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PENCERE SISTEMLERININ ISIL PERFORMANSININ DOGRAMA
SECENEKLERINE BAGLI OLARAK DEGERLENDIRILMESI

OZET

Pencereler yap1 cephelerinin 6nemli bir parcasini olustururlar. Gerek islevsel,
gerekse estetik yonleri pencereleri yapi kabugunun vazgecgilmez pargalar1 haline
getirmektedir. Bir pencere sistemi, cam iinitesi, dograma ve giines kontrol
araclarindan olusmaktadir.

Pencere sistemlerinden pek cok gereksinime cevap vermesi beklenmektedir. Enerji
acisindan, fiziksel davranis agisindan, kullanict konfor ihtiyaglar1 agisindan, yapim
ve kullanim siireci davraniglar1 acisindan pencere sistemlerinin tiim gerekli
ozelliklere sahip olmasi istenir. Pencereler dogal aydmnlatma, dogal havalandirma,
gorsel konfor, 1sil konfor, giivenlik, ses kontrolii gibi pek cok gereksinimi
karsilamalidir.

Kiiresel 1sinma, iklim degisiklikleri gibi dnemli sorunlarin yasandigi giliniimiizde,
kuskusuz bizi ilgilendiren en 6nemli konulardan biri enerji korunumudur. Bugiin
kullanmakta oldugumuz enerji kaynaklarmin %93’ i ‘tlikenebilir enerji’.olmasi
gercegine bagli olarak yapilarimizda 1sitma- sogutma amagl enerji kaynaklarinin en
verimli sekilde kullanma yolunun bulunmasi siirdiiriilebilir ¢evreler yaratilmasi
acisindan 6nem tasimaktadir. Bu noktada yapilarda gerceklesen 1s1 kayiplarinda,
pencereler Oonemli bir rol oynamaktadir. Tasarim asamasinda pencereler 1sil
performans 6zelliklerine gore tasarlanmali ve se¢ilmelidir.

Pencerelerden kaynaklanan 1s1 kayiplarina baglh arastwrmalarin, genellikle kapladigi
alan ve 1s1 iletiminin en fazla saydam bolgede gerceklesmesi nedeniyle cam odakli
oldugu goriilmektedir. Ancak dogramalar malzeme, kesit, 1s1l karakter ve boyut gibi
ozellikleri acisindan pencere sistemi 1s1l performansmi etkileyen diger bir dnemli
bilesendir. Ozetle dograma ozellikleri pencere toplam U-degerini 6nemli Slgiide
etkilemektedir.



Bu caligmanin amaci pencere tasariminda veya se¢iminde dogramalarin, pencerenin
toplam 1s1l performansma (U-degeri) olan etkilerini incelemektir. ilk boliimde,
pencere sistemi ve Onemi, problemin tanimi, ¢alismanin amact ve kapsami
anlatilmaktadir.

Ikinci boliimde, bir pencere sistemini olusturan alt bilesenler ve ozellikleri
anlatilmaktadir. Yalitimli cam iinitesi, dogramalar ve gilines kontrol araglar1 ana
baslig altinda yer alan alt bilesenler agiklanmaktadir.

Ugiincii boliim, pencere sistemlerinden beklenen 1s1l performans gereksiniminin ve
U- degerinin 6neminin yabanci iilkelerde kabul edilen standart degerler ¢ergevesinde
incelenmesini icermektedir.

Doérdiinci  boliim, pencere sistemlerinin  1s1l  performans  degerlerinin
hesaplanmasinda kullanilacak olan THERM 5 ve WINDOW 5 programinin
anlatildig1 ve bu programla modellenecek olan pencere tiplerinin gerek malzeme,
gerekse kesit acisindan belirlendigi boliimdiir. Simiilasyonun gergeklestirildigi kabul
edilen i¢ ve dis ortam sartlar1 da bu boliimde tanimlanmaktadir. Modelleme siireci,
adim adim anlatilmaktadwr. Hesaplamalar sonucunda THERM 5 programinda
modellenen ve hesaplanan dogramalara ait U-degerleri, WINDOW 5 programinda
girdi olarak kullanilmakta ve pencere sistemine ait toplam U- degerleri
belirlenmektedir.

Besinci boliimde, dograma malzeme 06zelligi, dograma alani, kesit kalinligi, ahsap
malzeme tiirii, aliminyum dogramada kullanilan 1s1 bariyeri tipi, PVC odacik sayisi
ve conta tipi Ozelliklerinin, pencere toplam 1sil performans degerlerinde meydana
getirdigi degisimler karsilastirmali olarak degerlendirilmektedir.
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EVALUATION OF THERMAL PERFORMANCE OF WINDOW SYSTEM
BY CONSIDERING FRAME SYSTEMS

SUMMARY

Window systems are the most important components of building facades. Window
systems are indispensable components of building facades because of their functional
and esthetical properties. A window system consist of glass system, frame system
and solar control devices.

Window systems have to fulfill many requirements in the building system. Window
systems should have required properties to obtain physical, energy, occupancy needs
and manufacturing - using process. Day lighting, ventilation, physical and thermal
comfort, security need, noise control are the main window performance
requirements.

In this era with problems like global warming and climate changes, energy
conservation is one of the most important subjects. Nowadays, 93 % of the energy
that we use is obtained from nonrenewable sources. Therefore, heating and cooling
energy efficient design 1is our responsibility in the building process. At that point
windows plays an important role in the energy consumption of the buildings which
has to be considered in the design stage of the buildings. In the design process, the
windows have to be designed or selected according to their thermal performance
properties.

The researches about window systems mainly focus on the glass components since
they constitute main area in the system where most of the heat loss and gain occur.
However, frames constitute another significant component in the window system
with their properties such as material, sections, thermal characteristics and
dimensions which affect the heat flow directly. Briefly, frame section, material and
subsystems of frame have an important role in the total window U-value.

In this study, the effects of different frame properties are observed on the total
window U-value. In the first chapter, the introduction and the context of the study,
and methodology are introduced and the objectives of the study are highlighted.
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In the second chapter, the window subsystems and their properties are classified into
three main titles such as insulated glazing unit (IGU), frame and solar control
devices.

Third chapter comprises the importance of the thermal performance requirements
and properties of window systems are observed in the framework of the international
standards.

In the Fourth chapter, the simulation programs (THERMS.2, WINDOW 5.2) which
are used for calculating window thermal performance values are introduced. Window
types, materials, section properties and weather conditions which are used for
modeling and calculating are determined at this chapter. Modeling process are
defined step by step. The U-values of the frames are obtained by THERM 5.2
program and these results are used as input data of WINDOW 5.2 for calculating the
total window U-values.

In Chapter 5, the effect of different frame properties to total U-value of the window
system are evaluated and compared according to the frame material, frame area,
section thickness, and wood types, thermal barriers in aluminum frames and void
number in PVC frames.
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1. GIRIS

1.1 Problemin Tanim

Enerjinin olduk¢a 6nem tasidigi bu donemde yapida, 1sitma ve sogutma yiiklerinin
minimuma indirilmesi ve yapilarda kullanilan tiim sistemlerin enerji gereksinimlerini
en 1y1 sekilde saglamasi beklenmektedir. Pencereler saydamlik 6zelliklerine baglh
olarak enerji kayip ve kazanglarinin en fazla oldugu bilesenlerdir. Bu nedenle
pencere sistemlerinde en onemli Olgiitlerin basinda 1s1l performans gelmektedir.
Yapilarda enerji korunumunun giderek daha fazla 6nem kazandigi giiniimiizde
pencere sistemlerinin, en az enerji tilketimi saglayacak sekilde tasarimi ve se¢imi

hem iilke hem de kullanic1 agisindan 6nemi tartisilamaz bir gergektir.

Ancak piyasadaki pencere iiriinlerinin fazlaligi tasarimci ve kullanicinin, {iriin
secerken karar verme giicliigli yasamalarina neden olmaktadir. Kullanici, pencereyi
olusturan cam ve dograma gibi bilecsenlerin 1s1l performans degerleri firma
verilerinde yer alsa da bu parcalardan olusan pencerenin toplam 1sil performans
degerlerine iliskin verilere ulagsmada zorluklar yasamaktadir. Farkli seg¢eneklerin
irlinlin toplam performansma olan etkileri ¢ogu zaman tam olarak tahmin
edilememektedir. Bu nedenle pencere sistemini olusturan seceneklerin pencerenin
toplam 1s1l performansini ne sekilde etkilediginin belirlenmesi kullanici agisindan
onemli hale gelmektedir. Bu anlamda pencere sisteminin 6nemli bir alt bileseni olan
yalitimli cam iinite seceneklerinin toplam pencere performansint ne sekilde
etkiledigine iliskin ¢aligmalar yapilmis ancak farkli dograma seceneklerinin toplam
pencere performansina olan etkileri bilesen dilizeyinde sayisal olarak ortaya

konulmamustir.



1.2 Cahismanin Amaci ve Varsayim

Boliim 1.1°de tanimlanan probleme bagli olarak bu calismada temel hedef, farkli
dograma sec¢eneklerinin pencerenin toplam 1s1l performansina olan etkilerinin sayisal
olarak belirlenmesi ve farkli dograma Ozelliklerinin karsilagtirmali  olarak
degerlendirilmesidir. Caligmada amaglanan, tasarimci ve kullanicinin {iriin se¢iminde

karar verme gli¢liiglinii ortadan kaldirmaktir.

Pencere 1511 performansina en ¢ok etkisi bulunan bilesen, kapladig: alanin fazlaligi ve
1s1l direncinin diistikliigli sebebiyle cam {initesidir. Bu problemin c¢oziilmesine
yonelik olarak cam teknolojileri ile ilgili arastirmalar giderek artan bir ivme ile
devam etmekte ve bu konuda pek ¢ok arastirma yapilmaktadir. Cam teknolojileri ile
ilgili gelismeleri dogramalar izlemektedir. Cam iinitesinin, pencerenin toplam 1sil
performansina etkisinin incelendigi pek ¢ok calisma olmasi sebebiyle, bu ¢alismada
amaclanan piyasada siklikla kullanilan farkli malzeme, boyut ve kesit 6zelliklerine
sahip dograma seceneklerinin pencerenin toplam 1sil performansini ne sekilde

etkiledigini ortaya koymaktir.

Bu calismada, malzeme, kesit kalinligi, boyut, 1s1l bariyer tipi gibi pencere dograma
ozelliklerinin dogru olarak seg¢ilmesiyle pencerelerin toplam 1si1l performanslarinin
daha da 1iyilestirilebilecegi varsayilmaktadir. Pencere seciminde sadece cam {inite
secimi degil ayn1 zamanda dograma ozelliklerinin de toplam 1s1l performansta etkili

olabilecegi tahmin edilmektedir.

1.3 Cahsmanin Kapsami

Calisma kapsaminda, dograma segenekleri li¢ ana baslik ¢ergevesinde arastirilacaktir:

o Dogramalar malzeme 6zelligine bagli olarak incelenecektir. Burada amag
farkli malzeme tercihlerinin (ahsap, PVC, aliiminyum) pencere sisteminin 1s1l

performansina olan etkisini degerlendirmektir.

o Dogramalar boyutsal 6zeliklerine bagl olarak incelenecektir. Farkli dograma
alanlarmin ve dograma kesit kalinliklarinin pencere sistemi 1s1l performansina

olan etkisini degerlendirmek amag¢lanmaktadir.



o Dogramalar kesit farkliliklarma bagli olarak incelenecektir. Burada amag
dogramalarda tercih edilen farkli tip 1s1 bariyerleri, farkli sayida odacik
kullanimi veya conta tipindeki degisikliklerin pencere sistemi 1s1l

performansina olan etkisini gormektir.

1.4 Cahsmanin Yontemi

Bolim 1.3 ve bolim 1.4 ‘te tanimlanmis ama¢ ve kapsama bagli olarak bu
calismada, firma arastirmasi sonucu belirlenen yirmi dort adet pencere tipine ait U-
degerleri bilgisayar simiilasyon yontemi ile hesaplanacak ve degerlendirilecektir.
Calisma, konut yapilarinda en ¢ok tercih edilen ahsap, aliiminyum veya vinil
malzemeden {iretilen, 60mm x 150mm boyutunda, 6mm (berrak cam) + 12mm
(hava) + 6mm (berrak cam) sabit cam sistemine sahip, kesit 6zellikleri degisken

pencere tiplerine ait U-degerlerini kapsamaktadir.

Pencere sistemlerine ait 1s1l performans degerlerinin (U-degeri) hesaplanmasinda iki
farkli yontem izlenebilmek miimkiindiir. Bunlardan ilki deney, ikincisi ise bilgisayar
programlar1 yardimiyla gergeklestirilen simiilasyon yontemidir. Calismada kullanilan
yirmi dort adet pencere tipinin deney yoluyla hesaplanmasinda, pencere modiillerinin
temin edilmesindeki ve deney diizeneginin hazirlanmasindaki zorluklar dolayisiyla

bu ¢alisma ikinci yontem olan simiilasyon yontemi kullanilarak gergeklestirilmistir.

Calisma siirecinde, beraber calisabilen, birbirlerine ait sonuglar1 girdi olarak kabul
eden bilgisayar programlar1 kullanilmistir. Hesaplamalar THERM 5, WINDOW 5
ve AUTOCAD programlarinin entegre kullanimiyla gerceklestirilmistir.



2. PENCERE SISTEMi

2.1 Pencere Sistemi ve Onemi

Sistem Tanim

Sistem, nitelikleri arasinda belli iligkiler bulunan, birbirlerini etkileyen bilesenlerin

olusturdugu bir biitiindiir.

Sistemlerin, c¢evreleriyle olan iliskileri yoniinden iki farkli durumdan s6z edildigi
bilinmektedir. Bunlardan ilki, sistemin ¢evresinden tamamen yalitilmis (dolayisiyla
cevresine kapali) bulundugu; ikincisi ise ¢evresiyle kuvvetli karsilikli etkilesimlerin
sirdiigii (dolayisiyla g¢evresine acik oldugu) durumlardir. Yani bir sistemin alt
sistemleri belli bir iligki diizeni ile birbirlerine bagl ise, sistemin kendisi de bagka bir
iliski diizeni ile kendi biiytlikliigiinde baska bazi sistemlere baglidir ve bunlar da daha
biiylik bir sistemin alt sistemlerini teskil eder [1]. Bunu “sistemi olusturan bilesenler

ayni zamanda ayr1 birer sistem olabilir” sekilde agiklamak da miimkiindiir [2].

Bir sistemin ve ¢evresinin kapsaminin ne oldugu, aslinda arastirmacinin amaglarina
ve bu amaclarin gerektirdigi bakis acisina gore degisir. Dolayisiyla bir aragtirmaci
inceledigi sistemleri degisik diizeylerde ve her diizeyde farkli kapsamlarda ele
alabilir. O 6lgekte belli bir kapsamin disinda kalan sistemler ile daha biiyiik 6lcekteki
sistemler cevreyi ortaya koyar [1]. Bu c¢alismada yukaridaki tanimlar 1siginda

pencere kavram bir sistem olarak ele alinacaktir.

Pencere Sistemi

Insanlar, doganin etkilerinden, hayvanlardan, yabancilardan korunmak, saklanmak
geregi duyarlar. Bu amagla olusturulan kabuga ‘yapr’ adi verilir. Ilk insandan
glinlimiize ¢esitli gere¢ ve yontemlerle iiretilmis bu kabuklarm islevi insani ¢evreden
yalitmaktir. Bununla birlikte insanin, c¢evresinden tamamen yalitilmis bigimde

yasamas1 olanaksizdir. Havaya, 1518a, cevresini ve dogayr gérmeye, i¢ ve dis



baglantilar1 kurmaya gereksinimi vardir. Pencereler, bu gereksinimleri karsilamak

amaciyla agilan duvar bosluklaridir [3].

Klasik pencere yaklagiminda yapi, sistem olarak, pencere ise bilesen olarak ele
almmaktadir. Ancak pencere teknolojisi, yapilan arastirma ve ¢alismalar nedeniyle,
siirekli bir gelisim ve degisim igerisindedir. Pencereler, yap1 dig kabugunun bileseni
olmaktan ¢ikip basli bagina bir sistem halini almistir. Cam, dograma ve giines kontrol
araclar1 ise pencere sistem bilesenlerini olusturmaktadir [4,5]. Bir arastirmaci

inceledigi sistemleri degisik Olceklerde ve her dlcekte farkli kapsamlarda ele alabilir

[3].

Bu calismada sistem olarak ele alinan pencereler, birbirleriyle iliskili ve etkilesimli
olan alt sitemlerden olusmaktadir. Yalitimli cam iinitesi, dogramalar ve bunlara ait

alt sistemler Sekil 2.1°de sematik olarak goriilmektedir.

Pencere Sistemi

Yalitimh Cam Unitesi Dograma

Sekil 2.1: Pencere sistem bilesenleri

Tasarim siirecinde, pencere tipini secerken pekcok faktor g6z Onilinde
bulundurulmalidir. Enerjinin olduk¢a 6nem tasidig1 bu donemde yapida tercih edilen
pencerelerin enerji, kullanici konfor, yapim ve kullanim siirecine iligkin dl¢iitleri en
1yi sekilde karsilamas1 gerekmektedir. Bu 6lgiitler tek tek incelendiginde, bir pencere

sisteminin;



o Isil kontrol

o Giines kontrolii

o Giin 15181 gegirgenligi
o Hava sizdirmazlik

o Ses kontrolii

o Su ve Nem Kontrolii
o Yogusma Direnci

o Gorsel Iliski ve Mahremiyet
o Isil konfor

o Dogal havalandirma
o Gilivenlik

o Estetik

o Tastyicilik

o Kullanim émrii

o Bakim — onarim

o Siirdiiriilebilirlik

o Ekonomiklik

gibi performans gereksinimlerine cevap vermesi beklenmektedir.
Is1l Kontrol

Pencere sistemlerinin 1s1l performans gereksinimlerine en 1yi sekilde cevap vermesi
gerekmektedir. U-degeri olarak adlandirilan 1s1 gegirgenlik katsayis1 bu konuda en

Onemli Ol¢iittiir.

Giines Kontrolii

Bir pencere sistemine gelen 1smim akismin yansiyan ylizdesi, p yansima katsayisi,
yutulan yiizdesi, o emme katsayisi, gecirilen yiizdesi ise T gegirme katsayisi olarak

adlandirilir. Bu tli¢ katsayinin toplami 1°e esittir (t+a+p=1) [6].



D1s sicaklik ne olursa olsun, pencerelerden dogrudan ya da dolayli olarak 1smim
yoluyla 1s1 kazanci olabilmektedir. Meydana gelen 1s1 kazancini1 kontrol edebilmek
pencere giines 1s1 kazang katsayisi degeri (SHGC) ve golgeleme katsayisi degerlerine
(SC) baghdr. SHGC degeri 0 ve 1.0 degerleri arasinda degismektedir. SHGC
degerinin biiyiik olmas1 yiiksek 1s1 kazanci, kii¢iik olmasi diisiik 1s1 kazanci anlamina
gelmektedir. Pencerelere ait SHGC degeri yapilarin sogutma yiiklerini belirlemede

Oonemli bir faktordiir [7,4].

Giin Is1g1 Gecirgenligi

Insanlar i¢ mekanda calisabilmek, gorsel kaliteyi artirabilmek ve yapay aydinlatmay1
azaltip enerji korunumu saglayabilmek i¢in giin 151gma ihtiya¢ duyarlar. Dogal
aydmlatma, i¢ mekani tanimlamada ve sekillendirmede kullanilan 6nemli ve giiglii
bir mimari aractir. Giin 15181mnin igeriye girmesini saglayan pencereler énemli yapi
bilesenleri arasinda yer almaktadir. Giin 1518min yogunlugu ve kalitesi pencere

yerlesimine, giin i¢i saate, y1l ici zamana ve hava durumuna gore degismektedir [8].

Giin 15181 gecirgenligi, cam {initesinden i¢ mekana gecgen giines 1smimidir. VT olarak
ifade edilir. Yiiksek VT degeri, i¢c mekanda daha fazla giin 15181 demektir. Bu da
yapay aydinlatma enerjisinin azalmasina bagli olarak sogutma yiiklerinin azalmasini

saglar [4]. Ozellikle ofis yapilarinda dnemli bir dlgiittiir.

Bir pencere sisteminden i¢ mekana gegen 151k miktar1 (VT), cam ylizeylerin 151k
gecirme degerlerine (Tvis) bagh olarak degisir. VT degeri cam tipi, katman sayisi ve
cam kaplamasina baghdir. Farkli 6zellikteki camlar ve kaplamalar farkli Tvis
degerlerine sahiptir. Tek cam tinitesi ise bosluklu ¢ift cam iinitesine oranla daha fazla

giin 15181 gecirmektedir [5,4].

Hava Sizdirmazhk

Pencere sisteminde, birlesim yerlerinden ya da ¢esitli bosluklardan i¢ mekana
kontrolsiiz olarak gerceklesen hava akimina infiltrasyon adi verilmektedir [9].
Ozellikle enerji etkin yapilarda infiltrasyon kontrolii cok dnemlidir. Pencerelerden
hava sizmasi, bir yapinin 1sitma ve sogutma yliklerinin belirlenmesinde biiyiik 6nem

tasir [6,10].



Ses Kontrolii

Ses kontrolii, yapilarda konfor acisindan 6nemli bir gereksinmedir. Yap1 cephesi, i¢
ve dis kaynakli sesleri konfor diizeyine diisiirebilmelidir. Ses kontrolii mevcut sesin
yansitilmasia olanak veren malzemelerin veya ses enerjisini emip 1s1 enerjisine

doniistiiren Uriinlerin kullanilmasi yoluyla saglanabilmektedir [11].

Su ve Nem Kontrolii

Pencereler su ve nem agisindan yapi kabugunun en zayif bilesenini olusturmakta ve
kontrolii 6nem tasimaktadir. Pencere sisteminde kullanilan dograma malzemesi bu
acidan oOnemlidir. Pencerelerde kanat — kasa birlesiminden, kasa — duvar
baglantisindan su sizmamali, sizarsa 1slanma ve nemden dolay1 bir zarara
ugramamalidir. Sizan sularin doguracagi zarar1 onlemek i¢in dogramanimn bu sulari
bir kanalda toplayarak silinebilir veya tekrar digar1 atilabilir bir detayla

cOzlimlenmesi gerekir [12].

Yogusma Direnci

Pencere sistemleri, yiizeylerinde meydana gelebilecek yogusmaya karsi dayanikli
olmalidir ve kullanilacak malzemeler bu Ozellik g6z Oniinde bulundurularak
secilmelidir.

Ozellikle aliiminyum dogramalarda, 1s1 gecirgenlik degerlerinin yiiksek olmasi
nedeniyle i¢ ve dis sicaklik farkimin fazla oldugu durumlarda, dogramanin i¢
ylizeyinde olusan nem dogramada yogusacak diizeyde sogur. Ahsap ve PVC
malzemede ise yogusma problemi onemsenmeyecek seviyededir. Ancak igerideki
nem oraninin asir1 olmasi bu dogramalarda da yogusmaya ve buna paralel olarak da

clirlime ve kiiflenme gibi zararlara sebep olabilmektedir.

Gorsel Iliski ve Mahremiyet

D1s mekanda meydana gelen olaylardan ve degisikliklerden haberdar olmak, insanlar
icin psikolojik bir ihtiyactir. Pencerelerin gorevlerinden biri de i¢-dis baglantilari
kurmaktir. Kurulacak bu baglantilar, gorsel, fiziksel ve psikolojik baglantilardir [12].
Pencere boyutu biiylidiik¢e dis mekanla kurulan gorsel baglant: artmaktadir.

Kullaniciin konumu da gorsel iliski acisindan 6nem tasir.
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Is1l Konfor

Isil konfor, insan viicudu ve bulundugu ortama ait veriler arasindaki denge
durumudur. Cevre veri degerlerinde gerceklesen herhangi bir degisim, 1s1l konfor
degerini de degistirecektir [13]. Burada asil amag dis etmenlerin etkisiyle degisen 1s1l

konfor sartlarini sabit tutabilmektir.

Dogal Havalandirma

Pencereler, yapilarda dogal havalandirmayi olanakli kilan onemli bilesenlerdir.
Pencereler araciligi ile havalandirma, riizgari yapinim iki yiliziinde dogurdugu basing
farkindan veya dis ve i¢ 1s1 farklar1 ile saglanir [12]. Pencere sistemlerinin, yeterli ve
etkin bicimde dogal havalandirma saglayabilmesi ve yapiy1 sogutabilmesi, pencere

yerlesimlerine, boyutlarina ve detaylarina baghdir [14].

Giivenlik

Pencere sistemleri yap1 cephesinin zayif noktalaridir ve pek cok etmenden kolaylikla
etkilenebilmektedir. Yapilarda kullanilan pencere sistemleri bu etmen géz Oniinde

bulundurularak se¢ilmeli ve tasarlanmalidir.

Estetik

Opak duvar yiizeylerinde bulunan saydam acikliklar, yapilarin mimari
karakteristiginin belirlemesinde biiyiik 6nem tasimaktadir. Biitiinlin bileseni olarak,
yapilarda yer alan pencereler gerek yapi dis kabuguyla gerekse i¢ mekan ile uyum

icerisinde olmalidir.

Tastyicihk

Pencere sistemi, rlizgar ve diger yatay - diisey yiiklere karsi dayanikli olmalidir.
Tasiyicilik 6zelligi acgisindan hatali bir pencere sistemi pek cok tehlikeye ve

yaralanmaya neden olabilir [4].



Kullanim Omrii

Pencere sisteminin kullanim Omrii, sistemi meydana getiren bilesenlerin
dayanikliligma baglidir. Pencere sisteminde kullanilan hava sizdirmazlar, contalar,
tercith edilen cam tipi, dograma, hava kesicilerinin dayaniklilig1 sistemin kullanim
omriinii artirmaktadir. Bu parcalarin zaman igerisinde kullanim sonucu yipranmasi
ve pargalanmasi, asir1 hava ve su sizintilarina sebep olarak tiim sistemin

performansini ve hizmet dmriinii etkilemektedir [5].

Bakim-Onarim

Pencere sistemlerinin kullanim Omriinti artirmak ve saglikli bir sekilde kullanimini
saglamak icin, diizenli olarak bakim ve onarimin1 gerceklestirmek sarttir.
Aliiminyum, PVC veya kompozit olarak iiretilen ahsap pencereler ¢ok daha az
periyodik bakima gerek duymaktadir. Eger pencere ahsap yapilacak ise, daha sonraki
periyodik bakim i¢in harcanacak giic ve para da se¢cim yaparken gbéz Oniinde
bulundurulmalidir. Ancak fabrikalarda iretilen ahsap pencere dogramalari,

geleneksel boyali olanlara oranla ¢ok daha saglam ve dayanikhidir [15].

Siirdiiriilebilirlik

Pencere sistemlerinde iirlin ve enerji acisindan siirdiiriilebilirlik yaninda, dogal
kaynaklarin siirdiiriilebilirlgi de 6nemlidir. Enerji kayiplarinda, yapi cephelerinin
saydam bdliimlerini olusturan pencerelerin etkisi diger opak yiizeylere oranla daha
fazladir. Yazin sogutma giderlerinde, kisin ise 1sitma giderlerindeki artisi
azaltabilmek i¢in pencere sistemlerinin enerji etkin sekilde tasarlanmasi gerekir.
Pencere sistemlerinde kullanilan malzemelerin, kullanim o6mrii, geri doniisimlii

olusu, cevreye etkileri de siirdiiriilebilirlik agisindan 6nemli faktorlerdir.

Ekonomiklik

Pencere sistem secimlerinde, sistemin yapim ve kullanim maliyeti dnemli bir
Olgtittiir. Sec¢ilen malzeme, sistemin boyutu, detay ¢oziimii gibi etmenler sistem
maliyetini artirmaktadir. Ancak pencere maliyetlerinin degerlendirilmesinde ilk
yatirim maliyeti pencere seciminde tek basma bir Olciit olarak ele alinmamali,

kullanim siiresi maliyetleri de g6z 6niinde bulundurulmalidir. Pencerelerin sadece ilk
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yatrim maliyeti degil, kullanom maliyeti de ekonomiklik acisindan Onemli

Olctitlerdir.

2.2 Yahtimh Cam Unitesi

Cam, i¢inde silisyum bulunan bir oksit karisiminin yiiksek 1sida eritilmesi ve bunu
izleyen bir islemle sogutulmasi sonucu elde edilen ve amorf olarak katilasma 6zelligi

gosteren bir malzemedir [16].

Karisimin tamamen homojen olmasi halinde saydam cam elde edilir. Esas sekil
vericinin i¢inde dispersiyon halinde maddeler bulunmast ve bu maddelerin

3

yogunlugu, ‘yar1 saydam’ (1s1k geg¢iren-goriis vermeyen) veya ¢ saydam olmayan’

camlar serisini meydana getirir [16].

Yalitiml1 cam tinitesi, saydam yiizey disinda, cam katman sayisi, ara gaz malzemesi,
ara bosluk ¢itasi, nem Onleyiciler ve yalitim malzemelerini de i¢cermektedir. Sekil

2.2°de yalitimli cam tinitesi goriilmektedir.

DIS IC
Ara dolgu gazi
1 nolu yiizey 3 nolu ylizey
2 nolu ytizey 4 nolu yiizey
birincil yalitim Ara bosluk citasi
nem onleyici |
| ikincil yalitim

Sekil 2.2: Yalitimli cam tinitesi [7]

2.2.1 Cam Tipleri

Camlar, gecirgenlik, yansiticilik, emicilik ve farkli dalga boylarinda isima gibi

ozelliklerine gore berrak, renkli, yansitict vb. pek ¢ok farkl tipte simiflandirilabilir.
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Cekme metodu, dokiim ve haddeleme metodu, flotglas metodu gibi farkli {iretim

yontemleri mevcuttur.

Gilintimiizde yap1 endiistrisi glines kontrolii ve 1s1 korunum diizeyi agisindan camin
performansiin artirilmasma yonelik pek cok iirlin segenekleri sunmaktadir. Giines
kontrol camlar1 giines spektrumunun goriilebilir alan, kizilotesi ve mordtesi
isinimlarina kars1 yansitma, gecirgenlik ve emicilik 6zelliklerini denetleyerek i
ortam 1s1l konforunun siirekliligini saglar. Is1 korunumu saglayan camlar ise, gerek
cam tnitesinin 1s1l direncini artrmalari, gerekse 1sima ile 1s1 gecisini azaltma

ozellikleri ile performansa katkida bulunur [17].

2.2.1.1 Berrak Camlar

Cogunlugu konut yapilar1 olmak iizere bir¢ok pencere fliretimi berrak camla
gergeklestirilmektedir [7]. Berrak camlar, giinisigimi en yliksek seviyede gegirir.
Ayn1 zamanda giines 1s1 kazang katsayilar1 da oldukea yiikseltir. Bu 6zellik berrak
cam kullanilan sistemlerde, yaz aylarinda yapmin sogutma ylklerini artirirken, kis
aylarinda egik gelen gilines 1sinlarindan maksimum diizeyde yararlanilmasini saglar

[14]. Temperli ve lamine camlar da bir ¢esit berrak camdir.
Temperli Camlar

Camda gergeklestirilen hizli sicaklik degisimi sonucu olusan temperli camlar, 1s1l
gerilimlere ve darbelere karsi dayaniklidir. Cam herhangi bir darbe sonucu
kirildiginda i¢ gerilimi camimn kiigiik, yuvarlak parcalara ayrilmasmni saglar. Bu
ozelligiyle sert riizgarlarin olusturdugu basing ve siddetli 1smmma - soguma
etkisindeki pencere sistemlerinde ve o6zellikle cercevesiz sistemlerde kullanima
uygundur [18]. Temperli camlar, temperli olmayanlara gore iki kat daha dayaniklidir

[19].

Lamine Camlar

Lamine camlar, berrak camlarin polyvinil butyral (PVB) ara katmanli kullanilarak 1s1
ve basm¢ yardimiyla birbirine baglanmasiyla olusan sandvig¢ iirtinlerdir. Lamine
camlar darbelere kars1 dayanikli camlardir. Ancak kirilmasi durumunda yumusak i¢

katman, parcalar1 bir arada tutarak dagilmalarin1 onler ve insanlarda olusabilecek
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yaralanmalar engellenir. PVB ara katmani istege bagli olarak renklendirilebilir veya

cesitli baskilar olusturulabilir [18].

D1s mekan uygulamalarinda, lamine cam kenarlarinin hava sartlarindan ve nemden
etkilenip katmanlara ayrilmamasi i¢in g¢esitli yalitim maddeleriyle korunmasi
gerekebilir. Ufak da olsa katman ayrilmalar1 camin saglamligindan 6diin vermesine

sebep olacaktir [20].

2.2.1.2 Renkli Camlar

Bu tip camlar, rengine ve kalinligma bagl olarak, farkli oranlarda giines 1sinlarmni
bilinyesinde emme yetenegine sahiptir. D1s kabukta giines kontroliine yonelik olarak
kullanilirlar. Tek cam uygulamalarinda emilen 1sinimin 6nemli bir kismi1 i¢ ortama
verildiginden i¢ ortamda konforsuzluk yaratabilir. Cam tarafindan emilen giines
isiniminin i¢ ortama verilen yiizdesinin azaltilmasi ve camin 1si1l direncinin
artirilmast i¢in, genellikle bosluklu ¢ift cam tercih edilir. Isiy1 emen renkli cam dista,
renksiz cam icte kullanilir [17]. En ¢ok bronz, gri, yesil, mavi tonlar1 tercih

edilmektedir [19].

Farkli renkteki camlarm, 1s1 gegirgenlik degeri, yansiticiligi ve diger fiziksel
ozellikleri farkliliklar gosterir [14]. Renkli cam kullanimi, berrak cam yiizeylerin
neden oldugu parlamayi ve asir1 giin 15181 etkisini azaltir. Yani giin 15181 gecirgenlik
degeri (Tvis) renkli cam kullanimiyla diismektedir. Giin 15181 gegirgenlik degeri
yesil, mavi, bronz ve gri renkli camlar i¢in en yiiksekten en diisiige dogru
siralanmaktadir. Renk koyulagsmasi dogal aydinlatma yeteneginin azalmasina neden

olur [17].

2.2.1.3 Yansitict Camlar

Yansitict camlar giines kontrolii agisindan yiiksek performansa sahip cam tipidir.
Renkli veya diiz cama uygulanabilen bu kaplamalar, mikron diizeyinde ince metalik
film tabakasi seklindedir. Giimiis, altin, bronz gibi metalik renklerde olabilen
kaplamalarin 1s1 gegirgenlik degeri kalinligina, yansiticilik degerine ve kaplamanin

camda yerlestirildigi yere gore degisiklik gostermektedir [7].
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Yansitict camlar, giindiizleri dis mekandaki giinisiginin etkisiyle bir ayna gibi
algilanir, geceleri ise i¢ mekanin aydmlatilmasiyla, koyu renk ama saydam bir hal
almaktadir [18]. Bu o6zelliklerinden otiirii genellikle geceleri daha az kullanilmakta

olan ofis yapilarinda tercih edilmektedir.

Yansitict camlar gilines 1s1 kazancini azaltirken, bunun yaninda giin 15181 girisini de
engellemektedir. Bu da yapilarda dogal 1sik agisindan yetersiz, karanlik, gorsel
konfor sartlariin saglanamadigi i¢ mekanlarm olusmasina neden olmaktadir. Bu tiir
camlar1 olan yapilarin yansittigi gilines 15181, karanlik caddeleri ve alanlari
aydnlatarak yararli olurken, bazi durumlarda ise komsu yapilara, yaya ve
motosikletlilere yaydigi 1s1 ve parlama sorunu sebebiyle zararli da olabilmektedir

[18].

2.2.1.4 Diisiik Yayinimh Camlar (Low-e Kaplamah Camlar)

Is1 her zaman cam ylizeyinde 1smim yoluyla sicak yiizeyden, soguk yiizeye dogru
hareket eder. Cam i¢ yiizeyine yerlestirilen oldukca ince ve saydam Low-e
kaplamalar 1s1 geg¢isinin biiylik bir boliimiinii engellemektedir. Boylece pencere
sisteminde ger¢eklesen toplam 1s1 akis degeri de diismektedir [6] Low-e camlarin
goriinmez bolgede (kizil 6tesi) uzun dalga boylu 1s1 1s1mnimin1 yansitmalari, goriiniir
bolgede ise berrak cam gibi davranarak gilines 1s18m1 gecirmeleri en Onemli

ozellikleridir. (Sekil 2.3)

o T

kisa dalgaboyu isinimini
(15191) iceri gegirir
Low-e kaplama
\\\
4
’
’
v
O‘~
~
~
\~
“
uzun dalgaboyu isinimini

. (1s1) geri igeri yansitir

Sekil 2.3: Low-e kaplamalar
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Bu camlar gelistirilmis yalitim degerleri sayesinde 1s1 kontrolii saglarken, berrak cam
gibi davranmalar1 nedeniyle de giin 15181 gecirgenlik diizeyi yliksektir. Yani sicak
havalarda, 1siktan 0diin vermeden, gilines 1sisin1 daha az igeri alarak sogutma
giderlerinde tasarruf saglarken, soguk havalarda ise igerideki sicak havanin geri
iceriye yansitilmasini, i¢ ortam sicakliginin muhafaza edilmesini, 1s1 kaybinin

azalmasini ve 1sitma giderlerinden tasarruf edilmesini saglar [7]. (Sekil 2.4)

Giiniimiizde kullanmilmakta olan ii¢ temel low-e tipi bulunmaktadwr. 1lki, sert
kaplamali, yliksek gegirgen low-e camlardir. Bunlar tipik olarak 1s1 kaybini
diisirmek ve giines kazanci saglamak icin tasarlanmislardir. Ikincisi, yumusak
kaplamali tiplerdir. Bu kaplamalar 1s1 kaybini diisiiriirken bir miktar glines kazancina

1zin verir.

Ugiincii tip ise, yine yumusak kaplama olan solar low-e olarak da adlandirilan, segici
gecirgen (spectrally selective) az gegirgen kaplamalardir. Bu kaplamalar kigin 1s1
kaybimi, yazin 1s1 kazancimi diisiirme 6zelligine sahip olan low-e tiirtidiir [7]. Tim
iklim kosullar1 ve yap1 tipleri i¢gin amaca uygun sec¢ici gecirgen cam tipi
bulunmaktadir. Sicak iklim bdlgelerinde kullanildig1 gibi soguk ve sicagi bir arada

yasayan iklim bolgelerinde de kullanilabilir.

Soguk havalarda, Low-e camlar
icerideki i1siy1 geri yansitarak isi
kayiplarini dugiirir.

= E .
| * 1 Sicak havalarda, Low-e camlar
\‘ " dis ortamdan gelen isiy1 geri
| e | . g

r— ansitarak iceride olusacak is
| ‘—? y ¢ ?

. kazancini dusdrdr..

Sekil 2.4: Low-e kaplamalarda gerceklesen 1s1 hareketi
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Farkli camlar farkli yaymim (emissivite) degerlerine sahip olabilmektedir. Camlarin
yaymim degeri (e) diistiikge, 151 yalitim 6zelligi artmaktadir. Ornegin berrak cami
yaymim degeri 0.89; Low-e kaplamali camin ise 0,02-0.35 arasindadir [21]. Gelisen
teknolojiyle Low-e camlarin yaymim degerleri oldukga diisiiriilmiis ve bu sekilde 1s1l

performansi yiiksek cam tiriinlerinin iiretimi saglanabilmistir.

2.2.1.5 Gelismis Cam Tipleri

Gelismis cam tipleri, degisen iklim kosullar1 ve yapmin gereksinimleri paralelinde
optik Ozelliklerini degistirerek, akilli filtreler seklinde davranan camlardir. Giinesten
1s1 kazancmin istendigi donemde giinesin 1s1l etki tasiyan isinimlarini gegirir, giines
kontroliiniin istendigi donemde bu 1smimlar1 yansitir. Isitma ve sogutma yiikleri
yiiksek olan yapilarda mevsimlik degisiklere uyum saglama yetenekleri nedeniyle
Onerilir. Bunun yani sira i¢ 1s1 kazanglar1 yiiksek olan, mevsimlik giines kontroliiniin
biiyiik 6nem kazandigi yapilarda da kullanilabilir. Yiksek performanslarina karsin
yiiksek olan maliyetlerinin diisiiriilmesine yonelik ¢aligmalar halen devam etmektedir

[17]. Baslica tipleri, fotokromik, elektrokromik, termokromik, likit kristal camlardir.

Elektrokromik camlar, rengi gerektiginde degisen enerji korunumunda etkin
camlardir. Diistik voltta elektrigin cam yiizeyindeki mikroskobik incelikteki
kaplamaya verilmesiyle depolanmis iyonlar hareketlenir ve camin rengi koyulagsmaya
baslar. Elektrik akimi elle ya da algilayicilar yardimiyla 11k yogunluguna gore
ayarlanabilir [22]. Elektrik akiminin kesilmesiyle camlar eski haline doner. Sekil 2.5

elektrokromik cam tinitesinin devre dis1 ve devre i¢i oldugu hallerini gostermektedir.

Sekil 2.5: Elektrokromik camlar [23]
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Fotokromik camlar, direkt giin 15181 altinda renkleri koyulasan cam tipleridir.
Fotokromik camlar flot cam kullanilarak {iretilene kadar, yap1 uygulamalarinda ¢ok

maliyetli oldugu i¢in kullanilamamistir [24].

Termokromik camlar, 6zellikleri cam ylizeyindeki sicakliklara gore degisen cam
tipleridir. Cam katmanlary, arasinda yer alan jeller yardimiyla soguk havada

saydamken, sicak havada beyazlasip yansitic1 6zellige sahip olmaktadir [15].

Termokromik bir pencere gelistirirken gbz Oniline alinacak bashca oOlgiitler,
dayanikliligi, aktivasyon sicakligi, iletim degerleri ve renk degistirdigi zamanki

optik berraklig1 olmalhidir [24].

Likit kristal camlar, ince plastik film lizerinde yer alan iki elektrik iletici arasindaki
cok ince likit kristal katmanin, iki cam katmani tarafindan sarilmasiyla olusmaktadir

[15].

Sistem kapaliyken, likit kristaller diizensiz halde bulunmaktadir. Bu durum 1s18in
yayillmasina ve buna bagl olarak da goriisiin engellenip mahremiyet saglanmasina
sebep olmaktadir. Isigin yayilmasi giines 1s1 kazang katsayisinin artmasi demektir..
Devre calistirildiginda, likit kristaller diizenli bir hal alir ve cam berraklasir boylece

her iki yonde goriis saglanir [15].

2.2.2 Cam Katman Sayisi

Pencere sistemini meydana getiren cam tipleri bolim 2.1.1° de ayrintili olarak
anlatilmistir. Bu cam tipleri ile olusturulan cam iiniteleri tek cam kullanilarak
gergeklestirilebildigi gibi iki veya ii¢c katmandan da olusturulabilmektedir. Tek cam
kullanimi1 genellikle pencere sisteminden saglanacak faydanin 6nem tagimadigi, yani
151k gecirgenligi, 1s1 kazanci ve ses yalitimi agisindan pencereden yiiksek performans

beklenmedigi durumlarda kullanilmaktadir [19].

Bosluklu ¢ift cam fiiniteleri iki ayr1 cam katmanmin birbirine paralel bicimde
kullanilmasiyla olusmaktadir. Cam katmanlar1 birbirinden cam ¢itas1 ve yalitim
malzemeleriyle ayrilmaktadir. Enerji kontroliiniin 6nem tasidig1 yapilar basta olmak

iizere pek ¢ok yapi tipinde tercih edilmektedir [19,7].

17



2.2.3 Ara Gaz Malzemesi

Cok katmanli cam iinitelerinde ara boslugu doldurmak amaciyla ¢ogunlukla kuru
hava kullanilmaktadir. Daha 1yi 1s1l performans saglayabilmek amaciyla iletkenlik
degerleri daha diisiik olan Argon (4r), Karbondioksit (CO;), Xenon (Xe), Krypton
(Cr), Siilfirhexafloriir (SFs) gazlar1 da tercih edilebilir [9]. Bu gazlarin %35 hava +
%95 argon, %S5 hava + %95 kripton, %12 hava + %22 argon +%66 kripton gibi

karisimlar olarak kullanimi da mevcuttur.

Cam katmanlar1 arasindaki bosluk kalinlig1 degisken olabilmesine karsin, hava veya
argon igeren iinitelerde optimum yalitim boslugu 12 mm lik gaz katmanidir. Bosluk
genisledikce, bosluk igerisinde gegeklesen konveksiyon (tasinim) yoluyla 1s1 gecisi
artmaktadir. 9 mm altma diisiildiigiinde ise kondiiksiyon (iletim) yoluyla 1s1 gecisi
artmakta ve U - degeri hizla yiikselmektedir. Kripton gazi kullanilmasi durumunda
optimum ara bosluk kalmligi 6 mm olmaktadir. Ozellikle ii¢ katmanli {iretimlerde

kesit kalinligin1 azalttig1 i¢in en 1iyi1 tercih kripton gazidir [7].

2.2.4 Ara Bosluk Citas1

Cift veya U¢lii camlama tinitelerinde, katmanlarini birbirinden aywran ve kenar
contast gorevi goren tiim cam kenarlarin1 donen siirekli pargalardir. Genellikle metal
malzeme kullanilarak iiretilen ¢italar, yiizeyler arasi 1s1 transferini artirmaktadir. Bu
nedenle diisiikk iletim degerlerine sahip vinil ve fiberglas malzemeler tercih

edilmelidir [9].

Ara bosluk citasi, iki cam katmanindan, hem striiktiirel destek, hem de nem bariyeri
saglayan organik sizdirmaz contalarla ayrilmaktadir. Cita c¢evresinde kullanilan
sizdirmazlarin (yalitim) uygulanisma gore tek sizdirmazh ve ¢ift sizdirmazli tiniteler
mevcuttur. Tek sizdirmazl iiniteler, genellikle biitil esaslt olan organik malzemenin
hem cam katmanlarint bir arada tutmak hem de nem yalitimi saglamak ic¢in c¢ita
cevresini sarmastyla olusmaktadir. Cift sizdirmazl {iiniteler ise, birincil ve ikincil
olarak adlandirilan sizdirmazlardan olusur. Genellikle biitil malzemeden {iretilen
birincil sizdirmazlar, gaz kacisin1 ve nem olusumunu engellemek amaciyla cam ve

¢ita arasinda bulunur. Ikincil sizdirmazlar ise, genellikle silikon malzemeden {iretilir

18



ve cam 1Unitesine striiktiirel saglamlik saglar [7]. Cift sizdirmazli {iriinler, tekli

iirlinlere gore ¢ok daha uzun 6miirlidiir [25]. (Sekil 2.6) (Sekil 2.7)

_—+—1— Cam
———+—+4— Cam % -~
- -
C bissiiik _— Cam ara bosluk
1 imara oslu citasi
citas o
e / _—— Nem kurutucu
/ -+ Nem kurutucu / &
/ / _—— Birincil sizdirmaz
E ; .+ Birincil sizdirmaz ! Y | | — ikincil sizdirmaz
T e o

Sekil 2.6: Tek sizdirmazli cam {initesi Sekil 2.7: Cift sizdirmazli cam {initesi [2]

Bosluk ¢itasinin genel iiretim boyutlari, 6 ile 20 mm aras1 bosluk saglayabilmek i¢in
5.5 ile 19.5 mm arasindadir. Ahsap ve ¢elik pencere sistemleri i¢in daha dar, PVC ve

aliminyum sistemler i¢in ise daha genis boyutlarda iiretilebilmektedir [25].

Ara bosluk ¢italarinin i¢inde, cam i¢ yiizeylerinde olusabilecek nemi emen kurutucu
maddeler bulunmaktadir. Citanin gdriiniir yiiziinde bulunan mikro gegirgen

gozenekler yardimiyla nem tutucu malzemeler, olusan nemi emer [25].

2.3 Dogramalar

Pencere sistemlerinin onemli alt bilesenlerinden olan dogramalar, geg¢misten
gliniimiize insan ihtiyaglar1 ve teknolojiye paralel olarak siirekli gelisimini
stirdlirmiistiir.

Dogramada kullanilan malzeme tiirii ile yapim teknigi,

o Boyut

o Direng
o Goriiniis
o Yalitim

o Dayaniklilik
o Bakmm

o Yatrim
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acisindan onemli farkliliklar gosterir. Bu bakimdan dograma sec¢iminin, yap1 tiiriine

ve ekonomik olanaklara bagli sekilde yapilmasi gerekir [16].

2.3.1 Dograma Malzemeleri

Pencere sistemlerinde cok biiyiik oneme sahip olan dogramalar, pek cok farkl
malzemeden {iretilebilmektedir. 17. yy’in ikinci yarisina kadar dogramalarda sadece
ahsap kullanilmistir. Endiistri Devrimi’ ni izleyen 1880 1i yillarda, ¢elik {iretiminin
daha pratik ve ekonomik bir hal almasiyla, kullanisliliktan ¢ok estetik sebeplerle,
oldukga kiiciik kesitlerde uygulanan celik pencereler goriilmektedir. Ince kesitli celik
pencereler 19.yy ‘m sonu ve 20.yy’ n baslarinda ¢agin yeni tercihi halini almistir.
Bu erken donem celik dogramalar boyanarak korunmaktadir ancak bu yontem
paslanma ve asinma karsisinda basarili degildir. Ayrica sicak haddeleme metodu ile
sekillendirilen celikten elde edilen kesitler sinirlidir. Aliiminyum ilk olarak 1930
larda c¢eligin yerine kullanilmaya baslanmistir. 20.yy ortalarina gelindiginde ise ilk
olarak Almanya’da kullanilmaya baslanan plastik dograma hizla yaygilasmistir

[25].

2.3.1.1 Ahsap Dogramalar

Ahsap pencereler, ahsabin olumlu 6zellikleri nedenti ile asirlardir kullanilmis, bugiin

de ayni kullanim degerini koruya gelmistir. (Sekil 2.8)

Ahsap, el veya makinede ¢alisilmasi ve sekillendirilmesi kolay bir malzemedir.
Saglam bir malzeme olan ahsap 1s1l 6zellikleri agisindan da iletken degildir [25]. Is1
kayb1 az oldugundan, 1sitma masrafinin azalmasina yardimei olur. I¢ hacim rutubeti
ne olursa olsun, ahsap yiizeylerinde su buhar1 yogusmasina ¢ok rastlanmaz. Ahsap
pencere iyi korunursa, hava etkileri ile degismez, yagmura, giinese, havadaki ¢esitli
gazlara, soguk ve sicaga dayaniklidir, hafiftir, geregi kadar serttir. Ahsap, diger
malzemelerle kolaylikla birlestirilebilir [12].
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Sekil 2.8: Ahsap dograma [26]

Ahgap tiim bu yararli Ozelliklerine ragmen biiziilme ve sismeye yatkin bir
malzemedir. Eger dis etmenlere karsi korunmazsa, zaman igerisinde deforme olur ve
clirir. Ancak c¢iirimeye ve kiife karsi dayanimini artirabilmek igin koruyucu
kimyasal islemlerden gecirilebilmektedir. Boyayarak ya da ahsap disinda suya
dayanimi fazla olan aliminyum vinyl veya fiberglas bir malzemeyle kaplayarak

ahsab1 korumak miimkiindiir [27,28].

Olumsuz kosullara kars1 bagarili bir sonu¢ alinmasi i¢in uygun nitelikte bir ahsabin
secilmesi ve iyi bir sekilde korunmasi zorunludur. Ahsap dogramalarin gogunlugu
Baltik sekoya agaci, kizilgam ve koknar gibi yumusak oOzellikli agaglardan elde
edilir. Ayrica ¢rrali ¢amlar serisi ile doku ve kitle yogunlugu bakimindan yerli
agaclardan mese, tropikal bitkilerden; limbo, sipo, niangon, okume, iroko, maun,

teak v.b.g. ahsap tiirleri de pencere dogramasi i¢in uygun agaclardir [16,25].

Ahsap, yer aldigi ortamin nemlilik derecesine uygun bir nem derecesinde
secilmelidir. Ahsabin monte edilmesi sirasinda biinyesindeki nem orani oldukga
onemlidir. Dograma yapiminda kullanilan ahsap genellikle az ¢alisir tiirden
olmalidir. Aksi takdirde dogramada meydana gelen boyutsal degisimler bosluklarin
acilmasima ve suyun bu agikliklara etki ederek nemi artirtp, ahsabimn c¢liriimesine
sebep olur. Cekme katsayisi 0.30° un altinda kalmalidir, ahsap bozucu etkilere
(bocek, parazit, vs.) karsi dogal olarak iyi bir direng gosteren nitelikte olmalidir

[16,25].
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Ahsap dograma iiretiminde kesinlikle hasarli, ¢iirlimiis ahsap kullanilmamalidir.
Ahsabm lifleri egri olmamali i¢inde regine keseleri bulunmamalidir [12]. Bu
ozelliklere dikkat edilmesi, geleneksel bir malzeme olan ahsabin dogramalarda

oldukga 1yi sonuglar vermesini, uzun dmiirlii ve saglam olmasini saglar.

Son yillarda lamine ahsap parcalarin bir araya gelmesiyle, fabrikasyon olarak iiretilen

ahsap dogramalar yaygim kullanim alani bulmaktadir.

2.3.1.2 Aliiminyum Dogramalar

Aliiminyum genellikle yapida, pencere, giydirme cephe, ¢ati pencereleri gibi
sistemlerde kullanilmakta olan bir malzemedir. Dogramalarda genellikle aliiminyum
alasimlar1 kullanilmaktadir. Metal bir malzeme olarak aliiminyum, diger bir metal
olan celige benzer davranan, ancak ayni kuvvet uygulandiginda celik kadar
mukavemetli olmayan bir malzemedir. Bu nedenledir ki ayni yiik karsisinda

kullanilacak olan aliiminyum ile ¢elik kesiti arasinda Olciisel farklar vardir [29].

Alliminyum pencereler erimis aliiminyumun kaliplarda tekrardan sekillendirilmesiyle
iiretilir. Uretilen profiller temizlendikten, standart dlgiilerinde kesilip hazirlandiktan

sonra paketlenir ve pencere iireticilerine gonderilir [19].

Aliiminyum dogramalar ahsaba gore daha uzun Omirlidir. Hafif, direncli ve
kullanighdir. Bakimi basit ve kolaydir. Yilda bir veya iki defa sabunlu veya deterjanl
suyla temizlemek yeterlidir. Kolay islenir ve birlestirilebilir. [16,27].

Aliiminyum dogramalar sicaklik degisimlerine bagli olarak ani genlesme ve biiziilme
yasayabilir. Bu etki cam {izerinde basing olusumuna sebep olur. Eger bu basing asir1
olursa camda catlaklar meydana gelebilir. Buna karsin, aliiminyum dogramalar,
ahsapla karsilastirildiginda, biiyiik acgikliklar gegebilmesi, farkli sekillerinin
dretilebilmesi, farkli renk wuygulamalar1 ve bakim kolaylig1 acisindan daha

avantajlidir [30]. (Sekil 2.9)
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Sekil 2.9: Aliiminyum dograma [31]

Aliiminyum dogramanin en olumsuz yonii 1s1 gecirgenlik degerlerinin yiiksek
olusudur. Bu nedenle soguk iklimlerde, aliiminyum dogramanin i¢ ylizeyinde olusan
nemin dogramada yogusup donacak seviyede sogumasi olduk¢a énemli bir sorundur.
Is1 yalitim performansi yiiksek aliiminyum dogramalarin gelismesine 1s1 kaybinin
yani sira, olusan bu yogusma problemi de neden olmustur [7]. Bugiin ilerleyen
teknoloji sayesinde aliiminyum dogramalar 1s1 bariyerli olarak tretilmektedir. Is1
bariyerli dogramalar, 1s1 iletimi diisiik bir malzeme tarafindan birbirine baglanan iki
ayr1 parcadan olusur. Bu 1s1 tutucu yardimiyla aliminyum pencerenin i¢ yiizeyi sicak
ve kuru kalir. Boylece sadece bir enerji korunumu degil, ayn1 zamanda bir saghk
korunumu da saglanmis olur. Clinkii terleme yapan dogramalar kiif olusumuna neden
olmaktadir. Bu nedenle terleme olasilig1 olan iklim bolgelerinde bu tiir yalitimhi

aliminyum dogramalar tercih edilmelidir [28].

Atmosfer etkisi ile ylizeyde metale iyice yapisan onun dis ortamla baglantisini kesen,
koruyucu nitelikte ince bir oksit katman1 meydana gelir. Kendiliginden olustugunda
estetik agidan uygun sonu¢ vermeyen bu olaym, kontrollii sekilde saglanmasi
aliminyum dogramaya iistiin bir goriinlis kazandirir. Yiizeyleri cesitli islemlerle
hazirlanan profillere genellikle elektrolik anodizasyon uygulanir. Belirli bir siire
sonunda ylizeyde meydana gelen, ayni kalinlikta, diizgiin ve sert aliimin katmani,
metali dis etkilere karsi korur. Bu katmannin normal atmosferde en az 10 mikron,
tuzlu veya kirli atmosferde en az 20 mikron kalinliginda tutulmasi zorunludur.

Eloksal islemi genellikle profillerin kaynar suya batirilip dinlendirilmesi islemi ile
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tamamlanir. Kaynar su aliimin hiicrelerinin sismesine, dayanismasina yol acarak,
ylizeyin kesin bir gecirmezlige kavusmasini saglar [16]. Bu islem malzeme yiizeyinin
korozyona bagl olarak parlakligini yitirmesini ve zarar gérmesini de engellemektedir

[25].

2.3.1.3 Vinil Dogramalar

20. yy baglarinda ilk olarak sentetik regineden elde edilen, bakalit iiretimiyle
baslayan plastik malzeme teknolojisi, oldukc¢a biiyiik bir hizla ilerlemistir. Yasanan
gelismeler bilesimi etkilemis ve bugiin yapilarda ve ¢esitli ev tiriinlerinde kullanilan
polimer adi verilen gelismis sentetik plastik c¢esitlerine ulagilmistir. Polimer yani
diger bir deyisle polyvinyl-chloride (PVC) pencere iiretiminde de kullanilmaktadir.
Dogramalar kati1 durumdaki malzemenin 1sitilarak yumusatilmasi, daha sonra kaliba
dokiilerek, dograma profillerinin basincla sekillendirilmesiyle olusur. Istenilen

bosluk ve doluluk oranlarinda sekillendirilebilmektedir [25].

PVC diger malzemelere gore saglamlik ve rijitlik acgisindan daha basarisiz bir
malzemedir. Sicaklik degisimiyle genlesme ve biiziilmelerin meydana gelmemesi,
deformasyonlarm onlenmesi ve dogramanin sabitlenmesi i¢in dograma, galvanize
celik veya aliminyumdan yapilan tasiyicilarla desteklenir. Giivenlik ve saglamlik

icin tiim PVC pencerelerde destek saclar1 kullanilmaktadir [25].

Hafifligi, uzun omiirlii olusu, biiylik yalitim giicii, istenilen dirence ulasmasi, kolay
islenmesi ve bigimlenmesi, hem striiktiir hem dolgu olarak kullanilmasi, bakim
kolayligi, seri iiretime yatkinligi, yatirim maliyetini karsilamasi, yap1 sektoriiniin bu

malzemeyi ¢agin malzemesi olarak tanimlamasina yol agmistir [16,30].

Vinyl pencereler boyanamaz, dogramanin rengi Onceden segilebilir fakat
degistirilemez. Malzemenin ana rengi kirli beyaz, malzemenin kullanim Omrii
boyunca maruz kaldig1 ultra viyole 1sinlarina karsi degismeden ayni kalabilir. Istege
bagli olarak PVC malzeme renklendirilebilir. Renklendirme islemi tiim plastige
uygulanabildigi gibi dogramanin sadece yiizeyi de renklendirilebilir. Ancak zaman
icinde rengin solabilecegi de unutulmamalidir. Ozellikle koyu renkler giines

isinlarindan daha kolay etkilenerek solar ve renklerini kaybeder [25,27].Ayrica
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plastigin uzun 6miirlii bir malzeme olmasi sebebiyle kolay yok olmamasi ve gevreye

zarar vermesi en biiylik dezavantajidir. (Sekil 2.10)

S
-
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Sekil 2.10: Vinil dograma [32]

2.3.1.4 Kompozit Dogramalar

Gelisen teknolojiye paralel olarak, farkli dograma malzemelerinin bir arada
kullanim1 ile iiretilen, kompozit dogramalar ortaya g¢ikmustir. Ozellikle ahsap
dogramalar, dis yiizey bakim ihtiyacini diisiirmek amaciyla aliminyum vinil, veya
fiberglas ile kaplanmaktadir [7]. (Sekil 2.11) Diger malzemelerden iiretilen kompozit

dogramalar mevcuttur.

Sekil 2.11: Kompozit dograma (ahsap-aliiminyum) [32]
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2.3.1.5 Diger Dogramalar

Dogramalarda ¢elik kullanimi da miimkiindiir. Celik, az oranda (%0.5-1.5) karbonla
birlesmis demirdir. Dogramada normal c¢elik, galvanize c¢elik, korten celik ve
paslanmaz celik gibi farkli tiirler kullanilabilir [3].

Celik, aliiminyum, ahsap ve PVC malzemelerin hepsinden daha saglam bir
malzemedir. Ancak agir olmasi, bakim ve is¢ilik zorlugu sebebiyle digerleri kadar

yaygin kullanilmamaktadir [27].

Dogramalari, iki degisik polimer malzeme olan fiberglas ve fiberglas malzemeyle
desteklenmis polyesterden tiretmek miimkiindiir [7]. Fiberglas dogramalar pek ¢ok
yoniiyle vinil dograma o6zelliklerini gostermektedir. Ancak daha saglam ve

dayanikhdir. Ayrica kolaylikla geri doniisen bir malzemedir [32].

2.3.2 Dograma Geg¢irimsizlik Bilesenleri

Yap1 kabugunda yer alan pencereler siirekli dis etkilere maruz kalmaktadir. Hava, su,
nem, riizgar gibi dig ortam sartlarindan i¢ mekanin etkilenmemesi i¢in dogramalarda

gecirimsizlik saglayan g¢esitli tirtinler kullanilmaktadir.

Cam - Dograma Arasi Gecirimsizlik Bilesenleri

Cam f{initesini, dograma i¢ine sabitlemek ve olusabilecek infilitrasyon ve nem
etkisini onleyebilmek i¢in cam ve dograma birlesimleri contalarla ¢evrelenmektedir.
Eskiden c¢ok tercih edilmekte olan bezir yagi esasli cam macunlarmmn yerini,

gilinlimiizde vinil veya biitil esasli malzemeler almistir [33].

Dograma - Dograma Arasi Gegirimsizlik Bilesenleri

Dogramalarda yer alan, elastik malzemelerden f{iretilen serit seklindeki, hava
sizdirmazlar dograma etrafin1 cevreleyerek burada distan ice gergeklesen hava
akimmi azaltir. Vinil, polipropilen, neopren, metal bashk, polivinil gibi
malzemelerden yapilabilir [34]. Iceriye dogru gergeklesen hava akimi karsisida
sizdirmaz conta vazifesi goren bu irlinler, riizgar etkisiyle dogramaya etki eden

yagmur akisini da engeller. Kasa ve kanat arasma sikistirilip sabitlenir. Genellikle
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eski pencerelerde naylon filamentten olusan seritler de kullanilmaktadir [25]. Sekil

2.12’te bir giyotin pencerede kullanilan hava sizdirmazlar goriilmektedir.

Pencere
stop Plastik V - hava
sizdirmaz

Ust Cerceve

Hareketli Alt
CERCEVE KENAR Cerceve
HAVA SIZDIRMAZI

PI;stik V- hava
sizdirmaz

ORTA KAYIT
/ HAVA SIZDIRMAZI

/ V- SIZDIRMAZ

DIS

ALT BASLIK
HAVA SIZDIRMAZI

V - SIZDIRMAZ

Plastik V - hava
sizdirmaz

| \ Alt Cerceve

Sekil 2.12: Giyotin Pencereye Ait Hava Sizdirmazlar [35]

Dograma I¢i Gegirimsizlik Bilesenleri

Aliiminyum dogramalarda, iki aliiminyum pargasini birbirinden ayirarak 1s1l
gecirimsizlik saglayan, 1s1 kopriisii olusumunu onleyen 1s1 bariyerleri dograma ici
gecirimsizlikte oldukca 6nemlidir. Bu bariyerlerden 1s1l agidan basarili olmalarinin
yaninda, iki aliminyum dograma parcasini tutmalar1 dolayisiyla olusan kuvvete
dayanabilecek kadar saglam olmalar1 da beklenmektedir. Bu iki 6zelligi
saglayabilmesinden otiirli en ¢ok tercih edilen malzeme %25 fiberglas iceren
polyamiddir [36]. Sekil 2.13’de aliiminyum dogramaya ait 1s1 bariyerleri

goriilmektedir.
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Is| Bariyerleri

Sekil 2.13: Aliiminyum dogramaya ait 1s1 bariyerleri

Gelismis dograma uygulamalarinda, sistemi 1s1l agidan iyilestirmek amaciyla ek
malzemelerin kullanildig1 goriilmektedir. Aliminyum, PVC, ahsap gibi tiim dograma
tipleriyle beraber kullanilabilen bu malzemelerin baglicalar1 poliiiretan (PUR),

polietilen (PE), polipropilen (PP) dir. (Sekil 2.13)

Bu malzemelerin pencere sisteminin 1s1l performansma oldukc¢a biiyiik katkisi
bulunmaktadir. Ancak bu malzemelerin bazilar1 tehlike icerebilmektedir. Ornegin
PUR yandig1 zaman aciga c¢ikan hidrojen siyaniir (HCN) gazi ¢ok zehirlidir.
Genellikle hidrojen siyaniir (HCN) gazi, biinyesinde nitrojen (N) igeren plastiklerin
yanmas1t sonucu ortaya ¢ikan dumanda yer almaktadir. Bunun yaninda polietilen
(PE), polipropilen (PP) gibi diisiik iletkenlige sahip polimer kopiikler karbon ve
hidrojen disinda katki maddesi icermemektedir. Yangin sirasinda sadece CO2
salmimi yaparlar. Bu sebepledir ki, 1s1l degerlerinin basarili olmasindan dolay1
giiniimiizde ¢ok kullanilan PUR malzemesi yerine PE ve PP gibi malzemeleri tercih

etmek gerekmektedir [26]. (Sekil 2.14)
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Sekil 2.14: PUR kullanilan yiiksek yalitimli PVC pencere [26]

2.3.3 Dograma Sabitleme Bilesenleri

Pencerelerin, duvar boslugundaki yerlerine sabitlenebilmeleri icin, oncelikle tagima
ve mesafe takozlarinin yerlestirilmesi ve pencere sisteminin gényesinde olmasinin
saglanmasi sarttir. Tasima ve mesafe takozlar1 genlesmeye mani olmayacak sekilde

yerlestirilmelidir [37].

Dogramalarin sabitlenmesinde duvarin durumuna gore diibel, ankraj veya 6zel diibel

kullanilabilir (6rnegin delikli tugla ve gaz betonda 6zel diibel kullanilir).

Tespit malzemeleri yiikleri yap1 elemanlarina aktarabilecek giicte olmalidir. Tespit
malzemeleri planlamada ve Ol¢li belirlenmesinde asagidaki faktorler dikkate

almmalidir [38].

Kendi agirhgt:

— Cam yiikii (kanat yapis1 ve acilis sekli onemlidir)

— Ek yiikler (Giineslik v.s)

Hareketli yiikler:

— Riizgar ( Pencere boyutlar, takildigi katm yiiksekligi)

— Ek yiikler (Bir kisinin kanada asilmasi, agip kaparken ¢arpmalar, itmeler)
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Sabitlenen pencere sisteminin i¢ ortam tarafinda kalan derzleri doldurulmalidir.

Uygun malzeme tas yiinii, cam yiinii ve elastik dolgu malzemesi olabilir [38].

2.3.4 Dograma Birlesim ve Baglanti Parcalan

Pencere sisteminde, cam ve dograma disinda pencere takimi olarak adlandirilan
parcalar yer almaktadir. Pencere takimi, ¢ivi, civata, vida, kii¢iik demirler ve cesitli
sabitleyici pargalarin yani sira, pencere bitis takimi olarak da adlandirilan farkl
islevleri olan ve genellikle dogramaya sonradan eklenen, kol, mentese, kilit, mandal,
kilit dili gibi parcalar1 da icerir [34]. Pencere sisteminde kullanilacak olan birlesim
ve baglant1 parcalarinin se¢iminde, pencere sistemi, pencere boyutu, kanat acilimu,

kilitleme sistemi gibi etmenler rol oynamaktadir. (Sekil 2.15)

MENTESE
| KANAT

— CAM

PENCEREYi CALISTIRMAYA VE
KILITLEMEYE YARAYAN MENTESE,
DIRSEK, KOL, KiLIT,MANDAL vs.
ELEMANLAR

CERCEVE

Sekil 2.15: Pencere sistemi birlesim ve baglanti pargalar1 [35]

2.4 Giines Kontrol Araclan

Toplam giines yiikii dogrudan, yaygin ve yansimis 1sinim olmak iizere ii¢ etkiyi
kapsar. Giinesle pasif 1sitma istenmedigi zamanlarda, pencerenin bu {i¢ etkiden de
korunmasi gerekir. Glines 1smlarindan korunmak amaciyla pek c¢ok farkli 6zellikte

giines kontrol araclar1 gelistirilmistir.
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Gilines kontrol araclarinin tipi, boyutu, yerlesimi, pencereye dogrudan, yaygin ve

yansimis sekilde gelen giines 1sinlarinin degerlerine bagli olarak belirlenir.

Dis Giines Kontrol Araglarn

Pencerelerdeki giines 1s1 yiikiinii azaltmanin en etkin yolu, glinesten dogrudan gelen
1sm1mi1 daha cama ulagmadan 6nce kesmektir. Dis tarafindan tamamiyla gélgelenmis

pencereler, giines 1s1 kazancini %80 degerine kadar azaltabilir [6].

Giines kontrol araclari, sabit veya hareketli olabilmektedir. Sabit olanlar genellikle
yap1 striiktiiriiniin ayrilmaz pacalaridir. Yap1 insa edilirken, giines 1sinlarinmn giinliik
veya yillik gelis acilarina bagli olarak tasarlanmaktadir. Sabit olmalarindan Otiirii
degisen golgeleme gereksinimlerinin tiimiine cevap vermeyi garanti edemezler. Buna

ragmen dogru tasarlandiginda oldukca iyi performans gostermektedir [14].

Cat1 c¢ikmalari, yatayda ve diiseyde olusturulan cikintilar sabit giines kontrol
araglaridir. Kuzey yarimkiirede, baharin sonlarma dogru, yazin ve kism ilk aylari
esnasinda yatay cikmalar gliney, glineydogu ve gilineybat1 cephelerindeki giines 1s1
kazancin biiyilik 6l¢iide azaltir. Biitlin y1l boyunca dogu ve bat1 cephelerinde, giines
yiikseklik acisinin genellikle ¢ok kiigiik olmasindan dolayi, yatay ¢ikmalarin etkin
olabilmesi i¢in asir1 derecede uzun olmasi gerekir [6]. Bu nedenle dogu ve bati
yoniinde diisey ¢ikmalar uygulanir. Hem diisey hem yatay elemanlardan olusan grid

giines kontrol araglar1 da mevcuttur. (Sekil 2.16)

Sekil 2.16: Sabit dis gilines kontrol araglar1 [4]

Hareketli glines kontrol araclari, degisen gdlgeleme ihtiyaglarina ve gilines
hareketlerine goOre ayarlanabilen araglardir. Sabit araglara gore cok daha iyi
performans sergilemektedir. Glinliik veya mevsimlik olarak pozisyonlar1 ayarlanmali
ve bakimlar1 diizenli olarak yapilmalidir. Hareketli glines kontrol araclarinin ige veya

disa uygulamalar1 mevcuttur [14].
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Hareketli araclar, i¢lerine yerlestirilen mekanizmalar yardimiyla istenilen pozisyonda
ayarlanabilmektedir. Sistem motor kontrolleri lokal olarak yapilabilecegi gibi bir ana
merkezden de gergeklestirilebilir. Kontrol iki farkli sekilde saglanabilmektedir. Tlki
gilines yogunlugunu ve acisini izleyerek, uygun pozisyonu almasi, ikincisi ise i¢eriye
yerlestirilen 151k algilayicist yardimiyla uygun 151k diizeyine gore sistemin otomatik
olarak calismasidir [39]. Hareketli dis giines kontrol araglar1 Sekil 2.17°de

goriilmektedir.

Sekil 2.17: Hareketli dis giines kontrol araglari [40]

I¢ Giines Kontrol Araglan

Bir yapida dis giines kontrol aracglar1 kadar, igeride kullanilan perde, stor ve jaluziler
de giines kontrolii agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir. i¢ giines kontrol araclari, dis
gilines kontrol araclarmna gore oldukca diisiilk maliyetlidir. Degisen gereksinimleri
karsilayabilecek sekilde ayarlanabilir ve hareketlidir. Golge olusturmalar1 disinda,
mahremiyet ve izolasyon saglamalari, parlamay1 engellemeleri ve ayrica i¢ mekana

estetik agidan kattiklarindan 6tiirti 6nemlidir [41].

Cam Katmanlar Arasi Giines Kontrol Araglan

Cift cam katmanlar1 arasindaki hava boslugunda yer alan giines kontrol araglaridir.
En yaygin uygulama sekli, cam katmanlar1 arasina yerlestirilen ve cam agma geregi
duyulmadan ayarlanabilen jaluzilerdir. Diger bir yontem ise iki cam arasinda stor

kullanilarak gerceklestirilen giines kontroliidiir. Ancak giines 1sinlarinimn istenildigi
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kadarin1 igeri alma konusundaki ayarlanma zorlugundan &tiirii storlar daha

kullanigsizdir [42].

Cam aras1 giines kirict araclarinin en Onemli avantaji, dis hava sartlarindan
korunuyor olmalaridir. Fakat bozulduklarinda onarmmi daha zordur. Isil agidan
bakildiginda, dis gilines kontrol araclar1 gilines 1sinlarini daha cam ylizeyine

ulagmadan kestigi i¢in ¢ok daha etkindir [42].
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3. PENCERE SISTEMLERINDEN BEKLENEN ISIL PERFORMANS
GEREKSINIiMi

3.1 Performans Tanimi

Performans kavrami, sonucta basariy1 saglamada kullanilan 6zel bir ara¢ olarak goz
oniinde tutulmadan, bilinen kullanicinin gereksinimlerini karsilamak iizere, i¢cinde
malzeme, bilesen veya sistemin istenen Ozelliklerinin yer aldigi diizenlenmis bir
iskelet veya islemler dizisidir. Kavramda, bir nesne veya olgunun nasil olacagi degil,
¢Oziim i¢inde nasil davranmasi gerektigi veya islevini nasil yerine getirecegi dnemli

goriilmektedir [43].

Yapida performans, yapmin bilesenlerinin ve fiziksel elemanlarmnin kendilerine
diisen gorevleri yerine getirmekteki etkinliklerini (veya belli zorunluluklar altinda
gerceklestirmeleri gereken amaclar1 nasil gerceklestirdiklerini) ifade eder [1].
Performans yaklasiminda 6nemli olan elemanlarin zaman igerisinde ve kullanim

sirasinda, dis etmenlerin etkisi altinda sergiledigi durum ve davranistir.

3.2 Pencere Sisteminde Isil Performans ve Onemi (U-Degeri)

Enerji korunumunun temeli 1s1 kayip ve kazang¢larinin kontrol edilebilmesidir. Is1 her
zaman sicak ylizeyden soguk yiizeye dogru hareket etmektedir. Bu da kis aylarinda
sicak i¢ mekandan, soguk dis mekana, yazin ise bunun tam tersi yonde 1s1 akisi

anlamina gelir. Pencerelerde enerji gecisi ii¢ yolla gerceklesmektedir [4].

1) Iletim (kondiiksiyon) cam, dograma gibi kat1 cisimlerde molekiillerin titresimi

sonucu gergeklesen enerji transferidir.

2) Tasmim (konveksiyon) sivi veya gazlarmm hareketi sonucu gergeklesen 1s1

transferidir [7].
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3) Ismim (radyasyon) dis pencere yiizeyi ile gokylizii, yeryiizii ya da bitisik cisimler
arasindaki uzun dalga boylu (2500nm iizerinde) 1s1 transferidir [6]. (Sekil 3.1)

DIS iC
CERCEVE
CAM
ISINIM
7 iLETIM
F.K.‘.I

Sekil 3.1: Pencere sistemi enerji akisi

Is1 kayiplarindaki en 6nemli parametre 1s1 gecis katsayist (U-degeri) degeridir. U
degeri bir yap1 bilesenininl m’ lik ylizeyinden, i¢ ve dis hava arasinda sicaklik farki
1 K ken 1 saatte gecen 1s1 miktar1 olarak tanimlanmaktadir [34]. U-degerinin biiyiik
olmasi 1s1 yalitim degerinin diisiik, U-degerinin kiiciik olmasi ise 1s1 yalitim degerinin

yiiksek olmasi anlamma gelmektedir.
U-degeri ;

1/U= 1/h; +Li/A1 + Lo/A> -

formiilii ile hesaplanmaktadir.

Burada;

h; : I 1s1iletim direnci

hg: Dis 151 iletim direnci

L;, L, : Katmanlarin m cinsinden kalinlig1

A1 A2. Malzemelerin 1s1 gegirgenlik katsayis1 (W/mK) dir [6, 44, 45].
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Bir pencere sistemi i¢in toplam 1s1 gecis miktari, ayri ayr1 camin merkez noktasi, cam
kenar1 ve dogramanin 1s1 ge¢is miktarmi bilmek suretiyle hesaplanabilir. Dekoratif
1zgara ve diisey bdlmelerin bulunmasi halinde bunlarin da 1s1 gec¢isini etkileyecekleri
diistiniilmelidir. Toplam U- degeri (Uo) her bir bilesenin alan-agirhikli U-faktori
katkilar1 kullanilarak,

Uo=(UcgAcg + UegAeg + UfAf) / Apf

seklinde bulunabilir. Buradaki alt indisler,

cg; cam merkezi

eg; cam kenar1

f; dograma

Apf; bir pencerenin duvarda ya da catidaki kaba ag¢iklik alanma karsilik gelmektedir.

Yalitilmis cam tiniteler, boliim 2.1.4° te anlatilmis olan, saydam ylizeyleri birbirinden
ayrran ve camin ¢evresi boyunca kenar sizdirmazlhigini saglayan kesintisiz bosluk
olusturan, ara conta pargalarina sahiptir. Burada tercih edilen malzeme cesidi cam
kenar1 U-faktoriinii etkilemektedir. Dograma U-faktorii ise bolim 2,2’deki
dogramalara ait Ozelliklere bagli olarak degismektedir. Dograma malzemeleri ve
sekillerinin ¢esitliligi, dogramada kullanilan malzeme kombinasyonlarmin farkliligi,

fakli pencere boyutlar1 pencere dogramalarinda olusan 1s1 ge¢is degerini etkiler. [6]

Pencere sistemlerinde en fazla alana sahip olan cam, yalitim 6zelligi oldukga diisiik,
iletim deger1 yiiksek bir malzemedir. Bu sebeple enerji korunumunun 6nem tasidigi
durumlarda pencere alanlarinin sinirlandirilmast faydali olacaktir [25]. Boylelikle

1sitma ve sogutma giderleri de diistiriilebilir.

Is1l kontrol, 1s1l konforu beraberinde getirir. Isil konfor, insan viicudu ve bulundugu
ortama ait veriler arasindaki denge durumudur. Cevre veri degerlerinde gerceklesen
herhangi bir degisim, 1s1l konfor degerini de degistirecektir [13]. Burada asil amacg

dis etmenlerin etkisiyle degisen 1s1l konfor kosullarmni sabit tutabilmektir.

Tim ofis yapilari, konutlara ait odalar bir veya daha fazla pencere icermektedir.

Cam, dograma ve cesitli ara kayitlardan olusan pencere tipleri, opak duvar
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yiizeylerine gore 1s1l ve optik acidan farkli 6zellikler sergilemektedir. Bir mekandaki
pencere yiizey sicakliklari, diger ylizey sicakliklarindan g¢ok daha hareketlidir.
Kullanicisinin  konforu, mevcut sicak ya da soguk pencere yiizeylerinden
etkilenmektedir [46]. Bu sebeple pencere U-degeri kullanict agisindan ¢ok biiyiik

Onem tasimaktadir.

3.3 Tiirkiye ve Yurtdisinda Kabul Edilen Isil Performans Degerleri

Pencere sistemlerinde U-degerinin 6nemi Boliim 3.2°de ortaya konulmustur. Pencere
sistemine ait U-degeri, yap1 1s1l performansma olan etkisi acisindan ¢ok dikkat
edilmesi gereken bir konudur. Bu paralelde 6zellikle USA ve Avrupa’da, pencere
sisteminde en dogru sistem ve ¢éziime ulasabilmek amaciyla siirekli gergeklestirilen

arastirmalar dogrultusunda pencere U-degerleri oldukga diisiik seviyelere ¢ekilmistir.

U-degeriyle ilgili iilkelere ait uyulmas1 gereken yasal zorunluluklar mevcuttur. Farkli
iilkelerde farklt parametrelere bagli olarak, farkli U-degerleri kabul edilmistir.
Pencere 1s1l performans: dolayisiyla da enerji kayiplarma verilen 6nem ve iilkenin
cografi konumuna bagli olarak sahip oldugu iklim sartlar1 U-degerlerinin
belirlenmesinde en Onemli  etmenlerdir. Isil  performans degerlerinin

smiflandirilmasinda ii¢ ana 6zellikten faydalanilmistir. Bunlar;

— Pencere sistemine ait dograma malzeme 6zelligine bagh siniflandirmalar.
— Yap1 ve mekan 6zelligine bagli siniflandirmalar.

— Mevcut iklim bolgelerine bagli siniflandirmalardir.

Tablo 3.1 de USA ve Avrupa’da kabul edilen pencere U-degerleri yer almaktadir.
Tabloda 6zellikle Finlandiya’ da kabul edilen U- degerlerinin oldukg¢a diisiik oldugu
goriilmektedir. Sicak tutulmas: gereken mekanlar i¢in kabul edilen 1.4 W/m’K’lik bu
deger soguk bir iilke olan Finlandiya’ da 1sil performansa verilen 6nemi ortaya

koymaktadir.

Finlandiya’ da kabul edilen degere yakin bir deger de yine soguk bir iklime sahip
olan Almaya’ da uygulanmaktadir. 2005 yilina kadar 1.8 W/m°K olarak kabul edilen
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U-degeri 2005 yilindan sonra 1.5 W/m’K’ e diisiiriilmiistiir. Oldukca diisiik olan bu

degerler aslinda pencere sisteminde ulasilan teknolojinin de bir gostergesidir.

Tiirkiye’ye bakildiginda ise TS—-825 nolu ‘Yapilarda 1s1 yalitim kurallarr® adli
yonetmelikte yer alan dort iklim bolgesinde U- degerinin 2.8 W/m’K olarak
belirlendigi goriiliir. Farkl iklim bolgelerini biinyesinde barmndiran bir Tiirkiye i¢in,

tek bir U-degeri yetersizdir

Tablo 3.1: USA ve Avrupa’da kabul edilen pencere U-degerleri

. IKLiM S
ULKE BOLGESI PENCERE TOPLAM U-DEGERI
Metal dogramali pencereler igin
1 2 3 4 5 6 7 8
UsAp47] | SiKim | 68 | 425 | 3.68 | 312 | 312 | 342 | 283 | 2.83
bolgesi .
Ahsap ve PVC dogramali pencereler igin
1 2 3 4 5 6 7 8
6.8 4.25 | 3.68 | 2.26 1.98 1.98 | 1.98 1.98
A,B,C ve D bolgeleri konut dis1 yapilar i¢in
. 4 iklim
YUNANIS- | .. .
TAN[48] bolgesi A B C D
45Wm’K | 3.8WmK 3.8 Wm’K 3.8 Wm’K
Isitilan mekan
. . o Sicak tutulmasi Zaman zaman 1sitilan kismen 1sitilmig
FINLANDI- | 1 __lkhm gerekli mekanlar igin mekanlar i¢in bir mekana
YA[49] bolgem bitisik
1.4 W/m’K 1.8W/m’K 2.8 Wm’K
DANIMAR-| 1 iklim 2008 e kadar 2008 ve sonrasi
KA[48] bolgesi
2.30 W/m’K 2.00 W/m’K
ALMANYA | 1iklim 2005 e kadar 2005 ve sonrast
[48] bolgesi
1.8 W/m’K 1.5 W/m’K
Metal dogramali Ahsap ve PVC dogramali
UK]50] tl)(:lk; ::rsr: pencereler i¢in pencereler i¢in
2.2 Wm’K 2.0 Wm’K
TURKIYE | 4 iklim 5
[51] | bolgesi 2.8 Wim'K
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4. BILGISAYAR PROGRAMLARI ARACILIGIYLA PENCERE
SISTEMLERI ISIL PERFORMANSININ BELIiRLENMESI

Pencere sistemlerinde, 1s1l performansin 6nemi 6nceki boliimlerde ortaya konmustur.
Isil performansta, pencere sistemine ait cam {initesinin etkisi birincil sirada yer
almaktadir. Bu konu oldukca fazla arastirilmis ve bircok hesaplamalar yapilmastir.
Ancak diger bir pencere alt sistemi olan dogramalarin 1s1l performansa etkisi de
azimsanmayacak kadar biiyiiktiir. Bu nedenle bu boliimde olusturulan farkli dograma
seceneklerinin bilesen bazinda ve sistemin biitiinli icerisinde, sisteme olan etkisi

simiilasyon programlar1 yardimiyla hesaplanacaktir.

Hesaplamalarda iki farkli bilgisayar programi kullanilmaktadir. Ilki, dogramalarmn U-
degerlerinin (U iist baslik, U alt baslik, U kenar dikme) hesaplandigt THERM 5.2
programi, ikincisi ise saydam bilesen ve dogramanmn U-degerlerini dikkate alarak
pencere toplam U-degerinin hesaplandigit WINDOW 5.2 programidir. Ancak bu
programlar i¢in gerekli olan altliklarin hazirlanmasinda AUTOCAD programidan
yararlanilmaktadir. Pencere sistemi 1s1l performansinin hesaplanisina ait akis semasi

Sekil 5.1 de goriilmektedir.
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Window 5

Dograma kesit Cam Tipi
¢izimi(Autocad-dxt)) P THERM 5
CIKTILARI
DogramalU |
Degeri
Therm5 | ] Dograma Cam kenar
(Bilgisayar prog.) Sistem Kesiti U-Degeri | |
m QICC e | WINDOW 5
SHGCDig | |
Degeri CIKTILARI
= Pencere Sistemi
Dograma M;}lzeme — U - Degeri
Segimi g — :
Tim Sisteme ait
Cevresel Window 5 SHGC Degel‘l
Kosullar | (Bilgisayar prog.) Tiim Sisteme ait
VT Degeri
Tiim Sisteme ait
Pencere CR Degeri
Boyutu

Sekil 4.1: Hesaplamalara iliskin akig semas1

4.1 THERM 5.2 Programimin Tanitilmasi

Therm programi 5.2 (5.2.14) versiyonu 2003 yilinda Amerika’ da Lawrence
Berkeley National Laboratuar1 (LBNL) tarafindan, yapi treticileri, miihendisler,
mimarlar, 6grenciler, 6gretim tiyeleri ve 1s1 transferiyle ilgilenen arastirmacilar i¢in
Microsoft Windows™ uyumlu gelistirilen, son teknolojiye sahip iki boyutlu 1s1
transfer programidir. THERM programi duvar, pencere, cati, kapi gibi yapi
bilesenlerine ait iki boyutlu 1s1 transfer etkilerinin modellenmesini, yap1 elemaninin

enerji etkinligini ve lokal sicaklik bdlgelerinin 6lgiilmesini saglamaktadir.

Bu calisma kapsammda THERM programi, dogramaya ait 1s1l performans
degerlerinin hesaplanmasinda kullanilacaktir. Kesit, malzeme gibi dograma
ozellikleri belirlenen bir pencere sisteminin, 1s1l performansmin bu program
kullanilarak dogru ve basarili bir sekilde hesaplanabilmesi i¢in, Oncelikle pencere
sistemi bilesenlerini, bu bilesenlerin ¢esitlerini ve oOzelliklerini 1yi bilmek

gerekmektedir.

40



THERM 5 programinda dogramalara ait U- degerlerinin hesaplanabilmesi i¢in gegen
asamalar girdiler, slire¢ ve iirlin olarak degerlendirilebilir. Girdiler, hesaplanacak
olan dogramaya ait kesit c¢izimleri, kesitte kullanilacak olan ve WINDOW 5
programinda hazirlanmis cam iinitesidir. Siire¢ kismi, segilen dograma tipinin
modellendigi, malzemelerin belirlendigi ve modellenen cam {initesinin adapte edilip
sistemin sekillendirildigi kisimdir. Uriin kismi ise, modelleme isleminin bitmesi
sonucunda dograma kesitine ait U-degerinin hesaplanmasi ve elde edilen verileri

igerir.

Bir pencere sistemine ait 1s1l performans degerlerinin hesaplanabilmesi icin, sisteme
ait dogramanin iist baslik, alt baslik ve kenar dikme olmak iizere minimum {i¢

kesitinin THERM 5 programinda modellenmesi gerekmektedir.

Dogramanin modellenmesi ve hesaplanmasi sonucu elde edilen degerler, pencere
sistemine ait U-degerinin hesaplanabilmesi i¢cin WINDOW 5 programina
aktarilmaktadir. Therm 5 programinin ilk adimdaki ¢iktilar1 Window 5 programina

girdi teskil etmektedir.

4.2 WINDOW 5.2 Programinin Tanitilmasi

WINDOW programi 5.2 (5.2.17a) versiyonu, 2005 yilinda Amerika’ da Lawrence
Berkeley National Laboratuart (LBNL) tarafindan, pencere toplam 1sil
performansinin hesaplanmasi (U-degeri, SHGC, SC, VT) i¢in gelistirilen bilgisayar
programidir. Program, yeni iirlinler tasarlamak ve gelistirmek i¢in, 1s1 transferi ile
ilgilenen arastirmacilarin  c¢aligmalar1  icin  veya kamu tarafindan enerji
yonetmeliklerinin gelistirilmesi i¢in kullanilabilir. THERM programu ile etkilesimli
olarak calisabilmektedir. En onemli 6zelligi iki program arasinda veri alis verisi

yapilabilmesidir.

THERM programiyla hesaplanan dogramalara ait U — degerleri, WINDOW 5
programiyla tiim pencere sistemine ait U - degerlerinin hesaplanmasinda
kullanilmaktadir. WINDOW programi, pencere sistemine ait cam tipi, ara gaz
malzemesi, dograma tipi, dig hava kosullar1 olmak {izere sistemi etkileyen bilesenlere
iligkin veritabanini igerir. Veritabaninda yer alan malzemeler ve 6zellikleri disinda

baska secenekler iiretmek de miimkiindiir. Hesaplarda dograma 6zelligine ait veriler
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THERM programindan, diger bilgiler ise WINDOW 5 programimdan almarak

kullanilmaktadir.

WINDOW programinda hesaplamalarin yapilabilmesi i¢in, pencere boyut ve tipinin
belirlenmesi, dogramalar i¢in st baslik, alt baslik ve kenar dikme 6zelliklerinin ayr1
ayr1 tanimlanmasi ve cam TUnitesinin se¢ilmesi gerekmektedir. Hava sartlar1 da

hesaplamalarda girdi olusturan verilerdir.

4.3 Pencere Seceneklerinin Belirlenmesi

Pencere sistemine ait 1s1l performans degerlerinin hesaplanabilmesi i¢in tiim sistem
bilesenlerinin ayrmtili olarak tanimlanmasi ve hesaplanacak olan sistemlere ait kesit

ve malzeme 6zelliklerinin belirlenmesi gerekmektedir.

Yapilan bu calismada hedef, pencere sistemlerinin toplam 1si1l performansinin
dograma o6zelliklerine bagl olarak degerlendirilmesidir. Bu sebeple hesaplamalarda
kullanilacak dogramalar farkli malzeme ve kesit 6zelliklerine sahip sistemler olarak

secilecektir.

4.3.1 Dograma Malzeme Seceneklerinin Belirlenmesi

Simiilasyon programlari aracili@iyla gergeklestirilecek olan hesaplamalarda, dograma
seceneklerini  olustururken Oncelikle dograma malzemelerinin belirlenmesi
gerekmektedir. Her malzeme fakli 6zellikler gostermekte ve malzeme 6zelliklerine

bagli olarak pencere sisteminin 1s1l performansina farkl etkilerde bulunmaktadir.

Hesaplamalarda, kullanilacak olan dograma tiplerine ait malzeme adlar1 ve 1sil

performans 6zellikleri Tablo 4.1°de gosterilmektedir.
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Tablo 4.1: Dograma malzemeleri

Isil iletkenlik ..
Dograma Bilesenleri Malzemeler Degeri Yayln?m.l).egerl
(W/m-K) (emissivite)

Ahsap Dograma Cam,Ladin,Kéknar,Maun 0,14 0,9
Sekoya,Sedir,Duglas

Ahsap Dograma Cami,Hemlock(Kanada 0,11 0,9
Ladini)

Aliiminyum Dograma | Eloksalli Aliminyum 237 0,8

Isi Bariyeri I?oliamide 6.6 with 25% 0.3 0.9
fiberglas

Vinil Dograma Polivinilklorit(PVC) / 0,17 0,9
vinil-rijit

Destek Saci Celik 62 0,2

Conta EPDM 0,25 0,9

4.3.2 Cam Unitesinin Belirlenmesi

Cam ({initesinin, pencere sistemi 1s1l performansinda meydana getirdigi etki ve

degisimi engelleyebilmek ve dograma tipleriyle ilgili daha dogru sonuclar elde

edebilmek amaciyla se¢ilen cam {initesinin tiim seceneklerde ayni 6zelliklere sahip

olmasi1 gerekmektedir.

Tim hesaplamalarda 6mm(berrak cam)+12mm(hava)+6mm(berrak cam) iinitesi

kullanilmigstir. (Sekil 4.2)

Tablo 4.2’ de yalitimli cam {initesine ait malzeme 6zellikleri yer almaktadir.

6 cm berrak cam

12 cm hava

6 cm berrak cam

Birincil yalitim

Cam ara bosluk gitasi —
Nem kurutucu
Ikincil yalitim [

Sekil 4.2: Cam tinitesi
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Tablo 4.2: Yalitimli Cam tinitesine ait malzemeler

Camlama Malzemeler Ist iletkenlik Degeri | Yaymim Degeri
Unitesi (W/m-K) (emissivite)
Cam Berrak cam (6mm) 1,00 0,84
Birincil Yalittim | Btil kauguk 0,24 0,9

e %40 yumusatiimis

Ikincil Yalitim clastik PVG 0,14 0,9

Nem kurutucu Silica jel 0,03 0,9

Cam ara bosluk :

citas Paslanmaz ¢elik 17 0,8

Gaz Hava (12 mm) 0.024

4.3.3 ic— Dis Ortam Kosullarinin Belirlenmesi

Pencere sistemlerinin U-degerlerini hesaplarken, dis ortam ve i¢ ortam sartlar1 goz
oniinde tutulmalhidir. THERM 5 ve WINDOW 5 programlar1 kullanilarak yapilan
hesaplamalarda iki farkli hava kosulu se¢gmek miimkiindiir. Bunlardan ilki NFRC
(National Fenestration Rating Council)’de kabul edilen U.S.A ‘de kullanilan sartlar,
digeri ise CEN (European Committee for Standardization) tarafindan Avrupa’da
kabul edilip kullanilan dis ve i¢ ortam kosullaridir. Bu calismada CEN kurulusu

tarafindan belirlenen i¢ ve dis ortam kosullar1 kullanilmistir. (Tablo 4.3)

Tablo 4.3: I¢ ve dis ortam kosullar

ic — Dig Ortam Sarti | i¢ Ortam Sicakligi | Dis Ortam Sicakhig
CEN* 20 Co 0cCe

* European Committee for Standardization

4.3.4 Dograma Kesit Tiplerinin Belirlenmesi

Tiirkiye pencere iiretimi agisindan Avrupa’nin Ingiltere’den sonra ikinci biiyiik
pazaridir. Yapilan arastirmalar gostermektedir ki mevcut konut pencerelerinin
%20’s1 aliiminyum, %60°1 PVC ve %20’ si ahsaptir [36]. Bu sebeple 1s1l performans
degerlerinin hesaplanmasinda, ahsap, aliminyum ve PVC olmak iizere {ic
malzemeden olusan ve farkli sistem detaylarina, en ve yiikseklik degerlerine sahip

dograma tipleri kullanilacaktir.
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Tablo 4.4’de hesaplamalarda kullanilacak olan ahsap malzemeli dograma kesitleri
yer almaktadir. Kesitlerde 1s1l gegirgenlik degerleri birbirinden farkli iki farkli ahsap
tiirli diistintilmiistiir. 60mm 70mm ve 80mm eninde ve 90 ve 110 mm yiiksekliginde

farkli boyutlara sahip ¢esitli dograma tipleri mevcuttur.

Tablo 4.4: Ahsap dograma tipleri

DOGRAMA SECENEKLERI

NO | MALZEME | OZELLIKLER

En :60mm
Yikseklik:90mm
Cam, Ladin,
Koknar, Maun

AHO1 Ahsap

En :60mm
AHO2 Ahsap Yukseklik:110mm
Cam, Ladin,
Koknar, Maun

En :70mm
Yikseklik:110mm
Cam, Ladin,
Koknar, Maun

AHO3 Ahsap
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Tablo 4.4 tiin devami.

En :80mm
Yikseklik:110mm
Cam, Ladin,
Koknar, Maun

AHoa | Ansap

En :70mm
Yukseklik:110mm
Sekoya, Sedir
Duglas Cami

AHO5 Ahsap

En :80mm
Yukseklik:110mm
Sekoya, Sedir
Duglas Cami

AHO06 Ahsap

Tablo 4.5°de eloksalli aliiminyumdan olusturulan, 1s1 bariyersiz ve farkli 1s1 bariyeri
cesitlerine sahip olan, 60mm, 70mm, 80mm kalinliginda, 90mm ve 110 mm
yiiksekliginde olmak {izere farkli boyutsal 06zelliklerde dograma kesit tipleri

goriilmektedir.
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Tablo 4.5: Aliminyum dograma tipleri

DOGRAMA SECENEKLERI

NO

MALZEME

OZELLIKLER

KESIT Gizimi

ALO1

Aliminyum

En :60mm
Yikseklik:90mm
Isi bariyersiz

30

ALO2

Aliminyum

En :60mm
Yikseklik:90mm
Kisa Isi bariyerli

30

ALO3

Aliminyum

En :60mm
Yikseklik:90mm
Uzun Isi bariyerli

30
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Tablo 4.5’in devami.

ALO4

Aliminyum

En :60mm
Ylkseklik:90mm
Geligmis Isi
bariyerli

ALOS

Aliminyum

En :60mm
Ylkseklik:110mm
Uzun IsI Bariyerli

ALO6

Aliminyum

En :70mm
Ylkseklik:90mm
Uzun IsI Bariyerli

ALO7

Aliminyum

En :80mm
Ylkseklik:90mm
Uzun IsI Bariyerli




Pencere 1s1l performans degerlerinin hesaplanmasinda kullanilacak olan PVC
malzemeye ait sistem kesitlerinde, 60mm, 70mm, 75mm ve 80 mm kalinliginda ve
90mm ve 110 mm yiiksekliginde dograma tipleri se¢ilmistir. Dogramalar 3, 4, 5 ve 6
odacikl1 olabilmektedir. I¢ conta kullanimmmn da dogramalara etkisi arastirilmustir.
Dogramanin 1s1l performansa etkisinin degerlendirilebilmesi i¢in hesaplanacak olan

dograma tipleri Tablo 4.6 da yer almaktadir.

Tablo 4.6: PVC dograma tipleri

DOGRAMA SECENEKLERI

NO MALZEME OZELLIKLER KESIT Gizimi

En :60mm
PVO01 PVvVC Yikseklik:90mm
3 Odacikli

En :60mm
PV02 PVC Yikseklik:110mm
3 Odacikli

En :60mm
PVO03 PVC Yikseklik:110mm
4 Odacikl
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Tablo 4.6’nin devami.

En :70mm
PVvVC Yikseklik:110mm
PV04 3 Odacikli

En :70mm
PVO05 PVvVC Yikseklik:110mm
4 Odacikl

En :70mm
PV06 PVvC Yikseklik:110mm
5 Odacikli

En :75mm
PVO7 PVC Yikseklik:110mm
6 Odacikli
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Tablo 4.6’nin devamu.

En :75mm

Yikseklik:110mm
PV08 PVC 6 Odacikli

Orta Contall

En :80mm
PV09 PVC Yikseklik:110mm
4 Odacikl

En :80mm
PV010 PVC Yikseklik:110mm
6 Odacikli

110

En :80mm
Yikseklik:110mm
6 Odacikli
Orta Contall

PV011 PVC
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4.3.5 Pencere Boyutunun Belirlenmesi

Bolim 4.3.4’te yer alan ve pencere 1sil performansinin degerlendirilmesinde
kullanilacak olan dograma kesitlerinin, hangi boyutta pencere sistemlerine
uygulanacagi 6nemlidir. Pencere bosluk boyutlariyla ilgili Tiirk Standartlarinda yer
alan cesitli dlgiiler s6z konusudur. TS 6957 sayili Nisan 1989 tarihli standart hala
gecerliligini korumaktadir. Bu standart, dikdortgen sekilli yap1 pencerelerinin bosluk

boyutlarma dairdir. Standart kapsaminda yer alan boyutlar ve kodlar1 Tablo 4.7°de

verilmistir.

Tablo 4.7: TS6957°de yer alan pencere bosluk degerleri [52]

PENCERE BOSLUGU

PENCERE BOSLUGU

52

PENCERE PENCERE
BOSLUGUNUN BOYUTLARI(cm) BOSLUGUNUN BOYUTLARI(cm)
ADI —[voksekugi] AP [ YUKSEKLIGI
ENi (L) (h) ENi (L) i (h)
A1l 60 60 D5 150 180
A2 60 90 D6 150 210
A3 60 120 D7 150 240
A4 60 150 El 180 60
AS 60 180 E2 180 90
A6 60 210 E3 180 120
A7 60 240 E4 180 150
B1 90 60 ES 180 180
B2 90 90 E6 180 210
B3 90 120 E7 180 240
B4 90 150 Fi 210 60
B5 90 180 F2 210 90
B6 90 210 F3 210 120
B7 90 240 F4 210 150
C1 120 60 F5 210 180
C2 120 90 F6 210 210
C3 120 120 F7 210 240
C4 120 150 Gl 240 60
C5 120 180 02 240 90
C6 120 210 G3 240 120
C7 120 240 G4 240 150
D1 150 60 G5 240 180
D2 150 90 G6 240 210
D3 150 120 G7 240 240
04 150 150




Hesaplamalarda tercih edilen boyut, bir pencerenin ortalama kiris alti ve 90 cm
pencere parapet mesafesinden sonra geriye kalan bosluk yiliksekligi ve minimum en
genisligi olarak kabul edilmistir. Hesaplamalarda kullanilan A4 kodlu pencereye ait
bosluk boyutlar1 yiikseklik (h) 150 cm, en (L) ise 60 cm dir. Tek yone agilir kanath
sistem tercih edilmistir. Bolim 4.3.4° te yer alan kesitlerden de anlasilacagi gibi

dograma yiizey kalinliklar1 9 cm ve 11 cm olmak tizere 2 farkh 6l¢iidedir. (Sekil 4.3)

60
60
11 38 11 2 4c 2
o J
ol D ™M
LS 1
] (O}
(a) (b)

Sekil 4.3: Calismada kullanilan pencere boyutlari

Sekil 4.3’de yer alan a ve b pencerelerinde, dograma ve cam yiizeylerin pencere
icinde kapladiklar1 alan yiizdeleri farklhidir. Sekil a’ da dograma alan1 %45.9, cam
alan %54.1 iken Sekil b’ de dograma alan1 %38.4 cam alani ise %61.6’ tiir. Dograma
yiiksekliginde gerceklesen 2cm’lik bir artis, dograma alaninda %7.5 degerinde bir
artisa sebep olmaktadir. Boliim 4.5’de yer alan hesaplamalara ait sonuglar arasinda

dograma alaninda gergeklesen bu artisin U-degerine olan etkisi goriilmektedir.
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4.4 Pencere Sistemlerinin U-Degerlerinin Hesaplanma Siireci

Pencereye ait tiim kararlarin alinmasinin ardindan modelleme siirecine gecilebilir.
Modelleme siireci bir sistematik icerisinde gerceklesmekte ve ‘girdiler, siirec,
ciktilar’ seklinde islemektedir. Modellemede; atilan adimlar, programlarin kullanim
sirast ve birbiriyle olan iligkisi 6nem tasimaktadir. Gergeklestirilen adimlar,
dogramanin modellenmesi, cam iinitesinin modellenmesi, pencerenin modellenmesi
ve hesaplamalarm yapilmas1 seklinde kisaca siralanabilir. Pencerenin modellemesine

iligkin adimlar Sekil 4.4’de goriilmektedir.

GIRDI SUREC CIKTI
Dograma Segenck Dogramanin Therm 5
Ozellikleri Programu ile -
(Boylttsal ve Fiziksel Modellenmesi
Ozellikler)
Cam Tipleri Camlama Unitesinin Cam Unitesi
(Boyutsal ve Fiziksel || Window 5 Programi e{t}m d Tutest
Ozellikler) ile Modellenmesi ~degen
Di1s Smur Bilgileri LD . ..
(Boundry Conditions) || Pencere Sisteminin
Therm 5 Progam ile
Dig Ortam Sartlari Modellenmesi
Isil Egriler
Therm 5 Programi ile Isil Renk Skalast
Dograma
U-degerlerinin Ualt baghk
Hesaplanmas1 Uiist baghk [
Uyan dikme
LD Window 5 Programu
Pencere Boyutu e Pencere Sisterm Upencere toplam
— U-degerinin
Dig Ortam Sartlan | | Hesaplanmasi

Sekil 4.4: Pencerenin modellemesine iliskin adimlar
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4.4.1 Dogramanin Therm 5.2 Programi ile Modellenmesi

Hesaplamalarin yapilabilmesi i¢in ilk adim, U-degeri hesaplanacak olan pencereye
ait dograma kesitinin ¢izimidir. Cizimler ilk olarak AUTOCAD programimda
gergeklestirilmektedir. Tim c¢izimlerin, daha sonra THERM programinda

kullanilabilmeleri i¢in dxf. formatinda kaydedilmeleri gerekir.

AUTOCAD programi yardimiyla ¢izilip hazirlanan dograma kesitine ait ¢izim,
THERM programinda yer alan <Underlay> komutuyla altlik haline getirilir ve
THERM programiyla, mevcut althk tstiinden dograma kesiti tekrar ¢izilir. Tim

malzemeler tanimlanir. Sekil 4.5’te yaris1t THERM programi ile tanimlanmis altlik

goriilmektedir.
THERM - [b] [BEE
'E‘Fi\e Edit View Draw Libraries Options Calculation WWindow Help - 8%
Ded&S ElLoe@ &L a2 5 F U T [2eamuliiple selection>?? -
3
Dis I¢
e
< >

%, 26,6, 345 e dy -18.7,-17.1 len 253 [Step 10.0 mm
Ready il

'4 Baslat el " siulation hesaplemalsr | 8 TEZ SEMINER SUNUMU | 8 TEZ SEMINER SUNUM... | B3 Microsoft Excel - TABLO | (O] AutoCAD 2006 THERM - [b] & L5 1919

Sekil 4.5: Yaris1t THERM programu ile tanimlanmais althik

4.4.2 Yahtimh Cam Unitesinin WINDOW 5.2 Program ile Modellenmesi

Dogramaya ait tiim malzemelerinin tanimlanip, ¢izilmesinin ardindan WINDOW
programinda olusturulan cam iinitesi dograma ile biitiinlestirilmektedir. WINDOW
programinda veritabani i¢cinde cam tipleri mevcuttur ancak istenilmesi durumunda

farkli cam tipleri de olusturulabilir.

55



Cam iinitesi THERM programinda yer alan <Libraries> komutu altindaki <Glazing
System> komutuyla sisteme eklenmektedir. Cam iinitesini dogramaya eklerken
<draw> komutu altindaki <locator> komutu kullanilarak sabit bir nokta
belirlenmelidir. Ayrica ‘orientation’ kismini yukari (up) ya da asagi (down) seklinde
tanimlamak gerekmektedir. Sekil 4.6’te cam {initesi eklenmemis ve eklenmis haliyle

THERM 5 programinda modellenmis pencere sistem kesiti goriilmektedir.

THERM - [a]
JB Fie Edt Vien Draw Libraries Options Cakculation ‘window Help
DSd&g E|Loe & ]l AaQ 2O | F B U [22<multiple selecti™t

x [k

D1s Ic

Dograma ve

Camlama
Sistemi

Dograma Sistemi

%y 177.9, 14.1 i, dy 143.5,-87.3 len 167.9 [Step 10.0  |mm
Ready Sill

74 Baslat 7 @ B 7 |68 smolstionhessp... | 38 TEZ SEMINERSU.. | S TEz SEMINERSUL. | EHAutec... | D] AutocAD 2006 | THERM [ ThHERM THERM - [a] &

Sekil 4.6: Cam {initesi eklenmemis ve eklenmis haliyle THERM programinda

modellenmis pencere sistem kesiti

4.4.3 Pencere Sisteminin THERM 5.2 Programi ile Modellenmesi

Dograma U-degerinin dogru olarak hesaplanabilmesi i¢in dograma ve cam iinitesi
tamamlanmis olan pencere kesitinin, dis ortamla etkilesim halinde olan biitiin
bilesenlerinin smirlarmin tanimlanmasi1 gerekmektedir. Ara¢ cubugunda yer alan
<Boundary conditions> komutu kullanilarak tanimlanan sinirlar i¢ veya dig, cam
ylizeyi ya da dograma yiizeyi olusuna gore farkli 6zellikler gostermektedir.
Tanimlanan ylizey oOzellikleri arasinda sicaklik dereceleri ve ylizey iletim
katsayilarma ait veriler yer almaktadir. Bu ¢aligmada, i¢ ortam sicakligi 20 C° dis

ortam sicakligi ise 0 C° dir.(Sekil 4.7)
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|V\ Boundary Condition: U Factor Inside Film
T~ U Factor Surface: Edge

\( \ Boundary Condition: U Factor Outside Film

U Factor Surface: None

Boundary Condition:Dig Dograma

Rt - U Factor Surface: SHGC dis

Boundary Condition: Interior al. Frame

U Factor Surface: Frame

Sekil 4.7: Pencere sistemi dis sinirlar1

4.4.4 THERM 5.2 Programi ile Dograma U-Degerinin Hesaplanmasi

Srralanan tiim islemler gergeklestirilip, kesit ¢izimi tamamlandiktan sonra
hesaplamalar yapilabilir. Hesaplamalar sonucu dogramaya ait U-degeri bulunur.
Sisteme ait sicaklik degerlerini renk skalasi seklinde veya sicaklik egrileri olarak
gormekde miimkiindiir. Renk skalasinda mor renkten, kirmiziya dogru gidildikge
sicaklik derecesi artmaktadir. Sicaklik egrileri kesit yiizeylerinde yer alan sicaklik
derecelerini sayisal deger olarak gosterir. Bulunan sonuglar Sekil 4.8°de

gosterilmektedir.

THERM programu ile hesaplanan dogramalarm, WINDOW programinda kullanilarak
pencereye ait toplam U-degerlerinin bulunabilmesi i¢in dogramanin {ist baglik, alt

baslik ve kenar dikme olmak iizere en az {i¢ kesitinin modellenmesi gerekmektedir.
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Sekil 4.8: Hesaplamalara ait sonug gostergeleri

4.4.5 Window 5.2 Programu ile Pencere Sistemi U-Degerinin Hesaplanmasi

Pencere

sistemine ait toplam U-degerinin hesaplanabilmesi THERM
programinda modellenen iist baglik, alt baslik ve kenar dikmeye ait hesaplama

sonuglar1 gerekmektedir. Sekil 4.9°de THERM’de hazirlanan alt baslik, list baghk ve

i¢in,

kenar dikmeler goriilmektedir.
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Sekil 4.9: THERM programina ait alt baglik, {ist baslik ve kenar dikme ¢izimleri
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THERM 5 programi ile elde edilen sonuglar dogramaya aittir. Bu sonuglar
WINDOW programinda kullanilarak tiim pencere sistemine ait U-degerlerinin
hesaplanmasini saglar. Dogramaya ait sonuglar, <Libraries> komutu altinda yer alan
<Frame> se¢eneginde <Import> komutunun kullanilmasiyla WINDOW programina
aktarilir. Hesaplamalarda kullanilacak tiim kesitlere ait sonuglar bu sekilde

WINDOW programina aktarilmalidir. (Sekil 4.10)

# W5 - Frame Library (D:\eski bilgiayardan gelen\sezinmaster\3. Y.Y\simulation hesaplamalar\AA.mdb)
Fie Edt Lbraries Record Tools View Help

s BEZ@m:«ry Baen; O# % TR

27 HEAD- kangk 11 bariperi B0 bk| Therm  Head 2404 2407 N/A 240 324 0.30
28 JAMB- kangk 151 bariyedi B0k  Therm  Jamb 2338 2413 NA 240 324 0.30
29 SILL-kangk 151 bariyeri 60 bk d Therm  Sill 2399 2413 N/A 240 924 0.30

Frame Library (D:\eski bigiayardan gelen\sezinmaster\3. Y.Y\simulation
Detaled View| | hesaplamalar\AA mdb)
_ Updae | D Name Souce | Type | fome | Edge | Edse | Glang |y | ppe |Cor e
New W/m2K | W/m2K mm mm

|| s 7 ST Y I BT AR I

2 Alwibresk ASHRAE N/A 5680 N/A  Classl nA - 572 oo

Delete 3 Alfush ASHRAE N/A 3970 N/A  Classl va 572 oo [

Find 4 Wood ASHRAE N/A 2270 N/A  Classl na - 638 oso

D ~ 5 Vil ASHRAE N/A 1.700 N/A  Classl nva sss oo [

— 6 samplehead THM Them  Head 2007 230 NA x5 49 ox [N

7 samplejemb.THM Them  Jamb 2040 2350 NA x5 423 ox [N

_Advanced.. | 8 samplesilTHM Them  Sil 2000 2344 NA %5 43 o [l

78 rocard el 9 HEAD-sibariversiz ahumiryumd Them  Head 6145 2416 NA 20 918 ox [N
o 10 JAMBsi bariversiz suminyum] Them  Jamb 6402 2415 NA 20 918 ox [l B

11 SlLLs baripersiz shamingumCf Thein ~ Sil 6127 2410 NA 20 918 ox [N

_ e | 12 HEAD- kisa st baripert shiminy{ Thein  Head 3680 2378 NA 20 %2 o3 [N

Bepot 13 JAMB- kisa s barivert ahiming Thein  Jamb 3652 2295 NA 20 %2 ox [N

Bint 14 SILL: kisa st barigert ahimingur] Then — Sill 3652 225 NA 20 %2 ox [l

15 HEAD-uzun s bariyerh akimin Theim  Head 2994 2383 NA 20 %3 ox [l

16 JAMB-uzun s baryer aiminuf Theim  Jamb 2987 23 NA 20 %3 o3 [l

17 SiLLuzun s baryer kiminur| Them ~ Sill 2987 2376 NA 20 %3 o0 [N

18 HEAD-uzun s baiiyer 75 ik & Theim  Head 3175 2309 NA 20 %2 ox [l

19 JAMP-uzun st bayer 75 ik 3l Them  Jamb 317 237 NA 20 %2 ox [l

20 SiLLuzun s baryer 75 ik il Themn Sl 3137 2317 NA 20 %2 ox [l

21 HEAD-zun i baier 70k & Them  Head 3120 2219 NA 20 %3 ox [l

22 JAMP-uzun isi bariyerii 70 ik alf Therm  Jamb 3087 2276 N/A 240 953 0.30 -

23 SiLLuzun s baryer 70 ik il Themn Sl 3087 227 NA 20 %3 ox [l

24 HEAD-uzun s bariyer 80 ik & Them  Head 3286 2286 NA 20 %2 o3 [N

25 JAMP-uzun i bariper 80 ik af Thein  Jamb 3287 22 NA 20 %2 ox [l

26 SlLLuzun is barieri 80 ik ahif Theim  Sil 3287 228 NA 20 x2 ox [l

|

[

||

For Help, press F1 Mode: NFRC ST

‘4 Baslat

Sekil 4.10: WINDOW programina aktarilan dograma segenekleri

WINDOW programinda <Libraries> komutu altinda yer alan <Window> se¢eneginin
kullanilmasiyla boyutu belirlenen pencere sistemine, hesaplanmis olan dograma
ozellikleri eklenir. Segilen cam tipinin de sisteme eklenmesinin ardindan pencere

toplam U-degeri hesaplanir. (Sekil 4.11)
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% W5 - Window Library (D:\eski bilsiayardan gelen\sezinmasteri3. Y. ¥\simulation hesaplamalar\AA.mdhb)

File Edit Libraries Record Tools Wiew Help

= & B B Ells 4 4 » P ||E € Il : O || 7 W

List D # |5 =

Cale (F5) Mame Juzun s bariyerli 70l 2l
T Mode [CEM
Sav

— Type |Casement - Singls_ =] 2|
_Cow | width | 800 mm
LDelete Height | 1500 mm
ave Arsa [ 0800 m2
Bepart Tt 30

E nvironmen tal Conditions
I~ Dividers ‘|L‘.EN Li
Dividers

]

Display made:

Total Window Results - —
Click on a compenent to display characteristics below
U-factor [ 2805 wmzK
Frams

0.447
U5 Mare [JAMP-uzun s baryeri 70 lik alimi = | >>

0468

= D 22 Uedge | 2276 wWimz-K
el L Source 2 Edgearea | 0.073 m2

Ufactar 3087 Wmz-K FFD 953

Area | 0134 m2 abs [ 0300

Sekil 4.11: WINDOW programi hesaplama penceresi

4.5 THERM 5.2 ve WINDOW 5.2 Progamu ile Hesaplanan U- Degerleri

Ozellikleri belirlenmis olan dogramalarin THERM 5 programiyla modellenmesi ve
181l gecirgenlik degerlerinin hesaplanmasi sonucu dograma alt bashgi (Ua), dograma

iist baghig1 (Uii) ve dograma kenar dikme U-degerleri (Uk) elde edilmistir.

Bu degerlerin WINDOW 5 programinda kullanilmasiyla, tiim pencere sistemine ait

U-degerleri (Up) hesaplanmustir.

Bu hesaplamalar sonucu elde edilen degerler Tablo 4.8, Tablo 4.9 ve Tablo 4.10° da

yer almaktadir.

Tablo 4.8: Ahsap Pencere Seceneklerinin U-degerleri

AHSAP DOGRAMA SEGCENEKLERI

Profil Profil .
KOD | OZELLIGi Eni | Yiiksekligi (Wl/’nf‘zK) (Wl/’r:'zK) (Wl/’msz) (Wl/’ngK)

(mm) (mm)
AHO01 | Cam,Ladin,Kéknar,Maun 60 90 1.714 | 1.713 | 1.714 | 2.296
AHO02 | Cam,Ladin,Kéknar,Maun 60 110 1.653 | 1.653 | 1.653 | 2.191
AHO03 | Cam,Ladin,Kéknar,Maun 70 110 1.530 | 1.529 | 1.530 | 2.131
AHO04 | Cam,Ladin,Kéknar,Maun 80 110 1.412 | 1.413 | 1.412 | 2.053
AHO05 | Sekoya,Sedir,Duglas Cami | 70 110 1.337 | 1.337 | 1.337 | 2.043
AHO06 | Sekoya,Sedir,Duglas Cami | 80 110 1.228 | 1.228 | 1.228 | 1.968
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Tablo 4.9: Aliiminyum Pencere Se¢eneklerinin U-degerleri

ALUMINYUM DOGRAMA SECENEKLERI

Profil Profil .
KOD | OZELLIG Eni | YiikseKligi (Wl/’r:‘QK) (WL/J#K) (Wl/’msz) (Wl/Jrr'?zK)

(mm) (mm)
ALO1 | Isi Bariyersiz 60 90 6.127 | 6.145 | 6.402 | 4.098
ALO02 | Kisa IsI Bariyerli 60 90 3.652 | 3.660 | 3.652 | 3.041
ALO03 | Uzun Isi Bariyerli 60 90 2987 | 2.994 | 2.987 | 2.786
AL04 | Gelismis Isi Bariyerli 60 90 2.399 | 2404 | 2.399 | 2.560
ALO05 | Uzun Isi Bariyerli 60 110 2914 12921 | 2914 | 2.768
ALO06 | Uzun Isi Bariyerli 70 90 3.087 | 3.120 | 3.087 | 2.805
ALO7 | Uzun Isi Bariyerli 80 90 3.287 | 3.286 | 3.287 | 2.886

Tablo 4.10: PVC Pencere Seceneklerinin U-degerleri

PVC DOGRAMA SECENEKLERI

Profil Profil .
KOD | OZELLIG Eni | Yiksekligi (Wl/’r:‘QK) (WL/J#K) (Wl/’msz) (Wl/Jrr'?zK)

(mm (mm)
PVO01 | 3 Odacikii 60 90 1.955 | 1.955 | 1.955 | 2.367
PV02 | 3 Odacikii 60 110 1.872 | 1.872 | 1872 | 2.301
PV03 | 4 Odacikii 60 110 1.831 | 1.831 | 1.831 | 2.279
PV04 | 3 Odacikii 70 110 1.703 | 1.703 | 1.703 | 2.209
PV05 | 4 Odacikii 70 110 1.650 | 1.650 | 1.650 | 2.185
PV06 |5 Odacikii 70 110 1610 | 1.610 | 1.610 | 2.164
PVO07 |6 Odacikii 75 110 1561 | 1.561 | 1.561 | 2.125
ikl
PV08 gﬁgl‘l’ Orta 75 110 1535 | 1.535 | 1.535 | 2.100
PV09 | 4 Odacikii 80 110 1617 | 1.617 | 1.617 | 2.151
PV10 |6 Odacikii 80 110 1552 | 1.552 | 1.552 | 2.121
py1q |8 Odacikii Orta 80 110 1527 | 1527 | 1.527 | 2.110
contall

4.6 THERM 5.2 Program ile Hesaplanan Dograma Isil Egrileri

Kesit kalinligi 60mm, kesit yiiksekligi 110 mm olan ahsap, PVC ve aliiminyum
dogramalara ait 151l egri hareketleri Sekil 4.12 de goriilmektedir. 1’er derece arayla
gecen 1s1l egrilerin dogrultu ve yogunluklari, segilen dogramaya bagli olarak

degisiklik gostermektedir.
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Sekil 4.12: Ahsap, aliminyum ve PVC dogramalara ait 1s1l egriler

Ahsap dogramada 1sil egrilerin esit araliklarla, diizenli bir yol izledikleri
goriilmektedir. Homojen bir dagalim s6z konusudur. Aliiminyum dogramada ise 1s1l
egriler 0zellikle 1s1 bariyerleri etrafinda yogunlagsmaktadir. Isibariyerleri, 1s1 gegigine
izin vermemektedir. PVCde 1s1l egriler birinci ve iiglincli odacikta daha yogundur.
PVCde rijitlik saglamak amacli kullanilan destek saci i¢ ylizeye 1s1 iletimini

arttirmaktadir.
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5. FARKLI DOGRAMA SECENEKLERININ, PENCERE SiSTEMININ ISIL
PERFORMANSINA ETKILERININ DEGERLENDIRILMESI

5.1 Dograma Malzeme Ozelliklerine iliskin Degerlendirmeler

Dograma malzemesi pencere toplam U-degerini etkilemektedir. Ahsap, aliiminyum

veya PVC dograma kullanim1 bu sebeple 6nem tagimaktadir.
5.1.1 Dograma Malzemesi

Pencerelerde kullanilan dograma malzemesinin, pencere 1sil performansma olan
etkisi bu boliimde degerlendirilecektir. Ayni kesit kalinligina ve yliksekligine sahip
ahsap, aliiminyum ve PVC dogramalar ele alinmistir. Tablo 4.8, Tablo 4.9 ve Tablo
4.10’da yer alan AHO02, ALO5 ve PVO02 pencere tipleri degerlendirmelerde
kullanilmistir. Degerlendirmelere ait grafikler Sekil 5.1 ve Sekil 5.2°de

goriilmektedir.

3
< 25
AN
£
S 2
T 2,768
k4 2191|2301 | ]
215

]

AHO2 PV02 ALO5

Pencere Tipi

Sekil 5.1: Dograma malzeme segeneklerine bagl U-degerleri
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Sekil 5.2: Farkli dograma malzemelerine bagli olarak pencere sistemi U-degerlerinde

meydana gelen artig ylizdeleri

Sekil 5.1 ve Sekil 5.2°de goriildiigii gibi kalmligr 60mm, yiiksekligi 110mm alinan
ayni cam {initesine sahip ahsap, PVC ve aliminyum dograma segenekleri arasinda
ahsap dogramadan, aliiminyum dogramaya gidildik¢e pencere sistemine ait U-degeri
artmaktadir. PVC dogramanin 1s1l performansi aliiminyumdan %17 oraninda, ahsap

dogramanin ise PVCden %4 oraninda daha 1yidir.

5.1.2 Ahsap Malzeme Tiirii

Pencerede kullanilan ahsap malzeme, agagc tiirline bagli olarak farkli 1s1l performans
degerleri gostermektedir. Tablo 4.8’de U-degerleri farkli agac tiirlerine ait ahsap
dogramalar mevcuttur. ilki cam, ladin, kdknar, maun gibi agaclar, ikincisi ise, daha
diisik U-degerine sahip sekoya, sedir, duglas camidir. Farkli ahsap tiirlerinin 1s1l
performansa etkilerinin degerlendirilebilmesi icin kesit kalinlig1 ve yiiksekligi ayni
olan AH04 ve AHO06 pencere tipleri degerlendirilmeye alinmistir. (Sekil 5.3, Sekil
54)
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Sekil 5.3: Ahsap tiirtine bagli U-degerleri
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Sekil 5.4: Ahsap tiiriine bagl olarak pencere sistemi U-degerlerinde meydana gelen

artis yiizdesi

Dogramalarda kullanilan ahsap tiirlindeki farklilasmanin pencere sistemi U-
degerinde %4 oraninda azalma sagladig1 goriilmektedir. Bu deger pencere sistemleri
icin Onemli bir degerdir.

5.2 Dograma Boyutsal Ozelliklerine iliskin Degerlendirmeler

Pencere sistemi toplam U-degeri, dogramanin kapladigi alana ve dograma en kesit

genisligine bagl olarak degigsmektedir.
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5.2.1 Dograma Alam

Cam ve dograma alaninin, pencere toplam U-degerine olan etkisini gorebilmek icin
malzeme 6zelligi ve kesit kalinlig1 ayni olan ancak kesit yiiksekligi 90mm ve 110mm
olarak degisen ahsap, aliminyum ve PVC dogramalar ele alinmistir. Degerlendirme
icin segilecek olan pencere tipleri Tablo 4.8, Tablo 4.9 ve Tablo 4.10°da yer alan
AHO1, AH02, AL03, ALO5 ve PVO1, PV02°dir.

AHO1 AHO02

Pencere Tipi

Sekil 5.5: Ahsap dograma alanina bagli U-degerleri
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Sekil 5.6: Ahsap dograma alanina bagli olarak pencere sistemi U-degerlerinde

meydana gelen artis yiizdesi
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Sekil 5.5 ve Sekil 5.6’da yer alan, ahsap dograma alaninin 1s1l performansa etkisini
inceledigimizde, dograma alanmin artikca, U-degerinin diistiigii goriilmektedir.
Pencere alani icerisinde dograma alani %38.4’den %45.9’a ¢iktiginda U-Degeri %5

oraninda diismektedir.

U-Degeri (W/m2K)
N

ALO3 ALO5

Pencere Tipi

Sekil 5.7: Aliminyum dograma alanina baglh U-degerleri

Aliiminyum dograma alanindaki degisimin sisteme etkisi incelendiginde ise %1
oraninda bir fark goriilmektedir. Dograma alanindaki artis U-degerinde azda olsa bir
diisiise sebep olmakta ancak toplam performanst 6nemli oranda etkilemedigi

goriilmektedir.

U-Degeri
N

PV01 PV02

Pencere Tipi

Sekil 5.8: PVC dograma alanma bagli U-degerleri
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Sekil 5.9: PVC dograma alanina bagli olarak pencere sistemi U-degerlerinde

meydana gelen artis ylizdesi

Kalmlhig1 (60mm), odacik sayis1 (3 odacik) ayn1 olan PVC dogramalarin alaninda
meydana gelen artig, U- degerinde %3 liik bir iyilesme saglamaktadir. (Sekil 5.9)

Calismada esas alman 60mm x 150mm boyutlarindaki bir pencerenin dograma
alaninda gerceklesen %7.5 luk artis en ¢ok ahsap, ardindan PVC, son olarak ise

aliminyum pencerelerin toplam U-degerini etkilemektedir.

5.2.2 Dograma Kesit Kalinhg:

Pencerelerde, dograma kesit kalmligmin 1s1l performansa etkisini degerlendirebilmek
icin tim Ozellikleri ayni, kalinliklar1 farkli dograma kesitlerinin karsilagtirilmasi
gerekmektedir. Bu amagcla, ahsap, aliminyum ve PVC’ye ait Tablo 4.8, Tablo 4.9 ve
Tablo 4.10°da yer alan AH02, AH03, AHO4 ALO03, AL06, ALO7 ve PV03, PVO05,
PV09 pencere tiplerine ait U-degerleri karsilastirilacaktir.
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Sekil 5.10: Ahsap dograma kesit kalinligina bagli U-degerleri
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Sekil 5.11: Ahsap dograma kesit kalinligina bagli olarak pencere sistemi U-

degerlerinde meydana gelen artis yiizdesi

Ahsap tiirli, pencere icerisindeki alani ve kesit 6zellikleri ayni ancak en kalinlig1
60mm, 70mm ve 80mm arasinda degisen dogramalar karsilastirildiginda, ahsap
dograma eni 60mm’den 70mm’ye ciktiginda U-degerinde %3’liik, 70mm’den
80mm’ye ¢iktiginda ise yine %3’liikk bir diisiis oldugu goriilmektedir. Dogramanin

kesit kalinlig1 arttikga, 1s1l performansida artmaktadir.(Sekil 5.11)
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Sekil 5.12: Aliiminyum dograma kesit kalinligina bagli U-degerleri
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Sekil 5.13: Aliiminyum dograma kesit kalinligina bagli olarak pencere sistemi U-

degerlerinde meydana gelen artis yiizdesi

Uzun 1s1 bariyerli, pencere ylizeyinde kapladigi alan ve kesit yiliksekligi ayn1 ancak
kesit kalinligr, 60mm, 70mm ve 80mm arasinda degisen aliminyum dograma
tiplerinin, pencere 1s1l performansina olan etkisi incelendiginde, dograma kesitinde

meydana gelen artigin ahsap dogramanin tersine, U-degerini artirdigini gérmekteyiz.
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Sekil 5.14: PVC dograma kesit kalinligina bagli U-degerleri
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Sekil 5.15: PVC dograma kesit kalinligina bagli olarak pencere sistemi U-
degerlerinde meydana gelen artis yiizdesi

Kesit yiiksekligi 110 mm, odacik sayisi 4, kesit kalinligr 60mm, 70mm ve 80mm
olarak degisen PVC dogramalar incelendiginde, artan kesit kalinligina bagl olarak
U-degerlerinde diisiis goriilmektedir. Kesit kalinligi 60mm’den 70mm’ye ¢iktiginda

%4, 70mm’den 80mm’ye ¢iktiginda ise %2 oraninda bir 1yilesme s6z konusudur.

Sonu¢ olarak, dograma kesitinde meydana gelen degisimin, pencere 1sil
performansina olan etkisi incelendiginde, ahsap ve PVC dogramalarda kesit kalinlig1
artikca U-degerinin diistiigli, aliminyumda ise kesit kalnlig1 artikca, U-degerinin

artig1 gorilmektedir.
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5.3 Dograma Kesit Ozelliklerine iliskin Degerlendirmeler

Tercih edilen malzemeye bagli olarak dogramalara ait farkli 6zellikler mevcuttur. Bu
ozellikler pencere 1si1l performans oOzelliklerini etkilemektedir. Aliiminyumda
kullanilan 1s1 bariyeri tipi, PVC dograma oda sayisi ve conta ¢esidi pencere sistemi

toplam U-degerini degistirmektedir.

5.3.1 Aliiminyum Dograma Is1 Bariyerleri

Aliiminyum dogramalar, 1s1 bariyersiz olabildigi gibi bunun yaninda farkli 1s1
bariyerleri kullanilarak da tiretilebilmektedir. Is1 bariyerlerindeki farklar pencere 1s1l
performansinda degisiklige neden olmaktadir. U-degerlerinde meydana gelen
farkliliklar1 degerlendirebilmek i¢in Tablo 4.9’de U-degerleri goriilen ALO1, ALO2,
ALO3 ve AL04 kodlu; 1s1 bariyersiz, kisa 1s1 bariyerli, uzun 1s1 bariyerli ve gelismis
1s1 bariyerli, kesit kalinligi 60mm, kesit yliksekligi ise 90mm olan pencere tipleri ele

alinacaktir.

2 4,098 3,041 2,786 2560

ALO1 ALO2 ALO3 ALO4

Pencere Tipi

Sekil 5.16: Is1 bariyeri tiiriine bagh U-degerleri
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Sekil 5.17: Is1 Bariyeri tiiriine bagli olarak pencere sistemi U-degerlerinde meydana

gelen artis ylizdesi

Aliiminyum dogramada, 1s1 bariyersiz tiriinlerden, sirastyla kisa 1s1 bariyerli, uzun 1s1
bariyerli ve gelismis 1s1 bariyerli Uriinlere gidildik¢e, U-degerinin oldukca diistiigi
goriilmektedir. Kisa 1s1 bariyerli Uiriinlerde bariyersize gore %26’lik bir degisim soz
konusudur. Bu oran uzun 1s1 bariyeri ve gelismis 1s1 bariyeri kullanimina gidildikce

%32 ve %38 oraninda azalmaktadir.

Hesaplamalar sonucunda 1s1 bariyerlerinin pencere toplam U-degerinde oldukca
biiyiik etkiye sahip oldugu goriilmektedir. Ulasilan degerler, pencere U-degerleri
acisindan oldukga yiiksektir.

5.3.2 PVC Dogramada Kesit Farkhihklar

PVC Dograma Odacik Sayisi

PVC dogramalar farkli odacik sayilarinda tretilebilmektedir. Dogramalardaki odacik
say1s1 pencereye ait 1s1l performans degerini etkilemektedir. U-degerinde meydana
gelen degisimi degerlendirebilmek icin, 3, 4 ve 5 odacikli, kesit kalinligit 70 mm,
kesit yiiksekligi 110 mm olan PVC dogramalar incelenmistir. Tablo 4.10°da yer alan
PV04, PV05 ve PV06 kodlu pencere tiplerine ait U-degerleri degerlendirilecektir.
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Sekil 5.18: PVC dograma odacik sayisina bagli U-degerleri

Incelenen drneklerde U-degerleri arasinda %1 oraninda bir degisimin s6z konusu
oldugu goriilmektedir. Odacik sayis1 artikca U-degeri diismektedir ancak tek basina
odacik sayisinin sisteme olan etkisi oldukc¢a disliktiir. Bu durumda PVC
pencerelerdeki odacik sayisindaki artis, esas olarak 1sil performansi iyilestirmeye
yonelik degil riizgar etkilerine veya cam ylizey alanmin artmasina bagl tasiyicilik

Olciitlerinin saglanmasia yonelik bir tedbir olarak ele alinmalidir.

PVC Dograma Conta tipi

Pencerelerde yer alan contalar, pencere 1s1l performansini etkilemektedir.
Pencerelerde orta conta bulunmasi veya bulunmamasi sisteme ait U-degerini
degistirmektedir. Tablo 4,10’da yer alan 75mm ve 80mm’lik orta contasiz ve orta
contali, PV07, PV0S8, PV10 ve PV11 kodlu pencere tipleri 1s1l performans degerleri

acisindan degerlendirilecektir.

3

& 25

£

S 2 =

0 | I

'S 12,125 2,1 2,121 2,11 —

Q15 —

> — -
1 | I

PV07 PV08 PV10 PV11

Pencere Tipi

Sekil 5.19: PVC dograma conta tipine bagli U-degerleri
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PVC dogramalarda orta conta kullaniminin pencere toplam U-degerine olan etkisi
%1 oranindadir. Orta contali PVC pencere U-degerinin, orta contasiz PVC pencere
U-degerinden %1 oraninda daha diisiik oldugu goriilmektedir. Orta conta kullanimi
U-degerini diisiirmektedir ancak tek basina pencere U-degerine etkisi oldukca

diistiktiir ve tek basima 1s1l performansi etkiledigi sdylemek olas1 degildir.
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6. GENEL SONUCLAR

Yapt dis kabugunu olusturan 6nemli bilesenlerden biri olan pencereler gelisen
teknoloji paralelinde, gerek islevsel gerekse estetik yonleri acisindan ilerlemekte ve
kullanic1 ihtiyaglarina daha iyi ¢ozlimler sunmaktadir. Saydam cephe elemanlar1
olarak pencereler, gerek ses ve 151k, gerekse 1s1 ve giivenlik agisindan dis kabugun
zayif noktalarin1 olusturmaktadir. Bu sebeple, yapilarda kullanilan pencereler,
kullanicinin dis ortamla olan baglantisin1 ve 151k, hava gibi dogal ihtiyaglarini
saglarken, i¢c ortam konfor sartlarin1 da koruyabilecek oOzellikte ve teknolojide
olmalidir. Bu amagcla, arastirmalar devam etmekte ve pencere teknolojisi stirekli

gelismektedir.

Gilintimiizde gelisen yap1 teknolojisi, enerji odakli olup, enerji etkin yap1 tasarimini
ve 1sitma-sogutma gibi enerji yliklerini minimuma indirmeyi hedeflemektedir. Bu
konuda, pencerelere de Onemli gorevler diismektedir. Pencere sistemleri 1sil
kayiplarin oldukca fazla yasandigi biliyiikk saydam alanlardir. Meydana gelen 1s1

kayiplarini azaltmak amaciyla, pencerelerde farkli ¢oziimlere gidilmektedir.

Pencere sistemi 1s1l performansi, cam iinitesi U-degeri ve dograma U-degerinin
etkisiyle olusan pencere toplam U-degerine gore degerlendirilmektedir. Bugiine
kadar yapilmis olan c¢alismalarin ¢ogu, cam {initesinin 1s1l performansmin
degerlendirilmesine yoneliktir. Bu durum, cam iinitesinin pencere igerisindeki
alaninin fazlahigina ve cam malzemesinin 1sil agidan zayif olusu nedeniyle 1sil
performansa olan etkisine baglanabilir. Ancak sistem bir biitiindiir ve biitiinlin tim
bilesenleri sisteme etki etmektedir. Bu agidan dogramanin pencere toplam 1sil

performansina etkisi g6z ardi edilmemesi gereken 6nemli bir konudur.

Bu ¢aligma kapsaminda, farkli dograma segenekleriyle olusturulan pencere tiplerinin
U-degerine olan etkisi incelenmistir. Calisma kapsaminda konutlarda en ¢ok tercih

edilen ahsap, aliminyum ve PVC dogramalar ele almmistir. Yirmi dort farkl
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dograma secenegiyle olusturulan pencerelere ait U-degerleri Lawrence Berkeley
National Laboratuar1 (LBNL) tarafindan iiretilen THERM 5.2 ve WINDOW 5.2
programlari ile hesaplanmistir. Tiim se¢eneklerde cam tipine ait 6zellikler ve ortam
sartlar1 aynidir. Elde edilen sonuglar, ‘dograma malzeme 0&zelliklerine iliskin
degerlendirmeler’, ‘dograma boyutsal Ozelliklerine iliskin degerlendirmeler’ ve
‘dograma kesit 6zelliklerine iliskin degerlendirmeler’ olmak {izere ii¢ ana bashk

altinda yer alan toplam alt1 6l¢iit agisindan incelenmis ve degerlendirilmistir.

Degerlendirmeler sonucunda; dogramada tercih edilen malzeme tiiriiniin Gnemi
ortaya ¢cikmistir. Ahsap dogramalarm 1s1l performans degerleri, aliiminyum ve PCV”’
ye gore cok daha basarilidir. U-degeri aliiminyum malzeme yerine PVC malzeme
kullanimi durumunda %17, ahsap kullanilmasi durumunda ise %21 oraninda
diismektedir. Bu oranlar pencereler icin olduk¢a biiyiik degerlerdir ve gbz ardi

edilmemelidir.

Bir pencere yiizey alani icerisinde dograma ve cam yiizeylerin kapladiklar1 alanlar
farklidir. Boyutu 60 mm’ye 150 mm olan sabit bir pencere de dograma alanin % 7.5
oraninda artmasi durumunda en ¢ok ahsap dograma ardindan PVC ve daha sonrada
aliminyum dograma U-degerlerinde diisiis yasandig1 goriilmektedir. Ahsapta %S5,
PVC’de %3 oraninda olan 1s1l iyilesme, aliiminyumda (%1 oraninda) ise yok

denecek kadar azdir

Dogramalarin kesit kalinligindaki artigin, ahsap ve PVC de birbirine denk oranda U-
degerinde diisiise sebep oldugu ancak aliiminyumda tem tersi bir etki yaratip U-

degerini artirdig1 goriilmektedir.

Ahsap dogramalarda tercih edilen agag¢ tiiriinlin %4 oraninda etkili oldugu
sOylenebilir. Isil performans agisindan iyi bir ahsap tiirii tercih edildiginde, pencere

toplam U-degeri diismektedir.

Aliiminyum dogramada 1s1l bariyerlerin 6nemi yine bu ¢alisma paralelinde ortaya
konmustur. Kullanilan 1s1 bariyeri tiirli, aliminyum dogramalardaki en Onemli

parametredir ve sisteme ait U-degerini ¢ok biiyiik oranlarda etkilemektedir.

PVC’ye ait odacik sayisinin ise, ayn1 kesit kalinligindaki dogramalar incelendiginde,

sisteme etkisinin yok denecek kadar az oldugu goriilmektedir. 3, 4 ve 5 odacikh
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iirlinler arasinda U-degerinde sadece %1 oraninda bir diisiis ger¢eklesmektedir. Yine
PVC dogramada kesitinde kullanilan orta contalar da sistemi %1 oraninda

etkilemektedir. Bu oran oldukga diisiiktiir.

Sonug olarak, pencere sistemi 1s1l performansi degerlendirilirken, dncelikle malzeme
secimi onem tasimaktadir. Ahsap malzeme seg¢ilmesi durumunda pencere sistemi U-
degerini oncelikle ahsap dograma alaninin, ardindan ahsap tiirliniin ve daha sonrada
kesit kalinliginin etkiledigi sdylenebilir. Aliiminyum dograma kullanimi durumunda
ise, Oncelikle 1s1 bariyeri tipi, ardindan kesit kalinlig1 ve son olarak da dograma alani
gelmektedir. PVC malzeme de ise kesit kalinligini, dograma alani, odacik sayisi ve
conta tipi takip etmektedir. Pencere sistemi toplam U-degerine etki eden dograma
ozellikleri, Tablo 6.1 ve Sekil 6.1° de etki edis diizeyine gore bir (az etkili) ve ii¢

(cok etkili) degerleri arasinda gosterilmistir.

Tablo 6.1: Dograma 6zelliklerinin U-degerine etki edis diizeyi

Ahsap Dograma | Aluminyum Dograma | PVC Dograma
Etki . Etki . Etki .
Dograma Malzemesi | diizeyi Ylzde dizeyi Ylzde dizeyi Ylzde
Ahsap Turi 2 %4 - - -
Dograma Alani 3 %5 1 (%1) 2 %3
Kesit Kalinhgi 1 %3 2 (%1-%4) 3 %2-%6
Isi Bariyerleri - 3 (%6%38) - -
Odacik Sayisi - - 1 %1
Conta tipi - - 1 %1
Dograma AIarﬁ

Q [

f__c?» Ahsap Tard

< Kesit Kalinligi

e Is1 Bariyerleri

= I
g | £ Kesit Kalinligi
0 S
% =} Dograma Alani

<
=

@]

>

o

Etki Diizeyi

Sekil 6.1: Dograma 6zelliklerinin U-degerine etki edis diizeyi
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Bu calismada pencere sistemlerinin, dograma alt bilesenine bagli olarak, 1sil
performans 6zelliklerinde meydana gelen degisim incelenmistir. Ancak bu inceleme
eleman diizeyindedir ve yap1 diizeyinde, konum, iklimsel 6zellikler gibi etmenlere
baglh degerlendirmeleri kapsamamaktadir. Bundan sonraki caligmalarda pencere
sistemlerinde tercih edilen dograma sistemlerinin, yap: diizeyinde 1s1l performansa

etkisi degerlendirilebilir.
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EK-A

Therm 5.2 Programinda Yapilan Hesaplamalara Ait Raporlar

Therm Version 5.2 (5.2.14)
Date: Sat Sep 13 10:34:12 2008

Created by:
Created for:

Therm Filename: HEAD60X110 luk ahpap((g¢am,ladin,kdknar,maun) .THM

Cross Section Type: Head
Underlay Name:60x110 Ahbap.dxf

U-factors

Name Length Basis U-factor
mm W/m2-K
SHGC Exterior 111.72 Unknown 1.6258
Frame 112.21 Unknown 1.6528
Edge 56.25 Unknown 2.4419

Solid Materials

Name Conductivity Emissivity
W/m-K

Polyvinylchloride (PVC) Flexib

le,with 40% Softener* 0.14 0.90
Butyl rubber, (Isobutene), Sol

id / Hot Melt* 0.24 0.90
Steel - Stainless (Oxidized)* 17.00 0.80
Silica Gel (Desiccant) - Loose

Fill¥* 0.03 0.90
Pine, Spruce, Fir, Larch, Maho
gany* 0.14 0.90
Ethylene Propylene Diene Monom
er (EPDM)* 0.25 0.90
Butyl rubber* 0.24 0.90
Cavities

Name: Frame Cavity - CEN Simplified
Gas Fill: Air

Convection Model: CEN

Radiation Model: Standard

Poly Heat Side 1 Side 2 Dimension Nu
Cavity
ID Flow Temp Emis Temp Emis Horz. Vert. #
Height
Dir C C mm mm
mm
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32 Horizontal 15.00 0.90 5.00 0.90 22.08 5.31 N/A 0.0913

N/A

33 Horizontal 15.00 0.90 5.00 0.90 18.64 12.07 N/A 0.0837
N/A

34 Horizontal 15.00 0.90 5.00 0.90 16.12 13.81 N/A 0.0747
N/A

35 Horizontal 15.00 0.90 5.00 0.90 3.04 5.00 N/A 0.0354
N/A

12 Horizontal 15.00 0.90 5.00 0.90 3.67 2.45 N/A 0.0358
N/A

15 Horizontal 15.00 0.90 5.00 0.90 1.33 5.68 N/A 0.0301
N/A

16 Horizontal 15.00 0.90 5.00 0.90 2.46 4.86 N/A 0.0337
N/A

17 Horizontal 15.00 0.90 5.00 0.90 1.76 2.49 N/A 0.0309
N/A

18 Horizontal 15.00 0.90 5.00 0.90 2.07 1.22 N/A 0.0309
N/A

19 Horizontal 15.00 0.90 5.00 0.90 2.69 1.27 N/A 0.0325
N/A

20 Horizontal 15.00 0.90 5.00 0.90 10.96 0.44 N/A 0.0508
N/A

21 Horizontal 15.00 0.90 5.00 0.90 11.10 0.77 N/A 0.0515
N/A

22 Horizontal 15.00 0.90 5.00 0.90 12.12 8.76 N/A 0.0610
N/A

23 Horizontal 15.00 0.90 5.00 0.90 11.78 8.86 N/A 0.0602
N/A

Glazing Systems

Name COG U-factor Overall Thickness Cavity Height
W/m2-K mm mm
Double Clear Air 2.81 24.00 1000.00

Standard Boundary Conditions

None

Advanced Boundary Conditions

Convection | Const | Black Body | Const
| Flux | Radiation | Temp
Name Temp Film | Heat | View Temp | Temp
Coef | | Fact
C W/m2-K | W/m2 | C | C
dyp cercgeve 0.00 26.000 Enc. Model

HEAD60X110 luk ahpap ((gam,ladi
n, kéknar,maun) : Double Clear Ai
r (ID:9) U-factor Outside Film 0.00 19.065 Enc. Model
HEAD60X110 luk ahpap((gam,ladi
n, kéknar,maun) : Double Clear Ai

r (ID:9) U-factor Inside Film 20.00 3.371 Enc. Model
Interior Wood/Vinyl Frame (con
vection only)* 21.00 2.440 Enc. Model

Calculation Specifications

Mesh Parameter 7
Estimated Error: 7.6%

Calculations done in Version 5.2 (5.2.14)

Therm Version 5.2 (5.2.14)
Date: Sat Sep 13 10:37:16 2008

Created by:
Created for:
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Therm Filename:
Cross Section Type:
Underlay Name:

Jamb

U-factors

60x110 Ahpap.dxf

JAMB60X110 luk ahpap((¢am,ladin,kdéknar,maun) .THM

factor
/m2-K
6261
6533
4425
Emissivity
0.90
0.90
0.80
0.90
0.90
0.90
0.90
Side 2 Dimension Nu Keff
Temp Emis Horz. Vert. #

c mm mm W/m-K
5.00 0.90 22.08 5.31 N/A 0.0913
5.00 0.90 18.64 12.07 N/A 0.0837
5.00 0.90 16.12 13.81 N/A 0.0747
5.00 0.90 3.04 5.00 N/A 0.0354
5.00 0.90 3.67 2.45 N/A 0.0358
5.00 0.90 1.33 5.68 N/A 0.0301
5.00 0.90 2.46 4.86 N/A 0.0337
5.00 0.90 1.76 2.49 N/A 0.0309
5.00 0.90 2.07 1.22 N/A 0.0309
5.00 0.90 2.69 1.27 N/A 0.0325
5.00 0.90 10.96 0.44 N/A 0.0508
5.00 0.90 11.10 0.77 N/A 0.0515
5.00 0.90 12.12 8.76 N/A 0.0610

Name Length Basis U-
mm w
SHGC Exterior 111.72 Unknown
Frame 112.21 Unknown
Edge 56.25 Unknown
Solid Materials
Name Conductivity
W/m-K
Polyvinylchloride (PVC) Flexib
le,with 40% Softener* 0.14
Butyl rubber, (Isobutene), Sol
id / Hot Melt* 0.24
Steel - Stainless (Oxidized)* 17.00
Silica Gel (Desiccant) - Loose
Fill~* 0.03
Pine, Spruce, Fir, Larch, Maho
gany* 0.14
Ethylene Propylene Diene Monom
er (EPDM) * 0.25
Butyl rubber* 0.24
Cavities
Name: Frame Cavity - CEN Simplified
Gas Fill: Air
Convection Model: CEN
Radiation Model: Standard
Poly Heat Side 1
Cavity
ID Flow Temp Emis
Height
Dir C
mm
32 Jamb: left to right 15.00 0.90
39.4
33 Jamb: left to right 15.00 0.90
39.4
34 Jamb: left to right 15.00 0.90
39.4
35 Jamb: left to right 15.00 0.90
39.4
12 Jamb: left to right 15.00 0.90
39.4
15 Jamb: left to right 15.00 0.90
39.4
16 Jamb: left to right 15.00 0.90
39.4
17 Jamb: left to right 15.00 0.90
39.4
18 Jamb: left to right 15.00 0.90
39.4
19 Jamb: left to right 15.00 0.90
39.4
20 Jamb: left to right 15.00 0.90
39.4
21 Jamb: left to right 15.00 0.90
39.4
22 Jamb: left to right 15.00 0.90
39.4
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23
39.4

Jamb: left to right

Glazing Systems

Name

Double Clear Air

Standard Boundary Conditions

None

Advanced Boundary Conditions

Name

dyp c¢ercgeve

Interior Wood/Vinyl Frame
vection only)*

JAMB60X110 luk ahpap ( (cam,ladi
n, kéknar,maun) :Double Clear Ai
r (ID:9) U-factor Inside Film
JAMB60X110 luk ahpap ( (cam,ladi
n, kéknar,maun) : Double Clear Ai
r (ID:9) U-factor Outside Film

(con

Calculation Specifications

Mesh Parameter

9
Estimated Error: 7.6%
Therm Version 5.2

Date:

Created by:
Created for:

Therm Filename:
Cross Section Type:
Underlay Name:

Sill

U-factors

15.00 0.

90 5.00 0.90 11.78

COG U-factor Overall Thickness
W/m2-K

Convection

Film
Coef
C W/m2-K

Temp

20.00 3.371

0.00 19.065

(5.2.14)
Sat Sep 13 10:39:23 2008

60x110 Ahpap.dxf

Name Length Basis U-factor

mm W/m2-K
SHGC Exterior 111.72 Unknown 1.6261
Frame 112.21 Unknown 1.6533
Edge 56.25 Unknown 2.4425
Solid Materials
Name Conductivity Emissivity

W/m-K

Polyvinylchloride (PVC) Flexib
le,with 40% Softener* 0.14 0.90
Butyl rubber, (Isobutene), Sol
id / Hot Melt* 0.24 0.90
Steel - Stainless (Oxidized)* 17.00 0.80

Silica Gel (Desiccant) - Loose

88

8.86 N/A 0.0602

Cavity Height
mm
1000.00
Black Body | Const
Radiation | Temp
View Temp | Temp
Fact
c I c

Enc. Model
Enc. Model
Enc. Model
Enc. Model

SILL60X110 luk ahpap((¢am,ladin, kdéknar,maun) .THM



Fill~* 0.03
Pine, Spruce, Fir, Larch, Maho

gany* 0.14
Ethylene Propylene Diene Monom

er (EPDM) * 0.25
Butyl rubber* 0.24
Cavities

Name: Frame Cavity - CEN Simplified
Gas Fill: Air

Convection Model: CEN

Radiation Model: Standard

Poly Heat Side 1
Cavity

ID Flow Temp Emis
Height

Dir C

mm

32 Horizontal 15.00 0.90
N/A

33 Horizontal 15.00 0.90
N/A

34 Horizontal 15.00 0.90
N/A

35 Horizontal 15.00 0.90
N/A

12 Horizontal 15.00 0.90
N/A

15 Horizontal 15.00 0.90
N/A

16 Horizontal 15.00 0.90
N/A

17 Horizontal 15.00 0.90
N/A

18 Horizontal 15.00 0.90
N/A

19 Horizontal 15.00 0.90
N/A

20 Horizontal 15.00 0.90
N/A

21 Horizontal 15.00 0.90
N/A

22 Horizontal 15.00 0.90
N/A

23 Horizontal 15.00 0.90
N/A

Glazing Systems

0.90
0.90
0.90
0.90
Side 2 Dimension Nu Keff
Temp Emis Horz. Vert. #
c mm mm W/m-K

5.00 0.90 22.08 5.31 N/A 0.0913

5.00 0.90 18.64 12.07 N/A 0.0837

5.00 0.90 16.12 13.81 N/A 0.0747

5.00 0.90 3.04 5.00 N/A 0.0354

5.00 0.90 3.67 2.45 N/A 0.0358

5.00 0.90 1.33 5.68 N/A 0.0301

5.00 0.90 2.46 4.86 N/A 0.0337

5.00 0.90 1.76 2.49 N/A 0.0309

5.00 0.90 2.07 1.22 N/A 0.0309

5.00 0.90 2.69 1.27 N/A 0.0325

5.00 0.90 10.96 0.44 N/A 0.0508

5.00 0.90 11.10 0.77 N/A 0.0515

5.00 0.90 12.12 8.76 N/A 0.0610

5.00 0.90 11.78 8.86 N/A 0.0602

Name COG U-factor Overall Thickness Cavity Height
W/m2-K mm mm
Double Clear Air 2.81 24.00 1000.00
Standard Boundary Conditions
None
Advanced Boundary Conditions
Convection | Const | Black Body | Const
| Flux | Radiation | Temp
Name Temp Film | Heat | View Temp | Temp
Coef | | Fact |
C W/m2-K | W/m2 | C | C
dyp c¢ercgeve 0.00 26.000 Enc. Model



Interior Wood/Vinyl Frame (con
vection only)* 21.00 2.440 Enc. Model
SILL60X110 luk ahpap ((cam, ladi
n, kéknar,maun) : Double Clear Ai
r (ID:9) U-factor Inside Film 20.00 3.371 Enc. Model
SILL60X110 luk ahpap ((cam, ladi
n, kéknar,maun) : Double Clear Ai
r (ID:9) U-factor Outside Film 0.00 19.065 Enc. Model

Calculation Specifications

Mesh Parameter
Estimated Error:

~N 3

Therm Version 5.2 (5.2.14)
Date: Sat Sep 13 10:42:39 2008

Created by:
Created for:

Therm Filename: HEAD-uzun ysy bariyerli 60x110.THM
Cross Section Type: Head
Underlay Name: uzun ysy bariyerli 60x110.dxf

U-factors

Name Length Basis U-factor
mm W/m2-K
SHGC Exterior 115.40 Unknown 2.9556
Frame 114.14 Unknown 2.9212
Edge 52.42 Unknown 2.3836

Solid Materials

Name Conductivity Emissivity
W/m-K

Polyvinylchloride (PVC) Flexib

le,with 40% Softener* 0.14 0.90
Butyl rubber, (Isobutene), Sol

id / Hot Melt* 0.24 0.90
Steel - Stainless (Oxidized)* 17.00 0.80
Silica Gel (Desiccant) - Loose

Fill¥* 0.03 0.90
Aluminum (Anodized) * 237.00 0.80
Polyamide 6.6 with 25% glass f

iber* 0.30 0.90
Ethylene Propylene Diene Monom
er (EPDM)* 0.25 0.90
Cavities

Name: Frame Cavity - CEN Simplified
Gas Fill: Air

Convection Model: CEN

Radiation Model: Standard

Poly Heat Side 1 Side 2 Dimension Nu
Cavity
ID Flow Temp Emis Temp Emis Horz. Vert. #
Height
Dir C C mm mm
mm

90

Keff



16
N/A
17
N/A
21
N/A
26
N/A
28

29
N/A
30
N/A
32
N/A
33
N/A
34

35
N/A
36
N/A
37
N/A
38
N/A
39
N/A
40

41
N/A
42
N/A
43
N/A
27
N/A
31
N/A
46

47
N/A
48
N/A
67
N/A
45
N/A
49
N/A
50

51
N/A
52
N/A
53
N/A
54
N/A
55

59
N/A
66
N/A
68
N/A
69
N/A
70
N/A
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L1317

.0710

.1129

.0419

.1128

.0550

.0856

.0993

.0327

.0328

.0378

L1195

.0365

.0643

.0308

.0278

.0270

.0495

.0304

.0499

.0515

.0257

.0773

L0271

.2022

.0309

.0292

.0298

.0281

.0285

.0291

.0270

.0267

.0284

.0272

.0269

.0275

L0271



71 Horizontal 15.00 0.90 5.00 0.90 0.59 0.47 N/A 0.0268

N/A
72 Horizontal 15.00 0.90 5.00 0.90 0.98 2.72 N/A 0.0286
N/A
73 Horizontal 15.00 0.90 5.00 0.90 0.46 0.41 N/A 0.0264
N/A
74 Horizontal 15.00 0.90 5.00 0.90 0.77 0.58 N/A 0.0273
N/A
75 Horizontal 15.00 0.90 5.00 0.90 0.95 2.70 N/A 0.0285
N/A
76 Horizontal 15.00 0.90 5.00 0.90 0.64 0.48 N/A 0.0269
N/A
77 Horizontal 15.00 0.90 5.00 0.90 0.62 0.46 N/A 0.0269
N/A
78 Horizontal 15.00 0.90 5.00 0.90 0.64 0.50 N/A 0.0269
N/A
79 Horizontal 15.00 0.90 5.00 0.90 0.55 0.44 N/A 0.0267
N/A
80 Horizontal 15.00 0.90 5.00 0.90 0.80 2.51 N/A 0.0280
N/A
81 Horizontal 15.00 0.90 5.00 0.90 0.65 0.52 N/A 0.0270
N/A
83 Horizontal 15.00 0.90 5.00 0.90 0.60 0.48 N/A 0.0268
N/A
85 Horizontal 15.00 0.90 5.00 0.90 0.61 0.46 N/A 0.0268
N/A
86 Horizontal 15.00 0.90 5.00 0.90 0.75 0.57 N/A 0.0273
N/A
87 Horizontal 15.00 0.90 5.00 0.90 1.35 6.01 N/A 0.0302
N/A
88 Horizontal 15.00 0.90 5.00 0.90 1.11 1.35 N/A 0.0286
N/A
89 Horizontal 15.00 0.90 5.00 0.90 1.12 1.33 N/A 0.0286
N/A
90 Horizontal 15.00 0.90 5.00 0.90 1.12 1.33 N/A 0.0286
N/A
222 Horizontal 15.00 0.90 5.00 0.90 0.80 2.51 N/A 0.0280
N/A

Glazing Systems

Name COG U-factor Overall Thickness Cavity Height
W/m2-K mm mm
Double Clear Air 2.81 24.00 1000.00

Standard Boundary Conditions

None

Advanced Boundary Conditions

Convection | Const | Black Body | Const
| Flux | Radiation | Temp
Name Temp Film | Heat | View Temp | Temp
Coef | | Fact
C W/m2-K | W/m2 | C | C

HEAD-uzun ysy bariyerli 60x110
:dyp cercgeve 0.00 26.000 0.00 Enc. Model
HEAD-uzun ysy bariyerli 60x110
:Double Clear Air (ID:9) U-fac
tor Outside Film 0.00 19.065 Enc. Model
HEAD-uzun ysy bariyerli 60x110
:Double Clear Air (ID:9) U-fac

tor Inside Film 20.00 3.371 Enc. Model
Interior Aluminum Frame (conve
ction only)* 21.00 3.290 Enc. Model

Calculation Specifications
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Mesh Parameter : 9
Estimated Error: 7.4%
Calculations done in Version 5.2 (5.2.14)

Therm Version 5.2 (5.2.14)
Date: Sat Sep 13 10:46:01 2008

Created by:
Created for:

Therm Filename: JAMB-uzun ysy bariyerli 60x110.THM
Cross Section Type: JAMB
Underlay Name: uzun ysy bariyerli 60x110.dxf

U-factors

Name Length Basis U-factor
mm W/m2-K
SHGC Exterior 115.40 Unknown 2.9482
Frame 114.14 Unknown 2.9142
Edge 52.42 Unknown 2.3776

Solid Materials

Name Conductivity Emissivity
W/m-K

Polyvinylchloride (PVC) Flexib

le,with 40% Softener* 0.14 0.90
Butyl rubber, (Isobutene), Sol

id / Hot Melt* 0.24 0.90
Steel - Stainless (Oxidized)* 17.00 0.80
Silica Gel (Desiccant) - Loose

Fill¥* 0.03 0.90
Aluminum (Anodized) * 237.00 0.80
Polyamide 6.6 with 25% glass f

iber* 0.30 0.90
Ethylene Propylene Diene Monom
er (EPDM)* 0.25 0.90
Cavities

Name: Frame Cavity - CEN Simplified
Gas Fill: Air

Convection Model: CEN

Radiation Model: Standard

Poly Heat Side 1 Side 2 Dimension Nu Keff
Cavity

ID Flow Temp Emis Temp Emis Horz. Vert. #
Height

Dir C c mm mm W/m-K

mm

16 Jamb: left to right 15.00 0.90 5.00 0.90 29.09 20.36 N/A 0.1317
39.4

17 Jamb: left to right 15.00 0.90 5.00 0.90 12.81 28.87 N/A 0.0710
39.4

21 Jamb: left to right 15.00 0.90 5.00 0.90 24.94 17.49 N/A 0.1129
39.4

26 Jamb: left to right 15.00 0.90 5.00 0.90 4.30 23.03 N/A 0.0419
39.4

28 Jamb: left to right 15.00 0.90 5.00 0.90 24.96 17.23 N/A 0.1128
39.4
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29
39.4
30
39.4
32
39.4
33
39.4
34
39.4
35
39.4
36
39.4
37
39.4
38
39.4
39
39.4
40
39.4
41
39.4
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39.4
43
39.4
27
39.4
31
39.4
46
39.4
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39.4
48
39.4
67
39.4
45
39.4
49
39.4
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39.4
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39.4
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39.4
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39.4
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39.4
55
39.4
59
39.4
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39.4
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39.4
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39.4
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39.4
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39.4
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39.4
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39.4
74
39.4
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39.4
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76 Jamb: left to right 15.00 0.90 5.00 0.90 0.64 0.48 N/A 0.0269
39.4

77 Jamb: left to right 15.00 0.90 5.00 0.90 0.62 0.46 N/A 0.0269
39%: Jamb: left to right 15.00 0.90 5.00 0.90 0.64 0.50 N/A 0.0269
39%3 Jamb: left to right 15.00 0.90 5.00 0.90 0.55 0.44 N/A 0.0267
39ég Jamb: left to right 15.00 0.90 5.00 0.90 0.80 2.51 N/A 0.0280
39é$ Jamb: left to right 15.00 0.90 5.00 0.90 0.65 0.52 N/A 0.0270
39é§ Jamb: left to right 15.00 0.90 5.00 0.90 0.60 0.48 N/A 0.0268
39é2 Jamb: left to right 15.00 0.90 5.00 0.90 0.80 2.51 N/A 0.0280
39é§ Jamb: left to right 15.00 0.90 5.00 0.90 0.61 0.46 N/A 0.0268
39é2 Jamb: left to right 15.00 0.90 5.00 0.90 0.64 0.48 N/A 0.0269
39é3 Jamb: left to right 15.00 0.90 5.00 0.90 1.35 6.01 N/A 0.0302
39ég Jamb: left to right 15.00 0.90 5.00 0.90 1.11 1.35 N/A 0.0286
39ég Jamb: left to right 15.00 0.90 5.00 0.90 1.12 1.33 N/A 0.0286
3953 Jamb: left to right 15.00 0.90 5.00 0.90 1.12 1.33 N/A 0.0286
39.4

Glazing Systems

Name COG U-factor Overall Thickness Cavity Height
W/m2-K mm mm
Double Clear Air 2.81 24.00 1000.00

Standard Boundary Conditions

None

Advanced Boundary Conditions

Convection | Const | Black Body | Const
| Flux | Radiation | Temp
Name Temp Film | Heat | View Temp | Temp
Coef | | Fact
C W/m2-K | W/m2 | C | C

Interior Aluminum Frame (conve
ction only)* 21.00 3.290 Enc. Model
JAMB-uzun ysy bariyerli 60x110
:Double Clear Air (ID:9) U-fac
tor Inside Film 20.00 3.371 Enc. Model
JAMB-uzun ysy bariyerli 60x110
:Double Clear Air (ID:9) U-fac

tor Outside Film 0.00 19.065 Enc. Model
JAMB-uzun ysy bariyerli 60x110
:dyp cercgeve 0.00 26.000 0.00 Enc. Model

Calculation Specifications

Mesh Parameter
Estimated Error:

~J 0

Therm Version 5.2 (5.2.14)
Date: Sat Sep 13 10:48:10 2008

Created by:
Created for:
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Therm Filename: SILL-uzun ysy bariyerli 60x110.THM
Cross Section Type: Sill
Underlay Name: uzun ysy bariyerli 60x110.dxf

U-factors

Name Length Basis U-factor
mm W/m2-K
SHGC Exterior 115.40 Unknown 2.9482
Frame 114.14 Unknown 2.9142
Edge 52.42 Unknown 2.3776

Solid Materials

Name Conductivity Emissivity
W/m-K

Polyvinylchloride (PVC) Flexib

le,with 40% Softener* 0.14 0.90
Butyl rubber, (Isobutene), Sol

id / Hot Melt* 0.24 0.90
Steel - Stainless (Oxidized)* 17.00 0.80
Silica Gel (Desiccant) - Loose

Fill¥* 0.03 0.90
Aluminum (Anodized) * 237.00 0.80
Polyamide 6.6 with 25% glass f

iber* 0.30 0.90
Ethylene Propylene Diene Monom
er (EPDM) * 0.25 0.90
Cavities

Name: Frame Cavity - CEN Simplified
Gas Fill: Air

Convection Model: CEN

Radiation Model: Standard

Nu

N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A

N/A

Keff

L1129

.0419

.1128

.0550

.0856

.0993

.0327

.0328

.0378

.1195

.0365

Poly Heat Side 1 Side 2 Dimension
Cavity

ID Flow Temp Emis Temp Emis Horz. Vert.
Height

Dir C C mm mm

mm

16 Horizontal 15.00 0.90 5.00 0.90 29.09 20.36
N/A

17 Horizontal 15.00 0.90 5.00 0.90 12.81 28.87
N/A

21 Horizontal 15.00 0.90 5.00 0.90 24.94 17.49
N/A

26 Horizontal 15.00 0.90 5.00 0.90 4.30 23.03
N/A

28 Horizontal 15.00 0.90 5.00 0.90 24.96 17.23
N/A

29 Horizontal 15.00 0.90 5.00 0.90 8.60 15.84
N/A

30 Horizontal 15.00 0.90 5.00 0.90 17.96 19.56
N/A

32 Horizontal 15.00 0.90 5.00 0.90 31.41 1.50
N/A

33 Horizontal 15.00 0.90 5.00 0.90 2.74 1.45
N/A

34 Horizontal 15.00 0.90 5.00 0.90 2.71 1.56
N/A

35 Horizontal 15.00 0.90 5.00 0.90 4.27 3.30
N/A

36 Horizontal 15.00 0.90 5.00 0.90 29.32 5.36
N/A

37 Horizontal 15.00 0.90 5.00 0.90 3.70 3.47
N/A
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38
N/A
39
N/A
40
N/A
41
N/A
42

43
N/A

27
N/A

31
N/A

N/A

N/A

N/A
49

N/A
50

N/A
51

52
N/A
53
N/A
54
N/A
55
N/A
59
N/A
66

68
N/A
69
N/A
70
N/A
71
N/A
72
N/A
73

74
N/A

75
N/A

76
N/A

N/A

N/A

N/A
83

N/A
84

N/A
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15.

15.

15.
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15.

15.

15.

15.
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00

00

00

00

00

00

00

00

00

00

00

00

00

00

00

00

00

00

00

00

00

00

00

00

00

00

00

.90

.90

.90

.90

.90

.90

.90

.90

.90

.90

.90

.90

.90

.90

.90

.90

.90

.90

.90

.90

.90
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.90

.90

.90

.90

.90

.90

.90

.90

.90
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.90
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.90

.90
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.00
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.00

.00
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.00

.00

.00

.00
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.00

.00
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.90

.90

.90

.90

.90

.90

.90

.90

.90

.90

.90

.90

15.

16.

45.

76

.75

.73

.55

.72

.43

.57

.60

.17

09

.54

98

.71

.08

.25

.18

.13

.12

.69

.57

.90

.74

.61

.67

.71

.59

.98

.46

77

.95

.64

.62

.64

.55

.80

.65

.60

.80

18.

24.

.68

.39

.42

.31

.92

.97

.47

.36

.52

82

.76

52

.86

.41

.20

.34

.13

.88

.47

.44

.68

.50

.48

.35

.49

.47

.72

.41

.58

.70

.48

.46

.50

.44

.51

.52

.48

.51

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A
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N/A

N/A
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N/A
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N/A
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N/A

N/A

N/A

N/A
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N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

.0643

.0308

.0278

.0270

.0495

.0304

.0499

.0515

.0257

.0773

L0271

.2022

.0309

.0292

.0298

.0281

.0285

.0291

.0270

.0267

.0284

.0272

.0269

.0275

.0271

.0268

.0286

.0264

.0273

.0285

.0269

.0269

.0269

.0267

.0280

.0270

.0268

.0280



85 Horizontal 15.
N/A

86 Horizontal 15.
N/A

87 Horizontal 15.
N/A

88 Horizontal 15.
N/A

89 Horizontal 15.
N/A

90 Horizontal 15.
N/A

Glazing Systems

Name

00 0
00 0.
00 0.
00 0.
00 0.
00 0.

.90

90

90

90

90

90

COG U-factor

5.00 0.90 0.61 0.46 N/A 0.0268
5.00 0.90 0.64 0.48 N/A 0.0269
5.00 0.90 1.35 6.01 N/A 0.0302
5.00 0.90 1.11 1.35 N/A 0.0286
5.00 0.90 1.12 1.33 N/A 0.0286

5.00 0.90 1.12 1.33 N/A 0.0286

Overall Thickness Cavity Height

Double Clear Air

Standard Boundary Conditions

None

Advanced Boundary Conditions

Name

Interior Aluminum Frame (conve
ction only)*

SILL-uzun ysy bariyerli 60x110
:Double Clear Air (ID:9) U-fac
tor Inside Film

SILL-uzun ysy bariyerli 60x110
:Double Clear Air (ID:9) U-fac
tor Outside Film

SILL-uzun ysy bariyerli 60x110

W/m2-K mm mm
2.81 24.00 1000.00
Convection | Const | Black Body | Const
| Flux | Radiation | Temp
Temp Film | Heat | View Temp | Temp
Coef | | Fact
C W/m2-K | W/m2 | C | C
21.00 3.290 Enc. Model
20.00 3.371 Enc. Model
0.00 19.065 Enc. Model
0.00 26.000 0.00 Enc. Model

:dyp cercgeve

Calculation Specifications

Mesh Parameter
Estimated Error:

~J 0

Therm Version 5.2 (5.2.14)
Date: Sat Sep 13 10:50:45 2008

Created by:
Created for:

Therm Filename: HEAD60x110 luk 3+3 PVC.THM

Cross Section Type: Head

Underlay Name: 60-110 luk 4x4 pvc.dxf

U-factors

Name Length Basis
mm

SHGC Exterior 111.27 Unknown

Frame 112.35 Unknown

Edge 58.03 Unknown



Solid Materials

Name Conductivity Emissivity
W/m-K

Polyvinylchloride (PVC) Flexib

le,with 40% Softener* 0.14 0.90
Butyl rubber, (Isobutene), Sol

id / Hot Melt* 0.24 0.90
Steel - Stainless (Oxidized)* 17.00 0.80
Silica Gel (Desiccant) - Loose

Fill¥* 0.03 0.90
Polyvinylchloride (PVC) / Viny

1 - Rigid* 0.17 0.90
Ethylene Propylene Diene Monom
er (EPDM)* 0.25 0.90
Steel - Galvanized Sheet (0.14

SC) * 62.00 0.20
Cavities

Name: Frame Cavity - CEN Simplified
Gas Fill: Air

Convection Model: CEN

Radiation Model: Standard

Poly Heat Side 1 Side 2 Dimension Nu Keff
Cavity

ID Flow Temp Emis Temp Emis Horz. Vert. #
Height

Dir C C mm mm W/m-K

mm

34 Horizontal 15.00 0.90 5.00 0.90 7.89 13.70 N/A 0.0523
N/A

35 Horizontal 15.00 0.90 5.00 0.90 39.73 23.15 N/A 0.1763
N/A

37 Horizontal 15.00 0.90 5.00 0.90 7.87 14.12 N/A 0.0524
N/A

22 Horizontal 15.00 0.90 5.00 0.90 7.49 17.98 N/A 0.0521
N/A

23 Horizontal 15.00 0.90 5.00 0.90 7.26 4.97 N/A 0.0464
N/A

36 Horizontal 15.00 0.90 5.00 0.90 5.57 5.60 N/A 0.0425
N/A

40 Horizontal 15.00 0.90 5.00 0.90 7.94 15.80 N/A 0.0530
N/A

43 Horizontal 15.00 0.90 5.00 0.90 2.26 1.40 N/A 0.0315
N/A

44 Horizontal 15.00 0.90 5.00 0.90 2.35 3.63 N/A 0.0330
N/A

46 Horizontal 15.00 0.90 5.00 0.90 6.99 27.15 N/A 0.0517
N/A

48 Horizontal 15.00 0.90 5.00 0.90 9.49 10.36 N/A 0.0553
N/A

49 Horizontal 15.00 0.90 5.00 0.90 2.37 4.29 N/A 0.0333
N/A

50 Horizontal 15.00 0.90 5.00 0.90 0.67 0.42 N/A 0.0270
N/A

51 Horizontal 15.00 0.90 5.00 0.90 0.72 0.51 N/A 0.0271
N/A

56 Horizontal 15.00 0.90 5.00 0.90 2.20 1.22 N/A 0.0313
N/A

57 Horizontal 15.00 0.90 5.00 0.90 2.39 4.32 N/A 0.0333
N/A

58 Horizontal 15.00 0.90 5.00 0.90 2.20 1.22 N/A 0.0313
N/A

59 Horizontal 15.00 0.90 5.00 0.90 0.81 0.56 N/A 0.0274
N/A

62 Horizontal 15.00 0.90 5.00 0.90 2.26 1.40 N/A 0.0315
N/A

73 Horizontal 15.00 0.90 5.00 0.90 26.77 24.19 N/A 0.1248
N/A
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74 Horizontal 15.00 0.90 5.00 0.90 9.49 0.29 N/A 0.0473

N/A
76 Horizontal 15.00 0.90 5.00 0.90 9.48 0.29 N/A 0.0473
N/A
77 Horizontal 15.00 0.90 5.00 0.90 30.96 25.13 N/A 0.1426
N/A
78 Horizontal 15.00 0.90 5.00 0.90 9.46 0.29 N/A 0.0472
N/A
79 Horizontal 15.00 0.90 5.00 0.90 9.24 0.28 N/A 0.0467
N/A
55 Horizontal 15.00 0.90 5.00 0.90 28.11 13.70 N/A 0.1226
N/A
64 Horizontal 15.00 0.90 5.00 0.90 0.19 4.62 N/A 0.0258
N/A
65 Horizontal 15.00 0.90 5.00 0.90 2.33 7.36 N/A 0.0337
N/A
67 Horizontal 15.00 0.90 5.00 0.90 8.94 0.14 N/A 0.0459
N/A
68 Horizontal 15.00 0.90 5.00 0.90 27.38 0.22 N/A 0.0887
N/A
69 Horizontal 15.00 0.90 5.00 0.90 8.94 0.14 N/A 0.0459
N/A
70 Horizontal 15.00 0.90 5.00 0.90 9.21 6.54 N/A 0.0523
N/A
71 Horizontal 15.00 0.90 5.00 0.90 30.19 6.88 N/A 0.1244
N/A
72 Horizontal 15.00 0.90 5.00 0.90 9.22 6.55 N/A 0.0523
N/A
16 Horizontal 15.00 0.90 5.00 0.90 11.19 29.20 N/A 0.0659
N/A
42 Horizontal 15.00 0.90 5.00 0.90 11.13 31.04 N/A 0.0660
N/A
218 Horizontal 15.00 0.90 5.00 0.90 2.14 3.33 N/A 0.0323
N/A
202 Horizontal 15.00 0.90 5.00 0.90 0.26 2.06 N/A 0.0260
N/A

Glazing Systems

Name COG U-factor Overall Thickness Cavity Height
W/m2-K mm mm
Double Clear Air 2.81 24.00 1000.00

Standard Boundary Conditions

None

Advanced Boundary Conditions

Convection | Const | Black Body | Const
| Flux | Radiation | Temp
Name Temp Film | Heat | View Temp | Temp
Coef | | Fact
C W/m2-K | W/m2 | C | C
dyp c¢ercgeve 0.00 26.000 Enc. Model

HEAD60x110 luk 3+3 PVC:Double
Clear Air (ID:9) U-factor Outs
ide Film 0.00 19.065 Enc. Model
HEAD60x110 luk 3+3 PVC:Double
Clear Air (ID:9) U-factor Insi

de Film 20.00 3.371 Enc. Model
Interior Wood/Vinyl Frame (con
vection only) * 21.00 2.440 Enc. Model

Calculation Specifications

Mesh Parameter
Estimated Error:

E=3Ne)
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Therm Version 5.2 (5.2.14)
Date: Sat Sep 13 10:52:27 2008

Created by:
Created for:

Therm Filename: JAMB60x110 luk 3+3 PVC.THM
Cross Section Type: Jamb
Underlay Name: 60-110 luk 4x4 pvc.dxf

U-factors

Name Length Basis U-factor
mm W/m2-K
SHGC Exterior 111.27 Unknown 1.8626
Frame 112.35 Unknown 1.8718
Edge 58.03 Unknown 2.4796

Solid Materials

Name Conductivity Emissivity
W/m-K

Polyvinylchloride (PVC) Flexib

le,with 40% Softener* 0.14 0.90
Butyl rubber, (Isobutene), Sol

id / Hot Melt* 0.24 0.90
Steel - Stainless (Oxidized)* 17.00 0.80
Silica Gel (Desiccant) - Loose

Fill¥* 0.03 0.90
Polyvinylchloride (PVC) / Viny

1 - Rigid* 0.17 0.90
Ethylene Propylene Diene Monom
er (EPDM)* 0.25 0.90
Steel - Galvanized Sheet (0.14
SC) * 62.00 0.20
Cavities

Name: Frame Cavity - CEN Simplified
Gas Fill: Air

Convection Model: CEN

Radiation Model: Standard

Poly Heat Side 1 Side 2 Dimension Nu Keff
Cavity

ID Flow Temp Emis Temp Emis Horz. Vert. #
Height

Dir C c mm mm W/m-K

mm

34 Jamb: left to right 15.00 0.90 5.00 0.90 7.89 13.70 N/A 0.0523
1000.0

35 Jamb: left to right 15.00 0.90 5.00 0.90 39.73 23.15 N/A 0.1763
1000.0

37 Jamb: left to right 15.00 0.90 5.00 0.90 7.87 14.12 N/A 0.0524
1000.0

22 Jamb: left to right 15.00 0.90 5.00 0.90 7.49 17.98 N/A 0.0521
1000.0
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.49

.48

.96

.46

.24
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.33
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.94

.21

.19

.22

.29

19

13

COG U-factor Overall Thickness
W/m2-K

Double Clear Air

27.

10.

29.

31.

Cavity Height
mm

.97

.60

.80

.40

.63

15

36

.29

.42
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.13
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N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

1000.00

.0464

.0425

.0530

.0315

.0330

.0517

.0553

.0333

.0270

L0271

.0313

.0333

.0313

.0274

.0315

.0328

.1248

.0473

.0473

.1426

.0472

.0467

L1226

.0258

.0337

.0459

.0887

.0459

.0523

.1244

.0523

.0262

.0659

.0660



Standard Boundary Conditions

None

Advanced Boundary Conditions

Convection | Const
| Flux
Name Temp Film | Heat
Coef |
C W/m2-K | W/m2
Interior Wood/Vinyl Frame (con
vection only)* 21.00 2.440
JAMB60x110 luk 3+3 PVC:Double
Clear Air (ID:9) U-factor Insi
de Film 20.00 3.371
JAMB60x110 luk 3+3 PVC:Double
Clear Air (ID:9) U-factor Outs
ide Film 0.00 19.065
dyp cercgeve 0.00 26.000
Calculation Specifications
Mesh Parameter 9
Estimated Error: 4.7%
Therm Version 5.2 (5.2.14)
Date: Sat Sep 13 10:53:48 2008
Created by:
Created for:
Therm Filename: SILL60x110 luk 3+3 PVC.THM
Cross Section Type: Sill
Underlay Name: PVC\60-110 luk 4x4 pvc.dxf
U-factors
Name Length Basis U-factor
mm W/m2-K
SHGC Exterior 111.27 Unknown 1.8626
Frame 112.35 Unknown 1.8718
Edge 58.03 Unknown 2.4796
Solid Materials
Name Conductivity Emissivity
W/m-K
Polyvinylchloride (PVC) Flexib
le,with 40% Softener* 0.14 0.90
Butyl rubber, (Isobutene), Sol
id / Hot Melt* 0.24 0.90
Steel - Stainless (Oxidized)* 17.00 0.80
Silica Gel (Desiccant) - Loose
Fill¥* 0.03 0.90
Polyvinylchloride (PVC) / Viny
1 - Rigid* 0.17 0.90
Ethylene Propylene Diene Monom
er (EPDM) * 0.25 0.90
Steel - Galvanized Sheet (0.14
SC) * 62.00 0.20
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View Temp | Temp
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Cavities

Name: Frame Cavity - CEN Simplified
Gas Fill: Air

Convection Model: CEN

Radiation Model: Standard

Poly Heat Side 1 Side 2 Dimension Nu Keff
Cavity

ID Flow Temp Emis Temp Emis Horz. Vert. #
Height

Dir C c mm mm W/m-K

mm

34 Horizontal 15.00 0.90 5.00 0.90 7.89 13.70 N/A 0.0523
N/A

35 Horizontal 15.00 0.90 5.00 0.90 39.73 23.15 N/A 0.1763
N/A

37 Horizontal 15.00 0.90 5.00 0.90 7.87 14.12 N/A 0.0524
N/A

22 Horizontal 15.00 0.90 5.00 0.90 7.49 17.98 N/A 0.0521
N/A

23 Horizontal 15.00 0.90 5.00 0.90 7.26 4.97 N/A 0.0464
N/A

36 Horizontal 15.00 0.90 5.00 0.90 5.57 5.60 N/A 0.0425
N/A

40 Horizontal 15.00 0.90 5.00 0.90 7.94 15.80 N/A 0.0530
N/A

43 Horizontal 15.00 0.90 5.00 0.90 2.26 1.40 N/A 0.0315
N/A

44 Horizontal 15.00 0.90 5.00 0.90 2.35 3.63 N/A 0.0330
N/A

46 Horizontal 15.00 0.90 5.00 0.90 6.99 27.15 N/A 0.0517
N/A

48 Horizontal 15.00 0.90 5.00 0.90 9.49 10.36 N/A 0.0553
N/A

49 Horizontal 15.00 0.90 5.00 0.90 2.37 4.29 N/A 0.0333
N/A

50 Horizontal 15.00 0.90 5.00 0.90 0.67 0.42 N/A 0.0270
N/A

51 Horizontal 15.00 0.90 5.00 0.90 0.72 0.51 N/A 0.0271
N/A

56 Horizontal 15.00 0.90 5.00 0.90 2.20 1.22 N/A 0.0313
N/A

57 Horizontal 15.00 0.90 5.00 0.90 2.39 4.32 N/A 0.0333
N/A

58 Horizontal 15.00 0.90 5.00 0.90 2.20 1.22 N/A 0.0313
N/A

59 Horizontal 15.00 0.90 5.00 0.90 0.81 0.56 N/A 0.0274
N/A

62 Horizontal 15.00 0.90 5.00 0.90 2.26 1.40 N/A 0.0315
N/A

63 Horizontal 15.00 0.90 5.00 0.90 2.36 3.08 N/A 0.0328
N/A

73 Horizontal 15.00 0.90 5.00 0.90 26.77 24.19 N/A 0.1248
N/A

74 Horizontal 15.00 0.90 5.00 0.90 9.49 0.29 N/A 0.0473
N/A

76 Horizontal 15.00 0.90 5.00 0.90 9.48 0.29 N/A 0.0473
N/A

77 Horizontal 15.00 0.90 5.00 0.90 30.96 25.13 N/A 0.1426
N/A

78 Horizontal 15.00 0.90 5.00 0.90 9.46 0.29 N/A 0.0472
N/A

79 Horizontal 15.00 0.90 5.00 0.90 9.24 0.28 N/A 0.0467
N/A

55 Horizontal 15.00 0.90 5.00 0.90 28.11 13.70 N/A 0.1226
N/A

64 Horizontal 15.00 0.90 5.00 0.90 0.19 4.62 N/A 0.0258
N/A

65 Horizontal 15.00 0.90 5.00 0.90 2.33 7.36 N/A 0.0337
N/A

67 Horizontal 15.00 0.90 5.00 0.90 8.94 0.14 N/A 0.0459
N/A
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68 Horizontal 15.00 0.90 5.00 0.90 27.38 0.22 N/A 0.0887

N/A

69 Horizontal 15.00 0.90 5.00 0.90 8.94 0.14 N/A 0.0459
N/A

70 Horizontal 15.00 0.90 5.00 0.90 9.21 6.54 N/A 0.0523
N/A

71 Horizontal 15.00 0.90 5.00 0.90 30.19 6.88 N/A 0.1244
N/A

72 Horizontal 15.00 0.90 5.00 0.90 9.22 6.55 N/A 0.0523
N/A

83 Horizontal 15.00 0.90 5.00 0.90 0.29 2.29 N/A 0.0262
N/A

16 Horizontal 15.00 0.90 5.00 0.90 11.19 29.20 N/A 0.0659
N/A

42 Horizontal 15.00 0.90 5.00 0.90 11.13 31.04 N/A 0.0660
N/A

Glazing Systems

Name COG U-factor Overall Thickness Cavity Height
W/m2-K mm mm
Double Clear Air 2.81 24.00 1000.00

Standard Boundary Conditions

None

Advanced Boundary Conditions

Convection | Const | Black Body | Const
| Flux | Radiation | Temp
Name Temp Film | Heat | View Temp | Temp
Coef | | Fact
C W/m2-K | W/m2 | C | C

Interior Wood/Vinyl Frame (con
vection only)* 21.00 2.440 Enc. Model
SILL60x110 luk 3+3 PVC:Double

Clear Air (ID:9) U-factor Insi

de Film 20.00 3.371 Enc. Model
SILL60x110 luk 3+3 PVC:Double
Clear Air (ID:9) U-factor Outs
ide Film

dyp cercgeve

o
o
o

19.065 Enc. Model
26.000 Enc. Model

o
o
o

Calculation Specifications

Mesh Parameter
Estimated Error:

F=SNe]
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EK-B

Window 5.2 Programinda Yapilan Hesaplamalara Ait Raporlar

Window 5.2a v5.2.17a Report

ID:
Name:
EnvCond:

Type:
Tilt:
Width:
Height:
Area:

U-value:
SHGC:
Vt:

CI:

1
AHO1
4 CEN

Casement - Single
90

600.0 mm

1500.0 mm
0.90 m2

2.296 W/m2-K
0.443

0.477

N/A

Data for Glazing Systems

COG
Name Area #Lay Tilt
m2
9 Double Clear Ai 0.343 2 90

Glass and Gas Data for Glazing System

Outside

9991 CLEAR 6.DAT

1 Air

9991 CLEAR 6.DAT

Inside
Frame Data

Location

Header
Left Jamb
Right Jamb
Sill

Gas Data

ID Name

D(mm) Tsol 1 Rs
6.0 .771 .070

12.0
6.0 .771 .070

ID Name

80 HEAD-60x90 (¢
81 JAMB-60x90 (¢
81 JAMB-60x90 (¢
82 SILL-60x90 (¢
Type

Uc SCc SHGCc Vtc RHG
W/m2
2.813 0.818 0.711 0.786 537
'9 Double Clear Air'
0l 2 Tvis 1 Rvis 2 Tir 1 Emis 2 Keff
070 .884 .080 .080 .000 .840 .840 1.00
.069
070 .884 .080 .080 .000 .840 .840 1.00
Frame Edge
Source Area Area Uframe
m2 m2 W/m2-K
Therm 0.047 0.022 1.7139
Therm 0.130 0.080 1.7145
Therm 0.130 0.080 1.7145
Therm 0.047 0.022 1.7145
Cond Visc Cp Dens Pran
W/m-K kg/m-s J/kg-K kg/m3
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e-6

1 Air Pure 0.0241 17.22 1006.10 1.2922 0.7197
Tout Tin WndSpd Wnd Dir Solar Tsky Esky
(C) (C) ( ) (W/m2) (C)
Uvalue 0.0 20.0 .40 Windward 0.0 0.0 1.00
Solar 30.0 25.0 .40 Windward 500.0 30.0 1.00
Frame Library Data
U-value Edge GlzSys GlzSys Width
ID Name Source Frame Edge Corr Width Uc (PFD) Abs
W/m2-K W/m2-K mm W/m2-K mm
80 HEAD-60x90 (¢ Therm 1.7139 2.4359 N/A 24.000 2.813 92.26 0.30
81 JAMB-60x90 (¢ Therm 1.7145 2.4356 N/A 24.000 2.813 92.26 0.30
82 SILL-60x90 (¢ Therm 1.7145 2.4356 N/A 24.000 2.813 92.26 0.30
Divider Library Data
U-value Edge GlzSys GlzSys Width
ID Name Source Div Edge Corr Width Uc (PFD)Abs
W/m2-K W/m2-K mm W/m2-K mm

No Dividers for this Glazing System

Optical Properties for Glazing System

50

0.735 0.
0.184 0
0.184 0.

0.532 0.
0.142 0.
0.142 0.

0.193 0
0.133 0.

Angle 0 10 20 30 40
Vte : 0.785 0.785 0.784 0.779 0.766
Rf : 0.144 0.144 0.144 0.147 0.157
Rb : 0.144 0.144 0.144 0.147 0.157
Tsol : 0.595 0.595 0.591 0.581 0.564
Rf : 0.112 0.112 0.111 0.113 0.120
Rb : 0.112 0.112 0.111 0.113 0.120
Absl : 0.169 0.169 0.172 0.177 0.184
Abs2 : 0.124 0.124 0.126 0.128 0.131
SHGCc: 0.710 0.710 0.707 0.701 0.687
Tdw-K -1.000
Tdw-ISO: -1.000
Tuv : =1.000
Window 5.2a +v5.2.17a Report
ID: 2
Name: AHO02
EnvCond: 4 CEN
Type: Casement - Single
Tilt: 90
Width: 600.0 mm
Height: 1500.0 mm
Area: 0.90 m2
U-value: 2.191 W/m2-K
SHGC: 0.392
Vt: 0.418
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662

.253

253

469
196
196

.205

130

70

0.510
0.403
0.403

0.347
0.319
0.319

0.218
0.116

0.467

'9 Double Clear Ai'

80 90 Hemis
0.253 0.
0.661 1.

0.661 1.

000 0.683
000 0.228
000 0.228

0.151 0.
0.552 1.
0.552 1.

000 0.
000 0.
000 0.

497
180
180

0.217 0.
0.079 0.

000 0.
000 0.

189
124

0.248 0. .616



CI: N/A

Data for Glazing Systems

COG
ID Name Area #Lay Tilt Uc SCc SHGCc Vtc RHG
m2 W/m2
9 Double Clear Ai 0.286 2 90 2.813 0.818 0.711 0.786 537
Glass and Gas Data for Glazing System '9 Double Clear Air'
ID Name D(mm) Tsol 1 Rsol 2 Tvis 1 Rvis 2 Tir 1 Emis 2 Keff
Outside
9991 CLEAR 6.DAT 6.0 .771 .070 .070 .884 .080 .080 .000 .840 .840 1.00
1 Air 12.0 .069
9991 CLEAR 6.DAT 6.0 .771 .070 .070 .884 .080 .080 .000 .840 .840 1.00
Inside
Frame Data
Frame Edge
Location ID Name Source Area Area Uframe Uedge
m2 m2 W/m2-K
Header 71 HEAD60X110 lu Therm 0.055 0.020 1.6528 2.4419
Left Jamb 72 JAMB60X110 lu Therm 0.156 0.077 1.6533 2.4425
Right Jamb 72  JAMB60X110 lu Therm 0.156 0.077 1.6533 2.4425
Sill 73 SILL60X110 lu Therm 0.055 0.020 1.6533 2.4425
Gas Data
ID Name Type Cond Visc Cp Dens Pran
W/m-K kg/m-s J/kg-K kg/m3
X e-6
1 Air Pure 0.0241 17.22 1006.10 1.2922 0.7197
Tout Tin WndSpd Wnd Dir Solar Tsky Esky
(C) (C) (m/s) (W/m2) (C)
Uvalue 0.0 20.0 3.40 Windward 0.0 0.0 1.00
Solar 30.0 25.0 3.40 Windward 500.0 30.0 1.00
Frame Library Data
U-value Edge GlzSys GlzSys Width
ID Name Source Frame Edge Corr Width Uc (PFD) Abs
W/m2-K W/m2-K mm W/m2-K mm
71 HEAD60X110 lu Therm 1.6528 2.4419 N/A 24.000 2.813 112.21 0.30
72 JAMB60X110 lu Therm 1.6533 2.4425 N/A 24.000 2.813 112.21 0.30
73 SILL60X110 lu Therm 1.6533 2.4425 N/A 24.000 2.813 112.21 0.30
Divider Library Data
U-value Edge GlzSys GlzSys Width
D Name Source Div Edge Corr Width Uc (PFD) Abs
W/m2-K W/m2-K mm W/m2-K mm
No Dividers for this Glazing System
Optical Properties for Glazing System '9 Double Clear Ai'
Angle 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 Hemis
Vtc 0.785 0.785 0.784 0.779 0.766 0.735 0.662 0.510 0.253 0.000 0.683
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Rf : 0.144 0.144 0.144 0.147 0.157 0.184 0.253 0.403 0.661 1.000 0.228
Rb : 0.144 0.144 0.144 0.147 0.157 0.184 0.253 0.403 0.661 1.000 0.228
Tsol : 0.595 0.595 0.591 0.581 0.564 0.532 0.469 0.347 0.151 0.000 0.497
Rf : 0.112 0.112 0.111 0.113 0.120 0.142 0.196 0.319 0.552 1.000 0.180
Rb : 0.112 0.112 0.111 0.113 0.120 0.142 0.196 0.319 0.552 1.000 0.180
Absl : 0.169 0.169 0.172 0.177 0.184 0.193 0.205 0.218 0.217 0.000 0.189
Abs2 : 0.124 0.124 0.126 0.128 0.131 0.133 0.130 0.116 0.079 0.000 0.124
SHGCc: 0.710 0.710 0.707 0.701 0.687 0.658 0.595 0.467 0.248 0.000 0.616
Tdw-K : -1.000
Tdw-ISO: -1.000
Tuv : =1.000
Window 5.2a +v5.2.17a Report
ID: 3
Name: AHO3
EnvCond: 4 CEN
Type: Casement - Single
Tilt: 90
Width: 600.0 mm
Height: 1500.0 mm
Area: 0.90 m2
U-value: 2.131 W/m2-K
SHGC: 0.391
Vt: 0.418
CI: N/A
Data for Glazing Systems
COG
ID Name Area #Lay Tilt Uc SCc SHGCc Vtc RHG
m2 W/m2
9 Double Clear Ai 0.286 2 90 2.813 0.818 0.711 0.786 537
Glass and Gas Data for Glazing System '9 Double Clear Air'
ID Name D(mm) Tsol 1 Rsol 2 Tvis 1 Rvis 2 Tir 1 Emis 2 Keff
Outside
9991 CLEAR 6.DAT 6.0 .771 .070 .070 .884 .080 .080 .000 .840 .840 1.00
1 Air 12.0 .069
9991 CLEAR 6.DAT 6.0 .771 .070 .070 .884 .080 .080 .000 .840 .840 1.00
Inside
Frame Data
Frame Edge
Location ID Name Source Area Area Uframe
m2 m2 W/m2-K
Header 65 HEAD70X110 lu Therm 0.055 0.020 1.5295
Left Jamb 66 JAMB70X110 lu Therm 0.156 0.077 1.5298
Right Jamb 66 JAMB70X110 lu Therm 0.156 0.077 1.5298
Sill 67 SILL70X110 lu Therm 0.055 0.020 1.5298
Gas Data
ID Name Type Cond Visc Cp Dens Pran
W/m-K kg/m-s J/kg-K kg/m3
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1 Air Pure 0.0241 17.22 1006.10 1.2922 0.7197
Tout Tin WndSpd Wnd Dir Solar Tsky Esky
(C) (C) (m/s) (W/m2) (C)
Uvalue 0.0 20.0 3.40 Windward 0.0 0.0 1.00
Solar 30.0 25.0 3.40 Windward 500.0 30.0 1.00
Frame Library Data
U-value Edge GlzSys GlzSys Width
ID Name Source Frame Edge Corr Width Uc (PFD) Abs
W/m2-K W/m2-K mm W/m2-K mm
65 HEAD70X110 lu Therm 1.5295 2.4329 N/A 24.000 2.813 112.21 0.30
66 JAMB70X110 lu Therm 1.5298 2.4336 N/A 24.000 2.813 112.21 0.30
67 SILL70X110 lu Therm 1.5298 2.4336 N/A 24.000 2.813 112.21 0.30
Divider Library Data
U-value Edge GlzSys GlzSys Width
D Name Source Div Edge Corr Width Uc (PFD) Abs
W/m2-K W/m2-K mm W/m2-K mm
No Dividers for this Glazing System
Optical Properties for Glazing System '9 Double Clear Ai'
Angle 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 Hemis
Vtce : 0.785 0.785 0.784 0.779 0.766 0.735 0.662 0.510 0.253 0.000 0.683
Rf : 0.144 0.144 0.144 0.147 0.157 0.184 0.253 0.403 0.661 1.000 0.228
Rb : 0.144 0.144 0.144 0.147 0.157 0.184 0.253 0.403 0.661 1.000 0.228
Tsol : 0.595 0.595 0.591 0.581 0.564 0.532 0.469 0.347 0.151 0.000 0.497
Rf : 0.112 0.112 0.111 0.113 0.120 0.142 0.196 0.319 0.552 1.000 0.180
Rb : 0.112 0.112 0.111 0.113 0.120 0.142 0.196 0.319 0.552 1.000 0.180
Absl : 0.169 0.169 0.172 0.177 0.184 0.193 0.205 0.218 0.217 0.000 0.189
Abs2 : 0.124 0.124 0.126 0.128 0.131 0.133 0.130 0.116 0.079 0.000 0.124
SHGCc: 0.710 0.710 0.707 0.701 0.687 0.658 0.595 0.467 0.248 000 0.616
Tdw-K -1.000
Tdw-ISO: -1.000
Tuv : =1.000
Window 5.2a +v5.2.17a Report
ID: 4
Name: AHO4
EnvCond: 4 CEN
Type: Casement - Single
Tilt: 90
Width: 600.0 mm
Height: 1500.0 mm
Area: 0.90 m2
U-value: 2.053 W/m2-K
SHGC: 0.389
vt: 0.418
CI: N/A
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Data for Glazing Systems

COG
ID Name Area #Lay Tilt Uc SCc SHGCc Vtc RHG
m2 W/m2
9 Double Clear Ai 0.286 2 90 2.813 0.818 0.711 0.786 537
Glass and Gas Data for Glazing System '9 Double Clear Air'
ID Name D(mm) Tsol 1 Rsol 2 Tvis 1 Rvis 2 Tir 1 Emis 2 Keff
Outside
9991 CLEAR 6.DAT 6.0 .771 .070 .070 .884 .080 .080 .000 .840 .840 1.00
1 Air 12.0 .069
9991 CLEAR 6.DAT 6.0 .771 .070 .070 .884 .080 .080 .000 .840 .840 1.00
Inside
Frame Data
Frame Edge
Location ID Name Source Area Area Uframe Uedge
m2 m2 W/m2-K
Header 74 HEAD80x110 ah Therm 0.055 0.020 1.4129 2.3271
Left Jamb 75 JAMB80x110 ah Therm 0.156 0.077 1.4125 2.3271
Right Jamb 75 JAMB80x110 ah Therm 0.156 0.077 1.4125 2.3271
Sill 76 SILL80x110 ah Therm 0.055 0.020 1.4125 2.3271
Gas Data
ID Name Type Cond Visc Cp Dens Pran
W/m-K kg/m-s J/kg-K kg/m3
X e—-6
1 Air Pure 0.0241 17.22 1006.10 1.2922 0.7197
Window 5.2a v5.2.17a Report Page 2 05/04/08 14:01:49
Environmental Conditions: 4 CEN
Tout Tin WndSpd Wnd Dir Solar Tsky Esky
(C) (C) (m/s) (W/m2) (C)
Uvalue 0.0 20.0 3.40 Windward 0.0 0.0 1.00
Solar 30.0 25.0 3.40 Windward 500.0 30.0 1.00
Frame Library Data
U-value Edge GlzSys GlzSys Width
ID Name Source Frame Edge Corr Width Uc (PFD) Abs
W/m2-K W/m2-K mm W/m2-K mm
74 HEAD80x110 ah Therm 1.4129 2.3271 N/A 24.000 2.813 112.21 0.30
75 JAMB80x110 ah Therm 1.4125 2.3271 N/A 24.000 2.813 112.21 0.30
76 SILL80x110 ah Therm 1.4125 2.3271 N/A 24.000 2.813 112.21 0.30
Divider Library Data
U-value Edge GlzSys GlzSys Width
ID Name Source Div Edge Corr Width Uc (PFD) Abs
W/m2-K W/m2-K mm W/m2-K mm
No Dividers for this Glazing System
Optical Properties for Glazing System '9 Double Clear Ai'
Angle 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 Hemis
Vtc 0.785 0.785 0.784 0.779 0.766 0.735 0.662 0.510 0.253 0.000 0.683
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.228
.228

497
180
180

189
124

.616

86 537

1 Emis 2 Keff

.840 1.00
.069
.840 1.00
Uframe
W/m2-K
1.3371
1.3374
1.3374
1.3374
Pran

Rf : 0.144 0.144 0.144 0.147 0.157 0.184 0.253 0.403 0.661 1.000 O
Rb : 0.144 0.144 0.144 0.147 0.157 0.184 0.253 0.403 0.661 1.000 O
Tsol : 0.595 0.595 0.591 0.581 0.564 0.532 0.469 0.347 0.151 0.000 O.
Rf : 0.112 0.112 0.111 0.113 0.120 0.142 0.196 0.319 0.552 1.000 O.
Rb : 0.112 0.112 0.111 0.113 0.120 0.142 0.196 0.319 0.552 1.000 O.
Absl : 0.169 0.169 0.172 0.177 0.184 0.193 0.205 0.218 0.217 0.000 O.
Abs2 : 0.124 0.124 0.126 0.128 0.131 0.133 0.130 0.116 0.079 0.000 O.
SHGCc: 0.710 0.710 0.707 0.701 0.687 0.658 0.595 0.467 0.248 0.000 O
Tdw-K : -1.000
Tdw-ISO: -1.000
Tuv : =1.000
Window 5.2a +v5.2.17a Report
ID: 5
Name: AHOS5
EnvCond: 4 CEN
Type: Casement - Single
Tilt: 90
Width: 600.0 mm
Height: 1500.0 mm
Area: 0.90 m2
U-value: 2.043 W/m2-K
SHGC: 0.389
Vt: 0.418
CI: N/A
Data for Glazing Systems
COG
ID Name Area #Lay Tilt Uc SCc SHGCc vt
m2 W/m2
9 Double Clear Ai 0.286 2 90 2.813 0.818 0.711 0.7
Glass and Gas Data for Glazing System '9 Double Clear Air'
ID Name D(mm) Tsol 1 Rsol 2 Tvis 1 Rvis 2 Tir
Outside
9991 CLEAR 6.DAT 6.0 .771 .070 .070 .884 .080 .080 .000 .840
1 Air 12.0
9991 CLEAR 6.DAT 6.0 .771 .070 .070 .884 .080 .080 .000 .840
Inside
Frame Data
Frame Edge
Location ID Name Source Area Area
m2 m2
Header 68 HEAD70X110 lu Therm 0.055 0.020
Left Jamb 69 JAMB70X110 lu Therm 0.156 0.077
Right Jamb 69 JAMB70X110 lu Therm 0.156 0.077
Sill 70 SILL70X110 lu Therm 0.055 0.020
Gas Data
ID Name Type Cond Visc Cp Dens
W/m-K kg/m-s J/kg-K kg/m3

X e—-6
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1 Air

Pure 0.0241

17.22 1006.10

1.2922 0.7197

Tout Tin WndSpd Wnd Dir Solar Tsky Esky
() () (m/s) (W/m2)  (C)
Uvalue 0.0 20.0 3.40 Windward 0.0 0.0 1.00
Solar 30.0 25.0 3.40 Windward 500.0 30.0 1.00
Frame Library Data
U-value Edge GlzSys GlzSys Width
ID Name Source Frame Edge Corr Width Uc (PFD) Abs
W/m2-K W/m2-K mm W/m2-K mm
68 HEAD70X110 lu Therm 1.3371 2.4427 N/A 24.000 2.813 112.21 0.30
69 JAMB70X110 lu Therm 1.3374 2.4434 N/A 24.000 2.813 112.21 0.30
70 SILL70X110 lu Therm 1.3374 2.4434 N/A 24.000 2.813 112.21 0.30
Divider Library Data
U-value Edge GlzSys GlzSys Width
ID Name Source Div Edge Corr Width Uc (PFD) Abs
W/m2-K W/m2-K mm W/m2-K mm
No Dividers for this Glazing System
Optical Properties for Glazing System '9 Double Clear Ai'
Angle 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 Hemis
Vtc : 0.785 0.785 0.784 0.779 0.766 0.735 0.662 0.510 0.253 0.000 0.683
Rf : 0.144 0.144 0.144 0.147 0.157 0.184 0.253 0.403 0.661 1.000 0.228
Rb : 0.144 0.144 0.144 0.147 0.157 0.184 0.253 0.403 0.661 1.000 0.228
Tsol : 0.595 0.595 0.591 0.581 0.564 0.532 0.469 0.347 0.151 0.000 0.497
Rf : 0.112 0.112 0.111 0.113 0.120 0.142 0.196 0.319 0.552 1.000 0.180
Rb : 0.112 0.112 0.111 0.113 0.120 0.142 0.196 0.319 0.552 1.000 0.180
Absl : 0.169 0.169 0.172 0.177 0.184 0.193 0.205 0.218 0.217 0.000 0.189
Abs2 : 0.124 0.124 0.126 0.128 0.131 0.133 0.130 0.116 0.079 0.000 0.124
SHGCc: 0.710 0.710 0.707 0.701 0.687 0.658 0.595 0.467 0.248 000 0.616

Tdw-K : -1.000

Tuv

Window 5.

ID:
Name:
EnvCond:

Type:
Tilt:
Width:
Height:
Area:

U-value:
SHGC:
Vt:

Tdw-IS0: -1.000
: -1.000

2a v5.2.17a
6

AHO6

4 CEN

Casement - Single
90

600.0 mm

1500.0 mm
0.90 m2

1.968 W/m2-K
0.388
0.418
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CI: N/A

Data for Glazing Systems

COG
ID Name Area #Lay Tilt Uc SCc SHGCc Vtc RHG
m2 W/m2
9 Double Clear Ai 0.286 2 90 2.813 0.818 0.711 0.786 537
Glass and Gas Data for Glazing System '9 Double Clear Air'
ID Name D(mm) Tsol 1 Rsol 2 Tvis 1 Rvis 2 Tir 1 Emis 2 Keff
Outside
9991 CLEAR 6.DAT 6.0 .771 .070 .070 .884 .080 .080 .000 .840 .840 1.00
1 Air 12.0 .069
9991 CLEAR 6.DAT 6.0 .771 .070 .070 .884 .080 .080 .000 .840 .840 1.00
Inside
Frame Data
Frame Edge
Location ID Name Source Area Area Uframe Uedge
m2 m2 W/m2-K
Header 77 HEAD80x110 ah Therm 0.055 0.020 1.2284 2.3325
Left Jamb 78 JAMB80x110 ah Therm 0.156 0.077 1.2280 2.3324
Right Jamb 78 JAMB80x110 ah Therm 0.156 0.077 1.2280 2.3324
Sill 79 SILL80x110 ah Therm 0.055 0.020 1.2280 2.3324
Gas Data
ID Name Type Cond Visc Cp Dens Pran
W/m-K kg/m-s J/kg-K kg/m3
X e-6
1 Air Pure 0.0241 17.22 1006.10 1.2922 0.7197
Tout Tin WndSpd Wnd Dir Solar Tsky Esky
() () (m/s) (W/m2)  (C)
Uvalue 0.0 20.0 3.40 Windward 0.0 0.0 1.00
Solar 30.0 25.0 3.40 Windward 500.0 30.0 1.00
Frame Library Data
U-value Edge GlzSys GlzSys Width
ID Name Source Frame Edge Corr Width Uc (PFD) Abs
W/m2-K W/m2-K mm W/m2-K mm
77 HEAD80x110 ah Therm 1.2284 2.3325 N/A 24.000 2.813 112.21 0.30
78 JAMB80x110 ah Therm 1.2280 2.3324 N/A 24.000 2.813 112.21 0.30
79 SILL80x110 ah Therm 1.2280 2.3324 N/A 24.000 2.813 112.21 0.30
Divider Library Data
U-value Edge GlzSys GlzSys Width
ID Name Source Div Edge Corr Width Uc (PFD) Abs
W/m2-K W/m2-K mm W/m2-K mm

No Dividers for this Glazing System

Optical Properties for Glazing System
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Angle 0 10 20 30 40 50 60
Vtc : 0.785 0.785 0.784 0.779 0.766 0.735 0.662
Rf : 0.144 0.144 0.144 0.147 0.157 0.184 0.253
Rb : 0.144 0.144 0.144 0.147 0.157 0.184 0.253
Tsol : 0.595 0.595 0.591 0.581 0.564 0.532 0.469
Rf : 0.112 0.112 0.111 0.113 0.120 0.142 0.196
Rb : 0.112 0.112 0.111 0.113 0.120 0.142 0.196
Absl : 0.169 0.169 0.172 0.177 0.184 0.193 0.205
Abs2 : 0.124 0.124 0.126 0.128 0.131 0.133 0.130
SHGCc: 0.710 0.710 0.707 0.701 0.687 0.658 0.595
Tdw-K : -1.000
Tdw-IS0: -1.000
Tuv : =1.000
Window 5.2a v5.2.17a Report
ID: 7
Name: ALO1l
EnvCond: 4 CEN
Type: Casement - Single
Tilt: 90
Width: 600.0 mm
Height: 1500.0 mm
Area: 0.90 m2
U-value: 4.098 W/m2-K
SHGC: 0.480
Vt: 0.478
CI: N/A
Data for Glazing Systems
CcoG
ID Name Area #Lay Tilt Uc
m2 W/m2
9 Double Clear Ai 0.344 2 90 2.813

70

0.510
0.403
0.403

0.347
0.319
0.319

0.218
0.116

80

0.253
0.661
0.661

0.151
0.552
0.552

0.217
0.079

0.818 0

Glass and Gas Data for Glazing System '9 Double Clear Air'

Outside

9991 CLEAR 6.DAT

1 Air

9991 CLEAR 6.DAT

Inside

Frame Data

Location

Header
Left Jamb
Right Jamb
Sill

Gas Data

ID Name

6.0 .771 .070 .070

12.0

6.0 .771 .070 .070
ID Name Source

9 HEAD-1s1 bari Therm
10 JAMB-1s1 bari Therm
10 JAMB-1s1 bari Therm
11 SILL-1s1 bari Therm

Type Cond

115

.884

.884

1 Rvis 2

.080

.080

Visc

.080

.080

Cp

90

0.000
1.000
1.000

0.000
1.000
1.000

0.000
0.000

711

Tir 1 Emis 2 Keff

.000 .8

.000 .8

Edge

Area Uframe

m2 W/m2-K

0.022 6.1448

0.080 6.4022

0.080 6.4022

0.022 6.1271
Dens Pran

Hemis

0.683
0.228
0.228

0.497
0.180
0.180

0.189
0.124

0.786 537

40 .840 1.00
.069
40 .840 1.00



W/m-K kg/m-s J/kg-K kg/m3
X e-6

1 Air Pure 0.0241 17.22 1006.10 1.2922 0.7197

Tout Tin WndSpd Wnd Dir Solar Tsky Esky

(C) (C) (m/s) (W/m2) (C)
Uvalue 0.0 20.0 3.40 Windward 0.0 0.0 1.00
Solar 30.0 25.0 3.40 Windward 500.0 30.0 1.00

Frame Library Data

U-value Edge GlzSys GlzSys Width
ID Name Source Frame Edge Corr Width Uc (PFD) Abs
W/m2-K W/m2-K mm W/m2-K mm
9 HEAD-1s1 bari Therm 6.1448 2.4164 N/A 24.000 2.813 91.81 0.30
10 JAMB-1s1 bari Therm 6.4022 2.4148 N/A 24.000 2.813 91.81 0.30
11 SILL-1s1 bari Therm 6.1271 2.4096 N/A 24.000 2.813 91.81 0.30
Divider Library Data
U-value Edge GlzSys GlzSys Width
D Name Source Div Edge Corr Width Uc (PFD) Abs
W/m2-K W/m2-K mm W/m2-K mm

No Dividers for this Glazing System

Optical Properties for Glazing System '9 Double Clear Ai'

Angle 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 Hemis
Vtc : 0.785 0.785 0.784 0.779 0.766 0.735 0.662 0.510 0.253 0.000 0.683
RE : 0.144 0.144 0.144 0.147 0.157 0.184 0.253 0.403 0.661 1.000 0.228
Rb : 0.144 0.144 0.144 0.147 0.157 0.184 0.253 0.403 0.661 1.000 0.228

Tsol : 0.595 0.595 0.591 0.581 0.564 0.532 0.469 0.347 0.151 0.000 0.497
RE : 0.112 0.112 0.111 0.113 0.120 0.142 0.196 0.319 0.552 1.000 0.180
Rb : 0.112 0.112 0.111 0.113 0.120 0.142 0.196 0.319 0.552 1.000 0.180

Absl : 0.169 0.169 0.172 0.177 0.184 0.193 0.205 0.218 0.217 0.000 0.189
Abs2 : 0.124 0.124 0.126 0.128 0.131 0.133 0.130 0.116 0.079 0.000 0.124

SHGCc: 0.710 0.710 0.707 0.701 0.687 0.658 0.595 0.467 0.248 0.000 0.616

Tdw-K : -1.000
Tdw-ISO: -1.000
Tuv : =1.000

Window 5.2a +v5.2.17a Report
ID: 8
Name: ALO2
EnvCond: 4 CEN

Type: Casement - Single
Tilt: 90

Width: 600.0 mm

Height: 1500.0 mm
Area: 0.90 m2

U-value: 3.041 W/m2-K
SHGC: 0.451
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Vt:
CI:

0.465
N/A

Data for Glazing Systems

COG
ID Name Area #Lay Tilt Uc SCc SHGCc Vtc RHG
m2 W/m2
9 Double Clear Ai 0.331 2 90 2.813 0.818 0.711 0.786 537
Glass and Gas Data for Glazing System '9 Double Clear Air'
ID Name D(mm) Tsol 1 Rsol 2 Tvis 1 Rvis 2 Tir 1 Emis 2 Keff
Outside
9991 CLEAR 6.DAT 6.0 .771 .070 .070 .884 .080 .080 .000 .840 .840 1.00
1 Air 12.0 .069
9991 CLEAR 6.DAT 6.0 .771 .070 .070 .884 .080 .080 .000 .840 .840 1.00
Inside
Frame Data
Frame Edge
Location ID Name Source Area Area Uframe Uedge
m2 m2 W/m2-K
Header 12 HEAD- kisa 1s Therm 0.048 0.022 3.6602 2.3780
Left Jamb 13 JAMB- kisa 1s Therm 0.135 0.079 3.6525 2.2945
Right Jamb 13 JAMB- kisa 1s Therm 0.135 0.079 3.6525 2.2945
Sill 14 SILL- kisa 1s Therm 0.048 0.022 3.6525 2.2945
Gas Data
ID Name Type Cond Visc Cp Dens Pran
W/m-K kg/m-s J/kg-K kg/m3
X e—-6
1 Air Pure 0.0241 17.22 1006.10 1.2922 0.7197
Window 5.2a v5.2.17a Report Page 2 05/04/08 14:16:31
Environmental Conditions: 4 CEN
Tout Tin WndSpd Wnd Dir Solar Tsky Esky
() () (m/s) (W/m2)  (C)
Uvalue 0.0 20.0 3.40 Windward 0.0 0.0 1.00
Solar 30.0 25.0 3.40 Windward 500.0 30.0 1.00
Frame Library Data
U-value Edge GlzSys GlzSys Width
ID Name Source Frame Edge Corr Width Uc (PFD) Abs
W/m2-K W/m2-K mm W/m2-K mm
12 HEAD- kisa 1s Therm 3.6602 2.3780 N/A 24.000 2.813 96.16 0.30
13 JAMB- kisa 1s Therm 3.6525 2.2945 N/A 24.000 2.813 96.16 0.30
14 SILL- kisa 1s Therm 3.6525 2.2945 N/A 24.000 2.813 96.16 0.30
Divider Library Data
U-value Edge GlzSys GlzSys Width
ID Name Source Div Edge Corr Width Uc (PFD) Abs
W/m2-K W/m2-K mm W/m2-K mm
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No Dividers for this Glazing System

Optical Properties for Glazing System

Angle 0 10 20
Vtc : 0.785 0.785 0.784 0.
RE : 0.144 0.144 0.144 0.
Rb : 0.144 0.144 0.144 0.
Tsol : 0.595 0.595 0.591 0.
RE : 0.112 0.112 0.111 O.
Rb : 0.112 0.112 0.111 O.
Absl : 0.169 0.169 0.172 0.
Abs2 : 0.124 0.124 0.126 O.
SHGCc: 0.710 0.710 0.707 O.
Tdw-K : -1.000

Tdw-ISO: -1.000

Tuv : -1.000

30

779
147
147

581
113
113

177
128

701

Window 5.2a v5.2.17a

ID: 9
Name: ALO3
EnvCond: 4 CEN

40

0.766 0.
0.157 0.
0.157 0.

0.564 0.
0.120 0.
0.120 0.

0.184 0.
0.131 0.

Report

Type: Casement - Single

Tilt: 90
Width: 600.0 mm
Height: 1500.0 mm
Area: 0.90 m2

U-value: 2.786 W/m2-K

SHGC: 0.446
Vt: 0.468
CI: N/A

Data for Glazing Systems

COG

Area #Lay Tilt

Glass and Gas Data for Glazing System

2 90

50

735 0.

184 0
184 0

532 0.
142 0.
142 0.

193 0

133 0.

.658 0.

2.813

60

662
.253
.253

469
196
196

.205
130

70

.510
.403
.403

.347
.319
.319

.218
.116

.467

0.818

'9 Double Clear Ai'

80

0.253
0.661
0.661

0.151
0.552
0.552

0.217
0.079

0.248

90

.000
.000
.000

.000
.000
.000

.000
.000

'9 Double Clear Air'

0.711

1

Hemis

0.683
0.228
0.228

0.497
0.180
0.180

0.189
0.124

0.786 537

Emis 2 Keff

Sourc

e

ID Name D(mm) Tsol
Outside

9991 CLEAR 6.DAT 6.0 .771 .070

1 Air 12.0

9991 CLEAR 6.DAT 6.0 .771 .070
Inside
Frame Data
Location ID Name
Header 15 HEAD-uzun 1s1
Left Jamb 16 JAMB-uzun 1s1
Right Jamb 16 JAMB-uzun 1s1
Sill 17 SILL-uzun 1s1

.000

.000

.8

.8

40 .840 1.00
.069
40 .840 1.00

W/m2-K



Gas Data

ID Name Type Cond Visc Cp Dens Pran
W/m-K kg/m-s J/kg-K kg/m3
X e-6
1 Air Pure 0.0241 17.22 1006.10 1.2922 0.7197

Window 5.2a v5.2.17a Report Page 2 05/04/08 14:18:36
Environmental Conditions: 4 CEN
Tout Tin WndSpd Wnd Dir Solar Tsky Esky
(C) (C) (m/s) (W/m2)  (C)
Uvalue 0.0 20.0 .40 Windward 0.0 0.0 1.00
Solar 30.0 25.0 .40 Windward 500.0 30.0 1.00
Frame Library Data
U-value Edge GlzSys GlzSys Width
ID Name Source Frame Edge Corr Width Uc (PFD) Abs
W/m2-K W/m2-K mm W/m2-K mm
15 HEAD-uzun 1si Therm 2.9945 2.3828 N/A 24.000 2.813 95.26 0.30
16 JAMB-uzun 1s1 Therm 2.9872 2.3763 N/A 24.000 2.813 95.26 0.30
17 SILL-uzun 1si Therm 2.9872 2.3763 N/A 24.000 2.813 95.26 0.30
Divider Library Data
U-value Edge GlzSys GlzSys Width
ID Name Source Div Edge Corr Width Uc (PFD) Abs
W/m2-K W/m2-K mm W/m2-K mm
No Dividers for this Glazing System
Optical Properties for Glazing System '9 Double Clear Ai'
Angle 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 Hemis
Vtc 0.785 0.785 0.784 0.779 0.766 0.735 0.662 0.510 0.253 0.000 0.683
Rf 0.144 0.144 0.144 0.147 0.157 0.184 0.253 0.403 0.661 1.000 0.228
Rb 0.144 0.144 0.144 0.147 0.157 0.184 0.253 0.403 0.661 1.000 0.228
Tsol 0.595 0.595 0.591 0.581 0.564 0.532 0.469 0.347 0.151 0.000 0.497
Rf 0.112 0.112 0.111 0.113 0.120 0.142 0.196 0.319 0.552 1.000 0.180
Rb 0.112 0.112 0.111 0.113 0.120 0.142 0.196 0.319 0.552 1.000 0.180
Absl 0.169 0.169 0.172 0.177 0.184 0.193 0.205 0.218 0.217 0.000 0.189
Abs?2 0.124 0.124 0.126 0.128 0.131 0.133 0.130 0.116 0.079 0.000 0.124
SHGCc: 0.710 0.710 0.707 0.701 0.687 0.658 0.595 0.467 0.248 000 0.616
Tdw-K -1.000
Tdw-ISO: -1.000
Tuv : =1.000
Window 5.2a +v5.2.17a Report
ID: 10
Name: ALO4
EnvCond: 4 CEN
Type: Casement - Single
Tilt: 90
Width: 600.0 mm
Height: 1500.0 mm
Area: 0.90 m2
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U-value: 2.560 W/m2-K
SHGC: 0.451
vt: 0.477
CI: N/A

Data for Glazing Systems

COG
ID Name Area #Lay Tilt Uc SCc SHGCc Vtc RHG
m2 W/m2
9 Double Clear Ai 0.343 2 90 2.813 0.818 0.711 0.786 537
Glass and Gas Data for Glazing System '9 Double Clear Air'
ID Name D(mm) Tsol 1 Rsol 2 Tvis 1 Rvis 2 Tir 1 Emis 2 Keff
Outside
9991 CLEAR 6.DAT 6.0 .771 .070 .070 .884 .080 .080 .000 .840 .840 1.00
1 Air 12.0 .069
9991 CLEAR 6.DAT 6.0 .771 .070 .070 .884 .080 .080 .000 .840 .840 1.00
Inside
Frame Data
Frame Edge
Location ID Name Source Area Area Uframe Uedge
m2 m2 W/m2-K
Header 30 HEAD- karisik Therm 0.047 0.022 2.4035 2.4075
Left Jamb 28 JAMB- karisik Therm 0.130 0.079 2.3990 2.4127
Right Jamb 28 JAMB- karisik Therm 0.130 0.079 2.3990 2.4127
Sill 29 SILL- karisik Therm 0.047 0.022 2.3990 2.4126
Gas Data
ID Name Type Cond Visc Cp Dens Pran
W/m-K kg/m-s J/kg-K kg/m3
X e-6
1 Air Pure 0.0241 17.22 1006.10 1.2922 0.7197
Tout Tin WndSpd Wnd Dir Solar Tsky Esky
(C) (C) (m/s) (W/m2) (C)
Uvalue 0.0 20.0 3.40 Windward 0.0 0.0 1.00
Solar 30.0 25.0 3.40 Windward 500.0 30.0 1.00
Frame Library Data
U-value Edge GlzSys GlzSys Width
D Name Source Frame Edge Corr Width Uc (PFD) Abs
W/m2-K W/m2-K mm W/m2-K mm
30 HEAD- gelismis Therm 2.4035 2.4075 N/A 24.000 2.813 92.36 0.30
28 JAMB- gelismis Therm 2.3990 2.4127 N/A 24.000 2.813 92.36 0.30
29 SILL- gelismis Therm 2.3990 2.4126 N/A 24.000 2.813 92.36 0.30
Divider Library Data
U-value Edge GlzSys GlzSys Width
ID Name Source Div Edge Corr Width Uc (PFD) Abs
W/m2-K W/m2-K mm W/m2-K mm
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No Dividers for this Glazing System

Optical Properties for Glazing System

Angle 0 10 20

Vtc : 0.785 0.785 0.784 0.
RE : 0.144 0.144 0.144 0.
Rb : 0.144 0.144 0.144 0.
Tsol : 0.595 0.595 0.591 0.
RE : 0.112 0.112 0.111 O.
Rb : 0.112 0.112 0.111 O.

Absl : 0.169 0.169 0.172 0.

Abs2 : 0.124 0.124 0.126 0.
SHGCc: 0.710 0.710 0.707 0.
Tdw-K : -1.000
Tdw-ISO: -1.000
Tuv : =1.000

Window 5.2a +v5.2.17a Report

ID: 11
Name: ALOS5
EnvCond: 4 CEN

30

779
147
147

581
113
113

177
128

40

.766 0.
.157 0.
.157 0.

.564 0.
.120 0.
.120 0.

.184 0.
.131 0.

.687 0.

Type: Casement - Single

Tilt: 90
Width: 600.0 mm
Height: 1500.0 mm
Area: 0.90 m2

U-value: 2.768 W/m2-K

SHGC: 0.399
Vt: 0.413
CI: N/A

Data for Glazing Systems

COG
Area #Lay

m2

Tilt

90

50

735
184
184

532
142
142

193
133

658

60

0.662
0.253
0.253

0.469
0.196
0.196

0.205
0.130

2.813

70

.510
.403
.403

.347
.319
.319

.218
.116

0.

'9 Double Clear Ai'

80

0.253
0.661
0.661

0.151
0.552
0.552

0.217
0.079

818 O

Glass and Gas Data for Glazing System '9 Double Clear Air'

.07

.07

0 .884

0 .884

Source

1 Rv

.080

.080

is 2

.080

.080

ID Name D(mm) Tsol
Outside

9991 CLEAR 6.DAT 6.0 .070

1 Air 12.0

9991 CLEAR 6.DAT 6.0 .070
Inside
Frame Data
Location ID Name
Header 83 HEAD-uzun 1s1
Left Jamb 84 JAMB-uzun 1S1

90

0.000
1.000
1.000

0.000
1.000
1.000

0.000
0.000

711

Hemis

0.683
0.228
0.228

0.497
0.180
0.180

0.189
0.124

0.786

Tir 1 Emis 2 Keff

.000 .8

.000 .8

Edge
Area
m2
0.020
0.077

40 .840 1.00
.069
40 .840 1.00

Uframe Uedge
W/m2-K

2.9212 2.3836

2.9142 2.3776



Right Jamb 84 JAMB-uzun 1s1 Therm 0.158 0.077 2.9142 2.3776
Sill 85 SILL-uzun 1s1 Therm 0.055 0.020 2.9142 2.3776
Gas Data
ID Name Type Cond Visc Cp Dens Pran
W/m-K kg/m-s J/kg-K kg/m3
X e-6
1 Air Pure 0.0241 17.22 1006.10 1.2922 0.7197
Tout Tin WndSpd Wnd Dir Solar Tsky Esky
(C) (C) (m/s) (W/m2) (C)
Uvalue 0.0 20.0 3.40 Windward 0.0 0.0 1.00
Solar 30.0 25.0 3.40 Windward 500.0 30.0 1.00
Frame Library Data
U-value Edge GlzSys GlzSys Width
ID Name Source Frame Edge Corr Width Uc (PFD) Abs
W/m2-K W/m2-K mm W/m2-K mm
83 HEAD-uzun 1s1i Therm 2.9212 2.3836 N/A 24.000 2.813 114.14 0.30
84 JAMB-uzun 1s1 Therm 2.9142 2.3776 N/A 24.000 2.813 114.14 0.30
85 SILL-uzun 1s1i Therm 2.9142 2.3776 N/A 24.000 2.813 114.14 0.30
Divider Library Data
U-value Edge GlzSys GlzSys Width
ID Name Source Div Edge Corr Width Uc (PFD) Abs
W/m2-K W/m2-K mm W/m2-K mm
No Dividers for this Glazing System
Optical Properties for Glazing System '9 Double Clear Ai'
Angle 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 Hemis
Vtc : 0.785 0.785 0.784 0.779 0.766 0.735 0.662 0.510 0.253 0.000 0.683
Rf : 0.144 0.144 0.144 0.147 0.157 0.184 0.253 0.403 0.661 1.000 0.228
Rb : 0.144 0.144 0.144 0.147 0.157 0.184 0.253 0.403 0.661 1.000 0.228
Tsol : 0.595 0.595 0.591 0.581 0.564 0.532 0.469 0.347 0.151 0.000 0.497
Rf : 0.112 0.112 0.111 0.113 0.120 0.142 0.196 0.319 0.552 1.000 0.180
Rb : 0.112 0.112 0.111 0.113 0.120 0.142 0.196 0.319 0.552 1.000 0.180
Absl : 0.169 0.169 0.172 0.177 0.184 0.193 0.205 0.218 0.217 0.000 0.189
Abs2 : 0.124 0.124 0.126 0.128 0.131 0.133 0.130 0.116 0.079 0.000 0.124
SHGCc: 0.710 0.710 0.707 0.701 0.687 0.658 0.595 467 0.248 000 0.616

Tdw-K : -1.000
Tdw-IS0: -1.000
Tuv : =1.000
Window 5.2a +v5.2.17a Report
ID: 12
Name: ALO6
EnvCond: 4 CEN
Type: Casement - Single
Tilt: 90
Width: 600.0 mm
Height: 1500.0 mm
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Area: 0.90

m2

U-value: 2.805 W/m2-K

SHGC: 0.446
Vt: 0.468
CI: N/A

Data for Glazing Systems

COG
Area #Lay
m2

9 Double Clear Ai 0.334 2

Glass and Gas Data for Glazing System

Tilt

90

2.81

3 0.818 0.711 O.

'9 Double Clear Air'

ID Name D(mm) Tsol 1 Rsol 2 Tvis 1 Rvis 2 Tir 1 Emis 2 Keff
Outside
9991 CLEAR 6.DAT 6.0 .771 .070 .070 .884 .080 .080 .000 .840 .840 1.00
1 Air 12.0 .069
9991 CLEAR 6.DAT 6.0 .771 .070 .070 .884 .080 .080 .000 .840 .840 1.00
Inside
Frame Data
Frame Edge
Location ID Name Source Area Area Uframe Uedge
m2 m2 W/m2-K
Header 21 HEAD-uzun 1si Therm 0.048 0.022 3.1198 2.2794
Left Jamb 22 JAMP-uzun 1s1i Therm 0.134 0.079 3.0867 2.2760
Right Jamb 22 JAMP-uzun 1s1 Therm 0.134 0.079 3.0867 2.2760
Sill 23 SILL-uzun 1si Therm 0.048 0.022 3.0867 2.2760
Gas Data
ID Name Type Cond Visc Cp Dens Pran
W/m-K kg/m-s J/kg-K kg/m3
X e-6
1 Air Pure 0.0241 17.22 1006.10 1.2922 0.7197
Window 5.2a v5.2.17a Report Page 2 05/04/08 14:36:14
Environmental Conditions: 4 CEN
Tout Tin WndSpd Wnd Dir Solar Tsky Esky
(C) (C) (m/s) (W/m2) (C)
Uvalue 0.0 20.0 3.40 Windward 0.0 0.0 1.00
Solar 30.0 25.0 3.40 Windward 500.0 30.0 1.00
Frame Library Data
U-value Edge GlzSys GlzSys Width
ID Name Source Frame Edge Corr Width Uc (PFD) Abs
W/m2-K W/m2-K mm W/m2-K mm
21 HEAD-uzun 1si1 Therm 3.1198 2.2794 N/A 24.000 2.813 95.28 0.30
22 JAMP-uzun 1si1 Therm 3.0867 2.2760 N/A 24.000 2.813 95.28 0.30
23 SILL-uzun 1s1 Therm 3.0867 2.2760 N/A 24.000 2.813 95.28 0.30
Divider Library Data
U-value Edge GlzSys GlzSys Width
ID Name Source Div Edge Corr Width Uc (PFD) Abs

123



W/m2-K W/m2-K mm W/m2-K mm

No Dividers for this Glazing System

Optical Properties for Glazing System '9 Double Clear Ai'

Angle 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 Hemis
Vtc : 0.785 0.785 0.784 0.779 0.766 0.735 0.662 0.510 0.253 0.000 0.683
RE : 0.144 0.144 0.144 0.147 0.157 0.184 0.253 0.403 0.661 1.000 0.228
Rb : 0.144 0.144 0.144 0.147 0.157 0.184 0.253 0.403 0.661 1.000 0.228

Tsol : 0.595 0.595 0.591 0.581 0.564 0.532 0.469 0.347 0.151 0.000 0.497
RE : 0.112 0.112 0.111 0.113 0.120 0.142 0.196 0.319 0.552 1.000 0.180
Rb : 0.112 0.112 0.111 0.113 0.120 0.142 0.196 0.319 0.552 1.000 0.180

Absl : 0.169 0.169 0.172 0.177 0.184 0.193 0.205 0.218 0.217 0.000 0.189
Abs2 : 0.124 0.124 0.126 0.128 0.131 0.133 0.130 0.116 0.079 0.000 0.124

SHGCc: 0.710 0.710 0.707 0.701 0.687 0.658 0.595 0.467 0.248 0.000 0.616

Tdw-K : -1.000
Tdw-ISO: -1.000
Tuv : =1.000

Window 5.2a v5.2.17a Report
ID: 13
Name: ALO7
EnvCond: 4 CEN

Type: Casement - Single
Tilt: 90

Width: 600.0 mm

Height: 1500.0 mm
Area: 0.90 m2

U-value: 2.886 W/m2-K
SHGC: 0.448
Vt: 0.468
CI: N/A

Data for Glazing Systems

COG
ID Name Area #Lay Tilt Uc SCc SHGCc Vtc RHG
m2 W/m2
9 Double Clear Ai 0.334 2 90 2.813 0.818 0.711 0.786 537

Glass and Gas Data for Glazing System '9 Double Clear Air'

ID Name D(mm) Tsol 1 Rsol 2 Tvis 1 Rvis 2 Tir 1 Emis 2 Keff
Outside

9991 CLEAR 6.DAT 6.0 .771 .070 .070 .884 .080 .080 .000 .840 .840 1.00

1 Air 12.0 .069

9991 CLEAR 6.DAT 6.0 .771 .070 .070 .884 .080 .080 .000 .840 .840 1.00
Inside

Frame Data

Location ID Name Source Area Area Uframe

m2 m2 W/m2-K
Header 24 HEAD-uzun 1si1 Therm 0.048 0.022 3.2859 2.2862
Left Jamb 25 JAMP-uzun 1s1i Therm 0.134 0.079 3.2869 2.2858
Right Jamb 25 JAMP-uzun 1s1 Therm 0.134 0.079 3.2869 2.2858



Sill 26 SILL-uzun 1si Therm 0.048 0.022 3.2869 2.2858
Gas Data
ID Name Type Cond Visc Cp Dens Pran
W/m-K kg/m-s J/kg-K kg/m3
X e-6
1 Air Pure 0.0241 17.22 1006.10 1.2922 0.7197
Tout Tin WndSpd Wnd Dir Solar Tsky Esky
(C) (C) (m/s) (W/m2) (C)
Uvalue 0.0 20.0 .40 Windward 0.0 0.0 1.00
Solar 30.0 25.0 .40 Windward 500.0 30.0 1.00
Frame Library Data
U-value Edge GlzSys GlzSys Width
ID Name Source Frame Edge Corr Width Uc (PFD) Abs
W/m2-K W/m2-K mm W/m2-K mm
24 HEAD-uzun 1si1 Therm 3.2859 2.2862 N/A 24.000 2.813 95.23 0.30
25 JAMP-uzun 1s1 Therm 3.2869 2.2858 N/A 24.000 2.813 95.23 0.30
26 SILL-uzun 1s1 Therm 3.2869 2.2858 N/A 24.000 2.813 95.23 0.30
Divider Library Data
U-value Edge GlzSys GlzSys Width
D Name Source Div Edge Corr Width Uc (PFD) Abs
W/m2-K W/m2-K mm W/m2-K mm
No Dividers for this Glazing System
Optical Properties for Glazing System '9 Double Clear Ai'
Angle 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 Hemis
Vtc 0.785 0.785 0.784 0.779 0.766 0.735 0.662 0.510 0.253 0.000 0.683
Rf 0.144 0.144 0.144 0.147 0.157 0.184 0.253 0.403 0.661 1.000 0.228
Rb 0.144 0.144 0.144 0.147 0.157 0.184 0.253 0.403 0.661 1.000 0.228
Tsol 0.595 0.595 0.591 0.581 0.564 0.532 0.469 0.347 0.151 0.000 0.497
Rf 0.112 0.112 0.111 0.113 0.120 0.142 0.196 0.319 0.552 1.000 0.180
Rb 0.112 0.112 0.111 0.113 0.120 0.142 0.196 0.319 0.552 1.000 0.180
Absl 0.169 0.169 0.172 0.177 0.184 0.193 0.205 0.218 0.217 0.000 0.189
Abs2 0.124 0.124 0.126 0.128 0.131 0.133 0.130 0.116 0.079 0.000 0.124
SHGCc: 0.710 0.710 0.707 0.701 0.687 0.658 0.595 0.467 0.248 0.000 0.616
Tdw-K -1.000
Tdw-ISO: -1.000
Tuv : =1.000
Window 5.2a +v5.2.17a Report
ID: 14
Name: PVO1l
EnvCond: 4 CEN
Type: Casement - Single
Tilt: 90
Width: 600.0 mm
Height: 1500.0 mm
Area: 0.90 m2
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U-value: 2.367 W/m2-K
SHGC: 0.444
vt: 0.477
CI: N/A

Data for Glazing Systems

COG
ID Name Area #Lay Tilt Uc SCc SHGCc Vtc RHG
m2 W/m2
9 Double Clear Ai 0.343 2 90 2.813 0.818 0.711 0.786 537
Glass and Gas Data for Glazing System '9 Double Clear Air'
ID Name D(mm) Tsol 1 Rsol 2 Tvis 1 Rvis 2 Tir 1 Emis 2 Keff
Outside
9991 CLEAR 6.DAT 6.0 .771 .070 .070 .884 .080 .080 .000 .840 .840 1.00
1 Air 12.0 .069
9991 CLEAR 6.DAT 6.0 .771 .070 .070 .884 .080 .080 .000 .840 .840 1.00
Inside
Frame Data
Frame Edge
Location ID Name Source Area Area Uframe Uedge
m2 m2 W/m2-K
Header 46 HEAD60x90 1lik Therm 0.047 0.022 1.9548 2.3319
Left Jamb 44 JAMB60x90 11k Therm 0.130 0.079 1.9552 2.3320
Right Jamb 44 JAMB60x90 lik Therm 0.130 0.079 1.9552 2.3320
Sill 45 SILL60x90 lik Therm 0.047 0.022 1.9552 2.3320
Gas Data
ID Name Type Cond Visc Cp Dens Pran
W/m-K kg/m-s J/kg-K kg/m3
X e-6
1 Air Pure 0.0241 17.22 1006.10 1.2922 0.7197
Window 5.2a v5.2.17a Report Page 2 05/04/08 14:50:24
Environmental Conditions: 4 CEN
Tout Tin WndSpd Wnd Dir Solar Tsky Esky
() () (m/s) (W/m2)  (C)
Uvalue 0.0 20.0 3.40 Windward 0.0 0.0 1.00
Solar 30.0 25.0 3.40 Windward 500.0 30.0 1.00
Frame Library Data
U-value Edge GlzSys GlzSys Width
ID Name Source Frame Edge Corr Width Uc (PFD) Abs
W/m2-K W/m2-K mm W/m2-K mm
46 HEAD60x90 11k Therm 1.9548 2.3319 N/A 24.000 2.813 92.35 0.30
44 JAMB60x90 11k Therm 1.9552 2.3320 N/A 24.000 2.813 92.35 0.30
45 SILL60x90 11k Therm 1.9552 2.3320 N/A 24.000 2.813 92.35 0.30
Divider Library Data
U-value Edge GlzSys GlzSys Width
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ID Name Source Div Edge Corr Width Uc (PFD) Ab
W/m2-K W/m2-K mm W/m2-K mm

s

No Dividers for this Glazing System

Optical Properties for Glazing System '9 Double Clear Ai'

Angle 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 Hemis
Vtc : 0.785 0.785 0.784 0.779 0.766 0.735 0.662 0.510 0.253 0.000 0.683
RE : 0.144 0.144 0.144 0.147 0.157 0.184 0.253 0.403 0.661 1.000 0.228
Rb : 0.144 0.144 0.144 0.147 0.157 0.184 0.253 0.403 0.661 1.000 0.228

Tsol : 0.595 0.595 0.591 0.581 0.564 0.532 0.469 0.347 0.151 0.000 0.497
RE : 0.112 0.112 0.111 0.113 0.120 0.142 0.196 0.319 0.552 1.000 0.180
Rb : 0.112 0.112 0.111 0.113 0.120 0.142 0.196 0.319 0.552 1.000 0.180

Absl : 0.169 0.169 0.172 0.177 0.184 0.193 0.205 0.218 0.217 0.000 0.189
Abs2 : 0.124 0.124 0.126 0.128 0.131 0.133 0.130 0.116 0.079 0.000 0.124

SHGCc: 0.710 0.710 0.707 0.701 0.687 0.658 0.595 0.467 0.248 0.000 0.616

Tdw-K : -1.000
Tdw-ISO: -1.000
Tuv : =1.000

Window 5.2a v5.2.17a Report
ID: 15
Name: PV02
EnvCond: 4 CEN

Type: Casement - Single
Tilt: 90

Width: 600.0 mm

Height: 1500.0 mm
Area: 0.90 m2

U-value: 2.301 W/m2-K
SHGC: 0.393
Vt: 0.418
CI: N/A

Data for Glazing Systems

COG
ID Name Area #Lay Tilt Uc SCc SHGCc Vtc RHG
m2 W/m2
9 Double Clear Ai 0.285 2 90 2.813 0.818 0.711 0.786 537

Glass and Gas Data for Glazing System '9 Double Clear Air'

ID Name D(mm) Tsol 1 Rsol 2 Tvis 1 Rvis 2 Tir 1 Emis 2 Keff
Outside

9991 CLEAR 6.DAT 6.0 .771 .070 .070 .884 .080 .080 .000 .840 .840 1.00

1 Air 12.0 .069

9991 CLEAR 6.DAT 6.0 .771 .070 .070 .884 .080 .080 .000 .840 .840 1.00
Inside

Frame Data
Frame Edge

Location ID Name Source Area Area Uframe

m2 m2 W/m2-K
Header 40 HEAD60x110 lu Therm 0.055 0.020 1.8720 2
Left Jamb 41 JAMB60x110 lu Therm 0.156 0.077 1.8718 2

.4796
.4796



Right Jamb 41 JAMB60x110 lu Therm 0.156 0.077 1.8718 2.4796
Sill 42 SILL60x110 lu Therm 0.055 0.020 1.8718 2.4796
Gas Data
ID Name Type Cond Visc Cp Dens Pran
W/m-K kg/m-s J/kg-K kg/m3
X e-6
1 Air Pure 0.0241 17.22 1006.10 1.2922 0.7197
Tout Tin WndSpd Wnd Dir Solar Tsky Esky
(C) (C) (m/s) (W/m2)  (C)
Uvalue 0.0 20.0 3.40 Windward 0.0 0.0 1.00
Solar 30.0 25.0 3.40 Windward 500.0 30.0 1.00
Frame Library Data
U-value Edge GlzSys GlzSys Width
ID Name Source Frame Edge Corr Width Uc (PFD) Abs
W/m2-K W/m2-K mm W/m2-K mm
40 HEAD60x110 lu Therm 1.8720 2.4796 N/A 24.000 2.813 112.35 0.30
41 JAMB60x110 lu Therm 1.8718 2.4796 N/A 24.000 2.813 112.35 0.30
42 SILL60x110 lu Therm 1.8718 2.4796 N/A 24.000 2.813 112.35 0.30
Divider Library Data
U-value Edge GlzSys GlzSys Width
ID Name Source Div Edge Corr Width Uc (PFD) Abs
W/m2-K W/m2-K mm W/m2-K mm
No Dividers for this Glazing System
Optical Properties for Glazing System '9 Double Clear Ai'
Angle 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 Hemis
Vtc 0.785 0.785 0.784 0.779 0.766 0.735 0.662 0.510 0.253 0.000 0.683
Rf 0.144 0.144 0.144 0.147 0.157 0.184 0.253 0.403 0.661 1.000 0.228
Rb 0.144 0.144 0.144 0.147 0.157 0.184 0.253 0.403 0.661 1.000 0.228
Tsol 0.595 0.595 0.591 0.581 0.564 0.532 0.469 0.347 0.151 0.000 0.497
Rf 0.112 0.112 0.111 0.113 0.120 0.142 0.196 0.319 0.552 1.000 0.180
Rb 0.112 0.112 0.111 0.113 0.120 0.142 0.196 0.319 0.552 1.000 0.180
Absl 0.169 0.169 0.172 0.177 0.184 0.193 0.205 0.218 0.217 0.000 0.189
Abs?2 0.124 0.124 0.126 0.128 0.131 0.133 0.130 0.116 0.079 0.000 0.124
SHGCc: 0.710 0.710 0.707 0.701 0.687 0.658 0.595 467 0.248 000 0.616
Tdw-K -1.000
Tdw-ISO: -1.000
Tuv : -1.000
Window 5.2a +v5.2.17a Report
ID: 16
Name: PV03
EnvCond: 4 CEN
Type: Casement - Single
Tilt: 90
Width: 600.0 mm
Height: 1500.0 mm
Area: 0.90 m2
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U-value: 2.279 W/m2-K
SHGC: 0.393
Vt: 0.418
CI: N/A

Data for Glazing Systems

COG
ID Name Area #Lay Tilt Uc SCc SHGCc Vtc RHG
m2 W/m2
9 Double Clear Ai 0.285 2 90 2.813 0.818 0.711 0.786 537
Glass and Gas Data for Glazing System '9 Double Clear Air'
ID Name D(mm) Tsol 1 Rsol 2 Tvis 1 Rvis 2 Tir 1 Emis 2 Keff
Outside
9991 CLEAR 6.DAT 6.0 .771 .070 .070 .884 .080 .080 .000 .840 .840 1.00
1 Air 12.0 .069
9991 CLEAR 6.DAT 6.0 .771 .070 .070 .884 .080 .080 .000 .840 .840 1.00
Inside
Frame Data
Frame Edge
Location ID Name Source Area Area Uframe Uedge
m2 m2 W/m2-K
Header 37 HEAD60x110 lu Therm 0.055 0.020 1.8310 2.4705
Left Jamb 38 JAMB60x110 lu Therm 0.156 0.077 1.8308 2.4706
Right Jamb 38 JAMB60x110 lu Therm 0.156 0.077 1.8308 2.4706
Sill 39 SILL60x110 lu Therm 0.055 0.020 1.8308 2.4706
Gas Data
ID Name Type Cond Visc Cp Dens Pran
W/m-K kg/m-s J/kg-K kg/m3
X e-6
1 Air Pure 0.0241 17.22 1006.10 1.2922 0.7197
Tout Tin WndSpd Wnd Dir Solar Tsky Esky
(C) (C) (m/s) (W/m2) (C)
Uvalue 0.0 20.0 3.40 Windward 0.0 0.0 1.00
Solar 30.0 25.0 3.40 Windward 500.0 30.0 1.00
Frame Library Data
U-value Edge GlzSys GlzSys Width
ID Name Source Frame Edge Corr Width Uc (PFD) Abs
W/m2-K W/m2-K mm W/m2-K mm
37 HEAD60x110 lu Therm 1.8310 2.4705 N/A 24.000 2.813 112.35 0.30
38 JAMB60x110 lu Therm 1.8308 2.4706 N/A 24.000 2.813 112.35 0.30
39 SILL60x110 lu Therm 1.8308 2.4706 N/A 24.000 2.813 112.35 0.30
Divider Library Data
U-value Edge GlzSys GlzSys Width
ID Name Source Div Edge Corr Width Uc (PFD) Abs
W/m2-K W/m2-K mm W/m2-K mm
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No Dividers for this Glazing System

Optical Properties for Glazing System

Angle 0 10 20 30 40
Vic : 0.785 0.785 0.784 0.779 0.766 0.
Rf : 0.144 0.144 0.144 0.147 0.157 0.
Rb : 0.144 0.144 0.144 0.147 0.157 0.
Tsol : 0.595 0.595 0.591 0.581 0.564 0.
Rf : 0.112 0.112 0.111 0.113 0.120 O.
Rb : 0.112 0.112 0.111 0.113 0.120 O.
Absl : 0.169 0.169 0.172 0.177 0.184 0.
Abs2 : 0.124 0.124 0.126 0.128 0.131 0.
SHGCc: 0.710 0.710 0.707 0.701 0.687 O.
Tdw-K -1.000
Tdw-IS0: -1.000
Tuv : =-1.000
Window 5.2a +v5.2.17a
ID: 17
Name: PV04
EnvCond: 4 CEN
Type: Casement - Single
Tilt: 90
Width: 600.0 mm
Height: 1500.0 mm
Area: 0.90 m2
U-value: 2.209 W/m2-K
SHGC: 0.391
Vt: 0.416
CI: N/A
Data for Glazing Systems
CcoG
ID Name Area #Lay Tilt
m2
9 Double Clear Ai 0.284 2 90

Glass and Gas Data for Glazing System

50 60
735 0.662
184 0.253
184 0.253

532 0.
142 0.
142 0.

469
196
196

193 0.205
133 0.130

658 0.

2.813

70

.510
.403
.403

.347
.319
.319

.218
.116

.467

'9 Double Clear Ai'

80

0.253
0.661
0.661

0.151
0.552
0.552

0.217
0.079

0.248

0.818 0

'9 Double Clear Air'

90

0.000
1.000
1.000

0.000
1.000
1.000

0.000
0.000

711

Hemis

0.683
0.228
0.228

0.497
0.180
0.180

0.189
0.124

0.786

1 Emis 2 Keff

Outside

9991 CLEAR 6.DAT

1 Air

9991 CLEAR 6.DAT

Inside

Frame Data

Location

Header
Left Jamb
Right Jamb
Sill

D(mm) Tsol 1 Rs
6.0 .771 .070

12.0
6.0 .771 .070

ID Name

47 HEAD70X110 lu
48 JAMB70X110 1lu
48 JAMB70X110 lu
49 SILL70X110 1lu

Source

130

.000 .8

.000 .8

40 .840 1.00

.069

40 .840 1.00
Uframe Uedge

W/m2-K
1.7029 2.4278
1.7028 2.4278
1.7028 2.4278
1.7028 2.4278



Gas Data

ID Name Type Cond Visc Cp Dens Pran
W/m-K kg/m-s J/kg-K kg/m3
X e-6
1 Air Pure 0.0241 17.22 1006.10 1.2922 0.7197
Tout Tin WndSpd Wnd Dir Solar Tsky Esky
(C) (C) (m/s) (W/m2) (C)
Uvalue 0.0 20.0 .40 Windward 0.0 0.0 1.00
Solar 30.0 25.0 .40 Windward 500.0 30.0 1.00
Frame Library Data
U-value Edge GlzSys GlzSys Width
ID Name Source Frame Edge Corr Width Uc (PFD) Abs
W/m2-K W/m2-K mm W/m2-K mm
47 HEAD70X110 lu Therm 1.7029 2.4278 N/A 24.000 2.813 112.80 0.30
48 JAMB70X110 lu Therm 1.7028 2.4278 N/A 24.000 2.813 112.80 0.30
49 SILL70X110 lu Therm 1.7028 2.4278 N/A 24.000 2.813 112.80 0.30
Divider Library Data
U-value Edge GlzSys GlzSys Width
D Name Source Div Edge Corr Width Uc (PFD) Abs
W/m2-K W/m2-K mm W/m2-K mm
No Dividers for this Glazing System
Optical Properties for Glazing System '9 Double Clear Ai'
Angle 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 Hemis
Vtc 0.785 0.785 0.784 0.779 0.766 0.735 0.662 0.510 0.253 0.000 0.683
Rf 0.144 0.144 0.144 0.147 0.157 0.184 0.253 0.403 0.661 1.000 0.228
Rb 0.144 0.144 0.144 0.147 0.157 0.184 0.253 0.403 0.661 1.000 0.228
Tsol 0.595 0.595 0.591 0.581 0.564 0.532 0.469 0.347 0.151 0.000 0.497
Rf 0.112 0.112 0.111 0.113 0.120 0.142 0.196 0.319 0.552 1.000 0.180
Rb 0.112 0.112 0.111 0.113 0.120 0.142 0.196 0.319 0.552 1.000 0.180
Absl 0.169 0.169 0.172 0.177 0.184 0.193 0.205 0.218 0.217 0.000 0.189
Abs?2 0.124 0.124 0.126 0.128 0.131 0.133 0.130 0.116 0.079 0.000 0.124
SHGCc: 0.710 0.710 0.707 0.701 0.687 0.658 0.595 0.467 0.248 000 0.616
Tdw-K -1.000
Tdw-ISO: -1.000
Tuv : —-1.000
Window 5.2a v5.2.17a Report
ID: 18
Name: PVO05
EnvCond: 4 CEN
Type: Casement - Single
Tilt: 90
Width: 600.0 mm
Height: 1500.0 mm
Area: 0.90 m2
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U-value:
SHGC: 0.391
vVt: 0.416
CI: N/A

2.185 W/m2-K

Data for Glazing Systems

COG
ID Name Area #Lay Tilt Uc SCc SHGCc Vtc RHG
m2 W/m2
9 Double Clear Ai 0.284 2 90 2.813 0.818 0.711 0.786 537
Glass and Gas Data for Glazing System '9 Double Clear Air'
ID Name D(mm) Tsol 1 Rsol 2 Tvis 1 Rvis 2 Tir 1 Emis 2 Keff
Outside
9991 CLEAR 6.DAT 6.0 .771 .070 .070 .884 .080 .080 .000 .840 .840 1.00
1 Air 12.0 .069
9991 CLEAR 6.DAT 6.0 .771 .070 .070 .884 .080 .080 .000 .840 .840 1.00
Inside
Frame Data
Frame Edge
Location ID Name Source Area Area Uframe Uedge
m2 m2 W/m2-K
Header 50 HEAD70X110 lu Therm 0.055 0.020 1.6501 2.4351
Left Jamb 51 JAMB70X110 lu Therm 0.156 0.077 1.6500 2.4352
Right Jamb 51 JAMB70X110 lu Therm 0.156 0.077 1.6500 2.4352
Sill 52 SILL70X110 lu Therm 0.055 0.020 1.6500 2.4352
Gas Data
ID Name Type Cond Visc Cp Dens Pran
W/m-K kg/m-s J/kg-K kg/m3
X e—-6
1 Air Pure 0.0241 17.22 1006.10 1.2922 0.7197
Tout Tin WndSpd Wnd Dir Solar Tsky Esky
(C) (C) (m/s) (W/m2) (C)
Uvalue 0.0 20.0 3.40 Windward 0.0 0.0 1.00
Solar 30.0 25.0 3.40 Windward 500.0 30.0 1.00
Frame Library Data
U-value Edge GlzSys GlzSys Width
ID Name Source Frame Edge Corr Width Uc (PFD) Abs
W/m2-K W/m2-K mm W/m2-K mm
50 HEAD70X110 lu Therm 1.6501 2.4351 N/A 24.000 2.813 112.80 0.30
51 JAMB70X110 lu Therm 1.6500 2.4352 N/A 24.000 2.813 112.80 0.30
52 SILL70X110 lu Therm 1.6500 2.4352 N/A 24.000 2.813 112.80 0.30
Divider Library Data
U-value Edge GlzSys GlzSys Width
D Name Source Div Edge Corr Width Uc (PFD) Abs
W/m2-K W/m2-K mm W/m2-K mm

No Dividers for this Glazing System

Optical Properties for Glazing System
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Angle 0 10 20
Vtc : 0.785 0.785 0.784 0.
RE : 0.144 0.144 0.144 0.
Rb : 0.144 0.144 0.144 0.
Tsol : 0.595 0.595 0.591 0.
RE : 0.112 0.112 0.111 O.
Rb : 0.112 0.112 0.111 O.
Absl : 0.169 0.169 0.172 0.
Abs2 : 0.124 0.124 0.126 O.
SHGCc: 0.710 0.710 0.707 O.
Tdw-K : -1.000

Tdw-ISO: -1.000

Tuv : -1.000

30

779
147
147

581
113
113

177
128

Window 5.2a v5.2.17a

ID: 19
Name: PV06
EnvCond: 4 CEN

40

0.766
0.157
0.157

0.564
0.120
0.120

0.184
0.131

Report

Type: Casement - Single

Tilt: 90
Width: 600.0 mm
Height: 1500.0 mm
Area: 0.90 m2

U-value: 2.164 W/m2-K

SHGC: 0.390
Vt: 0.416
CI: N/A

Data for Glazing Systems

COG
ID Name Area #Lay Tilt
m2
9 Double Clear Ai 0.284 2 90

Glass and Gas Data for Glazing System

50

.735 0.
.184 0
.184 0

.532 0.
.142 0.
.142 0.

.193 0
.133 0.

.658 0.

2.813

60

662
.253
.253

469
196
196

.205
130

1 Rsol 2 Tvis

70

.510
.403
.403

.347
.319
.319

.218
.116

0.818

80

0.253
0.661
0.661

0.151
0.552
0.552

0.217
0.079

90

.000
.000
.000

.000
.000
.000

.000
.000

'9 Double Clear Air'

1 Rvis 2

0.711

1

Hemis

0.683
0.228
0.228

0.497
0.180
0.180

0.189
0.124

0.786 537

Emis 2 Keff

Sourc

e

ID Name D (mm) Tsol
Outside

9991 CLEAR 6.DAT 6.0 .771 .0

1 Air 12.0

9991 CLEAR 6.DAT 6.0 .771 .0
Inside
Frame Data
Location ID Name
Header 53 HEAD70X110
Left Jamb 54 JAMB70X110
Right Jamb 54 JAMB70X110
Sill 55 SILL70X110

133

.000

.000

.8

.8

40 .840 1.00
.069
40 .840 1.00

W/m2-K



Gas Data

ID Name Type Cond Visc Cp Dens Pran
W/m-K kg/m-s J/kg-K kg/m3
X e-6
1 Air Pure 0.0241 17.22 1006.10 1.2922 0.7197

Tout Tin WndSpd Wnd Dir Solar Tsky Esky

(C) (C) (m/s) (W/m2) (C)
Uvalue 0.0 20.0 3.40 Windward 0.0 0.0 1.00
Solar 30.0 25.0 3.40 Windward 500.0 30.0 1.00

Frame Library Data

U-value Edge GlzSys GlzSys Width
D Name Source Frame Edge Corr Width Uc (PFD) Abs
W/m2-K W/m2-K mm W/m2-K mm
53 HEAD70X110 lu Therm 1.6101 2.4247 N/A 24.000 2.813 112.80 0.30
54 JAMB70X110 lu Therm 1.6101 2.4248 N/A 24.000 2.813 112.80 0.30
55 SILL70X110 lu Therm 1.6101 2.4248 N/A 24.000 2.813 112.80 0.30
Divider Library Data
U-value Edge GlzSys GlzSys Width
ID Name Source Div Edge Corr Width Uc (PFD) Abs
W/m2-K W/m2-K mm W/m2-K mm

No Dividers for this Glazing System

Optical Properties for Glazing System '9 Double Clear Ai'

Angle 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 Hemis
Vtec : 0.785 0.785 0.784 0.779 0.766 0.735 0.662 0.510 0.253 0.000 0.683
RE : 0.144 0.144 0.144 0.147 0.157 0.184 0.253 0.403 0.661 1.000 0.228
Rb : 0.144 0.144 0.144 0.147 0.157 0.184 0.253 0.403 0.661 1.000 0.228

Tsol : 0.595 0.595 0.591 0.581 0.564 0.532 0.469 0.347 0.151 0.000 0.497
RE : 0.112 0.112 0.111 0.113 0.120 0.142 0.196 0.319 0.552 1.000 0.180
Rb : 0.112 0.112 0.111 0.113 0.120 0.142 0.196 0.319 0.552 1.000 0.180

Absl : 0.169 0.169 0.172 0.177 0.184 0.193 0.205 0.218 0.217 0.000 0.189
Abs2 : 0.124 0.124 0.126 0.128 0.131 0.133 0.130 0.116 0.079 0.000 0.124

SHGCc: 0.710 0.710 0.707 0.701 0.687 0.658 0.595 0.467 0.248 0.000 0.616

Tdw-K : -1.000
Tdw-ISO: -1.000
Tuv : —-1.000

Window 5.2a +v5.2.17a Report
ID: 20
Name: PVO07
EnvCond: 4 CEN

Type: Casement - Single
Tilt: 90

Width: 600.0 mm

Height: 1500.0 mm
Area: 0.90 m2

U-value: 2.125 W/m2-K
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SHGC: 0.392
Vt: 0.420
CI: N/A

Data for Glazing Systems

COG
ID Name Area #Lay Tilt Uc SCc SHGCc Vtc RHG
m2 W/m2
9 Double Clear Ai 0.287 2 90 2.813 0.818 0.711 0.786 537
Glass and Gas Data for Glazing System '9 Double Clear Air'
ID Name D(mm) Tsol 1 Rsol 2 Tvis 1 Rvis 2 Tir 1 Emis 2 Keff
Outside
9991 CLEAR 6.DAT 6.0 .771 .070 .070 .884 .080 .080 .000 .840 .840 1.00
1 Air 12.0 .069
9991 CLEAR 6.DAT 6.0 .771 .070 .070 .884 .080 .080 .000 .840 .840 1.00
Inside
Frame Data
Frame Edge
Location ID Name Source Area Area Uframe Uedge
m2 m2 W/m2-K
Header 59 HEAD75x110 lu Therm 0.054 0.020 1.5612 2.3234
Left Jamb 60 JAMB75x110 lu Therm 0.155 0.077 1.5613 2.3235
Right Jamb 60 JAMB75x110 lu Therm 0.155 0.077 1.5613 2.3235
Sill 61 SILL75x110 lu Therm 0.054 0.020 1.5613 2.3235
Gas Data
ID Name Type Cond Visc Cp Dens Pran
W/m-K kg/m-s J/kg-K kg/m3
X e-6
1 Air Pure 0.0241 17.22 1006.10 1.2922 0.7197
Window 5.2a v5.2.17a Report Page 2 05/04/08 15:26:00
Environmental Conditions: 4 CEN
Tout Tin WndSpd Wnd Dir Solar Tsky Esky
(C) (C) (m/s) (W/m2) (C)
Uvalue 0.0 20.0 3.40 Windward 0.0 0.0 1.00
Solar 30.0 25.0 3.40 Windward 500.0 30.0 1.00
Frame Library Data
U-value Edge GlzSys GlzSys Width
ID Name Source Frame Edge Corr Width Uc (PFD) Abs
W/m2-K W/m2-K mm W/m2-K mm
59 HEAD75x110 lu Therm 1.5612 2.3234 N/A 24.000 2.813 111.51 0.30
60 JAMB75x110 lu Therm 1.5613 2.3235 N/A 24.000 2.813 111.51 0.30
61 SILL75x110 lu Therm 1.5613 2.3235 N/A 24.000 2.813 111.51 0.30
Divider Library Data
U-value Edge GlzSys GlzSys Width
ID Name Source Div Edge Corr Width Uc (PFD) Abs
W/m2-K W/m2-K mm W/m2-K mm

No Dividers for this

Glazing System
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Optical Properties for Glazing System '9 Double Clear Ai'

Angle 0 10 20 30 40
Vtc : 0.785 0.785 0.784 0.779 0.766 0.
Rf : 0.144 0.144 0.144 0.147 0.157 0.
Rb : 0.144 0.144 0.144 0.147 0.157 0.
Tsol : 0.595 0.595 0.591 0.581 0.564 0.
Rf : 0.112 0.112 0.111 0.113 0.120 O.
Rb : 0.112 0.112 0.111 0.113 0.120 O.
Absl : 0.169 0.169 0.172 0.177 0.184 0.
Abs2 : 0.124 0.124 0.126 0.128 0.131 0.
SHGCc: 0.710 0.710 0.707 0.701 0.687 0.
Tdw-K : -1.000

Tdw-ISO: -1.000

Tuv : =1.000

Window 5.2a v5.2.17a Report
ID: 21
Name: PV08
EnvCond: 4 CEN

Type: Casement - Single
Tilt: 90

Width: 600.0 mm

Height: 1500.0 mm
Area: 0.90 m2

U-value: 2.100 W/m2-K
SHGC: 0.392
Vt: 0.420
CI: N/A

Data for Glazing Systems

COG
ID Name Area #Lay Tilt
m2
9 Double Clear Ai 0.287 2 90

50

735 0.

184 0
184 0

532 0.
142 0.
142 0.

193 0.
133 0.

658 0.

2.813

60

662
.253
.253

469
196
196

205
130

70

.510
.403
.403

.347
.319
.319

.218
.116

.467

0.818

80

0.253
0.661
0.661

0.151
0.552
0.552

0.217
0.079

0.248

90

.000
.000
.000

.000
.000
.000

.000
.000

Glass and Gas Data for Glazing System '9 Double Clear Air'

.000

.000

0.711

1

.8

.8

Hemis

0.683
0.228
0.228

0.497
0.180
0.180

0.189
0.124

0.786 537

Emis 2 Keff

40 .840 1.00
.069
40 .840 1.00

ID Name D(mm) Tsol 1 Rsol 2 Tvis
Outside
9991 CLEAR 6.DAT 6.0 .771 .070 .070 .884
1 Air 12.0
9991 CLEAR 6.DAT 6.0 .771 .070 .070 .884
Inside

Frame Data

Sourc

e

Location ID Name

Header 56 HEAD75x110 1lu
Left Jamb 57 JAMB75x110 lu
Right Jamb 57 JAMB75x110 lu
Sill 58 SILL75x110 lu

W/m2-K



Gas Data

ID Name Type Cond Visc Cp Dens Pran
W/m-K kg/m-s J/kg-K kg/m3
X e-6
1 Air Pure 0.0241 17.22 1006.10 1.2922 0.7197

Tout Tin WndSpd Wnd Dir Solar Tsky Esky

(C) (C) (m/s) (W/m2) (C)
Uvalue 0.0 20.0 3.40 Windward 0.0 0.0 1.00
Solar 30.0 25.0 3.40 Windward 500.0 30.0 1.00

Frame Library Data

U-value Edge GlzSys GlzSys Width
ID Name Source Frame Edge Corr Width Uc (PFD) Abs
W/m2-K W/m2-K mm W/m2-K mm
56 HEAD75x110 lu Therm 1.5352 2.3255 N/A 24.000 2.813 111.51 0.30
57 JAMB75x110 lu Therm 1.5353 2.2538 N/A 24.000 2.813 111.51 0.30
58 SILL75x110 lu Therm 1.5353 2.2538 N/A 24.000 2.813 111.51 0.30
Divider Library Data
U-value Edge GlzSys GlzSys Width
D Name Source Div Edge Corr Width Uc (PFD) Abs
W/m2-K W/m2-K mm W/m2-K mm

No Dividers for this Glazing System

Optical Properties for Glazing System '9 Double Clear Ai'

Angle 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 Hemis
Vtec : 0.785 0.785 0.784 0.779 0.766 0.735 0.662 0.510 0.253 0.000 0.683
RE : 0.144 0.144 0.144 0.147 0.157 0.184 0.253 0.403 0.661 1.000 0.228
Rb : 0.144 0.144 0.144 0.147 0.157 0.184 0.253 0.403 0.661 1.000 0.228

Tsol : 0.595 0.595 0.591 0.581 0.564 0.532 0.469 0.347 0.151 0.000 0.497
RE : 0.112 0.112 0.111 0.113 0.120 0.142 0.196 0.319 0.552 1.000 0.180
Rb : 0.112 0.112 0.111 0.113 0.120 0.142 0.196 0.319 0.552 1.000 0.180

Absl : 0.169 0.169 0.172 0.177 0.184 0.193 0.205 0.218 0.217 0.000 0.189
Abs2 : 0.124 0.124 0.126 0.128 0.131 0.133 0.130 0.116 0.079 0.000 0.124

SHGCc: 0.710 0.710 0.707 0.701 0.687 0.658 0.595 0.467 0.248 0.000 0.616

Tdw-K : -1.000
Tdw-ISO: -1.000
Tuv : —-1.000

Window 5.2a +v5.2.17a Report
ID: 22
Name: PV09
EnvCond: 4 CEN

Type: Casement - Single
Tilt: 90

Width: 600.0 mm

Height: 1500.0 mm
Area: 0.90 m2
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U-value: 2.151 W/m2-K
SHGC: 0.392
vt: 0.421
CI: N/A

Data for Glazing Systems

COG
ID Name Area #Lay Tilt Uc SCc SHGCc Vtc RHG
m2 W/m2
9 Double Clear Ai 0.288 2 90 2.813 0.818 0.711 0.786 537
Glass and Gas Data for Glazing System '9 Double Clear Air'
ID Name D(mm) Tsol 1 Rsol 2 Tvis 1 Rvis 2 Tir 1 Emis 2 Keff
Outside
9991 CLEAR 6.DAT 6.0 .771 .070 .070 .884 .080 .080 .000 .840 .840 1.00
1 Air 12.0 .069
9991 CLEAR 6.DAT 6.0 .771 .070 .070 .884 .080 .080 .000 .840 .840 1.00
Inside
Frame Data
Frame Edge
Location ID Name Source Area Area Uframe Uedge
m2 m2 W/m2-K
Header 86 HEAD80X110 lu Therm 0.054 0.020 1.6173 2.3204
Left Jamb 87 JAMB80X110 lu Therm 0.155 0.077 1.6173 2.3203
Right Jamb 87 JAMB80X110 lu Therm 0.155 0.077 1.6173 2.3203
Sill 88 SILL80X110 lu Therm 0.054 0.020 1.6173 2.3203
Gas Data
ID Name Type Cond Visc Cp Dens Pran
W/m-K kg/m-s J/kg-K kg/m3
X e-6
1 Air Pure 0.0241 17.22 1006.10 1.2922 0.7197
Tout Tin WndSpd Wnd Dir Solar Tsky Esky
(C) (C) (m/s) (W/m2) (C)
Uvalue 0.0 20.0 3.40 Windward 0.0 0.0 1.00
Solar 30.0 25.0 3.40 Windward 500.0 30.0 1.00
Frame Library Data
U-value Edge GlzSys GlzSys Width
ID Name Source Frame Edge Corr Width Uc (PFD) Abs
W/m2-K W/m2-K mm W/m2-K mm
86 HEAD80X110 lu Therm 1.6173 2.3204 N/A 24.000 2.813 111.34 0.30
87 JAMB80X110 lu Therm 1.6173 2.3203 N/A 24.000 2.813 111.34 0.30
88 SILL80X110 lu Therm 1.6173 2.3203 N/A 24.000 2.813 111.34 0.30
Divider Library Data
U-value Edge GlzSys GlzSys Width
ID Name Source Div Edge Corr Width Uc (PFD) Abs
W/m2-K W/m2-K mm W/m2-K mm
No Dividers for this Glazing System
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Optical Properties for Glazing System '9 Double Clear Ai'

Angle 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 Hemis
Vtc : 0.785 0.785 0.784 0.779 0.766 0.735 0.662 0.510 0.253 0.000 0.683
RE : 0.144 0.144 0.144 0.147 0.157 0.184 0.253 0.403 0.661 1.000 0.228
Rb : 0.144 0.144 0.144 0.147 0.157 0.184 0.253 0.403 0.661 1.000 0.228

Tsol : 0.595 0.595 0.591 0.581 0.564 0.532 0.469 0.347 0.151 0.000 0.497
RE : 0.112 0.112 0.111 0.113 0.120 0.142 0.196 0.319 0.552 1.000 0.180
Rb : 0.112 0.112 0.111 0.113 0.120 0.142 0.196 0.319 0.552 1.000 0.180

Absl : 0.169 0.169 0.172 0.177 0.184 0.193 0.205 0.218 0.217 0.000 0.189
Abs2 : 0.124 0.124 0.126 0.128 0.131 0.133 0.130 0.116 0.079 0.000 0.124

SHGCc: 0.710 0.710 0.707 0.701 0.687 0.658 0.595 0.467 0.248 0.000 0.616

Tdw-K : -1.000
Tdw-ISO: -1.000
Tuv : =1.000

Window 5.2a +v5.2.17a Report
ID: 23
Name: PV10
EnvCond: 4 CEN

Type: Casement - Single
Tilt: 90

Width: 600.0 mm

Height: 1500.0 mm
Area: 0.90 m2

U-value: 2.121 W/m2-K
SHGC: 0.392
vt: 0.421
CI: N/A

Data for Glazing Systems

COG
ID Name Area #Lay Tilt Uc SCc SHGCc Vtc RHG
m2 W/m2
9 Double Clear Ai 0.288 2 90 2.813 0.818 0.711 0.786 537

Glass and Gas Data for Glazing System '9 Double Clear Air'

ID Name D(mm) Tsol 1 Rsol 2 Tvis 1 Rvis 2 Tir 1 Emis 2 Keff
Outside

9991 CLEAR 6.DAT 6.0 .771 .070 .070 .884 .080 .080 .000 .840 .840 1.00

1 Air 12.0 .069

9991 CLEAR 6.DAT 6.0 .771 .070 .070 .884 .080 .080 .000 .840 .840 1.00
Inside

Frame Data

Location ID Name Source Area Area Uframe Uedge
m2 m2 W/m2-K
Header 62 HEAD80X110 lu Therm 0.054 0.020 1.5524 2.3214
Left Jamb 63 JAMB80X110 lu Therm 0.155 0.077 1.5522 2.3214
Right Jamb 63 JAMB80X110 lu Therm 0.155 0.077 1.5522 2.3214
Sill 64 SILL80X110 lu Therm 0.054 0.020 1.5522 2.3214



Gas Data

ID Name Type Cond Visc Cp Dens Pran
W/m-K kg/m-s J/kg-K kg/m3
X e-6
1 Air Pure 0.0241 17.22 1006.10 1.2922 0.7197
Tout Tin WndSpd Wnd Dir Solar Tsky Esky
(C) (C) (m/s) (W/m2) (C)
Uvalue 0.0 20.0 3.40 Windward 0.0 0.0 1.00
Solar 30.0 25.0 3.40 Windward 500.0 30.0 1.00
Frame Library Data
U-value Edge GlzSys GlzSys Width
D Name Source Frame Edge Corr Width Uc (PFD) Abs
W/m2-K W/m2-K mm W/m2-K mm
62 HEAD80X110 lu Therm 1.5524 2.3214 N/A 24.000 2.813 111.34 0.30
63 JAMB80X110 lu Therm 1.5522 2.3214 N/A 24.000 2.813 111.34 0.30
64 SILLB0X110 lu Therm 1.5522 2.3214 N/A 24.000 2.813 111.34 0.30
Divider Library Data
U-value Edge GlzSys GlzSys Width
ID Name Source Div Edge Corr Width Uc (PFD) Abs
W/m2-K W/m2-K mm W/m2-K mm
No Dividers for this Glazing System
Optical Properties for Glazing System '9 Double Clear Ai'
Angle 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 Hemis
Vtc : 0.785 0.785 0.784 0.779 0.766 0.735 0.662 0.510 0.253 0.000 0.683
Rf : 0.144 0.144 0.144 0.147 0.157 0.184 0.253 0.403 0.661 1.000 0.228
Rb : 0.144 0.144 0.144 0.147 0.157 0.184 0.253 0.403 0.661 1.000 0.228
Tsol : 0.595 0.595 0.591 0.581 0.564 0.532 0.469 0.347 0.151 0.000 0.497
Rf : 0.112 0.112 0.111 0.113 0.120 0.142 0.196 0.319 0.552 1.000 0.180
Rb : 0.112 0.112 0.111 0.113 0.120 0.142 0.196 0.319 0.552 1.000 0.180
Absl : 0.169 0.169 0.172 0.177 0.184 0.193 0.205 0.218 0.217 0.000 0.189
Abs2 : 0.124 0.124 0.126 0.128 0.131 0.133 0.130 0.116 0.079 0.000 0.124
SHGCc: 0.710 0.710 0.707 0.701 0.687 0.658 0.595 0.467 0.248 000 0.616
Tdw-K : -1.000
Tdw-ISO: -1.000
Tuv : =1.000

Window 5.2a +v5.2.17a Report

ID: 24
Name: PV11l
EnvCond: 4 CEN

Type: Casement - Single

Tilt: 90
Width: 600.0
Height: 1500.0

mm
mm
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Area: 0.90 m2
U-value: 2.110 W/m2-K
SHGC: 0.392
vt: 0.421
CI: N/A

Data for Glazing Systems

COG
ID Name Area #Lay Tilt Uc SCc SHGCc Vtc RHG
m2 W/m2
9 Double Clear Ai 0.288 2 90 2.813 0.818 0.711 0.786 537
Glass and Gas Data for Glazing System '9 Double Clear Air'
ID Name D(mm) Tsol 1 Rsol 2 Tvis 1 Rvis 2 Tir 1 Emis 2 Keff
Outside
9991 CLEAR 6.DAT 6.0 .771 .070 .070 .884 .080 .080 .000 .840 .840 1.00
1 Air 12.0 .069
9991 CLEAR 6.DAT 6.0 .771 .070 .070 .884 .080 .080 .000 .840 .840 1.00
Inside
Frame Data
Frame Edge
Location ID Name Source Area Area Uframe Uedge
m2 m2 W/m2-K
Header 90 PV11-HEAD.THM Therm 0.054 0.020 1.5279 2.3235
Left Jamb 91 PV11-JAMP.THM Therm 0.155 0.077 1.5277 2.3235
Right Jamb 91 PV11-JAMP.THM Therm 0.155 0.077 1.5277 2.3235
Sill 89 PV1l- SILL.TH Therm 0.054 0.020 1.5277 2.3235
Gas Data
ID Name Type Cond Visc Cp Dens Pran
W/m-K kg/m-s J/kg-K kg/m3
X e-6
1 Air Pure 0.0241 17.22 1006.10 1.2922 0.7197
Tout Tin WndSpd Wnd Dir Solar Tsky Esky
(C) (C) (m/s) (W/m2) (C)
Uvalue 0.0 20.0 3.40 Windward 0.0 0.0 1.00
Solar 30.0 25.0 3.40 Windward 500.0 30.0 1.00
Frame Library Data
U-value Edge GlzSys GlzSys Width
ID Name Source Frame Edge Corr Width Uc (PFD) Abs
W/m2-K W/m2-K mm W/m2-K mm
90 PVI11-HEAD.THM Therm 1.5279 2.3235 N/A 24.000 2.813 111.34 0.30
91 PV11-JAMP.THM Therm 1.5277 2.3235 N/A 24.000 2.813 111.34 0.30
89 PV1l- SILL.TH Therm 1.5277 2.3235 N/A 24.000 2.813 111.34 0.30
Divider Library Data
U-value Edge GlzSys GlzSys Width
ID Name Source Div Edge Corr Width Uc (PFD) Abs
W/m2-K W/m2-K mm W/m2-K mm
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No Dividers for this Glazing System

Optical Properties for Glazing System

Angle

Vtc
Rf
Rb

Tsol
Rf
Rb

Absl
Abs2

SHGCc:
Tdw-K

Tdw-ISO
Tuv

0.

0 10

.785 0.785
.144 0.144
.144 0.144

.595 0.595
.112 0.112
.112 0.112

.169 0.169
.124 0.124

-1.000
-1.000
-1.000

20

.784
.144
.144

.591
.111
.111

172
.126

30

779
.147
.147

.581
.113
.113

177
.128

40

. 766
.157
.157

.564
.120
.120

.184
.131

.687

.193 0
.133 0.

50

.735 0.
.184 0
.184 0

.532 0.

.142 0.
.142 0.

.658 0.
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60

662

.253
.253

469
196
196

.205

130

'9 Double Clear Ai'

70

.510
.403
.403

.347
.319
.319

.218
.116

80

.253
.661
.661

.151
.552
.552

.217
.079

90

.000
.000
.000

.000
.000
.000

.000
.000

Hemis

0.683
0.228
0.228

0.497
0.180
0.180

0.189
0.124
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