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Trabzon Iklim Kosullarina
Goare Isil Performans
Agisindan Uygun Pencere
Tiplerinin Belirlenmesi

1. GIRIS

Hig sliphesiz cagimizin en énemli giindem maddesi enerjidir. Petrol,
dogalgaz, kémir gibi enerji kaynaklarinin giderek tikenmesi ve yan -
malart sonucu agida cikardiklan gazlar vasitasiyla yol actiklari cevre -
sel kirfilik ve kiiresel 1sinma;yeni ve temiz enerji kaynak arayislarini
hizlandirmis, enerji kullaniminda verimliligi 6n plana ¢tkarmigtir.

Birgok tlkede oldugu gibi Turkiye'de de konutlarin isttilmasi ve sodu -
tulmasinda tiiketilen enerjinin toplam enerj tiiketimindeki pay!t oldukga
yiksektir. Ulkemiz, niifus artigt ve teknolojik gelismeler paralelinde

artan eneriji talebini karsilayabilmek igin titkettigi enerjinin %72'lik bir
kismint ithal etmekte maalesef bu da ekonomimizi oldukga kott etki -
lemektedir. Gerekli dnlemler alinmadigi takdirde ekonomik ve cevre -
sel sorunlar yasacagimiz aciktir[1].

% SANAY

£ KONUT|
DIGER & ISITMA
2 TARIM 2 ELEKTRIK ENERJISI
B ULASIV
%35 %85
Sekil 1. Tirkiye'de enerjinin Sekil 2. Konutlarda kullanilan
sektérel dagiimi[2]. enerji dagdilimif].

Boyle bir durumda, en akilci ¢6zUm yapilarda tiiketilen enerji miktani -
ni kontrol etmek ve sinirlandirmaktir. Bir yapida ist kayiplarinin %25
catidan,%35' dis duvardan, %15' désemeden ve %25'lik bir kismi

da kapi ve pencerelerden gerceklesmektedir [3]. Bu ylzdelik dilimier
incelendiginde; pencerelerde alinacak yalitim Gnlemleriyle, 1sitma-
sogutma enerji giderlerinde 6nemli bir oranda iyilestirme saglamak
mimkindar. Tirkiye'de ki konut yapilannin %87'sinde disiik 1stlper -
formans degderlerine sahip tek camdan olusturulmus pencere -

I
Makale T
ler,%9'unda ¢ift camdan ve yalniz %4'linde low-e kisa dalga kizilstesi isinimdir (glnes 1simiminin
camdan olugturulan pencereler kulanilmistir[4].isit - 1si etkiye sahip isimimi) ve bagil enerjinin %44'ini
ma ve sogutma dénemi birbirine esit, sert ikiim ko - igerir, 3500 nm'den daha biiyiik dalga boylarinda ger -
sullarina sahip oimayan yererde hangi tip pencerele - geklesen 1simim ise uzun dalga kizilStesi isinimi
rin ylksek performans gésterecegini belirleyebilmek olarak adlandinimaktadir [5].
igin, bu bildiri 2.iklim béigesini temsil eden Trabzon ifi
icin enerji etkin pencere tirlerini arastirmaya, vaz- 2.2. Pencere Bilegenlerinin Optik ve Termofiziksel
kig iklim kosullan igin en uygun pencere secenekie - Ozeliikleri
rini belirlemeye odakdanarak kislari, ssil performans: Pencerelerin isil performans kriterlerinin hesaplanma -
distik pencere kullamimindan kaynakianan i1 kayip - siicin cam ve gergeve yizeylerine ait bir takim veri -
larii minimize edecek yazian asir 15t kazanci yi - lere ihtiyag vardw. Bunlar: kullanidacak cam igin, viize -

> ziinden olusacak sofutma giderlerinin azaltimasing yin 380-780  nm daiga boyu arahi§indaki gbrillebilir 27.08.2008 10:20
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TRABZON iKLIM KOSULLARINA GORE ISIL PERFORMANS
ACISINDAN UYGUN PENCERE TIPLERININ BELIRLENMESI

Yalcin YASAR
Asiye PEHLEVAN
Sibel MACKA

OZET

Bulunulan yerin iklimine gére isil performansi ylksek pencere tiplerinin secilmesi binalarda tiiketilen
enerjinin énemli bir kismini azaltmakla birlikte kullanicilarinin termal konforunu saglamast agisindan
oldukga dnemlidir. Bu calismada, segilen pilot ilin iklim verileri dogrultusunda, Tirkiye pazarinda yer
alan farkli tek ve gift cam kombinasyonlarindan olusturulan, ahsap gerceveli pencerelere ait isil
performans kriterleri(isi gegirgenlik katsayisi - U-degeri,solar 1si kazang katsayisi -SHGC,gblgeleme
faktori-SC,serinlik  indeksi-Dy), International Organization for Standardization(ISO),Europeon
Committee for Standardization(CEN) ve Tiirk Standartlari Enstitis((TSE)’niin ilgili standartlarinda yer
alan hesaplama yontemleri referans alinarak tarafimizdan gelistirilen yazilm(Win-Energy 1.0)
kullanilarak saptanmistir. Sonug olarak,bu kriterler dogrultusunda, Trabzon ili yaz-kis iklim kosullarina
uygun enetji etkin pencere tipleri belirlenmis ve tablolar halinde sunulmustur.

1.GiRIiS

Hi¢ sUphesiz cagimizin en énemli giindem maddesi enerjidir. Petrol, dogalgaz, kémar gibi enerji
kaynaklarinin giderek tiikenmesi ve yanmalari sonucu agiga ¢ikardiklar gaziar vasitastyla yol actiklar
cevresel kirlilik ve kiresel 1sinmayeni ve temiz ene ji kaynak arayislarini hizlandirmis,enerji
kullaniminda verimliligi 6n plana cikarmistir.

Bircok Glkede oldugu gibi Tiirkiye'de de konutlarin isitilmasi ve sodutulmasinda tiketilen enerjinin
toplam enerji tiiketimindeki pay! oldukca ylksektir. Ulkemiz, nifus artigi ve teknolojik gelismeler
paralelinde artan enerii talebini karsilayabilmek icin tikettigi enerjinin %72'lik bir kismini ithal etmekte
maalesef bu da ekonomimizi oldukga kot etkilemektedir. Gerekli dnlemler alinmadi§i takdirde
ekonomik ve gevresel sorunlar yasacagimiz agiktir[1].

%15
B e

%35 %85

$ekil 1. Turkiye'de enerjinin sektdrel dagihimi[2]. Sekil 2.Konutlarda kullanilan enerji dagiimi[1].
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Boyle bir durumda, en akilci ¢ézim yapilarda tilketilen enerji miktarini kontrol etmek ve
sinirlandirmaktir. Bir yapida 1si kayiplarinin %25'i catidan,%35'i dis duvardan, %15’ désemeden ve
%25’lik bir kismi da kapi ve pencerelerden gerceklesmektedir [3]. Bu ylzdelik dilimler incelendiginde:
pencerelerde alinacak yalitim 6nlemleriyle, isitma-soguima enerji giderlerinde énemii bir oranda
lyilestirme saglamak mimkindir. Turkiye'de ki konut yapilarinin %87'sinde dlslk sl performans
degerlerine sahip tek camdan olusturulmus pencereler,%9'unda Gift camdan ve yalniz %4’(inde low-e
camdan olusturulan pencereler kullaniimistir[4].Isitma ve sogutma dbnemi birbirine esit, sert iklim
kosullarina sahip olmayan yerlerde hangi tip pencerelerin yiksek performans gbsterecegini
belirleyebilmek icin, bu bildiri 2.iklim bdlgesini temsil eden Trabzon ili icin enerji etkin pencere tirlerini
aragtirmaya, vyaz-kis iklim kosullari icin en uygun pencere segeneklerini  belirlemeye
odaklanarak kislart, isil performansi disiik pencere kullanimindan kaynaklanan 1si kayiplarini
minimize edecek,yazlari asin isi kazanci yilzinden olusacak sogutma giderlerinin azaltimasini
saglayacak segenekler sunmaktadir.

2. PENCERELERIN ISIL PERFORMANS KRITERLERIYLE iLGILi GENEL KAVRAMLAR

2.1.Gines Spektrumu

Gilines spektrumunun her dalga boyundaki gunes isinimi farkl bagil enerjiye sahiptir.Gelen giines
iginiminin 0-380nm dalga boyu araligindaki i1sinimi morétesi 1simimdir ve toplam bagil enerjinin
%3'UnU igerir, 380-780nm dalga boyu arali§indaki isinimi gorulebilir isinimdir ve toplam bagil enerijinin
%353'Unu igerir,780-2500nm dalga boyu araligindaki 1sinimi  kisa dalga kizildtesi isinimdir(giines
isiniminin 1sil etkiye sahip 1sinimi) ve bagil enerjinin %44'Gnii igerir,3500nm’den daha blyiik dalga
boylarinda gergeklesen isinim ise uzun dalga kizildtesi isinimi olarak adlandinimaktadir [5].

A
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GUNES I1SINIMI

Sekil 3. Glnes Spektrum Egrisi[6].
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2.2. Pencere Bilesenlerinin Optik ve Termofiziksel Ozellikleri

Pencerelerin 1sil performans kriterlerinin hesaplanmasi icin cam ve gergeve yiizeylerine ait bir takim
verilere ihtiyac vardir.Bunlar skullanilacak cam igin, ylizeyin 380-780nm dalga boyu araligindaki
gordlebilir 1sik gecirgenligi ve yansiticihgr,280-2500nm dalga boyu araligindaki toplam solar
gegirgenligi ve yansiticihg kalinhgt iletkenligi,emissivitesi gibi degerleridir.Bu degerler deneyler yoluyla
elde edilen verilerdir.Bir cam y(izeyden direk gecen,yansiyan ve absorbe edilen isimimlarin toplami her
zaman 1'e esittir [7].Cergevelerin ise boyutsal olgllerine,glines 1s1nim1 sodurma miktara ve s
gegirgenlik katsayisi degerlerine ihtiyac vardir.

2.3.iklimsel Veriler

Pencerelerin 1sif performans kriterlerinin hesaplanmasinda bulunulan yerin iklim kosullar oldukga
6nemlidir.Kis kosullari igin performans analizinde yilin en soduk glini 21 ocak,yaz kosullar icin yilin
en sicak gund 21 temmuz kabul edilerek son 10 yila ait iklim verilerinden bu gunlere ait dis
sicaklik(pencerelerden gergeklesen anlik isi transfer miktarinin hesaplanmasi icin), rlzgar hizi(dis
ylzeysel 1si transfer katsayisinin hesaplanmasi icin) ve glnes 1sinim siddeti (pencerelerden
gerceklesen anlik isit transfer miktarinin hesaplanmasi icin) ortalamalar bilinmelidir.

3.PENCERELERIN ISIL PERFORMANS KRIiTERLERI

Tlrkiye'de ve dinyada farkll tir pencerelerin  birbirlerine gore sii performanslarinin
karsilastiriimasinda cogunlukla dért kriterden faydalaniimaktadir. Bunlar;

Isi gegirgenlik katsayisi (U-degeri-W/m?K)
Solar 1st kazang katsayisi (SHGC)
Golgeleme fakidri (SC)

Serinlik indeksi (Dy)

s & & »

3.1.Is1 Gegirgenlik Katsayisi (U-degeri) ,W/m’K

U degeri.bir malzeme igerisindeki isi kaybini belirlemede anahtar bir rol oynar.lg ve dis arasindaki 1K
sicaklik farkinda 1 saniyede bir malzemenin 1m?sinden gegen 1s1 miktariyla belirlenir.U degeri ne
kadar disukse o kadar iyi bir 1si izolasyonu saglanmis olur [8].Bir pencere sisteminin toplam s
gecirgenlik katsayisi ayri ayrn cam merkezinincam kenarinin ve gergevenin is1 gecirgenlik
katsayilanna ve alanlarina bagh olarak hesaplanir [7].TS 825 ‘Binalarda lIsi Yaliim Kurallary
standardinda Turkiye dért iklim bélgesine ayriimistir.Her bir iklim bolgesinde pencereler icin olmasi
gerekli maksimum 1s1 gegirgenlik katsayilar belilenmistir Bu degerler;1.ve 2. iklim bélgelerinde
2.8W/m?K 3.iklim bélgesinde 2.6W/m?K 4.iklim bdlgesinde 2.4W/m?K ‘dir [9].

3.2.50lar Ist Kazang Katsayisi (SHGC)

Gam tarafindan direkt i¢c ortama gegirilen 1si enerjisi ile cam ve cerceve tarafindan sogurulduktan
sonra i¢ ortama verilen isi enerjisi miktarlarinin toplami pencerenin toplam solar 1s1 kazang katsayisin
vermektedir.Gunesten 1si kazancinin istendigi yerlerde SHGC de@eri yitksek olan pencere tipleri,
glnes kontrolinGn istendigi yerlerde ise SHGC degeri diiglik pencere fipleri tercin edilmelidir. Bir
pencere sisteminin toplam solar 1si kazang katsayisi camin gecirgenlik ve sodurma miktarina ve
gunes 1sinlarinin gelis agisina baglh olarak degisiklik gbstermektedir [7].

Teknolojik Arastirma Bildirisi
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3.3.Gélgeleme Katsayisi (SC)

Bu katsayi, incelenen pencerenin solar isi kazang katsayisinin, ayni sekilde isinim alan ve ayni
cevresel kosullarda,tek kanatli,gseffaf caml standart referans bir pencerenin solar 1s1 kazang
katsayisina orani olarak tamimlanir [7].Standart 3mm kalinhgindaki diiz camin SC degeri
0,87'dir.Incelenecek olan pencere sistemine ait seffaf ylzeylerde bu degerin 1'den biyilk olmasi
glnesten kazancin artirimasinda,i’den kiicik olmasi da glnesten kazancin azaltdarak gines
kontrolli yapiabilmesinde énemli bir kistastir .GUnGmizde,pencere sistemleri daha karmasik hale
geldiginden golgeleme katsayisina gére karsilastirma yapmak yerine solar 1si kazang katsayilarina
gore karsilastirma yapmak cok daha dogdru sonuglar vermektedir [6].

3.4.Serinlik indeksi (Dy)

Serinlik indeksi, incelenen cam sistemine ait, gordlebilir 1sik  gegirgenliginin(T,s) gélgeleme
katsayisina(SC) orani olarak ifade edilmektedir. Bu deger glnes kontrol camlarinda ginisig) diizeyini
kontrol etmede kullanilir. Diz camin Dy degeri yaklagik 1.0 olup glnisigt yeterliligi icin sinir
degerdir.1'den yliksek Dy degerine sahip camlar yitksek glnigigt performansina sahiptirier [4]

4.PENCERE BIiLESENLERI

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

4.1.Seffaf Yiizeyler (Camiar)

Yap! sektoril, glines kontrol(i ve iklim kontroli amagch cok farkli cam segenekleri sunmaktadir. Bu cam
segeneklerinden Glkemizde Uretilen ve en cok kullanilan tirleri asagida yer almaktadir.

4.1.1.Float Cam (Diiz Cam)

Float cam, giinimizde en yaygin olarak kullanilan cam turidir. Ergimis camin sivi kalayla dolu bir
banyo ortaminda yuzdirilmesi ile elde edilir.Uretim slreci; 2mm'den 19mm kahnhdina kadar
puriizsiz,blylk boyutlarda yiiksek kalitede, berrak cam UGretimine imkan tanimaktadir.Modern float
camin olglleri max. 3.2 — 6.0 m'dir [8].Float cam, (retim siireci esnasinda bilesimindeki demir oksit
miktarinin azaltilmasi veya bilesimine farkli metal oksitlerin katiimasiyla renklendirilebilir. Isik iletim
degerleri de ona gére degisim gdsterir. [5]. 6mm kalinlikta bir float camin direkt gin 15181 gecirgenligi
0.88,glnes 15131 gegcirgenligi  0.78'dir[10].Diger camlarin  1sil performanslarr bu camin s
performansiyla karsilastirlarak degerlendirme yapiimaktadir. Tek cam olarak pencere sisteminde
kullanildiklarinda hem yaz hem de kis kosullar icin ok disuk 1sil performans géstermektedirler.

4.1.2.Renkli (Is1 Emici) Cam

Renkli camlar, renksiz float camiara oranla .glnesin 1sil etkiye sahip kisa dalga kizilétesi 1sinimin(780-
2500nm) bayuk bir bolumini yansitir ve giines 1sigini daha ¢ok absorbe eder, bundan dolayi da cam
ylzeylerinde sicaklik artigi sonucu ic mekanda lokal konforsuzluk meydana gelir.Bunu 6nlemek icin
renkli cam ylzeyi tek cam olarak degil de ¢ift cam Unitenin dis ylzeyinde uygulamakta fayda
vardir.Béylece renkli cam yiizey tarafindan emilen isinin daha sonra isima yoluyla i¢ mekana verilen
miktart azaltilabilir.Renkli cam yiizeyler, gelen gunes 1s1§inin sadece 1/3'0nl i¢ mekana gegirir.Solar
enerji gegirgenligini azaltrlar [5]. Bundan dolayi,sogutma dénem uzunlugu fazla olan illerimizde bu
camlarin kullanimi istenmeyen s kazanglarini dnlemesi agisindan fayda saglayabilir.Giiniimiizde
cogunlukla,isik gegirgenligi en yiiksekten en distige dogru siralanacak olursa,yesil, mavi,bronz ve gri
renkte float cam Gretimi yapilmaktadir[6].

Teknolojik Arastirma Bildirisi
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Reflektif camlarla karsilastinidiginda giines kontrol performanst daha dislk ancak ginisig
gegirgenlikleri, dzellikle mavi-yesil renkli camlarda ,daha yiksektir.

4.1.3.Reflektif Kaplama Cam

Renkli camdan farkli olarak bu camlar, gérilebilir 1gimimi da(380-780nm) yansitma 6zelliine sahip
olduklarindan giin 151§ gegirgenlikleri oldukca dislktdr ve bu camlarin kullanildigr binalarda yapay
aydinlatmaya ihtiya¢ duyulmakta bu da icsel 1s kazanglanini artirarak sogutma giderlerini
yUkseltmektedir[6]. Reflektif camiar solar kontrol saglamada oldukga etkilidir.Yansitma degeri
ylksek,gecirgentik degeri  disdktir.Bu kaplamalar hem berrak cama hem de renkli cama
uygulanabilirler Berrak camla karsilastirildiginda renkli cama uygulanan bir reflektif kaplama daha
ylksek bir absorbe 6zelligine sahiptir.Bu kaplama renkli cama uygulanirsa ¢ok daha diisiik SHGC
degeri elde edilebilir [5].

4.1.4.Low-e Kaplama Cam

Low-e kaplama cam, ic mekana ginisiginin gecisine yardimer olan metal oksitten olusan ince
mikroskobik bir katman tarafindan kaplanmis, disik yayinimh bir float camdir[4].Bu camlar gelen
glnes enerjisinin iceri gegcisine izin verirken, Isitma sistemleri, 1siklandirma ve binayl kullananlar
tarafindan uzun dalga isima olarak nesredilen enerjinin disa kagisini engelleyerek enerjiyi oda
icerisine geri yansitir. Pencerelerden gerceklesen s kaybininin %60’inin  uzundalga 1simayla
gergeklestigi gbz 6nine alinirsa bu camlann 1si korunumu agisindan 6nemi daha iyi kavranit[11]1.Bu
kaplamalar yilksek Dx degerlerine sahiptiler ve float camdan olusturulan c¢ift camiarla
karsilastirldiginda %23-26 enerii tasarrufu saglayabilirler[6].1s1 korunum performanslari glines kontrol
performanslarindan daha yliksektir. Camlarin iceri bakan ylzeylerinde kullaniimasi uygundur. Cift cam
Unitelerinde bosluga bakan yizeylerde kullanimalidir.

4.1.5.Cift Cam Unitelerinde Boslukta Asal Gaz Kullanimi

Hava dolgulu cift cam Gniteye oranla, argon ve kripton gibi asal gazlarla doldurulmus ¢ift cam Gniteleri
cok daha duslk 1si gegirgenlik katsayisina sahiptir. Bunun nedeni diger gazlarin havadan daha dislk
isil iletkenlige sahip olusudur. Séyle ki; hava 2,496 ,10'2,argon 1,684 . 107 kripton 0,900. 102
W/m?Klik 1sil ifetkenlige sahiptir[12].Ekonomik nedenlerden dolay! coguniukla hava ve argon dolgulu

cift cam Unitelerin kullanimi yaygindir. Gink kripton havada ¢ok az oranda bulundugundan elde
edilmesi pahali bir gazdir[6).

4.2.0pak Yiizeyler (Cerceveler)

Gergevenin sahip oldudu isi gecirgenlik katsayisi(U degeri) ve solar i1s1 kazanc katsayisi{SHGC)
pencerenin U-degerini ve SHGC degerini etkiledigi igin, 1st kazang ve kayip miktanini belirlemede
kullanilan gerceve malzemesinin termofizikse! ve optik  6zellikleri oldukga Gnemlidir.Yaygin olarak

aliminyum,ahsap ve PVC gerceveler kullaniimaktadir [7].

Tablo 1. Farkli tip cercevelerin termofiziksel ve optik 6zellikleri [13]

Cerceve Tipi U-Degeri(W/m°K) En{mm) Kalinlik(mm) |  Sogurma
Ist tutucusuz alliminyum 10,80 57,15 11 0,90
Is1 tutuculu alliminyum 5,68 57,15 11 0,90
Ahsap 2,27 69,85 11 0,90
PVC 1,70 69,85 11 0,90
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Ist tutucusuz aliminyum cergeveler yiksek miktarlarda isi kaybina neden oldugu icin 6zellikle
konutlarda olmak Uzere bir gok yapi grubunda tercih edilmeyen bir cerceve tlridir Aliiminyum
cercevede 1si tutucu kullanildidt takdirde 1st gecirgenlik katsayisinda %8-15 oraninda bir iyilestirme
gortlmektedir.Yalniz aliminyum cerceveler yilksek solar 1si kazang katsayl-SHGC degerine sahiptirler
bu da pencerenin toplam SHGC degerini arttirmaktadir..

Glndmuzde, disiik 1sil gecirgenlik katsayisina sahip ahsap ve PVC gergeveler pencerelerin sl
gecirgenlik katsayisi degerini disiirdigiinden dolayi tercih edilmektedir.

5.TRABZON iLi ICiIN ORNEK CALISMA

5.1.Caligmada Kabul Edilen Sinirlamalar
¢ Trabzon iline ait iklim verileri meteorolojiden alinan son 10 yillik iklim verilerinin ortalamalar
alinarak hesaplanmistir.Performans analizinde kullanian iklim verilerinin degerleri asagdida
tablo 2'de sunuimustur.

Tablo 2. Trabzon ili yaz-kis kosullarina ait iklim verileri[14]

Dis hava Riizgar Dis yizeysel 1s1 Gunes 1sinim
TRABZON sicakhigi(T,),c° hizi(v),m/s transfer siddeti(l,),w/m?
katsayisi(h,),W/m?K Giiney
21 OCAK(KIS) 7,64 1,26 26,51 72
21 TEMMUZ(YAZ) 23,96 1,30 28,53 93

» Isil performanslart incelenecek pencereler, 1000 x 1000 mm boyutlarinda  sabit
penceredir. Toplam 1m?lik pencere alaninin 0,74m?lik alani seffaf,0,26m?lik alan opakiir.

¢ Pencerelerde kullanilacak cergeveler ahsaptir.

¢ Pencerelerin sizdirmazlhiginin yeterli oranda saglandigt kabul edilmistir.

* Kullanilan tiim camlar 6mm olarak alinmistir. Tirkiye pazarinda dretimi yapilan tim camlarin
6mm kalinlikta olani mevouttur.

* Cam tabakalarn arasindaki bosluk genisligi standart 12mm olarak ahnmistir.
Gift cam bosluklan arasinda yalitimi bosluk gitast kullaniimistir.

* Pencerelerin performans analizi kuzey yarim kire icin optimum ydn olarak kabut edilen giiney
yonine gore gerceklestirilmistir.

e Glnes isiniminin pencere yiizeyine dik aciyla geldigi varsayiimigtir.
Kullanilan Low-e camlarin emissivite degeri 0,1'dir.

¢ Cift camlarin dis ortam tarafindaki ylzeyi 1'den baslayacak sekilde igeriye dogru artarak
numaralandiriimistr.

* Low-e kaplama, ¢ift camin 3. yiizeyi(#3) lizerinde konumlandirilarak analiz edilmistir.
Renkli ve reflektif camlar ¢ift camin dis ortam yGzeyinde kullanmimistir,

* Galismada kullanilan camlarin performansi 6mm kalinhidindaki float camin performansiyla
karsilastirilarak degerlendirme yapiimistir.

* 21 Ocak ve 21 Temmuz giinlerine ait ortalama sicaklik degerlerinden, incelenen pencerelere
ait anlik 1s1 transfer miktari belirlenmistir.(g=Up. Ap. (Tag-Tie) + SHGCe . Ap. I+ W) [7]

¢ ¢ ortam sicakhd 20C" olarak alinmigtir [15].
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5.2.Farkl Tip Tek Camlarnn Istl Performans Kriterlerinin Hesaplanmasti

5.2.1.Tek Camilara Ait Girdiler

Tablo 3.Farkli tip camlarin termofiziksel ve optik ézellikleri[10].
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5.2.2. WIN-ENERGY 1.0 Programindan Elde Edilen- Farkli Tip Tek Camlaria Olusturulan Ahsap
Cerceveli Pencerelere Ait Isil Performans Kriterlerinin Sayisal Degerleri

Tek camlara ait 1sil gegirgenlik katsayisi TS EN 673'teki hesaplama yéntemine gore, solar st kazang
katsayisi,gdlgeleme katsayist ve serinlik indeksi degerleri de ASHRAE hesaplama ydntemlerine
gore,camin termofiziksel ve optik 6zelliklerinden yararlanilarak, tarafimizdan gelistiriien win-energy 1.0
programi tarafindan hesaplanmistir.Daha sonra bu camlardan olusturulan,ahsap cergeveli
pencerelere ait 1st gegirgenlik katsayi degderleri ISO 15099'da yer alan cam merkezinin,cam kenarinin
ve gercevenin,isi gegirgenlik katsayilart ve alanlariyla iligkili formdlasyon kullanilarak ,solar ist kazang
katsayisi de@erleri de  ASHRAE hesaplama yonteminde yer alan, camin ve cergevenin solar isi
kazang katsayilar ve alanlanyla iligkili formUlasyon kullandarak win-energy 1.0 programi tarafindan
hesaplanmistir.Son olarak pencereye ait isi gecirgenlik katsayisi ve solar ist kazang katsayisina bagli
olarak,yaz ve kig kosullarinda pencereden gerceklesen anlik is1 transfer miktar,ic ve dis sicaklik farki
ve glnes tsinim siddetine bagh olarak, ASHRAE hesaplama yéntemine gore win-energy 1.0 programi
tarafindan hesaplanmistir.Hesaplama sonuclan asagida yer alan sekil 4,5,6,7,8,9da verilmistir.
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21 Ocak (Yilin en soguk glind) icin performans analizi
Carm Tipi SHC SC D
T1-Claat cam 5 0SS OB 2038 jeges s
T2-bA g renikdi carn & OB O £ juFaric o2s3
F3-Bronz renkli carmn 5 OmS O =g DOFS 07490
TR enksiz raflabdf carn &S 0TS DAE0 | os19
TS~ Gilmiis tafaktif cam 5085 O 209 (e Facic] 0O ES3
TE-havi cefleltif cam &S [apcra=] QE7E | opos
T7-laougre cam e =] [eY=vct Q7S e
Be gecirgentik katswa s U-deder ) Witk
|mSolar i kazang katsawa| SHGO)
\BGESIgeleme katssw s
&8 Serindik irde ks (Do}
Sekil 4.Tek camlara ait 1sil performans kriterlerinin sayisal degerleri
Pencers Tipi tidadad SHGT
AT1-Ahgap gergeve Plgat cam s 3 te] QI3
ATZ-Ahgap gerpeveMavi renkdi cam Ri==c] O £01
AT3-Ahgap gergeve Bronz renkdi canm E¥=ctel 0435
AT Ahgap gergeve, Renksiz tsflekfif cam | G955 0354
ATS-Ahgap gergeve Glmils wektif cam A05% 0550
ATE-Ahgap gergeve Mavi caflalfif cam 3=t O 223
AT7-Ahgap gergeve l gmee cam P =T} 0¥

B

@8 Solar 12 kezarg katsaaa| SHGC)
HE4 & £ HE

ala gedrgenti b ketsana] Udeden | WihiZk

Sekil 5. Tek camli,Ahsap gerceveli pencerelere ait isil performans kriterlerinin sayisal dederleri

Fernoere Tipi

=1
ATt-shgap gergeve, Float cam 1T 7SS
ATZ-Ahgap gergeve b avi renkdi carm SRR EEE
ATZ-Ahgap gergeve Bronz renkill cam [ea= R = u}
AT Ahgap cargeve. R enksiz refleldif cam -BES, TR
ATS-Ahzap ge rpence, Gdrmdy cefleltif cam -2t SR
ATS-Ahgap grroeva b avi reflekif cam -V R
ATZ-mhgap gargeve. L omea cam R=pcl==]

ey

Pt

BPencereden gergelesen sl ke
trander mildanfgqlw

Sekil 6.Pencerelerden gergekiesen anlik 1s1 transfer miktari(q),W
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21 Temmuz(Yilin en sicak glind) icin performans analizi

Tam Tipd tidedad EHGT s Dy,
TH-Float carn 5SS (= e [rgeec ] Oz
T2-bd awi renkdi oam 8,188 0535 OG5S O S5Ss5
T3-Bronz enkl cam 5,185 0582 GGG O Fas
T Renksiz rafleldf cam &.185 DTS 0537 S EEZ
TE- Gurmiy caflektif cam 6185 L s =11 [ t=] O B
TE-hd avi cetlebdif cam 5128 fepewac [a ey} QEE0
T Lgunra oam peaeasd [ =vanl LB g 1EE

als gecingeniik ketsmae s Udedert Wikt
|BSolar 1= kazang katsaus{ SHGD)
@Ggele e kdsang

8 Beririk brode ke (M)

Sekil 7. Tek camlara ait isil performans kriterlerinin sayisal degerleri

Pancem Tipi BHGO
AT1-Ahgap gergeve, Elgat cam (SR Rl ar 0501
ATZ-Shgap gergeve b ari rendkdi cam fsl e i 02965
ATI-Ahgap gergeve Bronz enkli cam ST Tz
AT Ahgap gergeve, Renksiz cefeldif cam SO 028
ATS-Ahgap gargeve, Slmids cefieltif cam SO O JHS5E%
ATE-Ahgap gergeve b avi ceflellif cam BT 0 25
ATT-phgap gergeve fomee cam B 220 feRe e

o iz gedrgenti k iateavia] Udader } wivizk

B Solar 19 kezarg katssn a{ SHGC |

#5% #Ee wEy HEG % B £y

Sekil 8. Tek camli,Ahsap gergeveli pencerelere ait isil performans kriterlerinin sayisal degerleri
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Penoere Tipi =1
AT - Ahgap gergews, Ejoal oam TE V5
ATZ-Ahgap geigeve, bdavi renkll cam Lt =2 ]
AT E-Ahgap gergeve Bronz renkdi cam far= = G ac ]

ATaG-mhsap gergeve Renksiz raflialdif cam SZ 800

ATS-Ahgap gergews, Gdmids oefisicis cam Lateigs =il
ATE - Ahgap gergeve, bavi teflaltif cam 2 T
ATT-Ahgap gergeve lowre oam S2 597

BFercareden gercelesen anhka
trander mikar(q)w

Sekil 9. Pencerelerden gergeklesen anlik ist transfer miktari{q),W

5.2.3. WiN-ENERGY 1.0 Programindan Elde Edilen-Farkh Tip Cift Camlarla Olusturulan Ahsap
Cerceveli Pencerelere Ait Isil Performans Kritererinin Sayisal Degerleri

Tek cam ylizeylerden olusturulan cift camlara ait gorUlebilir 1sintm ve giines isinimi gecirgenlik,
yansitma ve sogurma katsayilari, cift cam sistemini olusturan tek cam yOzeylerin optik ve termofiziksel
Ozelliklerinden faydalanidarak TS 11172 EN 410°daki hesaplama yontemlerine gére tarafimizdan
gelistirilen win-energy 1.0 programi tarafindan hesaplandiktan sonra bu veriler kullanilarak camlarin
ve pencerelerin 1sil performans kriterleri,pencerelerden gerceklesen anlik 1st transfer miktart balim
5.2.2'de tek camlar ile ilgili bahsettigimiz hesaplama yontemleri kullanilarak win-energy 1.0 programi
tarafindan hesaplanmistir.Bu hesaplama sonuglari agsagida yer alan sekil 10,11,12,13,14,15de
verilmistir.

21 Ocak (Yilin en soguk giinii) icin performans analizi

Cam Tipi Lidedng SHGO s Dy
S1-£10at camthavat gt 2.015 0,719 0826 | 099
& AT
G2-btavi renkli 08 0,470 3551 0883

cam+hava+fiaat cam

GE-Bronz renkdi 2013 058 0,507 0,733
camtrhavatigat cam

Sa-Renksiz oaflabbif 300G [ERE =) 0.523 [nit=l ]
% cam+havatigat cam

G5-Glmiy efisktif 2016 0,455 0533 0,840

cam+hava+rinat cam

CE-Rdavi rafleidis jek ekl 0,319 3,281 Q.5687

cam+havatigat cam

7 Eloat carmrhavatiomee | 1,705 0,635 073 | 0,965

cam

Bz gegirgenlik ketsma( U deder |, Wikl
@ Eolar 1= kazene katsawa{ SHGEC)
BESgslerms kdmmyps

21 Serind il irde ks (Do)

Sekil 10. Gift camiara ait 1sil performans kriterlerinin sayisal dederleri
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. Fencere Tipi tidedied SHBC
i
o A -Ahgap gargeve, 2,505 0,552
#e cam+havatioat carm
AGT-Ahgap gergewe hdawi 2 Eas 0255
reankii cam+hava+dsat cam
ACE-Ahgap gergeve Broaz = sas [=Rct-=N
renkll cam+hava+idnat cam
AL Ahsap cergeve.Renksiz s O s
e fl eldif cam+ hava+ioat cam
ACS-Ahgap gergeve,Glmds 2B 0,343
caflabdif cam+ hava+Soat cam
AGE-AhFAp gerpevs hlavi Z 2498 OEEe
raflabkdit cam+ hava+rdoat cam
AT Ahgap rgave Flgat 1,970 [
Camrthawad - @ Carm
Bls gegroenik atsapms| Udedan | Wik

& Solar 13 kewang katsayaf{ SHGC)

Sekil 11. Cift camli, Ahsap gergeveli pencerelere ait isil performans kriterlerinin sayisal degerleri

FPencers Tipi ]

AL 1-Ahgap gargeve . Float cam+hava+float b B

CarTy
ACZ-hgap gergeve hMavi renkli -8 S04a
camthava+rdast cam
ACB-Ahzap gergeve Bronz renkli STLES
cam-+hava+inat cam
ACAAhgap gergeve, Renksiz raflaltif -0 s
cam+hava+rioast cam
ALD-Ahzap gergeve Glmdg ¢ - e
cam+havat+rinat cam
AOS-Ahgap gargeve Mavi rafieiti TR AGE
cam+hava+rioat cam
ST -shgap gergeve Elagt = st e
carmthavadiow-e cam
BFencereden garceesen anlika
transfer milkdan{glw
A4 B f ol RO L g
Sekil 12. Pencerelerden gergeklesen anlik ist transfer miktari{q),W
21 Temmuz (Yilin en sicak giini) icin performans analizi
Cam Tipi tideder | SHGC ST o,

G1-Elgat cam+hava+ioat 3.090 0717 0.&24 | 099
carm
CZ-Mavi renkli 3,000 0.475 0598 | 0891
sarmt havatinat canm
G3-Bronz renkdi 3.040 U515 a5 | 07495
wam+ havat+tiost cam
GA-Renksiz reflaidif 3,040 04549 0522 | 0.594
camthavatinat cam
C5-Gdmids pafleltis 3,090 3,495 a.530 | 0643
cam+hava+ioat cam
CB- T awi rafleldif 3.040 0,310 0,385 | 0575
cam+hava+iast cam
G7-Eloat camthavatigyrs | 1 805 0635 0730 | 0963
cam

Gis gedirgerdik ketemn a{ Uosderi §, YWinkk

8 Sols m kezang ketsaw s SHGO]

|Ghlgete e etsae

wmSarinlik irde ksl

4k

W5
[

4%
%

"

$ekil 13. Cift camlara ait isil performans kriterlerinin sayisal dederieri
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Paencere Tipi e das BHG O
&
AC1-Ahgap gergevs, Fioat 2883 2.531
samthava+rfoat carn
N ACZ-Ahgap pergewe,hiavi = BEE oS
Fenkli cam+hava+iaat cam
AGB-Ahgap gerpeve.Bronz z.853 (s
renkli cam+hava+Asast cam
&
ACSAhgap gergeve,Renksiz z.E63 0.EEs
reflalchif carm+ hava+Qoat cam

ACS-Ahgsp prrgeve, & lrmdy pel=te el (s~
raflslaif cam+hava+ioat cam

AGO-Ahgap gergeve hiavi 2 mE a.2es
raflaktif cam+ hava+vipat cam

AGT-Ahgap gergeve Fl

Ciast 1,97 O 70
CAFTE a3l Sk e ST

o ls gedrgenik kassna| Udedar | vwtizk

8 Solaria kazang ketsaaa{SHGO)

Fancere Tipi q

FA-Ahgap gergeve Flast cam-+hawa+iioat [slnlraedsl
TLArn

AGR-Ahzap cergewe M aw rendkdi EEN="10)
cam+hava+vinast carm

ALEB-Ahgap gergewva Bronmz renkdi G TFO
camt+havarioasat cam

ACA Ahgap gergeve, Renksiz raflattit 2 S
camthavatrinat oo

ALS-Ahgap gargewe Gam iy tafl el EZ L ASKB
carn+hbava+inat cam

ACEB-Ahgap gergeve Mavi rafeltif E el £ 20 3
cam+hava+rfost cam

ALT-Ahgap gergeve, Fiast Lt B 2 3
caEmd havati oea e cam

BFencareden gergedegen arlika
AT [ o £ det s o wr tranger mikdarig)w

Sekil 15. Pencerelerden gergeklesen anlik 1si transfer miktari(q),W

5.2.4. WIN-ENERGY 1.0 Programindan Elde Edilen -Farkhi Gazlarla Doldurulmus Cift Camia
Olusturulan Pencerelerin Isi Gegirgenlik katsayilan

Gift cam ara bosluklarinda kullanilan gazlarin cinsi,sahip olduklari 1si iletkenlik katsayisina bagh olarak
Gift cam Gnitesinin 1st gecirgenlik katsayisini(U-degeri) etkilemektedir.Farkli gazlarla doldurulmus cift
cam dUnitelerinin U-dederi TS EN 673'teki hesaplama yontemine gére tarafimizdan gelistirilen win-
energy 1.0 programi tarafindan hesaplanmistir. Hesaplama sonuglari tablo 4,sekil 16,17'de verilmistir.

Tablo 4.Farkh gazlarla doldurulmus cift camla olusturulan pencerelerin U-degerleri

U-Degeri, W/m°K
21 Ocak 21 Temmuz
AG1-Ahsap ¢,Float cam+hava+float cam 2,845 2,863
AG8-Ahsap ¢,Float cam-+argon+float cam 2,722 2,737
AG9-Ahsap ¢,Float cam+kripton+float cam 2,588 2,602
AG7-Ahsap ¢,Float cam+hava+low-e cam 1,970 1,976
AG10-Ahsap ¢,Float cam+argon+low-e cam 1,720 1,724
AG11-Ahsap ¢,Float cam-+kripton+low-e cam 1,463 1,465
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21 Ocak(Yihin en soguk glind)

Perncers Tipi =

%% 1 Hi-Ahgap gergeve Elaat cambhavasfloat pe N &
ATy

%% B Ahgap gargeve, Digat cam-+argon+iloat <} S
cam

12 AgS-Ahgap gergeve, Eloat & 553
camtkripton+doat cam

9 AGT-Ahgap gergeve, Elagt cam+havatipw e oSS
SAEEY
AGI0-Ahsap gergewe, Elaat RE=R==2

carmtargontioue s cam

AQ11-Ahzap gergews Flaat G TS
camrkriptoen+do gt cam

mPenceraden gergelesen anlik s
tranger mildanqlw

Sekil 16.Farkli gazlarla doldurulmus ¢ift camli pencerelerden gergeklegen net isi transfer miktari(q),W

21 Temmuz(Yilin en sicak giinii)

Perncers Tipi g

AL Abhrap gergeve Slaat carmthawvatiicat E=T st o
carm

LS Ahgap gergeve, Flost cam+argo oo at 0,3 <
=8

ACE-Ahsap gergeve, Elast ==
camtlriptontdo at cam

AET-Ahgap gergeve.Blast cam+bavatiog e ke Bt 3
oA

AGA0-Ahgap gergewa, Dloat s1, 188

cHMt argontiomea cam

A -Ahgap gergewe, Elost
carmerkri ptorne+ o at cam

&
xd
o
Y
@

BFencereden gerosdessn anii k13
trander i ldarifq) W

Sekil 17. Farklt gazlarla doldurulmus cift camh pencerelerden gergeklesen net 1si transfer miktari(q),W

5.2.5.Calismada Elde Edilen Veriler Dogrultusunda Isi Korunumu,Giines Kontrolii Bakimindan
Incelenen Pencerelerin Performans Siralamalarn

Tablo 5.Pencerelerin Isi korunumu agisindan performans siralamasi

Diisiik
Siralama no | Pencere no U- Degeri,W/mzK
1 AT1,AT2 AT3,AT4,AT5 ATBAT7 | 4,985
2 AG1,AC2.AC3,AC4,AC5,ACH 2,854
3 AG8 2,729 Is1 Korunumu
4 ACSY 2,595 ’
5 AC7 1,973
6 AC10 1,722
7 AC11 1,464
Yiiksek
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Tablo 6. Pencerelerin glines kontroli agisindan performans siralamasi Disak

Siralama no | Pencere no SHGC £

1 AT1 0,602

2 ACS 0,534

3 AC8 0,533

4 AGH 0,531

5 AG11 0,484

6 AC10 0,477

7 AG7 0,470

8 AT7 0,460 Giines Kontrolii

9 AT3 0,433

10 AT2 0,398

i AC3 0,382

12 AT5 0,367

13 AT4,AC2 0,353

14 AG5 0,342

15 AG4 0,337

16 AT6 0,241

17 AGE 0,230 v
Yiiksek

5.3.Calismadan Elde Edilen Bulgular

®

Tek ve cift caml pencerelerde camin veya cam yiizeylerinin renkli olusu veya reflektif kaplama
olup olmamasicergeveler ayni tlrden secildigi  takdirde,ist  gegirgenlik  katsayisini
degistirmemektedir.(AT1,AT2,AT3,AT4,AT5,AT6,AT7 ve AG1,AG2,AC3,AC4,AC5,AC6'da oldugu
gibi) Ancak ¢ift camh pencerelerde low-e kaplama kullanimi(#3) st gecirgenlik katsayisini sahip

oldugu duslik emissivite(0,10) degerinden dolays,kaplamasiz ¢ift cama oranla(AC1),yakiasik %31
oraninda distrmektedir.(Ornek AG7,hava dolgulu)

Sayet ¢ift camlt 6rneklerde boslukta kullandan hava yerine(AG1),argon kullanilirsa(AC8) U-
degerinde %5’lik kripton kullanilirsa(AG9) %9'lik bir iyilesme sa@lanmaktadir.Ara boslukta farkl
gaz kullanimi SHGC degerlerini ok fazla etkilememektedir.

Low-e kaplamali ¢ift camli 6rneklerde bosluklarda hava kullanilirsa (AC7) Low-e kaplamasiz
ornek olan AG1’e oranla,U degerinde %31’lik,argon kullanilirsa(AG10) %40’k kripton kullanilirsa
(AC11)%49'luk bir iyilesme saglanmaktadir.

Renkli camlt pencereler renksiz camilara oranla SHGC degerini dnemli bir oranda disGrmektedir.
Ornegin;mavi renk camli pencereler(AT2,AC2),renksiz float camir pencerelere oranla(AT1,AC1)
gunesten 1si kazancint %34 oraninda azaltirken,bronz renkli cam pencereler(AT3,AC3) %29
oraninda azaltir.

Renksiz cam Gzerine reflektif kaplamadan olusturulan pencereler(AT4,AG4) renksiz float camla
olusturulan pencerelere (AT1,AC1)oranla glnesten 1s1 kazancint %42 oraninda,mavi reflektif
camli pencereler(AT6,AC6) %60 oraninda,giimis reflektif pencereler(AT5,AC5) %39 oraninda
azaltmaktadir.

Reflektif kaplamali camlardan olusan pencereler(AT4,AT5,AT6,AC4,AC5,AC6) giines kontroliinde
gok yiksek bir performansa sahip olmasina ragmen serinlik indeksi(Dy) degerinin, diger
pencerelere oranla, disik(giinisiy yetersizligijolmasindan dolayt sodutmanin gerekli oldugu
yerlerde gok tercih edilmemelidir.Bu pencereler yerine glnes kontroliinde iyi performans gdsteren
renkli camlar tercih edilebilir.

Low-e kaplamal cift camli pencereler(AC7,AG8,AC9,AC10,AC11), U degerinin dilsiik olusu,isi
kazancinin yeterli diizeyde olmasi ve iceri yeterli gunisigr almasi agisindan hem yaz hem de kis
kosullarinda kullanilacak en uygun secenekler arasindadir.

Pencerenin SHGC degerini cergeve alani dnemli miktarda etkilemektedir. Pencerenin opak alam
arttikca SHGC degeri ters orantili olarak azalmaktadir.Cink( opak ylzeyler seffaf yizeylere
oranla gines isisini minimal miktarlarda igeri almaktadiriar.

Teknolojik Arastirma Bildirisi



?’ Vil ULUSAL TESISAT MUOHENDISLIGI KONGRESH 109

e Pencerenin U degeri seffaf ylzeyin U degerine bagli oldugu gibikullaniacak gercevenin U
degerine de baghdir.Ornegin U degeri disiik bir seffaf yizeyde U degeri yiiksek aliminyum bir
gergeve Kullanirsak bu pencerenin U degerini dnemli miktarda artinir.

* Tek camli pencereler(AT1,AT2,AT3,AT4,AT5 AT6,AT7) yaz-kig kosullarinda en dezavantajls
orneklerdir. Glnki yikksek U degerlerinden isitma gerektiren donem boyunca bly{ik miktarlarda isi
kaybina neden olmaktadirlar.AT2,AT3,AT4,AT5AT6 gibi renkli ve reflektif kaplamali tek
camlardan olusan pencereler glines kontroliinde yiiksek performans gbstermelerine ragmen hem
yeterli glnisigini iceri  almamalari hem de vyiksek U degerlerinden dolayt tercih
edilmemelidir.Glnes  kontroli  isteniyorsa  renkli ve  reflektif  camlar ¢ift  camb
pencerelerin(AG2,AC3,AC4,AC5,AC6) dis vyiizeyinde kullanarak U degerini  dislrebiliriz.Bu
camlarla daha distk U degeri elde etmek istiyorsak ara dolgu olarak argon veya kripton
kullanabiliriz.

6.SONUCLAR VE ONERILER

Yazin agiri 1st kazanclarindan dolayt sodutma giderlerini, kiginsa yUksek st kayiplarina neden olarak
isitma giderlerini blylk olciide arttiran tek camli pencereler en dezavantajli orneklerdir. Trabzon
ikliminde uygulanmasi onerilmemektedir.Cift camii pencereler (AC1,AC2,AC3,AG4,AC5,AC6),TS
825'de,2.iklim bdlgesi icin belirlenen maksimum U degerine sahip olduklarindan st korunumu
acisindan kullanimt uygundur.Ancak bu pencerelerden AC2,AC3,AC4,AC5,AC6 gibi renkli ve reflektif
camlardan olusturulanlar, solar st kazang katsayi degerleri dusik oldugundan,yazin asin s
kazanglarini engellediklerinden olumlu,kisinsa giinesten st kazancini énemli 6lcide azalttiklarindan
olumsuz dzellik gostermektedirler.Bu nedenle bu pencereler icsel kazanci yliksek olan binalarda(ofis
vb) kullaniimalidir AG11, yazin AG1'e oranla %17 daha az kisin %82 daha fazla i1st kazanci saglamast
agisindan en avantajli 6rnek,AG10, yazin AC1’e oranla %16 daha az kisin %76 daha fazla 1st kazancl
saglamasi agisindan 2. en avantajli érnek,AG7, yazin AC1'e oranla %15 daha az kisin %68 daha
fazla st kazanci saglamasi agisindan 3. en avantajli ormnek,AG9, yazin AC1’e oranla %2 daha az kisin
%52 daha fazla ist kazanct saglamasi agisindan 4. en avantali drnek,AC8, yazin AC1e oranla %1
daha azkisin %35 daha fazla isi kazanci saglamasi agisindan 5. en avantajli 6rnek olarak
degerlendirilmistir.

Tablo 7.Onerilen pencerelerin win-energy 1.0 programi kullanilarak hesaplanan isil performans
kriterleri ve yaz-kig ist transfer miktari

Isi Korunumu Giines Kontrolii Ginisid! Seviyesi | Isi Kazanc Miktari

U-degeri, W/m°’K SHGC Dx Qyaz, W s, W

AC11 1,464 0,484 0,940 50,813 | 18,766
AC10 1,722 0,477 0,953 51,188 | 13,085
AC7 1,973 0,470 0,967 51,534 9,563
AC9 2,595 0,534 0,938 59,965 6,533
ACS8 2,729 0,533 0,942 60,314 4,805
AC1 2,854 0,531 0,946 60,726 3,140
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