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larin salimi nedeniyle yasanan kiresel i1sinma ve iklim

degisiklikleri glinimuizde cevreye daha duyarh olmayi
gerektiriyor. Bu nedenle dlkeler bir yandan strdurdlebilir
enerji kaynaklarina yonlenirken diger yandan sera gazi salim-
larini en aza indirgeyen ydntemlerin uygulanmasi igin ¢calisma-
larini strddrayorlar.

E nerji kaynaklarinin hizla tikenmesi, dogaya zararh gaz-

Dlnya ekonomisi, enerji tiketiminin lokomotifi oldugundan ya-
sanan global krizin etkisiyle enerji kullanimindaki artis bu yil
Onceki yillara nazaran oldukca distk oranda gerceklesmis,
petrol, dogal gaz, kémir, nikleer ve hidro enerjiyi iceren birin-
cil enerji tiketimi yalnizca %1,4 oraninda artmistir. Bununla
birlikte OECD'nin 8 Temmuz 2009'da yapmis oldugu basin
aciklamasinda 20 yil icersinde toplam enerji talebinin ginim-
ze gOre %40 artacagi tahmin edilmektedir. Talepte yasanan
artis, sinirli rezervlerle karsilastirildiginda kaynaklarin tiken-
mesi kaginilmaz olmaktadir. Dinya'nin gelecedi icin, azalan fo-
sil kaynaklari iyi degerlendirebilmek amaciyla talep artisinin
onlne ge¢cmek, enerjiyi verimli kullanarak en aza indirgemek
Ulke politikas! olmasinin yani sira bittn bireylerin kisisel ola-
rak sahiplenmesi gereken bir olgu olmaktadir. Rlizgar, giines,
jeotermal enerji gibi yenilenebilir enerji kaynaklari Devlet tes-
vigi alsa da bitiln enerji kaynaklari icersinde hala %6 gibi ¢ok
klicUk bir kullanim payina sahiptir.Enerji kaynagi olarak ¢ogun-
lukla tercih edilen kémir ve petrol dodaya zararl gazlarin sa-
imini artirmaktadir. CO, gaz salimlarinin %35'inin konutlar-
dan, %35'inin endustriyel yapilardan, %25'inin ise ulagimdan
kaynaklandigi disinildiginde bize disen gdrev konutlarda
Isinma amacli gaz salimlarini en aza indirgeyecek tedbirleri al-
maktir.
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Ginimidzde Ererji Etkin Bina Pasif Ev
Sekil 1: Yakit Tiketimi ve Gaz Sahminin Yahtimla iligkisi

1950-1975

GUnumuzde etkin olmayan, eski, konforsuz teknolojilerin yeri-
ne yuksek etkinlikte, yeni, konforlu teknolojiyi iceren pasif ev

kavrami gelistirilmistir. Pasif evlerde amac enerji kullanimini
en aza indirgemek olup, fikrin ilk ¢ikis noktasinda sifir enerji
gereksinimli ev yapma duslncesi bulunmaktadir. 1976'dan be-
ri sifir enerji gereksinimli konut 6rneklerine rastlanmaktadir.
Duslk enerji gereksinimli ev uygulamalarinin yogunlastigi geg-
tigimiz yillarda fayda-maliyet konusunda optimum yapiyi elde
edebilmek icin 1sitma enerjisi ihtiyaci ile binanin aktiflestiril-
mis maliyeti arasindaki iliski incelenmistir. Cizelge 1'de goste-
rildigi Gzere enerji ihtiyaci sifira yaklastikca aktiflestirilmis ma-
liyet daha blylk ivmeyle artmaktadir. Bunun yani sira sifir
enerji gereksinimli yapilarda, enerji tasarrufu tam belirlene-
memekte ve cevreye pasif evlere gdre ehemmiyetsiz dl¢lde
arti yarar getirmektedir.

Cizelge 1: Enerji Gereksinimi- Aktiflestirilmis Maliyet Egrisi
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Yapi icersinde yer alan 1si yUkleri distunildiginde yiksek
maliyetlerle sifir enerji gereksinimli ev yapmaya calismak-
tansa minimum isitma enerjisine gereksinim duyan binalar
yapmak daha mantikh olmaktadir. Pasif ev fikri bu noktada
olusmaya baslamistir.

"Pasif Evler” ¢ok iyi yahtiimis, yillik 1sitma ihtiyaci ¢ok dusik
yani 15 kWh/m2'yi gegmeyecek sekilde planlanmis dolayislyla
geleneksel 1sitma sistemlerine gereksinim duymayan binalar
olarak tanimlanabilir. Bu binalar klasik ya da modern tasarimli
ahsap, tugla, betonarme sistemlerle yapilmis, konut, ofis
binasi, okul, jimnastik salonu vb pek ¢ok degisik amaca hizmet
etmek icin tasarlanmis olabilir. Yeni yapilarda yapilabildigi gibi
yenilenecek projelerde de uygulanabilir.

ilk pasif ev 1991 yilinda Darmstadt/Almanya’da yapilmistir.



GUnUmuzde iyice yayginlasan fikir sayesinde Almanya'da
10.000'den fazla pasif ev yer alirken AB Ulkelerinde 20.000'in
Uzerinde pasif ev yer almaktadir.

Bir yapinin “Pasif Ev" tanimini saglayabilmesi icin asagida
siralanan referans dederleri saglamasi gerekmektedir.

+ Dis ortama acik bina duvar kesitlerinde U degeri
0,15 W/m2K dederinin altinda olmalidir.

+ Dis kabukta hi¢bir bicimde 1s1 k6prist olmamahdir.

» Sizdirmazlik DIN EN 13289 hava boslugu testiyle
Olcllmelidir. Hava degdisimi £50 Pa basincta saatte
%60" (0,6h1) ge¢gmemelidir.

+ Bltln camlarin U de@eri EN 673'e gére 0,8
W/m2K'den diistk olmalidir. Ayrica EN 410 normuna
gore kis aylarinda i1si kazanci saglayabilmek igin
toplam glines enerjisi iletimi en az %50 olmalidir.

« Pencerelerin toplam U dederi 0,8 W/m2K'den disik
olmalidir.

« Enerji donistm etkinligini en yiliksek diizeyde saglaya
cak ve minimum elektrik kullanimi getirecek hava
landirma sistemi tasarlanmahdir.

» Merkezi sicak su dagitiminda i1s1 kayiplari en aza
indirgenmelidir.

« Elektrik kullaniminda yiksek etkinlik saglanmalidir.

ic ortam hava kalitesini saglayabilmek icin biitiin yapilarda hava-
landirma yapilmalidir. Konvansiyonel yapilarda pencereleri
acarak yapilan dogal havalandirma; nem, karbondioksit, ucucu
organikler, radon gibi zararl etmenleri icerir, hijyenik degildir.
Bununla birlikte temiz hava girisini kisitlamak da ¢6zim degildir.
Konutlarda bir kisinin bir saatte gereksinim duydugu temiz hava
30 m3 olarak belirlenmistir. Din 1946-6 normuna gore temiz
hava ihtiyaci okul ve kreslerde 15-20 m3/cocuk/saat, jimnastik
salonlarinda 60m3/saat sigara odasinda 40m3/saat olmaktadir.
Dogal yontemlerle havalandirma yapildiginda saatte 300W/kisi
enerji bosa giderken, bir kisinin ortamda bulunmasindan dolayi
sagladigi i¢ 1s1 kazanci miktari 100 W olmaktadir. Bu durumda
kayiplarin kazancin ¢ok Ustinde yer aldigi gorilmektedir. Enerji
etkinligi ve hijyen i¢in dogal ydntemler yerine havalandirma sis-
temi gerekmektedir.

— E s Kirli
Tt Hive Emilen Ki

Sekil 2: Is1 Geri-Déniigiim Sistemi

Pasif evlerde havalandirmadan kaynakl kayiplari ortadan kal-
dirmak igin i1s1 geri dontsdmli havalandirma sistemi (HRV -he-
at recovery ventilator) kullanilmaktadir. icerden emilen Kkirli
ama sicak hava, disardan alinan temiz ama soguk hava ile yer
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degistirken temiz hava isitilarak i¢ ortama gonderilmektedir.
Boylece i¢ ortamda temiz hava, enerji kaybi olmadan saglan-
maktadir. Havalandirma sisteminin kullaniimasindan dolayi
enerji kaybr azaldigindan Pasif evlerde aktiflestirilmis maliyet
yaklasik %25 azalmaktadir.

Enerji etkin binalarda yillik yakit ihtiyaci 3-41t/m2 olurken, pa-
sif evlerde bu deder 1,5 It/m2'ye dismektedir. Gereksinim du-
yulan isitma enerjisi ile enerji maliyetleri birlestirildiginde top-
lam maliyetler olugsmaktadir. Sifir enerji gereksinimli yapilar
hedef olmasina karsin, bu tir yapilarin ilk yatirrm maliyetleri-
nin ¢cok ylksek olmasindan dolayi giinimiz kosullarinda yapil-
mas! verimli olamamaktadir. Oniimiizdeki yillarda giines pille-
ri, rizgar tirblnleri gibi strddrdlebilir enerji kaynaklarinin yay-
ginlagmasi ve ucuzlamasiyla sifir enerjili evler yapmak uygun
olabilecektir.

Pasif evler ¢ok iyi yalitilmis, yillik 1sitma ihtiyaci 15 kWh/m2'yi
gecmeyecek bicimde planlanmis, binalar olarak tanimlanabilir.
Pasif ev kavramiyla tasarlanan yapilarda uyulmasi gereken 5
ana ilke bulunmaktadir. Bunlar asagidaki gibi siralanabilir.

B Mek, Havalandirma Skstemi
T i Doyt 4§ FE

1 ks Yahtimi
U & B30 vew
Lt

3 g Panelli Gam
(Law-g)

Uy £ 00 VPR
v O, 4 - 3

YILLIK ISITMA ENERJISI IHTIVACI 5 15 kWhi(m?)

Sekil 3: Pasif Ev ilkeleri

1. Is1 Yalhtimu:
Pasif ev olusumunda ilk ve en dnemli &l¢lt 1s1 yalitimini sagla-
maktir.

“Pasif Ev" olabilmenin ilk kosulu olan 15 kWh/mz2 yillik enerji
kullanimini agmamak igin, 1sitma amagli enerji kullanimini sifi-
ra kadar indirgemek en dnemli unsurdur. Konut ya da ticari ya-
pi ayrimi olmadan bitin binalarda enerji kullanimini en aza in-
dirgeyebilmek icin dis ylizeylerde yeterli isi yalitiminin saglan-
masi gerekmektedir. Dig ortamla i¢ ortam konfor kosullari ara-
sindaki sicaklik farkini isitma sistemine gerek kalmadan sagla-
madaki temel kosul olan isi yalitimi, ayni zamanda yapi malze-
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melerinin hasar gdrmesini engelleyerek strikturin yillarca
surdurulebilirligini de saglar. Pasif evlerde U (isil gecirgenlik)
dederi duvarlarda 0,15W/mz2K, pencerelerde 0,8 W/m2K dege-
rine esit ya da ku¢lk olmahdir.

Pasif evlerde duvarlarin yani sira seffaf ylizeylerin de ylksek
nitelikte olmasi gerekmektedir. Bunun icin 6zel pencere detay-
lari gelistirilmistir. sistemin isleyebilmesi icin yalnizca kasanin
degil camlarin da 6zellikli olmasi kosuldur. Siper izoleli pen-
cereler olarak adlandirilabilecek bu pencere kasalarinda U de-
geri en ¢ok 0,8 W/m2K olmalidir.

Baska bir konfor kosulu pencere ve duvar ylizeyinde sicakligin
oda sicakhigina yakin olacak bicimde ayarlanmasidir. Pencere
ylizeyinde ya da duvarda ylzey sicakhgr distk oldugunda so-
dguk hava isimayla sanki cereyan varmiscasina kisiyi rahatsiz
edebilmektedir. Bunu engellemenin yolu yeterli ve nitelikli is
yalitiminin yapilmasidir.

-

i)

Sekil 4: Yiizeylerde Isinin Isimasi

2. Is1 Kopriileri

Pasif evlerde ikinci 6nemli unsur isi kdprilerinin yapilmamasi,
IS1 kdprisu etkilerinin engellenmesidir. Isi kaybi katsayisi
P =0,01 W/mK'in altinda ya da negatif olmalidir. Isi kdprileri-
nin ¢cogunlukla yer aldigi kése, kapi, pencere, balkon birlegim
detaylari dikkatle incelenerek ¢dziimlenmelidir.

Isi kdprilerinin bulunmasi durumunda ylizey sicakhgr disik
olacagindan i¢ ortamdaki sicak havanin soguk ylzeyle tema-
siyla yogusma gerceklesir. Yogusma; nem, kif, mantar gibi an-
ti hijyenik olusumlari beraberinde getirir. Isi kdprileri hijyen ve
i¢c ortam konforu i¢in mutlaka engellenmelidir. Pencere mon-
tajinda ve balkonlarda i1s1 kdpruleri siklikla problem olmakta-
dir. Bunlarin engellenmesi icin yurt disinda 6zel énlemler alin-
maktadir.

Isi kdprlerini engellemek icin yalitim levhalari yapistirilacagi
ylizeye tam temas ettirilmeli, arada hava boslugu birakiima-

malidir. Levhalar birbiriyle értigmeli, aralarinda 5 mm'den bi-
ylk bosluk kalmamali, yalitimin strekliligi saglanmahdir.

3. Saydam Yiizeyler

Saydam ylzeylerin yani camlarin U degeri 0,8 W/m2K'e esit
ya da kiglk olmalidir. Bu ise ancak 3 panelli low-e 6zellikli cam
kullanilarak saglanabilmektedir. Ayrica camlarin yansitma de-
geri %50-55 araliginda olmalidir. Soduk kis glinlerinde digar-
dan glnes i1sinimiyla gelen enerjinin %50-55 oraninda i¢ orta-
ma alinabilmesi gerekmektedir.

Cizelge 2: Pencere Sistemlerine gére Enerji Dengesi
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4. Sizdirmazhk

Bina ylzeyinde hava siz-
dirmazhgi saglanmali, bina
zarflanmahdir. Proje asa-
masinda binanin sizdir-
mazlik cercgevesi belirlen-
meli ve enerji dengesi bu-
na gore kurgulanmalidir.
Sizdirmazlik DIN EN 13289
hava boslugu testiyle 6l¢u-
[Ur. Pasif ev olabilmesi igin
binanin +50 Pa basincta
hava gecisi 0,6h1'i gecme-
melidir.

Hava sizdirmazligi ile bina-
daki yapisal hasarlar, kon-
dens engellenir, enerji ta-

T3 TERITE.

rd

Sekil 5 : Sizdirmazlik Cergevesi
Gosterimi



sarrufu saglanir, yapi icersinde daha iyi konfor elde

edilir, banyo ve mutfaktan diger odalara istenmeyen E
hava akimi olusmayacagindan hava kalitesi artar, da- = 0
ha iyi giriltd kontroll saglanir ve en dnemlisi 1s1 ka- E
gislari engellenir. E 300
E 250
Bununla birlikte sizdirmazlik saglanan yapilarda mut- z
laka havalandirma sistemi kullaniimali ve yalitim ye- E; 20
terli kalinlikta olmalidir. Aksi halde 6zellikle yogusma % 150
ve kiiflenme goriilecektir. é‘ 100
g
50
5. Mekanik Havalandirma é 0
-

Mekanik havalandirma sistemiyle 1s1 iyilesmeleri
N=0,75 saglanmalidir. Dig ortamdan alinan temiz ha-
va, i¢ ortamdan ¢ekilen sicak hava ile isitilarak, i¢ or-
tama gonderilir. Bdylece temiz hava i¢ ortam sicakli-
ginda ortama verildiginden havalandirmadan dolayi
bir 1s1 kaybi olugsmaz.

-6Q -

DIN 1946-6 normuna gore kisinin 30 m3/saat temiz havaya ih-
tiyaci bulunmaktadir. Bir konutta 4 kisi yasadigi distindlirse
ortalama bir dairenin temiz hava ihtiyaci 120 m3/saat kabul
edilebilir. Mutfak banyo ve Wc iceren ortalama bir konutta 120
m3/saat kirli hava emisi yapilmalidir. icerden emilecek kirli ha-
va hesaplanirken mutfak icin 60m3/saat, banyo icin 40 m3/sa-
at, WC igin ise 20 m3/saat kirli hava ¢ikisl (egzos) ihtiyaci baz
alinir. Toplam egzos ihtiyaci, binanin icersindeki birimlerin her
birinin ihtiyacinin toplanmasiyla bulunur. Birimlerin metrajlari
hesaplamada 6nem arzetmez. Hava akis orani, hesaplanan te-
miz hava ve egzos hava ihtiyacini karsilayacak dizeyde olma-
lidir. Pasif evlerde yasayanlara i¢ ortam hava konforuyla ilgili
yapilan ankette memnuniyet dlizeyinin olduk¢a yiksek oldugu
gorulmdastar.

Havalandirma sistemi basit bir teknoloji icermesi ve kli¢lk bir
alan kaplamasinin yaninda oldukg¢a etkin kullanilabilinirligin-
den 6tlri cazip olmaktadir. Havalandirma sistemi, 1sitma ve
merkezi sicak su sistemleriyle birlikte rahatca uygulanabil-
mekte hatta tek bir cihaz icersinde bittn bu 6zellikler buluna-
bilmektedir. 1995'de yalnizca distnce olarak bulunan cihazla-
rin ilk prototipi 1997'de yapilmis giinimdizde ise pazarda dizi-
nelerce model-marka yer almaktadir.

Yapilan caligmalarda Pasif evlerin toplam ingaat maliyetini
%10 artirdidi gértlmdustir. Orta Avrupa'da yer alan ortalama
boyutlarda bir ev icin Pasif ev ilkelerinin getirdigi yaklagik ma-
liyetler incelenmis, her ilkenin maliyetinin yani sira getirdigi
enerji kazancinin gosterildigi Cizelge 3 olusturulmustur.

Yillik enerji tiketimiyle ilgili verilere bakildiginda yahtimsiz ya-
pilarda ortalama 150-200 kWh/m2 enerji kullanilirken, TS825
standartina gére yapilan binalarda %60 tasarrufla enerji kul-
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Cizelge 3: Yatirim ve Enerji Maliyeti Karsilastirmasi

lanimi 60-80kWh/m2 olmaktadir. Pasif evlerde ise enerji kulla-
nimi 15 kWh/m2 ile sinirlandirildigindan eski ya da eksik yalitim-
[l yapilara nazaran Pasif evlerde 1sitma ihtiyaci %90 azalmak-
ta, oldukca ylksek miktarda enerji tasarrufu saglanmaktadir.
Avrupa’da hikimetlerin Pasif ev yapimi konusunda vermis ol-
dugu krediler ve tesvikler ile tiketicilerin tercihini Pasif evler-
den yana kullanmaya baslamasiyla aradaki yatirim maliyeti
farki g6z ardi edilebilmektedir.

2006 yilindaki Avrupa Komisyonu Enerji Etkinligi Aksiyon Pla-
ni'nda, 2015'den baslayarak yeni ya da yenilemesi yapilacak bi-
nalarda kWh/m2 cinsinden performans gereksiniminin pasif ev
dizeyine getirilmesi hedeflenmis olmasina karsin Avrupa Par-
lemontosu, 2008 yilinda yayimlanan Bina Performans Gerek-
sinimlerinde, Avrupa Komisyonu'nu, bu tarihi 201'e ¢ekmesi
konusunda zorlamaktadir.
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