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Tarihce:

» Camun 11k kullanim kalin kiiciik
parcalar halindedir. Isik gecirme
carpanlar oldukca dustiktiir.

Cam 1sleme tekniklerinin
gelismesiyle, 6zel boyalarla renkli
camlar uretilmistir. (Al¢1 ¢erceveler
icinde kullanilan renkli camlar-kilise
ve cami mimarisinde vitraylar 15.
yluzyilda gorulmeye baslandi)




Yapilarda pencereler; 19. yuzyila kadar genis
ylzeylere ulasamada.

19. yuzyil sonu ve 20. ylizyilin baslangicinda ¢elik ve
betonarme gibi yeni yapim sistemler1 ve endustriyel
¢ekme cam Uretimi1 yap1 sektorundeki :
yerini aldu.

*Yapilarin deger kazanan arsalar nedeniyle
yukselmeye zorlanmasi,
*Onceler1 geleneksel yontemlerle 1nsa
edilen gokdelenlert,
edaha sonra ¢elik yapi striiktiirle beraber cam
kutular halinde gokdelenleri olusturmustur.
*Cam bugiin ki anlamda -levha seklinde- ilk defa 20.
ylizyilin baslarinda kullanilmigtir



CAM URETIM YONTEMLERI

Cekme Yontemi: Ergimis cam merdaneler arasinda
cekilerek sogutulur.

Float Yontemi: Bu yontemi Ingiliz Pilkington firmasi
gelistirmis ve 1959 yilinda uygulamaya ge¢irmigtir. Cam
erty181 erimis kalay tizerinde yuzdirulir. Cam ytuizeylerin
birbirine paralel hatasiz turetilmesi saglanir. Bu yontem
biliyiik boyutta dlizgiin cam plakalarinin liretimini
saglamistir. Ayrica, 2-25mm. kalinlik araliklarinda tstiin
kalitede diiz cam liretme olanag1 getirmistir. Gliniimiizde
diinyada diiz cam alaninda yapilan yatirrmlarin yaklasik
timu float yontemine donuktiir.



Float yonteminin kesfi 1le camin ozellikler1
cesitlenmistir.

* Disariyla gorsel baglanti kurma,
* Dogal aydinlatmadan yararlanma ve
e Ic mekani dis etkilerden koruma,
ozelliklerinin yaninda,

— glines denetimi,

—181 ve ses yalitimi,

—emniyet, guvenlik camlari,

ozellikler1 gelistirilmistir.



CAMIN YAPISI
CAM

— T

Silisyum %72  Kirec %13 Soda %17

(Dayanikliligi
arttirir)

Basinca ve 1siya dayanikli olmasi istenen camlarda kire¢ yerine
aliminyum oksit kullanilir.

(S1lisin erimesini saglar)



Camin ic mekan 1s1sal konforunu etkileyven temel ozellikleri

1. Giines 1simimlari araciligiyla isitma ozelligi

 Camin giines enerjisi toplam gecirgenlik degeri; giines 1sinimlari
araciligiyla mekana saglanan 1s1 kazancinin bir gostergesidir. Giines
enerjisi toplam gecirgenlik degeri; cam ytizeyini etkileyen toplam
gilines enerjisinin i¢eriye 181 olarak giren yiizdesini ifade etmektedir.

* Golgeleme katsayisi: Bir cam tlinitesinin giines enerjisi toplam
gecirgenliginin 3mm. renksiz camla karsilastirilmasidir. Camin gilines
kontrol performansinin 3 mm renksiz camla karsilastirilmasi sonucu
elde edilen “Golgeleme Katsayisi” degeri ne kadar diisiikse, daha
diisiik sogutma giderlerinden s6z edilecektir. . Daha diisiik golgeleme
katsayisi daha 1y1 glines kontrolii, daha diisiik sogutma yiikii
demektir.

Saydam yiizeylerin giines enerjisi toplam gec¢irgenliginin, 3mm.
renksiz camin giines enerjisi toplam gecirgenligine boliinmesi sonucu
elde edilen katsayidir.



2. Is1 kaviplarini azaltma ozelligi
Camuin 1s1sal direncinin gostergesi, U degeri.

Camin toplam 1s1 ge¢irme katsayisi (U) kiigiildiikce 1s1 kayiplari
onlendig1 gibi, yogusma da daha az goriiliir ve 1¢ mekanda hava
sicaklig1 pencere ontinde daha homojen dagilir.

3. Gunsigindan yvararlanma ozelligi

Giin 15181 gecirgenlik degeri: Cama gelen 1s181n camdan gecen
ylizdesidir.




CAMIN GUNES ENERJISI TOPLAM GECIRGENLIK DEGERI

Cam ylizey lizerine gelen glines 1s1miminin
(300-2500 dalga boyu araliginda cam %
yiizeyini etkileyen toplam ener;ji) bir kism1
cam ylizeyinden yansir(r), bir kismi
yutulur(a), kalan kismi1 ise camdan
gecer(t). (% 100) r

Cam kesitinde yutulan 1sinimin
olusturdugu 1s1 enerjisi tekrar 1¢ ve dis
ortama taginim ve isinimla yayilir. Camin | g |

‘toplam gecirgenlik degeri’ () tanimlanir.

g toplam gecirgenlik (t+q.) %

Yani;camin dogrudan 1simnim geg¢irme a2 "

carpani yaninda toplam gec¢irgenlik degeri
diye ikinci bir tanim s6z konusudur.



Giines enerjisi

Giines Enerjisi Toplam
toplam gecirgenlik

Gegirgenlik Degeri; cam ylizeyine

etki eden toplam giines 1s1n1minin
yuzde kacinin 1¢er1 girdigini
aciklar. Glines enerjisi toplam
gecirgenlik degeri diisik camlar
gunes kontrol 6zelligi tasiyan
camlardir.

Giin 15181
gecirgenlik

Giin Isig1 Gegirgenlik Degeri:
Cama gelen gortiniir 1sinimin (151k)
camdan gec¢en yuzdesidir.




Giin 15121 gecirgenligi; cam ylizeyine 90° dik ac1 ile geldigi kabul edilen
toplam 15181n (380 — 780 nanometre dalga boylar1 arasindaki goriintir
glines 151¢1n1n), cam veya kombinasyonlari tarafindan 1¢e gecirilen
yuzdesi olarak tanimlanmaktadir.

Hacimlerde gorsel konforun saglanabilmesi; aydinlik diizeyi, parilti ve
renk etkenlerinin belirli degerler i¢inde kalmasi ile olanaklidir. Birim
alana dusen 1s1k akisi olarak tanimlanan aydinlik duizeyi, goziin

gorme yetenegini dogrudan etkileyen bir faktordiir. Goziin kontrast
duyarlilig1, goriis keskinligi ve gorme hizini igeren gorme yetenegi
arttikca, yapilan isteki verim artmakta, yorgunluk azalmakta ve konfor
altinda bulunma duygusu artmaktadir.



Camin sahip olmasi istenen 1sik gec¢irgenlik degerinde, iklim
onemli bir etken olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Yatik gilines acgilari
ve bulutlu gokytiziiniin hakim oldugu kuzey bolgelerindeki
camlarin miimkiin oldugunca ¢ok 151k gecirmesi beklenirken,
giiney bolgelerinde asir1 parlakliktan sakinmak 1¢in camin 151k
gecirgenliginin daha diisiik olmasi 1stenmektedir. Bu asamada,
camin 151k gecirgenligi ile enerji gecirgenligi birbiriyle
karistirilmamalidir.

Enerj1 gecirgenligi, glinesin tiim 1sinlariin gegis oranini ifade
ederken; 151k gecirgenligi, glinesin gortinir 1sinlarinin gegisini
ifade etmektedir. Guin 1s1g21n1n sadece % 44’1luk bir kismi gorintr
151k olmaktadir. Bunun % 53’tinli kizilotes1 1sinlar, % 3’1 de
ultraviyole 1smlardir.



UYGUN CAM TURUNUN
BELIRLENMESI

Cam tiirii se¢ciminde;
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* Yapinin bulundugu bolgenin iklimi | O

g

* Yapinin konumu-giineslenme durumu

* Yapinin kullanim amaci ve buna gore
gereken gorsel, 1s1sal ve akustik kosullar
onemlidir.



Ciinkii saydam alanlarin se¢iminde;

* Sicak donemde asir1 1sinmaya neden olmasimi1 onlemek,

* Soguk donemde 1s1 kayiplarini minimum tutmak

» [stenilen minimum giin1s131 aydinlatma diizeyini saglamak
» Rahatsiz edici 1siklilik karsitliklarimi azaltmak

gib1 konularin ¢ozimlenmesi gerekir.

Bunun 1¢in oncelikle yapinin islevi ve bulundugu iklim bolgesi
diisiiniilerek giines denetimi amach m1 yoksa 1s1 korunumu
amach mi cam Uniteleri secilecegine karar vermek gerekir. Her 1ki
ozelligin de kullanilmasi 1steniyorsa biitiinlesik cam sistemleri
kullanilmalidr.

Isisal konfor agisindan yapilan bu se¢imin yapinin islevine uygun
gorsel konfor kosullarina da cevap vermesi gerekir.



GUNES DENETIMINDE
KULLANILAN CAM TURLERI

Giines 1s1nimlarinin 1¢ ortama
girmesini azaltarak asir1 1s1
birikiminin Oniine ge¢mek.

Giines 1s1nlarmin gorsel
konforu bozucu etkisini
engellemek.




. Bu amacla iiretilen camlari 1ki grupta ele
alabiliriz.

1. Renklendirilmis camlar

— Yiizeyinden renklendirilmis camlar
— Hamurundan renklendirilmis camlar

— Yiizeyi metal tabaka kaph camlar

2. Film Kaplamah Camlar

 Inoks Kaplamalar

« Imf Kaplamalar



RENKLENDIRILMIS CAMLAR

Yiizeyinden Renklendirilmis Cam: Uretim asamasinda
camin yuzeyinde puskiirtme 1le ¢ok ince bir boya tabakasi
olusur. Isik ge¢cirme ¢arpani (goriiniir 1s1n1m) %50
civarindadir.
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Hamurundan Renklendirilmis
Cam: Uretim sirasinda cam
hamuruna metal oksitlerin katilmasi
ile renklilik saglanir. Metal oksidin
cinsine gore camin rengi degisir.
Hamurundan renklendirilmis camlar,
ylizeyinden renklendirilmis camlara
gore kizilalt1 1sinimlart daha ¢ok
yutarlar.

Hamurundan renklendirilmis
camlarin renklerine gore 1s1k gecirme
carpanlari;

Gri: %49
Yesil: %62
Bronz: %51




Yiizeyi Metal Tabaka Kaph
Cam: Altin, giimis, bronz gib1
cok ince metal tabakalarinin cam
ylizeyine kaplanmasi seklinde
tretilirler. Bu tiir camlar biiyiik
oranda yansiticiliga sahip
olduklar1 i¢in 151k gecirme
carpanlar1 hamurundan
renklendirilmis camlara gore
disuktiir.

Bu tiir camlar giinesin 1s1tici
etkisinden korunmanin cok
gerekli oldugu, dogal
aydinlatmadan yararlanmanin
oniine gectigi ve 1siklilik
karsithig1 sorununun istenmedigi
durumlarda tercih edilir.




FILM KAPLAMALI CAMLAR

Giines 1simnimlarini filtreden gecirerek, 1s1 1stmimlarimi belirli oranda
engelleyen camlardir. Ozel film tabakalarinin film yiizeylerine
uygulanmasi ile gortiniir 1stnimlar geg¢irdigi halde, 1s1 1sitnimlarini
belirli dalga boylarinda gecgirmezler.

Inoks kaplamah Camlar: Giinisig1 (goriiniir 1s1n1m) gegirgenligi
%42, giines enerjisi (mortustii+kizikalti+gorinir 1s1n1m) toplam
gecirgenligl %45 dolaylarindadir. Giin 1s1gindan yararlanmay1 biiytik
oranda engellerler.

Imf kaplamah Camlar: Giin 15181(g0ortiniir 1s1n1m) gecirgenligi %70,
giines enerjisi toplam gecirgenligi %46 dolaylarindadir. Imf kaplama
gorinir 1sinimlar1 geciren, kizilalti isitnimlar1 gegirmeyen bir film

tabakasidir. Ayni zamanda igerdeki 1s1 1sinimlarinin da disar1 kagisim

onler ve sogukta 1s1 yalitimi saglar. Imf camlar ¢ift cam tlinitelerinin
arasinda kullanilir. U degeri 1.7W/m2K,

Normal ¢ift camun U degeri 2,8 W/m2K dolaylarindadir.



FILM KAPLAMALI CAMLAR
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%42, giines enerjisi (mortustii+kizikalti+gorinir 1s1n1m) toplam
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ISI KORUNUMU AGIRLIKLI CAM
UNITELERI

* Ara Bosluklu Cift Camlar:
Tek cam U = "5, 7W/m’K
Standart cift cam U = ~2,9 W/mZK

Cift camlar, iki cam levhanin, arasinda

kuru hava veya baz asal gazlar1 barindiracak
sekilde fabrika sartlarinda birlestirilmesi ile
elde edilmektedir.

Isitilan i¢c mekandan dis mekana dogru iletim
yoluyla gerceklesen 1s1 kayiplarim
azaltmaktadur.




CAM DETAYI U Degeri W/m?K
kuru hava| argon

4mm. Tek cam 5,7
4+12+4 mm. Cift cam 2.9 2,1
4+16+4 mm. cift cam

2,7 2,6

Cift camn 151 yahtim degeri;

*Ara bosluga hava yerine argon gazi doldurulmasi,
*Ara bosluk genisliginin16 mm’ye dogru arttirilmasi, ile
bir miktar iyilestirilebilmektedir.

Ara boslugun 16 mm’ye genisletilmesi ve argon gazi
dolumu seceneklerinin her ikisinin de gerceklestirilmesi
durumunda 12mm ara bosluk ve hava dolgulu tiniteye
gore s0z konusu iyilesme ancak %10 duzeyinde
olusmaktadur.



*Film kaplamali cam uniteleri
Pencerelerden 1s1
kayiplarinin onemli

bir bolumi elektromanyetik
1isinim ile

gerceklesmektedir.

e Film Kaplamah Tek Cam
Uniteleri: Low e

 Film kaplamali cift cam tiniteleri:

o Imf kaplamali

e Lowe
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Low E kaplamalar,
* Oda icerisinde bulunan radyator,soba, hali,vb. cisimlerden

1s1nim ile yayilan isiy1 tekrar iceriye yansitarak bina icinden
disariya olan 1s1 kaybim buyiuk ol¢uide azaltmaktadir.

* Low E kaplamalar 1s1 ka¢isinin 1sinimla olan bolumunu
denetleyebildigi icin 1s1 kayiplarimin azaltilmasinda etkili

olabilmektedir



Film Kaplamali Tek Camlar:

* Low e! Gunesin gortniir ve gorunmez dalga
boylarindaki isitnimlarini buyuk oranda gegirir.

Ancak 1¢ hacimlerde yuzeylerde yutulan 1sitnim
nedeniyle yayimlanan uzun dalga boylu kizilalti
isinimlarin camdan disari ¢ikisini engeller ve
iceride 1s1 birikimini artirir.

[¢c hacimlerden %70 oraninda 1s1nimla, %30
oraninda iletimle 1s1 kacar. Low e camlar bu 1s1

kac¢iginin %70°1n1 engeller. / ll

 Normal tek cam U = 5,8 W/m?K
e Lowetekcam U = 3,2 W/mK




- Film Kaplamah Cift Cam Uniteleri:

Low e: / J"
Low e ¢ift cam U = 1,8W/m’K ¥ |

Standart ¢ift cam U = 2,8W/m°K

Imf kaplamal cift camlar:

Hem glines denetimi hem de 1s1 korunumu saglarlar. Guinisigi
gecirgenliginin yliksek olmasinin 6nemli oldugu durumlarda
cift cam Unitelerinin arasinda kullanilirlar.

Imf kaplamali ¢ift cam U = 1,7W/m’K



CAM UNITESI | Giin Isig1 Giines Is1 Gegirgenlik Degeri, U, W/m?K
Gegirgenlik Enerjisi T I
(EN 410) % Toplam Ara Bosluk Genisligi ve Dolgusu
Gegirgenlik 12 mm 12 mm 16 mm 16 mm
(EN 410) Hava Argon Hava Argon
4 mm 89 0,85 5,7
renksiz
diizcam
Normal cift |80 0,75 2.9 2.7 2.7 2.6
cam
LowE c¢ift |79 0,56 1,6 1,3 1,3 1,1
cam




BUTUNLESIK CAM SISTEMLERI

» Ara bosluklu cift cam tinitelerinin low-e, Inox ve imf
kaplamalarla beraber kullanildig: sistemler biitiinlesik cam
sistemleri olarak tanimlanmaktadir. Iklim bolgesine ve yapi
fonksiyonuna gore degisik secenekler uretmek olanagi saglar.

* Bu sistemler hem giines denetimi hem de 1s1 korunumu
amacl olarak kullanilabilirler.

Bunyesinde diisiik yaymimli 1s1 kontrol (low E) ve 1s1 ve glines
kontrol kaplamali camlar i¢eren ¢ift cam tniteleri 1le 1s1
yalitimu ile birlikte glines denetimi de saglanmaktadir.



Biitiinlesik Cam Gunisigi Golgeleme U degeri(W/m2K)
Sistemleri gecirgenligi | Katsayisi

(Goruniir

1S1N1m)
Inox %42 0,52 2,6
kaph+Renksiz
Cam
Inox Kaph+Low-e %39 0,38 1,8
Cam
Imf %70 0,54 1,7
Kaph+Renksiz
cam

Golgeleme katsayisi: Saydam yiizeylerin giines enerjisi toplam
gecirgenliginin, 3mm. renksiz camin giines enerjisi toplam
gecirgenligine boliinmesi sonucu elde edilen katsayidr.




SAYDAM YALITIM MALZEMELERI

. Duvarin dis yiizeyine gegirgen bir yalitim malzemesi konursa, glines
1sinimlar1 bu malzemeyi gecerek duvar yiizeyine ulasir. Is1 duvardan
gecer ve 1s1sal direng olusur. Isinan duvar 1s1 kaynagi haline gelir.

SAYDAM YALITIM

OPAK YALITIM
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SAYDAM YALITIM MALZEMELERI

e Saydam yalitim malzemesi buzlu cam, opak cam
g1b1 15121 yayinik geciren cam yluizeylerin yerine
kullanilabilir : kap1 veya pencere boslugu, veranda
catisi, saydam yutucu duvar kaplamasi, vs...

e Dogal aydinlatmada 15181n yayilmasi, goz
kamasmasini, yuizeylerdeki golgeler1 onler.
Hacmin derinliklerine ulasan dolaysiz
aydinlatmay1 saglar. Fakat bu ylizeylerin sakincasi
disaridaki manzaranin ayirt edilememesidir.




SAYDAM YALITIM MALZEMELERI

Is1 gecgirgenlik katsayisi

Bilesenin cinsi U, W/m2/K

Saydam yalitim 5 cm. 1.5

Saydam yalitim 10 cm. 1.0
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