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OZET

Artan ¢evre sorunlari ile birlikte 20.yy ortalarindan itibaren siirdiiriilebilir kalkinma ve ¢evre
tartismalar1 artmis ve mimaride enerji etkin tasarim, pasif tasarim, diisiik enerjili yapilar,
sifir enerjili yapilar, ekolojik mimari, stirdiiriilebilir mimari gibi enerji korunumlu ve dogaya
yonelim igeren tasarim fikirleri uygulanmaya baslanmistir. Diinyada tiiketilen enerjinin
biiylik boliimiiniin yapilarda kullaniliyor olmasi yapilarda enerji verimliligi ve tasarrufu
ilkesini giindeme getirmistir. Enerji etkin yap1 tasariminda sifir enerji gereksinimli ev yapma
diislincesi "pasif ev" kavramini ortaya ¢ikarmis, bu yapilar 6zellikle Avrupa ve Amerika’da
gelisip yayginlasirken, standartlastirilabilmesi ve etkinliklerinin 6l¢iilebilir hale gelmesi i¢in
“sertifika sistemleri” gelistirilmistir. Bu tez ¢calismasinda; yeni ve mevcut binalarin “pasif
ev” standartlarinda iiretimi i¢in gerekli kriterler incelenmis, Tiirkiye’de yapilan pasif ev
uygulamalarina deginilmistir. S6z konusu standardin Tiirkiye’deki uygulamalarinda
karsilasilan giicliikler ile yapim sonrasi elde edilen sonuglarin avantaj ve dezavantajlarinin
belirlenmesi hedeflenmistir. Bu amagla, yurt disinda pasif ev sertifikas1 almis olan yeni ve
mevcut yapilar incelenmis ve bu yapilarin performanslar tablolastirilmigtir. Tiirkiye’den
yeni ve mevcut yapi kategorilerinde “pasif ev sertifikas1” almis Gaziantep Ekolojik Evi ve
Gaziantep Kulugka Merkezi binalarinin elde edilen verilerin degerlendirilmesi sonucunda
iilkemizde pasif ev kriterlerine uygun bina yapimi silirecinde karsilasilan sorunlar tespit
edilmistir. Standart1 karsilayacak yapir malzemelerinin ilgili pazarda bulunmamasi basta
olmak iizere, yerel malzemenin sertifikalandirilmasi i¢in yapilacak testlerin maliyetinin
yerel liretici firmalar1 zorlad1g1, yapilarda kullanilan cihazlarin devreye alinmasi i¢in gerekli
teknik ekibin de yetersiz oldugu tespit edilmistir. Binalardaki enerji verimliligini artirmak
ve pasif ev stratejilerini gelistirmek adina yaptirimlarin ve denetimlerin gelistirilmesi, devlet
destekli tesviklerin artirilmasi ve toplumun bu konudaki bilgi eksikliginin giderilerek arz
talep dengelerinin olugturulmasi gerektigi sonucuna ulasilmistir.
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ABSTRACT

Along with the increasing environmental problems, sustainable development and
environment debates have increased since the middle of the 20" century and energy
conservation and nature oriented design ideas such as energy efficient design, passive
design, low energy structures, zero energy structures, ecological architecture and sustainable
architecture have begun to be discussed in architecture. The fact that the largest part of the
energy consumed in the world is being used by the buildings that has brought the principle
of energy efficiency and saving principle to the agenda. "Passive House" concept has
emerged from the idea of constructing a building needs zero energy and then "certification
systems have been developed to make their activities measurable and being standardized
while these constructions especially developed and spread in Europe and America. In this
thesis study; new and existing buildings which have required criteria to build with “passive
house" standards has examined and referred to the passive house applications constructed in
Turkey. It is aimed to determine the advantages and disadvantages of the standards that are
used in implementation and post-constructions problems encountered in Turkey. For this
purpose, new and existing buildings that have received passive house certification in abroad
have been examined and their performances have been tabulated. The problems encountered
in building construction process in terms of the passive house criteria have been identified
by the results of evaluation of compared data obtained from Gaziantep Ecological House
and Gaziantep Incubation Center buildings which have received “passive house certificate”
from the new and existing buildings category from Turkey. It has been determined that,
mainly the lack of building materials in the local market to meet the standard and/or the cost
of the tests to be done for the certification of the local material has pushed the local
producers. The technical team required for the commissioning of the devices used in
construction is insufficient. In order to increase energy efficiency in the buildings and to
develop passive house strategies, sanctions and audits should be developed, government-
supported incentives should be increased, and society should be able to eliminate the lack of
information on this subject and establish supply and demand balances.
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1. GIRIS

Problem durumu / Konunun tanimi

Insanoglu yeryiiziinde var oldugu giinden beri doga ve g¢evreyle karsilikli etkilesim
icerisindedir. Baglangicta, sosyo-kiiltiirel baglami da olan “barinma ihtiyacini” karsilamak
iizere kurulan olan bu etkilesim, insanoglunun konfor kosullarmi saglamak i¢in yerini
zamanla dogay1 doniistiirme ve degistirme egilimine birakmistir. Endiistri devrimi ile birlikte
gelisen sanayilesme, teknolojinin ilerlemesi, niifus artisi, kentlere gocle beraber yasanan
carpik kentlesmeler ve hizli yap1 artisi gibi nedenlerle sera gazlarinin salinimi artmistir. Bu
etki kiiresel 1sinma, asit yagmurlari, iklim degisiklikleri ile birlikte ekosistem de yer eden
yasam destek sistemlerinin azalmasina sebep olmustur. Enerji ihtiyacini karsilamak i¢in fosil
yakit kullanim1 artarken, yer kiire ve atmosferde atik ve kirlilik sorununu ortaya ¢ikmis,
kisacast ekolojik dengenin bozulmasi ka¢inilmaz olmustur. Yasam standardimiz igin tehdit
haline gelmis olan bu durum "bilinglenmenin" gerekliliginin alarmin1 vermistir. Boylelikle
20.yy ortalarindan itibaren siirdiiriilebilir kalkinma ve ¢evre tartismalar1 artmig, mimaride
enerji etkin tasarim, siirdiiriilebilir mimari, ekolojik mimari, pasif evler gibi “yaklagimlar”
ve “tasarim fikirleri” farkli platformlarda siklikla konusulmaya baslanmistir. Bu
yaklagimlarin hepsinde, insan yasaminin siirdiiriilebilmesi i¢in harcanan enerjinin biiytik bir
kismini olusturan yapilarda "enerji tasarrufu ilkesi" onceliklidir. 21.yy'a gelindiginde ise
“pasif ev” uygulamalar artmis, diisiik enerjili yapilar, sifir enerjili yapilar, biyomimikri gibi
enerji korunumlu ve dogaya yonelim iceren tasarim anlayiglar1 benimsenerek
yaygilasmustir. Oyle ki pek cok iilke ¢evre ve enerji konusunda yapilan uluslararasi toplant:
ve zirvelerde, 2020 hedeflerini belirlerken yeni yapilacak konutlarini ya da kamu binalarini

“pasif ev” standartlarina gore insa edeceklerini bildirmislerdir.

Bu baglamda, bu tez kita Avrupa'sinda dogarak yayginlasan ve pasif ev standartlarina gore
insa edilen Ornekleri inceleyerek, elde edilen tasarim kriterlerini irdelemektedir. Aym
zamanda Tiirkiye'deki mevcut durumun da irdelendigi ¢aligmada konu ile ilgili paydaslarin
goriislerine yer verilerek, iilkemizde yapilan pasif ev uygulamalar tartisilmaktadir. Elde
edilen bulgularin bu alanda calismalar yapan akademisyenler, tasarimcilar ve uygulayicilar

icin bir rehber niteligi tasimasi hedeflenmistir.



Arastirmanin amaci

Bu tez ¢alismasinda oncelikle enerji etkin yapi tasarimi ve pasif ev kriterleri arastirilarak
yapilan en iyi uygulamalar ortaya koymak hedeflenmistir. Elde edilen bu bilgiler 1s181nda
Tiirkiye’de yapilan pasif ev uygulamalarina deginilerek, s6z konusu standardin
uygulanmasinda karsilasilan sorunlar ile elde edilen sonucun avantaj ve dezavantajlarini
belirlemek amaglanmistir. Bu amagla, pasif ev sertifikasina sahip yurt dis1 6rneklerinden
veriler toplanarak yapim asamalar1 irdelenmis, elde edilen sonuglar Tiirkiye’de yapilmis ve
Pasif Ev Sertifikas1 almis olan Gaziantep Ekolojik Evi ve Gaziantep Kulugka Merkezi

ornekleri ile karsilastirilarak tasarim ve yapim baglaminda irdelenmistir.

Arastirmanin Onemi

Diinyadaki hizli gelisim ve etkilesimle birlikte, insaat ve yap1 sektoriindeki ilerleyisin {ilke
ekonomilerine ve enerji bagimliliklarina olan etkisi bu alanda ¢aligan tasarimcilar igin primer
onem arz etmektedir. Enerjinin biiylik boliimiinlin insaat sektorii ve binalar tarafindan
tilketildigi diisiintildiigiinde; yapidan beklenen verimliligin enerji etkinlik kriterleri, gelisen
teknolojiyle olan entegrasyonlari ve dogru uygulama detay ¢oziimlerinin artirilmasi ile
enerjide tasarrufun saglanmasi, yapinin etkin su kullanimi ve enerji iiretmek icin giines gibi
yenilenebilir enerjiden yararlanilmasi vb. performans konularinin arastirilmasi ve bu sayede
kullanict1  konforunun artirilmasi amaciyla caligmalarin  yaymnlanarak literatiire

kazandirilmasi biiylik 6nem tagimaktadir.

Varsayimlar ve simirhiliklar

Bu arastirmada, enerji etkinlik ve pasif ev kriterleri yapi1 performansi agisindan incelenmis,
pasif ev standardinin 6nerdigi tasarim kriterlerinin “enerji etkin yapi tasarimi” i¢in uygun
parametreler igerdigi varsaymmiyla yurt i¢i ve yurt disindan uygulama Ornekleri
arastirllmistir. Yurtdigindan 4 yeni ve 4 retrofit “pasif ev” ile Tiirkiye’den pasif ev sertifikas1
almis 1 yeni ve 1 retrofit “pasif ev” yapmin enerji etkinlik ve maliyet degerleri
karsilastirilarak Tiirkiye’de pasif ev konusunda yapilan uygulamalara odaklanilmistir. (2018
yili itibar1 ile Tirkiye’de, secilen bu iki Ornek disinda pasif ev sertifikali yapi

bulunmamaktadir.)



Materyal ve metot

Tez calismasi1 boyunca; konuya elestirel bir bakis agisiyla yaklasilmasini miimkiin kilmasi,
konunun anlasilmasina yonelik bir yontem olmasi ve veri toplama araglarinin ¢alismaya

esneklik kazandirmasi nedeniyle nitel arastirma yontemleri benimsenmistir.

Calisma alt1 boliimden olusmaktadir. Ik béliimde arastirma problemi tanimlanarak amag,
kapsam ve yontem aciklanmustir. Ikinci béliimde enerjinin tanimi ve cesitleri, enerjinin
onemi ve yenilenebilir enerji kaynaklari, diinyada gelistirilen yontemler, Tiirkiye’de yapilan
caligmalar ve politikalar, bu kapsamda diinyada gelistirilen sertifikasyon sistemleri ele
alinmustir. Ugiincii boliimde, Pasif ev kavram, tarihgesi, tasarim kriterleri incelenerek yeni
yapilarda pasif ev ve mevcut yapilarda pasif ev kriterleri hakkinda bilgi verilip, 6rnekler ve

uygulamalar sunulmustur.

Tezin alan ¢alismasi olan dordiincii boliimde, Tiirkiye’deki enerji ile ilgili alinan kararlar ve
politikalar incelenerek pasif ev uygulamalarina deginilmis, Tiirkiye’ nin sertifika almis tek
“‘yeni” ve tek “retrofit” yapilari olan Gaziantep Ekolojik Evi ve Gaziantep Kulucka Merkezi
binalariyla s6z konusu tartisma 6rneklendirilmistir. Ayrica bu boliimde Tiirkiye’deki enerji

etkinlik ve pasif ev uygulamalar1 hakkinda uzmanlarin goriislerine yer verilmistir.

Bulgular ve degerlendirme béliimiinde calisma boyunca irdelenen yurtdisi ve yurtici

orneklerinden toplanan veriler tablolar halinde karsilastirilarak tartigilmastir.






2. ENERJI ETKIiN YAPI TASARIMI

2.1. Enerjinin Onemi ve Yenilenebilir Enerji Kaynaklar

Enerji (energon), “en” i¢ ve “ergon” is kelimelerinin bir araya gelmesinden olugsmus Latince
bir terim olup, madde de bulunan 1s1 ve 151k enerjisi ile ortaya ¢ikan is yapabilme yetenegi
olarak tanimlanmaktadir. Enerjinin kendi igerisinde maddeye, maddenin de enerjiye
doniistiigii diislintldiigiinde madde, enerjinin somutlagmis halidir (Goksu, 1999). Yasamin
strdiiriilebilmesi i¢in gerekli temel ihtiyaclardan biridir. Tagimacilik, 1sitma, aydinlatma,
elektrikli ev aletleri, sanayi sektorii vb. bircok alan enerjiye ihtiya¢ duymaktadir. Enerji
kaynaklarinin asir1 tiilketimi hem kaynaklarin tiilkenmesi hem de c¢evresel problemleri

beraberinde getirmektedir (Senpinar ve Gengoglu, 2006).

70'li yillarin basina kadar diinya, yenilenemeyen enerji kaynaklarini hoyrat¢a kullanmig
sonugta bir enerji krizi ile kars1 karsiya kalmmustir (Kiiciikdogdu, 2007). Ulkeler petroliin
yerini alabilecek yakit ve yeni enerji kaynaklarina yonelimin gerekliligini, 1974 ve 1979
yillarinda yasanan enerji krizlerinin ardindan kavramaya baslamislardir (Miiezzinoglu,
2001). Kaynak kullaniminda tasarruf edilmesi gerekliligi kadar, giines, riizgar gibi

tiikenmeyen kaynaklarin da enerji tiretmek igin kullanilmasi1 gerektigi glindeme gelmistir.

Glinlimiize degin biitiin liretim faaliyetlerinde bir enerji kaynag: kullanilmistir. Baslangicta
bu insan emegi ve giicii iken zamanla enerji kaynaklar1 6nem kazanmistir (Tetik, 2014). Oyle
ki enerji diinya ekonomisinin en biiyiik sektorleri olan gida, elektronik gibi alanlari geride
birakarak birinci siraya ulasmis ve tilkelerin ekonomilerinde belirleyici olmustur (Kuban,
2009). Bu baglamda ‘‘enerji’’ toplumsal kalkinma, refah diizeyi ve gelismis sanayi anlamina
da gelmektedir. Bu acidan tiiketilen enerji miktari, iilkelerin gelismislik seviyesinin de bir
gostergesi olarak kabul edilmektedir (Senpinar ve Gengoglu, 2006). Bu konuyla ilgili olarak
kisi basina tiiketilen enerji miktar1 ne kadar 6nem arz ediyorsa toplam enerjinin yogun ve

etkin kullanim1 da o derece dnem teskil etmektedir (TUBITAK, 2003).

Hizl niifus artis1, sanayilesme, yasam standartlarinin yiikselmesi gibi sebeplerden dolay1 her
yil artan enerji ihtiyaciyla artik petrol rezervleri, komiir ve dogal gaz gibi enerji kaynaklari

tilkenme durumuyla kars1 karsiyadir. Bununla beraber fosil yakit kullaniminin yaklasik 40



yilda diinya sicakligini 1,5-4°C arasinda arttiracagi ongoriilmektedir. Basta hava kirliligi
olmak tizere, buzullarin erimesi ile sel felaketlerinin artmasi, deniz seviyesinin yiikselmesi
ve gelecekte deniz seviyesinde bulunan yerlesim yerlerinin sular altinda kalmasi ihtimalleri
karanlik senaryolar olmanin 6tesine gegmektedir (Ugurel, 2002). Cevre kirliligi ile ilgili
problemlerin artmasi, yenilenebilir enerji kaynaklarinin énemini artirmig ve bu konudaki
projeler de yayginlasmaya baslamistir. Yapilan aragtirmalara gore, 2025 yilina kadar,
yenilenebilir enerji kaynaklariyla tiretilen toplam elektrik enerjisiyle, diinyadaki tiim enerji
thtiyacinin  %10-15 gibi bir oranin karsilanmas1 beklenmektedir (Altas, 1998).
Stirdiiriilebilir kalkinma yolunda atilmasi gereken ilk adim yenilenemeyen enerji
kaynaklarinin yerini, dogada devamli yenilenen formlariyla bulunan yenilenebilir enerji

kaynaklarinin almasina yonelik yatirimlar yapmaktir (Miiezzinoglu, 2001).

Enerji kaynaklarinda disa bagimliligi onlemek, siirdiiriilebilir kalkinma saglamak igin
yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelmeyi amaclayan Avrupa Birligi iilkeleri 2010
senesinde kullandiklar1 enerjinin %22 sini alternatif enerji kaynaklarindan saglayacaklarini
deklare etmislerdir. Birgok devlet, yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelimin arttirilmasi
amaciyla tesvikler gelistirmektedir. Bu 6zendirmeler, devlet destekli kredi ve yatirim
tesvikleri olarak ag¢ilimlari bulunan mali tesvikler, vergi ve giimriik muafiyetleri olarak vergi
tesvikleri ve yenilenebilir portfdy standardi, iiretilen elektrife tesvik ve sabit tarife

uygulamasi olarak gruplanan tiretim tesvikleridir (Durak, 2002).

Tiirkiye’nin, enerji yogunlugu bakimindan gelismis iilkelerle kiyaslandiginda geride kaldigi
goriilmektedir. Tiirkiye'de 1sinmak igin tiiketilen enerjinin toplam kullanilan enerjiye oram
%40 gibi biiylik bir orandir (Binyildiz ve digerleri, 1999). Tiirkiye'de enerji korunumu igin
belirlenen politikalar arasinda tilkedeki enerji kaynaklarinin degerlendirilmesi, tiiketilen
enerjide ¢evre ile etkilesim gz Oniine alinarak siirdiiriilebilir kalkinma prensiplerine uygun
hareket edilmesi gibi konular ele alinmaktadir. (Kiligc, 2006). Enerji kaynaklari, cesitli
yontemler kullanilarak enerjinin iiretilmesini saglayan kaynaklar olarak tanimlanmaktadir.
Enerji kaynaklari, genel anlamda klasik (komiir, petrol dogal gaz, geleneksel biyokiitle,
karbon bazli) ve alternatif kaynaklar olmak iizere ikiye ayrilabilmektedir. Diinyadaki enerji
kaynaklari, ¢evresel etkileri ve tiikkenebilirlikleri baglaminda, yenilenemeyen (fosil yakitlar;
petrol, dogal gaz, komiir, turba petrollii kayalar ve niikleer enerji) ve yenilenebilir enerji
kaynaklar (giines, riizgar, dalga, biokiitle, jeotermal, hidrolik, hidrojen enerjisi) olarak iki

kisimda incelenmektedir.



Yenilenebilir enerji kaynaklarmin karbon emisyonlari minimum diizeydedir ve bu sebeple
temiz enerjiler olarak adlandirilir (Akkaya, 2002). Oldugu gibi kullanilan enerji kaynaklar
birincil, islem gorerek kullanilabilenler ise "ikincil" enerji kaynaklar1 olarak isimlendirilir.
Birincil kaynaklar, dogada mevcut olan fosil yakitlar (petrol, komiir, dogalgaz) uranyum,
toryum (niikleer enerji) hidrolik kaynaklar, jeotermal enerji, glines ve riizgar, deniz kokenli
enerjiler, ikinci enerji kaynaklar1 kapsaminda ise elektrik enerjisi, kok, briket ve havagazi
olarak siralanabilmektedir. 2007 sonunda yenilenebilir enerji kaynaklarina yapilan
yatirimlarin hiz kesmeden artisinin baslica faktoriinii 1997'de imzalan Kyoto Protokolii
olmaktadir (URL-1). Tiirkiye'deki enerji durumuna bakildiginda 6zellikle giines ve riizgar
enerjisi gibi yenilenebilir enerji kaynaklarinin yeri ve 6nemi anlasilmasina ragmen alternatif
enerji kaynaklarmnin kullanimi en alt seviyededir (%1 ve altinda). Ozellikle, giines ve riizgar
enerjisinin kullanimi, Tiirkiye’nin enerji biitcesine ciddi katkilar saglayacak durumdayken
bu enerji tiirleri ile yeterince ilgilenilmemektedir. Bu baglamda Tiirkiye’de enerji tasarrufu
ve enerjinin etkin kullaniminin 6nemi ¢ok daha fazla énem kazanmaktadir (Oztiirel ve

digerleri, 2001).

Yenilenemez enerji kaynaklari denildiginde ytizyillar igerisinde fosillesmis bitki, hayvan vb.
canlilarin olusturdugu kaynaklardir. Bunlar komiir, linyit gibi toprak alti rezervlerinden
olusur. Yenilenebilir enerji kaynaklar ise tiikenmeyen, cevreye atik birakmayan, tekrar

ulagilabilen ve ilk maliyeti haricinde masrafi olmayan enerji tiirleridir. Bunlar;

Riizgar

Riizgar, giinesin hareketiyle, farkli yerylizii yilizeylerinin 1sinip sogumasi sonucu, havanin
bu 1smip soguyan bolgeler arasinda hareket etmesiyle olusmaktadir. Havanin yer
degistirmesi ile olusan enerjiye riizgar enerjisi denir. Bu enerjinin kullanildig1 yerlerden biri
ise riizgar tiirbinleridir. (Tasgetiren,1998). Riizgar tribilinleri agik, agaglarin yogun olmadigi
alanlar, kiy1 seritleri gibi yerlere yapilirken ayni zamanda yapilarin {izerlerine de monte

edilebilmektedir.

Biyokiitle

Bunlar igeriginde karbon olan organik yapilardir. Kaynaklari, insanlar, bitkiler ve

hayvanlardan, gelen atiklardan olusmaktadir. Ornek olarak besinlerin islenmesinden sonra



olusan atiklar, hayvan giibreleri, ¢Opler, kanalizasyon, tarimsal veya orman kalintilari

verilebilir (Oluklulu, 2001).

Okvyanustan enerji uretimi

Okyanuslardan enerji dort farkli yontemden elde edilmektedir. Y6ntemlerden dalga enerjisi,
dalgalarin denizin i¢ine yerlestirilen tiirbinleri dondiirmesiyle elde edilir. Gelgit enerjisi,
ayin diinyaya gore konumuyla ortaya ¢ikan deniz seviyesindeki degisimin elektrik enerjisine
doniistiiriilmesidir. Okyanus 1s1 enerjisi, okyanus suyunun yiizeyi ile derinliklerinde olusan
1s1 farkindan elde edilen elektrik enerjisidir. Okyanustan iiretilen son yontem ise suda
yasayan tek hiicreli canlilarin olusturdugu metan gazidir enerjisidir. Bu gaz elektirik tiretmek

ve 1sitmak i¢in kullanilan dogal gazin kaynagidir (Tetik, 2014).

Hidrolik

Hidrolik enerji, suyun biiylik bir alanda 6nce toplanmasi, sonra da kii¢iik bir alandan
gecirtilerek hareketlenmesi ve bu hareketiyle elektrik iireten tiirbinleri ¢alistirmasi sonucu
elde edilir. Diisiik risk, ¢evre dostu olmasi ve diisiik isletme gideri olmas1 sebebiyle tercih

nedenidir.

Hidrojen

Diinyanin enerji ihtiyaci her giin daha fazla artmaktadir. Giinlimiizde ¢evreye hic¢ zarari
olmayan, enerji verimliligi diger enerji kaynaklarindan yiiksek olan ve Diinyada da en ¢ok
bulunan 3. element olan hidrojen, bizim aradigimiz ¢6ziim olabilir. En belirgin kullanildig:

yerler endiistriyel yan iiriin tiretimi ve roket yakitidir (Tetik,2013).

Niikleer

Atom bombasinin, siddeti ve yaydigi enerjiden ilham alan bilim adamlart bu atomu
parcalama yontemini enerji iiretmek i¢in kullanmaya baglamistir. Tiirkiye ¢evresindeki
tilkelere bakildiginda niikleer enerjiyi kullandiklar1 goriilmektedir. Tiirkiye de hizla artan
enerji ihtiyacin1 karsilamak i¢in niikleer santraller kurmaktadir. Bu enerji gii¢lii ve ucuz

olmasina ragmen kirlilik riski ¢ok biiyiiktiir. Giinlimiizde niikleer santrallerde, hammadde



olarak kullanilan Uranyum ve Toryum izotoplar1 milyarlarca y1l boyunca radyoaktif 1s1ma

yapma Ozelligine sahiptir. Gerekli tedbirler alindiginda ise etkin bir yontemdir.

Jeotermal

Jeotermal enerji yeraltinda magma tabakasinin 1sitmasi sonucu olusan su kaynaklarinin, su
buharmin ya da kuru buharin kullanilmasiyla elde edilen bir enerjidir. Genellikle volkanik
bolgelerde goriilmektedir. Diisiik 1s1 (<70 derece) alanlar1 1sitmada kullanilirken, ytiksek 1s1
(>70 derece) alanlari elektrik tiretiminde kullanilmaktadir. Tiirkiye’de genel olarak 1sitmada,
elektrik tiretiminde, kaplica turizminde kullanilmaktadir (Makina Miihendisleri Odasi,

2012).

Giines

Gilines diinyamizin temel enerji kaynagidir. Riizgar, dalga giicli, hidroelektrik gibi
enerjilerinin de birinci kaynagini giines enerjisi olusturmaktadir. Giines enerjisi teknolojileri

iki ana gruba ayrilir.

Isil giines teknolojileri ve odaklanmuig giines enerjisi (CSP)

Bu sistemde giines enerjisinden 1s1 elde edilip bu 1s1 direkt olarak kullanilabilecegi gibi

elektrik iiretmek i¢inde kullanilabilir.

Giines pilleri-fotovoltaik piller

Bu sistem de giines 15181 dogrudan yari iletken malzemeler kullanilarak elektrik enerjisine
cevrilmektedir. Ulkemiz 2 640 saatlik yillik ortalama giineslenme siiresine sahip olan
diinyadaki en biiylik giines kolektorii iireticisi ve kullanicist konumunda olup gilines ve
hidrojen enerjisi alanlarinda bir¢ok ¢alismaya ev sahipligi yapmaktadir. Bu ¢aligmalar askeri

amacli ve savunma sanayimizle birlikte bir¢ok alanda kullanima hizmet etmektedir.



10

2.2. Diinyada Gelistirilen Yontemler ve Sifir Enerji Mimarh@ina Yonelim

Toplam enerji iginde 6nemli bir paya sahip olan yap1 sektoriinde ¢evreye zarar veren enerji
kullannminin azaltilmasina yonelik en uygun enerji kaynagi gilinestir. Giines enerjisinden
yapilarin 1sitilmasi, sogutulmasi, aydinlatilmasi ve havalandirilmasinda aktif ve pasif
yontemler kullanilarak yararlanilabilmektedir. Ozellikle yapilarda enerji etkinligini
saglamak icin fazladan maliyet olmaksizin bazi alternatif enerji kaynaklar1 tasarim
ogeleriyle birlikte kullanilabilir. Giineslenme bakimindan uygun bdlgede olan Tirkiye’de
bu tarz uygulamalar az olmakla beraber bir¢ok iilkede bu uygulamalarla ilgili basaril
orneklerle karsilasmak mimkiindiir (Esin, 2006). Binanin tasarim ve proje asamasi,
binalarda enerji verimliliginin baslangici olmaktadir. Enerji verimliligin artiginin maksimum
seviyede olmast, biiylik oranda dogru tasarlanmis mimari proje ve insaat kalitesi ile iligkilidir
(URL-2). Birkag yiizy1l 6ncesine kadar insan ve ¢evre iligkisinde dl¢iit insanlarin ¢evreye ne
derece uyum saglayabildikleri ¢ercevesinde degerlendiriliyordu (Daniels, 1997). Bugiin ise
insan dogay1 sekillendirerek yapay cevreler yaratmaktadir. Insanlarm her tiirlii ihtiyaclarina
cevap veren yapay cevrenin olusturulmasi, siirdiiriilmesi ve optimum diizeyde fayda

saglamasi i¢in enerji gerekmektedir.

Kiiresel 1sinma, iklimsel dengelerin bozulmasi ve bir¢ok kiiresel problemin ortaya ¢ikisinda
bina sektorii etkendir. Avrupa’daki enerji tiiketiminin yaklasik %50’si yapilarin 1sitma,
sogutma ve aydinlatma ihtiyaglari i¢in kullanilmaktadir (Schittich, 2003). Tiirkiye’de konut
yapilarmin kullanimi siirecinde tiiketilen enerjinin %81 1sitmada, %11 1slak hacimlerde,
%381 elektrikli aletlerin kullanilmasinda olmaktadir (Menna, 2003). Bu sebeple yapi
sektoriinde enerji kullaniminin minimize edilerek, klasik kaynaklarin kullanimin azaltilmas1
cok Onemli olmaktadir. Yap1 ve enerji iliskilendirilmesinde ilk asama iklimsel-cografi
verilerin belirlenmesidir. Buna uygun tasarim kriterleri belirlenerek, enerji ihtiyacinin
azaltilmasi hatta istendiginde yenilenebilir enerji kaynaklarinin aktif olarak binaya entegresi
ile elektrik tiretiminin saglanabilmesi Kyoto Piramidi diye adlandirilan tlimevarim sistemini
desteklemektedir. AB iilkelerinde kiiresel problemlerin olusmasinda binalarin toplam enerji
kullaniminin %40’tan fazlasini almasi ayn1 zamanda CO2 emisyonunun %30 unu saglamasi
ve sentetik atiklarin ise %40 olusturmasi bakimindan 6nem arz etmektedir (Ashford, 1998
ve 1999; European Insulation Manufacturers Association [EURIMA], 2005; Institut
Wohnen und Umwelt [IWU], 1994).
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Enerji etkin tasarim, yapiy1 iklimle ilgili etkilerden koruyan ve/veya iklimle ilgili verileri
kullanarak mekanik sistemlerdeki ihtiyaci azaltan tasarim olarak tanimlamaktadir (Inanici,
1996). Ayrica ayni isi yapmak i¢in daha etkin, yani daha uzun siirede daha az kaynak
harcayarak, yapi elemanlar1 kullanmak enerji etkin mimari kapsaminda olmaktadir. Bu
sebeple mimari tasarim siirecinde fiziksel ¢evre verileri olarak bilinen iklim, yon, hakim
rizgar gibi degiskenlerden faydalanip enerjiyi verimli ve etkin kullanmayir amaclayan

tasarim olarak tanimlanabilir.

Eneriji etkin tasarim

« Iklim, yon ve hakim riizgar (fiziksel ¢evre verileri) kullanima,

* Aktif ve pasif yontemler kullanimi,

* Yap1 performansmin isitma, sogutma dogal havalandirma, aydinlatma sistemleriyle
artirilmasi,

* Enerji korunumunun saglanmasi

» Fiziksel cevre verilerini gozetilerek uygun yapi kabugu ve formunun bi¢imlendirilip
konumlandirilmasi,

* Uygun havalandirma ilkelerinin benimsenerek disaridaki havay: iceri alip denetleyip
dagitacak sistemlerin kurgulanmasi,

* Yapi icinde ve diginda tampon bolge yapacak birimlerin kullanilmasi,

* Yapr kabugunda enerji etkin sistemlerin kullanilip, giines enerjisinden maksimum
diizeyde yararlanilmasi,

* Malzeme se¢iminde cevreye duyarli, bakim onarim maliyeti diisiik, alternatif enerji
kaynaklarini kullanan ve enerjiyi koruyan malzemelere gidilmesi,

* Doga ve yesili kullanarak yapiya artilar katilmasi, gibi pek ¢ok veriyi bir arada
diisinmeyi gerektiren bir siirectir. (Dikmen, 2009; Utkutug, 2002).

Tiim bunlar g6z 6niine alindiginda binalarda enerji verimliligi bir takim kriter ve prensiplere
bagli olarak ilerlemektedir. Bina tasariminda enerji etkin tasarim parametrelerini
belirlemekteki hedef, binanin enerji gereksinimini azaltmaya ya da artirmaya yonelik
onlemler, iklimsel 6zellikler, yiiksek konfor kosullarini (gorsel ve isitsel konfor) saglamak
icin dogal kaynaklardan yiiksek oranda yararlanip diisiik oranda enerji tiiketecek
stirdiiriilebilir bir ¢evre olusturmada etkili olmak seklinde 6zetlenebilir. Bu sebeple enerji

etkin parametreler incelenirken genel olarak makro ve mikro iklimsel veriler degerlendirip
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bunlara uygun olan pasif ve aktif sistemleri 6nerilebilmektedir. Bu baglamda makro iklimsel
ozellikler olarak bolge ve iklim tipi, mikro iklimsel 6zellikler olarak binanin yeri, binanin
yerinin topografik durumu, binanin rakimi, binanin yonii, ¢evre bina yogunlugu, binanin
komsu binalarla iligkisi, binanin yiiksekligi, imar durumu, bitki Ortiisii vb. o6zellikleri
girmektedir. Ayrica makro iklimsel degiskenlere dayali enerji etkin sistem Onerileri olarak
bina formu, bina yonelimi, bina topografik yerlesimi, binanin diger binalara gore
konumlanisi, pencere biiylikliik ve yonelisi, yap1 kabugu ve malzeme secimi, yalitim, mekan
orglitlenmesi, peyzaj diizenlemesi, mikro iklimsel degiskenlere dayali enerji etkin sistem
oOnerileri olarak ise binanin 1sitilmasi, sogutulmasi, havalandirilmasi, aydinlatilmasi gibi

pasif ve aktif enerji etkin sistem onerileri siralanabilmektedir (Demirel, 2013).

Makro iklimsel 6zellikler, farkli iklim bolgelerinde insa edilecek binalarda ve olusturduklari
yerlesme dokularinda bazen iklimden faydalanarak bazen de iklimin istenmeyen etkilerine
karst onlemler alinarak bina igi iklimsel konforu saglamaktadir. Amag, binanin iginde
bulundugu iklimsel &zelliklerin biyo-klimatik konfor sartlarma yaklastirilmasidir. I¢ 1s1
kazanci diisiik (kullanici sayist ve harcanan enerji miktari az olan) konut gibi binalarda,
konvansiyonel enerji tiiketimi minimize edilmeli, 1s1 kayiplar1 azaltilmali, kisin giinesten 1s1
kazanci artirilmalidir. I¢ 1s1 kazanci yiiksek (kullanict sayisi ve harcanan enerji miktart
yiiksek) okullar, ofis binalari, ticaret merkezleri, pasif giines evleri vb. binalarda, glinesten
1s1 kazancinin aza indirgenmesi yararl olacaktir (Cakmanus, 2004; Wiggington ve Harris,
2002). Makro iklimsel iklim tipleri soguk iklim bdlgesi, 1liman iklim bolgesi, sicak-kurak
iklim bolgesi ve sicak nemli iklim bdlgesi olmak iizere 4 ana baslikta incelenir. Enerji
korunumu bakimindan bu iklim tiplerinin 6zellikleri ve tasarim anlayisi Cizelge 2.1. de

aciklanmustir.
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Cizelge 2.1. Makro iklimsel 6zellikler (Kadiroglu, 2011°den derlenerek yazar tarafindan

tablolastirilmigtir)

IKLIM TiPi | YAZ KIS TASARIM

Soguk  iklim | Serin- Cok Soguk Soguk | -Isil korunumu 6n plandadir.

Bolgesi Yagmurlu Riizgdr Kar -Kisin giinesten yiiksek oranda kazang
saglanmaya calisilirken riizgardan
maksimum oranda korunmak
gerekmektedir.

Iliman Sicak Az Soguk -Kisin gilinesten elde edilen 1s1 kazanci
biiyiik oneme sahiptir.
-Giines 15181 i¢ mekana aktarilmalidir.

Iiman  Iklim Riizgardan korunmalidir.

Bolgesi -Sicak aylarinda giines kontroliine ihtiyag

duyulmaktadir.
-Golgelenme yapilmalidir.
-Serinletici riizgardan faydalanilmalidir.

-Yaz ve kis siireleri esit olmaktadir.

-Sicaklik farki azdir.
-Gece 1s1 kayb1 6nlenmeli, giindiiz glinesten
Sicak-Kurak Sicak-Kurak Soguk- Nem Orani | korunum, sogutmay1 gerektirir.
Iklim Bélgesi Diisiik -Nem oraninin maksim ize edilmesi

gereklidir.

-Kis aylarinda giinesten faydalanmak
gerekirken, yazlart gilines kontroliiniin
saglanmasi dnemlidir.

-Bu iklim tipinde buharlasmay1 arttiran ve
sicaklign diistirmeyi saglamaya yonelik
tasarimlar yapilmalidir.

-Yaz-kig, gece-giindiiz sicaklik farki

fazladir.
-Nemin bunaltici etkisinden kurtulmak igin
Sicak-Nemli Sicak Ik hava akimindan faydalanilmasi &nemli
Iklim Bolgesi olmaktadir.

-Giinliik sicaklik farklar1 olduk¢a azdir.
-Nem oraninin yiiksektir.
-Yogun yagis alir.

Mikro iklimsel 6zellikler, glines 1s1nimi, riizgar, hava hareketleri, nem, hava sicakligi ve
bunlarin neticesinde ortaya ¢ikan dogal olaylar gibi i¢c iklimsel konforu etkileyen
degiskenlerdir (Wall, 1993). Mikro-iklimsel oOzellikleri, binanin yeri, binanin yerinin
topografik durumu, binanin rakimi, binanin yonii, ¢cevre bina yogunlugu, binanin komsu
binalarla iligkisi, binanin yiiksekligi, imar durumu, gilines 1g1nimi, riizgar, bitki Ortiisii, hava
hareketleri ve sicakligi, nem oranindaki degisimler g6z Oniinde bulundurulmaktadir.
Topografya, yer ve yon sec¢imi, biyolojik ¢esitlilik (flora -fauna), riizgar ve iklim fiziksel

cevreyi olusturmaktadir.
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Binann yeri

Binanin enerji verimliliginde biiyiikk payr olan mikro-klima kosullarin1 da etkilemektedir.
Giines 1s1n1m1, nem, hava sicakligi, hava hareketleri gibi enerji tiiketimini etkileyen iklim
elemanlarinin dnemini artirmaktadir. (Yilmaz, 2005). Bulundugu arazinin egimi, konumu,
bitki ortiisii ve baktig1 yoniin 6zelliklerine etki ederek yapinin ¢esitli mekanlarindaki iklim

kontroliinde etkin bir tasarim parametresidir.

Binanin konumu-yerlestirilmesi

Binanin bulundugu bdlgedeki iklimsel veriler ve bina c¢evresindeki diger 6geler binanin
cevresindeki mikro iklimsel Ozellikleri etkileyip degistirebilen etkenlerdir. Binanin
etrafindaki diger binalar ve farkli engellere olan uzakligi birbirlerini gdlgeleme durumu
bakimindan aragtirillmali, giines, rlizgar gibi yenilenebilir enerji kaynaklarindan
yararlanilarak giines alma ve hava hareketlerini saglayacak veya muhafaza edecek sekilde
yapt konumlandirilmalidir (URL-3). Bina da yer yon se¢imini énemli kilan unsur kislar
giines 1518indan yararlanarak enerji verimliligini maksimuma ¢ikarmak yazlar1 ise bunu
kontrol altina alip giines 1s181indan yeterince korunarak binanin enerji etkinligine katkida
bulunmaktir. Bu sebeple yerlesim planlarinda yapilarin birbirine gore uzakliklar1 ve
yiiksekliklerine dikkat edilmeli, birbirlerinin gilineslerini engellemeyecek sekilde
yerlestirilmeleri gerekmektedir. Glinesin asir1 etkisinden korunmak ve giinesi daha iyi
alabilmek i¢in yapi etrafindaki peyzaj alaninda bulunan agag yerlerinin ve tiirliniin se¢ilmesi
de onemlidir (Saym, 2006). Yapiy1 glinese gore konumlandirmak ve yonlendirmek, yap1

icerisindeki 1s1 konforunu etkileyip arzu edilen sicakliga ulagilmasini saglamaktadir.

Bina yerinin topografik durumu- bina yerlesimi

Binanin bulundugu boélgenin iklimsel ve topografik oOzellikleri, binanin enerji
performansinda, Ozellikle sonraki tasarim asamalarinda temel olusturacagindan O6nem
tagimaktadir (Berkoz ve digerleri, 1995). Arazinin jeolojik durumu, jeomorfolojik 6zellikleri
icerisinde yer alan yoresel karakteristikleri saptanip yapilacak tasarimin bunlara gore de
belirlenmesi gerekmektedir. Glinesin gelis acis1 arazinin efimi ve yonelisine de bagh
bulundugundan, giin 15181 kullanilmasi, yapinin giines 1siniminda faydalanmasinda ve

dogal havalandirma olanaklar1 agisindan, bina yerinin topografik durumu 6nem tasimaktadir
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(Kadiroglu, 2011). Yamaglar riizgar alma bakimindan, vadiler ise 1s1l korunumun
muhafazasi ile ilgili olarak etkinlik gosterirler. Daglarin giiney yamaglar1 kuzeylerine gore
daha fazla giines 1s181na maruz kaldiklar1 ve soguk kuzey riizgarindan daha az etkilendikleri
i¢cin daha sicak olmaktadirlar. Bat1 yamaglar ise dogu yamaglara gore 6gleden sonraki zaman
stirecinde daha yliksek ortalamadaki hava sicakliginin ve glines 1siniminin etkisinde kalarak
daha 1lik olmaktadir (Soysal, 2008). Egimli arazilerde gilineye bakan yamaclara yapilan
binalarin golgeleri diiz bir araziye yapilandan daha kisa, giineye bakan yamaclara yapilan
binalarin golgeleri diiz bir araziye yapilandan daha uzun olmaktadir. Bu amagla arazi

egimleri dikkate alinmalidir (Tokug, 2005).

Binanin rakimi

Bina rakimi giin 1sinim degerlerinin farklilagsmasina neden olmaktadir. Deniz seviyesinden
yiiksege ¢ikildikca giin 1s1nim degerlerinde artis goriilmektedir. Bu artigin sebebi; atmosfer
kosullari, atmosferin temizligi ve kat edilen yolun kisalmasi ile ilgilidir. Giin 151n1m
degerlerindeki artisa karsilik deniz seviyesinden ylikseldikce hava sicakliginda disiis
baslamaktadir. Yiiksekligin artmasiyla riizgar siddeti de artarak yapinin 1s1 kayiplarinda artis
olmasina yol acar (Soysal, 2008).

Binanin yonii

Binanin 1s1 kayb1 ve kazanglarini binaya gelen giines 1sinimini etkilemektedir. Bu da binanin
yoniiyle baglantilidir (URL-4). Ayn1 zamanda degisik zamanlarda, bina ylizeyine gelen
giines 1s1iniminda etkili olmaktadir (Kadiroglu, 2011). En 6nemli tasarim dSlgiitlerinden biri
ise toplam giines enerji kazancin etkiledigi i¢in cephelerin dogrudan gilines 1s1nimindan
yararlanmalaridir  (Yilmaz, 2005). Binalarin yonii riizgar alma durumunu, dogal
havalandirmasin1 bdylelikle yapinin serinletilmesini dezavantaj olarak ortaya ¢ikan hava

sizintist ile 1s1 kayb1 miktarini etkilemektedir (Yilmaz, 2005).

Cevre bina yogunlugu

Yogun yapilagsma bulunan kentlerde kirsal alanlardaki yerlesmelerden farkli olarak giines

1518101 yansitma, kamasma, 1s1 depolama, golgelenme, hava hareketleri gibi faktorler

degiskenlik gostermektedir. Yapilasmanin yogun oldugu yerlerde bitki ortiisiiniin tahribati
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neticesinde nem oraninin da daha alt seviyede, hava sicaklig1 daha yiiksek, hava hareketinin
hiz1 diisiiktiir (Soysal, 2008). Kasabalar ve sehirler gibi yerlesimin sik oldugu bolgelerde
kirsal alanlara gore bina yiizeylerinin depoladig1 ve sonradan da atmosfere yansittig1 giines

radyasyonunun fazla olmasi hava sicakliginin artmasina sebep olmaktadir.

Binanin komsu binalarla iliskisi

Binanin konumlandirilisi, ¢evre binalar ve engeller ile mesafesi bina ¢evresindeki hava akis
sliratini ve cinsini, binaya etki eden giines 151n1m1 seviyesini belirleyen tasarim 6gelerinden
biri olmaktadir. Bu nedenle yenilenebilir enerji kaynaklarindan faydalanmak veya zararl
etkilerinden korunmak i¢in binanin konumu 6nem tasimaktadir (Yilmaz, 2005). Binalarin
birbirlerinin giinesini veya riizgarin1 kesmesi durumunda bina kalitesiz konfor sartlarini
stirdiirmekte ve bu ihtiyaglarii karsilamak adina fazladan enerji harcamak durumunda
kalmaktadir. Yakin yapilagsma 1sinin artmasina ve riizgar etkisinin azalmasina neden olur.
Glines 1s1niminin binaya etkisi ve hava hareketinin hiz1 ¢evrede bulunan komsu binalarin
veya diger manilerin binadan uzakligina yiiksekligine, konumlandirilisina gore farklilik
gostermektedir. Bina araliklar1 hesaplanirken cevre binalarin veya diger engellerin golge

boylarina dikkat etmek gerekmektedir.

Binanin yiiksekligi

Bina yiiksekliginin fazla olmasi veya tasarlanacak binanin yiiksek diisiiniilmesi durumunda,
bina yiizeyinin list ve alt kisimlar1 arasinda farkli mikro-iklimlerin olusabilecegi g6z 6niinde
bulundurulmalidir. Yap1 yiiksekliginin zorunlu oldugu hallerde yapinin hakim riizgar yonii
dikkate alinarak konumlandirilmasi riizgarin serinletici ve iklimlendirici etkisinden
yararlanmak ve/veya rlizgar giiciinden enerji liretimi saglayacak ¢oziimler iiretmek enerji

verimliligi saglayabilir.

Bitki ortiisti

Buharlagma sayesinde havadaki nemde artisa ve sicaklikta diisiise sebep olan bitki ortiisii,
binalarin enerji denetimi agisindan olduk¢a Snemlidir. Bitki ortiisii, ekolojik cesitliligi
artirmasinin yani sira insan psikolojisi ve konforunu yararl bi¢cimde etkilemektedir. Ayrica

havadaki toz partikiillerinin siizgecten gecirilerek temizlenmesini saglamasinda, riizgar
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kontroliinde, golgelenmede, giiriiltii kirliliginin azaltilmasinda biiyiik bir 6neme sahiptir

(Soysal, 2008).

Bina formu

Binanin 1s1 kazang ve kaybimi etkileyen bir tasarim parametresidir. Kompakt form bina
kabugundan iletimle meydana gelen 1s1 transferini minimuma indirerek, dogal aydinlatma,
havalandirma ve 1s1 kazanimlarina imkan saglar. Kiip seklinde bir yapinin kenarindan birini
giineye yonlendirerek kuzeye bakan kismini iyi yalitmak 1s1 kayiplarini en disiik seviyede
tutup giines enerjisini daha fazla toplayabilmek adina 6nem arz etmektedir (Lechner, 1991).
Binay1 olusturan geometrik degiskenler, bina konsollari, cephenin egimi, ¢ati tiirii ve egimi,
binanin yiiksekligi, genisligi, derinligi, hacmi gibi parametreler binanin 1s1 kayip ve
kazancini artirip azaltabilen etmenlerdir (Goksal ve Ozbalta, 2002). Fazla hareketli cephe
tasarimlari, girinti ¢ikintilar bina yiizey alanini arttiracagi i¢in dogru orantili olarak 1sitma

enerjisi ihtiyacini da artirmaktadir.

Pencere biiyiikliik ve yonlenisi

Caml yiizeylerde giines kontroliinii saglamak i¢in camli yiizeyin uygun yerlerde tasarlanip
yonlendirilmesi, alani, camin tipi ve Ozellikleri, camli ylizeye entegre giines kontrol ve
golgeleme elemanlarinin tasarimi ve kullanimina dikkat etmek gerekmektedir (Soysal,
2008). Binalarin pencere tasarimi ile kullanim siirecinde kullanici davranislari mekanlarin
enerji ihtiyacini %40 arttirabilir ya da %30 azaltabilir (Tokug, 2005). Etkin bir hava
sirklilasyonu saglamak amaciyla havalandirma agikliklar1 duvarin orta kisminda
konumlandirilmas1 ve hava akiminin yagama bolgesine dogru yonlendirilmesi énemlidir.
Etkili karsilikli havalandirma i¢in genelde agikliklarin karsilikli olmasi gerekmektedir. Tek
yonlii havalandirmada enine agikliklar i¢ hava hizlarim1 artirmada daha etkili olmaktadir
(Goulding ve digerleri, 1992). Genel olarak dikkat edilmesi gerekenler ise;
¢ Binanin dogu, bat1 ve kuzey yonlerindeki pencere yiizeyleri minimum tutularak, camlar
giineye yonlendirme egilimine girilmelidir.
e Kuzey yarim kiirede pencereler olabildigince giiney yoniine bakacak sekilde ve
olabildigince az pencereli olacak sekilde tasarlanmalidir. Kis aylarinda giines enerjisinin

olabildigince igeri girmesi saglanmalidir (Cakmanus ve Boke, 2001).
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e Kisin az yazin ise ¢ok fazla giines topladigindan, dogu ve batiya bakan pencereler dogal
aydinlatmayi saglayacak ol¢iide ama daha az kullanilmalidir.

e Pencereler dogal aydinlatmaya uygun, oda zemin alaninin en az %15°1 biiyiikliiglinde
tasarlanmalidir (Naidj, 1998).

e I[sitma yiikii daha fazla olan iklimlerde, kuzey duvari sagir tutulmak sartiyla, giiney
cephesi pencereleri ile ve giineye bakan cati pencereleri kuzeyde kalan kisimlara
yerlestirilip giines kazancinin artirilmas: gerekmektedir.

¢ Binanin ana cephesinin ve camli alanlarinin, dogu ve bati yoniine giines kontroliiniin zor
olacag icin yerlestirilmemesi, zorunluluk geregi konuluyorsa giines kontrolii yapilmasi,
binanin dogu-bati kisminda maksimum giiney cephesi olusturacak sekilde lineer

oturtulmasi tercih edilmelidir.

Yapi kabugu ve malzeme seg¢imi-yalitimi

Bina kabugu, duvar, tavan zemin, kapi, pencere gibi elemanlardan olusan ve binayr dis
ortamdan ayiran yapilardir. Bu yapida 1s1 enerjisi i¢-dis gecisleri yasanmaktadir. Bu nedenle
151 kayip ve kazanglarina olan etkisi bliyliktiir (Y1lmaz, 2005). Aydinlatma, havalandirma,
sicak-soguktan korunmak i¢in yalitim, mahremiyetin korunmasi, riizgar ve giinese karsi
koruma, giirtiltii korumasi, yangin, giivenlik, mekanik zararlardan koruma gibi gorevleri
istlenmektedir (Tokug, 2005). Binanin enerji giderlerinin minimumda tutulabilmesi i¢in bu
sistemlerin uygun yonlerde uygun bigim ve boyutlarda tasarlanmis olmasi gerekir. Genel
olarak hava kacak ve sizintilar1 olabildigince azaltilmali, bina iyi yalitilmalidir. Yalitim
uygun kalinlikta kullanilmali ve dogru uygulanmalidir. Birim yiizey alani, u kat saysi, i¢ ve
dis hava sicaklig1 degeri binanm 1s1 kayb1 miktarim etkilemektedir. Birimi W/(m?K) olan u
degeri, yap1 elemani olan bina bilesenlerinin 1s1y1 iletim, taginim ve 1simayla ne kadar
gecirdiklerini gosteren degerdir. U katsayis1 biiyiidiikge 1s1l kayiplar veya kazanglar da
artmaktadir (Lechner, 1991).

Mekan orgiitlenmesi
Enerji etkin bina tasarlanmasi amaciyla bina i¢indeki kullanim alanlarmin konumlari,

yonelimleri ve biiyiikliiklerinin dogru belirlenmesi, 1s1 kayiplarint minimize edecek sekilde

orgiitlenmesi gerekmektedir (Cakmanus ve Boke, 2001). Giiney cephesinde yasama
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mekanlart planlanirken kuzey yiiziinde en az 1sitma ve aydinlatma isteyen mekanlar
yerlestirilmelidir. Kullanimin, kullanicilarina bagli oldugu konut binalarinda giin boyu
mekan kullanim siiresi; ¢ocuk odasi 18-24 saat, oturma odas1 16 saat, mutfak 9 saat, salon
hafta-i¢i 4-10 saat, hafta sonu 12-16 saat, ebeveyn yatak odasi 8-12 saat olarak alinabilir.
Oturma odasi ve ¢ocuk odasi siirekli kullanilan mekanlardir. Konutlar tasarlanirken stirekli
kullanilacaklar1 varsayilir (Koblin ve Kriiger, 1984). Isitma ve aydinlatma ihtiyaglar yliksek
oldugu i¢in sik kullanilan yasama mekanlar1 giineye; koridor, banyo, depo gibi giin 15181
ihtiyaci diisiik olan mekanlar tampon vazifesi gormesi amaciyla kuzeye yonlendirilip kiigiik
acikliklar yapilmalidir. Yiiksek 1s1 kazanimina sahip olan mutfak gibi mekanlarda ise gliney

pencereleri tercih edilmemelidir (Lechner, 1991).

Konutta mekan organizasyonunda mahallerin yonelisi kullanim siiresi ve islevi g6z oniinde
bulundurularak yapilmalidir. Mekan kullanim zamanlarina gore, binada az kullanilan kiler,
banyo vb. mahallerin olabildigince yapinin kuzey tarafina yerlestirilirken, ¢ok kullanilan ve
daha fazla 151k almasi istenilen boliimlerin giiney yoniine yerlestirilmesi enerji korunumu
acisindan fayda saglayacaktir (Cakmanus ve Boke, 2001). Plan organizasyonunda ayni yerde
bulunan, fakat farkli yonlere (kuzey ve giiney) bakan mekanlardaki enerji tiiketimi
kiyaslandiginda, binanin ortasindaki mekan esas alindiginda %17, diger mekanlarda %18 ile
%71 arasinda giiney lehinde bir fark olugsmaktadir (Tokug, 2005). Kendi mikro klimalarin
olusturan; veranda, arkad ve avlu gibi camsiz ara mekanlar riizgar hareketinin
yonlendirilmesine ve acikliklarin giinesten korunmasina yardimci olmaktadir. Bodrum,
camasirhane, hobi odasi, ortak mekan, veranda, kapali garaj gibi genellikle 1sitilmayan
mekanlar tampon bolge konseptine gore yatayda ve dikeyde 1s1 tampon bolgesi olarak

kullanilabilirler (Goulding ve digerleri, 1992).

Peyzaj diizenlemesi

Glines 1511imu, 151k, gliriiltli ve mahremiyet etkenleri bir dereceye kadar ¢evre diizenlemesi
yardimi ile denetlenebilir. Iklimin istenmeyen etkilerini optimize etmek igin bitki
diizenlemesiyle de riizgar yonlenmesi yapilabilir. Binanin kuzey yoniine igne yapraklh
agaclar dikilmesi ile yap1 kis aylarinda soguk kis riizgarlarindan yazinsa giines 1sinlarindan
kars1 kismen korunacaktir. Binanin giiney tarafina yaprak doken agaglarin yerlestirilmesi
yazin giinesin etkilerini azaltirken kisin yapraklar dokiildiigli i¢in glines 1sinlarina maruz

kalinmis olacaktir (Cakmanus ve Boke, 2001). Su 6geleri, havanin neminin yiiksek olmadigi
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durumlarda, yazin serinletici etki yaratir. Cabuk 1sinip ¢abuk soguyan elemanlarla, yavas
yavas 1smip soguyan elemanlar arasinda olusan 1s1 ve basing farklarindan faydalanilarak
hava akimi saglanabilir. Segilen bitkilerin boylarini, yapiya olan uzakliklarin1i dogru
belirlemek enerji korunumu agisindan O6nem arz etmektedir. Binanin 1s1 kayiplarini
azaltabilmek icin 6zellikle soguk donemlerde bodur bitkilerin ve siirekli yesil kalan agacglarin
rizgar kirict etkisi tespit edilmistir. Ayrica yaprak doken agaclar kisin gilinesin yararlt
etkisini binaya alirken yazin ise giines kontrolii saglayip goélgeleme elemani olarak

kullanilabilirler (Soysal, 2008).

Enerji etkin sistemler

Enerji etkin sistemler yardimiyla mekanin isitilmasi, sogutulmasi, havalandirilmasi,
aydinlatilmasi, sicak su ve elektrik enerjisi elde edilmesi, alanlarda kullanilan enerjiyi
azaltilabilmektedir. Yap1 elemanlari ile iligkileri bakimindan enerji etkin sistemler pasif veya
aktif olarak gruplandirilmaktadir. Pasif sistemlerde 1sisal dagitim dogal yollarla (iletim,
konveksiyon ve radyasyon) saglanirken, aktif sistemlerde konfor ve etkinligi maksimize
etmeye yonelik hatta elektrik eldesi saglamak adina fanlar veya diger ekipmanlar

kullanilmaktadir (Kadiroglu, 2011).

2.2.1. Pasif sistemler

Pasif tasarim, yenilenebilir enerji kaynaklarin1 dogru sekilde kullanilarak binalarin dogal
yollarla 1sitilmasi, sogutulmasi, aydinlatilmasi, havalandirilmasini1 saglayip ayni zamanda
cevreyle dinamik etkilesimlerde bulunup enerjinin depolanmasi, toplanmasi ve emniyetle
kullanilip fazlasinin satilmasina olanak verip enerji verimliligini saglamak olarak
tanimlanabilir (Glingor, 2017). Bu sistemler binanin enerji tiiketimini, dogru tasarim
kriterleri ve uygulanacak sistemlerle azaltmay1 hedeflemektedir. Bunlar toplayan, dagitan,
depolayan glines 15181 ve riizgar1 kullanan sistemler olarak siralanabilmektedir. Dogrudan
kazang, dolayli kazang, izole edilmis kazang, siirekli dolasim halkas1 sistemleri, giin 1518101

yonlendiren sistemler, giines 1s181n1 tagiyan sistemle olmak {izere gruplandirilmistir.
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Dogrudan kazanc sistemleri

Bu sistemde giines 15181 dogrudan saydam yiizeylerden mekanlara aktarilmasiyla igimanin
1stya dontismesi seklinde olmaktadir. Dogal termodinamik prensip sonucu sicakligin

yiiksekten diislige dogru hareket etmesi bu sistemin elemanlarinin ¢aligmasini saglamaktadir

(Ulgen, 1993).

Avantajlart;

e En az maliyetli ve yapiya uygulanmasi en kolay pasif gilines enerjisi sistemidir.

e Siirekli kullanilan yap1 malzemeleri ve teknikleriyle hemen insa edilebilecek ayni
zamanda cephe tasarimini sinirlayip bozmayacak sistemlerdir.

e Dogal giin 15181 kullanarak yapay aydinlatma enerjisi yiikiinli azaltarak enerji
korunumuna katki saglar

¢ Bina i¢ mekanlarina manzaranin dahil olmasina olanak saglar

e Yalitim, nitelikli 6zel camlar, sizdirmaz bina striiktiirii ile yapilarin konfor kosullarin
yiikseltir.

e (Cok fazla termal kiitle gerektirmez (URL-5).

Dezavantajlar ise;

e Giiney cephe pencere acikliklarindan gece 1s1 kayiplart olusabildigi gibi giin boyu
sicaklik dalgalanmalar1 olabilir,

e Agcikliklar yiiziinden mahremiyet azalabilir,

e Mekanda kullanilan malzemeler 1ginimdan bozulabilir (URL-5).

Bu durumlardan kacinmak i¢in ise, gece 1s1 kayiplarmi diisiirmek icin i¢ golgeleme
elemanlariyla, yaprak doken agaclarla, yalitm malzemeleriyle, sacaklarla, yatay, dikey,
sabit ve hareketli tente panjurlarla, 1zgara kafesle, binanin diginda konumlandirilan sabit ya
da hareketli asili elemanlarla kontrol edilmesi gerekmekte ve hareketli izolasyon ile gece
panjurlar1 kullanilmahdir (Oktik, 2001). Dogrudan kazang sisteminin sistem elamani ise
kiitle duvaridir. Kiitle duvari, termal kiitlede toplanan 1s1y1 mekanlara difiizyonla yaymak

i¢in kullanilan bir tasarim elemanidir.
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Dolayh kazanc sistemleri

Giines 1s1n1m1 ana mekanin haricinde 1s1ya doniistiiriiliip sonradan iletim, tasinim ve 1s1n1im
yoluyla mekana aktarilmaktadir (Tetik,2014). Is1 depolayici kiitle duvar, glinesten 1s1
kazanir. Yasama alanlarina dagitmak iizere toplar ve depolar. Bu sistemde giines 1sinlari
dogrudan mekana alinmayarak i¢ ve dis mekan arasinda olusturulan giines 1518in1 emen
elemanlarda toplanip burada 1s1 enerjisi elde edilip depolanarak ana mekana aktarilir (Ulgen,
1993). I¢ ve dis mekan arasinda olusturulan ve giines 151311 emmesi igin tasarlanmis
elemanlar 1s1l kiitle duvarlari (giines duvari, trombe duvari, uzak depolama duvarlari vb.),
cat1 havuz sistemi, yalitilmis alanlardir (kis bahgesi, sera vb.). Isil kiitle duvarlar1 glineye
bakan koyu renkli duvarlarin 6niine cam yerlestirilerek enerji toplanmakta ve bu enerji
duvarmn {iistiindeki ve altindaki delikler vasitasiyla 1s1 aktarimini saglamaktadir. Dolayl
kazang sisteminin sistem elemanlari ise, trombe duvari, su duvari, ¢ati havuzu, metal giines

duvari, kontrollii ¢ift cam cephe sistemi, konveksiyon kanalli sistem seklindedir.

Trombe duvar

Genellikle glineye yonlendirilen, dis cephesi koyu renkli 1s1 depolayici masif duvar olup onu
bir miktar hava boslugu kalacak sekilde tek veya ¢ift camla kapl bir sistem izler (URL-5).
Bu sistemde 1s1 depolayici duvar, beton, tugla, tas, kerpi¢ malzemeden veya su tanklarindan
imal edilebilir. Ist camdan gecer ve duvarla cam arasinda kalir. Masif olan bu duvardan 1sinin
gecebilmesi i¢in alt ve {ist kisimlarina transfer kanallar1 agilmistir. Béylece gilines enerjisi ile
kazanilmis olan 1s1, depolayict duvardan mekan igerisinde aktarilmis mekanda bulunan
sogumus olan 1s1 da cam ve masif duvar arasindaki alana transfer edilmis olur. Isinan hava
yiikselir felsefesi ile soguk ve sicak hava i¢ ortam, bosluk ve menfezler iicgeninde sirkiile
olur (Tetik, 2014). Giin boyu giin 15181n1 depolayan duvarlar giindiizleri topladiklar1 ve

depoladiklari 1s1 enerjisini geceleri i¢ mekana iletirler.

Su duvar

Suyun 1s1l kiitle olarak kullanilmasi prensibine dayanir. Suyun masif duvara gore 1s1
tutuculugu daha fazladir bu da daha yiiksek verimlilik demektir. Bu sistemin ¢alisma sekli
de trombe duvarina benzerlik gostermektedir. Kullanilan elemanlar masif 1s1 depolama

kiitlesi (bidonlar, beton duvarlar, metal veya camdan yapilmis tiip seklinde kaplar vb. su
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veya benzer bir akigkanla dolu), hareketli yalitim elemanlar1 ve genis cam yiizeydir. Is1
depolama kiitlesi cam yiizeyin arkasina yerlestirilir. Cam yiizeyin arkasina yerlestirilir. Giin
1518101 alan 1s1 depolama kiitlesi koyu renkle boyanmakta boylelikle giin 151811 depolamakta
ve 181 enerjisi gece i¢ mekana aktarilmaktadir (URL-5). Su, yiiksek 1s1 depolama kapasitesine
sahip oldugu i¢in su duvarlar1 kati1 duvarlardan ¢ok daha yiiksek verimlilige sahiptir. Bu
sistemde verim acisindan gece, hareketli yalitim elemani kapatilarak 1s1 kayiplart minimuma

indirilir.

Cati havuzu sistemi

Bu sistemde 1s1l depolama sistemi ¢atida yer alan genellikle cam ile kaplanmis plastik veya
fiberglas kaplarin i¢inde bulunan 15-30 mm yiiksekligindeki su kiitlesi ile yapilir. Giines ile
1sitilan su depoladigi 1s1y1 soguk alanlara ileterek mekanin 1sinmasini saglamaktadir. Ancak
bu sistem striiktiire ek bir yiikk getirmektedir. Kisin 1s1 kaybmi azaltmak i¢in hareketli
yalitimla kepenk yardimiyla kapatilir yazin ise serinlemek i¢in tam tersini uygulamak

gerekmektedir (Esin, 2006; Giingér, 2017)

Metal giines duvari

Binanin saydam yiizeyi bulunmayan cephesi komple delikli koyu renkli aliiminyum ya da
¢elik levhalarla kaplamir. Bu sistemde 1 m? panel yaklasik 500 Watt'lik 1siticinin giiciine
esdeger 1sitma saglamaktadir (URL-6). Metal levha ile hava kanallar1 ve fan yardimiyla
disaridaki hava sicakligina oranla dis kaplamada 40-50 °C sicak hava olusturulur. Bu
sistemde deliklerden duvar ve metal levha arasindan hava girer ve baca etkisiyle hava yukari
dogru ylikselir. Bu sirada 1sinan hava, hava kanallariyla ve bunlarin bas kismina yerlestirilen
fanlar yardimiyla tasinmaktadir (Yamak, 2006). Bu yontem daha cok 1sitma amachdir.
Yazlari ise disaridan emilen hava bacanin iist kismindaki menfezlerden disariya atilmasiyla

sirkiilasyon saglanip duvar serin tutulabilir. Sistem oldukca kolay ve ekonomiktir.
Kontrollii ¢ift cam cephe sistemi
Bu sistemde binanin ana cephesinin 6niine yapilmis ikinci bir cam cephe sistemi sayesinde

arada kalan bosluktan soguk ve sicak havanin transferi olugmaktadir. Is1 depolayici herhangi

bir eleman bulundurmayan sistemde daha ¢ok 1sitma i¢in ofis, isyeri vb. bina tiplerinde
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kullanilmas1 uygundur. Ozellikle sabahlar1 binanmn erken 1sitilmast icin dogu cephesine

konumlandirilabilmektedir (inan ve Basaran, 2014).

Izole edilmis kazanim sistemleri

Yap1 kabugunu olusturan kapali sisteme disaridan eklenmis ikincil bir hacimle olusturan
sistemdir. Sistemde sistem elemani olarak giines odasi, kis bahgesi ve dolayli kis bahgesi

bulunmaktadir.

Giines odast

Yapiya ek veya yapiya ait olan yapiyr tamamlayici bir sistemdir. Genellikle seffaf cam
kabukla ortiiliidiir. Yasama alanmiyla baglantisi bulunmaktadir. Giines odasinda enerji
toplanir ve yasama alanmin 1sitilmasinda kullanilir. Kislart ¢evresindeki toprak yapisinin
sicakligindan kaynakli 1s1 kaybii azaltmasi, yiiksek hacimli bosluk olusturdugu icin
mekanin yiiksek derecede 1sitilmasina sebep olur. Yazlari ise dogru tasarimla menfezlerden
serin havanin girmesine izin verilmesiyle sogumaya yardimci olur. Yaz donemi asir1 1sinma
olabilmektedir. Bu sebeple giines kontrol elemanlar1 ve hareketli yalitim ile sogutma

saglanabilmektedir (URL-5).

Kis bahgesi

Bu sistem, 1s1 depolayici duvar sisteminde bulunan duvar ve cam yiizey arasindaki boslugun
genisletilip mekanlastirilmas1 yontemine dayanmaktadir. Amaci, yasam alanlarindaki 1s1
kaybini en aza indirmektir (Tetik, 2014). Enerji maliyetini diisiiriip kisin giindiizleri giines
enerjisini toplayip lizerindeki agikliklardan ana yapiya aktarirken geceleri ise agikliklar
kapatilarak yap1 ve dis mekan arasinda tampon bolge olusturarak 1s1 kaybini1 dnlemektedir
(URL-5).

Pasif havalandirma sistem tipleri

Dogal havalandirma hava hareketleriyle higbir mekanik ara¢ kullanilmadan kapali alanlara
temiz havanin saglanmasi olarak tanimlanabilir (Ok, 2007). Hava ya dogal sebeplerle ya da

basing farkliliklar1 sebebiyle hareket eder.
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Capraz havalandirma

Bina etrafindaki hava akimlar riizgarin ¢arptigi cephede yiiksek diger cephede algak basing
olusturur. En etkili havalandirmay1 olusturmak igin yiiksek basing alanina girisleri algak

basing alanina ¢ikislart yerlestirmek ¢capraz havalandirmay1 olusturur.

Konfor Havalandirmasi

Konfor havalandirmasin da riizgar destekleyici fan kullanilarak, yalittm yapilmali,
kullanicilar i¢in hava hareketleri saglanmali, hafif konstriiksiyon secilmeli, ag¢ilip kapanan
pencere alanlari, riizgar alan ve almayan cephelere esit olarak yayilip taban alaninin yaklagik
%?20'si edecek kadar tasarlanmalidir. Boylelikle i¢ ortam 1s1 konforu i¢in insan viicudu
iizerinde konveksiyon el ve buharlagsma yoluyla olusan dogal havalandirma ile direkt

sogutma saglanip konfor olusturulmaktadir (Yiiksek ve Esin, 2009).

Gece havalandirmasi

Gece hava sicakligi giindiiz hava sicakligindan daha diisiik oldugu i¢in gece olusan bu soguk
hava yapiy:r serinletmekte kullanilir. Havalandirma 6zelligi 1siy1 giindiiz 1sinan kiitleden

uzaklastirdigindan bu pasif teknige gece havalandirilmasi denmektedir (Brown, 2001).

Riizgar kuleleri

Yiiksek yogunluklu ve algak kotlu yerlesim alanlarinda, binalar birbirinin riizgarini kesebilir.
Boyle zamanlarda ise gati iistlinden gecen esintileri riizgar yakalayicilar devreye girerek

yakalayip en asagiya iletebilirler (Brown, 2001).

Giines bacalart

Giines enerjisini doniistiirerek baslangicta 1s1 sonra kinetik ve en sonunda elektrik enerjisine
ceviren sistemdir. Bu sistemde igerisinde sera toplayici boliimii enerjiyi toplayip icerisinde
dolasan havaya aktaran kisim ve uzun baca icerisinde bulunan elektrik iiretmek igin

kullanilan riizgar tribiinlii kistm bulunur (Sayin, 2006).



26

Galeri ve atriumlarla baca etkili havalandirma

Bu sistemlerde temel amag kirli havayr dogal olarak disar1 atmaktir. Atrium veya galeri
yapilarinin ¢atilar1 giinesten faydalanilarak isitilip basing farkliliklar1 olusturularak isinan
kirli havanin yiikselmesine sebep olur boylelikle temiz hava pencerelerden saglanir (Toniik,

2001).

Riizgar sapka veya kepgeleri

Elektrikle ¢alisan fanlar kullanilmadan 1s1 doniigiimii saglanarak temiz havanin alinip kirli
olanmin tahliyesi ger¢ceklesmektedir. Bu sistem rlizgar hizinin az oldugu zamanlarda da

calisip pasif baca etkisi ilkesini benimsemistir (Elzaidabi, 2008).

Riizgar duvar

Yapinin hakim riizgar1 en ¢ok alan tarafina riizgar1 toplayip yapi icerisine yonlendiren bir
ylizey olusturan giin 151811 kesmemeleri i¢in seffaf elemanlar kullanarak hem giinisigindan

hem de riizgardan pasif olarak fayda saglatabilen sistemdir.

Buharlagma ile sogutulup havalandirma

Bu sistemde dis ortamdaki hava, dnce riizgar bacasinin igerisindeki su ile karsilagtirilarak
suyun buharlagmasi ile sogutulup bu sekilde i¢ mekan havalandirilmast yapilan sistemdir

(URL-6).

Tam otomatik veya ayarlanabilir elemanlarla havalandirma

Riizgar bacalartyla dogal 151k ve havalandirma saglanmaktadir. Bu sistem tam otomatik ve
programlanabilir olup hava akis1 tavan tipi vantilator, kapak veya CO2 miktarini, hava
sicakligini hava hareketlerini, sesi ve nemi 6lgen algilayicilarla ile denetlenebilir (Saranti,
2006).
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2.2.2. Aktif sistemler

Binalarda riizgar, giines gibi enerjilerden yararlanilarak mekanik sistemlerle elektrik, 1s1 gibi

enerjileri elde etmeye yarayan sistem tipleridir.

Giines enerjisi kolektorii

Giines 15181n1n 151 ve elektrik enerjisine doniisiimii saglayan yapilardir. Kolektorler su 1sitma
sistemi ve giines panelinde kullanilir. Kullanim alanlari su ihtiyacini karsilamak adina sanayi
tesislerinde, apartman dairelerinde, hastanelerde, okullarda ve otellerde, yerden isitma

sistemlerinde, havuz 1sitmasinda, 1s1 pompalarinda kullanilir (Kincay, 2017).

Fotovoltaik sistemler

Giines 1sinlarini dogrudan elektrik enerjisine doniistiiren sistemlerdir (Sick ve Erge, 1996).
Fotovoltaik giines pilleri, glines 1s181n1 dogrudan elektrik enerjisine doniistiiren sistemlerdir.
Binalarin yiizeylerine catilara, teraslara giines kirici, park, bahge, lamba, golge almayan her
yerde kullanilabilirler. Glines pillerinin avantajlari, dmiirlerinin uzun, bakimlarinin kolay ve
masraflarinin az olusudur. Yenilenebilir kaynak kullandigindan enerji satin alma ve nakliye
gibi maliyeti yoktur. Kirsal yerleskelerde, yapilarin, araclarin {izerinde kiigiik ve portatif
iiniteler seklinde kullanilabilirler. Dogru akim {iretip alternatif akima dontstiiriilmesi
gerektiginden direkt sebekeye bagli degildir bu da depolanma ihtiyacina yol agar ve sebeke
elektrigine gore maliyeti artirir (Tetik, 2014).

Polimer giines pili sistemleri

Diisiik maliyetiyle birlikte hafif, esnek ve seffaf olan polimer giines pilleri kizil 6tesi 151811
emerek elektrik enerjisine geviren plastikten yapilmis bir nesnedir. Radyo, televizyon, telsiz
ve telefon sistemleri gibi haberlesme istasyonlarinda, deprem hava gozlem istasyonlarinda,
kule, koprii vb. metal yapilarin korozyondan korunmasinda, ilk yardim, alarm ve giivenlik
sistemlerinde, petrol boru hatlarinin korunmasi, bina i¢ veya dis aydinlatilmasinda, elektrikli
aygitlarin calistirilmasinda, tarimsal ya da ev kullanimi amaciyla su pompajinda, orman
gozetleme kulelerinde, deniz fenerlerinde giines pilleri sebekeden bagimsiz olarak kullanilip

uygulanmaktadir (Tetik, 2014; Akyiirek, 2003).
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Giines bacalart

Bina igerisinden disina dogru sicak ve soguk iki adet egzoz bacasi yardimiyla hava akimi
olusturan sistemdir. Bir yiizii cam diger yiizii glines enerjisini sogurmasi i¢in siyah metalle
kaplanan bacada yiiksek sicaklik elde edilerek hava hareketi olusturulur (Alparslan, 2010).
Bu sistemde yazin havalandirma ve serinletme olusan sicaklik farklari sayesinde bina
igerisindeki hava hareketleriyle saglanmakta ayn1 zamanda hava hareketlerine riizgar tribiini

de eklenerek elektrik de iiretilir (Uggiil ve digerleri, 2017).

Giines kulesi

Bu sistemde kule tepesine monte edilmis olan 1s1 degistiriciye (alic1) gilines 1sinlari
odaklanilip yogunlastirilarak elektrik iiretilir (Giliven ve digerleri, 2004). Sistemde heliostat
(glin doniistiiriicti) bliyiik alana yerlestirilir. Kuleye yonlendirir. Alici (odaklama) 1s1
enerjisini elektrige cevirir.

Havuz suyu 1sitma

Bu sistem havuz suyunun yeterli kolektor alan1 saglanarak giines enerjisi ile direkt ya da

endirekt olarak 1sitilmasi esasina dayanmaktadir (Bulut, 2009).

Giines firin-ocak

Giines enerjisi kullanilarak yiyecek pisirilmesidir. Genellikle tasarlanan modeller ticari

olarak kullanici kitlesine ulasmaktadir (Bulut, 2009).

Giines havuzu

Glines havuzlar igerisinde tuzlu su bulunan tabani giines 1sinlarin1 emmek i¢in koyu renk
ile boyanmis ve 1yi yalitilmis giines enerjisini diisiik maliyet ile depolayan bir sistemdir. Bu
sistem 1s1 ve elektrik tiretmek, 1s1y1 depolamak ve sudan tuzu ayristirmak igin

kullanilmaktadir (Bulut, 2009).
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Riizgar tribiinleri

Riizgarda bulunan hareket enerjisini mekanik enerjiye ve en sonunda elektrik enerjisine
doniistiiren sistemdir. Riizgar tribilinleri eger biiyiikse yol ve yerleskelerden uzak alanlara
konumlandirilmalidir. Kiiciik olanlar1 ise ulagimin, sebekenin olmadigi sorunlu alanlarda
kullanilir. Dikkat edilmesi gerekenler ise; ses olusumu, kus ve yarasalarin pervaneye dogru
stiriiklenmesi ve 6lmesi, buz olusumu, elektro manyetik olarak parazit yapma gibi kosullar
verilebilir. Genellikle riizgar ciftliklerinde bulunan bina bagimsiz riizgar tribiinleri, binayi
kule olarak kullanan bina monte riizgar tribiinleri ve tasarim asamasinda riizgardan
faydalanmak igin disiiniiliip konulan binaya entegre riizgar tribiinleridir. Binaya entegre ve

monte sistemlerde bina yiikleri disiiniilmeli, ses yalitimi yapilmalidir (URL-7).

Is1 pompasi

Farkli ortamlar arasinda 1siy1 iletebilen sogutma ve 1sitma ic¢in kullanilan yogusturucu
(kondansatdr), genisleme vanasi, buharlastirici (evaparator) ve kompresér yardimiyla 1s1
tasiyabilen sistemlerdir. Kaynaklarina gore, belirli bir derinlikte (1,2-1,5m) bulunan topragin
yil boyunca 7 ile 13 derecede sabit sicaklikta kalmasi ilkesine dayanan toprak kaynakli, yer
alt1 sularmin 8 ile 12 derecede olmasi ilkesine dayanarak bunu kullanan su kaynakli ve
havay1 evaporatore kanalla getirip 1s1s1 alindiktan sonra disar1 atmak suretiyle ¢alisan hava

kaynakli 1s1 pompalari olmak iizere 3 gesittir (Sar1, 2014; Kincay, 2017).

2.3. Tiirkiye’de Yapilan Calismalar ve Gelistirilen Politikalar

Diinyadaki enerji tiiketiminde gelismis iilkelerin niifus oranlarinin diger iilkelere gore az
olmasina ragmen daha fazla enerji harcadiklar1 gdzlenmektedir. Uluslararas1 Enerji
Ajansi’nin Raporuna gore de Tiirkiye; enerji tiiketiminde 21. sirada iken enerji tikketimi en

hizl1 artan tilkelerden biridir (T.C Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, 2017).

Ulkelerin en énemli sorunlarindan biri enerji tiikketimiyken Tiirkiye gibi enerjinin iiretim ve
tiikketim oranlar arasinda fark olan {ilkeler i¢inse enerjinin etkin kullanilmasi gerekmektedir
(Binyildiz ve digerleri, 1999). Kisi basina diisen enerji tiiketiminin yliksek oldugu, tiiketilen
enerjinin %75’inin fosil yakitlardan saglandig Tiirkiye’nin, enerji yogunlugu bakimindan

gelismis iilkelerle kiyaslandiginda geride kaldig1 goriilmektedir. (TUBITAK, 2003).
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Gelismisligin en temel gostergesi enerji yogunlugunun disiiriilmesidir. Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanhigi’na gore Ulkemiz Ekonomik Kalkinma isbirligi Orgiitii (OCED)
iilkeleri ile kiyaslandiginda kisi basina enerji tiiketimi bakimindan ortalamanin yaklagik
beste biri kadar, enerji yogunlugu bakimindan iki kat daha fazladir. Gelismis tlkelerdeki
enerji yogunlugu (gayri safi milli hasila basina tiiketilen enerji miktari) Uluslararast Enerji
Ajansi verilerine gore 0,09-0,19 arasinda iken Tiirkiye de 0,38’lik oran ile azalmamustir.
Tiirkiye’de 2023 yilinda; enerji yogunlugunun %20 oraninda azaltilmasi hedeflenmektedir
(Yarkin, 2017). Tiirkiye’nin enerjide yerli liretimi artmasina ragmen enerji talebi yiiksek bir
oranla arttig1 i¢in yerli kaynaklarla enerji talebini karsilama orani diisiis gostermektedir. Bu
da enerji acigina sebep olmaktadir. Enerji acigin1 kapatmak i¢in 6zellikle son 20-25 yilda
enerji yatirimlart yapilmig fakat bunlarda yerli olmayip fosil yakitlar gerektirdiginden hem
disa bagimlilig1 artirmis hem de sera gazi saliniminin ¢ogalmasina sebep olmustur (Makine

Miihendisleri Odasi, 2014).

Tiirkiye 'de enerji talebinde disa bagimliligi azaltmak icin Oncelikle enerji giivenligi
saglanmali, enerji kaynaklar1 degerlendirilmeli, enerjinin tiiketilmesinde cevre ile iliskisi
dikkate almip siirdiiriilebilir kalkinma cergevesinde etkinlik gdstermesi saglanmali gibi
politikalar belirlenmektedir (Kilig, 2006). Tiirkiye sanayide en az %15, binalarda en az %335,
ulasimda ise en az %15 tasarruf saglayabilecegi Elektrik Isleri Etiit idaresi Genel Miidiirliigii
tarafindan agiklanmistir. Bu oran Tiirkiye'deki yenilenebilir enerji kaynaklarindan iiretilecek
enerjiden daha fazladir. Boylelikle 2020 yilinda talep tahminimizi en az %20 (45 milyon ton
petrol esdegeri) azaltabilirsek bu miktar 30 milyon ortalama konutun yillik enerji thtiyact ve
yerli ve temiz enerji kaynaklarimizdan tiretebilecegimiz elektrik enerjisinin 2,5 kati olacaktir

(Makine Miihendisleri Odast, 2014).

Tiirkiye’de kullanilan enerjinin %40 gibi biiyiik bir kismi binalar tarafindan kullanilir
(Binyildiz ve digerleri, 1999). Tiirkiye’de konut yapilarinin kullanimi siirecinde tiiketilen
enerjinin %81°1 mekanin 1sitilmasinda, %11°1 banyo ve mutfakta, %8’1 elektrikli aletlerin
kullanilmasinda olmaktadir (URL-8). Hala en ¢ok enerjinin 1sinma amaci ile kullanilmast,
mimarlikta enerji kullaniminda giines, riizgar gibi faktérlerden mekanlarin 1sisal konforuna
hizmet ederek, enerji etkinligini artiracak sekilde faydalanilmasini gerektirmektedir. Ayrica
enerji etkinligin artirilmasina yonelik enerji kullanan {iirlinlerin se¢iminde daha bilingli
davranmaya tesvik edecek aydinlatma ampulleri, buzdolaplar1 gibi iiriinlerde 1sisal

standartlar getiren enerji politikalar1 gelistirilmistir (Ross, 1997).
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Ulkemizde yap1 sektdriiniin 2008 yilinda enerji tiikketimi 28,3 milyon TEP (Ton Esdeger
Petrol) iken 47,5 milyon TEP’e 2020 yilinda ulasacagi tahmin edilmektedir. Tiirkiye
[statistik Kurumu’nun 2000 y1l1 bina sayimina gore; bina sayis1 1984 yilinda 4,3 milyon iken
%78 artisla 2000 y1linda 7,7 milyona, 2008 yilinda ise %129 artigla 8,35 milyona ulagsmustir.
2008 y1l1 sonrasi artiglar daha da artarak devam etmis, 2016 yil1 sonu itibariyle toplam bina
sayist 9,57 milyona ulagmistir(Keskin, 2010). Tirkiye’de 2010 yili genel enerji dengesine
gore tliketilen birincil enerjinin %35°1 yapilarda kullanilmaktadir. TS 825 Standardinin 2000
yili itibariyle uygulanmaya baslanildigi diisiintildiiglinde Tiirkiye’deki yapilarin biiylik
cogunlugu enerji korunumu bakimindan yetersizdir. Mevcut binalarda simdiye kadar fazla
bir sey yapilmag: dikkate alindiginda, bina sektoriiniin yiiksek oranda verimlilik kazanci
saglama potansiyeli mevcuttur. Bu nedenle mevcut bina sektdriiniin yliksek oranda enerji
verimliligi saglama potansiyeli bulunmaktadir. 1998 TUIK hane halki enerji tiiketimi
aragtirmasina gore, mevcut yapilarin %16’sinda yat1 yalittmi yapilmis ve %84 'i tek
camlidir. IZODER Algilama Arastirmasina gore ise oturduklari binalara yalitim uygulatmig
tiiketiciler sadece %9'luk bir orana sahiptir (Keskin, 2010). Konutlarda enerjinin %82'lik
kism1 1sitma enerjisinde kullanilip, sadece %Z20’sinde yalitim bulundugu ve kullanilan
pencere tipinin %58’1 ¢ift cam, %39’u ise tek cam ve %6’s1 yalittmli cam oldugu 2009
yilinda GFK (Growth from Knowledge) Tiirkiye Enerji Bilinci Arastirmasi tarafindan
yapilan Tiirkiye Enerji Bilinci Arastirmasinda agiklanmistir. Yenilenebilir Enerji Genel
Miidiirligi tarafindan 2010 yilinda hazirlanan Hane Halkina Yonelik Enerji Verimliligi
Arastirma Raporu’na gore ise konutlarin %13,9’unun duvarlarinda ve catisinda 1s1 yalitimi
bulunur iken, %3,4’linde sadece c¢ati yalitimi bulunmaktadir. Ayrica Rapora gore,
pencerelerin %60°1 ¢ift cam, %39,2 si tek cam ve %0,9’u kaplamali camdir (URL-9). Tiim
bu veriler 15181nda enerjideki disa bagimliligir %741 bulan Tiirkiye i¢in, toplam enerjisinin
%35’1ni kulland1g1 binalarin, yenilenebilir enerji kaynaklarindan kazang saglamaya yonelik
sistemler ile birlikte tasarlanarak enerji etkin yenilenmeleri sayesinde saglayacagi enerji
tasarrufunun biiyiik onem tasidigi sdylenebilir (Keskin, 2010). Ayn1 zamanda Tirkiye'ye
19501 yillarla birlikte imar ranti, spekiilatif yapilasma, kontrolsiiz ve hizli gelisme ile
stirdiiriilebilir olmayan sagliksiz kentsel yigilmalar olusmus ve giinlimiizde de olusumlar
devam etmektedir. Bu hizli kentlesme ise ¢evresel sorunlara sebebiyet vermektedir (Cevre

Bakanligi, 2002).

Tiim bunlara gore Tiirkiye’de enerji etkinligi gelistirmek i¢in birtakim adimlar izlenmistir.

Bunlar 1998 yilinda Tiirkiye’de DIE tarafindan yaymlanan ‘Konutlarin Enerji Tiiketimi
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Karakteristikleri, 1998 anket calismast sonucunda konutlarda 1s1 kayiplarinin 200-250
KWh/m?’yi buldugu belirtilmistir. Is1 kaybindaki bu yiiksek oranda olmasi tasarim
asamasinda enerji etkinligin diisiiniilmedigini ortaya koymaktadir (DIE, 1998). Yapilarin
cevreyle uyumlu, estetik, fonksiyonel, giivenlikli, ekolojik, ihtiyaglar1 saglayacak sekilde
tasarlanmas1 gerekliligi istanbul'da 1999 yilinda gerceklestirilen Habitat II Tiirkiye Ulusal
Rapor ve Eylem Planinda belirtilmistir. Ayrica Tirkiye 8,5 yillik Kalkinma Plan1 Konut
Ozel Ihtisas Komisyonu Raporu'nda siirdiiriilebilirlik anlayis1 benimsenerek c¢evre
kalitesinin hem yerel hem de kentsel gostergelere miidahalelerle saglanabilecegi
vurgulanmigtir (DPT, 2001). 1983 senesinde ¢ikan TS 825 ile Bina Is1 Yalitim Kurallari
Standardi 1998 'de gelistirilip AB ye uyumlu hale getirilmistir. Bunlara gore binalarda 1sitma
amaciyla yapilan tasarrufta 1 milyar $ kazanim saglanabilecegi belirtilmektedir. Ayni
zamanda bina kalite standardimi yiikseltmek ic¢in siirdiiriilebilirlik anlayisini igeren
caligmalar Tiirk Standartlar1 Enstitiisii (TSE), Bayindirlik ve iskan Bakanlig1 (BiB), Elektrik
Isleri Etiit Idaresi (EIET), Toplu Konut idaresi Bagkanhig (TOKI) tarafindan yapilmaktadir.
Siirdiiriilebilir Kalkinma programi kapsaminda olusturulan Adiyaman Ig¢in Eko-kent
Yaklasimi ve Yerel Giindem 21, Batman'da Siirdiiriilebilir Kentsel Yasam ve Toplumsal
Kalkinma vb. projeleri Birlesmis Milletler Kalkinma Programi (UNDP) ile GAP Idaresi
tarafindan ortaklasa yapilmaktadir (T.C. Basbakanlik GAP Bolge Kalkinma Idaresi
Bagkanligi, 2005). Ayn1 zamanda alternatif enerji sistemleri ve siirdiiriilebilir yapim
sistemleri konulu arastirma ve gelistirme c¢alismalarina Vizyon 2023 projesi kapsaminda
TUBITAK tarafindan Insaat ve Cevre Teknolojileri Arastirma Grubu ¢ergevesinde destek
saglanmaktadir. Enerji komisyonu raporlarina gore, halen tiretilen enerjinin Tiirkiye’de 1999
yilinda yiiriirliige giren TS 825 ‘‘Binalarda Is1 Yalitim Kurallar1’” ve 2000 yilinda yiirtirliige
giren ‘‘Binalarda Is1 Yalitim Yonetmeligi’® sonucunda yapilan yeni yapilarda daha 6nce
yapilmis yapilara kiyasla enerjinin %50 daha verimli kullanilmasi 6ngoriilmiistiir. Bu
dogrultuda tasarim kararlar1 alinmasi verimin artmasina katki saglayacaktir. Bununla
beraber enerji standartlarinin olusturulmasi baglaminda Tiirkiye’deki duruma bakildiginda;
ulusal ve uluslararasi gelismeleri takip Haziran 2017°de yapilan calismalardan dolay:
"Diinya Yesil Binalar Konseyi (WGBC) Tam Konsey Statiisii" kazanmis ve ¢aligmalarina
hizlanarak devam etmistir. Tiirkiye'de CEDBIK aktif cat1 kurulum yaparken ayn1 zamanda
USGBC (Amerika Yesil Binalar Konseyi) ile sozlesme dahilinde LEED calismalarini
desteklemekte, egitim yapmakta ve yesil bina uygulanmasi i¢in farkindalik c¢alismalari
yapmaktadir. 2015-2017 yillar1 arasinda Horizon2020 kapsaminda Avrupa’da uluslararasi
bina yenileme stratejileri is birligi projesi BUILD UPON 'da aktif olarak ¢alismistir. Bu
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calismada ortaya ¢ikan sonuclar CEDBIK tarafinda ilgili bakanliklara sunulacaktir.
CEDBIK, Tiirkiye'de yapilacak yeni konut projelerinde uygulanmak iizere CEDBIK-Konut
sertifika sistemini olusturmustur (URL-10).

Tiirkiye'deki binalarda enerji verimliligi baglaminda atilan en biiyiik adim 8§ Mayis 2000 de
yiiriirliigii giren TS 825 Binalarda Is1 Yalitimi standardidir. ilerleyen yillarda, Avrupa Birligi
mevzuat uyum calismalari ile birlikte bu standardin giincellenmesi gerekmistir. Once 2
Mayis 2007 tarihinde Enerji Verimliligi Kanunu yiirtirliige girmis, daha sonra 5 Aralik 2008’
de Binalarda Enerji Performanst Yonetmeligi yayimlanmistir. Kanunun amaci, enerjinin
etkin kullanilmasi, israfin engellenmesi ve enerji kullaniminda verimliligin arttirilmasidir.
Yonetmeligin amaci ise, iklim, i¢ mekan, binanin yeri ve maliyet gibi kriterler dikkate
alinarak binanin kullanacagi enerjinin hesaplanmasi, karbondioksit emisyonu ve temel enerji
acisindan siniflandirilmasi, yapilacak bina i¢in minimum enerji performans ihtiyacinin
belirlenmesi, yenilenebilir enerji kaynaklarinin uygulanabilirliginin degerlendirilmesi,
iklimlendirme kontrolii, sera gazi salinimi sinirlandirilmasi ve ¢evrenin korunmasi olarak

belirtilmistir (Harputlugil, 2013).

Bu c¢er¢evede Tirkiye’de 1 Nisan 2010 tarihinde Binalarda Enerji Performansi
Yonetmeligi’nde degisiklik yapilmis ve yeni yonetmelik yayimlanmistir. Bu yonetmelik ile
yeni yapilacak binalara "Enerji Kimlik Belgesi" ¢ikartilmasi 1 Ocak 2011 tarihi itibariyle
zorunlu hale gelmistir. Ayrica mevcut binalarinda 1 Ocak 2020 tarihine kadar belgelerini
almalar gerekmektedir. Enerji kimlik belgesi, Konfor kosullarini saglamak i¢in gerekli olan
minimum enerji thtiyacini ne kadar enerji tiikketmesi gerektigini ne kadar yenilenebilir enerji
kullanildigini, ne kadar CO2 gazi salimimi yapildigini, yalitim, 1sitma, sogutma,
havalandirma ve sihhi sicak su sistemlerini degerlendiren bir belgedir. Bu degerlendirmede
A - G arasinda siiflandirma yapilmistir. G sinifi %75’ten fazla enerji tiikketimi ile en diisiik
seviyeyi gosterirken, A sinifi %60 ve tistli daha az enerji tiiketimini gostermektedir. C sinifi
(%1-20 daha az enerji) standart bir deger olup, yeni yapilacak binalarda zorunlu hale
gelmistir. Ozetle verimlilik smifim A, B, C’ye yiikselten ya da yesil bina-pasif ev gibi
sertifikaya sahip olan binalarda dogalgaz, elektrik, bina vergisinde indirimlerin olmasi1 buna
karsilik E, F, G gibi enerji siniflar diisiik binalarda ise bu bedellerin pahali ve zaml1 olmasi
enerji verimliliginin ciddiye alinmasina sebep olacaktir. Boylece alim, satim ve kiralamada
verimliligi yliksek olanlar tercih sebebi olacaktir (Gilirkan, 2014). Boylelikle mevcut

binalarda enerji etkin yenileme kavrami tegvik edilmis olacaktir.
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Tiim Avrupa Birligi iiyesi tilkelerin {izerinde ¢alismakta oldugu binalarda enerji verimliligi
konusunun AB uyum siirecinde bulunan Tiirkiye i¢in de bir zorunluluk oldugu
goriilmektedir. Bu kapsamda, 2011 Temmuz ayinda Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan
yayimlanan Iklim Degisikligi Ulusal Eylem Plani (2011-2023) yapilar i¢in su hedefleri
ortaya koymustur;

-2017 yilina kadar biitiin binalarda BEP ve diger enerji kimlik yonetmelikleri uygulanacak,
Enerji kimlik belgesi olacak, yeni binalarda enerji ihtiyacinin en az %20 si yenilenebilir
enerji kaynaklarindan elde edilmeli,

-2013 yilina kadar yenilenebilir enerji, enerji verimliligi ve BEP ile ilgili gerekli finansal
kaynaklarin arastirma ve gelistirmesinin yapilmasi,

-2015 yilina kadar yillik enerji tiiketiminin kamu binalarinda %10 2023°te ise %20
azaltilmasi,

-2023 yilinda ise toplam kullanim alani 10 bin metrekare iizerindeki ticaret ve kamu
binalariin ve en az 1 milyon konut i¢in 1s1 yalitimi1 ve enerji verimli sistemlerin uygulanmast

saglanmalidir (Cevre Yonetimi Genel Miidiirligi, 2011).

Bugiin, “Enerji Verimligi Kanunu” ve “BEP Yonetmeligi” ¢ercevesinde ortaya konan bu
hedefler 15181inda sadece tiim binalara; biiyiik tartismalara yol acan BEP-TR programi
kullanilarak yap1 cephelerine yapilan 1s1 yalittm uygulamalar1 sonucu “Enerji Kimlik
Belgesi” verilmektedir. Bu durum yeni yasal diizenlemelerin yapilmasi gerektigini agik¢a

ortaya koymaktadir.

Tiim bu anlatilanlar 15181nda Tiirkiye enerji politikalar: ve stratejileri lilke gercekleri, global

diinya ve 6zellikle AB degerlendirilerek enerji talebi korunumu i¢in temel alinan politikalar

ve amaglar:

e Yerli kaynaklara dncelik verilerek {ilke ekonomisine katki saglamak,

e Kaynak ¢esitliligini saglayarak yatirim ortami olusturmak,

e Enerji ve tabii kaynaklar alanlarindaki calismalar1 cogaltarak ¢evreye duyarli hale getirip
enerji verimliligini artirmak,

e Jeopolitik konumumuzu kullanarak cevremizdeki iilkelerle is birligi yapip tilkemizi
enerji koridoru ve istasyonu haline getirmek,

e Metal ve metal dis1 madenlerimizi, endiistriyel hammaddelerin tiretimlerini artirarak

yurti¢inde kullanmak ve alternatif enerji kullanimini artirarak maliyet, miktar ve zaman
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acisindan enerjiyi tiiketiciler igin erisilebilir kilmak olarak 6zetlenebilir (T.C Avrupa
Birligi Bakanligi, 2014).

2.4. Enerji Etkin Yapilar1 Degerlendirmek icin Gelistirilen Sertifika Sistemleri

18.yy ilk yarisinda gerceklesen sanayi devrimiyle beraber kirsalda baglayan ekonomik
yetersizlik, insan giicline kentlerdeki ihtiyacin artmasi, tarimda makinelesme, kentlere gogiin
artmasia sebep olmus, niifus artisiyla beraber teknoloji gelisimlerde enerji ihtiyacinin
giderek artmasina sebebiyet vermistir. Gelisim siireciyle beraber enerji ihtiyacini saglamak
adma kullanilan fosil yakitlar karbondioksit salinimi, sera gazi etkisi kaynaklarin bilingsiz
kullanimiyla ortaya ¢ikan zararlar gibi bir takim ¢evresel sorunlara sebep olmustur.

Ayn1 zamanda artan enerji talepleri, kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi, kullanilan fosil
yakitlarin tiikenebilecegi endisesi llkelerde enerji ara gilivenligi sorunsalinin daha da
artmasina yol agmustir. 1973-1979 yillar1 arasinda yasanan Petrol Kriziyle beraber enerji
tasarrufu konusu da giindeme gelmeye baslamistir (Anbarci ve digerleri, 2011). Bu nedenle

acilen devletler arasi ¢evreyle ilgili birtakim kararlar alma gereksinimi ortaya ¢ikmuistir.

Tarihsel siire¢ igerisindeki ¢evreyle ilgili alinan kararlar Cizelge 2’de gosterilmistir.
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Cizelge 2.2. Tarihsel siireg igerisindeki ¢evreyle ilgili alinan kritik kararlar (Derlenerek
yazar tarafindan tablolastirilmigtir)

TARIH

ULKE-
SEHIR

AD

SONUC

1971

Isvigre

Uzmanlar paneli

-Cevre sorunlar liretim ve tiiketim oranlar1 yiiksek olan
sanayilesmis {ilkelerden kaynaklandigindan, bu
sorunlarin yoksullugun ve az gelismisligin de bir
sonucu oldugu ortaya konmaktadir.

1972

Stockholm

Insan  ve  Cevre

Konferansi

-Insanin  yeryiiziindeki  varligini  rahat devam
ettirebilmesi  icin ¢evreye karst sahip oldugu
sorumluluklarin tiim diinya {ilkelerince paylasilmasi
gereklidir.

-Kaynak kullanimma dikkat etmeyi &zendirmek,
ckonomik ve sosyal gelismenin c¢evre ile baglantisini
kurmak, kalkinmanin ¢evre ile de etkili oldugunu
gosterebilmek, siirdiiriilebilir kalkinma kavraminin
temel dayanaklarin1 ortaya koymak ve Onemini
gostermektir.

-26 ilkeden olusur

1987

Bruntland Raporu
(Ortak  Gelecegimiz
Raporu)

-Siirdiiriilebilir kalkinma gelecek nesilleri tehlikeye
atmadan kendi ihtiyaglarin1i saglama olanagini
giiniimiiziin ihtiyacin1 da karsilarken saglatabilen
kalkinmadir.

-Bu rapor Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu
tarafindan yaymlanmigtir.

1992

Brezilya-
Rio de
Janeiro

Rio Konferansi

-Ana tema siirdiiriilebilir kalkinma olmustur.

-Global siirdiiriilebilirligin yayginlasmasi ve ilk defa
cevre ve kalkinmayla ilgili 27 ilkeyi konu alan Rio
Cevre ve Kalkinma Deklarasyonu 179 iilkeden gelen
117 devlet baskaninin katilimiyla gergeklestirilmistir.

1993

Chicago

Diinya Mimarlar

Kongresi

-Uluslararasi Mimarlar Birligi tarafindan
diizenlenmistir.

-Uzmanlarin siirdiiriilebilir tasarim prensiplerine uygun
olarak mimarlik yapmalarinin gerekliligi konusunu
onaylayan bir deme¢ vermistir.

-Siirdiiriilebilir standartlara uygun tasarim, iiretim,
(yeniden)kullanim olanaklar1 sunularak yapilacak is ve
hiikiimet uygulamalarinin, politika ve kisitlamalarin
stirdiiriilebilirligi kolaylagtirmasi gerekliligi
anlatilmistir.

1996

Istanbul

[stanbul Habitat II
Kent Zirvesi

-Siirdiiriilebilir  insan yerleskelerinin  gelistirilerek
herkes icin yeterli konut ve kentlesmenin saglanmasi
konularmin iizerinde tartismalarda bulunulmustur.

1997

Kyoto

Kyoto Protokolii

-Hava kirliligi olusturan sera gazlarmin 2012 yilina
kadar azaltilmasi konusunda baglayici hedefler
belirlenmistir.

Sonu¢ olarak tarihsel siire¢ igerisinde yoksullugun engellenmesi, enerji talebinin
cesitlendirilmesi, yenilenebilir enerji kaynaklarinin global diinyada paylagiminin artirilmast,
biyolojik ¢esitliligin, sosyal sorumlulugun artirilmasi, ayni zamanda devletlerarasi

anlasmalarin ve ortak alinan kararlarin uygulanmasi Ulusal Siirdiiriilebilir Kalkinma
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stratejilerinin olusturulmasini saglama i¢in ilerleme kaydedilmesi gereklilikleri {izerine

durulmustur (WSSD, 2002).

Diinyada tiiketilen enerjinin %50’si, tiikketilen suyun %42’si, kiiresel 1sinmaya neden olan
sera gazlarinin %50’si, igme sularindaki kirlenmenin %401, hava kirliliginin %24°1, sera
gaz1 salimlarmin %50’si yapilarla iligkili faaliyetlerden kaynaklanmaktadir. Ayrica
geleneksel ingaat sektoriinde binalar, ingaat ve kullanim siireglerinde diinyadaki tatli su
kaynaklarinin yaklasik %16’sin1, aga¢ kaynaklarmin %25’ini, malzeme kaynaklarinin
%30’unu tiiketmektedir. Ote yandan kiiresel 1sinmaya neden olan CO2’nin %351 yapim ve
bina kaynaklidir. Toprak israfinin %40’1 insaat ve devaminda aciga cikan atiklarin
depolanmasi sonucu meydana gelmekte, stratosferdeki ozon tabakasinda incelmeye neden
olan kimyasallarin %50’si geleneksel bina sektorii tarafindan tiretilmektedir (Palabiyik ve

digerleri, 2010).

Bu nedenle kaynaklarin korunumuna kars1 olan ilgi artmis ve yapilarda geri doniisiimlii
malzemeler ve yenilenebilir enerjilerin kullanilmasi ile birlikte “cevre dostu”, “ekolojik™ ve
“yesil bina” kavrami glindeme gelmistir. S6z konusu tiiketim oranlarinin minimum diizeye
indirilmesi ve c¢evreye verilen zararin yok edilmesi amaciyla tasarlanan, stirdiiriilebilirlik
hedefleri dogrultusunda yeni tasarim ve yapim yontemleri ile gelistirilen binalar, ¢evreye

duyarl kimlikleri ile yesil bina olarak isimlendirilmektedir.

Yesil binalarin hedefi, dogal kaynaklar1 verimli kullanarak, bina kullanicilarinin ve ¢cevrenin
daha saglikli kalmasini saglamak ve ¢evresel etkileri en aza indirmektir. Bunun i¢in kaynak
tilketiminin en diisiik seviyede olmasi, kullanilan yapi malzemelerinin geri-doniistimlii
olmasi veya yenilenebilir kaynaklardan dogaya zarar vermeden elde edilmesi, yenilenebilir
enerji kaynaklarinin kullanilmasi ve atiklarin %100 geri-doniistiiriilebilir olmas1 gereklidir
(Ozguhadar, 2007). Siirdiiriilebilir insaat sektdriinde bina “ekolojik”, “ekonomik”, “sosyal
ve kiiltiire]” boyutlariyla tanimlanmaktadir. Bu baglamda, ekolojik boyut kaynaklarin ve
ekosistemin korunumuna iligkin hedefleri; ekonomik boyut kaynaklarin uzun doénem
kullanilabilirligi ve kullanim bedellerinin diisiik olabilmesine iliskin hedefleri; sosyal ve
kiiltiirel boyut ise insan saglig1 ve konforunun saglanmasi ve sosyal, kiiltiirel degerlerin
korunumuna iligkin hedefleri kurgulamaktadir (Giiltekin, 2007).

Enerji, kaynak ve su verimliligi konusunda en biiyiik tiikketim payma sahip olan insaat

sektoriinde farkindaligi arttirmak ve bu konuda bilinglendirmeyi saglamak amaciyla basta
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Ingiltere ve Amerika olmak iizere diinyanin birgok iilkesinde yesil bina yapimini tesvik edici
uygulamalar yapilmaktadir (Bulut, 2014). Yesil Bina sertifika sistemleri olarak adlandirilan
O0lcme degerlendirme sistemleri, yap1 bazindaki projelerin tasarim ve uygulama
asamalarinda uygulamalarin ¢evresel etkilerini, dogal kaynaklarin korunumunu
degerlendirmek i¢in yapilmis standartlar olarak tanimlanabilir (Celik, 2009). Yesil binalarin
degerlendirilmesi amaciyla birer ara¢ olarak kullanilan bu sistemlerdeki degerlendirme
Olciitleri, ortaya cikarildiklar1 iilkenin ozellikleri, standartlar1 ve yasalar1 kapsaminda

olusturulmustur.

Calismanin bu boliimiinde yesil bina sertifika sistemlerinden diinyada en yaygin olarak
kullanildiklar1 6ngoriilen ve Diinya Yesil Bina Konseyi (WGBC-World Green Building
Council) iiyesi olan birgok iilke tarafindan kabul edilen BREEAM, LEED, GreenStar,
SBTool ve CASBEE sistemleri tarihsel sirayla ele alinmistir.

2.4.1. BREEAM

Ingiltere’de Yap1 Arastirma Kurumu (BRE- Building Research Establishment) tarafindan
gelistirilen sertifika 1990 yilinda uygulamaya gecirilmistir. BREEAM, olciitlere dayali
degerlendirme sisteminin ilk ornegidir. Amaci, gevresel kalkinmayi saglamak, kolay ve
ekonomik yontemlerle binanin ¢evreyle olan etkilesimini 6lgebilmek ve bdylelikle zararli
etkileri azaltabilmektir. AB (Avrupa Birligi), EFTA (Avrupa Serbest Ticaret Birligi)
BREEAM’in iiyesidir ve 77 iilkede kullanilmaktadir (URL-11)

BREEAM Sertifika sisteminin degerlendirme siireci, 5 adimdan olusur. Bunlar se¢im, kayt,
bildirim, inceleme ve onaydir. Degerlendirme sonucu BRE tarafindan uygun bulunan binalar
sertifika almaya hak kazanirlar. BREEAM sertifikas1 projenin tasarim, ingaat sonrasi ya da
isletim asamalarinda alinabilmektedir. BREEAM Sertifika Sisteminin 10 tane farkl
degerlendirme 6lgiitii kapsaminda 100 puan tizerinden degerlendirilmektedir. Bu kapsamda
degerlendirilecek binanin bulundugu iilkenin cografi 6zelliklerine gore puanlar degisiklik
gosterebilir. BREEAM sertifika sisteminin tiirleri yaygin olarak goriilen bina tipleri
iizerinden olusturulmustur. Ingiltere dis1 {ilkeler icinse BREEAM International
kullanilmaktadir. BREEAM  Sertifika Sisteminin  Diizeyleri, binanin ¢evresel

performanslariyla belirlenen degerlendirme Olgiitleri kapsaminda 100 puan {izerinden
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simiflandirilir. Binalar degerlendirmeden aldiklar1 toplam puanlarla belirlenen diizeyde

verilen yildiz sayisina gore sertifikalandirilir.

Cizelge 2.3. BREEAM degerlendirme olgiitleri ve puanlari (Avrupa Agirlikl) (URL-12)

BREEAM DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN
Yonetim 12
Saglik ve refah 15
Enerji 19
Ulasim 8
Malzemeler 125
Atik 7.5
Su 6
Arazi kullanimi ve ekoloji 10
Kirlilik 10
Yenilikgilik 10

Cizelge 2.4. BREEAM sertifika sisteminin diizeyleri (Bulut, 2014)

SISTEM Geger Iyi Cok iyi | Mitkemmel Olaganiistii

DUZEYLERI (1 y1ldiz) (2 yildiz) (3 yildiz) (4 y1ldiz) (5 y1ldiz)

PUAN (%) >30 >45 >55 >70 >85
24.2. LEED

LEED, 1998 yilinda Amerika’da Amerikan Yesil Bina Konseyi (USGBC-United States
Green Building Council) tarafindan gelistirilmistir. Amaci, yesil binalar i¢in ortak bir
standart olusturarak bina tasarim prensiplerini belirlemek, ¢cevresel onciiliik, rekabet ve yesil
yap1 pazari olusturmak, yesil bina tasariminin farkinda olan tiiketici sayisin1 artirmaktir.
Aynmi1 zamanda hedef olarak dogay1 koruyarak fayda saglayan bina yapilmasina olanak
vermek i¢in gilinlimiiz ingaat diinyasinda kullanilan malzeme ve yoOntemlerin zamanla
stirdiiriilebilirlik 15181nda degistirilmesini saglamaktir.

Binanin kullanim amacina ve farkli bina tipolojisine gore uyarlanmig LEED sertifika

tiirlerinden birine bagvuru yapilabilmektedir. USGBC gliniimiizde Amerika’da ve diinyanin
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otuz iilkesinde 14 000’den fazla projeyi sertifikalandirmistir (Sev ve Canbay, 2009). Bu

sertifikanin bina tasarimina sagladig1 yararlar:

Bina enerji performansinin artmast,

Saglikli ¢calisma ortami saglamasi,

Calisan memnuniyetinin artmasi,

Cevresel yonetim ve sosyal sorumluluk da kullanicilara bagliligi kanitlanmasi,
Satigin artmasi,

Reklam degerinin artmasi,

Bina degerlerinin ve kira gelirinin artmasi,

Enerji tiiketiminin azalmasi,

Isletme ve bakim maliyetlerinin azalmast,

Karbon saliniminin azalmasi,

Atiklarin depo alanlarina génderiminin azaltilmasi,
Enerji ve su tasarrufu saglanmasi,

Yiizlerce sehirde vergi iadeleri, imar hakki ve diger tesviklerin saglanmasidir (Cevahir,

2010).

LEED Sertifika Sisteminin Degerlendirme Siireci de BREEAM de oldugu gibi 5 adimdan

olusur. Bunlar se¢im, kayit, bildirim, inceleme ve onaydir. LEED hastaneler, evler, okullar,

mahalleleri ve tiim proje tiirlerini kapsayan kolay uygulama yapilabilmesi i¢in esnek olan

bir sistemdir. USGBCnin sertifika gecerliligi konusunda sinirlamasi olmayip bir kere

alinmasi yeterlidir (Somali ve Ilicali, 2009).

Cizelge 2.5. LEED degerlendirme dlgiitleri ve puanlar1 (Bulut, 2014)

LEED DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN
Konum ve ulagim 16
Siirdiiriilebilir araziler 10

Su verimliligi 11
Enerji ve atmosfer 33
Malzeme ve kaynaklar 14
Yapi ici ¢evre kalitesi 16
Tasarimda yenilikgilik 6
Bolgesel oncelik 4
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LEED Sertifika Sisteminde binalarin ¢evresel performanslari sekiz farkli degerlendirme
olciiti kapsaminda degerlendirilmektedir. Sistemin her bir Ol¢iitiiniin belirli bir puan
bulunmamaktadir. Olgiitler icin sistem kapsami altinda bulunan her bir yapi tiiriine gore ayri
bir puanlama olusturulmustur. Olgiit kapsaminda cografi olarak belirli gevresel, sosyal

esitlik ve kamu sagligi konulari ele alinmaktadir (URL-13).

LEED sertifika sisteminde farkli proje tipleri i¢in bes derecelendirme sistemi gelistirilmistir.
Bu derecelendirme sistemlerinin her birinde farkli sertifika sistemi tiirleri gegerlidir. Konum
ve ulagim, siirdiiriilebilir araziler, su verimliligi, enerji ve atmosfer, malzeme ve kaynaklar,
yap1 i¢i ¢evre kalitesi, tasarimda yenilik¢ilik ve bolgesel oncelik degerlendirme sistemi
tirlerinin kapsaminda bulunan ana basliklar1 olustururken plan ve uygulama projeleri igin
akilli konum ve baglanti, mahalle modeli ve tasarimi, yesil altyapi ve binalar, evler i¢in geri
doniistim ve yikim oranlari, tasarimda uyum, yeni konutlar i¢in su etkinligi ve akustik konfor
oOlgiitleri bulunmaktadir. LEED Sertifika Sistemi puanlama iizerine olan bir sistemdir.110
puan lizerinden degerlendirilen sistemde binalar cevresel performanslari kapsaminda
aldiklar1 toplam puanlara goére belirlenen sertifikali, glimiis, altin ve platin olmak iizere 4

farkli diizeyde sertifikalandirilir (Cizelge 6).

Cizelge 2.6. LEED sertifika sisteminin diizeyleri (Bulut, 2014)

SISTEM DUZEYLERI | Sertifikali Giimiis Altin Platin

PUAN (%) 40 -49 50 -59 60 - 79 80 ve lizeri

2.4.3. Green Star

Green Star, 2002 yilinda Avustralya’ da Avustralya Yesil Bina Konseyi (GBCA-Green
Building Council Australia) tarafindan gelistirilmistir. Amaci, yesil bina programlari,
teknolojileri, tasarim uygulamalar1 ve islemlerini siirdiiriilebilirlige tesvik etmek ve yesil
bina biitlinlestirme girisimlerinde tasarim, insaat ve isletmeyi yaygin hale getirmek,
biitiinlesik tasarimin tesvik edilerek binanin hayat dongilisii degerlendirmesi neticesinde
ortaya ¢ikan etkilerinin belirlenmesidir (URL-14). LEED ve BREEAM sertifikalarinin
aksine ulusal Olcekte bir degerlendirme sistemi olan GreenStar sertifika sistemi yesil
binalarin avantajlari ile ilgili ortak bir dilin olusturularak toplumsal bilincin arttirilmasi ve

cevresel alanda liderlik yapanlarin taninmasini saglamak {izere olusturulmustur (URL-15).
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GreenStar sertifika sistemi emlak piyasasi i¢in agagida siralanan faydalari saglamistir (URL-

12).

e Kolay pazarlama,

e Saglikliis ve yasam alani saglayarak kullanicilar tarafindan tercih sebebi olup iiretkenligi
artirmalari,

e lleriye doniik rekabeti artirmalari,

e Diisiik isletme maliyeti ile yatirim maliyetini kisa siirede karsilamasi,

e Entegre ve biitlinlesik tasarima 6zendirme ile ortak bir dilin olusturulmasi (URL-12).

GreenStar sertifika sisteminde de kayit, belgeleme, sunum, degerlendirme, sertifikalandirma
olmak {izere 5 degerlendirme siirecinden gecer. Bagvurusu yapilan projenin tasarim, ingaat
ve isletim asamalar1 sistemin Olgiitlerine uygunlugu bakimindan incelenir ve puanlamasi
yapilir. Sonucu uygun bulunan proje sertifika almaya hak kazanir. Green Star sertifika
sistemine gore binalarin cevresel performanslari dokuz farkli degerlendirme Olciitii

kapsaminda 100 puan lizerinden degerlendirilmektedir.

Cizelge 2.7. GreenStar degerlendirme oOlgiitleri ve puanlar1 (Bulut, 2014)

Green Star Degerlendirme Olgiitleri Puan (%)
Yo6netim 7

Yapi ici ¢evre kalitesi 18

Enerji 18
Ulagim 10

Su 11
Malzemeler 18

Arazi kullanimi ve ekoloji 6
Salimlar 9
Yenilikgilik 3

Green Star sertifika sistemine gore binalarin ¢evresel performanslari, sunulan degerlendirme
olgiitleri kapsaminda 100 puan iizerinden degerlendirilmektedir. Binalar aldiklar1 puanlara
gore, “1 yildiz”, “2 yildiz”, “3 yildiz”, “4 yildiz”, “5 yildiz” ve “6 yildiz” olmak iizere alt1
farkli diizeyde sertifikalandirilmaktadir. Ancak GreenStar sertifikasi en az % 45 basar
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saglayarak 4 yildizli, 5 yildizli ve 6 yildizli diizeylerine ulasan binalara GBCA tarafindan

verilmekte ve Green tar veri tabanina eklenmektedir (URL-15).

Cizelge 2.8. GreenStar sertifika sisteminin diizeyleri (Bulut, 2014)

SISTEM 1 yildizlh 2 yildizl1 3 yildizli 4 yildizlh 5 yildizl 6
DUZEYLERI yildizl
PUAN (%) 10-19 20-29 30-44 45-59 60-74 75 ve
iizeri
(En diisiik | (Orta derece | (lyi uygulama) | (En iyi | (Avustralya’daki
uygulama) | uygulama) uygulama) | miikemmellik) (Evrens
el
Liderlik
)
2.4.4. SBTOOL

1998 yilinda baslangicta GBtool olarak adlandirilan ve 14 ilkenin katilimiyla “Natural
REsources Canada” tarafindan temelleri atilmis daha sonra IISBEE (International Initative
for Sustainable Built Environment) denetimine girerek SBTool adini almistir. Giintimiizde
21 iilkenin imzaladig1 ¢ok uluslu degerlendirme sistemi olmustur (Odaman Kaya, 2012). Cin
Halk Cumbhuriyeti, Tayvan, Malezya, Hong Kong gibi Asya iilkeleri de kendilerine gore
uyarlamalar yaparak basarili sonuglar elde etmislerdir (URL-13).

SBTool sertifika sisteminin degerlendirme siireci, se¢im, kayit, bildirim, inceleme ve onay
olmak tizere 5 asamadan olugmaktadir. SBTool sertifika sistemi 7 farkli degerlendirme
olgiiti kapsaminda 100 puan iizerinden yapilmaktadir. Tiim bunlar olusturulurken 6n
tasarim, tasarim, insaat ve isletmeye alma, isletimler gibi kriterleri de bulunup ofis yerlesim

ve diger gibi hizmetlerde degerlendirmeye alinmaktadir.
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Cizelge 2.9. SBTool Degerlendirme Olgiitleri ve Puanlar1 (Bulut, 2014)

SBTool DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN (%)
Arazi se¢imi, proje planlamasi ve gelisimi 8

Enerji ve kaynak tiiketimi 22
Cevresel yiikler 26

Yapi ici ¢evre kalitesi 22

Hizmet kalitesi 15

Sosyal ve ekonomik yonler 5

Kiiltiirel ve algisal yonler 2

SBTool Sertifika Sisteminde de diger sistemlerde oldugu gibi her sistem tiiriiniin altinda
farkli degerlendirme Slgiitleri bulunmaktadir. Yapilan bu degerlendirme kriterleri ulusal ve
bolgesel farklar gozetilerek uygulanabilirlik Slgiisiinde ya sisteme dahil edilip ya da sistem
dis1 brrakilabilir. Iki asamali agirhik katsayis1 uygulamasimdan olusan bu degerlendirmede
bina, -1 ve 5 arasinda puan toplamaktadir. Degerlendirme sonunda yap1 0 ve 5 arasinda puan
kazanmaktadir. -1 olumsuz performans, 0 kabul edilebilir, 3 iyi uygulama, 5 en iyi uygulama
olarak kabul edilir (Sev ve Canbay, 2009).

Cizelge 2.10. SBTool sertifika sisteminin diizeyleri (Sev, Canbay, 2009)

SISTEM Olumsuz Kabul edilebilir Iyi Uygulama En Iyi
DUZEYLERI Uygulama
PUAN -1 0 3 5

2.4.5. CASBEE

Casbee (The Comprehensive Assessment System for Building Environmental Efficiency)
Binalarda Cevresel Verimlilik i¢in Kapsamli Degerlendirme Sistemi, Japonya Yesil Bina
Konseyi (JaGBC-Japan Green Building Council) ve Japonya Siirdiiriilebilir Bina
Konsorsiyumu tarafindan 2004 yilinda Japonya’nin yesil bina standardi olarak
yaymlanmistir. Amaci, c¢evresel verimlilik icin analiz sistemi olmaktir. Bu sebeple
tasarimcilar ve digerler katilimcilarin tesviklerinin arttirilarak iistiin binalarin yiiksek

degerlendirmelerle odiillendirilmesini saglanmasi, sistem miimkiin oldugunca basit yapida
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olmasi, ¢cok sayida bina tipine uygulanabilir olmas1 ve Japonya ile Asya’ya 6zgii sorunlari
gbz Oniline almasi hedeflenmistir. CASBEE Sertifika Sistemi yapisi itibariyle Asya ve
Japonya’ya 0zgl tasarlandigindan ve Japonca oldugundan farkli iilkelerin kullanimi
acisindan sorun teskil etmektedir. Ayn1 zamanda uygulama yontemi ve belgeleme sistemi

acisindan oldukg¢a karmasik bir yapiya sahiptir.

Cizelge 2.11. CASBEE degerlendirme olgiitleri ve puanlari (Bulut, 2014)

CASBEE DEGERLENDIRME OLCUTLERI

Insaat Cevre Kalitesi (Q) Cevresel Yiikler (L)

Q1 Yapi i¢i gevre LR1 Enerji

Q2 Hizmet kalitesi LR2 Kaynak ve malzeme
Q3 Bolgedeki yapi dis1 gevre LR3 Arsa dis1 cevre

Sistemde insaat ¢evre kalitesi “Q”, Insaatin cevresel yiikleri ise “L” semboliiyle
gosterilmektedir. Olgiitler yap1 ici gevre, hizmet kalitesi, bolgedeki yap1 dis1 cevre, enerji,
kaynak ve malzeme ve arsa dis1 ¢cevre konularini ele alarak alt basliklara ayrilmistir. “Q” ve
“L™yi iki ana degerlendirme 6lgiitii olarak kullanan BEE (Built Environment Efficiency-

Yapinin Cevresel Verimliligi) CASBEE nin ana konseptini olusturmaktadir (URL-16).

2.4.6. Pasif Ev

Pasif Ev Kavrami ilk olarak 1988 yilinda Prof. Bo Adamson ve Prof. Wolfgang Feist
tarafindan ortaya atilmistir. Ik drnegi ise 1990 yilinda Almanya’da insa edilmis ve 1996
yilinda kurulan Pasif Ev Enstitiisii ile pasif ev kavrami standartlastirilarak, uygulanmaya
baslanmistir. O giinden bu yana insas1 tamamlanmis 25 000 {izerinde pasif ev bulunmaktadir.
Pasif Ev Standardi, Avrupa Parlamentosu’nun 31 Ocak 2008 tarihli kararinda 2011 yilina
kadar tiim tiye iilkeler tarafindan uygulanmasini 6n gérmektedir. 17 Kasim 2009 tarihinde
ise tiim yeni binalarin diisiik enerjili binalar seviyesine getirilmesi i¢in 2020 yili hedef

gosterilmistir (Demirel, 2013).

Pasif evlerde yilda maksimum alan 1sitmak igin gereken enerji 15 kWh/m?a’dir. Alan 1sitma,

sogutma, sicak su, elektrikli ev aletlerinin kullanimi i¢in toplam birincil enerji ihtiyaci ise
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yillik metre kare basmna maksimum 120 kWh/m?a’dir. Bu da geleneksel binalarla

karsilastirildiginda pasif evlerin %90°na varan enerji tasarrufu sagladigini géstermektedir

(Feist, 2009).

Pasif Ev Sertifika Sisteminde binalarda olmasi gereken 5 temel 6zellik s6yle siralanabilir;
e Yalitim,

e [s1 kopriisiiz tasarim,

e Havasizdirmazlik,

e Nitelikli pencere-dograma ve kapilar,

e Yiiksek verimlilige sahip 1s1 geri kazanimli havalandirma sistemi (Sei, 2007).

“Pasif Ev Standartlarinin Degerlendirme Siireci”, baslangicta yetkili bir Pasif Ev
degerlendiricisi ile iletisime gecilip binanin insaat ve uygulama asamalarina gecilmeden
yapila ilgili tim tasarim, planlama dokiimanlart ve teknik verilerin elde edilmesi ve son
olarak kontrol ve enerji dengelerinin hesaplanmasindan sonra belirlenen sorunlarin
diizeltilmesi stirecini kapsar. Pasif ev sertifikas1 binanin tamamlanmasindan sonra yapilan

denetimle yalnizca tiim kriterleri saglamis yapilara verilmektedir (URL-9).

Pasif Ev Sertifika Sisteminin Degerlendirme Olgiitleri ve Kriterleri (Tablo 12.) 1sitma,
sogutma, hava sizdirmazlik ve yenilenebilir enerji talebi seklinde siniflandirilarak Pasif Ev
Planlama Paketi (PHPP) ile bilgisayar ortaminda simiilasyon ve modellemelerle kontrol
edilip olgtilendirilmesi yapilmaktadir. Belirlenen bu kriterler yeni yapilarda ‘Passivhaus’’,
mevcut yapilarda ise ‘‘EnerPhit’> ve diisiik enerjili yapilarda ise PHI seklinde
sertifikalandirilmaktadir. Pasif Evler sadece konut bazinda degil okullar, apartmanlar,
ofisler, fabrika yapilari, ibadethaneler gibi her tiirlii bina tipolojisine uygulanabilmektedir

(Passive House Institute, 2016a).
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Cizelge 2.12. Pasif Ev Sertifika Sisteminin Degerlendirme Olgiitleri ve Tiirleri (Passive
House Institute, 2016a’dan derlenerek yazar tarafindan tablolastirilmistir).

Passivhaus

EnerPHit

PHI

Isitma

Isitma Talebi

<15 kWh/m?a

<25 kWh/m2a

<30 kWh/m2a

Isitma Ykl

<10 W/m?

<10 W/m?

<25 W/m?

Sogutma

Sogutma+Nem Alma Talebi

<15 kWh/m?a

<25 kWh/m2a

<30 kWh/m?a

Sogutma Yiikii <10 W/m? <10 W/m? <25 W/m?
Hava si1zdirmazlik
Basing Test Sonucu Nso <0,6 1/h <11/h <11/

Yenilenebilir Ana Enerji

Talep Basina

<30 kWh/m?a

<30 kWh/m2a

<75 kWh/m2a

Birincil Yenilenebilir Enerji Uretimi

> 120 kWh/m2a

> 120 kWh/m?a

Pasif Ev Sertifika Sisteminde sertifika sistem diizeyleri (Tablo13.) 6zellikle minimum enerji

tilketimi ile yliksek diizeyde i¢ mekan konforuna gore kategorize edilmektedir (Passive

House Institute, 2016a).

Cizelge 2.13. Pasif Ev Sertifika Sisteminin Sistem Diizeyleri (Passive House Institute,

2016a’dan derlenerek yazar tarafindan tablolagtirilmistir).

PASSIVHAUS ENERGPHIT PHI

(Yeni yapilarda) (Mevcut Yapilarda) (Diisiik Enerjili
Yapilarda)

Classic Plus Premium | Classic Plus Premium Low Energy Building

Yenilenebilir Enerji Talebi

60 45 30 60 45 30 75 kWh/m?a

kwh/m?a | kWh/m?a | kWh/m?a | kWh/m2a | kWh/m?a | kWh/mZa

Bu boéliimde degerlendirme siireci, degerlendirme dlgtitleri, tiirleri ve diizeyleri kapsaminda

incelenen yesil bina sertifika sistemlerinin temel olarak bazi farkliliklar igcersede c¢ikis

noktalarinin ve hedeflerinin ayni oldugu saptanmistir. Bunlar icerisinden CASBEE ve Green

Star ulusal 6lgekte bulundugu iilkenin ¢evresel sorunlarini ele alirken LEED, BREAM,

SBTool uluslar aras1 6l¢ekte diinyanin bir¢ok yerinde uygulanmaktadir. Pasif Ev
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ise ilk yillarda Almanya igerisinde odaklanirken zamanla diger Avrupa iilkeleri ve diinyaya
uygulanmaya baslamistir. Ayn1 zamanda diger standartlarda kriterler {izerinde puansal
degerlendirmeler sonucu toplam bir puan belirlenip sertifikalandirma yapilirken pasif
evlerde kriterler matematiksel hesaplamalar1 yapilip belirli oranlari sagladigi takdirde
uygunluk belgesi verilmektedir.Bu sebeple pasif evlerde havasizdirmazlik, 1s1 kopriisi,
yalitim, nitelikli pencere, dograma ve kapi, geri kazanimli havalandirma sistemleri
kriterlerinin belirlenen degerleri saglamasi dahilinde yap1 pasif ev ilan edilmektedir. Bu
sebeple uygulanabilirlikleri diger sistemlere oranla hem daha kolay hem daha ucuz

olabilmektedir.
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3. PASIF EV TASARIM KRITERLERI

3.1. Yeni Yapilarda Pasif Ev Kriterleri ve Ornek Yapilar

Pasif Ev, yetkili herkes tarafindan uygulanabilen, birtakim prensiplere dayanan, enerji
verimli, konforlu, ekonomik ve ekolojik ve siirdiiriilebilir bir yap:1 standardi ve insaat
konseptidir. Pasif Evler sadece diisiik enerjili bir binalar olmayip enerji verimli bina
bilesenleri ve kaliteli havalandirma sistemi kullanilarak biiyiik enerji tasarrufu saglanmakta
ve sera gazlarini azaltmakta boylelikle konfor seviyesi 6nemli derecede artirmaktadir (URL-
10).

Pasif ev binalarinda, geleneksel ve tipik yap1 stoguna kiyasla %90’nin, yeni yapilara kiyasla
%?75’in lizerinde 1s1tma ve sogutmada enerji tasarrufu saglanmaktadir. Bir pasif ev tipik Orta
Avrupa binalarinin kullandig1 enerjinin yalniz %10 kadarini kullanirken ayn1 zamanda yilda
metrekare bagina 1,5 litreden daha az yakit tiiketmektedir. Bir pasif ev yapmak i¢in konsept
olarak 1yi bir yalitim, termal koprii icermeyen tasarim, hava gecirmez yapi, 1s1 geri kazanimli
havalandirma, yiiksek izolasyonlu kap1 ve pencereler, yenilik¢i bina servisleri gibi detaylar
kullanilmaktadir. Bunlarinda iyi sekilde koordine edilmesini saglamak iginse Pasif Ev

Planlama Paketi (PHPP) kullanilmaktadir (URL-17).

Pasif Evlerde iyi izolasyona ve hava gecirmez tasarima sahip dis cephe, cati, doseme,
pencere ve kapidan olusan bina kabugu kullanilarak yaz-kis i¢ ve dis ortam arasindaki 1s1
dengesi saglanarak i¢ mekandaki kullanict konforu artirilmaktadir. Bir diger 6nemli ilke ise
151 kopriisiiz tasarimdir. Yalitim, tiim bina ¢evresinde zayif noktalar olmadan soguk koseleri
ve asirt 1s1 kayiplarimi ortadan kaldiracak sekilde uygulanmaktadir. Bu yontemle bu
binalarinda yliksek diizeyde kalite ve rahatlik temin eden ve nemin olusmasindan

kaynaklanan hasarlar1 6nleme i¢in vazgegilmez bir prensiptir (URL-18).

Pasif Evlerde yiiksek hava kalitesi i¢in siirekli yapi icerisinde temiz hava saglayan
havalandirma sistemi bulunmaktadir. Ayrica bu sistem kanallar, biiyiik teknik ara birimler
ve yardimci fanlara gerek kalmadan mekani 1sitmakve sogutmak i¢inde kullanilmaktadir.
Verimli 1s1 geri kazanim iinitesiyle atilan egzoz havasindaki 1simnin yeniden kullanilmasi

saglanmaktadir. Yeni binalarda hava gecirmezlik arttik¢a i¢ hava kalitesini de saglamak i¢in
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verimli bir havalandirma sisteminin kullanilmasi gelecekteki tiim konut ve yenileme
caligmalarinda anahtar teknoloji haline gelmektedir. Bu teknolojinin yatirim maliyetleri
fazla olsada yiiksek verimli sistemler oldugu i¢in bina isletme maliyetini diistirecektir.

(Passive House Institute, 2014a)

Pasif Ev Standardi geregi yliksek verimli ve kaliteli bina bilesenlerine yapilan yatirim pahali
1sitma sogutma sistemlerinin ortadan kaldirilmasiyla azaltilmaktadir. Bu sebeple ayrilan
biitcenin daha 1iyi pencerelere, daha kalin izolasyona ve havalandirma sistemine
harcanabilme olanag sunmaktadir. Ozellikle azalan enerji kaynaklar1 ve yiikselen enerji
maliyetleri kapsaminda bu standart siirdiiriilebilir ve ekonomiktir. Ortalama olarak
Almanya’da bir pasif ev insa etmek isteyen birisi standart bir konut insa etmek isteyen
birisine gore %3-8 oraninda daha fazla harca yapmayi beklerken bu durum Pasif Ev
bilesenlerinin hentiz bulunmadig iilkelerde daha fazla olacaktir. Birgok iilkede giderek daha
fazla finansal destek saglanmasi pasif ev inga etmeyi miimkiin kilmaktadir. (Passive House
Institute, 2014a)

Pasif Ev Standard: sadece konutlar i¢in degil idari binalar ve okullar gibi diger yapi
kompleksleri i¢inde uygulanabilirligi bulunmaktadir. Ayn1 zamanda ¢ogunlukla bdlgesel
iireticilere fayda saglamaktadir. Pasif Evlerde kullanilan minimum 1s1 iletkenlik u degerleri
bulunan, iistiin enerji performansli pencere ve kapilar, maksimum 1s1 geri kazanimli iiniteler
gibi tiriinler yerel ve bolgesel kiigiik ve orta 6lgekli isletmeler tarafindan iiretilebilmektedir.
Ornegin yalitimda yapisal malzeme olarak yiin, saman, ahsap lifleri, kAgit, mineral yiin,
cesitli plastik tiirleri gibi ¢esitli malzemeler kullanilabilir. Boylelikle pasif evler herkesi

katkida bulunmaya ve tiretmeye davet etmesi saglanmaktadir (URL-10).

Pasif evler herhangi bir insaat sistemi igerisinden se¢im yapmamaktadir. Insaat sistem
secenekleri daha az termal kiitleye sahip hafif striiktiirlii ahsap ya da celik iskeletli ve daha
cok termal kiitleye sahip agir striiktiirlii olan tas ya da beton iskeletli olmak iizere
siiflandirilabilir. Pasif evler, se¢ilen sistemde hava sizdirmazlik, 1s1 kdpriisii ve yalitim gibi
faktorlerin kendi standardina uymasini beklemektedir (Hines, 2015). Ornegin ahsap
striiktiirlii yapilarda yapinin hizli imal edilmesi, yalitim ve membran uygulamadaki kolaylik
bakimindan avantajli olsa da ahsap karkas duvarlarin birlesim yerlerindeki ekstra civiler,

pencere agikliklarindan dogacak 1s1 kopriileri ve nem problemleri gibi sebeplerden 6tiirii
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pasif ev standartlarini1 zorlamaktadir (Butcher, 2015). Bu sebeple sistem segeneklerine gore

dogacak olan problemler 6nceden tespit edilip uygulama asamasinda giderilmelidir.

Pasif evlere tarihsel siire¢ igerisinde bakildiginda diinyanin bir¢ok iklim bolgesinde
geleneksel olarak yapilmis birgok yap1 goriilmektedir. Ornegin Izlanda’da Ortacag’da ahsap
yetersizligi yiiziinden ¢im evleri insa etmeye baslamiglardir. Bu yapilarda pasif evler olarak
adlandirilabilir ancak yeterli cam ve havalandirmasi yoktur. Tam isleyen ilk pasif ev 1883
yilinda yapilmis Fridtjof Nansen’in kutup gemisi olan “Fram”’dir. Bu geminin yanlar
katranli, kege ilizerine mantar dolgulu panel, iizerinde kalin bir kege, ve tlizerinde hava
gecirmez linolyum kaplama ve i¢ panel konularak kalinlastirilmistir. Soguga en ¢ok maruz
kalmis 151klik cami {i¢ camli tasarlanmis, hava yelkeni ve vantilator ile ideal havalandirma
saglanmistir. Boylece sobay1 bile kullanmayarak bir lambanin sicakligi ile konforlu bir i¢
mekan yaratilmistir. Kopenhag’da 1973 yilinda yapilmis olan ve {iniversite i¢in konukevi
olarak kullanilan “DTH Sifir Enerji Evi” de pasif bir evdir. Danimarka Teknik
Universitesinde yer alan yapr uygun tasarmm kriterleri kullanilarak ve simiilasyonlarla
desteklenerek bolgedeki ilk sifir enerjili ev olarak insa edilmistir. Yapida yerden 1sitma
esanjorleri, kontrollii havalandirma, giines ve 1s1 pompasi teknolojisi kullanilmis ve
bilgisayar modelleri ve kalibrasyonlariyla kontrollii saglanmis siiper yalitimli ve
yenilenebilir enerji kaynaklarini kullanan bir yapr insas1 gerceklestirilmistir. Daha
sonrasinda 70°1i ve 80’li y1llarda Amerika’da William Shurcliff ve Wayne Shick tarafindan
ele alan stiper yalitimli evler hakkindaki ¢aligmalar Avrupa’daki diisiik enerjili evler ve
Pasif Evler i¢in 6ncii olmustur. Sonrasinda ise 2164 m ytikseklikte Colorado’daki Rocky
Dag Enstitiisti oldukga 1yi yalitilmis, sobanin nadiren kullanildig1 ve tropikal bitkilerin kis
bahgesinde yetistirilerek gelisme gosterdigi bir giines pasif evi insa edilmistir. Bu binaya
2011 yilinda Uluslararasi Pasif Konutu konferansinda “Pasif Ev Pioneer Odiilii” verilmistir.
Daha sonrasinda ise Hannover yakinlarinda Dorpe’de 1989 yilinda Erhard Wiers-Keizer’un
sifir enerjili evi ve minimum ve sifir enerjili evler ve ekolojik gelecek atdlyesi i¢in yapilan
organizasyonda pasif ev daha az talep degerine sahip olarak hesaplandigi halde islem
sirasinda tiiketilen degerler daha yiiksek ¢ikmistir. Buna sebep olarak hava gecirmezligin az
olmasi, i¢ izolasyon panjurlar1 ve giines saklama teknolojisindeki problemler gosterilmistir.
Ancak ev pasif ev olarak kullanilmaktadir (URL-19). Tiim bunlardan yola ¢ikilarak daha
onceki pasif evlerle ilgili 6nemli sorunlar;

e Hava sizdirmazligin 6nemi konusunda biling eksikligi,

e Yiiksek performansl pencereler i¢in iyi ¢ézlimlerin bulunamamasi,
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e Kullanilan teknolojilerdeki enerji verimlilik giivenilirligi eksikligidir.

Tiim bu sorunlar goz 6niinde bulundurularak Pasif Evler ilk defa Bo Adamson tarafindan
1990 yilinda tanimlanmistir (Adamson, 1992). 1990-1991 yillarinda Almanya, Darmstadt,
Kranichstein’da Prof. Bott, Ridder, Westtermeyer’in planlariyla sekillenen dort terasli konut
birimi olarak aileler i¢in planlanmis yap1 ilk “Pasif Ev” olarak insa edilmistir. Proje
yapilmadan 6nce Bo Adamson ve Gerd Hauser’in de katildigi1 uluslararasi bir isbirligi olan
“Pasif Ev Arastirma Projesine” bir bilim insani1 ekibi dahil edilerek, Hesse Devleti tarafindan
saglanan finansmanla, enerji verimli binalarin gereksinimleri {izerine sistematik bir
aragtirma yapilmis ve yalitilmis pencere cergeveleri, azaltilmis termal kopriiler ve
havalandirma sistemi gibi yeni bina bilesenlerinin prototipleri gelistirilerek tretilmistir.
Boylelikle binada kullanilan siiper yalitimli yap1 bilesenleri, pencereler, havalandirma, 1s1
geri kazanim, kullanici davranisi, i¢ hava kalitesi, i¢ 1s1 kaynaklar1 miktar1 gibi konular bina
kullaniligini takip eden izleme programiyla pek ¢ok konu da bilgi vermistir (Feist,1992; Feist
ve Werner, 1994). Boylelikle gegen zaman icerisinde kazanilan deneyimlerle Pasif Ev
tasarim kriterleri olusturulmustur. Bu kriterleri bina kabugu i¢in belirlenen kriterler ve
mekanik sistemler i¢in belirlenenler olarak iki ana gruba siiflandirilmaktadir.

Bina kabugunda;

e Termal konfor

e Is1 yalitimi

e Is1 kopriileri

e Hava sizdirmazlik

e Pencere ve kapilar (URL-20).

Mekanik sistemlerde ise;
e Havalandirma
e Isitma ve kullanma suyu

e Kompakt HVAC sistemler olarak ele alinabilir (URL-21).

Bina kabugu, disaridan igeriyi ayiran tiim bilesenlerden olusur. Dis hava sartlarina gore
binanin igerisindeki konfor kosullar1 belirlenmektedir. Enerji tasarruflu insaat i¢in en 6nemli
prensip 1s1 kaybini en aza indirgemek i¢in kullanilan bina ¢evresinde siirekliligi olan yalitim

zarfidir. Bunun yani sira ¢ogu yalitim malzemesinin hava sizdirmazlik 6zelligi olmadigindan
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bina ¢evresinde siirekliligi olan hava gegirmez bir tabakaya da ihtiya¢ olmaktadir. Boylelikle

i¢ mekan termal konfor saglanmasi kaginilmaz olmaktadir (URL-20).

Termal konfor

Insanlarin anatomik ve fizyolojik yapilar1 gdz 6niinde tutularak yasadiklari ortamdaki
cevreyle iligkisinde her tiirlii olas1 organik ve psikolojik stresler karsisinda insanin sistem
verimliliginin saglanmasini igeren deger alanmi ve 1s1l ¢evreden memnuniyet duyma hali
seklinde tanimlanabilmektedir (Henning, 2007). Termal konforu, hava sicakligi, i1sima
sicaklig1 (¢evreleyen yiizey sicakligi), hava hizi, tiirbiilans ve hava nemi etkilemektedir.
Termal konforun olmadigi durumlarda insan rahatsiz olmakta ve bunun sonucunda hastalik,
oliim, is kaybi, verim diistikliigli gibi sorunlar ortaya c¢ikabilmektedir. Bu bakimdan 1sil

konforun optimum diizeyde saglanarak yapi tasarimi gergeklestirilmelidir.

Termal konfor i¢in insan viicudu bulundugu cevre ile enerji dengesini saglayabilmesi, konfor
kosulunu sagladigin1 gostermektedir (Butera, 1998). Bu nedenle 1s1l konfor i¢in ¢evre ile
aligveris icerisinde bulunan insanin viicut sicaklifinin 34-37 derece arasindaki optimum
diizeyde kalmasi saglanmalidir (Tetik, 2014). Pasif Ev Standardi’nin gereklilikleri ile tiim
konfor kriterlerinin otomatik olarak en 1yi sekilde yerine gelmis olmasi ve termal yalitimin

onemli 6l¢iide saglanmasi, es zamanli olarak termal konforu artirmaktadir (URL-22).

Is1 yalitimi

Yapilarda farkli sicakliklarda bulunan i¢ ve dis ortam arasinda 1s1 kaybini ve kazancini
azaltarak yapiya zarar verecek Olciilerde gerceklesebilecek 1s1 hareketleri ve buharlagma
sonucu zaman igerisinde ortaya c¢ikan don, nem hasarlari, kiiflenme, bozulma, demir
aksamlarinda paslanma gibi problemlerin olusmasini  Onlemek i¢in 1s1  yalitimi
yapilmaktadir. Boylelikle bakim masraflarini azaltarak igletme maliyetini diigiirmek,
binanin saglamlagsmasini saglamak, yaz ve kis aylarinda harcanan enerjiden tasarruf etmek
miimkiin olmaktadir (Akinci, 2007). Yapilarda kaliteli yasam alani olusmasini saglamak,
enerji etkinlik, diisiik CO2 saliimiyla hava kirliligini azaltmak, maliyet etkin yap1 insasi,
termal konfor vb. bakimindan 1s1 yalitimi “gerekli” bir uygulamadir. Maliyet acgisindan
diistintildiginde uygulanan 1s1 yalitim sistemi yapiya ek yatirnm maliyeti getirecegi

bilinmektedir. Fakat bu uzun vadede diistintildiigiinde saglanan enerji tasarrufu ve giderek
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artan yakit maliyetleri sebebiyle yapilan yatirim kendini amorti edebilmektedir (Parali,

2009).

Pasif ev sistemlerinde 1s1 yalitiminin tiim yap1 ¢evresinde siirekli ve kesintisiz bir sekilde

bosluk kalmayacak bi¢imde uygulanmasi esastir. Bu nedenle bina kabugu tiim temel, duvar,

doseme, cat1 diisiiniilerek yeterli kalinlikta ve 1s1 iletkenlik degerinde (u degeri) 1s1 yalitim
malzemesi segilip uygulanmalidir. Passivhaus enstitiisiiniin kurucusu olan Dr. Feist
tarafindan CEPHEUS (Cost Efficient Pasive Houses as European Standards) adi altinda
yiiriitiilen ¢calismada Avrupa’nin cesitli bolgelerinde maliyet etkin bir sekilde insa edilen
pasif evler karsilastirilmistir. Sonug olarak iklime bagli olarak yapinin saydam olmayan
bilesenlerinde uygulanmis farkli kalinlik ve malzemedeki yalitim ile elde edilen u degerinin

0,1 W/(m?K) ile 0,15 W/(m?K) oldugu gozlenmistir (Feist, 2009). Bu nedenle pasif evlerde

dis yap1 elemanlarinin u degeri 0,15 W/(m?K)’den diisiik olmalidir (URL-10). Is1 yalitimi,

malzemenin heterojen, kompozit ve hafif yapisindan dolay1 yapiya yiik teskil
etmeyeceginden dolayr yigma yapi, prefabrik sistemler, c¢elik konstriiksiyonlar, hafif yap1

sistemleri, ahsap sistemler gibi farkli her tiirlii sisteme entegre edilebilir (Parali, 2009).

Yapilardan elde edilmis sonuglara gore dis duvarlar ve c¢atilardaki 1s1 kayiplart mevcut

binalardaki toplam 1s1 kayiplarinin %70'inden fazlasini olusturdugundan pasif evlerde bu

oran 1s1 yalitimi ile %70-80 enerji tasarrufu demektir (URL-23). Sagladig1 bu faydalardan
dolayr Almanya basta olmak iizere gelismis iilkelerde diisiik faizli kredi gibi hiikiimet
destekleri ile uygun hale getirip yapimini tesvik etmektedir (URL-23). Ulkemizde ise;

e 1970- TSE tarafindan TS 825 “Binalarda Is1 Yalitim Kurallar1”,

e 3 Kasim 1977- Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi tarafindan “Isitma ve Buhar
Tesislerinin Yakit Tiiketiminde Ekonomi Saglamasi ve Hava Kirliliginin Azaltilmas1
Y 6netmeligi”,

e 30 Ekim 1981- Baymdirlik ve iskan Bakanli§i tarafindan bazi belediyelerin imar
yonetmeliklerinde degisiklik yapilmasi ve bu yonetmeliklere yeni maddeler eklenmesi
hakkinda yonetmelik ve bu yonetmeligin 16 Ocak 1985 tarihinde revize edilmis hali,

e O Kasim 1984 - Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig: tarafindan ‘‘Mevcut Binalarda Is1
Yalitimi ile Yakit Tasarrufu Saglanmasi1 ve Hava Kirliliginin Azaltilmasina Dair
YoOnetmelik’’,

e 1998 — TSE tarafindan TS 825 Standardi revizyonu ile zorunlu standart olarak

Bayindirlik ve Iskan Bakanligina sunulmasi ve 1999 yilinda bunun zorunlu hale getirilip



55

kabul edilmesi ve 2000 yilindan bu yana yeni ruhsat alacak binalarda uygulanmaktadir

(Paral1, 2009).

Pasif Evlerde yiiksek yalitim diizeyinden dolay1 yaz aylarinda asir1 1sinma probleminin

olmas1 diisiiniilmektedir. Ancak 1s1 yalittminin ek bir sicaklik yaratmamasi, sadece farkli

sicakliklar arasindaki 1s1 aligverisini azaltmasi ve bu nedenle serin bir sistemin ¢evreden 1s1

alarak 1sinmamasii sagladigi ispatlanmistir. Bu nedenle pasif evlerin her tiirlii iklim

bolgesinde insast miimkiindiir (URL-24)

Pasif Ev yapilarinda 1s1 yalitimi tasarim ve uygulama hususunda dikkat edilmesi gereken

hususlar goyle siralanabilir;

Yapilarda kenarlar, koseler, baglanti noktalart1 ve girintilerin oldugu yerlerde 1s1
kopriileri olusacagindan 1s1 kayip ve kazanglari ¢ok olur. Bu ylizden miimkiin oldugunca
bu bolgeler bosluk olusturmayacak sekilde 1yi yalitilmalidir.

Dis duvarlar, iyi yalitilarak enerji tasarrufu saglatilabilecegi gibi iizerine eklenen
fotovoltaik paneller gibi enerji lireten elemanlar haline getirilebilir.

Yap: kabugunda yer alan pencereler, kapilar, tesisat borulari, temel, doseme gibi
elemanlar baglant1 noktalarindan 1s1 kopriileri olusturarak 1s1 kayip ve kazanglarina sebep
olur. Bu nedenle yapilardaki sicakligin duvarlardan disar1 ve zemine kagmasini
engellemek i¢in duvar ve dosemenin kesistigi yerlerde u degeri diisiik yap1 malzemesi
kullanmak ayrica temelle doseme betonu arasindaki baglanti koparilarak yalitim
saglanmas1 gerekmektedir.

Yalitim tabakasinda bulunan hava bosluklar1 hava sizdirmaz olmadigindan 5 mm
iizerindeki bosluklar mineral yiin ile doldurulmalidir.

Is1 kayiplarina neden olan etmenlerden biri de balkonlardir. Balkon, kis bahgesi ya da
disartya dogru cikint1 yapan diger elemanlarin ana binayla birlesim yerlerinde meydana
gelecek olan 1s1 kopriileri riski bulunmaktadir. Bu nedenle tasarim asamasinda balkonlar
binadan tamamen ayr1 diisiiniilmeli, konsolla desteklenen ya da tamamen ayrilmis
platformdan olusacak sekilde planlanarak ona gdre ana bina siirekli ve kesintisiz
yalitilmalidir. Kis bahgelerinde ise yaz-kis “is1 akis1” olacagindan miimkiin oldugunca
havalandirma saglanarak yalitilmis kapilar kapali tutulmali ve bitisik duvarlarda nitelikli
yalitim uygulanmalidir.

Bodrum, tavan arasi merdivenleri ve acil baca ¢ikislarinda da 1s1 kopriileri engellenip

yalitimda siireklilik saglanmalidir.
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e Pasif ev kriterlerine gore yapiy1 olusturan biitiin elemanlarin u degerinin (1s1 gegis kat
sayis1) 0,15 W/(m?K) degerine esit veya az olmalidir. Bu degerin olabilmesi i¢in uygun
yalittim malzemesi, uygun kalinlik, uygun detay ¢oziimii ve nitelikli is¢ilikle uygulama

gerekmektedir (Multi Konfor Binalar, 2009).

Is1 kopriisti

Yapilarda kullanilan malzemelerin tam ya da kismi sekilde hasara ugramasi, yapi
elemanlarindaki kalinlik farkliliklari, duvar, zemin, tavan birlesim noktalarinda, soguk sicak
duvar gegislerinde, balkon gibi ¢ikma yapan elemanlarda pencere ve kapi sistemlerinde
karsilasilan 1s1l direncin farklilik gostermesiyle olusan 1s1 hareketleri 1s1 kdpriilerini meydana
getirmektedir (URL-25). Olusan 1s1 kdpriileri yapilarda enerji verimliliginin diismesine, 1s1
kayiplarina, yakit tiiketiminin artmasina, i¢ yiizey sicakliklarinin azalmasina, yapi
bilesenlerinde nem ve kiife bdylelikle yasayanlarin 1sil konforunun bozulmasina sebep
olmaktadir (Kalpak, 2006). Bu nedenle pasif evlerde 1s1 kopriilerinden kaginmak i¢in dikkat
edilmesi gerekenler;

e Dis yaliimda kullanilan malzemenin kalin olmasindan yararlanilabilmektedir. Pasif
evlerde yalitim kalinlig1 20-40 cm’dir. Ayn1 zamanda yiiksek siireklilik arz eden yalitim
ve mimari agidan ele alinacak kompakt form ile 1s1 kpriileri minimize edilerek 1sitma
enerjisinden tasarrufu saglayabilmektedir.

e Is1 kopriilerinin goriildigii topraga oturan ddseme betonu ve bodrum dosemesi
tizerindeki 1s1 kopriileri, merdivenler tizerindeki 1s1 kopriileri ¢at1 alanindaki duvar
kenarlarinin {ist kisimlarindaki 1s1 koprileri soguk-sicak duvar gecislerindeki 1s1
kopriileri balkon, sahanlik ve binanin disa dogru cikinti yapan kisimlarindaki 1st
kopriileri pencere ve makarali panjur sistemlerinde karsilagilan 1s1 kopriileri bina
elemanlar (¢at1 kirisleri, ahsap kafesler, ankraj elemanlar1) i¢cinde sik sik karsilasilan
yerlerde ¢ok 1yi detay ¢oziimlerinin yapilmasi gerekmektedir.

e Bu yapisal elemanlarin u degerleri géz dniinde bulundurularak malzemeleri se¢ilmelidir

(Multi Konfor Binalar, 2009).
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Hava sizdirmazlik

Yapilarda 1s1 kayiplarina neden olan etmenlerden bir digeri de hava sizdirmaz olmayan yap1
kabuklaridir. Elde edilen verilere gore yapilarda %20-50 arasindaki 1s1 kayiplarinin sebebi
hava sizintilaridir (Koyun ve Kog, 2017). Hava sizdirmazliga dikkat edilmeyen tasarimlarda
yapi icerisinde yogusma ile sliregelen nem, kiiflenme ve paslanma ile yap1 elemanlarinda
olusan hasarlar, yetersiz ses yalitimi, korozyon, kontrolsiiz hava degisimi gibi problemler
olusabilmektedir. Bu ise kullanicilar i¢in olumsuz 1s1l konfor ve kalitesiz yasam alanlarini
olusturmaktadir (Multi Konfor Binalar, 2009). Hava sizdirmazlik i¢in ilk kez 2001 yilinda
Yeni Alman insaat Kodu (EnEV) tarafindan Almanya icin yeni yapilacak yapilar icin
“...hava sizdirmazlik degeri 50 paskal basing farki altinda 6nerilen hava degiskenlik degeri
3 1/h’ den az olmas1 gerekirken eger yapida merkezi bir havalandirma sistemi var ise bu

deger 1,5 1/h’den az olmasi gerekir” degerlendirilmesi yapilmistir (Maiellaro, 2001).

Pasif evlerde ise hava sizdirmazlik degeri 50 pa basing farkinda i¢ ve dis mekan arasinda
olusabilecek hava degisim oraninin 0,2-0,6 1/h hava degiskenlik degerlerindedir. Bu
degerler insaat sirasinda belirli araliklarla yapilan Blower Door Testi ile kontrol
edilmektedir. Bu testte DIN EN 13829 normuna gore bina i¢i ve dis1 arasinda 50 pa basing
farki olusturularak hava degisim orani belirlenir. Olgiim yapmak igin Bloower Door
Vantilatorii ile binanin igerisindeki biitlin hava cekilir, hissedilen diisiik basing 50 pa
degerine ulastirilir ve bina kabugundaki kagaklar ve hava sizintilar1 kizil6tesi termografi aleti

ile tespit edilir (URL-26).

Pasif evlerde hava sizdirmazlik i¢in dikkat edilmesi gereken temel hususlar;

e Yapidaki dis duvar ile temel dosemesinin ara yiizii yap1 elemanlarinin alt kisimlari, kose
birlesim yerleri gibi dig duvar kesigim noktalari, dis duvar ile asma kat ara yiizii dis duvar
ile ¢at1 duvari ara yiiziinde uygun detay ¢oziimleri yapilmali, hava sizdirmazlik ortiisiiyle
kesisen kablo ve borular, hava sizdirmazlik ortiisiine miidahale eden kap1 ve pencereler
priz yerleri siva ¢ekilmemis 6rme duvarlar, ayrica duvara tespit edilmis birimlerin arkasi
kot sekilde yerlestirilmis kap1 ve pencereler makarali panjurlar igin servis agikliklari
hava sizdirmazlik Ortiisine yapim asamasinda verilen hasarlar giderilerek hava
sizdirmazlik ilkesi gergeklestirmeli ve mimari anlamda uygun detay ¢oziimleri ile
desteklenerek uygulanmalidir.

e Abhsap, celik sistemlerde odaya bakan yiizeylerde ayrica bir buhar kesici uygulanmalidir.
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e Sizdirmaz ortiilerin se¢imi esnasinda birbirine uyumlu olacak malzemeler se¢ilmeli ve

uygulanirken hassas is¢ilikle gereken titizlik gosterilmelidir (Multi Konfor Binalar,
2009).

Pencere

Yapilarda saydam yiizeyler olarak da nitelendirilen pencereler havalandirma ve aydinlatma
fonksiyonlarinin yani1 sira uygun cam se¢imi, giineye dogru konumlandirma, diisiik dereceli
golgelendirme gibi faktorleri de saglayarak net gilines kazancimi saglayabilmektedir
(Demirel, 2013). 1970’11 y1llarda Almanya’da kullanilan pencereler tek camli, u degeri 5,5
W/(m?K) ozelliklerinde olanlaridir. Avrupa Gelecekteki Enerji Maliyetleri Vakfi’nin
(EFFEC) analizlerine gore bu pencereler yilda 48 €/m? 1sinma igin enerji tiiketimine neden
olmaktadir. Beklenenin oldukga tizerindeki bir rakam olan bu deger 1s1 kaybina sebep olan
ayn1 zamanda diisiik sicakliklarda ylizeyinde don meydana gelebilen koétii yalitimli, konfor
diizeyini diigiiren pencereler oldugu sonucunu dogurur. Petrol krizinden sonra Almanya’da
yapilan caligmalar neticesinde tek cam sistemleri gelistirilerek tek odacikli, plakalar arasinda
hava bulunan 1sicam kanat ya da ¢ift cam sistemi {iretilmistir. Bu sistem cam ile 1s1 kayb1

3,2W/m? ye diisiiriilmiistiir.

Giiniimiizde ise yenilik¢i cift camlarda bu deger 2,8 W/m? kadardir. Aym zamanda
piyasadaki pencerelerin u degeri son 30 yilda 8 kat azaltilmistir (URL-27). Cift cam
sistemlerinin gelismesiyle beraber daha diisiik 1s1 iletkenligi saglayan low-e katmanli camlar
1995 yilinda Almanya’da Is1 Yalitim1 Yonetmeligi ile zorunlu hale getirilerek u degerleri
1,3-1,7 W/m? ye kadar diisiiriilmiis ve enerji tasarrufu diger pencerelere gore dort kat
artinlmigtir (URL-27). Pasif Evlerde ise gerekli konfor kosullarini saglamak amaciyla ii¢
tabakadan olusmus low-e 6zellikli pencereler kullanilmaktadir. Bu pencerelerin u degeri 0,8
W/m?’nin altindadir. Yiiksek performansl olan bu pencereler genelde tek odacikli yerine
cift odacikli ve plastik cerceve tutuculu, camlar1 arasindaki bosluga doldurulan asil gazlar
ve cam ylizeyine kaplanan kizil6tesi yansitict malzeme (gilines kontrol filmi) 6zellikleriyle
bu deger 0,6 W/(m?K) ya kadar diisiiriilebilir (Feist, 2001). Dograma kanatlarinda
olusabilecek hava sizintilarin1 6nlemek i¢in ¢ift conta kullanilmaktadir. Boylelikle pasif
evlerde m? basina yillik ortalama 8 litre yakit tasarrufu saglanmaktadir (Multi Konfor

Binalar, 2009). Pasif evin artik ayri bir 1sitma sistemine ihtiyaci olmadigindan pencere
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Onlerinde radyator bulunmaz bdylece kullanici konforu artirilmis olur. Pasif Evlerde

minimum i¢ yiizey sicakligi 17 derece sartini saglamasi gerekmektedir (URL-28).

Ozetle pasif evde pencere kullaniminda dikkat edilecek hususlar sdyle siralanabilir;

e Tasarim ve wuygulamada pencerelerin  %80°ni  giineye bakan kisimda
konumlandirilmalidir,

e Pencereler yalitilmis alanin merkezine yerlestirilmelidir,

e Pencere cevresi ve dis duvar arasinda meydana gelecek 1s1 kopriileri nedeniyle derz
dolgu seridi ve derz dolgusu kullanilarak 1s1 kayiplart 6nlenmelidir,

e Teknolojik camlar sayesinde cam ylizeyinin i¢ ortamla yakin sicaklikta olmasi
saglanmalidir,

e Genis cam alanlarinda odalarda cam ve gergeve dahil u degerinin 0,8 W/(m?K) olmas1

saglanarak mutlaka yalitilmis ¢erceveler kullanilmalidir (Multi Konfor Binalar, 2009).

Havalandirma-isitma

Yapilarda konfor havalandirmasinin islevi yasam alanina dogru miktarda taze havanin
saglanmasidir. Bu sistem kirli ve temiz hava arasinda diizenli araliklarla degis tokus
yapilarak ¢alistirilmaktadir (URL-29). Pasif evlerde kontrollii havalandirma yapilmaktadir.
Bu sayede pencerelerin acgilmasina gerek duyulmadan temiz hava yiiksek verimlilige sahip
181 geri kazaniml bir havalandirma sistemiyle saglanmaktadir (Badescu, 2003). Bu sistemde
havalandirma, mutfak, banyo ve tuvaletlerdeki kirli ve nemli havayi ¢ikararak, oturma odast,
cocuk odasi, ¢alisma odasi gibi evin diger kisimlarina temiz havanin verilmesi yoluyla
saglanmaktadir. Mutfak, banyo gibi nemli alanlarda direkt egzoz havalandirma yontemiyle
havalandirilir. A¢ik hava girisleri yoluyla evde devir daim yapan temiz dis ortam havasi
kullanilmaktadir. Sistem kurgulanirken yalitimli ve hava sizdirmaz borulardan olusan kisa
kanal sistemi ile tiim ev donatilip, ¢apraz akisl 1s1 doniistiiriicii sistemle disaridan alinan
temiz havanin sicaklig1 ayarlanarak ev igerisine 6nce yasam alanlar1 sonrada koridor yoluyla
mutfak, banyo gibi alanlara transfer edilir. Igeride bulunan isinmus kirli hava ise 1s1
dontstiiriicliniin sicakligini artirarak gelen temiz havanin 1sinmasina yardimeci olur ve
sogumus sekilde sistemi terk ederek disariya atilir. Pasif evler i¢in gelistirilmis bu

havalandirma sistemi yiiksek 1s1 geri kazanim orami haricinde diisiik elektrik tiiketimi,
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hijyenik olarak kusursuz ve sessiz ¢alismasi sayesinde konforu ve 1s1 kayiplarini 6nleyerek

enerji tasarrufunu saglamaktadir (Feist, 2003).

Pasif Evlerde havalandirma i¢in dikkat edilmesi gereken hususlar soyle siralanabilir;

e Kontrollii havalandirma sayesinde 1s1 kaybi, cereyan, nem, fazla isinma gibi olumsuz
etkiler pasif evin yalitim ve hava sizdirmazlik 6zellikleriyle birleserek en iyi kalitede i¢
mekan havasi saglanmaktadir,

e Yazin pencereler gerektigi takdirde binayr havalandirmak igin belirli durumlarda
agilabilir,

e Kazan dairesine gerek kalmayip buzdolabi gibi kiigiik bir makine yardimiyla
havalandirma sistemi kurgulanmaktadir. Sistemde 1s1 degistirici, vantilator, filtre, hava
1s1tici, hava sogutucu, hava nemlendirici ya da kurutucu yer almaktadir,

e Kap1 cevrelerindeki menfezler kapilar agik olmadiginda havanin ve sicakligin kalici
degisikligini saglamak i¢in gereklidir,

e Nitelikli i¢ mekan havasi igin, hava degisim oranmnin saat basina 0,4 m*/saat olmasi
gerekmektedir,

e Merkezi havalandirmaya ses yalitimi, ses emicisi, susturucu yerlestirilmelidir (Multi

Konfor Binalar, 2009)

Havalandirma sisteminde havadan havaya 1s1 degistirici, 1s1 esanjorii, 1s1 pompas1 ve giines
enerjisi de kullanilarak hem havalandirma hem 1sitma hem de sicak su saglanabilmektedir.
Kompakt HVAC Sistemler de yapilarda havanin 1sitilmasi, sicak su saglanmasi ve ayni
zamanda temiz havayla mekan havalandirmasi yapilmaktadir. Ornegin klasik bir kompakt
1s1 pompast birimi 1sitma, havalandirma ve sicak su {liretimini birlestirir. Pasif evlerde ortam
isitma 1s1 dagiticisinin - kullanildigr yerlerde havalandirma sistemiyle gelen havanin
isitilmasiyla gerceklestirilir. Bu sistemde sicaklik farklarina sebep olan sicak soguk ylizeyler
bulunmamakta i¢ mekan iklimi esit derecelerde 1sinmakta ve ylizey sicakliklart yaklasik ayni
seviyelerde olmaktadir. Bu nedenle sistem radyatorlere ihtiyag duymadan hem 1sitma hem
havalandirma islevi gormektedir. Ornegin pasif ev sistemlerinde toprak kaynakli 1s1
pompasmin kullanildig1 yapilarda topraga gomiilii kanallar yardimiyla temiz havanin
sicaklig1 topragin yazin ve kisinki sicaklik farkindan yararlanilarak istenilen degerlere
ulagtirip mekanlarin havalandirilmasi saglanarak ayni zamanda 1sitma veya serinletme

amaciyla verilmesi seklinde ¢alismaktadir (URL-30).



61

Pasif Evlerde 1sitma ve havalandirma icin kullanilan gilines enerjisi toplayicist sistemler ise,
yapmin dis kabuguna yerlestirilmis gilines kolektorleri ile saglanmaktadir. Bu sistemde
sistem elemanlari, 1s1 toplayicilar, su depolama tanki, ikincil sicak su hazirlama devresidir.
Toplanan gilines radyasyonu 1s1 enerjisine doniistliriilerek depolama tankina oradan da
gerekli durumlarda ikincil su devresine iletilip burada bulunan sudan havaya 1s1 degistiricisi
ile ise i¢ mekanlara temiz ve sicak hava olarak verilmektedir. Bu sistem ayni zamanda i¢

mekana elektrik enerjisi tiretmek i¢inde kullanilabilmektedir (Badescu, 2006).

Diger yandan, mutfak ve banyoda olusan hissedilir 1s1 (yemek pisirme ve yikama) kismen
havalandirma 1s1s1 ile geri kazanim sistemi tarafindan kurtarilip boylece dolayli yoldan ortam
1sitmaya yardimci olmaktadir (Badescu, 2003). Tiim bunlarla beraber CEPHEUS projesi
ciktilarinda yapilmis agiklamaya gore havalandirma ile 1s1 geri kazanimi orani %75-95
arasindadir (Schniedersa, 2004). Pasif Evlerde merkezi havalandirma sistemine eklenebilen
1s1tma amagli, yakit gereksinimi oldukca az olan biokiitle ile ve dogalgaz ile ¢alisan “pellet”

sobalarda kullanilmaktadir (URL-30).

Boleesel sicak su

Yapilarda sicak su sistemi, giines kolektorii, odun sobasi, 1s1 pompasi, gaz ve yag kazani gibi
1s1 kaynaklarinin birlesiminden olusturulmaktadir. Fakat pasif evlerde yenilenebilir enerji
kaynag1 olarak giinesi kullanan CO2 emisyonunu ve birincil enerji kullanimi azaltan ve
%90’1 termosifon bazli olan giines kolektorleri tercih edilmektedir. Giines enerjisini sogurup
yogunlastirarak 1s1 enerjisine doniistiirebilen bu sistem ile binanin yillik sicak su ihtiyacinin
%60 karsilanabilmektedir. Sicak su iliretiminin yani sira kurutma, 1sitma ve sogutmada
yapilabilmektedir (Kaan, 2006). Ayrica bir pasif evde evsel sicak su ihtiyaci toplan 1s1
talebinin %50-80 aras1 degiskenlik gosteren enerji tiiketici bir elemanidir (Badescu, 2003).

Ozet olarak diisiik enerjili tasarim parametrelerine sahip olan Pasif Evler daha az karbon
salinimini, fatura giderlerini diislirerek daha az enerji talebini, daha konforlu i¢ mekan hava

kalitesi ile konforlu yasam segenegini sunmaktadir. Yeni ve mevcut yapilara

! Pellet: Her tiirlii odun, odun artig1 ve ormansal artiklarin giitiildiikten sonra kurutularak yiiksek basingla
preslenerek sikistirilmasi suretiyle yogunlugu arttirilarak enerji elde etmek maksadiyla kullanilan kiigiik
parcaciklara denir.
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uyarlanabildiginden esnek ve kullanigh bir yapi standardidir. Pasif Ev yaklasimlarinda

tasarim ve modellemede;

e Verimli kompakt form se¢imi, giines enerjisini verimli ve kazangl kullanma, gilinisigi
kullanim1 ve golgelendirme, gerektiginde agilabilir pencere kullanimu,

Bina kabugu yoluyla meydana gelen 1s1 kayiplarini azaltmak i¢in;

e Siiper kesintisiz ve siirekli izolasyon, 1s1 kopriisiiz-hava sizdirmaz tasarim ve insaat ve
PHPP yoluyla taslak tasarim kontrolii,

Verimli servis ekipmani kullanarak;

e Tim evde mekanik 1s1 geri kazanimli havalandirma (MHVR) sistemi kurgusu ve
uygulamasi, verimli sicak su ve verimli aydinlatma ve yapi hizmetleri-ara¢ gereg

kullanimini igermektedir (Cutland, 2012).

Pasif Ev kriterlerini saglayan binalarda geleneksel binalara gore isitma talebinde %78
azalma, toplam enerji talebinde %84 azalma ve CO; emisyonunda %88 azalma gostererek
enerji verimliligi yiiksek bir yapi standardi olusturdugu kanitlanmistir (Barnham, 2013).
Tiim bunlar1 i¢ine alan Pasif Ev Kriterleri Tablo 14’de belirtildigi gibidir.

Cizelge 3.1. Pasif Ev Sertifika Sisteminin Degerlendirme Olgiitleri ve Tiirleri (Passive
House Institute, 2016’dan derlenerek yazar tarafindan tablolastirilmistir).

Kriterler
ISITMA
Isitma Talebi kWh/m?a | < 15
Isitma Yiikii W/m? < 10
SOGUTMA
Sogutma+Nem Alma Talebi kWh/m?a | < 15+nem kat sayis1
Sogutma Yiikii W/m? < 10
HAVASIZDIRMAZLIK
Basing Test Sonucu Nsg 1/h < 0,6
YENILENEBILIR ANA Classic Plus Premium
ENERIJI
Talep Bagina kWh/m?a | < 60 45 30
Birincil Yenilenebilir Enerji Talebi (Bina
Yapist —Sicak S}l-ISltma —Sogutma-Fanlar- ) 60 120
Aydinlatma-Servisler Dikkate Alinarak) kWh/m?a | >
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Yeni yapilarda pasif ev tasarim kriterlerinin anlatildigi bu boliimde, farkli iklim bolgelerinde
(Avrupa ve Amerika kitasinda) yapilmis yeni bina drnekleri incelenmis ve bunlarla ilgili
bilgi sunulmustur. Incelenen drnekler bitisik nizam ya da miistakil konutlar ve okul binalar
arasindan se¢ilmistir. S6z konusu yapilar bu standardin sadece konut yapilarinda degil farkli
yapi tiirlerine de uygulanarak “Pasif Ev” 6zelliklerine ulasilabilecegini gosteren ve yapim
sonrasi iyi sonuglar vermis olan Bessacourt Pasif Evi (Fransa), Crossway Pasif Evi

(Ingiltere), Belfield Pasif Evi (Amerika) ve Reidberg Pasif Okulu’dur (Almanya).

Calisma kapsaminda incelenen yapilara iliskin giris niteliginde genel 6zelliklerinin
tanitildigr yapi kiinyesi olusturulmus ve ardindan yapi kimligi, plan semalari, i¢ mekan
ozellikleri ve dogal geri doniistiiriilmiis malzeme kullanimu, striiktiir ve teknik detaylari, yap1
kabugu, yalitim havasizdirmazlik, 1s1 kopriileri, mekanik sistem analizleri, u degerleri ve

Pasif Ev Standartlarina gore enerji kullanimlari vb. verilerle anlatilmistir.

Pasif Ev Standartlar1 kapsaminda 6rneklerin irdelenmesini i¢ceren bu boliimde temel amacg,
farklh iklim kusaklarinda ve farkli striiktiirlerde tasarlanmis, en diisiik metrekareye sahip
yapilardan en yliksek metrekareye sahip yapilara kadar uygulanabilirligi olan ayn1 zamanda
sadece 0zel miilk olan konut yapilarina degil toplu kullanima agik olan okul yapilar1 gibi
bina tipojilerine de uyarlanabilen bu standardin uygulanabilirligini gdstermektir. Incelenen

her yap1 Pasif Ev Enstitlisiince sertifikalandirilmistir.

3.1.1. Riedberg Pasif Ev Okulu-Almanya

Yap1 kimligi

Riedberg Pasif Ev Okulu, Almanya’da sicak-i1liman bir iklim yapisina sahip olan Frankfurt
kentinin Reidberg bdlgesinde bulunmaktadir. Almanya’nin Frankfurt bolgesindeki ilk Pasif
Ev Okul Sertifikasini almis yapisidir. Yapt pasif bir okul binasi olarak planlanmigtir.
Cevreye uyumlu kompakt bir forma sahiptir (URL-31).

Reidberg Pasif Ev Okul Projesi 4a Architekten firmasi tarafindan tasarlanip, danisman ve
enerji yoneticisi olarak Hochbauamt Stadt, Frankfurt Municipal Works Service ile
caligtlmistir. 2001-2004 yillar1 arasinda yapimi tamamlanan binanin sahibi Frankfurt Egitim

Midiirligidiir. Yapinin miiteahhitligini ve insaat hizmetlerini Stadtschulamt Stadt Frankfurt
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ve ICZR yiiklenmis ve Deutsche Bundesstiftung Umwelt finansi saglamigtir. Gortildiigii
iizere tasarim ¢ok disiplinli ve enerji uzmanlarinin oldugu bir ekiple siirdiiriilmiis. Maliyet
olarak kendi kendini 10-20 y1l sonra amorti edilebilecegi diisiiniilmiistiir. Betonarme olarak
tasarlanmis bina, 8 758 m? alana sahip olup 17 milyon €’ya mal edilmistir. Yapmin 600 m?’si
fotovoltaik panellerle kaplidir. Yalitilmis ¢ati pencereleri bulunmaktadir (Bretzke, 2011). 30
yil igerisindeki COz tasarrufu %30’ un {izerindedir. Projenin 6zel detay ¢oziimleri ile birlikte
iki y1llik enerji ve soguk su tiikketimi, okul girisi ¢evresindeki hava degisimi, i¢ hava kalitesi,
dis ortam kosullarina kiyasla sinif icerisindeki sicaklik degisimi, don bariyeri gibi kriterler
Pasif Ev Enstitiisii tarafindan Ol¢iiliip degerlendirilmistir. Pasif ev standardina uygun olarak
tasarlanan okul yapisi geleneksel bir yapiya kiyasla enerji maliyetinde %90°a varan tasarruf

saglamistir (URL-32), (Bretzke,2015).

Resim 3.1. Riedberg pasif ev-okulunun goriiniimii (URL-32)

Plan semasi

Oturum alan1 8 785 m? olan yapmin 6100 m?’si okul ve anaokuluna, 1 600 m?’si spor
salonuna ayrilmigtir. Toplam metrekarenin 5 541 m?’si enerji referans alani (1sitmali net
taban alan1) icerisine oturmaktadir. Ug kathi U seklinde planlanmis yapida Resim 3.2 ’e
goriildigi gibi;

e (iliney kanatta ana okulu

e Kuzey ve Bati kanatta ilkokul

e Orta kisminda projenin tasarimindan olusmus dogal avluya bakan spor salonu yer

almaktadir.

16 sinif ve 400 ilkokul 6grencisi, yaklasik ebeveynleri ile 120 anaokulu 6grencisi ve 50
calisan kapasiteli bir okuldur. At nali formundan dolay1 oyun alan1 ve okul bahgesi korunakl
ve giivenlikli bir mekan halini almig diger okul mekan orgiitlenmeleri tarafindan sarilmistir

(Bretzke, 2015).
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Resim 3.2. Plan semasi-kesit (URL-33)

Ic mekan analizi ve dogal-geri doniistiiriilmiis malzeme secimi

Reidberg Pasif Ev Okulu giines enerjisini verimli kullanan bir yapi olarak tasarlanmistir. Bu
enerji daha ¢ok smiflarin dogal aydinlatilmasi ve 1sitilmasinda kullanilmaktadir. Gereksiz
giin 151811 uzaklastirma, gerekli olanmin smif igerisindeki derinliklere girebilmesi ve
havalandirmaya yardimci olabilmek i¢in lentolar kiigiiltiilmiis, yerine kapakgiklar
yerlestirilmis ve opak parmakliklar uygulanmistir. Giinisigini saglamak icin kullanilan dig
jaluzilerse belirli bir agiyla yerlestirilmis olup otomatik kontrol edilebildigi gibi anahtar
yardimiyla manuel olarak da kullanilabilmektedir. Tavan ve duvar yiizeyleri ise hem termal
depolama olarak kullanilmig hem de giiriiltii kontrol standartlarina uyularak tasarlandigi igin

akustigi saglamistir (Sengezer, 2011).

Resim 3.3. I¢ mekan goriiniimleri (URL-31)
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Yapi kabugu analizi

Striiktiir

Yapida prefabrik beton paneller kullanilmis, cephelerse renkli parlak tuglalardan yapilmistir.
Binanin saglam yapis1 ayn1 zamanda 1s1 depolayan termal kiitle olarak kurgulanmistir. Asma
tavanlar, i¢ mekandaki termal degisimi engellemektedir. Ayni zamanda akustik, delikli tavan
malzemeleri kullanilarak saglanmaya c¢alisilmis ve hava kanallar1 da burada

konumlandirilmistir (URL-31).

Yalitim-is1 kopriisii-hava sizdirmazlik

Riedberg Pasif Ev Okulunda kisin ve yazin termal koruma i¢in temeller ve dis duvarlarda
ahsap aliminyumdan olusan 50 cm kalinliginda plaka bulunmaktadir. Is1 kopriilerini
engellemek i¢in 28 cm kalinliginda mineral yiin yalitimiyla izolasyon saglanmis ve lifli
cimento panolari ile havalandirmali cepheli perde duvar olusturulmustur. Tepe 1s1kliginda
yogusmay1 Onlemek i¢in termal koruyucu cam kullanilip arka havalandirma ile yalitim
tabakas1 direkt olarak uygulanmistir. Arazinin egimli yapisindan dolayr olusan 11 m’lik
yiikseklik farki nedeniyle zemin désemesi altindaki yalitimdan kag¢inilmis bunun yerine
(istinat duvari gibi) don duvari uzatilmis ve yalitilmistir. Yalitilmis bu bariyer duvar birlesim
yerlerindeki dogacak olan 1s1 kopriilerini azaltmistir. Yatay zemin lizerine 15 cm’lik yalitim

uygulanmistir (Bretzke, 2015; URL-31).

Resim 3.4. Temel yaliim uygulamasi-baglant1 detayr (URL-34)
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Pencereler

Yapida ii¢ camh yiiksek verimli pencere sistemi ve 1s1 yalitimli dograma sistemi secgilerek
bina enerji dengesi giiclendirilmistir. Ayrica yogusmayr Onlemek i¢in yalitilmis tepe

pencereleri bulunmaktadir (URL-31).

Resim 3.5. Pencere detay1 (URL-31)

Cizelge 3.2. Reidberg Pasif Okulu’nda yap1 kabuguna ait u degerleri (Derlenerek yazar
tarafindan tablolagtirilmistir)

TERMAL KABUK U DEGERLERI

Dis Duvar | 0,17 W/(m?K) Cati | 0,11 W/(m?K)

20 cm Beton — 28 cm Mineral Yiin Yalitim Egimli Izolasyonlu Diiz Cat1 — 28 cm Betonarme
Tavan — En Az 30 cm Yalitim

Cam | 0,6 W/(m?K) Cerceve | 0,8 W/(m?K)

Temel 0,21 W/(m?K)

0,5 cm Linolyum — 1,25 cm Algipan — 2x1,5 cm Algipan Elyaf Tahta — 2 cm Darbe Ses Yalitimi — 10 cm
EPS 0,35 — 1,25 cm Algipan — 4 cm Kil Seviyelendirme Blogu — 50 cm Betonarme — Toprak izolasyonu
Gelistirilerek Is1 Koruma Artirildi

Mekanik sistem analizi

Riedberg Pasif Ev Okulunda mekanik sistem olarak;

e Gece Havalandirmasi: Siniflar yiiksek i¢ ve dis 1s1 yiikiine sahiptir. Bunun bir kismini
icerisinde bulunan kisilerden (25 6grenci) bir kismini ise pencerelerden almaktadir. Giin
boyunca 1s1 depolanir gece havalandirmasi ile uzaklastirilir. Her sinif i¢in iki otomatik
gece havalandirma kapak¢igi bulunur. Bunlar pasif gece havalandirma i¢in koridorlara
dogru hava akisini saglamaktadir. Bunun yanisira yaz bypassi (hava degisim sistemi)
araciligi ile aktif gece havalandirmasi saglanabilir.

e Pelet Kazani: Binanin 1sitmasi1 tam otomatik ahsap pelet kazanlariyla saglanmaktadir.
Radyatorler, havalandirma ile 1sitict bobinler olmadan 1s1 iyilestirmesi, sicaklik
sensorleri, bireysel oda diizenlemesine olanak saglayan kolay kullanimli 1sitma talebini

kargilamaktadir.
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Is1 Geri Kazammli Havalandirma Sistemi: 21 700 m® /h kapasiteli alt1 havalandirma
sistemi ve yliksek verimli 1s1 geri kazanim sistemiyle donatilmistir. PHI ya gore %73
olan verimli 1s1 geri kazanim oran1 %84 olarak ol¢lilmiistiir. Temiz hava, ters akis/capraz
akish 1s1 degistiricili sistemde 1sitilir ve odaya iiflenir. Ayn1 zamanda igerideki havayi
disar1 atan egzoz havalandirma sistemi de bulunur. Hacimsel akis regiilatorii, CO2 ve
karisik gaz sensdrleri bulunmaktadir.

Havalandirma, giines koruma, havalandirma kapaklari, termostatlar, denetleyiciler her
odadan kontrol edilebilir.

Aydinlatma: Hareket ve 151k sensorleri ile koridorlarda aydinlatma kontrold, simf
aydinlatmas1 her derste merkezi kontrolor tarafindan kapatilir ve bireysel olarak
acilabilir.

Sicak su: Sicak su sadece ihtiya¢ duyulan miktarla sinirhidir. Ogrenci banyo ve temizlik
odalarinda sadece soguk su bulunur. Merkezi 1sitma sisteminden uzakta bulunan
kullanicr tesislerinde ekonomik nedenlerden &tiirii elektrikli su isiticilart ile enerji
tasarrufu saglanmigtir. Sicak su merkezi 1sitma sistemine yakin olan mutfak, spor salonu
gibi alanlarda yaygin olarak kullanilir. (Bretzke,2015)

PV Panel: 4 000 m?’lik ¢at1 alanma sahip okul spor salonun 600 m?’si fotovoltaik
panellerle kaphdir. (Bretzke, 2011; Bretzke, 2015).

Resim 3.6. Hareketli havalandirma ve aydinlatma panjurlari-havalandirma sistemi (URL-35)



Resim 3.7. Havalandirma-diisiik tavan-verimli aydinlatma-akustik duvar (URL-36)

Cizelge 3.3. Reidberg Pasif Ev Okul Standardina Gore Enerji Analizi (Derlenerek yazar

tarafindan tablolastirilmistir)

PH STANDARTLARINA GORE ENERJI ANALIZI

Isinma Talebi 15 kWh/m?a Havasizdirmazlik Nsg 0,44 1/h
Ik Enerji Talebi 59 kWh/m?a Elektrik Tiiketimi 11 kWh
Elektrik I¢in Ilk Enerji Talebinin Paylasimi: 33 kWh

3.1.2. Crossway Pasif Evi-Ingiltere

Yap1 kimligi

Crossway Pasif Evi, Ingiltere’de 1liman bir iklim yapisina sahip olan Kent kirsalinda
bulunmaktadir. Hawkes ailesi i¢in konut olarak planlanmistir. Cevreye uyumlu kompakt bir
forma sahiptir. Yap1 da mimari konsept olarak arazi igerisinde sanki bir tepenin altina
gizlenmis sakli bir yasam alani olusturma fikrinden yola ¢ikilarak genis ahsap striiktiirlii ve
terrakotadan yapilmis genis kemer altina dikdortgen planli mekanlar tasarlanmistir. Yapi
giines enerjisinden maksimum yararlanmak i¢in glineye yonlendirilmistir. Ayn1 zamanda
yesil ¢at1 tasarimi segilmistir. Ingiltere’nin ve Kent bélgesinin ilk PV-T (Fotovolteik-
Termal) sistemi kullanilmis olan bu binast Passive House Enstitiisii tarafindan

sertifikalandirilan ilk sifir karbonlu binasidir. Ayn1 zamanda Passive House Trust Odiilii ve

Enerji Performans Sertifikasini almistir. (Passivhaus Trust, 2013a; URL-37)
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Crossway Pasif Evi Projesi mimar Richard Hawkes tarafindan kendisi i¢in tasarlanmis ve
danigman ve isbirlik¢i olarak Michael Ramage, Philip Cooper, Mark Saich ve Ecolibrium
Solution ile ¢alisilmistir. Enerji Yoneticisi lan Theoboldt’tur. Bina da detayli devam eden
bina fizibilitesi ve kaynak denetimi analizleri yapilmaktadir. Steplehurst, Kent bolgesinde

bulunan bina 2009 Subat ayinda tamamlanmustir. Yap1 255 m? olup 445 000£’a mal

edilmistir (Passivhaus Trust, 2013a).

Resim 3.8. Croosway pasif evinden bir goriiniis (URL-38)

Plan semasi

Oturum alan1 255 m? olan yapr iki kattan meydana gelmektedir. Giris katinda, antre, tuvalet,
mutfak, yemek odasi, iki adet oturma odasi, salon bulunmaktadir. Merdiven alant hemen
antreye yakin olacak sekilde evin merkezine yerlestirilmistir. Garaj agik planli olacak sekilde
evin giris kismina yakin olarak diisiiniilmiistiir. Birinci katta; iki adet yatak odasi, bir adet
ebeveyn yatak odasi, ili¢ adet banyo ve ¢alisma-oturma odasindan olugsmaktadir. Ebeveyn
yatak odasinin kendisine ait banyosu ve diger iki yatak odasinin ise kendilerine ait genis

banyosu bulunmaktadir.
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Resim 3.9. Giris ve birinci kat plan1 (URL-38)

Ic mekan analizi ve dogal-geri doniistiiriilmiis malzeme secimi

Crossway Pasif Evi'nin giineye yonlendirilmis tasarim anlayisindan dolayr giines
enerjisinden yararlanarak bina igerisinde dogal aydinlatmayr ve 1isinmay1 saglamaktadir.
Ayrica i¢ mekan duvarlarinda dogal narenciyeden yapilmis yagli boyalar kullanilmigtir.
Merdiven korkuluklar1 iskele borular1 ve yerel {iretilmis keten halatlar kullanilarak
tasarlanmustir. I¢ mekanda hareketli duvar sistemi de mevcuttur. Yer doseme kaplamasi
bambu, kirilmis cam ve geri doniistiiriilmiis araba lastikleri kullanilarak elde edilmistir

(Passivhaus Trust , 2013a).

Resim 3.10. ¢ mekan gériiniisleri (URL-38)



72

Yap1 kabugu analizi

Striiktiir

Yapida izolasyonlu ahgap bina kabugu kullanilarak parabolik bir kemer olusturulmustur. Bu
ahsap tonoz 100 ton agirliginda, 9 m yiiksekliginde, 20 m genisliginde ve 12 cm kalinlikli
tugla kemerden meydana gelmektedir. Kemer yapiminda 14. yiizyildan kalma Guastavino
teknigi benimsenmistir. Bu teknik birbirine harcla kenetlenmis kendi kendini tagiyan elde
yapilmis kil kaplamalardan olusan bir sistemdir. Crossway tonozu 4 katmandan ve 26 000
tane arazinin 4 km igerisindeki ¢amurundan elde edilmis kilden yapilmis tugladan
olusmaktadir. Tuglalar i¢in harg olarak ezilmis sise kumu kullanilarak i¢ mekanda nem ve

sicaklik ayarina katki saglanmaktadir (URL-39; URL-40)

Bu yap1 Ingiltere’nin tek ahsap tonozlu parabolik catist unvanini almustir. Cephe
giydirmesinde Ingiliz sedir kaplamasi1 kullanilmigtir. insaat da kullanilan keresteler ise

yereldir. Yesil c¢at1 sistemi ile dogal ve yerel bitki yetistiriciligi saglanarak bina 1s1

performansi artirilmistir (Kent School Of Architecture , 2014; URL-41)

Resim 3.11. Ahsap striiktiirlii ana bina ve kompleks tugla kubbenin detayi- kubbe ve yesil
catidan bir goriiniim (URL-38; URL-42)

Yalitim-1s1 kopriisii-hava sizdirmazlik

Crossway Pasif Evinde temel detayina baktigimizda kemer altina oturan elemanlar i¢in hava
sizdirmazlik, 1s1 kopriileri ve izolasyon detaylari uygulanmistir. Beton dosemeyi ¢evreleyen
yalitimla soguk kopriiler engellenmektedir. Duvarlarda yalitim malzemesi olarak 10 tonluk
geri doniistiiriilmiis gazetelerden yapilmis selilloz {riin kullanilmigtir. Bu da duvar

kalinligin1 sadece 30 cm ve u degerini 0,12 W/(m?K) yaparak pasif ev i¢in oldukea iyi bir
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deger vermistir. Bina kabugunda kullanilan faz degisim membraniyla yiiksek oda sicakliklar

emilerek sicaklik diistiigiinde tekrar odaya geri verilir ve bdylelikle oda sicakliginin sabit

kalmasi saglanip bina yiiksek termal kiitleye sahip olmaktadir (Kent School of Architecture,
2014; URL-43)

—  Doseme Kaplamasi

—  Doseme Betonu

— Siiper EPS Is1
Yalitim

—  Ekomembran DPM

—  Havasizdirmazlik
Membrant

—  5cmEcosand

| — 5cmAggrega

Resim 3.12. Yapi1 temel-duvar detaylar1 ve yapi kiremit kubbe temel ankraji (URL-44;
URLA45)

Duvar Kaplamasi
Duvar
b Havsizdirmazlik

y - Membrani

9 Mm Panelvent
‘1 Kilif Levhasi

9 Mm Panel

Beton

Is1 Yalitim

M { Civata Kutusu Ve
Ankraj1 120 Cm

ik

=

Resim 3.13. Yap1 temel-duvar detaylari -ahsap striiktiirlii kubbe yapimi (URL-44; URL-45)

Pencereler

Yapida ti¢ camli yiiksek verimli pencere sistemi ve 1s1 yalitimli dograma sistemi segilerek
bina enerji dengesi gii¢lendirilmistir. Ayrica kapilar vakumlu ve yalitilmis ozelliklere

sahiptir (Passivhaus Trust, 2013a).
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Cizelge 3.4. Crossway pasif evinde yap1 kabuguna ait u degerleri (Derlenerek yazar

tarafindan tablolagtirilmistir)

TERMAL KABUK U DEGERLERI

Dis Duvar 0,15 W/(m?K) Temel 0,1 W/(m?K)
Kalinlik: 30 cm — I Civili Steico Marka Duvarlar — | 15 cm Cordek — 12 cm EPS — 20 cm Beton — 2.5
OSB — PCM alg1 levhast cm sap

Cat1 0,134 W/(m?K) Cercgeve 0,89 W/(m?K)

Cam 0,65 W/(m?K) Kap1 0,7 W/(m?K)

Mekanik sistem analizi

Crossway Pasif Evinin igerisinde;

580 litre kapasitesinde faz degisim malzemesi (PCM) kullanilarak 1sitma ve sogutmaya
yardimci olunmustur. Bu malzeme kisin 1s1y1 depolamak yazin ise 1s1y1 diizenlemek i¢in
kullanilir.

5 KW’lik hat ici kanal 1s1tici,

11 kW’lik ahsap pelet kazani,

3,24 kW’lik fotovoltaik termal sistem(PV-T) ile merkezi sicak su,

4,5 KW’lik fotovoltaik paneller,

Enerji tasarrufu saglamak ve elektrik faturalarini en aza indirmek igin sicak su 1siticisina
yonlendiren otomatik bir gii¢ denetleyicisi olan immersun iinitest,

MHVR 1s1 geri kazanimli havalandirma tinitesi,

Diisiik enerji kullanan LED aydinlatma sistemi ile voltaj optimizasyonu,

Bagil nem diizenlemek i¢in higroskopik materyal kullanimu,

Geri kazanimli su kullanimi ,

Yagmur suyu kullanim1 ve %100 atik su aritma (Passivhaus Trust , 2013a; URL-40)

Resim 3.14. Sicak su igin giines paneli ve fotovoltaik panellerin goriiniimii (URL-46)
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Cizelge 3.5. Crossway pasif ev standardina gore enerji analizi (Derlenerek yazar tarafindan

tablolastirilmistir)
PH STANDARTLARINA GORE ENERJI ANALIZI
Isinma Talebi 14,82 kWh/m?a Havasizdirmazlik Nsg 0,56 1/h
[k Enerji Talebi 54,59 kWh/m?a Elektrik Tiiketimi 1 600 kWh
Elektrik igin Ilk Enerji Talebinin Paylasimi: 5 500 kWh — 1 800 kWh Giines Enerjisi

3.1.3. Bessancourt Pasif Evi-Fransa

Yap1 kimligi

Bessancourt Pasif Evi, Fransa’nin 30 km kuzeybatisinda, Sen nehri yakinlarinda karasal bir
iklim yapisina sahip olan  Bessancourt bolgesinde bulunmaktadir. Konut olarak
planlanmistir. 1 905 m?lik arazi igerisine oturan yapt 12. yiizyilldan kalma kiliseyi
cevreleyen dar sokaklari, avlulart ve 70-80’lerden kalma kiiciik evleri olan eski ve
bozulmamis bir mahallededir. Toplu tagimaya yakin ve yaya ulasimini kolay saglayabilen
konumdadir. Cevreye uyumlu kompakt dikdortgen bir forma sahiptir. Yapida zamanla renk
degistiren Ile-de-France bolgesindeki ahir kaplamalarindan esinlenen bambudan yapilmig
ikincil, hareketli bir cephe yaratilmistir. Yap1 giines enerjisinden maksimum yararlanmak
icin glineye yonlendirilmis ve bambu kabukla gilines kontrolii saglanmistir. Fransa’nin
Bessancourt bolgesindeki Pasif Ev Sertifikasini almig ilk yapidir (URL-47; Yesil Bina,
2013)

Bessancourt Pasif Evi Projesi Karawitz Mimarlik tarafindan Milena Karanesheva ve Mischa
Witzmann i¢in tasarlanip danigman ve igbirlik¢i olarak Solares Bauen, DI Eisenhauer ve
Philippe Buchet ile ¢alisilmistir. Fransa’nin Bessacourt bolgesinde bulunan yap1 2009 Eyliil
ayinda tamamlanmis olup prefabrik ahsap panel sistemle insa edilmistir. 177 m? alana sahip
olan yap1 377 900 $’a mal edilmistir (URL-47).
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Resim 3.15. Bessancourt pasif evinden bir goriiniis (URL-47)

Plan semasi

Oturum Alani 177 m? olan yapn iki kattan meydana gelmektedir. Giris katinda antre. Tuvalet,
mutfak, salon, 2 adet ¢cok amacli oda bulunmaktadir. Merdivenler girise yakin olacak sekilde
konumlanmigtir. Ayrica digarida yar1 kapali bulunan garaj alaninin igerisinde ise bir
depolama alan1 mevcuttur. Birinci katta; 2 adet banyo, 3 adet yatak odasi, oturma odas1

bulunmaktadir.

Ahsap omurga dikdortgen semayi ikiye bolmektedir. Bu yapi, evin gilineye bakan kismini
kuzeye bakan kismindan 2 kat daha biiyiitiir. Cephe agikliklarinin ¢ogu yapimin giiney
tarafinda yer almaktadir. Bu nedenle mekan organizasyonunda yasam alanlarmin ¢ogu
giineye bakarken banyo ve ¢camasir odas1 kuzeye yerlestirilmistir. Omurga iki noktada acilip
bir tanesi yiik tasiyan yap1 olarak tanimlanip teknik hacmi saklamakta digeri ise ikinci katta
giiney cephede biiyiiylip metal 1zgarali yiirime yollu katlanir panjurlar icin balkona

doniismektedir. (URL-47; Yesil Bina, 2013).
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Resim 3.16. Giris-birinci kat plan1 kuzey-giiney goriiniisleri-kesit- cepheyi saran bambu
cephe (URL-47)

Ic mekan analizi ve dogal-geri doniistiiriilmiis malzeme secimi

Bessancourt Pasif Evi giineye yonlendirilmis tasarim anlayisindan dolay1 giines enerjisinden
yararlanarak bina icerisinde dogal aydinlatmay1 ve 1sinmay1 saglamaktadir. Olusturulan
dogal malzemeden yapilmis, ince yapisiyla havadarlik katan ikincil bambu kabuk bina
icerisine alinan giin 15181m1n kontrollii olmasini saglar. Bu kabuk kuzey cepheden, cepheye
bitisik bir sekilde baslayip catida devam ederek giliney cephede genisleyip agilip kapanabilen

panjurla biiriinerek tiim binay1 sarmaktadir.

Tasarlanan bu ikincil cephe sayesinde 1s1 kayiplart en aza indirgenirken gilines enerjisi
maksimum olarak kullanilmigtir. Renk degistirme o6zelligi ile de c¢evreyle uyumu
yakalamaktadir. I¢ mekanda ise duvarlarda ahsabin giiclii etkisi goriilmektedir. Zemin
kaplamasinda parlatilmis beton kullanilirken i¢ mekana renk, mobilyalarla getirilmistir.

Ayrica duvarlarda da cephelerde kullanilan panjur sistemine benzeyen istendiginde agilip
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kapanabilme 6zelligi ile mekanlar1 ayiran hareketli duvarlar kullanilmigtir. Duvar boyalari

ise biyo boyalardan segilerek uygulanmistir (URL-47; URL-48; URL-49)

Resim 3.17. I¢ mekanda hareketli duvarlarla serbest ev plani-dis mekanda hareketli
bambu panjur kullanimiyla giines kontrolii-balkon (URL-50; URL-51)

Yapi kabugu analizi

Striiktiir

Yapida izolasyonlu beton temel kullanilirken ana bina insasinda izolasyonlu ahsap paneller
tercih edilmistir. Ayrica binay1 ¢epecevre saran hafif ¢elik striiktiire entegre bambu kabuk
kullanilmigtir. Ahsap ¢apraz lamine siitunlardan olusmus omurga 60 cm genisligindeki 90
cm araliklarla diizenlenmis ve binay1 ikiye ayirarak yer yer binada tastyici eleman olarak yer
yer bina da konsol ¢alisarak balkon iskeletini olusturarak panjurlara tasiyict destek olmustur

(URL-52; Yesil Bina, 2013).
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Resim 3.18. Ahsap ana bina-bambu-gelik striiktiirlii binay1 komple saran ikinci cephe- renk
degistiren bambu kaplama-cati tizeri bambu kaplama montaji1 (URL-53; URL-54)

Yalitim-1s1 kopriisti-hava sizdirmazlik

Bessancourt Pasif Evinde temeller yalitilarak Pasif Ev Standartlarina getirilmistir. Duvarlar
izolasyonlu capraz lamine prefabrik ahsaptan olusup hava gecirmez buhar freni de
uygulanarak i¢ mekanda konfor saglanmigtir. Yalittm malzemesi olarak dogal
malzemelerden ahsap elyaf ve seliiloz se¢ilmistir (URL-55; Yesil Bina, 2013).

Pencereler

Ug caml pencere sistemi ve 1s1 yalitmli dograma sistemi kullanilarak bina enerji

performansi artirilmistir (URL-55).

Cizelge 3.6. Bessacourt pasif evinde yap1 kabuguna ait u degerleri (Derlenerek yazar
tarafindan tablolastirilmistir)

TERMAL KABUK U DEGERLERI
Dis Duvar 0,14 W/(m?K) Temel 0,17 W/(m?K)

Capraz Lamine Ahsap — 24 cm I Kirigleri — Seliiloz - | Seramik — Beton — 20 cm izolasyon — 7 cm sap —
3,5 cm Havagegirmez Buhar Freni — 8,5 cm cm Ahsap | 20 cm EPS — 18 ¢cm beton

Lif Yaliim — Bambu Modiilii
Cati 0,13 W/(m?K) Cercgeve 0,8 W/(m?K)

Cam 0,6 W/(m?K) Kap1 0,8 W/(m?K)
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Mekanik sistem analizi

Bessancourt Pasif Evinde;

e Is1 geri kazanimli havalandirma sistemi,

e Giines kollektort ile sicak su,

e Kompakt 1s1 pompasi,

e Catiin giiney egiminde konumlandirilan fotovoltaik paneller,
e Bambu kabuklu hareketli gélgelendirme sistemi,

e Diisiik enerji kullanan floresan ve modern verimli aydinlatma sistemi kullanilmigtir

(URL-47; Yesil Bina, 2013).

Resim 3.19. Hareketli panjur sistemi ve fotovoltaik paneller (URL-56)

Cizelge 3.7. Bessacourt pasif ev standardina gore enerji analizi (Derlenerek yazar
tarafindan tablolastirilmistir)

PH STANDARTLARINA GORE ENERJI ANALIZI

Isinma Talebi 11 kWh/m?a Havasizdirmazlik Nsq 0,48 1/h
ik Enerji Talebi 90 kWh/m?a Elektrik Tiiketimi 2 695 kWh
Elektrik igin Ilk Enerji Talebinin Paylasimu: 110 MJ/m?

3.1.4. Belfield Pasif Evleri-Amerika

Yap1 kimligi

Belfield Pasif Evi, Amerika’da soguk bir iklim yapisina sahip olan Pennsylvania bdlgesinde
bulunmaktadir. Yiiksek katli konut olarak planlanmistir. Cevreye uyumlu kompakt bir forma

sahiptir. Kar amaci giitmeyen Raise of Hope kurulusunca diisiik gelirli ailelerin konut
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ihtiyacin1 gidermek i¢in planlanan “TownHome” projesi kapsaminda gelistirilmistir.
Buradaki amag bolgenin uygun fiyath konut sektoriinde enerji verimliligini artirilmasi ile
siirdiirtilebilirligi saglamaktir. Giinesten maksimum da yararlanabilmek i¢in evler giineye
dogru en iyi sekilde sehrin gridal yapisi da izlenerek yonlendirilmistir. Ug adet klasik terasl
stralt sehir evinden olusmaktadir. Bolgenin ilk Pasif Ev sertifikasi almis yapisidir (Passive

House Institute, 2015b; URL-57).

Belfield Pasif Evi Projesi Plumbob LLC. Mimarlik firmasi tarafindan Raise of Hope Vakfi
icin tasarlanip Tim McDonald, Howard Steinberg, Ted Singer, Dan Magno ve JIG firmasi
ile caligilmistir. Yap1 2012 yilinda tamamlanip ahsap striiktiirli sistemle inga edilmistir. 413
m? alana sahip olup m? basina 130 $’a mal edilmistir. Yapilan projede cephelerde genis
acikliklar birakilarak insanlarin birbiri ile interaktif iliski icerisinde olmasi saglanmustir.
Yapilan tasarimla binada %90 oraninda enerji kullaniminda diisiis meydana gelmistir. Konut
sakinleri ortalama olarak kullandiklar1 kadar enerjiyi catidaki giines panelleriyle
iiretebilmektedir. Bu binalar tipik Amerikan yapilarina gore %75 daha verimlidir. Pasif Ev
Standard:r rehberliginde hem uygun maliyetlerle enerji verimli yapi yapilabilmesi
bakimindan hem de ¢ok aileli konut olarak barinma endistrisinde kolaylikla
uygulanabilmesi bakimindan yiiksek performansli tekrarlanabilir nitelikli gelistirilebilir bina
stogunu olusturmustur. Yap1 2014 Uluslararas1 Pasif Ev Odiiliiniin sahibi ve Pasif Ev
Enstitiisii ABD (PHIUS) tarafindan verilen Ekonomik Konut Odiiliinii kazanmistir (URL-
58; URL-59).

Resim 3.20. Belfield pasif evinin goriiniisii (URL-60)
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Plan semasi

Kullanim alan1 1 950 m? olan siral1 evler ii¢ kattan olusmaktadir. Giris katinda; yasama alani,
mutfak ve yemek yeme alani, banyo, yatak odasi, bina arkasinda tek arabalik acik garaj
bulunmaktadir. Birinci katta; iki adet yatak odasi, gamasir odasi, banyo, ikinci katta ise yatak

odasi, ofis, banyo ve teknik oda bulunmaktadir.
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Resim 3.21. Vaziyet plan1 ve yonlenmesi (URL-60)
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Resim 3.22. Plan semalar1 (URL-60)
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Ic mekan analizi ve dogal-geri doniistiiriilmiis malzeme secimi

Belfield Pasif Evi giineye yonlendirilmis tasarim anlayisindan dolay1 giines enerjisinden
yararlanarak bina icerisinde dogal aydinlatmayr ve i1sinmay1 saglamaktadir. Ayrica 6zel
golgelendirme unsurlar1 sayesinde yazin asir1 giines 1s18ina karst koruma saglarken kisin
maksimum 1s1 artis1 miimkiin olabilmektedir. Ayni1 zamanda bina cephesi dar oldugundan 1s1
kayb1r onlenmektedir. I¢ mekanda renkli duvarlar ve dolaplar kullanilarak mekanda
dinamizm saglanmaktadir. Binada bambu kaplama zemin, enerji verimli gomme

1isiklandirma ve enerji verimli beyaz esyalar bulunmaktadir (McDonald,2014; URL-61).

Resim 3.23. I¢ mekan gériiniisleri-renkli duvar ve mobilya kullanimi(URL-60)

Yap1 kabugu analizi

Striiktiir

Yapida Resim 3.24 de goriildiigl gibi modiiler striiktiir olarak ahsap konstriiksiyon prefabrik
olarak hazirlanmis sekilde getirilerek yerinde montajla birlestirilmektedir. Cephede
yirtiklarin bulunmadig alanda beton kaplama yirtiklarin bulundugu yiizeylerde ise metal

kaplama tercih edilmistir(URL-62; URL-63)
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Resim 3.24. Striiktiirel diizenin grafik anlatimi, yalitilmis ahsap prefabrik birimlerin taginmasi
ve yerlestirilmesi (URL-60)

Yalitim-1s1 kopriisii-hava sizdwrmazlik

Belfield Pasif Evi’nde prefabrik ahsap odaciklar fabrikada yerinde yalitilmis ve 1s1 kopriileri
engellenip hava sizdirmaz seklinde hazirlanip alana getirilmektedir. Yapilan bu striiktiirel
modiiler tasarim sayesinde hem kompakt bir form olusturulmus hem de enerji verimli bir
yap1 elde edilmistir. Ahsaptan yapilmis ¢erceve iiretim ekibinin siirekli kullandiklar1 2x6 m
ve 2x12 m biiyiikliiklerinde ana striiktiir olarak planlanmistir. Malzemeler ucuz ve hazir
oldugundan seri {iretime ge¢ilmistir. Hava bariyer katmanimin detaylandiriimasini
kolaylastirmak i¢in ¢ergeve sisteminin en disina yerlestirilip nem bariyerini iki katina
cikarilmistir. Pencerelerde dis hava bariyeri ile aym hizada konumlandirilip hava
sizdirmazlik saglanmistir. Duvar ve zemin bosluklar1 aralarina seliilloz yalitim
doldurulmustur. Duvardaki bu dis izolasyonun iizerine birde metal panel, beton plaka ve
tugla kaplama uygulanilmistir. Bunlarin aralarina ise hava alabilen fakat yagmur suyu

almayan bir detay ¢oziimii uygulanmigtir (McDonald, 2014).

Resim 3.25. Ahsap prefabrik yapilarin fabrikada yalitilip yerinde hava sizdirmazlik
malzemesinin uygulanis1 (URL-64)
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Resim 3.26. Yapinin termografik 6l¢giim sonucu havasizdirmazlik goriintiisii (URL-65)

Pencereler

Yapida ii¢ camli low-e 6zellikli, argon gazi ile doldurulmus ytiksek verimli pencere sistemi

ve 1s1 yalitimli dograma sistemi secilerek bina enerji dengesi giiclendirilmistir (URL-63).

S

y

4

1

Resim 3.27. Pencere detayr (URL-60)

Cizelge 3.8. Belfield pasif evinde yap1 kabuguna ait u degerleri (Derlenerek yazar
tarafindan tablolastirilmistir)

TERMAL KABUK U DEGERLERI
Dis Duvar 0,169 W/(m?K) Temel 0,097 W/(m?K)

1,6 cm Algipan — 14 cm Seliiloz Ahsap Cergeve — | 10,2 cm XPS izolasyon — 1,3 CM Fermuar Paneli —
1,6 cm Alg1 Levha — 1,3 ¢cm OSB - 5,1 cm Folyo 28,6 cm Yogun Seliiloz Ahsap Cergeve -
Cati 0,109 W/(m?K) Cergeve 0,83 W/(m?K)

Cam 0,65 W/(m?K) Kapt 0,93 W/(m?K)
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Mekanik sistem analizi

Belfield Pasif Evinde diisiik enerjili Avrupa Standartli 1sitma, sogutma, havalandirma, ev
tipi sicak su sistemleri Amerika’da mevcut olmadigindan projede ¢alisan makine miihendisi
Avrupa’dakilerden ip uglart alarak kismen taklit edip maliyeti daha da diisiirerek hava
kaynakli 1s1 pompasi ile havalandirma sistemi tasarlamistir. Bu sistemde piyasada satilan
900 BTU Klima 1s1 pompasi birimi ve Enerji Geri Kazanim Vantilatorii kullanilmistir.
Yapimin son katinda bulunan makine odasina yerlestirilen bu sistem ayn1 Avrupa’daki 1s1
geri kazanimli sistem gibi ¢aligmaktadir.

e Merkezi 1s1 geri kazanimli havalandirma iinitesi,

e Isitma ve sogutmada ve sicak su i¢in kullanilan 1s1 pompast,

e Hava ve nem ayirma {initesi,

e Fotovoltaik paneller,

e Verimli aydinlatma (McDonald,2014; Passive House Institute,2014b).
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Resim 3.28. Is1 geri kazanimli havalandirma sistemi grafiksel anlatimi1 (URL-60)
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Resim 3.29. Fotovoltaik paneller (URL-60)

Cizelge 3.9. Belfield pasif ev standardina gore enerji analizi (Derlenerek yazar tarafindan

tablolastirilmigtir)
PH STANDARTLARINA GORE ENERJI ANALIZI
Isinma Talebi 14 kWh/m?a Havasizdirmazlik Nsg 0,4 1/h
Ik Enerji Talebi 113 kWh/m?a Elektrik Tiketimi 4.3kWh

3.2. Mevcut Yapilarda Pasif Ev Kriterleri ve Ornek Yapilar

Pasif Ev standartlar1 sadece yeni yapilan yapilar icin degil, kaliteli enerji etkin yap1
bilesenleri, yalitim, 1s1 kopriisiiz tasarim ve 1s1 geri kazanimli havalandirma gibi detayh
prensipleri bulunan planlamasi sayesinde mevcut ve/veya koruma altindaki yapilara da
entegrasyonu miimkiindiir. Eski binalarin yenilenmesi her zaman Pasif Ev Kriterlerine gore
miimkiin olmayacagindan Pasif Ev Enstitiisii Pasif Ev Bilesenleri EnerPhit adin1 tagiyan
kalite onayli enerji yenileme sertifikasini gelistirmistir (URL-66). Bu Standart mevcut yap1
ile caligmanin getirecegi kisitlamalar1 taniyarak hava sizdirmazlik ve 1sitma talebi

konularindaki kriterlerini diistirerek giiglendirme projelerine odaklanmigtir (URL-67).
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Mevcut Binalarda uygulanacak olan pasif ev sistemlerinin entegrasyonunda %75- 90

arasinda 6nemli Ol¢iide enerji tasarrufu saglamaktadir(URL-66). Mevcut binalarda dikkat

edilmesi gerekenler;

e Bosluk duvarlar1 yalitimi, dis duvar yalittimi ve i¢ duvar kuru astarinin yalitiminin
artirilmast,

e Pencere cam secimi ve ii¢lii cam kullanimi,

e [Eski kapilarin enerji tasarruflulariyla degistirilmesi,

e Tavan ve cat1 izolasyonlarinda yenilik,

e Is1 geri kazanimli tavan, ¢at1 ve duvar havalandirma sisteminin kurulmast,

e Pencere ve kapt dogramalarinin yalitima,

e Hava sizdirmazligin ve 1s1 kopriilerinin en aza indirgenmesi,

¢ Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilarak sisteme dahil edilmesi (Giines panelleri-

1s1 pompalari-giines kolektdrii vb.) (Schnieders ve digerleri, 2017).

EnerPhit ile belirlenen standartlar Tablo 23°de gosterildigi gibidir:

Cizelge 3.10. Enerphit sertifika sisteminin degerlendirme 6Slgiitleri ve tiirleri (URL-68)

KRITERLER YENI YAPI (Passivehaus) MEVCUT YAPI (EnerPHit)
Is1 talebi < 15 kWh/m?a <25 kWh/m?a

Birincil Enerji Talebi < 120 kWh/m?a <120 kWh/m?a
Havasizdirmazlik Nso <0,6 1/h <11/

Tezin bu boliimiinde mevcut yapilarda pasif evin gerekliliklerinden sonra Avrupa ve
Amerika kitasinda farkli iklim tiirlerine sahip olan Pasif Ev EnerPhit Standartlarina gore
yenileme yapilmig konut ve okul bina Ornekleri incelenmis ve bunlarla ilgili bilgi
toplanmistir. Ispanya, Ingiltere ve Amerika olmak iizere Avrupa ve Amerika kitasindan
secilmis c¢esitli sehirlerde uygulanmis ve yenileme yapilmis mevcut yapr Ornekleri
incelenmistir. Incelenen &rnekler genellikle bitisik nizam ya da miistakil konutlar ve okul
binas1 seklinde olup pasif evlerin yenileme standartlarinin sadece konut yapilarina
uygulanmayip farkli yapr tiirlerine de uygulanarak Pasif Ev EnerPhit Standardina
ulagilabilecegini gdsteren ve yapim sonrasi iyi sonuglar vermis 6rnek binalardir. Ornekler,

Ispanya’dan Burgos Pasif EnerPhit Okulu, Ingiltere’den Hiley Road EnerPhit Pasif Evi ve
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Totnes EnerPhit Pasif Evi, Amerika’dan TightHouse EnerPhit Pasif Evi olarak toplam dort

bina incelenmistir.

Calisma kapsaminda incelenen yapilara iliskin giris niteliginde genel ozelliklerinin
tanitildig1 yapi kiinyesi olusturulmus ve sonrasinda yap1 kimligi, yapidaki degisimler, plan
semalar1, i¢ mekan 6zellikleri ve dogal geri doniistiiriilmiis malzeme kullanimu, striiktiir ve
teknik detaylari, yap1 kabugu, yaliim, hava sizdirmazlik, 1s1 kopriileri, mekanik sistem
analizleri, u degerleri ve Pasif Ev EnerPhit Standartlarina gére enerji kullanimlar1 verilerle

anlatilmistir.

Pasif Ev EnerPhit Standartlar1 kapsaminda 6rneklerin irdelenmesini igceren bu boliimde
temel amag, farkli iklim kusaklarinda ve farkli striiktiirlerde tasarlanmis, en diisiik
metrekareye sahip yapilardan tutunda en yiiksek metrekareye sahip yapilara kadar
uygulanabilirligi olan ayn1 zamanda sadece 6zel miilk olan konut yapilarma degil toplu
kullanima agik olan okul yapilar1 gibi bina tiplerine de uyarlanabilen, devlet tarafindan tarihi
eser konumunda olup koruma altina alinmis yap1 olabilen son yillarda 6ne ¢ikmis basarili
orneklerde genel olarak Pasif Ev EnerPhit Standartlarinca incelenmektedir. Incelenen her
yap1 Pasif Ev Enstitiisiince Pasif Ev EnerPhit Standartlarina uygun oldugunu gostermek igin
sertifikalandirilmis olmasina karsin her birinde farkli Ozelliklerin 6n plana c¢iktig

gosterilmektedir.

3.2.1. Totnes Retrofit Pasif Evi- Ingiltere

Yap1 kimligi

Totnes Retrofit Pasif Evi, Ingiltere’nin giiney batisinda yagish 1liman bir iklim yapisina
sahip olan Totnes bolgesinde bulunmaktadir. Yap1 sehir merkezine yakin, bisiklet ulasimina
elverisli bir konumdadir. 1970’1 yillarda sacakli ve golgelendirme saglayan ¢at1 formu,
kaplamasi, yonlendirmesi ve betonarme sistem ile modernist anlayisla yapilmis tek aile evi
ozelliginde bir yapidir. Yapilan iyilestirmelerle birlikte 2011 senesinde EnerPhit kapsaminda
degerlendirilerek sertifikalandirilmig bir projedir (URL-69). Proje, mimar Janet Cotterell
tarafindan Adam Dadeby ve Erica Aslett tarafindan tasarlanip danigsman ve isbirlik¢i olarak

CTT Sustainable Architecture, Passivhaus Homes, Adam Dadeby ve Jonathan Williams ile
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calisilmistir. Yapr 162 m?alana sahip olup 44.000£ mimari ve diger profesyonel iicretler art1
330 000 £ ingaat ticreti olarak toplam 374 000 £ mal edilmistir. (Passivhaus Trust, 2013b).

Resim 3.30. Totnes pasif retrofit evi goriiniisii (URL-70)

Yapi1 degisimi

Evin yeni kullanicilarinin talepleri dogrultusunda diisiik enerjili Pasif Evin uzun vadeli
faydalar1 g6z 6nilinde bulundurularak ekolojik ve ¢evreye duyarli bir yap1 olmasi yoniinde
caligmalar baslatilmistir. Kapsamli tadilat plani igerisinde bina kabugundan baslanip tiim
mekanik sistemler yiiksek performansli malzemelerde kullanilarak yenilenmistir. Mevcut
duvarlar dig yalittim yapilarak onarilmis ve yeni insa edilen ahsap striiktiirlii cat1 ilave

edilmistir (Passivhaus Trust, 2013b).

Plan semasi

Yapida; mutfak, yasama alani, antre, calisma odasi, makine odasi, ofis, 4 adet oda, 2 adet

banyo tuvalet ve yesil balkon bulunmaktadir (Passive House Institute, 2015b).



91

Resim 3.31. Plan semasi (Passive House Institute, 2015b)

Ic mekan analizi ve dogal-geri doniistiiriilmiis malzeme secimi

Totnes Retrofit Pasif Evi’nde yeni yapilan pencere sistemiyle i¢ mekana biiyiik pencereler
giin 15181 aydinlatmast saglandigi gibi bahceye bakan kuzey cephesinde de pencereyi

genisleterek manzaranin i¢ mekana alinmasi saglanmistir (URL-69).

Resim 3.32. Mutfak, ekolojik malzeme ile yapilmig mobilya ve genis pencereler (URL-71)

Yapi kabugu analizi

Striiktiir

Mevcut yapt 1930’lardan beri Ingiltere’de uygulanmakta olan beton bloklardan yapilmis
bosluklu duvar konstriiksiyonudur. ilave edilen sistem ise ahsaptir (Passive House Institute,

2015D).
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Yalitim-1s1 képriisii-hava sizdirmaziik

Totnes Retrofit Pasif Evi’nde doseme ve dis duvarlar yenilenmistir. Mevcut doseme
korunarak, sap ve lizerindeki kaplamalar kaldirilip 10 cm kalinliginda yalitim malzemesi
uygulanmistir. Yenilenen i¢ duvar sivasi ve baglantili olan déseme iizerine hava sizdirmazlik
katmani konulmustur. Bunun tizerine 8 cm kopiik yalitim, 2 cm ahsap elyaf izolasyonu ve
ince yer kaplamas1 dosenmistir.

D1s mekandaki 1s1 kopriilerini azaltmak i¢inse 12 cm’lik yalitim, bitmis zemin seviyesinden
35 cm daha asag1 indirilerek uygulanmistir. Orijinal bosluklu duvarlar korunmus bir kismi
termalit bloklariyla onarilmis ve mevcut bosluk izolasyonlu malzemeyle degistirilmis, 1,8
cm kopiik dis duvar yalitimi uygulanarak akrilik boya ile tamamlanmistir. Yeni doseme ve
dis duvarlar termal kopriisiiz olarak tasarlanmistir. Bunu saglamak icinse izolasyon beton
duvarlarda stirekli uygulanmistir. Déseme uzantilarinda ve kdse noktalarindaki detaylar I
kirisler yardimiyla ¢oziilmistiir. Mevcut binadaki tek egimli ¢at1 degistirilerek ¢ift egimli
olarak yapilmistir. Bu ilave ile yap1 daha kompakt bir forma biiriinerek Pasif Ev Standardin

karsilamas1 saglanmistir. Ayni zamanda geri doniisimlii gazete ve koyun yiinii ile

izolasyonunu yapilmistir (Passive House Institute, 2015b).

Resim 3.34. Bosluklu duvar uygulamasi ve yalitim (Passive House Institute,2015b)
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Pencereler

Yapida ti¢ camli yiiksek verimli pencere sistemi ve yazin gélgelendirme igin entegre jaluziler
kullanilmistir. Is1 yalittmli dograma sistemi segilerek bina enerji dengesi gliclendirilmistir.

Mutfakta daha biiyiik pencereler agilmistir (Passive House Institute, 2015b).

e | |

".

Resim 3.35. Yasayan ¢at1 goriiniisii ve entegre jaluzili pencere (URL-71)

Cizelge 3.11. Totnes pasif evinde yap1 kabuguna ait u degerleri (Derlenerek yazar
tarafindan tablolastirilmistir)

TERMAL KABUK U DEGERLERI

Dis Duvar 0,1 W/(m?K)

Yeni  Temel 0,176 W/(m?K) Mevcut Temel 0,218 W/(m?K)
OSB —50 cm Yalitim — 2 ¢cm Ahsap Tahta — 15 cm | Zemin Sabitleri + Kege — 2 cm Ahsap Tahta — 8
Beton — 25 cm Colotex — 5 cm Beton cm Yalitim — 15 cm Beton

Cati 0,114 W/(m?K) Cergeve 1,07 W/(m?K)
Cam 0,81 W/(m?K) Kap1 0,79 W/(m?K)

Mekanik sistem analizi

Totnes Retrofit Pasif Evi’ nde;

e Fotovoltaik paneller kullanilmakta,

e MHVR 1s1 geri kazanimli havalandirma {initesi: Kontrol gostergeleri merdiven
bosluguna konulmustur. Filtreleri her 4 ayda bir degistirilmektedir. Geleneksel merkezi
kanal sistemi kullanilarak her odanin havalandirilmasi saglanmistir. MHVR iinitesi
kendi kendine dengelemedigi i¢in emme ve egzoz akis oranlar1 6l¢iiliip dengede olacak
sekilde ayarlanmistir. Havalandirma sisteminden %90 enerji verimliligi elde edilmekte,

e Kanal 1sitic1 kullanilmakta,

e Kontrollii jaluzi sistemi: Duyarli golgeme sistemi seklinde ¢alisarak i¢ mekan sicakligini

ayarlamakta,
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e Yasayan yesil ¢at1 sistemi: yeni tasarlanmis ahsap striiktiirlii ve izolasyonlu ¢at1 olasi
yogusma problemleri de ¢oziilerek yasayan yesil ¢at1 haline getirilmis,

e Yerde 1sitma, sicak su kazani 1siticist ile yapilmakta,

e Simirli dogrudan elektrikli alan 1sitma banyolar ve yasam alaninda kullanilmakta,

e Giines enerjili sicak su, batiya bakan giines panelleri yazlik sicak suyun nerdeyse

%100’1inl saglamaktadir (Kingspan, 2015; Passive House Institute, 2015b).

Resim 3.36. Is1 geri kazanimli havalandirma sistemi konumu ve kanallarinin grafik anlatimi
(Passive House Institute, 2015b)

Resim 3.37. MHVR kanalli 1sitic1 ve yalitimli besleme kanallar1 ve soguk kanallar
(Passive House Institute, 2015b)
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Cizelge 3.12. Totnes pasif ev standardina gore enerji analizi (Derlenerek yazar tarafindan

tablolastirilmistir)
PH STANDARTLARINA GORE ENERJI ANALIZI
Isinma Talebi 13 kWh/mZa Havasizdirmazlik Nsg 0.21/h
Ik Enerji Talebi 67 kWh/m?a Elektrik Tiiketimi
Elektrik igin Ilk Enerji Talebinin Paylasimi: 32 00kWh

3.2.2. TightHouse Retrofit Pasif Evi- Amerika

Yap1 kimligi

TightHouse Retrofit Pasif Evi, Amerika’da yagisl 1liman bir iklim yapisina sahip olan New
York sehrinin Brooklyn bolgesinde bulunmaktadir. 1899 yillarinda kahverengi tas cepheli
diisiik katl1 bir konut olarak planlanmistir. Merkezi konumda yer almaktadir. Tarihsel siire¢
icerisinde ¢evreye duyarl form ve malzemelerden yapilmis konutun orijinalligi diisiiniilerek
yapilan yenileme c¢alismasiyla birlikte Amerika New York’ta yapilmis ilk EnerPhit
sertifikasina sahip olan bir yapidir (Passive House Institute, 2015).

TightHouse Retrofit Pasif Evi Projesi Fabrika 718 ve Studio Cicetti tarafindan Ohiolu geng
cift i¢in tasarlanip danisman ve isbirlik¢i olarak Anastos Miihendislik, Schnall Danismanlik
ile calisilmistir. Amerika, Brookly New York sehrinde bulunan yigma olarak insa edilmis
yapinin yenilenmesi 2012 tarihinde tamamlanmustir. Yapr 195 m? alana sahiptir. Standart
evlere kiyasla %90 daha az 1sitma enerjisi ve %75 daha az enerji kullanimi saglayip EnerPhit
standartlarini asarak Pasif Ev standartlarin1 karsilamistir. Yap1 30 senede 97 268 $ kazang
saglamakla birlikte %93’liikk enerji verimliligi saglamaktadir. Yap1 2014 Uluslararas1 Pasif
Ev Tasarmi Odiiliinde birincilik elde etmistir. EnerPhit gibi mevcut yapilarin onarim
stirecinde sertifika almanin zorluklarindan birisi ise mevcut tarihi miras igerisinde yapili

cevreyl de goz oOniinde bulundurarak yenilikleri yapmaktir. Bu binada bunun basarili

orneklerinden biridir (URL-72; URL-73).
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Resim 3.38. Tight House retrofit pasif evi’nin 6n ve arka cephesi goriiniisii (URL-72)

Yapi1 degisimi

TightHouse Retrofit Pasif Evi yeni nesil kullanicilar1 tarafindan diisiik enerjili Pasif Evin
uzun vadeli faydalar1 g6z ontinde bulundurularak ekolojik ve ¢cevreye duyarli bir yap1 olmasi
istegi lizerine ¢aligmalar baglatilmistir. Kapsamli tadilat plani igerisinde bina kabugundan
baslanip tiim mekanik sistemler ve giivenlik sistemi de dahil olmak iizere yenilenmistir. Var
olan hacimlere ek olarak yeni ¢ati katt ve bodrum katina da sanat stiidyosu alani

olugturulmustur. Ayrica yeni bir cephe yaratilmistir (URL-74).

Plan semasi

Yap1 catt kat1 ve bodrum katla birlikte 2 kattan olusmaktadir. Mekan analizinde; mekanik
oda, sanat stiidyosu ,misafir odasi, ofis, banyo, yasama alani, mutfak, yemek alani, yatak
odalari, kazandirilmis ¢ati terasi, havalandirma tinitesi i¢in mekanik oda bulunmaktadir. Ana
yatak odasi, %21 egimli olarak planlanan kuzey-giiney ekseni boyunca uzanan yeni ¢atinin
altinda yer almaktadir. Evin en iist katinda icerisinde havalandirma iinitesinin bulundugu
mekanik oda bulunmaktadir. Beyaz akrilik ¢at1 ¢evre dostu malzemeyle kaplanarak giines
1sinlarini yansitmasi saglanmistir. Cati terasinda ve arka bahgede bulunan bitkileri sulamak

icin yagmur suyu toplama figilar1 konumlandirtlmigtir (URL-74).



97

-

& |

L=

NS S 4 . & 1

‘ n
10 - |
—.;.l;lg—J *JQQJ = 7l

'1:!_

U 5

b

& LIVING ROOM 11 AOOF DECK

7 KITCHEN J DINING ROOM 12 HRY / MECHANICAL ROOM
8 POWDER ROOM 13 MASTER BATHROOM

9 STAIR TO GARDEN 14 HALLWAY / CLOSET

10 BEDROOM 15 MASTER BEDROOM

Resim 3.39. TightHouse pasif evi plan semalar1 (URL-75)

Ic mekan analizi ve dogal-geri doniistiiriilmiis malzeme secimi

TightHouse Retrofit Pasif Evi’nde merdivende kullanilan delikli sac basamaklar ve celik
striiktiirii sayesinde evin igerisindeki dogal 11k tiim katlara yayilmaktadir. Merdivenler de
korkuluk olarak cam aydinlatma olaraksa sensérlii LED aydinlatma tercih edilmistir. I¢
mekan olduk¢a minimal ve sade tasarlanmigtir. Miisterinin istegi dogrultusunda hakim renk
beyaz ve gri olarak secilmistir. Salonda eskiye dair iz olarak kalmasi istenen tugla duvar,
cok fazla 1s1 kaybi yarattigindan boya ve siva ile sizdirmaz hale getirilip tekrardan tugla
duvar Oriilmiistiir. Yiiksek tavanlar, beyaz i¢ duvarlar ile i¢ mekanda giin 1518inin

yansimasina olanak taninmigtir (URL-76).
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Resim 3.40. i¢ mekan gériintiileri (URL-72; URL-77)

Resim 3.40.’da cam korkuluklu, delikli metal basamakli merdiveni ve diisey giinisig
kuyusunun hem model goriintiisii hem de i¢c mekan fotograflari gériinmektedir. Ayrica,
parlatilmis beton zeminli, biiylitiilmiis pencereli mutfak- eski evi animsatmasi i¢in yeniden
yapilan tugla duvar- merdiven arasini aydinlatan ¢ati penceresi ve metal basamaklardan 151k
stiziiliisii- yiiksekligi az boliicli duvarlarla i¢ mekandaki 151k kazanimi degisim siirecinde

mekana katilan degerle olarak sayilabilir.

Yapi kabugu analizi

Striiktiir

Yapr 19. yiizyil sartlarina gore yapilmis yigma sistemli bir binadir. Catlamis ve ¢okmeye
yliz tutmus durumda olan arka cephe onarilarak yenilenmistir. Yeni yapilacak cephe icin

celik striikktiir hazirlanmistir (URL-76).
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Resim 3.41. Yapilan termografik ¢ekim sonucu olumlu havasizdirmazlik sonucu
goriiniimii (URL-72)

Resim 3.42. Cephe yenilenmesi goriiniimii (URL-77)

Yalitim-1s1 kopriisii-hava sizdirmazlik

TightHouse Retrofit Pasif Evi’nde Pasif Ev Standartlarina gore tadilatlara mevcut 6n cepheyi
izole etmek i¢in yalitim kullanarak baglanilmistir. Tiim ev siirekli ve kesintisiz yalitilmistir.
New York’taki agir1 sicaklik farkindan dolayr tek basima yaliimin yetersiz kalacagi ve
duvara zarar verebilecegi 6n goriillerek mevcut kahverengi tasin sokiilerek yalitim ve
sonrasinda ¢evreye uygun yeni cephe kaplamasinin yapilmasina karar verilmistir. Boylelikle
bina cephesi komsu binanin cephesiyle ayni hizada bitmesi saglanmistir. Arka cephede ise
hava bariyeri, mineral yilin yalitim, dayanikli, bakim gerektirmeyen ¢imento paneli kaplama

uygulanmistir.

Bodrum katinda désemenin hemen altindaki polietilen zar ile birlikte c¢akil yatagi ve delikli
boru drenaj sistemi kullanilarak nemin igeriye girmesi engellenmistir. I¢ mekanda ise yeni

merdivenler monte edilmeden 6nce duvarlar hava sizdirmaz hale getirilmistir (URL-74).
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Resim 3.43. Bodrum kat havasizdirmazlik membraninin ve i¢ mekan yalitim
uygulanist (URL-77)

Resim 3.44. Dis mekan pencere ve cephe detayr (URL-77)

Pencereler

Yapida li¢ caml yiiksek verimli pencere sistemi ve 1s1 yalitimli dograma sistemi segilerek
bina enerji dengesi gili¢lendirilmistir. Ayrica kapilar vakumlu ve yalitilmis ozelliklere
sahiptir. Yapida mutfak kisminda daha biiyiik pencereler agilmistir (URL-78).



E
B § e
¢
A
.

KEY PLAN
A. Perf Piping and Gravel with ‘Floating Tub’ Slab. 15mil F. Steel Moment Frame
Polyethylene + 2” XPS Insulation at Perimeter and Under Slab. G.Rainscreen-Thermally-Isolated + w/Recycled Paper Board
B. Steel Moment Frame and CMU w Concrete Wall at Cellar H.Foil-Faced Polyiso btwn Framing

C. Schuco Passive House Windows with 0.4 SHGC

1. Sika Repair, Thoroseal, Sto-Gold, and Icynene.

D. Rainscreen-Thermally-Isolated + w/Recycled Paper Board J. Solar Thermal + Solar PV Panels

E. Sto EIFS on Existing Masonry Structure

Resim 3.45. Yap1 kabugunda yapilanlarin katmanlar seklinde gosterimi (URL-72)

Cizelge 3.13. TightHouse pasif evinde yap1 kabuguna ait u degerleri (Derlenerek yazar
tarafindan tablolastirilmistir)
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TERMAL KABUK U DEGERLERI

D1s Duvar

0,195 W/(m?K)

Temel

0,51 W/(m’K)

1,3 cm Algipan — 1,02 cm
Mevcut Tugla Duvar

Piiskiirtme Kopiigt — 15,2 cm

10 cm Beton Déseme — 5,1 cm XPS yalitim

Cat1

0,1 W/(m’K)

Cerceve

0,83 W/(m’K)

Cam

0,6 W/(m?K)

Kap1

0,7 W/(m’K)

Mekanik sistem analizi

TightHouse Retrofit Pasif Evi’ nin icerisinde;

Fotovoltaik paneller,

Glines enerjili sicak

su — Depolama tanki,

HRYV 1s1 geri kazanimli havalandirma iinitesi,

Is1 pompa sistemi ile 1sitma-sogutma,

Diisiik enerji kullanan LED aydinlatma sistemi ile floresan lamba kullanimi,

Diisiik enerji kullanan elektrikli cihaz kullanima,

Yagmur suyu kullanimi bulunmaktadir (Passive House Institute, 2014c; URL-79).
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Resim 3.46. Yapinin pasif ev olmasiyla beraber getirdigi mali ve enerji tasarruflu
avantajlarmin grafik gésterimi (URL-72)

Cizelge 3.14. TightHouse Pasif Ev Standardina Gore Enerji Analizi (Derlenerek yazar
tarafindan tablolastirilmistir)

PH STANDARTLARINA GORE ENERJI ANALIZI
Isinma Talebi 14 kWh/m?a Havasizdirmazlik Nsg 0,481/ h

[k Enerji Talebi 104 kWh/m?a Elektrik Tiiketimi -

Elektrik I¢in Ilk Enerji Talebinin Paylasimi: -

3.2.3. Askeri Hastane Retrofit Pasif Evi- Ispanya

Yap1 kimligi

Askeri Hastane Retrofit Pasif Evi, Ispanya’da sicak 1liman bir iklim yapisina sahip olan
Burgos sehrinde bulunmaktadir. 20. ylizy1l baslarinda hastane i¢in yapilmis olan alt1 adet
bloktan olusan kompleksten sadece iki tanesinin iiniversite i¢in kullanilacak siniflara
doniistiiriilmesi planlanmistir. Bu iki bloktan birisi Pasif Ev standartlar1 uyarinca digerinin
ise Ispanya’da vyiiriitiilen enerji verimli yap1 kodu olan (CTE) kullanilmasma karar
verilmistir. Boylece ayn1 yapilar ve ayn1 amaglar dogrultusunda iki farkli standart, enerji

verimlilik i¢in karsilastirilip degerlendirilecektir (Passive House Institute, 2016D).
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Askeri Hastane Retrofit Pasif Evi mimar Marta Mediavilla ve Ruth Puente tarafindan Burgos
Universitesi igin tasarlanip danisman ve isbirlik¢i olarak Javier Florez, Telman Ingenieros
ve Burgos Universitesi Ute Emmepolis-Geoksa ile ¢alismustir. ispanya’nin Burgos sehrinde
y1gma sistemle insa edilmis yap1 2015 yilinda yenilenmistir. Yap: 386 m?alana sahip olup
insaat maliyeti m? bagina 1133 €/m? striiktiir maliyesi ise 996 €/m? dir. Yapi tarihi koruma

altinda oldugundan sertifikasyona uydurma siireci zorlu gec¢mistir. ispanya’da Pasif Ev

Enstitiisli tarafindan verilmis EnerPhit Sertifikas1 alan ilk yapidir (Passive House Institute,

2016D).

Resim 3.47. Yenilenmis askeri hastane cam koridorundan bir goriiniis (URL-80)

Yapi1 degisimi

Askeri Hastane Retrofit Pasif Evi yigma ve tas bir bina oldugundan yenileme olarak pencere
oryantasyonu veya pencere boyutu gibi parametrelerin yapi boyunca degistirilmesi
imkansizdir. Tarihi koruma altinda olan bir yapr oldugundan yap1 kabugundaki degisim

ancak i¢ mekandan saglanabilecektir.

Projenin tasarimi agisindan, siniflar1 birbirine baglamak i¢in bina zarfinin disina seffaf
camdan olusan koridor eklenmeye karar verilmistir. Bu sistemin uygulanmasiyla siniflar
biliylimiis ayn1 zamanda iki tas bina arasindaki iliski giiclendirilerek kullanicilarin avluda

sosyallesmesi saglanmistir. Bu galeriler binalarin girislerinden 6nce kontrol edilemeyen
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sicaklik alani olusturdugu gibi termal perspektiften bakildiginda da dis ve i¢ arasindaki gegis
alan1 olarak géziikkmektedir (Passive House Institute, 2016b).

Plan semasi

Alam 386 m? olan tek katli yapida mekan organizasyonu olarak 2 adet derslik, 1 adet
konferans salonu ve tuvaletler bulunmaktadir. Tiim bu alanlar birbirine disaridan yapilmis

cam koridorla birlestirilmistir (Passive House Institute, 2016b)

® = © o0

Resim 3.48. Yapiin plan semas1 (URL-81)

Ic mekan analizi ve dogal-geri doniistiiriilmiis malzeme secimi

Askeri Hastahane Retrofit Pasif Evi icerisinde yer alan siniflarda birtakim tablolar koyularak
ic mekanda dinamizm artirilmistir. Ayni zamanda yerlerde beton zemin, 1slak mekanlarda
seramik uygulamasi se¢ilmistir. Duvarlara igerde boya uygulanmig digarda ise orijinal hali
tas olarak kullanilmistir. Resim 3.50°de goriildiigii gibi ic mekanda eski bazi ahsap lentolar
korunmustur (URL-82; URL-84).

Resim 3.49. Yap1 i¢ mekan gériiniimii-beton zemin ve sanatsal tablolarla siniflar cam
koridordan yapiya giris (URL-83)
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Resim 3.50. Siniflardan bir goriiniim ve yapi igerisindeki bazi mevcut kirisler (URL-84)

Yapi kabugu analizi

Striiktiir

Y1gma tas olarak yapilmis olan yapida ana tasiyicilar tas duvarlar olup ahsap tasiyicili ¢ati

bulunmaktadir ( Passive House Institute, 2016b).

Resim 3.51. Yapiin yenilenmeden 6nceki ve sonraki hali (URL-81)

Yalitim-1s1 kopriisii-hava sizdirmazlik

Askeri Hastane Retrofit Pasif Ev, tarihi koruma altinda oldugundan yalitim, 1s1 kdpriisii, hava
sizdirmazlik gibi pasif ev standartlarini saglatabilmek i¢in igeriden miidahale etmek gerekli

olmaktadir.
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Yalitim ve 1s1 kopriilerini en aza indirgemek i¢in; orijinal kalinlig1 62 cm olan tag duvarlara
iceriden yaliim olarak 10 cm kalinliginda politiretan kopiik puskiirtiilmiistir. Bes kat
uygulanmistir. Bu kopiik tas duvar yliziiyle kusursuz birlesmeyi saglamaktadir. Boylelikle
yalitim ve tas arasindaki yogusma engellenmistir. Dosemede, orijinal dosemenin lizerine 1s1
kopriilerini  6nlemek i¢in birbirine ge¢meli 15 cm kalinliginda ekstrude polistren
konulmustur. Ayni zamanda ayn1 amaca yonelik tiim déseme duvar birlesimlerine SPF
malzemesi uygulanmustir. Ozgiin orijinal haliyle kalmis, yalnizca arada birtakim onarimlari
yapilmis olan cati, oturtma ahsap c¢atidir. Bu cati ahsap kirislerin ana ahsap iskeleti
desteklemesiyle olusturulmustur. Iskelette var olan ahsap kirislerin alt kismi diisiik tavan
icin destek olarak kullanilmistir. Ust kismina ise siireklilik saglayan ahsap levhalar
yerlestirilip i¢i 30 cm fiberglas izolasyon malzemesiyle doldurularak yalitimi saglanmistir.

Ahsap destek ile temas halinde olan tabaka ise buhar bariyeri gérevi gérmektedir.

Hava sizdirmazlik igin; duvarlara nefes alabilen membranlar uygulanmigtir. Bu tabaka
poliiiretana gomiilii halde kalan metal profillerin lizerine sarilmigtir. Kablolarin ve servis
borularmin bu katmana miidahil olmamasina 6nem verilmistir. Borularin ¢evrelerinde hava
sizdirmazligini artirmak icin bantlar ve bitiimlii malzemeler kullanilmistir. Zeminde hava
sizdirmazlik i¢in mevcut yapinin lizerine 5 cm’lik beton atilmistir. Catida 1,5 cm’lik lamine
ahsap OSB, orijinal diisiik tavan1 destekleyen ahsap yapiya civatali olarak baglanarak agilan
delikler yapiskan bantlarla korunmustur( Passive House Institute, 2016b).

Resim 3.52. Pencere-duvar-tavan detayi-yalitim — hava sizdirmazlik (URL-85)
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Resim 3.53. Doseme yalitim-hava sizdirmazlik detaylari ve uygulamasi-boru hava sizdirmazlik
detayi-yap1 havalandirmasi-is1 kopriileri olusmamasi adina siirekli hava bariyeri
uygulamasinin (URL-85)

Resim 3.54. Eski yap1 duvar-gati-pencere mevcut durumu-yenileme asamasinda ¢ati-
duvar-doseme renovasyonun gosterimi (URL-85)
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Pencereler

Binanin orijinal dogramalari ahsaptan yapilmis tek camli olarak uygulanmis sekildedir. Buna
karsilik yapi1 i¢in aliminyum-lamine ahsap karisimi dograma yapilmasi kararlastirilmis ve
binaya 6zel tretirilmistir. Boylelikle diger binalarla uyumu saglanmistir. Pencereler ise ii¢

camli yiiksek verimli cam olarak se¢ilmistir (Passive House Institute, 2016b).

Resim 3.55. Pencere 6ncesi ve sonrasi- pencere detaylar1 (URL-85)

Cizelge 3.15. Askeri hastane pasif evinde yap1 kabuguna ait u degerleri (Derlenerek yazar
tarafindan tablolagtirilmigtir)

TERMAL KABUK U DEGERLERI
D1s Duvar 0,264 W/(m?K) Temel 0,222 W/(m?K)

Ana Kahnlik: 62 ¢cm — 10 cm Poliliretan Kopiik | 12 cm Hazir Metal Levhalar — Hava gecirmez
Yalitim — Plastik Membran Havasizdirmaz — 2.6 cm I¢ | Beton — 15 cm XPS Yalitim — Akalli Sap 5 cm —

Cephe Siva Tahtasi I¢ Mekan Yer Désemesi
Cat1 0,133 W/(m?K) Cerceve 0,82 W/(m?K)
Cam 0,5 W/(m?K) Kap1 0,78 W/(m?K)

Mekanik sistem analizi

Askeri Hastane Retrofit Pasif Evi igerisinde;

e Havalandirma ve 1sitma sistemi, merkezi dagitim sistemi olarak yiiksek performanslh
%85 1s1 geri kazanimli ayn1 zamanda gaz kazanindan gelen 1s1ty1 mekana ileten
havalandirma sistemi ile ¢oziilmiistiir. Bu sistemde soguk aylarda 6grenciler yapiya
girmeden iki saat Oncesinde calismaya baslayacak sekilde tasarlanmistir. Mekanik
havalandirma, var olan radyatorlerden gelen 1s1iy1 dagitarak 1sitmayr sagladigi gibi
geceleri icerideki havayr da temizlemektedir. Havalandirma sisteminin her smiftan

sinyalizasyon sistemiyle kontrolii miimkiindiir.
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e (Gaz kazanindan 1sitma sistemi kullanilmistir.

e Otomasyon sistemi ile enerji hareketlerinin gézlemlenmesi saglanmistir (Passive House
Institute, 2016b; URL-81).

Resim 3.56. Havalandirma sisteminin uygulanmasi ve makine dairesi- yap1 1sitma-
havalandirma sistemi-otomasyon sistemi-blower door testi (URL-85)

Cizelge 3.16. Askeri hastane pasif ev standardina gore enerji analizi (Derlenerek yazar
tarafindan tablolagtirilmigtir)

PH STANDARTLARINA GORE ENERJI ANALIZI
Isinma Talebi 18 kWh/m?a Havasizdirmazlik Nsp 0,81/h

[k Enerji Talebi 130 kWh/mZa Elektrik Tiiketimi -

Elektrik Igin Ilk Enerji Talebinin Paylagimu: -

3.2.4. Hiley Road Retrofit Pasif Evi - ingiltere

Yapi kimligi

Hiley Road Retrofit Pasif Evi, Ingiltere’nin yagisli bir iklim yapisina sahip olan Londra
sehrinin batisinda bulunan Kensal, Green bolgesinde bulunmaktadir. Yapilan degisimlerle
birlikte ev, Pasif Ev Enstitiisii tarafindan verilen EnerPhit sertifikasina sahiptir.Londra’daki
Brent ilgesindeki standartlara gore ilk yenilenen yapi olmustur (Passive House Institute,

2017).
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Hiley Road Retrofit Pasif Evi Projesi mimar Patrick Osborne tarafindan tasarlanip danigman
ve igbirlik¢i olarak Eco Design Consultants, Milton Keynes, Bowtie Construction, Green
Building Store ve Pete Warm ile ¢alisilmistir. Betonarme ve yigma sistemle yapilmis olan
yap1 2016 Nisan’da yenilenmistir. Yap1 111 m? alana sahip olup 230 000 £ mal edilmistir.
Yapt da %89 1sitma enerjisinde verimlilik elde etmektedir. Proje, 2015 yilinda ingiltere
Passivhaus Konferansi'nda anlatilmis, Passivhaus Plus Magazine'nin 17. baskisinda yer
almis ve 2016 Uluslararas1 Passivhaus Konferansi'nda bir poster sunumu olarak kabul

edilmistir (Passive House Institute, 2017).

Resim 3.57. Hiley Road retrofit pasif evi’nden bir goriiniis (URL-86)

Yap1 degisimi

Hiley Road Retrofit Pasif Evi yeni kullanicilari tarafindan disiik enerjili Pasif Evin uzun
vadeli faydalar1 g6z 6niinde bulundurularak ekolojik ve ¢cevreye duyarli bir yap1 olmasi istegi
iizerine ¢alismalar baslatilmistir. Cevreye uyumluluk ve sabit form-yonlendirme agisindan
zorlanilan bu projede kapsamli tadilat plani igerisinde bina kabugundan baglanip tiim
mekanik sistemler yliksek performansli malzemelerde kullanilarak yenilenmistir. Ayni

zamanda alinan izinlerle beraber yapida genisletilmeye gidilmistir (URL-86).



111

&
3

Resim 3.58. Yapinin 6ncesi ve sonrasi goriiniigii ( URL-87)

Plan semasi

Mevcut merdiven yapim asamasinda kullanilmak ve maliyeti artirmamak adina mevcut
yapida korunmustur. Yapi icerisinde 4 adet yatak odasi, 2 adet banyo, tuvalet, oturma odast,

salon, mutfak, yemek alani, teras bulunmaktadir. (URL-87).
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Raar Flavation Ground Floor Plan

Resim 3.59. Yapinin plan semasi ve gortiniisleri (URL-87)
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Ic mekan analizi ve dogal-geri doniistiiriilmiis malzeme secimi

Hiley Road Retrofit Pasif Evi’nde i¢ mekan diizenlemesinde minimal yaklasim benimsenmis

kullanilan malzeme ve mobilyalarla i¢ mekana renk kazandirilmstir.

Resim 3.60. Yapinin i¢ mekan goriiniisleri-renkli mobilya se¢imleri-¢ati penceresi-
parlatilmis beton zemini (URL-86)

Yapi kabugu analizi

Striiktiir

Mevcut yapi Ingiltere’nin Viktorya Dénemine ait tuglal bir evidir (Passive House Institute,

2017).

Yalitim-1s1 kopriisii-havasizdirmazlik

Hiley Road Retrofit Pasif Evi’nde 1s1 kdpriileri en aza indirerek hava sizdirmazligi saglamak
icin zemin, pencere ve kapilar, dosemeler, birlesim yerlerinde gerekli detay ¢oziimleri
yapilip uygulanmistir. Temel désemesinde, ¢ikan ahsap zemin yalitilmamis ve dayaniksiz
durumda oldugu goriilmiistiir. Gerekli yalitim diizeylerini elde etmenin en basit yolu olarak
30 cm iginde fenolik izolasyonu bulunan beton zemin kaplamasinin uygulanmasi olduguna
karar verilmistir. Duvarla birlesim yerleri hava sizdirmazlik i¢in bantlanarak siva ile
saglamlastirilmistir. Désemeye daha sonra yerden isitma sistemi entegre edilerek termal

kiitle gibi davranmas1 saglanmistir.
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Yapi yaklagik 1900 yillarda insa edilmis ve saglam bir tugla driintlisii mevcuttur. Duvarlarda
nem ya da nem hasari belirtisi yoktur. Fakat digaridan yapilan kaplama isleminde hasarlar
mevcuttur. Bu nedenle bu yap1 onarilmasina ve izolasyonunun yapilmasina karar verilmistir.
Duvarlardaki hava gecirmezlik icinse tugla duvarlarin dis yiiziine ve dis duvar yalitiminin
sicak tarafina hava sizdirmazlik malzemesinin konulmasina karar verilmistir. Duvarlar beton
doseme levhasindan tavana kadar membranla sarmalanmis tavan konstriiksiyonuna kadar

devam ettirilmistir.

Mevcut ¢at1 kotii durumda bulundugundan sokiiliip 1,5 cm alg1 levha, 2,5 cm servis boslugu,

15 cm kiris aralar1 ve gati iistiine yalitimi, 12 cm Ecotherm yapilmistir. Mevcut seramikler

miimkiin oldugunca kurtarilip bitisik teras binalarina benzer bir goriiniim almasi saglanmigtir

(Passive House Institute, 2017).

Resim 3.61. Zemin désemesi-doseme-duvar ve baglantilart havasizdirmazlik ve yalitim detaylari
(Passive House Institute, 2017)

Resim 3.62. Dis duvar ve i¢ duvar yalitim ve hava sizdirmazlik detaylar1 ve sonrasi (Passive
House Institute, 2017)
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Resim 3.64. Mevcut merdiven goriiniisii ve merdiven-duvar arasi yalitim detay1 (Osbourne,
2015)

Pencereler

Mevcut tek cam diiz tugla duvardan c¢ikartilarak hava sizdirmazligr artirmak igin
kontrplaklardan yapilan sistem cam etrafinda konumlandirilip ¢evresi bantlanip dahili siva
ile saglamlastirilmistir. Yapida ii¢c caml yiiksek verimli ve ahsap ¢erceveli pencere sistemi
Is1 yalittiml1 dograma sistemi segilerek bina enerji dengesi gili¢lendirilmistir. Ayrica kapilar
vakumlu ve yalitilmis Ozelliklere sahiptir. Yapida birde gati penceresi bulunmaktadir
(Osbourne,2015; Passive House Institute, 2017).

Resim 3.65. Pencere yalitim-hava sizdirmazlik detaymin disaridan goriiniimii- pencere detayinin
katmanlarinin grafiksel gosterimi ve mevcut pencere (Osbourne, 2015)
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Resim 3.66. Pencere bosluguna kasa takilarak hava sizdirmazlik ve yalitim saglanmasi-bantlar
kullanilarak birlesimlerdeki hava sizdirmazlik detaylar1 (URL-86)

Resim 3.67. Kap1 kasas1 doseme detayi-yalitimli kap1 goriiniisii (Osbourne, 2015; URL-87)

Cizelge 3.17. Hiley Road pasif evinde yap1 kabuguna ait u degerleri (Derlenerek yazar
tarafindan tablolastirilmistir)

TERMAL KABUK U DEGERLERI

Temel 0,075 W/(m?K)

30 cm Betonarme Déseme — 30 cm Ecotherm

Mevcut Duvar 0,078 W/(m?K) Yeni Duvar 0,135 W/(m?K)

1,3 Al¢1 — 21,5 Tugla Duvar — 25 cm Yalittm — 1 cm | 1,5 cm Algi Levha — 2,5 cm Servis Boslugu — 1

Silikon cm Ahsap Struktur Arasina Yalittm — 0,9 cm
Kaplama — 10 cm Ecotherm — 1,5 cm Kaplama

Cat1 0,11 W/(m?K) Cerceve 1,07 W/(m?K)

Cam 0,91 W/(m?K) Kap1 0,79 W/(m?K)

Mekanik sistem analizi

Hiley Road Retrofit Pasif Evi’ nin igerisinde;
e Havalandirma sistemi: Kanal tasarim1 yatak odasi, oturma odas1 ve yemek odasina temiz
hava saglarken ikinci katta mutfaktan, banyodan havay1 atmaktadir. Hava transferi i¢in

koridorlar kullanilmistir. Hava hareketini saglamak i¢inse kapilarin alt1 kesilmistir.
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e [sitma sistemi: Basit ve uygun maliyetli olacak sekilde tasarlanmistir. Zeminde yerden

1sitma sistemi kullanilip iist katlarda kiiclik radyatorler yatak odalar1 ve banyolari

1sitmaktadir. Mevcut gaz kazani1 korunmustur.

e Atik su 1s1 geri kazanim sistemi Kullanilmagtir.

e Su kullanimini en aza indirecek sekilde suya hacim eklemek ig¢in diisiik akisli dus

basliklar1 ve musluklar kullanilmistir.

e Fotovoltaik paneller kullanilmistir.

e Verimli elektrikli aletlerin kullanilmistir (Passive House Institute, 2017; URL-86).

Cizelge 3.18. Hiley Road pasif ev standardina gore enerji analizi (Derlenerek yazar

tarafindan tablolagtirilmigtir)

PH STANDARTLARINA GORE ENERJI ANALIZI

Isinma Talebi 15 kWh/m?a

Havasizdirmazlik Nsg

0,541/ h

Ik Enerji Talebi 113 kWh/m?a

Elektrik Tiketimi

Elektrik I¢in Ik Enerji Talebinin Paylasimu:
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4. TURKIYE’DE PASIF EV UYGULAMALARI

Tezin bu boliimiinde Tiirkiye’den pasif ev ornekleri incelenmis ve “Tiirkiye’de pasif ev
yapmak” ilgili bilgi toplanarak tlilkemizdeki uzman kisilerin goriislerine yer verilmistir.
Tiirkiye’de sadece Giineydogu Anadolu Bolgesi, Gaziantep sehrinde bulunan yeni insaat ve
mevcut yap1 yenileme olarak Pasif Ev ve EnerPhit Pasif Ev Standartlarina gore yapilmis 2
ornek bulunmaktadir: Gaziantep Ekolojik Evi ve Gaziantep Kulucka Merkezi Pasif Evi. S6z
konusu ornekler tekil ve tek katli ofis yapisi bina tilirtinde olup Tiirkiye’de Pasif Ev ve

EnerPhit Sertifikasi almis ve basarili sonuglar vermis 6rnek yapilardir.

Calisma kapsaminda incelenen yapilara iliskin giris niteliginde yap1 genel ozelliklerinin
tanitildig1 yapi kiinyesi olusturulmus ve sonrasinda yapi kimligi, yapidaki degisimler, plan
semalari, i¢ mekan 6zellikleri ve dogal geri doniistiiriilmiis malzeme kullanimi, striiktiir ve
teknik detaylari, yap1 kabugu, yaliim, hava sizdirmazlik, 1s1 kopriileri, mekanik sistem
analizleri, u degerleri ve Pasif Ev ve EnerPhit Standartlarina gore enerji kullanimlar
verilerle anlatilmistir. Ayn1 zamanda Tiirkiye’de kabul edilen TS 825 yap1 standardina gore

yap1 kabugu verileri karsilastirilmistir.

Bu boliimiin temel amact Tiirkiye’de aym iklim kusaginda farkl striiktiirlerde tasarlanmus,
yeni ve mevcut olarak yapilmis ofis yapilarinin Pasif Ev ve EnerPhit Pasif Ev Standartlarinca
incelenerek Tiirkiye’deki Pasif Ev algisin1 ve uygulamalarini degerlendirmek, iilkemizdeki
uygulanabilirligini ve nasil yayginlastirilabilecegini bu konuyla ilgili uzman kisilerin

goriislerine deginerek tartigmaktir.

4.1. Gaziantep Ekolojik Pasif Evi - Tiirkiye

Yap1 kimligi

Gaziantep Ekolojik Pasif Evi, Tirkiye’de sicak-iliman bir iklim yapisina sahip olan
Gaziantep sehrinde bulunmaktadir. Yapi, Biiyiiksehir Belediyesi’nce Insan Kaynaklari
Merkezi olarak kullanilmaktadir. Giiniimiizde 6zellikle ¢ocuklar i¢in enerji verimliligi

konularinda bilgilendirmelerin yapildig1 ve bu konularla ilgili etkinliklere de ev sahipligi
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yapmaktadir. Yapi, Gaziantep sehrinde merkezi konumda yer aldigindan ulagimi kolaydir

ve bu sebeple ¢ok sayida ziyaret¢iyi agirlamaktadir.

Binanin tasarimi baglangicta Tiirk bir mimar tarafindan yapilmis (Resim 4.1), ancak oldukca
hareketli bir kiitle olarak tasalanan binanin, yapim asamasinda Pasif Ev Standartlarim
saglayamayacagi diistinlildiigii i¢in Alman mimarlar tarafindan yeniden tasarlanmistir. Yeni
tasarimda yapinin insasinda, kullanilacak enerji ve malzeme kaynaklarinin verimliligine,
minimum atik ve maksimum geri doniisiim ilkelerine uyulmustur. Kompakt bir mimari form

secilerek enerji kayiplari en aza indirgenmeye calisilmigtir.

Resim 4.2. Gaziantep Insan Kaynaklar1 Merkezi goriiniimii (URL-88)

Gaziantep Ekolojik Pasif Evi, Tirkiye’de Pasif Ev Enstitiisiince verilen Pasif Ev
Sertifikasini almis ilk yapidir. Ayn1 zamanda USGBC’nin verdigi LEED Sertifikasinin en
yiiksek sertifika seviyesi olan LEED Platinium Sertifikasin1 da almistir. LEED puan

sisteminin bir parcast olarak nihai enerji performansimna odaklanmayip kullanilan
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malzemelere dikkat edilip su verimliligi, stirdiiriilebilir alan, malzeme ve kaynaklar, kapali
cevre kalitesi, enerji ve atmosfer odakli degerlendirmelere dayanmaktadir. Pasif Ev
Sertifikas1 ise daha ¢ok 1sitma yiikdi, birincil enerji talebi, hava gecirmezlik gibi belirli sayisal
degerleri olan ve bunu saglayan yapilara verilmektedir. Boylelikle bir yapinin hem LEED
Sertifikas1 alip hem de Pasif Ev standardini karsilayabilecegi de gosterilmistir (Gaziantep
Biiyiiksehir Belediyesi Ekolojik Bina, 2017).

Gaziantep Ekolojik Pasif Evi Projesi R-M-P Mimarlik tarafindan, Gaziantep Biiyliksehir
Belediyesi igin tasarlanmig, danigman ve isbirlik¢i olarak Tugba Salman Giircan-Ekho
Mimarlik ve 3T Miihendislik ile calisilmigtir. Betonarme sistemle insa edilen yap1 2011
yilinda tamamlanmustir. 320 m? alana sahip olan yap1 metre kare basma 1143 €/m?ye mal
edilmistir. Yapr tipik bir binaya gore %90 enerji tasarrufu saglamaktadir (Giileg Miiftiioglu,
2016). Gaziantep Ekolojik Ev Projesi, toplam 86/110 puan ile Platinum seviyesinde LEED

Sertifikasina layik goriilmiistiir.
Gaziantep Ekolojik Evi Projesi, toplamda 366 000 €’ya mal olmustur. Bu fiyata is¢ilik, genel
insaat malzemeleri ve dekoratif malzemeleri dahildir. LEED ve Pasif Ev Standartlarina

ulasmanin genel maliyeti ise 205 128 € 'dur. Bunun igerisinde;

Cizelge 4.1. Gaziantep ekolojik evi maliyet analizi

Yalitim: 12 000 € Pencereler: 16 335 € Havalandirma: 6 797 €
Kanada kuyu sistemi:16 996€ | Is1 pompasi sistemi: 19 875 € Havasizdirmazlik: 762 €
PV Panel: 24 768 € Nem kontrol diriinti: 2 140 € Otomasyon sistemi:15 288 €
I¢ ve dis mekan aydinlatmasi: | Su verimli sistem ve vitrifiye: 9 | i¢ mekan dogal malzeme
22 168 € 891 € kullanimi:18 346 €

Yesil cat1 ve peyzaj: 40 362 €

Cizelge 4.1°de goriildiigii gibi Pasif Ev Kriterleri adina yapilan yalitim, hava sizdirmazlik,
havalandirma, kanada kuyusu sistemi, havalandirma sistemine gore maliyetin ¢ogu LEED
Kriterlerini saglamak adina yapilmigtir. Ayrica USGBC’nin vermis oldugu LEED
Sertifikasinin bedeli 3 000 € iken Pasif Ev Sertifikasinin bedeli 1 200 €’dur. LEED
Sertifikasinin bedeli toplam taban alanina gore degisip metrekare basina net fiyati
bulunmaktadir. Pasif Ev Sertifikas1 icin belirli bir oran olmayip sertifika sahibine gore

degismektedir. Yap1 hem Pasif Ev hem de LEED Sertifikasina ulasmak i¢in yalnizca 175 €
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/ m?ilave yatirim yaparak ulagabilirken LEED Platinium i¢in metre kare basina 516 € / m?

yatirim yapilmaigtir.

Goriildugii tizere LEED Sertifikas: siirdiirebilirlik i¢in oldukga basarili olsa da biiyiik olgtide
maliyetli bir yatirim gerektirmektedir. Pasif Ev Standardi ise enerji performanslar1 ve

verilere dayandig1 icin daha rasyonel ve uygulanabilir olmaktadir (Salman Giircan,2018).

Plan semasi

Gaziantep sehir merkezindeki parkin igerisinde bulunan kompakt bir forma sahip tek katli
yapida 60 kisilik konferans salonu ve fuaye ile esnek dinlenme, bekleme, sergi, bilgilendirme

ve ¢alisma alan1 bulunmaktadir.

Yapinin tasariminda kuzey ve giiney cephesindeki duvarlar dikdortgenin uzun kenarini
temsil ettiginden ¢evre ile iliskisi daha fazla olacak ve daha gok saydam yiizey barindiracak
sekilde tasarlanmistir. Bina giineye yonlendirilerek giiney cephesindeki pencere agikliklari
genis tutulmus boylelikle dogal aydinlatma saglanmistir. Aym1 zamanda yesil peyzaj
alaninda bolgede yetisen yaz-kis yesil kalip az su isteyen ve az bakim gerektiren bir bitki
ortiisii de kullanilmistir (Gaziantep Biiyiiksehir Belediyesi, 2018; Giileg Miiftiioglu, 2013;
Salman Giircan,2018).

1 -

Resim 4.3. Plan Semasi (Giileg¢ Miiftiioglu, 2016)
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Ic mekan analizi ve dogal-geri doniistiiriilmiis malzeme secimi

Yapida yerel malzemeler kullanilmistir. Esnek bir i¢ mekan planlamasi vardir. Konferans
salonunda zemin ddsemesi olarak ahsap kaplama tercih edilmistir. Cok amacli olarak
kullanilan kisimda ise agik renkli anti bakteriyel PVC zemin ddsemesi tavanda giris
kisminda bakir asma tavan ¢alisma kisminda ise ¢elik hasir asma tavan kullanilmistir. Diisiik

emisyonlu yap1 malzemeleri kullanilmistir.

Resim 4.4. i¢ mekan goriiniisleri (URL-89)

Yap1 kabugu analizi

Striiktiir

Yap1 betonarme olarak insa edilmistir.

Yalitim-1s1 kopriisti-hava sizdirmazlik

Yapida pasif ev standartlar1 geregince uygulanan yalitim, 1s1 kopriisiiz —hava sizdirmaz
tasarim anlayisindan 6tiirii yapida kesintisiz ve siirekli bir yalitim tabakas1 uygulanip duvar-
tavan-temel birlesimleri hava sizdirmazlik bariyerleri ile kaplanarak yapidaki 1s1 kayb1 ve
hava sizintis1 engellenmistir. Yalittm 40 cm kalinliginda neme ve yangina dayanikli cam
yiinli malzemeyle saglanmistir. Zeminde yerden 1sitma i¢in borular gegirilmistir. Yesil ¢atida
ise 30 cm kalinliginda yalitim kullanilmistir. Temel de 30 cm kalinliginda 15°er cm 2 kat

seklinde yalittm uygulanmistir. Hava sizdirmazlik ise vario bant kullanilarak yapilmistir
(URL-90).
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Yapistirma Harc1 2 Cm

—  Sap4.5Cm

—  Yerden Isitma—Sogutma Borular
1.5Cm

— Is1 Yaliim 5 Cm

— BADéseme 12 Cm

—  60x60x3 Mm Celik Konstriiksiyon

— Sap6Cm

— PE Folyo

— TasYiniiYizerDoseme Levhast SCm

— Beton Déseme 30 Cm

— Koruma Betonu 5 Cm

—  Kege-Ayiric1 Katman

— Homojen Pve Su Yalitim Membrani

—  Kegce Ayirict Katman

— Eps30Cm

— Koruma Betonu 5 Cm

— Cakil 30 Cm

—  Sikistirllmig Toprak

Resim 4.5. Temel-duvar yalitim-havasizdirmazlik uygulamasinin yapilist (URL-90)
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walf U=, 172 WhniC

— Betonarme Duvar 30 Cm
— 50x100 Mm Diisey Ahsap

Kadronlar

— 15x2 30 Cm Cam Yiinii

— 40x40 Mm Yatay Ahsap
Kadronlar

— 40x40 Diisey Ahsap Kadronlar
— 14 Cm Cimento Lifli Ahsap

Yonga Levha Kaplama
—  Dis Cephe Siva-Boya 1 Cm
—  Cinko Yagmur Inis Borusu
=
bl O
K i drainage board

—  Yesil Catt
—  Kege Ayirict Katman
] — Homojen Pvc Su Yalitim Membrani
R \ —  Kege Ayirict Katman
3
|

!
!

r
/———"”Jﬁzﬁp proofing — Cimento Yonga Levha 1.5 Cm
L EXCCRRS ) — Eps30Cm
—  50x140 Mm Ahsap Kadronlar Arasi1 Cam
Yiini

__+444
h g — Cam Yiini
.

Yi

— Pe Folyo
Betonarme Cat1 Plagi 20 Cm

T

Resim 4.6. Temel-duvar yalitim-havasizdirmazlik uygulamasinin yapilist (Giileg
Miiftiioglu, 2018)

Pencereler

Ug caml1 pencere sistemi (4+16+4 mm) ve 1s1 yalittmli dograma sistemi kullanilarak 1s1
kayiplarinin 6niine geg¢ilip bina enerji performansi artirilmistir. Giiney cephede genis
pencere agikliklariyla dogal aydinlatma saglanmistir (Gaziantep Biiyiiksehir Belediyesi
Ekolojik Bina, 2017).
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Resim 4.7. Pencere — duvar yalitimi (URL-88; URL-90)

Cizelge 4.2. Gaziantep ekolojik pasif evinde yap1 kabuguna ait u degerleri (Derlenerek
yazar tarafindan tablolastirilmistir)

TERMAL KABUK U DEGERLERI
PASIF EV TS 825 PASIF EV TS 825
STANDARDI STANDARDI STANDARDI STANDARDI
Dis Duvar 0,092 W/(m?K) 0,5 W/(m?K) Temel 0,111W/(m?K) | 0,45 W/(m?K)
35 cm Camyiinii Yalitim 30 cm XPS Yalitim
Cat1 0,101 W/(m?K) 0,3 W/(m?K) Cerceve 0,96 W/(m?K) | -
Cam 0,56 W/(m?K) 2,4 W/(m2K) Kap1 0,74 W/(m?K) | -

Mekanik sistem analizi

Gaziantep Ekolojik Pasif Evi’nde kullanilan mekanik sistemler;

e Havalandirma/is1 — nem dengesi sistemi: Is1 geri kazanimli havalandirma sistemi ile yap1
icerisindeki konfor kosullar1 saglanirken ayni zamanda bu sisteme destek olabilmek i¢in
topragin 1,7 m altinda, topragin kisin sicak yazin ise soguk etkisi kullanilarak bina
yaninda konumlandirilan boru sistemi ile kisin sicak yazin ise serin havanin bina
icerisine taginmasi seklinde c¢alisan “Kanada Kuyusu Sistemi” entegre edilmistir.
Boylelikle bu sistemle bina hem havalandirilip hem de 1sitilip sogutulmasina yardimci
olunmaktadir.

e Is1 pompasi sistemi: Bu sistemle, pompalarla derin kuyulardan emilmis olan su, 1s1
pompasina gonderilerek enerjisi alinmakta ve tekrar sarj olmasi i¢in kuyuya
gonderilmektedir. Boylelikle yapida yazin sogutma (7-12 derece), kisin ise (55-45

derece) 1sitma saglanmaktadir.
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Yerden 1sitma ve serinletme sistemi: Yer dosemesine dosenen borular vasitasiyla binanin
tiim 1s1tma sogutma ihtiyaci karsilanmaktadir.

Yagmur suyu depolama sistemi: Suyun verimli kullanilmasina yardimci olan bu sistem
de yagmur sular1 borularla toplanip filtreden gegirilip biriktirilerek yapinin peyzajinda
kullanilmaktadar.

Gri su aritma sistemi: Binada bulunan evsel atik sularmin (lavoba-yer giderleri vb)
yeniden kullanilmasi seklinde calisan bu sistemle yap1 icerisine geri kazandirilan su,
klozet rezervuarlarinda kullanilmak {izere verilmektedir. Aritmaya dahil olmayan atik
sular ise sehir kanalizasyon hattina gonderilmistir.

Su tasarrufu: Yapi icerisinde kullanilan diisiik debili ve basingli armatiirler ve susuz
pisuarlar sayesinde saglanmaktadir.

Enerji verimli aydinlatma sistemi: Yapida diisiik enerji kullanan LED aydinlatma sistemi
kullanilmastir.

Yenilenebilir enerji sistemi: Yapida 20 kW giiciinde bahg¢ede konumlandirilan
fotovolteik paneller sayesinde enerji tretilmektedir. Binanin tiim elektrik ihtiyact
karsilanmaktadir.

Otomasyon sistemi: Yapi icerisinde yer alan iiretilen ve tiiketilen enerjileri gostererek
kullanicilar bilgilendiren binayi takip edebilecekleri otomasyon sistemi bulunmaktadir.
Enerji verimli aletler: Yapi igerisinde enerji tasarruflu ekipman ile i¢ 1s1 yiikleri
azaltilmaya caligilmistir.

Golgelendirme sistemi: Yapinin giiney cephesinde yer alan giines kiricilarla yapiya
istenmeyen glinesin girmesi engellenmektedir. Ayrica, bunun igin peyzajda yer alan bitki
ortlisti de kullanilmaktadir.

Yesil catr sistemi: Yapmnin nem miktarinin ayarlanmasina ve karbon saliniminin
diizenlenmesine ve ayni zamanda 1s1 kaybinin 6nlenmesine katkida bulunan bu sistem

izolasyon malzemeleriyle de desteklenerek cevredeki yerel bitkilerin yetistirildigi bir

yesil ¢ati sistemidir (Cihan, 2013; URL-91).
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Resim 4.8. Bina disinda kurgulanmis fotovoltaik paneller- kanada kuyusu sistemi-
havalandirma borular1 ve sistemi (URL-90)

Cizelge 4.3. Gaziantep Ekolojik Pasif Ev Standardina gore enerji analizi (Derlenerek yazar
tarafindan tablolagtirilmistir)

PH STANDARTLARINA GORE ENERJI ANALIZI

Isinma Talebi 7,23 kwWh/m?a Havasizdirmazlik Nso 0,51/h

Ik Enerji Talebi 95,81 kwh/m?a Elektrik Tiiketimi 1 432,33 kW
Elektrik I¢in Ilk Enerji Talebinin Paylasimi: 25 592,30 kW

4.2. Gaziantep GAP Enerji Verimliligi ve Danismanhk Kulucka Merkezi Pasif Evi-
Tiirkiye

Yap1 kimligi

Gaziantep Kulucka Merkezi Pasif Evi, Tiirkiye’de sicak — iliman olan tipik Akdeniz iklim
kosullarina sahip Gaziantep sehrinde bulunmaktadir. Dikdoértgen kompakt bir forma sahiptir.
Kulugka Merkezinin Kurulum amaci Giineydogu Anadolu Bolgesinde yenilenebilir enerji
kaynaklarimin kullaniminin artirilmasi ve enerji verimlilige tesvik i¢in danigmanlik yapan bir
kurum yaratmaktir. EnerPHit standartlarina gore yenilenerek Gaziantep’teki Enerji
Verimliligi Denetim Sirketleri tarafindan bir biiro olarak kullanilmaktadir. Tiirkiye’de Pasif

Ev Enstitiisiiniin vermis oldugu EnerPhit sertifikasini almig tek ve ilk yapidir. Ayrica sicak
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iklim bolgelerinde oncii proje olarak gergeklestirildigi icinse EnerPhit Pilot Proje olarak

onaylanmasi gerektigi kararlagtirllmistir (Giileg Miiftiioglu, 2016; Salman Giircan, 2018).

Gaziantep Kulucka Merkezi Pasif Evi Projesi Ekho Mimarlik tarafindan GAP Bolgesi
Kalkinma Idaresi Baskanlig1 icin tasarlanip danisman ve isbirlik¢i olarak Cakmanus
Miihendislik ve San-is Insaat ile ¢alisiimistir. Betonarme sistemle insa edilmis olan yap1
2015 yilinda yenilenmistir. Yap1 208 m? alana sahip olup 95 702,00 €’ya mal edilmistir. Bu
binada onceki haline gore 1sitmada %87 ve genel ev giderlerinde ise %74 tasarruf
saglanmistir. Bununla birlikte PHI Sertifikasyonu icin gereken sogutma talebini
kargilamamistir. Akdeniz ikliminde bir bina oldugu i¢in mevcut binanin kendi igerisindeki
sinirlamalar1 nedeniyle sogutma talebini, 1sitma talebi degerine diisiirmenin neredeyse

imkansiz oldugu fark edilmistir. (Salman Giircan,2018), (Giileg Miiftiioglu,2016)

Gaziantep Kulucka Merkezi Pasif Evi Projesine hiikiimet tarafindan tahsis edilen proje
biit¢esi yaklasik 120 000 €’dur. Maliyeti diisiiriip biitcenin altina inebilmek i¢in tasarimdan
cok islevsellige Oonem verilmistir. Tasarim asamasindan sonra EnerPhit standartlarin
karsilamak i¢in yapilan finansal arastirmada, tadilatlar 73 108,26 € mal olurken LEED
Platinium ve EnergPhit yenileme maliyeti toplam 95 702,00 € 'dur. Bu da pasif ev i¢in
yaklagik %30 ekstra yatirim yapildig anlamina gelmektedir. Buna gére yapilmis maliyet

analizi:

Cizelge 4.4. Gaziantep Kulucka Merkezi pasif evi maliyet analizi

Duvar-Tavan-Zemin ve Temel Duvari Havasizdirmazlik Malzemesi : 2 071 €
iizerine Yapilan Yalitim: 8 386 €

Is1 Geri Kazanimli (PHI Sertifikali
Pencere-Kapi Degisimi: 12 000 € MHVR) Havalandirma Sistemi-Isi
Pompasi- PV Panel: 38 570 €

Goriildugi tizere yap1 kabugunda yapilan yalitim ve hava sizdirmazlik isleri diger islere
oranla en uygun maliyetli olanlaridir. Diger yenilemeler ise toplam maliyete kiyasla olduk¢a
yiksek bir yatirnm anlamina gelmektedir. Bunun nedeni ise bu teknolojilerin AB
iilkelerinden ithal edilmesidir. Tiirk pazarinda s6z konusu malzeme ve sistemlerin yerel
muadilleri mevcut degildir. Bu durumda EnerPhit yenilemelerini daha uygun hale getirmek
icin yerel PHI Sertifikali bilesenler {iretilmesinin dnemi ortaya ¢ikmaktadir. Resim 4.9°da

yapinin yenileme sonrasi fotografi goriilmektedir.
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Resim 4.9. Kulugka Merkezi Pasif Evi yenilenmis gortiniimii (URL-93)

EnerPhit standartlarinda yapr yapmak en iyi kalite ve en diisiik ek maliyet ile uzun vadeli
tasarruf saglasa da ilk yatirnm maliyeti yatirimcilara fazla goriinebilir. Oysaki Salman
Glircan’a gore binayr yenilemektense, yikip yerine TS 825 kapsaminda, enerji verimliligi
olmayan yeni bir bina yapilmis olsa yaklasik maliyeti 95 702 €’dur. Bu nedenle mevcut bir
yapiy1 EnerPhit standardina gore yenilemek, sifirdan yapip sonra yenilemekten daha karli
bir yatirimdir. EnerPhit yenilemesinin ek maliyetinin geri doniisiimii daha hizli olacaktir

(Salman Giircan, 2018).

Yapi1 degisimi

1970’11 yillarda insa edilmis tugla duvarli bir yapidir. Binanin dis kabugunda yalitim
bulunmamaktadir. I¢ mekanda nem yiiziinden olusmus hasarlar olusmustur. Yenilenmemis
binada 3 kez yapilan Blower Door Testi sonucu hava sizdirmaz olmadigi anlasilmistir. Bu
testin sonucunda EN 13829 Standardi uyarinca 9,04h, 3,80h, 4,84h degerlerine erisilmistir.
Ana hava akiminin ahsap cerceveli pencerelerden, split klima {initesi kanallarindan ve dis
duvar deliklerinden oldugu belirlenmistir. Bu sebeple binanin EnerPhit Standartlarin
karsilayabilmesi igin binaya i¢ ve dis yalitim uygulanarak hava sizdirmazlik ve 1s1 kopriileri
engellenmis, pencereler degistirilmis, mevcut doseme lizerine yalitim uygulanmis ve yerden
1sitma sistemi  dosenmistir. Ek olarak asir1 1sinmayr Onlemek igin ayritilara dikkat

edilmistir. Ayrica binanin giiney kisminda 8 m yiiksekliginde yogun cam agaglariyla
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cevrelendigi i¢in golgelendirme agisindan dogal bir sistem kullanilmistir. (Salman Giircan,

2018)

Resim 4.10. Yapinin eski ve yeni goriintiisti (Salman Giircan, 2018)

Plan semasi

Oturum alani 208 m? olan yap1 tek kattan olusan “L” seklindeki bir forma sahiptir. igerisinde

bir fuaye, ¢alisma alanlar1 ve 1 toplant1 salonu bulunmaktadir.

| BERA 0 P71 P4 6P el o7

Resim 4.11.Yapinin plan1 (URL-94)
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Ic mekan analizi ve dogal-geri doniistiiriilmiis malzeme secimi

Yapida pencereler ii¢ camli low-e diisik emisyonlu yalitimli dogramali camlarla

degistirilmistir.

Resim 4.12. I¢ mekan render goriiniimii ve uygulamasi (URL-94)

Yapi1 kabugu analizi

Striiktiir

Yap1 y1gma olarak inga edilmistir.

Yaliim-1s1 kopriisii-hava sizdirmazlhik

Yapida pasif ev standartlar1 geregince uygulanan yalitim, 1s1 kopriisiiz —hava sizdirmaz
tasarim anlayigindan otiirli yapida kesintisiz ve siirekli bir yalitim tabakasi uygulanip duvar-
tavan-temel birlesimleri hava sizdirmazlik bariyerleri ile kaplanarak yapidaki 1s1 kayb1 ve
hava sizintis1 engellenmistir. Hava sizdirmazlik i¢in membranlar ve bantlar kullanilmastir.
Yalitim duvarlarda igten 6 cm distan 16 cm olacak sekilde toplam 24 cm cam ylinii levha,
doésemede ise dis duvarlarinda 20 cm PHI foamboard malzeme, ¢atida ise 24 cm kalinliginda
cam yiini silte olarak uygulanmistir (URL-4). Boylelikle enerji verimliliginin yaninda 1s1
yalitimi, hava sizdirmazlik, havalandirma ile kontrolsiiz ortam nemi engellenip yeni ve

saglikli konforlu bir i¢ mekan olusturulmustur (Salman Giircan, 2018).
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—  Plastik Boya

—  Fiber Cimento Kaplama

—  50x50 Mm Diisey Celik Cergeve

— Ist Yalitim 15 Cm

—  Baglant1 Demiri

—  Tugla Duvar

—  Havasizdirmazhik Membrani

w —  Ig Mekan Is1 Yahtimi 5 Cm
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—  Ala1
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| QUTSIDE INSIDE

—  Doseme Kaplamasi
—  Xps Ist Yalitim
—  Harg
A —  Havasizdirmazlik
Membrant

f it —  Harg

L T

Resim 4.15. D1s duvarlarda yalitim uygulamasi ve detaylari (URL-95)
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Pencere

Ug camli pencere sistemi (4+12+4mm) ve 1s1 yalittmli dograma sistemi kullanilarak 1s1

kayiplarinin 6niine gecilip bina enerji performansi artirtlmistir (Salman Giircan, 2018).

Resim 4.16. Pencere 1s1 kagislari-eski pencere goriiniimleri (Salman Giircan, 2018)

Cizelge 4.5. Gaziantep Kulucka Merkezi Retrofit pasif evinde yap1 kabuguna ait u

degerleri (Derlenerek yazar tarafindan tablolagtirilmigtir)

TERMAL KABUK U DEGERLERI

PASIF EV TS 825 PASIF EV TS 825
STANDARDI STANDARDI STANDARDI STANDARDI
Dis Duvar 0,149W/(m?K) 0,5 W/(m?K) Temel 0,169 W/(m?K) 0,45 W/(m?K)
20 cm Camyiinii Yalitim 20 cm XPS Yaliim
Cat1 0,201W/(m?K) 0,3 W/(m?K) Cergeve 0,81W/(m?K) -
20 cm XPS Yalitim
Cam 0,56 W/(m?K) 2,4 W/(m?K) Kapi 0,89 W/(m?K) -

Mekanik sistem analizi

Gaziantep GAP Enerji Verimliligi ve Danismanlik Kulugka Merkezi Pasif Evi’nde;

e Is1 geri kazanimli havalandirma sistemi: Yaz aylarinda dis hava sicaklifi 32 derecenin

iistiinde oldugu takdirde yiiksek verimli bir havalandirma sisteminin kullanimi enerji

verimliligi a¢isindan olduk¢a 6nem teskil etmektedir. Besleme kanallari ise serin havay1

ve nemi alacak sekilde kurgulanmaistir.
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e Hava kaynakli 1s1 pompasi: Giines sistemi ile kombine edilip yapinin isitma ve
sogutulmasinda kullanilmistir.

e 6 kW giiciinde fotovoltaik paneller

e Sicak su iiretimi

e Enerji verimli aydinlatma ve ekipman ile LED aydinlatma: Hem enerji tasarrufu saglayip
hem de i¢ 1s1 yiikiiniin azaltilmasini saglamistir.

e Golgelendirme sistemi: Yapi ¢evresinde var olan bitki ortiisii ile yetinilmistir.

e Gece boyunca yapilan pencere havalandirmasi (Salman Giircan,2018) , (Giileg

Miiftiioglu,2016).

Cizelge 4.6. Gaziantep Kulucka Merkezi Retrofit pasif ev standardina gore enerji analizi
(Derlenerek yazar tarafindan tablolastirilmistir)

PH STANDARTLARINA GORE ENERJI ANALIZI
Isinma Talebi 20 kwh/m?a Havasizdirmazlik Nsg 11/h

Ik Enerji Talebi 79 KWh/m?a Elektrik Tiiketimi -

Elektrik Icin ilk Enerji Talebinin Paylasimu: -
BINA ONCESI VE SONRASI ENERJI DEGISIMI

ENERIJI ONCESI SONRASI ENERIJI ONCESI SONRASI
TALEBI TALEBI

Isitma 143 kWh/m?a 19 kWh/m?a | Sogutma 180 kWh/m?a | 28 kWh/m?a
Elektrik 65 kWh/m?a 53 kWh/m?a | Total Enerji 388 kwWh/m?a 100
Kullanimi kWh/m?a

Pasif Ev ve EnerPhit Standartlar1 i¢erisinde yapilmis ve sertifikalandirilmis bulunan basarili
sonuglar vermis bu iki yap1 6rnegi, Tiirkiye’de hem yeni hem de mevcut yapilara Pasif Ev
standartlarinin ~ uygulanabilecegini  ve  sartlarin  iyilestirildigi  takdirde  de

yayginlasabileceginin bir gostergesidir.

Calismanin bu boliimiinde Tiirkiye’de pasif ev yapimi konusunda bazi uzman ve yetkililerin
goriislerine basvurulmus. Ulkemizde Pasif Ev konusundaki ¢alismalarini, kurucusu oldugu
Sifir Enerji ve Pasif Ev Dernegi (SEPEV) ad1 altinda yiiriiten Yiiksek i¢ Mimar ve Pasif Ev
Degerlendiricisi Tugba Salman Giircan, Gaziantep Biiyiiksehir Belediyesi’'nde Imar ve
Sehircilik Daire Baskanligi , Ekolojik Kent Tasarim Sube Miidiirii olarak gorev yapan
Yiiksek Mimar Seda Miiftiioglu Giileg, TMMOB Mimarlar Odas1 Ekolojik Mimarlik
Ofisi’nin kurucusu olup BREAM Degerlendiricisi olarak gorev yapan Mimar Riiksan Tuna,

Izocam’da Teknik Pazarlama Miidiirliigii yapan Dr. Kemal Gani Bayraktar , Eski Izocam
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Genel Miidiirii Nuri Bulut , Almanya’da Pasif Ev Tasarimcisi, R.P.M Mimarlik ofisinin
kurucusu olan Mimar Roland Matzig , E-G Mimarlik ofisinin kurucusu olan Mimar Erden
Giiven, Gaziantep Biiyliksehir Belediyesi’nde Enerji Egitim Sube Miidiirii Mimar Aysegiil
Tekerekoglu, AKCOR Havalandirma Genel Miidiir Yardimcist Mehmet Rodop ve Tiirkiye
Insaat Malzemesi Sanayiciler Dernegi Y&netim Kurulu Baskam Ferdi Erdogan bu

isimlerden bazilaridir.

Ulkemizde sifir enerjili binalarm yayginlasmasmi saglamak cevreye duyarli bir yapi
sektoriiniin olugmasina yardime1 olmak ve pasif ev standartlarini ve pasif evi tanitmay1 hedef
olarak secen ve Uluslararasi Pasif Ev Dernegine bagli bir kurulusu SEPEV (Sifir Enerji ve
Pasif Ev Dernegi) ad1 altinda kuran I¢ Mimar Tugba Salman Giircan kendisi ile yapilan yiiz
yiize goriismede, Pasif Ev ve Sifir Enerji konusunda lilkemizin daha yolun basinda oldugunu
ve bu konu hakkinda iilkemizde sektorel anlamda sahis, kurum ve kuruluslarin iletisime
gegebilecegi bir mecra olmadigindan bu boslugu doldurmak ve biling yaratmak amaciyla
SEPEV dernegini kurduklarini ifade etmistir. Boylelikle Tiirkiye’de pasif ev projelerine dair
ilk adim1 Gaziantep Biiyiiksehir Belediyesi Insan Kaynaklart Merkezi Projesiyle attigini ve
bir digerinin ise UNDP ve GAP ortakligiyla gerceklesen 1970’11 yillarda yapilmis ve Pasif
Ev EnerPhit Standartlarina gore renovesi gergeklestirilen Gaziantep Kulucka Merkezi Pasif
Evi oldugunu soylemistir. Yapilarda kullanilan iiriinler olarak Avrupa pazarinda pasif evler
icin lirlin sunan firmalar mevcutken Tiirkiye’de pasif ev i¢in iiriin pazarinin yavas yavas

gelismekte oldugunu sdylemistir.

Tiirkiye’de pasif evler i¢in suan mevcut olan tiriinlerden bazilar1 su sekilde listelenebilir:

e [SORAST - Pasif Ev Enstitiisii Sertifikal1 yalitimli yap1 bloklari,

e Rehau — Pasif Ev Enstitiisti Sertifikali pencere sistemleri,

e AG Holzmann — Ahsap pencere sistemleri

e Trakyacam — Isicam Sinerji 3+ : Standart ¢ift camlara gore 1s1 kaybin1 % 77 oraninda
azaltarak yakit masraflarinin diismesine katki sagliyor. Giin 1s18min % 69’unu igeri
aliyor ve pencere Onlerinin kisin soguk olmasini onliiyor.

e Pro Clima - Hava sizdirmalik, nem bant ve membranlari,

e Zehnder — Pasif ev enstitiisii sertifikali 1s1 geri kazanimli mekanik havalandirma
sistemleri

e AKG Gazbeton - Gazbeton ve minepor - yalitim malzemeleri,
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e Styronit — dogal yalitmli siva; duvarlara nefes aldiran, 1s1 kopriilerinin olugsmasini
engelleyen ve bina duvarlarinda yogusma meydana getirmeyen, yanmaz bir {irtindiir.

e BTM - Yesil catilar

Tim bunlarin diginda Tiirkiye’de iiretilecek olan malzemelerin Oncelikle Pasif Ev
Standartlarin1 karsilayabilmesi icin Pasif Ev Enstitiisliniin istedigi testlerden gecirilip
aldiklar1 puanlara gore Pasif Evlerde kullanilabilirliginin ispatlanmasi gerektigini aksi
takdirde Pasif Ev Sertifikasi almaya hak kazanmilamayacagmi vurgulamistir. Ulke olarak
tikettigimiz enerjinin %40’ 1mnin binalardan kaynaklandigini 8 milyondan fazla binanin
sadece %10’nun yalitimli olduguna deginerek insa etme seklimizi degistirmemiz gerektigini
vurgulamigtir. Tiim bunlara ragmen oOzellikle gelismis tilkelerde iilkelerin kanun ve
yonetmeliklerinde ayrica kalkinma planlarinda yerini alan bu standartlar 2019 yilinin
basindan itibaren AB iiyesi olan tiim iilkelerde insa edilecek olan her tip binanin sifir enerjili
olmasi gerektigini diisiindiiklerini buna karsin gelismekte olan bir iilke oldugumuz
diisiiniiliirse Tiirkiye’ye bunun yansimasinin uzun zaman almayacagini zaten Tirkiye nin
enerjide disa bagimli oldugu da hesaba katilacak olursa enerji tasarruflu yapilarin
gerekliliginin zaruriyete doniliseceginin altin1 ¢izmistir. Ayni1 zamanda ¢oziim ortaklarinin
sagladig1 firsatlar neticesinde kendilerini tanitim sansi bulduklarini ve iilkemizde de AB
hedeflerini yakalayabilmek ic¢in kamu sektoriiniin ilgisinin biiyiik oldugunu belirtmistir.
Tiirkiye’de insaat sektoriinde Pasif Ev bilincinin yayginlagmasi i¢in insaata dahil olan
herkesin bu konu hakkinda egitimli olmasiyla yap1 {retiminin kolaylasacagim
distinmektedir. Tirkiye’de siirekli sozii gecen kentsel doniisiim projeleri i¢inse doniisiim
yerine yikim yaparak enerji hammadde ve para kaybettigimizi oysa maliyet etkin ¢oziimlerle
enerji verimli iyilestirme projelerini yapabilecegimizi sdylemistir. Salman Giircan, ayni
zamanda son on yilda Tiirkiye'de insa edilen konut stokunun biiyiik kism1 ¢ok kalitesiz
oldugunu ingaat endiistrisinde herhangi bir canlanma olacaksa, yenilemenin bunun biiyiik
bir bolimiinii olusturacagini  ve bireysel yenileme Onlemlerinin teknik tasarruf
potansiyelinin % 20'den % 90'a (elektrik, 1sitma ve sogutma sistemlerinde) kadar
degisebilirken, artan verimlilik i¢in ekonomik potansiyel genellikle %20 veya daha fazla
oldugunu vurgulamistir. Bununla birlikte, Tiirkiye'de enerji verimli yenilenmesinin temelini
olusturan herhangi bir diizenleme veya kavram bulunmadigi ve maliyet endiseleri ve
deneyimsizlikten dolayi, yikimin daima birinci segenek teskil ettigini sdyleyerek Tiirk

binalarinda ortalama enerji tiikketimi yi1lda metrekare basina 350 ila 400 kWh/m?a arasinda
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degismekte olup, mevcut Alman binalarinin ortalama 160 kWh/m?a enerji tiiketimine

karsilik geldigine dikkat cekmistir.

Gaziantep Biiyiiksehir Belediyesi’nde Imar ve Sehircilik Daire Baskanligi, Ekolojik Kent
Tasarim Sube Miidiirii olarak gérev yapan Yiiksek Mimar Seda Miiftiioglu Giileg kendisi ile
yaptigim goriismede Pasif Ev Standartlarimin Tiirkiye Ekonomisine saglayacagi katkiya
dikkat ¢ekerek TUIK’in 2014 verilerine gore Izmir ilinden bir 6rnek vermistir. Tiirkiye’de
hane basina ortalama yillik 100 m® dogalgaz tiikketimi oldugunu soyleyerek eger Pasif Ev
Standard1 Izmir’de uygulanmis olsaydi 700 milyon TL’lik dogalgaz faturasinin? 140 milyon
TL’ye inecegini belirtmistir. Tiirkiye’ye uygulanmasi halinde ise 20 milyar TL’yi asan
faturanin 4 milyar TL’ye inmesinin miimkiin oldugunu bunun yazin sogutmak i¢in kullanilan
klimalarin tiikkettikleri elektrik enerjisinde de goriilebilecegini vurgulamistir. Benzer sekilde
Miiftiioglu Giileg 2013 yilinda izocam Diyalog’a verdigi bir roportajda kendilerinin
Gaziantep Biiyiiksehir Belediyesi olarak sera gazi saliniminin diisiiriilmesi, olasi iklim
degisikliklerinin etkilerinin azaltilmas1 ve uyum politikalar1 kapsaminda Tiirkiye’nin ilk
iklim eylem planini hazirladiklarin1 Gaziantep’te 5 adet organize sanayinin bulundugunu ve
bunun enerji tiikketiminde %34 payla birinci sirada bulunmasina karsin konutlarin %33 payla
ikinciligi paylasmasina dikkat ¢cekerek sanayi ve konutlarin enerji tiikketiminde yaristiklarin
sOylemistir. Bu nitelikli ve konforlu binalarda yasamak icin dncelikle insa etme bilincinin
degismesi gerektigini vurgulayarak yapilarda mevcut arazinin, riizgar ve gilines gibi
yenilenebilir enerjinin, bolgenin ekolojik verilerine de dikkat ederek mimari tasarimi dogru

yapip insanlar1 bilinglendirmek gerekliligini vurgulamistir.

Kendisiyle yaptigim goriismede, Tiirkiye’deki pasif evlerin gelecegi konusunda da
Gaziantep'te yeni bir yap1 olan Ekolojik Bina'y1 Pasif Ev kriterleri ¢cer¢cevesinde yaptiklarini
ve Tiirkiye'nin ilk ve tek (yeni yapi 6lceginde) Pasif Evi oldugunu bildirmistir. Insaat
sirasinda kendilerini zorlayan hususlarin en basindan Pasif Evlerin havalandirma cihazi ve
pencerelerde sertifikali pencere istiyor olmasi oldugunu ve eger kullanacaginiz iiriin Pasif
Ev sertifikal1 degil ise de pasif ev standartlarin1 karsiladigina dair testlerin sonuglarinin
dosyasinda bulunmasi gerekmekte oldugunu hatirlatmistir. Ozellikle 2013 yilinda yapiy:
yaparken Tiirk firmalarin hicbirinde Pasif ev sertifikali pencere sisteminin olmadiginm ve

testlere ekstra maliyet gerektirdigi icin hi¢ bir firmanin yanasmadigini belirtmistir. Bu

2 Tiirkiye Dogalgaz Birligi Dagiticilarinin 2014 verilerine gore
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nedenle de zorunlu olarak sertifikali olan Alman bir markanin iiriiniini sectiklerini ve
neredeyse 3 ay temin siiresini beklediklerini vurgulamistir. Diger zorlandiklari konunun ise
havalandirma cihazlari ile ilgili Gaziantep'te cihazin devreye alinmasi ile ilgili profesyonel
bir ekibin olmamas1 ve cihazi standartlarda devreye alamamalar1 oldugunu, sonrasinda
Antalya'da bir firmadan destek aldiklarini ve su anda Pasif Evin sorunsuz hizmet vermekte

oldugunu belirtmistir.

TMMOB Mimarlar Odast Ekolojik Mimarlik Ofisi’nin kurucusu olup BREAM
Degerlendiricisi olarak gérev yapan Mimar Riiksan Tuna 2013 yilinda Izocam Diyalog’a
vermis oldugu bir demecte iilkemizde yapr sektoriinde enerji tasarruflu binalar heniiz
yayginlagmamis durumda olup enerjiyi hi¢ kullanmayan ya da sifira yakin kullanan 6zellikle
Pasif Ev Standartlarini saglayan bina sayisinin ise ¢ok az oldugunu sdylemistir. Bunun
sebebinin ise Pasif Ev Standartlar1 geregince saglanmasi gereken kriterlerin ilk yapim
maliyeti anlaminda zorlayiciligt oldugunu vurgulamistir. Yurt disinda pasif yapt maliyetinin
normal yap1 maliyetine oraninin %5-10 aras1 degisen bir artis s6z konusuyken Tiirkiye’de

bu artisin en az %15-20’lerde seyrettigini belirtmektedir.

Izocam’da Teknik Pazarlama Miidiirliigii yapan Dr. Kemal Gani Bayraktar ise, Pasif Evlerin
sadece enerji tasarrufunu saglamadigin1 ayn1 zamanda giiriiltii seviyesini azaltip kullanilan
yap1 ve yaliim malzemelerinin kalitesini artirip yangin gilivenligini saglayarak kaliteli i¢
ortam havasini olusturup kullanicilara konforlu bir yasam sunduguna deginmistir. Ek olarak
iilkemizde kullanilan yalittim kalinliklarina dikkat ¢ekerek 10 cm yalitima bile fazla
dedigimiz iilkemizde yurt disindaki drneklere baktigimizda 30-40 cm arasi1 degisen yalitim
kalinliklar1 oldugunu sOylemistir. Gaziantep Biiyiiksehir Belediyesi’nce Pasif Ev
Standartlarina gore yapilmis Ekolojik Ev ‘de duvarlarda 40cm, ¢atida 30 cm ve dosemede
30 cm yalitim uygulandigina deginerek Tiirkiye’de mevcut yapilarda degisen miithendislik
ve mimarlik yaklasimlari sayesinde %80’lerin lizerinde sadece dogru tasarim ve giines enerji
potansiyelimizi kullanarak tasarruf yapmanin miimkiin olacagini belirtmistir (izocam

Diyalog, 2013).

Eski Izocam Genel Miidiirii Nuri Bulut’a gére Tiirkiye’de enerji ithalat1 dis ticaret agiginin
en dnemli kismin1 olusturmus olup 2012 yilinda yapilan arastirma sonuglarinin 236,5 milyar
$ ulasan toplam ithalatimizin igerisinde %25,4 pay ile 6,14 milyar $ tekabiil eden tiiketim

miktar1 goriildiigiinii sdylemektedir. Bu da tiikettigimiz birinci enerjinin iiretilen yerli
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iiretimle karsilamama oranmin %72’yi asgtigini gostermektedir. Bunu azaltabilmek icinse
enerji verimliliginin ve uygulamalarinin sart oldugunu belirtmektedir. Glinlimiizde
Tiirkiye’nin giindeminde olan niteliksiz ve ¢arpik konut stogunun yenilenmesini, enerji
verimliligini saglamasini, saglikli ¢evre ortamini olusturulmasini hedef alan kentsel
doniislim stratejisi bulunmakta oldugunu ayrica AB’nin 2020 hedefleri oldugu gibi
Tiirkiye’nin de Iklim Degisikligi ve Ulusal Eylem Plan1 ve Enerji Verimliligi Strateji Belgesi
hedeflerinde yenilik¢i uygulamalarla yayginlasacagim belirtmistir (Izocam Diyalog, 2013).

Almanya’da Pasif Ev Tasarimcisi, R.P.M Mimarlik ofisinin kurucusu olan Mimar Roland
Matzig Tiirkiye’de Pasif Ev Standartlarina gore yapmis oldugu Gaziantep Ekolojik
Evi’ndeki deneyimlerini paylasirken, Pasif Ev Projelerinin daha ¢ok zaman ve daha ¢ok
maliyet igerdigi icin Tiirkiye’de kolay kabul goérmedigini ayni zamanda MHVR
Havalandirma Sistemi gibi donatilarin Tiirkiye’de ¢ok diisiik 1s1 geri kazanimi verdigini
belirterek tilkemizde Pasif Ev Standartlarinin anlasilip uygulanabilirliginin zaman alacagin
sOylemektedir. Ayn1 zamanda yayginlagabilmesi i¢inse kanuni yaptirim uygulamalarinin

olmasi gerektigini vurgulamistir (izocam Diyalog, 2013).

E-G Mimarlik ofisinin kurucusu olan Mimar Erden Giiven’e gore Tiirkiye’de Pasif Ev
Standartlar1 gibi enerji etkin sistemlerin yavas yavas yayginlastigini sdyleyerek binalara
enerji kimlikleri, enerji sertifikalarimin verildigini umutsuz olmadiklarini belirtmistir

(Izocam Diyalog,2013).

Gaziantep Biiyiiksehir Belediyesi’nde Enerji Egitim Sube Miidiirliigii yapan Mimar Aysegiil
Tekerekoglu Gaziantep Ekolojik Evi i¢in insanlarin buray1 gezip taniyarak dogru yalitimin
nasil yapildigini, fotovoltaik kullanmak isteniyorsa nasil kullanildigini, ne kadara mal
olacagini, hangi malzemelerin kullanilabilecegini, nerelerden bu konu hakkinda destek
alabileceklerini gozleriyle gorerek belki kendi evlerinde uygulamalarimi saglamak
istediklerini sOylemistir. Bunlarin disinda Gaziantep Belediyesi olarak yenilenebilir
kaynaklarin kullanildig1 ekolojik kent projelerinin oldugunu ve bu tarz projelerin ve
taleplerin uygulanabilmesi i¢in prosediirlerin yumusatilip belirlilik getirilmesi gerekliliginin
altim ¢izerek devletin tesvik mekanizmalarinin insanlar1 tesvik etmesi gerekliligini

vurgulamistir (URL-98).
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AKCOR Havalandirma Genel Miidiir Yardimcist Mehmet Rodop’a gore, Pasif Ev’in
yayginlastigi kolun konutlar oldugunu soyleyerek Tiirkiye’de ne yazik ki bunu talep
edebilecek tiiketicinin bulunmadigini, enerjinin yaklasik %70’nin yurtdisindan geldigini
bunun sebebininse kendi enerjimizi dogru kullanmay1 bilmemekten gegtigini sdylemistir.
Insanlarinda bdyle bir bina yaptiklarinda ceplerinden daha ¢ok para cikacak algisinin
oldugunu yapilan arastirmalara gore binay1 yaparken harcanan para kendini bes sene i¢inde
amorti etmezse memnun olmadiklarii da vurgulamistir. Tirkiye’de pasif evlerin
yaygmlasmasi i¢in kanunun ve vergi tesviklerinin olmasi gerekliligini belirterek
hiikiimetlerin ise kendini zora sokacak kararlar almak istemediklerini soylemistir. Kendi
markalarinin pasif evlerde kullanilabilirligi hakkinda ise boyle bir pazar olusturuldugunda

en 1yl havalandirma iinitesi alternatifi olabilecek alt yapilarinin oldugunu belirtmistir (URL-

99)

Tiirkiye Insaat Malzemesi Sanayiciler Dernegi Yénetim Kurulu Baskani Ferdi Erdogan’a
gore, yesil bina, sifir enerjili bina ve pasif ev gibi kavramlarin tanimlamalarinin net
olmadigini bu nedenle egitim ve bilinglendirme ¢alismalarinin siirerek iyi uygulamalarin
devamliliginin saglanmasi gerekliligini vurgulamistir. Kendilerinin 6zel ve bazi devlet
universitelerinde enerji ve insaat malzemeleri konusundaki bilgilerini arttirict
strdiiriilebilirlik kavramini daha kalici hale getirilmesi adina {niversite ve sanayi is

birliginin iyi bir araci kuvvet oldugunu diigiindiiklerini vurgulamistir (URL-100).
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5. BULGULAR VE DEGERLENDIRME

Bir 6nceki boliimlerde segilen tiim 6rnekler Avrupa, Amerika ve Anadolu’da bulunan yeni
yapt ve mevcut yapmin iyilestirilmesi kategorilerinde Pasif Ev Enstitlisii tarafindan
sertifikalandirilmistir. Ornekler farkli iklim tiplerinde ve farkli striiktiirlerde insa edilen
ornekler secilmistir. Ayni zamanda sadece kullanim amaci konut ve 6zel miilk olan
yapilardan ziyade toplu kullanima olanak saglayan okul ve ofis binalar1 da incelenmistir.
Yeni yapilan binalar Pasif Ev Enstitilisiiniin vermis oldugu kriterlere gore bastan tasarlanip
uygulanmistir. Onceden tasarlanmis ve kimisi tarihi eser statiisiinde koruma altinda bulunan
mevcut yapilarda ise yalitimsiz duvar, doseme, cat1 gibi bina kabugu, hava sizdirmaz ve 1s1
kopriisiiz tasarim sikintilari, pencere ve kapilardan dogan enerji kacgislari, havalandirma

iinitesi gibi eksiklikler giderilerek uygun konfor kosullarina ulagilmasi saglanmistir.

Genel olarak orneklerde hangi uygulamalarin gerceklestirildigine bakildiginda; duvar,
doseme, cati, temel gibi yap1 kabugu elemanlarinda 1s1 kagislarin1 ve hava sizintilarini
onlemek adina 1s1 yalittmimin her rnekte uygulandigi goriilmiistiir. Orneklerde genel olarak
EPS ve XPS gibi yalitim malzemeleri kullanilmistir. Pencerelerde ti¢lii camli pencere sistemi
uygulanmis ayni zamanda duvar-pencere birlesimleri 1s1 kopriisiiz ve hava s1zdirmaz olacak
sekilde detaylandirilmistir. Binalarda havalandirma genel olarak 1s1 geri kazanimli
havalandirma sistemleriyle saglanmigtir. Aktif sistemler kullanilarak enerji kazancinin
artirllmasint  saglamak icinse nerdeyse her binada elektrik enerjisini karsilamak icin

fotovoltaik paneller ve sicak su ihtiyacini gidermek i¢inse giines kolektorleri kullanilmistir.

Biitlin bu degerlendirmeler goz oniinde bulundurularak, Enerji Etkin Tasarim anlayisiyla
biitiinlesen Pasif Ev Kriterlerinin uygulandigi ve zaman ilerledikce de yapilan
hesaplamalarla enerji tiiketimini minimuma indirerek enerji verimliliginin saglandig1 bu
yapilarin analizinden elde edilen verilere gére yeni ve mevcut yapilarda yaygin olarak
kullanilmis ve enerji etkinligi dogrulanmig yontemlerle hangi binada ne tiir uygulamalarin
yapildigin1 toplu olarak gosteren, yapilari gevreleri ile inceleyip maliyet analizi yapan

tablolar hazirlanmistir (Cizelge 5.1.; Cizelge 5.2.; Cizelge 5.3.).






Cizelge 5.1.

Incelenen &rneklerin yapisal ve gevresel 6zellikleri (Derlenerek yazar tarafindan tablolastirilmistir)
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Cizelge 5.2. incelenen 6rneklerin yap1 kabugu ve pasif sistem uygulamalari analizi (Derlenerek yazar tarafindan tablolastiriimistir)

YENI INSAA PASIF EV ORNEKLERI

RETROFIT PASIF EV ORNEKLERI
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Cizelge 5.3.

Incelenen &rneklerin sistem, su kullanimi ve diger sistem elemanlar1 kullanimi analizi (Derlenerek yazar tarafindan tablolastirilmistir)

YENI INSAA PASIF EV ORNEKLERI

RETROFIT PASIF EV ORNEKLERI

— — | & —_ — @ ~ | © —_ — -
Pro S B3 | 353 238 82 |93 558|858 <528 Ee5a2
S52E 855 55E|S5E|So0 553/ 252 555 oG SE5E 2
88058 | gL B8 50 FRE 28 |28 2| TELEFIZEE
Giines Kolektori v v v v
Fotovoltaik Sistemler v v v v v v v v v
AKTIF VE PV-T Sistemleri v
MEKANIK Riizgar Tribiinii
SISTEM Is1 Pompasi v v v v v
UYGULAMA.LARI Is1 Geri Kazanimli Havalandirma Sistemi v v v v v v v v v v
VE ANALIZI Yerden Isitma Sistemi v v v
Elektrikli Isitma Sistemi v
Hareketli Golgelendirme Sistemi v v v
Merkezi Sicak Su sistemi v v v v v v
Yagmur Suyu Kullanimi v v v
SUYUN VERIMLI Atik Su Kullanimi v v v
KULLANIMI Suyun Depolanmast v v
Verimli Vitrifiye Elemanlari Kullanimi v v v v
Radyatorler v v
N _ Verimli Enerji Tasarruflu Aydinlatma v v v v v v v v v v
DIGER SISTEM Kazan Sistemi(Pelet-Gaz) v v v v
ELEMANLARI Kanal Isiticisi v v
Verimli Elektrikli Alet Kullanimi v v
Nem Diizenleme Sistemi v v v
MALIYET ANALIZI 17 milyon € | 504 906 € | 308 200€ | 43 787 € | 205 128€ | 424 348€ - 260962€ 440 000 € 95702 €
YAPIM YILI 2001 2009 2009 2012 2011 2011 2012 2015 2016 2015
METREKARE 8758 m? 255 m? 177 m?> | 413 m? | 320 m*> | 162 m? 195 m? 111 m? 386 m? 208 m?
METREKARE BASINA D["jSEN MALIYET ANALIZI 1947 €/m?> | 1980 €/m? 1€/7421 106 €/m? | 641 €/m? 2€/61? 2€/35él. 1 140 €/m? 460 €/m?
m m m
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Yukaridaki cizelgede Avrupa, Amerika ve Tiirkiye’den secgilen 6rneklerin enerji etkin pasif
tasarim ilkeleriyle Pasif Ev Kriterleri agisindan degerlendirilmesi yer almaktadir. Bu tabloda
ornekler yeni insa edilen ve mevcut yapilarin iyilestirilmesiyle yapilan 6rnekler olarak iki
ayr1 kategoride incelenmistir. Her bir 6rnek icin yap1 ¢evre 6zellikleri, yap1 tasarimi, yapi
striiktiirli, yap1 bilesenleri ve yap1 kabugu, pasif sistem uygulamalari, aktif ve mekanik
sistem uygulamalari, suyun verimli kullanim1 ve diger sistem elemanlar1 a¢isindan genel bir

degerlendirme yapilmustir.

Yapi cevre Ozellikleri bagligr altinda yer alan iklim tipi degerlendirmesine gore soguk iklim
ozelligine sahip olan Almanya’da baslayip yayginlasan Pasif Ev Tasarimlarinin secilen
orneklere gore sadece soguk iklim tipine sahip olan bolgelerde degil ayn1 zamanda sicak ve
tliman iklim bélgelerine de uyarlanarak tiim iklim tiplerinde basarili sonuglar elde ettigi

gorilmiistir.

Yapi1 tasarimi baghigr altinda bulunan bina formu degerlendirmesine gore yapilarin genel
olarak dikdortgen ya da kare seklinde kompakt bir forma sahip olacak sekilde tasarlandigi
gorilmiistiir. Secilen Orneklerde Pasif Ev Standartlarinin sadece isminden otiirii kiiclik
metrajli konut yapilarina uyarlanmayip ofis ve okul gibi yap1 komplekslerine de
entegrasyonunun saglanabilecegi tespit edilmistir. Ayn1 zamanda standartlarin sadece tek
katl yapilara degil ¢ok katli yapilara da uygulandigi saptanmistir. Yeni insa edilmis yapilarin
biiyiik dl¢ctide kuzeydogu-giineybat1 dogrultusunda yonlendirildigi tespit edilmistir. Mevcut
yap1 Orneklerininse her tiirli dogrultuda yonlendirilmis olmasina ragmen Pasif Ev
Standardimnin uygulanabildigi gosterilmistir. Cevre Bina Yogunlugu ve Komsu Bina liskisi
degerlendirmesine gore yeni inga edilmis pasif ev yapilarinin genellikle kendilerine ait genis
arazi igerisinde konumlandig1 goriilmiis mevcut pasif ev yapilarininsa komsu binalarla i¢ ige
yogun yapi stogunun bulundugu alanlarda konumlandig1 gézlemlenerek her iki durumda da
Pasif Ev Kriterlerinin saglandigi tespit edilmistir. Segilen orneklerde genellikle peyzaj
diizenlemesinde yerel bitkilerin kullanildig1 ve ayrica var olan bitkilerden de golgeleme
amacl yararlamldig: goriilmiistiir. I¢ mekan konforunun artirilmasinda geri déniistiiriilmiis
dogal malzeme kullanimi1 segilen Orneklerde yayginken Voc degeri diisiik malzeme

kullaniminin az oldugu tespit edilmistir.
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Yapr striiktiirii bagligr altinda 6rnekler betonarme, ahsap, yigma, celik, prefabrik ve karma
kategorilerinden se¢ilip degerlendirilerek Pasif Ev Standardinin her tiirden yapim sisteminin

kullanilmasina elverisli oldugu tespit edilmistir.

Yap1 bilesenleri ve yap1 kabugu analizi baglig altinda incelenen 6rneklerin tiimiinde duvar,
cat1, doseme, temel, pencere ve kapi gibi yap1 kabugunda ve bunlarin birbirleriyle birlesim
yerlerinde 1s1 kopriilerinin engellenerek hava sizdirmaz bina kabugunu olusturarak enerji
verimliligin saglanmasi i¢in silirekli ve kesintisiz yalitim yapilmistir. Yapilan yalitimda
malzeme olarak genellikle EPS ve XPS kullanilmistir. Bunlarin diginda seliiloz yalitim, geri
donitistiriilmiis gazete kagidindan yapilmis yalitim, mineral yiin yalittm ve piiskiirtme
poliliretan kopilik yaliim malzemeleri de uygulanmistir. Bu farkli yalitim tiirlerinin
uygulanmis olmasi bize binanin bulundugu iklim ve cevre farkliliklari olsa dahi dogru
yontem ve teknikler uygulanarak yapilan siirekli ve kesintisiz yalitimin ayni sonuglari
vererek Pasif Ev Standardini saglattigim1 gostermektedir. Orneklerden yalmizca birinde
(Burgos Askeri Hastanesi Retrofit Pasif Evi) tarihi eser koruma statiisii kapsaminda oldugu
icin yaliim dis taraftan uygulanamayip sadece iceriden yapilmasina ragmen kaliteli

malzeme kullanimi1 ve dogru iscilikle gereken u degerini saglamistir.

Incelenen 6rneklerde mevcut yapi iyilestirilmesi ve yeni yapi insas1 kategorileri ele
alindiginda Tablo 41-42.” de gosterildigi gibi ortalama olarak dig duvar kalinliklar1 yalitimla
beraber 30-40 cm’leri bulmustur. Ayn1 zamanda yeni yapilarda ortalama olarak 1s1 iletkenlik
degeri 0,092-0,17 W/(m2K) arasinda, mevcut yapilarda ise ortalama olarak 0,2-0,1 W/(m2K)
olarak Pasif Ev Standardinin yeni yapilar i¢in belirledigi 0,15 W/(m?K) degerinin ve mevcut
yapilar i¢in belirledigi 0,15-0,30 W/(m?K)) degerlerinin altinda kalarak yiiksek verimlilik
sagladigi tespit edilmistir. Zemin dosemesi kalinliklari ise yalitimla birlikte ortalama olarak
40-90 cm’leri bulmustur. Ayni1 zamanda yeni yapilarda ortalama olarak 1s1 iletkenlik degeri
0,092-0,2 W/(m?K) arasinda, mevcut yapilarda ise 0,075-0,5 W/(m?K) olarak Pasif Ev
Standardinin yeni yapilar icin belirledigi 0,15 W/(m?K) degerinin ve mevcut yapilar igin
belirledigi  0,15-0,50 W/(m?K) degerlerini saglayarak enerji tasarrufu sagladig
belirlenmistir. Baz1 orneklerde i¢ ortam konforunu saglamak adina ses yalitiminin da
distintildiigii tespit edilistir. Ayn1 zamanda se¢ilmis malzemelerde yangin giivenlikleri de
diisiiniilmiistiir. Incelenen érneklerde yeni yapilarda gatinin ortalama 1s1 iletkenlik degeri 0,1
W/(m?K) olarak, mevcut yapilarin ise 0,1-0,2 W/(m?K) degerleri arasinda bulunarak Pasif
Ev Standardinin belirledigi 0,15 ile mevcut i¢in belirledigi 0,15-0,30 W/(m?K) degerlerini
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saglayarak enerji tasarrufu yaptigi belirlenmistir. Pencerelerde ise yeni yapilarda Pasif Ev
Kriterinin belirledigi 0,8 W/(m?K) degerinin altinda kalarak 0,5-0,6 W/(m?K) degerleri
arasinda degisen 1s1 iletkenlik kat sayis1 tespit edilmistir. Ayrica enerji performansi yiiksek
iic camli low-e pencere sistemi kullanilmistir. Yenileme Oncesi bina 6rneklerinde genel
olarak tek camli ya da ¢ift camli ahsap ¢erceveli pencere sistemi uygulandigi goriilmiis ve
tim bu sistem verimli ii¢ low-e camli, camlar arasinda 1s1 iletkenligi diisiik asal gazlarla
doldurulmus PVC pencerelerle degistirilerek enerji performansinin artmasi saglanmistir.
Pencere uygulamalarinda en onemli detaylardan biriside duvar, tavan gibi birlesim
yerleridir. Pencere yerlesimi dis ve i¢ cephe yalitimi ile beraber diisiiniilmelidir. Incelenen
orneklerin birkaginda ¢ati-tepe penceresi kullanilarak i¢c mekana dogal aydinlatma

saglanmistir.

Binalarin 1sitma, sogutma, sicak su gibi ihtiyaglarini karsilamak igin tiikettikleri yillik
enerjiye bakildiginda ise 54-113 kWh/m?a arasinda degismekte oldugu bdylelikle Pasif Ev
Standardinin getirdigi 120 kWh/m?a degeri sagladig1 goriilmiistiir. Bununla beraber Burgos
Askeri Hastane Retrofit Pasif Evi’nin ilk enerji talebinin 130 kWh/m?a degere sahip
olmasina ragmen okul formatinda yapildigindan dolay1 Pasif Ev Enstitiisiince onay almis

oldugu da gozlemlenmistir.

Tiim bunlarin sonucunda yapilarin disar1 ile temas halinde olan tiim yiizey elemanlarmin
(cat1, duvar, zemin, pencere, dograma, kap1) almis olduklar1 u degerlerinin binada tiiketilen
enerji ile dogrudan iliskisi bulunmaktadir. Bina yapi bilesenlerinin almis olduklar1 u
degerleri ne kadar diisiik ise bina enerji performansinin o kadar artacagi ve enerji tikketiminin
de o kadar azalacag tespit edilmistir. Ayn1 zamanda uygulanan cephe kaplamalariyla bina
yiizeyleri dis etkilerden korunarak 1s1l performansin artirilmasina katkida bulundurulmasi
saglanmistir. Ek olarak birka¢ ornekte uygulanan yesil cat1 sistemi ile yapi1 igerisinde 1s1

kayiplar1 6nlenerek nem dengesi saglanmis olmaktadir.
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Cizelge 5.4. Incelenen yeni ve mevcut yap1 drneklerinin yap1 kabugu u degeri (Derlenerek
yazar tarafindan tablolastirilmistir)

Yap1 Adi
Yeri

Yap1 Kabugu U Degerleri W/(m2K)

Duvar

Zemin
Dosemesi

Cat1

Dograma

Pencere

Kap1

Crossway
Pasif Evi
(Ingiltere)

0,15

0,1

0,134

0,89

0,65

0,7

Bessacourt
Pasif Evi
(Fransa)

0,14

0,17

0,13

0,8

0,6

0,8

Belfield Pasif
Evi (Amerika)

0,169

0,097

0,109

0,83

0,65

0,93

Reidberg Pasif
Ev Okulu
(Almanya)

0,17

0,21

0,11

0,8

0,6

Gaziantep
Ekolojik Evi
Pasif Evi
(Tiirkiye)

0,092

0,111

0,101

0,96

0,56

0,74

Retrofit Yap1
Adi Yeri

Yap1 Kabugu U Degerleri W/(m?K)

Duvar

Zemin
Doésemesi

Cat1

Dograma

Pencere

Kap1

Totnes Pasif
Evi
(Ingiltere)

0,1

Mevcut

0,218
Yeni
0,176

0,114

1,07

0,81

0,79

Hiley Road
Pasif Evi
(Ingiltere)

Mevcut
0,078
Yeni
0,135

0,075

0,11

1,07

0,91

0,79

Tighthouse
Pasif Evi
(Amerika)

0,195

0,51

0,1

0,83

0,6

0,7

Askeri Hastane
Pasif Evi

(Ispanya)

0,264

0,222

0,133

0,82

0,5

0,78

Gaziantep
Kulugka
Merkezi Pasif
Evi
(Tiirkiye)

0,149

0,169

0,201

0,81

0,56

0,89
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Cizelge 5.5. incelenen yeni ve mevcut yap1 drneklerinin ph standartlarina gore enerji
analizi (Derlenerek yazar tarafindan tablolagtirilmistir)

Yeni insaa Yap1 Adi-Yeri

Ph Crossway | Bessacourt | Belfield | Reidberg Gaziantep
Standartlarina | Pasif Evi Pasif Evi Pasif Pasif Ev | Ekolojik Evi Pasif
Gore Enerji | (ingiltere) | (Fransa) Evi Okulu Evi
Analizi (Ameri | (Almanya) (Tiirkiye)
ka)
Isinma Talebi 7,23
(KWh/m?a) 14,82 11 14 15
Havasizdirmazli 0,5
K Nso 0,56 0,48 0,4 0,44
(1/h)
Ik Enerji Talebi 95,81
(kWh/m?a) 54,59 90 113 59
Elektrik 1432,33
Tiiketimi 1600 2 695 4,3 11
(kwh)
Elektrik I¢in Tlk 25592,30
Enerji Talebinin | 5500 - 30,56 - 33
Paylagimi 1 800
(kwWh)
Retrofit Yapi1 Adi-Yeri
Ph (Retrofit) Totnes | Hiley Road | Tight Askeri Gaziantep
Standartlarina | Pasif Evi Pasif Evi House | Hastahane | Kulugka Merkezi
Gore Enerji (Ingiltere) | (Ingiltere) Pasif Pasif Evi Pasif Evi
Analizi Evi (Ispanya) (Tiirkiye)
(Ameri
ka)
Isinma Talebi
(KWh/m?a) 13 15 14 18 20
Havasizdirmazli
K Nso 0,2 0,54 0,48 0,8 1
(1/h)
[k Enerji Talebi
(kWh/m?a) 67 113 104 130 79
Elektrik
Tiketimi - - - - 53
(kwh)
Elektrik Igin Tlk
Enerji Talebinin 3200 - - - -
Paylasimi
(kwWh)

Pasif sistem uygulamalar1 ve analizi bashg altinda incelenen Grnekler pasif 1sitma ve

sogutma, pasif havalandirma, dogal aydinlatma ve golgelendirme kategorilerinde




152

degerlendirilmistir. Incelenen on &rnekten besinde pasif 1sitma ve sogutma icin 1s1
depolamam amaciyla kullanilan kiitle duvar1 bulunurken sadece bir tanesinde (Bessacourt
Pasif Evi) hem golgelendirme hem 1sitma sogutma amagli uygulanan ¢ift cephe sadece bir
tanesinde (Burgos Askeri Hastanesi Pasif Evi) pasif havalandirma i¢gin ¢apraz havalandirma,
iic tanesinde gece havalandirmasi ve bir tanesinde dogal aydinlatma amach giinisigimin ig
mekanlara dogru ilerlemesini saglayan 1sik rafi kullamlmistir. Ozellikle yeni yapilan
orneklerin ¢ogunda ise gliney cephede dogal aydinlatmanin saglanmasi i¢in genis saydam

acikliklar tasarlanmustir.

Aktif ve mekanik sistem uygulamalart ve analizi bashgi altinda incelenen &rnekler
yenilenebilir enerji kaynaklarini kullanip yap1 igin elektrik enerjisi elde eden fotovoltaik
paneller ve merkezi sicak su saglayan gilines kolektorleriyle donatilmistir. Baz1 6rneklerde
ise PV-T sistemi kurgulanmistir. Ayrica 1s1 pompalart ve 1s1 geri kazanimli havalandirma
sistemleriyle yapilara 1sitma sogutma ve havalandirma saglanmistir. Baz1 6rneklerde 1sitma
icin yerden 1sitma sistemi ve pellet ya da gaz kazan sistemi kurgulanmistir. Bazi mevut
yapimin iyilestirilmesiyle olusan pasif evlerde elektrikli 1sitma sistemi ve radyatorler de
1sitma sistemine yardimci elemanlar olarak degerlendirilmistir. Giines 15181nin istenmeyen
etkilerinden korunmak adina kimi 6rneklerde hareketli gdlgeleme sistemleri kullanilarak i¢
mekanda istenmeyen aydinlatmanin ve 1sinin olusmasma karsi korunmustur. Segilen
orneklerin ¢ogunda enerji tasarrufu saglayan aletler ve aydinlatma elemanlar1 kullanilarak

enerji verimliliginin artirtlmasi saglanmistir.

Suyun verimli kullanimi bashigi altinda incelenen 6rneklerin ¢ogunda yapi igerisinde
kullanilan vitrifiye elemanlarinin enerji etkin olanlarimin se¢ildigi gézlemlenmistir. Ayrica
atik su kullanimi ve yagmur suyu kullanma sistemi de sadece ii¢ 6rnekte mevcuttur. Suyun
depolandig1 6rneklerse sadece iki tanedir. Yapi icerisindeki konfor kosullarini saglamak igin
kullanilan nem diizenleme sistemi sadece ii¢ 6rnekte ayrica kanal 1sitict sistemse sadece iki
ornekte bulunmaktadir. Tiim bunlara ragmen her 6rnekte Pasif Ev Standartlarina uymus ve

Pasif Ev Sertifikasina layik goriilmiistiir.

Pasif Ev Standartlar ile incelenen orneklerde, binalarin enerji performansinin artmasini
saglayarak bina kullanicilarina konforlu ve saglikli bir yasam ortami sunan, havalandirma
sistemi, siiper yalitim, enerji verimli pencerelerle i¢ mekanda yasam kalitesini artiran giirtiltii

kontroliinii saglayan, 1s1 kayiplarini azaltan, iyi yonlendirme ile 1s1 kazancini artirip dogal
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aydinlatmaya yardimci olan, i¢ mekan havasini kisin 1sitip yazin sogutan ayni zamanda
temizleyerek i¢c mekan konfor kosullarini iyilestiren, i¢ mekandaki nem miktarint %30’larda
olmasini saglayan, i¢ mekan sicakliklarinin 20-21 derecelerde olmasini saglayan, kullanilan
cevreci malzemelerle atik olusumunu en aza indirgeyen, yenilenebilir enerji kullanimiyla
CO:2 emisyonunun azaltilmasini saglayarak enerjiyi elektrik enerjisine gevirip depolayabilen
, maliyet bakimindan kullanilan ve entegre edilen yenilenebilir enerji kaynakli iireticilerle
enerji tiikketimini diislirerek diisiik fatura giderleri olmasini saglayan, diger binalara gore
%75-90 1s1tma enerjisinde tasarruf saglayan yapilar olusturuldugu tespit edilmistir. Tiim bu
incelemeler neticesinde yapilan tasarimlarin ve uygulamalarin incelikle detaylandirildigi ve
hassasiyetle uygulandigi takdir de hangi kitada ve iklim tipinde olursa olsun yapilacak olan
bina komplekslerinin standartlarca belirlenen verilere uygun olmasi halinde enerji

verimliligi ve enerji tasarrufu saglanacagi sOylenebilir.

Incelenen &rnekler icerisinde Tiirkiye kosullaria gore yapilmis Pasif Evler ele alindiginda
Pasif Ev sektoriiniin Tiirkiye’nin i¢ piyasasinda yeni yeni ve yavas yavas yer aldigi
goriilmiistiir. Baglangigta yeni yapi olarak yapilmis Gaziantep Ekolojik Pasif Evinin tasarimi
icin Alman-Tiirk ortakli bir ekip tarafindan tasarlandigi, sonrasinda ise gene Gaziantep’de
bulunan Gaziantep Kulugka Merkezi Retrofit Pasif Evininse bir Tiirk mimar tarafindan
yapildig1 gdzlemlenmistir. Tlk yapilan Gaziantep Ekolojik Evinde yalitim, hava sizdirmazlik
ve 151 kopriisii i¢in kullanilan malzemelerin tedarikleri Tiirk firmalar tarafindan rahatlikla
sponsor bulunup yapilabilirken daha ¢ok sertifikalandirilmis ya da Pasif Ev Kriterlerini
saglamak adina testlere tabi tutulup sonuclarinin Pasif Eve uygunlugunun belgelenecegi
pencere sistemi, havalandirma sistemi gibi malzemelerin tedarikinde ise zorlanilarak genel
anlamda yabanci menseili tiriinler kullanilmistir. Her iki 6rnekte de Pasif Ev Enstitiisiince
verilen Pasif Ev Sertifikasi alinmigtir. Bu sebeple diger ornekler igerisinde Tiirkiye’de
yapilmis Pasif Evler incelendiginde Gaziantep Ekolojik Evinde duvar u degeri 0,092
kWh/m?a diger 6rnekler arasinda en iyi 1s1 iletkenlik degerine sahip ve 0,56 kWh/m?a ile de
en iyi pencerelere sahip yap1 oldugu diger degerlerin ise diger 6rneklerle hemen hemen ayni
oldugu gozlemlenmistir. Ayn1 zamanda 1sinma talebi olarak diger 6rnekler igerisinde 7,23
kWh/m?a en az degeri alarak Pasif Ev Standartlarmin bile iistiine ¢ikmustir. Elektrik
tiretiminde ise 25 592,30 kWh degeri ile 6rnekler igerisinde en fazla enerji {iretimi yapan ve
bunu da kendi yapisinda kullanan bir yapt oldugu belirlenmistir. Yap1 kullanilan diger
sistemlerle beraber Pasif Ev Sertifikasi haricinde LEED Sertifikasinin da sahibidir.

Gaziantep Retrofit Kulugka Merkezi Pasif Evi ise diger orneklerle hemen hemen ayni
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degerlere sahip oldugu saptanmistir. Tiirkiye’deki kosullar iyilestirilmesi, pazar
olusturulmasi, Pasif Evlere olan talebin artirilmasi ve bir takim yonetmelik geregi
yaptirimlarin uygulanmasi halinde yenilenebilir enerji igerisinden giines alimi en iyi olan

iilkemizde bu sistemin yayginlasabilecegi sdylenebilir.
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6. SONUC VE ONERILER

Bu ¢alisma kapsaminda elde edilen bilgiler 1s18inda yenilenemeyen ve fosil tabanli enerji
kaynaklarinin savurganca” kullanimi zamanla enerji krizlerine ve sera gazi salinimlarinin
artmasina, bu da kiiresel 1sinmaya ve asit yagmurlar1 gibi ¢evresel problemlere neden
olmustur. Bununla birlikte atik sorunlar1 ortaya ¢ikmis ve yasam standardi tehdit edilir
konuma gelmistir. Bu sebeple 20. yiizyil ortalarindan itibaren siirdiiriilebilir kalkinma ve
cevre tartismalart artmis mimaride ise ¢evre odakli tasarim anlayislart benimsenmeye
baglamistir. Bilinglenmenin artmast ve enerji kaynak kullaniminin yenilenebilir enerji
kaynaklar1 lizerinden olmasi gerekliliginin anlasilmasi sayesinde basta Avrupa ve Amerika
olmak iizere diinyanin bir¢ok iilkesinde enerji tiikketim oranlarint minimuma indirerek enerji
korunumunu saglamak, ¢evreye verilen zararlari azaltmak ve ingaat sektoriinde farkindaligi
artirmak amaciyla yesil bina yapimini tesvik edici ve ayni zamanda 6lgme degerlendirme

sistemiyle ¢alisan yesil bina sertifika sistemleri ortaya ¢ikmuistir.

Bu baglamda baglangigta enerji tiiketimini azaltmak adina insan yagaminin stirdiiriilebilmesi
i¢cin harcanan enerjinin biiytlik bir kismini olusturan yapilarda harcanan enerji tasarrufu ilkesi
giindeme gelmistir. Boylelikle enerji etkin yapi tasariminda sifir enerji gereksinimli ev
yapma diisiincesi ve pasif ev kavramini ortaya ¢ikarmistir. Genel olarak Almanya, Avusturya
gibi kuzey Avrupa iilkelerinde soguk iklim tipine uygun olarak gelistirilen yap1 kodlar ile
olusturulmus pasif ev kriterlerinin enerji etkin tasarim prensipleriyle birlestirilerek her tiirlii
iklim tipine ve her tiirli striiktlir secimine uygulanarak yiiksek enerji performansi sagladigi
gdzlemlenmistir. Ozellikle yapilarda en gok enerji tiikketimine sebep olan 1sitma ve sogutma
i¢cin harcanan enerji miktarinin pasif evlerde geleneksel yapim sistemine gore daha diistik
oldugu calisma igerisinde goriilmiistiir. Pasif Ev Standartlar1 geregince yapilarda
uygulanmasi gereken yiiksek 1s1 yalitimi, hava sizdirmaz ve 1s1 kopriisiiz tasarim, yiiksek
verimli i¢ camli pencereler ve 1s1 geri kazanimli havalandirma sistemi ile 1sitma ve sogutma
ihtiyac1 15 kWh/m?a ve birincil enerji ihtiyact ise 120 kWh/m?a degerlerine indirilerek
ilkesellestirilmistir. Boylelikle pasif ev sertifikasi almis yapilarda %90°na varan oranda
enerji tasarrufu saglandigi goriilmiistiir. Glintimiizde ise 25 000’den fazla pasif ev sertifikasi
almig yap1 bulunmaktadir. Bu sistem sadece konut bazli yapi iiretimini icermeyip okul,
hastane, ofis, spor salonu, aligveris merkezi, kamu binalar1 gibi yap1 tiplerine de uygulandig

gorlilmiistiir. Ayrica pasif ev standartlarinin sadece yeni yapilacak olan yapilara degil
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mevcut da bulunan yapilarinda iyilestirilerek enerji verimliligi yliksek yapilara
doniistiiriilebilecegi de gosterilmektedir. EnerPhit Sertifika sistemi adi altinda Pasif Ev
Enstitiisti tarafindan mevcut yapilar i¢in hazirlanmis Pasif Ev Kriterlerini igeren bir
degerlendirme kriteri de sunmaktadir. Boylece diinya genelinde halen mevcutta bulunan yapi
stogunun yikilip yeniden yerine yapilmasi ile ortaya ¢ikan sera gazlari, yeni bina olusturmak
icin kullanilan malzeme ve enerji, yikilan yapiya ait malzemelerin israfi goz Oniinde
bulunduruldugunda enerji etkinlik i¢in yapiyr yikarak iiretmeye g¢alismanin hem cgevre
acisindan hem de maliyet etkinlik agisindan pek de dogru bir yol olmadig1 gosterilmistir. Bu
nedenle mevcut yapilarin korunarak iyilestirilip enerji etkin hale getirilmesinin de miimkiin
oldugu soylenebilir. Calismanin tiglincli boliimiinde Avrupa ve Amerika’dan segilmis Pasif
Ev ve EnerPhit Sertifikasi almis degisik fonksiyonlara sahip farkli iklim tiplerine
uygulanmis farkls striiktiirel sistemle inga edilmis yliksek enerji tasarrufuna sahip binalarin
hem yeniden hem de mevcudun iyilestirilmesi yontemleri kullanilarak yapilabilecegi

gosterilmistir.

Enerjinin iiretim ve tliketim oranlar1 arasindaki dengenin olmadigi, kisi basina diisen enerji
tiketiminin yiiksek oldugu, tiiketilen enerjinin %75’inin fosil tabanli kaynaklardan
saglandig1 iilkemizde enerjinin etkin kullanilmas1 gerekmektedir. Kullanilan enerjinin %40
gibi biiytik bir kisminin 1sitma enerjisinde kullanildig: diistiniildiigiinde ise tilkemizdeki yap1
yapma bilincinin farklilagtirilmas: gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. Bu baglamda en biiyiik
adim TS 825 Binalarda Is1 Yalitim Standardinin getirilmesi ve yapilara verilecek olan Enerji

Kimlik Belgesinin ¢ikarilmasinin zorunlu hale getirilmesidir.

Bu ¢ergevede bu tez gilinlimiizde yeni insas1 yapilacak ve mevcut yapilar iyilestirip enerji
verimli hale getirecek Pasif Ev ve EnerPhit Pasif Ev Kriterlerini enerji verimli tasarim
stratejileriyle yurt disindaki ve Tiirkiye’deki Orneklerle inceleyip degerlendirmek ve
Tiirkiye’deki duruma bakis agisi olusturmak i¢in hazirlanmistir. Enerjideki disa bagimlilig
giderek artan Tiirkiye i¢in yapilarin yenilenebilir enerji sistemleriyle entegre bir sekilde
tasarlanmas1 gerekmektedir. Ayrica AB uyum siireci igerisinde ortaya konulan 2020 yil

hedeflerinde de getirilecek yasalarla enerji etkinlik zorunlu kilinacaktir.

Ulkemizde oncelikle binalardaki enerji verimliligini artirmak ve pasif ev stratejilerini
gelistirmek adina yasa ve yonetmeliklerle yaptirnmlar uygulanmali ve denetimleri

yapilmalidir. Diger iilkelerde oldugu gibi devlet destekli tesvikler artirilmali ve toplum
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bilinglendirilmelidir. Ayn1 zamanda Tiirkiye standartlarina uygun yap1 kodlar1 gelistirilip
sertifika sistemine gecilmelidir. Boylelikle enerji verimlilik i¢in yapilan caligmalarin
sinirlar1 belirlenmis olup nelerin nasil yapilabilecegi hakkinda aciklik getirilmis ve
binalardaki tiiketilen ve {iretilen enerjinin kontrol altina alinmasi saglanmis olur. Yapilarda
tilkketilen enerjinin biiyiik bir kismimnin 1sitma, sogutma ve havalandirma amagh kullanici
konforunu artirmak i¢in oldugu disiinlilirse mekanlarin 1sitilmasi, sogutulmasi ve
havalandirilmasi i¢in i¢ ve dis ortamdaki 1s1 transferini 6nlemek ve i¢ ve dis ortami minimum
enerji harcayarak enerji dengesini saglayip kullanici konforunu arttirmak gerekmektedir. Bu
baglamda yeni ve mevcut yapilara uygulanacak yalittimin hava sizdirmaz ve 1s1 kopriisiiz
olacak sekilde kesintisiz ve siirekli devam ettirilmesi, dogru yontemlerle uygulanmasi ve
yenilenebilir enerji liretecek ve kendi igerisinde enerjiyi kullanilacak sekilde tasarlanmasi
gerekmektedir. Bu cercevede Tiirkiye’de enerji verimliligini saglamak ve Pasif Ev

Kriterlerinde yap1 insa etmek ya da mevcut yapiy1 iyilestirmek igin;

e [Is1 yaliim malzemelerinin se¢imlerine dikkat edilip dogru kalinlik ve dogru yontemlerle
uygulanmalidir. Sadece duvarlara degil temel, ¢at1 ve zemin désemelerini de ele alacak
sekilde yapilmalidir. Cesitli iklim tiplerine sahip olan iilkemizde yalitim kalinliklar1 da
Pasif Ev ve EnerPhit Pasif Ev kriterlerince yapilan hesaplamalara gore se¢ilmelidir.

e Hava sizdirmaz ve 1s1 kopriisiiz tasarim i¢in yap1 kabugundaki duvar, temel, cati,
pencere, tavan gibi elemanlarin birbirleriyle olan birlesim yerlerine dikkat edilerek
stirekli ve kesintisiz enerji verimli bir kabuk olusturulmalidir.

e Pencereler li¢ camli igerisi asal gaz ile doldurulmus pencere ve enerji verimli dogramalar
tercih edilmelidir. Ulkemizde ne yazik ki bunu yapacak firmalar olmasina karsin Pazar
bulunmadigindan genelde bu ihtiya¢ yabanci firmalarla karsilanmaktadir. Bu sebeple
yapilardaki enerji verimliligi artirmak i¢in Tirkiye’deki pencere ve kapi sektorleri
gelistirilerek firmalar tesvik edilip kullanimlar1 artirilmalidar.

e Is1 geri kazanimli havalandirma sistemi kullanilarak i¢ mekanda ki enerji kazanglari
artirllmali ve konforlu bir i¢ mekan yaratilmalidir. Havalandirma cihazlarina tesvik ile
fiyatlar1 uygun hale getirilerek i¢c piyasada pazar olusturulmalidir. Bdylece genelde
pencere havalandirmasi yapan iilkemizdeki enerji kayiplar1 engellenmis olacaktir.

e Giineslenme siiresi diger iilkelere gore daha fazla olan iilkemizde uygulanacak olan
yenilenebilir enerji stratejileriyle enerji iretimini artirmak icin Ozellikle yapilara
entegrasyonu saglanan ve yenilenebilir enerji kullanarak onu 1s1, elektrik enerjisi gibi

farkli tiirlere dontstiiren giines kolektorleri, fotovoltaik panellerle yapilar
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giiclendirilmelidir. Béylece her yapinin kendisi i¢in sicak su, elektrik gibi ihtiyaglarini
sebekeye bagli olmadan saglamasi kazandirilmalidir. Ayni1 zamanda dogalgaz ve
elektrikli ~ sistemler yerine alternatiflerin  olusmasi  saglanmaktadir. Bina
yonlendirmelerine dikkat edilerek giinesten dogal aydinlatma ve 1smmma da
yararlanilmalidir. Ayni zamanda giinesin istenmeyen etkilerinden korunmak iginse

giines kiricilar kullanilmalidir.

Ulkemizde kullanic1 konforunu artirip aynmi1 zamanda faturalarin diismesine sebep olacak
olan bu sistemler dogru sekilde uygulandiginda uzun vadede bu sistemin iilke ekonomisine
ve insan refah ve sagligina oldukca yararl olunacagi sdylenebilir. Ulkemizde giizel bir firsat
olan kentsel doniisiim projeleriyle bu uygulamalar artirilip daha prestijli ve daha enerji etkin
yapt stoklar1 olusturulabilir. Boylelikle yik-yap yerine elde olan mevcut yapilar
degerlendirilip maliyet etkin bir sekilde yeniden ele alinmasi ve enerji etkin olmasi 6n
goriiliirken yeniden yapilacak olan yapilarinda yasalarla daha konforlu ve enerji etkin olmasi

saglanabilir.
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EKLER






EK.1. Pasif Ev Kontrol Listesi (Multi Konfor Binalar,2009)

VAZIYET PLANI

X

181

Kompakt bina tipolojisi

Kanal kullanimt (Kisa boylu ve hava akis hiz1 3
m/s olacak)

Giineye yonelmis ana cephe

Ses yalitimi

Giineye bakan genis pencereler

Yangin-Akustik giivenligi

Pasif giines enerjisini kullanmak igin dogru
yapisal ve bitkisel golgeleme elemani segimi

Merkezi havalandirmaya destek olacak 1s1
esanjorii termal zarfa yakin (Bodrumda veya sicak
yap1 kabugunda) konumlandirilnus.

MIMARI TASARIM

Kompakt form (Gereksiz girinti-¢ikintt olmadan
basit)

Giineye bakan pencereler bilyiik

Merkez ve destek birimin yalitimi (Is1 geri

kazamim  oram1 = >%75-  Havasizdrimazlik
(Devirdaim havasi < %3-Elektrik gerekliligi < 0,4
Wh/m?d)

Dogu-bati-kuzeye bakan pencereler kiigiik

Kullanici Kullanimi

Kigin goélgelemeden kaginin (Parapet-sundurma-
balkon-gati ¢ikintisi-b6lmeler vb.)

Davlumbaz se¢imi (Metalden yapilmis yag
filtresi-hava degistirici sistemi)

Derli toplu tesisat yerlesimi

Istege bagl toprak alt1 151 esanjorii

Havalandirma boslugu

Soguk boru kanallarin1 evden hem uzak hem yaz
icin eve bagl sekilde planlama

Bodrum kati havasizdirmaz ve 1s1 kopriisii
olmayacak sekilde ayirma

Bina ¢ikintilart igin agikliklar planlanmali

Binanin enerji dengesi (PHPP programi ile
hesaplanmig)

SIHHI TESISAT-ELEKTRIK AKSAMI ICIN
DETAYLANDIRMA

Maliyet hesab1

Sicak su igin yapt kabugunda kisa ve iyi izole
edilmis borular

Finansal destekler

Soguk su i¢in yogusmay1 engelleyici izole edilmis
kisa borular

Yap1 yetkilileri ile goriisme

Mimarlar ile goriisme ve sézlesme

Su tasarrufunu saglayan techizath camasir-bulagik
makinesi, musluklar

PLAN ONAYI-GENEL UYGULAMA PLANI

Enerji tasarrufu yapan armatiirler ve elektrikli ev
aletleri

Yalitim ve yaliim kalinlig: (Ideal u degeri min
0,15 W/m?K yalitimli yap1 kabugu)

Hava sizdirmaz yapi kabuguna niifus etmeyen
sthhi ve elektrik tesisat1

Is1 kOpriisiiz kabuk

Cat1 kanadi1 havalandirmalari, bir hat {izerindeki
kisa atik su borular ve tavan delikleri yalitilmali

Hava si1zdirmaz kabuk

DENETIM VE KALITE KONTROL

Pencere
(Cam tipi- 1s1 yalitimli gergeve-cam alani- camin
giines enerjisi gegirgenligi se¢imi)

Is1 kopriisiiz tasarim kontrolii

PHPP ile hesaplanmis enerji talebi

Bina striiktiir tipolojisi se¢imi (Yigma-Celik-

Ahgap-Hafif)

Kat-yerlesim plani tasarimi

Havasizdirmazlik kontrolii (Tim borulardaki
baglant1 detaylarinin giivenilirligi i¢in dolgu, siva
ve bantla kontrolii-yapt kabuguna miidahil olan
elektrik aksami ve kablo ile kablo kanal1 arasini
dolgu ile kapatilmasi-elektrik prizlerinin siva ile
ayni hizada montesi- i¢ mekanda sivanin kaba
dosemeden kaba tavana kadar uygulanmasi)

Enerji projesi (Havalandirma-sicak su 1sitma)

Tesisat boslugu

Pencere kontrolii (Baglant1 yerlerinin  6zel
yapistiricili - bantlarla ya da siva rayr ile
kapatilmasi)

Yap1 kabugunun diginda soguk iginde sicak hatlar

Kisa Borular (Sicak su-soguk su atik su)

Bloower door testi (I¢ mekan isleri bitirilmeden
fakat elektrik isleri bitirildikten sonra hava
sizintilari tespitinden sonra uygulanmasi)

HAVALANDIRMA-ISITMA SISTEMI
DETAYLANDIRMA

ICIN

Hava c¢ikiglarnt (Hava akimmin kisa devresini
onler-hava atiklart gbz 6niinde bulundurulmalidir)

Havalandirma sistemi kontrolii (Filtre degisimi
icin kolay erisilebilirlik-normal ¢aligma esnasinda
hava akiglarmin  dengelenmesi-elektrik — giic
tilkketiminin Glgiilmesi)

Tiim 1s1tma, kanalizasyon ve elektrik sistemlerinin
kalite kontrolii
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