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Celalittin KIRBAS

Abstract:

In this study, due to wrong assembly
methods of pvc windows according to
physics and engineering rules, energy
side that is caused by openness, cleft,
crack and permanent deformation due
to thermal expansion around windows
chop and filling materials. It is known
that energy loss in building with
important rate like %7-10 is occured
due fo distortion of hygiene, health,
environment, comfort conditions and
some particles like water,air,dust,
sand that have been leaked because
of inner-outside pressure difference.
According to calculation, there are
1.680.000 fon petroleum or approxi-
mately 11.000.000 barrel petroleum,
6-month petroleum for winter in coun-
try bulding stocks. It is drawn attention
about energy loss. It is considered to
inform common opion in order to dis-
cuss about installation engineering by
highlighting energy loss that is not
included in TS 2164 Central Heating
Project Rules Standart. As solution
suggestion, it is aimed at informing
common opion about national econo-
my and consumer rights by giving
information about “window assembly
method without screwing” which is
absorbing material thermal dilation.

Key Words:

Window Energy Loss, Window
Assembly Method, Window Dilatation
Energy Loss, Assembly Of Window By
Screwing, Energy Loss At Buildings,
Window Dilatation Space
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Binalarda Pencere-Duvar
Arasindaki Derz/Montaj
Boslugundan Enerji Kayhi

OZET

Bu calismada, pve pencerelerin fizik ve miihendislik kurallarina aykirr montaj
usulleri nedeniyle, pencere dogramasi ve derz ¢evresinde meydana gelen termal
genlesmenin sebep oldugu “kalict deformasyonlar” ile “acikliklar”, “yarik” ve
“catlaklarin” yol actig1 enerji boyutu irdelenmektedir. Bina i¢ ve dis basing far-
kinda bu agikliklardan su, hava, toz, toprak v.b ¢esitli partikiil ve arzu edilmeyen
maddelerin sizdigi, hijyen, saghk, ¢evre ve konfor kosullarimin bozuldugu ve
bina 1s1 kaybt i¢inde %7-10 gibi onemli oranda enerji kaybina sebep oldugu
bilinmektedir. Yapilan hesaplamalar neticesinde,; soz konusu bu enerji kaybinin
tilke konut stokunda 6 aylik kis mevsimindeki karsiliginin ortalama 1 680 000
Ton veya yaklasik 11 000 000 varil petrol olduguna dikkat cekilerek, ashinda
onlenebilir olan soz konusu enerji kaybinin vehameti ortaya konulmaktadw: TS
2164 Kalorifer Tesisati Projelendirme Kurallar: Standartina dahil edilmeyen
bu enerji kaybimin énemsenerek tesiat miihendisligi agisindan tartisilmasi igin
kamuoyunun bilgisine sunulmasinin uygun olacag diistiniilmiistiir. Coziim one-
risi i¢in alternatif montaj metodu olarak “malzeme termal genlesmelerini kendi
icerisinde absorbe etme ozelligine sahip” ‘“vidasiz pencere montaj metodu”
hakkinda bilgi verilerek, ulusal ekonomi ve tiiketici haklari agisindan kamuoyu-
nun aydinlatilmas: amaglanmaktadir.

Anahtar kelime: Pencere Enerji Kaybi, Pencere Montaj Usulii, Pencere
Derz/Dilatasyon Enerji Hesabi, Vidali Pencere Montaji, Vidasiz Pencere
Montaji, Binalarda Enerji Kaybi. Pencere Derz Boslugu

1. GIRIS

Enerji tasarrufunun konusu, hergiin defalarca agip kapattigimiz,
onlinde oturup cevreyi seyrettigimiz “pencerelerin” g¢evresinden
istenmeyen rahatsiz edici hava iiflemesinin sebep, sonu¢ ve ¢dziim
onerileri olacaktir. Sorunun kaynagi olarak; uygulanan “yanlis mon-
taj metodu” ile sebep oldugu “enerji kaybi sonuglar1” irdeleme konu-
sunu teskil etmektedir.

Yazi iginde gegen, “derz boslugu / montaj boslugu / dilatasyon bos-
lugu veya dilatasyon araligi” tanimlari, pencere ile duvar arasindaki
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montaj bolimi i¢in ilgili standart ve uygulamada
ayn1 anlamda kullanilan es anlamli ifadeler olmalar
nedeniyle yaz1 i¢cinde de ayn1 sekilde kullanilmistir.

Yapinin 6nemli bir bileseni olan pencereler; yapinin
dis ortamla iligkisini saglayan ve ayni zamanda ic
hava kalitesi i¢in dogal havalandirma ve aydinlatma
fonksiyonu goren, yapi giivenligi disinda belki de
farkinda olmadigimiz ¢ok 6nemli bir yap: bileseni-
dir.

Pencerelerin sayilan yararh islevlerinin yani sira,
yapinin konfor, saglik ve hijyen sartlarini saglamasi
gibi zorunlu 6zellik ve gorevleri de oldugunu bilme-
liyiz.

Toplam enerjinin %40°’1 gibi 6nemli orani binalarda
tiikketilmektedir. Tiiketilen bu enerjinin yilizde 401 dis
duvar, yiizde 30"u pencere, ylizde 17'si dis kapilar ve
hava degisimi, yilizde 7'si ¢at1 ve ylizde 6's1 da dose-
me kayiplarindan kaynaklanir. [1]

Resim 1. Binalarda Is1 Kayip oranlari [2]

Pencerelerden kaynaklanan 1s1 kaybiin %7-10 gibi
orani da montaj boliimii/dilatasyon boslugu [2] deni-
len derz araligindan kaynaklanmaktadir. Derz arali-
gindan kaynaklanan bu enerji kayb1 konuyla ilgili
cesitli yaymlarda gorsel ve yazili olarak verilmesine
ragmen pratikte hesaplara dahil edilmemektedir.

Giincel yasamda, 6zellikle kisin pencere-duvar arasi
derz/montaj cevresinden dogal iiflemeli hava akimi
ile fark edilen, ama goérmezden gelinen bu enerji
kayb1 miithendislik hesaplarinda dikkate alinmamak-
tadir. Sebebi bilinmez ama belki de uygulanan yanlis
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montaj usullinlin alternatif ¢éziimi bilinmedigi i¢in
gormezden gelindigini sdylemek yanlis sayilmaz.

Bu enerji kaybini diger yapi elemanlar: 1s1 kaybryla
karsilastirmak dogru degildir. Zira 6rnegin; bir duvar
elemaninin 1s1 kaybi; duvar, tasarim anindaki yapi
bilesen ozelliklerini korudugu siirece ayni hesap
yontemiyle her zaman sabit kalacaktir. Oysaki derz
araligindan ileri gelen bu kayip yapmin kullanim
omrii igerisinde meydana gelmekte ve zaman iceri-
sinde yazinimn ilerleyen bdoliimlerinde izah edilen
sebeplerden dolay1 artma gostermektedir.

Bahsedilen bu 1s1 kaybinin olus ve artisina; malze-
melerin sicakliga bagh genlesme 6zelliklerini fizik-
sel deyimiyle “malzeme 1s1l genlesmesini” dikkate
almadan uygulanan “yanlis pencere montaj metodu-
nun” sebep oldugunu sdylemek yanlis olmayacaktir.
Fizik kanunlar1 geregi sicaklifa maruz malzemeler,
sicakligin derecesine gore uzar ve kisalirlar. Bizler
bu fiziksel olayin olusunu degil sonucunu fark ede-
riz. Termostat ve termometreler bu fizik kuralinin
yasami kolaylastiran her giin kullandigimiz

faydali neticeleri olarak 6rneklenebilirler. Demek ki,
1s1l genlesme kontrol edilirse faydali... Kurallari
dikkate almmazsa akibetin istenmeyen sonuglara
neden olabilecegi ortaya cikmaktadir. Peki bagsta
enerji kayb1 olmak {izere, olumsuz hijyen, saglik ve
¢evre kosullarini doguran bu olay pencerelerde nasil
gergeklesir ve ne gibi sonuglara yol agar? Sorusunu
cevaplamak gerekirse... Rahatsiz edici ve konfor
bozucu zararlar1 goriilen pencere ¢evresinden iifleme
halinde hissedilen bu hava akiminin iki tiirlii kayna-
g1 vardir:

* Pencere-duvar derz/montaj/dilatasyon araliginda
sonradan olusan aciklik ve catlaklar ile,
* Pencere kanatlariin kapanma araliklarindan.

Montaj ve imalat hatalarini telafi edilebilir hesabryla
bir tarafa birakirsak, s6z konusu bu hava akimina
sebep olan agiklik, catlak ve bosluklarin meydana
gelis nedeninin; pencere malzemesi ile duvarin 1sil
genlesme hareketlerinin ortaya ¢ikarttigi “malzeme
deformasyonu”dur. Sebep olan etkinin de, malzeme-
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lerin 1511 genlesme ozelliklerini dikkate alinmadan
yapilan montaj metodu oldugu, ama sonuglarinin
dogal kabul edilerek gérmezden gelindigini bilmek
gerekir.

Sayilan sebeplere etki eden ve irdelenme konusu
parametreler pencere montaj siirecine gore siralandi-
ginda:

* Pencerelerden istenilen yasal dzellikler.

* Pencere montaj metodlart.

 Kontrol edilemeyen termal genlesme hareketleri.

 Termal genlesme sonucunda meydana gelen ve siz-
dirma alan1 6zelligindeki agiklik ve bosluklar.

* Bu agiklik ve bosluklarin sebep oldugu basta ener-
ji kaybr olmak iizere konfor bozulmasi ile arzu
edilmeyen hijyen, saglik ve ¢evre kosullar.

Hususlarinin, meydana gelen enerji kaybinin iilke
genelinde vahamet derecesindeki boyutu dikkate ali-
narak ayr1 ayr1 degerlendirilmesi gerekecektir.

2. YASAL YONDEN PENCERELERDEN ISTE-
NEN OZELLIKLER

Pencerelerin, insan fizyolojisi ag¢isindan, ortamin
dogal aydinlatma ve havalandirma ihtiyacini karsila-
masi gibi faydali ve zorunlu gérevlerinin yant sira bu
ortamlarin korunmasi ve siirekliligini saglamasi ile
yap1 glivenligine uyumlu olmasi gibi bir gorevinin
oldugu hatirlanmalidir. Bahsedilen bu gorevlerin
belirlendigi yasal mevzuatlar:

AB uyum mevzuati gergevesinde: 89/106/EEC
Direktif geregi “Yap1 malzemeleri Yonetmeligi’nde
bahsedilen “Temel Gerekler” olarak yapida kullani-
lan malzemelerin tasimasi gereken ozellikler:

1. Mekanik dayanim ve stabilite,

2. Yangin durumunda emniyet,

3. Hijyen, saglik ve cevre,

4. Kullanim emniyeti,

5. Giriiltiiye kars1 koruma,

6. Enerjiden tasarruf ve 1s1 muhafazasi.

flgili mevzuatta yapida kullanilan malzeme veya
yapi bilesenlerinin bu hususlardan en az bir veya bir-
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kagini saglamasi olmazsa-olmaz kosul olarak sayil-
mistir.

Yine ayni 6zelliklerin daha detaylandirildigi, “ISO
3447-TS 8276 Binalarda Dig Duvar Dilatasyonlari
Genel Kontrol Kurallar1 Standardi”nda bahsedilen
hususlara gore; pencere-duvar baglantisinin sizdir-
maz olmasi ve ortam 1s1l konfor sartlarin1 bozmama-
siin yani sira hijyen, saglik, ¢cevre, emniyet, giiven-
lik gibi yagam, mal ve can giivenligi ile ilgili gérev-
lerini de yerine getirmesi istenmektedir. Ancak,
gerek “Temel Gerekler”, gerekse “Standart” da sayi-
lan sartlardan “mekanik tesisat uygulamasimni” dog-
rudan ilgilendiren “Enerjiden tasarruf ve 1s1 muhafa-
zasi, Hijyen, saglik ve ¢evre, giiriiltitye kars1 koru-
ma” hususlarmin giindelik yasamimizda pencereler-
ce tam olarak saglandiklarini soylemek pek miimkiin
olmamaktadir. Zira, enerji kaybina sebep teskil eden
pencere ¢evresinden rahatsiz edici hava cereyani,
giiriiltii, su sizintis1 gibi konfor bozucu etkilerin, her
taraft kapali bir evin toz i¢inde kalmasinin, kiiflen-
me, rutubet gibi hijyen ve saglk sartlarini kotiilesti-
ren, ilave onarim bakim masraflarina yol acan arzu
edilmeyen durumlar olusmasinin sebeplerini izah
etmek miimkiin degildir?

3. PENCERE MONTAJ USULLERI

Pencere iiretimi TS EN 14351-1 Standardina gore
yapilmaktadir. Ancak, standartta montaj usullerini
diizenleyen detayli bir mevzuat bulunmamaktadir.

Montajla ilgili olarak, yalmzca: “TS EN 14351-1/
6.madde Tagima, Montaj, Bakim ve Koruma” bagli-
ginda: “Mamuliin montajindan sorumlu imalatci
degilse, montajla ilgili gerekler ve montaj teknikleri
(yerinde montaj i¢in) hususlarinda imalat¢1 bilgi ver-
melidir” hitkmii bulunmaktadir.

Ulkemizde pencere montaji, yaygin ve kabul gérmiis
haliyle RAL (Alman Plastik Pencere Sistemleri
Kalite Birligi) kaidelerine gore yapilmaktadir.

3.1. Vidalh / RAL Montaj Metodu

Ral kaidelerinin esas alindig1 ve her yerde uygula-
masi kabul gérmiis, Ulkemiz devlet sartnamelerinde
de 6ngoriilen pencere montaj usuliidiir.
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Resim 2 (a), (b)’de temsili olarak gosterildigi gibi;
RAL kaidelerine gore pvc pencerelerin montajlari;
koselerden 20 cm ve kenarlardan 70 cm’yi agmamak
tizere belli araliklarla pvc profil lizerinden vidalana-
rak, aralarinda “0” bosluk kalacak sekilde dogra-
ma/kasa duvara tespit edilir.

Duvarda montaj, imalat veya 06l¢ii hatalarinin sebep
oldugu bosluk kalmasi halinde, araya siva, expande
kopiik, tas, tugla parcalari, silikon veya benzeri
dolgu malzemeleri konularak sizdirmazlik saglan-
maktadir.

3.1.1. Vidah Montaj Metodunun Esas1 ve Sakin-
calar

Temel fizik kuralina goére, termal genlesme 6zelli-
gindeki malzemelerin fizik ve mithendislik kurallari-
na aykir1 bigimde aralarinda uzama boslugu birakil-
maksizin tespit edilmeleri demek; termal genlesmeyi
fizik kurallarina aykiri bi¢imde engellemeye calis-
mak demektir. Halbuki temel mithendislik anlayisina
gore, 1511 uzamanin 6nlenemeyeceginin kabul edile-
rek serbest¢ce kontrollii gerceklesmesine izin verip,
olumsuz sonuglarinin 6niine ge¢gmek miihendislik
bilimin geregidir. Tipki termostat ve termometrelerin
ayni1 prensibe gore ¢alisip, sonucundan faydalanmak
gibi. Giincel 6rnek verilirse; tren raylarinin monta-
jinda, 1s1l uzama fizik kurali gozetilerek, Resim 3’de
Ornegi goriilen istenmeyen sonu¢ meydana gelme-
mesi i¢in malzeme uzama miktarlar1 hesap edilip iki
uc arasinda uzama boslugu kalacak sekilde dosendi-
gi bilinmektedir.

Makale

Bahsedilen bu fizik kurali pencerelere uyarlandigin-
da, pvc pencere dogramasmin genlesme katsayisi,
tuglanin genlesme katsayisindan ortalama 12-20 kat
daha fazla biiyiikliige sahiptir. Yani aymi termik
kosullarda tuglanin 1 birim genlesmesine karsilik
pve malzeme 12 - 20 birim genlesmektedir. “0 bos-
luklu” bu montaj tekniginde termal genlesmeler gor-
mezden gelindiginden, ¢evre ve iklim sartlarindaki
sicaklik degisikliklerinde duvar malzemesi, pencere
profili ve derz dolgu malzemeleri arasinda farkl
genlesme (Uzama+kisalma) ozellikleri nedeniyle;
profil govdesinde, profil vida tespit noktalar ile
derz/dilatasyon/montaj boslugundaki montaj ve izo-
lasyon malzemelerinde kalict deformasyonlarin
meydana gelmesi 6nlenememektedir.

Sekil 1’de sematik olarak gosterilen pvc dograma ile
duvarda meydana gelen termal genlesme olay1 karsi-
sinda, yaz mevsiminde pencere dogramasi ile duvar
malzemelerinde meydana gelen birbirlerine karsit
yondeki genlesme (uzama) kuvvetlerinin gercekles-

Resim 3. Yanhs Montajin Sebep Oldugu Malzeme
Termal Genlesmesi [3]

Resim 2. Mevcut Pencere Montaj Usulii [3]

Tesisat Miihendisligi - Sayi 136 - Temmuz/Agustos 2013 1 5
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Sekil 1. Pencere — Duvar Deformasyon Olusumu

mesine imkan tantyacak uzama boslugu birakilmadi-
&1 i¢in pencere dogramasinda “kalici deformasyon-
lar”, duvar ve derz dolgularinda “catlak ve kirilmala-
rin” meydana gelmesi, ki sartlarinda ise bu duru-
mun tersi olarak malzemenin biiziisme (kisalma)
periyotunda olmasi nedeniyle duvarda, derz/dilatas-
yon boslugundaki montaj malzemelerinde, pencere
dogramasinda ters yonlerde kisalma olay1 gercekles-
tiginden bu mevsimde derz aralifinda sizint1 alani
niteliginde catlamalar, agikliklar olusmasi fiziksel
olarak her zaman miimkiin olmaktadir. Bu yiizden,
Ornegin; yazin montaji yapilan pencerelerde, kis
mevsimi siiresince duvar ile pencere kasasi/dogra-
masi arasinda gozle goriilen agikliklar olusmasi, kis
mevsiminde montaji yapilan pencerelerin yaz mevsi-
minde kapanma zorlugu gostermesi: Sicaklik etki-
siyle mevsimlik meydana gelen termal genlesmenin
ortaya ¢ikardigi bilinen olumsuz sonuglardir. Tiim
bu bilimsel ve gdzlemsel gerceklere ragmen, sicaklik
degisiklikleri ile uzama boslugunun dikkate alinma-
dig1 “0” bosluklu vidali montaj usuliinde fizik kural-
larinin gérmezden gelindigi diisiiniilmektedir.

S6z konusu agiklik, catlak v.b. bosluklar ile pencere
dogramasinda meydana gelen kalict deformasyon
araliklarinin herbir mm 6l¢iisii bina i¢ ve disg basing
farkinda hava sizint1 alanlar1 olusturmalar1 nedeniy-
le 5. bolimdeki enerji kaybi1 hesap sonug¢larindan
anlagilacag iizere 6nemsenecek boyutta enerji kay-
bina sebep olduklar1 goriilecektir.

Basta enerji kayb1 olmak {izere pencerelerden kay-
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naklanan sorunlar beraberce ele alinip yarattigi
sonuglar siralandiginda: Hesapta olmayan:

* Enerji kaybi,

* Saglik harcamalari,

* Onarim bakim masraflari,

* Malzeme ve cihaz arizalari, tamir masraflari, yeni
cihaz ve esya alimlari,

 Zayif mukavemetli pencere giivenligi,

* Yap1 mukavemetinde zayiflatic tesir,

* Tiiketiciyi aldatici hareketin olusmasi,

diye ozetlemek sanirim yasadigimiz problemlerle

karsilastirildiginda yanlis sayilmayacaktir.

Nitekim pencere ¢evresindeki hava cereyaninin ver-
digi rahatsizligin hissedildigi ve konfor sartlarin
bozdugu hatirlanirsa sizint1 alanlarinin varligini,
olumsuz sonuglarint onemsemek ve ¢oéziim yollarni
irdelemek yerinde olacaktir.

3.2. Vidasiz / AGPEN Montaj Metodu

Devletin kabul etmekte teddiit ettigi ama konuyla
alakal1 herkesin tercihen kullandig1 yaygin olmayan
bir pencere montaj metodudur.

Sistemin ¢aligma prensibi: Deformasyonun onlen-
mesi icin tim malzeme genlesme hareketlerinin,
dilatasyon kasasi iizerinde serbestge gerceklesmesi-
ne izin veren tasarim Ozelligine sahip bir montaj
metodudur. Vidasiz metotda, oncelikle mimari proje
Olciilerinde birakilmis pencere bosluguna gore hazir-
lanmis metal dilatasyon kasasinin / (Fonksiyon ola-
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Resim 4. Vidasiz Montaj Metodu Bilesenleri ve Detayi[3]

rak bilinen adiyla: kor kasa) oncelikle duvara ankas-
tre olarak mukavim sekilde (vidali veya vidasiz)
sabit tespiti yapilir.

Pvc pencere dogramasi “uzama bosluk 6l¢iisii” dik-
kate alinarak bu metodun kendine 6zel monta;j ele-
manlar1 olan dilatasyon c¢itas1 ve dilatasyon yata-
g1/Adaptor yatagi sayesinde 6zel montaj pensesi yar-
dimiyla dilatasyon kasasina siki gecmeli kenetlenme
seklinde birlestirilir. Pvc ile duvar arasinda uzama
bosluk 6l¢iisli / genlesme araligi birakilmak suretiy-
le serbest ve kontrollii genlesme hareketi saglanir.
Profil genlesme hareketini, dilatasyon kasasi iizerin-
de contali yatak sayesinde git-gel (uzama-kisalma)
seklinde gerceklestirir. Bu contalar 6zel olup, pve
dograma ile dilatasyon kasasi arasinda sizdirmazlig
saglar (Resim.4). Pvc pencere dogramasinin monta-

Makale

jinda profil {izerinde vida v.b. hig¢bir tespit malzeme-
si kullanilmaz.

Mevcut metotda, duvar, pencere ve montaj malze-
melerinden; her bilesenin kendi malzeme 6zelligine
gore termal genlesmesinin engellenmesi yerine;
vidasiz pencere montaj metodunda termal malzeme
genlesmesi; tasarim ve montaj usulii ile serbest bira-
kilip kontrol edilerek (Resim 4 ve Sekil 2°de €=—p-
isareti ile gosterildigi sekilde), duvar ile pencere
dogramasini birlestiren dilatasyon kasasi {izerinde
gergeklestirilir. Pvc profil ile duvar malzemeleri gen-
lesme hareket ve kuvvetlerinin uzama-kisalma peri-
yotlar1 pve profil ile dilatasyon kasasi birlesim ylize-
yindeki epdm conta sayesinde absorbe edilmekte ve
malzeme deformasyonunun oOnlenmesi miimkiin
olmaktadir. Ayn1 zamanda hava, su, toz, giiriiltii v.b
olumsuz madde ve rahatsiz edici unsurlarin sizmala-
rida 6nlenmis olmaktadir.

4. ORNEK TERMAL GENLESME HESABI
Yap1 elemanlarinin mevsim kosullarinda gosterdik-
leri davraniglart anlatmak ve enerji kaybina sebep
olan agiklik boyutu igin tugla duvar malzemesi ile
pvc pencere malzemesi arasindaki termal genlesme-
ye iliskin sayisal bir 6rnek verilmesi faydali olacak-
tir.

Sekil 2. Vidasiz Montaj Metot Bilesenleri

Tesisat Miihendisligi - Sayi 136 - Temmuz/Agustos 2013 1 7
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4.1. Pencereler icin Termal Genlesme Hesabi

Hesap esitligi:

Ly=a*A, (1)

L, = A, sicaklik farkinda genlesme (Uzama/kisal-
ma) miktari m.

o = Genlesme katsayist 10-5 /K m/m
At = Sicaklik farki (A, —Ap,) °C

Termal genlesme olayina Ornek olarak en diigitk
sicaklik degerine sahip Kars ili sartlar segildi.

Malzeme yiizey sicakhigi: Kis sartlarinda dis ortam
sicakligindan +1,5 °C, yaz kosullarinda; pencerenin
dogrudan giinese maruz kalmadigr kabulii ile dis
ortam sicakligindan -5 °C farkli olacagi kabul edile-
rek genlesme boyutu hesaplanmistir. (Oysaki yaz
kosullarinda, 6rnegin; pik yiik saatinde giliney veya
bati yoniinde sicakliga maruz bir pencerenin dis
ylizey sicakliginin ortam sicaklifindan daima min.
10-15 °C fazla oldugu bilinmelidir.)

En diisiik sicakhk degerleri olarak; “TS 2164
Kalorifer Tesisat1 Projelendirme Kurallari”nda veri-
len en diisiik dis sicaklik degerleri. [5]

En yiiksek sicakhk sicaklik degeri: Devlet
Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii Ortalama ve
Ekstren Kiymetler Meteoroloji Biilteni Ortalama
Degerlerinin esas alindigi Cevre ve Sehircilik
(Bayindirlik ve Iskan) Bakanlhigi “Havalandirma ve
Klima Tesisat1” kitabinda verilen degerlerin kullanil-
mas1 uygun gorilmiistiir. [6]

Tablo 1. Baz1 Yap1 Elemanlarinin Uzama Katsayilar [7]

Kars ili en diistik sicaklik degeri: -27 °C,

En yiiksek ortalama sicaklik degeri: 30 °C
Malzeme 6n sicaklik degeri olarak genlesme hesap-
lart baglangic referans degeri olan 0 °C alinmustir.

Tablo 1 degerleri irdelendiginde, pvc malzeme gen-
lesme katsayist ile tugla arasinda 12 ila 20 kat fark
bulundugu goriilecektir. Yani ayni termik kosullarda
tuglanin 1 birim genlesmesine karsilik pvc malzeme
12-20 birim genlesecektir.

Tablonun degerlendirilmesi: 0 °C’de 1 m uzunlugun-
daki aliiminyum g¢ubugun 1 °C sitildiginda boyca
0,0000238 m (0,0238 mm) uzamis oldugudur.

Tablo 2’de verilmis olan sicaklik degerleri laboratu-
var deney kosullarinda olup, giindelik yasamda yap1
elemanlar1 tizerinde bu degerlere ulagmak her zaman
miimkiin degildir. Yapilan hesaplarda yasamsal ger-
¢eklere yakin olmasi i¢in laboratuvar degerleri yeri-
ne mevsimlik atmosfer kosullari esas alinmistir.

4.2. Yaz Sartlarinda Pencere ve Duvar Malzeme-
sinde Genlesme / Uzama

Lyzama — 1 Birim tugla = 12 Birim pvce

F,#F

pve

Tablo 2. Bazi Yap1 Elemanlar Yiizeyinde Olusan Laboratuar Deney Sicaklik Farklari At °C [8]
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Sekil 3. Yaz Sartlarinda Uzama

Uzama boslugu birakilmadigindan F, ve F . kuvvet-

pve
lerinin karsilikli ¢cakismasi dolayisiyla pve dograma-

da sekil bozuklugu meydana gelir.

At sicaklik farki = (30-5) — 0 =25 °C {1}

Tugla duvar genlesme miktar1 Im. Duvar i¢in

GenlesmeTUGLA (Uzama) = 0,58 *10-5 * 25 * 1
~ 0,000145 m/m = 0,145 mm/m 21

PVC genlesme miktar1 1m. pvc igin

Genlesmepycyzame) = 7 *10-5 * 25 * 1
=0,00175 m /m= 1,75 mm / m {3}
Yaz sartlarindaki uzama miktarlarina gore teorik ola-
rak her bir metre pvc pencere dogramasinda 1,75
mm, bunun karsiliginda duvar malzemesinde 0,145
mm uzamaya sebep olan karsit yondeki uzama kuv-
vetinin Resim 3 Orneginde goriildiigii gibi onlene-
mez fiziksel bir doga kanunu olarak gozle goriilme-
se dahi mutlaka gergeklesecegi ve kuvvetlerin ¢akis-
masinin pvc profile deformasyon seklinde yansiya-
cag1 bilinmelidir.

4.3. Kis Sartlarinda Pencere ve Duvar Malzeme-
sinde Genlesme / Kisalma-Biiziisme

Sekil 4. Kis Sartlarinda Uzama

AT sicaklik farki =0 — (-27+1,5 ) = 25,5 °C {4}

Tugla duvar genlesme miktar1 1 m duvar igin;

Makale

Genlesmeryapawsaima) = 0,98 *10-5 % 25,5 *1

=0,0001479 m /m = 0,1479 mm / m {5}
PVC genlesme miktar1 1 m pvc i¢in;

Genlesmepy csaimay) = 7 *10-5 * 25,5 *1

=0,001785 m /m = 1,785 mm / m {6}

Kis sartlarinda duvar ve pencere malzemesi, zit yon-
lerde ayri ayr1 biizigme hareketi siirecinde oldukla-
rindan bu mevsimde pencere ile duvar arasinda; iki
yap1 bileseninin meydana getirdigi toplam kisal-
ma/biizisme boyutu OSlgiisiinde hesapta olmayan
bosluklarin meydana gelme olasiligi mevcuttur.

¥ L, Toplam Genlesme = Tugla Duvar Genlesme
Degeri + PVC Genlesme Degeri (2)
Toplam Genlesme (Kisalma) = Kisalmayyega +
Kisalmapyc =0,1479+1,785=1,9329 mm /m {7}

4.4. Kis Sartlarinda Kisalma / Biiziisme Sonucu
Olusan Acikliktan Sizan Hava Miktari

Deformasyon sonucunda olusan aciklik, yarik veya
catlaklar pencere ve duvar birlesim yerlerinde hava
giris ve ¢ikisina sebep olan sizint1 alanlart meydana
getirirler. I¢ ve dis ortam sicakliginin farkhiligindan
dolay1 olusan i¢ ve dis basing farki bu sizint1 alanla-
rindan hava girig ve ¢ikigina sebep olur.

Bahsedilen bu sizint1 alan 6l¢li birimlerinin kiigiik
boyutlarda olduklarina aldanip, sizdirdiklar: havanin
miktarinin kiiglimsenmemesi gerekir. Zira, hesaplan-
mis olan, kis kosullarindaki duvar ve pencerenin teo-
rik toplam biiziisme/kisalma hareketi sonucunda
meydana gelen 1,93 mm’lik agiklik/yariktan sizan
hava miktariin hesap sonuglari irdelendiginde gor-
mezden gelinecek seviyede olmadigi goriilecektir.

4.4.1. Kis sartlar1 Hava Sizintis1 Hesap Verileri
Hava sizint1 debisi hesabinda; akigkanlar dinamigi
Bernoulli prensibi ve esitligi esas alinarak; bernoulli

esitligindeki:
N Wg2oé N W2 0 3)
P ) %) >
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Makale
w, =0
Wy, =W

w (hiz) parametresi basing cinsinden, w,=w=y 2Ap/d

m3/s bulunur. 4)
Akis debisi igin:

V=A*w

Genel akis debisi esitligine uyarlandiginda:

V=A *|2Ap/6 m3/s esitligi elde edilir %)
V = Sizint1 hava debisi m3/s

A = Sizint1 alan m2

w = hiz m/s

d = Yogunluk 1,2 kg/m3

Gergek akis miktari, teorik olarak 1sin daralmasi ve
diger sapmalar (kayiplar) yiiziinden uyusmaz. Bu
nedenle “akis katsayis1” “o”’nin kullanilmasi ile bu
sapmalar hesaba katilir ve gergek debi akimi [9] i¢in:
V=A%*a*1,29*|[Ap m3s esitligi bulunur.  (6)
Ancak, dogrudan bu esitligin kullanilmasi yerine,
tasarimda ayni prensiplerin gegerli oldugu yangin
onlemleri “duman kontrol yonteminde; kag1s yollari-
nin basinglandirilarak kontrol edilmesi” uygulama-
sinda uluslararas: kabul géren Bernoulli esitliginin
kiigiik basing farklarinda agikliklardan hava akis
icin akis katsayisi adapte edilmis hali olan, BS
5588/4 (British Standart) esitligi esas alinarak kulla-
nilmasi uygun bulunmustur. [10]

BS Standardi’na gore acikliklardan hava akis debisi
esitligi: V=0.83 * A * PUN m3/s (7)

V= Si1zint1 hava debisi m3/s, 1 m uzunluktaki pence-
re ¢evresinden 1 saniyedeki sizint1 miktart.

A = Si1zint1 alan1 m? 1 m pencere ¢evresindeki sizin-

t1 alani.
P=9.81 Pa I¢-dis basing farki (TS 2164)
6 =1.2 kg/m3 Havanin yogunlugu (sabit ka-

bul edilmistir)
0.83=Agiklik diren¢ katsayis1 Boyutsuz(BS 5588/4)
N=1,6 Pencereler i¢in akis iissii Boyutsuz(BS 5588/4)
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4.4.2. Hava Debisi Hesab1

A= (1,93 mm /1000) m * 1 m = 0,00193 m? {8}
V=10,83 *0,00193 * 9,8 1/1,6 = 0,00667 m3/s {9}
V =0,00667 * 3600 = 24,01 m3/h m {10}

Hesap sonucundan da anlasildig:r gibi ¢ok kiigiik
boyutta kabul edilen yapi1 bilesenleri agikligindan
sizan hava higte ihmal edilecek bir miktarda degildir.
Islem sonucu 1,93 mm sizint1 genisligine sahip bir
metre pencere c¢evresinden sizan hava miktar1 24
m3/saat olmasina ragmen “TS 2164 Kalorifer
Tesisat1 Projelendirme Kurallari”nda “sizdirmazligi
garantilenmis tek ve ¢ift camli plastik pencereler’in
beher metre ¢evre uzunlugu i¢in miisaade edilen
sizint1 hava miktar1 2 m3/hm verilmektedir. iki hava
s1zintt miktar1 karsilagtirildiginda olayin vehametini
gormek miimkiin olacaktir.

5. ENERJI KAYBI HESABI

5.1. Pencerelerden Is1 Kaybi Tiirleri

“TS 2164 Kalorifer Tesisati Projelendirme Hesap-
lar1” Standardi’na gore ii¢ tlirli pencere 1s1 kaybi
hesaplanmaktadir.

1. Pencere alanindan iletim yoluyla gecen 1s1 kaybi,
2.Pencere ve kapilarin acilabilen kisimlarindan
infiltrasyon/fuga (s1izma) yoluyla gecen 1s1 kayb1
3.Kap1 ve pencerelerin ¢ok sik araliklarla acilip
kapanmasindan meydana gelen havalandirma

yoluyla meydana gelen 1s1 kaybi.

Bahsedilen 3 yolla meydana gelen 1si/enerji kayb1
TS 2164 Kalorifer Tesisati Projelendirme Kurallar
Standardi’nda dikkate alinmig ve miihendislik
hesaplarina dahil edilmistir.

4. Dordiincii pencere 1s1 kaybi olarak: yazimiz konu-
su, mevcut montaj teknigine gore onlenemedigi
icin goérmezden gelinen ve 1s1 kaybi hesaplarina
dahil edilmeyen derz/montaj araligindan ileri
gelen 1s1 kaybi.

Bahsedilen bu 1s1 kayb1 aslinda bir havalandirma 1s1
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kaybidir. Prensipleri infiltrasyon (Fuga) havalandir-
mas1 kurallarina gore gergeklesir ve hesap edilir.
Kisin 1sitilan i¢ ortamin sicakligi disaridan yiiksek
oldugu ig¢in, sicak ve soguk havanin farkli yogunlu-
gu nedeniyle duvarlarin alt taraflarinda algak basing,
ist seviyelere cikildik¢ca artan bir yiiksek basing
dagilimi meydana gelir. Oyle ki kis aylarinda riizgar-
siz durumlarda bile altlardaki catlak, yarik ve bos-
luklardan soguk hava girer, iistlerden sicak hava
¢ikar. Bu tiir havalandirma olaymnin kosulu; i¢ dis
sicaklik farklari ile binanin riizgar alt1 ve riizgar {istii
taraflar arasindaki riizgar birikimi nedeniyle ortaya
¢ikan i¢ ve dis basing farkidir.

Bu bosluk alanlarindan, farkinda olunmayan veya
gormezden gelinen hava sizintis1 nedeniyle meydana
gelen enerji kaybinin sebep oldugu minumum
diizeydeki maliyeti TS 2164 hesap metodu verileriy-
le ortaya koymak sanirim isin ciddiyet ve vehameti-
ni ortaya koyacaktir.

5.2. Hesap Verileri

TS 2164’°e gore 1s1 kayb1 hesaplarinda, infiltrasyon
kapsaminda sadece pencere ve kapilarin agilabilen
kistmlarmin ¢evre uzunluklarindan (Fuga uzunlugu)
sizan havanin sebep oldugu 1s1 kayiplari esas alin-
makta, pencere duvar arasi derz/dilatasyon boslugu
ve deformasyonlarin sebep oldugu enerji kayb1 mik-
tarlar1 dikkate alinmamaktadir. Daha dogrusu yok
kabul edilmektedir.

Halbuki, hesaplara dahil edilmeyen, s6z konusu bu
hava sizmasiin TS 2164 Standartinda verilen dege-
rin 12 kat1 oldugu gorilmiisti.

Acgiklanmaya ¢alisilan gizli enerji kaybinin hesabin-
da; “TS 825 Is1 Yalitim Kurallar1” ile “TS 2164
Kalorifer Tesisatt Projelendirme Kurallar1” hesap
yontemleri ve verileri esas alinmis, sizint1 alani ola-
rak; en az miktar1 gosterecegi diisiincesiyle birim
olarak “l1 mm genisliginde 1 m
uzunlugunda pencere derz araligin-
daki agikliktan” sizan hava kagagi
hesab1 6rnek olarak verilmistir.

Hesap verilerinde en diisiik dis

Makale

sicaklik derecesi kabuliinde: TS 825 Derece Giin
Bolgeleri’ne gore belirlenen dort bolgeden; her iklim
bolgesine sahip ornek illerin en diisiik dis sicaklik
degeri yerine:

Bolgenin 6 aylik 1sitma sezonu dikkate alinarak
kasim, aralik, ocak, subat, mart, nisan aylarinin orta-
lama sicakliklarinin toplaminin ortalama degerleri
esas almmustir.

Sizint1 hava debisi hesap esitligi olarak TS 2164
infiltrasyon hesap esitligi olan:

Q=(a*L)*R*H* (T Ty * Z esitligi kullaml-

mistir. 3
Q=K cal/h Hava sizintisi 1s1 gereksinmesi
a=m3/hm Birim aralik sizdirganligi

L =1 m kabul edildi Sizint1 aralik ¢evre uzunlugu

R=0,9 Oda o6zelligi katsayisi

(Cizelge 8) [5]
H=1,13 Bina katsayisi riizgarl

serbest bolge (Cizelge 10) [5]
Z=1 Kose artirim katsayisi

(Baslik 0.2.3.1) [5]
T, = 20 °C Sabit Kabul edildi.

Enerji birimi olarak, TS 2164 Standart1 esas alinarak
Kcal kullanilmistir. Yakat tiirli olarak dogal gaz, kul-
lanilmis olup, karsiliginda TEP (Ton Esdeger Petrol)
karsiliklar1 ortaya konulmustur.

Tys = TS 825 EK B.2 Tablo esas alinarak Kasim-
Nisan arast 6 aylik 1sitma sezonu i¢in aylarin en
diisiik ortalama sicaklik degerlerinin 6 aylik ortala-
masi hesap edilmistir.

5.3. Birim Deformasyon Araligindan Sizan Hava-
nin Debisi
Birim kabul edilen “Im * 0,001m.” (Im*1mm) pen-

Tablo 3. Bolgelere Gore 6 Aylik Ortalama Sicaklik Degerleri TS 825 [11].
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Makale

cere deformasyon araligindan 10 Pa i¢ dis basing far-
kinda sizan hava debisi:

V=0.83 * A* PIN

A= (1 mm /1000) m * 1 m = 0,001 m> {11}
V=10,83 * 0,001 * 9,81/ 1,6 = 0,00345 m¥/s {12}
V = 0,00345 *3600 = 12,4 m*/h {13}

5.4. Birim Deformasyon Araligindan Sizan Hava-
nin Enerji Kaybi

Q=@*L)*R*H* (Tig— Tas) * Z TS 2164
Infiltrasyon hesap esitligi

I. Bolge
Q=(12,4*%1)* 0,9%1,13 (20 -11,8)*1

= 103,408 kcal/h * 24 = 2482 kcal/giin {14}
I1. Bolge

Q=(12,4*1)* 0,9%1,13 (20 - 6,6)*1

= 168,98 kcal/h * 24 = 4056 kcal/giin {15}
I11. Bolge

Q=(12,4*%1)* 0,9*1,13 (20 — 3,48)*1

= 208,33 kcal/h * 24 = 5000 kcal/giin {16}
IV. Bolge

Q=(12,4*%1)* 0,9%1,13 (20 — 0,26)*1

= 244,65 kcal/h * 24 = 5872 kcal/giin {17}

5.5. Dogal Gaz Tiiketim Miktari
1 m3 dogal gaz alt 1511 degeri 8250 kcal, {ist 1511 dege-
ri 9155 keal,

Ortalama 151l deger = (8250+9155 )/2=8702,5 kcal {18}

Tablo 4. Bolgelere Gore Enerji Kaybimin TEP Karsihig: [1]

Doniistirme Katsayisi 0,825 olarak uygulanmustir.
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I. Bolge
2482/ 8702,5 = 0,285 m3/giin
0,285 * 30 = 8,55 m3/ay
8,55 * 6 = 51,33 m3/sezon {19}
II. Bolge
4056 / 8702,5 = 0,466 m3/giin
0,466 * 30 = 13,98 m3/ay
13,98 * 6 = 83,89 m3/sezon {20}
II1. Bolge
5000 / 8702,5 = 0,575 m3/giin
0,575 * 30 = 17,24 m3/ay
17,24 * 6 = 103,42 m3/sezon {21}
IV. Bolge
5872/ 8702,5 = 0,675 m3/glin
0,675 * 30 = 20,24 m3/ay
20,24 * 6 = 121,45 m3/sezon {22}
5.6. Kis Sezonu Siiresince 6 Ayhk Isinma
Periyotundaki Pencere—Duvar Arasindaki
Sizinti Havasindan fleri Gelen Enerji Kayb
Karsihig1 6 Aylik TEP (Ton Esdeger Petrol)
Degerleri
Ulke ortalamast igin 0,084 TEP, 2000 y1li TUIK ista-
tistik verilerine gore yaklasik 17500000 hane [12]
sayist dikkate alindiginda herbir hanenin bir konut
varsayildigr ve konut dis1 yapilarda dahil edildigi
zaman 2013 yilinda toplam yap1 stokunun 20000000
adet oldugu kabulii ile toplam yap1 stokunda “1 mm
genisliginde, 1 m uzunlugunda” meydana gelen pen-
cere genlesme ve deformasyon bosluklarindan sizan
havanin sebep oldugu 1s1 kaybinin enerjinin boyutu:

0,084 * 20000000 = 1680000 Ton petrol/y1ll {27}
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1680000 * 1000/159 = 10566037 Varil petrol/yil {28}
84 kg/sezon-daire petrol {29}
{30}
Tiirkiyenin yillik petrol iiretimi: 2400000 Ton [1]
Yillik iiretime orant: 1680000/2400000=0,7=%70 {31}

168 kg/y1l daire petrol

Normal bir dairede en az 6 adet pencere oldugu, bazi
derz catlak ve acikliklarindan neredeyse giin 15181
goriildiigii dikkate almirsa deformasyonlarin yol
act1g1 gercek enerji kayb1 miktarmin ciddiyeti anlagi-
lacaktr.

SONUC

Hesapta olmayan ve pencerelerde bilinen vidali mon-
taj teknigi ile onlenemedigi i¢in gdrmezden gelinen
pvc dograma deformasyonu ile dilatasyon bosluk ve
yalitimlarinda ¢atlak ve agikliklarin neden oldugu
bosa harcanan kayip enerji miktarinin; ger¢ek miktar
olarak toplam yap1 stoku i¢inde degerlendirilerek ulu-
sal ekonomi acisindan irdelenmesi, yakit ve parasal
degerlerinin dikkate alinmasi kamu menfatinin korun-
mast i¢in zorunlu oldugu diistiniilmektedir.

S6z konusu bu deformasyon alanlarindan sadece
enerji kaybu ile yetinilirse sorun eksik degerlendiril-
mis olur. Zira Giris Bolimiinde bahsedildigi iizere,
enerji kaybinin yani sira hijyen saglik ve gevre sart-
larinin bozulmasi, yap1 giivenliginin zayiflamasi ile
tim olumsuzluklar topluca degerlendirildiginde
titketici haklar1 acisindan ehemmiyeti ile yol agtigi
parasal degerler ortaya ¢ikmaktadir.

Deformasyon araliklarindan igeriye sizan suya disa-
ridan gelen toz, toprak ve ¢esitli partikiillerin katil-
mas1 ile nemli ve kiiflii ortamda yasayan mantar,
bakteri v.b. ¢esitli mikroorganizmalarin iiremesi ve
¢ogalmasina uygun ortam olusmasi hijyen ve saglik
kosullarinin bozulma riskini daha da arttirmaktir.
Bdylesi bir i¢ mekanda hijyen sartlarina uygun iste-
nilen i¢ hava kalitesinin saglanamayacagi herkesce
bilinmektedir. insan sagligina yaptii zarara ilave
olarak oOzellikle elektronik cihazlarin bulundugu
ortamlarda rutubetli ve kiiflii havanin bu cihazlara
biiyiik zarar vermesi her zaman olasidir. Deformas-
yonlarmin sebep oldugu, duvar, déseme ve tavanlar-

Makale

da meydana gelen siva, boya, tamir, onarim ve yeni-
leme masraflar1 da unutulmamalidir.

Acikliklardan duvar ve beton donati igerisine sizan
suyun donmasi halinde, buzun hacimsel genlesme
ozelligi nedeniyle duvar ve beton donatilarda yaril-
ma ve patlamalara neden olmasi sebebiyle yapi
mukavemetinin zayiflama olasilig1 hatirdan ¢ikartil-
mamalidir. Yine bu deformasyon agikliklarinin yan-
gin emniyeti, duman sizintist ve giriltilye karsi
koruma eksikligi yaratacag: asikardir.

Mevcut montaj metodunun esaslarini meydana geti-
ren RAL kaidelerine gore pve pencere profilinin 50
yil, Binalarda enerji Performansi Yonetmeligine
gore “enerji performanst kimlik belgesinin” 10 yil,
pencere garanti belgesi 2 yil, pencere ve montaj izo-
lasyonlariin (sizdirmazlik contasi) garanti siiresi ise
sadece 6 ay’dir. Pencere bilesenlerinin kendi arala-
rinda birbirleriyle uyusmayan garanti siireleri dikkat-
le incelendiginde; pencerenin “enerji, hijyen saglik
gevre” verimliligi dogrudan izolasyon garantisine
bagli oldugundan sadece 2 yillik teorik bir garantiye
sahip oldugu anlasilmaktadir. Halbuki duvar-pencere
bilesenlerinin fiziksel genlesme 06zelligine sahip
olmalar1 sebebiyle pencere yapiya takildig: andan iti-
baren montaj usuliiniin fizik ve miithendislik kuralla-
rina aykiriligi nedeniyle deformasyon baglar. Bu
durumda, deformasyona ugramis pencere-duvar
konstriiksiyonunda “enerji, hijyen saglik ¢evre, yan-
gin emniyeti, giiriiltilye karsi koruma” kriterlerini
saglamanin imkansizli§i nedeniyle “50 yillik pve
profil” garantisinin herhangi bir anlam1 olmayacak-
tir. Bu durumda pencerenin yasal olarak kendisinden
beklenen fonksiyonlarini eksik gergeklestirmesi
oldugundan “tiikketici magduriyetinin” s6z konusu
olmasi giindeme gelecektir.

Basta enerji kayb1 olmak iizere ek maliyetlere sebep
sayilan tiim bu olumsuzluklarin nedeni pencere dog-
ramasit ve derz boslugunda meydana gelen defor-
masyon araliklaridir. Pencerelerde deformasyon
sorunlar1 oldugu herkesce bilinmektedir. Zira kisisel
olarak zaten her giin yasayip sahit oluyoruz. Ancak,
isin aci1 tarafi bunun ilgili taraflarinca irdelenmeden
dogal kabul edilip gecistirilmesidir.
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Makale

Enerji kaybimin gecistirilecek diizeyde olmadigi
hatirlandiginda, 6nlemlerinin alinmasi da zorunlu
olmaktadir.

Oncelikle, Ulusal biitgeye biiyiik zararlar agan, kay-
nak israfina sebep olan bilime aykir1 ve tiiketici hak-
lar1 magduriyetine sebep veren montaj metodundan
vazgecilmesi atilmasi gereken ilk adim olarak, deva-
minda yasal diizenleme c¢aligmalarinin baslatilmasi
ile mevzuat bogluklariin giderilmesi diistiniilmekte-
dir.

Yaz1 kapsaminda, teknik ve uygulama esaslarina ilis-
kin detayli agiklamalar verilerek miihendislik bilimi
cergevesinde irdelenmesi i¢in kamuoyunun bilgisine
sunulmaktadir.

Konunun tiim taraflarca dikkate alinmasi1 halinde s6z
konusu zararlarin 6nlenmesiyle hem ulusal ekonomi-
ye, hem de teknik hizmetlere katki yapilacag: diisii-
niilmektedir.
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