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Oz

GUnlimiiz kosullarini iyilestirmek ve gelecek nesillerin saghkli bir dinyada yasamasini saglamak
amaciyla, diinyada farkl alanlarda farkli ¢6ziim arayislarina baslanmis ve bu dogrultuda 6nemli adimlar
atilmistir. Yapi sektori, enerji tiiketimi agisindan 6nde gelen sektorlerden biri oldugu igin, binalarda
enerji kullanimini azaltilirken, konforlu ve saglikli mekanlarda yasam kosullarinin olusturulmasina
yonelik adimlar gesitli yonetmelik, direktif vb. calismalarla atilmaya baslanmistir. 2010 yilinda Avrupa
Birligi tarafindan yayinlanan Binalarda Enerji Performansi Direktifi revizyonuna gore, lye devletlerden
Anahtar kelimeler kendi NZEB (neredeyse sifir enerijili bina) hedeflerini belirlemeleri ve uygulamaya koymalari istenmistir.
Yalitim malzemesi; Bu siirecte, mevcut sertifika sistemlerinden, kriterleri Glkenin NZEB hedeflerine uygun olanlarin
Pasif Ev; EnerPHit; kullaniminda bir artis meydana gelmistir. Son yillarda, farkl iklim bélgelerinde bulunan tlkeler tarafindan
et e Pasif Ev sertifika sistemi ve mevcut binalarda kullanilan versiyonu olan EnerPHit sertifika sistemi
Eneriji tiiketimi . . . . e, . . .
kriterlerine uygun yapilar insa edilmeye baslanmistir. Calismada; biri Tlirkiye’de olmak lizere, diinyadaki
34 farkli EnerPHit sertifikali yapi teknik 6zellikleri ve ulasilan sonug¢ degerler zerinden detayh olarak
analiz edilmistir. Bu calisma ile literatiire EnerPHit sertifika sisteminin kriterlerinin, uygulama
tekniklerinin incelenmesi ve analizi ile katkida bulunulmasi, Tirkiye igin potansiyelinin aktariimasi
amaclanmistir. Tirkiye’de mevcut yapi stokunun enerji etkin iyilestirilmesi ile Glkenin enerjide disa
bagimliiginin blyltk olclide azaltilmasi, saghkh ve konforlu binalar yaratiimasi ve enerji tuketim

maliyetlerinin bilyik oranda azaltilmasi saglanmis olacaktir.

Application Of The Passive House Certification System In Existing
Buildings: EnerPHit Certification System

Abstract

In order to improve today's conditions and to ensure a healthy life for future generations, different

solutions have been sought in different areas around the world and important steps have been taken
in this direction. As the building sector is one of the leading sectors in terms of energy consumption,
steps towards creating living conditions in comfortable and healthy spaces made by various regulations,
directives, etc. started to be taken with studies, while reducing the energy use in buildings. According
to the Energy Performance in Buildings Directive-recast published by the European Union in 2010,

Keywords
member states were asked to set and implement their own NZEB (nearly zero energy building) targets.

Insulation material;
During this period, there has been an increase in the use of existing certification systems whose criteria

meet the country's NZEB objectives. In recent years, countries in different climatic zones have started
to construct buildings that comply with the Passive House certification system and the EnerPHit
certification system, the version used in existing buildings. In the study, specifications have been
analyzed in detail and the results achieved over values through 34 different EnerPhit certified buildings
in the world, including one in Turkey. With this study, it is aimed to contribute to the literature with the
examination the analysis of EnerPHit certification system criteria, the application techniques, potential
for Turkey. Reducing the dependence on foreign energy in Turkey with energy efficient improvement
of the existing building stock in country, creation of healthy and comfortable and energy consumption

Passive House;
EnerPHit; Energy
consumption

costs will be provided.
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1. Giris

Endistri devrimi sonrasinda, teknolojinin, Gretimin,
enerji talebi ve tiketiminin hizla artisi enerjiye
bagimhhg da biylik oranda arttirmistir. “Diinyada
teknolojinin gelismesi ile birlikte enerjiye olan
ihtiyac cogalirken, diger taraftan ortaya c¢ikan niifus
artisl, enerjiye olan ihtiyaci daha da arttirmistir.
Kaynaklar etkin ve verimli bir sekilde kullanmak,
gelecek nesillere yasanabilir bir dinya miras
birakabilmek icin gereklidir.” (Asikoglu 2014)

Diinyada kaynaklar yenilenebilir ve yenilenemeyen
(fosil grupta
incelenebilir (Yeang 2008). Fosil yakit tiiketiminin

kaynaklar kaynaklar) olarak iki
azaltiimasi, enerji fiyatlarindaki artislar, kiiresel
Isinmaya bagli cevresel sorunlar, enerjinin sanayi ve
ulasim sektorleri gibi yapilarda verimli kullaniimasini
zorunlu kilmaktadir. (Yildiz vd. 2011) Petrol krizi,
kiiresel 1sinma, fosil kaynaklarin tiikenmesi gibi pek
¢ok cevresel sorun enerjiyi etkin kullanan yapi
tasarimi dogrultusunda ¢oziimlerin gelistirilmesine
yonelik arayislara ve galismalara neden olmustur. Bu
sirecte; cevreyle uyumlu, sirdirdlebilir, enerjiyi
etkin ve verimli kullanan, cevreye verilen zarar
minimize eden vyapli kabugu tasarimina dair
sistemler ortaya ¢itkmistir. (Senyurt ve Altin 2020).

Son 18 yilda Tiirkiye’de toplam enerji tiiketiminin
%284, baska bir deyisle 3 kata yakin arttig
gorlilmektedir (Yearbook Enerdata 2020). Cevre ve
Sehircilik Bakanhgi'na gore; Turkiye’de 2017 yilinda
toplam enerji tiketimi 145,3 Mtep (milyon ton
esdeger petrol) olmustur. 2017 yilinda Tirkiye'deki
toplam enerji tilketiminin sektorlere gére dagihmina
bakildiginda ise; en yiksek tiketimin %24,8 ile
mesken ve hizmetlerde oldugu gorialmektedir.
Mesken ve hizmetleri takiben; %24,4 ile sanayi
sektori, %23,1 ile enerji ve ¢cevrim sektori, %19,6 ile
ulastirma, %5,1 ile enerji disi ve %2,9 ile sektorlere
gore enerji tlketimi oranlar dagilimda vyer
almaktadir (Cevre ve Sehircilik Bakanhgi 2020).

2 Ocak 2018 tarihli, 30289 sayili Resmi Gazete’de
yayinlanan Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plani

2017-2023’te;  Tirkiye Istatistik Kurumu (TUIK)

verilerine gore Turkiye’de 2017 yili itibariyle 9,1
milyon adet bina bulundugu ve bu binalarin yaklagik
%87’sini  konutlarin olusturdugu belirtilmektedir.
Yapi kullanma izni istatistiklerine gore Tirkiye'nin
bina stokuna her yil 100.000’den fazla yeni bina
eklenmektedir (Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plani
2017).

Belirtilen istatistiklerden yola cikarak; Tirkiye'de
yapi stoku acisindan hizli bir blylime oldugu
soylenebilmektedir. Eneriji tiiketiminde (ilke ¢apinda
en bliyuk yuzdelik dilimi kapsayan binalar, en biiytk
enerji tasarrufunu yaratma potansiyeline sahiptir.
Bu kapsamda; yeni yapilacak binalarin daha verimli
etkin
iyilestirmelerinin  yapilmasi, enerji tasarrufuna
blylk katki olusturacaktir. Tirkiye’de 2000 ve
sonrasinda insa edilmis yapilar, benzer derece-giin

olmasi, mevcut binalarin da enerji

sayisina sahip Avrupa llkelerindeki benzer yapilarile
karsilastirildiginda, yapilarda isitma igin %50’den
fazla enerjiye ihtiyag¢ duydugu gorilmistir.
Ornegin; izin verilen maksimum isitma tiketim

degeri Danimarka’da 23kWh/m?, Hollanda’da 34

kWh/m?, ingiltere’de ise 35 kWh/m? iken,
Tirkiye’de ortalama isitma enerjisi ihtiyac
110kWh/m?¥dir.  Turkiye’de, binalarda enerji

tasarrufu potansiyelinin %20-%50 arasinda oldugu
belirtiimektedir (OEEB 2013).

2010
Performansi Direktifi (EPBD) revizyonuna gore,

yihnda  vyayinlanan  Binalarda  Eneriji
dogal gaz, kati yakit gibi tlikenebilir temel yakit
kaynaklarinin; etkin, rasyonel ve surdurulebilir
karbondioksit

emisyonunun yonetimini de o6nemli kilmaktadir.

kullanilmasi ayni zamanda

Avrupa Birligi Enerji Komisyonu tarafindan
yayinlanan Binalarda Enerji Performansi Direktifi ‘'ne
gore; 31 Aralik 2018’e kadar tim kamu binalar, 31
Aralik 2020 tarihine kadar da tim yeni binalar, NZEB
(Neredeyse Sifir Enerjili Bina) kosullarina uygun
Union [EU] 2010). Uye

devletler, NZEB sayisini arttirabilmek icin bina

olmaldir (European
kategorilerine gore farklilasmis hedefleri igeren
ulusal planlar diazenlemektedirler. Bu dogrultuda,

basta Avrupa’da olmak {zere tim diinyada
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binalarda enerjiyi etkin ve verimli kullanacak

¢cozlimler gelistiriimeye baslanmistir (ECOFYS 2014).

Turkiye’de ve Avrupa’da bina sektoriindeki eneriji

tiketiminin  azaltlmasina  yonelik  galismalar

surduridlmektedir. Yapilarin sirdarilebilirligi

acisindan, tasarim asamasinda verilen kararlar
blylk 6nem tasimaktadir. Yapi kabugunun uygun
omru uzatilabilirken,

tasarimiyla,  yapilarin

kullanicilarin  konforlu bir ortamda yasamalari

saglanip, tiketimini azaltmak muimkin

olmaktadir (Umarogullari vd. 2011).

enerji

Bir yapinin bulundugu iklim kusaginin karakteristik

ozellikleri;  yapinin isitilmasi,  sogutulmasi,
aydinlatilmasi ve havalandiriimasina biylk 6l¢lide
etki etmektedir. Yapi icindeki konfor kosullari
saglanirken; aktif 1sitma, sogutma, havalandirma ve
aydinlatma sistemlerine olan ihtiyaci en aza
indirecek pasif sistem c¢ozimleri gelistirilmistir

(Asikoglu ve Altin 2016).

Gunumuzde enerji etkin binalar Gretmek icin aktif ve
pasif sistem ¢oztimleri kullaniimaktadir. Bu ¢alisma;
binalarda enerjiyi etkin kullanmak {zere pasif
teknikler kullanilarak gelistirilmis bir sertifika sistemi
olan Pasif Ev standartlarinin mevcut binalarda
kullanimini iceren EnerPHit sertifika sisteminin
kriterlerini ve farkh iklim bolgelerindeki uygulama
orneklerini kapsamaktadir. Bu calismada; EnerPHit
sertifika sisteminin uygulanma yontemleri, yapi
bilesenlerinde yalitim i¢in kullanilan malzeme tipleri
ve kullanim sikliklari, yapilan iyilestirmelerde yapi
bilesenlerine gore yalitim kalinligi segimleri, ulasilan
U-degerleri ve tiim mudahaleler sonucunda farkli
bolgelerde elde edilen sonug¢ enerji tiiketim
degerlerini analiz etmek amaciyla; bu sertifikay
almis diinyanin gesitli bolgelerinde bulunan yapilar
ele alinip incelenmistir.

2. Materyal ve Metot

Dinyada yaygin kullanima sahip Pasif Ev EnerPHit
sertifikasina sahip binalar kullanilan malzeme, elde
iletkenlik
katsayisi) ve ulasilan enerji ihtiyaci vb. parametreler

edilen vyapi bileseni U-degerleri (isil

acisindan analiz edilmistir. izmir ili igin kriterleri

asgari diizeyde karsilayan bir uygulama, simiilasyon
programi araciligl ile yapilmis ve elde edilebilecek
eneriji tasarrufu saptanip degerlendirilmistir.

2.1 Pasif Ev ve EnerPHit Sertifika Sistemi

Binalarin tasarimi ve insasinda pasif yaklagimlar; ilk
caglardan glinimuize sikhkla karsimiza cikmaktadir.
pasif
havalandirma, aydinlatma, sogutma gibi teknikler

Yasam alanlarindaki konfor kosullarinin

kullanilarak iyilestirilmesi, hemen her mimari

donemde gorilebilmektedir. Pasif standartlara
uygun olarak yapilmis bir bina, rahat ve saghkli
kullanim igin tasarlanmis, farkh iklim bdlgelerinde
farkh ¢ozliimlerle, geleneksel yapim yontemleri ile
insa edilmis yapilara gore daha az enerji tiketen
yapidir” (Cotterel and Dadeby 2014). Pasif Ev; enerji
verimli, konforlu ve dusilik enerji kullanim maliyetli
bir bina standardidir.

yontemlerle insa edilmis bir binaya gore biylk

Pasif EV'ler, geleneksel
oranda i1sitma ve sogutma ile ilgili enerji tasarrufu
saglamaktadir. Pasif Ev standartlarini belirlemek ve
kontrol etmek amaciyla Wolfgang Feist tarafindan
1996 yilinda Darmstadt'da “Passivhaus Institut”
(Pasif Ev Enstitiisti) kurulmustur. (int Kyn. 1)

Farkl iklim bolgelerinde, 2013 yilindan bu yana
yaklasik 50,000 Pasif Ev yapisi insa edilmis oldugu
gdz onlinde bulundurularak, Pasif Ev sertifika
sisteminin, diinyanin onde gelen binalarda enerji
sertifika sistemlerinden biri

verimliligi oldugu

soylenebilmektedir. (Liang et al. 2017)

Pasif Ev standartlan temel olarak karasal iklime

sahip bolgelerde, 1sitma enerjisi ihtiyacinin
azaltilmasina yonelik olusturulmustur. Son yillarda
sogutma enerjisi tiketiminin blylik 6nem tasidig
glney Avrupa Ulkelerine yonelik c¢ozimler de
gelistiriimeye baslanmistir.(Eerg 2, Causeone et al.
2017, Hopfe and McLeod 2015) Pasif Ev tasariminin
temel prensiplerini; minimize edilmis veya azaltiimis
Isi kayiplari, pasif glines enerjisi kullanimi,
havalandirma ve yaz icin giines kontrollii olarak

siralamak miamkiindir. (Schnieders et al. 2020)

Pasif Ev standartlariile bir yil boyunca bir metrekare
yasam alanini isitmak icin 1.5 litreden az petrol, 1.5

1148



Pasif Ev Sertifika Sisteminin Mevcut Binalarda Uygulanmasi: EnerPHit Sertifika Sistemi, Asikoglu vd.

m¥ten az gaz, 15-20 kWh/m?¥den az elektrik
kullanimi hedeflenmektedir (int Kyn. 2)

GUnUmuzde; binalarin aktif sogutmaya ihtiyag
duydugu sicak iklimlerde de Pasif Ev sistemi ile
bliylk eneriji tasarrufu saglanabilmektedir. Pasif Ev;
glinesi, ic 1s1 kaynaklarini ve isi geri kazanimini
verimli bir sekilde kullanirken, en soguk kis aylarinda
bile geleneksel sistemlerini
kilabilmektedir.

serinletme

Isitma gereksiz
Sicak aylarda ise, Pasif Ev,
icin stratejik golgeleme gibi pasif
sogutma tekniklerinden de yararlanmaktadir. (int
Kyn. 2)

Pasif Ev Enstitisi’niin yeni binalar igin belirledigi
kriterler asagidaki gibi siralanmaktadir;

- Isitma enerjisi tiiketimi yillik metrekare basina 15
kWh/m?%den distik,

- Sogutma ve nemlendirme enerijisi tliketimi yillik
metrekare basina 15 kWh/m? den dustik,

- Birincil enerji (sicak su, evsel elektrik vb.) tiiketimi
yillik metrekare basina 120kWh/m?¥ den duisuk,

- Hava gecirmezlik 50 Pa basing altinda saatlik
0,6’dan diisiik olmalidir. (int Kyn. 3)

Pasif Ev Enstitlisi’nlin mevcut binalar icin belirledigi
EnerPHit
tanimlanmaktadir. (Passipedia 2018.)

kriterler sertifika  sistemi  olarak

2.2 EnerPHit Kriterleri

Pasif Ev Enstitlisi’'ne gore, mevcut binalarda
EnerPHit kriterlerini saglayabilmek icin kullaniciya iki

yontem alternatifi sunulmaktadir. Bu yontemler;

Yontem 1: Yapi bileseni U degeri yontemi (Cizelge 1)
Yontem 2: Enerji talebi yontemidir. (Cizelge 2)

EnerPHit sertifikas! icin bu yontemlerden sadece
birinin kriterlerinin karsilanmasi gerekmektedir.
EnerPHit sertifika sisteminde belirtilen kriterler,
yapinin bulundugu iklim bolgesine gore farkliliklar
gostermektedir. iklim bélgelerine gére standart sinir
degerler Cizelge 1 ve Cizelge 2’'de belirtilmistir.

Pasif Ev Enstitisi; yapinin icinde bulundugu bélge
icin iklim siniflandirmasini; PHPP (Passive House

Planning Packet) iklim verileri sistemi araciligi ile
kullaniciya belirtmektedir.

Cizelge 1. Yontem 1; yapi bileseni U degeri yontemi
(Passipedia 2018.)

Pencere Minimum
PHPP'ye (U-degeri 1s1 geri
gore iklim W/(mZ?K)), (g- Duvar/Cati/Zemin kazanim
bolgesi degeri) (U-degeri W/(m?K)) orani
Arktik 0.45, U&-g*0.7<0 0.09 80%
Soguk 0.65, Ue-g*1.0<0 0.12 80%
Soguk-lliman  0.85, Us-g*1.6<0 0.15 75%
Sicak-ihman  1.05, Us-g*2.8<-1 0.3 75%
Ihman 1.25, - 0.5
Sicak 1.25, - 0.5
Cok sicak 1.05, - 0.25

Cizelge 2. Yontem 2; Eneriji talebi yéntemi (Passipedia

2018.)
Isitma (Maksimum Sogutma (Maksimum

PHPP'ye gore Isitma talebi) sogutma ve nemlenme
iklim bolgesi [kwh/(mZa)] talebi) [kwh/(m?a)]
Arktik 35
Soguk 30
Soguk-1liman 25

PassivHaus kriterlerinde
Sicak-liman 20 belirtilen degerlere esittir
Ihman 15
Sicak
Cok sicak

Tasarimcl, yapinin bulundugu iklim boélgesi icin, yapi

(Cizelge 1)
belirtilen, opak yapi kabugu bilesenleri, pencereler,

bileseni U degerleri yodnteminde
dis kapilar ve havalandirma igin sinir degerleri ya da
enerji talebi yonteminde (Cizelge 2) belirtilen,
maksimum i1sitma ve sogutma talebi sinir
degerlerinin kosullarini saglayarak mevcut yapiyi

EnerPHit sertifikasina uygun hale getirebilmektedir.
2.3 EnerPHit Sertifikali Binalarin Analizi
EnerPhit sertifikasi kriterleri dogrultusunda; mevcut

etkin

iyilestirmelerinin incelenmesi ve degerlendirilmesi

binalar Uzerinde vyapilan enerji enerji

amaciyla calismanin devaminda sertifikalanmis
yapilarin analizi yapiimistir. EnerPHit sertifikasinin
uygulanma teknikleri, malzeme secimleri, farkl iklim
bolgelerindeki secimlerin analiz edilmesi amaciyla
bu boélimde sertifikali 6rnekler incelenmistir. Bu
dogrultuda; 2017 yilina kadar EnerPHit sertifikasi
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almis ve Pasif Ev veritabaninda (int Kyn. 4) yer almis
farkli bolgelerde bulunan yapilarin tamami (34 yapi)
bu ¢calisma kapsaminda ele alinmistir.

EnerPHit sertifikasi almis 34 vyapi;

parametreler acgisindan incelenmistir;

asagidaki

-Yapim yeri,

-Kullanim tipi,

-Duvar yalitim malzemesi, duvar U-degeri,

-Zemin yalitim malzemesi, zemin U-degeri,

-Cati yalitim malzemesi, cati U-degeri,

-Pencereler, pencere U-degeri,

-Yilhk metrekare basina isitma enerjisi ihtiyac
(kwh/(m?a)),

-Yilhk metrekare basina birincil enerji ihtiyac
(kWh/(m?a)).

10'u ABD’de, altisi
Almanya’da, besi ingiltere’de, ticli Fransa’da, ikiser

incelenen 34 vyapidan

tanesi Avusturya, irlanda, ispanya ve Japonya’da,

birer tanesi de Tirkiye ve Avustralya’da
bulunmaktadir. incelenen yapilarda duvar, ¢ati ve
etkin

malzemeler ve

zeminde enerji iyilestirme  yapilirken,

kullanilan kullanim  siklig
incelendiginde pek ¢ok yalitim malzemesinin

kullanildigr gortlmastir (Sekil 1).

XPS
EPS
Selilozik izolasyon _—
Fenolik izolasyon
Foamglas Duvar

—

Mineral yiin
|

W Cati

PUR
PIR
Polistiren levha ™
Diger

M Zemin

01234567 891011

Sekil 1. Cati, duvarve zeminde kullanilan yalitim
Malzemesi cinsi ve kullanim sikhgi

Cati yaliim malzemesi olarak en yiksek siklikta
sirasiyla; selilozik izolasyon, mineral yin ve EPS,
duvar yalitim malzemesi olarak en yiksek siklikta
sirasiyla; seliilozik izolasyon, mineral yin, EPS, PUR
ve XPS, zemin yalitim malzemesi olarak en yiksek
sikhkta sirasiyla; XPS, EPS, mineral yin kullanildig
saptanmistir. incelenen vyapilarin bir kisminda

kullanilan yalitim malzemesi belirtilmemistir. Bu

yapilar igin malzeme segimleri diger  olarak

belirtilmistir.

Gizelge 3. incelenen érneklerde iilkelere gére duvar
U-degerleri W/(m?2K)

Ulkelere gire duvar U-degerleri (W/{m2K]}
1 2 3 4 5 [ 7 g 9 p1)
ABD 0.108 0.158 0.14 0332 0288 0219 0259 0226 026 0.29
Almanya 011 0106 018 0183 0133 012
Avustralya 0213
Avusturya  0.089 012

Fransa 0.189 0121 0119

ingiltere 0173 0201 0136 0132 02
irlanda 0.3 017

ispanya 0254 0132

Japonya 0077 0201
Tiirkiye 0.143

Ulkelere gére duvar U-degerleri (W/{mZK))

035
03
025
02
015
01 I I
0,05
: I I
2 &
& g“ﬁ & & & &

vl ] e .
g & 3 t@@ 3 q"@ u‘*&
& & & & h Ay b &

Sekil 2. incelenen érneklerde (lkelere gére duvar
U-degerleri grafiksel gosterimiW/(m?2K)

Cizelge 4. incelenen érneklerde iilkelere gére zemin
U-degerleri W/(m?2K)

Ulkelere gére zemin U-degerleri (W/[m2K]}
1 2 3 a 5 [ 7 8 E] 10
ABD 0145 0.27 051 0.2 0265 0314 0273 027 026 0437
Almanya 0174 0452 0.163 016 014
Avustralya 0284
Avusturya 0128 0.189

Fransa 0538 0108
ingiltere 0122 0105 0.057 0108 018
irlanda 0.1 0131

ispanya 0222 0143

Japonya 0178 0.276

Tiirkiye 0.163

Ulkelere géire zemin U-degerleri (W/{m?K])
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Sekil 3. incelenen 6rneklerde Ulkelere gére zemin U-
degerleri grafiksel gosterimi W/(m2K)

Cizelge 5. incelenen drneklerde iilkelere gére cati
U-degerleri W/(m?3K)

Ulkelara géire can U-degerlari (W/[m2K))

1 2 3 a 5 3 7 ] E] 10
ABD 041 011z 0085 0088 013 012 0116 0113 0114 0145
Almanya 0174 0085 0117 0148 01
Avustralya 0172
Avusturya 0141

Fransa 0108 0032 0085
ingiltere 014 0112 0z 01 013
irlanda 011 015
ispanya 0133 0143

Japonya 0063 0145
Tiirkiye 0.201
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Ulkelere giire cats U-degerleri (W/[m?K))
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Sekil 4. incelenen 6rneklerde iilkelere gére ¢ati U-
degerleri grafiksel gbsterimi W/(m2K)

Cizelge 1 ve 2'de gosterilen secenekli EnerPHit
kriterleri (yapi bilesenleri U-degerleri kriterleri ve
enerji talebi yontemi), yapinin bulundugu iklim
yapilmasi gerektigini

bolgesine gore segimler

belirtmektedir. Her {lkenin bulundugu iklim
kosullari ve bu kosullara mekanlarin enerji etkin ve
konforlu adapte edilmesi amaci; llkelerin malzeme
kalinhk detay
¢ozumlerini, farkli yapi bilesenlerinde ulastiklari isil
iletkenlik
nedenle (lkelere ait duvar, zemin ve ¢ati U-
degerleri, Sekil 2, Sekil 3, Sekil 4’de ve Cizelge 3,

Cizelge 4, Cizelge 5'de verilmistir.

tip  segimlerini, secgimlerini,

degerlerini  farkhlastirmaktadir.  Bu

incelenen yapilarda, duvar, zemin ve ¢atida ulasilan
U-degerleri; yapi bilesenine gore ve (lkelere gére
farkhlik gostermektedir. Ele alinan 6rneklerde,
enerji etkin yenileme sonucunda duvarda ulasilan
en dustk U-degerinin 0,077 W/(m?K) ile Japonya’da,
en yuksek U-degerinin ise 0,332 W/(m?K) ile ABD’de
etkin
iyilestirme kapsaminda yapilan yalitima bakildiginda
ise; en disik U-degerinin 0,097 W/(mZ3K) ile
ingiltere’de, en yiiksek U-degerinin ise 0,91 W/(m?2K)
ile ABD’'de
ornekler kapsaminda catida, yapilan iyilestirme

oldugu gorilmektedir. Zeminde ener;ji

oldugu gorilmektedir. incelenen
sonucunda ulasilan en disiik U-degerinin 0,063

W/(m?K) ile Japonya’da, en vyiiksek U-degerinin

0,201 W/(m?2K) ile  Turkiye'de oldugu
gorilebilmektedir.
incelenen  6rneklerin  tamami  gdz &niinde

bulunduruldugunda; yalitim kalnliginin en c¢ok
arttigi, dolayisiyla U-degerinin en az oldugu yapi
bileseninin ¢ati oldugu saptanmistir. Bu acidan
bakildiginda, yapilan yalitimin kalhnlig sirasiyla;
duvar ve c¢atida arttigi

zemin, gorilmektedir.

Orneklerde genel olarak; yalitimin en az diizeyde

kullanildig1 yapi bileseni olan zeminde; duvar ve
catiya kiyasla daha yiksek U-degerlerine ulasildig
saptanmistir.

1 + Pencere Ug-Degeri
+ v * W/lm)

. ‘e e ¢ se 0 . *
04 Dograma U-degeri
(W/(m3K))

012345678 91011121314151617 1819 20 2122 23 24 252627 28 293031 3233 34

Sekil 5. incelenen érneklerde pencere cam ve
dogramalarina ait U-degerleri (W/(mK))

incelenen yapilarin tamami géz éniine alindiginda;
pencerelerde kullanilan cam Ug-degerinin biyuk bir
¢ogunlukta 0,5 W/(mK) ile 0,6 W/(mZ2K) arasinda,
yapilarin sadece ugiunde 0,8 W/(m2K)’ in Ustlinde
oldugu saptanmistir. Pencerelerin tamaminin Ugli
cam, bircogunun Argon dolgulu secildigi
gorilmektedir. Yiksek yalitiml, hava sizdirmaz,
disuk U-degerli pencere segimleri ile saydam

ylzeylerde olusan isi kaybinin 6nline gegcilebilmistir.

Cizelge 6. incelenen érneklerde yillik m? basina isitma
enerjisi ihtiyaci (kWh/mZ2a)

Ulkelere gére yillik m? bagina 1sitma enerjisi ihtiyaci (kWh/m?a)

1 2 3 a4 5 6 7 8 9 10
ABD 27 22 25 15 22 25 20 16 19 20
Almanya 17 39 24 30 15.7 26
Avustralya 14
Avusturya 16 20
Fransa 22 25 20
ingiltere 23 23 18 33 52
irlanda 17 21
Ispanya 49 20
Japonya 21 19.5
Tiirkiye 20
Ulkelere gére yillik m? basina 1sitma enerjisi ihtiyaci (kwh/m?a)
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Sekil 6. incelenen drneklerde yillik m? basina isitma
enerjisi ihtiyaci grafiksel gosterimi (kWh/m?2a)
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Gizelge 7. incelenen 6érneklerde yillik m? basina birincil
enerji ihtiyacl (kWh/m?Za)

Ulkelere gare yillik m? bagmna birincil enerji ihtiyaci (k\Wh/m?a)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
ABD 117 102 92 125 96 118 119 103 117 120
Almanya 77 119 67 117 70 120
Avustralya 69
Avusturya 190 116
Fransa 124 117
ingiltere 158 136 108 123 118 114
irlanda 109 109
ispanya 105 130
Japonya 66 85
Tiirkiye 79

Ulkelere gére yillik m2 basina birincil enerji ihtiyac (kWh/m?a)
200

150 |
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Sekil 7. incelenen érneklerde yillik m2 bagina birincil
enerji ihtiyac grafiksel gésterimi (kWh/m?a)

Cati, duvar, zemin, pencerelerde EnerPHit sertifikasi

kriterleri dogrultusunda vyapilan enerji etkin
ivilestirmelere dair ¢ozimler incelendikten sonra,
yapilan iyilestirmelerin enerji tiketimine etkisi ve
ulasilan tiiketim degerleri Sekil 6, Sekil 7 ve Cizelge
6, Cizelge 7’de belirtilmistir. incelenen EnerPHit
sertifikali yapilarda, llkelere gére metrekare basina
yillik 1sitma enerijisi ihtiyaci en disik 14 kWh/(m?2a)
ile Avustralya’da iken, en yiksek 52 kWh/(m?a) ile
ingiltere’de gériilmektedir. Metrekare basina yillik
toplam birincil enerji ihtiyaci ise en diisik 66
kWh/(mZa) ile yiksek 190
kWh/(m%a) ile gorilmektedir.

Tirkiye’de bulunan tek EnerPHit yapisinda ise

Japonya’da, en
Avusturya’da

metrekare basina yillik 1sitma enerjisi ihtiyacinin 20
kWh/(m?a), toplam birincil enerji ihtiyacinin ise 79
kWh/(m?a) oldugu gorilmekte ve bu degerler ile
enerji tlketiminde vyapilan tasarruf bakimindan
Glkeler arasinda iyi bir konumda yer almaktadir.
Ancak Tlrkiye’de EnerPHit sertifikasina sahip sadece
bir 6rnek bulunmaktadir.

2.4 Mevcut Bir Bina igin Uygulama

izmir Karsiyaka’da bulunan 8 katli, 36 daireli bir bina,
EnerPHit U-degerleri sinir degerleri uygulamasi igin
secilmistir. Secilen apartman yapisinin her katinda
dort ayri mesken bulunmaktadir. Her bir bagimsiz
meskenin kullanim alani 82 m? dir.

Segilen binanin plani, 6nce Autocad programi ile 2

boyutlu diizenlemeler yapilarak Design Builder

programinda kullanilmak amaciyla hazirlanmis,

ardindan Design Builder programi ile modeli

olusturulmustur.

Cizelge 8. Calismanin uygulamasi amaciyla segilen

binaya ait bilgiler

Uygulama amagl segilen binaya ait bilgiler ve 6zellikler

Bina tipi

Konum

Yapim yili

Toplam kullanim alani
Dig duvarlar

Cati

Zemin

Pencereler

Mekanik havalandirma
Isitma

Sogutma ve birincil eneriji ihtiyaci
Isitma enerjisi ihtiyaci

Birincil eneriji ihtiyaci

Apartman

Karsiyaka, izmir, Turkiye
2012

2952 m?

U-degeri 2,261 W/m?2K
U-degeri 2,149 W/m?2K
U-degeri 1,575 W/m?2K
U-degeri 1,96 W/m2K
Dogalgaz

Elektrik

51,08 kWh/m?2 (yillik)
234,87 kWh/m?2 (yillik)

Sekil 8. Secilen binanin kat plani
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L

Sekil 9. Secilen binanin Design Builder modelinde plan
aksonometrisi

FYYYYYYY.

Sekil 10. Secilen binanin Design Builder modeli

Model olusturulduktan sonra sirasiyla asagidaki
yontem izlenmistir;

-izmir iklim verilerini yiikleme,

-Modelin yapi malzemelerini atama,

-Modelde
olusturma,

kullanict  aliskanliklarinin  girdisini
- Yapinin 24 saat icerisindeki (hafta ici, cumartesi ve
pazar gunleri ayri ayri) aydinlatma senaryosunu
olusturma,
-Yapinin 24 saat icinde doluluk senaryosunu
olusturma (hafta ici, cumartesi ve pazar ginleri ayri
ayri),

-Yapinin isitma ve sogutma sistemlerini belirleme.
Yukarida belirtilen adimlar tamamlanarak modelin
similasyonu yapilmis ve yapinin mevcut halinin ve

EnerPHit U-degerleri yonteminde belirtilen sinir

degerler cercevesinde iyilestirilmis halinin eneriji
tiketim degerlerine ulasiimistir.

3. Bulgular

Galismada kullanilan binanin mevcut ve iyilestirilmis
durumuna ait malzeme katmanlari ve U-degerleri
Cizelge 9'da gosterilmektedir. Yapinin mevcut ve
iyilestirilmis durumu, Design Builder programi ile
modellenip similasyonu yapilmis ve enerji ihtiyaci
degerlerine ulasiimistir. (Cizelge 10)

Cizelge 9. Yapinin mevcut ve iyilestirilmis durumuna ait
malzeme katmanlari

Dis Duvar Cat1 Zemin Pencere
Mevcut yapr 2 cm. Siva 2.5 cm. Kiremit 2 cm. Mermer 4+12+4 (Hava
19 cm. Dolutugla 0.5 cm. Membran 3 cm. Sap dolgulu)
2 cm. Siva 0.5 cm. Ahsap levha 50 cm. Betonarme
Hava boslugu déseme
12 cm. Betonarme 0.5 cm. Membran
Déseme 10 cm. Grobeton
2 cm. Siva
U-degeri 2,261 W/m’K 2,149 W/m?’K 1,575 Wm?’K 1,96 W/m’K
iyilestirilmis 2 cm. Siva 2.5cm. Kiremit 2 cm. Mermer Isicam
yapt 12 cm. EPS 0.5cm. Membran 3 cm. Sap 4+16+4+16+4
19 cm. Dolutugla 0.5 cm. Ahgap levha 8 cm. XPS (Argon) K
2 cm. Siva Hava boslugu 50 cm. Betonarme
11 cm. Cam yiinii ~ ddseme
12 cm. Betonarme 0.5 cm. Membran
Déseme 10 cm. Grobeton
2 cm. Siva
U-degeri 0,254 Wn?K 0,287 W/m?K 0,294 W/M?k 0,6 (W/m?K)

Cizelge 10. Yapinin mevcut ve iyilestirilmis durumuna ait
enerji ihtiyaci

Toplam Birincil  Toplam Isitma
Enerji ihtiyact

m?i¢in Birincil m?icin Isitma
Enerjisi Ihtiyac1  Enerji ihtiyaci  Enerjisi Ihtiyact

KWh KWh KWh/m? KWh/m?
Meveut yapi 837166,26 182086,50 234,87 51,08
Ivilestirilmis 5576 63 66158,62 119,40 18,56
yap1
Tasarruf 49% 63%

Bu asamada yapinin birincil enerji ihtiyaci ve 1sitma
enerjisi ihtiyacinin iyilestirme O©ncesi ve sonrasi
degerleri karsilastirilmistir. EnerPHit sertifikasi U-
degerleri kriterleri asgari dlizeyde bir apartman
yapisinda karsilandiginda elde edilen birincil ener;ji
ihtiyaci tasarrufu %49 ve isitma enerjisi ihtiyaci
tasarrufu ise %63 olmustur. Belirtilen tasarruf
miktarlar; yalitimin diizeyi, yap tipi, iklim bolgesi,
kullanici senaryosu, opak ve saydam ylzey alani,
yapinin yénlenmesi gibi parametrelere baglh olarak
degisiklik gbsterebilecektir.
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4. Tartisma ve Sonug¢

Tirkiye’de Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi
oncesinde yapilan yapilarin biyik ¢cogunlugunun,
enerjinin etkin ve verimli kullaniimadig yapilar
oldugu bilinmektedir. Mevcut yapilarda yapilacak
enerji etkin iyilestirmelerin, Ulke genelinde en
payinin oldugu
disindldiginde etkisinin hizli ve blyik olacag

yiksek  tiketim binalarda
gorulmektedir. lyilestirme EnerPHit gibi sertifika
sistemleri cergevesinde yapildiginda ise yaklasik
%50-%60 oraninda tasarruf sagladigi, aktif sistemler
ile desteklendiginde ise %100’e varan tasarruf
“Konut

saglayabilecegi ongorulebilmektedir.

sektoériindeki enerji tiketiminin %70 oraninda
azaltilmasi 12 milyon TEP eneriji tasarruf edilmesi
demektir, bu durumda enerji istatistiklerinde verilen
fiyatlara gore yillik enerji faturasinda 6 milyar ABD
dolari tasarruf saglanmis olmaktadir.” (Dilmac ve
Tiris bt.) Avrupa Birligi tarafindan vyayinlanan
Binalarda Enerji Performansi Direktifi dogrultusunda
Ulkeler kendi NZEB hedeflerini belirlerken; distk
enerji tiiketimi, yasam donglsi strecinde maliyet
etkinlik, fosil yakit tiketiminde ve karbon saliminda
onemli olglide azalma saglayan yontemlerin
kullanilmasi ve gelistirmesini esas almislardir. Pasif
Ev ve mevcut yapilarda kullanilan versiyonu olan
EnerPHit sertifika sistemi de (lkelerin ¢ogunun
belirledigi enerji tiiketimi degerlerini karsilayan bir
sertifika sistemi olarak binalarda artan bir hizla
kullanilmaya baslanmis ve sertifikalanmis yapi

sayisinda hizl bir artis olmustur.

Tirkiye’de de Avrupa Birligi'ne uyum siirecinde;
yeni yapilarin enerji tiketimi acisindan belirli sinir
degerler cercevesinde insa edilmesi, mevcut
yapilarin kisa sirede EnerPHit sertifika sistemi
dogrultusunda iyilestiriimesi, orneklerde de
gorildigi gibi enerji tiketim degerlerini biylk
oranda diisiirebilecektir. incelenen &rneklere ve
Tlrkiye’deki 6rnege bakildiginda, ilkemizde yaygin
kullanima sahip XPS, mineral yin, EPS gibi yalitim
malzemelerinin blylk oranda tercih edildigi,
dolayisiyla tlkemizde yalitim malzemesi temini
oldugu

acgisindan da uygulanabilirliginin

gorulebilmektedir.

Tirkiye’deki yapi tipinin yaklasik %87’sini olusturan
yapilarin EnerPHit
dogrultusunda iyilestirilmesi, bina sektoriiniin eneriji

konutlarda, mevcut

tiketimini ve karbon salimini biyilk oranda
azaltacaktir. Enerjinin etkin ve verimli kullaniimasi
ile gelecek nesillere saghkli bir diinya birakmak
konusunda cok biytk bir adim atilmis olurken,
Ulkenin enerji konusundaki disa bagimligi azaltiimis,
diinya enerji gérinimine uyum saglanmis, daha
disuk kullanim maliyetleri ile daha konforlu bir
EnerPHit sertifika

sisteminin Turkiye’de mevcut yapilarda kullaniminin

yasam kazanilmis olacaktir.

artmasiyla birlikte,

-Binalarda eneriji tiiketimi biyilk oranda azalacak,
-Kullanim siiresince enerji maliyetleri azalacak,
birlikte;
kullanicilarin  tasarruf igin sectigi yontemlerden

-Enerji  maliyetlerinin  azalmasi ile
birisinin binalarda i1sitma-sogutma olmasinin éniine
gecilip daha konforlu mekanlarda yasamin devam
etmesi saglanacak,

-Gelecek nesillere saglikh ve yasanabilir bir diinya
birakmak konusunda ¢ok biylk bir adim atilmis
olacak,

-Fosil yakit tiketimi ve karbon salimi azalmis olacak,

-Enerjide disa bagimlilik azaltilmis olacaktir.

Binalarda enerijinin etkin ve verimli kullaniimasini,
mevcut konfor kosullarinin iyilestirilmesini, yakit
tiketiminin bliyik oranda azaltiimasini saglayan
EnerPHit sertifika sisteminin, Glkemizde bilinirliginin
ve sertifikali yapilarin yayginlasmasinin arttiriimasi
hedeflenerek calismalar yapilmasi onerilmektedir.
ilerleyen dénemlerde yapilacak calismalarda;

EnerPHit sertifika sisteminin ilk yatirnm maliyeti, ilk

yatirrm maliyetinin geri donils siresi, yasam
dongisiinde enerji tasarrufuna katkisi gibi konular,
bilimsel ¢alismalar ile ortaya konmali, faydalari ve
etkinligi tartisilmalidir. Tlrkiye’de binalarda eneriji
tiketiminin azaltiimasina yoénelik uygulamalarin
arttirlmasi  amaciyla kullanicilara; secenekler,
yontemler, ilk maliyetler ve uzun vadede elde
edilecek enerji tasarrufu konularinda bilgi
aktariminin yapilmasi gerekmektedir. Bu calisma
EnerPHit sertifika sisteminin, Turkiye’deki bina

sektoriindeki enerji verimliligine potansiyel katkisini
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incelemek ve uygulanabilirligini arastirmak amaciyla
ortaya konmustur.
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