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Enerji iiretmek amaciyla fosil yakitlarin yakilmasi sonucu agiga ¢ikan gazlarin ekolojik dengeye olan
olumsuz etkileri ve yeryiiziindeki fosil yakit kaynaklarinin hizla tiikenmesi; bir taraftan alternatif
yenilenebilir enerji kaynaklarimin gelistirilmesini,diger taraftan da mevcut kaynaklar: korumak i¢in
enerjinin daha etkin kullanilmasini yani enerji tasarrufunu tesvik etmektedir.

Seffafligi nedeniyle yapr malzemeleri arasinda ézel bir yeri olan diizcam, éncelikle standart ¢ificamlarin ve
daha sonra da kaplamali cam teknolojilerindeki gelismeler sonucunda, biinyesinde Low E kaplamali cam
iceren ozel ¢iftcamlarin iiretimine baslanmasiyla diger fonksiyonlarmin yani swra, st yalitimi da saglayan
bir yap1 malzemesi ozelligine kavusmustur. Ulkemizde pencerelerde kullanilan camlarin Low E cam i¢eren
ozel ¢iftcam iiniteleri ile degistirilmesi durumunda 10 yilda 10 milyar Dolar in iizerinde bir enerji tasarrufu
saglanacagi tahmin edilmektedir.

GIRIS

Enerji tasarrufu ve onun ¢ok dnemli bir araci olan “yalitim”; aile biitcesi, ulusal kaynaklar ve ¢evre agisindan
giiniimiizde en oncelikli giindem maddesi ve bir uygarlik 6l¢iitii olmustur. Yalitimla saglanacak olan enerji
tasarrufunun toplumun belirli katmanlar1 tarafindan paylagilmasi giderek 6nem kazanmaktadir.

Diinyada enerji tiiketiminin %50’si binalarda ger¢eklesmekte olup, binalarda enerji tasarrufu saglamada g¢ok
onemli katki saglayabilecek unsurlardan biri de camdir.

Diizcam, yalitm 6zelliklerini ve becerilerini, Float cam ve onun iizerine eklenen katma degerlere borgludur.
Float teknigi ile {iretilen diizcam, daha sonra ilave islemlerle kendisine kazandirilan ¢esitli 6zelliklerle;

»  kism bina sicaklhigini igte;
»  yaz giinesinin sicakligi ile asir1 parlakligini, insan saghgi ve esyalar i¢in zararli UV 1ginlarini ve
giiriiltilyt dista
tutarak ¢ok dnemli yalitim islevleri kazanmustir.

1. YALITIMIN iKi BOYUTU

Binalarda 1sitma ve sogutma enerjisinden tasarruf ancak iyi bir yalitim ile miimkiindiir. Yalitim; gerek sogutma
gerekse 1sitma agisindan pasif bir dnlem, yani bir tasarruf aracidir.

Enerji tasarrufu agisindan yalitimin iki farkli boyutu s6z konusudur. Bunlardan birincisi 1s1 yalitimi; ikincisi ise
giines kontroliidiir. Ekonomik ve ¢evresel bilangolar a¢isindan 1sitma ve bu baglamda 1s1 yalitimi ¢ok daha 6n
planda olmakla birlikte, sogutma baglaminda giines kontrolu da Tirkiye cografyasi agisindan ihmal
edilemeyecek bir ihtiyagtir.

1.1 ISI YALITIMI (KONTROLU) VE ISITMA GIDERLERINDEN TASARRUF

Ist yalitiminda amag; kisin bina 1sisinin disa kagigini yavaslatarak, i1sitma enerjisi tiiketimini azaltmak ve i¢
mekanin biitiiniinde dengelenmis bir sicaklik ortaminin devamini saglamaktir.



Iceriden disartya sicaklik kagismin &lgiisii “U” (veya “k”) 1s1 gecirgenlik kat sayisidir. Birimi W/m?K’dir. U
katsayisi, kigin “sicak iceriden soguk disariya” sabit kosullardaki 1s1 akimini ifade eder. Yiiksek U katsayis1 kotii
1s1 yalitimi, diigiik U katsayisi ise iyi 1s1 yalitimi demektir.

1.1.1 Geleneksel Coziimler

Ulkemizde 1970'lerde  kullanilmaya  baslanan  ¢ift ~cam  {niteleri iki cam arasinda
hapsedilen kuru ve durgun hava sayesinde bina 1sisinin pencerelerden disa kagigini yari yartya azaltmistir.(Bkz.
Sekil 1)

Geleneksel ¢oziimler, 1s1 kagisini iletim yoluyla geciktirmektedir. Burada 2 cam arasindaki ara bosluk genisligi
ile bu boslugu dolduran gazlarin niteligi énemlidir. Cam kalinliklarmin 1s1 yalitimina etkisi ihmal edilebilecek

kadar azdir.
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Arabosluk genisligi
16-20 mm’yi
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Sekil 1. Ciftcam tnitesi kesiti

1.1.2 Is1 Yahitimini Etkileyen 3 Ana Faktor
»  Ara bosluk Genisligi:

ic ortam

Ikincil birlestirici,Polisulfid veya silikon

Birincil birlestirici, Buhar kesici poliizobutilen

Arabosluk kuru hava veya gaz dolgulu

Arabosluk ¢itasi
i¢inde nem tutucu

Ticari genislikler standart olarak 6-16 mm arasinda degismektedir. Arabosluk genisligi 6 mm’den
baglayarak 16 mm’e dogru arttik¢a ¢iftcam {initesinin yalitim degeri de artmaktadir.

» Ara bosluk Gaz Dolgusu:

Standart olarak kuru havadir. Hava yerine ara bosluga doldurulan Argon vb agir gazlar ¢ift cam
iinitesinin yalitim degerini arttirir.

» Camin (kaplamanin) yayiim (emissivity) degeri:

Yayinim(e) bir cisim {izerinden elektromanyetik yolla enerji transferinin Sl¢listidiir. Yaymim degeri
teorik olarak 0 ile 1 arasinda degisir. “Mutlak siyah” cisimlerin yayinim degeri 1’dir. Diisiik yayinim
daha iyi yalitm demektir. Camin yaymim degerinin azaltilmasi ve dolayisiyla da 1s1 transferinin
yavaslatilmasi cam tizerine yapilan low E kaplamalar ile saglanir.

1.1.3 Yeni Coziimler

Yeni binalarin neredeyse tamaminda kullanilan ¢ift camlar 2000°1i yillarda 1s1 yalitimi i¢in tek basina yeterli
olamamaktadir. Is1 yaliiminda ve dolayisiyla da enerji tasarrufunda yeni ¢dziim low E kaplamali ¢ift camlardir.



Low-E 1s1 kontrol kaplamali ¢ift cam {tiniteleri oda 1sisin1 goriinmez bir ayna gibi tekrar ice yansitarak bina
sicakligimin disa kagisini klasik ¢iftcama gore yariya yakin bir diizeye indirebilmektedir. Bu da tek cama gore
yaklasik 3-4 kat iyilestirme demektir.

I¢ ortamdan disa 1s1 kayb; klasik ¢ift camlarda % 70 oraminda 1smimla, % 30 oraninda iletimle olmaktadir.
Low-E kaplamalar 1s1 kagisinin bu % 70°lik biiyiik béliimiinii denetleyebildigi igin 1s1 kontroliinde bu derecede
etkili olabilmektedir.(Bkz.Sekil 2)

Low-E kaplamalarin 6nemli ikinci 6zelligi ise giinesin bedava sicakliindan yararlanarak 1smmmaya katkida
bulunmasidir. Bu nedenle low-E kaplamalari Erzurum, Ankara, istanbul, Trabzon, Kayseri gibi illerimizde tek
basina ; izmir, Antalya ve Mersin gibi illerimizde ise, yaz kosullarm dengelemek igin giines kontrol

kaplamalar1 veya onlemleriyle birlikte kullanilmasi onerilmektedir. Sicak bolgelerde standart low E kaplamalar
yerine ayni zamanda giines kontrolii de saglayabilen ¢ok amagli 6zel low-E kaplamalar kullanilmalidir.
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Sekil 2. Ciftcamda low E kaplamali camin 1s1 yalitim davranisi

Low- E Isi Kontrol Kaplamali Cift Cam Unitelerinin Ozellikleri sunlardur:

Camlarda 1s1 kaybini tek cama gore ortalama % 65-70; standart yalitim camui iinitelerine gdre ortalama
% 35-40 oraninda azaltir.

Giines 1s1nlarinin igeri girisine izin vererek ve igeri giren giines enerjisini i¢te tutarak isitmada giines
1sinlarindan parasiz yararlanma olanagi saglar.

Pencere onlerindeki “soguk bolge” olgusunu dnleyerek oda 1sisinin daha dengeli dagilimini saglar.
Kisin ¢ok soguk giinlerinde oda igine bakan cam yiizeylerindeki terlemeleri onler.
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1.2 GUNES KONTROLU VE SOGUTMA GiDERLERINDEN TASARRUF

Ulkemizde yasam kalitesini ve verimliligi artirmak igin 1s1 yalitimi tek basma yeterli degildir. Tiirkiye nin
yarisindan daha biiyiik bir bolimii 1sinmaya ek olarak yazin sogutma da gerektirecek bir iklime sahiptir. Bu
nedenle, ayn1 camlama kombinasyonunun hem yaz hem de kis kosullarinda faydali olmasi en uygun ¢oziimdiir.

Camda giines kontrolli; cam hamuruna renk verici baz1 maddelerin ilave edilmesiyle elde edilen harmandan
renkli float cam ile renkli veya renksiz float cam {izerine yapilan metalik kaplamalarla saglanabilmektedir. Cam
iizerine kaplama kimyasal ve fiziksel proseslerle yapilabilmektedir. Her iki teknolojide iilkemizde mevcuttur.

Gtines 1sisinin i¢ mekana kontrollil olarak girmesine izin verildiginde sogutma giderleri de azaltilmis, bina igi
rahatlik diizeyi saglanmis olur. (Bkz.sekil 3) Ancak konutlar, vitrinler ve gece manzarasinin 6nemli oldugu
yerler i¢in giines kontrol cami segilirken, reflektif (aynamsi) camlardan kaginilmalidir. Bu tip camlar 15181n
kuvvetli oldugu tarafta ayna goriintiisii sergiler. Bu durum, giindiiz saatlerinde disaridan bakildiginda bina iginin

goriinmesini engelleyebilirken, gece aydinlik dengesi degistiginde; yani disarist karanlik, igerisi aydinlik
oldugunda bina i¢i disaridan goriiniirken i¢ taraftan disartyr gérmek miimkiin olmamaktadir



{:} | %::} 300-2500 nm dalga boyu araliginda cam ylizeyine
etkiyen toplam enerji % 100
: pe Disa yansitma
; a, Sogurma
Pe . T q, Sogurulan enerjinin disa soguyan bdliimii
e € ¢: Sogurulan enerjinin ige soguyan boliimii
T, Direkt gegirgenlik (dogrudan igeri giren boliimii)
g g Toplam giines enerjisi gegirgenligi (T.+q;)
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Sekil 3.Ciftcam ile giines kontrolu

Daha diisiik toplam giines enerjisi gecirgenligi veya golgeleme katsayisi daha iyi giines kontrolii demektir.

1.3 COK IKLIMLI TURKIYE ICIN COK AMACLI COZUMLER

Tiirkiye 4 mevsimi bir arada yasayan bir iklime sahiptir. Bir ¢ok bdlgemizde hem kis hem de yaz kosullart
gecerlidir. Pencere camlarini mevsimlere gore degistiremeyecegimize gore cam segiminde 12 ay, 4 mevsimlik
biitiin bir yilin ortalama kazanglar1 dikkate alinmalidir. Bu amagla her iki cami da kaplamali olan ¢ift cam veya
cam plakalarindan sadece birinde 6zel ¢cok amagli bir kaplama igeren ¢ift cam kullanilmalidir.

1.3.1 Cift Kaplamah Cok Amach Coziimler

Cift kaplamali cok amagli ¢oziimler giydirme cephelerde yayginlikla kullanilmaktadir. Cift cam iinitelerinin 2.
yiizeyindeki reflektif giines kontrol kaplamalar etkin bir giines kontrolii saglarken, 3. yiizeyindeki low-E
kaplamalar bina 1s1sinin igte tutulmasinda etkilidir.(Bkz.Sekil 4)

Kisin bina 1sismin igte tutulmasinda basrolii oynayan low-E kaplamalar yazin sogutma yiiklerinin azaltilmasina
da katk: saglarlar.
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Sekil 4. Cift Kaplamali Cok Amacli Ciftcam Unitesi

1.3.2 Tek Kaplamah Cok Amach Coziimler

Tek kaplamali ¢ok amagh ¢oziimlerin dzellikleri; yiiksek 151k gegirgenligi; iyi bir gilines kontrolii, diistik 1s1
gecirgenligi ve disiik 151k yansitma katsayilaridir. Tiim bu ozellikler tek bir kaplama ile saglanmaktadir.
(Bkz.Sekil 5)

Cok amacgh notral kaplamalar yiiksek bir segicilik indeksine (151k gegirgenligi/giines 1sis1 gecirgenligi) sahip
oldugu i¢in aydinliktan 6diin vermeden hem giines hem 1s1 kontroli saglayabilmektedir.
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Sekil 5. Tek Kaplamali Cok Amagli Ciftcam Unitesi

2.YASAL DUZENLEMELER

Bir¢ok AB iilkesinde , enerji verimliligi yiiksek kaplamali camlarla olusturulan ¢ift camlarin kullanimi yasal
zorunluluk haline getirilmistir. Ulkemizde de binalarda 1sitma enerjisi ihtiyaclarin hesaplama kurallarinin ve izin
verilebilir en yiiksek degerlerin belirlenmesi amaciyla hazirlanan “TS 825 Standard1” ve onun paralelindeki
“Baymdirlik Is1 Yonetmeligi” 14 Haziran 2000°de yiiriirliige girmistir.

Ist Yalitim Yo6netmeliginde, bolgelere gore pencerelerin 1s1 gegirgenlik katsayilari(U pencere) asagidaki gibidir:

1. Is1 Bolgesinde —— U pencere =2.8 W/m?’K
2. ve 3. Is1 Bolgesinde — U pencere =2.6 W/m?K
4. Is1 Bolgesinde —— U pencere =2.4 W/m’K

S6z konusu U pencere degerlerini elde edebilmek i¢in ¢ogu zaman low-E kaplamali ¢ift camlarin kullanilmasi
gerekmektedir. Tiirkiye’de tiretilen “hat dig1” ve “yumusak” low-E kaplamalarin 1s1 yalitim yetenegi, ithal edilen
“hat {istii” ve sert low-E kaplamalardan daha iyidir.

Yasal diizenlemelerin mevcut eski yapilar1 da kapsayacak sekilde genisletilmesi ve Tiirkiye’nin turistik yoreleri
ile i3 merkezlerinin yogunlastigi bolgelerde giderek agirligini hissettiren sogutma giderlerinden tasarruf
saglayacak gilines kontrol Onlemleri ile ilgili yeni bir calismanin baslatilmasi &ncelikli giindem maddesi
olmalidir. TS 825 “Binalarda Is1 Yalitim Kurallart Standardi” nin uygulaniginin denetlenir hale gelmesinde, yerel
yonetimler(Belediye) ve yapi denetim kuruluslarinin rolii ¢ok 6nemlidir. Resmi kuruluslar, arastirma ve egitim
birimleri ve yalitim malzemeleri ireticileri ve yap1 denetim kuruluslarmin is birligi yalittimda gerekli sinerjiyi
yaratabilecektir.

3. SONUC

Yalitimla tasarruf edilen enerji en temiz enerjidir. Parasal tasarruflarin yaninda enerjinin verimli kullanilmasiin
ekolojik yararlart da vardir. Giliniimiizde higbir birey ya da topluluk parasini 6demeye hazir olsa bile enerji
israfinda 6zgiir degildir.

Ulkemizin makroekonomik konumu dikkate alindiginda enerji ithali igin harcanan dovizden saglanacak
tasarrufun dnemi ortadadir. Ulkemizdeki tiim konutlarda low-E kaplamali ¢ift camlarin kullanilmas1 durumunda
10 yilda 10 milyar USD diizeyinde 1sitma enerjisi tasarrufu saglanabilecegi ongdriilmektedir. Bu parasal
tasarrufun yaninda CO2 emisyonunun da yillik ortalama %20 civarinda azalacagi tahmin edilmektedir.
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