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Enerji Verimlili¤i
ve Pasif Evler  

nerji kaynaklar›n›n h›zla tükenmesi, do¤aya zararl› gaz-
lar›n sal›m› nedeniyle yaflanan küresel ›s›nma ve iklim
de¤ifliklikleri günümüzde çevreye daha duyarl› olmay›

gerektiriyor. Bu nedenle ülkeler bir yandan sürdürülebilir
enerji kaynaklar›na yönlenirken di¤er yandan  sera gaz› sal›m-
lar›n› en aza indirgeyen yöntemlerin uygulanmas› için çal›flma-
lar›n› sürdürüyorlar. 

Dünya ekonomisi, enerji tüketiminin lokomotifi oldu¤undan ya-
flanan global krizin etkisiyle enerji kullan›m›ndaki art›fl bu y›l
önceki y›llara nazaran oldukça düflük oranda gerçekleflmifl,
petrol, do¤al gaz, kömür, nükleer ve hidro enerjiyi içeren birin-
cil enerji tüketimi yaln›zca %1,4 oran›nda artm›flt›r. Bununla
birlikte OECD’nin 8 Temmuz 2009’da yapm›fl oldu¤u bas›n
aç›klamas›nda 20 y›l içersinde toplam enerji talebinin günümü-
ze göre %40 artaca¤› tahmin edilmektedir. Talepte yaflanan
art›fl, s›n›rl› rezervlerle karfl›laflt›r›ld›¤›nda kaynaklar›n tüken-
mesi kaç›n›lmaz olmaktad›r. Dünya’n›n gelece¤i için, azalan fo-
sil kaynaklar› iyi de¤erlendirebilmek amac›yla talep art›fl›n›n
önüne geçmek, enerjiyi verimli kullanarak en aza indirgemek
ülke politikas› olmas›n›n yan› s›ra bütün bireylerin kiflisel ola-
rak sahiplenmesi gereken bir olgu olmaktad›r. Rüzgar, günefl,
jeotermal enerji gibi yenilenebilir enerji kaynaklar› Devlet tefl-
vi¤i alsa da bütün enerji kaynaklar› içersinde hala %6 gibi çok
küçük bir kullan›m pay›na sahiptir.Enerji kayna¤› olarak ço¤un-
lukla tercih edilen kömür ve petrol do¤aya zararl› gazlar›n sa-
l›m›n› art›rmaktad›r. CO2 gaz sal›mlar›n›n %35’inin konutlar-
dan, %35’inin endüstriyel yap›lardan, %25’inin ise ulafl›mdan
kaynakland›¤› düflünüldü¤ünde bize düflen görev konutlarda
›s›nma amaçl› gaz sal›mlar›n› en aza indirgeyecek tedbirleri al-
makt›r. 

Günümüzde etkin olmayan, eski, konforsuz teknolojilerin yeri-
ne yüksek etkinlikte, yeni, konforlu teknolojiyi içeren pasif ev

kavram› gelifltirilmifltir. Pasif evlerde amaç enerji kullan›m›n›
en aza indirgemek olup, fikrin ilk ç›k›fl noktas›nda s›f›r enerji
gereksinimli ev yapma düflüncesi bulunmaktad›r. 1976’dan be-
ri s›f›r enerji gereksinimli konut örneklerine rastlanmaktad›r.
Düflük enerji gereksinimli ev uygulamalar›n›n yo¤unlaflt›¤› geç-
ti¤imiz y›llarda fayda-maliyet konusunda optimum yap›y› elde
edebilmek için ›s›tma enerjisi ihtiyac›  ile binan›n aktiflefltiril-
mifl maliyeti aras›ndaki iliflki incelenmifltir. Çizelge 1’de göste-
rildi¤i üzere enerji ihtiyac› s›f›ra yaklaflt›kça aktiflefltirilmifl ma-
liyet daha büyük ivmeyle artmaktad›r. Bunun yan› s›ra s›f›r
enerji gereksinimli yap›larda, enerji tasarrufu tam belirlene-
memekte ve çevreye pasif evlere göre ehemmiyetsiz ölçüde
art› yarar getirmektedir.

Yap› içersinde yer alan ›s› yükleri düflünüldü¤ünde yüksek
maliyetlerle s›f›r enerji gereksinimli ev yapmaya çal›flmak-
tansa minimum ›s›tma enerjisine gereksinim duyan binalar
yapmak daha mant›kl› olmaktad›r. Pasif ev fikri bu noktada
oluflmaya bafllam›flt›r. 

“Pasif Evler” çok iyi yal›t›lm›fl, y›ll›k ›s›tma ihtiyac› çok düflük
yani 15 kWh/m2’yi geçmeyecek flekilde planlanm›fl dolay›s›yla
geleneksel ›s›tma sistemlerine gereksinim duymayan binalar
olarak tan›mlanabilir. Bu binalar klasik ya da modern tasar›ml›
ahflap, tu¤la, betonarme sistemlerle yap›lm›fl, konut, ofis
binas›, okul, jimnastik salonu vb pek çok de¤iflik amaca hizmet
etmek için tasarlanm›fl olabilir. Yeni yap›larda yap›labildi¤i gibi
yenilenecek projelerde de uygulanabilir.  

‹lk pasif ev 1991 y›l›nda Darmstadt/Almanya’da yap›lm›flt›r.

E

fiekil 1: Yak›t Tüketimi ve Gaz Sal›m›n›n Yal›t›mla iliflkisi

Çizelge 1: Enerji Gereksinimi- Aktiflefltirilmifl Maliyet E¤risi
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Günümüzde iyice yayg›nlaflan fikir sayesinde Almanya’da
10.000’den fazla pasif ev yer al›rken AB ülkelerinde 20.000’in
üzerinde pasif ev yer almaktad›r.  

Bir yap›n›n “Pasif Ev” tan›m›n› sa¤layabilmesi için afla¤›da
s›ralanan referans de¤erleri sa¤lamas› gerekmektedir. 

• D›fl ortama aç›k bina duvar kesitlerinde U de¤eri
0,15 W/m2K de¤erinin alt›nda olmal›d›r.

• D›fl kabukta hiçbir biçimde ›s› köprüsü olmamal›d›r.
• S›zd›rmazl›k DIN EN 13289 hava bofllu¤u testiyle 

ölçülmelidir. Hava de¤iflimi ±50 Pa bas›nçta saatte 
%60‘› (0,6h-1 ) geçmemelidir.

• Bütün camlar›n U de¤eri EN 673’e göre 0,8 
W/m2K’den düflük olmal›d›r. Ayr›ca EN 410 normuna 
göre k›fl aylar›nda ›s› kazanc› sa¤layabilmek için 
toplam günefl enerjisi iletimi en az %50 olmal›d›r.

• Pencerelerin toplam U de¤eri  0,8 W/m2K’den düflük 
olmal›d›r.

• Enerji dönüflüm etkinli¤ini en yüksek düzeyde sa¤laya
cak ve minimum elektrik kullan›m› getirecek hava
land›rma sistemi tasarlanmal›d›r. 

• Merkezi s›cak su da¤›t›m›nda ›s› kay›plar› en aza 
indirgenmelidir.

• Elektrik kullan›m›nda yüksek etkinlik sa¤lanmal›d›r. 

‹ç ortam hava kalitesini sa¤layabilmek için bütün yap›larda hava-
land›rma yap›lmal›d›r. Konvansiyonel yap›larda pencereleri
açarak yap›lan do¤al havaland›rma; nem, karbondioksit, uçucu
organikler, radon gibi zararl› etmenleri içerir, hijyenik de¤ildir.
Bununla birlikte temiz hava giriflini k›s›tlamak da çözüm de¤ildir.
Konutlarda bir kiflinin bir saatte gereksinim duydu¤u temiz hava
30 m3 olarak belirlenmifltir. Din 1946-6 normuna göre temiz
hava ihtiyac› okul ve krefllerde 15-20 m3/çocuk/saat, jimnastik
salonlar›nda 60m3/saat sigara odas›nda 40m3/saat olmaktad›r.
Do¤al yöntemlerle havaland›rma yap›ld›¤›nda saatte 300W/kifli
enerji bofla giderken, bir kiflinin ortamda bulunmas›ndan dolay›
sa¤lad›¤› iç ›s› kazanc› miktar› 100 W olmaktad›r. Bu durumda
kay›plar›n kazanc›n çok üstünde yer ald›¤› görülmektedir. Enerji
etkinli¤i ve hijyen için do¤al yöntemler yerine havaland›rma sis-
temi gerekmektedir. 

Pasif evlerde havaland›rmadan kaynakl› kay›plar› ortadan kal-
d›rmak için ›s› geri dönüflümlü havaland›rma sistemi (HRV -he-
at recovery ventilator) kullan›lmaktad›r. ‹çerden emilen kirli
ama s›cak hava, d›flardan al›nan temiz ama so¤uk hava ile yer

de¤ifltirken temiz hava ›s›t›larak iç ortama gönderilmektedir.
Böylece iç ortamda temiz hava, enerji kayb› olmadan sa¤lan-
maktad›r. Havaland›rma sisteminin kullan›lmas›ndan dolay›
enerji kayb› azald›¤›ndan Pasif evlerde aktiflefltirilmifl maliyet
yaklafl›k %25 azalmaktad›r. 

Enerji etkin binalarda y›ll›k yak›t ihtiyac› 3-4lt/m2 olurken, pa-
sif evlerde bu de¤er 1,5 lt/m2’ye düflmektedir. Gereksinim du-
yulan ›s›tma enerjisi ile enerji maliyetleri birlefltirildi¤inde top-
lam maliyetler oluflmaktad›r. S›f›r enerji gereksinimli yap›lar
hedef olmas›na karfl›n, bu tür yap›lar›n ilk yat›r›m maliyetleri-
nin çok yüksek olmas›ndan dolay› günümüz koflullar›nda yap›l-
mas› verimli olamamaktad›r. Önümüzdeki y›llarda günefl pille-
ri, rüzgar tirbünleri gibi sürdürülebilir enerji kaynaklar›n›n yay-
g›nlaflmas› ve ucuzlamas›yla s›f›r enerjili evler yapmak  uygun
olabilecektir. 

Pasif Ev Kavram›ndaki ‹lkeler

Pasif evler çok iyi yal›t›lm›fl, y›ll›k ›s›tma ihtiyac› 15 kWh/m2’yi
geçmeyecek biçimde planlanm›fl, binalar olarak tan›mlanabilir.
Pasif ev kavram›yla tasarlanan yap›larda uyulmas› gereken 5
ana ilke bulunmaktad›r. Bunlar afla¤›daki gibi s›ralanabilir. 

1. Is› Yal›t›m›:
Pasif ev oluflumunda ilk ve en önemli ölçüt ›s› yal›t›m›n› sa¤la-
makt›r. 

“Pasif Ev” olabilmenin ilk koflulu olan 15 kWh/m2 y›ll›k enerji
kullan›m›n› aflmamak için, ›s›tma amaçl› enerji kullan›m›n› s›f›-
ra kadar indirgemek en önemli unsurdur. Konut ya da ticari ya-
p› ayr›m› olmadan bütün binalarda enerji kullan›m›n› en aza in-
dirgeyebilmek için d›fl yüzeylerde yeterli ›s› yal›t›m›n›n sa¤lan-
mas› gerekmektedir. D›fl ortamla iç ortam konfor koflullar› ara-
s›ndaki s›cakl›k fark›n› ›s›tma sistemine gerek kalmadan sa¤la-
madaki temel koflul olan ›s› yal›t›m›, ayn› zamanda yap› malze-

fiekil 2: Is› Geri-Dönüflüm Sistemi

fiekil 3: Pasif Ev ‹lkeleri
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melerinin hasar görmesini engelleyerek strüktürün y›llarca
sürdürülebilirli¤ini de sa¤lar. Pasif evlerde U (›s›l geçirgenlik)
de¤eri duvarlarda 0,15W/m2K, pencerelerde 0,8 W/m2K de¤e-
rine eflit ya da küçük olmal›d›r.  

Pasif evlerde duvarlar›n yan› s›ra fleffaf yüzeylerin de yüksek
nitelikte olmas› gerekmektedir. Bunun için özel pencere detay-
lar› gelifltirilmifltir. sistemin iflleyebilmesi için yaln›zca kasan›n
de¤il camlar›n da özellikli olmas› kofluldur.  Süper izoleli pen-
cereler olarak adland›r›labilecek bu pencere kasalar›nda U de-
¤eri en çok 0,8 W/m2K olmal›d›r. 

Baflka bir konfor koflulu pencere ve duvar yüzeyinde s›cakl›¤›n
oda s›cakl›¤›na yak›n olacak biçimde ayarlanmas›d›r. Pencere
yüzeyinde ya da duvarda yüzey s›cakl›¤› düflük oldu¤unda so-
¤uk hava ›fl›mayla sanki cereyan varm›flças›na kifliyi rahats›z
edebilmektedir. Bunu engellemenin yolu yeterli ve nitelikli ›s›
yal›t›m›n›n yap›lmas›d›r. 

2. Is› Köprüleri
Pasif evlerde ikinci önemli unsur ›s› köprülerinin yap›lmamas›,
›s› köprüsü etkilerinin engellenmesidir. Is› kayb› katsay›s›
ψ 0,01 W/mK’in alt›nda ya da negatif olmal›d›r. Is› köprüleri-
nin ço¤unlukla yer ald›¤› köfle, kap›, pencere, balkon birleflim
detaylar› dikkatle incelenerek çözümlenmelidir. 

Is› köprülerinin bulunmas› durumunda yüzey s›cakl›¤› düflük
olaca¤›ndan iç ortamdaki s›cak havan›n so¤uk yüzeyle tema-
s›yla yo¤uflma gerçekleflir. Yo¤uflma; nem, küf, mantar gibi an-
ti hijyenik oluflumlar› beraberinde getirir. Is› köprüleri hijyen ve
iç ortam  konforu için mutlaka engellenmelidir. Pencere mon-
taj›nda ve balkonlarda ›s› köprüleri s›kl›kla  problem olmakta-
d›r. Bunlar›n engellenmesi için yurt d›fl›nda özel önlemler al›n-
maktad›r.  
Is› köprülerini engellemek için yal›t›m levhalar› yap›flt›r›laca¤›
yüzeye tam temas ettirilmeli, arada hava bofllu¤u b›rak›lma-

mal›d›r. Levhalar birbiriyle örtüflmeli, aralar›nda 5 mm’den bü-
yük boflluk kalmamal›, yal›t›m›n süreklili¤i sa¤lanmal›d›r. 

3. Saydam Yüzeyler
Saydam yüzeylerin yani camlar›n U de¤eri 0,8 W/m2K’e eflit
ya da küçük olmal›d›r. Bu ise ancak 3 panelli low-e özellikli cam
kullan›larak sa¤lanabilmektedir. Ayr›ca camlar›n yans›tma de-
¤eri %50-55 aral›¤›nda olmal›d›r. So¤uk k›fl günlerinde d›flar-
dan günefl ›fl›n›m›yla gelen enerjinin %50-55 oran›nda iç orta-
ma al›nabilmesi gerekmektedir. 

Çizelge 2: Pencere Sistemlerine göre Enerji Dengesi

4. S›zd›rmazl›k
Bina yüzeyinde hava s›z-
d›rmazl›¤› sa¤lanmal›, bina
zarflanmal›d›r. Proje afla-
mas›nda binan›n s›zd›r-
mazl›k çerçevesi belirlen-
meli ve enerji dengesi bu-
na göre kurgulanmal›d›r.
S›zd›rmazl›k DIN EN 13289
hava bofllu¤u testiyle ölçü-
lür. Pasif ev olabilmesi için
binan›n ±50 Pa bas›nçta
hava geçifli 0,6h-1 ’i geçme-
melidir. 
Hava s›zd›rmazl›¤› ile bina-
daki yap›sal hasarlar, kon-
dens engellenir, enerji ta-

≥

fiekil 4: Yüzeylerde Is›n›n Ifl›mas›

fiekil 5 : S›zd›rmazl›k Çerçevesi
Gösterimi
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sarrufu sa¤lan›r, yap› içersinde daha iyi konfor elde
edilir, banyo ve mutfaktan di¤er odalara istenmeyen
hava ak›m› oluflmayaca¤›ndan hava kalitesi artar, da-
ha iyi gürültü kontrolü sa¤lan›r ve en önemlisi ›s› ka-
ç›fllar› engellenir. 

Bununla birlikte s›zd›rmazl›k sa¤lanan yap›larda mut-
laka havaland›rma sistemi kullan›lmal› ve yal›t›m ye-
terli kal›nl›kta olmal›d›r. Aksi halde özellikle yo¤uflma
ve küflenme görülecektir. 

5. Mekanik Havaland›rma
Mekanik havaland›rma sistemiyle ›s› iyileflmeleri
η≥0,75 sa¤lanmal›d›r. D›fl ortamdan al›nan temiz ha-
va, iç ortamdan çekilen s›cak hava ile ›s›t›larak, iç or-
tama gönderilir. Böylece temiz hava iç ortam s›cakl›-
¤›nda ortama verildi¤inden havaland›rmadan dolay›
bir ›s› kayb› oluflmaz. 

DIN 1946-6 normuna göre kiflinin 30 m3/saat temiz havaya ih-
tiyac› bulunmaktad›r. Bir konutta 4 kifli yaflad›¤› düflünülürse
ortalama bir dairenin temiz hava ihtiyac› 120 m3/saat kabul
edilebilir. Mutfak banyo ve Wc içeren ortalama bir konutta 120
m3/saat kirli hava emifli yap›lmal›d›r. ‹çerden emilecek kirli ha-
va hesaplan›rken mutfak için 60m3/saat, banyo için 40 m3/sa-
at, WC için ise 20 m3/saat kirli hava ç›k›fl› (egzos) ihtiyac› baz
al›n›r. Toplam egzos ihtiyac›, binan›n içersindeki birimlerin her
birinin ihtiyac›n›n toplanmas›yla bulunur. Birimlerin metrajlar›
hesaplamada önem arzetmez. Hava ak›fl oran›, hesaplanan te-
miz hava ve egzos hava ihtiyac›n› karfl›layacak düzeyde olma-
l›d›r. Pasif evlerde yaflayanlara iç ortam hava konforuyla ilgili
yap›lan ankette memnuniyet düzeyinin oldukça yüksek oldu¤u
görülmüfltür. 

Havaland›rma sistemi basit bir teknoloji içermesi ve küçük bir
alan kaplamas›n›n yan›nda oldukça etkin kullan›labilinirli¤in-
den ötürü cazip olmaktad›r. Havaland›rma sistemi, ›s›tma  ve
merkezi s›cak su sistemleriyle birlikte rahatça uygulanabil-
mekte hatta tek bir cihaz içersinde bütün bu özellikler buluna-
bilmektedir. 1995’de yaln›zca düflünce olarak bulunan cihazla-
r›n ilk prototipi 1997’de yap›lm›fl günümüzde ise pazarda düzi-
nelerce model-marka yer almaktad›r. 

Pasif Ev Ekonomisi
Yap›lan çal›flmalarda Pasif evlerin toplam inflaat maliyetini
%10 art›rd›¤› görülmüfltür. Orta Avrupa’da yer alan ortalama
boyutlarda bir ev için Pasif ev ilkelerinin getirdi¤i yaklafl›k ma-
liyetler incelenmifl, her ilkenin maliyetinin yan› s›ra getirdi¤i
enerji kazanc›n›n gösterildi¤i Çizelge 3 oluflturulmufltur. 
Y›ll›k enerji tüketimiyle ilgili verilere bak›ld›¤›nda yal›t›ms›z ya-
p›larda ortalama 150-200 kWh/m2 enerji kullan›l›rken, TS825
standart›na göre yap›lan binalarda %60 tasarrufla enerji kul-

lan›m›  60-80kWh/m2 olmaktad›r. Pasif evlerde ise enerji kulla-
n›m› 15 kWh/m2 ile s›n›rland›r›ld›¤›ndan eski ya da eksik yal›t›m-
l› yap›lara nazaran Pasif evlerde ›s›tma ihtiyac› %90 azalmak-
ta, oldukça yüksek miktarda enerji tasarrufu sa¤lanmaktad›r.
Avrupa’da hükümetlerin Pasif ev yap›m› konusunda vermifl ol-
du¤u krediler ve teflvikler ile tüketicilerin tercihini Pasif evler-
den yana kullanmaya bafllamas›yla aradaki yat›r›m maliyeti
fark› göz ard› edilebilmektedir. 

2006 y›l›ndaki Avrupa Komisyonu Enerji Etkinli¤i Aksiyon Pla-
n›’nda, 2015’den bafllayarak yeni ya da yenilemesi yap›lacak bi-
nalarda kWh/m2 cinsinden performans gereksiniminin pasif ev
düzeyine getirilmesi hedeflenmifl olmas›na karfl›n Avrupa Par-
lemontosu, 2008 y›l›nda yay›mlanan Bina Performans Gerek-
sinimlerinde, Avrupa Komisyonu’nu, bu tarihi 2011’e çekmesi
konusunda  zorlamaktad›r. 
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