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YAKLASIK SIFIR ENERJILI BINALAR VE YERLESIMLER

Ozet

Enerji tiiketimindeki artisin neden oldugu ¢evresel sorunlar ve ekonomik etkileri, enerjinin
daha etkin kullanilmasina yonelik oneriler gelistirilmesini zorunlu kilmigtir. Tiiketilen toplam
enerjinin biiylik bir orani binalarda kullanici konforunu saglamak iizere isitma, sogutma,
havalandirma ve aydinlatma gereksinimleri i¢in kullanilmaktadir. Avrupa iilkelerinde CO;
emisyonunun olumsuz etkilerini 6nleyebilmek amaciyla 2020 y1l1 igin %20 oraninda azaltma
hedefi 2050 yil1 i¢in %50 olarak belirlenmistir. Bu nedenle enerji tiiketiminde 6nemli bir paya
sahip olan binalarda enerji verimliliginin arttirilmasi birgok tilkenin hedefinde yer almaktadir.
Bina sektoriindeki enerji tasarrufu potansiyelinden yararlanmak amaciyla Avrupa Komisyonu
tarafindan yayinlanan Binalarda Enerji Performansi Revize Direktifi (2010/31/EU recast) ile
yiiksek enerji performansli bina tanimlari ortaya ¢ikmistir. Diisiik enerjili binalar kapsaminda
pasif bina ve yaklasik sifir enerjili binalarda enerji gereksiniminin yenilenebilir enerji
kaynaklar1 ile desteklenmesi beklenmektedir. Bu ¢alismada enerji etkin tasarim kriterleri insa
edilen diisiik enerjili bina uygulamalar1 6rnekleri tizerinden incelenmektedir.

Giris

Bina sektoriindeki enerji verimliligine yonelik 6nemli adimlardan biri 2002 yilinda
yayinlanan Binalarin Enerji Performansi Direktifi’dir. Avrupa Birligi iilkelerinde toplam
enerji tikketiminin yaklasik %40’ 1mndan sorumlu olan bina (konut ve ticari) sektdriiniin enerji
gereksinimi giin gectikce artmaktadir. Bu baglamda “Binalarda Enerji Performansi Direktifi”
ile bulunulan bolge, iklimsel kosullar, konfor gereklilikleri ve maliyet dikkate alinarak
binalarin enerji performansinin arttirilmasi amaglanmaktadir. 2050 yilina kadar AB sera gazi
emisyonlarini 1990 seviyelerinin %80-95’ine kadar azaltmayi taahhiit etmistir (1). Ayrica 21.
Iklim Degisikligi Taraflar Konferans1 (COP21) sonucu Paris Anlasmasi (2015) ile kiiresel
sicaklik artiginin azaltilmasi hedefi dogrultusunda iklim degisikligi olgusunun katilimci
tilkelerinin politik ve ekonomik kararlarinda dikkate alinacagi 6ngoriilmektedir.

Bilindigi tizere 2012 yili Tiirkiye’ nin toplami 440 milyon ton olan karbondioksit esdegeri sera
gaz1 salimlarinin ylizde 70,2’si enerji sektorlii kaynakli olup binalar1 1sitmak, sogutmak,
aydinlatmak, isler kilmak igin gerekli olan enerji tiiketiminden kaynaklanmaktadir (2).
Enerjide disa bagimlilig1 yiiksek olan iilkeler arasinda yer alan Tiirkiye’de birincil enerji
tikketimi 2000 yilindan 2015 yilina dek %64 oraninda artig gostermistir (Sekil 1). 2015 yilinda
tiiketimin ithal enerji kaynaklardan elde edilme oran1 %75,9’a ulasmis olup bina sektoriiniin
nihai enerji tiiketimindeki oran1 %32,8 ile sanayi sektoriiniin 6niine gegmistir (3,4).
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Sekil 1: Tiirkiye’nin 2000-2015 yillar: enerji tiiketimi
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Sekil 2: Tiirkiye, Birincil Enerji Yillik Artis Oranlar1 Tahminine Gore B. Enerji Arz1 Talepleri (mtep)
Kaynak: EIGM/ETKB Genel Enerji Denge Tablolar: (3)

Binalarda enerji tiiketim oranlar1 AB iilkeleri ile paralellik gostermekte olup yaklasik %40
diizeyindedir. Avrupa Birligi 2010 yilinda yayinlanan EPBD (2010/31/EU recast) direktifinde
“Yaklasik Sifir Enerjili Binalar1” ¢ok yiiksek enerji performansli, gereksinim duyduklari ¢ok
az miktarda dig kaynakli enerjinin biiyiikk kismin1 yenilenebilir enerji kaynaklarindan
karsilamas1 gereken binalar olarak tanimlamaktadir. EPBD recast, 2021 yilindan itibaren insa
edilecek tiim yeni binalarin yaklasik sifir enerji bina olmasini zorunlu kilmaktadir; dolays ile
iye lilkelerin kendi kosullarina uygun yaklasik sifir enerji hedefini belirlemesi gerekmektedir.
Ayrica yaklasik sifir enerji seviyesine ulasmada enerji verimliligi ile optimum maliyet
kavrami iliskilendirmektedir. S6z konusu direktife gore, yeni binalarin yani sira mevcut
binalarda da maliyet etkin iyilestirmeler yapilarak, yaklasik sifir enerjili binalar seviyesine
ulasilmasi beklenmektedir (5).

Sifir enerjili ev ya da bina uygulamalarmin 6niimiizdeki siire¢ igerisinde gelismis iilkelerde
oldugu gibi Tiirkiye’de yayginlasmasi hedeflenmektedir. Binalarda Enerji Performansi
Yonetmeligi ve Lisanssiz Elektrik Uretimi Yonetmeliginin bu anlamda yasal alt yapiyi
olusturdugu sdylenebilir (2). Binalarda enerji verimliligi konusunda BEP-TR uygulanmakla
birlikte bina kabugu sizdirmazligi konusunun da degerlendirilmeye alinmasi gereklidir. Bir
diger onemli konu ise gilines ve riizgar enerjisini kullanarak enerji kazanci/tasarrufu
saglayabilecek pasif onlemler konusunun imar diizenlemelerinde dikkate alinmasidir. Bina
sektorlinde enerji etkin bina tasarim parametrelerinin ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullaniminin tasarim siirecine dahil edilmesinin onemi ve geregi kaginilmazdir. Cevresel
sorunlar, enerji eldesi ve ekonomik kosullar tiim diinya tilkelerinde enerji tasarruflu 6nlemleri
almay1 zorunlu kilmaktadir. Buna yonelik olarak enerji analiz siireci tasarim siirecinin erken
asamasina dahil edilmektedir. Gelistirilen enerji etkin tasarim kriterleri ve verimliligi yiiksek
yap1 standartlariyla binalarin enerji tiiketimleri oldukca diisiik seviyelere g¢ekilebilmektedir.
Bu hedefler dogrultusunda gelistirilen ve yayginlasan enerji etkin yapi tipleri Yesil Bina, Sifir
Enerjili Bina, Pasif Ev, Arti-Enerji Bina olarak adlandirilan uygulamalardir. Yesil bina
kavrami, Amerika Yesil Binalar Konseyi (US. Green Building Council) tarafindan binanin
yerlesimi, su yonetimi, i¢ hava kalitesi, malzeme kullanimi ve enerji ile ilgili unsurlar
icermekte olup, saglikli, konforlu, saglam, enerji verimli ve ¢evre dostu binalari hedefler.
Kaynaklarin korunarak siirdiiriilebilirligin saglanmasi i¢in giinisigindan yararlanma, 1s1l
verimlilik, giines enerjisi uygulamalari, su tasarrufu saglayan tesisat kullanimi, yagmur hasadi
ve yoreye uygun peyzaj secimi tasarimda 6nemli parametrelerdir.



Enerji Etkin Bina Uygulamalan

Enerji etkin bina;
e tasarim agsamasinda alinan dnlemlerle daha az enerjiye gereksinim duyan,
o gerekli enerjiyi yenilenebilir kaynaklardan karsilayan,
e saglanan enerjiyi en verimli sekilde kullanarak en diisiik diizeyde emisyon salimi
yapan bina olarak tanimlanabilir.

Enerji performansi ve tasarimi baglaminda ise
e dis ¢evrenin mikro-klimatik 6zellikleri ve arazi yon, egim vb. kosullari,
e i¢ ortam konfor kosullarinin belirleyicisi olan bina tipi ve kullanic1 profili,
e Dbina alt sistemleri olarak bina kabugu ve servis sistemleri ile mekansal organizasyon,
cesitli diizeylerdeki bina katmanlari olarak degerlendirilmektedir (6).

Bina sektoriinde enerji verimlili§i ve emisyonlarin azaltilmasi konusunda Avrupa Birliginin
2020, 2030 ve 2050 y1l1 hedefleri asagidaki Tablo 1’de yer almaktadir (7).

Tablo 1: Avrupa Birliginin Enerji ile Ilgili Hedefleri

2020 Hedefi * Sera gazi saliminda 1990 yili seviyesine gore %20 azalma

* Enerjinin %20 sinin yenilenebilir kaynaklardan karsilanmasi
* Enerji verimliligini %20 arttirmak

2030 Hedefi * Sera gazi saliminda 1990 yili seviyesine gore %40 azalma

* Enerjinin %27 sinin yenilenebilir kaynaklardan karsilanmasi
* Enerji verimliligini %27 arttirmak

2050 Hedefi * Sera gazi saliminda 1990 yili seviyesine gore %80 azalma

Pasif Ev Standartlar:

Diisiik enerjili ev standardinin gelistirilmesiyle olusturulmus olan “Pasif Ev Standard1” ¢esitli
teknoloji, tasarim ve malzemelerin kullanimiyla gergeklestirilebilir. Pasif evler, geleneksel 1s1
dagitim sistemine gereksinim duymadan yaz ve kis aylarinda istenilen i¢ iklimsel kosullari
saglayan yapilardir. Pasif ev standardi temel olarak asagida agiklanan ii¢ unsura
dayanmaktadir.

e Isitma ve sogutmada kullanilan enerji sinirlamasi,

e [SO 7730 normuna gore i¢ ortamda ihtiya¢ duyulan termal konforun saglanmasi,

e Enerji sinirlamasini ve yeterli i¢ ortam kalitesini maliyet etkin sekilde saglayan pasif

sistemlerin kullanilmasidur.

Pasif ev standardina uygun tasarlanan yapilarda uyulmasi gereken 5 ana ilke bulunmaktadir
(Sekil 3). Bunlar; (8)

e Is1 yalitim: Bina dis kabugunun tiim opak yap1 bilesenleri ¢ok 1yi yalitilmig olmalidir,
Is1 gecis katsayisi (U-degeri) < 0.15 W/(m?K);

e Is1 yahtim direnci yiiksek pencereler: Pencere gerceveleri iyi bir sekilde yalitilmali ve
1s1 gecisini Onlemek i¢in argon veya kripton ile doldurulmus low e camlarla
donatilmalidir, Is1 ge¢is katsayisi (U-degeri) < 0.80 W/(m?K);

e Atk Is1 Geri Kazamim: Iyi bir i¢ hava kalitesi igin enerji tasarrufu saglayan verimli 1s1
geri kazanimli havalandirma 6nemlidir, egzoz havasindan gelen 1sinin en az % 75'1 bir 1s1
esanjorii vasitasiyla tekrar taze havaya aktarilir;



Bina kabugu hava gecirmezligi (S1izdirmazhk): Bina kabugu hava sizdirmazligi
acisindan, hava degisimi DIN EN 13289 normuna gore +50 Pa basingta saatte %60°1
(0,6h-1) gegmemelidir.

Isil kopriilerin engellenmesi: Biitiin kenarlar, koseler, baglantilar ve gecisler bliyiik bir
dikkatle planlanarak ve yapilmalidir.
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Sekil 3: Pasif ev standardi 5 ana ilkesinin sematik gosterimi (9)

Pasif evlerin o6zellikleri; (10, 11, 12),

Pasif evler enerji verimli, konforlu, ekonomik ve ¢evre dostu 6zellikleri igerir,

Pasif ev geleneksel binalara kiyasla % 90 daha az 1sitma enerjisi gerektirir, yeni binalarla
kiyaslanmas1 durumunda da % 75 tasarruf saglar;

Isitma enerjisi ihtiyact 1,5 litre/mz.yll yakit (petrol) olup diisiik enerjili binalarin yaklasik
Y4 1 kadardir,

Pasif evlerde alan 1sitma igin gereken enerji yilda maksimum 15 kWh/m*dir. Aktif
sogutmanin gerek duyuldugu pasif evlerde ise yillik sogutma ihtiyaci 15 kWh/m?'yi
gecmemelidir.

Birincil enerji talebi, tim evsel uygulamalarda (1sitma, sicak su ve evsel elektrik)
kullanilacak toplam enerji metrekarede 60 KWh'yi gegmemelidir,

Kis ve yaz aylarinda tiim yasam alanlari i¢in 1s1l konforun karsilanmasi zorunludur.

Ki1s mevsimi oda sicakligi konfor kriteri: Kisin yukarida belirtilen enerji miktari
kullanimiyla oda sicaklig1 20 °C ve iizerinde tutulabilir. Yaz mevsiminde ise i¢ ortam
konfor kosullarinin saglanmasi i¢in istenen deger maksimum 25 °C’dir

Pasif ev, i¢ 151 kazanglarini (cihaz ve kullanicilardan kaynaklanan metabolizma 1s1s1) ve
giines enerjisi kazanglarini kullanr,

Yiiksek duvar/doseme yiizey sicakliklarina sahip olmasi, ylizey ve ortam sicakliklari
arasindaki distik sicaklik farkliligi konfor saglar, kiif, mantar benzeri olusumlar1 engeller,
Hava akimi olmadan 1s1 geri kazanim cihazi ile mekanlara taze hava saglanmasi i¢ mekan
konforunu arttirir ve enerji tasarrufu saglar.

Ayrica,

Giineye yonlenme ile giines enerjisinden pasif olarak yararlanmak, gélgeleme 6nlemleri
ile istenmeyen gilines dnlenmesi,

Temiz havanin pasif yolla toprak altindan gegirilerek on 1sitmaya tabi tutulmasi,

Is1 geri kazanim sistemi ile atik hava 1sinin temiz havaya aktarilmast,



e Yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullanilarak sicak su elde edilmesi (glines toplaglari, 1s1
pompalari),

e Diisiik 1s1 gerektiren dosemeden 1sitma sistemi kullanimu,
e  Enerji tasarrufu saglayan ev aletleri kullanimi1 pasif evlerin 6nemli unsurlaridir.

Uygulama Ornekleri

Darmstadt Pasif evi 1991-1992 yilinda insa edilmis olup ¢ok iyi yalitilmis, yillik 1sitma
ithtiyact 15 kWh/m?’yi ge¢meyecek sekilde planlanmis ve geleneksel 1sitma sistemlerine
gereksinim duymamaktadir. Kompakt form, bina kabugunda yalitim, 1s1 gegirgenlik katsay1
diisiik pencereler, giineye yonlenme ile pasif giines enerjisi kazanglari, kuzeyde diizenlenen
tampon bolge olarak islev goren kis bahgesi aracilifiyla 1s1 kayiplarinin engellenmesi,
havalandirma i¢in temiz havanin toprak 1s1s1 ve atik 1s1 geri kazanim sistem ile desteklenmesi
temel ozellikleridir (Sekil 4).

Sekil 4: Darmstadt — Pasif ev goriiniis ve Kkesit, (Wolfgang Feist, Passivhaus Institut, 1992) (12)

Freiburg Sifir-Enerjili Bina uygulamasinda bolgenin iklimsel kosullarina bagli olarak
kompakt form ile 1s1 kayiplarini en aza indirmesi amaglanmistir; bina kabugu U-degeri 0,4 —
0,5 W/m2K’dir. Giineye yonelik tasarlanan bilyiik yiizeyli pencereler ile giines enerjisinden
pasif kazang saglanir. Ayrica cephede diizenlenen saydam yalitim destekli Trombe duvari
uygulamasi ile hem 1s1 kayiplart 6nlenmekte hem de giinesten saglanan kazang¢ duvarda
depolanmakta ve belli bir zaman gecikmesi i¢ mekana aktarilmaktadir. Ayrica catiya entegre
edilen 50 m? yiizeyli fotovoltaik modiiller ile giines enerjisinden elektrik enerjisi
tiretilmektedir ve giines toplaglari ile sicak su saglanmaktadir. Arastirma laboratuari ve
konaklama birimlerini biinyesinde barindiran 2 katli, herhangi bir sebeke ile baglantisi
bulunmayan bina sifir emisyonludur (Sekil 5, 6).
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Sekil 5: Freiburg Sifir-Enerjili Bina Goriiniis ve Plan (13)
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Sekil 6: Freiburg-Sifir Enerjili Bina Saydam Yalitimh Dis Duvar Detay: ve Bina Kesiti

Diigiik enerjili bina uygulamasina 6rnek Miinster kentinde yer alan, 1sitma enerjisi tiikketim

degeri 30-50 kWh/m2 yil olan ikiz bir ev verilmektedir (Sekil 7). Kullanim alani 156 m2 olan
konut, kompakt forma sahiptir. Bina kabugunda (U-duvar:0,14 W/m2K) ve saydam
yiizeylerden (U-kis bahgesi:0.5-0.7 W/m2K) 1s1 kayiplarinin en aza indirilmesi i¢in yalitim
uygulanmis ve 3 katmanli cam, kripton dolgulu dogramalar kullanilmistir. Giineyde yer alan
giines pencereleri ve kis bahgesi ile pasif kazang saglanarak 1sitmanin yaklagik % 100°u
saglanmaktadir. Ayrica atik 1sidan yararlanilmakta ve catida diizenlenen giines toplaglari ile
sicak su gereksinimin yaklasik % 90’1 karsilanarak, catiya entegre edilen PV modiiller ile
elektrik enerjisinin %60°1 giinesten elde edilmektedir (Giines 1s1n1im 1036 kWh/m?y1l).

Sekil 7: Miinster Diisiik Enerjili Bina Goriiniis ve Kesit

Freiburg-Rieselfeld ve Vauban projesinin temel g¢er¢evesinde ekolojik, sosyal ve kiiltiirel
gereklilikleri katilimci bir isbirligi i¢inde projede bulusturmak hedeflenmistir. Boylece
bolgede yasayanlarin projenin gelistirilmesinde aktif Katilimlar1 saglanmistir (14). Yaklagik
5000 kisilik niifusa sahip Vauban’da binalarin projelendirilmesi 1990 yilinda baslamis ve tiim
evler diisiik enerji tiiketimi standartlarina uygun olarak insa edilmistir. Binalar kojenerasyon
sistemi, giines toplaglar1 ve fotovoltaik paneller ile desteklenmistir. Freiburg/Vauban,
diinya’da toplu konut agisindan bakildiginda, tiim evlerin toplaminda pozitif enerji katkisi
saglamasi1 bakimindan bir ilki olusturmaktadir. Giines enerjisinden tiretilen gereksinim fazlasi
elektrik enerjisi ise ¢ift yonlii saya¢ uygulamasi ile sehir elektrik sebekelerine aktarilmakta ve
elde edilen gelir ev sahiplerine kar olarak geri donmektedir (Sekil 8, 9).
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Sekil 9: Freiburg Vauban Art1 Enerjili Binalar (17)

Sonuc¢

Avrupa Birligi 2020 yilindan sonra tiim kamu ve konut olmak tizere yeni binalarin sifir
enerjili binalar olmasini hedeflemektedir. Bu baglamda bina kabugunun performansinin
arttirtlmasi ile 1sitma, sogutma ve havalandirma yiiklerinin en az indirilmesi, kalan yiikler i¢in
1s1 geri kazanim sistemi, 1s1l depolama ve yenilenebilir enerji kaynaklari ile desteklenmesi
gerekmektedir. Calismada soguk iklim bolgesinde uygulanan pasif, diigiik enerjili ve arti-
enerji bina wuygulamalar1 ve yerlesimleri incelenmistir. Giines potansiyeli ag¢isindan
bulundugumuz bdlgenin iklimsel kosullar1 degerlendirilerek, enerji tiikketimi ve emisyon
salim1 en aza indirilmis, kullanicisina konfor sunan ¢evre duyarli yapilarin yayginlagsmasinin
tilkemiz ekonomisi ve ¢evresel sorunlarin azaltilmasi agisindan kaginilmaz bir gereklilik
olduguna dikkat ¢ekilmektedir.
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