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6. SIFIR ENERJİLİ BİNALAR 

Günümüzde binalarda4 kullanılan enerjinin5 büyük bir 
kısmı fosil yakıt kaynaklarından elde edilmektedir. Binalar 
birincil enerji tüketiminin yaklaşık %40’ından sorumludur 
ve bu değer de elektrik tüketiminin yaklaşık %74’ünü 
oluşturmaktadır. Bu sebeple, artan enerji ihtiyacı ve 
fosil yakıtların geleceği konusunda yaşanan belirsizlik 
ve küresel iklim değişikliği, artan sera gazları (metan, 
ozon, karbondioksit, azot oksit, su buharı benzeri gazlar), 
binalarda enerji tüketimini azaltma6, enerji verimliliğini 
arttırma ve yenilenebilir enerji7 kaynaklarını kullanma 
yollarını zorunlu kılmaktadır. Dünya genelinde, yaşanan 
küresel iklim değişikliği, karbon, emisyonunu azaltma 
girişimleri, yaşanan petrol krizleri, kaynak yetersizliği, 
enerji talebinin hızla artması ve bununla birlikte binaların 
enerji tüketimindeki en büyük payı alması bu sorunları 
çözmek isteyen araştırmacıların pasif ev, sıfır enerjili 
bina gibi araştırmalara yönlenmesini zorunlu kılmıştır. 
Günümüzde binalardaki enerji tüketimi ile ilgili maliyet-
leri en aza indirmek amacıyla “binalarda enerji tasarımı” 
konusunda gençlerin bilgi ve bilinç düzeylerini arttırmak 

önem kazanmıştır. Burada öncelikli olarak altı çizilmesi 
gereken konu, yapılı çevrelerden kaynaklanan karbon 
emisyonlarını azaltmak için “sıfır enerjili binaların” 
önemli bir motivasyon kaynağı olmasıdır. Bu sebeple 
bu modülde enerji etkin binaların yaygınlaşması için, 
sıfır enerjili binaların (ZEB) tanımı, tasarım prensipleri 
ve avantajları örnekler üzerinden açıklanmıştır.

6.1. Sıfır Enerjili Bina Tanımı
Günümüzde çoğu bina, ısıtma-soğutma, aydınlatma, 
havalandırma, su ısıtma ve ev aletlerine güç sağlama gibi 
amaçlarla fazla enerji kullanmaktadır. Öyle ki binalara 
güneş sistemlerinin kurulması bile artan enerji yükünü 
karşılamaya yetmemektedir. Çözüm olarak, enerjiyi 
dengeleyen “Sıfır Enerjili Binalar (ZEB)” önerilmektedir: 

Sıfır enerjili binaların tanımını biraz daha açmak ge-
rekirse, ihtiyaç duyduğu enerji miktarının büyük bir 
kısmını yenilenebilir enerji kaynaklarından ve enerji 
etkin teknolojilerden sağlayan ve verimli enerji yapım 

4 Bina (Building): Tamamen veya kısmen dış duvarlara sahip kapalı bir yapı ve insanlara, hayvanlara veya mülklere hizmet veren ve 
barınak sağlayan bir çatı (URL-1). 

5 Enerji: İş yapma kapasitesi. Enerji, termal (ısı), mekanik (iş), elektrik veya kimyasal gibi birinden diğerine dönüştürülebilecek bir dizi 
form alır. Geleneksel ölçüm birimleri İngiliz termal birimleri (Btu), Joule (J) veya kilovat saattir (kWh) (URL-1).

6 Bina Enerjisi (Building Energy): İnşaat sahasında tüketilen enerji. Havalandırma, ısıtma, sıcak su, soğutma kullanımı, asansörler 
ve iç-dış aydınlatma gibi sistemleri içerir (URL-1).

7 Yenilenebilir enerji: Doğal olarak yenilenen, ancak akış kısıtlı olan enerji kaynakları. Yenilenebilir enerji kaynakları biyokütle, hidro, 
jeotermal, güneş, rüzgar, okyanus ısısı, dalga hareketi ve gelgit hareketidir (Standard, C. E. N. (2008)
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6.2. Sıfır Enerjili Binaların Avantajları 
Sıfır enerjili binalar enerji tüketimi yüksek olan binalara 
kıyasla birçok önemli avantaja sahiptir. Sıfır enerjili binalar 
tipik binalardan %50-%70 daha fazla enerji tasarrufu 
yaparlar. Karbon emisyon miktarını ve fosil yakıtlara 
bağımlılığı azaltan bu binalar atmosfere daha az sera 
gazı salımı yaparak ekolojik ayak izini azaltırlar. Tüm 
bu özellikleri ile enerji güvenli bir gelecek yaratmada, 
önemli rol oynarlar.

Sıfır enerjili binalar, yıllık enerji tüketimi ihtiyacını gider-
mek için ihtiyaç duyduğu yenilenebilir enerjiyi üretir 
ve böylece yapı sektöründe yenilenemeyen enerji 
kullanımını azaltmış olur. Bu binalarda enerji kullanımını 
azaltmak için uygun maliyetli önlemler de alınmakta, 
kalan enerji ihtiyacını karşılamak için ise yenilenebilir 
enerji kaynakları entegre edilmektedir. Çevre dostu 
yaklaşımlarla üretilen bu binalar bina ömrü boyunca 
enerji faturalarından tasarruf edilmesini sağlamaktadır.

Günümüzde sıfır enerjili binalar minimum emisyon, 
minimum tüketim, minimum atık, verimli insan-doğa 
ilişkisi, iç ortam kalitesinin maksimumda tutulması, 
sağlıklı iç ortam koşulları, verimli çalışma ortamı sağ-
lanması, doğal kaynakların verimli kullanımı ve olumsuz 
çevre koşullarının minimum düzeyde tutulması gibi 
önemli hedeflerle inşa edilmektedir. Yenilenemeyen 
enerji kaynaklarının, enerji tüketiminin azaltılmasının ve 
dolayısıyla sera gazı salınımının azaltılmasının yanısıra 
yağmur suyunun etkili bir şekilde kullanımı, atık yöne-
timi ve atık miktarının azaltılması, hava ve su kalitesinin 
ve doğal kaynakların korunması gibi faydaları ile çevre 
dostu yapılar olmaktadırlar. 

Ekonomik açıdan sağladığı faydalara değinmek gere-
kirse bu yapıların maliyetleri yüksek olsa bile yapı ömrü 
dikkate alındığında işletme maliyetlerinin azalması gibi 
uzun vadede verimlilik sağlayacağı öngörülmektedir. Bu 
durum da bina satış ve kiralama değerlerinin yükselmesi 
gibi avantajlar da sağlamaktadır. Ayrıca yenilenebilir 
enerji kaynaklarının kullanılıyor olması enerji maliyet-
lerinin düşmesinde etkili olmaktadır (Yeşilbaş, 2014).

tekniklerinin uygulandığı binalardır. ZEB konseptinin 
merkezinde, binaların tüm enerji gereksinimlerini düşük 
maliyetli, yerel olarak mevcut, kirletmeyen, yenilenebilir 
kaynaklardan karşılanması fikri yer almaktadır (Torcellini, 
Pless ve Deru, 2006). AB Binalarda Enerji Performansı 
Direktifinde, sıfır enerjili bina (ZEB), düşük primer enerji8

(fosil tabanlı enerji) tüketimi ve yüksek enerji performansı 
göstermek olarak tanımlanmaktadır (URL-2). Bu yaklaşım 
ile birlikte fosil enerji yakıt kullanımına olan bağımlılı-
ğın azaltılması ve karbon salımı tehtidlerinin ortadan 
kaldırılması, en az tüketilen kadar enerjinin üretilmesi, 
enerji verimli yapım tekniklerinin yenilenebilir enerji 
teknolojileri ile birleştirilmesi gibi sorunların çözümü 
için önemli potansiyeller barındırmaktadır.

Sıfır enerjili, çevre dostu, yeşil, sürdürülebilir, ekolojik 
vb. pek çok farklı kavram altında tanımlanan sıfır enerjili 
binalar; doğay ile uyumlu yapılar, ekosisteme duyarlı, 
yapının üzerine inşa edileceği arazi seçiminden yola 
çıkılarak yaşam döngüsü içerisinde değerlendirilerek, 
çevresel ve sosyal kriterler gözetilerek tasarlanmaktadır. 
Bu bağlamda bu yapılar bulundukları arazi koşullarına 
ve iklim verilerine uygun, yenilenebilir enerji kaynak-
larını kullanan, doğal malzemelerin kullanımı ile atık 
üretmeyen ihtiyacı kadarını tüketen yapılardır (Çevre 
Dostu Yeşil Binalar Derneği, 2019).

Özetle, sıfır enerjili binalar, bir yıl boyunca tükettiği 
kadar enerji üreten ve yıllık üretiminin yıllık tüketimine 
eşit olduğu binadır. Bu binalarda, enerji üretimi için 
hava şartları uygun olmadığında, bina enerji ihtiyaç-
larını karşılamak için enerjisini elektrik şebekesinden 
alır. Hava şartları düzeldiğinde ise, yenilenebilir enerji 
sistemleri binanın enerji ihtiyacını karşılamaya devam 
eder ve oluşan fazla enerji de elektrik şebekesine geri 
gönderilir. Böylece bina, aldığı kadar enerjiyi geri verir. 
Bu bağlamda iki farklı tipte sıfır enerjili bina gündeme 
gelmektedir. Üretim tüketimi aştığında, artık bu binalar 
“pozitif enerjili bina” olarak adlandırılmaktadır. Üretimin 
tüketimden düşük olduğu durumda ise, “sıfıra yakın 
enerjili binalar” (NZEB) olarak tanımlanırlar. 

8 Primer/Birincil Enerji (primary energy): Herhangi bir dönüşüm veya dönüşüm süreci geçirmemiş yenilenebilir ve yenilenemeyen 
kaynaklardan gelen enerji (URL-2).
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• Sıcak su için güneş enerjisiyle ısıtma, fotovoltaik, 
jeotermal enerjili9 ısıtma ve yeraltı suyu soğutma 
gibi yenilenebilir enerji kaynaklarının kullanılması;

• Fotovoltaik, güneş enerjisi ve rüzgâr türbinleri gibi 
daha büyük ölçekli, sahada yenilenebilir enerji tek-
nolojilerinin tercih edilmesi;

• Sürdürülebilir malzemelerin seçilmesi, doğal ve ye-
rele ait geri dönüşümü mümkün olan malzemelerin 
çoğunlukla tercih edilmesi;

• İçerisinde uçucu doğal bileşen bulundurmayann 
malzemelerin tercih edilmesi;

• CFC (Chlorofluorocarbon)10, HCFC (Hydrochlorof-
luorocarbon) ve ozon aşınımına neden olabilecek 
malzemelerin tercih edilmemesi;

• Enerjinin ve doğal kaynakların kullanımında verimlilik;
• Alan içerisinde enerjinin toplanması ve üretilmesi;
• Düşük CO2 emisyon11 hedeflerinin benimsenmesi;
• CO2 ve hava kalitesini sensörleri kullanımı ile sistem 

kontrol stratejilerinin optimize edilmesi;
• Su tasarrufu sağlanması için uygun teknolojilerin 

sisteme entegre edilmesi;
• İnşaat sürecinde atıklarının enaza indirilmesi;

Sıfır enerjili bina tasarımında tasarım aşamasında ve 
iyileştirme süreçlerinde enerji verimliliği ve sürdürülebi-
lirliği sağlamak amacıyla yapılar ile bütünleştirilebilecek 
bazı sistemler Şekil 6.1’de gösterile örnek bina üzerinde 
okunabilmektedir. 

Dayanıklılığın ve konforun yüksek olduğu bu binalarda; 
sağlıklı ve güvenli bir iç ortam oluşmaktadır. Bu binaların 
bir başka hedefi, ekosistemdeki hasarı sınırlamak ve 
toprak, su, enerji ve hammadde gibi doğal kaynakların 
kullanımını azaltmaktır. Sıfır enerjili binaların (ZEB) sayı-
sının artması, mevcut bakım ve işletme maliyetlerinin 
düşürülmesine, çevresel etkilerin azaltılmasına, enerji 
güvenliğinin geliştirilmesi yönünde uzun vadede çok 
büyük katkılar sağlanabilmesi hedeflenmektedir. 

6.3. Sıfır Enerjili Bina Tasarımı 
Enerjinin verimli ve etkin kullanımı, sıfır enerjili binaların 
önemle dikkate aldığı özelliklerinden biri olarak öne 
çıkmaktadır. Bütüncül bir yaklaşım, çevreye verilen 
zararı en aza indirmek amacıyla yapılı çevrelerin oluş-
turulmasında büyük bir öneme sahiptir. Bu bağlamda 
bir binanın tasarımı ve geliştirilmesi aşamasında çev-
resel etkilerinin en az düzeyde olabilmesi için dikkate 
alınması gereken ilkeler aşağıdaki şekilde listelenebilir 
(URL-3; URL-4).
• Ulaşılabilirlik, güvenlik ve sosyal servislere yakınlık;
• Doğal kaynaklara en az şekilde müdahale edilmesi;
• Binanın konumlanmasında doğal dışığın etkin kul-

lanımı için güneş yönünün ve açısının dikkate alın-
ması, binada uygulanacak açıklıkların bu bağlamda 
düzenlenmesi;

• İklime duyarlı tasarım ve koruma uygulamaları ile 
ısıtma, soğutma ve aydınlatma yüklerinin azaltılması;

• Binaya bütünleştirilmiş pasif ve aktif ısıtma / soğutma 
sistemlerinin tasarlanması;

• Bina kabuğunun yüksek performanslı tasarlanması; 
hava sızdırmazlık performansı gereksinimlerine göre 
duvarların, çatıların, kapıların, pencerelerin ve diğer 
yüzeylerin uzun vadeli yalıtım ile kaplanması;

• Binaya giden ek ısı yükünün azaltılması ve yazın gölge 
oluşturması için yaprak döken ağaçların kullanıldığı 
entegre bir ekolojik peyzaj tasarımının yapılması;

• Tasarım aşamasında ve sonrasında enerji modelleme 
programlarının kullanılmasıyla bina performansının 
optimize edilmesi;

9 Jeotermal Enerji: Elektrik üretimi veya termal enerji için kullanılan derin toprak ısısı (URL-1). 
10 CFC: Klorofloro karbon gazı olarak adlandırlan gaz aynı zamanda sera gazlarından biridir. Aynı zamanda küresel ısınmaya neden 

olan ana gazlardan biri olarak kabul edilmektedir (URL-5).
11 CO2 Emisyon Katsayısı (CO2 emission coefficient): Verilen enerji birimi başına atmosfere salınan CO2 miktarı (EN 15603; 2008); 

binanın tükettiği, yakıt cinsine bağlı olarak değişen ve birincil enerjiden kaynaklanan CO2 salımlarını hesaplamak için kullanılan 
katsayı (Çakmanus, 2011).
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alınan enerji= alınan enerji12 - satılan enerji/ihraç edilen13

enerji olarak hesaplanmaktadır (Kurnitski, Allard, Braham, 
Goeders, Heiselberg, Jagemar, ... ve Seppänen, 2011). Bina 
sınırları, bina için gereken enerji tanımlamaları ve enerji 
tüketim ilişkileri Şekil 6.2’de gösterilmektedir.

Şekil 6.2. Bina sınırları14, bina için gereken enerji 
tanımlamaları ve enerji tüketim ilişkileri (Kurnitski 

vd., 2011)

Net verilen enerjinin enerji sınırı ve enerji ihtiyacından 
nasıl oluştuğu, teknik bina sistemlerinin enerji kullanımı, 
yerinde yenilenebilir enerji15 üretimi, verilen enerji ve 
ihraç edilen enerji. “Enerji ihtiyacı” kutusu bir binadaki 
odaları yansıtır ve her iki sistem sınır çizgisi de şantiye 
sınırı olarak yorumlanabilmektedir (Kurnitski vd., 2011).

Örnek vermek gerekirse Paris’te bulunduğu varsayılan bir 
ofis binasının aşağıdaki yıllık net enerji gereksinimlerine 
göre planlanması durumunda yıl içerisinde spesifik enerji 
tüketimlerinin aşağıdaki gibi olacağı varsayılmaktadır 
(tüm değerler kWh / (m2) cinsinden belirli değerlerdir) 
(Kurnitski vd., 2011).
• Havalandırma ve sıcak su kullanımının dahil olduğu 

ısıtma için harcanan net enerji: 3,8 kwh/m2

• Soğutma için harcanan net enerji:11,9 kwh/m2

Şekil 6.1 Ankara, Sincan ve Etimesgut TKGM Binası 
enerji verimliliği uygulamaları, Çevre ve Şehircilik 

Bakanlığı (Yöntem, 2016:5)

Bina iç ortamındaki havalandırma, aydınlatma, ısıtma, sıcak 
su kullanımı, soğutma ve cihazlara yönelik enerji, enerji 
ihtiyacını temsil etmektedir. Isıtma için enerji ihtiyacı ısı ka-
yıplarından kaynaklanmaktadır. Bu kayıplar ise ısı kazançları 
ve güneşten faydalanılarak azaltılabilmektedir. Binadaki 
net enerji ihtiyacı= enerji ihtiyacı-ısı kazanımları olarak 
hesaplanmaktadır. Bu işlem, iç mekân iklim koşullarını 
sürdürmek için herhangi bir sistem kaybı olmadan oluşan 
termal enerjidir. Ev aletleri ve aydınlatma için elektrik enerjisi 
gereklidir. Bina teknik sistemleri, ısıtma, soğutma ve elekt-
rik enerjisinin net enerji ihtiyacını karşılamaktadır. Binaya 
verilen enerji şebeke elektrik sistemi, doğalgaz, bölgesel 
soğutma, bölgesel ısıtma ve bina dışında yer alan yenile-
nebilir enerji sisteminden vb. sağlanabilir. Yerinde yakıtsız 
yenilenebilir enerji ise aktif güneş ve rüzgârdan (ve varsa 
hidro) üretilen enerjidir. Bununla birlikte ısı pompalarının 
ısı kaynaklarından gelen enerji (hava, toprak, su) (komp-
resör kullanımı için tüketilen elektrik enerjisi göz önünde 
bulundurulması koşulu ile) de yenilenebilir enerji kaynağı 
olarak kabul edilmektedir. Bir diğer yandan binada üretilen 
yenilenebilir enerji diğer enerji ağlarına ihraç ediliyorsa, net 

12 Alınan Enerji: Hesaba dahil edilen kullanımları (ısıtma, soğutma, havalandırma, kullanım sıcak suyu, aydınlatma, ev aletleri vb.) 
karşılamak veya elektrik üretmek için binaya sistem sınırı boyunca verilen toplam enerji (EN 15603; 2008).

13 Satılan Enerji: Binada üretildikten sonra dışarıya verilen enerji (EN 15603; 2008).
14 Sistem sınırı (system boundary): İçinde enerjinin tüketildiği veya üretildiği bina ile ilgili (binanın içindeki ve dışındaki) tüm alanları 

içeren sınır (EN 15603; 2008).
15 Yerinde Yenilenebilir Enerji: Bina enerjisi için kullanılan ve site sınırları içerisinde toplanan ve üretilen yenilenebilir enerjileri içerir ve 

fazla yenilenebilir enerji, site sınırları dışına ihraç edilebilir (URL-1).
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Sıfır enerjili binalarda, binanın ihtiyaç duyduğu enerji 
gereksiniminin bir bölümü yapı bünyesinde üretimi 
gerçekleştirilen yenilenebilir enerji kaynaklarından 
karşılanmaktadır. Binanın tükettiği ısıtma ve soğutma 
yüklerinin tamamı ile elektrik enerjisi tüketiminin bir 
bölümü bu sistemlerle sağlanırken bina yalıtımının 
çok iyi olmasına ve maksimum güneş ısı kazanımına 
dikkat edilmesi de gerekmektedir. Bu önlemler dışında 
ihtiyaç duyulan enerji yenilebilir enerji kaynaklarından 
sağlanmaktadır (Şekil 6.5).

Şekil 6.5 Sıfır enerjili bina örneği
(Berberoğlu, 2009)

Sıfır enerjili bina tasarımında yenilenebilir veya yüksek 
verimli enerji kaynakları kullanılması önemli bir kriterdir. 
Bu binalarda kullanılan yenilenebilir enerji kaynakları 
arasında güneş enerjili su ısıtma, fotovoltaik (PV), rüzgâr, 
biyokütle ve jeotermal bulunmaktadır. Yenilenebilir enerji 
kaynaklarının kullanımı enerji güvenliğini artırarak, ithal 
yakıtlara olan bağımlılığı azaltmaktadır. Bu binalarda, 
sıcak su kullanımı ve ısıtma amaçları için güneş ener-
jisi düşünülmesi gerekmektedir. Bu bağlamda güneş 
enerjili su ısıtma ve jeotermal ısı pompaları gibi yerinde 
yenilenebilir enerji teknolojilerinden yararlanmak faydalı 
olacaktır. Rüzgâr türbinleri gibi daha büyük ölçekli, 
sahada yenilenebilir enerji teknolojileri ve yenilenebilir 
kaynaklardan veya doğal gaz gibi düşük kirletici kay-
naklardan üretilen elektrik alımının değerlendirilmesi 
gerekmektedir (URL-6).

Sıfır enerjili binalarda binaya ait net enerji miktarında 
azalma olduğu için enerji verimliliği geleneksel binalara 
göre öne çıkmaktadır. Çünkü bu binalar çok düşük 

• Elektrikli ev aletleri için harcanan net enerji: 21,5 
kwh/m2

• Aydınlatma için harcanan net enerji: 10,0 kwh/m2

Bu bağlamda net enerji ihtiyacının dağılımı Şekil 6.3’de 
gösterilmektedir (Kurnitski vd., 2011). 

Şekil 6.3 ZEB için enerji akışlarının hesaplanması 
(Kurnitski vd., 2011)

Bir binanın havalandırma, sıcak su, ısıtma, havalandırma, 
aydınlatma, soğutma ve diğer yüklerden dolayı ihtiyaç 
duyulan enerji ile bu enerji ihtiyaçlarını gidermek ama-
cıyla kulladığı yenilenebilir enerji kaynakları veya ölçülen 
birincil (primer) kaynaklar Şekil 6.4’te gösterilmektedir.

Şekil 6.4. Binanın enerji ihtiyacını karşılamak 
amacıyla kullanılan enerji (Kurnitski vd., 2011)
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• Bina kabuk elemanlarının ısı performansları
• Güneş kontol sistemleri ve pasif sistemler
• Cephede yer alan camların ısı performansı, kaplama 

oranı, ışık geçirgenliği
• Günışığı kullanımı ve aydınlatma sistemleri 
• Güneş enerjisinden sıcak su ve elektrik üretimi dü-

zenekleri
• Havalandırma ve iklimlendirme sistemlerinin belir-

lenmesi, verimlilikleri ve çalışma senaryoları
• Hava veya toprak ısısından faydalanma fırsatları
• Enerji geri kazanım sistemleri
• Kojenerasyon veya mikro-kojenerasyon düzenekleri
• Bina otomasyon sistemi ve kontrol senaryosu
• Bina ekipmanlarının sahip olduğu toplam enerji 

Bina kabuğunun çok iyi yalıtılması ve sızdırmazlığı için, 
duvarların, döşemelerin ve tavanların her bir yüzeyinin 
özel ihtiyaçlarına uygun tip ve kalınlıkta yalıtım malze-
meleri ile yalıtılması sıfır enerjili bina inşasının temel 
adımlarından bir diğeridir. Yüksek yalıtımlı kapı ve 
pencere kullanımı; enerji verimli bir ısıtma ve soğutma 
sistemi seçimi, enerji verimli aydınlatma kurulumu; 
enerji verimli cihazların ve elektronik ürünlerin seçimi; 
aydınlatma, ısıtma ve soğutma sistemleri; cihazlar ve 
sıcak su da dahil olmak üzere bir evin tüm enerji ihtiyaç-
larını karşılayabilir standartlara sahip yenilenebilir enerji 
kaynaklarının kullanımı sıfır enerjili bina tasarımında 
düşünülmesi gereken hususlardır (URL-7).

Bina içerisinde alınabilecek enerji verimliliği önlemleri 
pasif ve aktif olarak alınmaktadır. Pasif verimlilik, ge-
reksiz enerji kullanımından kaçınmakla ilgilidir. Verimli 
HVAC ve Aydınlatma Sistemlerinin kullanılması önem 
teşkil etmektedir. Pasif Enerji Verimliliğinin bir örneği, 
geleneksel aydınlatmayı aynı miktarda ışık üreten ancak 
daha az enerji kullanan LED’lere dönüştürmektir. Aktif 
enerji verimliliği, enerji kullanımının kontrolünü ele 
almakla ilgilidir. Sürekli izleme, güç ölçüm cihazlarını 
ve güç izleme yazılımını kullanma ve eylem planından 
sorumlu kişiler de dahil olmak üzere aktif yönetim ve 
sonuçların takibini içeren iki eylem gerektirir. Ancak 
enerji verimliliği tek başına yeterli olmayıp bunun ya-
nında yenilenebilir enerji kaynakları da binaya entegre 
edilmelidir.

enerji talebiyle tasarlanmakta ve uygulanmaktadır. Bu 
bağlamda binanın çevre ile uyumlu hale getirilmesi 
durumu ve entegre bina tasarımını dikkate alınmalıdır. 
Bununla birlikte bina tasarımı, enerji tasarrufundan 
enerji optimizasyonuna geçilmelidir. Bunun için mimari 
tasarım aşamasında gölgeleme yapılması ve uygun 
malzeme seçimidir. Aktif ve pasif sistemler kalan so-
ğutma ihtiyacını karşılayabilmektedir (Çakmanus, 2011). 

Sıfır Enerjili Binaların tasarımında üzerinde durulması 
gereken ilk şey binanın hangi iklim koşullarında yer 
aldığıdır. İklim koşulları belirlendikten sonra bina içeri-
sindeki enerji tüketimine farklı çözümler aranmaktadır. 
Binanın arazi içerisine nasıl yerleştirileceği, binanın hangi 
yöne bakması gerektiği ve mevcut doku ile olan ilişkisi 
dikkate alınmalıdır. Binanın arazi içerisindeki konumuna 
ve yönlenmesine bağlı olarak rüzgâr ve güneş enerji-
sinden nasıl yararlanacağı enerji verimliliği ve konfor 
koşulları açısından önem taşımaktadır.

Sıfır enerjili bina tasarımında önemli olan bir diğer faktör 
ise bina formudur. Bina formu; biçim, yükseklik, cephe 
eğimi, çatı formu, çatı eğimi gibi geometrik değişkenler 
olarak tanımlanmaktadır (Ünsal, 2012). Bina taban alanı 
benzer olan iki binanın, genişliğin derinliğe oranın 
değişmesi ile binada meydana gelen ısı kazançları ve 
kayıpları farklı olmaktadır. Basit geometrik formlara 
sahip binalarda ısı kazanç ve kayıp yükleri daha az 
olabilmektedir (Burberry, 1979:17). 

Bir sonraki aşamada “bina enerji modellemesinin” kulla-
nılması gerektirmektedir. Bina enerji modellemesi, “bir 
bina tasarımının ihtiyaç duyduğu detayda matematiksel 
bir modelinin bilgisayar ortamında yaratılması ve kulla-
nımı süresince oluşacak koşullar altında test edilmesi” 
olarak tanımlanmaktadır. Binanın enerji performansının 
ölçülmesi ve enerji tüketiminin azaltılması yönünde 
önlemlerin alınması açısından fayda sağlamaktadır. 
Bina enerji modellemesi sadece yeni binalarda değil 
mevcut yapıların yenilenmesinde de kullanılabilmektedir. 
Model oluşturulurken üzerinde durulması gereken asıl 
konu, binada enerji tüketimine yol açan tüm etkenlerin 
göz önünde bulundurulması gereğidir. Bu etkenler şu 
şekilde sıralanabilir (Moltay, 2012):
• Bina konumlandırılması ve iç mekân konfigürasyonu
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Şekil 6.6. Amerika’da artarak devam eden sıfır enerjili 
binalar (URL-9)

Bina stokunun enerji tüketimini en aza indirmek, Avrupa 
Birliği’nin kilit politika hedeflerinden biri olarak görül-
mektedir (URL-10). Dünya çapında yapılan tüm binaların 
haritalandığı ve bina tipolojisine göre gruplandığı bir 
çalışmada16, 2013 yılı sonuna kadar Prof. Dr. Eike Musall 
(Bergische Universität Wuppertal-Uygulamalı Bilimler 
Üniversitesi) tarafından düzenlenmiş verilere göre bu 
yapıların özellikle Avrupa ülkelerinde yoğun olduğu 
görülmektedir. (URL-11). (Şekil 6.7)

Şekil 6.7 Dünyada bilinen sıfır enerjili binaları 
haritasının bir bölümü (URL-11)

6.4. Sıfır Enerjili Bina Örnekleri 
Bina enerji tüketimi, genel olarak, dünyadaki tüm 
birincil enerji tüketimine ve sera gazı salımına katkıda 
bulunan ana sektörlerden biri olarak kabul edilmekte-
dir. Bu durum son yıllarda enerji tasarrufu konusunda 
kamuoyu farkındalığının büyük ölçüde artmasına 
neden olmuştur. Neredeyse / net-sıfır enerji binası 
(net-zero/nearly energy building/nZEB/NZEB/ZEB), 
düşük enerjili bina (low-energy building) ve yeşil bina 
(green building) yaklaşımları binalar için verimli enerji 
sistemi işletimini, düşük enerji talebinin avantajlarını 
ve yenilenebilir enerji sistemlerinin entegrasyonunu 
sağlamak üzere geliştirilmiştir (Li, Wen ve Wu, 2014; 
Sun, Huang ve Huang, 2015; (URL-8); Aelenei ve 
Gonçalves, 2014). 

Binalarda enerji verimliliğinin artması, 21. yüzyılın 
enerji ve iklim zorluklarıyla baş etmede önemli bir 
potansiyele sahiptir. Bu bağlamda Amerika ve Avrupa 
ülkeleri başta olmak üzere pek çok ülkede bu konuda 
yapılan çalışmalar artarak devam etmektedir. Archite-
cture 2030 projesi kapsamında, binalarda sıfır enerji 
hedefine ulaşmak için bir dizi amaç belirlenmiştir. 
Bu bağlamda enerji tüketimi 2010 yılına kadar %60, 
2015’e kadar %70, 2020’ye kadar %80, 2025 yılına 
kadar %90 seviyelerine indirilecek, 2030’da ise sıfır 
enerji tüketimine ulaşılacaktır (URL-9).

ABD’de sıfır enerjili binalar için konulan hedefler 
gerçekleştirilmekte ve bu binaların sayıları Şekil 6.6’da 
görüldüğü gibi 2012 yılından itibaren gün geçtikçe 
ivmelenerek artmaktadır. NBI’nin yayınladığı 2019 
Getting to Zero Project List çalışmasına göre, 2019 
yılında toplam 580 sertifikalı, sıfır enerjili olarak üretilen 
ve resmi olarak doğrulanmış projelerdir. 2012 yılından 
bu yana 10 katlık bir artış görülmektedir (URL-9).

16 https://batchgeo.com/map/net-zero-energy-buildings
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Şekil 6.8. Beddington Sıfır Enerji Yerleşkesi (BedZED), 
Hackbridge, Londra, İngiltere (URL-14); BedZED sıfır 

enerjili sistemi (Zhu, Kung ve Zhou, 2015)

2003 yılında BedZED yerleşkesi üzerinde gerçekleştirilen 
ölçümlere göre, İngiltere’deki ortalama değerlere kıyasla 
aşağıdaki kazanımlar ortaya çıkmıştır:
• Daha az ısıtma ihtiyacı (%81)
• Daha az elektrik tüketimi (%45)
• Daha az sıcak su tüketimi (%57)
• Elektrik kullanımının ortalama bir vatandaşa göre 

%25 daha az olmakta ve bu tüketimin %11’i de güneş 
panelleri tarafından karşılanmaktadır (Yöntem, 2016).

2014 yılında Norveç’in Larvik kentinde inşa edilen 
ZEB Pilot House-Pilot Project (Şekil 5.5) tek bir aile için, 
sürdürülebilir ve sıfır enerjili yeni yapı yöntemlerinin 
öğrenilmesi için örnek olarak tasarlanmış bir konut 
projesidir. Bina kabuğuna entegre edilmiş fotovoltaik 
ve güneş enerjisi panelleri ile yenilenebilir enerji üretimi 
gerçekleştirilmektedir (URL- 15).

Son yıllarda enerji politikalarının bir parçası haline 
gelen sıfır enerjili binalar üzerine yapılan çalışmalar 
artarak devam etmektedir. Bu konuda AB Binalarda 
Enerji Performansı Direktifinde (EU Directive on 
Energy Performance of Buildings) (EPBD), 2020 yılı 
bitimine kadar yeni olan tüm binaların “neredeyse 
sıfır enerji binaları (nearly zero energy buildings)” 
olacağı belirtilmiştir (URL-12). ABD Enerji Bakanlığı’nın 
Yapı Teknolojileri Programı (Building Technologies 
Program of the US Department of Energy) (DOE) için 
stratejik amaç da benzer şekilde “2020’de pazarlanabilir 
sıfır enerji evleri ve 2025’te ticari sıfır enerji binaları” 
(URL-13) elde etmek olarak planlanmıştır. 

Avrupa’da yer alan ve Sürdürülebilirlik Mühendisliği 
Arup Firması tarafından yapılan Beddington Sıfır 
Enerji Yerleşkesi (Şekil 5.4) (The Beddington Zero 
Energy Development), 2002 yılında Güney Londra’da 
inşa edilmiştir. Proje, yaklaşık 1600 m2 ofis alanı, kreş, 
82 konut, tıp merkezi, sosyal tesis, spor alanları, 
kafe-bar vb. işlevlere sahip mekanlar yer alan bir 
karma kullanım yerleşkesi olarak tasarlanmıştır. Aynı 
zamanda bu kompleks İngiltere’de inşa edilmiş en 
büyük eko-köy olarak da bilinmektedir. İçerisinde 
yer alan tüm konutların bahçeye sahip olması için 
teraslı bir şekilde düzenlenmiş, maksimum düzeyde 
ısı kazanımı için güneye yönlenmiş ve pasif güneş 
sistemi ilkelerinden yola çıkarak tasarlanmıştır. Ofis 
kütleleri terasların arkasında yer almakta, soğutma 
ihtiyacını azaltmak, fazla ısınmayı engellemek ve 
gün ışığından en iyi şekilde yararlanmak amacıyla 
kuzeye yönelecek şekilde planlanmıştır. Yapı ka-
buğu yüksek yalıtımlı olarak üretilmiş ve cepheye 
bütünleşik olarak tasarlanmıştır. Rüzgar gücüyle 
çalışan havalandırma bacaları, fotovoltaik paneller ve 
kojenerasyon sisteminin kullanılması ile geleneksel 
olarak tasarlanmış benzer binalara göre %25 enerji 
tasarrufludur (Yöntem, 2016).
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mekân iklimi ve hava kalitesine oluşturması amacıyla 
seçilmiştir. Yeni teknolojilerin, yerel enerji kaynaklarının, 
malzemelerin ve yapım tekniklerinin ve konumdaki 
diğer kaynakların yanı sıra, enerji kaynaklarının opti-
mum kullanımını kolaylaştıracak şekilde akıllı yerleşim 
ve yönlenme öne çıkmıştır (URL-15).

Bir diğer örnek olarak Frankfurt, Almanya’da yer alan 
KfW Bankası Ofis Binası (Şekil 6.11), 2010 yılında kullanıma 
açılmıştır. Bina aynı zamanda 2011 yılında Council on Tall 
Buildings and Urban Habitat (CTBUH) tarafından dünyanın 
en iyi yüksek yapısı ödülünü kazanmıştır. 39.000 m2 olarak 
tasarlanan yapı, yüksek yapılar arasında birincil enerji 
tüketim değeri 100 kWh/m2 altında olan ilk yapılardan 
biridir (Yöntem, 2016).

Şekil 6.11. KfW Bankası Ofis Binası görünüşleri (URL-
16) 

Rüzgâr yönüne göre tasarlanan çift cidarlı cephe yüksek 
yalıtım değerlerine sahiptir. Doğal havalandırma, doğal 
aydınlatma, aydınlatma optimizasyonu ve ısı geri kazanı-
mı, bina otomasyon ve kontrol düzeneği, trijenerasyon 
düzeneği ile, ısıtma, elektrik ve soğutma düzeneği, solar 
ışınım ve yağmur suyu toplama düzeneği binanın öne 
çıkan özellikleridir. Binada jeotermal destekli ısıtma siste-
minden ve ısıl özellikli zemin donatısından yararlanılarak 
enerji verimliliği arttırılmıştır (Yöntem, 2016).

Şekil 6.9 ZEB Pilot House - Pilot Project (URL- 15) 

Güneydoğuya doğru karakteristik bir eğim ve güneş 
panelleri ile kollektörlerle kaplı eğimli bir çatı yüzeyine 
sahiptir (Şekil 6.10). Bunlar yerdeki enerji kuyularından 
gelen jeotermal enerjiyle birlikte, konutun enerji ihti-
yacını karşılamaktadır.

Şekil 6.10. Güneydoğuya karakteristik eğim (URL-15)

Gün ışığı, manzaraya yönelim, kapalı duvarların ve 
pencerelerin dengelenmesi tasarımda öne çıkmakta-
dır. Isıtma ve soğutma, cam yüzeylerin yerleştirilmesi, 
geometri, iyi termal özelliklere sahip malzemelerin 
seçilmesi pasif olarak çözülmüştür. İç yüzeylerde kul-
lanılan malzemeler, estetik niteliklerin yanı sıra, iyi iç 

Şekil 6.13 Oberlin College Environmental Studies Building ve PV dizileri (URL-17)
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ağaç dikilmiştir. Su deposu (cistern), geniş drenajlar ve 
sulak alanlar, merkezdeki yağışların, şehirdeki yağmur 
suyu toplama sisteminin artan yağışlar sırasında aşırı 
yüklenmesini önlemektedir (URL-17).

Bir başka yapı örneği olarak düşük enerjili sürdürüle-
bilir tesis olan The Visitor Center at Zion National Park 
verilebilir (Şekil 6.14) (URL-19). 

Şekil 6.14 The Visitor Center at Zion National Park, 
Springdale, Utah (URL-19; URL-20)

Doğal havalandırma, verimli aydınlatma, etkili cam kullanı-
mı, yalıtım, pasif downdraft cooltowers, trombe duvarlar, 
fotovoltaikler, enerji tasarruflu çevre düzenlemesi ve enerji 
yönetim sistemi tasarımı ve uygulaması ile enerji kullanımında 
%70 azalma sağlanmıştır. Peyzaj için düşük su kullanan yerli 
çimler ve çalılar kullanılmıştır. Tarihi sulama kanalları restore 
edilmiştir. Toplanan yağmur suyunun nehir suyuna katılması 
ve yer altı sularına yönlendirilmesi sağlanmıştır. Yerli bitki 
örtüsünün yeniden kurulmasını teşvik etmek için öncelikle 
yüksek verimli sulama teknikleri ve bir hava durumu veri 
denetleyicisiyle damla sulama yapılmıştır (URL-19).

2010 yılı haziran ayında, Ulusal Yenilenebilir Enerji Labo-
ratuvarı (NREL) Araştırma ve Destek Tesislerinin (RSF) 1. 
aşamasının inşaatını tamamlamıştır (Şekil 5.11). Colorado’da 
bulunan RSF şu anda ABD’deki en büyük sıfır enerjili bina 
olarak bilinmektedir. 220.000 metrekarelik proje, perfor-
mansa dayalı bir tasarım / inşa süreci ile enerji hedefine 
ulaşmıştır. Laboratuarda araştırmacılar tarafından geliştirilen 
ve tasarlanan gelişmiş ısı geri kazanım teknolojilerinin 

Literatürde düşük ve sıfır enerjili binalara (low and ze-
ro-energy buildings) örnek olarak verilen Oberlin College 
Environmental Studies Building, Ohio, USA binasında, 
tasarımcılar malzeme seçiminde, sürdürülebilirliği ve düşük 
çevresel etkiyi ön planda tutmuşlardır. (Torcellini vd., 2006) 
(Şekil 5.8). Benzer şekilde, binanın yapımında dayanıklı, az 
bakım isteyen ürünler (low-maintenance products), iç 
duvarlar için beton duvar üniteleri, tuğla dış duvarlar ve 
geri dönüştürülebilir çelik çerçeveler kullanılmıştır (Şekil 
6.12) (URL-17). 

Şekil 6.12 Çevre Araştırmaları Adam Joseph Lewis 
Merkezi (Oberlin College Environmental Studies 

Building) USA (URL-18), Isıtma, havalandırma 
ve iklimlendirme (heating, ventilation & air 

conditioning) (URL-17)

4.000 m2’den fazla fotovoltaik (PV) panel, çatıyı örterek 
bina için 45 kilowatt’a kadar elektrik enerjisi sağlamak-
tadır. PV sistemi elektrik şebekesiyle bağlantılıdır ve 
binanın kullandığından daha fazla enerji ürettiğinde 
bu enerjiyi bina şebekeye geri vermektedir. PV siste-
mi binanın ihtiyaçlarını karşılayacak kadar üretmediği 
durumlarda şebekeden enerji almaktadır. Entegre 
bina control sistemleri (integrated building controls)
mekanik, güvenlik, yangın ve su arıtma sistemlerini 
yöneterek enerji verimliliğini optimize etmektedir 
(Şekil 6.13) (URL-17). 

Tasarımcılar, binayı ısıtmak ve soğutmak için yerin sabit 
sıcaklığını pasif tekniklerle kullanan kapalı döngülü bir 
yeraltı suyu ısı pompası sistemi kullanmışlardır. Kış ayla-
rında pasif güneş ısınması sağlamak için bina doğu-batı 
ekseni olacak şekilde yönlendirilmiştir. Kış güneşi, beton 
zeminden termal kütleye ulaşır ve ısıyı tutan ve yeniden 
yayan iç duvarlarda ortaya çıkar. Isı kaybını azaltmak için 
cam paneller, düşük emisyonlu bir kaplama ile işlenmiş-
tir. Binayı kuzey yönünde izole etmek amacıyla birçok 
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zeminin %12’si) doğrudan güneş enerjisini toplamakta ve 
doğal ışık sağlamaktadır. Cephe ve çatı seviyesindeki açıklıklar 
yoluyla çapraz rüzgarlar sayesinde doğal havalandırma sağ-
lanmaktadır. Binanın çatısındaki güneş enerjisi termal kollektör 
sistemi, bodrumdaki bir depolama sistemiyle ısıtma için 
kullanılmaktadır. Bu sistem güneşsiz dönemlerde doğal gaz 
kazanı ile desteklenmektedir (Erhorn ve Erhorn-Kluttig, 2014).
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