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Abstract — Energy demand in the 21st century is increasing continually. This increase in energy demand is one of the factors
affecting the increase in universal problems. Energy is produced using both renewable and non-renewable resources.
Therefore, energy consumption is an important factor in ensuring the continuation of energy resources. Most of the
consumption demand in the world's total energy consumption is made for heating and cooling buildings. Approximately 40%
percent of energy resources are used for heating and cooling of buildings. Switching to a sustainable energy system and saving
energy is also very important for the future of the world. Many buildings must be redesigned structurally to increase energy
efficiency and to decrease CO, emissions. Using technology, a new energy saving method has been developed with this change
in the construction of buildings. Advanced construction techniques that are developed, under development or will be developed
in the future, can decrease energy consumption by employing material technologies and other techniques that can maintain the
heat levels of buildings in a better way. Therefore, in terms of energy efficiency and sustainability, application of passive
house designs is a good way for saving energy. The basic idea of the passive house is constructing a well insulated airtight
structure with mechanical ventilation. In this study, the passive house, which can be called a wholly new aspect of energy
saving that can support the transition to a sustainable and low carbon future, has been evaluated in the context of the energy
usage.

Keywords — Energy saving, Energy efficiency, Passive house, CO, emissions

Ozet — 21. yiizyilda enerji talebi giderek artmaktadir. Enerji talebinin bu artis1 ¢evresel problemlerin artmasma etki eden
faktorlerden biridir. Enerji tiretiminde kullanilan kaynaklar yenilenebilir ve yenilemeyen enerji kaynaklarindan saglanmaktadir.
Bu nedenle enerji kaynaklarmm devaminin saglanmasinda enerji tiiketimi 6nemli bir unsurdur. Diinyada toplam enerji
tilkketiminde talebin biiyilk kismi binalarm isitilmasinda ve sogutulmasinda kullanilmaktadir. Binalarin isitilmasinda ve
sogutulmasinda kullanilan birincil enerji kaynaklarmin payi ise yaklagik % 40’lardadir. Siirdiiriilebilir bir enerji sistemine
gecilmesi ve enerjinin tasarrufu diinyanin gelecegi icin de ¢ok dnemlidir. Enerji verimliligini artirmak ve CO» emisyonlarini
azaltmak i¢in binalarin yapisi yeniden tasarlanmaktadir. Teknoloji kullanilarak binalarin insasindaki bu degisiklik ile yeni bir
enerji tasarruf metodu gelistirilmistir. Gelismis, gelistirilmis ve gelistirilecek olan ingaat teknikleri, malzeme teknolojisi ile
binalarm i¢ sicakliklarini daha rahat bir sekilde muhafaza edebilen tekniklerin kullanilmasiyla beraber binalar igin kullanilan
enerji tiiketimi azaltilabilir. Bundan dolay1 enerji verimliligi ve siirdiiriilebilirligi acisindan evlerde kullanilan enerjiden de
tasarruf edebilmenin yolu pasif ev mimari tasarimini gergeklestirmektir. Pasif evin temel fikri mekanik havalandirma ile iyi
yalitilmis hava gegirmez bir yapidir. Bu galismada siirdiiriilebilir, diisiik karbonlu bir gelecege gegisin desteklenmesine
yardimcr olan, enerjiden tasarrufun yeni bir boyutu olarak adlandirilabilecek pasif ev, enerji kullanim boyutuyla
degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler — Enerji tasarrufu, Enerji verimliligi, Pasif ev, CO, emisyonu

I. GIRIS kadar sorumludur. Evlerdeki enerji tiiketimi mercek altina
alindiginda genel enerji tiiketiminin  yaklagik %80'i
iklimlendirme i¢in harcanmaktadir. Geligmis, gelistirilmis ve
gelistirilecek olan ingaat teknikleri, malzeme teknolojisi ile
evlerin i¢ sicakliklilarmi daha rahat bir sekilde muhafaza
edebilen tekniklerin gelismesiyle beraber evler i¢in kullanilan
enerji  tikketimi azaltilabili. Bu konuda duyarli 1s1
depolamasi, latent 1s1 depolama ve termal 1s1 depolama
malzemeleri gibi veya vyalitim uygulamalari enerji
kullantimin1 azaltir. Ayrica binalarda ve evlerde kullanilan

Toplam enerji tilketimi tim diinyada giderek artmaktadir.
Diinyada toplam enerji tiiketiminde talebin biiyiik kismi evler
icin kullanilmakta ve evler i¢in kullanilan bu enerji talebinin
biiyiikk bir kismi da 1sitma ve sogutma amaglarina yonelik
olarak tiiketilmektedir. Evlerde diger enerji kullanim alanlar1
ise sicak su temini, aydinlatma, pisirme ve ev aletlerinin
kullanimiyla alakalidir [1]. Bugiin, binalar hem geligsmis hem
de gelismekte olan {iilkelerde kullanilan kiiresel enerjinin
yiizde 40'mdan ve kiiresel sera gazi emisyonlarmin tgte biri
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verimi yilksek ev aletlerinin ve aydmnlatma sistemlerinin
tercth edilmesi de aym derecede enerji kullanimmi
etkilemektedir. Bu uygulamalarin yani sira 1s1 enerjisinin
depolanmasi ve evlerde kullanilmasi da evler igin enerji
tiketimini  azaltacaktr.  Ismm  depolamasi,  enerji
verimliliginde ve enerjinin siirdiiriilebilirliginde ¢ok biyiik
Onem tagiyan bir konudur [2] Bundan dolay1 enerji verimliligi
ve siirdiiriilebilirligi agisindan evlerde kullanilan enerjiden de
tasarruf edebilmenin yolu modern ev veya pasif ev mimari
tasarimini gergeklestirmektir.

Iklim degisikliginde miicadelede yenilenebilir enerjinin
yaninda enerji tasarrufu da ¢ok Onemli bir konudur.
Oniimiizdeki yillarda enerji tasarrufunun genis capli
uygulanmasityla kiiresel 1sinmanin neden oldugu iklim
degisikligindeki sicaklik artigmi 2 veya 1,5 derece daha
diigiirmek miimkiin olacaktir [3].

Son yillarda evlerin insasinda ekonomik ve g¢evresel
siirdiiriilebilirligi gelistirmek adina kisin termal kayiplari,
yazin asirt 1sinmayl azaltmayi amaglayan insaat teknik ve
malzemeleri kullanilir hale gelmistir. Gelistirilmis yapim ve
malzeme teknolojisi, konforlu i¢ ortam sicakligini korumak
icin gereken enerji tiiketimini biiyiikk oranda azaltmaktadir.
Bu enerji tiiketimin baska bir sdylemle enerji tasarrufunun
konseptini de olusturan pasif evdir.

Il. CALISMANIN AMACI

Bu c¢alismada temel amag¢ ve birgok alt amagtan
bahsedilebilir. Temel amag, pasif evin enerji tasarruf
boyutunun tanitimmin yapilmasidir. Ayn1 zamanda mevcut
enerji kaynaklarinin ¢ogunun fosil yakitlardan olugmasi ve
yenilenemez olmasinin, iklim degisikliginin ve enerji ithal
eden lilkeler agismndan cari agiklarm olusmasmdaki
digsalliklarin  6niine gecilmesinde, insan sagligina katki
saglanmasi, ¢evrenin kirletilmemesi, kit kaynaklarin
tiketilmesinin ~ yavaglamasi  gibi  pozitif =~ durumlarin
artirilmasinda enerjiden tasarruf ¢cok onemli hale geldiginin
kavranmasina yardimci olmaktir.

Alt amaglar ise su sekilde sdylenilebilir. Tlk olarak; diisiik
karbonlu bir gelecege gecisin desteklenmesine yardimci
olacak olan enerji verimli ev kavrammin uygulanabilirliginin
dogru yolda ilerlemesini saglamak.

Ikinci olarak; geleneksel evin yillik 1sitma maliyeti ile pasif
evin 1sitma maliyeti karsilastirildiginda enerji tasarrufu
saglayan pasif evin ne kadar tasarruf ettigi ve isitmadaki bu
tasarrufun yillik enerji azaltilmasi1 yoluyla yatiriminda
harcanan fazla maliyeti ne kadar stirede amorti ettiginin
ortaya konularak rasyonel bir geri kazanimin ortaya
cikarilmasmi saglamak. Boylece iiretilen yenilenen ve

yenilenemeyen enerji  kaynaklarinin tiiketiminin  Oniine
gegilerek  gevrenin  korunmasma  katki  saglanmasi
amaglanmaktadir.

I11. PASIF EVIN GELISIMI

Pasif ev yap1 tekniklerinin kullanilmasi iklim kosullarina
tepki olarak geligtirilmistir. Gegmisteki ve gliniimiizdeki
evlerin ¢ogu iklime kayitsiz bir sekilde dizayn edilen
yapilandan olugmaktaydi. 1980'li yillarda enerjiye duyarl ev
fikrinin ortaya ¢ikmasiyla beraber evlerdeki alanlarin
sogutulmasi, isitilmasi ve aydmnlatilmasi evlerin tasarmmini

etkilemistir. Boylece ev tasarimlari daha ekonomik ve
ekolojik bir hal almigtir [4].

Pasif evin ortaya ¢ikisi Almanya’da olmustur. Simdiye
kadar Avrupa, Giiney ve Kuzey Amerika, Afrika ve Asya’da
pasif evler insa edilmigtir [5]. Pasif ev kelimesi Almanca
kokenli olup “Passivehausen” kelimesinin karsihigidir. Pasif
bina standardi 1991 yilinda gelistirilmis ve Onde gelen
uluslararasi enerji standartlar1 arasinda yer almaktadir. Pasif
evlerin sertifikalandirma iglemlerini Almanya'nin Darmstadt
sehrinde faaliyet gOsteren Pasif Ev Enstitiisii  (PHI)
yapmaktadir [6]. Bu Pasif Ev Enstitiisii (PHI) Dr. Wolfgang
Feist baskanhiginda bagimsiz bir arastirma kurulusu olarak
gorevini siirdiirmektedir. Enstitiide insaat konseptlerinin
arastirilmasi, gelistirilmesi 6zellikle enerji verimli binalardaki
yap1 bilesenlerinin gelistirilmesi, bina yapimindaki planlama
araclar1 ve kalite giivencesi konularma liderlik yapmaktadir.
Ayni zamanda ilk pasif ev ofis binasi, pasif ev fabrikasi, pasif
ev okullari, spor salonlari, kapali havuz salonlar1 ve ilk pasif
ev binalarmin da dahil oldugu birgok ilke imza atarak
binalarin fizibilitesi ile ilgili danismanlik ve rehberlik
yapmaktan sorumludur. {1k pasif ev Almanya’nin Darmstadt-
Kranichstein sehrinde kurulmustur. Bu pasif ev fikrinin
ortaya ¢ikmast 1980'li yillarin ortasinda olmustur. Ortaya
¢ikmasmnda Isve¢ ve Danimarka'da diisiik enerji kullanan
evlerin olmasi ve yasal olarak bir standart olusturulmak
istenmesi etkili olmustur (http://passivehouse.com, 2018).
1990'li yillarin sonundan itibaren pasif evlerin performansi
fizik¢ilerin de popiiler aragtirma alanlar1 arasinda yer
almaktadir [7].

A Pasif Evin Tanimu ve Ozellikleri

Pasif evin birden fazla tamm yapilabilir ancak
tanimlamalarda ortak noktalar olarak 1sitma ve sogutmada
ayr1 bir sisteme sahip olmamasi, konforlu olmasi, diger evlere
gore az miktarda enerji kullanmasi goze ¢arpmaktadir. Bu
tanimlar su sekildedir.

Pasif evler, ayr1 bir isitma ve klima sistemine ihtiyag
duyulmaksizin  yiiksek diizeyde konfor saglayabilen
yapilardir. Bagka bir deyisle konforlu i¢ hava kosulunu aktif
1sitma ve sogutma sistemi kullanmadan saglayan binalardir.
[8]1.

Pasif ev, '"yapisinda ve icerisinde ikamet edenlerin
konforunu az miktarda enerji ile isinma ve sogutma yaparak
saglayan giiniimiiz standart binalarina orvanla, isitma ve
sogutmada yaklastk  %90'lara varan oranda tasarruf
saglayan ozel yapilardu” [9].

Pasif ev enstitiisiine gore "her yerde uygulanabilen,
giivenilir, gercek bir insaat konsepti, enerji a¢isindan verimli,
konforlu ve uygun fiyatl bir yapt standardidir.” Pasif evler
aslinda daha az enerji harcayan bir binadan bagka bir sey
degildir [10].

Pasif evin kullanicilarina sundugu 8 6zellik ¢ekici olmasini
saglar. Bunlar [5];

Konforlu olmasi: Evin iginde 1sinin dagitiminda esit
derecede sicak yiizeylere sahip olunmasi ve siirekli olarak
temiz, hos ve sicak bir i¢c mekan havasmin olmasidir.

Siirdiiriilebilir olmasi: CO? emisyonlarini azaltarak iklimin
degisiminin azaltilmasinda smirlt olan enerji kaynaklarinin
korunmasma yardimc1 olur. Pasif evlerde kalan enerji talebi
tamamen yenilenebilir enerji kaynaklaridir.

Verimli olmasi: Cok az 1sitma enerjisi gerektirmesidir.
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Yenilikgi  olmasi:  Mimarlar, miihendisler, insaat
malzemesi Ureten firmalar ve insaat sektdrii i¢cin yeni
perspektifler sunmasidir.

Test edilmis ve Giivenilir olmasi: Bilimsel olarak izlenerek
test edilmis ve ikna edici sonuglarin elde edilmesidir.

Komplike olmamasi: sakinlerinden ¢ok sey istemeyen bir
yapida olmasidir.

Farkli ve belirgin olmast: Bir bina diizenlemesi olmamasi,
ikna edici, herkese ve gelisime agik olmasidir.

Finansman i¢in uygun olmasi: Cevre dostu olmasi
nedeniyle bir¢ok tilkede siibvanse edilmesidir.

Pasif binalarmn temel tasarim 6zellikleri [6];

v Ust seviyede yahtimli olmast,

4 Yiiksek performans ve yalitima sahip pencerelerin
kap1 sistemlerinin olmasi. Bu binalarin giiney cepheleri tiglii
veya ikili camlar ile giines enerjisini toplayarak aninda veya
ileride kullanilmak {izere saklar.

v Binanin dis kabugunun hava sizdirmaz olmasi
4 Yenilenebilir enerji sistemi ile uyumlu bir yap1
olmasi.

B.Pasif Ev Konsepti

Pasif ev konsepti ¢esitli iklim kosullar1 igin enerji
verimliligi agisindan rasyonel bir ¢6ziim sunarak, sifir enerji
binalarina dogru daha kullanigh bir arag olarak [7] ve aymi
zamanda artan enerji ve g¢evre sorunlarmi ¢dzmenin umut
verici bir yolu olarak goriilebilir [11].

Yeni yapilan evlerin performansini iyilestirmek amaciyla
¢ok sayida enerji verimliligi ev standartlar1 ve derecelendirme
sistemleri gelistirilmistir. Bu gelismeler, enerji maliyetlerini
diislirmek, CO; emisyonlarii azaltmak, saglkli ve
oturulabilecek mekénlar olusturmak, konforu artirmak da
dahil olmak iizere birka¢ unsura sahiptir. Uluslararasi Pasif
Ev Standardi, bu unsurlardan her birine hitap eden ve yavas
yavas yaygimn kabul géren goniillii bir alternatiftir. Ozellikle
Avrupa'da, yurtdisinda inga edilen sertifikali pasif evler
performans Olgimii yapilarak belgelendirilmektedir [12]
(Truong & Garvie, 2017, s. 215).

Artik enerji verimli pasif evlerin tasarimi ve yapimi
diinyanin 6nde gelen konseptleri arasinda yerini almistir.
2015 yilindan itibaren Avrupa'da yaklasik 25.000 pasif ev
sertifikalandirilmigtir.  Pasif evlerin  biiyiikk ¢ogunlugu
Almanya'da, Almanca konusulan iilkelerde (Avusturya gibi)
ve Iskandinav iilkelerinde bulunmaktadir. Yani orta Avrupa
da gelistirilen bir konseptir. Bu iilkelere bakildiginda soguk
iklim tdlkeleri olmasi gergegi pasif ev konseptinin sicak
iklimlerde uygulanmamasi siiphesinin ortaya ¢ikmasina sebep
olmaktadir. Ancak 6zellikle Akdeniz iilkeleri ve alt-tropikal
iklimde yer alan {ilkeler pasif binalarin kendilerine
uyarlanmasi i¢in aragtirma gelistirme faaliyetlerine 6nemli
derecede sayilabilecek bir talepte bulunmaktadirlar. Pasif
evler i¢ mekanlarinda termal konforu saglayarak isitma,
sogutma, havalandirma ve klima amaglarina yonelik olarak
¢ok az enerjiye ihtiya¢ duyarlar. Bu durum ise esas itibariyle
yiiksek diizeyde 1s1 yalitimi ve hava gegirmezlik vasitasiyla
verimli tasarimlara dayanmaktadir. Bu yoniiyle pasif evler
tipik modern evlerle karsilastirilirsa 1sitma, sogutma ve
enerjiye duyulan gereksinmede belirgin bir sekilde tasarrufa
izin veren evlerdir [7].

Pasif binalarin diger tipik binalara nazaran farklar1 ve
ozellikleri genel olarak su sekilde degerlendirilebilir. Pasif
binalar 1sitma ve sogutma i¢in 15 kWh / m?den daha az
enerjiye ihtiya¢ duyarlar. En yiiksek isitma ve sogutma icin

ise limiti maksimum 10 W / m? ile sinirhidir. Bir binanin pasif
bina olarak kabul edilmesi i¢in konvansiyonel temel enerji
tikketimi 120 kWh / m?'yi asmamalidir [7]. Pasif evi 1sitmak
icin harcanan enerji o kadar azdir ki kis ortasinda 20 m®’lik
bir oda igin dort kisinin viicut 1sis1 yeterlidir. Tiiketilen 1s1
cok dusiiktiir [5]. Pasif ev binalar1 tipik insaat yap1 stokuna
nazaran ortalama %90'a varan oranda, yeni insaat yapilarma
nazaran ortalama %75'in {stiinde 1sitma ve sogutma
konusunda enerji tasarrufu saglamaktadir. Pasif ev
binalarinda fuel oil yakit1 a¢isindan yilda metre kare basina
1,5 litre daha az yakit tiiketilir. Bu oran tipik diisiik enerjili
binalarin dahi ¢ok ¢ok altinda bir rakamdir. Sicak iklim
bolgelerinde binalarm 1sitilmasina harcanan enerjiden daha
¢ok sogutulmasmna enerji harcanmakta, sogutma i¢in daha
cok enerji harcandigindan pasif bina yapilarinda enerji
tasarrufunun sicak iklim bolgelerinde de benzer oldugu
goriilmiistiir. Pasif binalarin i¢i, 1s1 kaynaklarini ve 1s1 geri
kazaniminin verimli bir sekilde kullanilmasmi saglar. Kigin
en soguk bolgelerinde ve giinlerinde geleneksel 1sitma
sistemlerini gereksiz hale getirir. Daha sicak aylarda ve
bolgelerde ortamu rahat¢a serin bir sekilde tutmak igin
stratejik golgeleme gibi pasif sogutma tekniklerini kullanilir.
Pasif ev binalar1 yiiksek diizeyde konfor sunar. Ozel iyi
izalosyona sahip pencereler ve son derece iyi ve yiiksek
derecede yalitim yapilmis dis yiizeyler, cati ve doseme
levhasindan olusan bina kabugu ile istenilen 1sity1 binada
tutar. Kism evin 1sisim1 korur yaz boyunca bu 1siy1 saklar.
Kisaca i¢ ortam sicakliklarini muhafaza etmede, asir1 dis
ortam sicakliklar1 ve sogukluklari olsa dahi fark yok denecek
kadar azdir. Pasif binalar 1s1y1 muhafaza ederken binadaki
insanlarin viicut 1sis1 ve binaya giren giines enerjisi gibi
kaynaklar1 kullanir. Pasif binalardaki havalandirma sistemleri
baska hicbir seye ihtiyag duymaksizin hava kalitesini siirekli
temiz sekilde saglar. Pasif bina uygulamalar1 her iilkeye, her
bolgeye ve her iklime gore farkli sekillerde uyarlanan bir
sistemdir [10]

C. Enerji Tasarrufu ve Pasif Ev

Artan enerji verimliligi ve enerji tasarrufu ulusal ve
uluslararas1 ekonomik gelismenin ¢agdas Oncelikleri
arasindadir. Uretilen tiim enerjinin temel tiiketicisi %40-45
seviyelerinde ingaat sektdriidir ve sonug itibariyle evlerdir
[13].

Yeni ve mevcut binalarda enerji verimliligi standartlarina
ulagsma ihtiyac1 ile i¢ mekan konforunu ve islevselligini
iyilestirmek bu konuda arastirma ve tasarim uygulamalarini
tetiklemistir.

Insaat sektorii dogada var olan kaynaklarin dnemli bir
kismini kullanarak ekolojik dengenin bozulmasina, insan
sagligini tehdit eden ortamlarin olugmasina sebep olmaktadir.
Bu nedenle insan-doga-gevre etkilesimi olumsuz etkilenerek
ekolojik denge onarilamaz bir hal almaktadir [12]. Bu
sektoriin verdigi zarar1 azaltmanin en énemli anahtarlarindan
biri enerji kullanimin tasarrufla azaltilmasimin saglanmasi
olacaktir. Bu nedenle artan enerji talebi ve ¢evre sorunlarini
¢Ozmenin yolu pasif ev konseptinin enerji tasarrufundaki rolii
umut verici bir yol olarak goriinmektedir. Kisaca enerji
tasarrufu alanindaki projeleri uygulamak i¢in en kritik
faktorlerden biri pasif evlerin gelistirilmesidir.

D.Literatiir Taramasi

Chle ve Kaushik (2018) [15] yaptiklar1 ¢alismada enerji
verimliligi olan binalarin siirdiiriilebilir gelisimi igin dort
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konuda hiikiimetler

temel yoniiniin bulundugunu belirtmislerdir. 1lk olarak
ingaattan Once pasif ev tasarimimi, ikinci olarak ingaat
sirasinda diisiik enerjili yap1 malzemelerinin kullanilmasini,
ticlincii olarak enerji verimli ekipman kullanimi1 ve son olarak
yenilenebilir ~ enerji  teknolojilerinin  entegrasyonunun
gelistirilmesi gerektigini vurgulamislardir.

Truong ve Garvie (2017) [16] yaptiklar1 caligmada
Avustralya Canberra banliydsiindeki ti¢ yatak odali, tek katli
miistakil bir evin burada bir pasif ev inga etmek i¢ine enerji
verimliligini ve konforunu 12 aylik dlglimle sunmuslardir.
Burada enerji tasarruflu pasif ev standardinin Avustralya
baglaminda basarili bir sekilde uygulanabilecegini ve
yapilabilecegini gosterdigini iddia etmektedirler.

IV.SONUC

Enerji tiikketimine karsi tutum ve davraniglart degistirmek
kadar binalarin enerji verimliligini arttirarak enerjiden bu
sekilde tasarruf saglamakta Oonem tasiyan bir konudur. Bu
enerji tasarrufunda net tasarrufla
sonuglanabilecek pek ¢ok politika aracinin oldugunu
bilmektedirler. Bunlardan birisi ve en onemlisi de pasif ev
teknolojisine gecistir. Pasif evin 6nemi, diisiik enerjili bina
tasarimma es deger bir standarda sahip olmasidir. Diisiik
enerji kullanimindaki tasarimi enerji tasarrufu saglayarak
yalnizca enerji maliyetlerinin azaltilmasini saglamakla
kalmaz ayni zamanda miisterilerine yiiksek kaliteli ortamlar
ve kontrollii sicakliklar da sunar. Bir¢ok iilkenin mevzuatinda
yer alan enerji verimliginin tegvik edilmesinde pasif evlerin
faydalar1 g6z oniinde bulundurularak sunmus oldugu firsatlar
degerlendirilmelidir.

Pasif ev konsepti tiim iklim sartlarinin gegerli oldugu
alanlarda hala deneniyor olsa da konut sektoriinde sogutma
ve 1sitmada gerekli olan enerji tasarrufunu saglamak icin en
iyi potansiyeli i¢inde barindirmaktadir. Tim iklimsel
kosullara uygunlugu kanitlandiginda 6nemli miktarda enerji
tasarrufu saglayabilir ve boylece konut sektoriindeki karbon
ayak izi de azaltilmis olacaktir.
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