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“Binalarda Tiiketilen Enerjiyi En Aza indirmeliyiz,
Bunun En Etkili Yollarindan Biri Pencerelerdir”

Istanbul Teknik Universitesi Makina Fakiltesi, Makina Mihendisligi Bslimi Ogretim Uyesi
Prof. Dr. Ahmet ARISOY gerceklestirdigimiz soyleside; “Pencerelerden kaynakl isi kayiplannin tespit
edilerek azaltimasi amaciyla hazirlanan Weksper projesine ve yenilenebilir enerjinin kullanim alanlari

ile birlikte sifir enerjili bina teorisine acgiklik getirdi.

Rdéportajimiza basglarken sizi
taniyabilir miyiz? Akademik
kariyerinize deginir misiniz?

Uzun bir akademik kariyerin sonuna
yaklasmis durumdayim. Kismet olursa
bu yil Agustos ayinda emekli olacagim.
45 yil 6nce basladigim kariyerimi; agirhigi
181 teknigi ve yanma konulan olusturdu.
istanbul Teknik Universitesi Makina
Fakitesi'nden mezun olarak, yine
ayni Fakiiltede Isi Teknigi Kursiistinde
akademik kariyerime basladim. Isitma
Havalandirma ve Klima bu kirsinin a
na galisma alanydi. Bu dersler bu kirsu
elemanlannca verilirdi. Ayni zamanda
bu sektérle ¢ok yakin isbirligimiz vardi.
Sonugta yillar iginde birlikte gelistik.

Uygulamanin iginde oldum. Cok sayida
projeye katildim, arastirmalar yaptim,
yayinlar yaptim, kurslar ve seminerler
duzenledim, derneklerde aktif gorevier
aldim. Dogal olarak gok sayida 6grencim
oldu. Sonucta bugun geri dénup
baktigimda bu sektére katkim oldu
diyebiliyorum. Doktora sonrasinda yurt

disinda gegirdigim birkag yilin disinda
meslek hayatimi tamamen iTU'de
surddrddm.

Aslinda bUtin galismalanmin odaginda
151l sistemlerde enerji ve enerji verimliligi
vard. Biitlin bu zaman igerisinde bu
konunun énemi giderek artti. Bir takim yeni
kavramlann zaman iginde ortaya gikmasi
dogaldrr. Ancak enerji ve enerjiyle baglantil
konu ve kavramiar belki de guintimuiziin bir
numarall sorunu haline geldi diyebiliim. Bu
ise meslegimizin énemini artirdi.

Pencerelerden kaynakl isi kayiplarinin
tespit edilerek azaltlmasi amaciyla
istanbul Teknik Universitesi tarafindan
Winsa PVC Pencere Kapi ve Panjur
Sistemleri i¢in hazirlanan Weksper
projesini degerlendirir misiniz?
Yukanda ifade ettigim gibi Ttirkiye'de
181 ve bina sektorlyle birlikte galistik.
Bir donem Urlin gelistirme ve sertifika
testlerini yogun olarak yaptik. Ur(in
gelistirme konusunda gok sayida Ar-Ge
projesi yaptik. Geleneksel olarak yapi

Réportaj: Niikhet KUGUK

malzemelerinin is1 gecirme Ozelliklerini

bu gergevede pencerelerin isi gegirme
ozelliklerini dlgen bir laboratuvar olarak
belli bir yerimiz her zaman oldu. Buradan
kaynaklanarak Winsa ile birlikte bir proje
gelistirdik. Bu projede 6zellikle vurgulanan
pencere ¢ergevelerinin enerji tiketimine
olan etkileriydi.

Pencerelerin binalardaki enerji
tiketimine gok buytk etkileri vardir. Kisin
pencerelerden olan 1s1 kayiplan, binanin
toplam is1 kaybinda ¢gogu zaman en biylk
pay! olusturur. Ozellikle eski yapilarda
bliylik pencere alanlan oldugunda ve
geleneksel ahsap gergeve ve tek camh
pencere kullanidiginda bu kayiplar gok
onemlidir. Glinimizde sogutmanin giderek
yayginlastigi distntidiginde yazin
klima amagh elektrik enerjisi kullaniminda
pencereler yine bir numaral etkiye sahiptir.
Pencereler ayni zamanda aydiniatma
amactyla kullanilan elektrik enerjisi lizerine
de dogrudan etkili olurlar. Pencereler
vasitasiyla yapilamayan dogal aydinlatma,
elektrik enerijisi kullanilarak yapay olarak
yapimak zorundadir.

Pencereden olan 1si1 kaybi (veya
kazanci) ii¢ yolla gerceklesir;

1. Cergevelerden olan 1S kaybi,

2. Camdan olan isi kaybi,

3. Pencerenin agilan kisimlanndaki
acikliklardan (ve camla gergevenin
baglantisinda) olan hava sizintisi nedeniyle
olan ist kaybi.

Pencerede kullanilan gerceve bu (¢
kayiptan birincisi ve U¢linclsiinden
sorumiudur. Kullanilan gergeve
malzemesi (metal, ahsap, plastik) ve
yapisi gerceveden kagan isiy1 belirler.
Ozel malzemeden yapilan ézel profiller
bu kayiplan ¢ok azaltir. Isiy en az gegiren
durgun havadr. Ozel PVC profiller
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cercevenin On ve arka ylzu arasinda
durgun hava bdlgeleri yaratir ve ¢ok etkili
181 yaltimi saglarlar. Aynca bu profillerde

18 kopriilerini dnleyen konstriksiyonlar
gelistirmek mUmkiindur. Bir bagka énemii
etki camla gergevenin birlesmesine bagh
olarak, gerceveye komsu cam alanlanndan
olan isi kayiplandrr. Bu bolgede gerceve
adeta bir 1s1 kdprisu olusturur. Cergeve
Uizerinde alinacak konstriiktif dnlemlerle bu
olumsuz etki en aza indirilebilir.

Pencerelerdeki bir diger biiylik kayip
noktasi enfiltrasyon dedigimiz i¢ ve dis
arasindaki hava sizintisidir (kagaklan).
Kigin disandaki soguk hava gercevedeki
acikliklardan iceri girer. Bu agikliklar eski
ahsap pencerelerde macunla sizdirmazik
saglanmaya caligilan camla gergeve
arasinda olusabilir (zamanla kuruyup
daékilen macun nedeniyle). Diger nemli
bir agiklik ise, deforme olan ahsapta
pencerenin agilan kisimlannda meydana
gelir. Glinimiizdeki modern profillerde
sizdirmazlik contalan kullaniimakta ve bu
sizintilar en aza indiriimektedir.

Sozind ettiginiz bu proje gergevesinde
birinci hedef uygun PVC profillerin
gelistiriimesiydi. Bir yandan deneysel olarak
farkli profiller test edilirken, bir yandan
da bilgisayar programian kullanilarak
bu profillerin 1s1 gegisine direngleri teorik
olarak belirlendi. Yukanda sozU edilen
hava bosluklanni yaratacak neredeyse
sonsuz ¢ozum mimkinddr. Ancak en iyi
¢6zim, ayni zamanda kullanilan malzemeyi
de optimize eder ve arastirmalar sonucu
elde edilebilir. Yapilan teorik ve deneysel
calismalaria basanl profiller gelistirilebilir.
Ar-Ge galismalan sirasinda termal kamera
cekimleriyle kritik bolgeler belirlendi ve
bu gériintdler, program sonuglanyla
karsilagtinich. En uygun profiller ortaya
cikanidi ve bunlar gelistirildi.
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Projenin ikinci asamasinda bu PVC profil
cerceveler diger alternatif cergevelerle
(ahsap, eski tip PVC gibi) karsilastiriidi.
Alternatif malzemelerin performanslan
dlglildi ve belifendi.

Son olarak bina simiilasyon programlar
kullanilarak ve bizim tarafimizdan
gelistirilen daha basit, fakat pratik bir
program yardimiyla farkl uygulamalarda
ve farkll iklimlerde elde edilebilecek yillik
kazanglar (yakit tasarrufu) hesaplandi.
Gelistirilen program bayiler tarafindan
misterilere ortaya gikacak kazanglann
basitge gosterilebilecegi hale getirildi.

Bu projenin Winsa icin gergekten faydal

oldugu, sonuglannin da tlke ekonomisine
katkisi oldugu ifade edilmistir.

Pencerelerin; 1s1 kazancina ve
sogutma amaciyla tiiketilen enerjiye
etkisi nedir?

Gunimiizde 6zelikle Gliney bolgelerinde
yazin serinletme amaciyla tiketilen enerji
onemli boyutlara ulasmistir. Bu amagla
tiketilen enerji 6nlimlzdeki yillarda daha
da artacakti. Bunun da 6tesinde klima
olmasa bile konfor amaciyla igeride
sicakhgin ¢ok yulkselmesini dnlemek Uzere,
yazin pencerelerden olan is1 kazanglan
azaltimalidir. Burada glinesten olan isinimla
181 kazanci en buylk rolli oynar. Gilinesten
gelen isik pencere yuzeyine diser. Bu
enerjinin bir bolimu ozellikle gergeve
tarafindan emilir ve sonra i mekanlara
gecirilir. Asil biylik kisim ise camdan
Burada pencerenin gergeve ve cam olarak
yansitmasinin ¢ok fazla olmasi istenir.
Gunesten gelen enerji geri yansitimalidir.
Bu nedenle kaplamal camlar gelistirilmistir.
Ayni zamanda gergevenin malzemesi,
bunun plrizliliga ve rengi etkilidir. PVC
profiller dis ylizeylerinde isinimi yutmayan
boyalarla boyanmalidir.

Bunun tam tersi ise kisin gegerlidir. Bu
mevsimde ise glinesten olan kazancin
en fazla olmas! istenir. Bu agidan farkli
bolgelerde kullanilacak gercevelerin ve
camlann farkh 6zelliklerde olmasi gerekir.
Bu mimkiindlr. Yapilan enerji ve fizibilite
hesaplarnnda bu durumun mutlaka dikkate
alinmasi gerekir.

Enerji verimliliginin lilke ekonomisine,
cevre politikalanna katkisina vurgu
yapar misimiz?

Enerji verimliligi guinimiizde ayn bir
6nem kazanmistir. Bunun iki boyutu vardir.

Birincisi ekonomik boyutudur. Enerji cok
pahalidrr ve giderek de pahalanmasi
beklenmektedir. Burada ozellikle fosil yakit
kaynakli enerjiden s6z ediyoruz. Bu kaynak
ok bilyiik Slgiide ithal edilmektedir.
Turkiye yarattign katma degeri buraya
harcamaktadir. Dolayisiyla hem birey
olarak, hem kuruluslar olarak ve hem de
llke olarak enerjiyi verimli kullanmaliyiz.
Ayni isi daha az eneriji kullanarak
yapmaliyiz. Daha az eneriji tiketmeliyiz.

Konunun bir diger boyutu ise
surdurllebilirikle ilgilidir. Fosil yakit
kaynaklanmiz sonludur ve bu kaynaklan
biz gok blyUlk bir hizla kullanip
bitirmekteyiz. Gelecek kusaklara
kullanabilecekleri bir fosil yakit kaynag
kalmamaktadir. Fosil yakitlann kullanimi
ayni zamanda gevreyi de yok etmektedir.
Kuresel 1Isinma ve cevre kirliligi nedeniyle
gelecek kusaklara kullanabilecekleri bir
cevre de kalmamaktadir. Bu gidise dur
demenin yolu da enerji verimliliginden
gecmektedir. Enerji verimliliginin
uygulanabilecedi en sonug getirici
alan ise bina sektortdur. Binalarda
dinyada tiketilen enerjinin yaklasik %
401 kullanimaktadir. Binalarda tiketilen
enerjiyi en aza indirmeliyiz. Bunun en etkili
yollarindan biri pencerelerdir. Pencerelerde
kullanilan camlar (Gift cam, Ugli cam,
kaplamall cam vs), gerceveler (modern
PVC profil sizdirmaz ¢ergeveler, bunlann
optik dzellikleri ve yapisi, contalan vs.)
ve golgeleme elemanlan gok dnemlidir
ve ¢ok etkindir. Pencere alaninda
yapilabilecek gok konu vardir. Glinimuzde
pencerelerin yenilenebilir enerji tretimiyle
birlikte ¢dzUmi en ¢ok galisilan alanlardan
biridir. Sonug olarak pencerelerin
kisilerin kurumlarin ve Ulkelerin enerji
harcamalannda ¢ok énemli bir yeri vardir.

Yapilardaki diisiik performansh
pencerelerin ekonomik ve toplumsal
olumsuz yansimalarina deginir
misiniz?

Bu kapsamda onlem alinmalidir. Bitin
diinyada oldugu gibi Turkiye'de de
standartlar ve yonetmelikler gikanimistir.
Bunlar ézeliikle yeni yapilacak binalarda artik
enerji savurganligina neden olan pencere
yeni binalardan belki daha &nemlisi meveut
yapi stokumuzdur. Mevcut yapilarda da
iyllestirmeye gidilmelidir. Bu Avrupa’nin
sorunudur. Cok ciddi bir yapi stoku vardir ve
bu yapi stoku tarihi degere sahiptir.
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Burada yenileme adina yapilabilecek en
etkili dnlem, pencerelerin degistirimesidir.
Duvarlann 1sil yalitimi bile baz hallerde, bu
tip binalarda yapilamamaktadrr. Dolayisyla
disik performansl pencerelere artik
toplumun tahammdilt yoktur. Bunlann

sertifikalandir. En ylksek sinif platin olup,
bdyle bir sertifikaya sahip olmak éncelikle
bir prestij konusudur.

Enerji verimli binalar Gzerine
calismalanniz s6z konusu. Bu

Yenilenebilir enerjinin kullaim alanlan
ile birlikte sifir enerjili bina teorisine
aciklik getirir misiniz?

Sifir enexjili bina yenilenebilir kaynaklardan
yararianmadan mimkiin degildir. Burada
dogal olarak yenilenebilir enerji kullanimi

mutlaka yliksek performansl pencerelerie calismalara deginir misiniz? 6n plana gikmaktadir. Binanin kendisinde
degistiriimesi gerekir. Bu yonetmelik ve Enerji verimli binalar gtin{im{iziin bu glinesten, riizgardan, jeotermal enerjiden
kanunlarla zorlandig: gibi, artik toplumun sektérde galisanlan igin kagamayacaklan  yararlanmak zorundayiz. Dolayisiyla

vicdani da buna izin vermemektedir,
vermemelidir.

Yapilarda ‘Fosil yakitlara dayal enerji
tiiketimi’ nedir? Konu hakkinda
nelere dikkat cekmek istersiniz?

Bu konunun dnemine yukanda

bir konudur. Birgok grup gibi ben de
arkadaslarimla son yillarda bu konuya

agirhk verdim. Caligmalanmiz bir
yandan akademik dlzeyde ilerlerken,
diger yandan uygulamanin da iginde
olmaya gayret ediyoruz. Uluslararasi

yenilenebilir enerji konusu yannin konusudur
ve bunu goz ardi etmek mimkiin degildir.
Bu konuya dzellikle dikkat gekmek isterim.
Binalarda glinesten elektrik (fotovoltaikler)
ve Ist (gUines kollektorleri) Uretmek,
uygulamalan, belki bu kapsama alinabilecek
en cazip ve karl konulardrr. Bu alanda

diger bir calisma konusu ise binalarda
uygulanan hibrit sistemlerdir. Yenilenebilir
enerjiyi konvansiyel sistemlerle birlestiren

bu uygulamalar da ¢ok yayaindrr. Burada
bina disinda yenilenebilir kaynaklann
kullanmindan s6z etmeyecegim.

Son olarak sizin eklemek istediginiz

degindim. Diinyanin gelecegi buradadir. AR = S farkh bir detay s6z konusu mu?
Fosil yakttiara dayall i tiiketimi |I|$kller!m|zﬂde blu yon"de gelisiyor. » Konu enerji oldug Keniecek
stfiflanmalir, Bunun igin yeni kavramiar Akdeniz boélgesinde “yaklasik sifir enerjili cok detay var. Ancak béyle bir séyleside
gelistirimekte ve yeni uygulamalar bina" tasanmi icin bir yonerge (guide) detaylara girmenin faydasi yok. Altni
ortaya konulmaktadir. Son yillarda ortaya olugturmak tizere REHVA iginde bir gizerek kisaca verdigim mesajlann ¢ok

Gikan kavramilardan bazilanni, “ylksek
performansh binalar”, “yesil binalar”,
“yaklagik sifir enerjili binalar”, “sifir enerjili
binalar” gibi siralayabiliriz. Avrupa birligi
aldigi bir kararla 2020 yilinda, biitin yeni
yapilan binalarda yaklasik sifir enerjili
bina tarimina ulasmayi hedeflemistir. Bu
demektir ki binalar yaklasik olarak fosil
yakita dayal eneriji tiketmeyeceklerdir.
Buna biz de ister istemez ayak uydurmak
durumundayiz. Dinyadaki yonelim de
budur.

Binalann enerji sertifikalandirmasi yine

grup kurduk. Bu grubun ydnetimini ve
koordinasyonunu biz tistlendik. Ozellikle
bu bélgede kullanilabilecek bazi bina
elemanlan gelistirmeye galisiyoruz. Dogal
havalandirma ve evaporatif sogutma
Uzerinde arastirmalanmiz var. Pencere
sektdrl agisindan ucu agik ve istikbal
vaat eden konulardan biri de bu dogal
havalandirma konusudur. Firmalar bu
alanda calisip driin gelistirebilirler. Makina
muhendisi olarak yliksek verimli HVAC
komponent ve sistem gelistiriimesi ve
¢ozimler olusturulmas: tabii ki esas ilgi
alanimizdir.

Snemli oldugunu distntyorum. Clinki

bu dlnyanin gelecegidir. Ayni zamanda
sektorde calislabiecek konulara da dikkat
cekmeye gayret ettim. Her ne kadar emekdi
olsam da henliz bir kenara gekilip, oturmaya
niyetim yok. insanlar beni arayip, sorduklan
strece katki koymaya ve birlikte calismaya
devam edecegim.

Dergileriniz ALU&Art ve WIn8ART Projeye

yayn hayatinda basariar diler, sahsiniz
nezdinde ekibinize ve size tesekkir ederim.
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Avrupa Birliginde yaptinma baglanan “We Have to Reduce the Energy
ve uygulanmaya baslanan bir konudur. Burada pencere sektril igin Consumed at Buildings to the Minimum
Tirkiye'de de bu konuda bir yénetmelik ~ gok énemli bir konu da yasanilan ‘E'm" xﬁfmi:: :’:?:'so’ft

cikmistir. Yaygin bir uygulama bugiin
olmasa da bu konu gelisecektir. Yapilan
Olgumlerle binalara eneriji sertifikasi
veriimekte ve binalar siniflandinimaktadir.
Yiksek enerji sinifinda olan bir bina
(6rnegin A sinifi) daha yiksek bir degere
satilabilmekte veya kiralanabilmektedir.
Bu sertifika konusunda 6zel bir
uygulama da diinya bazinda baz
degerlendirme kuruluglannin denetiminde
yapilan binalarda alinan “Yesil Bina"

hacimlerdeki i¢ gevre kalitesidir (indoor
environmental quality). Ses (ve isik) bu
kavramin en énemli elemanlarindan
biridir. Pencerelerin ses gegirimi insan
yasam Kalitesi agisindan en az Is
gecirimi kadar 6nemlidir. Isi ve ses
gecimi arasinda benzerlik séz konusudur.
Dolayistyla 1si gegisi i¢in alinan énlemler
¢ogu zaman ses gegisi igin de yararl
olur. Ancak bu konu ayrica ve 6zel olarak
calsiimal ve vurgulanmalidir.

Prof. Or. Ahmet ARISOY, who is an academician

at Machine Engineering Division of Faculty of
Machinery at Istanbul Technical University, made
explanations about Weksper project that is
prepared to determine loss of heating from the
windows and to minimise them and he made
clarification about areas of usage for renewable
energy and about the building theory with zero
energy new markets and new business pariners fo
find an exit point for crisis periods.
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