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ONSOZ

Soguk iklim bdlgelerine uygun gelistirilmis pasif ev kavrami, enerji etkin tasarim
parametreleriyle, uygulandigi iilkelerde olduk¢a yiiksek enerji performansi
saglamaktadir. Bu kavram, {lkemizin yenilenebilir enerji  potansiyeli
diisiiniildiiginde binalarda yiiksek enerji verimliligi elde edilerek iilkemizin enerji
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PASIF EV UYGULAMASININ TURKIYE iCIN DEGERLENDIRILMESINE
YONELIK BiR CALISMA

OZET

Giliniimiizde mevcut enerji kaynaklarinin hizla tiikenmekte olusu ve dogaya zararl
gazlarin salinimi biitiin diinyanin ortak sorunu haline gelmistir. Bu sebeple temiz ve
yenilenebilir enerji kaynaklarinin aragtirilmasi ve gelistirilmesi iizerine iilkeler ¢esitli
politikalar izlemektedir. Bina bazinda enerjinin verimli kullanilmasina yonelik
diizenlemelere yer verilmis ve minimim enerji tiketen tasarim parametreleri
gelistirilmistir. Avrupa’da 6zellikle soguk iklime sahip Isveg, Norveg gibi kuzey
tilkelerinde binalarda enerjinin verimli kullanilmas1 {izerine ydnetmelikler
hazirlanarak oldukga yiiksek enerji tasarrufu elde edilmistir.

Almanya’da gelistirilen pasif ev prensibi ile 1s1 yalittimi, hava sizdirmazlik, 1si
kopriisiiz tasarim, yiiksek verimli pencere ve 1s1 geri donilisiimlii havalandirma
kavramlar1 standartlastirilarak binalarda mevcut yapilara oranla %90’a varan enerji
tasarrufu elde etmistir.

Iyi yaliimli ve yiiksek hava sizdirmazlik 6zelligine sahip pasif evler, i¢ 1s1 iireten
elektrikli cihazlar, kullanici gibi i¢ 1s1 kazanglart ve giines enerjisi kazanglari
tarafindan pasif yolla 1sitilarak gerekli i¢ ortam kalitesi saglanmaktadir. Is1 geri
kazanimli havalandirma sistemi ile dengeli ve siirekli temiz hava saglanarak enerji
kayiplart minimize edilmektedir. Pasif evlerde kullanilan bu sistemler sayesinde
enerji kullanimi ve karbon saliniminda oldukga diisiik degerler elde edilmistir. Pasif
ev standardina ulagsmak i¢in belirlenen maksimum 1sitma ve sogutma ihtiyact 15
KWh/m? ve maksimum birincil enerji ihtiyaci 120 kWh/ m? olarak belirlenmistir.

Giliniimiizde pasif ev standardi diinyanin pek ¢ok iilkesinde konut, okul, fabrika, ofis
binalar1 gibi bir¢ok yapi tiirline uygulanabilmektedir.

Verilen bilgiler 1s1ginda yapilan bu c¢alismada, {ilkemizin yenilenebilir enerji
potansiyeli diisiintildiigiinde, olduk¢a verimli sonuglar alinacagi diisiincesiyle pasif
ev standartlarinin Tirkiye’nin ilimhi ve sicak iklim bolgelerinde degerlendirilmesi
amaclanmaktadir.

Bu amagcla pasif standartlara uygun tasarlanan 6rnek c¢alisma; 1limli nemli iklim
kosullarma sahip Istanbul ili, 1limli kuru iklim kosullarina sahip Ankara ili ve sicak
nemli iklim kosullarina sahip Antalya ili olmak iizere ii¢ farkli iklim bolgelesinde
simulasyon programlart yoluyla degerlendirilmistir. Caligma bes bdliimden
olusmaktadir.

Birinci boliim olan girig boliimiinde; yliksek potansiye sahip su, riizgar, gilines gibi
temiz ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin artirilmasinin ve enerji etkin
tasarim caligmalarmmin  6nemi agiklanmakta, binalarda enerji  giderlerinin
azaltilmasina yonelik gelistirilen pasif ev standartlarinin tilkemizde uygulanabilirligi
vurgulanmaktadir.
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Ikinci boliimde, pasif ev kavraminin tanimi, gelisim siireci ve standartlar1 agiklanmus,
diinyanin farkli iklim bolgelerinde uygulanmis pasif ev 6rneklerine yer verilmistir.

Ucgiincii boliimde, pasif evlerde enerji ihtiyacinin belirlenmesi iki baslik atinda
incelenmistir. Ik olarak dis cevre ve iklime iliskin parametreler ve binaya iliskin
parametreler binanin yeri, binanin diger binalara gore konumu, binanin yonlendirilis
durumu, bina formu ve bina kabugunun optik ve termofiziksel 6zellikleri basliklar
altinda incelenmistir. Bu kapsamda, pasif ev standartlarinda yer alan ve enerji etkin
kullanimda etkili olan 1s1 yaliimi, 1s1 kopriileri, hava sizdirmazlik, yiiksek
performansli pencereler, havalandirma sistemi ve evsel sicak su sistemine ait
parametreler ele alinmustir. Ikinci olarak pasif evlerde enerji ihtiyacinin hesaplanmasi
incelenmistir. Bu baslik altinda Pasif Ev Enstitiisii tarafindan pasif evler i¢in
geligtirilen ve pasif evlerde 1sitma, sogutma ve birincil enerji ihtiyacinin
hesaplanmasinda kullanilan Pasif Ev Planlama Paketi (PHPP-Passive House
Planning Package) tanitilmistir.

Dordiincii boliimde, pasif ev uygulamasinin Tiirkiye i¢in degerlendirmesine yonelik
calisma ele alinir. Uygulamada izlenen adimlar asagidaki gibidir.

Iklimsel verilerin belirlenmesi

Binaya iliskin tasarim parametrelerinin belirlenmesi

Binada kullanilan aktif sistemlere iliskin degerlerin belirlenmesi
Yillik enerji giderlerinin hesaplanmasi

Hesaplama sonuglarinin karsilastirilmasi

Tiirkiye’nin 1limli ve sicak iklim bdlgelerinde uygulanan pasif evin yalitim
kalinliklar1 degistirilerek olusturulan yap1 seceneklerinin ortalama yillik 1sitma,
sogutma ve birincil enerji ihtiyaci pasif evler i¢in gelistirilmis PHPP (Passive House
Planning Package) programi yardimiyla hesaplanmistir. Ayrica, pasif ev
standardinda verilen max. alan isitma ihtiyact olan yillik 15kWh/m? degerinin
saglanmast i¢in gerekli yalittim kalinligi, binanin uygulandigi iklime bagli olarak
hesaplanmuistir.

Besinci boliimde, simulasyon programlari yardimiyla elde edilen enerji performansi
sonuglar grafiklerle agiklanmistir. Tim bu veriler 1518inda pasif evin Tirkiye’nin
farkli iklim bolgelerinde uygulanabilirligi degerlendirilmis ve bundan sonraki
caligmalara tesvik edici Oneriler sunulmustur.

Calisma sonucunda elde edilen enerji performanslari degerlendirildiginde, pasif ev
standartlarinin -~ Tirkiye’nin 1limli ve sicak iklim bdlgelerinde uygulanmasi
durumunda binalarin 1sitma enerji ihtiyacinin oldukga diisiik seviyelere cekildigi
gorilmiistiir. Ancak, sogutma ihtiyacina bakildiginda sicak iklime sahip Antalya
ilinde yapilan hesaplamalar sonucunda yiiksek sogutma ihtiyaci degerleri ¢iktig
goriilmektedir.

Ekler boliimiinde, Meteonorm 6.1 simulasyon programi ile elde edilen Istanbul
Ankara ve Antalya illerine ait iklimsel veriler grafiklerle derlenmistir.
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A STUDY TO EVALUATE THE PASSIVE HOUSE IN TURKEY
SUMMARY

Nowadays, with the rapid depletion of fossil energy and the increasing of the
greenhouse gas emissions into the environment have become a common problem in
the whole world. For this reason, some countries have variety of policies on
researching and finding out recent depelopments in renewable energy sources. On
building bases, regulations regarding the use of energy in an efficient way and
energy efficient design parameters are developed. In Europe especially in cold
cilmates such as Sweden, Norway and the northern countries, high energy savings
have been obtained with the regulations regarding the use of energy efficiently in
buildings.

With the principle of Passive House which was originally developed in Germany,
passive houses use about % 90 less energy to heat, while standardizing the term of
thermal insulation, air tight construction, avoiding thermal bridges, highly insulated
windows and heat recovery ventilation system.

A Passive House is a very well-insulated, air-tight building that is primarily heated
by passive solar gain and by internal gains from people, electrical equipment, etc.
which provides a good indoor air quality. A heat recovery ventilation system
provides a constant, balanced fresh air supply and energy uses are minimised.

The result of the usage of these systems is extraordinary reductions in energy use and
carbon emission in passive houses. To achive the passive house standard 15kWh/m
year is required for the maximum space heating and cooling demand, 120 kWh/m
year is required for the maximum total primary energy demand.

Today in many countries all over the world, from single and multifamily residences,
to schools, factories and office buildings many in the building sector have applied
passive house standard to design.

According to the information, in this study, while considering the renewable energy
potential in our country, it is aimed to evaluate the passive house standarts in our
country with the thought of getting high efficient results.

For this purpose, a case study is designed according to the standards of passive house
in Istanbul which represent temperate-humid climate, in Ankara which represent
temperate-arid climate and in Antalya which represent hot humid climate in order to
evaluate the study in these regions by means of simulation programs. This study
consist of five main chapters.

In the first chapter, which is the introduction part, the importance of the energy
preservation, great potential of clean and renewable energy sources such as water,
wind, solar, bioenergy, etc., necessity for increase the usage of clean energy sources
and energy efficient design studies is explained. The applicability of passive house
standards in our country which is developed to reduce energy costs in buildings is
emphasized.
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In the second chapter, the definition of the passive house concept, development
process and passive house standard requirements explained, examples of the passive
houses which applied to different climatic zones in the world are given.

In the third chapter, methods for determining the energy requirement are investigated
under two headings.

The first main heading handles the parametres concerning the environment and
climate and the parameters concerning the construction of the building which are
defined under the headings, location, direction, form and optical and thermo-physical
properties of the building envelope. In this context passive house standards that
consist of high levels of insulation, thermal bridge, air tight construction, highly
insulated windows, heat recovery ventilation system and domestic hot water resulting
in good comfort conditions which are effective in the energy efficient passive
building design are discussed.

The second heading handles the methods for calculating the energy requirement of
passive houses. With this context, passive house planning package (PHPP) program
which is designed for passive houses by the Passive House Institute and used for the
calcution of the heating, cooling and primary energy requirement of passive houses
and calculation methods are described.

Fourth chapter covers the study of evaluating passive house in Turkey. The average
annual heating, cooling and primary energy requirements of the building options
designed by changing the thickness of the insulation for the temperate-humid,
temperate-arid and hot humid climates in Turkey are calculated with passive house
planning package tool (PHPP).

In addition to this, insulation thickness required to achive the specific value of the
passive house standards for the annual space heating which is 15 kWh/m? per year
calculated depending on the climatic zone.

Steps for passive house design are explained as:

e Determination of climatic data that are monthly outside temperatures, average
monthly solar irradition on the horizontal and on the vertical in the four main
sky directions, monthly global irradition values, average monthly dew point
and sky temperatures.

e Determination of the passive house building parameters that are location,
direction, form and optical and thermo-physical properties of the building
envelope.

e Determination values for the active systems parameters that are heat recovery
ventilation system, domestic hot water and solar control system of the
building.

e Calculation of the average annual energy requirements that are heating,
cooling and primary energy demands for Istanbul, Ankara and Antalya
climatic zones.

e Comparison of the calculation results.

In the fifth chapter, the energy performance results obtained by the simulation
programs are explained with graphics. According to these information, applicability
of the passive house standards in different climatic condition in Turkey is evaluated
and some recommendations are presented to encourage further studies.
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According to the evalution of energy performances for Istanbul which represent
temperate-humid climate, Ankara which represent temperate-arid climate and
Antalya which represent hot humid climate, the results of the study show that there is
a major decrease in heating energy consumption for the temperate and hot climate
zones in Turkey. However, the calculation results of cooling energy demand shows
higher value for the passive houses in Antalya which has a hot climate condition.

In the appendix part, climatic datas that are monthly outside temperatures, average
monthly solar irradition on the horizontal and on the vertical in the four main sky
directions, monthly global irradition values, average monthly dew point and sky
temperatures for istanbul, Ankara and Antalya which are obtained by the Meteonorm
6.1 simulasion program is explained by graphics.
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1. GIRIS

Gliniimiizde teknolojinin gelismesi, sanayinin ilerlemesi ve diinya niifusunun hizla
bliylimesi sonucu bireylerin degisen yasam kosullarina uyum saglamasi ve
yasamlarii belli dlgiitler icerisinde devam ettirebilmesi i¢in gerekli enerji ihtiyaci
hizla artmaktadir. Bu talebin karsilanmasi, tiim toplumlarda oncelikli olarak fosil
yakitlardan saglanmakta ve bunun sonucunda diinya genelinde hizla artan g¢evre
kirliliginin yani1 sira fosil yakit rezervlerinin yakin bir gelecekte tiikkenme olasiligi ile
kars1 karsiya kalinmaktadir. Fosil yakitlarin enerji kaynagi olarak kullanimi
atmosferde CO2 gibi sera gazlarmin emisyon degerlerinin yiikselmesine ve
atmosferin daha cok 1sinmasma sebep olmaktadir. Kiiresel 1sinma ve iklim
degisikligine neden olan baslica etken sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi biiyiik bir

Oonem teskil etmektedir.

Diinya genelinde 1970’lerden itibaren yasanan enerji krizleri ve ¢evre sorunlar ile
enerjinin onemi daha iyi kavranmis olup tiim diinyada 6nemle iizerinde durulan
uluslararas1 bir sorun halini almistir. Gelismis iilkelerde, fosil yakitlarinin ve diger
kirletici enerji kaynaklarmin kullanimindan kaynaklanan c¢evre kirliligini azaltmak
amaciyla su, riizgar, gilines gibi temiz ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin

kullanimina y6nelik enerji politikalar: stirdiiriilmektedir.

Biitiin diinyada oldugu gibi iilkemizde de toplam enerjinin ¢ok onemli bir oram
binalarda kullanict konforunu saglamak fiizere isitma, sogutma, havalandirma ve
aydinlatma amagh kullanilmaktadir. Mekanlarda kullanic1 beklentisinin karsilanmasi
amactyla yasam kalitesinin ve konfor diizeyinin artirilmasi sonucu gelisen teknoloji
ile binalarin tiikettigi enerji miktar1 artmaktadir. Siirdiiriilebilir bir gelecek igin,
enerjinin verimli kullanimina y6nelik teknolojilerin gelistirilmesi ve uygulanmasinin
saglanmasi enerji bilinci gelismis iilkelerde giderek daha fazla yaygilagmaktadir.
Buna uygun gelistirilen ekolojik tasarim kriterleri ve enerji verimliligi yiiksek yap1
standartlar1 ile binalarin enerji ihtiyaglar1 oldukca diisiik seviyelere ¢ekilebilmektedir.
Bu amagcla 1991 yilinda Almanya’da gelistirilen pasif ev kavrami ile ekolojik ve

enerji etkin bina tasarim kriterleri kullanilarak, mevcut yapilara oranla %90 a varan



enerji tasarrufu elde edilmistir. Isitma, sogutma ve havalandirmada minimum enerji
harcama prensibine dayanan pasif ev kavrami standartlastirilarak giiniimiize kadar
ulagmistir. Bu ¢alismada, Orta Avrupa soguk iklim kosullarina gore belirlenmis pasif
ev kriterlerinin, Tirkiye’de uygulanmasi durumunda tlkemiz iklim kosullarinda
gosterdigi performansin degerlendirilmesi ve bu kriterlerin 1limli ve sicak iklim
bolgeleri igin gelistirilmesi hedefine yonelik olarak, Tiirkiye’nin II. derece-giin
bolgesinde bulunan ve 1limli iklim kosullarma sahip Istanbul ili, Tiirkiye’nin IlI.
derece-giin bolgesinde bulunan ve 1limli kuru iklim kosullarina sahip Ankara ili ve
Tiirkiye’nin I. derece-giin bolgesinde bulunan ve sicak nemli iklim kosullarina sahip
Antalya ili olmak iizere li¢ farkli iklim bdlgesinde degerlendirilmesi amaglanmistir.
Bu standardin en onemli kriterleri olan yiiksek yalitim seviyesi ve enerji etkin
kontrollii havalandirma sistemi ile soguk iklim bolgelerinde oldukga yliksek enerji
tasarrufu saglanirken bu kriterlerin daha 1limli iklime sahip olan iilkemizde
uygulanmasi halinde elde edilen enerji performans sonuglarinin karsilastirilmasi ve

optimum degerlerin belirlenmesi, bu arastirma kapsaminda yer almaktadir.



2. PASIF EV KAVRAMI VE ORNEKLER

19801i yillarda, Isve¢ ve Danimarka'da diisiik enerjili binalar, yeni yapilacak binalar
icin gerekli enerji standardi olarak kabul edilmistir. O giinlerde, ytliksek yalitim,
minimize edilmis 1s1 kopriileri, yalittmli cam ve 1s1 geri kazanimli havalandirma gibi
bina enerji tiiketimini azaltmak i¢in gerekli pek ¢cok unsur gelistirilmistir. Bu temele
dayanarak hazirlanan pasif ev kavrami ilk olarak 1988 yilinin Mayis ayinda
Isve¢’teki Lund Universitesi'nden Profesér Bo Adamson ve Almanya’daki Ev ve
Cevre Enstitlisi’nden Profesor Wolfgang Feist tarafindan ortaya atilmistir.
Almanya'nin Hesse eyaletinin destekledigi aragtirma projeleriyle gelistirilen bu
kavramin ilk 6rnegi 1990 yilinda Almanya’nin Darmstadt sehrinde insa edilmistir.
1996 yili Eylill ayinda Darmstadt sehrinde kurulan Pasif Ev Enstitiisii ile pasif ev
kavrami standartlastirilarak tesvik ve kontrolii saglanmistir. O glinden bu yana biiytlik
cogunlugu Almanya ve Avusturya’da olmak lizere 25 binin iizerinde pasif ev inga

edilmistir [1].

- TR A A -

Sekil 3.1 : Sekil 2.1 : 1990 yilinda pasif ev standardina uygun yapilmis ilk pasif ev
[1].
Pasif Ev Enstitlistiniin 1991 yilindan bu yana yaptig1 ¢alismalar, pasif evlerin yillik
1sitma i¢in harcadiklar1 enerjinin 10 kWh/m? den az oldugunu gostermektedir. Bu da

geleneksel bir bina ile karsilastirildiginda %90 tasarruf demektir. Yapilan ¢alismalar



sonucunda oldukca yiiksek i¢ hava kalitesi ve termal konfor elde edilmis, kullanici

anketleriyle de bu 6l¢iimler desteklenmistir [2].

Pasif ev, diisiikk enerjili evlerin gelistirilmesi sonucu ortaya ¢ikmustir. Optimum
yapiy1 elde edebilmek amaciyla yapilan calismada binanin 1sitma enerjisi ihtiyact ile
yapinin ilk yatirim maliyeti arasindaki iliski incelenmistir. Sekil 2.2° de gosterildigi
tizere binanimn alan 1sitma enerji ihtiyaci azaldik¢a yapinin enerji maliyeti azalirken

ingaat ve toplam maliyetinde artis goriilmektedir.
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Sekil 3.2 : Sekil 2.2 : Alan 1sitma ihtiyaci ile yapinin maliyet iliskisi [3].

Bu durumda yiiksek maliyetlerle sifir enerji gereksinimli binalar yerine minimum
enerji ihtiyact duyan optimum yapilar inga etmek daha mantikli goriilmektedir. Bu
diisiinceyle pasif ev kavrami olusturulmus ve enerji performansinda oldukga ytiksek

verim elde edilmistir.

Pasif ev kriterleri, 31 Ocak 2008 Avrupa Parlamentosu Karariyla tiim iiye devletler
tarafindan 2011 yilina kadar uygulanmasi hedeflenen siirdiiriilebilir bir yap1
standardidir. 17 Kasim 2009 tarihinde, Avrupa Parlamentosu ve Konseyi, tim yeni
binalarin performans ihtiyacinin diisiik enerjili binalar seviyesine getirilmesi i¢in son

tarih olarak 2020 yilin1 belirlemistir [4].



2.1 Pasif Evin Tanim

Pasif ev kriterleri enerji verimliligi yiiksek, konforlu, ekonomik ve ayni zamanda

cevreye duyarl bir yap1 standardidir.

Pasif ev tasariminda ana hedefler yiiksek 1s1 korunumu, hava sizdirmazlik ve disariya
verilen kirli havadan yiiksek verimli bir 1s1 geri kazanimdir. I¢ 1s1 kazanci ve
giinesten elde edilen kazancin birlikte kullanimiyla geleneksel 1sitma sistemine

ihtiya¢ duyulmadan en az enerji tiiketimi ile konfor kosullar1 saglanir.

Pasif evler, yeterli i¢ ortam hava kalitesine ulasmak icin gerekli termal konforun ek
hava sirkiildsyonuna ihtiya¢ duyulmadan temiz havanin onceden 1sitilmasi veya
onceden sogutulmasiyla elde edildigi yapilar olarak tanimlanmaktadir. Bu tamamen
islevsel bir tanimdir, hicbir sayisal deger icermez ve tiim iklimler i¢in gecerlidir. Bu
tanim, Pasif evlerin rastgele bir standart degil temel bir kavram oldugunu gosterir
[5].

Pasif evler, i¢ 1s1 lireten elektrikli cihazlar, kullanici gibi i¢ 1s1 kazanglart ve giines
enerjisi kazanglar1 tarafindan pasif yolla 1sitilan, iyi yalitimli ve yiiksek hava
sizdirmazlik 6zelligine sahip binalardir. Isitma dénemi boyunca konforlu i¢ ortam
sicakligini saglamak icin ihtiya¢ duyulan, kullanicilarin 1s1 emisyonu ile i¢erden veya
pencerelerden giines 1sin1yla disaridan alinan 1s1 kazanglarinin pasif yolla saglanmasi
sebebiyle standart "Pasif ev" adin1 almistir. Evdeki kullanicilarin yaydigi 1s1 ve/veya

giinesten 1s1 kazanci araciligl ile saglanan enerji, 1sitmada kullanilmaktadir.

Istenilen i¢ sicakliga ulasmada yiiksek yalittmli dis duvarlar, gat1 ve zeminden olusan

bina kabugu ve 6zel pencereler kullanilmaktadir.

Pasif evlerde kullanilan sistemlerle 1s1 ve enerji kayiplari en aza indirgenirken,
benzer sekilde gdlgeleme ve pencere yonlendirmesiyle sogutma yiikleri azaltilarak

asir1 181 kazanci onlenmektedir.

Is1 geri kazanim havalandirma {initeleriyle i¢ ortamda istenmeyen hava akimlar
onlenerek dengeli ve siirekli temiz hava saglanir. Son derece verimli 1s1 geri kazanim

tinitesi ile digartya atilan kirli havada bulunan 1sinin yeniden kullanilmasi saglanir.

Kullanilan bu sistemler sayesinde alan 1sitma maliyetinde Orta Avrupa evlerine
nazaran %90’a varan tasarruf saglanirken, olduk¢a yiiksek i¢ mekan hava kalitesi

elde edilmistir [4,6].



Pasif Ev standardi, bina sakinlerinin yasam konforunu artirdigi gibi ayn1 zamanda
kiiresel siirdiiriilebilirlik ilkesine uygun olarak, yeni binalarin enerji talebini en aza
indirip kullanictya maliyet-etkin bir yol sunmaktadir. Bu durum, yeni binalarin
tamamen yenilenebilir kaynaklardan enerji ihtiyacin1 karsilamayabilmesine temel

olusturmaktadir [7].

Sekil 2.3’de farkli yapi tiplerinin yillik enerji gereksinimleri ve CO2 emisyon

degerlerini karsilastiran bir grafik goriilmektedir.

300 —

=

o

- 250 — 68 T

£ 7

m ©

= 200 55 5

3 c

o )

— >

§ o

¢ 150 — 40 2

[} &
o~

E 100- —27 £

o

; 0

2 Q

50 - 15 x

g

G

0 - 0
Eski  jo85 1995 _Dusilk PaSlf g
Yapi Enerji evi

Sekil 3.3 : Sekil 2.3 : Farkli yapi tiplerinin m? basina yillik enerji gereksinimleri ve
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Pasif Evler enerji tasarrufu ve sera gazlarinin azaltilmasi konusunda
azimsanmayacak derecede oneme sahiptir. Sekil 2.3’de de goriilecegi gibi TS 825
yonetmeligine uygun yapilmis diisiik enerji kullanan bir binanin yillik m? basina
yaydig1 karbondioksit emisyonu 25-27 kg’dir. Yalitilmamis bir binada bu deger 68
kg’a ¢ikarken pasif evin yaklasik yillik m? basina yaydig1 karbondioksit miktar1 4kg’
da kalmakta ve yalitilmamis bir binaya gore 17 kat daha az karbondioksit
yaymaktadir. Yillik m? bagina kullanilan 1sitma enerjisi diisiiniildiigline yonetmelige
uygun yapilmis bir binanin 1sitma enerji ihtiyact yilda m? basina 70-80 kWh iken
yalitilmamis binalarda bu deger yaklasik 250 kWh civarindadir. Buna karsilik pasif

evin m? basina yillik maksimum ener;ji gereksinimi 15kWh olarak belirlenmistir [8].

Biitiin bu degerler goz oOniine alindiginda bir pasif evin 1s1 yonetmeligine uygun
yapilmis bir binadan %80 daha az 1sitma enerjisi tiikketmekte oldugu ve 6 — 7 kat daha

az karbondioksit emisyonu verdigi goriilmektedir [8].



Pasif ev standardi her tiirlii ahsap, tugla, betonarme, celik, yigma, prefabrike sistemle
yapilmis konut, ticari, endiistriyel ve kamu binalarina uygulanabilir. Sekil 2.4’de

ornek pasif ev uygulamalar1 gériilmektedir.

Sekil 2.4 : Ornek Pasif ev uygulamalari [9].

2.2 Pasif Ev Standartlar:

Pasif ev standardi, gesitli teknoloji, tasarim ve malzemelerin kullanimiyla
ulagilabilen yapi standardidir. Bu standart aslinda diisiik enerjili ev standardinin
gelistirilmesiyle olusmustur. Pasif evler, geleneksel 1s1 dagitim sistemine ihtiyag
duymadan yaz ve kig aylarinda istenilen i¢ iklimsel kosullar1 saglayan yapilardir.
Pasif Evlerde, maksimum alan 1sitma ihtiyac1 igin gereken enerji yilda 15
kWh/m?'dir. Aktif sogutmanin gerek duyuldugu pasif evlerde ise yillik sogutma
ihtiyac1 15 KWh/m?'yi gegmemelidir. Alan 1sitma, sicak su ve ev aletleri i¢in toplam

birincil enerji ihtiyaci yillik metrekare bagina maksimum 120 kWh*dir [10].

2.2.1 Pasif ev kosullarimin nicel olarak tanimlanmasi

Din 1946-6 normuna gore konutlarda iyi bir i¢ mekan hava kalitesi saglamak igin kisi
basina ihtiya¢ duyulan temiz hava miktari, saatte 30 m*’diir. Normal basing altinda
ve yaklasik 21 °C sicaklikta havanin 6zgil 1sis1 yaklagik 0.33 Wh / (m® K)' dir.

Biriken tozun sicaklik etkisiyle yanmasinin dnlenmesi i¢in temiz hava sadece 50 °C



ye kadar isitilabilir. Biitiin bunlar goz o6nline alindiginda 1sitma performansi su

sekilde Ozetlenir:
V.pcp.AS=P (2.1)
P: Giig (W)
V: Temiz hava miktari (m?h)
pcp: Ozgiil 1s1 (Wh/(m*K))
A9: Sicaklik farki (K)
30 m*h (kisi) . 0.33 Wh/(m*K) . (50 - 20) K =300 W (kisi)

Temiz hava 1sitma sistemi ile kisi basina 300 Watt’lik gii¢c elde edilmektedir. Kisi
basina yasam alan1 30 m? kabul edilir ise maksimum 1sitma yiikii iklimden bagimsiz
olarak 10 W/m? olarak hesaplanir. Sekil 2.5” te pasif ev ve geleneksel ev tipinde

gerekli maksimum 1sitma ytikleri goriilmektedir.

Simiilasyon programlart ile yapilan hesaplamalar ve deneyler sonucu maksimum 15
kWh/(m?a) degeri, Orta Avrupa igin ortak bir deger olarak belirlenmistir. Ancak,
farkli iklim kosullar1 icin bu degerler degisebilmektedir. Ornegin Stockholm’de 20
kWh/(m?a) civarinda olabilirken; Roma'da 10 kWh / (m?a) gibi diisiik bir deger
olabilir [11].
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Sekil 2.5 : Pasif ev ve geleneksel ev tipinde gerekli maksimum isitma yiiki [11].



Pasif ev standardi temel olarak asagida agiklanan ii¢ unsura dayanmaktadir.
e Isitma ve sogutmada kullanilan enerji sinirlamast

e ISO 7730 normuna gore i¢ ortamda ihtiya¢ duyulan termal konforun

saglanmast

e Enerji siirlamasini ve yeterli i¢ ortam kalitesini maliyet etkin sekilde

saglayan pasif sistemlerin kullanimi

Sekil 2.6’da da goriildigi gibi, pasif ev standardina uygun tasarlanan yapilarda

uyulmasi gereken 5 ana ilke bulunmaktadir. Bunlar asagidaki gibi siralanmaktadir.
1. Opak kabukta yiiksek 1s1 yalitimi
2. Is1 kopriisiiz tasarim
3. Hava sizdirmaz yapi1
4. Is1 yalitim direnci yiiksek pencereler

5. Yiiksek verimlik 6zelligine sahip 1s1 geri kazanimli havalandirma sistemi

(Pasif evde dogal havalandirma yapilmamaktadir.)

5 Mek. Havalandirma Sistemi

st Gor) DOnUglend 1 = 75%

1 Is1 Yalitimi
U 5015 WK 2 Is1t Kopraolerinden
Uw < 0.8 WK 2 : Kaginin

¥ 50,01 WinK

3 Ug Panelli Cam
(Low-e)

Ug = 0.8 Wim'K)
Yansena Oramt %, 50 - 55

YILLIK ISITMA ENERJISI IHTIYACI = 15 kWh/(m?)

Sekil 2.6 : Pasif ev standardi 5 ana ilkesinin sematik gosterimi [12].

Pasif ev standard: ilkelerinde kabul edilen referans deger ve prensipler asagidaki
gibidir [13].



Isitma ihtiyaci: Net yasanabilir alanda 1sitma i¢in metrekare basina yillik

gerekli maksimum enerji ihtiyaci 15 kWh (4755 Btu/ft?/yr) dir.

Sogutma ihtiyaci: Net yasanabilir alanda sogutma i¢in metrekare basina yillik

maksimum enerji ihtiyact 15 kWh (4755 Btu/ft*/yr) dur.

Birincil enerji ihtiyaci: Net yasanabilir alanda binanin 1sitma, sihhi sicak su,
sogutma, elektrik ve aydinlatma sistemleri i¢cin metrekare basina gerekli

maksimum birincil enerji ihtiyact 120 kWh (38039 Btu/ft¥/yr) ‘dur.

Kompakt form ve yiiksek yalittim: Bina kabugunun tiim bilesenlerinde
yapilacak olan yalitmm U degeri maksimum 0.15 W/m2K (0.026
Btu/h/ft¥/°F)’ dir.

Gilineye yonlenme ve golgeleme durumu: Giines enerjisinden pasif olarak

yararlanmak pasif ev tasariminda énemli bir faktordiir.

Bina kabugunun hava sizdirmazligi: Hava degisimi DIN EN 13289 normuna

gore £50 Pa basingta saatte %601 (0,6h'1) geememelidir.

Temiz havanin pasif yolla 6n 1sitilmasi: Temiz havanin toprak alt1
kollektoriinden gegirilmesi ile kis kosullarinda bile en az +5 derece 1sitilarak

eve ulasmasi saglanir.

Kirli havanin temiz havayla 1s1 degisimini saglayan yiiksek verimli 1s1 geri
kazanim sistemi: Bu sistem sayesinde kirli havada bulunan 1sinin biiytik bir
kism1 gelen temiz havaya aktarilir (1s1 geri kazanim oranm1 %80'in

tizerindedir).

Yenilenebilir enerji kaynaklart kullanilarak sicak su elde edilmesi: Sicak su

i¢cin gerekli enerji, glines kollektorleri veya 1s1 pompalari ile saglanir.

Enerji tasarrufu saglayan ev aletleri: Diisiik enerji harcayan buzdolabi, firin,
dondurucu, aydinlatma elemanlari, yitkama ve kurutma makinasi, vb. ev

aletleri pasif evin vazgecilmez unsurlaridir.

Kis mevsimi oda sicakligi konfor kriteri: Kisin yukarida belirtilen enerji
miktar1 kullanimiyla oda sicakligt 20 °C ve {izerinde tutulabilir. Yaz
mevsiminde ise i¢ ortam konfor kosullarinin saglanmasi i¢in istenen deger

maksimum 25 °C«dir.
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2.3 Diinyada Farkl iklim Bélgelerinde Uygulanms Pasif Ev Ornekleri

Literatiir aragtirmasi yapildiginda diinyada uygulanmis ¢ok sayida pasif ev 6rnekleri

oldugu goriilmektedir. Bu boliimde farkli iklim bélgelerinde uygulanmis bazi

ornekler secilerek proje detaylari ¢izelge seklinde agiklanmistir. Cizelge 2.1, 2.2, 2.3,

2.4,2.5,2.6 ve 2.7°de secilen Ornekler bina tipi, yapi tiirii, pencere ve cam, bina yapi1

elemenlar1 U degeri, 1sitma, havalandirma, sicak su ve elektrik uygulamalari, binanin

toplam kat alan1 ve alan 1sitma ihtiyaci basliklar1 altinda ele alinmistir.

Cizelge 2.1 : Almanya’da uygulanmis pasif ev 6rnegi.

Almanya, Hannover-Kronsberg

Giineydogu cephesi Kesit

Proje Detay:
Bina Tipi: Sira evler
Yao1 Tiirii: Tastyici elemanlar sistem ve kalkan duvarlar: prefabrik beton

pr furd: elemanlar; dis duvar ve cati: prefabrik hafif ahsap elemanlar
Pencere ve Diisiik emisyonlu ii¢lii cam, yalitimli aliiminyum ve ahsap
Cam: pencereler
U degeri Hafif ahsap duvar: 0,13; kalkan duvar: 0,10; tavan 0,10-0,13; ¢ati
(W/(m?K)) 0,10; cam: 0,75; dograma: 0,57; pencere: 0,83
Isitma Besleme hava 1sitmasi banyo radyatorii, bolgesel 1s1 kaynagi
Havalandirma | Is1 geri kazanimli kontrollii havalandirma
Sicak su 300 litre su depolu giines kollektorii (4m?)
Elektrik Elektrikli ev aletlerinde yiiksek verimli cihaz kullanimi1
Uygulamalar
ToplamKat | 119 5 mz, 97me, 75m?
Alam
Yillik Alan )
Isitma Ihtiyaci 11,8 kWh/(m’a)
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Cizelge 2.2 : Isve¢’te uygulanmis pasif ev drnegi.

Isve¢, Gothenburg

Gliney cephesi

Proje Detay1

Bina Tipi: Sira evler

Yapi Tiirii: Hafif ahgap elemanlari

Penc_ere ve Diisiik emisyonlu ¢ift cam, ahsap pencereler

Cam:

U degeri Dis duvar: 0,08; zemin:0,09; ¢at1 0,07; cam: 0,7; pencere: 0,88
(w/(mZK)) b b Y b b b . 20 . b
Isitma Besleme hava 1sitmasi

Havalandirma | Is1 geri kazanimli kontrollii havalandirma

Sicak su 500 litre su depolu giines kollektorii (5m?)

Elektrik ; . I .
Uygulamalar Isveg standardina uygun yiiksek verimli ev aletleri kullanimi1
Toplam Kat 2635 m?

Alam

Yillik Alan )

Isitma Thtiyaci 12,4 kWh/(m?a)
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Cizelge 2.3 : Avusturya Egg’de uygulanmis pasif ev drnegi.

Avusturya, Egg

Gilineydogu cephesi Kuzey cephesi

Proje Detay1
Bina Tipi: Cok aileli konut
Yapi Tiirii: Tugla duvar, dis cehpe 1s1 yalitimi sistemi
CP:(;r:g?re ve Diisiik emisyonlu ti¢lii cam, ahsap ¢erceveli pencereler
U degeri Dis duvar: 0,12; zemin: 0,14; ist tavan:0,10; cam: 0,7; dograma:
(W/(m?K)) 1,25; pencere: 0,85

Toprak alt1 1s1 doniistiiriicii ile 6n 1sitmali temiz hava, 1s1 pompali
Isitma

yerden 1sitma
Havalandirma | Is1 geri kazanimli kontrollii havalandirma
Sicak su 1000 litrelik iki depolu giines kollektorii (35m?)
Elektrik Elektrikli ev aletlerinde yiiksek verimli cihaz kullanimi
Uygulamalar
Toplam Kat )
Alam 310m
Yillik Alan 15,7 kWh/(m?a)

Isitma Ihtiyaci
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Cizelge 2.4 : Isvigre’de uygulanmis pasif ev drnegi.

Isvicre, Nebikon

Giiney cephesi Perspektif
Proje Detay1
Bina Tipi: Sira evler
Yapi Tiirii: Ahsap yap1 elemani
CP:(;r:](;_ere ve Diisiik emisyonlu ii¢lii cam, aliiminyum ve ahsap pencereler
U degeri Dis duvar: 0,11; zemin: 0,11; ¢at1:0,11; cam: 0,6; dograma: 1,2;
(W/(m?K)) pencere: 0,88
Toprak alt1 1s1 doniistiiriicii ile 6n 1sitmali temiz hava,
Isitma havalandirma tinitesi ile havadan havaya ve havadan suya 1s1
aktarimi
Havalandirma | Is1 geri kazanimli kontrollii havalandirma
Sicak su Is1 pompasi
Elektrik - . , T
Elektrikli ev aletlerinde yiiksek verimli cihaz kullanim1
Uygulamalani
Toplam Kat )
Alam 613 m
Yillik Alan )
Isitma Thtiyaci 15,0 kWh/(m’a)
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Cizelge 2.5 : Avusturya Horbranz’da uygulanmis pasif ev 6rnegi.

Avusturya, Horbranz

Giiney cephesi Dogu cephesi

Proje Detay1
Bina Tipi: Siraevler
Yapi Tiirii: Tugla duvar, dis cehpe 1s1 yalitimt1 sistemi
CP:(;r:g?re ve Diisiik emisyonlu {i¢lii cam, ahsap pencereler
U degeri Dis duvar: 0,10; zemin:0,11; ¢at1 0,09; cam: 0,6; dograma: 1,12;
(W/(m?K)) pencere: 0,83

Toprakalt1 esanjorii ile besleme hava 1sitmasi, 1s1 doniistiiriicii ile
Isitma . .

ek hava 1sitmasi, 1s1 pompasi veya gaz yakithi kazan ile acil 1sitma
Havalandirma | Is1 geri kazanimli kontrollii havalandirma
Sicak su 3000 litre su depolu giines kollektorii (hane basina 18m?)
Elektrik Yiiksek verimli ev aletleri kullanimi1
Uygulamalar
Toplam Kat 381 2
Alam
Yillik Alan )
Isitma Thtiyaci 13.8 kWh/(m?a)
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Cizelge 2.6 : Avusturya Wolfurt’da uygulanmis pasif ev 6rnegi.

Avusturya, Wolfurt

|

¥ “’,

Giiney cephesi Dogu cephesi
Proje Detay1
Bina Tipi: Cok aileli konut
Yapi Tiirii: Betonarme tavan ve doseme, ¢elik tastyici sistem, prefabrik ahsap
dis duvarlar
(F-’:(;rrlg.ere ve Diisiik emisyonlu ti¢lii cam, ahsap pencereler
U degeri Dis duvar: 0,12; zemin:0,10; ¢at1 0,09; cam: 0,7; dograma: 1,0;
(W/(m?K)) pencere: 0,82
Isitma Sicak su ile besleme hava 1sitma sistemi
Is1 geri kazanimli kontrollii havalandirma, toprakalti 1s1
Havalandirma vt e e a1
doniistiiriiciilii havalandirma
Sicak su Giines kollektorii ile 1sitmali, 2500 litre su deposu (toplam 62m?)
Elektrik Yiiksek verimli ev aletleri kullanimi
Uygulamalani
Toplam Kat 1296 m?
Alam
Yillik Alan )
Isitma Thtiyaci 13.5 kWh/(m’a)
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Cizelge 2.7 : Londra’da uygulanmis pasif ev 6rnegi.

Londra

»
Giineybat1 cephesi

Proje Detay1

Bina Tipi: Miistakil konut

Yapi Tiirii: Betonarme tastyici sistem, prefabrik ahsap dis duvarlar
(P:E;:g?re ve Diisiik emisyonlu ti¢lii cam, ahsap pencereler

U degeri Dis duvar: 0,122; zemin:0,103; ¢at1 0,06; cam: 0,6; dograma: 1,0;
(W/(m?K)) pencere: 0,72

Isitma Is1 dontistiiriicii ile besleme hava 1sitma sistemi
Havalandirma | Is1 geri kazanimli kontrollii havalandirma

Sicak su Giines kollektorti ile 1sitmali

Elektrik Yiiksek verimli ev aletleri kullanimi1

Uygulamalan

Toplam Kat )

Alam 99 m

Yillik Alan )

Isitma fhtiyaci 13.0kWh/(m?a)
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Diinyanin pek ¢ok iilkesinde ornekleri bulunan pasif evler iilkemizde de
giindemdedir fakat bu konuda yapilan c¢alismalar sinirli sayidadir. Tiirkiye nin
yenilenebilir enerji potansiyeli diisiiniildiigiinde pasif eve yonelik bu ¢alismalarin

Oniimiizdeki yillarda hizla artacagi diisiiniilmektedir.
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3. PASIiF EVLERDE ENERJIi iHTiYACININ BELIiRLENMESI

3.1 Enerji Ihtiyacinin Belirlenmesinde Etkili Olan Parametreler

Enerji etkin pasif ev tasarim siirecinde enerji ihtiyacinin belirlenmesinde etkili olan

parametreler;

e Dis ¢evre ve iklime iliskin parametreler
e Yapma gevreye iligkin parametreler
¢ Binada kullanilan sistemlere iligkin parametreler

olmak lizere ii¢ ana grupta incelenmistir.

3.1.1 Dis ¢evre ve iklime iliskin parametreler

Ic mekan icerisindeki iklimsel konfor kosullarinin saglanabilmesi i¢in binanin,
tasarimct denetiminde, bulundugu dogal cevrenin iklim ve cografi o6zelliklerine

uygun tasarlanmasi gerekmektedir.

3.1.1.1 iklimsel faktorler

Bina dis1 ¢evrenin iklimini olusturan iklim elemanlari, glines 1s1nim siddeti, dis hava
sicakligi, dis hava nem ve riizgar, iklimsel konforu etkileyen ve enerji korunumu
stirecinde etkili olan fiziksel gevresel etmenler olarak tanimlanabilir. Cevresel iklim
elemanlarinin etkilerine bagl olarak bir mekanin igerisindeki iklimsel konforun, ek
enerji sistemlerine en az gereksinme duyulacak sekilde gergeklesebilmesi igin,
tasarimcinin denetiminde olan yapma ¢evreye iliskin tasarim parametrelerinin uygun
degerlere sahip olmalar1 gerekmektedir. D1s ¢evrede siiregelen iklim durumu; hava
sicakligi, glines 1sinimi, hava nemi ve rilizgar gibi iklim elemanlarinin ulastig

degerlerin bir bileskesidir [14].

3.1.1.2 Cografi faktorler
Cografi faktorler de, enerji giderlerinde etkili olan fiziksel ¢evresel faktorler olarak

ele aliabilir. Cografi faktorler;
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e Bulunan bdélgenin enlemi
¢ Bulunan bodlgenin boylami

e Deniz yiizeyinden olan yiikseklikler seklinde ele alinabilir [15].

3.1.2 Yapma cevreye iliskin parametreler

Cesitli olceklerde ele alinabilecek bir yapma c¢evrede, iklimsel konfor kosullarim
saglayabilmek icin, dogal ¢evrenin iklimsel karakteristigine bagl olarak gereksinme
duyulan enerjiyi karsilayabilmek i¢in, yapma c¢evrenin kendisi bir pasif

iklimlendirme sistemi olarak dizayn edilmelidir [16].
Yapma cevreye iligkin baslica tasarim parametreleri,

¢ Binann yeri,

e Binanin diger binalara gére konumu,

¢ Binanin yonlendirilis durumu,

e Bina formu,

e Bina kabugunun saydam ve opak bilesenlerinin optik ve termofiziksel
Ozellikleri,

olmak iizere bes ana grupta ele alinabilir.

Binalarin ve yerlesme birimlerinin enerji etkin olarak tasarlanmalari, ancak belirtilen

parametreler i¢in Onerilecek uygun degerler araciligiyla gergeklestirilebilir [14].

3.1.2.1 Binanin yeri

Yer, iklim ve hava kirliligi kontroliinde etkili olan bir tasarim degiskenidir. Bu
degisken, yerey pargasimnin egimi, baktig1 yon, yamagtaki konumu ve Ortiisii (veya
giines 1s1mim1 yansitma Ozelligi) gibi bir grup alt degiskenler biitliniidiir. Bu
degiskenlere iliskin en uygun degerler, yorede gecerli olan iklimsel kosullar ve insan
ithtiyaglarina bagli olarak belirlenirler ve yerlesmeler i¢cin en uygun olan bolgeleri
tanimlarlar. Yerlesme bolgeleri i¢in iklimsel etkilerin optimizasyonunu hedefleyerek
yapilan dogru bir yer se¢imi, yapma isitma ihtiyacinin ve buna bagli olarak enerji-
yakit harcamalarinin minimize edilmesi ve hava kirliliginin 6nlenmesine olanak
verir. Ayrica dogru bir yer se¢imi, maksimum bina yogunlugunu insan sagligindan
odiin vermeksizin gerceklestirerek arazinin rasyonel kullaniminin saglanmasina ve

saglikli ve konforlu agik mekanlarin olusturulmasini saglar.
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Yerlesme bolgeleri i¢in dogru bir yer se¢imini gerceklestirilmesinde izlenen yol

asagida agiklanmistir.

e Yoresel Iklimsel Analizler ve Tklimsel Karakterin Belirlenmesi,
e Yerlesme Biriminin Yer Alacag: Araziye iliskin Analizlerin Yapilmasi,
e Iklimsel Analizler ve Araziye iliskin Analizlere Bagli Olarak Yerlesme

Birimleri I¢in Uygun Yerlesme Bélgelerinin Secilmesi [17].

3.1.2.2 Binamn diger binalara gore konumu

Binalar, aralarindaki uzakliklara (araliklara) yiiksekliklerine ve birbirlerine gore olan

konumlarina bagli olarak, birbirleri i¢in glines 1sin1mi1 ve riizgar engelleri olarak islev

gorebilirler. Giines 1stniminin 1sitict etkisinin maksimize edilmesi, tim giinesli
saatler boyunca cephelerin direkt gilines 1smmimi etkisinde kalmalar1 saglanarak
gerceklestirilebilir. Bu durumu gergeklestirmek, bina araliklarinin, binalarin birbirleri
icin gilines engelleri teskil etmemelerini saglayan sinir degerlerin bilinmesi ile

olanaklidir.

Gilines 1sinimminin 1sitmanin istendigi donemde cepheleri en iist siddette etkilemesi
istendiginden, bina araliklar1 komsu (veya ¢evre) binalarin verdigi en uzun golgeli
alan derinligine esit ya da bu golge derinliginden fazla olmalidir. Giines 1$1niminin
1sitict etkisinin maksimizasyonu acisindan bina araliklarini belirlemek i¢in golgeli
alan derinliklerini belirlemek gerekir. Cizelge 3.1°de, golgeli alan derinliklerinin

diger bir deyisle bina araliklarinin belirlenmesinde etkili olan faktorleri vermektedir.

Cizelge 4.1 : Cizelge 3.1 : Golgeli alan derinliklerinin (bina araliklarinin)
belirlenmesinde

Cizelge 4.2 : etkili olan faktorler [17].

Yoresel faktorler Araziye iligkin Binaya iliskin Giines-bina
faktorler faktorler iliskisini kuran
faktorler
e Yorenin e Arazinin e Binalarin e Profil agisi
enlemi yoni yonlendirilis
e Yorenin e Arazinin durumlari
iklim tard egim agisl e Bina
yukseklikleri
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Komsu binalarin referans bina iizerindeki golgeleme etkisi hesaplanarak binanin
giines 151n1m1 kazanci Passive House Planning Package (PHPP) programi yardimiyla

hesaplanabilmektedir.

Bu hesaplama asagidaki veriler kullanilarak yapilir.

hG: Referans bina pencere yiiksekligi

h Hori: referans binanin zemin kat penceresini golgeleyen bina yiiksekligi
h Hori: referans binanin birinci kat penceresini golgeleyen bina yiiksekligi
d Hori: Golgeleyen bina ile referans bina arasi yatay mesafe

Sekil 3.1’de komsu binanin gélgeleme etkisinin hesaplanmasinda gerekli mesafe ve

yiikseklikler ¢izim iizerinden gosterilmistir.
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Sekil 3.1: Komsu binanin gélgeleme etkisi [18].
3.1.2.3 Binanin yonlendirilis durumu

Binanin, yonlendirilmesinde temel ilke gilines 1smim kazancmin kisin en yiiksek,
yazin ise en diisiik diizeyde olmasini saglamaktir. Bulundugumuz iklim kusaginda
dogu-bati ekseninde yerlesim ile bu kosul saglanir. Giines 1siniminindan maksimum
yarar saglamak i¢in minimum bina araliklari, komsu binalarin olusturdugu en uzun

golgeli alan derinligine esit veya daha biiyiik olmalidir [14,19].

Bina yonlendirilmesinde diger amac¢ dogal havalandirmanin saglanmasi i¢in hakim
riizgar etkisinden yararlanmaktir. Boylece yazin binada depolanan enerjinin etkisi de

azaltilabilir. Kisacas1 binalar arasi1 agikliklarin ve peyzajin (bitki, agag) giines enerjisi
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kazanglarim1 ve yararli riizgar etkilerini engellemeyecek sekilde diizenlenmeleri
kacinilmazdir. Yerlesimlerde istenen i¢ hava hareketinin saglanabilmesi agisindan
gerekli olan riizgar hizi, bina araliklarina ve peyzaja bagli olarak degiskenlik gosterir.
Agaclar ve bitki dokusu, estetik kaygilar1 yam sira giiriiltiiyii absorplamalari, tozu
tutarak havay filtre etmeleri, parlamay1 azaltmalari, gerektiginde golgeleme etkisi

saglamalar1 nedeni ile fiziksel ¢evre agisindan 6nem tasirlar [14,20].

3.1.2.4 Binaformu

Herhangi bir yasama alanini orten ve onu dis ¢evreden ayiran bina kabugunun

formuna bagli olarak

e Binanin toplam dis ylizey alani
e Farkl yonlere bakan ve farkli egimlerdeki cephe ve cati ylizeyleri alanlari ve

e Cephe ve cati ylizeyleri arasindaki oranlar degisim gosterir.
Bina formu,

e Bicim faktori (plandaki bina uzunlugunun bina derinligine orani)

e Bina yliksekligi

e Catitird (duz, besik ve kirma cati)

e (Catiegimi

e Cephe egimi
gibi binaya iligkin geometrik degiskenler araciligiyla tanimlanabilir [21].

Mekanlar1 sinirlayarak dis etkenlerden koruyan bina kabugu ylizey biiyiikliigiiniin
bina hacmine olan orani (A/V), enerji kayip ve kazanglarinda etkin rol oynar [14].

Bina formu ile enerji kayip oranlarn etkilesimi Sekil 3.2°de goriilmektedir.
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Sekil 3.2 : Bina formu ile enerji kayip oranlar etkilesimi [14,22].
3.1.2.,5 Bina kabugu

Bina kabugu, saydam ve opak bilesenlerin optik ve termofiziksel 6zelliklere bagli
olarak hacimde gerceklesen i¢ hava ve i¢ yiizey sicakliklari ve hacme ait 1s1

kayiplarinin belirlenmesinde en 6nemli etkendir.

Konutlarda yillik enerji giderlerinin en aza indirilmesi, diger faktorler i¢inde en etkili
olan bina kabugunun optik ve termofiziksel 6zelliklerinin, bulundugu sartlara gére en

uygun bigimde se¢ilmesiyle miimkiindiir [23].

Cevre iklimsel kosullar1 ve yapma 1sitma ve iklimlendirme yiikleri bina kabugundan
yitirilen ve kazanilan toplam 1s1 miktarlarina bagli olarak degisim gosterir.
Dolayisiyla bina kabugu optik ve termofiziksel 6zellikleri ayn1 zamanda gerek i¢
iklimsel kosullarin gerekse yapma ve 1sitma iklimlendirme yiiklerinin

belirleyicileridir [24].

Bina kabugunun optik ve termofiziksel oOzellikleri kabugun opak ve saydam
bilesenlerinden gecgen 1s1 miktarinin ve hacimde gerceklesen i¢ hava sicakligi ve i¢

yiizey sicakliklarinin belirlenmesinde etkili olurlar. i¢ gevre iklimsel kosullar1 ve
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yapma 1sitma ve sogutma yiikleri bina kabugundan yitirilen ve kazanilan toplam 1s1

miktarlarina bagli olarak degisim gosterir.
Pasif iklimlendirme islevi a¢isindan bina kabugunun tanimi, kabugun;

e Gilines isinimina iliskin yutuculuk, gecirgenlik, yansiticilik gibi optik ve
e Toplam isi gegirme katsayisi, saydamlik orani, zaman geciktirmesi, genlik kiigliltme

faktora gibi
termofiziksel 6zellikleri ile yapilmaktadir [25].

Pasif ev kavraminda ise bina kabugunu etkileyen en énemli etmenler 1s1 yalitim, 1s1
kopriileri, hava sizdirmazlik ve yiiksek performansli pencereler olmaktadir. Bu

nedenle agagidaki boliimlerde bu etmenler ayrintili olarak agiklanmugtir.

3.1.2.6 Is1 yalitimi

Pasif evler konvansiyonel 1sitma veya klima sistemi yardimi1 olmadan ig 1s1 ve giines
enerjisi kazancindan faydalanarak konforlu i¢ ortam sicakligi elde edilen yapilardir.
Cok az enerjiye ihtiya¢ duyularak yiiksek i¢ ortam hava kalitesine ulagilmasindaki en
biiyiik etken bina kabugunun saydam ve opak bilesenlerine uygulanan 1s1 yalitimidir.
Yalitim, kabukta 1s1 ve nem kontrolii saglayarak, saglikli bir yap1 kabugu olusumu ve

konfor kosullarinin saglanmasi agisindan 6nemli bir temel 6gedir.

Son derece iyi yalitilmis bina kabugunun yani sira ii¢lii ya da ¢ift camli pencereler ve
yalitimli cergeveler ile i¢ ortamda kisin 1s1 kayiplart yazin 1s1 kazanglart onlenir.
Boylece doseme ve duvarlarin i¢ ylizey sicakliklarinin yil boyunca degisen dis

sicaklik degerlerinden farkli olarak sabit ve istenilen sicaklikta kalmas1 saglanir.

Yalittim malzemeleri ylin, saz kamisi, aga¢ lifleri, mineral yiin, kopiikli kalsiyum
silikat, kopiiklii cam gibi birgok farkli kaynaktan tretilebilir. Fakat ana malzeme

daima, ¢ok yavas hareket eden ve olabildigince kii¢ilik alanlara yerlesmis havadir.

Pasif evlerde dis yap1 elemanlarinin U (1s11 gegirgenlik) degeri 0.15 W//m2K)’den
diisiik olmalidir [4].

Passivhaus enstitiisiiniin kurucusu Dr. Wolfgang Feist tarafindan CEPHEUS — Cost
Efficient Pasive Houses as European Standards programi adi altinda yiiriitiilen
calismada Avrupa’nin gesitli bolgelerinde maliyet etkinligi yiiksek pasif evler insa

edilmis ve performans degerleri karsilastirilmistir. Bu ¢alisma sonucunda binanin
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bulundugu iklime bagli olarak yapinin opak bilesenlerinde uygulanan farkli kalinlik

ve malzemede yalitim ile elde edilen U degerleri genel olarak 0,1 W//m?K) ile 0.15

W/Im?K) arasinda degismektedir [26]. Cizelge 3.2°de Avrupa’nin gesitli bolgelerinde

CEPHEUS programi kapsaminda yapilmis pasif evlerin dis duvar, tavan ve doseme

bilesenlerinde kullanilan malzemeler ve bu malzemelerin 1s1 gecirme katsayilar

verilmigtir.
Cizelge 4.3 : Cizelge 3.2 : CEPHEUS pasif evlerinde duvar doseme tavan malzeme
ve
Cizelge 4.4 : U degerleri.
Proje Dis duvar U Tavan U Doseme U

Malzeme | degeri Malzeme | degeri | Malzeme | degeri
Almanya, Kumkireg 0,13 Betonarme 0,11 Betonarme 0,11
Kassel 9°D- | tuglasi W/Im2K tizeri W/Im2K tizeri W/Im2K
51°K (17,5cm), yalitim (35 polistiren

Polistiren cm) (33,5cm)

(30 cm)
Isveg, Ahsap 0,09 Masonit, 0,08 | Betonarme | 0,09
Gothenburg | dikme, W/Im2K Mineral W/Im2K alt1 W/Im2K
12°D- 57°K | pojistiren yiin polistiren

(43 cm) (48 cm) (25 cm)
Avusturya, | Kumkireg 0,13 Mertek 0,09 Betonarme 0,12
Steyr tuglast (18 | W//m2K tizeri W/Im2K tizeri W/Im2K
14°D- 48°K | €™ yahtim Polistiren

Polistiren (40cm) (25 cm)

(38 cm)
Isvigre, Hafif 0,11 Ahsap 0,11 Ahsap 0,11
Nebikon beton, W/Im2K tavan, W/Im2K | doseme, | W/Im2K
7°D- 47°K Mineral Mineral Mineral
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3.1.2.7

3.1.2.8 Is1 kopriisii

Pasif evlerde konfor kosullarinin saglanmasi i¢in bir diger 6nemli ilke yiiksek yalitim
seviyesi ile miimkiin oldugunca 1s1 kopriisiiz tasarimdir. Yapilarda; farkli 1sil
iletkenlik katsayisina sahip malzemelerin tam ya da kismi olarak delinmesi, yap1
eleman1 kalinliklarinda farkliliklar olmasi ve 6zellikle duvar/zemin/tavan/ birlesim

noktalarinda 1s1l direncin farkliliklar gdstermesi nedeni ile 1s1 kopriileri meydana

gelir [27]. Bu bolgelerde meydana gelen 1s1 kopriileri;

e Isi kayiplari nedeniyle yakit tiiketiminin artmasina,

e Bolgesel olarak isi akiginin artmasina ve ig ylizey sicakliklarinin diismesine,

e ¢ yiizey sicakhgi diisiik olan bolgelerin neden oldugu toz birikmesine,

e Bu bolgelerde yapi bilesenlerine niifuz eden neme ve kif olusmasina sebep

olacaktir

Bu durumda kullanicilarin saglikli ve iiretken olmalari igin gerekli 1sil konfor
saglanamayacaktir. Sekil 3.3, 3.4’de yap1 elemanlarinda farkli sebeplerle olusan 1s1

kopriileri 6rneklenmistir.

I51 akasimn yon
ve giddetini
gictenneltedir.
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Sekil 3.3 : Elemanin kose noktalarinda meydana gelen 1s1 kopriileri (Ti-Ta=1K)
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[28].
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g1 aligunn yénonn ve
. siddetim gistermektedir,
Cizelge 2.2 : siddetini ghstermektedi

Sekil 3.4 : Farkli yap1 malzemelerinin yan yana gelmesinden kaynaklanan 1s1
kopriileri (Ti-Te=1K) [28].

Pasif evlerde yiiksek yalitimli, kompakt bir yapt kabugu ile 1s1 kopriileri minimize
edilerek yapiya dayanaklilik kazandirilir ve 1sitma enerjisinde 6nemli 6l¢iide tasarruf
saglanir. Yap1 elemanin geometrisinden kaynaklanan 1s1 kopriileri, kagiilmasi
olduke¢a gii¢c olan ve sadece mimari bigimlendirme ile ¢éziimlenebilecek problemler
olmakla birlikte, siirekli bir yalitim uygulanmasi halinde olumsuz etki en aza iner
[28]. (Sekil 3.5)
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o . Kabuk
: (Kirmizi)
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Cizelge 2.3 :

Cizelge 2.4 : Sekil 3.5 : Yalitimli, hava sizdirmaz dis kabuk ve kritik noktalar
icin gelistirilmis
Cizelge 2.5 : detaylarla 1s1 kopriisiiz pasif ev kesiti 6rnegi [29].
Yapi elemani kalinliklarinda farkliliklar olmasi ve farkli 1s1 iletkenligine sahip
malzemelerin yan yana getirilmesi sonucu meydana gelen 1s1 kopriilerinin olumsuz

etkileri, uygulama detaylarinin dogru seg¢ilmesi ile 6nemli 6l¢iide azaltilabilir.

Pasif evler i¢in gelistirilen 1s1 kopriisiiz ve hava sizdirmaz birlesim detaylarinda 1s1
kopriisii 1s1 kayb1 katsayis1 ¥<0.01 W/mK’in altinda ya da negatif degerdedir. Bu
durumda 1s1 kopriisii etkisiyle olusacak 1s1 kayiplart ve diisiik i¢ yiizey sicakliklari
thmal edilebilir. Sekil 3.6’da Grenz ve Rasch mimarlar tarafindan Hannover
Kronsberg’de tasarlanan pasif evin 1s1 kopriisiiz dis kabugu 1s1 kaybi1 katsayilari

verilerek sematik olarak gdsterilmistir.
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Sekil 3.6 : Grenz ve Rasch mimarlar tarafindan Hannover Kronsberg’de tasarlanan
181 kopriisiiz pasif ev kesiti [8].

Is1 kopriisiiz tasarim asagidaki denklemle tanimlanabilir:
YW-L+YX<0 (3.1)
Y : Lineer 1s1 kopriisii 1s1 kayb1 katsayis1 (W/mK)
L: Lineer 1s1 kopriisii uzunlugu (m)
X: Noktasal 1s1 kopriisii 1s1 kayb1 katsayist (W/K)

Yap1 elemaninda 1s1 képriistinden olusan dogrusal 1s1 kaybi katsayis1 (¥) ve noktasal
1s1 kaybi katsayisi (X) toplamu sifira esit veya daha kiigiik olma durumu 1s1 kopriisiiz

tasarim olarak tanimlanir [4].
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Is1 kopriisii 151 kayb1 katsayisi (‘)

0.060 : : , :
0 0.2 0.4 0.6 08 1

Yalitim malzemesi 1s1 iletkenligi W/(mK) (1)
Sekil 3.7 : Is1 kopriisii 1s1 kayb1 katsayist (W) ve yalitim malzemesinin 1s1 iletkenligi
(M) arasindaki iligki [30].
Sekil 3.7°de gorildigi gibi kullanilan yalittim malzemesinin 1s1 iletkenligi (A) 0.25
W/(mK)’den kiigiik ise, yap1 elemaninin 1s1 kdpriisii 1s1 kaybi katsayis1 (W) 0.01
W/(mK)’den kii¢iik olmaktadir. Bu durumda detay 1s1 kopriisiiz olarak kabul edilir.

Sekil 3.8’de pasif evde uygulanan 1s1 kopriisiz doseme duvar baglanti detayi

verilmigtir.

:‘:fu_

UL AL

HELLLLEL

- -

Sekil 3.8 : Yalitimli zemin dosemeden yiikselen dig duvar 1s1 kdpriisiiz baglanti
ornegi [30].

3.1.2.9 Hava sizdirmazlik

I¢ ortamda iiretilen su buhari, yapilara zarar veren bir potansiyele sahiptir. Su buhari;
basing farki nedeniyle 1s1 akimi ile aym1 yonde hareket ederek yapi elemaninin

gozeneklerinden geger ve dis ortama ulagmaya calisir (Sekil 3.9). Su buharinin yap:
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elemant igerisindeki bu gecisi sirasinda, doyma veya daha diisiik sicaklikta bir
yiizeyle temas etmesi durumunda buharin bir kismi yogusarak su haline geger. Yap1
elemanlar1 igerisinde birikerek yapiya ve sagliga zarar verir [31]. Yogusma ig
yiizeyde veya yapi elemanlar1 i¢inde meydana gelerek malzemelerde glirtime,
kiiflenme ve okside olma gibi bir¢cok yap1 hasarina yol acabilir ve yap1 dmriinii tehdit
edici sonuglar dogurabilir. Yap1 elemaninda olusabilecek bu hasarlarin azaltilmasi
veya Onlenebilmesi i¢in bina kabugunun yiiksek yalitimli olmasinin yani sira bina

yiizeyinde hava sizdirmazligin saglanmasi biiyiik 6nem tagimaktadir.

4

0°C 360 g su (giinde)

Sekil 3.9 : Su buharinin yap1 elemani igerisinden hava akimi yoluyla disariya gegisi
[32].

Di1s kabukta uygulanacak sizdirmaz katmanlarla binada olusabilecek yapisal

hasarlarin yok edilmesinin yan1 sira istenmeyen hava akimlar1 ve 1s1 kagislar

engellenerek yiiksek enerji tasarrufu elde edilir, saglikli ve konforlu i¢ ortam

kosullar1 saglanir.

Pasif evlerde istenen i¢ ortam kosullarinin olusmasi i¢in bina kabugunun hava
sizdirmazlig biiyiik 6nem tasimaktadir. Hava sizdirmaz dis kabuk tasariminda ana
prensip binaya uygulanacak sizdirmaz katmanin siirekliligidir. Sekil 3.10°daki kesitte
de goriilecegi gibi sizdirmaz katmanin yapiyr zarflama prensibiyle ara verilmeden

uygulanmasi seklinde 6zetlenebilir.
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Sekil 3.10 : Pasif evlerde dis kabugun sizdirmaz katmanlarla ara verilmeden
cizilecek sekilde planlanmasi [33].

Bina kabugunun hava sizdirmazligi hava basinct testiyle (Blower Door Testi)
Olciiliir. Hava basinci testi ya da n50 degeri bina kabugunda Olgiilen toplam
sizdirmay1 ifade eder. N50 degeri 50 Pa diferansiyel basing altinda saat basi hava
degisim oranidir. Hava basinci testiyle DIN EN 13829 normuna gore bina ici ile dist

arasinda 50 Pa basing farki yaratilarak hava degisim orani belirlenir.

Sekil 3.11, 3.12 ve 3.13’de goriildigi gibi 6l¢iim yapabilmek i¢in Blower Door —
Ventilatér dis kapiya veya binanin bir camina monte edilir. Olgiim sirasinda i¢
kisimdaki oda kapilar1 disinda biitiin dis kap1 ve pencereler kapatilir. Blower Door
Ventilatorii ile binadan evin i¢indeki biitiin hava cekilecek, hissedilen diisiik basing
50 Pa degerine ulasacaktir. Bina kabugunda bulunan kagaklar hava hizlandirma ve

kizil6tesi termografi aletiyle tespit edilir.

Sekil 3.11 : Di1s kaptya monte edilen ventilatoriin bina i¢i ve disindan goériiniimii
[33].
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Sekil 3.13 : Pasif ev kesitinde Blower Door Testi prensibinin gosterimi [33].

Pasif evlerde istenen konfor kosullarina ulasilabilmesi i¢in hava sizdirmazlik testi
sonucu bina kabugunda 6l¢iilen hava degisim orani (n50) +£50 Pa basingta %60°1 (0,6
h'l) gecmemelidir. Pasif ev olarak insa edilmis yapilarda olciilen bu deger genel
olarak 0.2 ve 0,6 h™ arasindadir [33]. Cizelge 3.3°de ise TS 825 standardina gore
konutlarda i¢ ve dis ortamlar arasinda 50 Pa basing farki varken, olusan hava
sizdirmazlik degerlerinin pasif ev olarak insa edilmis yapilarin sizdirmazlik degerleri

karsilastirilmasi verilmistir.

35



Cizelge 4.5 : Cizelge 3.3 : TS 825’e gore ¢ok daireli ve tek daireli binalarda hava
sizdirmazlik

Cizelge 4.6 : degerlerinin pasif ev olarak insa edilmis yapilarin sizdirmazlik

Cizelge 4.7 : degerleri karsilastirilmasi [34].

Pasif Evler Katta ¢ok daireli | Katta tek daireli | Bina kabugunun
binalar binalar sizdirmazhk
(TS 825° e gore) (TS 825° e gore) durumu
n50<0.2 n50 <2 n50 <4 Yiiksek
0.2<n50<0.6 2<n50<5 4<n50<10 Orta
0.6 <n50 5<n50 10 < n50 Diisiik

Binalarda yeterli i¢ ortam kalitesinin saglanabilmesi i¢in bina kabugu sizdirmazlig
planlama asamasinda tasarlanmali aksi taktirde binada olusacak sizdirmazlik
hasarlar1 i¢in yapida iyilestirmeler gerekecektir. Bina kabugunda yeterli sizdirmazlik
saglanan yapilar ise yogusma ve kiiflenme gibi yapisal hasarlara kargi mutlaka

havalandirma sitemi ile kontrollii havalandirilmalidir.

3.1.2.10 Yiiksek performanslt pencereler

Pasif evde, pencereler, havalandirma ve aydinlatma fonksiyonun Gtesinde net gilines

kazanci saglayabilir 6zellikte olmalidir. Bu durumu saglayan 6n kosullar;
e pencere yoluyla kaybedilen 1sinin diisiik olmasi,
e uygun cam kullanima,
e giineye dogru yonelim,
o diisiik dereceli golgeleme
seklinde siralanabilir.

EN 673 ve DIN EN 10077 normlarina gore Orta Avrupa’da uygulanan pasif evlerde
gerekli konfor kosullarinin saglanabilmesi i¢in pencerelerde gereken U degeri 0,8 W
/ (m 2 K)’in altindadir. Bu degere, diisiik emisyonlu ti¢lii veya ¢ift camlarin konvektif
1s1 iletimini azaltan agir asil gazlarla doldurulmasi sonucu ulagilabilir. Ayrica
camlarda 1smmimsal 1s1 kaybinin kontroliinlin saglanabilmesi i¢in cam yiizeyler
kizil6tesi yansitict malzeme ile kaplanabilmektedir. Bu 6zelliklere sahip bir camin

doldurulan gaza ve kullanilan kaplamaya bagli olarak U-degeri 0.6 W/(m*K) 'e kadar
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diisebilmekte, toplam giines enerjisi gegirgenligi ise % 50-60 arasinda degismektedir.
Sonu¢ olarak yiiksek performansli bu pencerelerde 1s1 iletim kaybi minimum
degerleri saglarken pasif glines enerji kazanci oldukga yliksektir. Pasif Evin bu
Ozellikte bir camla 1sitma donemi boyunca enerji dengesi pozitiftir [26]. Sekil
3.14°de Darmstadt-Kranichstein’da standarta uygun tasarlanmis ilk pasif ev igin
yapilan simiilasyon c¢alismalart sonucu gilineye yonlendirilmis pencerelerin
boyutlarina ve cam tiirlerine bagli 1s1 ihtiyaglar1 hesaplanmistir. Bu hesaplamalar
diisiik emisyonlu {i¢lii cam tiiriinlin enerji performansinin oldukga yiiksek oldugunu
gostermistir. Bu calisma sonucu diisiikk emisyonlu ii¢lii cam pasif evlerde kullanilan

en yaygin cam tiirii olmustur.

5000 4 : - X

I 2-FGIE> "
4000 S

,,,,,,

‘—Rl_._‘___"‘r

T ————— )

Yillik 1s1 ihtiyaci (kWh/a)

1000 — 2-pane: gift cam
3-pane: tighi cam
2-LE: ¢ift cam, tek low-e katman
0 ~—3-LE-ughi cam; gift low-e katman
0 5 2 25 3

10 15, 20 2 30
Giiney cephesi toplam pencere alani (m?)
Sekil 3.14 : Giineye yonlendirilmis pencerede farkli boyut ve tiirde cam kullaniminin

yillik 1s1tma ihtiyacina etkisi [1].
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Pasif Evlerde uygun camlarin kullanimina ek olarak pencere ¢ergevelerinde yiliksek
151 yalitim1 uygulanmaktadir. Kenarlardan olusabilecek 1s1 kopriileri, paslanmaz celik
veya plastik ayiricilar kullanilarak en aza indirilmistir. Sekil 3.15‘de pasif ev
standartlarina uygun kalitede hazirlanmis pencere ¢ergeveleri drneklenmistir. Cizelge
3.4’de Avrupa’nin c¢esitli bolgelerinde CEPHEUS programi kapsaminda yapilmisg
pasif evlerin saydam bilesenlerinde kullanilan malzemeler, bu malzemelerin 1s1 gegis

katsayilar1 ve bilesenlerin yonelimi verilmistir.
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Sekil 3.15 : Pasif ev enstitiisii tarafindan onayli pencere ¢ergeveleri [26].

Cizelge 4.8 : Cizelge 3.4 : CEPHEUS pasif evlerinde kullanilan pencereler.

#?

%‘

P iy
.y

Proje Cam — Cam — Cergeve Cergeve Ayirict Yonelim
U degeri | gdegeri Tipi U degeri Malzeme
(TSET)*
Almanya, 0.6 0.42 PVC 0.57 Paslanmaz Dogu /
Kassel W/mPK W/ImPK Celik Bati
Isveg, 0.7 0.4 Ahsap 1.0 Paslanmaz Giiney
Gothenburg W/m2K W//meK Celik
Avusturya, 0.6 0.53 PVC 0.75 Thermix | Gilineybati
Steyr WIm2K WIImeK
Isvigre, 0.6 0.42 Ahsap - 1.2 Paslanmaz Giiney
Nebikon WIImeK Aliminyum | Wimek | Gelik
Fransa, 1.3 0.64 Ahsap 1.5 Aliiminyum Gliney
Rennes WIm2K WiIm2K

TSET, g value (the total solar energy transmittance): DIN 67507 normuna gore toplam giines enerjisi

gecirgenligi

Pencerelerde dogru kurulum bir diger 6nemli faktordiir. Eger pencereler, termal

kabugun 1s1] izolasyon diizleminde konumlandirilir ve yalitim miimkiin oldugunca
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pencere c¢ergevesi ile Ortiislirse, kurulumun 1s1 kopriisii kayip katsayisi ihmal
edilebilir. Aksi takdirde, olusacak 1s1 kopriilerine bagli olarak pencerenin U-degeri %

50 kadar artabilir [7]. Sekil 3.16°da 1s1 korunumlu pencereye bir 6rnek verilmistir.

Sekil 3.16 : Pasif ev standardina uygun pencere ornegi [35].

Pasif evin artik ayr1 bir 1sitma sistemine ihtiyact olmadigindan pencere onlerinde

radyator bulunmaz boylece kullanici konforu artirilmis olur.

3.1.3 Binada kullanilan sistemlere iliskin parametreler

Enerji etkin pasif ev tasarim siirecinde etkili olan bir diger parametre binada
kullanilan aktif sistemlerdir. Bu sistemler havalandirma sistemi, evsel sicak su

sistemi ve giines kollektorii bagliklar1 altinda incelenmistir.

3.1.3.1 Havalandirma sistemi

Pasif ev tasariminin en 6nemli hedeflerinden biri i¢ ortamda yeterli hijyenin ve
konforun saglanmasidir. Bu sebeple istenilen i¢ hava kalitesi vazge¢ilmez bir
unsurdur. Istenen bu kosullar kirli havanin diizenli araliklarla temiz hava ile

degistirilmesi sonucu elde edilebilir.

Binalarda talep edilen hijyen ve konfor, temiz havanin dis duvarlarda yer alan
havalandirma acikliklar1 ile dogrudan alindigi basit bir egzoz fan havalandirma
sistemi ile saglanabilir. Bu acikliklar ile temiz havayi istenilen oranda i¢ ortama
almak miimkiindiir. Fakat boyle bir sistemin yol actig1 1s1 kayiplart pasif ev igin
oldukga yiiksektir. Bu sebeple Orta Avrupa pasif evleri, yiiksek verime sahip 1s1 geri

kazanimli havalandirma sistemi ile havalandirilir [36].

Pasif evlerde dogal havalandirma yapilmamaktadir. Sirekli ve kontrolli

havalandirma sistemi sayesinde pencerelerin agilmasina gerek duyulmadan ve

39



istenmeyen hava akimlar1 olusmadan temiz hava saglanmaktadir. Is1 geri kazaniml
havalandirma sistemi ile pasif evlerde biiyiik enerji tasarrufu saglanirken konfor

diizeyi onemli Olgiide artmistir.

Havalandirma, mutfak, banyo gibi nemin ve kirli havanin yogun bulundugu odalarin
kirli havasinin disariya atilmasi; oturma odasi, g¢ocuk odasi ve calisma odasi gibi
yagsam alanlarina, atilan kirli havanin yerini alacak temiz havanin verilmesi yoluyla
saglanir (Sekil 3.17). Bu sistemle birlikte konfor ve i¢ ortam kalitesi i¢in gerekli

temiz hava, devridaim hava yerine dis ortam havasi kullanilarak elde edilir.
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Sekil 3.17 : Pasif evlerde hava sirkiilasyonunun sematik gosterimi [36].

Sekil 3.18 pasif evlerde havalandirma sisteminin sematik gosterimini vermektedir.
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Sekil 3.18 : Pasif evlerde havalandirma sisteminin sematik gosterimi [36].

Sekilde goriildiigii gibi ev igerisine alinan temiz hava dncelikle oturma odasi, yatak
odasi, ¢cocuk odasi gibi yasam alanlarina alinir, buradan da temiz hava koridor
yoluyla mutfak, banyo gibi 1slak hacimlere transfer edilir. Bu sekilde ev igerisinde

kontrollii havalandirma saglanmais olur.

Enerji verimli havalandirma sistemi i¢in bina igerisinde hava sizdirmaz borulardan

olusan kisa kanal sistemi tasarlanmalidir. Havalandirma {initesiyle yalitimli bina
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kabugu arasindaki borular yogusmayi énlemek amaciyla en az 50 mm kalinliginda

yalitilmali ve buhar gecirmez kaplama yapilmalidir [37].

Atilan kirli havadan alman 1s1, ¢apraz 1s1 doniistiiriicii ile temiz havaya aktarilir.
Islem sirasinda hava akislar1 birbirleriyle karismaz. Bu sistem sayesinde elde edilen

1s1 geri kazanim oran1 %75 ile %95 arasindadir [36].

Capraz akish 1s1 doniistiiriicii sistemin c¢alisma prensibi Sekil 3.19°da sematik
gosterilmistir. Sekilde goriildiigii gibi kirmizi ile gosterilmis kirli sicak hava bir kanal
yoluyla akar ve plakalara 1s1 saglar. Sogumus olarak da sistemi terkeder. Diger
taraftan mavi ile gosterilmis temiz hava ayri bir kanal yoluyla 1s1 doniistiiriicii
plakalardan gegis yapar. Bu hava plakalardaki 1s1y1 absorbe ederek daha yiiksek bir
sicaklikta kirlenmeden ¢ikis yapar [36].

temiz hava el hava ")'))

kil'li ha\'a ' temiz hava
Sekil 3.19 : Capraz akisli 1s1 doniistiiriicliniin sematik gosterimi [36].

Kullanimi istege bagli olan toprak alti borulari ile havalandirma sisteminin
verimliligi artirilabilir. Kis aylarinda toprak sicakligi hava sicakligindan daha
yiiksek, yaz aylarinda ise hava sicaklifindan daha diisiik olmasi sebebiyle temiz
havayi toprak alt1 borularindan gegirerek 6nceden 1sitmak ya da dnceden sogutmak

miimkiin olmaktadir (Sekil 3.20).

S

Sekil 3.20 : Toprak alt1 borularinin farkli sekillerde kurulumu [38].

Cok soguk hava kosullarinda 1s1 geri kazanimli havalandirma sistemi evin sicak kirli

havasint donma noktasina kadar diisiirebilir. Bu durumda havadan havaya 1s1
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transferi saglayan sistem donarak hava akisin1 engelleyebilir ve sisteme zarar
verebilir. Bu durumu 6nlemek i¢in temiz hava mutlaka -4 ile 0°C arasinda bir
sicaklik degerine ulastirilmalidir. Temiz havanin 1s1 doniistiiriiciiye ulasmadan 6n
1sitmasinin yapilmasi toprak alt1 sistemi ile miimkiindiir. Sistemde 1s1 transferi hava
kanallar1 yoluyla direkt olarak topraktan havaya 1s1 gegisi seklinde olabilirken,
hidrolik sistem araciligiyla toprak, su ve hava arasinda 1s1 transferi seklinde dolayli
olarak da saglanabilir [39]. Sekil 3.21°de toprak altt boru sistemi ile 1s1 geri

kazanimli havalandirma 6rnegi sematik olarak gosterilmistir.
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Sekil 3.21 : Pasif evlerde toprak alt1 boru sistemi ile 1s1 geri kazanimli havalandirma
[32].
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3.1.3.2 Evsel sicak su sistemi

Evsel sicak su sistemi giines enerjisi bazli uygulamalar arasinda en yaygin olanidir.
Gelisme siirecini tamamlamis ve ulasimi kolay sistemlerdir. Evsel ve kullanim
amacli sicak su iiretimine yonelik glines enerjisi bazli gesitli sistemler vardir. Bu
sistemler termosifon, entegre depolu, direkt, endirekt ve hava sirkiilasyonlu olarak
bilinmektedir. Diinya {izerinde kullanilan evsel sicak su sistemlerinin %901
termosifon bazhidir. Kollektor acisindan da en yaygin olarak diiz plakali olanlar

tercih edilmektedir [40].

Kullanilan gilines kollektorleri ile giines enerjisi sogrularak ve yogunlastirilarak 1s1
enerjisi haline donistiirilmektedir. Bu 1s1 yardimiyla sicak su iiretimi (en yaygin
kullanim), kurutma (findik, odun vb.), dogrudan 1sitma (sera, ev 1sitmasi,

iklimlendirme, 1s1, pompalari vb.) ve sogutma islemleri yapilmaktadir [41].

Diger konut yapilarinda oldugu gibi pasif evlerde evsel sicak su sisteminin
saglanmasi olduk¢a Onemlidir. Bu sistemin enerji etkin 6zellikte olmasi, diizenli
kontroliiniin yapilmas1 ve ihtiyaci karsilayabilecek kapasitede olmasi gerekmektedir.
Pasif evlerde sicak su sistemi, genellikle odun sobasi, giines kollektorii, 1s1 pompast,
gaz veya yag kazani (yoksa dogrudan elektrik) gibi 1s1 kaynaklari ile birlestirilerek
olusturulmustur. Birincil enerji kullanimin1 ve CO2 emisyonlarini azaltmasi sebebiyle
pasif evlerde daha ¢ok giines kollektdrleri tercih edilmistir. Uygun bir giines kontrolii
sistemi kullanimiyla binanin yillik toplam sicak su ihtiyac1t %60’a varan oranda
karsilanmaktadir. Fakat gilinese dayali su 1sitma sistemi olmadan da pasif ev

standartlarina ulasilabildigi goriilmektedir [42].

3.1.3.3 Giines kontrolii

Enerji etkin bina tasariminin bir pargasi olan giines kontrolii sistemi, i¢ mekanda
gorsel ve 1s1sal konforun saglanmasinda énemli rol oynamaktadir. Ozellikle 1liml1 ve
sicak iklim bolgelerinde yasama alaninda olusan kamasmayi azaltma ve sogutma
doneminde giines enerjisi araciligi ile 1s1 kazanimini 6nlemek ve dolayisiyla sogutma

yiiklerini azaltmak i¢in uygulanan yontemlerden biridir.

Pencere boyutlar1 ve baktig1 yon, gilinesin giin ve yil i¢indeki pozisyonu ve iklim
verileri gibi pek ¢ok degisken dikkate alinarak binaya uygun giines kontrolii sistemi

tasarlanir ve bu yolla binanin enerji verimliligi saglanir [43,44].
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3.2 Enerji Ihtiyacinin Hesaplanmasi

Pasif evlerde enerji ihityacinin hesaplanmasinda Pasif ev planlama paketi (PHPP-

Passive house planning package) kullanilmaktadir.

3.2.1 Pasif ev planlama paketinin (PHPP) tanitilmasi

PHPP, pasif ev tasarimina yonelik 6zel hesaplama yontemlerinin gelistirilmesi
amaciyla Passivehaus Enstitiisii tarafindan gelistirilmis bir planlama programidir.
Programin son giincellestirmesi 2007 yilinda yapilmis ve tez kapsaminda yapilan

tiim ¢alismada bu stiriim kullanilmistir.

Pasif ev planlama Paketi (PHPP) pasif ev planlama ve binanin pasif ev standartlarina
uygunlugunu dogrulama iizerine hizmet eden temel tasarim aracidir. Enerji

degerlerinin hesaplanmasinda sonuglar +/- 0.5kWh hata payina sahiptir [45].

Program, 1s1 yaliim, hava sizdirmazlik, 1s1 kopriileri, pasif ev pencereleri,
havalandirma gibi tiim pasif ev planlanma detaylarini desteklemektedir. PHPP

programi ile binaya ait asagidaki sonuglar elde edilmektedir;
e Isitma enerji ihtiyact: Yillik alan 1sitma ihtiyaci

e Birincil enerji ihtiyact: Isitma, sogutma, sicak su ve elektrik i¢in gerekli

toplam enerji ihtiyaci

e Yazn olusan asir1 1sinma yiizdesi: Mekandaki sicakligin 25 °C iizerine ¢ikma

yiizdesi
e Sogutma enerji ihtiyaci: Yillik alan sogutma ihtiyact
Pasif evler i¢in Ozel olarak gelistirilmis bu program gii¢lendirme yapilan tarihi
binalar da dahil olmak iizere tiim binalar i¢in kullanilabilecek bir tasarim aracidir.
3.2.2 Paketin ¢calismasinda kullanilan metod

PHPP hesaplamalarinda kullanilan metodlar Avrupa standardi EN 13790 (DIN EN
ISO 13790) esas alinarak olusturulmustur. Bu metodla hesaplanan yillik 1sitma,

sogutma ve birincil enerji ihtiyaci asagida detayl olarak agiklanmuistir.
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3.2.2.1 Binanin yillik 1sitma ihtiyacinin hesaplanmasi (Q+)

Pasif ev standardinda belirtilen hesap metodunda, iletim ve havalandirma yoluyla
gerceklesen 1s1 kayiplar ile i¢ 1s1 kazancglari ve giines enerjisi kazancglar1 dikkate
almarak yillik toplam 1sitma ihtiyact hesaplanmaktadir. Programda binanin 1sitma

ihtiyac1 asagidaki formiil yardimiyla hesaplanmaktadir [46].
(Qr+Qv) — [(Qr+ Qs) xne] = Qu 3.2)
Iletim yoluyla olusan 1s1 kayiplar1 (Qr)

Binanin 1sitma ihtiyacini belirleyen faktorlerden birisi olan yap1 elemanlarinda iletim

yoluyla olusan yillik 1s1 kayiplart asagidaki denklem yardimiyla hesaplanir.
Qr=AxUxfixGr (3.3)

A : Yapi elemani alani, (m?)

U : Yapi elemani U degeri, (W/(m°K))

fi : Sicaklik indirgeme faktorii

Gr: Isitma derece saati, (kKh/a)

Is1 kopriilerinin neden oldugu iletim yoluyla olusan ek 1s1 kayiplar1 ise asagidaki

formiil yardimiyla hesaplanir.
Qr=¥x IxfixGr (3.4)
| : Is1 kopriisii uzunlugu, (m)

Y: Is1 kopriisii 1s1 kayb1 katsayisi (yapi elemanlar1 dis Olgiileri dikkate alinir),
(W/mK)

fi : Sicaklik indirgeme faktorii

Gr: Isitma derece saati, (KKh/a)

Havalandirma yoluyla olusan 1s1 kayiplari (Qv)

Havalandirma yoluyla olusan 1s1 kopriileri asagidaki formiil yardimiyla hesaplanir.
Qv=VRrax x NvxCx Gt (3.5

Vrax: Havalandirilan alan hacmi, (Taban alani ile kat yiiksekligi carpimi), (m®)

nv : Ortalama hava degisim orani, (konut icin belirlenen standart deger 0.4 h™dir.)

c : Hava 1s1 kapasitesi, (0.33 Wh/(m’K)
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Gt :Isitma derece saati, (kKh/a)
i¢ 151 kazana (Qi)

Binanin i¢ 1s1 kazancini (Q1), 1sitma donemi boyunca ig 1s1 lireten elektrikli cihazlar

ve kullanici gibi i¢ 1s1 kazanglarinin toplami olusturur.
Konutlarda standart yasam kosullar1 icin belirlenen i¢ 1s1 kazanci 2.1 W/m?dir.
Solar 1s1 kazanci (Qs)

Binanin giines enerjisinden elde ettigi 1s1 kazanci asagidaki baglanti yoluyla

hesaplanir.
Qs=rxgxAwxG (3.6)

r :Indirgeme faktorii
g :g-degeri, (W/m?
Aw : Pencere alani, (m?)
G : Toplam radyasyon, (kWh/(m2%))
Is1 kullanim faktorii (nc)
Is1 kullanim faktorii agsagidaki baglant1 yoluyla hesaplanir.

ne= (L - (QFQU®) /(1 - (QQV)°) 3.7)
Qr = I 151 ve solar 1s1 kazanci toplami

Q.= Iletim ve havalandirma yoluyla olusan toplam 1s1 kayb1

3.2.2.2 Binanin sogutma ihtiyacinin hesaplanmasi (Qk)

Pasif ev standardinda belirtilen hesap metodunda, iletim ve havalandirma yoluyla
gerceklesen 1s1 kayiplart ile i¢ 1s1 kazanglar1 ve giines enerjisi kazanglar1 dikkate
almmarak yillik toplam sogutma ihtiyact hesaplanmaktadir. Programda binanin

sogutma ihtiyaci asagidaki formiil yardimiyla hesaplanmaktadir [46].

(Qs+ Q1) — [(Qr+Qv) xne] = Qx (3.8)
Solar 1s1 kazanci (Qs)

Binanin giines enerjisinden elde ettigi 1s1 kazanci asagidaki baglantt yoluyla

hesaplanir.

46



Qs=rxgxAwxG (3.9
r :Indirgeme faktorii
g :g-degeri, (W/m?)
Aw : Pencere alani, (m?)
G : Global radyasyon, (kKh/a)
i¢ 151 kazana (Qi)

Binanin i¢ 1s1 kazancini (Qi), 1sitma dénemi boyunca i¢ 1s1 lireten elektrikli cihazlar

ve kullanici gibi i¢ 1s1 kazanglarinin toplami olusturur.
Konutlarda standart yagsam kosullar1 i¢in belirlenen i¢ 1s1 kazanci 2.1 W/m?dir.
fletim yoluyla olusan 1s1 kayiplari (Qr)

Binanin sogutma ihtiyacim1 belirleyen faktorlerden birisi olan yapi elemanlarinda

iletim yoluyla olusan yillik 1s1 kayiplar1 asagidaki denklem yardimiyla hesaplanir.
Qr=AxUxfixGr (3.10)
A : Yapi elemani alani, (m?)
U : Yapi elemani U degeri, (W/(m°K))
ft : Sicaklik indirgeme faktorii
Gr: Isitma derece saati, (kKh/a)
Havalandirma yoluyla olusan 1s1 kayiplari (Qv)
Havalandirma yoluyla olusan 1s1 kayiplar1 asagidaki denklem yardimiyla hesaplanir.
Qv=0¢L ext + QL ground + QL, summer (3.11)
Qvu ext : D1s ortam 1s1 kaybi, (kWh/a)
Qv ground : Zemin 1s1 kaybi, (kWh/a)
Qv summer : Yazin havalandirma yoluyla olusan 1s1 kaybi, (kWh/a)
Is1 kullanim faktorii (nc)
Is1 kullanim faktorii asagidaki baglant1 yoluyla hesaplanir.
ne= (1 - (QFQU)®) / (1 - (Q/QV)°) 3.12)

Qr = I¢ 151 ve solar 1s1 kazanci toplami
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Qc= Iletim ve havalandirma yoluyla olusan toplam 1s1 kaybi

3.2.2.3 Binanin birincil enerji ihtiyacinin hesaplanmasi

Pasif ev standardinda belirtilen hesap metodunda, binanin yillik toplam 1sitma,
sogutma, sicak su, elektrik ve aydinlatma sistemleri metrekare basina gerekli enerji

ihtiyaci toplanarak binanin birincil enerji ihtiyaci hesaplanmaktadir.
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4. PASIF EV UYGULAMASININ TURKIYE ICIN
DEGERLENDIRILMESINE YONELIK BiR CALISMA

Bu boliimde; Orta Avrupa soguk iklim kosullarima gore belirlenmis pasif ev

standartlarinin Tiirkiye’nin

e |l. derece-giin bdlgesinde bulunan ve ilimli nemli iklim kosullarina sahip istanbul ili
e |ll. derece-glin boélgesinde bulunan ve ilmli kuru iklim kosullarina sahip Ankara ili

e |. derece-gilin bolgesinde bulunan ve sicak nemli iklim kosullarina sahip Antalya ili

olmak tiizere ti¢ farkli iklim bolgesinde degerlendirilmesine yonelik bir ¢alismanin
adimlar1 agiklanmistir. Uygulama galismasinda tasarlanan yapi segeneklerinin enerji
hesaplamalari, pasif evler icin gelistirilmis PHPP (Passive House Planning Package)
programi1 yardimiyla yapilmistir. Tirkiye’nin ilimli ve sicak iklim boélgelerinde
uygulanan pasif evin yalitim kalinliklar1 degistirilerek olusturulan yap1
seceneklerinin enerji performanst degerleri hesaplanmigtir. Ayrica, pasif ev
standardinda verilen maksimum alan 1sitma ihtiyact olan yillik 15kWh/m? degerinin
saglanmasi igin gerekli yalitim kalinligi, binanin uygulandig iklime bagli olarak
hesaplanmistir. Tez kapsaminda ele alinan yap1 secenekleri igin alternatif opak yap1
kabuklar gelistirilirmig, mevcut binanin formu (bi¢gim faktorii, bina boyutlari, cati
tiri, vb.) bina yoOnlendirilis durumu gibi tasarim parametre degerleri sabit

tutulmustur. Uygulamada izlenen adimlar asagidaki gibidir.

e iklimsel verilerin belirlenmesi

Binaya iliskin tasarim parametrelerinin belirlenmesi

Binada kullanilan aktif sistemlere iliskin degerlerin belirlenmesi

Yillik enerji giderlerinin hesaplanmasi

Hesaplama sonuglarinin karsilastirilmasi

4.1 iklime iliskin Parametrelerin Belirlenmesi

Iklimsel faktdrler binanm 1sitma ihtiyacinin, 1sitma ve sofutma yiiklerinin

hesaplanmasinda 6nemli rol oynar. Bu bdliimde iklimsel faktorler; aylik ortalama
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dis hava sicakligi, yatay ylizeye gelen aylik ortalama global giines 1s1nim degerleri,
diisey ylizeylere gelen aylik ortalama giines 1s1nim degerleri, aylik ¢ig noktasi ve

gokyiizii sicakliklar ele alinmaktadir.

Pasif evlerde istenen kosullarinin saglanabilmesi i¢in belirlenen i¢ hava sicakligi
konfor degeri 20 °C dir. Yaz aylarinda sogutmanin istendigi donemde bu deger
maksimum 25 °C olarak belirlenmistir. Uygulamada, binadaki iklimlendirme yapilan

tiim hacimlerde i¢ hava sicakliginin esit oldugu varsayilmistir [34].

Calismada degerlendirilmesi amaglanan Istanbul, Ankara ve Antalya illerinin
iklimsel verileri Meteonorm 6.1 simiilasyon programi yardimiyla hesaplanmistir.
Simiilasyon programi sonucu belirlenen iller i¢in elde edilen iklimsel faktorler

PHPP’de kullanilmistir. Bu veriler Ek A' da goriilmektedir.

4.2 Binaya Iliskin Tasarim Parametrelerinin belirlenmesi

Iklimsel konfor ve enerji korunumunda rol oynayan yapma cevreye iliskin baslica

tasarim parametreleri bes ana maddede ele alinmistir.

4.2.1 Binanin yerinin belirlenmesi

Calismada pasif evin, Tiirkiye’nin II. derece-giin bolgesinde bulunan ve ilimli iklim
kosullarma sahip Istanbul ilinde, Tiirkiye nin III. derece giin bolgesinde bulunan ve
tlimlt kuru iklim kosullarina sahip Ankara ilinde ve Tirkiye’nin I. derece giin
bolgesinde bulunan ve sicak nemli iklim kosullarina sahip Antalya ilinde
uygulanmas1 amaclanmistir. Pasif evin uygulandigi bolgeler Sekil 4.1°de

gorilmektedir.
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Sekil 4.1 : Pasif evin uygulandig: bolgeler.

4.2.2 Binamn diger binalara gore konumunun belirlenmesi

Calismada pasif eve uygun tasarlanan referans bina igin se¢ilen arazinin yogun
yapilasmadan uzak tutulmasi amaglanmigtir. Buna gore segilen arazide binaya golge
verecek tek bir yapinin oldugu kabul edilmistir. Bina {izerindeki giines 1sinimi
kazanci hesaplanirken bu yapinin referans bina tizerindeki golgeleme etkisi Passive
House Planning Package (PHPP) programi yardimiyla her iki kat i¢in ayr1 ayri

hesaplanmistir. Hesaplamada asagidaki veriler kullanilmistir.

hG: Referans bina pencere yiiksekligi: 1,6m

h Hori: referans binanin zemin kat penceresini golgeleyen bina yiiksekligi: 10,5m
h Hori: referans binanin birinci kat penceresini golgeleyen bina yiiksekligi: 7,2m
d Hori: Golgeleyen bina ile referans bina arasi yatay mesafe: 20m

Binalarin yiikseklikleri ve birbirlerine goére konumlari Sekil 4.2°de gosterildigi

gibidir.
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Zemin Katta Golgeleme

Birinci Katta Golgeleme

Sekil 4.2 : Komsu binanin referans bina tizerinde golgeleme etkisi.
4.2.3 Binanin yonlendirilis durumunun belirlenmesi

Calismada Istanbul, Ankara ve Antalya illerinde yapilmasi planlanan uygulama,
yogun yapilasmadan uzak tutulmustur. Binanin yonlendirilis durumu Sekil 4.3°de
vaziyet planinda verilmektedir.

o J
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4.2.4 Bina formunun belirlenmesi

Pasif ev uygulamasina yonelik calismada bicim faktorii (binanin cephesi/binanin
derinligi) 0,8 olan, kare forma yakin, zemin iizerine oturan iki katli bir yap1
kullanilmistir. Her bir kat yiiksekligi 3.40 m’dir. Bina servis odasinin bulundugu cat1
kat1 yliksekligi 2 m’dir. Yapi, riizgarin etkisini azaltabilmek amaciyla kompakt bir
formda tasarlanmistir. Boylece minimum dig yilizey alani olusturularak 1s1 kaybinin

azaltilmasi1 agisindan avantaj saglanmaktadir.

4.2.5 Hacim organizasyonunun belirlenmesi

Gilinesten maksimum faydalanma amaglanarak yapida kullanict aktivitesinin yogun
olacagi salon ve yatak odalar1 giineye yonlendirilirken daha az kullanilacak olan
mutfak ve banyo dogu ve bati yonlerine, kiler ve merdiven ise kuzeye
yonlendirilmistir. Belirlenen plan tipine ait kat planlar1 ve kesitleri Sekil 4.4, 4.5, 4.6,
4.7, 4.8 ve 4.9’da verilmistir.

¥ | ]
T e
banyd {
i 7,.6m? )

muttak
10m*

Sekil 4.4 : Plan tipine ait zemin kat plani.
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Sekil 4.6 :Plan tipine ait servis kati1 plan.
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Sekil 4.8 : Plan tipine ait BB kesiti.
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bina servis odasi

Sekil 4.9 : Plan tipine ait CC kesiti.
4.2.6 Bina kabugunun belirlenmesi

Pasif ev uygulamasina yonelik calismada belirlenen tek tip plan tipine yalitim
kalinliklar1 degistirilerek 4 farkli kabuk alternatifi gelistirilmistir. Bina kabugundaki
katmanlagma, ayni1 yalittm malzemelerinin farkli kalinliklar1 kullanilarak farkli 1s1
gecirme katsayilarinin elde edilmesiyle olusturulmustur. Gelistirilen 4 farkli kabuk
alternatiflerinde kullanilan malzemeler, bu malzemelerin 1s1 iletkenlik degeri ve
kalinliklar1 ve opak bilesenin 1s1 gegirme katsayisi Cizelge 4.1°de verilmistir. Bina
kabugu detayr Sekil 4.10’da verilmistir. Yalitim kalinliklar1 belirlenen kabuk

alternatiflerine gore degistirilmistir.
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Cizelge 4.9 : Cizelge 4.1 : Opak bilesen katmanlasma segenekleri.

1. Aternatif 2. Aternatif 3. Aternatif 4, Aternatif
Kabuk Kabuk Kabuk Kabuk
Yap1 <
Malzeme | < €
Bileseni == . . . .
2T =R R oM | o M
EE IS VI IS Y
zQ|S5|S2|S6 |58 |S268|358 55|32
Di1s Siva 0,80 2 2 2 2
Polistiren
0,04 | 275 16 10 6
Koptik
" [o0] N~ Ln N~
Duvar | Kalsiyum 9 N A N
Silikat 1100175 | © 175 ° 175 ° |75 °
Bloklart
I¢ Siva 0,35 15 15 15 1,5
Parke 0,13 2,2 2,2 2,2 2,2
Sap 1,05 | 4,8 4.8 48 48
Polistiren
L 0,04 3 3 3 3
D& Kopiik 3 N 0 s
oseme
Beton 210 | 16 | S 16 | S 6 | 3 6 | 2
Polistiren
0,04 25 13 7 3
Kopiik
Siva 0,80 1 1 1 1
Sunta 0,13 5 5 5 5
Mineral 0 < o N~
Cat1 0,04 40 S 16 N} 10 0 6 N
Yinu S S S =
Algipan 0,70 1,3 1,3 1,3 1,3
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Sekil 4.10 : Bina kabugu detay:.
Pasif ev uygulamasina yonelik bu ¢aligmada kabuller asagidaki gibidir.

Bina kabugunun hava sizdirmazlik degeri istenilen aralikta tutulmustur. I¢ ortamdaki
hava degisim oran1 0,5 h™ olarak alinmistir. Bu deger DIN EN 13289 normuna gére
50 Pa basing altinda yeterli i¢ mekan kalitesine ulasmak i¢in kabul edilen max hava

degisim oraninin (0,6 h) altindadir.
Calismada 1s1 kopriilerinin olmadigi kabul edilmistir.

Tim alternatiflerde ii¢ camli ahsap dogramali low e kombinasyonlu tek tip saydam
bilesen kullanilarak yiiksek performansli pencereler elde edilmistir. Saydam bilesene

ait ozellikler asagida verilmistir.

Ucglii low e kombinasyonlu camlarin 1s1 gegirgenlik katsayis1 Uc= 0,70 W/m?K ‘dir.
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Ahsap dogramalarin 1s1 gecirgenlik katsayis1 U¢= 0,59 W/m?K’dir.

Cizelge 4.2°de hesaplamalarda kullanilan pencerelere ait termofiziksel 6zellikler

verilmistir.

Saydamlik Orani: Tiim cephedeki saydam alanin opak alana orani

Cizelge 4.2 : Pencerelere ait termofiziksel 6zellikler.

Yon Pencere Pencere Pencere U degeri Saydamlik
Boyutlar1 Sayist Alani Oram
Kuzey 80x80 cm 2 1,28 m? 0,79 %1,8
Gliney 120x220 cm 8 21,12 m? 0,79 %31
Dogu 80x80 cm 4
4,56 m? 0,79 %5,7
100x100 cm 2
Bati 80x80 cm 8 5,12 m? 0,79 %6,4

4.3 Binada Kullanilan Alt Sistemlere iliskin Parametreler

Pasif evlerde enerji etkin tasarim siirecinde rol oynayan aktif sistemlere iliskin alinan
kabuller havalandirma sistemi, evsel sicak su sistemi ve giines kontrolii basliklar

altinda verilmistir.

4.3.1 Havalandirma sisteminin belirlenmesi

Pasif ev standartlarina uygun yapilan bir binada yiiksek verimli 1s1 geri kazaniml
havalandirma sistemi kullanimi ile yiiksek oranda 1s1 geri kazanimi elde edilerek
kontrollii havalandirma saglanir. Soguk iklime sahip orta Avrupa bolgesinde 1s1 geri
kazanimli havalandirma sistemi ile oldukg¢a yiiksek verimlilik elde edilirken 1liml ve
sicak iklim bolgelerinde bu sistemin uygulanmasi durumunda ne 6l¢iide verimlilik
elde edildigi bu boliimde incelenmis ve elde edilen degerler karsilastirilmistir.
Caligmada 1s1 geri kazanimli havalandirma sistemi ile kontrollii havalandirmaya

saglanmistir.

Sogutma ihtiyacinin hesaplanmasinda kontrollii havalandirma kullanilmistir.

Sogutma doneminde dogal havalandirma kullanilmamustir.

Cat1 katinda bina servis odasinda bulunan 1s1 kazanimli havalandirma sistemi, hava

akimi ile konforlu bir alan 1sitmasi1 saglamaktadir (Sekil 4.11). Havalandirma tesisati
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mutfaktan, banyodan ve tuvaletten kirli havayr direkt olarak emmektedir. Disaridan
alinan temiz havay1 1sitmak ve diger odalara 6n 1sitim1 yapilmis temiz hava vermek

i¢in Kirli havada bulunan 1s1 kullanilmaktadir [47].

Sekil 4.11 : Bina servis katinda bulunan 1s1 geri kazanimli havalandirma iinitesi.

Sistemde kullanilan agikliklar sayesinde mutfak banyo ve tuvaletten kirli hava
emilimi saglanirken yatak odalar1 ve oturma odasina temiz hava verilmektedir. Her
iki katta bulunan kirli hava emme ve temiz hava ¢ikis yerleri Sekil 4.12 ve 4.13°de

verildigi gibi konumlandirilmistir.
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Sekil 4.12 : Zemin katta bulunan kirli hava emme ve temiz hava ¢ikis noktalari.

60



kilee N 0|  FTTTT77770
4.5m? ¥ ‘ =

4 banyo )
{ 4 ol o 7,6m*
AL calisma odasi
9,1m?
*
- g =
e
. [ y.odasi: o050 l
¢ocuk odasi | |/|L} 21m? | ol
20 m? I‘r‘l ; | |
KIRLI HAVA TEMIZ HAVA

Sekil 4.13 : 1. Katta bulunan kirli hava emme ve temiz hava ¢ikis noktalari.
4.3.2 Evsel sicak su sisteminin belirlenmesi

Pasif ev kriterlerinde kabul edilen giinliik kisi bag1 60 °C sicak su ihtiyaci 25 litredir.
Bu deger konut binalarinda pasif ev standartlarini saglayan standart bir degerdir.

Igme suyu ortalama sicakligi ise 10 °C dir.
Sicak su dagitim sisteminde kullanilan borular 100 mm yalitimli 240 mm ¢apindadir.

Sekil 4.14’de goriildiigli gibi toplamda 490 litre olan sicak su deposu cati katinda

bulunan bina servis odasinda bulunmaktadir.
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Sekil 4.14 : Bina servis katinda bulunan sicak su deposu.

Catiya yerlestirilen 5,30 m? diiz plak giines panelleri ile giinesten yararlanilarak sicak

su iiretiminin saglanmasi amaglanmistir (Sekil 4.15).

Sekil 4.15 : Sicak su iiretimini saglayan giines kollektorleri.
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4.3.3 Giines kontolii sisteminin belirlenmesi

Pasif evlerde soguk iklim bolgelerine uygun tasarim kriterlerinin belirlenmesi
sebebiyle giines kontroliine yonelik sistemlerin kullanimina gerek duyulmamuistir.
Fakat giines potansiyeli yliksek ve kuzey iilkelerine gore daha ilimli iklime sahip
tilkemizde pasif ev tasarimi disiiniildiiglinde Onerilen bolgelerin iklim ozelligine

gore glines kontrolii yapilmasi beklenmektedir.

4.4 Yillik Enerji Giderlerinin Belirlenmesi ve Sonu¢larimin Karsilastirilmasi

Istanbul, Ankara ve Antalya iklim kosullarinda, belirlenen tek tip plan tipine yalitim
kalinliklar1 degistirilerek 4 farkli kabuk alternatifi gelistirilmistir. Bu bdliimde,
gelistirilen bu dort farkli alternatife iliskin ortaya ¢ikan 1sitma, sogutma ve birincil
enerji ihtiyact hesaplanarak Karsilastirilmigtir. Pasif ev standartlarinda belirlenen
yillik maksimum 1sitma ihtiyacit olan 15 kWh/m? sinirin1 veren kabuk alternatifi

gelistirilmistir.

4.4.1 Yillik enerji giderlerinin belirlenmesinde kullanilan yontem

Pasif ev uygulamasina yonelik ¢alismada enerji giderlerinin belirlenmesinde pasif ev
planlama paketinin (Passive House Planning Package — PHPP) 2007 versiyonu

kullanilarak gerekli hesaplamalar yapilmistir.

4.4.2 Hesaplama sonuc¢lariin karsilastirilmasi

Pasif ev uygulamasina yonelik ¢alisma kapsaminda degerlendirmeye alinan Istanbul
Ankara ve Antalya bdlgeleri icin hesaplanan 1sitma, sogutma ve birincil enerji

thtiyaclan karsilastirilmastir.

4.4.2.1 istanbul ili verilerine gore 1s1itma, sogutma ve birincil enerji ihtiyaci

sonuclar

Bu boliimde pasif ev ¢aligmasi, Tiirkiye’nin II. derece-giin bolgesinde bulunan ve
ilmli nemli iklim kosullarma sahip Istanbul ilinde degerlendirilmistir. Yalitim
kalinliklar1 degistirilerek olusturulan yap: seceneklerinin, belirlenen iklim kosulunda,
1sitma, sogutma Ve birincil enerji ihtiyaci hesaplanmistir. Sekil 4.16°da Istanbul
ilinde degerlendirilen ¢alismada olusturulan yap1 segeneklerinin 1sitma, sogutma ve

birincil enerji ihtiyact karsilastiriimisgtir.
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Sekil 4.16 : istanbul ili verilerine gore yalitim kaliligimin 1sitma, sogutma ve birincil
enerji ihtiyacina olan etkisi.

Pasif ev standartlarinda daha 6nce de belirtildigi gibi yillik maksimum 1sitma ihtiyact
15 KWh/m?dir. Bu degeri karsilayan yalitm kalinhigmin ise Istanbul kosullarmda

16,5 cm oldugu goriilmektedir.

4.4.2.2 Ankara ili verilerine gore 1sitma, sogutma ve birincil enerji ihtiyaci

sonuclari

Bu boliimde pasif ev ¢aligmasi, Tiirkiye nin IIl. derece-giin bolgesinde bulunan ve
tlimli kuru iklim kosullarina sahip Ankara ilinde degerlendirilmistir. Yalitim
kalinliklar1 degistirilerek olusturulan yap1 segeneklerinin, belirlenen iklim kosulunda,
1sitma, sogutma Ve birincil enerji ihtiyact hesaplanmistir. Sekil 4.17°de Ankara ilinde
degerlendirilen ¢alismada olusturulan yap1 segeneklerinin 1sitma, sogutma ve birincil

enerji ihtiyaci karsilastirilmistir.
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Sekil 4.17 : Ankara ili verilerine gore yalittm  kalinliginin 1sitma,sogutma ve
birincil enerji ihtiyacina olan etkisi.

Pasif ev standartlarinda daha 6nce de belirtildigi gibi yillik maksimum 1sitma ihtiyaci
15 kWh/m?dir. Bu degeri karsilayan yalitim kalinliginin ise Ankara kosullarinda 27

cm oldugu goriilmektedir.

4.4.2.3 Antalya ili verilerine gore 1sitma, sogutma ve birincil enerji ihtiyaci

sonuclari

Bu boliimde pasif ev caligmasi, Tiirkiye’nin 1. derece-giin bolgesinde bulunan ve
sicak nemli iklim kosullarina sahip Antalya ilinde degerlendirilmistir. Yalitim
kalinliklar1 degistirilerek olusturulan yap: seceneklerinin, belirlenen iklim kosulunda,
1sitma, sogutma ve birincil enerji ihtiyact hesaplanmistir. Sekil 4.18’de Antalya
ilinde degerlendirilen ¢alismada olusturulan yap1 segeneklerinin 1sitma, sogutma ve

birincil enerji ihtiyaci karsilastirilmisgtir.
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Sekil 4.18 : Antalya ili verilerine gore yalitim kalinliginin 1sitma,sogutma ve birincil
enerji ihtiyacina olan etkisi.

Pasif ev standartlarinda daha 6nce de belirtildigi gibi yillik maksimum 1sitma ihtiyact
15 kWh/m?'dir. Bu degeri karsilayan yalitim kalinliginin ise Antalya kosullarinda 5,3

cm oldugu goriilmektedir.

Grafige bakildiginda tiim alternatiflerin  sogutma ihtiyaci smir degeri olan 15

KWh/m?’yi astig1 goriillmektedir.

Istanbul, Ankara ve Antalya ili verilerine gdre 4 kabuk alternatifine ait 1sitma,

sogutma ve birincil enerji ihtiyaci sonuglar1 Sekil 4.19, 4.20 ve 4.21°de verilmistir.
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Isitma ihtiyaci
(kWh/m?a)

100

1. Alternatif 2. Alternatif 3. Alternatif 4. Alternatif

Eistanbul ®Ankara ®Antalya

Sekil 4.19 : istanbul, Ankara ve Antalya ili verilerine gore 4 kabuk alternatifine ait
1sitma ihtiyact sonuglari.

Sogutma ihtiyaci
(kWh/m?2a)

100

1. Alternatif 2. Alternatif 3. Alternatif 4. Alternatif

HEistanbul ®Ankara ®Antalya

Sekil 4.20 : Istanbul, Ankara ve Antalya ili verilerine gore 4 kabuk alternatifine ait
sogutma ihtiyaci sonuglari.
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Birincil Eneriji ihtiyaci
(kWh/m?a)

145

1. Alternatif 2. Alternatif 3. Alternatif 4. Alternatif

Eistanbul ®Ankara ®Antalya

Sekil 4.21 : istanbul, Ankara ve Antalya ili verilerine gore 4 kabuk alternatifine ait
birincil enerji ihtiyact sonuglart.
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5. SONUCLARIN DEGERLENDIRILMESI

Agirlikli olarak Almanya, Avusturya gibi kuzey Avrupa iilkelerinde uygulanan ve
daha ¢ok soguk iklim bdlgesine uygun tasarim kriterleri gelistirilerek olusturulmus
pasif evler enerji etkin tasarim parametreleriyle, uygulandigi iilkelerde oldukca
yiikksek enerji performansi saglamaktadir. Pasif ev kavrami yiiksek 1s1 yalitimi, 1s1
kopriisiiz tasarim, hava sizdirmaz yapi, 1s1 yalitim direnci yiiksek pencereler ve
yiiksek verimlilik 6zelligine sahip 1s1 geri kazanimli yapma havalandirma sistemi
ilkelerinden olusmaktadir. Isitma, sogutma ve havalandirmada minimum enerji
harcama prensibine dayanan pasif ev standardinda 1sitma ihtiyaci sinir degeri yillik
15kWh/m?, sogutma ihtiyaci yillik sinir degeri 15kWh/m? ve birincil enerji ihtiyaci
sinir ihtiyact 120 kWh/m? olarak belirlenmistir.

Pasif ev kavrami, {ilkemizin yenilenebilir enerji potansiyeli diigiiniildiigiinde
binalarda yiiksek enerji verimliligi elde edilerek tilkemizin enerji kaynaklarinin
korunmasi ve ¢evre kirliliginin 6nlenmesi agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu
caligsmada pasif ev standartlarina dayali bu kavramin iilkemizde uygulanabilirligi
irdelenmis ve bir simiilasyon programu ile elde edilen sonuclar degerlendirilmistir.
Uygulama c¢alismasinda yapinin enerji hesaplamalar1 pasif evler igin gelistirilen

PHPP (Passive House Planning Package) programi ile yapilmistir.

Pasif eve ait yiiksek 1s1 yalitimi, 1s1 kopriisiiz tasarim, hava sizdirmaz yapz, 1s1 yalitim
direnci yiiksek pencereler ve yiiksek verimlilik 6zelligine sahip 1s1 geri kazanimh
yapma havalandirma sistemi ilkelerine bagli kalinarak bir plan tipi olusturulmus ve
bu plan tipi i¢in gelistirilen bina kabugu detay1 sadece yalitim kalinlig1 degistirilerek
4 farkl1 kabuk alternatifi olusacak sekilde tekrarlanmistir.

Caligma Tiirkiye’nin II. derece-giin bolgesinde bulunan ve ilimli iklim kosullarina
sahip Istanbul ili, Tiirkiye’nin I11. derece-giin bdlgesinde bulunan ve 1limli kuru iklim
kosullarina sahip Ankara ili ve Tiirkiye’nin I. derece-giin bolgesinde bulunan ve
sicak nemli iklim kosullarina sahip Antalya ili olmak iizere ii¢ farkli iklim bolgesinde

gerceklestirilmistir. Pasif ev uygulamasina yonelik gelistirilen 4 farkli alternatif bina
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kabuguna ait yillik 1sitma ihtiyaci, sogutma ihtiyaci ve birincil enerji ihtiyaci
bulunduklar1 iklim bolgelerine gore irdelenmistir. Ayrica, pasif ev standardinda
verilen maksimum 1sitma ihtiyaci olan yillik 15 kWh/m? degerinin saglanmasi igin
gerekli olan yalitm kalinligi, binanin uygulandigi her iklim bolgesi igin

hesaplanmustir.

Hesaplama sonuglar1 Istanbul, Ankara ve Antalya illeri icin ayr1 ayri
degerlendirilmistir.  Istanbul ili  verilerine gére elde edilen sonuglar
degerlendirildiginde, olusturulan 4 bina kabugu alternatifinden yalnizca 27,5 cm
yalitm kullanilan 1. alternatifin pasif ev standartlarinda belirlenen sinir enerji
ihtiyac1 degerlerini karsiladigi goriilmektedir. 1. alternatifin Istanbul ilinde 1sitma
ithtiyact 4 kWh/m?, sogutma ihtiyact 15 kWh/m?, birincil enerji ihtiyact 46 kWh/m?

olarak hesaplanmustir.

Ankara ili verilerine gore elde edilen sonuglar degerlendirildiginde, olusturulan 4
bina kabugu alternatifinden yalnizca 1. alternatifin pasif ev standartlarinda belirlenen
sinir enerji ihtiyact degerlerini karsiladigr goriilmektedir. Ankara ili icin 1.
alternatifin sagladig1 1sitma ihtiyact 13 kWh/m?, sogutma ihtiyact 10 kWh/m?,

birincil enerji ihtiyaci 54 kWh/m? olarak hesaplanmuistir.

Antalya ili verilerine gore elde edilen sonuclar degerlendirildiginde ise, olusturulan 4
bina kabugu alternatifinin de pasif ev standartlarinda belirlenen sinir enerji ihtiyaci
degerlerini kargiladigi gorilmektedir. Antalya ilinde 1. ve 2. alternatiflerin
kullanilmast durumunda binada 1sitmaya ihtiya¢ duyulmamaktadir. 1. alternatifin
kullanilmast durumunda Antalya ilinde binanin sogutma ihtiyaci 31 kWh/m?, birincil
enerji ihtiyact 34 kWh/m? olarak hesaplanmistir. 2. alternatifin kullanilmasi
durumunda binanin sogutma ihtiyaci 34 kWh/m?, birincil enerji ihtiyact 35 kWh/m?
olarak hesaplanmistir. 3. alternatifin kullanilmasi durumunda binanin 1sitma ihtiyaci
4 kWh/m?, sogutma ihtiyact 37 kWh/m?, birincil enerji ihtiyact 39 kWh/m? olarak
hesaplanmigtir. 4. alternatifin kullanilmast durumunda binanin isitma ihtiyact 12
kWh/m?, sogutma ihtiyact 43 kWh/m?, birincil enerji ihtiyact 49 kWh/m? olarak

hesaplanmuistir.

Elde edilen sonuglara gére Antalya kosullarinda tiim alternatiflerin sogutma enerjisi

sinir degeri olan 15 kWh/m? ‘yi1 astig1 goriilmektedir.
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Belirlenen 3 farkli iklim bdlgesinde pasif ev standardi sinir 1sitma enerji ihtiyacinm
saglayan yaliim kalinlig1 hesaplandiginda pasif ev standardi kriterinin saglanmasi

i¢in duvar, doseme ve ¢atida uygulanmasi gereken yalitim kalinliginin;

e istanbul ilinde 16,5 cm
e Ankarailinde 27 cm

e Antalyailinde ise 5,3 cm
oldugu goriilmiistiir.

Sonuglar irdelendiginde, pasif ev standartlarinin Tirkiye’nin ilimli ve sicak iklim
bolgelerinde uygulanmasi durumunda binalarin 1sitma enerji ihtiyacinin oldukga
diisiik seviyelere cekildigi goriilmiistiir. Ancak, sogutma ihtiyacina bakildiginda
sicak iklime sahip Antalya ilinde yapilan hesaplamalar sonucunda yiiksek sogutma

ihtiyact degerleri ¢iktig1 goriilmektedir.

Hesaplama sonuglarinda goriildiigii tizere soguk ve 1limli iklim bolgelerinde oldukga
yiikksek 1s1 yalittim kalinliklarinin kullanilmasi 1sitma ihtiyacinin azaltilmasini
saglamistir. Ancak bu calismada bina enerji verimliligi acisindan degerlendirme
caligmalarinin 6nemli bir adimi olan maliyet faktorii ele alinmamustir. Isitma
ihtiyacinin azalmasi bina enerji kullanim maliyetlerini azaltacagi agiktir. Ancak
binanin enerji verimliligi agisindan degerlendirilmesinde hi¢ kuskusuz, olusum, ilk
yatirim, bakim onarim maliyetleri biiyilk énem tasimaktadir. Bu nedenle, binanin
enerji maliyetleri agisindan degerlendirilerek pasif ev standardi kriterinin saglanmasi
icin bu calismada oldukca fazla ¢ikan yaliim kalinliklarimin ekonomik olup
olmadigina karar verilmesi gerekmektedir. Ayrica, bu ¢aligma kapsaminda ele alinan
soguk iklim boélgelerine uygun gelistirilen pasif evler 1s1 geri kazanimli yapma
havalandirma sistemi ile kontrollii olarak havalandirilmaktadir. Tirkiye iklim
kosullarinda dogal havalandirmanin yapilmasi halinde elde edilen sonuglarin
karsilagtirilmast yapilmalidir. Benzer sekilde sicak iklim bolgeleri icin de maliyet
analizlerinin yapilarak, sogutma ihtiyacin1 azaltacak enerji ve maliyet etkin
seceneklerin gelistirilmesi zorunludur. Uzerinde tartigilmasi gereken diger bir konu
da tilkemizin sahip oldugu zengin giines enerjisi potansiyelinin binalarin isitma ve
sogutma enerjisi ihtiyaclart acgisindan dogru degerlendirilmesi gerekliligidir.
Ulkemizin iklim bdlgeleri ve bu bolgelerdeki iklimsel kosullara bagl olarak

isitmanin istendigi donemde gilines 1sinimindan 1s1 kazancini maksimize, 1sitmanin
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istenmedigi donemde minimize edecek enerji etkin seceneklerin gbéz Oniinde
bulundurulmasi ve bu tiir secenekleri dikkate alarak tilkemiz kosullarina uygun pasif
ev kriterlerinin gelistirilmesi gereklidir. Bu nedenle bu tez ¢alismasi ileride bu
konuda yapilacak caligmalara bir baglangi¢ olmasi agisindan onem tagimaktadir.
Benzer ¢aligmalarin gelistirilmesinin, lilkemiz iklimsel bolgeleri, iklimsel ihtiyaglar,
yenilenebilir enerji potansiyeli temel alinarak gelistirilecek enerji ve maliyet etkin
secenekler ile olusturulabilecek pasif ev standartlarinin iilkemiz giindeminde biiytik

bir yeri olan enerji etkinligi ¢alismalarina énemli bir destek saglayacagi aciktir.
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EK A.3 : Antalya iline ait iklimsel verilerin derlenmesi
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EK A iklimsel Verilerin Derlenmesi

EK A.1 istanbul iline ait iklimsel verilerin derlenmesi

Meteonorm simiilasyon programi yardimiyla elde edilen Istanbul iline ait iklimsel

veriler Cizelge A.1°de verilmistir.

Cizelge A.1 : Istanbul’da degerlendirilen referans bina icin Meteonorm 6.1
programiyla elde edilen iklimsel faktorler.

ISTANBUL
Ay o) S M N | M| H|T|A]|E E | K | A | Birim
Dis 62 | 61 | 7,9 | 122|175 | 222|253 | 249|208 |165|121| 83 | °C
Sicaklik
Kuzey 15 | 18 | 28 | 35 | 48 | 53 | 52 | 40 | 28 | 23 | 15 | 14 kr‘r’]‘ﬁg"
Dogu 34 | 38 | 60 | 88 | 116 | 116 | 123 | 104 | 71 | 56 | 31 | 29 "r\r’:ﬁzl
Giiney 79 | 81 | 94 | 100 | 93 | 86 | 91 | 104 | 101 | 100 | 71 | 73 "r\r’:ﬁzl
Bati 35 | 43 | 64 | 86 | 108 | 108 | 110 | 102 | 77 | 56 | 34 | 31 kr‘r’]\ﬁ;"
KWh/
Global 52 | 65 | 105 | 152 | 193 | 201 | 204 | 180 | 122 | 88 | 51 | 45 | ‘O
Cig 28 | 23 | 32 | 68 | 113|149 | 17,9 | 184 | 148 | 118 | 82 | 45 | °C
Noktas1
Gokyizit | ya | 47 | 36 | 04| 5 | 95 |120| 14 | 97 |67 | 3 |-18] °cC
Sicakligi

Dis Sicaklik : Aylik ortalama dis hava sicakligi (° C),

Kuzey : Kuzey cephesindeki aylik ortalama giines 1sinim degeri (kWh/m?2a),
Dogu : Dogu cephesindeki aylik ortalama giines 1s1nim degeri (KWh/m?2a),
Giiney  : Giiney cephesindeki aylik ortalama giines 1s1nim degeri (KWh/m?a),

Bat1 : Bat1 cephesindeki aylik ortalama giines 1s1nim degeri (KWh/m?a),

Global  :Yatay yiizeye gelen aylik ortalama global giines 1sinim degeri (kWh/m?a),
Cig Noktas1 : Aylik ortalama ¢ig noktasi (° C)

Gokyiizii Sicakligr: Aylik ortalama gokyiizii sicakligi (° C)

Istanbul’da degerlendirilen referans binanm yonlere gore agik ve kapali gok
kosullarinda 1sitma yiikleri ve sogutma yiikleri Cizelge A.2’de verilmistir.
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Cizelge A.2 : Istanbul’da degerlendirilen referans bina icin Meteonorm 6.1

programiyla elde edilen veriler.

' Isitma Yiikii
ISTANBUL Sogutma Yiiki Birim

w1 W2

Di1s Sicaklik 0,4 1,8 28,8 °C

Kuzey 21 18 67 W/m?
Dogu 44 39 195 W/m?
Giiney 89 67 143 W/m?
Bati 42 30 189 W/m?
Global 63 52 331 W/m?

Isitma Yiikii: En soguk dénem (W 1)/en soguk ve bulutlu dénem (W2) (W/m?),
Sogutma Yiikii: Ortalama deger (W/m?)

Cografi faktorlerde, binanin bulundugu bdolgenin enlemi, boylami ve deniz
yiizeyinden yiiksekligi ele alinmaktadir. Cizelge A.3’de bununla iliskili veriler
verilmigtir.

Cizelge 4.10 : Cizelge A.3 : Pasif evin uygulandigi1 bolgenin cografi faktorleri.

il Istanbul
Semt Florya
Enlem 40.5 °N
Boylam 28.5 °E
Yiikseklik 2 m

EK A.2 Ankara iline ait iklimsel verilerin derlenmesi

Meteonorm simiilasyon programi yardimiyla elde edilen Ankara iline ait iklimsel

veriler Cizelge A.4’de verilmistir.
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Cizelge A.4 : Ankara’da degerlendirilen referans bina i¢cin Meteonorm 6.1
programiyla elde edilen iklimsel faktorler.

ANKARA
Ay o) S M N | M| H|T|A|E E K | A | Birim
Dis 02 | 13 5 |101]155|193 236|228 |174| 12 |61 | 1,7 | °C

Sicaklik

Kuzey 14 | 18 | 28 | 33 | 48 | 54 | 53 | 36 | 28 | 24 | 16 | 14 kn\’q‘ﬁg"
Dogu 35 | 43 | 69 | 95 | 125 | 126 | 143 | 125 | 101 | 73 | 49 | 28 kﬂ"q‘ﬁg’
. KWh/
Giiney 87 | 93 | 100 | 104 | 95 | 8 | 100 | 121 | 139 | 142 | 121 | 77 | " O
Bati 34 | 50 | 73 | 91 | 108 | 129 | 136 | 123 | 99 | 78 | 51 | 36 kn\’q‘ﬁg"
KWh/
Global 54 | 71 | 121 | 159 | 203 | 225 | 243 | 218 | 165 | 117 | 72 | 47 | ' M
Cig 34| -37] 23| 25|67 |88 13| 10 |68 |39 |06]|-17| °C

Noktas1

Gokylizi - - - o

Swaer | 114 | 127 98 45|03 | 31 | 46 |55 | 1 | 3 |76/ 0, C

Di1s Sicaklik : Aylik ortalama dis hava sicakligr (° C),

Kuzey : Kuzey cephesindeki aylik ortalama giines 1sinim degeri (KWh/m?2a),

Dogu : Dogu cephesindeki aylik ortalama giines 1s1nim degeri (KWh/m?2a),
Giiney  : Giiney cephesindeki aylik ortalama giines 1s1nim degeri (KWh/m?a),

Bati : Bat1 cephesindeki aylik ortalama giines 1sinim degeri (KWh/m?2a),

Global  :Yatay yiizeye gelen aylik ortalama global giines 1sinim degeri (kWh/m?a),
Cig Noktas1 : Aylik ortalama ¢ig noktasi (° C)

Gokyiizii Sicakligr: Aylik ortalama gokyiizii sicakligi (° C)

Ankara’da degerlendirilen referans binanin ydnlere gore agik ve kapali gok

kosullarinda 1sitma yiikleri ve sogutma yiikleri Cizelge A.5’de verilmistir.

Cizelge A.5 : Ankara’da degerlendirilen referans bina i¢in Meteonorm 6.1
programiyla elde edilen veriler.

Isitma Yiikii .

ANKARA Sogutma Yiikii Birim
w1 W2

D1s Sicaklik -6,9 -0,9 28,1 °C
Kuzey 22 15 68 W/m?
Dogu 38 24 197 W/m?
Gliney 79 53 139 W/m?
Bati 38 26 200 W/m?
Global 64 43 340 W/m?
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Isitma Yiikii: En soguk donem (W 1)/en soguk ve bulutlu dénem (W2) (W/m?),
Sogutma Yiikii: Ortalama deger (W/m?)

Cografi faktorlerde, binanin bulundugu bdlgenin enlemi, boylami ve deniz
yiizeyinden yiiksekligi ele alinmaktadir. Cizelge A.6’da bununla iliskili veriler
verilmistir.

Cizelge 4.11 : Cizelge A.6 : Pasif evin uygulandig1 bolgenin cografi faktorleri.

il Ankara

Enlem 39,92 °N
Boylam 32,83 °E
Yikseklik 872m

EK A.3 Antalya iline ait iklimsel verilerin derlenmesi

Meteonorm simiilasyon programi yardimiyla elde edilen Antalya iline ait iklimsel

veriler Cizelge A.7°de verilmistir.

Cizelge A.7 : Antalya i¢cin Meteonorm 6.1 programiyla elde edilen iklimsel faktorler.

ANTALYA
Ay 0 S M N M H T A E E K A Birim
Dis 11,4 | 11,7 13 15,7 | 20,7 | 25,4 | 28,7 | 28,7 | 25,6 | 21,3 | 16,3 | 12,8 °C
Sicaklik
Kuzey 18 21 29 35 46 56 54 36 28 24 19 17 kr\r/1\£:/
- kwh/
Dogu 46 59 84 104 | 117 | 127 | 133 | 119 | 108 | 77 54 45 ma
. kwh/
Gliney 114 | 113 124 | 111 | 92 81 89 | 113 | 139 | 148 | 123 | 117 mea
Bati 48 55 83 102 | 116 | 123 | 130 | 119 | 104 | 83 51 43 kn\ﬁ:/
kwh/
Global 74 92 138 | 178 | 213 | 224 | 235 | 217 | 177 | 130 | 84 70 ma
cig 3.9 3,2 52 93 | 13,6 | 155 | 18,2 | 19 15 | 112 | 83 | 58 °C
Noktast
Gékyﬁz}i -181-314( 09|29 |78 |99 |133(154| 99 | 68 | 34 | 06 °C
Sicakligi

Dis Sicaklik : Aylik ortalama dis hava sicakligi (° C),

Kuzey : Kuzey cephesindeki aylik ortalama giines 1sinim degeri (kWh/m?2a),
Dogu : Dogu cephesindeki aylik ortalama giines 1sinim degeri (KWh/m?2a),
Giliney : Giiney cephesindeki aylik ortalama giines 1s1nim degeri (KWh/m?a),

Bati : Bat1 cephesindeki aylik ortalama giines 1s1nim degeri (KWh/m?2a),

Global :Yatay yiizeye gelen aylik ortalama global giines 151n1m degeri (KWh/m?Za),
Cig Noktasi: Aylik ortalama ¢ig noktasi (° C)

Gokyiizli Sicakligr: Aylik ortalama gokytizii sicakligi (° C)
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Antalya’da degerlendirilen referans binanin yonlere gore agik ve kapali gok
kosullarinda 1sitma yiikleri ve sogutma yiikleri Cizelge A.8’de verilmistir.

Cizelge A.8 : Antalya’da degerlendirilen referans bina i¢in Meteonorm 6.1
programiyla elde edilen veriler.

Isitma Yiikii
ANTALYA Sogutma Yikii Birim
w1 W2
Dis Sicaklik 7,2 10,1 33,5 °C
Kuzey 23 22 69 W/m?
Dogu 69 47 192 W/m?
Giiney 145 73 125 W/m?
Bat1 46 28 192 W/m?
Global 93 63 337 W/m?

Isitma Yiikii: En soguk dénem (W 1)/en soguk ve bulutlu dénem (W2) (W/m?),
Sogutma Yiikii: Ortalama deger (W/m?)

Cografi faktorlerde, binanin bulundugu bdlgenin enlemi, boylami ve deniz
yiizeyinden yiiksekligi ele alinmaktadir. Cizelge A.9’da bununla iliskili veriler
verilmigtir.

Cizelge 4.12 : Cizelge A.9 : Pasif evin uygulandig1 bolgenin cografi faktorleri.

Il Antalya
Enlem 36,89 °N
Boylam 30,70 °E
Yiikseklik Om

82




OZGECMIS

Ad Soyad: Banu Demirel

Dogum Yeri ve Tarihi: Aksehir - 07.02.1985

E-Posta: banudmrl@gmail.com

Lisans: izmir Yiiksek Teknoloji Enstitiisii (2004-2009)
Yiiksek Lisans: istanbul Teknik Universitesi (2009-2012)
Yiiksek Lisans: Viyana Teknik Universitesi (2012)
Mesleki Deneyim ve Odiiller:

Alp yap1 — ofis ve santiye mimar1

Aves proje — proje mimari

Medmim — proje mimari

Fe Architects — proje mimart

83



