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OZET

Enerji etkin tasarim ve uygulamalarin yayginlastigi giiniimiizde yapida dolayisiyla da cephede,
sistem ve bilesen secimi 6nemli hale gelmistir. Cephe sistemindeki 1s1 kayiplarim1 minimize ederek
1sitma maliyetlerini azaltmak, enerji etkinliginin saglanmasi agisindan 6nemlidir. Bu anlamda
oncelikle i¢c mekandaki 1s1l konfor halinin belirlenmesi, cephe sisteminde kullanilacak yalitim camlari
kombinasyonlarinin degerlendirilmesi ve uygun segenegin bu dogrultuda kullanilmasi uygun olacaktir.

Bu baglamda bu bildiri kapsaminda giiniimiizde kullanilan yaliim cami kombinasyonlar1 ele
alimmustir.

1.GIRIS

Bina kabugunun bir parcasi olan giydirme cephe sistemlerinin, i¢ mekanda iklimsel konfor
kosullarmin saglanmasinda 6nemli bir rolii vardir. Cephe sistemini olusturan bilesenlerin gosterecegi
1s1l performans diizeyi, kabugun 1s1 gegisine iligkin fiziksel 6zelliklerinin alacagi degerleri, kabugun
dayanikliligint ve Omriinii etkiler. Cephe sistem bilesenlerinden biri olan yalitim camlarinda 1sil
performansla ilgili olarak gelistirilen sistemler enerji korunumu agisindan énemlidir.

Isil konfor insan yasami i¢in ¢ok &nemli bir performans olgiitiidiir. I¢ mekanda konfor halinin
saglanmas1 i¢in bina kabugu, dis atmosfer kosullarinin i¢ mekana etkisini diizenlemelidir. Bina
kabugunun bir alt bileseni olan cephe sistemlerinin enerji korunumu saglama konusunda sahip oldugu
potansiyelin bilinmesiyle yapilacak cephe tasarimlari, i¢ mekanda 1sil konfor sartlarina ulagmay1
kolaylastirmaktadir.

I¢ mekanin ‘konfor hali’ denilen insan i¢in uygun, dengeli ve rahat kosullara ulagsmast;

® 20 -25°C civarinda bir sicakliga sahip olmasi (yaz aylarinda maksimum 27 °C),

e i¢c mekam kuran yiizeylerin sicakliginin i¢ hava sicakligina miimkiin oldugunca yakin olmasi
(fark en ¢ok 3-4 °C) baska bir deyimle hacmi sinirlayan bolmelerin 1s1 iletkenlik katsayisinin
(A=W/mK) diisiik olmas,

e  kisi bagina 40-60 m’/h taze hava degisimi olmasi,

e hava hareket hizinin 0,15 m/sn degerini agmamasi,

e oda sicakligina da bagli olarak i¢ bagil nemin %30-70 arasinda olmas1
gibi etkenlere baghdir.[1,2]



2.YALITIM CAMLARI

I¢ mekanda 1s11 konforun saglanmasi igin cephe sisteminde birtakim onlemlerin alinmasi gerekir.
Tastyic1 bilesen, dolgu birimi ve tespit bileseninden olusan giydirme cephe sistemlerinde direkt 1s1
kayiplar1 en fazla camli birimlerde olur. Bu durum camli yiizeylerde 1s1l performansin saglanmasi igin
cesitli sistemlerin gelistirilmesini de beraberinde getirir. Yalinkat camla olusturulmus bir cephedeki 1s1
kayiplarin1 %50 oraninda azaltabilen yalitim camlari bu amagla gelistirilmistir. Yalittm camlari,
kenarlar1 boyunca metal bir gergeveyle birbirlerinden ayrilmis iki ya da daha fazla sayidaki cam
panonun, aralarinda hava boslugu birakilarak birlestirilmesiyle iiretilen {initelerdir. Nemi alinmis hava
ya da soygazla doldurulan, 6-20mm kalinligindaki bosluk bir 1s1 tamponu gibi ¢aligir.(Sekil 2.1)
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Sekil 2.1 Yalitim cami birimi (¢ift cam)

Yalitim camlarinda; kullanilan camlarin sayisi ve cinsleri ile bosluga ait seffaf yalitim malzemeleri,
film tabakas1, bosluk kalinligi ve dolgu gazi cinsi {initenin 1s1 iletkenlik katsayisim (U=W/m’K)
dolayisiyla 1s1l performansini etkilemektedir.

2.1 Cam Tabaka Sayisi

Cam tabaka sayisini arttirarak 1s1 kayiplarinin azaltmak, yalitim camlarinda kullanilan bir yontemdir.
Ozellikle soguk iklim bélgelerinde i¢ mekan konfor halinin saglanmasi igin tercih edilirler. Ornegin
argon gazi ile doldurulmus 15 mm bosluklu ve Low-E camlarla olusturulmus bir ¢ift cam iinitesinde
181 iletkenlik katsayist U=1 ,W/m’K iken ii¢c camli bir tinitede bu deger U=0,7 W/m’K’e
disiriilebilmektedir. (Sekil 2.2) [3]

Sekil 2.2 U¢ cam tabakah yalitim cami birimi



2.2 Diisiik Yayinim Kaplamah Cam (Low-E)

Cephe sistemlerindeki cam yiizeyli dolgu birimlerinde 1s1 kayiplarini azaltici bir diger yontemde,
diisiik yaymim kaplamali (Low-E) cam kullanimidir. Low-E camlar, cam yiizeyinin digina veya igine
uzundalga 1smlarimi yansitma 6zelligine sahip, seffaf metal ve/veya metal oksit karakterli bir kaplama
yapilmasi yolu ile iiretilirler. Uygulandiklari cam panolarin 1s1 iletkenlik katsayilarini diisiiriirler.(Sekil
2.3)
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Sekil 2.3 Cam panolardaki diisiik yayinim kaplama ve 1s1 iletkenlik katsayisi (U) iliskisi

Low-E camlar iizerlerindeki diisiik yaymimli kaplama sayesinde giinesin goriiniir ve goriinmez
1s1nim enerjisini (kisa dalga) iceri gegirirken, oda sicakligindan kaynaklanan daha uzun dalgali 151n1m
enerjisini %85-95 oraninda geri yansitarak dis ortama yayimlanmasim engeller ve 1s1 kayiplarim
azaltirlar. Yiizey kaplama konusundaki gelismeler, cam mimarliginin maksimum dogal aydinlatma ve
minimum 1s1 kayb1 saglama ilkelerine cevap verecek nitelikte olup, maksimum 151k gegirgenligini
yiiksek oranda uzun dalga 151 yansitma ozelligiyle saglamaktadir. Low-E camlar ile cam yiizeyinin
yaymim degeri e=0,87’den e=0,04’e diisiiriilmekte boylece 151k gecirgenliginde azalma olmadan uzun
dalga 151mm %20’ye gerilemektedir. [3]

2.3 Seffaf Yalitim Malzemeleri

Yalitim camlarinda kullanilan seffaf yalittim malzemeleri, 1s1 kayiplarini azaltmak igin gelistirilmis
bir ¢oziimdiir. Cam, akrilik cam, polikarbonat ve kuvars kopiikleri gibi seffaf ve yarn seffaf
malzemeler, farkli kalinlik ve striiktiirde bu amagla kullanilabilir. Kullanilacak yalitim malzemesinin
tiiriine gore U degeri 0,5 ile 1,0 W/m’K arasinda bir deger almaktadir. Bu tiir yalitimlar, hava ve
mekanik etkilerden korunmak icin, iki cam pano arasina yerlestirilerek adeta seffaf bir sandvi¢ pano
gibi kullanilirlar. Seffaf yalitm malzemeleri geometrik striiktlirlerine bagli olarak dort gruba
ayrilirlar.(Sekil 2.4)
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e dis ylizeye dik striiktiirlii

e kopiik karakterli malzemelerin birkag milimetrelik toleranslarla, yatayda ve diiseyde bir araya
getirilmesiyle olusan bosluk striiktiirlii

e mikroskobik bosluklara sahip yari-homojen striiktiirlii seffaf yaliim malzemeleri. [3]
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Sekil 2.4 Yahtim camlarinda kullanilan seffaf yalitim malzemeleri

2.4 Film Tabakasi

Yalitim camlarinda, cam panolar arasindaki hava bosluguna diisiik yaymmm kaplamali film ya da
filmler yerlestirmek, {initenin 1s1l performansim etkiler. Ortalama kis sicaklik degeri -18 °C olan
bolgelerde ¢ift film tabakali {initeler tercih edilebilir. Film tabakasi1 veya tabakalar1 sayesinde hava
boslugu tabakasinin sayisiyla birlikte geri 1simim miktar1 arttirilarak 1s1 kayiplari azaltilir. Ayrica
tiglincii bir cam panonun eklenmesiyle olusturulan {i¢ camli yalitim {initelerinin, artan agirlik ve kesit
kalmliginin etkisiyle detaylandirmada ortaya ¢ikaracagi olumsuz etkiler azaltilmis olur.(Sekil 2.5)
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Sekil 2.5 Film tabakah yalitim cam birimi



2.5 Bosluk Kalinhg:

Yalitim camlarindaki boslugun kalinligin1 arttirmak {initenin 1s1 iletkenlik katsayisini azaltmaktadir.
Ancak belirli bir kalinliktan sonra (20mm) bosluk icerisinde hava hareketleri basladigindan herhangi
bir degisiklik olmamaktadir. Ornegin 6mm bosluklu, kaplamasiz bir ¢ift camli yalitim iinitesinde
U=3,2 W/m’K iken bu deger bosluk kalmligi 12 mm ¢ikarildiginda 2,8 W/m°K’e gerilemektedir.
Konveksiyon yoluyla olusacak 1s1 kayiplarmin 6nemli hale geldigi {initelerde secilecek bosluk
kalmlig1; cam {nitenin yiiksekligine, kullanilan gazin cinsine ve i¢-dis sicakliklar arasindaki farka
baghdir.

2.6 Dolgu Gaz1

Yalitim camlarinda nemi alinmig hava, argon, krypton ve xenon gibi soygazlar dolgu gazi olarak
kullanilir. Argon, krypton ve xenon gibi soygazlarin 1s1 iletkenlik katsayilari ve konveksiyon
ozellikleri normal havadan daha disiiktiir.(Tablo 2.1) Bu sebeple kullanilmalar1 durumunda yalitim
camui iinetesinin U degerinde azalma olur. Hangi gazin kullanilacag1 ekonomik faktorlere baglhdir.

Diisiik yaymim kaplamali camlarla olusturulmus, 15mm bosluklu c¢ift camli bir iinitede dolgu gazi
olarak argon kullanilmasi durumunda U= 1.1W/m?K iken krypton kullanilmasi durumunda U= 0.8
W/m?K olmaktadir. Normal havada %1 oraninda argonun bulunmasi bu gazin teminini kolaylastirip
maliyetini diislirdiigiinden kullanimimi yayginlastirmaktadir. Diger yandan normal havada krypton
%0,0001 ve xenon ise %0,000009 oraninda bulunmaktadir. [4]

Gazlarn iletkenlik degerleri

Gaz Tletkenlik
Hava 0,15
Argon 0,1
Krypton 0,053
Xenon 0,032

SONUCLAR

Giiniimiizde enerji korunumunun giderek 6nem kazanmasiyla yapida dolayisiyla da cephede, sistem
ve bilesen secimleri 6nemli hale gelmistir. Bu baglamda; cephe sistemlerinde, direkt 1s1 kayiplarinin
en fazla oldugu cam yiizeylerde, 1s1 kayiplarini minimize edecek cam sisteminin se¢ilmesi dnemlidir.

Yalitim cami kombinasyonlarinin bilinmesiyle bu secim kolaylasacak ve enerji etkin bir uygulama
gerceklestirilmis olacaktir. Boylelikle 1sitma giderleri azaltilmis ve i¢ mekanda 1s1l konfor halinin
saglanmasi ile kullanict memnuniyeti saglanmig olacaktir.

Bildiri kapsaminda ele alinan yaliim camlarinda, 1s1l performansi etkileyen kombinasyonlar belirli
bir sistematik dahilinde tablo haline getirilmis ve enerji korunumu yiiksek bir yalitim caminin
se¢iminde kullanilmas1 amaglanmustir. (Tablo 3.1)



Tablo 3.1 Yalitim cami1 kombinasyonlari

. . Kombinasyon
Unite Bilesen Secenek Ozellik
Umin Umax
Cam Tabaka 2 tabaka sayisini arttirmak U
Sayisi 3 degerini azaltir
Low-E emin— 0,04 yaymim degerini azaltmak U
- €,.,,=0,87 degerini azaltir

dis ylizeye paralel striiktiirlii

striiktiir yogunluguna gore

Seffaf Yalitim dis yiizeye dik striiktiirlii o
yansima sayisi artmakta ve iletim

Malzemeleri bosluk stritktirlii yoluyla kayiplar azalmaktadir
E yari-homojen striiktiirlii
(3 1 2 film tabakas1 ortalama kis
£ Film Tabakasi sicakligr -18 °C olan yerlerde
g 2 kullanilir
<
P 6
Bosluk 9 bosluk kalpllglnl arttirmak
Kathh“l mm konveksiyon yoluyla 1s1
12 kayiplarini ve U degerini azaltir
20
Hava ] )
1s1 iletkenlik katsayisi diisiik gaz
Doleu Gazt Argon kullanmak konveksiyon yoluyla
£ Krypton 1s1 kayiplarmi ve U degerini
azaltir
Xenon
KAYNAKLAR

(1) Schittich, C., 2001.In Detail Building Skins:Concepts-Layers-Materials, Birkhauser-Publishers for

Architecture, Berlin
(2) 1zgi, U., Ekim 1975. Pencereler-Hafif Cepheler Yardimei Koruyucular, Istanbul DGSA Yayni

No:43, Istanbul
(3) Compagno, A., 2002. Intelligent Glass Fagades: Material-Practice-Design, Birkhauser

Publishers, Basel-Boston-Berlin
(3) Amstock, J.,S., 1997. Handbook of Glass in Construction,McGraw-Hill ,New York



