1. Pencere Seciminde izlenen Yéntem

e Secilen pencereler, 19 gecirgenlik katsayis (U- W/mzK) ve solar 19 kazang

katsayilarina (SHGC) gore iklim bolgelerindeki konut yapilan icin Tablo 19, 26,
33’ de 6nerilen pencereler arasindan secilmistir.
Secilecek olan pencerelerin Turkiye'deki konutlarda kullammi  gittikce
yayginlasan ve Ek 3 deki tablolardaki sonuglara gore en iyi performansi gosteren
PVC cerceveli drneklerden olmasinin enerji etkinligi agisindan faydal1 olacagi,
ve en yuksek performansa sahip cerceve tirt kullammiyla enerji etkinligi en
yuksek pencere tUrinin saptanabilecegi Ek 3'deki tablolardaki sonuclardan
anlasilmistir.Bundan dolay1 secilen 13 adet pencereden sadece 1'i hari¢ hepsi
PV C cercevelidir.

Tek tabaka, float camli, 1s1 tutucusuz aliminyum cerceveli P17 drnegi, tim iklim
bolgeleri icin, Ek 3'deki tablolardaki sonuglara bakildiginda, gerek 1s1 korunumu
gerek gunes kontroll agisindan en koétl performanst  gostermesinden dolayi,
referans olusturabilmesi  agisndan

diger orneklerin  karsilastirilmasinda

incelemeye alinmustr.
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e P8, secici-gecirgen yuzey kaplamasinin tek tabakali bir tnitede kullamlimasinn,
cift ve Uc¢ tabakalilara oranla enerji etkinligi acisindan performansinin
karsilastirilabilmesi icin secilmistir.

o Cift tabaka camli drneklerden P22; kaplamasiz, cam tabakalar1 arasinda hava
dolgu yerine argon gazi kullaniminin, P34; hava dolgulu, #3 numaral1 ylzeyinde
low-e kaplama kullaniminin, P36; P34 ile karsilastirilarak kripton gazinmin
performansa etkisinin, P38; hava dolgulu, #4 numaral1 ylzeyinde secici-gegirgen
yuzey kaplamasi kullaniminin, P40; kripton dolgulu, #2 numaral1 ylzeyinde
segici-gecirgen yuzey kaplamas: kullamminmin, P41; hava dolgulu, tabakalar arasi
boslukta 1s1 aynasi kullammimin , yaz — kis kosullarinda iklim bdlgelerinde
gosterdigi performanslarin karsilastirilabilmesi icin secilmislerdir.

e Ugc tabaka caml1 6rneklerden, P69; hava dolgulu, standart kaplamasiz bir Unitenin
kullanmminin, P84; argon dolgulu, standart kaplamasiz bir Unitenin kullaniminin,
P85; kripton dolgulu, #5 numaral1 ylzeyinde low-e kaplama kullaniminin, P86;
hava dolgulu, #2 numarai ylzeyinde secici-gecirgen ylzey kaplamasi
kullamminin, P90; kripton dolgulu, #2 numaral1 ylzeyinde segici-gecirgen yuzey
kaplamas kullammminin, yaz — kis kosullarinda iklim boélgelerinde gosterdigi

performandarin karsilastirilabilmesi icin secilmislerdir.

2.3.5.2. iklim Bélgelerine Gore Hesap Sonuclari ve Degerlendirilmesi

Tablo 37 deki hesap sonuclarina bakildiginda, kisin 1s kayiplari agisindan en
avantajli il Izmir dir. Tablo 10 daki iklimsel veriler, izmir' de kis kosulu igin cis ortam
scakligimin diger illere oranla en yiksek oldugunu gosterir. Bu yiksek sicaklik degeri ic-
dis ortam arasindaki sicaklik farkim ve dolayl olaraktaic ortamdan dis ortama gerceklesen
181 transfer miktarin azaltir. Erzurum ili ise Tablo 10’ a baktigimizda kis kosulunda en
dustik dis ortam sicakligina sahip ildir. Bu distk sicakliktan dolay i¢-cis ortam arasindaki
acaklik farki artmakta ve dolayl1 olarakta i¢ ortamdan dis ortama gerceklesen 1s1 transferi
artmaktadr.

Yaz kosulunda, giinesten 1s1 kazanclarinin dnlenmes acisindan, en avantgl: il
Trabzon'dur. Tablo 10'daki iklimsel veriler, Trabzon'daki yaz kosulu icin gines isimm
siddetinin diger illere gore en distk oldugunu gosterir. Bu distik gines 1simm siddeti
gunesten 1s1 kazancinm azaltir. Budai¢ ortamda asiri 1s1 kazanglarim onler.
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Tablo 37. Secilen pencerelerin yaz-kis kosullart igin, iklim bolgelerimiz igin, Qua, Qg Ve
Qar degerlerinin hesaplanmas:

Yaz (21 Temmuz) Kis (21 Ocak)
Qur- WIM? | Qg -WIm? | Quu- WIN? | Qup- WIM? | Qg -WIm? | Q- W/m?
P17 58,800 403,224 462,024 -87,966 128,997 41,031
P8 22,880 142,016 164,890 -34,384 45,490 11,100
P22 20,800 336,654 357,44 -31,347 107,767 76,420
P34 15,440 327,144 342,584 -23,328 104,532 81,204
E P36 11,360 335,386 346,746 -17,253 107,160 89,900
= P38 21,600 171,814 193,414 -32,440 59,995 22,550
N P40 9,440 171,814 181,254 -14,337 54,995 40,650
P41 15,040 74,1780 89,2180 -23,375 23,858 0,483
P69 15,840 285,300 301,140 -23,935 91,389 67,454
P84 11,440 277,692 289,132 -17,253 88,761 71,508
P85 9,920 280,862 290,782 -15,060 89,772 74,712
P86 11,520 150,892 162,412 -17,496 48,323 30,827
P30 8,080 153,428 161,508 -12,271 49,132 36,861
P17 21,46 223,880 245,340 -95,657 83,185 -12,472
P8 8,376 79,078 87,454 -37,541 29,420 -8,121
P22 7,636 186,976 194,612 -34,335 69,516 35,181
P34 5,683 181,704 187,387 -25,517 67,303 41,786
Z. P36 4,203 186,273 190,476 -18,830 68,995 50,165
S P38 7,932 95,597 103,529 -35,537 35,539 0,002
/M P40 3,492 95,597 99,089 -15,764 35,408 19,644
é P41 5,535 41,472 47,007 -24,983 15,491 -9,492
= P69 5,831 158,508 164,339 -26,185 58,971 32,786
P84 4,203 154,290 158,493 -18,971 57,279 38,308
P85 3,670 156,048 159,718 -16,566 57,930 41,364
P86 4,262 83,998 88,260 -19,238 31,243 12,005
P90 2,989 85,404 88,393 -13,493 31,633 18,140
P17 26,278 389,868 416,146 -137,332 89,872 -47,46
P8 10,231 137,312 147,543 -54,537 32,000 -22,537
P22 9,334 326,116 335,450 -49,990 74,916 24,926
P34 6,928 316,308 323,236 -37,346 72,540 35,194
« P36 5,097 324,277 329,374 -27,861 74,217 46,356
= P38 9,657 166,123 175,780 -51,570 38,716 -12,854
§ P40 4,236 166,123 170,359 -23,119 38,157 15,038
<Zt P41 6,749 71,721 78,470 - 36,556 17,051 -19,505
P69 7,108 275,850 282,958 -38,334 63,735 25,401
P84 5,133 268,494 273,627 -27,861 61,778 33,917
P85 4,451 271,559 276,010 -24,502 62,337 37,835
P86 5,169 145,894 151,063 -28,256 33,824 5,568
P30 3,625 148,346 151,971 -19,957 34,243 14,286
P17 3,699 330,649 334,348 -232,648 140,096 -92,552
P8 1,421 115,622 117,043 -91,679 49,613 -41,387
P22 1,293 276,762 278,055 -83,793 116,929 33,136
P34 0,950 268,914 269,864 -62,434 113,214 50,780
s P36 0,700 276,239 276,939 -46,332 115,836 69,504
E P38 1,337 140,212 141,549 -86,750 60,104 -26,646
=) P40 0,578 141,258 141,836 -38,774 59,448 20,674
§ P41 0,931 60,165 61,096 -61,119 26,227 -34,892
= P69 0,980 233,861 234,841 -64,405 99,226 34,821
P84 -33,517 99,166 62,649 -33,517 96,166 62,649
P85 0,552 231,245 231,797 -40,746 97,259 56,513
P86 0,700 123,470 124,170 -46,989 52,672 5,683
P90 0,494 126,086 126,580 -33,188 53,328 20,140
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fzmir ili (1. iklim bolgesi) icin pencerelerin performans arinin degerlendirilmesi;

Izmir ili icin yazlar: cok sicak gectiginden yazin giines kontrol (i saglayacak, kisinsa
kis gunesinden maksimum oranda yararlanmay: saglayacak, 1s1 kayiplarint minimize
edecek penceretirleri enerji etkin performans gosterir. Bu ilde yil boyu sogutma isitmadan
daha cok yapilmaktadir. Buradan yola c¢ikarak Sekil 47'yi incelersek; yazin en iyi
performans srasiyla, P41, P90, P86, P8, P40, P38, P34, P85, P69, P34, P36, P22, kisin en
iyi performans sirasiyla, P36, P34, P22, P85, P84, P69, P40, P90, P86, P38, P8, P41
gosterir. Bu ilde hava scakliklarinin yil boyu diger illere oranla daha yuksek
seyretmesinden dolay:, gunes kontrol performans yiksek olan pencere seceneklerini
Onermekte fayda vardir. Ek olarak, bu ilde kisin sacaklik farkina bagli olarak gerceklesen
151 kaybr (Qaq), glines 1sium siddetine (I+- W/m?) bagli olarak kazarulan 1sidan (Qg)
disik oldugundan anlik 19 transfer miktar: (Qn« - W/m?) eksi (-) deger amaz. incelenen
tum segenekler, bu iklim bolgesinde, diger iklim bolgelerine oranla, kislan cok daha iyi

sonug vermektedir.
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P17 P8 P22 P34 P36 P38 P40 P41 P69 P84 P85 P86 P90
Yaz (21 Temmuz)

OAnlik 1si transfer miktari- Qnet(W/m2)
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P17 P8 P22 P34 P36 P38 P40 P41 P69 P84 P85 P86 P90
Kis (21 Ocak)

OAnlik s transfer miktan-Qnet(W/m2)

Sekil 47. izmir ili icin secilen 6rneklerin yaz-kis kosullarr icin anlik 1s1 transfer
miktarlar (Qnet-W/m?)
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Trabzon ili (2. iklim bolgesi) icin pencerelerin performandarimn degerlendirilmesi;

Trabzon ili icin, yil boyu esit 1sitma ve sogutma soz konusudur. Bu ilde de yazin
gunes kontroll saglayacak, kisinsa kis ginesinden maksimum oranda yararlanmayi
saglayacak, 1s1 kayiplarnimt minimize edecek pencere tirleri enerji etkin performans
gosterir. Izmir kadar yazlar1 sicak bir iklime sahip olmadigindan orta diizeyde giines
kontroline sahip pencere oOrnekleri yeterli performans: gosterecektir. Ancak bu ilde
scakliklarin Izmir'e oranla diisik olmasindan dolay: kisin P17, P8, P41 Orneklerinde
scakliga bagl1 olarak gergeklesen 1si kayiplart (Q,r), giines 1s1mum siddetine (It- W/m?)
bagli olarak kazanilan 1sidan (Qg,) ¢ok daha yiksek oldugundan, anlik isi transfer miktar:
eksi (-) deger alir. Bunun anlami kisin sicak olan yerden soguk olan yere dogru 19 transferi
gerceklesir. Buda 1sitma yukuni artirir. Buradan yola ¢ikarak Sekil 48'i incelersek; yazin
en iyi performans sirasiyla, P86, P90, P40, P38, P84, P85, P69, P34, P36, P22, kisin en
iyi performansi sirasiyla, P36, P34, P85, P84, P22, P69, P40, P90, P86, P38 gosterir.
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slaliinna

P17 P8 P22 P34 P36 P38 P40 P41 P69 P84 P85 P86 P90
Yaz (21 Temmuz)

OAnNlk 1si transfer miktari-Qnet(W/m2)
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-10’FB Q P22 P34 P36 P38 P40 I'l-’;l P69 P84 P85 P86 P90
-20

Kis (21 Ocak)

O Anlik 1si1 transfer miktari-Qnet(W/m2)

Sekil 48. Trabzon ili icin segilen orneklerin yaz-kis kosullariicin anlik 1st
transfer miktarlar (Qnet-W/m?)
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Ankaraili (3. iklim bolgesi) icin pencerelerin performanslarinin degerlendirilmesi;

Ankaraili icin, yil boyu 1satma sogutmadan daha fazla yapilmaktadir. Bundan dolay:
secilecek pencerelerde guines kontrol tiinden daha ¢ok 1s1 kayiplarint minimize edecek ve kis
gunesinden maksimum yararlanma saglayarak 1sitma enerjis giderlerini  disUrecek
ornekler secilmesi enerji etkinligi agisindan faydalidir. Bu ilde scakliklar  izmir ve
Trabzon illerine oranla ¢cok daha disik olmasindan dolay1 kisin P17, P8, P41 ve P38
orneklerinde sicakliga bagl1 olarak gerceklesen 1s1 kayiplan (Qat), gunes 1simm siddetine
(I+- W/m?) bagl olarak kazanlan 1sidan (Qy) ¢ok daha yilksek oldugundan, anlik 1si
transfer miktar1 eksi (-) deger air. Buradan yola gikarak Sekil 49 uincelersek; yazin eniyi
performans sirasiyla, P86, P90, P40, P84, P85, P69, P34, P36, P22, kisin en iyi
performans sirasiyla, P36, P34, P85, P84, P22, P69, P40, P90, P86, P38 gosterir.
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OAnlk 1s1 transfer miktari-Qnet(W/m2)

Sekil 49. Ankara ili icin secilen orneklerin yaz-kis kosullariicin anlik 1s
transfer miktarlar (Qnet-W/m?)
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Erzurum ili (4. iklim bolgesi) icin pencerelerin performans arinin degerlendirilmesi;

Erzurum ili icin, yil boyu 1satma sogutmadan daha fazla yaplmaktadir. Bundan
dolay1 segilecek pencerelerde Ankaraili igin yapilan yorumlar aynen gecerlidir. Yaniz, bu
ilde sicakliklar Izmir, Trabzon ve Ankara illerine oranla ¢cok daha dusiktir. Kisin; P17,
P8, P41 ve P38 orneklerinde sicakliga bagl1 olarak gergeklesen 1sit kayiplarn (Qar), glnes
isiim- siddetine (I- W/m?) bagli olarak kazamlan isidan (Qw) cok daha yiiksek
oldugundan, anlik 1s1 transfer miktar1 eksi (-) deger alir. Buradan yola ¢ikarak Sekil 50'yi
incelersek; yazin en iyi performans: sirasiyla, P84, P86, P90, P40, P85, P69, P34, P36,
P22, kisin en iyi performanst sirasiyla, P36, P84, P85, P34, P69, P22, P40, PO0, P86
gosterir.
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Sekil 50. Erzurum ili icin secilen érneklerin yaz-kis kosullar: icin anlik 1s1
transfer miktarlar: (Qnet-W/m?)
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2.3.6. Secilen Pencerelerin TS 825’¢ Goére Yilik Isitma Enerjisi Thtiyacina
Etkisinin Analizi

Win-Energy 1.0 programinin yillik 1stma enerjisi ihtiyaci menustindeki referans bina
modeli Uzerinde, PVC cercevdli, 3P lik uc farkli tir pencere kullarilarak binamn yillik
1sitma enerjis ihtiyacina olan etkileri analiz edilmistir. Pencereler ilk olarak kuzey ve
guney yonu igin ayrn olarak 4 er adet kullamlarak hesaplanmus, 12m? ik pencere alamnin
kuzey ve guney yonleri icin etkisi analiz edilmistir. Daha sonra aym pencereler, kuzey ve
giiney yonii icin ayn olarak 2’ ser adet kullanilarak hesaplanmis, 6m? lik pencere alaninin
kuzey ve guney yonleri icin etkisi analiz edilmistir. Cikan sonuclar karsilastirilarak pencere
alanlannin ve yonin pencerelerin enerji etkinligine etkis tartisilmistir. Bu hesaplamalar, 1.
iklim bolgemizi temsil eden Izmir ili icin ve 4. iklim bolgemizi temsil eden Erzurum ili
icin gergeklestiriimistir. Buradaki amag sicak ve soguk iklim bolgelerinde pencerelerin
enerji etkinligini tartigabilmektir.

Pencereler enerji etkinligi agisindan en yuksek performansi gostermesinden Otdrd
PVC cerceveli Orneklerden secilmistir. P1 Ornegi; tek tabakali standart float camdan
olusturulmus bir drnek olmasi ve gerek 1s1 gerekse gines kontrolli agisindan en kot
performans  gostermesinden dolay:r diger Orneklere karsilastirma igin  referans
olusturabilmesi acisindan, P21; standart kaplamasiz, hava dolgulu cift tabaka camli bir
unite olmasndan ve Tirkiye kosullarinda ¢cok yaygin kullanilmas: dolayisiyla, P84; havaya
oranla daha yiksek 13 korunumu saglayan argon dolgulu olmasnin yamnda low-e
kaplama iceren ¢ tabaka camli bir 6rnek olmasi agisndan incelemeye deger bulunmustur.
Bu secimlerde bulunurken Turkiye sartlarinda kullamimi uygun olacak drnekler tzerinde
durulmustur. Ornegin cok yilksek performansa sahip kripton dolgulu drnekler, kripton
gazimn radyasyon 0zelligi gostermesinden dolay: tercih edilmemistir.

Secilen pencerelere ait, Izmir ve Erzurum illeri icin alinan sonuclar sadece yillik
1sitma enerjisi ihtiyaci verisi olarak Tablo 38’ de verilmistir. Win-Energy 1.0 progranindan
ainan daha detayli sonuclar Ek 5'de verilmistir. Bu detayli sonuclar aylara gore
gerceklesen 1s1 kayiplanni, sicaklik farklarini, icsel 1s1 kazanglarim, solar kazanclar,

kazanc-kayip oranini, kazang kullamm faktorind ve 1sitma enerjisi ihtiyacin icermektedir.
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Tablo 38. Izmir ve Erzurum illerine gore secilen pencerelerin yillik 1sitma enerjisi ihtiyac:

(Qu —kWh)

Toplam Pencere Alan1 12m? Toplam Pencere Alan 6m?

KUZEY GUNEY KUZEY GUNEY
% P1 7534 7322 6787 6682
T P2 6437 5068 6238 5091
P84 6046 5655 6041 5834

% P1 29618 29223 27073 26876
%I P21 26141 25258 25325 24873
% P84 24750 24008 24629 24249

Degerlendirme;

Giney yonu optimum yon oldugu icin tim oOrnekler, giiney yoninde kuzey yonine
oranla ¢cok dahaiyi sonu¢ vermektedir. Bunun nedeni, gliney yoninin kisin en ¢cok giines
isinimt alan, yazinsa en az gunes st alan yon olmasindan dolay: isitma enerjis
tasarrufuna katkisi daha fazladir. Sonuglara baktiginmizda; ttim ornekler icin Izmir ilindeki
1sitma enerjisi ihtiyact Erzurum iline oranla cok daha diistiktiir. Bunun nedeni Izmir ilinde
yil boyu sicakliklarin yiksek seyretmesi ve bundan dolay 1sitma ihtiyacinin az olmasidir.
Oysaki Erzurum yil boyu sicakliklann ¢zellikle kis aylarinda ¢ok dustk seyrettigi bir
ilimizdir. Tablo 38 den anlasildig1 Uzere bir yapida kullanilan pencere aam azaldikga, o
binanin 1stiimasinda harcanacak enerji miktar1 da ciddi oranlarda diismektedir. izmir ili
icin, 12m?” lik pencere alani icin, kuzey yoninde, P1'e oranla P21, 1097 kWh, P84 ,1488
kWh, gliney yoninde, P21 1354 kWh, P84 1667 kWh enerji tasarrufu saglarken, Erzurum
ilinde, 12m? lik pencere aan icin, kuzey yoninde, P1'e oranla P21, 3477 kWh, P84, 4868
kWh, giney yoninde, P21, 3965 kWh, P84, 5215 kWh enerji tasarrufu saglamaktadir.
Toplam pencere alarninin 6m? oldugu durumda bu degerler cok daha diistiktiir. Yani toplam
pencere alam kuclldikce 1sitma enerjisi ihtiyacim dogru orantili olarak azalmaktadr.

Ozellikle kuzeydeki pencere alaninin azaltilmasi 1sitma enerjisi tasarrufu icin Gnemlidir.
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2.3.7. Secilen Pencerelerin Isil Performans Kriterlerinin Windows ve Win-
Energy 1.0 program Hesap Sonuclari ve Karsilastirilmasi

Windows 5.0 programinda agilabilir pencere segenegi bulunmadigindan, Win-
Energy 1.0 programundan sabit pencere hesap sonuclari Ek 3'teki tablolardan tim iklim
bolgelerinin ortalamalart ainarak kullamilmistir. Windows program: kullamciya istedigi
alana sahip pencerelerin 1sl performans kriterlerini hesaplama olanagi sunmadig: icin bu
programdaki hesap sonuclar 1.8 m”'lik pencere dan icin gecerlidir. WinEnergy 1.0
program: hesap sonuglar ise 1In¥ lik pencere alani icin gegerlidir. Tablo 39'da Windows
programu ile Win-Energy 1.0 programimin  hesap sonuclarimn Kkarsilastiriimasi

gosterilmisitr.

Tablo 39. Pencerelerin 1al performans kriterleri icim Windows ve Win-Energy 1.0
programindan alinan hesap sonuclari

Windows 5.0 Program Sonuclar1 | Win- Energy 1.0 Program Sonuclar

U (W/m?K) SHGC U (W/mK) SHGC
P8 4,930 0,275 2,833 0,225
P17 4,960 0,673 7,242 0,637
P22 2,622 0,599 2.586 0,532
P34 1,963 0,564 1.922 0,516
P36 1,640 0,570 1.421 0,529
P38 2,701 0,273 2.677 0,272
P40 1,373 0,247 1.184 0,271
P41 1,506 0,135 1.877 0,118
P69 2,027 0,527 1.975 0,452
P84 1,498 0,486 1.427 0,439
P85 1,391 0,484 1.245 0,444
P86 1,352 0,222 1.442 0,239
P90 1,084 0,222 1.014 0,242

Degerlendirme;

Windows programu cift ve Uc¢ tabaka camli pencereler icin daha dogru sonuclar
vermektedir. Tek tabaka camli pencereler icin 6zellikle disik yayinimli (emissiviteli) cam
tabakali pencereler icin verdigi sonuclar ciddi hatalar icermektedir. Bunun nedeni

Windows programinin i¢ ylizeysel 1s1 transfer katsayisni tim pencere drnekleri icin sabit
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bir deger olarak amasidir (8,29 W/nr). Oysaki tek tabaka camli pencerelerde kullamlan
distk emissiviteli bir kaplama i¢c ylzeysel 1si transfer katsayisim bolim 2.2.1.3.te
bahsedilen EN 673'teki hesaplama yontemine gore disturmektedir. Buda 1a gecirgenlik
katsayisint disUrmektedir.



3. BULGULAR VE iIRDELEME

Bu bolimde, bolim 2.3.4.1.1, 2.3.4.1.2. ve 2.3.4.1.3 de tek, c¢ift ve ¢ tabaka caml:

pencerelerleilgili, 1s1 korunumu, giines kontrolt ve glinisigi performansiylailgili kapsamli

bir sekilde yapilan degerlendirmeler ve elde edilen bulgular 6zetlenerek maddeler halinde

sunulmustur. Bu bolimin iyi bir sekilde anlasilabilmesi icin Ek 4'deki tablolardan

yararlanilmasi gok dnemlidir.

3.1. Tek Tabaka Camh Pencerelerle Ilgili Bulgular

Tek tabaka camli pencerelerde, 1s1 korunumu agisindan, 1s1 tutucusuz al timinyum
cerceveli Orneklere oranla, 13 tutuculu atminyum cerceveliler %15, ahsap
cerceveliler %28, PVC cerceveliler %30 daha iyi performans gosterir. Bunun
nedeni cercevelerin sahip olduklan 1s1 gegirgenlik katsayilarindaki farkliliklardir.
PVC cerceve diger cercevelere oranla daha disik 1l gecirgenlik katsayis (U-
W/m?K) degerine sahip oldugu icin 13 korunumu agisindan daha yiiksek
performans gostermektedir. Guines kontrolU agisindan 1 tutuculu ve tutucusuz
ornekler benzer performans, ahsap ve PVC cerceveler ise bunlardan %6 daha iyi
performans gosterir. Cercevelerin giines kontrol performansinin belirlemede
kullamilan solar 19 kazang katsayr (SHGC) degeri, cercevenin 1sil gecirgenlik
katsayisna bagl1 olarak degisir. Isil gegirgenlik katsayisi artikga solar 19 kazang
katsayr degeri de artmaktadir. Bundan dolay: aliminyum cercevelerin solar 1si
kazang katsayilar: di ger cercevelerinkinden daha yuksektir.

Tek tabaka camli pencereler, cift ve U¢ tabaka camli pencerelere oranla 1s ve
gunes kontrolil agciandan en dusik performansa sahiptirler. Tek tabaka camli
orneklerden sadece low-e ve segici-gecirgen ylzey kaplamasi iceren pencere
turleri 13 ve gunes kontroll saglarlar ancak yinede cift ve g tabaka camli
orneklere oranla daha iyi bir performans gostermezler. Tek tabaka camli, low-e
ve secici-gecirgen ylzey kaplama camli, pencerelerin yiksek performans
gostermesinin sebebi, sahip olduklan dustk emissiviteli kaplamanin i¢ ytizeysel
151 transfer katsayisnm (hi-W/mZK) azaltmasidir. Is gecirgenlik katsayis, i¢
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ylizeysdl 19 transfer katsayisiyla dogru orantil1 olarak degisir. I¢ yiizeysel 1si
transfer katsayia azaldikca 1s1 gecirgenlik katsay:r degeri de azalir. Solar 1si
kazang katsayisi 1s1 gegirgenlik katsayist ve camin gunes 1sitmim gecirgenlik
katsayisyla dogru orantili olarak degisir. Bu degerler ne kadar diisikse solar 1si
kazang katsayis da o oranda duisik ¢ikmaktadir. Low-e ve segici-gecirgen ylzey
kaplama caml1 pencereler distk giines 1simimi ve1st gegirgenlik katsayisina sahip
olduklarindan, diger tek tabaka camli pencerelere oranla 1st korunum ve gines
kontrol performansar: yuksek ¢ikmaktadir.

Glnes kontroll agiandan, en yiuksek performans: segici-gegirgen yuzey
kaplamasi igeren 0rnek gostermektedir. Bunun nedeni bu kaplamanin ginesin 1l
etkiye sahip 1sintmint yansitma katsayisimin yiksek olmasidir. Bu drnegin diger
bir avantaj1 ise yuksek glnes kontrol U saglayan, renkli ve reflektif kaplama caml1
orneklere oranla gunesin gorulebilir simmim gegirmesi ve bdylece yeterli
gunisig1 saglayabilmesidir.

Tek tabaka camli 6rneklerde, 1s1 korunumu agisindan, segici-gecirgen yuzey
kaplamas: kullanilan 6rnek, low-e kaplama kullarlan drnege oranla %3 daha iyi,
kaplamasiz float cama oranla %31 daha iyi performans gosterir. Is korunumu
acisindan en yuksek performans gostermesinin nedeni en distk emissivite
degerine sahip olmasidir. DusUk emissivite degeri, dusuk 1sil gegirgenlik
katsayis demektir.

Gines kontrol U acisindan en yuksek performans segici-gecirgen yizey kaplamal
Ornekten sonra sirasiyla mavi reflektif, yesil reflektif, renksiz reflektif, mavi
renkli, yesil renkli ve low-e kaplama camlardan olusturulan pencereler gosterir.
Renkli mavi cam Uzerine uygulanmus bir reflektif kaplama, renksiz cam Uzerine
uygulanmis bir reflektif kaplamali 6rnege oranla %18, mavi renkli caml1 6rnege
oranla %25 daha iyi performans gosterir. Mavi renkli camli 6rnek, yesil renkli
camli Ornege oranla %1 daha iyi performans gosterir. Bunun nedeni yesil renkli
camin mavi renkli cama oranla gines 1simm gegirgenliginin daha yiksek
olusudur. Ancak gunisigi performana agisindan, yesil renkli camin gin 15181
gecirgenligi mavi renkli cama oranla daha yiksek oldugundan dahaavantajlidir.
Low-e kaplama camli1 6rnek, renksiz ve kaplamasiz float camli drnege oranla

%24 daha iyi gunes kontrolU saglar. Bunun nedeni low-e kaplama camli 6rnegin
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gunes 1sintmi gegirgenlik katsayisnin ve 1s1 gecirgenlik katsayisnin dustk
olmasidr.

Reflektif kaplama camli orneklerin gunisigi gecirgenlikleri, en yiksek glinisigi
gecirgenligine sahip olan secici-gegirgen yuzey kaplama camli 6rnege oranla
%65 daha dustk performans gosterir. Bunun nedeni, reflektif kaplama camli
ornegin gunesin gorulebilir 1stniminin biyuk bir kismin yansitmasidir. Y esil
renkli cam ile low-e kaplama camin gunisigi gegirme performanslar, reflektiflere
oranla sirastyla %46, %49 dahaiyidir.

#1 numaral yuzeyde renkli ve reflektif kaplama cam kullamim diger bitin
ylzeyler benzer secildiginde 1sil gecirgenlik katsayism degistirmemektedir. Ist
gegirgenlik katsayisini duistik emissivite degeri etkilemektedir. Renkli ve reflektif
kaplamalar distik emissivite degerine sahip degillerdir.

Iklim bolgelerimiz icin tek tabaka camli Orneklerden sadece PVC ve ahsap
cerceveli segici-gecirgen yuzey kaplamali camli ve low-e kaplamali camh
ornekler cok iyi olmasa da TS 825’ e gore gerekli Umax degerini 1.,2. ve 3. iklim
bolgelerimiz icin sagladiklarindan dolayr 6nerilebilir.

3.2. Cift Tabaka Camh Pencerelerle ilgili Bulgular

Cift tabaka caml1 Ornekler, tek tabaka camli 6rneklere oranla 1a korunumunda
%33, gunes kontrolinde %11 daha iyi performans gosterirler. Camun kainlig: ve
bosluk sayis artikca 13 gecirgenlik katsayr degeri de dismektedir. Kalinligin
artmasi gines 1stnimi gegirgenliginin de azalmasi demektir. Bu agidan bakarsak
cift tabaka camli pencerelerin giines kontroll agiandan tek tabaka camli
orneklere oranla daha dustk performans gostermesi gerekir. Ancak pencerelerin
gunes kontrol performanslarin degerlendirebilmek igin hesapladigimiz solar 1s1
kazang katsayisi gunes 1isimm gecirgenlik katsayisimin yamnda, 19 gegirgenlik
katsayis, sogurma katsayisi ve dis ylzeysdl 1s1 transfer katsayr degerlerinde
baglidr.

Cift tabaka camli pencerelerde, 1s1 korunumu agisindan, 1si tutucusuz altiminyum
cerceveli Orneklere oranla, 13 tutuculu atminyum cerceveliler %15, ahsap
cerceveliler %26, PVC cerceveliler %28 daha iyi performans gosterir. Bunun
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nedeni PVC ve ahsap cercevenin dustk 1sil gegirgenlik katsayisina sahip
olmasidir. Glnes kontrolll agiandan 13 tutuculu ve tutucusuz ornekler benzer
performans, ahsap ve PVC cerceveler ise bunlardan %5 daha iyi performans
gosterir.

Standart, kaplamasiz, hava dolgulu bir cift tabaka camli Ornekte, 15 korunumu
acisindan, cam tabakalarn arasi hava yerine argon gaziyla doldurulursa, %1,
kripton gaziyla doldurulursa %3'IUk bir performans artisi gozlenir. Low-e
kaplamal1 bir 6rnek icin karsilastirma yapilacak olursa, bu kez hava yerine argon
gaz1 %4’ Uk, kripton gazi %7’ lik, segici-gegirgen ylzey kaplamali bir drnekler
karsilastirma yapilacak olursa, hava yerine argon gazi %4'luk, kripton gazi
%?5’lik bir performans artis1 gosterir. Glines kontrol inde argon ve kripton dolgulu
ornekler benzer performans gostermekte, hava dolgulu 6rnekler ise %1 dahaiyi
performans gostermektedir. Bu performanslardaki degisimin nedeni gazlar sahip
olduklar: 1sil iletkenlik degerleridir. En yiksek 1sil iletkenlik degerine sirayla
hava, argon ve kripton gazlari sahiptir. Isil iletkenlik azaldikca 1s1 korunum
performans artmaktadr.

#3 numara ylzeyinde low-e kaplama cam bulunan, hava dolgulu 6rnek,
kaplamasi z ¢ift tabakali, hava dolgulu 6rnege oranlai1a korunumu agisindan %10
daha iyi performans gosterir. Bunun nedeni low-e kaplamamn sahip oldugu
dustk emissivite degeridir. Emissivite degeri yiuksek olan kaplamalar yuksek
oranlardais yayarlar, distik olan kaplamalar ise 1siy1 kaynagina geri yansitirlar.
#2 numaral1 ylzeyinde secici-gegirgen yizey kaplamas bulunan, hava dolgulu
ornek, kaplamasiz cift tabakali, hava dolgulu 6rnege oranla 1s1 korunumu
acisindan %14 dahaiyi performans gosterir. Bunun nedeni secici-gecirgen ylzey
kaplamasinin sahip oldugu disik emissivite degeridir. Emissivite degeri yuksek
olan kaplamalar yiksek oranlarda 1s1 yayarlar, disik olan kaplamalar ise 1ayi
kaynagina geri yansitirlar. incelenen segici-gegirgen yiizey kaplamasinin
emissivite degeri, low-e kaplamamnkinden daha disik oldugu icin low-e
kaplamal1 6rneklerden dahaiyi 1s1 korunum performans: gosterirler.
Secici-gecirgen yuzey kaplamasinin #2 numaral ylzey yerine #4 numaral
yuzeyde kullammlmas 1a korunumu agisindan performansint %14 dustrtr. Bu
distsin nedeni segici-gecirgen ylzey kaplamasinin kisa ve uzundalga
isinimlarine geri yansitabilmes icin dis kesime yerlestirilmesi gerekliligindendir.
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Bu kaplamanin #1 numaral1 yilizeye yerlestiriimemesinin sebebi ise kaplamanin
dis hava kosullarindan dolayr etkilenmesini ve zarar gérmesini engellemektir.
Cift tabaka camli orneklerde, cam tabakalar1 arasindaki boslukta 1s1 aynasi
kullammi, 1s1 korunumunu, standart kaplamasiz hava dolgulu cift tabaka caml:
Oornege oranla %10 artrmaktadir. Ayrica gunes kontroli agiandan da
performans %65 artirmaktadir. Bunun nedeni 1s1 aynasimin, ginesin 1al etkiye
sahip isimmina karst opak 6zellik, gordlebilir isimma karsi ise seffaf 6zellik
gostermesinden kaynaklanmaktadir. Dolayisiyla 1s1 aynast daha ¢ok gunes
kontroline yonelik olsa da sahip oldugu distk U degerinden dolay: 1s1 korunumu
da saglamaktadir.

Cift tabaka camli 6rneklerde, 1s1 aynasinin, low-e kaplama cam ile kullamlmasi
151 korunum performansinda sadece %2'lik bir artis saglarken, gines kontrol
performansin %3 disUrdr.

#1 numaralr yuzeyde renkli ve reflektif kaplama cam kullammu diger bitin
yuzeyler benzer secildiginde 1al gecirgenlik katsayisni degi stirmemektedir.
Gines kontrolinde en yiksek performanst 1st aynali érnekler gostermektedir.
Mavi reflektif kaplama camli drnek, 13 aynal1 6rnege gore %18, yesil reflektif
kaplamal1 6rnek %17 daha dustk performans gostermektedirler.

#3 numaral1 yluzeyde low-e kaplama kullamimi, #1 numaral yizeyinde renkli
veya reflektif kaplama bulunan 6rneklerin gines kontrol performans %1
oranmnda dustrmektedir.

Secici-gegirgen yluzey kaplamali ornekler, glines kontrolt agisndan, tek tabaka
caml: drneklerde en yiksek performans: gosterirken, cift tabaka camli drneklerde
181 aynali, mavi ve yesil reflektif kaplamal1 6rneklerden sonra en iyi performansi
gostermektedirler.

Iklim bolgelerimiz icin, 1s1 aynali ve segici-gegirgen yiizey kaplamali 6rnekler
gerek 1s1 gerekse glnes kontrolU agiandan iyi sonug vermekte, ancak 1s1 ayndi
ornekler kisin ginesten maksimum yararlanma ihtiyacinda olan 3. ve 4. iklim

bolgelerimiz gibi soguk iklimlerde kullanima uygun degildir.
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3.3. U¢ Tabaka Camh Pencerelerle Tlgili Bulgular

e Uc tabaka caml1 ornekler, tek tabaka camli Orneklere oranla 1s1 korunumunda
%43, cift tabaka camli drneklere oranla %10, glines kontrol tinde tek tabaka caml1
Orneklere oranla %24, cift tabaka camli oOrneklere oranla %13 daha iyi
performans gosterirler.

e Uc tabaka camh pencerelerde, 1s1 korunumu agisndan, 1s1 tutucusuz altiminyum
cerceveli Orneklere oranla, 13 tutuculu atminyum cerceveliler %15, ahsap
cerceveliler %25, PVC cerceveliler %27 daha iyi performans gosterir. Bunun
nedeni PVC ve ahsap cercevenin dustk 1sil gecirgenlik katsayisina sahip
olmasidir. Guines kontrolti agiandan 19 tutuculu ve tutucusuz 6rnekler benzer
performans, ahsap ve PVC cerceveler ise bunlardan %5 daha iyi performans
gosterir.

e Standart, kaplamasiz, hava dolgulu bir U¢ tabaka camli 6rnekte, 1s1 korunumu
acisindan, cam tabakalar1 aras hava yerine argon gaziyla doldurulursa, %2,
kripton gaziyla doldurulursa %3'lUk bir performans artist gozlenir. Low-e
kaplamal1 bir érnek icin karsilastirma yapilacak olursa, bu kez hava yerine argon
gazi %2'10k, kripton gazi 94’ |Uk, segici-gecirgen yuzey kaplamali bir drnekle
karsilastirma yapilacak olursa, hava yerine argon gazi %2’ lUk, kripton gazi
%5’ lik bir performans artist gosterir. Glnes kontrol inde argon ve kripton dolgulu
ornekler benzer performans gostermekte, hava dolgulu drnekler ise %1 daha iyi
performans gostermektedir.

e #3 numarali veya #5 numaral1 ylzeylerinde low-e kaplama kullanlan 6rnekler 1s1
korunumu agisindan benzer performans gostermektedirler. Yani low-e
kaplamanin konumu 1st  korunum ve gines kontrol performansarin
etkilememektedir.

e #3 numara veya #5 numaral1 yuzeylerinde low-e kaplama kullamlan, cam
tabakalar1 arasi hava dolgulu drnekler, standart hava dolgulu, kaplamasiz ¢
tabaka camli drnekten 1s1 korunum agisindan %6 daha iyi performans gosterir.
GUlnes kontroltinde ise %2 dahaiyi performans gosterirler.

e #2 numaral1 ylzeyinde secici-gecirgen yluzey kaplamas bulunan, hava dolgulu
Uc tabaka caml1 drnek, #5 numaral1 yizeyinde low-e kaplama bulunan 6rnekten
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1St korunumu agisindan %3 daha iyi, gines kontrolinde ise %31 daha iyi
performans gosterir.

Uc tabaka camli pencerelerde, segici-gegirgen kaplamali camin #2 veya #4
numaral1 yuzeylerde kullamilmasi, sayet her iki 6rnekte hava dolguluysa, 1si
korunum performansini degistirmemekte, giines kontrol performansim ise %2
disirmektedir.

Argon ve kripton dolgulu, kaplamasiz, ¢ tabaka camli drnekler benzer giines
kontrol performans gosterirken, hava dolgulu 6rnek %1 daha yiksek performans
gosterir.

En ylksek gines kontrol performanam mavi reflektif kaplama camli,hava
dolgulu, ornek gostermektedir.Sayet bu ornekte #5 numaral1 ylzeyde low-e
kaplama kullanmlirsa %1 performans dustst gozlenir. Mavi reflektif kaplamali,
hava dolgulu 6rnekten sonra, yesil reflektif kaplamali ornek %1 daha disik
performansla en iyi 2. performans gosterir. Sayet yesil reflektif kaplamali, hava
dolgulu drnegin  #5 numarali ylzeyine Ilow-e Kkaplama uygulanirsa
performansinda %2’ lik bir disUs gerceklesir.

Mavi ve yesil reflektif camli Orneklerden sonra en iyi gunes kontrol
performansim  segici-gegirgen yuzey kaplamali ornekler gostermektedir. #2
numaral1 yizeyinde secici-gegirgen yluzey kaplamas: kullanilan, hava dolgulu bir
ornek, mavi reflektif kaplamali Ornege oranla %4, yesil reflektif kaplamal1
ornege oranla %3 daha disuk performans gosterir.

Uc tabaka caml1 pencerelerde, #3 numarali veya #5 numara1 yiizeyde low-e
kaplama kullarmlmus, hava dolgulu 6rnekler, kaplamasiz, hava dolgulu, renksiz
camli bir 6rnege oranla %2 dahaiyi giines kontrolli saglar.

Secici-gecgirgen yuzey kaplamali ¢rneklerden sonra srasiyla gines kontroli
acisindan en iyi performansi, renksiz reflektif kaplama camli, mavi renkli, yesil

renkli camli 6rnekler gostermektedirler.



4. SONUCLAR

Bu calismada, farkli iklim kosullarinda, farkli pencere seceneklerinin enerji

etkinliklerini  karsilastirabilmek icin gerekli sayisal verileri saglayan bir bilgisayar

programi gelistirilerek, tasarimciya binamn isitma-sogutma yukini azaltacak en uygun

pencere segenegini belirlemede yol gosterilmistir. Bu ¢alismadan ¢ikan sonuclar asagida

aciklanmugtr;

Lisansli Borland Delphi 7.0 Enterprise Edition programlama dili kullanilarak,
tasannmaya sectigi, farkl tir pencere bilesenlerinden olusan pencerelerin, illere,
aylara ve yonlere gore enerji etkinlik performanslarim degerlendirebilmesi icin
gerekli verileri saglayan, ingilizce ve Turkge olmak Uizere iki dil segenekli, Win-
Energy 1.0 programi gelistirildi. Bu programlama dilinin temeli Pascal dilidir.
Ozellikle nesne yonelimli programlama anlayisiyla yapilandirilimis Turbo Pascal
dilinin gorsel strima denilebilir. Nesne, sinif, kalittm, fonksiyon, asir1 yukleme
(overloading) gibi temel nyp tekniklerini ve daha fazlasim igeren gugli ve esnek
bir programlamadilidir.

Win-Energy 1.0 programimin  veritabam microsoft access'de olusturuldu.
Program icerisinde, cam kutUphanesi, cerceve kitlphanesi, gaz kutUphanes,
golgeleyici kittuphanesi, kayit kitiphanes ve iklimsel verilerin yer aldigi toplam
ati adet veritabam tablosu yer amaktadir. Pencere bilesenlerine ait
hesaplamalarda gerekli olan termofiziksel-optik ve boyutsal 6zellikler, Bolim
2.2.”de verilen ulusal ve uludar arasi standartlardan, Lawrence Berkeley
Labaratuarlar, California Universitesi, tarafindan gelistirilen Windows
programinin veritabamndan ve ¢esitli Uretici firmalarin internet sayfalarindan,
iklimsel veriler ise Turkiye Meteoroloji Isleri Genel Muduirltigiinden elde edilen
1996-2006 yillar aras, illere gore, dis hava sicakligi, gines 1simm siddeti ve
rizgar huzi degerlerinin aylara gore ortalamalar: alinarak veritaban olusturuldu.
Win-Energy 1.0 programimin veritabamnda kullamciya sunulmak tzere farkli
termofiziksel-optik ve boyutsal 6zelliklere sahip, Uretici firmasi ve Urin ismi ile
birlikte, toplam 2026 adet cam bileseni, toplam 5 adet cerceve bileseni, toplam 7
adet kayit bileseni, toplam 7 adet golgeleyici bileseni ve toplam 5 adet gaz
bulunmaktadr.
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Win-Energy 1.0 programinin, pencerelerin 1sil performans kriterlerini, gines
istmmina ve sicaklik farkina bagli anlik 1a transfer miktarlarin ve binanin yillik
1sitma enerjis ihtiyacina etkisini hesaplayabilmes igin bolim 2.2'de aynntil
olarak verilen literatirden, ulusal ve uludar arasi standartlardaki hesaplama
yontemlerinden ve ampirik bagintilardan yararlan|di.

Tasannmaya, Win-Energy 1.0 programindan, sectigi farkli tirde pencere
bilesenlerinden olusturdugu pencereye ait, elde ettigi sonuclar, iklim bolgelerine
gore enerji etkinligi agiandan nasil degerlendirecegi asamali olarak tek, cift ve lg
tabaka camli pencereler icin agiklandh ve bu konuda calisacak insanlara yol
gosterildi.

Pencerelerden gerceklesen anlik, scakliga bagli ve giines 1simmina bagli olarak
gerceklesen 1s1 transfer miktarlar: hesaplanarak, yaz-kis kosullarinda pencerelerin
performanslarinin tartisiimasina olanak tanind.

Tek, cift ve U¢ tabaka camli pencereler, referans bina modeli Uzerinde
kullanilarak, bunlarin binanin yillhik 1sitma enerjisi ihtiyacina etkis sicak ve
soguk iklim bolgelerine gore analiz edildi. Cikan sonuclardan, tek tabaka camli
dternatifin cift ve Uc¢ tabakal aternatife oranla 1atma enerjis ihtiyacim
artirchgin, U tabaka camli uygulamanin ise hem sicak hem de soguk iklim
bolgelerimizde 1sitma enerjisi ihtiyacim gozle gorintr bir sekilde azalttig:
gbzlendi.

Secici-gecirgen yuzey kaplamal1 ve 1s1 aynal1 orneklerin, disik U ve SHGC
degerlerine sahip olmasandan dolayi, yazin asirn 1s1 kazanclarini, kisinsa 1si
kayiplarint engélledigi icin 1. ve 2. iklim bolgelerimizde yuksek performans
gosterdiler, 3. ve 4. iklim bolgelerimiz gibi soguk iklim bolgelerinde ise kis
gunesinden maksimum yararlanmay: engellediklerinden 1s1 aynali ornekler
Onerilmedi, secici-gecirgen ylzey kaplamali orneklerin ise 1. ve 2. iklim
bolgelerine oranla performans siralamasindaki yeri daha asagilaraindi.

Ofis yapilarinda kullanilacak enerji etkin pencereler, tim iklim bolgelerimiz igin,
cift ve Uc tabaka caml1 6rnekler arasinda en yiksek gines kontrol Gine sahip renkli
reflektif kaplamali, secici-gecirgen yizey kaplamali, renkli camlardan
olusturulan ornekler olarak belirlendi. Ancak c¢ikan sonuclardan reflektif
kaplamal1 camlann cok disik gumsigr gegirgenligine sahip oldugu goraldd,
yapay aydinlatma ihtiyacim ve dolayh olarak elektrik enerjisi ihtiyacini artiracag
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icin enerji etkin pencere turd olarak degerlendirmeye alinmadi. Ofis yapilarinda
151 aynal1, segici-gecirgen yizey kaplamali ve renkli camli, distk U degerli
orneklerin kullanilmas: enerji etkinligi agisndan faydali goruldu.

e Kripton, argon dolgulu low-e kaplamali camlar 3. ve 4. iklim bdlgelerimiz icin
enerji etkin olarak kullamma uygundur. Cunki bu Ornekler hem disik U
degerlerinden dolayr kisin 1st kayiplanm 6nleyici, hem de yiksek SHGC
degerinden dolay1 ki giinesinden maksimum yararlanma 6zelligi tasimaktadirlar.

e Kaplamasiz hava dol gulu cift tabaka camli 6rnekler 3. ve 4. iklim bdlgelerimizde,
olmas: gereken Umax degerini karsilayamadiklarindan, 13 korunumu agisndan
yeterli performans gostermemektedirler. Bu Uniteler, hava yerine argon veya
kripton gaziyla doldurulursa veya low-e kaplama ile kullanilirsa
performanslarinda gézle gorultr bir artis gerceklesmektedir.

Yapilan calismadan bulunan sonuclar, enerji etkin pencere kullanimimin enerji

tasarrufundaki 6neminin anlasilmasina 1s1k tutacak ve insanlara bulunulan yerin iklimine

uygun enerji etkin pencere seciminde yol gosterecektir.



5. ONERILER

Tez calismast sonuclarina dayanarak bu bolimde enerji etkin pencereler Gzerine

calismak isteyecek arsgtirmacilara bir takim Onerilerde bulunulmustur. Bu Oneriler

maddeler halinde asagida verilmistir.

Caismada kullanilan camlar 6mm, ¢ift ve ¢ katmanh camlar arasi bosluklar ise
12mm olarak secilerek hesaplamalar yapilmistir. Cam kalinliklari ve cam
tabakalan arasindaki bosluk genislikleri degistirilerek, bunlarin pencerelerin 1sl
performans kriterlerine etkisi arastirilabilir. Boyle bir calisma sonunda hangi
kalinlikta camin hangi iklim bdlgesi icin uygun oldugu sonucuna, TS 825'te iklim
bolgelerimiz icin belirlenen Umax degerlerine gore, varilabilir.

Calismada incelenen pencerelerde (golgeleyici eleman  kullanimamustir,
pencerelerde dis, i¢ ve cam tabakalar1 arasinda golgeleyici eleman kullanilarak
bunlarin pencerelerinisil performans kriterlerine etkisi analiz edilebilir, ne oranda
pencerelerin enerji etkinligini arttirchg: tartisilabilir.

Calismada kullanilan pencereler kayitsiz, sabit ve agilabilir pencerelerle
snirlandinlmistir. Farkli bir ¢alismada disey ve yatay kayitlarin ve sayisanin
pencerelerin 1sil performansina katkia incelenebilir. Boylece, opak ylzey alan
artistnin pencerenin 1sil performans kriterlerine etkisi analiz edilebilir.

Calismada kullanilan pencere sistemleri tek pencere ile scrirlandirilmistir. Benzer
bir calisma cift ve ikiz pencere sistemleri icinde gergeklestirilebilir. Bu sayede
ISO 15099 standardinda belirtilen pencere sistemlerinin birbirlerine gore enerji
etkinligi tartigilabilir, iklim bolgelerine gore uygunluklar: analiz edilebilir.
Caismada pencerelerin 1sil performans kriterleri hesaplanirken giines 1simninin
90”lik agiyla geldigi varsayilmistir. Ginesin  gelis acisi  degistirilerek
hesaplamalar yapilabilir. Bu sayede gines 1simmumn gelis agismn pencerelerin
1s1l performans kriterlerine etkisi incelenebilir.

Farkli bir calismada, iklim bolgeleri icin onerilen enerji etkin pencerelerin,
tasanm, yapim ve kullanim sirecindeki maliyetlerine yonelik bir analiz
gerceklestirilebilir.
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EKLER

Ek 1.

— Golgeleyici Kutiphanesi

Yeni bilesen olusturup

sistemin veri bankasina R Cam Kaitlphanesi

kaydetme

Gaz Kangimlari

Cevresel Kogullar

GIRDILER

v

Pencere sistem secimi,isim,pencere tipi secimi,cam sistem
secimi, gerceve turl secgimikayit turd secimi,bosluk citasi tiri
secimi,boyutsal 6zelliklerin girigi

l

CIKTILAR

v

Isil gegirgenlik katsayisi(U-W/m?K),solar 1si kazang katsayis!
(SHGC), godlgeleme katsayisi(SC),glnisidi gecirgenlik katsayisi
(Tyis), solar gegirgenlik katsayisi(T ¢,),cam sisteminin,cerceve ve
kayitlarin merkez ve kenarlarina ait 1sil gecirgenlik katsayi
degerleri (U-W/m?K), ve alanlar

YILLIK ISITMA ENERJISI IHTIYACI

WIN-ENERGY 1.0 PROGRAMININ iSLEYiS SEMASI

GIRDILER

v

ID no,isim,katman sayisiil,ay ,yon,cam yuzeylerin ve cam ara
bosluklarinda kulanilacak gaz secimi,i¢c yuzeysel 1si transfer
katsayis i(h-W/m?K),i¢ hava sicakhdi(T;-C°

i

CIKTILAR

v

Isil gegirgenlik katsayisi(U-W/m?K),solar ISl kazang
katsayisi(SHGC),gblgeleme  katsayisi(SC),bagll 1s1 kazang
katsaysI(RHG-W/mK),gunisigr  gegirgenlik katsayisi(T,,),solar
gecirgenlik katsayisi(T.y),serinlik indeksi(D,)

l

Cam Sistemler

—
L 5 CAM SISTEMLER —
—>
PENCERE SiSTEMLER -

Bosluk Citasi

Cerceve Kiitiphanesi

kaydetme

|

GIRDILER

v

Pencere secimi,yonlere godre pencere
sayisl, ic hava sicakligi(T-C°)

Kayit Kutuphanesi

CIKTILAR

v

Yapida gercgeklesen,tim aylara ait i1si kayip-kazanglari,kazang
kayip oranlari,kazan¢ kullanim faktérd,yapinin ihtiya¢c duydugu
aylk 1sitma enerjisi miktari,yapinin yillik isitma enerjisi ihtiyaci
miktari

Win-Energy 1.0 programinnin isleyis semasi

Yeni bilesen olusturup
sistemin veri bankasina
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EK 2

Kullanilacak Farkl1 Tir Tek Camlarin Termofiziksel-Optik ve Boyutsal Ozellikleri

Performans incelemesinde kullanilacak cam tirleri ve filmler

Renkli(Ist emici)cam Reflektif cam Low-e Cam
Termofiziksal-optik ve boyutsal 6zellikleri 1 . . . . . - Syumusak | Secici-gesirgen | 1o
P y Dlzcam | 2Mavi %Y esil ‘Renksiz "Mavi ®Yesil | "Sert(prolitic) (s0ft) Yiizey kaplamali | ' 3nest
(Float cam) | renki renkli reflektif reflektif reflektif | Kaplamah | |~ cam (Heat Mirror)
cam cam cam cam cam Low-e cam P !
Low-e cam

Kainlik- d (mm) 6 6 6 6 6 6 6 6 6 0,076
Giines 1s1nimi toplam gegirgenlik katsayist - T 0,780 0,420 0,430 0,430 0,210 0,220 0,574 0,662 0,281 0,103
Ee'e” redyasyon yoninde toplam gnes isimimu yanstma) g o9 0050 | 0,050 0,360 0,270 0,250 0177 0113 0,513 0,832

atsay1st — Reoi1
Gelen radyasyona zit yonde toplam gunes ismmi yanatma) 54, 0,050 0,050 0,280 0,100 0,100 0,258 0,100 0,562 0,811
katsay1si — Rsoi2
Goriilebilir 1s1mm gegirgenlik katsayisi - Tuis 0,880 0,550 0,720 0,340 0,230 0,320 0,852 0,819 0,720 0218
Gelen radyasyon yonunde gorulebilir isimm yanstmakatsayis | - 5g, 0,060 0,070 0,500 0,330 0,330 0,065 0,108 0,077 0,705
— Nyisl
Gelen radyasyona ait yonde gordlenilir ssmm yanstma) . 4q, 0,060 0,070 0,430 0,140 0,190 0,061 0,102 0,059 0,724
katsayisi — Ryis
Gelen radyasyon yontnde emissivite(yayimm) degeri — emis, 0,890 0,890 0,890 0,890 0,890 0,890 0,840 0,152 0,841 0,019
Gelen radyasyona zit yonde emissivite(yayinim) degeri —emis 0,890 0,890 0,890 0,890 0,890 0,890 0,088 0,840 0,018 0,755
Isil iletkenligi — A (W/mK) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0,140

1Sisecam — Float cam

2Si secam- HEL 10° Mavi
3Sisecam- HEL10® Y el
4Sisecam- AURA REFLEKTA
5Sisecam- TENTESOL® Mavi

Viracon — LowE on Clear

®Sisecam- TENTESOL ® Y esil

8 Pilki ngton North America - Energy Advantage Low-E
®PPG Industries — Solarban ® 70X L on Starphire®
10 southwall Technologies,Inc —Heat Mirror 22 Suspended Film
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Ek 3

fzmir iline ait Win-energy 1.0 programi ile hesaplanan farkl tiir tek tabaka camli pencere 6rneklerinin 1l performans kriterleri hesap tablosu

ISI GECIRGENLIK KATSAYIS| SOLARISI KAZANC GOLGELEME KATSAYISI SERINLIK INDEKSI
TEK TABAKALI CAMLAR U-Degeri (W/n’K) KATSAYISI - SHGC Se Dx
Kig(210cak) |Yaz(21Temmuz) |Kis(210cak) |Yaz(21Temmuz) |Kis(210cak) |Yaz(21Temmuz) |Kis(210cak) |Yaz(21Temmuz)
T1-Float Cam 6,177 6,312 0,813 0,810 0,934 0,931 0,942 0,945
T2-Mavi Renkli Cam 6,177 6,312 0,535 0,526 0,615 0,605 0,894 0,909
T3-Yesil Renkli Cam 6,177 6,312 0,543 0,534 0,624 0,614 1,153 1,172
T4-Renksiz Reflektif Cam 6,177 6,312 0,476 0,472 0,547 0,543 0,622 0,626
T5-Mavi Reflektif Cam 6,177 6,312 0,323 0,314 0,372 0,361 0,619 0,636
T6-Yesil Reflektif Cam 6,177 6,312 0,335 0,326 0,386 0,375 0,830 0,853
T7-Sert(prolitic) Low-e Cam 3,452 3,494 0,604 0,602 0,695 0,692 1,226 1,232
T8-Secici-gegirgen Y Uizey Kaplamali Cam 3,206 3,242 0,304 0,302 0,350 0,347 2,058 2,072
SABIT PENCERE ACILABILIR PENCERE
ISI GECIRGENLIK KATSAYISI ISI GECIRGENLIK KATSAY IS
TEK TABAKA CAMLI PENCERELER SIG %-DGegeri (W/mzK)SA S ?SALTASF;L(SlIS}f_Aéﬁ‘gg SIe %_Deegeri (W,mzK)SA S ?(OAI\'TASTY?ST_ASSGNS
Ki15(210cek) |Yaz(21Temmuz) | Kig(210cak) |Yaz(21Temmuz) | Kis(210cak) |Yaz(21Temmuz)| Kig(21O0cak) |Yaz(21Temmuz)
P1- Float Caml1 Pencere 5,086 5,192 0,601 0,600 4,084 4,159 0,422 0,421
P2- Mavi Renkli Camli Pencere 5,086 5,192 0,396 0,390 4,084 4,159 0,278 0,273
P3- Yesil Renkli Camli Pencere 5,086 5,192 0,402 0,396 4,084 4,159 0,282 0,278
PVC carceve  + P4- Renksiz Reflektif Camli Pencere 5,086 5,192 0,352 0,349 4,084 4,159 0,247 0,245
P5- Mavi Reflektif Camli Pencere 5,086 5,192 0,239 0,233 4,084 4,159 0,168 0,163
P6- Y esil Reflektif Camh Pencere 5,086 5,192 0,248 0,242 4,084 4,159 0,174 0,170
P7- Sert(prolitic) Low-e Camli Pencere 3,016 3,047 0,447 0,445 2,626 2,647 0,314 0,312
* P8- Segici-gecirgen Y lizey Kaplamal1 Caml1 Pencere 2,835 2,862 0,225 0,224 2,499 2,518 0,158 0,157
P9- Float Camli Pencere 5,234 5,340 0,601 0,600 4,358 4,433 0,422 0,421
P10- Mavi Renkli Caml1 Pencere 5,234 5,340 0,396 0,390 4,358 4,433 0,278 0,273
P11- Yesil Renkli Camh Pencere 5,234 5,340 0,402 0,396 4,358 4,433 0,282 0,278
P12- Renksiz Reflektif Camli Pencere 5,234 5,340 0,352 0,349 4,358 4,433 0,247 0,245
Ahsap cerceve + - -
P13 Mavi Reflektif Camli Pencere 5,234 5,340 0,239 0,233 4,358 4,433 0,168 0,163
P14- Yesil Reflektif Camli Pencere 5,234 5,340 0,248 0,242 4,358 4,433 0,174 0,170
P15- Sert(prolitic) Low-e Camli Pencere 3,164 3,195 0,447 0,445 2,900 2,921 0,314 0,312
P16- Secici-gecirgen Y lizey Kaplamali Camli Pencere 2,984 3,010 0,225 0,224 2,773 2,792 0,158 0,157
L P17-Float Camli Pencere 7,246 7,358 0,638 0,636 8,109 8,195 0,484 0,482
AlUminyum gerceve + —
P18- Sert(prolitic) Low-e Camli Pencere 5,054 5,086 0,475 0,472 6,441 6,465 0,360 0,358
ls tutuculu P19-Float Camli Pencere 6,144 6,257 0,638 0,636 6,040 6,126 0,484 0,482
alliminyum cergeve + | p20. Sert(prolitic) Low-e Camli Pencere 3,952 3,985 0,474 0,472 4,371 4,396 0,360 0,358
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Izmir iline ait Win-energy 1.0 programi ile hesaplanan farkl tiir ¢ift tabaka camli pencere érneklerinin isil performans kriterleri hesap tablosu

ISI GECIRGENLIK KATSAYISI SOLARISI KAZANC GOLGELEME KATSAYIS| SERINLIK INDEKSI
CiFT TABAKALI CAMLAR U-Degeri (W/nPK) KATSAYIS! - SHGC Se Dy
Kis(21 Ocak) |Yaz(21 Temmuz) | Kis(21 Ocak) | Yaz(21 Temmuz) | Kig(21 Ocak) |Yaz(21lTemmuz) | Kis(21 Ocak) |Yaz(21 Temmuz)
Cl-Float Cam+Havat+Float Cam 3,038 3,071 0,717 0,715 0,824 0,822 0,946 0,948
C2-Float Cam+Argon+Float Cam 2,866 2,895 0,720 0,718 0,827 0,825 0,942 0,945
C3- Float Cam+Kripton+Float Cam 2,680 2,705 0,722 0,720 0,830 0,828 0,939 0,941
C4-Mavi Renkli Cam+Havat+Float Cam 3,038 3,071 0,475 0,469 0,546 0,540 0,891 0,901
C5-Mavi Renkli Cam+Havat+Low-e Cam 1,940 1,953 0,483 0,480 0,555 0,551 0,816 0,822
C6-Yesil Renkli Cam+Havat+Foat Cam 3,038 3,071 0,482 0,476 0,554 0,547 1,150 1,164
C7-Yesil Renkli Cam+Havat+Low-e Cam 1,940 1,953 0,489 0,486 0,562 0,558 1,056 1,064
C8-Renksiz Reflektif Cam+Havat+Float Cam 3,038 3,071 0,454 0,452 0,522 0,519 0,594 0,597
C9-Renksiz Reflektif Cam+Havat+Low-e Cam 1,940 1,953 0,476 0,474 0,547 0,545 0,534 0,536
C10-Mavi Reflektif Cam+Hava+Float Cam 3,038 3,071 0,310 0,305 0,357 0,350 0,574 0,585
Cl1-Mavi Reflektif Cam+Hava+Low-e Cam 1,940 1,953 0,344 0,340 0,395 0,391 0,484 0,489
C12-Yesil Reflektif Cam+Hava+Float Cam 3,038 3,071 0,319 0,313 0,367 0,360 0,779 0,794
C13-Yesil Reflektif Cam+Havat+Low-e Cam 1,940 1,953 0,351 0,347 0,404 0,399 0,663 0,670
C14-Float Cam+Havat+Low-e Cam 3,038 3,071 0,698 0,697 0,802 0,801 0,906 0,908
C15-Float Cam+Argon+Low-e Cam 1,606 1,615 0,706 0,705 0,812 0,810 0,895 0,897
Cl16-Float Cam+Kripton+Low-e Cam 1,226 1,231 0,715 0,715 0,822 0,821 0,884 0,885
C17-Secici-gegirgen Y Uzey Kaplamali Cam+Havat+Float Cam 1,593 1,601 0,358 0,357 0,412 0,410 1,546 1,551
C18-Float Cam+HavatSegici-gegirgen Y Uizey Kaplamal1 Cam 2,991 3,022 0,368 0,366 0,423 0,420 1,507 1,516
C19-Secici-gegirgen Y Uizey Kaplamali Cam+Argon+Float Cam 1,196 1,201 0,363 0,362 0,417 0,416 1,525 1,529
C20-Secici-gegirgen Y Uzey Kaplamali Cam+Kripton+Float Cam 0,885 0,888 0,367 0,366 0,422 0,421 1,508 1,511
C21-Float Cam+Havatlst Aynas+Havat+Float Cam 1,876 1,888 0,160 0,158 0,183 0,181 1,035 1,047
C22-Float Cam+Havatlsi Aynas+HavatLow-e Cam 1,651 1,660 0,188 0,186 0,216 0,214 0,835 0,843

GIFT TABAKA CAMLI PENCERELER

SABIT PENCERE

ACILABILIR PENCERE

IS| GECIRGENLIK KATSAYIS
U-Degeri (W/n’K)

SOLAR ISI KAZANC
KATSAYISI - SHGC

IS| GEGCIRGENLIK KATSAYISI
U-Degeri (W/nPK)

SOLARISI KAZANC
KATSAYIS - SHGC

Kis(21 Ocak) |Yaz(21 Temmuz) | Kis(21 Ocak) | Yaz(21 Temmuz) | Kig(21 Ocak) |Yaz(21lTemmuz) | Kis(21 Ocak) |Yaz(21 Temmuz)
P21- Float Cam+Hava+Float Cam 2,713 2,737 0,531 0,529 2,414 2,430 0,372 0,371
P22- Float Cam+Argon+Float Cam 2,588 2,609 0,533 0,531 2,326 2,341 0,374 0,373
P23- Float Cam+Kripton+Float Cam 2,453 2,471 0,535 0,533 2,232 2,244 0,375 0,374
P24-Mavi Renkli Cam+Hava+Float Cam 2,713 2,737 0,352 0,347 2,414 2,430 0,247 0,244
P25-Mavi Renkli Cam+Hava+Low-e Cam 1,923 1,932 0,358 0,355 1,862 1,869 0,251 0,249
P26-Y esil Renkli Cam+Hava+Float Cam 2,713 2,737 0,357 0,353 2,414 2,430 0,250 0,247
P27-Yesil Renkli Cam+Havat+Low-e Cam 1,923 1,932 0,362 0,359 1,862 1,869 0,254 0,252
PVC Cerceve + | pyg Renksiz Reflektif Cam+Hava+Float Cam 2,713 2,737 0,336 0,334 2,414 2,430 0,236 0,234
P29-Renksiz Reflektif Cam+Hava+Low-e Cam 1,923 1,932 0,352 0,351 1,862 1,869 0,247 0,246
P30-Mavi Reflektif Cam+Hava+Float Cam 2,713 2,737 0,230 0,225 2,414 2,430 0,161 0,158
P31-Mavi Reflektif Cam+Hava+Low-e Cam 1,923 1,932 0,254 0,252 1,862 1,869 0,178 0,177
P32-Yesil Reflektif Cam+Havat+Float Cam 2,713 2,737 0,236 0,232 2,414 2,430 0,166 0,163
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P33-Yesil Reflektif Cam+Hava+Low-e Cam 1,923 1,932 0,260 0,257 1,862 1,869 0,182 0,180

P34-Float Cam+HavatLow-e Cam 1,923 1,932 0,517 0,516 1,862 1,869 0,362 0,362

P35-Float Cam+Argon+Low-e Cam 1,687 1,693 0,523 0,522 1,698 1,702 0,367 0,366

P36-Float Cam+Kripton+Low-e Cam 1,421 1,425 0,530 0,529 1,513 1,516 0,372 0,371
P37-Secici-gegirgen Y lzey Kaplamali Cam+HavatFloat Cam 1,678 1,684 0,265 0,264 1,692 1,696 0,186 0,185

P38-Float Cam+Havat+Segici-gecirgen Y lizey Kaplamal1 Cam 2,679 2,702 0,272 0,271 2,389 2,405 0,191 0,190
P39-Secici-gecirgen Y lizey Kaplamali Cam+Argon+Float Cam 1,400 1,404 0,269 0,268 1,499 1,501 0,189 0,188
PA0-Secici-gegirgen Y lizey Kaplamali Cam+Kripton+Float Cam 1,185 1,187 0,272 0,271 1,349 1,351 0,191 0,190

P41-Float Cam+Havat|si Aynasi+Havat+Float Cam 1,878 1,887 0,118 0,117 1,831 1,837 0,083 0,082

P42-Float Cam+Havatlst Aynasi+Hava+L ow-e Cam 1,719 1,725 0,139 0,138 1,720 1,725 0,098 0,097

P43- Float Cam+Havat+Float Cam 2,861 2,885 0,531 0,529 2,688 2,704 0,372 0,371

P44- Float Cam+Argon+Float Cam 2,736 2,757 0,533 0,531 2,600 2,615 0,374 0,373

P45- Float Cam+Kripton+Float Cam 2,601 2,619 0,535 0,533 2,506 2,518 0,375 0,374

P46-Mavi Renkli Cam+Hava+Float Cam 2,861 2,885 0,352 0,347 2,688 2,704 0,247 0,244

P47-Mavi Renkli Cam+Hava+Low-e Cam 2,071 2,081 0,358 0,355 2,136 2,143 0,251 0,249

P48-Y esil Renkli Cam+Hava+Float Cam 2,861 2,885 0,357 0,353 2,688 2,704 0,250 0,247

P49-Y esil Renkli Cam+Havat+Low-e Cam 2,071 2,081 0,362 0,359 2,136 2,143 0,254 0,252

P50-Renksiz Reflektif Cam+Havat+Float Cam 2,861 2,885 0,336 0,334 2,688 2,704 0,236 0,234

P51-Renksiz Reflektif Cam+Havat+Low-e Cam 2,071 2,081 0,352 0,351 2,136 2,143 0,247 0,246

P52-Mavi Reflektif Cam+Hava+Fl oat Cam 2,861 2,885 0,230 0,225 2,688 2,704 0,161 0,158

Ahsap Cerceve +  |P53-Mavi Reflektif Cam+HavatLow-e Cam 2,071 2,081 0,254 0,252 2,136 2,143 0,178 0,177
P54-Y esil Reflektif Cam+Hava+Float Cam 2,861 2,885 0,236 0,232 2,688 2,704 0,166 0,163

P55-Y esil Reflektif Cam+Hava+Low-e Cam 2,071 2,081 0,260 0,257 2,136 2,143 0,182 0,180

P56-Float Cam+HavatLow-e Cam 2,071 2,081 0,517 0,516 2,136 2,143 0,362 0,362

P57-Float Cam+Argon+Low-e Cam 1,835 1,842 0,523 0,522 1,972 1,976 0,367 0,366

P58-Float Cam+Kripton+Low-e Cam 1,569 1,573 0,530 0,529 1,787 1,790 0,372 0,371
P59-Segici-gegirgen Y lizey Kaplamali Cam+Hava+Float Cam 1,826 1,832 0,265 0,264 1,966 1,970 0,186 0,185

P60-Float Cam+Hava+Segici-gecirgen Y lizey Kaplamal1 Cam 2,827 2,850 0,272 0,271 2,663 2,679 0,191 0,190
P61-Secici-gegirgen Y lizey Kaplamali Cam+Argon+Float Cam 1,548 1,552 0,269 0,268 1,773 1,775 0,189 0,188
P62-Segici-gegirgen Y lizey Kaplamali Cam+Kripton+Float Cam 1,333 1,335 0,272 0,271 1,623 1,625 0,191 0,190

P63-Float Cam+Havat|si Aynasr+Havat+Float Cam 2,026 2,035 0,118 0,117 2,105 2,111 0,083 0,082

P64-Float Cam+Havatlsi Aynasi+Hava+Low-e Cam 1,867 1,874 0,139 0,138 1,994 1,999 0,098 0,097

Aluminyum Cercevet+ |P65- Float Cam+Havat+Float Cam 4,732 4,757 0,563 0,561 6,197 6,216 0,427 0,426
P66- Float Cam+Hava+Low-e Cam 3,894 3,904 0,548 0,547 5,564 5,572 0,415 0,415

Ist Tutuculu P67- Float Cam+Hava+Float Cam 3,631 3,656 0,563 0,561 4,128 4,147 0,427 0,426
AliminyumGergevet |peg Fioat Cam+Hava+Low-e Cam 2,793 2,803 0,548 0,547 3,495 3,502 0,415 0,415
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fzmir iline ait Win-energy 1.0 program ile hesaplanan farkls tiir (i¢ tabaka caml1 pencere érneklerinin isil performans kriterleri hesap tablosu

ISI GEGIRGENL IK KATSAYIS|

SOLARISI KAZANC

GOLGELEME KATSAYIS|

SERINL K INDEKSI

UC TABAKALI CAMLAR U-Degeri (W/m3K) KATSAYISI - SHGC sC Dy
Kig(21 Ocak) |Yaz(21 Temmuz) | Kis(21 Ocak) |Yaz(21 Temmuz) | Kis(21 Ocak) | Yaz(21Temmuz) | Kis(21 Ocak) |Yaz(21 Temmuz)
U1-Float Cam+Hava+Float Cam+Hava+Float Cam 2,015 2,029 0,610 0,608 0,701 0,699 0,989 0,993
U2-Float Cam+Argon+Float Cam+Argon+Float Cam 1,866 1,878 0,612 0,610 0,703 0,701 0,987 0,990
U3- Float Cam+Kripton+Float Cam+Kripton+Float Cam 1,711 1,721 0,613 0,611 0,705 0,703 0,984 0,987
U4-Mavi Renkli Cam+Hava+Float Cam+Havat+Float Cam 2,015 2,029 0,415 0,410 0,477 0,471 0,907 0,918
U5-Mavi Renkli Cam+Havat+Float Cam+Hava+Low-e Cam 1,465 1,472 0,417 0,413 0,479 0,475 0,842 0,849
U6-Yesil Renkli Cam+Hava+Float Cam+Hava+Float Cam 2,015 2,029 0,420 0,415 0,483 0,478 1,174 1,187
U7-Yesil Renkli Cam+Havat+Float Cam+Hava+Low-e Cam 1,465 1,472 0,422 0,418 0,485 0,481 1,092 1,101
U8-Renksiz Reflektif Cam+Hava+Float Cam+HavatFloat Cam 2,015 2,029 0,405 0,403 0,466 0,463 0,606 0,610
U9-Renksiz Reflektif Cam+Hava+Float Cam+Hava+Low-e Cam 1,465 1,472 0,413 0,411 0,475 0,473 0,560 0,563
U10-Mavi Reflektif Cam+Hava+Float Cam+Hava+Float Cam 2,015 2,029 0,286 0,281 0,328 0,323 0,557 0,566
U11-Mavi Reflektif Cam+Hava+Float Cam+HavatLow-e Cam 1,465 1,472 0,307 0,304 0,353 0,349 0,484 0,490
U12-Yesil Reflektif Cam+Havat+Float Cam+Hava+Float Cam 2,015 2,029 0,292 0,288 0,336 0,331 0,763 0,775
U13-Yesil Reflektif Cam+Hava+Float Cam+Hava+Low-e Cam 1,465 1,472 0,313 0,310 0,360 0,356 0,667 0,675
U14-Float Cam+Hava+Float Cam+Hava+Low-e Cam 1,465 1,472 0,587 0,585 0,675 0,673 0,960 0,963
U15-Float Cam+Hava+ Low-e Cam +Hava+ Float Cam 1,452 1,460 0,587 0,585 0,674 0,672 0,960 0,963
U16-Float Cam+Argon+Float Cam+Argon+Low-e Cam 1,235 1,240 0,593 0,591 0,681 0,680 0,952 0,953
U17-Float Cam+Kripton+Float Cam+Kripton+Low-e Cam 0,974 0,977 0,600 0,599 0,690 0,688 0,940 0,941
U18-Segici-gegirgen Y iizey Kaplamali Cam+Hava+Float Cam+Hava+Float Cam 1,258 1,263 0,323 0,321 0,371 0,369 1,523 1,531
U19-Float Cam+HavartSegici —gegirgen Y lizey Kaplamal1 Cam+Hava+Float Cam 1,249 1,254 0,336 0,335 0,386 0,385 1,463 1,470
U20- Secici —gegirgen Y iizey Kaplamal1 Cam+Hava+Float Cam+HavatLow-e Cam 1,019 1,022 0,330 0,328 0,379 0,377 1,393 1,400
U21-Segici-gecirgen Y lizey Kaplamali Cam+Argon+Float Cam+Argon+Float Cam 0,977 0,981 0,325 0,324 0,374 0,373 1,512 1,518
U22-Secici-gegirgen Yiizey Kaplamali Cam+Kripton+Float Cam+Kripton+Float Cam 0,639 0,640 0,328 0,327 0,377 0,376 1,500 1,503
SABIT PENCERE ACILABILIR PENCERE

UC TABAKA CAMLI PENCERELER

IS| GECIRGENLIK KATSAYIS
U-Degeri (W/m?K)

SOLARISI KAZANC
KATSAYIS - SHGC

IS| GECIRGENLIK KATSAYISI
U-Degeri (W/nvK)

SOLAR ISI KAZANC
KATSAYISI - SHGC

Kig(21 Ocak) |Yaz(21 Temmuz) | Kis(21 Ocak) |Yaz(21 Temmuz) | Kis(21 Ocak) |Yaz(21Temmuz) | Kis(21 Ocak) |Yaz(21 Temmuz)
P69-Float Cam+Havat+Float Cam+Havat+Float Cam 1,976 1,986 0,452 0,450 1,899 1,906 0,317 0,316
P70-Float Cam+Argon+Float Cam+Argon+Float Cam 1,871 1,880 0,453 0,451 1,826 1,832 0,318 0,317
P71- Float Cam+Kripton+Float Cam+Kripton+Float Cam 1,761 1,769 0,454 0,452 1,750 1,755 0,318 0,317
P72-Mavi Renkli Cam+Hava+Float Cam+Hava+Float Cam 1,976 1,986 0,307 0,303 1,899 1,906 0,215 0,213
P73-Mavi Renkli Cam+Havat+Float Cam+Hava+Low-e Cam 1,588 1,593 0,309 0,306 1,629 1,633 0,217 0,215
PVC Cerceve + P74-Y esil Renkli Cam+Hava+Float Cam+Havat+Float Cam 1,976 1,986 0,311 0,307 1,899 1,906 0,218 0,216
P75-Y esil Renkli Cam+Hava+Float Cam+Hava+Low-e Cam 1,588 1,593 0,312 0,310 1,629 1,633 0,219 0,217
P76-Renksiz Reflektif Cam+Havat+Float Cam+Hava+Float Cam 1,976 1,986 0,300 0,298 1,899 1,906 0,210 0,209
P77-Renksiz Reflektif Cam+Havat+Float Cam+Havat+Low-e Cam 1,588 1,593 0,306 0,304 1,629 1,633 0,215 0,214
P78-Mavi Reflektif Cam+Havat+Float Cam+Hava+Float Cam 1,976 1,986 0,211 0,208 1,899 1,906 0,148 0,146
P79-Mavi Reflektif Cam+Havat+Float Cam+Havat+Low-e Cam 1,588 1,593 0,227 0,225 1,629 1,633 0,160 0,158
P80-Y esil Reflektif Cam+Hava+Float Cam+Hava+Float Cam 1,976 1,986 0,216 0,213 1,899 1,906 0,152 0,149
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P81-Y esil Reflektif Cam+Havat+Float Cam+Havat+Low-e Cam 1,588 1,593 0,232 0,229 1,629 1,633 0,163 0,161

P82-Float Cam+HavatFloat Cam+Hava+Low-e Cam 1,588 1,593 0,435 0,433 1,629 1,633 0,305 0,304

P83-Float Cam+Hava+ Low-e Cam +Hava+ Float Cam 1,580 1,585 0,434 0,433 1,623 1,627 0,305 0,304

P84-Float Cam+Argon+Float Cam+Argon+Low-e Cam 1,427 1,431 0,439 0,438 1,518 1,520 0,308 0,307

P85-Float Cam+Kripton+Float Cam+Kripton+Low-e Cam 1,246 1,248 0,444 0,443 1,392 1,393 0,312 0,311

PVC Cerceve + | P86-Segici-gecirgen Y iizey Kaplamali Cam+HavatFloat Cam+Hava+Float Cam 1,443 1,447 0,239 0,238 1,529 1,531 0,168 0,167
P87-Float Cam+Hava+Secici —gecirgen Y lizey Kaplamali Cam+Havat+Float Cam 1,437 1,441 0,249 0,248 1,524 1,527 0,175 0,174

P88- Secici —gegirgen Y Uizey Kaplamali Cam+Havat+Float Cam+Havat+Low-e Cam 1,277 1,280 0,244 0,243 1,413 1,415 0,171 0,170
P89-Secici-gegirgen Y lizey Kaplamali Cam+Argon+Float Cam+Argon+Float Cam 1,248 1,251 0,241 0,240 1,393 1,395 0,169 0,168
P90-Secici-gecirgen Y lizey Kaplamali Cam+Kripton+Float Cam+Kripton+Float Cam 1,015 1,016 0,243 0,242 1,232 1,232 0,170 0,170

P91-Float Cam+Havat+Float Cam+Hava+Float Cam 2,124 2,134 0,452 0,450 2,173 2,180 0,317 0,316

P92-Float Cam+Argon+Float Cam+Argon+Float Cam 2,019 2,028 0,453 0,451 2,100 2,106 0,318 0,317

P93- Float Cam+Kripton+Float Cam+Kripton+Float Cam 1,909 1,917 0,454 0,452 2,024 2,029 0,318 0,317

P94-Mavi Renkli Cam+Havat+Float Cam+Havat+Float Cam 2,124 2,134 0,307 0,303 2,173 2,180 0,215 0,213

P95-Mavi Renkli Cam+Hava+Float Cam+Havat+Low-e Cam 1,736 1,741 0,309 0,306 1,903 1,907 0,217 0,215

P96-Y esil Renkli Cam+Hava+Float Cam+Hava+Float Cam 2,124 2,134 0,311 0,307 2,173 2,180 0,218 0,216

P97-Y esil Renkli Cam+Hava+Float Cam+Havat+Low-e Cam 1,736 1,741 0,312 0,310 1,903 1,907 0,219 0,217

P98-Renksiz Reflektif Cam+Havat+Float Cam+Havat+Float Cam 2,124 2,134 0,300 0,298 2,173 2,180 0,210 0,209

P99-Renksiz Reflektif Cam+HavatFloat Cam+Hava+Low-e Cam 1,736 1,741 0,306 0,304 1,903 1,907 0,215 0,214

P100-Mavi Reflektif Cam+Hava+Float Cam+Hava+Float Cam 2,124 2,134 0,211 0,208 2,173 2,180 0,148 0,146

Ahsap Gerceve + P101-M a\{i Reflekti.f Cam+Havat+Float Cam+Havat+Low-e Cam 1,736 1,741 0,227 0,225 1,903 1,907 0,160 0,158
P102-Y esil Reflektif Cam+Hava+Float Cam+Havat+Float Cam 2,124 2,134 0,216 0,213 2,173 2,180 0,152 0,149

P103-Yesil Reflektif Cam+Hava+Float Cam+Hava+Low-e Cam 1,736 1,741 0,232 0,229 1,903 1,907 0,163 0,161

P104-Float Cam+Hava+Float Cam+Hava+Low-e Cam 1,736 1,741 0,435 0,433 1,903 1,907 0,305 0,304

P105-Float Cam+Hava+ Low-e Cam +Hava+ Float Cam 1,728 1,733 0,434 0,433 1,897 1,901 0,305 0,304

P106-Float Cam+Argon+Float Cam+Argon+Low-e Cam 1,576 1,579 0,439 0,438 1,792 1,794 0,308 0,307

P107-Float Cam+Kripton+Float Cam+Kripton+Low-e Cam 1,394 1,396 0,444 0,443 1,666 1,667 0,312 0,311
P108-Secici-gecirgen Y lizey Kaplamali Cam+Havat+Float Cam+Havat+Float Cam 1,591 1,595 0,239 0,238 1,803 1,805 0,168 0,167

P109-Float Cam+Havat+Segici —gegirgen Y Uizey Kaplamali Cam+Havat+Float Cam 1,585 1,589 0,249 0,248 1,798 1,801 0,175 0,174

P110- Secici —gegirgen Y lizey Kaplamali Cam+Hava+Float Cam+Havat+Low-e Cam 1,425 1,428 0,244 0,243 1,687 1,689 0,171 0,170
P111-Secici-gecirgen Y lizey Kaplamali Cam+Argon+Float Cam+Argon+Float Cam 1,397 1,399 0,241 0,240 1,667 1,669 0,169 0,168
P112-Secici-gegirgen Y Uizey Kaplamali Cam+Kripton+Float Cam+Kripton+Float Cam 1,163 1,164 0,243 0,242 1,506 1,506 0,170 0,170

AlUminyum P113-Float Cam+Hava+Float Cam+Hava+Float Cam 3,951 3,962 0,479 0,477 5,607 5,615 0,363 0,362
Gerceve+  |p114-Float Cam+Hava+Float Cam+Havat+Low-e Cam 3,539 3,544 0,461 0,459 5,296 5,300 0,350 0,348
Ist Tutuculu P115-Float Cam+Havat+Float Cam+Havat+Float Cam 2,849 2,860 0,479 0,477 3,637 3,546 0,363 0,362
AlUminyum o116 Flogt Cam+Hava+Float Cam+Hava+Low-e Cam 2,437 2,443 0,461 0,459 3,227 3,231 0,349 0,348

Cerceve +
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Trabzon iline ait Win-energy 1.0 programi ile hesaplanan farkl: tiir tek tabaka caml: pencere 6rneklerinin 1al performans kriterleri hesap tablosu

ISI GECIRGENLIK KATSAYIS| SOLAR ISI KAZANC GOLGELEME KATSAYIS| SERINLIK INDEKSI
TEK TABAKALI CAMLAR U-Degeri (W/mzK) KATSAYISI - SHGC SC Dy

Ki1s(210cak) Yaz(21Temmuz) |Kig(210cak) |Yaz(21Temmuz) |Kis(210cak) Yaz(21Temmuz) |Kig(210cak) Y az(21Temmuz)
T1-Float Cam 6,085 6,185 0,814 0,813 0,936 0,934 0,940 0,942
T2-Mavi Renkli Cam 6,085 6,185 0,542 0,535 0,623 0,615 0,883 0,895
T3-Yesil Renkli Cam 6,085 6,185 0,549 0,543 0,631 0,624 1,140 1,154
T4-Renksiz Reflektif Cam 6,085 6,185 0,478 0,476 0,550 0,547 0,619 0,622
T5 Mavi Reflektif Cam 6,085 6,185 0,329 0,323 0,379 0,371 0,608 0,620
T6-Yesil Reflektif Cam 6,085 6,185 0,342 0,335 0,393 0,385 0,815 0,831
T7-Sert(prolitic) Low-e Cam 3,423 3,455 0,606 0,604 0,697 0,694 1,223 1,227
T8 Secici-gecirgen Y lizey Kaplamali Cam 3,181 3,208 0,306 0,304 0,351 0,350 2,048 2,059

TEK TABAKA CAMLI PENCERELER

SABIT PENCERE

ACILABILIR PENCERE

ISI GECIRGENLIK KATSAYISI
U-Degeri (W/n’K)

SOLARISI KAZANC
KATSAYISI - SHGC

ISI GECIRGENLIK KATSAYISI
U-Degeri (W/nmPK)

SOLARISI KAZANC
KATSAYISI -SHGC

Kig(210cak) | Yaz(21Temmuz) | Kig(210cak) | Yaz(21Temmuz) | Kis(21Ocak) |Yaz(21Temmuz) | Kis(210cak) | Yaz(21Temmuz)
P1- Float Caml1 Pencere 5,014 5,092 0,603 0,601 4,033 4,089 0,423 0,422
P2- Mavi Renkli Camli Pencere 5,014 5,092 0,401 0,396 4,033 4,089 0,281 0,278
P3- Yesil Renkli Camli Pencere 5,014 5,092 0,407 0,402 4,033 4,089 0,285 0,282
PVC cerceve  + P4- Renksiz Reflektif Camli Pencere 5,014 5,092 0,354 0,352 4,033 4,089 0,248 0,247
P5 Mavi Reflektif Camli Pencere 5,014 5,092 0,244 0,239 4,033 4,089 0,171 0,168
P6- Y esil Reflektif Camlhi Pencere 5,014 5,092 0,253 0,248 4,033 4,089 0,177 0,174
P7- Sert(prolitic) Low-e Camli Pencere 2,995 3,018 0,449 0,447 2,611 2,627 0,315 0,314
P8 Secici-gegirgen Y lizey Kaplamali Caml1 Pencere 2,817 2,837 0,226 0,225 2,486 2,500 0,159 0,158
P9- Floa Camli Pencere 5,162 5,241 0,603 0,601 4,307 4,363 0,423 0,422
P10- Mavi Renkli Camli Pencere 5,162 5,241 0,401 0,396 4,307 4,363 0,281 0,278
P11- Yesil Renkli Camli Pencere 5,162 5,241 0,407 0,402 4,307 4,363 0,285 0,282
P12- Renksiz Reflektif Camli Pencere 5,162 5,241 0,354 0,352 4,307 4,363 0,248 0,247
Ahgap cerceve + P13 Mavi Reflektif Camli Pencere 5,162 5,241 0,244 0,239 4,307 4,363 0,171 0,168
P14- Yesil Reflektif Camh Pencere 5,162 5,241 0,253 0,248 4,307 4,363 0,177 0,174
P15- Sert(prolitic) Low-e Caml1 Pencere 3,143 3,166 0,449 0,447 2,885 2,901 0,315 0,314
P16- Secici-gegirgen Y lizey Kaplamali Camli Pencere 2,965 2,985 0,226 0,225 2,760 2,774 0,159 0,158
Altiminyum cergeve + P17-Float Camli Pencere 7,169 7,253 0,639 0,637 8,051 8,115 0,485 0,484
P18- Sert(pralitic) Low-e Camli Pencere 5,031 5,056 0,476 0,474 6,424 6,442 0,361 0,360
Ist tutuculu aliminyum | P19-Float Camli Pencere 6,038 6,152 0,639 0,637 5,982 6,045 0,485 0,484
cerceve + P20- Sert(proalitic) Low-e Camh Pencere 3,930 3,954 0,476 0,474 4,354 4,373 0,361 0,360
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Trabzon iline ait Win-energy 1.0 programi ile hesaplanan farkli tir cift tabaka camli pencere 6rneklerinin 1sil performans kriterleri hesap tablosu

ISI GECIRGENLIK KATSAYISI SOLARISI KAZANC GOLGELEME KATSAYIS| SERINLIK INDEKSI
GIFT TABAKALI CAMLAR U-Degeri (W/nPK) KATSAYISI - SHGC sC Dy
Kis(21 Ocak) |Yaz(21 Temmuz) | Kis(21 Ocak) | Yaz(21 Temmuz) | Kig(21 Ocak) |Yaz(21lTemmuz) | Kis(21 Ocak) |Yaz(21 Temmuz)

Cl-Float Cam+Havat+Float Cam 3,016 3,040 0,718 0,717 0,826 0,824 0,944 0,946

2-Float Cam+Argon+Float Cam 2,846 2,868 0,721 0,719 0,829 0,827 0,941 0,943
G g

3- Float Cam+Kripton+Float Cam 2,662 2,681 0,723 0,722 0,832 0,830 0,937 0,939
G p
C4-Mavi Renkli Cam+Havat+Float Cam 3,016 3,040 0,479 0,475 0,551 0,546 0,883 0,891

5-Mavi Renkli Cam+Havat+Low-e Cam 1,930 1,940 0,486 0,483 0,558 0,555 0,811 0,816
¢

6-Y esil Renkli Cam+Havat+Foat Cam 3,016 3,040 0,486 0,481 0,558 0,553 1,141 1,151
C6-Yes
C7-Yesil Renkli Cam+HavatLow-e Cam 1,930 1,940 0,492 0,489 0,565 0,562 1,051 1,057

8-Renksiz Reflektif Cam+Havat+Float Cam 3,016 3,040 0,456 0,454 0,524 0,522 0,591 0,594
G

9-Renksiz Reflektif Cam+Havat+Low-e Cam 1,930 1,940 0,477 0,476 0,548 0,547 0,533 0,534
¢

10-Mavi Reflektif Cam+HavatFloat Cam 3,016 3,040 0,314 0,310 0,361 0,356 0,567 0,575
¢

11-Mavi Reflektif Cam+Hava+Low-e Cam 1,930 1,940 0,346 0,343 0,398 0,395 0,480 0,484
¢

12-Y esil Reflektif Cam+Hava+Float Cam 3,016 3,040 0,323 0,319 0,371 0,366 0,770 0,780
Cl2-Yes
C13-Yesil Reflektif Cam+Havat+Low-e Cam 1,930 1,940 0,354 0,351 0,407 0,403 0,658 0,663
C14-Float Cam+Havat+Low-e Cam 1,930 1,940 0,699 0,698 0,803 0,802 0,905 0,906
C15-Float Cam+Argon+Low-e Cam 1,599 1,606 0,707 0,706 0,813 0,812 0,894 0,895
Cl16-Float Cam+Kripton+Low-e Cam 1,223 1,227 0,716 0,715 0,823 0,822 0,883 0,884
C17-Secici-gegirgen Y Uzey Kaplamali Cam+Havat+Float Cam 1,586 1,593 0,359 0,358 0,413 0,411 1,542 1,546
C18-Float Cam+HavatSegici-gegirgen Y Uizey Kaplamal1 Cam 2,969 2,993 0,369 0,368 0,425 0,423 1,500 1,507
C19-Secici-gegirgen Y Uizey Kaplamali Cam+Argon+Float Cam 1,192 1,196 0,364 0,363 0,418 0,417 1,522 1,525
C20-Secici-gegirgen Y Uzey Kaplamali Cam+Kripton+Float Cam 0,883 0,885 0,367 0,367 0,422 0,422 1,507 1,509
C21-Float Cam+Havatlst Aynas+Havat+Float Cam 1,868 1,877 0,161 0,159 0,185 0,183 1,027 1,036
C22-Float Cam+Havatlsi Aynas+HavatLow-e Cam 1,644 1,651 0,190 0,188 0,218 0,216 0,829 0,835

GIFT TABAKA CAMLI PENCERELER

SABIT PENCERE

ACILABILIR PENCERE

IS| GECIRGENLIK KATSAYIS
U-Degeri (W/n’K)

SOLAR ISI KAZANC
KATSAYISI -SHGC

IS| GEGCIRGENLIK KATSAYISI
U-Degeri (W/nPK)

SOLARISI KAZANC
KATSAYISl -SHGC

Kis(21 Ocak) |Yaz(21 Temmuz) | Kis(21 Ocak) | Yaz(21 Temmuz) | Kis(21 Ocak) |Yaz(2lTemmuz) | Kis(21 Ocak) |Yaz(21 Temmuz)
P21- Float Cam+Hava+Float Cam 2,697 2,715 0,532 0,531 2,402 2,415 0,373 0,372
P22- Float Cam+Argon+Float Cam 2,573 2,589 0,534 0,532 2,316 2,327 0,374 0,374
P23- Float Cam+Kripton+Float Cam 2,440 2,454 0,535 0,534 2,223 2,233 0,376 0,375
P24-Mavi Renkli Cam+Hava+Float Cam 2,697 2,715 0,355 0,351 2,402 2,415 0,249 0,247
P25-Mavi Renkli Cam+Hava+Low-e Cam 1,917 1,924 0,360 0,358 1,858 1,863 0,252 0,251
P26-Y esil Renkli Cam+Hava+Float Cam 2,697 2,715 0,360 0,356 2,402 2,415 0,252 0,250
P27-Yesil Renkli Cam+Havat+Low-e Cam 1,917 1,924 0,364 0,362 1,858 1,863 0,255 0,254
PVC Gergeve + | prg Renksiz Reflektif Cam+Hava+Float Cam 2,697 2,715 0,338 0,336 2,402 2,415 0,237 0,236
P29-Renksiz Reflektif Cam+Hava+Low-e Cam 1,917 1,924 0,353 0,352 1,858 1,863 0,248 0,247
P30-Mavi Reflektif Cam+Hava+Float Cam 2,697 2,715 0,232 0,229 2,402 2,415 0,163 0,161
P31-Mavi Reflektif Cam+Hava+Low-e Cam 1,917 1,924 0,256 0,254 1,858 1,863 0,180 0,178
P32-Yesil Reflektif Cam+Havat+Float Cam 2,697 2,715 0,239 0,236 2,402 2,415 0,168 0,166
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P33-Yesil Reflektif Cam+Hava+Low-e Cam 1,917 1,924 0,262 0,260 1,858 1,863 0,184 0,182

P34-Float Cam+HavatLow-e Cam 1,917 1,924 0,517 0,517 1,858 1,863 0,363 0,362

P35-Float Cam+Argon+Low-e Cam 1,683 1,688 0,523 0,523 1,695 1,698 0,367 0,367

P36-Float Cam+Kripton+Low-e Cam 1,419 1,422 0,530 0,530 1,512 1,514 0,372 0,372

PVC Cerceve + P37-Secici-gecirgen Y lizey Kaplamali Cam+Havat+Float Cam 1,674 1,678 0,266 0,265 1,689 1,692 0,186 0,186
P38-Float Cam+HavatSegici-gecirgen Y lizey Kaplamal 1 Cam 2,663 2,680 0,273 0,272 2,378 2,391 0,192 0,191

P39-Secici-gecirgen Y lizey Kaplamali Cam+Argon+Float Cam 1,398 1,400 0,269 0,269 1,497 1,499 0,189 0,189

PA0-Secici-gegirgen Y Uizey Kaplamali Cam+Kripton+Float Cam 1,183 1,185 0,272 0,272 1,348 1,349 0,191 0,191

P41-Float Cam+Havatlsi Aynas+Havat+Float Cam 1,872 1,879 0,119 0,118 1,827 1,831 0,084 0,083

P42-Float Cam+Havatlst Aynas+Hava+Low-e Cam 1,714 1,719 0,140 0,139 1,717 1,720 0,098 0,098

P43- Float Cam+Havat+Float Cam 2,845 2,863 0,532 0,531 2,676 2,689 0,373 0,372

P44- Float Cam+Argon+Float Cam 2,722 2,737 0,534 0,532 2,590 2,601 0,374 0,374

P45- Float Cam+Kripton+Float Cam 2,588 2,602 0,535 0,534 2,497 2,507 0,376 0,375

P46-Mavi Renkli Cam+Hava+Float Cam 2,845 2,863 0,355 0,351 2,676 2,689 0,249 0,247

P47-Mavi Renkli Cam+Hava+Low-e Cam 2,065 2,072 0,360 0,358 2,132 2,137 0,252 0,251

P48-Y esil Renkli Cam+Havat+Float Cam 2,845 2,863 0,360 0,356 2,676 2,689 0,252 0,250

P49-Y esil Renkli Cam+Hava+Low-e Cam 2,065 2,072 0,364 0,362 2,132 2,137 0,255 0,254

P50-Renksiz Reflektif Cam+Havat+Float Cam 2,845 2,863 0,338 0,336 2,676 2,689 0,237 0,236

P51-Renksiz Reflektif Cam+Havat+Low-e Cam 2,065 2,072 0,353 0,352 2,132 2,137 0,248 0,247

P52-Mavi Reflektif Cam+Havat+Float Cam 2,845 2,863 0,232 0,229 2,676 2,689 0,163 0,161

Ahsap Cerceve + P53-M a\{i Reflekti.f Cam+HavatLow-e Cam 2,065 2,072 0,256 0,254 2,132 2,137 0,180 0,178
P54-Y esil Reflektif Cam+Havat+Float Cam 2,845 2,863 0,239 0,236 2,676 2,689 0,168 0,166

P55-Y esil Reflektif Cam+HavatLow-e Cam 2,065 2,072 0,262 0,260 2,132 2,137 0,184 0,182

P56-Float Cam+HavatLow-e Cam 2,065 2,072 0,517 0,517 2,132 2,137 0,363 0,362

P57-Float Cam+Argon+Low-e Cam 1,831 1,836 0,523 0,523 1,969 1,972 0,367 0,367

P58-Float Cam+Kripton+Low-e Cam 1,567 1,570 0,530 0,530 1,786 1,788 0,372 0,372

P59-Secici-gegirgen Y lizey Kaplamali Cam+Havat+Float Cam 1,822 1,826 0,266 0,265 1,963 1,966 0,186 0,186

P60-Float Cam+Hava+Segici-gecirgen Y Uizey Kaplamal1 Cam 2,811 2,828 0,273 0,272 2,652 2,665 0,192 0,191

P61-Secici-gegirgen Y lizey Kaplamali Cam+Argon+Float Cam 1,546 1,549 0,269 0,269 1,771 1,773 0,189 0,189

P62-Secici-gegirgen Y tizey Kaplamali Cam+Kripton+F oat Cam 1,331 1,333 0,272 0,272 1,622 1,623 0,191 0,191

P63-Float Cam+Havat|si Aynas+Havat+Float Cam 2,020 2,027 0,119 0,118 2,101 2,105 0,084 0,083

P64-Float Cam+Havat|si Aynas+Havat+Low-e Cam 1,862 1,867 0,140 0,139 1,991 1,994 0,098 0,098

Altiminyum Cercevet P65- Float Cam+Havat+Float Cam 4,715 4,734 0,564 0,562 6,184 6,199 0,428 0,427
P66- Float Cam+Hava+Low-e Cam 3,887 3,895 0,548 0,548 5,559 5,565 0,416 0,415

ls Tutuculu P67- Float Cam+Hava+Float Cam 3,614 3,633 0,564 0,562 4,115 4,129 0,428 0,427
AltminyumCercevet |pgg- Float Cam+Havat+Low-e Cam 2,786 2,794 0,548 0,548 3,490 3,495 0,416 0,415
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Trabzon iline ait Win-energy 1.0 programi ile hesaplanan farkli tir U¢ tabaka caml1 pencere 6rneklerinin 1sil performans kriterleri hesap tablosu

ISI GEGIRGENL IK KATSAYISI

SOLARISI KAZANC

GOLGELEME KATSAYIS|

SERINL K INDEKSI

UC TABAKALI CAMLAR U-Degeri (W/m3K) KATSAYISI - SHGC sC Dy
Kig(21 Ocak) |Yaz(21 Temmuz) | Kis(21 Ocak) |Yaz(21 Temmuz) | Kis(21 Ocak) | Yaz(21Temmuz) | Kis(21 Ocak) |Yaz(21 Temmuz)
U1-Float Cam+Hava+Float Cam+Hava+Float Cam 2,005 2,015 0,612 0,610 0,703 0,701 0,987 0,990
U2-Float Cam+Argon+Float Cam+Argon+Float Cam 1,858 1,867 0,613 0,611 0,705 0,703 0,984 0,987
U3- Float Cam+Kripton+Float Cam+Kripton+Float Cam 1,704 1,712 0,615 0,613 0,706 0,705 0,982 0,984
U4-Mavi Renkli Cam+Havat+Float Cam+Hava+Float Cam 2,005 2,015 0,418 0,414 0,480 0,476 0,900 0,908
U5-Mavi Renkli Cam+Havat+Float Cam+Hava+Low-e Cam 1,459 1,465 0,420 0,417 0,482 0,479 0,837 0,843
U6-Yesil Renkli Cam+Hava+Float Cam+Hava+Float Cam 2,005 2,015 0,423 0,420 0,487 0,483 1,165 1,175
U7-Yesil Renkli Cam+Havat+Float Cam+Hava+Low-e Cam 1,459 1,465 0,424 0,422 0,488 0,485 1,085 1,092
U8-Renksiz Reflektif Cam+Hava+Float Cam+HavatFloat Cam 2,005 2,015 0,407 0,405 0,468 0,466 0,603 0,606
U9-Renksiz Reflektif Cam+Hava+Float Cam+Hava+Low-e Cam 1,459 1,465 0,415 0,413 0,477 0,475 0,558 0,560
U10-Mavi Reflektif Cam+Hava+Float Cam+Hava+Float Cam 2,005 2,015 0,289 0,285 0,332 0,328 0,551 0,558
U11-Mavi Reflektif Cam+Hava+Float Cam+HavatLow-e Cam 1,459 1,465 0,310 0,307 0,356 0,353 0,480 0,485
U12-Yesil Reflektif Cam+Hava+Float Cam+Hava+Float Cam 2,005 2,015 0,296 0,292 0,340 0,336 0,754 0,763
U13-Yesil Reflektif Cam+Hava+Float Cam+Hava+Low-e Cam 1,459 1,465 0,316 0,313 0,363 0,360 0,662 0,667
U14-Float Cam+Hava+Float Cam+Hava+Low-e Cam 1,459 1,465 0,588 0,587 0,676 0,675 0,958 0,960
U15-Float Cam+Hava+ Low-e Cam +Hava+ Float Cam 1,447 1,453 0,588 0,587 0,676 0,674 0,958 0,960
U16-Float Cam+Argon+Float Cam+Argon+Low-e Cam 1,231 1,235 0,594 0,593 0,683 0,681 0,949 0,951
U17-Float Cam+Kripton+Float Cam+Kripton+Low-e Cam 0,972 0,974 0,601 0,600 0,691 0,690 0,938 0,940
U18-Segici-gecirgen Y lizey Kaplamali Cam+Hava+Float Cam+Hava+Float Cam 1,254 1,258 0,324 0,323 0,373 0,371 1,518 1,524
U19-Float Cam+HavartSegici —gegirgen Y lizey Kaplamal1 Cam+Hava+Float Cam 1,245 1,249 0,337 0,336 0,388 0,386 1,458 1,463
U20- Secici —gegirgen Y iizey Kaplamal: Cam+Hava+Float Cam+HavatLow-e Cam 1,016 1,019 0,331 0,330 0,380 0,379 1,389 1,394
U21-Segici-gecirgen Y lizey Kaplamali Cam+Argon+Float Cam+Argon+Float Cam 0,975 0,978 0,326 0,325 0,375 0,374 1,508 1,513
U22-Secici-gegirgen Yiizey Kaplamali Cam+Kripton+Float Cam+Kripton+Float Cam 0,638 0,639 0,329 0,328 0,378 0,377 1,497 1,500
SABIT PENCERE ACILABILIR PENCERE

UC TABAKA CAMLI PENCERELER

IS| GECIRGENLIK KATSAYIS
U-Degeri (W/m?K)

SOLARISI KAZANC
KATSAYIS - SHGC

IS| GECIRGENLIK KATSAYISI
U-Degeri (W/ntK)

SOLAR ISI KAZANC
KATSAYISI - SHGC

Kig(21 Ocak) |Yaz(21 Temmuz) | Kis(21 Ocak) |Yaz(21 Temmuz) | Kis(21 Ocak) | Yaz(21Temmuz) | Kis(21 Ocak) |Yaz(21 Temmuz)
P69-Float Cam+HavatFloat Cam+Havat+Float Cam 1,969 1,977 0,453 0,451 1,84 1,900 0,318 0,317
P70-Float Cam+Argon+Float Cam+Argon+Float Cam 1,865 1,871 0,454 0,453 1,822 1,826 0,318 0,318
P71- Float Cam+Kripton+Float Cam+Kripton+Float Cam 1,756 1,762 0,455 0,454 1,746 1,750 0,319 0,318
P72-Mavi Renkli Cam+Hava+Float Cam+Hava+Float Cam 1,969 1,977 0,309 0,307 1,894 1,900 0,217 0,215
P73-Mavi Renkli Cam+Havat+Float Cam+Hava+Low-e Cam 1,584 1,588 0,311 0,309 1,626 1,629 0,218 0,216
PVC Cerceve + P74-Y esil Renkli Cam+Hava+Float Cam+Havat+Float Cam 1,969 1,977 0,313 0,311 1,894 1,900 0,220 0,218
P75Y esil Renkli Cam+Hava+Float Cam+Hava+Low-e Cam 1,584 1,588 0,314 0,312 1,626 1,629 0,220 0,219
P76-Renksiz Reflektif Cam+Havat+Float Cam+Hava+Float Cam 1,969 1,977 0,301 0,300 1,894 1,900 0,211 0,210
P77-Renksiz Reflektif Cam+Havat+Float Cam+Havat+Low-e Cam 1,584 1,588 0,307 0,306 1,626 1,629 0,215 0,215
P78-Mavi Reflektif Cam+Havat+Float Cam+Hava+Float Cam 1,969 1,977 0,214 0,211 1,894 1,900 0,150 0,148
P79-Mavi Reflektif Cam+Havat+Float Cam+Hava+Low-e Cam 1,584 1,588 0,229 0,227 1,626 1,629 0,161 0,159
P80-Y esil Reflektif Cam+Hava+Float Cam+Havat+Float Cam 1,969 1,977 0,219 0,216 1,894 1,900 0,154 0,152
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P81-Y esil Reflektif Cam+HavatFloat Cam+Havat+Low-e Cam 1,584 1,588 0,234 0,232 1,626 1,629 0,164 0,163

P82-Float Cam+Havat+Float Cam+Hava+Low-e Cam 1,584 1,588 0,435 0,434 1,626 1,629 0,306 0,305

P83-Float Cam+Hava+ Low-e Cam +Hava+ Float Cam 1,576 1,580 0,435 0,434 1,621 1,623 0,305 0,305

P84-Float Cam+Argon+Float Cam+Argon+Low-e Cam 1,425 1,428 0,440 0,439 1,516 1,518 0,308 0,308

P85-Float Cam+Kripton+Float Cam+Kripton+Low-e Cam 1,244 1,246 0,445 0,444 1,391 1,392 0,312 0,312

PVC Cerceve + P86-Secici-gecirgen Y lizey Kaplamali Cam+Havat+Float Cam+Havat+Float Cam 1,441 1,443 0,240 0,239 1,527 1,529 0,168 0,168
P87-Float Cam+Hava+Secici —gecirgen Y lizey Kaplamali Cam+Havat+Float Cam 1,435 1,437 0,250 0,249 1,523 1,525 0,175 0,175

P88- Secici —gegirgen Y Uizey Kaplamali Cam+Havat+Float Cam+Havat+Low-e Cam 1,275 1,277 0,245 0,244 1,412 1,413 0,172 0,171
P89-Secici-gecirgen Y lizey Kaplamali Cam+Argon+Float Cam+Argon+F oat Cam 1,247 1,249 0,241 0,241 1,392 1,394 0,169 0,169
PO0-Secici-gecirgen Y lizey Kaplamali Cam+Kripton+Float Cam+Kripton+Float Cam 1,014 1,015 0,243 0,243 1,231 1,232 0,171 0,170

P91-Float Cam+Havat+F oat Cam+Hava+Float Cam 2,117 2,125 0,453 0,451 2,168 2,174 0,318 0,317

P92-Float Cam+Argon+Foat Cam+Argon+Float Cam 2,013 2,020 0,454 0,453 2,096 2,100 0,318 0,318

P93- Float Cam+Kripton+Float Cam+Kripton+Float Cam 1,904 1,910 0,455 0,454 2,020 2,024 0,319 0,318

P94-Mavi Renkli Cam+Havat+Float Cam+Havat+Float Cam 2,117 2,125 0,309 0,307 2,168 2,174 0,217 0,215

P95-Mavi Renkli Cam+Havat+Float Cam+Havat+Low-e Cam 1,732 1,736 0,311 0,309 1,901 1,903 0,218 0,216

P96-Y esil Renkli Cam+HavatFloat Cam+Havat+Float Cam 2,117 2,125 0,313 0,311 2,168 2,174 0,220 0,218

P97-Y esil Renkli Cam+Hava+Float Cam+Havat+Low-e Cam 1,732 1,736 0,314 0,312 1,901 1,903 0,220 0,219

P98-Renksiz Reflektif Cam+Havat+Float Cam+HavatFoat Cam 2,117 2,125 0,301 0,300 2,168 2,174 0,211 0,210

P99-Renksiz Reflektif Cam+Hava+Float Cam+Hava+Low-e Cam 1,732 1,736 0,307 0,306 1,901 1,903 0,215 0,215

P100-Mavi Reflektif Cam+Havat+Fl oat Cam+Hava+Float Cam 2,117 2,125 0,214 0,211 2,168 2,174 0,150 0,148

Ahsap Cerceve + P101-M a\{i Reflekti.f Cam+Hava+Float Cam+Hava+Low-e Cam 1,732 1,736 0,229 0,227 1,901 1,903 0,161 0,160
P102-Y esil Reflektif Cam+Hava+Float Cam+Hava+Float Cam 2,117 2,125 0,219 0,216 2,168 2,175 0,154 0,152

P103-Y esil Reflektif Cam+Hava+Float Cam+Havat+Low-e Cam 1,732 1,736 0,234 0,232 1,901 1,903 0,164 0,163

P104-Float Cam+Havat+Float Cam+Havat+Low-e Cam 1,732 1,736 0,435 0,434 1,901 1,903 0,306 0,305

P105-Float Cam+Hava+ Low-e Cam +Hava+ Float Cam 1,724 1,728 0,435 0,434 1,895 1,897 0,305 0,305

P106-Float Cam+Argon+Float Cam+Argon+Low-e Cam 1,573 1,576 0,440 0,439 1,790 1,792 0,308 0,308

P107-Float Cam+Kripton+Float Cam+Kripton+Low-e Cam 1,393 1,394 0,445 0,444 1,665 1,666 0,312 0,312
P108-Secici-gecirgen Y lizey Kaplamali1 Cam+Havat+Float Cam+Havat+Float Cam 1,589 1,592 0,240 0,239 1,801 1,803 0,168 0,168

P109-Float Cam+Havat+Segici —gegirgen Y Uizey Kaplamali Cam+Havat+Float Cam 1,583 1,586 0,250 0,249 1,797 1,799 0,175 0,175

P110- Segici —gecirgen Y tizey Kaplamali Cam+Hava+Fl oat Cam+HavatLow-e Cam 1,423 1,425 0,245 0,244 1,686 1,687 0,172 0,171
P111-Secici-gecirgen Y (izey Kaplamali Cam+Argon+Float Cam+Argon+Float Cam 1,395 1,397 0,241 0,241 1,666 1,668 0,169 0,169
P112-Secici-gegirgen Y Uizey Kaplamali Cam+Kripton+Float Cam+Kripton+Float Cam 1,162 1,163 0,243 0,243 1,505 1,506 0,171 0,170

AlUminyum P113-Float Cam+Havat+Float Cam+Hava+Float Cam 3,943 3,952 0,480 0,479 5,601 5,607 0,364 0,363
Gerceve+ | p114-Float Cam+Hava+Float Cam+HavatLow-e Cam 3,535 3,539 0,462 0,461 5,293 5,296 0,350 0,349
Ist Tutuculu P115-Float Cam+Havat+Float Cam+Havat+Float Cam 2,842 2,850 0,480 0,479 3,632 3,538 0,364 0,363
Aluminyum I o116 Flogt Cam+Hava+Float Cam+Hava+Low-e Cam 2,433 2,438 0,462 0,461 3,224 3,227 0,350 0,349

Cerceve +
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Ankarailine ait Win-energy 1.0 programu ile hesaplanan farkl: tiir tek tabaka camli pencere 6rneklerinin isil performans kriterleri hesap tablosu

ISI GECIRGENLIK KATSAYIS SOLARISI KAZAN GOLGELEME KATSAYISI SERINLIK INDEKSI
TEK TABAKALI CAMLAR Cl:J-Degeri (W/mPK) KATSAYISI —SHGC? SC Dx
Kig(210cak) | Yaz(21Temmuz) | Kig(210cak) | Yaz(21Temmuz) | Kig(21Ocak) |Yaz(21lTemmuz) | Kis(210cak) | Yaz(21Temmuz)
T1-Float Cam 5,824 6,273 0,819 0,811 0,942 0,932 0,934 0,944
T2-Mavi Renkli Cam 5,824 6,273 0,559 0,529 0,643 0,608 0,856 0,905
T3-Yesil Renkli Cam 5,824 6,273 0,567 0,537 0,651 0,617 1,106 1,167
T4-Renksiz Reflektif Cam 5,824 6,273 0,485 0,473 0,558 0,544 0,610 0,625
T5-Mavi Reflektif Cam 5,824 6,273 0,347 0,317 0,398 0,364 0,577 0,631
T6-Y esil Reflektif Cam 5,824 6,273 0,359 0,329 0,413 0,378 0,775 0,846
T7-Sert(prolitic) Low-e Cam 3,339 3,482 0,612 0,602 0,703 0,693 1,212 1,230
T8 Secici-gecirgen Y Uizey Kaplamal: Cam 3,108 3,232 0,310 0,303 0,356 0,348 2,021 2,068

TEK TABAKA CAMLI PENCERELER

SABIT PENCERE

ACILABILIR PENCERE

ISI GECIRGENLIK KATSAYIS|
U-Degeri (W/nPK)

SOLARISI KAZANC
KATSAYISI - SHGC

ISI GECIRGENLIK KATSAYISI
U-Degeri (W/nPK)

SOLARISI KAZANC
KATSAYISl -SHGC

Kis(210cak) | Yaz(21Temmuz) | Kis(21Ocak) | Yaz(2lTemmuz) | Kig(210cak) |Yaz(21lTemmuz) | Kis(21Ocak) | Yaz(21Temmuz)
P1- Float Caml1 Pencere 4,810 5,161 0,606 0,600 3,889 4,138 0,426 0,421
P2- Mavi Renkli Camli Pencere 4,810 5,161 0,414 0,392 3,889 4,138 0,290 0,275
P3- Yesil Renkli Camli Pencere 4,810 5161 0,419 0,397 3,889 4,138 0,294 0,279
PVCcerceve + P4- Renksiz Reflektif Camli Pencere 4,810 5,161 0,359 0,350 3,889 4,138 0,252 0,246
P5- Mavi Reflektif Camli Pencere 4,810 5,161 0,256 0,235 3,889 4,138 0,180 0,165
P6- Y esil Reflektif Camli Pencere 4,810 5,161 0,266 0,244 3,889 4,138 0,187 0,171
P7- Sert(prolitic) Low-e Camli Pencere 2,933 3,038 0,453 0,446 2,567 2,641 0,318 0,313
P8- Segici-gecirgen Y lizey Kaplamali Caml1 Pencere 2,764 2,854 0,229 0,224 2,449 2,512 0,161 0,157
P9- Float Camli Pencere 4,958 5,309 0,606 0,600 4,163 4,412 0,426 0,421
P10- Mavi Renkli Camli Pencere 4,958 5,309 0,414 0,392 4,163 4,412 0,290 0,275
P11- Yesil Renkli Camli Pencere 4,958 5,309 0,419 0,397 4,163 4,412 0,294 0,279
P12- Renksiz Reflektif Camli Pencere 4,958 5,309 0,359 0,350 4,163 4,412 0,252 0,246
Ahgap cerceve + . -
P13 Mavi Reflektif Camli Pencere 4,958 5,309 0,257 0,235 4,163 4,412 0,180 0,165
P14 Yesil Reflektif Camh Pencere 4,958 5,309 0,266 0,244 4,163 4,412 0,187 0,171
P15- Sert(prolitic) Low-e Camli Pencere 3,081 3,186 0,453 0,446 2,841 2,915 0,318 0,313
P16- Secici-gecirgen Y lizey Kaplamali Caml Pencere 2,912 3,002 0,229 0,224 2,723 2,786 0,161 0,157
Aliiminyum cerceve + P17-Float CarT1I_1 Pencere 6,954 7,326 0,643 0,636 7,886 8,170 0,488 0,483
P18- Sert(prolitic) Low-e Camli Pencere 4,965 5,077 0,480 0,473 6,374 6,458 0,364 0,359
Ist tutuculu aliminyum | P19-Float Camli Pencere 5,853 6,224 0,643 0,636 5,817 6,101 0,488 0,483
gerceve + P20- Sert(pralitic) Low-e Camh Pencere 3,864 3,976 0,480 0,473 4,305 4,389 0,364 0,359
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Ankara iline ait Win-energy 1.0 programu ile hesaplanan farkl: tur ¢ift tabaka caml1 pencere drneklerinin 1sil performans kriterleri hesap tablosu

ISI GECIRGENLIK KATSAYIS| SOLAR ISI KAZANC GOLGELEME KATSAYIS| SERINLIK INDEKSI
GIFT TABAKALI CAMLAR U-Degeri (W/nPK) KATSAYISI - SHGC sC Dy
Kis(21 Ocak) |Yaz(21 Temmuz) | Kis(21 Ocak) | Yaz(21 Temmuz) | Kig(21 Ocak) |Yaz(21lTemmuz) | Kis(21 Ocak) |Yaz(21 Temmuz)

Cl-Float Cam+Havat+Float Cam 2,950 3,061 0,723 0,716 0,831 0,822 0,938 0,948
C2-Float Cam+Argon+Float Cam 2,788 2,887 0,725 0,718 0,833 0,825 0,936 0,944
C3- Float Cam+Kripton+Float Cam 2,611 2,698 0,727 0,721 0,836 0,829 0,933 0,940
C4-Mavi Renkli Cam+Havat+Float Cam 2,950 3,061 0,491 0,471 0,564 0,541 0,863 0,898
C5-Mavi Renkli Cam+Havat+Low-e Cam 1,903 1,949 0,494 0,481 0,567 0,552 0,799 0,820
C6-Yesil Renkli Cam+Havat+Float Cam 2,950 3,061 0,497 0,478 0,571 0,549 1,115 1,160
C7-Yesil Renkli Cam+HavatLow-e Cam 1,903 1,949 0,499 0,487 0,574 0,559 1,035 1,062
C8-Renksiz Reflektif Cam+Hava+Float Cam 2,950 3,061 0,461 0,452 0,530 0,520 0,584 0,596
C9-Renksiz Reflektif Cam+Havat+Low-e Cam 1,903 1,949 0,480 0,474 0,552 0,545 0,529 0,535
C10-Mavi Reflektif Cam+Hava+Float Cam 2,950 3,061 0,325 0,306 0,374 0,352 0,547 0,582
Cli1-Mavi Reflektif Cam+Havat+Low-e Cam 1,903 1,949 0,354 0,341 0,407 0,392 0,470 0,488
C12-Yesil Reflektif Cam+Havat+Float Cam 2,950 3,061 0,335 0,315 0,385 0,362 0,743 0,790

-Y esi tif Cam+HavatLow-e Cam , , ) ) ¥ : \ )
C13-Yesil Reflektif Cam+H L C 1,903 1,949 0,361 0,348 0,415 0,400 0,644 0,668

-Float Cam+Havat+Low-e Cam , , ) , ) ) \ )
Cl14-Float Cam+H L C 1,903 1,949 0,702 0,697 0,807 0,801 0,901 0,907

-Float Cam+Argon+Low-e Cam , , ) , ) ) \ )
C15-Float Cam+Argon+L C 1,581 1,612 0,709 0,705 0,815 0,811 0,892 0,896

-Float Cam+Kripton+Low-e Cam , , ) , : ) \ )
Cl16-Float Cam+Krip L C 1,212 1,230 0,718 0,715 0,825 0,822 0,881 0,884

-Secici-gegirgen Y Uiz amali Cam+Havat+Float Cam , , ) , ) ) ) ,
C17-Secici-gecirgen Y lizey Kaplamali Cam+H Float C 1,568 1,599 0,362 0,357 0,416 0,411 1,531 1,550

-Float Cam+Havat+Segici-gegirgen Y Uiz amal1 Cam , , ) ) ) } , ,
C18-Float Cam+H Secici-gecirgen Y lizey Kaplamal1 C 2,906 3,013 0,374 0,366 0,430 0,421 1,482 1,513
C19-Secici-gegirgen Y Uizey Kaplamali Cam+Argon+Float Cam 1,182 1,200 0,366 0,362 0,420 0,417 1,514 1,527
C20-Secici-gegirgen Y Uzey Kaplamali Cam+Kripton+Float Cam 0,878 0,887 0,369 0,366 0,424 0,421 1,501 1,510
C21-Float Cam+Havatlst Aynas+Havat+Float Cam 1,842 1,885 0,165 0,158 0,189 0,182 1,004 1,044
C22-Float Cam+Havatlsi Aynas+HavatLow-e Cam 1,624 1,657 0,193 0,187 0,222 0,215 0,813 0,840

GIFT TABAKA CAMLI PENCERELER

SABIT PENCERE

ACILABILIR PENCERE

IS| GECIRGENLIK KATSAYIS
U-Degeri (W/n’K)

SOLAR ISI KAZANC
KATSAYISI - SHGC

IS| GEGCIRGENLIK KATSAYISI
U-Degeri (W/nPK)

SOLARISI KAZANC
KATSAYISI — SHGC

Kis(21 Ocak) |Yaz(21 Temmuz) | Kis(21 Ocak) | Yaz(21 Temmuz) | Kig(21 Ocak) |Yaz(21lTemmuz) | Kis(21 Ocak) |Yaz(21 Temmuz)
P21- Float Cam+Hava+Float Cam 2,649 2,730 0,535 0,530 2,369 2,425 0,375 0,372
P22- Float Cam+Argon+Float Cam 2,531 2,603 0,536 0,532 2,286 2,337 0,376 0,373
P23- Float Cam+Kripton+Float Cam 2,403 2,466 0,538 0,534 2,197 2,241 0,378 0,374
P24-Mavi Renkli Cam+Hava+Float Cam 2,649 2,730 0,363 0,349 2,369 2,425 0,255 0,245
P25-Mavi Renkli Cam+Hava+Low-e Cam 1,897 1,930 0,365 0,356 1,844 1,867 0,256 0,250
P26-Y esil Renkli Cam+Hava+Float Cam 2,649 2,730 0,368 0,354 2,369 2,425 0,258 0,248
P27-Yesil Renkli Cam+Havat+Low-e Cam 1,897 1,930 0,370 0,360 1,844 1,867 0,259 0,253
PVC Cerceve + | pyg Renksiz Reflektif Cam+Hava+Float Cam 2,649 2,730 0,341 0,335 2,369 2,425 0,240 0,235
P29-Renksiz Reflektif Cam+Hava+Low-e Cam 1,897 1,930 0,356 0,351 1,844 1,867 0,250 0,246
P30-Mavi Reflektif Cam+Hava+Float Cam 2,649 2,730 0,241 0,227 2,369 2,425 0,169 0,159
P31-Mavi Reflektif Cam+Hava+Low-e Cam 1,897 1,930 0,262 0,252 1,844 1,867 0,184 0,177
P32-Yesil Reflektif Cam+Havat+Float Cam 2,649 2,730 0,248 0,233 2,369 2,425 0,174 0,164
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P33-Yesil Reflektif Cam+Hava+Low-e Cam 1,897 1,930 0,267 0,258 1,844 1,867 0,188 0,181

P34-Float Cam+HavatLow-e Cam 1,897 1,930 0,519 0,516 1,844 1,867 0,364 0,362

P35-Float Cam+Argon+Low-e Cam 1,670 1,692 0,525 0,522 1,686 1,701 0,368 0,366

P36-Float Cam+Kripton+Low-e Cam 1,411 1,424 0,531 0,529 1,506 1,515 0,373 0,371

PVC Cerceve + P37-Secici-gecirgen Y lizey Kaplamali Cam+Havat+Float Cam 1,661 1,682 0,268 0,264 1,680 1,695 0,188 0,185
P38-Float Cam+Havat+Segici-gecirgen Y lizey Kaplamal1 Cam 2,617 2,695 0,277 0,271 2,346 2,401 0,194 0,190

P39-Secici-gecirgen Y lizey Kaplamali Cam+Argon+Float Cam 1,391 1,403 0,271 0,268 1,492 1,500 0,190 0,188

PA0-Secici-gegirgen Y lizey Kaplamali Cam+Kripton+Float Cam 1,179 1,186 0,273 0,271 1,346 1,350 0,192 0,190

P41-Float Cam+Havat|si Aynasi+Havat+Float Cam 1,854 1,884 0,122 0,117 1,814 1,835 0,085 0,082

P42-Float Cam+Havatlst Aynasi+Hava+L ow-e Cam 1,700 1,724 0,143 0,138 1,707 1,723 0,100 0,097

P43- Float Cam+Havat+Float Cam 2,797 2,878 0,535 0,530 2,643 2,699 0,375 0,372

P44- Float Cam+Argon+Float Cam 2,679 2,751 0,536 0,532 2,560 2,611 0,376 0,373

P45- Float Cam+Kripton+Float Cam 2,552 2,614 0,538 0,534 2,471 2,515 0,378 0,374

P46-Mavi Renkli Cam+Hava+Float Cam 2,797 2,878 0,363 0,349 2,643 2,699 0,255 0,245

P47-Mavi Renkli Cam+Hava+Low-e Cam 2,045 2,078 0,365 0,356 2,118 2,141 0,256 0,250

P48-Y esil Renkli Cam+Hava+Float Cam 2,797 2,878 0,368 0,354 2,643 2,699 0,258 0,248

P49-Y esil Renkli Cam+Hava+Low-e Cam 2,045 2,078 0,370 0,360 2,118 2,141 0,259 0,253

P50-Renksiz Reflektif Cam+Havat+Float Cam 2,797 2,878 0,341 0,335 2,643 2,699 0,240 0,235

P51-Renksiz Reflektif Cam+Hava+Low-e Cam 2,045 2,078 0,356 0,351 2,118 2,141 0,250 0,246

P52-Mavi Reflektif Cam+Hava+Fl oat Cam 2,797 2,878 0,241 0,227 2,643 2,699 0,169 0,159

Ahsap Cerceve +  |P53-Mavi Reflektif Cam+HavatLow-e Cam 2,045 2,078 0,262 0,252 2,118 2,141 0,184 0,177
P54-Y esil Reflektif Cam+Hava+Float Cam 2,797 2,878 0,248 0,233 2,643 2,699 0,174 0,164

P55-Y esil Reflektif Cam+Hava+Low-e Cam 2,045 2,078 0,267 0,258 2,118 2,141 0,188 0,181

P56-Float Cam+HavatLow-e Cam 2,045 2,078 0,519 0,516 2,118 2,141 0,364 0,362

P57-Float Cam+Argon+Low-e Cam 1,818 1,840 0,525 0,522 1,960 1,975 0,368 0,366

P58-Float Cam+Kripton+Low-e Cam 1,559 1,572 0,531 0,529 1,780 1,789 0,373 0,371

P59-Segici-gegirgen Y lizey Kaplamali Cam+Hava+Float Cam 1,809 1,831 0,268 0,264 1,954 1,969 0,188 0,185

P60-Float Cam+Hava+Segici-gecirgen Y lUizey Kaplamal1 Cam 2,765 2,843 0,277 0,271 2,620 2,675 0,194 0,190

P61-Secici-gegirgen Y lizey Kaplamali Cam+Argon+Float Cam 2,539 1,551 0,271 0,268 1,766 1,774 0,190 0,188

P62-Segici-gegirgen Y lizey Kaplamali Cam+Kripton+Float Cam 1,327 1,334 0,273 0,271 1,620 1,624 0,192 0,190

P63-Float Cam+Havat|si Aynasr+Havat+Float Cam 2,002 2,032 0,122 0,117 2,088 2,109 0,086 0,082

P64-Float Cam+Havat|si Aynasi+Havat+Low-e Cam 1,848 1,872 0,143 0,138 1,981 1,997 0,100 0,097

Aluminyum Cercevet+ |P65- Float Cam+Havat+Float Cam 4,664 4,750 0,567 0,561 6,146 6,211 0,430 0,426
P66- Float Cam+Hava+Low-e Cam 3,867 3,901 0,551 0,547 5,544 5,569 0,418 0,415

Ist Tutuculu P67- Float Cam+Hava+Float Cam 3,563 3,649 0,567 0,561 4,077 4,142 0,430 0,426
AliminyumGergevet |peg Fioat Cam+Hava+Low-e Cam 2,766 2,800 0,550 0,547 3,474 3,500 0,418 0,415
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Ankarailine ait Win-energy 1.0 programu ile hesaplanan farkl: tir Gg tabaka camli pencere drneklerinin 1sl performans kriterleri hesap tablosu

ISI GECIRGENLIK KATSAYIS| SOLAR ISI KAZANC GOLGELEME KATSAYIS| SERINLIK INDEKSI
UC TABAKALI CAMLAR U-Degeri (W/mPK) KATSAYISI SHGC sC Dy
Kis(21 Ocak) |Yaz(21 Temmuz) | Kis(21 Ocak) | Yaz(21 Temmuz) | Kig(21 Ocak) |Yaz(21Temmuz) | Kis(21 Ocak) |Yaz(21 Temmuz)
U1-Float Cam+Hava+Float Cam+Hava+Float Cam 1,975 2,025 0,616 0,608 0,708 0,699 0,979 0,992
U2-Float Cam+Argon+Float Cam+Argon+Float Cam 1,832 1,875 0,617 0,610 0,710 0,701 0,978 0,989
U3- Float Cam+Kripton+Float Cam+Kripton+Float Cam 1,683 1,718 0,618 0,612 0,711 0,703 0,976 0,986
U4-Mavi Renkli Cam+Hava+Float Cam+Havat+Float Cam 1,975 2,025 0,428 0,411 0,492 0,473 0,879 0,915
U5-Mavi Renkli Cam+Havat+Float Cam+Hava+Low-e Cam 1,444 1,470 0,427 0,414 0,491 0,476 0,822 0,847
U6-Y esil Renkli Cam+Havat+Float Cam+HavatFloat Cam 1,975 2,025 0,433 0,417 0,498 0,479 1,139 1,183
U7-Yssil Renkli Cam+Havat+Float Cam+Hava+Low-e Cam 1,444 1,470 0,432 0,419 0,496 0,482 1,067 1,098
U8-Renksiz Reflektif Cam+Hava+Float Cam+Havat+Float Cam 1,975 2,025 0,412 0,403 0,474 0,464 0,595 0,609
U9-Renksiz Reflektif Cam+Hava+Float Cam+Havat+Low-e Cam 1,444 1,470 0,419 0,412 0,482 0,473 0,552 0,562
U10-Mavi Reflektif Cam+Hava+Float Cam+Havat+Float Cam 1,975 2,025 0,298 0,282 0,343 0,324 0,533 0,564
U11-Mavi Reflektif Cam+Havat+Float Cam+Havat+Low-e Cam 1,444 1,470 0,317 0,305 0,365 0,350 0,469 0,488
U12-Yesil Reflektif Cam+Havat+Float Cam+Hava+Float Cam 1,975 2,025 0,306 0,289 0,351 0,332 0,730 0,771
U13-Yesil Reflektif Cam+Hava+Float Cam+Hava+Low-e Cam 1,444 1,470 0,323 0,311 0,371 0,357 0,646 0,673
U14-Float Cam+Hava+Float Cam+HavatLow-e Cam 1,444 1,470 0,592 0,586 0,681 0,673 0,952 0,962
U15-Float Cam+Hava+ Low-e Cam +Hava+ Float Cam 1,432 1,458 0,592 0,585 0,680 0,673 0,952 0,962
U16-Float Cam+Argon+Float Cam+Argon+Low-e Cam 1,220 1,239 0,597 0,592 0,686 0,680 0,944 0,953
U17-Float Cam+Kripton+Float Cam+Kripton+Low-e Cam 0,965 0,976 0,603 0,599 0,693 0,689 0,935 0,941
U18- Secici-gecirgen Y iizey Kaplamal1 Cam+Hava+Float Cam+Hava+Float Cam 1,242 1,262 0,328 0,322 0,376 0,370 1,502 1,528
U19-Float Cam+Havat+Segici —gegirgen Y tizey Kaplamal: Cam+Hava+Float Cam 1,234 1,253 0,340 0,335 0,391 0,385 1,444 1,468
U20- Secici —gegirgen Y lizey Kaplamali Cam+Hava+Float Cam+HavatLow-e Cam 1,009 1,021 0,334 0,329 0,384 0,378 1,376 1,398
U21- Secici-gegirgen Y iizey Kaplamali Cam+Argon+Float Cam+Argon+Float Cam 0,968 0,980 0,329 0,324 0,378 0,373 1,496 1,516
U22-Secici-gecirgen Y lizey Kaplamal:i Cam+Kripton+Float Cam+Kripton+Float Cam 0,635 0,640 0,330 0,328 0,380 0,376 1,489 1,502

UC TABAKA CAMLI PENCERELER

SABIT PENCERE

ACILABILIR PENCERE

IS| GECIRGENLIK KATSAYIS
U-Degeri (W/n’K)

SOLAR ISI KAZANC
KATSAYISI - SHGC

IS| GEGCIRGENLIK KATSAYISI
U-Degeri (W/nPK)

SOLARISI KAZANC
KATSAYIS - SHGC

Kis(21 Ocak) |Yaz(21 Temmuz) | Kis(21 Ocak) | Yaz(21 Temmuz) | Kig(21 Ocak) |Yaz(2lTemmuz) | Kis(21 Ocak) |Yaz(21 Temmuz)
P69-Float Cam+Hava+Float Cam+Hava+Float Cam 1,949 1,983 0,456 0,450 1,880 1,904 0,320 0,316
P70-Float Cam+Argon+Float Cam+Argon+Float Cam 1,847 1,877 0,457 0,452 1,809 1,830 0,321 0,317
P71- Float Cam+Kripton+Float Cam+Kripton+Float Cam 1,741 1,767 0,458 0,453 1,736 1,753 0,321 0,318
P72-Mavi Renkli Cam+Havat+Float Cam+Havat+Float Cam 1,949 1,983 0,317 0,304 1,880 1,904 0,222 0,214
P73-Mavi Renkli Cam+Havat+Float Cam+Hava+Low-e Cam 1,573 1,592 0,316 0,307 1,619 1,632 0,222 0,215
PVC Gerceve + P74-Y esil Renkli Cam+Havat+Float Cam+Havat+Float Cam 1,949 1,983 0,320 0,308 1,880 1,904 0,225 0,216
P75-Y esil Renkli Cam+Havat+Float Cam+Havat+Low-e Cam 1,573 1,592 0,320 0,310 1,619 1,632 0,224 0,218
P76-Renksiz Reflektif Cam+Havat+Float Cam+Hava+Fl oat Cam 1,949 1,983 0,305 0,298 1,880 1,904 0,214 0,209
P77-Renksiz Reflektif Cam+Havat+Float Cam+HavatLow-e Cam 1,573 1,592 0,310 0,305 1,619 1,632 0,218 0,214
P78-Mavi Reflektif Cam+Hava+Float Cam+Havat+Float Cam 1,949 1,983 0,221 0,209 1,880 1,904 0,155 0,147
P79-Mavi Reflektif Cam+Havat+Float Cam+Havat+Low-e Cam 1,573 1,592 0,235 0,226 1,619 1,632 0,165 0,158
P80-Yesil Reflektif Cam+Havat+Float Cam+Hava+Float Cam 1,949 1,983 0,226 0,214 1,880 1,904 0,159 0,150
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P81-Y esil Reflektif Cam+Havat+Float Cam+Havat+Low-e Cam 1,573 1,592 0,239 0,230 1,619 1,632 0,168 0,161

P82-Float Cam+HavatFloat Cam+Havat+Low-e Cam 1,573 1,592 0,438 0,434 1,619 1,632 0,307 0,304

P83-Float Cam+Hava+ Low-e Cam +Havat+ Float Cam 1,565 1,583 0,438 0,433 1,613 1,626 0,307 0,304

P84-Float Cam+Argon+Float Cam+Argon+Low-e Cam 1,417 1,430 0,442 0,438 1,510 1,519 0,310 0,307

PVC Cerceve + P85-Float Cam+Kripton+Float Cam+Kripton+Low-e Cam 1,240 1,248 0,446 0,443 1,387 1,393 0,313 0,311
P86-Secici-gegirgen Y lizey Kaplamali Cam+Havat+Float Cam+Havat+Float Cam 1,433 1,446 0,242 0,238 1,521 1,530 0,170 0,167

P87-Float Cam+Hava+Segici —gecirgen Y lizey Kaplamal 1 Cam+Havat+Float Cam 1,427 1,440 0,252 0,248 1,517 1,526 0,177 0,174

P88- Secici —gecirgen Y lizey Kaplamali Cam+HavatFloat Cam+Havat+Low-e Cam 1,270 1,279 0,247 0,243 1,408 1,415 0,173 0,171
P89-Secici-gecirgen Y lizey Kaplamal: Cam+Argon+Float Cam+Argon+Foat Cam 1,242 1,250 0,243 0,240 1,389 1,395 0,171 0,169
P90-Secici-gecirgen Y lizey Kaplamali Cam+Kripton+Float Cam+Kripton+Float Cam 1,012 1,015 0,245 0,242 1,230 1,232 0,172 0,170

P91-Float Cam+Hava+Float Cam+Havat+Float Cam 2,097 2,132 0,456 0,450 2,154 2,178 0,320 0,316

P92-Float Cam+Argon+Float Cam+Argon+Float Cam 1,995 2,025 0,457 0,452 2,083 2,104 0,321 0,317

P93- Float Cam+Kripton+Float Cam+Kripton+Float Cam 1,890 1,915 0,458 0,453 2,010 2,027 0,321 0,318

P94-Mavi Renkli Cam+Havat+Float Cam+Hava+Float Cam 2,097 2,132 0,317 0,304 2,154 2,178 0,222 0,214

P95-Mavi Renkli Cam+Havat+Float Cam+Hava+L ow-e Cam 1,722 1,740 0,316 0,307 1,893 1,906 0,222 0,215

P96-Y esil Renkli Cam+Hava+Float Cam+Havat+Float Cam 2,097 2,132 0,320 0,308 2,154 2,178 0,225 0,216

P97-Y esil Renkli Cam+Hava+Float Cam+Havat+Low-e Cam 1,722 1,740 0,320 0,310 1,893 1,906 0,224 0,218

P98-Renksiz Reflektif Cam+Havat+Float Cam+HavatF oat Cam 2,097 2,132 0,305 0,298 2,154 2,178 0,214 0,209

P99-Renksiz Reflektif Cam+Havat+Float Cam+HavatLow-e Cam 1,722 1,740 0,310 0,305 1,893 1,906 0,218 0,214

P100-Mavi Reflektif Cam+Havat+Float Cam+Havat+Float Cam 2,097 2,132 0,221 0,209 2,154 2,178 0,155 0,147

P101-Mavi Reflektif Cam+Havat+Float Cam+Hava+Low-e Cam 1,722 1,740 0,235 0,226 1,893 1,906 0,165 0,158

Ahsap Cerceve + | P102-Y esil Reflektif Cam+Hava+Float Cam+Hava+Float Cam 2,097 2,132 0,226 0,214 2,154 2,178 0,159 0,150
P103-Yesil Reflektif Cam+Hava+Float Cam+Havat+Low-e Cam 1,722 1,740 0,239 0,230 1,893 1,906 0,168 0,161

P104-Float Cam+Havat+Float Cam+Havat+Low-e Cam 1,722 1,740 0,438 0,434 1,893 1,906 0,307 0,304

P105-Float Cam+Hava+ Low-e Cam +Hava+ Float Cam 1,713 1,731 0,438 0,433 1,887 1,900 0,307 0,304

P106-Float Cam+Argon+Float Cam+Argon+Low-e Cam 1,565 1,578 0,442 0,438 1,784 1,793 0,310 0,307

P107-Float Cam+Kripton+Float Cam+Kripton+Low-e Cam 1,388 1,396 0,446 0,443 1,661 1,667 0,313 0,311
P108-Secici-gecirgen Y lizey Kaplamali Cam+Hava+Float Cam+Hava+Float Cam 1,581 1,594 0,242 0,238 1,795 1,804 0,170 0,167

P109-Float Cam+Havat+Secici —gegirgen Y lizey Kaplamal1 Cam+Havat+Float Cam 1,575 1,588 0,252 0,248 1,791 1,800 0,177 0,174

P110- Segici —gecirgen Y lizey Kaplamali Cam+Hava+Fl oat Cam+Havat+Low-e Cam 1,418 1,427 0,247 0,243 1,682 1,689 0,173 0,171
P111-Secici-gecirgen Y lizey Kaplamali Cam+Argon+Float Cam+Argon+Float Cam 1,390 1,398 0,243 0,240 1,663 1,669 0,171 0,169
P112-Secici-gecirgen Y Uzey Kaplamali Cam+Kripton+Float Cam+Kripton+Float Cam 1,160 1,164 0,245 0,242 1,504 1,506 0,172 0,170

Altminyum P113-Float Cam+Havat+Float Cam+Havat+Float Cam 3,921 3,958 0,484 0,477 5,585 5,613 0,367 0,362
Gergeve + P114-Float Cam+Havat+Float Cam+Hava+Low-e Cam 3,523 3,543 0,465 0,460 5,284 5,299 0,352 0,349
P115-Float Cam+Hava+Float Cam+Hava+Float Cam 2,820 2,857 0,484 0,477 3,515 3,543 0,367 0,362

Ist Tutuculu P116-Float Cam+Havat+Float Cam+Hava+Low-e Cam 2,422 2,441 0,465 0,460 3,215 3,230 0,352 0,349

A L imipvaim

XUy ot

Cerceve +




162

Erzurum iline ait Win-energy 1.0 programu ile hesaplanan farkl tir tek tabaka camli pencere drneklerinin 1sl performans kriterleri hesap tablosu

ISI GECIRGENLIK KATSAYISI SOLARISI KAZAN GOLGELEME KATSAYIS SERINLIK INDEKSI
TEK TABAKALI CAMLAR %-Degeri (WInPK) KATSAYIS - SHGCC:; ot Dy

Ki1s(210cak) Yaz(21Temmuz) |Kig(210cak) |Yaz(21Temmuz) |Kis(210cak) Yaz(21Temmuz) |Kig(210cak) Y az(21Temmuz)
T1-Float Cam 5,976 6,522 0,816 0,806 0,938 0,927 0,938 0,950
T2-Mavi Renkli Cam 5,976 6,522 0,549 0,512 0,631 0,589 0,872 0,934
T3-Yesil Renkli Cam 5,976 6,522 0,557 0,521 0,640 0,598 1,126 1,203
T4-Renksiz Reflektif Cam 5,976 6,522 0,481 0,467 0,553 0,536 0,615 0,634
T5 Mavi Reflektif Cam 5,976 6,522 0,337 0,301 0,387 0,345 0,595 0,666
T6-Yesil Reflektif Cam 5,976 6,522 0,349 0,312 0,401 0,359 0,798 0,891
T7-Sert(prolitic) Low-e Cam 3,388 3,557 0,608 0,598 0,699 0,687 1,218 1,240
T8 Secici-gecirgen Y lizey Kaplamali Cam 3,151 3,296 0,307 0,299 0,353 0,344 2,037 2,093

TEK TABAKA CAMLI PENCERELER

SABIT PENCERE

ACILABILIR PENCERE

ISI GECIRGENLIK KATSAYISI
U-Degeri (W/n’K)

SOLARISI KAZANC
KATSAYISI - SHGC

ISI GECIRGENLIK KATSAYISI
U-Degeri (W/nmPK)

SOLARISI KAZANC
KATSAYISI - SHGC

Kig(210cak) |Yaz(21Temmuz) | Kig(210cak) | Yaz(21Temmuz) | Kig(21Ocak) |Yaz(21lTemmuz) | Kis(210cak) | Yaz(21Temmuz)
P1- Float Caml1 Pencere 4,929 5,357 0,604 0,597 3,973 4,277 0,424 0,419
P2- Mavi Renkli Camli Pencere 4,929 5,357 0,406 0,379 3,973 4,277 0,285 0,266
P3- Yesil Renkli Camli Pencere 4,929 5,357 0,412 0,385 3,973 4,277 0,289 0,270
PVC cerceve  + P4- Renksiz Reflektif Camli Pencere 4,929 5,357 0,356 0,345 3,973 4,277 0,250 0,242
P5 Mavi Reflektif Camli Pencere 4,929 5,357 0,249 0,222 3,973 4,277 0,175 0,156
P6- Y esil Reflektif Camlhi Pencere 4,929 5,357 0,258 0,231 3,973 4,277 0,181 0,162
P7- Sert(prolitic) Low-e Camli Pencere 2,969 3,094 0,450 0,442 2,593 2,680 0,316 0,310
P8 Secici-gegirgen Y lizey Kaplamali Caml1 Pencere 2,795 2,902 0,227 0,221 2,471 2,546 0,160 0,155
P9- Float Camli Pencere 5,077 5,505 0,604 0,597 4,247 4,551 0,424 0,419
P10- Mavi Renkli Camli Pencere 5,077 5,505 0,406 0,379 4,247 4,551 0,285 0,266
P11- Yesil Renkli Camli Pencere 5,077 5,505 0,412 0,385 4,247 4,551 0,289 0,270
Ahsap cerceve + P12- Renksiz Reflektif Camli Pencere 5,077 5,505 0,356 0,345 4,247 4,551 0,250 0,242
P13- Mavi Reflektif Camli Pencere 5,077 5,505 0,249 0,222 4,247 4,551 0,175 0,156
P14- Yesil Reflektif Camh Pencere 5,077 5,505 0,258 0,231 4,247 4,551 0,181 0,162
P15- Sert(pralitic) Low-e Camli Pencere 3,117 3,242 0,450 0,442 2,867 2,954 0,316 0,310
P16- Secici-gegirgen Y lizey Kaplamali Camli Pencere 2,943 3,050 0,228 0,221 2,745 2,820 0,160 0,155
Altiminyum cergeve + P17-Float Camli Pencere 7,080 7,553 0,641 0,632 7,982 8,329 0,486 0,480
P18- Sert(pralitic) Low-e Camli Pencere 5,004 5,136 0,477 0,469 6,403 6,503 0,362 0,356
Ist tutuculu aliminyum | P19-Float Camli Pencere 5,978 6,431 0,641 0,632 5,913 6,259 0,486 0,480
cerceve + P20- Sert(prolitic) Low-e Camh Pencere 3,903 4,034 0,477 0,469 4,334 4,434 0,362 0,356
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Erzurumiline ait Win-energy 1.0 programu ile hesaplanan farkl tur ¢ift tabaka camli pencere drneklerinin 1sil performans kriterleri hesap tablosu

ISI GECIRGENLIK KATSAYIS| SOLARISI KAZANG GOLGELEME KATSAYIS| SERINLIK INDEKSI
CiFT TABAKALI CAMLAR U-Degeri (W/nPK) KATSAYIS! - SHGC Se Dy
Kis(21 Ocak) |Yaz(21 Temmuz) | Kis(21 Ocak) | Yaz(21 Temmuz) | Kig(21 Ocak) |Yaz(21lTemmuz) | Kis(21 Ocak) |Yaz(21 Temmuz)

Cl-Float Cam+Havat+Float Cam 2,989 3,119 0,720 0,712 0,828 0,818 0,942 0,953

2-Float Cam+Argon+Float Cam 2,822 2,938 0,722 0,715 0,830 0,822 0,939 0,949
¢ g

3- Float Cam+Kripton+Float Cam 2,641 2,743 0,725 0,718 0,833 0,825 0,935 0,945
G p
C4-Mavi Renkli Cam+Havat+Float Cam 2,989 3,119 0,484 0,461 0,556 0,530 0,875 0,918

5-Mavi Renkli Cam+Hava+Low-e Cam 1,919 1,972 0,489 0,474 0,562 0,545 0,806 0,832
¢

6-Y esil Renkli Cam+Havat+Float Cam 2,989 3,119 0,490 0,468 0,564 0,538 1,130 1,185
C6-Yes
C7-Yesil Renkli Cam+Havat+Low-e Cam 1,919 1,972 0,495 0,480 0,569 0,552 1,044 1,076

8-Renksiz Reflektif Cam+Havat+Float Cam 2,989 3,119 0,458 0,448 0,527 0,514 0,588 0,602
G

9-Renksiz Reflektif Cam+Havat+Low-e Cam 1,919 1,972 0,478 0,471 0,550 0,542 0,531 0,539
¢

10-Mavi Reflektif Cam+Hava+Float Cam 2,989 3,119 0,319 0,296 0,366 0,340 0,559 0,601
¢

11-Mavi Reflektif Cam+Havat+Low-e Cam 1,919 1,972 0,349 0,335 0,402 0,385 0,476 0,497
¢

12-Y esil Reflektif Cam+Hava+Float Cam 2,989 3,119 0,328 0,305 0,377 0,350 0,759 0,816
Cl2-Yes

13-Yesil Reflektif Cam+Havat+Low-e Cam 1,919 1,972 0,357 0,342 0,410 0,393 0,652 0,681
¢

14-Float Cam+Havat+Low-e Cam 1,919 1,972 0,700 0,695 0,805 0,798 0,903 0,910
¢

15-Float Cam+Argon+Low-e Cam 1,592 1,628 0,708 0,704 0,814 0,809 0,893 0,899
¢ g

16-Float Cam+Kripton+Low-e Cam 1,218 1,239 0,717 0,714 0,824 0,820 0,882 0,886
¢ p

17-Segici-gecirgen Y Gizey Kaplamali Cam+Hava+Float Cam 1,579 1,615 0,360 0,355 0,414 0,408 1,538 1,560
G gecirg €y Kap

18-Float Cam+Hava+Segici-gecirgen Y lizey Kaplamal1 Cam 2,943 3,070 0,371 0,362 0,427 0,416 1,493 1,530
G gecirg €y Kap
C19-Secici-gegirgen Y Uizey Kaplamali Cam+Argon+Float Cam 1,188 1,208 0,364 0,361 0,419 0,415 1,519 1,534
C20-Secici-gegirgen Y Uizey Kaplamali Cam+Kripton+Float Cam 0,881 0,892 0,368 0,365 0,423 0,420 1,504 1,515
C21-Float Cam+Havatlst Aynas+Havat+Float Cam 1,857 1,907 0,162 0,155 0,187 0,178 1,017 1,065
C22-Float Cam+Havatlsi Aynas+HavatLow-e Cam 1,636 1,674 0,191 0,184 0,220 0,211 0,822 0,855

GIFT TABAKA CAMLI PENCERELER

SABIT PENCERE

ACILABILIR PENCERE

IS| GECIRGENLIK KATSAYIS
U-Degeri (W/n’K)

SOLARISI KAZANC
KATSAYISI - SHGC

IS| GEGCIRGENLIK KATSAYISI
U-Degeri (W/nPK)

SOLARISI KAZANC
KATSAYIS - SHGC

PVC Cerceve +

Kis(21 Ocak) | Yaz(21Temmuz) | Kis(21 Ocak) | Yaz(21Temmuz) | Kig(21 Ocak) |Yaz(21Temmuz) | Kis(21 Ocak) | Yaz(21Temmuz)
P21- Float Cam+Hava+Float Cam 2,677 2,772 0,533 0,527 2,388 2,455 0,374 0,370
P22- Float Cam+Argon+Float Cam 2,556 2,640 0,535 0,529 2,304 2,363 0,375 0,371
P23- Float Cam+Kripton+Float Cam 2,425 2,498 0,537 0,531 2,212 2,264 0,376 0,373
P24-Mavi Renkli Cam+Hava+Float Cam 2,677 2,772 0,358 0,341 2,388 2,455 0,251 0,239
P25-Mavi Renkli Cam+Hava+Low-e Cam 1,909 1,946 0,362 0,351 1,852 1,878 0,254 0,246
P26-Y esil Renkli Cam+Hava+Float Cam 2,677 2,772 0,363 0,346 2,388 2,455 0,255 0,243
P27-Y esil Renkli Cam+Havat+Low-e Cam 1,909 1,946 0,366 0,355 1,852 1,878 0,257 0,249
P28-Renksiz Reflektif Cam+Havat+Float Cam 2,677 2,772 0,339 0,331 2,388 2,455 0,238 0,232
P29-Renksiz Reflektif Cam+Havat+Low-e Cam 1,909 1,946 0,354 0,349 1,852 1,878 0,248 0,245
P30-Mavi Reflektif Cam+Hava+Float Cam 2,677 2,772 0,236 0,219 2,388 2,455 0,166 0,154
P31-Mavi Reflektif Cam+Havat+Low-e Cam 1,909 1,946 0,259 0,248 1,852 1,878 0,181 0,174
P32-Yesil Reflektif Cam+Hava+Float Cam 2,677 2,772 0,243 0,226 2,388 2,455 0,170 0,158
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P33-Yesil Reflektif Cam+Hava+Low-e Cam 1,909 1,946 0,264 0,253 1,852 1,878 0,185 0,177

P34-Float Cam+HavatLow-e Cam 1,909 1,946 0,518 0,514 1,852 1,878 0,364 0,361

P35-Float Cam+Argon+Low-e Cam 1,677 1,703 0,524 0,521 1,691 1,709 0,368 0,365

P36-Float Cam+Kripton+Low-e Cam 1,416 1,430 0,530 0,528 1,509 1,520 0,372 0,371

PVC Cerceve + P37-Secici-gecirgen Y lizey Kaplamali Cam+Havat+Float Cam 1,668 1,693 0,266 0,263 1,685 1,702 0,187 0,184
P38-Float Cam+HavatSegici-gecirgen Y lizey Kaplamal 1 Cam 2,644 2,736 0,275 0,268 2,365 2,430 0,193 0,188

P39-Secici-gecirgen Y lizey Kaplamali Cam+Argon+Float Cam 1,395 1,409 0,270 0,267 1,495 1,505 0,189 0,187

PA0-Secici-gegirgen Y lizey Kaplamali Cam+Kripton+Float Cam 1,182 1,189 0,272 0,270 1,347 1,352 0,191 0,190

P41-Float Cam+Havat| st Aynasi+HavatFloat Cam 1,865 1,900 0,120 0,115 1,821 1,846 0,084 0,081

P42-Float Cam+Havatlst Aynasi+Hava+L ow-e Cam 1,708 1,735 0,141 0,136 1,713 1,732 0,099 0,095

P43- Float Cam+Havat+Float Cam 2,825 2,920 0,533 0,527 2,662 2,729 0,374 0,370

P44- Float Cam+Argon+Float Cam 2,704 2,788 0,535 0,529 2,578 2,637 0,375 0,371

P45- Float Cam+Kripton+Float Cam 2,573 2,647 0,537 0,531 2,486 2,538 0,376 0,373

P46-Mavi Renkli Cam+Hava+Float Cam 2,825 2,920 0,358 0,341 2,662 2,729 0,251 0,239

P47-Mavi Renkli Cam+Hava+Low-e Cam 2,057 2,094 0,362 0,351 2,126 2,152 0,254 0,246

P48-Y esil Renkli Cam+Havat+Float Cam 2,825 2,920 0,363 0,346 2,662 2,729 0,255 0,243

P49-Y esil Renkli Cam+Havat+Low-e Cam 2,057 2,094 0,366 0,355 2,126 2,152 0,257 0,249

P50-Renksiz Reflektif Cam+Havat+Float Cam 2,825 2,920 0,339 0,331 2,662 2,729 0,238 0,232

P51-Renksiz Reflektif Cam+Havat+Low-e Cam 2,057 2,094 0,354 0,349 2,126 2,152 0,248 0,245

P52-Mavi Reflektif Cam+Hava+Fl oat Cam 2,825 2,920 0,236 0,219 2,662 2,729 0,166 0,154

Ahsap Cerceve + P53-Mavi Reflektif Cam+Hava+Low-e Cam 2,057 2,094 0,259 0,248 2,126 2,152 0,181 0,174
P54-Y esil Reflektif Cam+Hava+Float Cam 2,825 2,920 0,243 0,226 2,662 2,729 0,170 0,158

P55-Y esil Reflektif Cam+HavatLow-e Cam 2,057 2,094 0,264 0,253 2,126 2,152 0,185 0,177

P56-Float Cam+HavatLow-e Cam 2,057 2,094 0,518 0,514 2,126 2,152 0,364 0,361

P57-Float Cam+Argon+Low-e Cam 1,825 1,851 0,524 0,521 1,965 1,983 0,368 0,365

P58-Float Cam+Kripton+Low-e Cam 1,564 1,579 0,530 0,528 1,783 1,794 0,372 0,371

P59-Secici-gegirgen Y lizey Kaplamali Cam+Havat+Float Cam 1,816 1,842 0,266 0,263 1,959 1,976 0,187 0,184

P60-Float Cam+Hava+Segici-gecirgen Y lUizey Kaplamal1 Cam 2,792 2,884 0,275 0,268 2,639 2,704 0,193 0,188

P61-Secici-gegirgen Y lizey Kaplamali Cam+Argon+Float Cam 1,543 1,557 0,270 0,267 1,769 1,779 0,189 0,187

P62-Segici-gegirgen Y lizey Kaplamali Cam+Kripton+Float Cam 1,330 1,337 0,272 0,270 1,621 1,626 0,191 0,190

P63-Float Cam+Havat|si Aynasi+Havat+Float Cam 2,013 2,048 0,120 0,115 2,096 2,120 0,084 0,081

P64-Float Cam+Havatlsi Aynasi+Hava+Low-e Cam 1,857 1,884 0,141 0,136 1,987 2,006 0,099 0,095

Altiminyum Cercevet P65- Float Cam+HavatFloat Cam 4,694 4,795 0,565 0,558 6,168 6,245 0,429 0,424
P66- Float Cam+Hava+Low-e Cam 3,879 3,919 0,549 0,545 5,553 5,583 0,417 0,413

ls Tutuculu P67- Float Cam+Havat+Float Cam 3,593 3,694 0,565 0,558 4,099 4,176 0,429 0,424
Altminyum Cercevet |pgg- Float Cam+Hava+Low-e Cam 2,778 2,818 0,549 0,545 3,483 3,513 0,417 0,413
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Erzurum iline ait Win-energy 1.0 program ile hesaplanan farkl1 tir U¢ tabaka caml1 pencere 6rneklerinin isil performans kriterleri hesap tablosu

- ISI GECIRGENLIK KATSAYIS| SOLARISI KAZAN GOLGELEME KATSAYISI SERINLIK INDEK S
UC TABAKALI CAMLAR ?J-Degeri (WIPK) KATSAYISI - SHGCC:; < Dy
Kis(21 Ocak) |Yaz(21 Temmuz) | Kis(21 Ocak) | Yaz(21 Temmuz) | Kig(21 Ocak) |Yaz(21lTemmuz) | Kis(21 Ocak) |Yaz(21 Temmuz)
U1-Float Cam+Hava+Float Cam+Hava+Float Cam 1,993 2,050 0,614 0,604 0,705 0,695 0,984 0,998
U2-Float Cam+Argon+Float Cam+Argon+Float Cam 1,847 1,896 0,615 0,606 0,707 0,697 0,982 0,995
U3- Float Cam+Kripton+Float Cam+Kripton+Float Cam 1,695 1,736 0,616 0,608 0,708 0,699 0,980 0,992
U4-Mavi Renkli Cam+Hava+Float Cam+Havat+Float Cam 1,993 2,050 0,422 0,403 0,485 0,463 0,891 0,934
U5-Mavi Renkli Cam+Havat+Float Cam+Hava+Low-e Cam 1,453 1,483 0,423 0,408 0,486 0,469 0,831 0,861
U6-Y esil Renkli Cam+Havat+Float Cam+HavatFloat Cam 1,993 2,050 0,427 0,408 0,491 0,469 1,154 1,207
U7-Yssil Renkli Cam+Havat+Float Cam+Hava+Low-e Cam 1,453 1,483 0,427 0,413 0,491 0,475 1,078 1,115
U8-Renksiz Reflektif Cam+Hava+Float Cam+Havat+Float Cam 1,993 2,050 0,409 0,399 0,470 0,458 0,600 0,616
U9-Renksiz Reflektif Cam+Hava+Float Cam+Havat+Low-e Cam 1,453 1,483 0,416 0,408 0,479 0,469 0,555 0,567
U10-Mavi Reflektif Cam+Hava+Float Cam+Hava+Float Cam 1,993 2,050 0,293 0,274 0,337 0,315 0,544 0,581
U11-Mavi Reflektif Cam+HavatFloat Cam+Havat+Low-e Cam 1,453 1,483 0,313 0,298 0,360 0,343 0,476 0,499
U12-Yesil Reflektif Cam+Havat+Float Cam+Hava+Float Cam 1,993 2,050 0,300 0,281 0,345 0,323 0,744 0,795
U13-Yesil Reflektif Cam+Hava+Float Cam+Hava+Low-e Cam 1,453 1,483 0,319 0,304 0,366 0,350 0,655 0,687
U14-Float Cam+Hava+Float Cam+HavatLow-e Cam 1,453 1,483 0,590 0,583 0,678 0,670 0,956 0,967
U15-Float Cam+Hava+ Low-e Cam +Hava+ Float Cam 1,441 1,471 0,589 0,582 0,677 0,669 0,956 0,968
U16-Float Cam+Argon+Float Cam+Argon+Low-e Cam 1,227 1,248 0,595 0,589 0,684 0,677 0,947 0,957
U17-Float Cam+Kripton+Float Cam+Kripton+Low-e Cam 0,969 0,982 0,602 0,597 0,692 0,686 0,937 0,944
U18- Secici-gecirgen Y iizey Kaplamal1 Cam+Hava+Float Cam+Hava+Float Cam 1,249 1,271 0,326 0,319 0,374 0,367 1,511 1,542
U19-Float Cam+Havat+Segici —gegirgen Y tizey Kaplamal: Cam+Hava+Float Cam 1,241 1,262 0,339 0,332 0,389 0,382 1,453 1,480
U20- Secici —gegirgen Y lizey Kaplamali Cam+Hava+Float Cam+HavatLow-e Cam 1,013 1,028 0,332 0,326 0,382 0,375 1,384 1,409
U21- Secici-gegirgen Y iizey Kaplamali Cam+Argon+Float Cam+Argon+Float Cam 0,972 0,986 0,327 0,322 0,376 0,370 1,503 1,527
U22-Secici-gecirgen Y lizey Kaplamali Cam+Kripton+Float Cam+Kripton+Float Cam 0,636 0,642 0,329 0,326 0,379 0,375 1,494 1,509

UC TABAKA CAMLI PENCERELER

SABIT PENCERE

ACILABILIR PENCERE

IS| GEGCIRGENLIK KATSAYISI
U-Degeri (W/n’K)

SOLAR ISI KAZANC
KATSAYISI - SHGC

IS| GEGCIRGENLIK KATSAYISI
U-Degeri (W/nPK)

SOLARISI KAZANC
KATSAYIS - SHGC

Kis(21 Ocak) |Yaz(21 Temmuz) | Kis(21 Ocak) | Yaz(21 Temmuz) | Kig(21 Ocak) |Yaz(2lTemmuz) | Kis(21 Ocak) |Yaz(21 Temmuz)
P69-Float Cam+Hava+Float Cam+Hava+Float Cam 1,961 2,001 0,454 0,447 1,888 1,917 0,319 0,314
P70-Float Cam+Argon+Float Cam+Argon+Float Cam 1,858 1,892 0,455 0,449 1,817 1,841 0,319 0,315
P71- Float Cam+Kripton+Float Cam+Kripton+Float Cam 1,750 1,779 0,456 0,450 1,742 1,762 0,320 0,316
P72-Mavi Renkli Cam+Hava+Float Cam+Havat+Float Cam 1,961 2,001 0,312 0,298 1,888 1,917 0,219 0,209
P73-Mavi Renkli Cam+Havat+Float Cam+Hava+L ow-e Cam 1,580 1,601 0,313 0,302 1,623 0,638 0,220 0,212
PVC Gerceve + P74-Y esil Renkli Cam+Havat+Float Cam+Havat+Float Cam 1,961 2,001 0,316 0,302 1,888 1,917 0,222 0,212
P75-Y esil Renkli Cam+Havat+Float Cam+Havat+Low-e Cam 1,580 1,601 0,316 0,306 1,623 1,638 0,222 0,214
P76-Renksiz Reflektif Cam+Havat+Float Cam+Hava+Fl oat Cam 1,961 2,001 0,303 0,295 1,888 1,917 0,213 0,207
P77-Renksiz Reflektif Cam+Havat+Float Cam+Havat+Low-e Cam 1,580 1,601 0,308 0,302 1,623 1,638 0,216 0,212
P78-Mavi Reflektif Cam+Hava+Fl oat Cam+Havat+Float Cam 1,961 2,001 0,217 0,203 1,888 1,917 0,152 0,142
P79-Mavi Reflektif Cam+Havat+Float Cam+Havat+Low-e Cam 1,580 1,601 0,232 0,221 1,623 1,638 0,162 0,155
P80-Y esil Reflektif Cam+Hava+Float Cam+Havat+Float Cam 1,961 2,001 0,222 0,208 1,888 1,917 0,156 0,146
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P81-Y esil Reflektif Cam+Havat+Float Cam+Havat+Low-e Cam 1,580 1,601 0,236 0,225 1,623 1,638 0,166 0,158

P82-Float Cam+Havat+Float Cam+Hava+Low-e Cam 1,580 1,601 0,437 0,431 1,623 1,638 0,306 0,303

P83-Float Cam+Havat Low-e Cam +Hava+ Float Cam 1,572 1,592 0,436 0,431 1,618 1,632 0,306 0,302

P84-Float Cam+Argon+Float Cam+Argon+Low-e Cam 1,422 1,437 0,440 0,436 1,514 1,524 0,309 0,306

PVC Cerceve + P85-Float Cam+Kripton+Float Cam+Kripton+Low-e Cam 1,242 1,252 0,445 0,442 1,389 1,396 0,312 0,310
P86-Secici-gecirgen Y tizey Kaplamal: Cam+Havat+Float Cam+Havat+Float Cam 1,437 1,453 0,241 0,236 1,524 1,535 0,169 0,166

P87-Float Cam+Hava+Secici —gecirgen Y lizey Kaplamal 1 Cam+Havat+Float Cam 1,431 1,447 0,251 0,246 1,520 1,531 0,176 0,173

P88- Secici —gegirgen Y Uizey Kaplamali Cam+Havat+Float Cam+Havat+Low-e Cam 1,273 1,283 0,246 0,241 1,411 1,418 0,172 0,169
P89-Secici-gecirgen Y lizey Kaplamal: Cam+Argon+Float Cam+Argon+Foat Cam 1,245 1,254 0,242 0,239 1,391 1,397 0,170 0,167
PO0-Secici-gecirgen Ylizey Kaplamali Cam+Kripton+Foat Cam+Kripton+Float Cam 1,013 1,017 0,244 0,241 1,230 1,233 0,171 0,169

P91-Float Cam+Hava+Float Cam+Havat+Float Cam 2,109 2,150 0,454 0,447 2,162 2,191 0,319 0,314

P92-Float Cam+Argon+Float Cam+Argon+Float Cam 2,006 2,041 0,455 0,449 2,091 2,115 0,319 0,315

P93- Float Cam+Kripton+Float Cam+Kripton+Float Cam 1,898 1,927 0,456 0,450 2,016 2,036 0,320 0,316

P94-Mavi Renkli Cam+Havat+Float Cam+Hava+Float Cam 2,109 2,150 0,312 0,298 2,162 2,191 0,219 0,209

P95-Mavi Renkli Cam+Havat+Float Cam+HavatLow-e Cam 1,728 1,749 0,313 0,302 1,897 1,912 0,220 0,212

P96-Y esil Renkli Cam+Hava+Float Cam+Havat+Float Cam 2,109 2,150 0,316 0,302 2,162 2,191 0,222 0,212

P97-Y esil Renkli Cam+Havat+Fl oat Cam+Hava+Low-e Cam 1,728 1,749 0,316 0,306 1,897 1,912 0,222 0,214

P98-Renksiz Reflektif Cam+Havat+F oat Cam+Havat+Foat Cam 2,109 2,150 0,303 0,295 2,162 2,191 0,213 0,207

P99-Renksiz Reflektif Cam+Havat+Float Cam+HavatLow-e Cam 1,728 1,749 0,308 0,302 1,897 1,912 0,216 0,212

P100-Mavi Reflektif Cam+Havat+Float Cam+Havat+Float Cam 2,109 2,150 0,217 0,203 2,162 2,191 0,152 0,142

Ahsap Cergeve + P101-M av.i Reflekti.f Cam+HavatFloat Cam+HavatLow-e Cam 1,728 1,749 0,232 0,221 1,897 1,912 0,162 0,155
P102-Yesil Reflektif Cam+Havat+Foat Cam+Havat+Float Cam 2,109 2,150 0,222 0,208 2,162 2,191 0,156 0,146

P103-Yesil Reflektif Cam+Hava+Float Cam+Havat+Low-e Cam 1,728 1,749 0,236 0,225 1,897 1,912 0,166 0,158

P104-Float Cam+Havat+Float Cam+Hava+Low-e Cam 1,728 1,749 0,437 0,431 1,897 1,912 0,306 0,303

P105-Float Cam+Hava+ Low-e Cam +Hava+ Float Cam 1,720 1,740 0,436 0,431 1,892 1,906 0,306 0,302

P106-Float Cam+Argon+Float Cam+Argon+Low-e Cam 1,570 1,585 0,440 0,436 1,788 1,798 0,309 0,306

P107-Float Cam+Kripton+Float Cam+Kripton+Low-e Cam 1,391 1,400 0,445 0,442 1,663 1,670 0,313 0,310
P108-Secici-gecirgen Y lizey Kaplamali Cam+Hava+Float Cam+Hava+Float Cam 1,585 1,601 0,241 0,236 1,798 1,809 0,169 0,166

P109-Float Cam+Havat+Secici —gegirgen Y lizey Kaplamal1 Cam+Havat+Float Cam 1,579 1,595 0,251 0,246 1,794 1,805 0,176 0,173

P110- Secici —gecirgen Y tizey Kaplamali Cam+Havat+Float Cam+Havat+Low-e Cam 1,421 1,431 0,246 0,241 1,685 1,692 0,172 0,169
P111-Secici-gecirgen Y lizey Kaplamali Cam+Argon+Float Cam+Argon+Float Cam 1,393 1,402 0,242 0,239 1,665 1,671 0,170 0,167
P112-Secici-gecirgen Y Uzey Kaplamali Cam+Kripton+Float Cam+Kripton+Float Cam 1,161 1,165 0,244 0,241 1,504 1,507 0,171 0,169

Allminyum P113-Float Cam+Havat+Float Cam+Havat+Float Cam 3,934 3,978 0,481 0,474 5,594 5,627 0,365 0,360
Gerceve + P114-Float Cam+Hava+Float Cam+Havat+Low-e Cam 3,530 3,553 0,463 0,457 5,290 5,307 0,351 0,347
Ist Tutuculu P115-Float Cam+Havat+Float Cam+Havat+Float Cam 2,833 2,876 0,481 0,474 3,525 3,558 0,365 0,360
Aluminyum o116 Floar Cam+Hava+Float Cam+Hava+Low-e Cam 2,429 2,451 0,463 0,457 3,220 3,237 0,351 0,347

Cerceve +
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Ek 4.

Tek, cift ve Ug tabaka caml1 pencere drneklerinin 1si-tutucusuz tek tabaka camli pencere 6rnegine oranla st korunum performanslarindaki ylizdelik artiglar

. . ALUMINYUM
CAM TURLERI Pve ARISAP ISI TUTUCULU | ISI TUTUCUSUZ

T1-Float cam 30 28 15 L
T2- Mavi renkli cam 30 28
T3- Yesil renkli cam 30 28
T4-Renksiz reflektif cam 30 28
T5-Mavi reflektif cam 30 28
T6-Yesil reflektif cam 30 28

TEK TABAKALI CAM T7-Sert (prolitic)kaplama cam 58 56 45 31
T8-Secici-gecirgen ylizey kaplamali cam 61 59

G1-Float cam+hava+float cam 63 61 50 35
C2-Float cam+argon+float cam 64 62
G3-Float cam+kripton+float cam 66 64
G4-Mavi renkli cam+havatfloat cam 63 61
G5 Mavi renkli cam+havatlow-e cam 73 71
C6- Yesil renkli cam+hava+float cam3 63 61
C7- Yesil renkli cam+havatlow-e cam 73 71
E C8 Renksiz reflektif cam+hava+float cam 63 61
C9 Renksiz reflektif cam+havatlow-e cam 73 71
G10- Mavi reflektif cam+hava+float cam 63 61
C11- Mavi reflektif cam+hava+low-e cam 73 71
C12- Yesil reflektif cam+havatfloat cam 63 61
E G13- Yesil reflektif cam+hava+low-e cam 73 71

G14- Float cam+hava+low-e cam 73 71 62 46
CIFT TABAKALI CAM G15 Float cam+argon+low-e cam 77 75
C16- Float cam+kripton+low-e cam 80 78
C17-Seqici-gegirgen yiizey kaplamali cam+havatfloat cam 77 75
C18- Float cam+havat Segici-gecirgen yuizey kaplamali cam 63 61
G19- Secici-gegirgen yiizey kaplamali cam+argon+float cam 81 79
C20- Secici-gegirgen yizey kaplamali cam+kripton+float cam 84 82
C21-Float cam+havatist aynasi+havatfloat cam 74 72
G22- Float cam+havat+isi aynasr+havatlow-e cam 76 74
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UC TABAKALI CAM

U1-Float cam+havatfloat cam+havatfloat cam 73 71 61 46
U2- Float cam+argon+float cam+argon+float cam 75 73
U3- Float cam+kripton+float cam+kripton+float cam 76 74
U4- Mavi renkli cam+hava+float cam+hava+float cam 73 71
U5- Mavi renkli cam+hava+float cam+hava+low-e cam 79 77
U6- Yesil renkli cam+havatfloat cam+hava+float cam 73 71
U7- Yssil renkli cam+havat+float cam+hava+low-e cam 79 77
U8- Renksiz reflektif cam+havat+float cam+havat+float cam 73 71
U9- Renksiz reflektif cam+hava+float cam+havatlow-e cam 79 77
U10- Mavi reflektif cam+hava+float cam+hava+float cam 73 71
U11- Mavi reflektif cam+havatfloat cam+havatlow-e cam 79 77
U12-Yesil reflektif cam+havatfloat cam+hava+float cam 73 71
U13-Yesil reflektif cam+havatfloat cam+havatlow-e cam 79 77
U14- Float cam+havatfloat cam+havatlow-e cam 79 77 67 52
U15- Float cam+havat|ow-e cam cam+havatfloat cam 79 77
U16- Float cam+argon+float cam+argon-+low-e cam 81 79
U17- Float cam+kripton+float cam+kripton+low-e cam 83 81
U18- Segici-gegirgen yiizey kaplamali cam+havatfloat cam+havar+float cam 81 79
U19- Float cam+hava+ Segici-gegirgen yiizey kaplamali1 cam+havatfloat cam 81 79
U20- Segici-gegirgen yiizey kaplamali cam+hava+float cam+hava+low-e cam 83 81
U21- Segici-gegirgen yiizey kaplamali cam+argon+float cam+argon+float cam 83 81
U22- Secici-gecirgen yiizey kaplamali cam+kripton+float cam+kripton+float cam 86 84

e Performans siralamasindaki yUzdelik artis farklil iklarin belirlenmesinde baz ainan pencere drnegi.
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Tablo 46. Tek, cift ve ¢ tabaka caml1 pencere drneklerinin 1si-tutucusuz tek tabaka camli pencere 6rnegine oranla glines kontrol performansarindaki yuzdelik artiglar

CAM TURLERI PVC AHSAP ALUMINYUM
ISI TUTUCULU | ISI TUTUCUSUZ

T1-Float cam 6 6 0 °
T2- Mavi renkli cam 38 38
T3 Yesil renkli cam 37 37
T4-Renksiz reflektif cam 45 45
T5-Mavi reflektif cam 63 63
T6-Yesil reflektif cam 62 62

TEK TABAKALI CAM T7-Sert (prolitic)kaplama cam 30 30 26 26
T8-Secici-gegirgen yiizey kaplamali cam 65 65

C1-Float cam+hava+float cam 17 17 12 12
C2-Float cam+argon+float cam 16 16
G3-Float cam+kripton+float cam 16 16
C4-Mavi renkli cam+havatfloat cam 45 45
C5- Mavi renkli cam+havat+low-e cam 44 44
C6- Yesil renkli cam+havatfloat cam 45 45
C7- Yesil renkli cam+havatlow-e cam 44 44
E G8 Renksiz reflektif cam+hava+float cam 48 48
C9 Renksiz reflektif cam+havatiow-e cam 45 45
C10- Mavi reflektif cam+havatfloat cam 64 64
C11- Mavi reflektif cam+havatlow-e cam 6l 61
G12- Yesil reflektif cam+hava+float cam 63 63
E C13- Vesil reflektif cam+hava+low-e cam 60 60

G14- Float cam+havat+low-e cam 19 19 14 14
CIFT TABAKALI CAM C15- Float cam+argon+low-e cam 18 18
C16- Float cam+kripton+low-e cam 17 17
C17- Secici-gegirgen yuizey kaplamali cam+havatfloat cam 59 59
C18- Float cam+havat Segici-gegirgen yiizey kaplamali cam 58 58
C19 Secici-gegirgen yuzey kaplamali cam+argon+float cam 58 58
C20- Segici-gegirgen yuzey kaplamali cam+kripton+float cam 58 58
C21-Float cam+havatisi aynasi+havatfloat cam 82 82
C22- Float cam+havatisi aynasi+havatlow-e cam 79 79
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UC TABAKALI CAM

U1-Float cam+hava+float cam+hava+float cam 30 30 25 25
U2- Float cam+argon+float cam+argon+float cam 29 29
U3- Floa cam+kripton+float cam+Kkripton+float cam 29 29
U4- Mavi renkli cam+hava+float cam+hava+float cam 52 52
U5- Mavi renkli cam+hava+float cam+hava+low-e cam 51 51
U6- Yesil renkli cam+havatfloat cam+hava+float cam 51 51
U7- Yssil renkli cam+havatfloat cam+hava+low-e cam 51 51
U8- Renksiz reflektif cam+havatfloat cam+hava+float cam 53 53
U9- Renksiz reflektif cam+hava+float cam+hava+low-e cam 52 52
U10- Mavi reflektif cam+havatfloat cam+hava+float cam 67 67
U11- Mavi reflektif cam+havatfloat cam+havatlow-e cam 66 66
U12-Yesil reflektif cam+hava+float cam+hava+float cam 66 66
U13-Yesil reflektif cam+hava+float cam+hava+low-e cam 64 64
U14- Float cam+hava+float cam+havatlow-e cam 32 32 28 28
U15- Float cam+havatlow-e cam cam+hava+float cam 32 32
U16- Float cam+argon+float cam+argon+|ow-e cam 31 31
U17- Float cam+kripton+float cam+kripton+low-e cam 31 31
U18- Segici-gegirgen yiizey kaplamali cam+havatfloat cam+havar+float cam 63 63
U19- Float cam+hava+ Segici-gegirgen yiizey kaplamal1 cam+havatfloat cam 61 61
U20- Segici-gegirgen yiizey kaplamali cam+hava+float cam+hava+low-e cam 62 62
U21- Segici-gegirgen yiizey kaplamali cam+argon+float cam+argon+float cam 62 62
U22- Segici-gecirgen yiizey kaplamali cam+kripton+floa cam+kripton+float cam 62 62

e Performans siralamasindaki ytzdelik artis farkliliklarin belirlenmesinde baz alinan pencere 6rnegi.
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Izmir ili, kuzey yoni, toplam pencere alam 12n7, sirasiyla P1, P21, P84 icin, yapinin yillik
1stmaenerjisi hesap tablolar1 (Win Energy 1.0)

Heat Loss Heat Gain Gain Heating
MOMTHS Specific Differences Heat Indoor Heat Eiuelé; Tatal kkO Usage Ener.gy
HeatLoss | Temperature Loss Gain Bl Factar Required
H=Hi+Hh Ti-Td HITi-Td) P g ¢ . % N Bronth
P/l (K.El ) ) ') /) §] g [kJ)
JAMUARY 11,00 356011 42,00 834,00 0,23 0,93 7.070.798.77
FEBRUARY 9.70 313055 53,76 851.76 027 0.97 5962 566,64
MARCH 7.50 242053 8393 875,99 0.36 0.94 4.146.695.28
APRIL 3.30 1.065.03 108,80 838.60 0.84 0.63 1.142.374.40,
A Td yiiksek 127 50 319,60 0.00 0.00 .00
JUNE | 390 74 | Tdyiksek 792 134.06 92606 | 000 | 000 0.00
JuLy Td yiiksek 13083 922,83 0,00 0,00 0,00
AUGUST Td yiiksek 11791 909,91 0,00 0,00 0,00
=EPTEMBER Td yiiksek 9207 884,07 0,00 0,00 0,00
OCTOBER 0,90 290,46 E4.61 856,61 295 0,23 114.362 65
NOWEMBER 5.70 1.833.60 4361 835,61 0.45 0.23 2.841.975.21
DECEMBER 9.60 3.098.23 35563 827.53 027 0.92 5.936.517.24
QearZ U = 2710132825k
7.534.34 k\w'h
Heat Lozs Heat Gain Gain Heating
MONTHS Specific Differences Heat Indoor Heat E?.IDEE; Tatal kKD Uzage EnEf_Q.'r'
HeatLoss | Temperature Losz Gain Gain Factor Riequired
H=HisHh TiTd HITi-Td] Pi #g LI P rnonth rnorth
Lw'/K) [K.E) ] ) [] [+] 5 [ [kJ]
JaNUARY 11.00 325623 10718 83318 0,28 0.97 E.171.804,73
FEBRUARY 970 2.871.40 152 53 944 53 0,33 0.95 5.111.559.07
MARCH 7.0 2.220,16 2437 1.006.,37 0,45 0.89 343341035
APRIL 330 976,87 27208 1.064,08 1,09 0,60 875.2585.75
[ Td yiikgek 325,68 1.117 68 0.00 0.00 0.00
JUNE 295 02 | Tdyiksek 792 4217 113417 | 0.00 0.00 0.00
JULY Td yiikgek 333.92 1.125.92 0.00 0.00 0.00
AUGUST Td yikszek 300.94 1.092.94 0.00 0.00 0.00
SEPTEMBER Td ypiikzek 23493 1.026,33 0.00 0.00 0.00
OCTOBER 0,40 266 42 164,90 456,90 359 0.24 B87.798.44
HOVEMBER 5,70 1.687 .32 111,31 03,31 0,54 0.85 239376722
DECEMBER 90 2.841.80 80,69 #6269 0,31 0.96 5.169.469.90
Qeam Z Qo= 2315526709k

E.437.16 k\wh
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Heat Lozs Heat Gain Gain Heating
MONTHS Specific Differences Heat Indoor Heat E?.IDEIFZ; Total kKD Uzage Ener.g_l,l
HeatLoss | Temperature Loss Gain Bt Factar Required
H=Hi+Hh TiTd H(TiTd) i ¢ . Prnanth Umanth
/K] [K.L] (] (] [w] [+#] 5] ] (k]
JAMUARY 11,00 3.093.41 40,36 882,36 0,29 0,97 B.799.70217
FEBRLIARY 9,70 2.727.82 128,58 920,58 0.34 0.95 4.807.621.29
MARCH 7.0 210914 180,71 372,71 0.46 0.83 3.233.983.16)
APRIL 330 328,02 229,36 1.021.36 1.10 0,50 825,171 51
Rl Td yiiksek 274,54 1.066.54 0,00 0,00 0.00
JUNE | 9g1 92 | Tdyiksek 792 268,44 108044 | 000 | 000 0,00
JuL Td yukzek 281,43 1.073.43 0.00 0.00 0,00
AUGUST Td yikzek 253,69 1.045,63 0.00 0.00 000
SEPTEMBER Td piikzek - 198,09 330,03 Qoo Q.00 0,00
OCTOBER 0,30 25310 139.01 g31.m 358 0.24 81.511.38
MOWEMBER .70 1.602,95 9383 805,83 0,55 0,84 2.234.695,70
DECEMBER 9,60 2.699,70 76,45 262,45 032 098 4.847122.70)
Qoor 20, = 2174829962k
E.04E,03 kw'h

Izmir ili, gtiney yonu, toplam pencere alanm 12n7, sirasiylaP1, P21, P84 icin, yapinin yillik
1sitma enerjisi hesap tablolari(Win Energy 1.0)

Heat Loss Heat Gain Gain Heating
MOMTHS Specific Differences Heat Indoor Heat Eiilrz; Total kKO Usage Enerlg_l,-
HeatLoss | Temperature Loss Gain Bl Factor Required
H=Hi+Hh TiTd HITiTd] & g ¢ .ty Rerorth Qrmonth
LK) [K.E] ) [l N [w] 5 g (k]
JanUARY 11.00 356011 116,30 903,30 0.26 093 £.894.836,18
FEBRUARY 3.70 313055 135,68 927 B8 0.30 0.97 5.732.161 .48
MARCH 7.50 242053 15345 945,45 0.33 0.9z 4.012.824.59
APRIL 3.30 1.065.03 134.06 926,06 0.7 0.65 1.120.202.07
Ay Td yiiksek 148,60 940,60 0,00 0,00 0,001
JME | 300 74 | Tdyidksek 792 153,45 84545 | 000 | 000 0.00)
JULY Td yiksek 150.21 94221 0.00 0.00 0,00
AUGUST Td yiksek 150,21 94211 0,00 0,00 0,00
SEPTEMBER Td yiksek 143,75 935,75 0.00 0,00 0,00
OCTOBER 0.90 290,46 13245 924,45 318 027 106.805.80
MNOWEMBER 5,70 1.83360 108,22 900 22 0.43 0.a7 2.737.225,65
DECEMBER 960 3.038.28 103,37 895,37 0.29 0.97 5.782.848.89
QearZ Uy = 2634003835 K)

732255 Kwh
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Heat Loss Heat Gain Gain Heating
MONTHS Specific Differences Heat Indoor Heat E?.g;l, Total kKD Usage Ener.g_l,l
HeatLoss | Temperature Loss Gain Bt Factor Requirsd
H=HisHh TiTd HITiTd) & g . .ty R ronth Qronth
[ /K] [k.E) (] [l [+#) [w) [l 5] (]
JanUARY 11.00 3.256.23 296,82 1.088.82 0.33 0.35 5.759.767.19
FEBRUARY 9.70 2.871.40 346,29 1.138.23 0.40 0.32 4.729.M7.15
MARCH 750 222016 391,64 1.18364 053 0.85 3.156.819,38
APRIL 330 976,87 4217 113417 1,16 0.58 834.651,22
Tl Td yiksek 37327 1.171.2¢ 0.00 0.00 0.00
JUNE | ogg n2 | Tdyikssk 792 391,64 118364 | 000 0,00 0.0g
JULY Td yidksek 38339 117539 0,00 0.00 0.00)
AUGUST Td yiiksek 38339 1.175.23 0,00 0.00 0.00
SEPTEMBER Td yiksek 3EE.90 1.158.90 0.00 0.00 0.00
OCTOBER 090 266,42 338.04 1.130.04 424 0.21 ¥5.365.51
MOWEMBER 5.70 1.687 .32 276,21 1.068,21 03 0.79 2175.281.37
DECEMBER 9,60 2.841,80 263,84 1.055,84 037 0.93 4.814.706,14
Qear Z 0= 2147020245k
5.968.73 Kw'h
Heat Loss Heat Gain Gain Heating
MONTHS Specific Differences Heat Indoor Heat E?.;I;,’, Total kKD Usage Ener.gy
HeatLass | Temperature Lass Gain Bt Factor Required
H=Hi+Hh Ti-Td HITi-Td) ® Py LI B nonth Ornanth
[ /K [K.C] ] ) (] '] [ [ [kJ)
JANUARY 11.00 3.093.41 260,22 1.042,22 0.34 0.95 5.455.539,90
FEBRUARY 3.70 272782 291.92 1.083.92 0.40 042 4,437 3316
MARCH 7.50 210914 330,14 112214 0.53 0.85 3.002.309,73
APRIL 3.30 928.02 28844 1.080.44 1.16 058 791.265.24
by Td yiiksek Na.72 1.111.72 0.00 000 0.00
JUNE | 981 20 | Tdyidksek 792 33014 112214 | 000 0.00 0.00
JuLy Td yiiksek 32319 111513 0.00 0.00 0.00
AUGUST Td yiiksek 32318 111519 0.00 0,00 0,00
SEPTEMBER Td ypiiksek ° 309.239 1.101.29 0.00 0.00 0.00
OCTOBER 0,90 25310 284,97 1.076.97 4,26 0.1 71.386.17
NOVEMBER 5,70 1.602.95 232.84 1.024.84 0.64 0.78 2.054.374 B3
DECEMBER 3,60 2.633.70 22241 1.014.41 0.358 043 4.551.933 67
Qear E U = 2034323642k

565542 kvw'h
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izmir ili, kuzey yonii, toplam pencere alam 6n?, sirastylaP1, P21, P84 icin, yapinin yillik
1stmaenerjisi hesap tablolar1 (Win Energy 1.0)

Heat Lozs Heat Gain Gain Heating
MONTHS Specific Differences Heat Indoor Heat E?.;I;; Total kKO Usage Ener.g_l,J
HeatLoss | Temperature Lass Gain Bt Factor Required
H=Hi+Hh TiTd HITi-Td) B g ¢, 8, Drrorith Drnonth
(w'/K] [k.C] (w] ] [t/ ] [l [ [kJ)
JANUARY 11.00 3.268.29 21.00 212,00 0.25 0.9a E.373.023.28
FEBRUARY 9,70 287410 29,58 821.88 029 097 h.383.868.18
MARCH 7.50 22224 42,00 834,00 0,38 0,53 374884853
APRIL 330 97774 53,20 245,30 0,86 09 1.032.503,07
LY Td yiikzek E3.80 855,80 0.an 0.0 0.00
JUNE | ogp 30 | Tdyiksek 192 E7.03 85303 | 000 | 000 0.00
Juy Td yiikzek E5,42 a57 42 0.an 0.a0 0.00
AUGUST Td yiikzek 58,96 850,96 0.0 0.ao 0.00
SEPTEMBER Td yiikzek 46,03 838.03 0,00 0.0 0.00
OCTOBER 0,90 266,67 32,30 524,30 3.09 028 100.6E3,82
MO EMBER: 5.70 1.685.90 214 #1381 0,48 087 2533.014.30
DECEMBER 9,60 2.844 47 17.77 209,77 0.2a 097 5.336.524.41
Qosr 2 0= 2441378838k
B.787.03 k'wih
Heat Loss Heat Gain Gain Heating
MONTHS Specific Differences Heat Indoor Heat E?g;; Total KED Usage E”e[.g-"'
Heat Loss | Temperature Loss Gain Bl Factor Required
H=HisHh TiTd HITi-Td] Pi ?yg LI P rnonth Umarnth
JANUARY 11,00 311235 53,59 245,59 0,27 0,57 5.930.670,68
FEBRLUARY 3,70 274452 76.27 863.27¢ 032 0.96 4,958.650,74
MaRCH 7.50 212205 107,18 833,18 0.4z 09 3.389.745.91
APRIL 330 933,70 136.04 928.04 0493 063 8534.221.04
ALY Td yiikzek 162,84 954,84 0.an 0,00 0,00
JUNE 282 g4 | Tdyiksek 792 171,08 563,08 0,00 0,00 0,00
JULy Td piikzek 1EE,96 953,96 0,00 0,00 0,00
ALGUST Td yiikzek 150,47 942 47 0.0 0,00 0,00
SEPTEMBER: Td piikzek - 117,413 903,43 0,00 0,00 0,00
QCTOBER 0,90 254 85 8245 874,45 343 0,25 87.417 48
MNOWYEMBER 5,70 161276 55,65 547 65 053 0,85 2.310.918,89
DECEMBER 360 271623 45,35 837 35 0.31 0,36 4.354.735,92
Qoor 2 0= 2243834318k

B.238.03 kw/h
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Heat Loz

Heat Gain

Gain Heating
MOMTHS Specific Differences Heat Indoor Heat E?.;I;l, Tatal kko Usage Enerlg_l,-
HeatLosz | Temperature Loss Gain Gain Factor Required
H=Hi+Hh Ti-Td H(Ti-Td) i g by Brnanth Drnonth
(/K] [-.C] ') '] [/] (W] [ g (k)
JAMUARY 11,00 3.030,93 45,18 TR L 023 047 5.744.306,17
FEBRUARY 9.70 267273 64,29 856.29 032 0.96 4.806.094.05
MARCH 7.50 206655 90,36 882,36 0.4z 0.90 2.289.269.74
APRIL 3.30 303.28 114,68 306,68 1.00 0.63 968.820.74
Ry Td yiiksek 137,27 92927 0,00 0,00 0,00
JUNE | D75 B4 | Tdyikssk 92 144,22 8322 | 000 | ooo 0,00
JuLy Td yiiksek 140,75 93275 0,00 0,00 0.00)
AUGUST Td piikgek 126,85 918,85 0,00 0.00 0.00
SEPTEMBER: Td yiksgek 39.04 891.04 0.00 0.00 0.00
OCTOBRER 0.90 24799 £9.50 861.50 347 0.25 84.233.47
NCSEMBER 5.70 1.570.57 46,92 838,92 053 0.85 2.230.877.53
DECEMBER 9,60 264518 38,23 83023 0.3 0,96 4.793.295.30
Qo B0 o= 2173266660k
£.041.68 kw'h

izmir ili, giney yonii, toplam pencere alani 67, sirastyla P1, P21, P84 icin, yapinin yillik

19tmaenerjisi hesap tablolar1 (Win Energy 1.0)

Heat Loss Heat Gain Gain Heating
MONTHS Specific Differences Heat Indoor Heat Eag;; Tatal kKO Usage EnET_EL'H
HeatLosz | Temperature Lass Gain Bl Factor Required
H=HisHh TiTd H{Ti-Td) i ¢y ¢ . % Rmanth Urmonth
[k [k.C) ] ] [ [\ [ [l [kJ]
JAMUARY 11.00 3.2639.29 58.15 85015 0.26 0.9a E.292.143.24
FEBRUARY 9,70 287410 67.54 853,54 0,30 0.96 5.299.730,75|
MARCH 780 222224 76,72 8g8.72 033 04z 3E82.725,55
APRIL 3.30 977.79 £7.03 855,03 024 0,58 1.021.176.08
[ FiN Td yiikzek 74,30 866,30 0,00 0,00 0.00
JNE | 206 30 | Tdyikssk 792 76.72 672 | 000 | ooo 0,00
JuLy Td pliksek 781 86711 0,00 0.aa 0,00
AUGUST Td yiikzek a1 867,11 0,00 0,00 0.00
SEPTEMBER Td yiikzek 71,88 863,88 0,00 0,00 0,00
OCTOBER 0.90 26667 EE.22 858,22 322 0,27 97,076,856
MOWVEMBER 5,70 1.688,90 54.11 846,11 0,50 0,86 2.482.430,80,
DECEMBER 9,60 2.844 47 51,69 843,69 0,30 047 H.261.116.85
Qear 2 Uy = 2403338325k

£.682 35 k'w'h
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Heat Loss Heat Gain Gain Heating
MONTHS Specific Differences Heat Indoor Heat Esr;lrz; Total kKO Usage Ener.gy
Heat Loss | Temperature Lass Gain Bt Factor Required
H=Hi+Hh TiTd HITi-Td) di g - Rrvorth Dnanth
[k [K.Cl [+ [+#] [ [w] [ [-] [kd]
JANUARY 11,00 311235 148,41 540,41 020 0,96 5.718.706.27
FEBRLIARY 9.70 2.744 52 17314 965,14 0.35 0.54 4.757.778.22
MARCH 7.50 212208 195,82 987.82 0.47 0.88 3.238.717.53
APRIL 3.30 333,70 171.08 963.08 1.03 0.62 870.636.10)
bl Td yiiksek 18963 381,63 0.00 0.00 0,00
JUNE | 980 g4 | Tdyikssk 792 195,62 §87.62 | noo | 000 0,00
JULY Td yiiksek 191,70 983,70 0.00 0.00 0,00
AUGUST Td yiiksek 191,70 982,70 0.00 0.00 0,00
SEPTEMBER Td yiiksek 183.45 975,45 0.00 0.00 0.00
OCTOBRER 0.30 254 65 169.02 961.02 e 0.23 80.209.29
MONEMBER 5.70 161276 13810 330,10 0.58 0.82 2.1952.161.61
DECEMBER 3.60 271623 13192 92392 0,34 0.35 477228110
Bear & Uponp = 21.553.28082 k)
5.991.81 kwWh
Heat Loss Heat Gain Gain Heating
MOMTHS Specific Differences Heat Indoor Heat Eag;; Tatal kKO Usage EHBT_EI.';J
HeatLoss | Temperature Laoss Gain Gain Factar Required
H=HisHh TiTd HITi-Td] i g LI B rnanth Hrnorth
[k [k.C1 '] ] [i] [t [-] [ [kJ]
JAMUARY 11,00 303083 12511 7N 0,30 0,96 5.566.284,35
FEBRULRY 8.70 2EB72.73 145 36 437 .96 0,35 0,54 4 B37.229.15
MARCH 7.50 2.066.55 165,07 957.07 046 082 3162.062.24
APRIL 3.30 303.28 14422 936.22 1.03 0.62 543.958.57)
A Td yiiksek 159,86 951,86 0,00 0,00 0,00
JNE | 975 B4 | Tdyiksek 792 165,07 857.07 | noo | oo 0,00
JuLy Td yiiksek 161 .60 953.60 0.00 0.00 0,00
AUGUST Td yiiksek 161,60 953.60 0.00 0.00 0.00
SEPTEMBER Td yikzek 154,65 946,65 0.00 0,00 0.00
OCTOBER 0.90 247 .99 142 48 934 48 377 023 78.218,32
NOWEMBER 5.70 1.570.57 116.42 908.42 0.58 082 2134.198.29
DECEMBER 3.60 264518 111,21 903.21 0.34 0.95 4.640.365.79
Qoo 2 0 gy = 2098303810k

5.834.97 k'wh
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Erzurum ili, kuzey yonii, toplam pencere alani 12n?, sirasiyla P1, P21, P84 icin, yapinin
yillik 1stma enerjisi hesap tablolari (Win Energy 1.0)

Heat Lozs Heat Gain Gain Heating
MONTHS Specific Differences Heat Indoor Heat E?.IDEIFZL Tatal kK0 Uzage Enel_g_l,l
HeatLoss | Temperature Loss Gain Bt Factor Required
H=Hi+Hh TiTd H(TiTd] Lk tg e . &y i/ f— Umanth
[ k) [K.C) (/] (/] [w) [w/) 8] ] (k]
JANUARY 24,20 7.768,04 4563 83763 011 1.00 17.963.828.08
FEBRUARY 23,10 7.414,94 4,93 856,93 012 1,00 16.998.761.89
MARCH 20,20 E.B1E1E 91.25 883,25 014 1.00 14.601.936,08
APRIL 1380 4.461.81 115,82 0782 0.20 0.93 9.223.195.79
P 890 2.856,54 138,63 930,63 033 0,95 5.104.729,56
JUNE | 320 99 £ 1.765.46 792 145,85 93765 | 053 | 085 2515.481 B5
JuLy 1,80 577.79 142,14 93414 162 0.46 380.778.38
ALGUST 1.80 577.74 12810 920,10 1.59 0.47 386,434 51
SEPTEMBER 580 1.861.76 100,03 892,03 0.48 0.8s 2.800.353,12
CCTOBRER 1210 3.884.02 7013 862,13 0.22 0.93 7.857.276,05
MOWEMBER 17.70 5.681.58 47,38 839,38 015 1.00 12.553.481 47
DECEMBER 22,00 7.061.,85 3EE 830,61 01z 1.00 16.151.823.54
%eaf Z umonth = 106.543.146.41 kJ
29,618,939 k\wh
Heat Loss Heat Gain Gain Heating
MONTHS Specific Differences Heat Indoor Heat E?';I;_l,- Total kKO Usage Ener.gy
HeatLoss | Temperature Lass Gain B Factor Requirsd
H=Hi+Hh TiTd HITiTd) i ¢ ¢ . % Rinonth Bnonth
[/ /K] [K.C (w] (/] [/] (] [ [ [lJ]
JAMUARY 24.20 7.153.78 107.40 833.40 013 1.00 16.212.165,86
FEBRLIARY 2310 £.828.60 152,84 944,84 014 1,00 15.252.508,52
MARCH 20,30 E.000.29 214.80 1.006,80 017 1.00 12.951.432,08
APRIL 1330 4,108,393 27263 1.064.63 0.26 093 7.943.145,32
MY 8.40 263093 326,33 1.118,33 043 0,40 4.196.419.20
e | 295 61 5.50 162586 | 792 w285 | 11m85 | om0 | o7 1.974.758.85
JULy 1.80 53210 33453 1.126.,53 212 0,33 27995245
ALGLST 1.80 53210 301,54 1.093,54 2,06 0,33 287.148.98
SEPTEMBER 5.80 1.714.54 235,45 1.027.45 0,50 0,81 2.282.905,45
CQCTOBER 1210 357689 165,23 957.23 0.27 0.9s £.849.289,21
MNOWEMBER 17.70 5.232.31 111,53 303,53 017 1.00 11.227.347 .80
DECEMBER 22,00 £.503.43 90,83 882,88 014 1,00 14.569.931.26
Qear T Uy = 403300033k

26.141.17 kiwihy
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DPBBI= 20 onth =

Heat Loss Heat Gain Gain Heating
MONTHS Specific Differences Heat Indoar Heat Eig';ll Tatal kKo Uszage EnEl_g_'.J
HeatLosz | Temperature Losz Gain Bt Factor Riequired
H=Hi+Hh Ti-Td H[TiTd) i Py ®L . By i — Dronth
[t K] [k.C] [+#] ) [w] [ [-] [ [kJ]
JAMULRY 24,20 £.803.88 90,48 B82.48 013 1.00 16.349.296.37)
FEBRUA&R Y 2310 £.434 51 128,76 320,76 0.14 1.00 14.449.493.73
MaRCH 20,30 5.707.39 180,96 97296 017 1.00 12.278.790.36
APRIL 1390 3.908.0 22387 1.0241 67 0.26 098 7039162 47
WAy 8.90 250225 27491 1.066.91 0.43 090 398537507
JUNE | 281 15 5,50 1.546.34 192 268,83 108083 | 070 0.76 1.676 550,62
JuLy 1.80 508,07 281,87 1.073.587 212 038 2B5.753.56
LUGUST 1.80 506.07 254,03 1.046.03 2.07 038 271.775.58
SEPTEMBER 5.80 1.630.68 198,36 330,36 061 0.81 215441608
OCTOBER 1210 3.401.54 133,20 931,20 0.27 057 E.46E.B92.26
NOWEMBER: 17.70 4.976.39 93,96 885.96 018 1.00 10.610.750.86)
DECEMBER: 22,00 £.185.34 76,56 868.56 0.14 1.00 13,782,927 B5
89.030.984,62 k)

24.750.61 khwih

Erzurum ili, giiney yoni, toplam pencere alan 12m?, srasiyla P1, P21, P84 icin, yapinin
yillik 1atma enerjisi hesap tablolari (Win Energy 1.0)

Heat Lozs Heat Gain Gain Heating
MONTHS Specific Differences Heat Indoor Heat Eij;; Tatal kK0 Uzage Enel_g_l,l
HeatLosz | Temperature Loss Gain Bt Factor Required
H=Hi+Hh Ti-Td HITiTd) ¢ g ¢, b, Rrvonth Orranth
(W) (K.C) (W] (W] [+#] [+#] -l 5 k]
JANULRY 24.20 7.768.04 126,35 1835 01z 1.00 17.754.834 EE
FEBRLARY 23,10 741494 14741 333.4 013 1.00 16.785.499,95
MARCH 20,30 E.516,16 166,71 95871 015 1.00 14.407 £92,£9
APRIL 1380 4.461.91 145,65 937 E5 0.21 093 9.155.455,48
P 890 2.856,54 161,45 953,45 033 0,95 5.057.089,14
JUNE | 320 99 5.5 1.765.46 792 166,71 958,71 054 | 084 2 485.168.94
JuLy 1.80 577.74 1E82.20 955,20 1,65 0.45 7391431
ALUGUST 1.80 577,79 163,20 955,20 1,65 0.45 37391431
SEPTEMBER 5,80 1.861.76 156,18 94818 051 0.86 271247130
QCTOBER 1210 2.884.02 142,80 93590 0.24 0.9a 7.679.768,88
MNOWEMBER 17.70 5.681.52 11758 303,53 016 1.00 12.373.606,07
DECEMBER 22,00 7.061.,85 112,31 a04.31 013 1.00 15.951.298.28
qﬁc_; Z umonth = 1058.121.274,02 k)

29.223.71 kb
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Heat Loss Heat Gain Gain Heating
MOMTHS Specific Differences Heat Indoor Heat Eig';; Total kKO Usage Ener.g_l,l
HeatLosz | Temperature Loss Gain Gain Factor Required
H=Hi+Hh Ti-Td HTi-Td] i #g P, 2y 7 — Brnonth
[w/K) [K.C) () (] /) (/] 5] 3| (k]
JAMNUARY 24,20 715378 297.41 1.023.41 015 1.00 16.722.808.07
FEBRUARY 2310 6.828.60 246,98 1.133.98 017 1.00 14.754.853.83
MARCH 20,30 6.000.29 39242 1.184.42 0.20 0,99 1250366391
APRIL 13,90 410899 34285 113485 028 0,57 7.787.E30,70
s 2.0 2.630.93 380,03 1.172.03 0.45 0.83 4.103.360.45
JUNE 295 61 550 1.626,86 792 392.42 118442 | 073 0.75 1.922. 216,63
JULY 1.80 53210 284,16 1.176.16 2,21 0.36 269.805.57
ALUGLUST 1,80 53210 38416 117616 2.21 0,36 269,805 57
SEPTEMBER 5,80 1.714.54 36763 115363 068 0.77 2123561.72
OCTOBER 12,10 3.576.,29 33872 112072 0732 0,96 £.464.395 69
MOWEMBER 17,70 52324 276,76 1.068.76 0.20 0.99 10.812.639.05
DECEMBER 22,00 £.503.43 264,37 1.056.37 018 1.00 14124 603,29
Dyearz 20 th= 90.853.408.453 k)
25268 92 kyw'h
Heat Loss Heat Gain Gain Heating
MONTHS Specific Differences Heat Indoor Heat E?.;I;; Total kKO Usage Ener.g_l,J
HeatLoss | Temperature Lass Gain Bt Factor Required
H=Hi+Hh Ti-Td HITi-Td) i g P P+ fi'g [/ — Umanth
(/K [K.C) (/] '] /] (/] g [ (k]
JANUARY 24,20 E.203.88 250,55 1.04255 015 1.00 1493731147
FEBRUARY 2310 £.434 51 23231 1.084.31 0z 1,00 14.030.533.17
MARCH 20,30 5.707.29 330.53 112253 0.20 099 11.901.809.76
APRIL 13,90 38080 288,83 1.080.83 0.2a 057 7.403.402 84
W 2.0 2580225 32015 111215 0.44 089 3.90E.999 65
JUNE | 281 15 E.50 1.546,34 192 330,58 112259 | 073 | 075 1.832.232,36
JuLy 1,80 506,07 32363 111563 2.20 0,36 257.201.87
AUGUST 1.0 50e,07 32363 111563 2.20 036 257.201.87
SEPTEMBER .20 1.620. 62 309,71 1.101.71 nes 077 2.021.0582.31
OCTOBER 1210 3.401.94 285,35 1.077.35 0.3z 0,96 £.144.076.28
MO EMBER 17.70 497629 23315 1.02515 0.21 0593 10,262 316,96
DECEMBER 22,00 £.185.34 22271 1.014.71 0.1e 1.00 13.402.196.74
Uyear= b BE.362.335.29 k)

24.008.73 Kyih
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Erzurum ili, kuzey yonii, toplam pencere alam 6n?, sirasiylaP1, P21, P84 icin, yapinin
yillik 1stma enerjisi hesap tablolart (Win Energy 1.0)

Heat Lozs Heat Gain Gain Heating
FMONTHS Specific Differences Heat Indoar Heat Eig';; Total kKED Usage Ener.g_l,l
HeatLosz | Temperature Loss Gain Gain Factor Required
H=Hi+Hh Ti-Td HTi-Td] i #g P, 2y 7 — Brnonth
/K] [K.E) [l [l (] [w] 5] 5] (]
JENLARY 24.20 714932 22:m 2143 011 1.00 16.419.379.98
FEBRUARY 2310 6.824.36 32,46 824,46 0a2 1.00 15.552.209,02
MARCH 20,30 5.997. 18 45,63 837 63 014 1.00 13.375.200,73
APRIL 13,90 4.108,43 57.91 849,91 0.21 0.99 B8.458 465,74
R 8.490 2.629.20 £9.32 861,32 033 0.95 4.688.055,78
JUNE 205 43 5.40 1.624.85 792 7283 864,83 053 0.85 231242915
JULY 1.80 5377 71.07 863.07 162 0.46 349.347.73
ALGLST 1.80 531,77 64,05 856,05 161 0.46 351.678.08
SEPTEMBER 5.80 1.713.47 50,0 B42.m 0.4 0.87 254404495
OCTOEER 1210 3.574, B8 35,10 827,10 023 0,99 715014646
MOWVEMEER 17.70 5.229.05 239 215,89 016 1.00 11.442.907 21
DECEMEBER 22,00 £.433.29 19.20 211.30 012 1.00 14.744 207 38
Dyearz 5 umnnth = 97.388.122.19 k]
2707380 kw'h
Heat Loss Heat Gain Gain Heating
MONTHS S pecific Differences Heat Indoar Heat Eig;; Tatal kKO Usage Ener.gy
HeatLosz | Temperature Lass Gain Bl Factor Required
H=Hi+Hh Ti-Td HITi-Td) i iy ¢ . %y Rrnonth Drnanth
[wivk] (K.C] '] ') i) () 0] [ k]
JAMUARY 24,20 684215 53,70 845,70 01z 1.00 15.543 586,31
FEBRUARY 2310 £.531.15 76.42 868,42 013 1.00 14.675.111,76
MaRCH 20,20 573953 107 .40 233.40 0.1g 1.00 12,549,557 55
APRIL 13,90 3352002 13631 92811 0.24 099 7.815.318.28
b 8.90 2.516.34 163,16 355,16 038 093 4,224 236,96
JUNE | 9830 74 550 1.565,04 792 171.42 96342 | 0DEZ | 080 2030 604.43
JuLy 1.80 508,92 167,29 953,29 1,88 0.4 295,441,083
AUGUST 1,80 503,92 150,77 94277 185 0.4z 299,768 46
SEPTEMBER 5.80 1.629.86 17.73 909.73 0.55 0.24 2.281.288.10
OCTOBER 1210 342170 82.61 87481 0.26 098 E.645.845,05
MOYEMBER: 17.70 5.004.41 55,76 84776 017 1.00 10.780.038,27
DECEMBER 22,00 £.220.18 45 44 837,44 013 1.00 13.953.349,15
D}-ear: 20 = 51.098.145,39 kJ

25.325.28 kwh




181

Heat Loss Heat Gain Gain Heating
MOMNTHS Specific Differences Heat Indoor Heat Eiilrz; Totsl kKO Usage Enerlg_l,-
Heat Loss | Temperature Loss Gain Gain Factar Required
H=Hi+Hh Ti-Td HITiTd) P iy ¢, #y W rnanth Ornanth
[w//K) [K.E] i (] ] [] 5 [ (k]
JANUARY 24,20 B.BEY.25 45,24 837,24 013 1.00 18.112.131.74
FEBRLUARY 2310 E.364.13 £4.38 856,33 0132 1.00 14.277.558.92
MARCH 20,30 559277 30.43 03243 016 1.00 12213712770
APRIL 13,90 382353 114,84 906,54 0.24 0,39 7.610.076,23
hALY 8.90 2.452.00 137.46 929,46 0.32 0.9z 4.118.687 E5
e | 27551 5,50 151528 | 792 144.42 g4z | 02 [ 0@ 1.981.638.95
JuLy 1.80 43591 140,94 93294 1.88 0.41 288.359.81
ALGUST 1.80 435,91 127.02 913.02 1.85 0.42 292.010.19
SEPTEMBER 5.80 1.537.93 3318 83115 0.56 0.83 2.216.403.15
OCTOBER 1210 333362 B9.60 861 .60 0.26 0,38 £.454.110,59
MNOWEMBER 17.70 4.876.46 46,98 838,93 017 1.00 10.471.644.34
DECEMBER 22,00 B.061.13 38.28 830,23 014 1.00 13.553.824.69
Qoo Uy = B9536573.93k)
24.629.57 Kwh

Erzurum ili, giiney yoni, toplam pencere adlan 6m?, arastyla P1, P21, P84 icin, yapinin
yillik 1stma enerjisi hesap tablolari (Win Energy 1.0)

Heat Loszs Heat Gain Gain Heating
MOMTHS Specific Differences Heat Indoor Heat anelé; Tatal kko Usage Ener.gy
HeatLoss | Temperature Loss Gain Gain Factar Required
H=Hi+Hh Ti-Td HITi-Td) ® iy LI, 8 Rrnonth Drnanth
[w'/K] [K.C] (] '] [4]) (/] [ -] [kJ)
JAMUARY 24.20 7.143,32 6317 855,17 01z 1.00 16.314.954,85
FEBRUARY 2310 E.824.36 73.70 8E5.70 013 1.00 15 445 670,43
MARCH 20.30 5997 16 83.36 875,36 0,15 1.00 13.278.113.95
APRIL 1390 410643 72,83 064,83 0.21 0499 8.421.664,49
R 8.90 2.623,30 80.72 ava.72 0,33 0.95 4 EE4.235,75)
e | 295 43 5,50 162485 | 792 83.38 8753 | 054 | 084 2.297.229.68
JuLy 1.80 531.77 81.60 873,60 1.64 0,46 345.908,91
AUGUST 1.80 53177 81.60 87360 164 0,46 34590891
SEPTEMBER 5,80 1.713.47 78,09 270,09 051 0,35 2.500.782,45
OCTOBER 12,10 357466 71.95 963,95 024 0.49s 7.061.911,99
MCYYEMBER 17.70 5.223.05 58.73 850.73 016 1.00 11.353.182.81
DECEMBER: 22,00 E.493,33 56.16 845,16 013 1.00 14 643.022,67
Qoo Uy = 9667853283k

26.876.65 kiwh
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Heat Lozs Heat Gain Gain Heating
MONTHS Specific Differences Heat Indoar Heat E?g;ll Tatal kKo lUsage Enel_g_'r'
HeatLosz | Temperature Loss Gain Bt Factor Required
H=HisHh TiTd HITi-Td) i ¢q by L/ J— Ornanth
[t K] [K.C] [+4] [+4] [w] [ [ [ (k]
JAMUARY 24,20 £.842.19 148,71 940,71 014 1,00 15.298.349.83
FEBRUARY 2310 £.531.19 17349 965,49 015 1,00 14.429.170.35
MaRCH 20,30 5.739,53 136,21 388,21 017 1,00 12.323.108.75
APRIL 1390 3.930.02 171.42 963,42 0.25 0.9 7.731.671.48
A 890 2.516,34 130,01 982,01 039 0,92 417327832
JUNE | 982 74 5.5 1.565.04 792 196.21 588,21 064 | 079 2.000.217 71
JuLy 1.80 508.92 152,08 954,08 153 0.40 289.177.48
AUGUST 1.80 508,92 192,08 984,08 193 040 289.177.48
SEPTEMBER: 5,80 1.639,86 183,82 975,82 060 0.81 219237359
OCTOEER 1210 342110 16936 961,36 0.28 0.57 E.44E.504,52
NOWEMEER 17,70 5.004,41 138,38 930,38 019 1,00 10.571.025,35
DECEMBER 22,00 £.220,18 13218 92418 015 1,00 13.730.075,39
qﬁc_; z umnnth = 89.474.231 25 kJ
24.873.84 Kwh
Heat Loss Heat Gain Gain Heating
MONTHS S pecific Differences Heat Indoor Heat Eizlé; T atal kKO Uzage EnEl_EL'H
Heat Losz | Temperature Losz Gain Gain Factor Required
H=Hi+Hh Ti-Td HITi-Td] i g P P+ ¢g L/ — U rnanth
[ K] [K.Cl [+#] (/] [\ (] -l 5 [J)
JANUARY 24.20 E.BE7.25 125,28 917.28 014 1.00 14.905.575,49
FEBRUARY 2310 £.364.19 146,16 93816 0,15 1.00 14.067.028 45
MaRCH 20,30 589277 165,30 957.30 017 1.00 12.022.355,04
APRIL 1340 382953 144,42 936.42 0.24 0.98 7.539.606,34
My 8.0 2.452,00 160,08 952,08 0.39 0.92 4.075.662,24
JUNE | 975 51 £.50 151528 792 165,30 95730 | 083 | 079 1.965 921,81
JuLy 1.80 455,591 161,82 553,82 192 0.41 283,050,856
AUGUST 1.80 455,51 161,82 553,82 192 0.41 283,050,856
SEPTEMBER 5,80 1.597.93 154,86 946,56 053 0.82 2141531 .48
OCTOBER 1210 333362 142 68 934,68 0.28 0.57 E.286.512,97
MO EMBER, 17.70 4 876,46 11658 308,58 013 1.00 10.295.734,75
DECEMBER: 22,00 £.061.13 111,36 903,36 015 1.00 13.371.807,05
qy,eaf ART B7.227.837 36 k)

24.243,34 kMwih
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