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+CAM NEDIR?

Cam (sozluk anlamiyla); silis kumu (%68-72), soda (soyum karbonat ve
sulfat %14), kalker (%10) ve aliumin, manyezi gibi oksitlerle, baska bazi
oksitlerden olusan karigimin once ergitilmesi sonra da sogutulmasiyla
elde edilen sert, kirilgan gerectir.

20. Yuzyilda duz cam mekanik olarak ¢ektirme teknigi kullanilarak
yapilirken gunumuzde yuzdurme (float) teknigi kullanilarak yapilmaktadir.
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1-TEMEL CAM URUNLERI

1. FLOAT CAM
a. Renksiz Float
b. Renkli Float

2. BUZLU CAM
3. KAPLAMALI CAM
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1-TEMEL CAM URUNLERI

-+
1. FLOAT CAM (Float Glass): Camin tanimi boliminde
bahsettigimiz ergimis cam hamurunun sivi kalay Uzerinde yeterince
sertlesinceye kadar yuzdurulmesiyle duz cam elde etme teknigine float
cam teknigi, elde edilen cama da float cam denir. Float cam teknigi ile
her iki yuzU dizgun camlar elde etmek mumkunddr.

a. Renksiz Float (Duz) Cam: Float teknigi ile elde edilen cama higbir
boya maddesi katilmazsa renksiz float cam elde edilir.

b. Renkli Float (Duz) Cam: Ergitme islemi esnasinda camin
hamuruna boyar madde katilmasiyla (harmandan renkli) elde edilen
camdir.
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Float Cam Uretimi
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float cam

Float Cam; cam hamuru 1500 °C ‘ye kadar isitildiginda viskozitesi oda sicakligindaki serbet
gibidir. Kalay Uzerinde yuzdurulturken sicakligi 500 °C ye kadar duser ve viskozitesi asiri
derecede artarken cam elastik kati malzeme gibi davranir ve kalay Uzerinde dalgasiz ve puruzsuz
bir yapiya burunur. Daha sonraki asamada cam sogutulur. Boylece yuksek kalitede duz cam elde
edilir.

*Yogunlugu 18 °C ‘de 2500 kg/m?

*Cam ebatlari (maksimum): 3,20m X 6,00m (Tarkiye’deki tretim kosullari)

«Cam kalinhgi (Normal standartlarda): 1mm — 19 mm arasinda degisir.
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1-TEMEL CAM URUNLERI

2- BUZLU CAM (Obscured Glass): Fiziksel ya da kimyasal yontemlerle
yari saydam hale getirilmis camdir.
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3- KAPLAMALI CAM (Coating For Glass): Camin ylizeyinin onun
ozelliklerini degistirecek oksitlerle kaplanmasiyla elde edilen cam turuddr.
Bu islem hat ici (float islemi esnasinda) ya da hat disi (float islemi sonrasi)
olmak Uzere iki yolla yapilir.

Gelisen teknolojiyle birlikte cam sadece estetik kaygisi tasiyan bir gerec
olmaktan cikip yeni kaplamalarla gunes, i1sik, ultraviole, 1s1, guriltt ve
goruntu kontrolu yapabilmektedir.
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Hat ici Kaplamali Cam (Online Coating): Float islemi sirasinda hala
sicak camin ust yuzeyine oksit bilesenleri puskurtultr. Bu islemle kaplama,
cam yuzeyine fiziksel olarak sikica baglanmis olur. Metal oksit kaplamayla
daha iyi gunes kontrolu saglanabilir yani gunesten gelen radyasyonu
yansitabilir ya da kalay oksit puskurtulerek camin emisyonu (yayma)
dusurulerek is1 izolasyonu yukseltilebilir.

Kaplama teknigi ile camin U degeri olan isi gecirgenligi 1,8W/m? 'ye kadar
dusurulebilir,

Hat Dis1 Kaplama ( Offline Coating): Fiziksel islemlerle camin
ylizeyine yapilan kaplama turidir. Uretimden ¢ikmis ve istenilen ebatlarda
kesilmis camin oksitlerle kaplanmasiyla elde edilir. Kaplamanin turt yuzeye
uygulanan metalin tirine gore degisir ama asla hat i¢i kaplamada elde
edilen ozelliklere ulasilamaz.
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Ornek kaplama;
L1 Koruyucu Tabaka (SnO2, ZnO)
LT L2 L3 L4

L2 Aktif Tabaka(NiCr, TiO2)
L3 Aktif Tabaka (AQ)
L4 Baglanma Tabakasi (SnO2, ZnO)

Bu tabakalar cama isi1 izolasyonu ve
gunes kontrol 6zelligini vermektedir.
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Yansitici reflektif camlarin kaplama yuzeyleri kursun kalem testi ile
gorulebilir. Kursun kalem kaplamali yuzeyde tek gortnti olustururken
kaplamasiz yuzeyde cift goruntu olusturur. Low-E gibi gérinmeyen
kaplamalar ise cakmak alevi ile ya da kaplama detektoru ile tespit
edilebilir.Kaplamali yuzey cakmak alevini kizil veya yesilimsi yansitirken
kaplamasiz yuzey alevi sarimsi yansitir.
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Low-E kaplama cama is1 kontrolu ve renksiz bir gorunus saglayan bir yalitim Unitesidir. Low-E isi
yalitim kaplamalari gunesin gorunur ve gorunmez 1Sinim enerjisini iceri gegirirken oda sicakligindan
kaynaklanan daha uzun dalgali igsinim enerjisinin diga kagisini engeller. Yani daha basit tanimlarsak,
Low-E kaplama sayesinde gunesin isisi mekan icine rahatlikla girerken mekanin igindeki isinin disari
kacisi engellenir.

Low-E kaplamali Cam;

Oda sicakligi pencerelerden %70 oraninda isinimla, %30
oraninda ise iletim yolu ile disari kagmaktadir. Low-E kaplamalar
Is1 kacisinin %70 ‘lik bolumUnu kontrol edebilmektedir.

icerdeki 1sinin disari kagmasi engellenebildigi igin 1sitma ve

| sogutma giderlerinin ciddi oranda dusurulmesi mumkundur.
Low-E kaplama tek cama gore %69, ¢ift cama gore %36 daha
lyi yalitima sahiptir.
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2-CAMIN ISLENMESI

1. TEMPERLEME
2. LAMINASYON
3. YALITIM CAMI
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2-CAMIN ISLENMESI

s
1-TEMPERLEME

Camda guvenlik onemlidir fakat guvenlik kavrami kirilmanin
onlenmesi i¢in degil kirilan camin etrafina minimum zarar vermesiyle
ilgilidir. Cam kirilmalarinin onlenmesi, statik hesaplamalarla ilgili bir
konudur ve unutulmamalidir ki yeterli kuvvet uygulandigi takdirde her
tarld cam kirilabilir. Cam kirilmalarindaki en yaygin iki risk turu;

Kigilerin yaralanmasi
Kisi ve esyalarin bir taraftan digerine istenmeyen gecisleri

Bu islevleri cama kazandirabilmek icin cama uygulanan islemlerden
biri temperlemedir.
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2-CAMIN ISLENMESI

-
1-TEMPERLEME

Tam Temperleme (Toughened): Olglisiine uygun kesilmis cam
panolar (1sil islemden sonra cam panolarda kesim, delik delme, kenar ve
yuzey islemi yapilamaz.) yumusama noktasina (min. 640 °C) kadar isitilip
hizla sogutulur. Bu islemle birlikte cama yaklasik 10000 psi lik 6n gerilim
kazandirilir

Cam levh
am levha U LJ ‘ Temperlenmis cam

Isitma Sogutma
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2-CAMIN ISLENMESI

1-TEMPERLEME

Temperli Camlar tempersiz cama gore 5 kat daha dayanikhdir ve
Kirlldiklart zaman zar buyuklugunde parcalara ayrilarak yaralanma
risklerini azaltirlar. Temperleme, camin hacmini, kimyasal yapisini,
renk ve berrakligini degistirmez sadece yuzeyde hizli sogumadan
meydana gelen on gerilim yaratir.
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2-CAMIN ISLENMESI

1-TEMPERLEME

Temperleme islemi sonrasinda karsilasilan problemiler;

Distorsiyon (Distortion): Temperleme islemi sonrasinda bazi bakis agilari ve isik
kosullarinda camda kamburluklar ve donukltkler (kabul edilebilir kosullarda) olusabilir. Bunlara
camda meydana gelen distorsiyonlar denir. Maalesef temperleme igleminin dnlenemeyen bir
sonucudur. Hassas bir isI rejimi uygulamasiyla temperli camdaki distorsiyonlar minimuma
indirgenebilir.

Spontan Kirilma (Spontaneous Breaking): Isil Kirlma da denilen spontan kirilma;
nadiren de olsa, Temperli camlarda ortaya cikabilecek bir Uretim problemdir. Temperleme islemi
sonucunda camin hamurunda meydana gelebilecek duzensizlik veya Uretim yontemlerinden
kaynaklanan mikroskobik partikullerin olusmasi camda spontan kirilmalara neden olabilmektedir.
Spontan kirilma, gunesin enerjisini iyi derecede sodurabilen camin, gunesi alan ve almayan
bolgelerinde ki 1si farkindan kaynaklanan kendiliginden kirilmadir. Isil kirllmalara kargi tam temperli
camlar, 1s1 banyosu (heat soaking) testine sokularak 6n elemeye tabi tutulabilirler.



/R

Yapr Market

aluwall.com

2-CAMIN ISLENMESI

_l_
1-TEMPERLEME

Kismi Temperleme (Heat-Strengthened): cama isil gerilim yiiklerini
kargilayabilecek yeterlikte diren¢ kazandiran bir 1sil iglem turaduar. Kismi temperli (heat
strengthened) panolar, tam temperli panolarla ayni firinda, ancak daha dusuk bir yuzey gerilimi
hedeflenerek uretilirler. Kismi temperli camlar kirildiklarinda daha buyuk pargalara bolunurler ve
guvenlik cami siniflandirmasinin diginda kalirlar. Isil islemsiz cama yaklasik iki kat daha fazla gug
kazandiran kismi temperleme iglemi, ayni zamanda spontan kirilma risklerinin olma olasihgi
yuksek uygulamalarda temperli cama nazaran daha ¢ok tercih edilmektedir.

Yizey gerilimd

A

Temperli Cam / Kirilma; kuguk zar pargalar halinde olur

Kismi Temperli Cam / Kirilma; bir kenardan diger kenara dogru olur

Float Cam / Kirilma; klguk keskin pargalar halinde olur



/R

‘prn Market

aluwall.com

2-CAMIN ISLENMESI

1
2-LAMINASYON (Laminated Glass)

Lamine cam; en az iki camin arasina konulan 6zel baglayici tabakayla meydana gelen camdir ve bu
islemede laminasyon denir. Laminasyonda camlari baglayici madde olarak polivinil butiral (PVB)
kullanilir. Iki veya daha fazla cam plakanin 1si ve basing altinda birlestiriimesiyle olusur.

O

= =

Srip s . oy
Tabakalama Basing altinda Isi+basing Lamine
(Cam panolar+PVB) sikigtirma guvenlik cami

Lamine guvenlik caminin PVB ile uiretilmesi
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2-CAMIN ISLENMESI

s
2-LAMINASYON

PVB maddesi camlari bir arada tuttugu igin kirillma
aninda camlarin dagiimasini onler ve dolayisiyla
yaralanma risklerini en aza indirger. Ayni zamanda bu
0zelligi sayesinde lamine camlar bir taraftan diger tarafa
istenmeyen gecigleri engeller veya geciktirir bu nedenle
de guvenlik cami olarak da kullanilabilirler

Lamine camlar yalnizca 1s1 yalitimi ve guvenlik nedeniyle
degil, ses izolasyonu ve dekoratif amaclarla da
kullanilabilirler.

Cam 4
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2-LAMINASYON

Sisecam guvenlik guvenlik amagli standart lamine cam Uretirken 0.38 mm kalinlikta renksiz PVB
kullanmaktadir. Camin kullanim amacina gore 0.76, 1.05 veya 1.52 mm kalinlikta PVB kullanilabilir.




A

aluwall.com

2-CAMIN ISLENMESI

_l_

2-LAMINASYON

Elektro-Optik Lamine Camlar (Electro-Optic Layers); Bazi lamine camlarin arasindaki
baglayici maddelerin 6zellikleri, Uzerinden elektrik gecirilerek degistirilebilir tipki sivi kristal
tabakalarda oldugu gibi. Asagida da goruldugu uzere tUzerinden elektrik gegmeyen ara katmanin
icindeki sivi kristal zincir molekulleri hizla ve rastgele titresir durumdadir ve Uzerine gelen 1s1g1 kirar
ve yansitir, bundan dolayl cam yari saydam olarak gorunur. Elektrik gecgtiginde molekuller elektrik
akimi yonunde duzene gecerler dolayisiyla isik molekuller arasindan gecebildigi icin cam saydam
olarak gorunur.

Yari saydam cam Uzerinden elektrik gegen Saydam cam
molekullerin degisen duzeni
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2-CAMIN ISLENMESI

2-LAMINASYON

Elektrokromik Lamine Camlar (Electrochromic Layers); Elektokromik tabakalar baska
alasimlarin iyonlarini alma veya onlara iyon verme egilimindedir. Tipki akimilatér gibi ¢alisirlar. lyon
yuklu film ile elektrokromik filmin arasina birbirlerine iyon transferi yapmalarina olanak saglayan
(elektrolit) bagka bir film konur. Saydam iletkenler Uzerinden gecen elektrikle birlikte iyon transferi
yani kimyasal reaksiyon baslar ve renksiz cam, renkli gorinume gecger.

4
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Cam
Saydam iletken
lyon yuKkld film

Fotografta, Almanya’da Uretilmis tungsten oksitten (WO3) yapilmig
elektrokromik tabakali lamine cam goruluyor. Boyutu 0.5 m? olan
cam bir prototipidir. Bu prototipte en bluyuk iki problem, cam

No oA PRE

Elektrolit alaninin 0.5 m? ‘den biiyiik olmasi durumunda elektrik alaninin
Elektrokromik film kigulmesi ve saydam iletkenlerin yuksek maliyeti.

Saydam iletken

Cam
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2-LAMINASYON

Istya Bagh Lamine Camlar (Temperature-Dependent Layers); Bu tir lamine camlar

iclerinden gecen solar (giines) enerjisiyle 6zellik degistiren camlardir. igerisinden 1sik gecebilen
saydam cam iIsinan havayla birlikte mat ve i1sik-1s1 gecirmez bir konuma gelir.

100

Sl //——
K e Clear (T < 33 °C)
w | = 60
o
| a
* : E L | (S _ - - — - - G
@ 40 i - Sttt ol N
- v
( ’ Diffuse (T > 33 °C)
I 200 = 1
"4 !
1
1 | | al i
0 500 1000 1500 2000 2500

Wavelength [nm]

*Isik gecirgenligi 33°C ‘nin altinda %80 -%90 araliginda iken 33°C ‘nin Gzerinde %10 -%50
araligindadir.

*Solar enerji gegirgenligi 33°C ‘nin altinda %80 -%90 araliginda iken 33°C ‘nin Gzerinde %5 -%40
araliginda degisir.
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2-LAMINASYON

Gunes Enerjisini Kullanabilen Lamine Camlar (Layers With Photovoltaic Modules);
Bu tur lamine camlar guines enerjisini elektrik enerjisine donusturebilen camlardir bunun yani sira bu
tip lamine camlari, gunesin zararl 1ginlarindan pasif koruyucular olarak da dusunebiliriz.

Monokristal solar hicreli lamine
cam
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3-YALITIM CAMI

Yalitim camlari; iki veya daha ¢ok sayidaki camin bir araya getirilmesi ve aralarina ortam basinciyla
uygun kuru hava veya yalitimi saglayacak gazlarin (argon vb.) konulmasiyla olusturulan Unitelerdir.

Disa bakan cam

ice bakan cam

Cift cam ara bosluk ¢itasi

Birincil birlestirici; buhar kesici poliizobutilen (Butil)

Nem emici

SENCI ORISR

ikincil birlestirici; polisulfid, poliliretan veya silikon
(Tiokol)

(©)F9) ¥ N¢h)
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3-YALITIM CAMI

Cift camlar arasina sikigtirilan hava basinci ve nemi
fabrikanin tretim anindaki kosullardir. Uretimden
sonra disaridan ara bosluga veya ara bogluktan
disariya herhangi bir sizinti s6z konusu degildir.

Bundan dolayi uretim, tasima gtzergahi ve uygulama -

yerindeki farkli hava basinclarindan kaynaklanacak
deformasyonlar meydana gelebilir. Deformasyonlar
yandaki sekilde goruldugu gibi olusur.

Bunu 6nlemek amaciyla, yani basing dengelemesi
igin camlarin nem emici uygulanmayan kisa
kenarlarina fabrikada bir delik acildiktan sonra bu
delige balon takilir. Bu balonlar uygulama yerinde
montaj oncesinde sokulerek delik, uretimde kullanilan
butil+tiokol ile kapatilir.

Ciftcam’lar ucaklarin basin¢ dengelemesi
yapilmayan kargo bolimiinde tagsinmamalidir.
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3A-ISI YALITIM CAMI

1-ARA BOSLUK GENISLIiGi: Standart genislik 6 -20 mm aralijinda degismektedir. Isi yalitimini en
lyi saglandigi aralik ise 16-20 mm araligidir. 20 mm ‘nin Gzerindeki ara bosluklarda, aradaki hava
hareketlenir ve 1s1 hareketlenen havayla tasinir. Asagidaki tabloda ara bosluk genigligine gore isi
yalitim degerlerindeki degisim gorulmektedir

L : Ist Yalitim Kisin, sicak igeriden,
Yalitim Cgm Unitesi Kuru Hava ile D0|lj (U) degeri soguk disariya sabit
Tipi Ara Bosluk Genisligi | % 50T | kosullarda isi akim
olur ve bu ‘U’ (k)
2 cam (1 ara bosluk) [6 mm < ara bosluk < 8 mm 3,4 katsayisi ile gosterilir.
2 cam (1 ara bosluk) |8 mm < ara bosluk < 10 mm 3,2 :}‘t‘ﬁseklg k?tsl?_y's'
6tl 1s1 kontrold,
2 cam (1 ara bosluk) [10 mm < ara bogluk < 16 mm 3,0 disiik U katsayis! ise
2 cam (1 ara bosluk) |20 mm < ara bosluk < 100 mm 2,8 lyi 1s1 kontrolu
3 cam (2 ara bosluk) |6 mm < ara bogluk < 8 mm 2,4 SEIULC
3 cam (2 ara bosluk) |8 mm < ara bosluk < 10 mm 2,2
3 cam (2 ara bosluk) |10 mm < ara bogluk < 16 mm 2,1
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2-CAMIN ISLENMESI

i
3A-ISI YALITIM CAMI

2-ARA BOSLUK DOLGUSU: Ara boslugu kuru hava ile doldurulmus ¢ift camin isi iletkenligi azdir.
Fakat baska gazlar kullanarak bu iletkenligi daha da dugsurmek mumkundur. Kuru hava haricinde
kullanilan diger gazlar argon, kripton ve ksenondur. Argon gazi digerlerine nispeten daha ucuzdur.
Cunkd havanin %1 argondan, %0.0001’i kriptondan, %000009’u ksenondan olusmaktadir. Ornegin;
6 mm hava dolgulu gift cam unitesinde 1s1 yalitim degeri U = 3.3 W/m?K iken, 16 mm argon gazi
dolgulu Low-E kaplamali camda U= 1.5W/m?K.

Kapalcaé:;nasmm Isi Yalittim Degerleri (U) Toplam Isik
) Enerji  |Gegirgenligi|Ara Bosluk
Isi Yayim _ »
Yiizdesi : Gegirgenligi
Hava Argon [ Kripton
2,1 1,8 1,4 10 mm
1,9 1,7 1,5 12 mm
16% 17 15 15 72% 73% G
1,8 1,6 1,5 20 mm
20 L7 1,3 10 mm
1.8 L5 1,3 12 mm
10% 16 14 13 66% 77% 6
1,6 1.4 13 20 mm
1,9 1,5 1,1 10 mm
L7 13 1,1 12 mm
5% 14 12 11 59% 74% T
- 1.2 1.2 20 mm
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2-CAMIN ISLENMESI
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3A-ISI YALITIM CAMI
3-CAMIN NITELIGI

Is1 ve 1s1k kontrolu yapabilen kaplamalar kullanildiginda 1s1 yalitimini daha iyi degerlere ¢ekebiliriz ve
insanlar i¢in en uygun ortam isisi olan 18 C - 24°C konfor araliginin saglanmasi daha kolay olur. Bu
tip cift cam Unitelerine iklim kontrolli camlarda denir.

Dogru cam segimi ile;
m Isitma giderleri dusurualar.

m Sogutma giderleri dugurulur.

m Pencere Onlerinde meydana gelen sicak-soguk olgulari giderilir.

m Gunes i1siginin kontrolu saglanir.
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3A-ISI YALITIM CAMI
3-CAMIN NITELIGI
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Camin niteliginin, 1s1 yalitimindaki katkisini anlayabilmek igin dncelikle isinin bir yerden bagka bir
yere naslil tasindigini daha sonrada gunes enerjisi ve cam arasindaki iliskiyi anlamamiz gerekir.

Isinin taginmasi 3 yolla olur;

1- 1sinim (Heat radiation) ( gunes isisi, radyasyon,
enfraruj 1siticilar gibi! )

2- tasinim (convection) ( sicak lodos rtzgari gibi! )

3- iletim (conduction) ( sicak bir sobaya dokunmak
gibi! )

I

TYNRRY

-

1 - Isinim %67

2 - Taginim
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2-CAMIN ISLENMESI

..
3A-ISI YALITIM CAMI
3-CAMIN NITELIGI

Dunyaya gelen gunes enerjisi 1Isinim yolu ile 280-2500 nm dalga boyu araligindadir ve %1’i 280-380
nm. Mor otesi (UV) araliginda; %53’u 380-780 nm gorunur i1sik araliginda ve %46’s1 ise 780-2500 nm.
yakin kizilétesi (IR) araliginda dunyamiza ulagmaktadir.

=== Mor Otesi, kisa dalga gdrinmeyen enerji (ultraviole)  Toplam glines 1sisinin % 1'i

Isik, orta dalga gortinQr enerji Toplam glnes 1sisinin % 53’0

W Yakin kizil dtesi uzun dalga goranmeyen enerji(enfraruj) Toplam giines 1sisinin % 46'si

Gunes enerjisinin yarisi gorunur diger yarisi gorunmez dalga boylarinda dinyaya ulasmaktadir.
Gunes kontrolu ile iceri giren gunes isisi azaltilirken iceri giren gun 1s1dinin da ayni anda azalmasi
bu sebeptendir. Yani gorunmez dalga boylarindaki enerjiyi azaltirken, gorunur dalga boyunu da
yani gun 1s1gini da ayni anda engellemis oluyoruz. Ancak bazi yeni kaplamalar segici
davranabilmektedir. Gun 1$1g1n1 gegirirken gorinmeyen isI enerjisini engelleyebilmektedir.
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2-CAMIN ISLENMESI
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3A-ISI YALITIM CAMI
3-CAMIN NITELIGI

Camla gunes arasindaki iligki bilirsek, bu iliskiyi nasil kontrol edebilecegimizi daha iyi anlariz. Glnes
enerjisiyle duz cam arasindaki iligkiyi sematik olarak agagidaki gibi gosterebiliriz.

;_.“w""{, . £ %+ m 300-2500 nm dalga boyu arahginda
'7-,,”,‘.,‘5 cam yuzeyine etkiyen toplam enerji % 100
N
P, mp Disa yansitma
O, mp SOgurma
g, = Sogurulan enerjinin disa soguyan
bélimi
Pe
ae T — q; =p Sogurulan enerjinin ice soguyan
e g bolimi
q_ T’e-) E')'ir_gkt"gegirgenlik (dogrudan igeri
qo T giren baéltima)
g = Toplam gegirgenlik (T_+q;)
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2-CAMIN ISLENMESI
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3A-ISI YALITIM CAMI

3-CAMIN NITELIGI

Yalitim Unitelerinde kaplamalar kullanilarak iklim kontroli saglanabilmektedir. Gunesin 1g1gini ve 1si
enerjisini kontrol ederek i¢cinde bulundugumuz iklime uygun yalitim cam unitesi olusturmak
gunumuzde mumkunddar.

Standart yansitici 6zellikteki kaplamalar; gunesin
gorunur gorunmez enerjilerinin igeri girisini engeller diger
taraftan bina igindeki uzun dalga yayiniminin (soba,
kalorifer gibi elamanlarin yaydigi is1) disa ¢ikisina izin
verir.

¥
A [ff

ILE Low-E 1sI kontrol kaplamalari; glinesin gorunur

gorunmez 1sinim enerjisini igeri alir ve gunegin bedava >, A
enerjisinden yararlanir ayni zamanda bina igindeki uzun R ,

dalga 1sinim enerjisinin (soba, kalorifer gibi elamanlarin 41
yaydigi 1s1) disari kacisini engeller. - Nl
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2-CAMIN ISLENMESI

.
3A-ISI YALITIM CAMI
3-CAMIN NITELIGI

Cift kaplamal bu tip yalitim Unitelerinde; 2.yluzey kaplamasi

gorunur ve gorunmez gunes enerjisinin ice girisini engelleyerek e, |
N o o " : i <3

gunes kontrolunu saglarken 3. yuzeydeki ILE Low-E 1s1 kontrol R

kaplamasi bina igi uzun dalga enerjisinin (soba, kalorifer gibi 1 e

elamanlarin yaydigi is1) disa ¢ikisini engeller ‘ B

IMF Low-E tipi kaplamlarda ise; gunesin gorunur enerjisini yani
by . 1IS1J1 iceri gegirirken gorunmez enerijisi yani Isi enerji:s,inir.\ giri§ini
D &zl; : engeller. IMF Low-E 1sI kontrol kaplamalarinda oldugu gibi bina

i £ ici uzun dalga 1s1 kagisini engeller. Disardan 1si1 girigi iceriden
S B e si cikisi engellendigi icin 6zellikle sicak bblgelerde sogutma
masraflarinin dusurilmesine ciddi oranda olanak saglar.
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3B-SES YALITIM CAMI

Ses basing birimlerinin olgcu birimi desibeldir (dB) ve insan i¢in isitme siniri 0 dB dir. 120 dB basing
diizeyi ise sanci boyutundadir. Ornegin, sanci esigi 140dB, kirici komprosdr guriltisi 130dB, yliksek
otomobil kornasi 120d, ortalama sehir tarfigi gurultiistu 80 dB, konusma 70 dB,kutiphane 40dB’dir. dB
duzeylerindeki artiglar lineer degil logaritmiktir. Yani desibel degeri artikga kulagimiza gelen basing
ayni oranda degil cok daha fazla gelir. Bu tanimlama asagidaki 6rnekle daha kolay aciklanabilir.

aluwall.com

+3 dB degisim == ancak fark edilebilir
+5 dB degisim == acikca fark edilebilir
+10 dB degisim =P ki kat daha yiksek veya disuk

Orneklerden de anlasilabilecegi gibi 10 dB’lik degisimi lineer bir degisim gibi hissetmeyiz. 80 ve 70 dB
arasindaki fark kulagimiza %50 oraninda degisim olarak gelir.
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2-CAMIN ISLENMESI
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3B-SES YALITIM CAMI

Ses, dalgalar halinde ilerlerken farkli yogunluga sahip bir ortama carptiginda; sesin bir kismi ortam
tarafindan yansitilir bir kismi ortam tarafindan sogurulur bir kismi da yoluna devam eder. Cama
carpan ses dalgalari da bu sekilde davranir. Bundan dolayi tek camin ya da yalitim cam unitesinin
niteligi ses yalitimina ciddi oranda katki saglamaktadir. Ornegin;

aluwall.com

8 mm ‘lik duz camin ses yalitim degeri (Rw) 32dB
15 mm ‘lik duz camin ses yalitim degeri (Rw) 35dB ‘dir.

4mm+12+4mm arasi hava dolgulu ¢ift cam Unitesinde ses yalitim degeri (Rw) 30dB

6mm+16+4mm arasi hava dolgulu ¢ift cam Unitesinde ses yalitim degeri (Rw) 33dB ‘dir

Yalitimi saglayabilmek icin cam arasina ses dalgalarina “yaylanma etkisi” yaratacak gazlar (ornegin;
SF6 gazi) doldurulabilir. Yaylanma etkisi ile sesin bir kismi sonime ugrar.
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2-CAMIN ISLENMESI
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3B-SES YALITIM CAMI

Sise camin ses yalitim Uniteleri asagidaki tabloda gortulmektedir.

Tamnm

e immes ' Moninal
~ Gum$E|| Kahnhlk Moninal
Urin Kodu 9 Ly Ak
Min.  Max. Kg /m*
R rami v e
Larmwelks® A 3507 35 07 07 15
Lamwels®™ A 37049 37 04a 09 Z0
Lamwels?A 3811 3% 11 11 25
Lamwels?A 3913 39 12 13 30
ISICOm o 223 36 17 27 25
ISIcam o 3s2s 38 19 za 20
ISICAM o 4027 40 21 31 35
ISICOM 5 40249 40 23 33 40
ISICOom o 4021 40 21 31 35
ISICOM o 4228 42 22 32 35
ISICam a4 4231 32 25 35 45
ISICom o 4230 43 24 34 40
ISlcom o 4432 44 26 26 45

Alcustk Lamels®
Alcustik Lameks®
Aloustlks Lanels®
Aloustlks Lanels®

Alcustik Lamels® + ISICOM

Aleustile Lameles® + 1S1C0M

Alcustik Lamels® + ISICAM
Akustik Lameks® + 1SICOM
Akustik Lameks® + 1SICOM

Alcustik Lamels® + ISICAM
Akustik Lameks? + ISICOM
Alcustile Lameles® + ISICOM

Alcustile Lameles® + 1SICOM

Yapr Market
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3B-SES YALITIM CAMI

Ozet olarak ses yalitim;
m Cam kalinhgini artirma (Cam kalinhiginda 1 mm’lik artis yaklasik 1 dB’lik yalitim sagalar.)
m Ozel kaplamali cam kullanma

m Cift cam Uniteleri kullanma

m Cift cam Uniteleri arasina yalitim saglayacak gazlar doldurma (SFe)
m Cift dograma kullanma

onlemleri alinarak saglanabilir.
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3C-YANGIN YALITIM CAMI

Onceki konularda anlatildigi gibi cam yaklasik 700 °C 'de erimeye baslar. Buda camin bina icinde
ayirdig1 bolmeler arasinda veya binalar arasinda yanginin yayillmasina neden olur. Camin atese karsi
koymasi bugunku teknolojiyle mumkun degildir ama atese kargi direnci artirilarak yanginin ve
dumanin yayilmasi bir miktar geciktirilerek insanlarin yangindan kurtulmalarini saglayacak zaman
yaratilabilir. Avrupa standartlarina gore G ve F sinifi olmak Uzere iki tip atese dayanikli cam var.
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G sinifi camlarda, alev ve duman belirli bir sire camin icine
giremez I1sI enerjisini de gecgirmez Cam

F sinifi camlar da ise yine belirli bir sure alev ve duman cam igine Jel
giremez fakat yangindan dogan isi enerjisini gegirir.

Camlar arasina yerlestirilen sulu bir jel, camin yangina karsi
direncini artirir. Atesin Is1 enerjisi camin iginden ge¢mek isterken
sulu jel kopurerek genlesir 1si enerjisini azaltir, camin bir sureligine
erimesini ve dagiimasini engeller. Kirildig1 halde dagiilmayan cam
yangin esnasinda dumanin ve atesin diger tarafa gecisini bir
sureligine engeller




