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Sanayi devrimiyle beraber artan ¢evre sorunlari bulundugumuz yiizyilin en 6nemli sorunu
olmaktadir. Modern yasamin enerji ihtiyaglarint karsilamak icin fosil yakitlarin bilingsiz tiiketimi
sonucu dogaya salinan karbon emisyonlar1 atmosfere yayilarak ekolojik dengeye zarar vermektedir.
Bunun sonucu olarak kiiresel 1sinma, deniz seviyelerinin yiikselmesi, buzullarin erimesi, iklim
degisikligi gibi dinyamiz agisindan geri doniisii olmayan 6nemli problemlere yol agmaktadir. Enerji
kullaniminin sektorlere gore dagilimi arastirildigi zaman azimsanmayacak bir kismi insaat sektdriinde
tilketilmektedir. Binalarda enerji tasarrufu saglamak amaciyla tasarimda siirdiiriilebilir diizenlemeler
onem kazanmustir.

Bu ¢alismada enerji etkin yap1 tasarimi olan pasif ev tasarim yaklasimi dogrultusunda tlimh
kuru iklim bolgesi (Konya ili) 6zelinde Oneri proje sunulmasi amaglanmistir. Belirtilen amag
dogrultusunda pasif ev standartlari ile ilgili literatiir taramasi yapilarak pasif ev standartlarina ait kriter
ve degerlere yer verilmistir. Sonrasinda Konya ili i¢in enerji ihtiyacini en aza indirecek pasif ev
tasarim kriterleri uygulanarak tasarlanan kii¢iik 6lgekli konut proje verileri Pasif Ev Planlama Paketi
(PHPP) programina veri girigi yapilarak aktarilmigtir. Daha sonra program sayesinde yapinin isitma
yiikli, yapt bilesenlerinin U degerleri gibi veriler elde edilerek pasif ev standartlarmma uygun
¢oziimlemeler yapilmistir. Konya iklimi i¢in gerekli yalitim kalinliklar1 ve tasarim kriterleri
belirlenerek pasif ev tasarimi 6nerilmistir. Pasif ev standartlar1 sayesinde enerji etkin tasarim ile enerji
koruma, giines enerjisinden yararlanma hedeflenmistir. Elde edilen veriler dogrultusunda Konya ilinde
mevcut yap1 tekniklerinden ¢ok uzaklagsmadan bdlgeye uygun tasarlanan iyi yalitim, 1s1 gegirmez yapi
kabugu, 1s1 kopriisiiz detaylar, yiiksek yalitimli pencere ve kapi sistemleri ve 1s1 geri kazanimli
mekanik havalandirma yapilarak yiiksek verimli pasif ev tasarlanabildigi sonucuna varilmistir. Konya
ili igin tasarlanan kiigiik 6lgekli yapida pasif ev standartlarinin Ulkemizde yayginlasmasi ve bu
standartlarin yapilara aktarilmasi hedeflenmistir.

Anahtar kelimeler: Enerji Etkin Yapi, Konya, Pasif ev, Pasif yapi1 standartlari, PHPP programi
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The most important problem is experienced in the use of environmental problems that
increase with the industrial reservation. In order to meet the energy needs of modern life, carbon
emissions released into nature as a result of unconscious consumption of fossil fuels spread into the
atmosphere and harm the ecological balance. As a result, it causes important irreversible problems for
our world such as global warming, rising sea climate, melting of glaciers and climate change. A
substantial part of the research time, which is distributed according to the energy consuming sectors,
is consumed in the construction sector. In order to save energy in buildings, life spans are given
importance in the design.

Passive house design approach, whose result is effective building design, is the proposed
project energy conservation enclosures for moderate dry climate zone (Konya province). In order to
achieve the determined purpose, the criteria and values of the passive house assumption made on the
basis of the literature on passive house standards are included. Afterwards, the degrading housing
project data, Passive House Planning Package (PHPP) loading data entry was constructed for Konya
province by applying passive house design criteria that will minimize energy consumption. Then, the
values obtained by the program, such as the restraint load and the U values of the building boundaries,
were analyzed in accordance with the passive house rules. Passive house design has been proposed by
determining the necessary thermal insulation and design criteria for the Konya climate. Thanks to
passive house standards, it is aimed to save energy and benefit from solar energy with effective energy
design. The achieved target target is systems that can design high-efficiency passive houses with good
heating, heat-proof shell, thermal bridge-free explanations, high-view window and door systems and
heat recovery mechanical ventilation system designed in accordance with the region without getting
too far from the existing building techniques in Konya. It is aimed to spread the passive house
standards and to carry these standards to the buildings.

Keywords: Energy Efficient Building, Konya, Passive house, Passive building standards,
PHPP program



ONSOZ

Tez ¢alismamda bana her zaman yol gosteren, destegi ve hosgoriisiiyle
motivasyonumu yiiksek tutan, yonlendirme ve bilgilendirmeleriyle calismami
sekillendiren degerli hocam Dog. Dr. H. Derya ARSLAN’a sonsuz tesekkiirlerimi
sunarim.

Calisma siirecimde destek olan, hosgoriisiiyle, sevgisiyle her zaman yanimda
olup bana gii¢ veren sevgili esime, manevi desteklerini her zaman yanimda
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SIMGELER VE KISALTMALAR
Kisaltmalar

kcal: Kilokalori

kW: Kilowatt

kWh: Kilowatt saat.

U: Termal 1s1 kaybi katsayisi

kWh:Kilowattsaat

m?2:Metrekare

PHI: Passivhaus-Institut(Pasif Ev Enstitiisii)

PHPP: Passive House Planning Package(Pasif Ev Planlama Paketi)
CEPHEUS: Central European Passive Hous

BREEAM : Building Research Enstitute Environmental Assesment Method
(Yap1 Arastirma Kurumu Cevresel Degerlendirme Y ontemi)

CASBEE : Comprehensive Assessment System for Building Environmental
Efficiency (Bina Cevresel Etkinligi Degerlendirme Sistemi)

LEED : Leadership in Energy and Environmental Design

(Enerji ve Cevresel Tasarimda Liderlik)

TUIK: Tiirkiye Istatistik Kurumu

TS 825: Binalarda Is1 Yalitim Kurallar1



1.GIRIS

Icinde bulundugumuz yiizyilda hizli niifus artisiyla beraber sanayi, ulasim,
ingaat, gibi pek cok sektorde enerji kullanmimi hizla artmaktadir. Thtiya¢ duyulan
enerji; komiir, petrol, dogalgaz gibi fosil yakitlardan elde edildigi igin fosil yakit
kaynaklan tiikenmektedir. Aynm1 zamanda fosil yakitlarin kullanimiyla beraber CO,
gaz1 agiga ¢ikmaktadir. Fosil yakitlar maliyetli olmakla birlikte kiiresel 1sinma, iklim
degisikligi, hava kirliligi, su kaynaklarmin kirlenmesi gibi bir¢cok c¢evresel sorunlara
sebep olmaktadir.

Enerji kullaniminin sektdrlere gore dagilimi arastirildiginda azimsanmayacak
bir kismi1 insaat sektoriinde tiiketilmektedir. Enerji; 1sitma, sogutma, havalandirma,
aydinlatma, sicak su gibi farkl ihtiyaclar1 ve konforu karsilayabilmek icin yapilarda
kullanilmaktadir. Enerji ihtiyaci fosil yakitlardan karsilandigi zaman hem enerji
maliyetleri artar hem de CO, salinimiyla beraber ¢evre kirliligi artar. Her yap1 enerji
tilkketimi ve gevre kirliligine sebep olmaktadir.

Bu sebeple yapilarda yasam konforundan 6diin vermeden giines enerjisi,
rlizgar enerjisi, hidroelektrik enerjisi gibi yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullanimi
konusu 6nem kazanmaktadir. Iklime ve cevreye uygun tasarlanmamis yapilarda
enerji tiiketimi fazladir. iklimsel verilerin, g¢evresel kosullarm analiz edilip binanin
tasarimina yansitilmasi yapiin enerji ihtiyaclarinin biiylik oranda azalmasina katki
saglar. Kullandigimiz biitiin yapilarda yenilenebilir bina tasarimlar1 ile enerjinin
etkin kullanimi hem c¢evre kirliligini hem de enerji kullanimimi azaltacagi icin
maliyetleri diisiirecektir.

Gilinlimiizde fosil yakitlarin gevreye verdigi zararlar yiiziinden insaat sektorii
enerji etkin yap1 tasarimlari i¢in ¢esitli arayislar igerisine girmis ve enerji etkin bina
tasarimi1 konusunda bilin¢lenmistir. Bu sebeple mimarlik sektoriinde gevreye zarar
vermeyen, Yyenilebilir enerji kaynaklarimi kullanabilen yapi tasarim standartlari
olusturulmustur.

Bu yap1 standartlarindan biri olan pasif ev tasarimi; giinesten en 1yi sekilde
faydalanan, i¢ mekan hava konforunu yenilenebilir enerji kaynaklari ile saglayan, iyi
bir yalitima sahip, 1s1 kayiplarini ve 1s1 kopriilerini 6nleyen yap1 kabugu tasarimi ve

detay coziimleri sayesinde enerjiyi yap1 kabugu igerisinde tutabilen, yiiksek verimli



pencere, kap1 ve mekanik sistemlerin yapiya dahil edilmesi gibi yontemleri olan yap1
tasarim kriterini igermektedir. Bu yoOntemler sayesinde yliksek verimli enerji
korunumu saglanip ¢evresel zararlarin oniine gegilirken ayn1 zamanda konforlu bir i¢
mekan saglanmis olur.

Ilk olarak Almanya’da ortaya cikan pasif ev yapi standartlar ile mevcut
yapilar kiyaslandiginda % 90’a yakin enerji tasarrufu saglandigi gozlemlenmistir.
Pasif ev standartlar1 sayesinde en az enerji tiiketimi ile yiiksek konfor saglanmasi

amaglanir (Bayraktar, 2015).

1.1.Calismanin Amaci

Enerji kaynaklarinin hizla tilkenmesi ve enerji kaynagi olarak kullanilan fosil
yakitlarin ¢evreye verdigi zararlar gbéz Oniinde bulunduruldugu zaman yap1
sektorlinde enerji i¢in yeni arayislara girilmistir. Enerji etkin bina tasarimlan ile
yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullanilarak ¢evreye zarar vermeyen daha konforlu
yapilar tasarlanabilmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 bakimindan zengin bir
iilke olmamiza ragmen {lilkemizde enerji etkin bina tasarimi yeterince
onemsenmemektedir. Bu tez calismasinda enerji etkin bina tasarimi olan pasif ev
yapt standartlarinin 1ilimh kuru iklim bolgesi (Konya ili) 6zelinde belirlenmesi
amaglanmistir. Belirlenen ama¢ dogrultusunda pasif ev standartlarinin kolay ve
anlagilabilir olmas1 i¢in kiigiik 6l¢ekli tek katli bir konut tasarlanmistir. Yapilan
caligma ile tasarimci ve uygulayicilar i¢in kolay anlagilabilir bilgilere sahip bir
kaynak olusturularak pasif evlerin bilinirligini ve uygulamalarini artirmak
hedeflenmistir.

Geligstirilen oneri projenin kiiciik dlgekli olmasi sebebiyle yap: fuarlarinda
uygulanip test edilebilme imkani saglayabilecegi de diisiiniilmektedir. Bu uygulama
ile pasif bir yapinin tanitimi da saglanacaktir. Ulkemiz yenilenebilir enerji kaynaklari
bakimindan degerlendirildiginde potansiyeli yiliksek bir iilkedir. Pasif evlerin
tilkemizde uygulamalarinin artmasi iilkemiz adina bir¢ok konuda kazang saglayacagi

gibi ¢evresel anlamda da faydali olacaktir.



1.2. Calismanin Kapsam

Son yillarda giderek azalan enerji kaynaklari, artan enerji kullanimi buna
bagli olarak yasanan g¢evre sorunlari enerji etkin bina tasarimlarina yonlenmeye
sebep olmustur. Giiniimiiz yapilarinda yliksek enerji tiilketim sebebiyle bu konular
daha da 6nem kazanmaktadir. Enerji etkin bina tasarimi ile tiim bu sorunlara kalict
¢Oziimler tretilmektedir.

Az enerji tiiketen, ¢evreye zarar vermeyen, kullaniciya yiiksek yasam kalitesi
sunan, enerji etkin bina tasarimlarindan olan Pasif ev uygulamasi Konya ili 6zelinde
degerlendirilmistir. Bu amag¢ dogrultusunda tez calismasi kapsaminda oncelikle
gerekli aragtirmalar yapilarak pasif evlere ait tanimlamalar, tasarim kriterleri gibi
veriler aragtirllmistir. Enerji etkin yap1 tasarimlarindan biri olan pasif ev yapilar1 ve
pasif evlere ait tasarim ve uygulama standartlar1 aragtirilmistir. Devaminda Konya ili
icin Oneri pasif ev tasarimi yapilmistir. Oneri projeye ait yonlenme, yap1 formu,
pencere yonleri, agikliklart ve boyutlari, yap1 bilesenleri se¢imi, iklimsel verilere dair
bilgileri pasif ev planlama paketi olan PHPP programina veri girisi ile aktarilmistir.
Calismanin devaminda Oneri projenin pasif ev standartlarin1 saglayacak degerlere
ulagabilmesi i¢in yalittim kalinliklari, yapiya ait 1sitma yiikleri PHPP programi
yardimiyla alternatifler iizerinden hesaplanmistir. Alternatif tercihler {izerinden
karsilagtirmali degerlendirmeler yapilarak ilimli kuru iklim bolgesi 6zelinde uygun
malzemeler ve yapt sistemindeki malzeme kalinliklarinin belirlenmesi igin

karsilastirmali degerlendirmeler yapilmustir.

1.3.Calismanin Yontemi

Calismada ilk olarak pasif ev standartlar1 ile ilgili literatiir taramasi
yapitlmistir. Daha sonrasinda Oneri projenin tipolojisi belirlenmistir. Temel
thtiyacimiz olan barimma ihtiyacin1 karsilamak i¢in gerekli olan konut projesi
tasarim1 pasif ev kriterlerine gore hazirlanmistir. Yapilarda enerji hesabi i¢in
kullanilan ¢ok g¢esitli simiilasyon programlari (Ecotect, Trnsys, DesingBuilder)
bulunmaktadir. Tez kapsaminda pasif ev tasarimi ele alindig1 i¢in pasif evlere 6zel
olarak tasarlanmis PHPP programi tercih edilmistir.

Tasarlanan projenin iklim verileri, yonlenme, yap1 formu, pencere yonleri,

acikliklart ve boyutlari, yap1 bilesenleri se¢imi gibi projeye ait veriler Pasif ev



Planlama Paketi olan PHPP programina veri girisi yapilarak aktarilmistir. Aktarilan
veriler dogrultusunda yapiya ait yapi bilesen katmanlar1 olusturulmus, PHPP
programi yardimai ile yapinin 1sitma yiikli degerleri hesaplanarak pasif ev standartlar
dogrultusunda degerlendirmesi yapilmistir (Sekil 1.1). Analizler sonucunda iliml
kuru iklim bolgesi (Konya ili) i¢in pasif ev tasarim standartlarina yonelik tasarim
kriterleri, yap1 bilesenlerine ait U degerleri ve yalitm malzeme kalinliklar

belirlenmeye caligilmistir.

O @ ®

Pasif yap kriterlerinin Bina tipolojisine Pasif yap1 tasarim
ilmesi kriterlerine gore yap:
arastirilmas1 T » karar verilmesi T gore yap
tasariminin olusturulmasy

® ® 0,

Yapuya ait verilerin Aktanilan veriler ile yapt Isitma yiiklerinin analiz
edilmesi
PHPP programina I I

bilesenleri secimi
aktarilmast

Sekil 1.1. Calisma yonteminin asamalari



2.ENERJI ETKIiN BiNA TASARIMI

Sanayi devrimi ile enerji tiikketimi hizla artmaktadir ve buna bagli olarak
enerji kaynaklar1 tiikenmektedir. Sektorlere gore incelendigi zaman yap1 sektorii
enerji tiiketiminin % 40’indan sorumludur (Can,2012). Enerji tiiketiminin biiylik bir
kisminin yapi sektoriinde oldugu yapilan analizlerde goriilebilmektedir (Sekil 2.1).
Artan ¢evre sorunlar1 ve yliksek enerji tiikketimi gibi sorunlar ekolojik mimarlik,
sirdiiriilebilir mimarlik, sifir enerjili yapilar gibi tasarim fikirlerini glindeme

getirmistir (Engin, 2012).
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Sekil 2.1. Sektorlere Gore Toplam Enerji Tiketimi (Web-1)

Enerjiyi en ¢ok kullanan sektorlerden biri olan ingaat sektoriinde enerjiyi
etkin kullanabilmek adina galigmalar yapilmaktadir. Enerji etkin bina tasarimina etki
eden birgok faktor bulunmaktadir. Tklim topografya, dogal bitki ortiisii, yerlesim yeri,
bina araliklari, bina yonlendirilisi, bina formu bina kabugu olarak siralanabilir

(Ulukaya, 2012).

2.1. Enerji Etkin Yapilarda Bina Tasarimini Etkileyen Faktorler
Son yillarda yasanan enerji krizleri neticesinde {ilkeler enerji kullanimini

azaltacak arayislara girmislerdir. Bunun i¢in yapilarda enerji etkin tasarimlar dnem




kazanmistir. Yenilebilir enerji kaynaklari ile yapilarda enerji kullanimimi en aza
indirmek, ¢evreye verilen zararlarin Oniine gegmek hedeflenmektedir. Enerji etkin
yap1 tasarimlari i¢in fiziksel gevreye ait veriler ve yapma cevreye ait veriler dogru

tasarim kararlarinin verilmesinde 6nemli etkenlerdendir.

2.1.1.Fiziksel Cevreye iliskin Parametreler

Yapmin insa edilecegi fiziksel ¢evre kosullarina gore tasarima baslanmasi
enerji etkin yapi tasarimlarinin 6nemli parametrelerindendir. Enerji etkin bina
tasariminda fiziksel ¢evreye ait olumlu kosullardan faydalanip olumsuz kosullardan
korunmak esastir. Fiziksel ¢evreye iliskin parametreler; iklim, topografya, dogal bitki
ortiisii olarak nitelendirilmektedir.

e Iklim Kosullari; yapinin tasarlanacag: iklim bolgesine gore giinesin 1sitma
etkisinden riizgarm sogutma etkisinden faydalanmak miimkiindiir. iklim kosullarmin
olumsuz Ozelliklerinden etkilenmemek ve faydaya gevirebilmek icin Sicak nemli
iklim bolgelerinde riizgarin serinletici etkisinden faydalanabilmek icin yamag
sirtlarina, 1liman nemli bolgeler icin yazin serin riizgardan faydalanabilmek icin
yamaglarin list kismina, iliman kuru iklimler i¢in yamac alt kisimlarina yerlesmek
gerekmektedir. Soguk iklim bdlgeleri i¢in riizgardan korunan yamaglara, sicak kuru
iklimler icin fazla giines 1sinlarindan korunan vadilere yerlesilmelidir (Imik,2017)
(Sekil 2.2).

Sicak nemli

zz

Iiman nemli

Ihiman
Iliman kuru
5>
Sicak kuru YAMAC

VADI

Sekil 2.2. Binalarin iklim bélgesine gore konumlanmasi (Umarogullari ve Cihangir, 2019).

e Topografya; yapmin tasarlanacagi iklim bolgesine gore giinesin 1sitma
etkisinden rlizgarin sogutma etkisinden faydalanmak miimkiindiir. Binanmn insa

edilecegi arazinin egimi ve yonlenisi yapmin giin 1s1gindan faydalanmasinda ve



dogal havalandirma ihtiyacinin karsilanmasinda onemli yer tutar. Yapinin insa
edilecegi arazinin giiney yamagclar1 gines 1simmmim fazla aldigr i¢in  kuzey
yamaglarina gére daha sicaktir (Akmali Ozgiftci, 2010).

e Dogal Bitki Ortiisii; yapmin insa edilecegi fiziksel ¢evre kosullarindan olan
dogal bitki oOrtiisii onemli bir kriterdir. Yapmin istenmeyen giines isinlarindan
korunmasi i¢in ¢evredeki bitki ortiisiinden faydalanilabilir. Bitkiler ayn1 zamanda
havalandirmaya da katki saglar. Acik alanlarda bitki koridorlari olusturularak
riizgari hizi artirllip mekan havalandirilmasi saglanabilir. Genis yaprakli bitkiler ile

istenmeyen riizgarlar engellenebilir (Asikoglu,2014) (Sekil 2.3).

d

e,

Engelleyici Oteleyici

Q

—_ *
Hiz arttirici Suzicu

Sekil 2.3: Dogal bitkilendirmenin havalandirmaya etkileri (Asikoglu,2014).

2.1.2.Yapma Cevreye iliskin Parametreler

Binalarda iklimsel konforun saglanabilmesi i¢in yapma c¢evreye ait bilgiler
birer parametre olarak tasarima yansitildigi takdirde pasif iklimlendirme sistemi
saglanir. Yapma cevreye ait baslica tasarim parametreleri yerlesim yeri, bina
araliklari, bina yonlendirilisi, bina formu, bina kabugu olarak degerlendirilebilir. Bu
parametrelerin dogru kurgulanmasi sonucu pasif iklimlendirme saglanmis olur.

e Yerlesim Yeri; yapinin bulundugu konum enerji etkin tasarim i¢in 6nemli bir
parametredir. Yapinin yerlestigi konum 1sitmanin gerekli oldugu bir yerlesimde ise
giines 1smimindan en c¢ok faydalanacak tasarim kriterleri uygulanmalidir. Eger ki
yapinin yerlesecegi konum sicak iklim bélgesinde ise hakim riizgadrin olumlu
etkilerinden faydalanilacak tasarimlar yapilmalidir.

e Bina Araliklarn; glnes 1s18indan ve 1sisindan verimli bir sekilde



faydalanabilmek icin binalar arasindaki mesafelerin dogru kurgulanmasi
gerekmektedir. Binalar arasindaki mesafe dogru kurgulanmadigi zaman birbirinin
15181n1 keserek konforsuz bir tasarima doniisebilir. Bu sebeple binalar arasindaki
mesafeler ayarlanirken analizler yapilarak Dbirbirinin 15181 ve  1sisin1
engellenemeyecek sekilde yerlestirilmesine 6zen gosterilmelidir (Demircan,2017).

e Bina Yonlendirilisi; giines 15181 ve riizgar etkisi binanin yoniine gore binay1
farkl etkilerler. Bulundugumuz kuzey yarim kiirede yazin giinesin gelis agis1 dik,
kisin giinesin gelis agisi1 ise yatiktir. Bu sebeple kuzey yarim kiirede giiney cephe
yapinin kis mevsiminde gilinesten en fazla faydalanmasini saglar. Yaz mevsiminde
ise gliney cephede giinesten korunmak gerektirir. Giines kirict cephe elamanlar ile
istenmeyen giines etkisi azaltilir. Kuzey yarim kiirede giiney cephesi enerji etkin yap1
tasariminda onemlidir (Demircan,2017).

Bina yonlenmesinde diger ama¢ dogal havalandirmadir. Bu amag¢ hakim
rizgar etkisi kullanilarak gerceklestirilebilir. Bina i¢ konforu igin gerekli olan
havalandirma bu sekilde saglanabilir.

e Bina Formu tasarimi; binalarda yapi formu; binanin yiiksekligi, catinin tiirti,
cephelerinin egimi gibi binaya ait geometrik farkliliklar ile belirlenir. Bu
parametreler ile 1s1 kayiplar1 en aza indirgenmis yapilar tasarlamak miimkiindiir. Cok
girinti ¢ikintis1 olmayan diiz bir yap1 formu g¢evresinin olumsuz faktdrlerinden daha
az etkilenmektedir (Bostan,2012).

Binanin formu tasarlanirken giinesten ve riizgardan optimum faydalar
saglanacak hem kesit diizleminde hem plan diizleminde giines 1smlarin ve temiz

havanin i¢ mekanalar kontrollii bir sekilde alacak formlar tasarlanmalidir(Sekil 2.3).
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Sekil 2.3. Yap1 Formunun enerji verimliligine etkisi (Dikmen, 2011).

‘-l—l
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Enerji etkin yapi tasarimlarinda yapinin formu bulundugu iklime gore de
degisiklik gostermelidir. Yapinin kat yiliksekligi, girinti ¢ikintisi, ¢att bicimi gibi
degiskenler yapinin enerji kayip ve kazanglarina etki eder. Eger tasarladigimiz yapi
sicak nemli iklim bolgesinde bulunuyorsa riizgarin havalandirma etkisinden
faydalanabilmek ig¢in riizgdr yOniine yiiksek yapilar tasarlanmalidir. Eger
tasarladigimiz yap1 soguk iklim bolgesinde bulunuyorsa yapida olusabilecek 1s1
kayiplarindan kagmmmak i¢in kompakt, girinti ¢ikintist az olan bir yap1 kiitlesi
tasarlanmalidir. Eger tasarladigimiz yapr sicak kuru iklim bolgesinde bulunuyorsa
giinesin etkilerini azaltmak i¢in giines golgeleme elamanlari kullaniimalidir

(Asikoglu,2014) (Cizelge 2.1).



10

Cizelge 2.1. Yap1 formu-iklim bélgesi (imik,2017).

Bina formu iklim Bolgesi

Soguk iklim Bolgesi

Soguktan korunakli kompakt formlu yapilar.

Iliman Nemli iklim Bélgesi

Riizgar i¢in genis yiizeyli serbest formlu, yapilar

W

Sicak Kuru iklim Bélgesi

— Avlulu kare tabanli yapilar.
_
Sicak Nemli iklim Bélgesi
Riizgar i¢in genis yiizeylere sahip tek dogrultulu
yapilar
Iliman Kuru iklim Bélgesi
Kareye yakin kompakt form
_

e Bina Kabugu Tasarmm; yapmin bina kabugu tasarimi 1s1 verimliligi
acisindan 6nem tasir. Yap1 bilesenlerinin tiirii, birlesim detayi, U degeri gibi etkenler
yapt kabugunun 1s1l dengesini belirler. Bina kabugu dis hava etkisiyle kazanilan veya
kaybedilen 1s1 miktarinda belirleyici unsurdur. Iyi tasarlanmis yap1 kabugu sayesinde
151l konfor en iist diizeyde saglanir. Yap1 bu sayede yazin serin kisin sicak olur.

Enerji etkin yapir tasariminda fiziksel ¢evreyle ve yapma cevreyle alakali
parametreler dogru kurgulanarak enerji etkin yapilar tasarlanir. Enerji etkin bina
tasarimlari icin gelistirilen sertifika sistemlerinden birini almay1 hedefleyen yapilar

icin bu parametreler 6nemlidir.
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2.2.Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerji Politikalar

Enerji, tilkelerin ekonomik ve sosyal gelisimlerinin 6nemli bir parametresidir.
Tiirkiye enerji ihtiyacinin en ¢ok arttigr iilkelerin arasinda yer almaktadir. Enerji
verimliligi icin Tiirkiye’de yeterli bilinci olusturabilmek amaciyla enerji bakanligi
bazi calismalar yiiriitmektedir. Ulkemizde yenilenebilir enerji alakali ilk kanun 18
Mayis 2005 yilinda yiirtirliige giren 5346 sayili ‘Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin
Elektrik Enerjisi Uretimi Amagli Kullanimma iliskin Kanun’udur. 2007 yilinda ise
ilk degisiklik 5627 sayili “Enerji Verimliligi Kanunu” ile yenilenebilir enerjiden
tiretilen elektrik tiretimine ilave tesvikler getirilmis. 09 Ekim 2008 yilinda binalarda
Is1 Yalittimi Yonetmeligi, 25 EKim 2008 yilinda Enerji Kaynaklarinin ve Enerjinin
Kullaniminda Verimliligin Artirilmasina Dair Yo6netmeligi, 5 Aralik 2008 yilinda
Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi, 6 Subat 2009 yilinda 5627 Sayili Enerji
Verimliligi Kanunu Kapsaminda Yapilacak Yetkilendirmeler, Sertifikalandirmalar,
Raporlamalar ve Projeler Konusunda Uygulanacak Usul ve Esaslar
Hakkinda Tebligi ¢ikartilmistir.

8 Ocak 2011 tarihinde 5346 sayili kanun 6094 sayili kanunla ikinci kez
revize edilmistir.  2009/11 sayili Yiksek Planlama Kurulu karar1 eki sayilan
‘Elektrik Enerjisi Piyasast ve Arz Giivenligi Stratejisi Belgesi’ kapsaminda
yenilenebilir enerji kaynaklart konusunda 2023 yili hedefleri belirlenmistir
(Aydogdu, 2021) (Olgun, ve ark., 2009) (Cizelge 2.2).



tarafindan tablolagtirilmistir.)
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Cizelge 2.2. Tirkiye’de yiiriirliige giren mevzuatlar (Olgun ve ark., 2009’dan derlenerek yazar

Tarih

Kanun/Yonetmelik Ad1

Kanun No/Yoénetmelik sayisi

18 Mayis 2005

Yenilenebilir Enerji
Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi
Uretimi Amach

Kullanimina iliskin Kanun

Kanun no:5346

22 Mayis 2007

Enerji Verimliligi Kanunu

Kanun No. 5627

09 Ekim 2008

Binalarda Is1 Yalitim
Y onetmeligi

Say1: 27019

25 Ekim 2008

Enerji Kaynaklarinin ve
Enerjinin Kullaniminda
Verimliligin Artirllmasina Dair
Y onetmelik

Say1: 27035

5 Arahk 2008

Binalarda Enerji Performansi
Yonetmeligi

Say1: 27075

6 Subat 2009

5627 Sayili Enerji Verimliligi
Kanunu Kapsaminda Yapilacak
Yetkilendirmeler,
Sertifikalandirmalar,
Raporlamalar ve Projeler
Konusunda Uygulanacak Usul
ve Esaslar

Hakkinda Teblig

Say1: 27133

8 Ocak 2011

Yenilenebilir enerji
kaynaklarinin elektrik enerjisi
iretimi amagli

kullanimina iliskin kanunda
degisiklik yapilmasina dair
kanun

Kanun no:6094
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2.3.Enerji Etkin Bina Tasarimlarim Degerlendirmek Icin Gelistirilen Sertifika
Sistemleri

Son yillarda enerji kullaniminin dolayisiyla karbon saliniminin artmasiyla
beraber bir¢ok iilkede yapi1 sektoriinde bu sorunu ¢ozmek icin cesitli arayislar
olmustur. Insaat sektdriinde ekolojik bina, siirdiiriilebilir bina kavramlar1 daha sik
giindeme gelmeye baslamistir. Ulkeler yap1 sektdriinde kullanilan enerjiyi azaltmak
icin bina sertifikasyon yontemleri olusturmuslardir. Son yillarda sertifikasyonlarin
sayisi hizla artmistir (Gegimli, 2021).

Sertifikasyonlar farkli {ilkelerde farkli basliklarla adlandirilmaktadir.
Amerika’da LEED, Ingiltere’de BREAM, Japaonya’da CASBEE, Avustralya’da
Green Star, Almanya’da Pasif Ev olarak degerlendirilir.

LEED; Leed(Leadership in Energy and Environmental Design) Sertifikasyon
sistemi 1998 yilinda, Amerika Yesil Binalar Konseyi (USGBC) tarafindan
olusturulmustur. Uluslararas1 dlgekte kabul edilmis bina sertifikasyon sistemidir.
Leed Sertifikasyon sistemi; yap1 sektorii igerisinde bulunan herkesin ekolojik kararlar
almasim1 saglamaktir. Sertifika icin tasarim asamasinda ya da insaat asamasi
sonrasinda da basvuru yapilmaktadir. Gerekli tasarim kriterleri saglandig1 takdirde
yapt LEED sertifikasini almaya hak kazamr(Uriik ve Kiiliinkoglu Islamoglu, 2019).
LEED Leed Sertifikasyon sistemi biitin yap1 cesitlerinde uygulanabilen bir
sertifikasyon tiirtidiir.

BREEAM; BREEAM (Building Research Enstitute Environmental
Assesment Method) Ingiltere’de tarafindan 1990 yilinda yayinlanmistir. Breeam
Sertifikasyon sistemi; siirdiiriilebilir nitelikte ¢oziimlerin yapilarda kullanilmasini
hedeflemektedir. BREEAM yesil bina sertifikasyon sistemi giincel degisimleri takip
etmektedir (Anbarci ve ark., 2012).

BREEAM sertifikasyon sistemi diinya genelinde 116 000 den fazla yapi
sertifikalandirilmistir(Canitez,2013).

CASSBEE; Casbee (The Comprehensive Assessment System for Building
Environmental Efficiency) 2004 yilinda Japonya’da yesil Bina Konseyi tarafindan
yayinlanmistir. CASBEE Sertifika Sistemi kriterleri daha yerel kurallar ¢ergevesinde
gelismistir. Asya ve Japonya’ya Ozgii kriterler mevcuttur. Sertifikasyon siiregleri

Japonca oldugu i¢in farkli iilkelerin kullanimi agisindan kullanimi ¢ok verimli
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degildir (Y1ilmaz, 2019).

Green Star; Green Star Avustralya’da 2002 yilinda Yesil Bina Konseyi
(Green Building Council Australia ~GBCA) tarafindan kurulmustur. Hedefi yap1
sektoriinde bulunan biitiin birimleri siirdiiriilebilir bina tasarimina yonlendirmektir
(Bulut, 2014).

Pasif Ev; ilk érmegi Almanya’da 1991 yilinda insa edilmistir. 1996 yilinda
Pasif Ev Enstitiisii kurulmustur. Bdylece pasif ev kavrami standartlastirilarak,
uygulanmaya baslanmistir. Pasif ev sertifikas1 ile iyi bir 1s1 yalitim, yiiksek
performansli kapt ve pencereler, hava gecirmez tasarim, 1s1 kopriisiiz detaylar ve 1s1
geri kazanimli havalandirma sistemi ile yapim standartlarini olusturan ve geleneksel
yapilara gore % 90 enerji tasarrufu saglayan yapi standartlari olusturulmustur. Pasif
ev sertifikasi yapimin insa asamasindan sonra yerinde yapilan dl¢iimlerde degerleri

sagladigi takdirde verilmektedir (Ural Yertutan, 2018).

2.4.Boliim Degerlendirilmesi

Kiiresel 1sinma, kuraklik, dogal kaynaklarin hizla tiikkenmesi ekolojik
yapilarm 6nemini artirmistir. Ulkelerin yap1 sektdriinde olusturduklar1 farkli bina
sertifikasyon yontemleri ile enerji verimliligini saglamak ve dogal kaynaklari
korumak hedeflenmektedir. Bu sertifikasyon yontemleri ile daha az enerji tilketen
yapilar ve ¢evreye zarar vermeyen yapilar inga etmek amaclanir. En ¢ok kullanilan
sertifika uygulamalar1 Breeam, Leed, Casbee, Green Star gibi sistemlerdir
(Kilingarslan ve ark., 2019).

Bir¢ok iilke enerjiyi daha etkin kullanmak, yenilenebilir kaynaklara
yonelmek, dogaya verilen zararlar1 en aza indirmek adina gelistirdikleri sertifikalar
gelistirmistir. Bunlardan biri de Almanya’da gelistirilen Pasif Ev sertifikalandirma

sistemidir.



15

3.PASIF EV KAVRAMI

Enerji etkin bir bina modeli olan pasif evler; farkli teknolojiler, farkli yapim
teknikleri uygulanabilen, farkli malzeme ve tasarimlardan olusabilen bir yapinin
yapim standartlarin1 icermektedir. Pasif evlerin yiiksek verimli yapilar olmasi igin
tasarim asamasindan son asamaya kadar kusursuz planlama gerekmektedir
(Sengezer, 2011).

Pasif evler oldukca yliksek enerji tasarrufu saglayan yapi standardidir.
Yapilan arastirmalarda standart yapilmig bir miistakil eve gore yilda 3 ton daha az
karbondioksit yaydig1 sonucu elde edilmistir. Ayrica yine standart bir konuta gore

kiyaslandiginda % 80 daha az enerji tiketmektedir (Ulukaya, 2012).

3.1.Pasif Ev Tanim

Pasif ev Almanca ‘Passivhausen’ kelimesinden gelmektedir. Almanca’da
‘haus’ bina anlamina gelmektedir. Bu anlamda pasif ev, farkli bina tiirlerine
uygulanabilen yap1 standartlaridir. Yiksek 1s1 yalittmi ve hava sizdirmazlik
sayesinde yiiksek enerji korunumu saglar. Ayni zamanda 1s1 geri kazanimh
havalandirma sistemi sayesinde hava kalitesini artirarak yap1 kullanicisina yasam
konforu saglamaktadir.

Pasif yapilar; yiiksek enerji korunumuna sahip yillik 1sitma ihtiyact 15
kWh/m? degerine esit ya da daha az olacak sekilde tasarlanan, alan 1sitma, sogutma,
sicak su, elektrikli ev aletlerinin kullanim1 i¢in toplam birincil enerji ihtiyacinin yillik
metre kare bagina maksimum 120 kWh/m?a olan, konforlu i¢ hava kosullarini aktif
1sitma ve sogutma sistemleri kullanmadan saglayan yapilar olarak tanimlanabilir
(lonescu, 2017).

Pasif evler sadece yeni insa edilen yapilarda degil aym1 zamanda mevcut
binalarin yenilenmesinde belirli ilkeler gergeklestirilerek sertifikalandirilir. Fakat
ozellikle ¢ok eski binalarin 1sinma gereksinimlerinde 15 kWh/m*yi1l hedefine
ulagmasi ¢ok zor oldugundan son yillarda Pasif Ev Enstitiisii(PHI), tarafindan 25
kKWh/m?/y1l1 hedefleyen EnerPhit sertifikasini gelistirmistir (Web-2).

Pasif evlerde insaat yontemleri standart degildir. Pasif evler performans

standartlarin1 tanimlamaktadir. Tasarimci bu standartlar1 saglayacagi ingaat
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yontemini se¢cmekte Ozgiirdlir. Dikkatli planlama ve uygulama ile pasif ev
standartlar1 saglandig1 takdirde yapmin insaat teknikleri degiskenlik gosterebilir.
Pasif ev standartlar1 tiim diinyada uygulanabilir. Yerel uygulama ve iklime bagh
olarak degiskenlik gosteren yapi tasarimlari gereken kriterleri saglayacak sekilde
planlandiginda pasif ev olarak degerlendirilir (IPHA, 2018).
Pasif Ev Enstitiisii (PHI) tarafindan pasif ev (PH) sertifikasyon kriterleri;

e Yillik 1sitma ihtiyact 15 kWh/m? degerinden az,

e Yillik sogutma ihtiyac1 15 kWh/m? degerinden az,

e Birincil enerji kullanimi 120 kWh/m? y1l degerinden az,

e Sizdirmazlik (maksimum 50 Pa basingta) ile sinirli olan yapilar

olarak tanimlanmaktadir (Sabiyeva, 2022).

3.2.Pasif Ev Tarihgesi

Ik olarak 1988 yilinda Prof. Bo Adamson ve Prof. Wolfgang Feist tarafindan
Pasif Ev Kavrami ortaya atilmistir. Ancak ilk uygulamasi 1991 yilinda Almanya’nin
Darmstadt sehrinde Prof. Bott Ridder ve Westermeyer Firmasi tarafindan 6zel bir
miisteri i¢in tasarlanmis ve inga edilmistir. Pasif Ev Enstitiisi(PHI) ise 1996 yilinda
kurulmustur (Sekil 3.1).

Pasif Ev ilk 1991 yilinda
Almanya, Darmstadt’ta
insa edilmistir

1988 yilinda Prof. Bo Adamson ve
Prof. Wolfgang Feist
Pasif Ev Kavranuni ortaya atilmustir.

1996 yilinda Passivhaus
Enstitiisii kurulmustur.

Sekil 3.1. Pasif ev tarihgesi

Darmstadt sehrindeki Kranichstein Pasif Evi, Almanya’da pasif ev prensipleri
ile yapilmis ilk pasif ev 6rnegidir. Darmstadt Kranichstein Pasif Evi, Prof. Bott
Ridder ve Westermeyer Firmasi tarafindan 6zel bir miisteri i¢in tasarlanmigtir. 156
m?’lik taban alanina sahip 3 katli 4 adet sira evden olugmaktadir (Sengezer, 2011)
(Sekil 3.2).
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1991 yilinda insa edilen dort ailenin yasadigi Darmstadt-Kranichstein sira
evleri pasif ev o6zelligini korumaktadir. Olgiilen yillik enerji tilketimi metrekare
yasam alani basma 15 kWh degerinden (yillik) daha az olmustur. Yapilan
aragtirmalarda Darmstadt-Kranichstein sira evlerinin hava kalitesi, az enerji

kullanimi1 kullanicilar tarafindan da onaylanmistir (Demirel, 2013).

Sekil 3.2. 1991 yilinda yapilan pasif ev

Pasif Ev Enstitiisii pasif ev standartlarmin Avrupa ilkeleri tarafindan da
benimsenmesi i¢in ‘CEPHEUS’ (Merkez Avrupa Pasif Ev Enstitiisii) Projesi ile
Avrupa’nin farkli bolgelerinde performans degerlendirilmesine tabi tutulmustur.
Proje kapsaminda bulunan 250 pasif evin istenilen kriterleri sagladigi
gozlemlenmistir. Bu sonuglarin ardindan pasif ev standartlar1 Avrupa iilkeleri
tarafindan kabul gormiistiir. Son yillarda sadece Avrupa’da degil tiim diinyada
yayginlastigi gézlemlenmektedir (Karabulut ve Kartal, 2021).

2008 yilinda diinyadaki 15.000-20.000 civarinda pasif yap1 bulunmaktaydi.
2010 yilinda gelindiginde ise Avrupa’da yaklasik 25.000 sertifikali yap1 oldugu tespit
edilmistir. Giinlimiizde c¢ogunlugu Almanya ve Avusturya olmak {izere diinya
genelinde 50 000’in {izerinde sertifikali pasif ev yapisi insa edilmistir. Insa edilen
biitiin pasif evler Sekil 3,3’de harita iizerinde goriilmektedir. Haritada da goérildigi
gibi pasif ev yapilar1 daha ¢ok Almanya ve Avrupa iilkelerinde uygulanmustir.
Ulkemizde sertifikali iki proje bulunmaktadir (Boz, 2021).
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Sekil 3.3. Sertifikali pasif ev haritas1 (Web-3)

3.3. Pasif Ev Sertifikasyon Yontemleri

Pasif Ev yapilar1 Almanya’da bulunan Pasif Ev Enstitlisii’niin belirledigi
standartlar cercevesinde degerlendirilmektedir. Bu sertifikasyon yontemi ile yeni inga
edilecek yapilar, mevcut binalar, tasarimcilar, yap1 bilesenleri, esnaflar, akredite
edilmis bina onaylayicilar gerekli kosullar1 sagladiklart zaman Pasif Ev Enstitiisti

tarafindan sertifikalandirilir.

3.3.1.Pasif Ev Sertifikasi

Pasif Ev sertifikasyon Kriterlerini karsilayan binalar, diinya ¢apinda faaliyet
gosteren Pasif Ev Enstitiisii tarafindan akredite edilmis bina sertifikasyon
Kuruluglarindan herhangi biri tarafindan Pasif Ev binalar1 olarak sertifikalandirilabilir
(Web-2) (Sekil 3.4).

©) ) ©) ) O )
Certified Certified Certified

Passive House Passive House Passive House

Passive House Institute Passive House Institute Passive House Institute

Sekil 3.4. Pasif Ev Sertifikas1 (Web-2).

Pasif ev sertifikalar1 yenilenebilir enerji talebine ve iiretimine bagli olarak
Klasik, Plus ve Premium seklinde simiflandirilmaktadir(Cizelge 3.1). Geleneksel

pasif evler icin ‘Klasik’, yenilenebilir enerji kaynaklarindan kendi ihtiyac1 kadar
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tireten pasif evler i¢cim ‘Plus’, yenilenebilir enerji kaynaklarindan kendi ihtiyacindan
fazlasini iretebilenler i¢in ‘Premium’ sertifika verilmektedir (Karabulut ve Kartal,
2021).

Cizelge 3.1. Pasif ev Klasik,Plus,Premium kategorileri enerji sarfiyat siniflandirmasi (Sepev, 2016)

Classic Plus Premium
Yenilenebilir (PER) Enerfji 60 kWh/m?a 45 kWh/m?a 30 kWh/m?a
Talebi
Yenilenebilir (PER Enerji - 60 kWh/m?a 120 kWh/m?a
Uretimi

Yapilar Pasif Ev Enstitiisii’niin belirlemis oldugu 1sitma yiikii, sogutma yiikii
gibi degerleri sagladigi zaman Pasif Ev Enstitiisii tarafindan sertifikalandirilirlar
(Web-5).

3.3.2.Enerphit Sertifikasi

Tim binalar Pasif Ev Standardina goére yenilenememektedir. EnerPhit
sertifikas1 mevcut binalarin pasif ev standartlarina uyarlanmast i¢in verilen
sertifikadir(Sekil 3.5). Mevcut yapilarda pasif ev standartlarini saglamada
yasanabilecek zorluklar nedeniyle Pasif Ev Enstitiisii 2012 yilinda iyilestirme
projeleri igin yeni bir enerji verimliligi standardi olan EnerPhit sertifikasini

gelistirmistir.

‘figerPHit

Certified
Retrofit
assive House Institute

Sekil 3.5. Pasif ev Sertifikas1 (Web-2)

EnerPHit sertifikalar1 yenilenebilir enerji talebine ve iiretimine bagli olarak

Klasik, Plus ve Premium seklinde siniflandirilmaktadir (Cizelge 3.2).
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Cizelge 3.2. EnerPHit Klasik,Plus,Premium kategorileri enerji sarfiyat siniflandirmasi (Sepev, 2016)

Classic Plus Premium

Yenilenebilir (PER) Enerfji 60 kWh/m?a+ | 45 kWh/m?a+ (QH - | 30 kWh/m?a+ (QH

Talebi (QH -QH,PH) * QH,PH) +(QC - -QH,PH) +(QC -
FOPER,H QC,PH) *1/2 QC,PH) *1/2
+(QC-
QC,PH) *
P2
Yenilenebilir (PER Enerji - 60 kWh/m?a 120 kWh/m?a
Uretimi

Bir yapinin Pasif ev sertifikas1 ya da EnerPhit sertifikasi alabilmesi i¢in bazi

degerleri saglamasi gerekir bu degerler Cizelge 3.3’de verilmistir.

Cizelge 3.3.Passive Hause Institute sayfasindan derlenerek yazar tarafindan tablolastirilmstir.

Passivhaus EnerPhit
Yillik 1sitma < 15 kWh/m? y1l <25 kWh/ m? y1l
ihtiyaci
Yillik sogutma <15 kWh/m? y1l <25 kWh/ m? y1l
ihtiyaci
Yillik birincil <120 kWh/m? y1l <120 kWh/ m? y1l
enerji ihtiyaci
Hava sizdirmazhk <0,6 ach @ 50 pascals <0,6 ach @ 50 pascals

3.3.3.PHI Diisiik Enerjili Bina Standardi
PHI Diisiik Enerjili Bina Standardi, gesitli nedenlerle Pasif Ev kriterlerine
tam olarak uymayan binalara verilmektedir (Sekil 3.6).

Low Energy
Building

Sekil 3.6. PHI Diisiik Enerjili Bina Sertifikas1 (Web-2)

3.3.4.Sertifikah Pasif Ev Bilesenleri
Pasif Ev Enstitiisii, pasif evlerin yapiminda kullanima uygun yap1
bilesenlerini onaylamaktadir. Pasif evlerde kullanilabilecek bilesenler, sadece

sertifikali bilesenler olmasa da sertifikali bilesenlerin kullanilmasi1 planlamalarini
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basitlestirmektedir. Sertifikali iiriinlerin listesini gorebilecegimiz pasif ev veri tabani

bulunmaktadir (Web-2) (Sekil 3.7-3.8 ve 3.9).

P ) P

CERTIFIED CERTIFIED CERTIFIED
COMPONENT COMPONENT COMPONENT
[ Panies v by | [ Faniies hoie binste | [ Pansies Mocie bnte |
Sekil 3.7: Bina Kaplamasi Sekil 3.8: Seffaf Bilesenler Sekil 3.9: Havalandirma
sistemleri

3.3.5.Pasif Ev Enstitiisii tarafindan akredite edilmis Bina Sertifikasyon
Kurulusu

Bina sertifikasi, kalite giivence siirecinin énemli bir parcasidir. Artan sayida
sertifika talebini karsilamak i¢in Pasif Ev Enstitiisii, binalar i¢in Pasif Ev bina
onaylacilarin1 egitmek {izere bir konsept gelistirdi. Bina Onaylayicilari, pasif ev
binalarii Pasif Ev Enstitiisii adina ve bina sertifikasyon kriterlerine gére onaylamak
lizere akredite edilmistir. 2020’nin baslarindan itibaren, diinya c¢apinda faaliyet
gosteren seksen dokuz Pasif Ev Enstitiisii tarafindan akredite edilmis bina

onaylayicisi bulunmaktadir (Web-4).

O

PASSIVE HOUSE
CERTIFIER

Passive House Institute accredited

Sekil 3.10. Pasif Ev Enstitiisii Tarafindan Akredite Edilmis Bina Sertifikasyonu (Web-2).

3.3.6.Sertifikah Pasif Ev Tasarimci / Damisman Sertifikasi

Pasif Ev Tasarimci Sertifikas1 Pasif Ev Enstitiisii tarafindan verilmektedir
(Sekil 3.11). Uluslararas1 kabul gérmiis 5000 Sertifikali Pasif Ev Tasarimci ve
Danisman bulunmaktadir. Sertifikali Pasif Ev Tasarimcisi niteligi, adaylara binalari
basarili bir sekilde pasif ev standardina gore tasarlamak ve teslim etmek igin gereken

tim becerileri saglamaktadir. Yeterliligi elde etmek i¢in adaylarin 9 giinlik ‘siif’
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temelli bir kursa katilarak 80 saatlik egitimi tamamlamalar1 ve her adayin Passive
House Institute tarafindan belirlenen bir smmavi basariyla gecmesi gerekmektedir
(Web-5).

Pasif ev danisman egitimi Tiirkiye’de SEPEV tarafindan verilmektedir.
Danigsman egitiminin amaci, Tirkiye’deki siirdiiriilebilir ekonomik ve teknolojik

kalkinmanin bir pargasi olarak pasif ve sifir enerjili bina sayisini artirmaktir.

Q O

DESIGNER CONSULTANT
CERTIFIED CERTIFIED

PASSIVE HOUSE | PASSIVE HOUSE
DESIGNER CONSULTANT

Sekil 3.11. Pasif Ev Tasarimci Sertifikas1 (Web-2).

3.3.7.Sertifikah Pasif Ev Esnafi

Yapilar insa edilirken sahada bulunan ingsaat ekibi projenin dogru
uygulanmasi1 ve basarili bir projenin ortaya ¢ikmasi i¢in biiylik 6nem tasir. Bu
nedenle Pasif Ev Enstitiisii pasif ev esnaflari i¢in de belli bir egitim programi
vermekte ve bunun sonucunda pasif ev esnaflarini sertifikalandirmaktadir (Web-4)
(Sekil 3.12).

CERTIFIED
PASSIVE HOUSE
TRADESPERSON

;)
TRADESPERSON

Sekil 3.12. Sertifikali Pasif Ev Esnafi (Web-2).

Pasif ev standartlar1 yliksek enerji korunumu sagladigi i¢in son donemlerde
ozellikle Avrupa iilkelerinde tercih edilen sertifika tiirtidiir. Fakat {ilkemizde yeterli

diizeyde bilinirligi olmadigi icin pasif ev uygulamalar1 yaygin degildir.
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3.4.Tiirkiye’de Durum

Tiirkiye’de bir tanesi yeni insaat bir tanesi mevcut yap1 olmak iizere iki tane
pasif ev Gaziantep ilinde bulunmaktadir. Pasif ev sertifikasi alan Gaziantep Ekolojik
Binasi ve EnerPhit sertifikasi alan Gaziantep Kulucka Merkezi Tiirkiye’nin Almanya
PassivHaus Enstitiisii tarafindan sertifikalandirilmis 6rnek yapilaridir (Ural Yertutan,
2018).

Gaziantep Ekolojik Binasi ayni zamanda LEED Platinum sertifikasina da
sahiptir. Yapi1 Alman Mimar Roland Matzig tarafindan tasarlanmistir. Ipekyolu
Kalkinma Ajansi’nin destegini alan ve Gaziantep Universitesi ile Gaziantep
Biiyiiksehir Belediyesi’nin ortak g¢alismalartyla tamamlanmistir. Yapi fonksiyon
olarak yenilenebilir enerji teknolojilerinin tanitildigi bir merkez olarak da
kullanilmaktadir. Gaziantep Ekolojik Binasi tasarim olarak kompakt bir forma sahip
tek katli bir yapidir ( Austro Times,2017) (Sekil 3.13).

Sekil 3.13. Gaziantep Insan Kaynaklari Merkezi (Web-6)

Gaziantep Ekolojik Binasi enerji verimliligiyle alakali bilgilendirmelerin
yapildigr bir merkez olarak kullanilir. Yap1 Gaziantep’te merkezi bir konumda

oldugundan ulasim kolaydir. Ziyaret saatleri igerisinde yap1 gezilip incelenebilir.
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Gaziantep Kulucka Merkezi Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde Yenilenebilir
Enerji Kaynaklarimin Kullannmi ve Enerji Verimliliginin Artirilmasi kapsaminda
kurulmustur. EnerPhit standartlarina gore yenilenerek Tiirkiye’de Pasif Ev Enstitiisii
tarafindan verilen EnerPhit sertifikasini alan ilk ve tek yapidir. Kulugcka Merkezi
Gaziantep’teki enerji verimliligi denetim sirketleri tarafindan biiro olarak
kullanilmaktadir. Yap1 form olarak dikdortgen ve kompakt bir forma sahiptir (Ural
Yertutan, 2018) (Sekil 3.14).

4
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Sekil 3.14. Gaziantep Kulugka Merkezi (Ural Yertutan, 2018).

Pasif ev standartlari son yillarda hizla yayilmaktadir. Fakat Ulkemizde
sertifikali pasif ev sayisi fazla degildir. Avrupa iilkelerinde olduk¢a yaygin olan
pasif evlerin Amerika Birlesik Devletleri’nde, Japonya ve Kanada da uygulandig
goriilmektedir. 2018 yili verilerine gére 60 000 pasif ev yapist bulunmaktadir
(Sabiyeva, 2022).

3.5.Son Yillarda Uygulanmus Pasif Ev Ornekleri

Kaliteli yapim standartlarina sahip olan pasif evlerin belirlenmis bir insaat
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yontemi bulunmamaktadir. Tasarimcilar tasarlayacaklari pasif evleri bulunduklar
iklim ve bdlgeye en uygun olan yapim yontemlerini segerek insa edebilirler. Ahsap,
karkas, prefabrik gibi farkli farkli insaat yontemine sahip pasif evler bulunmaktadir.
Pasif ev kriterleri sayisal degerleri saglamaya dayandigi i¢in farkli yontemlerin
kullanildig1 pasif evler de aranilan kriterleri sagladigi zaman pasif ev sertifikasini
almaya hak kazanmaktadir.

Pasif Ev konsepti fiziksel ilkelere dayandigindan, her bina kendi iklimine
gore uyarlanabilir. Pasif ev yapilar1 bir bina tarzindan ziyade bir yontemdir. Iklim
bolgelerine gore detaylarin uyarlanmasi gerekmektedir. Her iilkede belirli bir yap1
gelenegi vardir ve her bolgede belirli iklimsel kosullar1 vardir. Bu nedenle, her pasif
ev yapisi i¢in 6zel ¢oziimiin iilkeye ve bulundugu iklime gére uyarlanmasi gerekir.
Yapilan arasgtirmalar sonucu farkli iklim bolgelerinde diinyada uygulanmis cok
sayida pasif ev Ornekleri oldugu goriilmektedir. Herhangi iki pasif evin farkli
yerlerdeki tasarimlart oldukga farkli goriinebilir. Bulundugu iklim kosullarina gore
tasarlanip pasif ev standartlarini saglayan her yapi1 uygulama farkliliklarina
bakmadan pasif evdir (Ural Yertutan, 2018).

Farkli iilkelerde farkli iklime sahip bdlgelerde uygulanmis ve basarili
sonuglar elde etmis birgok pasif ev yapist bulunmaktadir. Calismanin devaminda
farkli uygulama detaylarina sahip iki farkli pasif ev Ornegi detayli olarak

aktarilmistir.

3.5.1. Konut Ph Villamayor Projesi

2020 yilinda yapilan Villamayor konut projesi sicak iliman iklimde yer alan
Ispanya’da Salamanca bdlgesinde bulunmaktadir. Yapmin PHPP programinda
tanimlanan zemin alan1 117 m2°dir. Tek ailelik konut projesidir. Zemin katta mutfak,
tuvalet ve odadan olusan dikdortgen bir yapidir. Birinci katta ii¢ yatak odasi, 2 banyo
ve tuvaletten olusmaktadir (Web-7) (Sekil 3.15 ve Sekil 3.16).
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Sekil 3.15.Zemin kat plani
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Sekil 3.16.Birinci kat plani

Yapida dis duvarda 11,5 cm kalinliginda siyah klinker tugla kullanilmistir. 15
mm kalinliginda ¢imento harci ile i¢ siva, XPS 160 mm yalitim tabakasi ve 24 mm
kalinliginda lamine al¢ipan ve 60 mm kalinliginda mineral yiin 1s1 yaliim astari
kullanimi ile 37,4 cm duvar kalinligina ulasilarak U degeri 0,159 W/(m2K) olan
duvarlar elde edilmistir (Sekil 3.17 ve Sekil 3.18 ) (Web-7).
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Sekil 3.17.Villamayor Projesi duvar Kkesiti

— ¢ XPS 160 mm yalitim tabakas1

— ®Mineral yiin 1s1 yalitim astari

27

Suplemento al valor-U

§
{

Nr. elem. cons. Denominacién de elemento constructivo (Aslamiento interior?
01ud M1 FACHADA LADRILLO i b
Resistencia térmica superficial [m*K/W]
Inchinacién del elementoi2-Muro “ interior R 0,13
Adyacente a 1-Aire exterior | exterior R _ 0,04
Superficie parcial 1 1wk Superficie parcial 2 (opcional) #(wimK| Superficie parcial 3 (opcional) Al k)| Espesor [mm]
LADRILLO CARA VISTA 0,350 i JUNTA MORTERO 1,800 115 {
MORTERO 1,200 15 i
XPS (80+80 MM) 0,035 ) 160
LANA MINERAL 0,035 MONTANTE ACERO ;48,0(!) 60
PYL 0,250 24
Porcentae superficie parcial 1 Forcentaje Sllpel’fi'(':lf%__r_ﬁ_f_f_.ﬂ!z Porcentaje superficie parcial 3 Total
74% [ 01% %60% | | 374 |

h ] > ]
e AT Valor-U.wunm

Sekil 3.18.Villamayor Projesi duvar malzeme kalinliklar1 ve A degerleri (Web-7).

Zemin dosemesinde 45 c¢cm kalinliginda temel, 200 mm XPS 1s1 yalitimi, 50

mm kati1 har¢ ve 10 mm kalinliginda doseme uygulanarak 71 cm kesite sahip U
degeri 0,162 W/(m2K) olan zemin dosemesi elde edilmistir (Sekil 3.19 ve Sekil

3.20) (Web-7).
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Sekil 3.19.Villamayor Projesi zemin doseme kesiti
Nr elem cons ¢(Aslamiento interior?
03ud su1 SUELO CON LOSA CIMENTACION i 3
Resistencia térmca superficial [mPK/W]
Inchnacion del elemento ?.;:;‘o ‘ ntenor R 0,17
Adyacenteai2-Terreno | exteriorR | 0,00 |
Superficie parcial 1 AWK Superficie parcial 2 (opcional) vkl  Superficie parcial 3 (opcional) AW ()] Espesor [mmi
TARIMA FLOTANTE FIN 0.154 10
FLOOR PE UNDERLAY | " T L T | m— Py
MQRTEO ; 1,500 i i 50
XPS (100+100MM) 0,035 i 200
LOSA 2,500 i 450
Forcentaje superficie parcial 1 Porcentaje superficie Darqal 2 Porcentaje superficie paraal 3 Total
100% - { 71 ,o cm
Suplemento al valor Ujf' §W’(m’K) Valor-U:W/(m’K)

Sekil 3.20. Villamayor Projesi zemin doseme malzeme kalinliklar1 ve A degerleri (Web-7).

Catida 80 mm cakil tabakast ve 160 mm XPS 1s1 yalitim, doseme altinda 160
mm XPS 1s1 yalitim tabakasi, 100 mm hava odasi ve lamine algipan asma tavan
uygulanarak 82,5 cm kesitinde U degeri 0,077 W/(m?K) olan ¢at1 tasarlanmigtir
(Sekil 3.21 ve Sekil 3.22).
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Sekil 3.21.Villamayor Projesi ¢at1 kesiti

N lem cons (Aslamento intenor?
02ud icut CUBIERTA PLANA N
Resistencia térmca superfical [m*K/W]
Incinacion del eemento 1Te¢ =5 nterior R, 010
Adyacente a 1-Aire exterior | exterorR |
Superficie parcial 1 21w Superficie parcial 2 (opcional) % (wink| Superficie parcial 3 (opcional) LW (K] Espesor [mmi
GRAVA 2,000 i 80
XPS (80+80 MM) 0,035 160
|FORJADO 0,280 250
XPS (80+80MM) 0,035 160
|CAMARA AIRE 0,070 100
iLANA MINERAL 0,035 MONTANTE ACERO 48,000 60
|PYL 0,250 15
Porcentae superficie parcial 1 Forcentaje superficie parcial 2 Porcentaje swedgggggc«aji Total
100% 82,5 [m
f b
Smbnenlua\vubo«-ui Wi(nPK) Valor-U: 01077 WAMK)

Sekil 3.22.Villamayor Projesi ¢ati malzeme kalinliklar1 ve A degerleri (Web-7).

Cizelge 3.4’de yapiya ait U degerleri, mekanik havalandirma sisteminin 1s1
geri kazanim orani, yapinin ihtiya¢ duydugu enerji miktarlar1 verilmistir. Yap1 pasif

ev standartlarini saglayarak klasik sertifikaya sahiptir.
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Cizelge 3.4. Villamayor Projesi U degerleri ve yapinin ihtiyag duydugu enerji miktarlar1 (Web-7).

Yapim yih 2020 Alan 1s1itma 13
kWh/(m?a)
U degeri (dis duvar) 0.159 W/(m?K)
U degeri (temel 0.162 W/(m?K) Yenilenebilir Birincil 57 kWh/(m?a)
dosemesi ) Enerji (PER)
U degeri (¢at1) 0.077 W/(m?K) Yenilenebilir Birincil 0 kWh/(m?a)
Enerji Uretimi
U degeri(pencere) 0.89 W/(m?K) Yenilenemez Birincil 88 kWh/(m?a)
Enerji (PE)
Is1 geri kazanim 84 % Basing testi n50 0.3 h-1

3.5.2. Miistakil Konut Ph Ruiz Fernandez Madrid projesi

Yapi1 kiigiik bir aile i¢in tasarlanmis 2020 yilinda insa edilmis miistakil bir
konuttur. Yapmin ingaat alan1 292,50 m>’dir. Yap1 dort kattan olugsmaktadir. Servis
odasi, miizik odasi ve ¢ok amagh (oyun) odasi bodrum katta yer almaktadir. Yagam
alanlarmin geri kalan1 zemin kat, birinci ve ikinci kat arasinda dagitilir. Ikinci katta

banyolu ¢alisma odasi ve genis bir teras bulunmaktadir (Sekil 3.23 ve Sekil 3.24).
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Sekil 3.23. Projeye ait planlar (Web-8).
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Sekil 3.24. Projeye ait kesit (Web-8).

Yapida disg duvarlar i¢in 5 mm kalinliginda mineral esash dis cephe sivasi,
200 mm kalinhiginda izolasyon EPS, 2 mm kalinliginda ¢imentolu yapistirict, 140
mm kalinhginda petek Kil blok, 10 mm kalinliginda algipan, 45 mm kalinliginda
izolasyon mineral yiin, 25 mm kalinliginda ¢ift lamine alg1 duvar panosu kullanilarak
U degeri 0,155 W/(m2K) olan duvar elde edilmistir (Sekil 3.25).
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oMineral esasli dig cephe sivasy
elzolasyon EPS

oCimentoly yapigtines

ePatek kil blok

eAlgipan

elzolasyon minaral vin

#Cift imine algs dovar pancen.

IC

Sekil 3.25. U degeri 0,155 W/(m?K) olan duvar kesiti (Web-8).

Projede diiz teras cati kullamilmistir. Teras cati i¢cin 10 mm kalinliginda

seramik karo, 50 mm kalinliginda ¢imento harci, 10 mm kalinhginda PVC su

yalitimi, 70 mm kalinliginda egimli ¢imento harci, geotekstil, 300 mm kalinliginda

beton tonoz zemin, hava odasi, 12,5 mm kalinliginda lamine al¢1 tavan levhasi
kullanilarak U degeri 0,167 W/(m2K) olan ¢at1 dosemesi elde edilmistir (Sekil 3.26).

DIS

—e Seramik karo,

|+ Cimento harer,

| PVC su yalitimi,

|- Egimli gimento harci,
|- Geotekstil,

|-e Beton tonoz zemin,

|- Hava odasi,

|+ Lamine alg: tavan levhast

U': 0,167 W/(mK)

Sekil 3.26. U degeri 0,167 W/(m?K) olan cati kesiti (\Web-8).
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Projede bodrum zemini i¢in 10 mm kalinliginda seramik karo, 56 mm
kalinliginda ¢imento harci, 22 mm kalinliginda izolasyon EPS, 400 mm kalinliginda
radye temel, geotekstil, 150 mm kalinhginda yalitim XPS, geotekstil, 100 mm
kalinliginda beton kullanilarak U degeri 0,194 W/(m?K) olan bodrum zemin
dosemesi elde edilmistir (Sekil 3.27).

—e Seramik karo,

—ogimemlnrc:,
+—e Izolasyon EPS
+— Radye tema
—e Gaotekatil,
| —e Yalstim XPS, |
I e Gaotekatil, I
| e Baton |
I I
I DIS I
| |
I LI
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GO OB CEE OO OO
Satiraranititatan i T

——————

IC U:0,194 Wi(m*K)

Sekil 3.27. U degeri 0,194 W/(m?K) olan bodrum zemin désemesi (\Web-8).

Cizelge 3.5’de yapiya ait U degerleri, basing testi sonucu, yapimnin ihtiyag
duydugu enerji miktarlar1 verilmistir. Yap pasif ev klasik sertifikaya sahiptir.
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Cizelge 3.5. Miistakil Konut Ph Ruiz Fernandez Madrid projesi bina verileri (Web-8).

Yapim Yih 2020 Alan 1s1tma 16
kWh/(m?a)
Alan 292.50 m? Alan sogutma 10
kWh/(m?a
Dis Duvar U degeri 0.155 W/(m?K) Birincil Enerji 36 kWh/(m?a)
Yenilenebilir (PER)
Bodrum zemini U 0.194 W/(m?K) Yenilenebilir enerji 16 kWh/(m?a)
degeri iretimi
Cat1 U degeri 0.167 W/(m?K) Yenilenemeyen 57 kWh/(m?a)
Birincil Enerji
(PE)
Pencere U degeri 1.52 W/(m?K) Basing testi n50 0.43 h-1

Pasif ev tasarim ve uygulamalarinda belirli prensipler mevcuttur. Bu

prensipler ¢ercevesinde tasarlanip insa edilen yapilar pasif ev kriterlerini saglayarak

yiiksek enerji korunumlu yap1 standardi olan pasif ev sertifikasini alirlar.

3.6.Pasif Ev Uygulamalarinda 5 Temel Prensip

Bir yapinin pasif ev standartlarin1 saglayabilmesi i¢in uyulmas: gereken 5

temel ilke bulunmaktadir. Bunlar;

1.

2
3.
4

Is1 Yalitim

Is1 kopriisiiz yapi,

Hava s1zdirmazlik

Ist  geri  kazanomli  mekanik  havalandirma  sistemleri
(MVHR:Mechanical Ventilation with Heat Recovery)

Yiiksek performansli kapilar ve pencerelerdir (Sekil 3.28).
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2-1S1 KOPRUSUZ YAPI

------------------

3-HAVA SIZDIRMAZLIK

4-1S1 GERI KAZANIMLI

MEKANIK HAVALANDIRMA *
SISTEMI

.5—YUKSE.K PERFORMANSLI

KAP1 VE PENCERE

1-1S1 YALITIM

-------------------------

Sekil 3.28. Pasif ev uygulamalarinda 5 temel prensip (Somuncu, 2022).

3.6.1. Is1 Yahtim

Pasif yapilarin temel fikri 1s1 kayiplarini en aza indirmektir. Bu sebeple pasif
bir yapinin en temel &zelligi ¢cok yiiksek yalitima sahip olmasidir. Iyi bir yalitimin
amaci1 disaridaki olumsuz hava kosullarindan en az etkilenmesi olarak aciklanabilir.

Is1 yalittmi1 maliyet acisindan degerlendirildigi zaman yapiya ilave maliyet
getirmektedir. Ancak 1yi bir yalitim sayesinde saglanan enerji tasarrufu 2 ile 3 sene
icerisinde kendi maliyetini karsilayabilmektedir (Sengezer, 2011).

Pasif ev standartlarina gore yapida bulanan bilesenlerin U degerinin (termal
151 kayb1 katsayis1) 0,15 W/(m?K) degerinden az veya esit olmas1 gerekmektedir. U
degeri 1 K derece sicaklik farkinda m? basina ne kadar 1s1 kaybedildigini gdsteren
birimdir. Birimi ‘W/(m2K)’ dir (Multi Konfor Binalar, 2009).

Pasif yapilarda 1s1 kayiplarini en aza indirerek enerji tasarrufu saglamak icin
binanin dis kabugunun kesintisiz bir sekilde 1s1 yalitim ile kaplanmas1 gerekmektedir
(Omerca Akyol, 2012). Sekil 3.29°da gériilen sar1 yalitim katmani kesintisiz bir
sekilde binay1 sararak binay1 dis hava etkenlerinden yiiksek performans saglayarak
korumaktadir. Pasif yapilarda duvar, doseme ve c¢atilarda yapilan kesintisiz yalitim
sayesinde yapiya enerji tasarrufu sagladigir gibi ayni1 zamanda yapida olusabilecek
nem, rutubet gibi binaya ve kullanici konforuna zarar veren durumlarin da 6niine

gecilebilmektedir.
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Sekil 3.29. Pasif ev 1s1 yalitim kabugu (Web-9).

1996 senesinde kurulan Pasif Ev Enstitiisii’ntin (PHI) gelistirmis oldugu pasif
ev standartlar1 uygulandigi takdirde 20m?’lik bir oday1 4 kisinin viicut 1s1s1 ya da 10
kiiciik mum ile oday1 1sitmak miimkiin olabilmektedir (Karabulut ve Kartal, 2021).

Iyi hesaplanmis 1s1 yalitimli duvar tasarimlarmin binalarm enerji
performansina etkisi biiytiktiir (Sekil 3.30). Yapiy1 olusturan katmanlarin uygulama
detaylarinin dogru uygulandigi yapi i¢in uygun kalinliklarin segildigi uygun yalitim
malzemesi kullanildigi takdirde yapidaki enerji kayiplarmm biiyiik ol¢lide Oniine

gecilmis olunmaktadir (Sengezer, 2011).

Hafif eleman Ahgap kutu kirig Minreal kopiik yalitimls
veya gift T giri5, tamamen yalitilmi  hafif beton duvar
(30-40 cm)

Sekil 3.30. Pasif ev kriterlerine uygun dig duvar tasarimlar1 (Web-10).



37

100 m? dis duvar yiizeyine sahip bir miistakil ev 6rnegi kullanilarak, farklt U
degerleri igin 181 kayb1 orani, yillik 1sitma kayiplari, yillik maliyete etkisi Cizelge
3.6’da belirtilmistir.

Pasif Ev duvarinin U degerinin oldukg¢a diisiik olmasi gerekir. Pasif Ev
duvarlarinin U degerleri 0,10- 0,15 W/(m2K) arasinda degismektedir. iklime bagh
olarak, bu rakamlar biraz daha yiiksek veya daha diisiik olabilir. Cizelge 3.6.’da
belirtilen degerlere gore ilk satirda bulunan yalitimsiz binalar ile kiyaslandiginda
pasif yapilarin enerji verimliligi anlaminda 10 kat daha verimli oldugu

goriilmektedir.

Cizelge 3.6. Farkli dis duvarlar i¢in 1s1 kayip degerleri ve yillik maliyete etkisi (Web-10).

U Degeri Is1 Kayb1 Orami Yillik Isitma Yillik Maliyet Sadece
(W/(m?2K)) (W) Kayiplari Dis Duvar(€/yil)
(KWh/y1l)
1.00 3,300 7,800 515.00
0.80 2,640 6,200 409.00
0.60 1,980 4,700 310.00
0.40 1,320 3,100 205.00
0.20 660 1,600 106.00
0.15(PASIF EV) 495 1,200 79.00
0.10(PASIF EV) 330 800 53.00

Cizelge 3.7°de 0,13 W/(m?K) degerinde U degeri elde etmek i¢in belirtilen
malzemeden olusan bir dis yapt elemaninin ne kadar kalin olmasi gerektigini
gostermektedir. Pasif evlerde yapi1 bilesenlerinin U degerleri istenilen aralikta olmasi
icin kullanilacak malzemenin tiirii olduk¢a Onemlidir. Ayn1 zamanda kullanilan
malzemeye gore istenilen degerlere ulasmak icin yalitim kalinlig1 da ¢ok 6nemlidir.
Is1 iletkenlik degeri diigiik malzemeler segildikge yalitim kalinlig1r azalmaktadir. Ist
iletkenlik degeri biiyiik malzemeler secildikge yalitim kalinligr artmaktadir. Bu
durum mekén alanlarin1 tasarim olarak olumsuz etkiledigi icin 1s1 iletkenlik degeri

diisiik malzemeler segmek daha avantajli olmaktadir (Web-11).
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Cizelge 3.7. 0,13 W/(m?K) degerinde duvar yalitimi i¢in malzemelerin kalinlik degeri (Web-10)

Yapi1 Malzemesi

Termal iletkenlik

U=0,13 W/(m’K)

W/mK m icin gerekli kalinlik

Betonarme 2.3 17.30
Kati Tugla 0.80 6.02
Delikli Tugla 0.40 3.01
Yumusak Agac 0.13 0.98
Gozenekli Tugla, Gozenekli Beton 0.11 0.83
Saman 0.055 0.41
Tipik Yalitim Malzemesi 0.040 0.30
Yiiksek Kaliteli Geleneksel Yalitim Malzemesi 0.025 0.19
Nano Gozenekli Siiper Yalitim Malzemesi Normal 0.015 0.11
Basing

Vakum Yalitim Malzemesi (Silika) 0.008 0.06
Vakum Yalitim Malzemesi (Yiiksek Vakum) 0.002 0.015

3.6.2. Is1 Kopriisiiz Yap1

Pasif evlerde 6nemli kriterlerden biride 1s1 kopriisiiz yap1 tasarimidir. Pasif

yapilarda 1s1 kopriisiiz tasarim degeri W<0.01 W/mK’in altinda veya negatif degerde

olmas1 gerekir (Demirel, 2013). Is1 kopriisiiz tasarimi sayesinde, 1s1 kopriilerinden

gecen 1s1 kayiplari, enerji dengesinde dikkate alinmalari gerekmeyecek kadar

azaltilabilir.

Is1 kopriisii olabilecek noktalar Sekil 3.31°de isaretlenmistir. Is1 kopriilerini

onlemek i¢in ¢ok iyi detaylar ¢oziilmelidir. Tiim kenarlar, koseler, baglantilar ve

gecisler 0zenle planlanmali ve uygulanmalidir. Kacinilmasi miimkiin olmayan 1s1

kopriileri miimkiin oldugunca en aza indirilmelidir.

Sekil 3.31.Is1 kopriisiiz pasif ev kesiti 6rnegi (Web-9)
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Kullanilan malzemelerin uygulama asamasinda delinmesinde, yap1
bilesenlerinin birlesim noktalarinda, balkon gibi ¢ikmalarda 1s1l direngler farklilik
gostermektedir. Yapilarda en ¢ok 1s1 kayiplarinin oldugu yerler arasinda balkonlar
bulunmaktadir. Balkonlar 1s1 kdpriilerinin en yiliksek oldugu noktalardir. Olusan 1s1
kopriileri yapilarda 1s1 kayiplarina neden olmaktadir. Yapida enerji verimliligi
diiserek fazla yakit tiiketimine sebep olmaktadir. Yapilarda balkon gibi ¢ikmalardan
olabildigince uzak durulmalidir (Ural Yertutan, 2018).

Yap1 kabugundaki pencere, kapi, tesisat borular1 gibi noktalar 1s1 kopriileri
icin dikkat edilmesi gereken diger noktalardir. Bodrum merdivenleri, ¢ati ¢ikis
merdivenleri gibi 1s1l noktalarda 1s1 kopriileri engellenmelidir (Sengezer, 2011). Sekil

3.32°de 1s1 kopriilerden korunmus bir yap1 kabugu goriilmektedir.

: 1 o
EIFS ’

I

Beton zemin
EPS yalitim

Is1 Kopriisiiz
Tasarim

Yali

Sekil 3.32.1s1 kopriilerden korunmus bir yap1 kabugu (Web-1).

Sekil 3.33’de tek katmanli dis duvar ve sandvi¢ duvar ile bodrum dosemesi
veya topraga oturan doseme plagi arasinda olusan 1s1 kopriileri gosterilmektedir.
Sekil 3.34°de ise bu olusan 1s1 kopriilerinin 6niine gegmek i¢in olusturulan detaylar
gosterilmektedir. Detaylarda gorildiigii gibi eger bodrum, dis duvar veya temel
lizerine yer alan doseme 1s1l ayirict ile ayrilirsa olusabilecek 1s1 kopriilerinin 6niine

gecilmis olur (Sengezer, 2011).
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Isitilan

Isitilan yasama alani

yasama alani
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Isitilmayan
Isitilmayan alan

Sekil 3.33. Pasif evlerde bodrum duvarlariyla temel dosemeleri ve dig duvarlar arasinda olusan 1si
kopriileri (Multi Konfor Binalar, 2009).
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Sekil 3.34. Pasif evlerde bodrum duvarlariyla temel désemeleri ve dis duvarlar arasinda 1s1 kopriisiiz
detaylar (Multi Konfor Binalar, 2009).

Sekil 3.35°de bodrum kat dosemesi ya da zemin doseme plagi ile i¢ duvarlar
arasinda olusan 1s1 kopriileri goriilmektedir. Isitilan alan ile 1sitilmayan alan arasinda
olusan 1s1 kopriisii yine ayni yontemle yani 1s1l ayirici tabakalar ile olusacak 1s1

kopriilerinin oniine gecilmis olur.

A ISIL AYIRICTLAR A

Sekil 3.35. Bodrum kat dosemesi ya da zemin doseme plagi ile i¢ duvarlar arasinda olusan 1s1
kopriileri (Multi Konfor Binalar, 2009).
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Sekil 3.36’da dis duvarlarda ve i¢ duvarlarda soguk hacim ile sicak hacimler
aras1 1s1 kopriileri olustugu durumlar ve 1s1 kopriilerini engellemek icin gereken
detaylara yer verilmistir. Duvarlarda soguk hacim ile sicak hacimler arasinda
herhangi bir 1s1 gecisini engelleyen bir detay olmadigi i¢in 1s1 kopriileri olusur. Soguk
alanlarin duvarlarla kesistigi kisimlara 1s1 yalitim uygulamasi yapilarak 1s1

kopriilerinin oniine gegilir.
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I¢ duvarlar icin soguk ve sicak hacimler arasi 1s1 kdpriileri

Sekil 3.36. i¢ duvarlar ve dis duvarlar (Multi Konfor Binalar, 2009).
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Sekil 3.37°de soguk ve sicak duvar gecislerinde olusan yatay 1s1 kopri
detaylar1 gosterilmektedir. Isitilan hacimlerde ve soguk hacimlerde duvarin bir
kismina 1s1 yalitm uygulanmasi 1s1 kopriilerinin olugmasina neden olur. Soguk

hacimlere 1s1 yaliim uygulanarak yapilan uygulamada is1 kopriilerinin olusmamasi

i¢in yeterli bir uygulamadir.
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Sekil 3.37. Soguk ve sicak duvar kesisislerinde olusan yatay 1s1 kopriileri (Multi Konfor Binalar,
2009).

Sekil 3.38’de soguk ve sicak duvar kesisimlerinde olusan yatay 1s1
kopriilerinin engellenmesi i¢in gereken coziimlemeler yer almaktadir. Isitilmig

duvarlarin ve 1sitilmamig duvarlarin etrafi tamamen yalitilirsa 1s1 kopriilerine ¢éziim

olur.
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Sekil 3.38. Soguk ve sicak duvar kesigimlerinde olusan yatay 1s1 kopriileri (Multi Konfor Binalar,
2009).

Sekil 3.39°da balkon, sahanlik ve ¢ikma yapan tavanlarda 1s1 kopriileri
¢Ozlimleri yer almaktadir. Pasif evlerde balkon, ¢ikma gibi elemanlar 1s1 kopriileri

acisindan kritik noktalardir. Pasif evlerde balkon ya da ¢ikmalarin yapidan ayri
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tasarlanmasi 1s1 kopriilerini engellemek agisindan daha dogru olacaktir. Sekil 3.39°da
goruldiigi gibi dosemeler sadece kiiciik c¢elik konsollarla saglanabilir. Eger celik
kesiti kiigiik ise az 1s1 koprisi olacaktir. Ya da 1s1 yalittmi yapilmis bir yapidan
tamamen ayr1 bir konstriksiiyon yapilabilir. Bu yontem ile 1s1 kopriileri tamamen

engellenecektir.

yasama

il dis % )alel]asr?lma dis % alani
t 'Ly t / ryayaryei
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L 7 .
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—

Sekil 3.39. Balkon, sahanlik ve ¢ikma yapan tavanlarda 1s1 kopriileri ¢oztimleri (Multi Konfor Binalar,
2009).

3.6.3. Hava Sizdirmazhk

Yapilarda 1s1 kayiplarinin en 6nemli sebeplerinden biri de hava sizdirmazlik
ozelligi olmayan yap1 kabugudur. Yapilarda 1s1l konforun artmasi, enerji
tasarrufunun saglanmasi ve yapidaki i¢ ortam hava kalitesinin artabilmesi ig¢in
yapinin hava sizdirmazlig tasarimi iyi kurgulanmalidir. Verilere gore hava sizdirmaz
yap1 kabuguna sahip olmayan yapilarda 1s1 kayiplar1 % 20-50 arasindadir (Sengezer,
2011).

Pasif yapilarda hava sizdirmazlik degeri 50 Pascal basingta i¢c mekan ve dis
mekan arasindaki hava degisim miktar1 en fazla 0,6 1/h olmas1 gerekmektedir (Ural
Yertutan, 2018). Bina kabugundaki hava sizdirmazlik degeri Blower Door Testi
(hava basinci testi) ile kontrol edilir(Sekil 3.40). Insaat asamasinda yapilan bu
Olgtimde binanin i¢ mekan1 ve dis mekan1 arasinda 50 Pa basing farki olusturulur. Bu
basing farkinda hava degisim orani 6lgiiliir. Pasif ev standartlarina goére hava basinci

testi sonucunun en fazla 50 Pa basingta % 60’1 gegmemesi beklenir (Demirel, 2013).
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Sekil 3.40. Hava sizdirmazligimi test etmek igin temel 6l¢tim diizeni (Web-2).

Kabuktaki bosluklardan nem geg¢isi oldugu zaman binada hasarlar olusmaya
baglar(Sekil 3.41). Hava sizdirmazlik saglandigi zaman yapilarda olusabilecek
yogusmalarin Oniine gecilerek yapt omrii uzar. Bina kabugunda saglanan hava
sizdirmazlik sayesinde yapit malzemelerinde olusan ¢iirlime, kiiflenme, oksitlenme

gibi sorunlarin 6niine gegilebilir (Boz, 2021).

#
&

0°C, NEM ORANI %80 ~ GUNLUK360¢

| L

%1 mm genisliginde

20 °C, NEM ORANI
%30 bosluk

Sekil 3.41. iceriden disariya hava akisi olan bir boslukta olusacak olumsuz sonuglar (Web-19)

Bir binanin hava gecirmez bir yap1 olmasini saglamak i¢in temel ilke siirekli
kesintisiz hava gecirmez bina kabugu ilkesidir. Bina kabugu, yalnizca tim
siirlandirilmis alanmi (kirmizi ¢izgi) gevreleyen tek bir kesintisiz hava gegirmez

kabuktan olusuyorsa hava ge¢irmez olabilir (Sekil 3.42).
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ISI SIZDIRMAZ KABUK
(KIRMIZI)

Sekil 3.42. Pasif ev 1s1 sizdirmaz bina kabugu (Web-9)

Hava sizdirmaz yapilar hassas planlama, tam i¢ siva, giiclendirilmis bina
kagidi gibi ¢oziimlemelerle yapilabilir. Ayrica yapimin insasi asamasinda kapi ve
pencere gibi alanlarda malzeme montajlarinin dogru uygulanmasi 6énem kazanir. Her

birlesim detayr icin kullanilacak malzemeler projenin planlama asamasinda

netlestirilmelidir (IPHA, 2018).

3.6.4.Is1 Geri Kazanimh Mekanik Havalandirma Sistemi (MVHR)

Pasif yapilarin amaclarindan biride kullanicilara saglikli ve kaliteli i¢ hava
ortami saglamaktir. Bu sebeple pasif yapilarda yiiksek hava kalitesi saglayan
havalandirma sistemi bulunur. Bu havalandirma sitemi sayesinde hem i¢ mekan hava
kalitesi saglanir hem de 1s1 geri kazanimli sistem ile kirli havadaki 1s1 temiz havaya
aktarilarak ortam 1sis1 korunur. Pasif evler bu sayede siirekli temiz havasi bulunan
kaliteli i¢ hava sartlarina sahiptir. Bu havalandirma sistemi ile Kirli ve temiz hava
arasinda diizenli olarak degisim s6z konusudur. Bu sayede pencereler acilmadan i¢
ortamda temiz hava olusumu saglanir (Ural Yertutan, 2018).

Pasif yapilarda dogal havalandirma yoktur. Pencereleri kullanmadan 24 saat
kaliteli i¢ hava saglanir. Is1 geri kazanimli mekanik havalandirma sistemi ile ortam

havasi dig ortamda bulunan olumsuz hava kosullarindan etkilenmez. Ayni1 zamanda
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yapida havalandirma pencereler ile yapilmadig icin yap1 dis ortamdaki giiriiltiiden
de korunmus olur (Demirel, 2013).

Is1 geri kazanimli mekanik havalandirma kurgulanirken 3 bdélgeden olusur.
Temiz hava yasam mekanlarina (salon, yatak odasi, ¢ocuk odasi, galisma odasi)
aktarilir. Aktarilan hava koridor, giris gibi mekanlarda bulunur. Kirli hava koridor
yoluyla mutfak banyo gibi mekanlardan atilacak sekilde tasarlanir (Sekil 3.43).

Boylece kontrollii bir havalandirma sistemi saglanmis olur.

Besleme hava balgesi Hava aktarim bélgesi Cikis havasi bolgesi
Besleme hava valfi Kanallar ile dagitim Crkag hava valfi

Salon g i\/'

Yatak odasi

Mutfak

Banyo

Cocuk odasi Koridor
Calisma odasi

wc

Camasgir odasi

Hava aktarim acikliklari

Sekil 3.43. Pasif yapilarda hava sirkiilasyonunun sematik gosterimi (Somuncu, 2022).

Is1 geri kazanimli mekanik havalandirma sistemi; taze hava, egzoz havasi,
cikis havasi, besleme havasi, 1s1 degistirici ve filtrelerden olusmaktadir. Taze dis
hava ile egzoz havasi arasinda 1s1 degisimi saglanarak besleme havasi yasam

mekanlaria ulasir (Sekil 3.44).

Filtreler

X M Gikis havast
4
Taze dis hava N

» Besleme havasi
Egzoz havasl \

Ist degl;tlna

Sekil 3.44. Is1 Geri Kazanimli Mekanik Havalandirma Sistemi (Somuncu, 2022).

Is1 geri kazanimli havalandirma sistemini segerken yiiksek verimli sistemler

secilmelidir. Havalandirma sistemi i¢in beklenilen 1s1 geri kazanim orani en az % 75
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elektrik tiiketimi 0,45 Wh/m? olan cihazlar tercih edilmelidir. Hava degisim orani
0.25-0.40 1/h araliginda olmasi gerekir. Yiiksek Kaliteli fitreler (G4-F7) sayesinde dis
havada bulunan toz, polen gibi yapi igerisinde rahatsizlik veren maddeler yapi
icerisine girmesi engellenir. Her kullanict i¢in saatte 20-30 m? temiz hava

saglanmalidir. Havalandirma kanallarina ses susturucular eklenmelidir (Boz, 2021).

3.6.5. Yiiksek Performansh Kapilar ve Pencereler

Binalarda 1s1 kayiplarinin en ¢ok goriildiigii yerler arasinda niteliksiz pencere
ve kapilar yer alir. Soguk iklim bolgelerinde zayif yalitimli pencerelerin 1s1 kayip
oranlar1 fazladir. Pasif ev standartlarin1 saglayabilmek icin 6zel olarak iiretilmis
yiiksek performansl pencere ve kapi sistemleri PHI tarafindan sertifikalandirilmistir.
Sertifikal1 tirlinlere pasif evin veri siteminden ulasilabilir.

Soguk 1liman iklimlerde pasif ev pencereleri i¢in low-e kaplamali {iglii cam,
yalittmli pencere cergeveleri, yalitimli konstriiksiyonlar, pencerelerin 1s1 kopriisiiz
montaj1 onemli bilesenlerdir (Web-12).

Pasif ev pencereleri bir¢ok tiretici firma tarafindan tiretilmektedir. Tiirkiye’de
de pasif ev sertifikas1 olan pencere sistemleri bulunmaktadir. Sertifikali pencereler
sayesinde enerji tasarruflart pencereden kaybedilen 1sinin yarisindan fazlasim
olusturur (Web-12).

Stirekli gelisim igerisinde olan camlarin gelisimi cizelge 3.8’de gosterilmistir.

Pasif evler i¢in uygun olan camlarda daha diisiik enerji kayiplar1 vardir.
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Cizelge 3.8. Cam sistemlerinin geligimi (Web-12).

Tip Tekil Cift Low-e Kaplamali Cift Low-e Kaplamali
Cam,Ar Uglii Cam,Ar
U Degeri W/(m?K) 5.60 2.50 1.20 0.65
Yiizey Sicakhigi Dis -1.8°C 9.1°C 15.3°C 17.5°C
-10°C, i¢ 20°C
Giines Gecirgenligi 0.92 0.80 0.62 0.48

Pasif ev icin kullanilacak olan pencerelerin yalitimli gerceveye sahip olmasi
gerekmektedir. Is1 kopriileri engellenecek sekilde kurulum detaylarinin olmasi
saglanmalidir. Pencereler yalitim katmanina monte edilirse 1s1 kopriilerinin biiyiik

oranda Oniine ge¢ilmis olur (Sekil 3.45).

N

Yalitim Katmani

Sekil 3.45. Yalitim katmanina monte edilmis pencere detay1 (IPHA, 2018).

Sekil 3.46°da gorsel a’da tek odacikli ¢ift cam ile gorsel b’de iki odacikli {i¢
cam pencere sisteminin ylizey sicakliklar1 gériilmektedir. Yapilan 6l¢iimde dis hava
sicakligi -5 °C i¢ mekan sicakligi 20 °C’dir. Giiniimiiz yapilarinda siklikla kullanilan

tek odacikli pencere sistemlerinin U degeri 2.8W/(m2K)’dir. Bu sistem tek caml
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sitemlere gore 1s1 kayiplarini yariya diistirmektedir. Fakat yine de bu pasif ev
standartlarina ulasamamaktadir. Gorsel b’de pasif evlerde kullanilan yiiksek oranda
1s1 kayiplarii 6nleyen low-e cam Sistemleri ile olusturulmus pencerenin yiizey
sicakligi gortilmektedir. Pasif evlerde genellikle iki odacikli 3 camli plastik cerceve
tutucu ve giines kontrol film kapli camlara sahip pencereler kullanilir. Bu sayede U
degeri 0,70W/(m?K) degerine kadar inmektedir (Sengezer, 2011).

Sekil 3.46’daki gorsel Darmstadt Kranichstein’daki pasif eve aittir. Pasif ev
pencerelerinde cam kenarlarinda sicaklik 15 °C’nin altina diismedigi i¢in konforlu

bir i¢ ortam saglamaktadir (Web-12).

outside: -5°C

nside: 20°C

Gorsel a Gorsel b

Sekil 3.46. Pencere termal goriintiileri (Web-20).

Sekil 3.47°de PHI tarafindan sertifikalandirilmis bir pencerenin detaylari
verilmistir. Cizelge 3.9’da bu sertifikali pencereye ait degerler yer almaktadir. Pasif
ev tasarlarken gereken biitliin kriterler test edildigi icin sertifikali {irinlerin

kullanilmas: pasif ev standartlarinin saglanmasini kolaylastirir (Sepev, 2016).
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Uwal = 0.13W/(m2 -K)

Yinstall W/(m . K)

Top 0.013
Side 0.013
Bottom 0.025

Uw instalied = 0-85 W/(m? - K)

Sekil 3.47. PHI tarafindan sertifikalandirilmis bir pencerenin detaylar1 (Web-13).

Unar =0.13W/(m2.K) |

Pinstal

Top
Side

Bottom
Uw instalied = 0.86 W/(m? - K)

W/(m - K)

0.016 |
0.016
0.027

Uwal = ().‘I\'SWJ'/(FI"I2 -K)

g’inslall
Top
Side
Bottom

W/(m - K)
0.014
0.014
0.025

Uw jnstalled = 0.85 W/(m? - K)

Cizelge 3.9. PHI tarafindan sertifikalandirilmis 6rnek pencere (Web-13).

Cerceve Cerceve Cerceve U degeri Cam Sicaklik faktorii f Rsi
kesimi genisligi b f Uf W/(m2 K) kenar1 ¥ degeri =0,25m 2 K/W
mm ¥ g W/(mK)
Orta kayit 136 0,89 0,023 0,78
1 kanath
Alt kKistm 150 0,81 0,024 0.80
Tepe 150 0,81 0,024 0.80
Yanal 150 0,81 0,024 0.80

Pasif ev standartlarinin saglanmasinda etken 5 temel ilke detayli olarak

aktarilmistir. Bununla birlikte pasif ev tasariminda yapinin uygulanacagi bolgenin

iklim ve arazi verileri de dnemlidir. Yapiin uygulanacagi yer ile birlikte pasif ev

standartlarinin saglanmasinda yardimc1 olarak PHPP programi kullanilmaktadir.

3.7.Pasif Ev Planlama Paketi(PHPP)

Pasif Ev Planlama Paketi, pasif ev tasariminda standartlarinin uygunlugunu

dogrulama tizerine gelistirilmis tasarim aracidir. PHPP programi 1s1 yalitimi, 1s1

kopriisii, hava sizdirmazlik, havalandirma ve pasif ev pencereleri gibi biitiin pasif ev

planlama detaylarin1 icerir. PHPP hesaplamalarinda kullanilan metotlar Avrupa
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standardi EN 13790 (DIN EN ISO 13790) esas alinarak olusturulmustur (Boz, 2021).

PHPP programinda yap1 elemanlarindan kaynakli 1s1 kayiplari, giines enerjisi

kazanclari, havalandirma yoluyla gergeklesen 1s1 kayiplari, 1s1 kopriilerinden olusan

1s1 kayiplart dikkate alinarak olusturulan formiiller ile yapinin 1sitma ihtiyact ve

sogutma hesaplar1 yapilir.

PHPP programu ile ;

Yillik Isitma talebi kWh/(m?a)

Yillik yenilenebilir birincil enerji talebi (PER):1s1tma, sogutma, su ve
elektrik i¢in gerekli toplam enerji ihtiyact KWh/(m?a)

Yazin olusan asir1 1sinma yiizdesi: Mekan sicakliginin 25 °C {izerine
¢ikma yiizdesi(%)

Yillik sogutma talebi kKWh/(m?a)

Yillik  yenilenebilir  enerji  kazanimlarimin  degerlendirilmesi

kWh/(m?a) verileri elde edilir(Web-14).

PHPP programina ait verilerin bulundugu 6rnek bir projeye ait ara yliz Sekil

3.48’de yer almaktadir.
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Sekil 3.48. PHPP programina ait verilerin bulundugu 6rnek bir projeye ait ara yiiz (Web-15)

Yapilarda enerji hesabi igin kullanilan Ecotect, Energy-Plus, Trnsys,
DesingBuilder gibi ¢esitli simiilasyon programlari bulunmaktadir. Tez kapsaminin
pasif ev tasarimi iizerine kurgulanmasi sebebi ile pasif evlere 6zel olarak tasarlanmig

PHPP programu tercih edilmistir.

3.8.Boliim Degerlendirilmesi

Pasif evler yiiksek yapim standartlari olan konforlu yapilardir. Bir yapinin
pasif ev standartlarinda olmasi i¢in saglamasi gereken sartlar vardir. Isitma (Pasif
yapilarda m? basmna diisen yillik gereken en fazla enerji ihtiyaci) ihtiyaci 15
kWh/m?/y1l, sogutma (Pasif yapilarda m? basina diisen yillik gereken en fazla enerji
ihtiyact) ihtiyact 15 kWh/m?%yil, birincil enerji (Pasif yapilarda binanin 1sitma,
sogutma, sicak su, elektrik ve aydinlatma i¢in m? basina diisen yillik en fazla enerji
ithtiyact) ihtiyact 120 kWh/m?y1l, hava sizdirmazligi hava degisimi yapilan
Olglimlerde +50 Pascal basingta saatte % 60’1 (0,6h-1) gegmeyen yapilardir
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(Bayraktar, 2015) (Sekil 3.49).

Havalandirma %75
1s1 geri kazanimi

Temizrava Kirli hava

Yalitim:

U <0.15 W/(mZK)
U, < 0.8 W/(mK)
termal kopriiler, __—

olmaksmry B 4 .

By

Hava sizdirmazhgi: | Isitma enerjisi ihtiyaci < 15 kWh/(m?a)
e < 070 Hava sizdirmazligi  <0.6 /h _ Ug camli pencere
. ~ diisiik-e
Primer enerji ihtiyaci < 120 kWh/(m?*a) U. < 0.8 W/(m?K)
O P WS S Jin WV IR W] 101 i >
— Is1 yiikii <10 W/m? _g=50-55%
——— ' Asin sicakhik <10% _d l

Sekil 3.49. Pasif ev uygulamasinda kabul edilen referans degerler (Salman Giircan, 2017).

Sonug olarak bir yapinin pasif ev olabilmesi i¢in bes temel ilkeyi saglamasi
gerekir. Yap1 kabugu iyi yalitarak 1s1 gecis katsayis1 U< 0.15 W/(m?K) olmalidir. Is1
kopriilerinin olugmasini 6nleyecek mimari detaylar ¢ozlimleri yapilarak ¥ < 0.01
W/(mK) degeri saglanmalidir. Boylelikle olusabilecek enerji kayiplari, nem, kiif gibi
sorunlar engellenmis olur. Hava sizdirmaz bina kabugu i¢in gerekli mimari ¢éztimler
yapilarak hava degisimi +50 Pascal basingta saatte en fazla % 60’1 (0,6h-1)
gegmemelidir. Is1 geri kazanimli mekanik havalandirma sistemlerinin 1s1 geri
kazanim oram1 % 75’e esit veya bliylik olmalidir(n > % 75). Elektrik giicli saatte
0,45Wh’yi gecmemelidir. Pencere ve kapi sistemleri pasif ev kriterlerine uygun
secilmelidir. Is1 gecis katsayist Up < 0.8 W/(m?K) olmalidir ve gilines gegirim
katsayis1 (g) % 50-55 olmalidir (Bayraktar, 2015).

Pasif ev standardi ilkelerinde kabul edilen referans deger ve prensipler

Cizelge 3.10°da goriilmektedir.
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Cizelge 3.10. Pasif ev ilkelerinde kabul edilen referans deger ve prensipler (Demirel, 2013’den
derlenerek yazar tarafindan tablolastirilmigtir)

Prensipler Referans degerleri
Isitma 15 kWh/ m? / y1l
(Pasif yapilarda m? basina diisen yillik gereken en
fazla enerji ihtiyaci)
Sogutma 15 kWh/ m? / y1l
(Pasif yapilarda m? basina diisen yillik gereken en
fazla enerji ihtiyaci)

Birincil enerji 120 kWh/ m? / y1l
(Pasif yapilarda binanin 1sitma, sogutma, sicak su,
elektrik ve aydinlatma icin m* basina diisen yilhik
en fazla enerji ihtiyacr)

Yahtim 0.15 W/(m?K)
(Binaya ait tiim yapi bilesenlerinin U degeri)
Yonlenme ve Golgeleme Glines enerjisinin 1s1 kazanci ve aydinlatmada
kullanimu pasif yapilarda 6nemli bir kriterdir.
Hava sizdirmazhgi Hava degisimi yapilan 6l¢iimlerde £50 Pascal
basingta saatte % 60’1 (0,6h-1) gegmemelidir.
Is1 geri kazanimh havalandirma sistemi Is1 geri kazanim orani en az % 75

elektrik tiiketimi 0,45 Wh/m?
Hava degisim oran1 0.25-0.40 1/h

Yenilenebilir enerji kaynaklari Yapidaki sicak su ihtiyaci i¢in gereken enerji,
giines kollektorleri ya da 1s1 pompalart ile
karsilanir.

Enerji tasarrufu saglayan ev aletleri Diisiik enerji harcayan elektrikli aletler enerji

tasarrufu sagladigi i¢in pasif evlerde tercih
edilmesi tavsiye edilir.

Pasif ev ilkelerinde kabul edilen referans degerlerin saglanabilmesi i¢in pasif
ev tasariminda dikkat edilmesi gereken bir¢cok nokta bulunmaktadir. Dig duvarlarin
1yl yalitarak enerji kayiplarinin Oniine geg¢ilmelidir. Yapilarda koseler, baglanti
noktalari, girinti ¢ikint1 olan yerler, yap:1 kabugunda bulunan pencere, kapi, tesisat
borular1 noktalar1 gibi 1s1 kopriilerinin olusabilecegi yerler uygun detaylar iiretilerek
¢oziimlenmelidir (Ural Yertutan, 2018).

Termal izolasyon, 1s1 kopriilerinden muaf yap1 kabugu, hava sizdirmazligi,
yalitmlt pencere sistemleri, gliney cephelerinde golgelendirme, kompakt bina
tasarimi gibi pasif ev standartlarina ulasabilmek i¢in uygulanmasi gereken
parametrelerdir. Proje tasarimin ve uygulama asamalarinda bu kriterler ve referans
degerlere dikkat edilerek tasarlanan yapilar pasif ev niteligini kazanirlar. Caligmanin
devaminda Konya ili icin tasarlanan konut yapist pasif ev standartlarini

dogrultusunda degerlendirilecektir.
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4. PASIF EV UYGULAMASININ ILIMLI KURU iKLIiM BOLGESI OLAN
KONYA IKLiMi OZELINDE DEGERLENDIRILMESI

Bir yapisin pasif ev olabilmesi i¢in belirli standartlar1 saglamasi gerekir. Bu
standartlar iyi bir yalitim, hava gecirmez yap1 kabugu, 1s1 kopriileri igermeyen detay
¢Ozlimleri, 1s1 geri kazanimli havalandirma sistemi, yiiksek yalitimli pencere ve
kapilardir.

Calismanin gergevesi, pasif ev standartlari, kiigiik dlgekli konut tasarimi ve
ornek ¢alisma alani olarak Konya ilinin segiminden olusmaktadir. Onerilen proje
tlimli kuru iklim bolgesinde olan Konya ilinin Meram bdlgesinde bulunmaktadir.
Secilen proje alani sehir merkezinde toplumun rahat ulasabilecegi ve
bilgilenebilecegi bir giizergahtadir. Ulkemizde yapilan aragtirmalara gére 2010 yili
verilerinde enerji tiketimi % 35 oranin da konut ve hizmet sektdriinde
gerceklesmistir (Omerca Akyol, 2012). Bu oran dikkate alinarak ayni zamanda
iilkemizde pasif ev yap1 drneklerinin artmasi i¢in fonksiyon olarak son yillarda ilgi
goren kiiglik 6lgekli bir konut tasarimi onerilmistir. Bu kiigiik 6lgekli konut konsepti
secilirken yapim maliyetlerini ¢ok arttirmadan pasif ev konforunu ve standartlarini
tilkemizde yayginlastirmak hedeflenmistir. Calisma kurgusu sayesinde pasif ev
standartlarinin tilkemizde bilinirligini artirmak amaglanmistir.

Proje AutoCAD ve Sketch Up programlari kullanilarak tasarlanmigtir.
Yapinin planm1 AutoCAD, modeli Sketch Up, enerji hesaplamalari, taslak tasarim
kontrolii pasif evler icin gelistirilen PHPP (Passive House Planning Package)
programi yardimiyla yapilmistir. Tasarim siirecinin basindan itibaren Pasif Ev
Planlama Paketi (PHPP) malzeme se¢imini yonlendirmek i¢in kullanilmistir. Pasif
ev standardinda verilen degerlerin saglanmasi igin gerekli yalitim kalinliklar1t PHPP

programinda hesaplanmustir.

4.1. iklime iliskin parametrelerin belirlenmesi

Iklimsel etkenler tasarim siirecinde en onemli etkenlerden biridir. iklimle
uyumlu tasarimlar yapi i¢in kazanim saglayacagi gibi iklim verilerine uygun
olmayan tasarimlar yapida enerji kayiplarina sebep olmaktadir.

Iklimle uyumlu tasarlanan yapilarda enerji korunumu saglanmaktir. Mimari
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tasarimlarda iklimin etkileriyle alakali yapilan bilimsel arastirmalarda tiiketilen
enerjinin % 50 oranlarinda azalabilecegi sonucuna varilmistir (Kisa Ovali, 2009).
Binanin enerji kullaniminda mimari tasarim siirecinde verilen kararlar 6nem
tagimaktadir. Enerji kullanim yiikiinii azaltmak i¢in iklim ile uyumlu tasarimlar
yapilmalidir.

Onerilen projede iklim verileri énemsenerek ¢evrenin olumsuz sartlarindan
etkilenmeyecek tasarim hedeflenmistir. Konya 1limhi kuru iklim boélgesinde

bulunmaktadir (Sekil 4.1).

[ LDMANKURUTKLIM [ socuk ixLiv | ILIMANNEMLI IKLIM

SICAK NEMLI TKLIM B sicakkuruikLiv

Sekil 4.1. Konya iklim bolgesi (Kisa Ovali, 2019).

Iliman kuru iklim bolgesinde bulunan Konya’da gece ile giindiiz arasindaki
sicaklik farki fazladir. Soguk iklime yakindir. Ortalama olarak dis sicaklik +30°C ile
-5 °C arasindadir. Ilman kuru iklim boélgesinde tasarlanacak yapilarda soguk
donemlerde giinesten 1s1 kazanci olan ve riizgardan korunan bir yap1 tasarlanmalidir.
Sicak giinlerde ise riizgarin serinletici etkisinden faydalanilacak sekilde
tasarlanmalidir. Is1 kazancini artirmak icin yapr gilinese yonlenmelidir. Is1
kayiplarinin 6niline ge¢mek i¢in cati, zemin ve duvarlara yalitim yapilmalidir. Bu
iklim tipinde gece ile giindiiz arasinda sicaklik farki fazla oldugu igin kuzey

cephelere tampon mekanlar yerlestirilmelidir (Kisa Ovali, 2019).
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Calismada Konya ikliminin ozelliklerine gore tasarim  kriterleri
olusturulmustur. Ayrica se¢ilen bolgenin iklim verileri pasif evi enstitli sayfasindan
alinarak PHPP programinda kullanilmistir. Bu veriler Cizelge 4.1° de goriilmektedir.
Bu veriler, 1983’ten 2006’ya kadar olan donemde NASA Langley Arastirma
Merkezi Atmosfer Bilimleri Veri Merkezi POWER Projesi tarafindan saglanan uydu
tabanli iklim verilerini igerir. Pasif ev tasariminda kullanilan PHPP programina
veriler girilerek yapi i¢in uygun yalittim kalinliklarina ulasilmaya ¢alisilmistir (Web-

16).

Cizelge 4.1. 37,9 °K / 32,4 °D konumu i¢in PHPP Uydu verileri (Web-16).

379°N | Enlem 37,9 Boylam 324 Rakm 12133 Konum 37,9 Ginlik 11 Kaynak = Passipedia, Isitma  Isitma Sogutma Sogutma

/324 * Dogu N/  Sicaklik uydu Yokd | Yokd @ Yukd 1 Yiiki 2
‘0 324 Degisimi verileri 1 2

‘0 Yaz (K)
Ortam 07 13 45 105 156 159 23,2 22,7 189 132 65 21 -56 -1 273 248
Sicakhigi
Kuzey 19 23 31 37 47 52 50 40 31 25 15 17 29 15 S8 70
Dogu 41 50 74 84 100 112 121 112 94 70 46 36 63 21 206 178
Giiney 97 100 114 95 88 83 93 112 | 133 132 | 106 87 136 36 165 240
Bati 42 51 75 84 100 112 121 112 94 70 46 36 63 22 206 178
kiiresel 67 85 129 152 | 188 212 226 201 | 162 115 | 73 58 110 45 368 294
Ciy 03 03 -0,5 18 45 6,6 76 81 |53 34 |2 1
Noktast
Gokytzi | -12,7 | -119 -9,1 =37 | 0,7 34 5 46 | 05 -28 -7 -10,9
Sicakhigi

4.2 Binaya iliskin tasarim parametrelerinin belirlenmesi
Pasif evlerde planlama asamasinda enerji tiiketimine dair dogru kararlarin
verilmesi enerji verimliligi acisindan biyiik 6nem arz etmektedir. Bu sebeple

malzeme se¢imleri planlama ve analizler titizlikle yapilmalidir.

4.2.1. Binanin diger binalara gore konumunun belirlenmesi

Pasif evlerde enerjinin etkin kullanimi i¢in pasif konumlandirmada dikkat
edilmesi gereken durumlar vardir. Enerji verimliligi agisindan binanin diger binalara
gore konumunun belirlenmesinde giines 1sinimi1 ve riizgar 6nemli bir yere sahiptir.
Yapilarda enerji korunumunun saglanabilmesi ic¢in yerlesimlerinde yapilarin
birbirlerinin giinesini kesmeyecek sekilde ve faydali olan riizgar etkilerini
onlemeyecek sekilde diizenlenmesi 6nemlidir (Koca, 2006).

Tasarlanan kiigiik 6lg¢ekli konut yapisi igin segilen arazinin yogun
yapilagmadan uzak tutulmasi amaglanmistir. Bdylelikle binada golgelenmeler

yiizinden olusan enerji kayiplarinin oniine gecilmistir. PHPP programina yogun
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yapilasmadan uzak oldugu baz alinarak goélgeleme etkisi en az olan se¢enek segilerek
hesaplamalara eklenmistir. Bulundugumuz iklim bolgesinden dolay1 giines 1s1gindan
faydalanarak yapinin 1sitma yiikiinii azaltmamiz gerekmektedir. Bu yiizden giinliik
yasamin biiylik bir kismiin gegtigi yasam alanini ve yatak odasini gliney cephede
planlayarak yapinin giines 1s1gindan en fazla yararlanmasi saglanmigtir. Boylelikle
yapinin 1sitma, sogutma, havalandirmasinin miimkiin oldugunca pasif yontemlerle

yapilarak birincil enerji kullanim miktarini diisiirmek hedeflenmistir.

4.2.2. Binanin formunun belirlenmesi

Tasarlanan bina formunun 1s1 kayip ve kazanglarina etkisi biiyiiktiir. Bu
sebeple bina formu enerji etkin tasarimlar i¢in 6nemli bir kriterdir. Yapinin formu
hem enerji verimliliginde hem de insaat maliyetlerinde etkendir(Koca, 2006).

Pasif evlerde enerji kayiplarinin Onlenmesi igin planlama ¢ok ©Snemlidir.
Tasarlanan yapida her girinti ¢ikint1 bolgelerinde enerji kayiplart meydana gelecegi
icin miimkiin oldugunca kompakt bir tasarim tavsiye edilir. Karmasik mimari
tasarimlar ingaat maliyetini yiikseltir, kompakt yap1 ise insaat maliyetlerini ve enerji
kayiplarini azaltir (Sengezer, 2011).

Oneri proje de 1s1 kayiplarini en aza indirmek ve insaat maliyetlerini
diigirmek i¢in mimkiin oldugunca kompakt bir yap1 Ongorillmistir(Sekil 4.2).
Projenin eni 7 metre boyu 7,60 metre olan girinti ¢ikintis1 olmayan bir geometriye
sahiptir. Kat ytiksekligi 3 metredir. Yapida 1s1 kayiplarini 6nlemek i¢in kareye yakin
bir form tasarlanmistir. Tasarlanan yapi da kompakt mimari tasarim sayesinde
yapmin gereksiz enerji kayiplarimin onlenerek ayni zamanda insaat maliyetleri

diisiiriilmesi hedeflenmistir.
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Sekil 4.2. Oneri proje 3D model

4.2.3. Mekan organizasyonunun belirlenmesi

Tasarlanan 6neri projenin oturum alani 53 m? dir. Caligma kurgusu igerisinde
kiigtik olcekli bir konut projesi konseptinde tasarlanan yap: tek kattan olusmaktadir.
Insanlarin temel ihtiyaglarini karsilayacak sekilde tasarlanmis plan tipine sahip
yapida yasama ve yatma mekanlart bulunmaktadir. Gerekli eylemlere yonelik
donatilar alan kayiplarina yer vermeyecek sekilde yerlestirilmistir.

Mekan olarak giinliik yasamin biilyiik bir kisminin gegirilecegi yasam alani,
yatak odasi, mutfak, banyo, havalandirma sistemi igin sistem odasi ve holden
olugmaktadir. Yapiya giris gliney cepheden saglanmistir. Giris kapist yasam alanina
acilir. Yasam alan1 ve mutfak arasinda tek mekan olarak tasarlanan akiskan bir plana
sahiptir. Yatak odasi, banyo ve sistem odasmnin kapilar1 ana mekéandan
uzaklastirilarak kii¢iik bir hole agilmaktadir. Yasam alani ve yatak odasi giiney
cephede, banyo ve mutfak kuzeyde kalacak sekilde plan kurgusu olusturulmustur
(Sekil 4.3).
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Sekil 4.3. Oneri proje plan
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Calisma kurgusu igerisinde planlanan projede yasam alani 15,50 m?, yatak

odasi 10,00 m?, mutfak 8,00 m?, banyo 5,50 m?, hol 2,50 m?, sistem odas1 2,50 m?

tasarlanmistir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2. Proje mekan ve alanlart

Mekan ismi Alan
Yasam alani 15,50 m?
Yatak odasi 10,00 m?
Mutfak 8,00 m?
Banyo 5,50 m?
Hol 2,50 m?
Sistem odasi 2,50 m?

Oneri projeye ait A-A kesiti Sekil 4-4’de goriilmektedir. Projede kat

yiiksekligi 3 metredir. Oneri projede cati teras ¢at1 olarak tasarlanmustir. Temeldeki

1s1 kayiplarini en aza indirmek i¢in temelin radye temel olmasi 6ngoriilmiistiir. Arazi

kotu -0.30 olan yapinin subasman kotu + 0.00 kotundadir. Yapida duvar, zemin ve

cat1 malzeme se¢imleri ve yalitim kalinliklar1 PHPP programina veriler girilerek U
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degerleri hesaplanmistir (Sekil 4.4.).

MUTFAK

Sekil 4.4. Oneri proje kesiti

Pasif ev standartlarinda tasarlanan yapilarda pencereler ideal olarak giineye
dogru yonlendirilir. Kuzey cepheye bakan pencereler 1s1 kayiplarini artiracagi igin
tercih edilmez. Plan organizasyonu yapilirken pencere gerektiren mekanlar giines
1s1g¢indan en konforlu sekilde faydalanabilmek icin yasam alani ve yatak odasi gibi
mekanlar giiney cepheye yerlestirilmistir. Oneri projede giiney cephenin agiklik
alaniin ylizey alanina oran1 % 50°dir. Yogunluklu olarak pencereler giiney cephede
yer almaktadir. Mutfak ve yasam alaninda mekan aydmligi gereksinimi duyularak
dogu cephesinde de pencere tasarlanmistir. Tasarlanan yogunlugunun daha az oldugu
banyo ve mutfak kuzey cepheye yerlestirilmistir. Miimkiin oldugunca kuzey ve bati
cephelerine pencere agilmayarak enerji kayiplarinin 6niine gegilmeye calisilmistir

(Sekil 4.5).
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Sekil 4.5. Oneri proje giiney, kuzey, dogu, bati cephesi

Glineye yonlendirilmis tasarim anlayist ile 1s1 kazanglar1 saglanmasi ve ayni
zamanda giines enerjisinden yararlanarak dogal aydinlatmay1 destekleyen mimari
tasarim hedeflenmistir.

Yazin giliney ve doguda agilan pencerelerde istenmeyen giines 151811 kontrol
etmek i¢in yazin yapraklarini acan kisin yapraklarinin doken agaclandirmalar tercih
edilmistir. Yap1 ¢ok katli olmadigindan dolay1 giines kontroliinde dogal ve peyzaja
katkis1 olan bu yontem secilmistir. Boylece giineydeki pencereleri agaclar ile
golgelendirilerek yapinin gereksiz isinmasinin Oniine gecilmistir. Kisin ise secilen
bitkiler yapraklarin1 dokerek giiney cepheden gelen egik acili giines 1sinlarinin

igeriye ulagsmast saglanmistir.

4.2.4. Oneri Projede Is1 Yalitim Detaylari

Yapilarda enerji verimliligini artirmak i¢in en verimli ve en kolay yontem 1s1
yalitimdir. Iyi 6nlem alinmis 1s1 yalitimli binalarda enerji giderleri énemli oranda
azalma gosterir ve kullanici konforu artar. TUIK’in 2017 yilinda yaptig1 arastirmada

Tiirkiye’de kisilerin % 42,2’sinin yalitim eksikliginden dolay1 1sitma sorunu yasadigi
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sonucuna varmistir (Keskin ve Giiven).

Pasif yapilarda temel fikir 1s1 Kayiplarini en aza indirerek enerji tasarrufu
saglamaktir. Bu sebep ile binanin dis kabugunun kesintisiz bir sekilde 1s1 yalitim ile
kaplanmas1 gereklidir. Is1 yaliiminda amag¢ binayr disardaki olumsuz hava
kosullarindan korumaktir. Yapilan aragtirmalara gore iyi bir 1s1 yalitim ile % 70-80
enerji tasarrufu saglandig tespit edilmistir (Sengezer, 2011).

Ilimli kuru iklim bélgesi (Konya ili) i¢in Onerilen pasif ev tasariminda
kesintisiz bir yaliim kabugu tasarlanmistir (Sekil 4.6 ve Sekil 4.7). Mavi cizgi ile
gosterilen termal 1511 kabuk kesintisiz bir sekilde devam ederek yapida olusabilecek
1s1 kayiplarinin 6niine gegmektedir. Boylece tasarimda olusabilecek 1s1 kayiplari en

aza indirilmistir.

TERMAL KABUK

SISTEM ODASI

GiRiS

Sekil 4.6. Kesintisiz 1s1 yalitim kabugu plani



64

TERMAL(SIL) KABUK
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Sekil 4.7. Kesintisiz 1s1 yalitim kabugu Kkesiti

Pasif ev uygulamasina yonelik ¢alismada dis duvar, i¢ duvar, dosemeler ve
cat1 bilesenlerinde kullanilan malzemeler bu malzemelerin 1s1 iletkenlik degeri ve
kalinlik verileri PHPP programina giris yapilarak yapi bilesenlerinin U degerleri
(termal 151 kayb1 katsayis1) hesaplanmstir (Cizelge 4.3). Oneri projede dis duvarlar
icin yap1 bileseni tugla duvardir. Pasif ev kriterlerine gore yapiyr olusturan biitiin
elemanlarin U degeri (termal 1s1 kayb1 katsayist) 0,15 W/(m?K) degerine esit veya az
olmalidir.

Calismada alternatif yalitim kalinliklar1 (10 — 20 — 30 — 40 c¢m.) iizerinden U
degeri hesaplamalar1 yapilmigtir. Yapi1 Dbilesenlerinde gerekli U degerini
saglayabilmek i¢in minumum yalitim kalinligi belirlenmeye caligilmistir. Enerji
kullanim1 en aza indirmek ve yiliksek yalitimli bir yap1 hedeflendigi i¢in 1s1 yalitim
katmanin kalinliklari; duvarlarda; 40 cm, ¢atida; 35 cm, temelde; 30 cm segilerek ilk
analizler yapilmistir.



Cizelge 4.3. Yap1 bilegenleri ve U degerleri
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Bina
elemanlar:

Malzeme acilimi ve kalinhiklar

Kesit

U Degeri
W/(m*K)

Duvar

-Mineral esash dis cephe sivast ;5
mm

-Yalitim EPS; 400 mm

-Cimento esasli yapistirict; 2 mm
-Tugla duvar;190 mm
-S1zdirmazlik mebrani; 2 mm

-Alg1 s1va; 12 mm

-Su bazli saten boya

Toplam duvar Kesit kalinhgy; 61,1
cm

pom  pom  pmnn o o o o

2 ] () ) ) ) ) ]

0,085

Cati

-Cakil;80 mm

-Ayirict Tabaka; 2 mm

-Su Yalitim Mebrani;10 mm
-Tesviye Egim Betonu;70 mm
-Ayirict Tabaka; 2 mm

-Is1 Yalitim1;350 mm

-Polietilen Folyo(Buhar1 Ve Su
Gegigini % 100 Oraninda Kesebilen ,
Buhar Gegirmez Ortiilerdir.) ; 2mm
-Betonarme Ddseme;150 mm
Toplam ¢at1 kesit kalinhigi; 66,6
cm

b

0,097

Zemin
Doseme

-Aksap zemin kaplamast; 25 mm
-Cimento sap;50 mm

-Yerden 1sitma borulari; 2 mm
-Havasizdirmazlik mebrani;2 mm
-Ist yalitimi (Xps kopiik); 150 mm
-Betonarme temel; 400 mm

-Is1 yalitim1 (Xps kopiik); 150 mm
-Kece ayirici katman; 2 mm

-Su yalitim mebrani; 2 mm

-Kece ayirici katman; 2 mm
-Koruma Betonu;100 mm

-15 cm blokaj;100 mm

-Dolgu; 100 mm

Toplam zemin doseme Kkesit
kahnhgi; 108,5 cm

1085

0,110

4.2.5. Oneri Projede Is1 Kopriisiiz Tasarim

Tasarlanan projede

181

kopriisii  olabilecek noktalar

Sekil

4.8.°de

isaretlenmistir. Is1 kopriilerini miimkiin oldugunca 6nlemek ve ya en aza indirmek
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icin ¢ok iyi detaylar ¢oziilmelidir.
Oneri projede 1s1 kopriilerini en aza indirmek igin pencere ve kapi
birlesimlerinde hava ge¢irmez bant uygulamasi yapilmistir. Zemin désemesi 1sil

ayirict ile ayrilarak olusabilecek 1s1 kdpriilerinin 6niine gegilmistir.

ISI SIZDIRMAZ KATMAN
(SICAK TARAF)

+3.00 ——

HAVA GECIRMEZ4
BANT UYGULAMAS] |

Sekil 4.8. Is1 kopriisiiz tasarim

4.2.6. Oneri Projede Hava Sizdirmazhik

Pasif yapilarda hava sizdirmazlik degeri 50 pascal basingta i¢ mekan ve dig
mekan arasindaki hava degisim oraninin en fazla 0,6 1/h olmasi gerekmektedir (Ural
Yertutan, 2018).

Tasarlanan projede hava sizintilarimin 6nlenmesi i¢in pencere kenarlarma
hava sizdirmazlik bantlar1 kullanilmigtir. Tasarlanan yapida pasif ev standartlarini
saglayabilmek icin yapida kesintisiz ve siirekli bir yalitim katmani Onerilmistir.
Duvar, tavan ve temel birlesimleri hava sizdirmazlik bariyerleri ile kaplanarak
yapidaki 1s1 kayb1 ve hava sizintis1 engellenmistir. Hava sizdirmazlik i¢in mebran

kullanilmistir. Boylelikle yapida hava sizdirmaz katman olusturulmustur (Sekil 4.9).
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[SI SIZDIRMAZ KATMAN

YASAM ALANI

YATAK ODASI

Sekil 4.9. Hava gegirmez katman

4.2.7.1s1 Geri Kazamimh Havalandirma Sistemi

Pasif ev yapilarinda 1s1 geri kazanimli havalandirma sistemi hem i¢ hava
konforunu saglayabilmek hem de enerji tasarrufu saglayabilmek i¢in 6nemli bir
kriterdir. Havalandirma sistemi 3 bolgeye ayrilir. Mutfak, banyo, tuvalet, ¢camasir
odas1 gibi mekanlarin oldugu ¢ikis hava bolgesi; oturma odasi, ¢alisma odasi, yatak
odasi, ¢ocuk odasi gibi mekanlarin oldugu besleme hava bolgesi ve karigik hava
bolgesi olan koridordan olusur. Tasarlanan 1s1 geri kazanimli havalandirma sistemi;
yasam mekani ve yatak odasina temiz havayr gonderir, Karigik hava bolgesi olan
koridor gibi gegis mekanlarindan ¢ikis hava bolgesine ulasir, ve ¢ikis hava bolgesi
olan mutfak, banyodan kirli havay1 emer. Disaridan alinan temiz hava Kirli havadan
elde edilen 1s1 ile 1sitilarak besleme hava bdlgelerine iiflenir. Bu 1s1 degisimi

sonucunda temiz hava 1sitilarak enerji tasarrufuna katki saglayarak kaliteli bir i¢ hava
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ortami saglar (Sekil 4.10).

CIKIS HAVA BOLGESI
MUTFAK

-BANYO

TUVALET

CAMASIR ODASI

ovee) et e i s a
. (N . |
[N |
BANYO
ALAN:5.50 [N |
() |
(N |
- —.J. . I
MUTFAK
1! ALAN:8.00 0 |
N | | R 1
HAVA AKTARIM BOLGESI SISTEM ODASL @ |
(KARISIK HAVA BOLGESI) ALAN:2. 5ty HOL
-KORIDOR ALAN:2.S0# |
)
Sl
1
|
[N [
[N] |
[ |
A S YASAM ALANI
LAk D N ALAN:15.50 07 |
(] |
(N |
[ |
® 1 ® :
L

BESLEME HAVA BOLGESI(temiz hava)
-OTURMA ODASI

CALISMA ODASI

“YATAK ODASI

COCUK ODASI

Sekil 4.10. Havalandirma sistemi bolgeleri

Tasarlanan mekanik havalandirma sistemi Sekil 4.11°de gosterilmistir.
Havalandirma kayiplarini azaltmak ig¢in, yliksek verimlilige sahip cihaz se¢imi
yapilmistir. Cihaz se¢imi yapilirken 1s1 geri kazanimli havalandirma verimi % 75°den
biiyiilk olmasi ve elektrik tiiketimi 0.45 Wh/m*’den kiigiik olmas1 kriterleri baz
alimmustir. Pasif ev enstitlisii tarafindan sertifikali 1s1 geri kazanimli mekanik
havalandirma cihazinin 1s1 geri kazanim oran1 % 85 verimlilikte ve cihaz elektrik
tikketimi % 35 wh/m?® olan cihaz se¢ilmistir. Pasif ev enstitiisii tarafindan sertifikali
tirlinlerin analiz ¢aligmalar1 yapildigi i¢in bu cihazlar ile yapilan tasarimlarin pasif ev
standartlarin1 saglamas1 daha kolaydir. Bina i¢ kapilarinda hava sirkiilasyonu igin
menfez bosluklu kapilar secilmistir. I¢ kapilardaki hava transfer menfezleri ile hava
transferi gergeklesmektedir. Cihazda taze hava girisi i¢in havadaki tozu ve poleni
filtreleyen F7 filtresi secilmistir. Egzoz havasi ¢ikisi i¢im G4 filtresi secilmistir.

Hava kanallart en az 5-10 cm 1s1 yalitimli uygulanacaktir. Dis hava donmaya karsi
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onlem almmustir. Kanallarda susturucular kullanilarak mekanlarda cihazin

cikarabilecegi giiriiltii engellenmistir.

MUTFAK

LGZOZ HAVASI(EHA)

ISI GLRI
KAZANIM

E7 FILTRE B CiHAZI “:" ”:ﬂ
DIS HAVA (ODA) BESLEML
SISTLEM ODASI

SUSTURUCU

— —

e UKLL EMEN

YASAM ALANI

YATAK ODASI

GIRIS
ISI GERI KAZANI CIHAZI B susturucu [ F7 FILTRE
B 5viis MENFEZT " g4FiLTRE  [JJUFLEME MENFEZI

Sekil 4.11. Oneri proje havalandirma plani

Sekil 4.12°de 1s1 geri kazanimli havalandirma sistemi konumu ve kanallariin
grafik anlatimi gosterilmistir. Hava kanallar1 tasarimi yapilirken 1s1 kayiplarini en aza
indirmek i¢in miimkiin oldugunca en kisa noktalardan mekanlara ulastirilmistir.

Cihaz sistem odasina yerlestirilmistir.
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Sekil 4.12. Is1 geri kazanimli havalandirma sistemi kanallarinin grafik anlatimi

4.2.8. Pencere ve Kapilar

Pasif ev sertifikali {iriinler sayfasindan pencere ve kapi se¢imi yapilmistir.
Pasif ev iklim bolgesi haritasina gore Tirkiye turkuaz ile gosterilen soguk iklim
bolgesinde yer almaktadir (Sekil 4.13). Bu bolgede ii¢ bolmeli pencereler ve yiiksek
diizeyde yalitim 6nerilmektedir (IPHA, 2018).



Arktik

1
2 Soguk
3 Soguk liman
4 ik liman
5 Ik
6 Sicak
7

Cok sicak, genelde nemli

Sekil 4.13. Pasif ev iklim bolgeleri haritas1 (IPHA, 2018).
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Pasif ev enstitiisii tarafindan sertifikali liriinler segilirken {irlinlerin Tiirkiye’de

olmasina 6zen gosterilmistir. Eger Tiirkiye’de sertifikali {irlin var ise oncelikli olarak

bu yapi bilesenleri tercih edilmistir. Boylelikle maliyetlerin daha diisiik olmasi

hedeflenmistir. Ulkemizde az sayida da iiretici firma tarafindan pasif ev sertifikali

pencere ve kapilar iretilmektedir. Yapida ii¢ camli low-e 6zellikli, argon gazi ile

doldurulmus yiiksek verimli pencere sistemi ve 1s1 yalitimli dograma sistemi

secilerek binadaki 1s1 kayiplarin1 en aza indirmek hedeflenmistir. Proje i¢in uygun

goriilen pencere sertifikas1 Ek-1’de yer almaktadir. Projede kullanilan pencerelerin

boyutlari, alanlari1 ve U degeri Cizelge 4.4°de verilmistir.

Cizelge 4.4. Oneri projede kullamlan pencere boyut ve dzellikleri

Yon Pencere boyutlar: Adet Pencere alam U degeri
Giiney 210x220 cm 1 4,62 m? 0,80 W/(m?K)
Giiney 210x220 cm 1 4,62 m? 0,80 W/(m?K)
Dogu 210x220 cm 1 4,62 m* 0,80 W/(m?K)

Bati 50x50 cm 1 0,25 m? 0,80W/(m?K)

Tasarlanan pasif ev projesinde kapi1 ve pencerelerin seciminde diisiik 1s1

iletkenligine sahip malzemelerin olmas1 6nemsenmistir. Pencereler ve kapilar hava

sizdirmaz ve 1s1 izolasyonlu segilmistir (Sekil 4.14).
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Sekil 4.14. Pencere plan ve Termal 1s1 gegisleri (Web-17).
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Pencereler yapida 1s1 kayiplarinin en ¢ok goriildiigii noktalardir. Bunun 6niine

geemek icin sertifikali pencere se¢cmenin yaninda yapi inga edilirken dikkat edilmesi

gereken uygulama detaylar1 vardir. Pencerelerin yapimi asamasinda hava sizdirmaz

bantlar kullanilmasi gerekmektedir. Pencere boslugu c¢evresine hava sizdirmazlik

bantlart uygulanarak pencereden kaynakli 1s1 kacgislar1 engellenmistir. Pencere

uygulamasina ait 6neri detay ¢oziimii Sekil 4.15” de yer almaktadir.

Dis siva 1.0 W/(mk) | Dis stva 1.0 W/(mk)
EPS 0.035 W/(imk) | EPS 0.035 W/(mk)
Beton 2.3 W/(mk) : | Yapistiric: 0.70 W/(mk)
EPS 0.035 W/(mk) ~oo o Tugla 1,0 W/(mk)

I¢ stva 0.57 W/(mk) i I¢ stva 0.57 W/(mk)

Pencere kurulumuna ait ¥ degeri W/(mK Pencere kurulumuna ait ¥ degeri
Ust 0.013 Ust

Yan 0.013 Yan

Alt kisim 0.025 Alt kisim

Sekil 4.15. Pencere detaylar1 (Web-17).

Omek sabitleme
~ Cikinti boyutu sadece
|- pencerenin sabitlenmesi
- 1icin gereken miktar kadardur.

W/(mK
0.014
0.014
0.025

Oneri proje igin segilen dis kapr kanadinin kalinhig 108 mm’dir. Kap1 kanadi
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her iki tarafta ahgap kompozit panellerle kaplanmigtir. Kap1 kasalar1 ise kismen
giiclendirilmis gelikten imal edilmistir. Kap1 kanadi yalittmi 88 mm’dir. Proje igin
uygun goriilen kap1 sertifikasi Ek-2’de yer almaktadir. Proje i¢in segilen kap1 U
degeri 0,58 W/(m2K) dir (Sekil 4.16).

Sekil 4.16. Kap1 detay1 ve Termal 1s1 gegisleri (Web-18).

4.2.9.Evsel Isinma ve Sicak Su Sisteminin Belirlenmesi

Pasif evlerde enerji verimliliginin saglanmasinin yaninda yenilenebilir enerji
kaynaklarnin kullanilmas: da &nemli tasarim kriterlerindendir. Ulkemizde giines
enerjisi potansiyeli olduk¢a yiiksek oldugu i¢in tasarlanan 6neri projede diiz gatiya
monte edilmisg iki giines paneli ile bir giines enerjisi sistemi bulunmaktadir.

Pasif evlerde sicak su talebi konutlarda giinliik kisi basi 60°C sicaklikta
25 litre sudur (Sepev, 2016). Sicak su dagitim sisteminde kullanilan borular 10 cm
yalittimli 24 cm ¢apindadir. Kis aylarinda ve ¢ok bulutlu giinlerin oldugu donemlerde,
merkezi sicak su (DHW)’yu 1sitmak igin 1s1 {ireten hava/su pompasi tarafindan bir
destek saglanmaktadir. Ayni hava/su pompasi, kis aylarinda evin yerden isitmasi
yoluyla dagitim igin 1s1 tiretmektedir. Isitma, sogutma ve kullanim sicak suyu i¢in bir
hava-su 1s1 pompasi kullanilmaktadir.

Binaya ait kabuller;

Ev aletleri; aletler, yalnizca enerji tasarruflu cihazlar monte edilecek sekilde
dikkatlice segilir.

Yenilenebilir enerji sistemi; yapmin catisinda enerji iireten fotovoltaik
paneller bulunmaktadir.

Aydinlatma; yapida diisiik enerji kullanan led aydinlatma se¢ilmistir.
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Giinesten kontrolii; yaz aylarinda giinesten korunma saglamak i¢in yap1 tek
katli oldugundan dolay1 kisin yapraklarini doken agaglar se¢ilmistir.

Su tasarrufu; yapida diisiik debili armatiirler kullanildig1 varsayilmistir.

Is1 kopriileri; yapida biitiin detaylarin 1s1 kopriisiinii 6nleyecek sekilde insa
edildigi varsayilmstir.

Hava sizdirmazhk; yapinin hava sizdirmazlik degeri n50< 0,6 /h kabul

edilmistir.

4.3. Binaya lligkin Pasif Ev Planlama Paketi (PHPP) Analiz Sonuclari
Calismada 1liml1 kuru iklim bolgesi olan Konya ili i¢in en ¢ok liretilen yapi
tiirli olan konut projesi tasarlanirken asagidaki adimlar izlenmistir.
e Oneri konut projesi i¢in cevresel verilere gore tasarim kriterleri
olusturma
¢ Projenin planlarinin ve modelinin olusturulmasi
e Konya iklim verilerini PHPP programina yiikleme
e Tasarimin yapt malzemelerini ve yalitim kalinliklarini belirleme
e Yapmin pencere ve kapilarini segerek verileri PHPP programina
girme
e Yapiya ait alan bilgilerini PHPP programina yiikleme
e Yapmin enerji ihtiyacinin hesaplanmasi
e Yap1 bilesenleri (temel, duvar ve cat1) icin alternatif yalitim
kalinliklarinin denenerek esik degerin belirlenmesi seklindedir.
Calisma kurgusu igerisinde Pasif ev standardi parametrelerinin bina enerji
performansi iizerine etkisi sayisal olarak tespit edilmistir. Konut yapis1 dlgeginde
yapinin konumunun, ydnlenmesinin, enerji performansina etkileri analiz edilmistir.
Yap1 enerji performansini artirmak i¢in yapt malzemeleri 6l¢eginde alinabilecek
onlemeler degerlendirilmistir. Pasif ev uygulamasma yonelik c¢alismada enerji
giderlerinin belirlenmesinde Pasif Ev Planlama Paketi (Passive House Planning
Package — PHPP) kullanilarak gerekli hesaplamalar yapilmistir.
Yapiya ait U degerleri, yalitm kalinliklart PHPP programi yardimiyla
hesaplanip Cizelge 4.5’de verilmistir. Gerekli olan yalitim kalinliklar1 ilk analizde
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duvarlarda 40cm, catida; 35cm temelde; 30cm olarak hesaplanmigtir. Bu yalitim
kalinliklar1 sayesinde yapinin 1sitma ihtiyaci azalacagi igin yapimnin kullanacagi enerji

miktar diisiirerek yiiksek yalitimli bir yap1 elde edilmistir.

Cizelge 4.5. Yap1 elemanlar1 U degeri ve yalitim kalinliklar:

Bina elemanlari Yalitim Kalinhgi(cm) U Degeri W/(m*K)
Duvar 40 0,085
Temel 30 0,110

Cati 35 0,097

Pasif ev kriterlerine gore yapilarin yapi kabugu 6zellikleri, hava sizdirmazlik,
yiullik 1sitma yiikleri, birincil enerji gereksinimleri ve mekanik sistem ozellikleri
incelenmistir. Yapida havalandirma i¢in 1s1 geri kazanimli mekanik havalandirma
sistemi, 1sitma sistemi i¢in giines olan giinlerde giines enerjisi gilinesli olmayan
giinlerde hava su pompasi, sicak su icin gilinesli glinlerde giines enerjisi giines

olmayan giinlerde hava su pompasi tercih edilmistir (Cizelge 4.6).

Cizelge 4.6. Mekanik sistem ozellikleri

Havalandirma Ist Geri Kazanimli Mekanik Havalandirma
Isitma Sistemi Giines Enerjisi- Hava-Su Is1 Pompasi
Sicak Su Giines Enerjisi-Hava-Su Is1 Pompasi

PHPP programinda iklim verileri, alanlar, yap1 bilesenleri pencereler,
golgelendirme elemanlari, havalandirma gibi veriler girilerek sonuglar elde edilir.
Pasif ev sertifikalar1 yenilenebilir enerji talebine ve liretimine bagli olarak Klasik,
Plus ve Premium seklinde siniflandirilir. Enerji kaynaklarindan kendi ihtiyac1 kadar
tiretebilenler icin ‘Plus’ sertifika sartlarini1 saglamaktadir. PHPP programina yap: ile
alakali biitiin veriler girilerek Pasif Ev Plus degerlerine gore degerlendirilmistir.
Sonug tablosuna gore yapi pasif ev standartlarini saglamaktadir(Cizelge 4.7).
Yapinin Isitma talebi 6 kWh/(m?a), 1sitma yiikii 6 W/m? olarak analiz sonucunda elde

edilmistir. Yap1 98 kWh/(m?a) yenilenebilir enerji liretimi yapmaktadir.
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Cizelge 4.7. Oneri proje PHPP hesap sonuglar1

Alan 97,7 m? Kriter
Isitma Talebi Wh/(m?a) 6 kWh/(m?a) <15 kWh/(m?a)
Isitma Yiikii (W/m?) 6 W/m? -
Basing testi n50 0,6 h-1 <0,6 h-1

Yenilenemeyen Birincil

Enerji (PE) kWh/(m?a) 38 kWh/(m’a) -
Birincil Enerji Yenilenebilir

talep 34 kWh/(m?a) < 45 kWh/(m?a)
kWh/(m?a)

Yenilenebilir enerji iiretimi 98 kWh/(m?a) >60 kWh/(m?a)

Calisma kapsaminda tasarlanan projeye ait yap1 6zelliklerinin bulundugu yap1
kiinyesi olusturulmustur (Cizelge 4.8). Cizelgede yapiya ait ii¢c boyutlu gorsel, yap1
kesiti, proje alani, yapim sistemi, yalitim, hava sizdirmazlik, 1s1 kopriileri, mekanik

sistem, yap1 kabuguna ait U degerleri yer almaktadir.

Cizelge 4.8. Oneri proje yap1 kiinyesi

Oneri proje
: —
; A%
=
I
Proje Modeli Proje Kesiti
Toplam Kat Alam 53 m?
Bina Tipi Miistakil Konut
Yap tiirii Betonarme
Ug caml1 ahsap dogramali low e kombinasyonlu
Pencere Ve Cam Sistemleri tek tip saydam bilesen kullanilarak yiiksek
performansli pencereler
o L Ud:0,085 W/(m?K),Ut:0,110 W/(m?K)
Ya"/‘ k?}’(“g“ WILEEE e U¢:0,097 W/(m?K),Up:0,80 W/(m?K)
GHHUL)) UKk:0,58 W/(m?K)
Isitma Giines Enerjisi-Hava-Su Is1 Pompasi
Is1 Geri Kazanimli Mekanik Havalandirma
Havalandirma . .
sistemi
Sicak Su Giines Enerjisi- Hava-Su Ist Pompasi
Hava sizdirmazlik Yapinin haya §1zd1rmazl1k degeri n50< 0,6 /h
kabul edilmistir.
Isitma Talebi Wh/(m?*a) 6 kWh/(m?a)
Aydinlatma Diisiik enerji kullanan led aydinlatma
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Yenilenebilir enerji

Teras ¢atida enerji iireten fotovoltaik paneller
tasarlanmustir.

Giinesten kontrolii

Yazin yapraklarini acan kisin yapraklarini
doken agaglar

Su tasarrufu

Diisiik debili armatiirler kullanimi

Ulkemizdeki binalarm yalitilmas: ile ilgili uygulanan standart, TS 825

numarali “Binalarda Is1 Yalitim Kurallar1” standardidir. TS 825 Binalarda Is1

Yalitimi1 Kurallar1 Standardi, giin icerisinde, 24 saatlik dilimin ne kadarinin sicak ne

kadarinin soguk gectigini ifade eden “derece giin” terimini olusturmustur. Tirkiye

igin, 4 adet 1sitma derece gilin bolgeleri tanimlamistir. Bu tabloya gore Konya ili 3.

Bolgede bulunmaktadir. Bu standarda gore duvara ait U degeri 0,50 W/(m?K), tavana
ait U 0,30 degeri W/(m?K), tabana ait U degeri 0,45 W/(m?K), pencereye ait U degeri
2, W/(m?K)’dir (Cizelge 4.9) (TS 825, 2009).

Cizelge 4.9. Bolgelere gore en fazla deger olarak kabul edilmesi
tavsiye edilen U degerleri (TS 825, 2009).

ud Ut Ut Up

Dis Duvar Tavan Taban Pencere

W/(m?K) W/(m?K) W/(m?K) W/(m?K)
1. Bolge 0,70 0,45 0,70 2,4
2. Bolge 0,60 0,40 0,60 2,4
3. Bolge 0,50 0,30 0,45 2,4
4. Bolge 0,40 0,25 0,40 2,4

Cizelge 4.10°da pasif ev standardi ile Tirkiye’de kabul edilen TS 825 yap1

standardinin yap1 kabugu U degerleri ve oneri projeye ait U degerleri goriilmektedir.

Cizelge 4.10. TS 825 yap1 standard: ile pasif ev standardi kabuk verileri

ud Ut Ut Up
Dis Duvar Tavan Taban Pencere
W/(m?K) W/(m?K) W/(m?K) W/(m?K)
3.Bolge TS 825
yapi 0,50 0,30 0,45 2,4
standardi(Konya)
Pasif ev
standard: 0,15 0,15 0,15 0,80
Oneri proje 0,085 0,097 0.110 0,80
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Pasif Ev standartlar1 ¢ercevesinde yapilan yalitim sonucunda oneri ¢alismanin

ihtiya¢ duydugu 1s1 enerjisi 6 kWh/(m?a) olarak bulunmustur. Ayn1 zamanda 6rnek

calismanin U degerleri TS 825 standardina gore 3. Bolgede bulunan Konya ili i¢in

tekrar hesaplanmistir. U degerleri TS 825 standardina gore hesaplanmis konutta 1s1

enerjisi 53 kWh/(m?2a) olarak bulunmustur. Iki sonug karsilastirildig: zaman pasif ev

TS 825 standardina gore tasarlanmis yapiya oranla % 88,6 daha az enerji harcadig

sonucu elde edilmistir.

Onerilen projede yap1 bilesenlerine (temel, duvar ve catiya) ait farkli yalitim

kalinliklar1 denenerek U degerleri hesaplanarak uygulama maliyetini diisiirebilmek

amaci ile yalitim kalinligi i¢in sinir deger belirlenmeye ¢aligilmistir:

Yalitimsiz bir bina yapildigi zaman duvara ait U degeri 2,238
W/(m?K), catiya ait U degeri 3,348 W/(m?K), temele ait U degeri
1,929 W/(m?K) olarak hesaplanmistir. Isitma talebi 255 kWh/(m?a),
1sitma yiikii 94 W/m? olarak hesaplanmuistir.

Yalitim kalinligi 100 mm’ye c¢ikarildigi zaman duvara ait U degeri
0,303 W/(m?K), c¢atiya ait U degeri 0,317 W/(m?K), temele ait U
degeri 0,296 W/(m?K) olarak hesaplanmistir. Isitma talebi 29
kWh/(m?a), 1sitma yiikii 15 W/m? olarak hesaplanmustir.

Yalitim kalinligr 200 mm’ye ¢ikarildigr zaman duvara ait U degeri
0,162 W/(m?K), catiya ait U degeri 0,166 W/(m?K), temele ait U
degeri 0,160 W/(m?K) olarak hesaplanmistir. Isitma talebi 13
kWh/(m?a), 1sitma yiikii 9 W/m? olarak hesaplanmistir.

Yalitim kalinligi 225 mm’ye c¢ikarildigi zaman duvara ait U degeri
0,145 W/(m?K), catiya ait U degeri 0,149 W/(m?K), temele ait U
degeri 0,144 W/(m?K) olarak hesaplanmistir. Isitma talebi 11
kWh/(m?a), 1sitma yiikii 8 w/m? olarak hesaplanmustir.

Yalitim kalinligr 300 mm’ye ¢ikarildigi zaman duvara ait U degeri
0,113 W/(m?K), catiya ait U degeri 0,111 W/(m?K), temele ait U
degeri 0,110 W/(m?K) olarak hesaplanmistir. Isitma talebi 8§
kwh/(m?2a), 1sitma yiikii 7 w/m? olarak hesaplanmustir.

Yalitim kalinligr 400 mm’ye ¢ikarildigi zaman duvara ait U degeri
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0,085 kW/(m2K), c¢atiya ait U degeri 0,084 W/(m?K), temele ait U

degeri

0,084 W/(m?K) olarak hesaplanmistir.

Isitma talebi 5

kwh/(m?a), 1sitma yiikii 5 w/m? olarak hesaplanmistir

Yap1 bilesenlerinin 0.15 W/(m?K) degerine esit veya kii¢ilk olma sartini

saglayan esik yalitim kalinligi hesaplanmistir. Yapilan calisma neticesinde yap1

bilesenleri U degerlerinin 0.15 W/(m?K) degerinden kiiclik oldugu optimum yalitim

kalinlig1r 225 mm olarak hesaplanmistir. Yalitim kalinligr 225 mm oldugu zaman

yap1 bilesenlerini U degeri 0,15 W/(m?K) degerinden daha kii¢iik ve 1sitma talebi 15

kWh/(m?a) degerinden kiigiik oldugu igin pasif ev standartlar1 saglanmig olmaktadir.

Bu konum ve tasarim i¢in yalitim esik degeri 225 mm olarak hesaplanmistir.(Cizelge

4.11).

Cizelge 4.11. Farkl1 yalitim kalinliklar1 ile U degerleri ve 1sitma taleplerinin degisimi

Yalitim Kalinhg (mm)

U degerleri
W/(m?K)

Isitma Talebi
kWh/(m?a)

Isitma Yiikii (W/m?)

0 mm Yalhitim Kalinhg:

U duvar(tugla) 2,238
U ¢at1 3,348 255 94
U temel 1,929

100 mm Yahtim Kalinhg:
U duvar(tugla) 0,303
U cati 0,317 29 15
U temel 0,296

200 mm Yahtim Kalinhg
U duvar(tugla) 0,162
U cati 0,166 13 9
U temel 0,160

225 mm Yahtim Kalinhg:
U duvar(tugla) 0,145
U cati 0,149 11 8
U temel 0,144

300 mm Yahtim Kalinhg:
U duvar(tugla) 0,113
U cat 0,111 8 7
U temel 0,110

400 mm Yahtim Kalinhg
U duvar(tugla) 0,085
U c¢ati 0,084 5 5
U temel 0,084

Ozetle bir yapmin pasif ev standartlarinda olabilmesi i¢in proje tasariminin

her asamalarinda dikkat edilmesi gereken noktalar vardir. Pasif ev tasarim kriterleri
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ile tasarlanmig bir yap1 ile standart {iretilmis bir yapiin kiyaslanmasi Sekil 4.17°de
goriilmektedir. Proje tasarim asamasinda iklim verilerine goére tasarim, verimli
kompakt form sec¢imi, giines enerjisini verimli ve kazangli kullanma, giin 15181
kullanim1 ve golgelendirme gibi tasarim kriterlerine uyarak projede enerji kayiplar
engellenebilir. Proje uygulama detaylar1 ¢oziiliirken ve yapi bilesenleri segilirken
bina kabugu yoluyla meydana gelen 1s1 kayiplarini azaltmak i¢in; kesintisiz ve
stirekli 1s1 yalitimi, 1s1 kopriisiiz ve hava sizdirmaz tasarim, iyi yalitilmis bina kabugu
ve yiiksek yalitimli kap1 ve pencereler segilerek PHPP programi araciligr ile taslak
tasarim kontrollii yapilarak gerekli ¢oziimlemeler yapilmalidir. Is1 geri kazanimli

cihazlar ve yenilenebilir enerji kullanim ile bina enerji ihtiyaci en aza indirilmelidir.
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Sekil 4.17. Standart konut ve 6neri pasif ev kiyaslamasi
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5.SONUCLAR VE ONERILER

Calisma kapsaminda cle alinan pasif ev standartlar1 ilk olarak Almanya’da
uygulanmistir. Daha ¢ok soguk iklim bdlgelerinde uygulanan pasif evlerin yapilan
aragtirmalarda farkli iklim bolgelerinde de uygunlugu test edilmistir. Iklime gore
yalitim kalinliklari, tasarim parametreleri degiskenlik gdsterse de onemli olan pasif
ev tarafindan belirlenen degerleri saglayabilmektir

Calisma kapsaminda 1limhi kuru iklim bolgesi (Konya ili) 6zelinde giines
enerjisinden optimum 6l¢ilide yararlanan, yiiksek oranda yalitilmis ve enerji tiiketimi
en aza indirilmis, bir enerji etkin bina modeli olan pasif ev tasarimi iizerinde
durulmustur. Pasif ev tasarim kriterleri arastirilarak, uygulanmis Ornekler
incelenmistir. Tasarim siirecinin nasil olmas1 gerektigi, hangi bilesenlerin
kullanilmast gerektigi, hangi sartlarin saglanmasi gerektigi konular1 ele alinmigtir.

Pasif ev tasarimi icin en temel bilgileri i¢eren Oneri proje temel gereksinim
olan barinma ihtiyacina yonelik ve ¢ok maliyet gerektirmeyen ayni zamanda
uygulanma orani fazla olan konut yapisi ilizerinden ele alinmisg ve pasif ev
standartlarinin 6ziimsenmesi amaclanmistir. Iliml kuru iklim bolgesi (Konya ili)
Ozelinde yapilan kiigiik 6lgekli konut tasariminda pasif ev kriterlerine uygun yapi
tasarimi yapilarak 1limli kuru iklim boélgesi (Konya ili) i¢in dneri proje sunulmustur.
Onerilen projede miimkiin oldugunca Konya ilinde uygulanan geleneksel insaat
detaylar1 tercih edilerek mevcut yapi stogundan uzaklasmadan iilkemizde pasif ev
gibi yiiksek enerji korunumlu yap1 standardinda uygun maliyetli ve insaat sektoriine
kolay adapte olmasi hedeflenmistir. Tasarim pasif ev gereksinimlerini kargilayacak
nitelikte tasarlanmistir. Boylelikle yapilarda insaat yontemlerinin pasif ev
standartlarina gore diizenlenmesi iilkemizde daha hizli yayilip uygulanabilirligini
artirmak hedeflenmistir.

Calisma kurgusu siirecinde pasif ev tasarim siireci az kath kiigiik 6lgekli bir
konut lizerinden analiz edilmistir.

e Tasarimda 6nemli olan parametreler, hangi yap1 bilesenlerinin hangi
kalinlikta olmas1 gerektigi, hangi sartlar saglandig1 takdirde pasif bir
yap1 elde edilecegi asamalar halinde anlatilmistir.

e Ilimli kuru iklim bdlgesi (Konya ili) 6zelinde yapilan 6zgiin tasarimda
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Pasif Ev Planlama Paketi ile (PHPP) yap1 bilesenleri malzemeleri
secilerek yalitim kalinliklar1 belirlenmistir.

Yiiksek yaliimli pencere ve kapi sistemleri, U degeri (termal 1s1 kaybi
katsayis1) 0,15 W/(m?K) degerinden az olan duvar, doseme, c¢ati
bilesenleri PHPP programi yardimiyla olusturulmustur.

Temel, duvar ve cati i¢in farkli yalittm kalinliklar1 analiz edilmistir.
200 mm kalinlikta 1sitma yiikii 13 kWh/(m?a) olarak bulunmustur.
Isitma yikii 15 kWh/(m?a) degerinden azdir fakat bu yalitim
kalinliginda U degerleri 0,15 W/(m?K) degerine esit ya da daha kiigiik
olmadig: i¢in U degerlerini ve 1sitma yiikiinii saglayan esik yalitim
degeri 225 mm olarak hesaplanmistir.

Hava sizdirmazlik, 1s1 kopriileri olusabilecek noktalar yapi insa ve

tasarim siirecinde gerekli ¢ozlimlerin yapilmasi 6nerilmistir.

Pasif Ev standartlart c¢ercevesinde yapilan yalitim sonucunda Ornek

calismanin ihtiyag duydugu 1s1 enerjisi 6 kWh/(m?a) olarak bulunmustur. Yiiksek

yalittma sahip projenin isitma yiikii 15 kWh/(m2a)’dan az oldugu igin pasif ev

standartlarin1 saglayarak enerji verimliligi saglamaktadir. Ayni ¢alisma U degerleri

TS 825 standardina gore 3. Bolgede bulunan Konya ili i¢in yalitim kalinliklar: tekrar

hesaplanmistir. Bu sonuca gore yapimin ihtiya¢c duydugu 1s1 enerjisi 53 kWh/(m?a)

olarak bulunmustur. Oneri pasif ev TS 825 standardina gore tasarlanmis standart

konut projesi kiyaslandig1 zaman 6neri pasif evin standart konuta oranla % 88,6 daha

az enerji harcadig1 sonucu elde edilmistir.

Ayn1 proje i¢in 1s1tma talebi:

Yalitimsiz olarak uygulanirsa; 255 kWh/(m?a),
10 cm yalitim uygulanirsa; 29 kWh/(m?a),

20 cm yalitim uygulanirsa; 13 kWh/(m?a),
22,5 cm yalitim uygulanirsa; 11 kWh/(m?a),
30 cm yalitim uygulanirsa; 8 kWh/(m?2a),

40 cm yalitim uygulanirsa; 5 kWh/(m?a) olarak hesaplanmustir.

Maliyet olarak degerlendirildiginde giiniimiiz ingaat sartlarinda pasif ev

yapilar nitelikli yapilar oldugu i¢in yapinimn ilk yatirnm maliyetleri fazladir. Fakat
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pasif evleri 1sitma ve sogutma igin gereken maliyetler ¢cok diisiiktiir. Yiiksek enerji
verimine sahip yapilar yatirnm maliyetindeki farki artan enerji fiyatlar ile kisa siirede
kapatabilmektedir. Binanin émrii boyunca siirekli artan enerji fiyatlar1 diistiniilerek
yapmin sagladigi enerji tasarrufu gelecege ve cevreye sagladigi yatirimlar
diisiiniildiigiinde tilkemizin bu konuda bilinglenmesi 6nem arz eder.

Pasif evlerin {ilkemizdeki yatirim maliyetinin fazla olmasinin sebeplerinden
biri de yap1 bilesenlerinin Tiirkiye’de tiretilmiyor ya da yeterli ¢esitlilikte tiretilmiyor
olmasidir. Pasif evlerin sagladigi enerji kazanglar1 ve yap1 konforu yapilan
uygulamalar ile test edildikge yapr malzemesi {iireten yerel firmalarin yiiksek
yalitmlt ~ yap1  malzemeleri iiretimi  konusunda girisimci  davranmalari
beklenmektedir. Yapilarda kullanilan iriinler olarak Avrupa pazarinda pasif evler
icin {irlin sunan firmalar mevcutken Tiirkiye’de pasif ev i¢in iiriin pazarinin yeterli
diizeyde olmadig1 goriilmektedir.

Pasif evlerde proje tasarim asamalar1 kadar projenin uygulama agamalar1 da
¢ok 6nemlidir. Dogru uygulama yapilarak 1s1 Kayiplarinin oniine gegilebilmektedir.
Santiye asamasinda hassas uygulamalar gerekmektedir. Bu sebeple bu agamada pasif
ev uygulama ve detaylarina hakim olan kisiler tarafindan takip edilerek olusabilecek
teknik hatalarin 6niine gecilmelidir.

Bu calismada Ilimli kuru iklim bolgesinde (Konya iline) yer alan konut
projesinin pasif ev standartlari g¢ergevesinde tasarimini etkileyen faktorler ele
alinmustir. Oneri projenin Tiirkiye’de bilinirligini artirmak igin pilot proje olmasi
ayn1 zamanda Ulkemizde tasarlanacak pasif evler icin temel bilgiler igeren tez
calismasinin yapilacak yeni ¢alismalara rehber olmasi hedeflenmistir.

Calismanin devami olarak pasif ev maliyetlerini diisiirmede en etkili
parametrelerden olan pasif ev standartlarina uygun yap1 malzemelerinin gelisim ve
tiretim siiregleri arastirilabilir. Yerel yapt malzemesi ireten firmalar bu konularda
bilgilendirilerek pasif ev standartlarina uygun yap1 malzemeleri tiretmeye tesvik edici
caligmalar yapilabilir. Maliyet hesab1 analizleri yapilarak yatirnm maliyetleri
diisiiriilmesine yonelik ¢calismalar yapilabilir.

Is1 kopriileri, hava sizdirmazlik detaylar ile ilgili detay caligmalar ile pasif
evin en 6nemli bir kriteri olan hava sizdirmaz kabugun olusturulmasi i¢in detaylarin

iretilmesi ve yerel yonetimlere bu detaylarin proje eki olarak sunulmasi tesvik
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edilebilir. 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 olusturulmasi saglanabilir.

Eger Tiirkiye’deki iiriin pazarinin gelistirilerek, pasif evlerin Ulkemizde
artirilmasi ve bir takim yonetmelikler ile yaptirimlarin uygulanmasi saglanabilirse en
bliyiik enerji tliiketimine sebep olan yap1 sektoriinde enerji tiiketimi ve buna bagl
olarak fosil yakit tiikketimi ve karbon salinimi azalacaktir. Gelecek nesillere daha

yasanabilir bir ¢evre birakma konusunda énemli bir adim atilmig olacaktir.
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