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6. SIFIR ENERJILI BINALAR

GUnUmUzde binalarda* kullanilan enerjinin® buydk bir
kismi fosil yakit kaynaklarindan elde edilmektedir. Binalar
birincil enerji tUketiminin yaklasik %40 1ndan sorumludur
ve bu deger de elektrik tiketiminin yaklasik %74'Gnu
olusturmaktadir. Bu sebeple, artan enerji ihtiyaci ve
fosil yakitlarin gelecedi konusunda yasanan belirsizlik
ve kuresel iklim degisikligi, artan sera gazlarn (metan,
ozon, karbondioksit, azot oksit, su buhari benzeri gazlar),
binalarda enerji tiketimini azaltma®, enerji verimliligini
arttirma ve yenilenebilir enerji” kaynaklarini kullanma
yollarini zorunlu kilmaktadir. Diinya genelinde, yasanan
kuresel iklim degisikligi, karbon, emisyonunu azaltma
girisimleri, yasanan petrol krizleri, kaynak yetersizligi,
enerji talebinin hizla artmasi ve bununla birlikte binalarin
enerji tUketimindeki en blyUk payi almasi bu sorunlari
cozmek isteyen arastirmacilarin pasif ev, sifir enerijili
bina gibi arastirmalara yonlenmesini zorunlu kilmuistir.
GUnUmUzde binalardaki enerji tiketimi ile ilgili maliyet-
leri en aza indirmek amaciyla "binalarda enerji tasarimi”
konusunda genclerin bilgi ve biling dizeylerini arttirmak

onem kazanmistir. Burada &ncelikli olarak alti ¢izilmesi
gereken konu, yapili cevrelerden kaynaklanan karbon
emisyonlarini azaltmak icin “sifir enerjili binalarin”
onemli bir motivasyon kaynagi olmasidir. Bu sebeple
bu modulde enerji etkin binalarin yayginlasmasi igin,
sifir enerjili binalarin (ZEB) tanimi, tasarim prensipleri
ve avantajlar ornekler Gzerinden agiklanmistir.

6.1. Sifir Enerjili Bina Tanimi

GUnUmuzde ¢ogu bina, 1sitma-sogutma, aydinlatma,
havalandirma, su 1sitma ve ev aletlerine glc saglama gibi
amaclarla fazla enerji kullanmaktadir. Oyle ki binalara
gunes sistemlerinin kurulmasi bile artan enerji yikinu
karsilamaya yetmemektedir. CozUm olarak, enerjiyi
dengeleyen “Sifir Enerjili Binalar (ZEB)" 6nerilmektedir:

Sifir enerjili binalarin tanimini biraz daha agmak ge-
rekirse, ihtiya¢c duydugu enerji miktarinin bayudk bir
kismini yenilenebilir enerji kaynaklarindan ve eneriji
etkin teknolojilerden saglayan ve verimli enerji yapim

4 Bina (Building): Tamamen veya kismen dis duvarlara sahip kapali bir yapi ve insanlara, hayvanlara veya miilklere hizmet veren ve

barinak saglayan bir ¢ati (URL-1).

5 Enerji: is yapma kapasitesi. Enerji, termal (1s1), mekanik (is), elektrik veya kimyasal gibi birinden digerine déniistiriilebilecek bir dizi
form alir. Geleneksel 6l¢ciim birimleri ingiliz termal birimleri (Btu), Joule (J) veya kilovat saattir (kWh) (URL-1).
6 Bina Enerjisi (Building Energy): insaat sahasinda tiiketilen enerji. Havalandirma, isitma, sicak su, sogutma kullanimi, asansérler

ve i¢-dis aydinlatma gibi sistemleri icerir (URL-1).

7 Yenilenebilir enerji: Dogal olarak yenilenen, ancak akis kisitli olan enerji kaynaklari. Yenilenebilir enerji kaynaklari biyokditle, hidro,
jeotermal, glines, riizgar, okyanus isisi, dalga hareketi ve gelgit hareketidir (Standard, C. E. N. (2008)
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tekniklerinin uygulandigr binalardir. ZEB konseptinin
merkezinde, binalarin tim enerji gereksinimlerini dtsik
maliyetli, yerel olarak mevcut, kirletmeyen, yenilenebilir
kaynaklardan karsilanmasi fikri yer almaktadir (Torcellini,
Pless ve Deru, 2006). AB Binalarda Enerji Performansi
Direktifinde, sifir enerjili bina (ZEB), dUsUk primer enerji®
(fosil tabanli enerji) tiketimi ve ylksek enerji performansi
gostermek olarak tanimlanmaktadir (URL-2). Bu yaklasim
ile birlikte fosil enerji yakit kullanimina olan bagimlili-
gin azaltilmasi ve karbon salimi tehtidlerinin ortadan
kaldirilmasl, en az tiketilen kadar enerjinin Uretilmesi,
enerji verimli yapim tekniklerinin yenilenebilir enerji
teknolojileri ile birlestirilmesi gibi sorunlarin ¢6zimu
icin onemli potansiyeller barindirmaktadir.

Sifir enerjili, cevre dostu, yesil, strdurulebilir, ekolojik
vb. pek cok farkli kavram altinda tanimlanan sifir enerjili
binalar; dogay ile uyumlu yapillar, ekosisteme duyarl,
yapinin Uzerine insa edilecegdi arazi seciminden yola
cikilarak yasam dongusu icerisinde degerlendirilerek,
cevresel ve sosyal kriterler gozetilerek tasarlanmaktadir.
Bu baglamda bu yapilar bulunduklarr arazi kosullarina
ve iklim verilerine uygun, yenilenebilir enerji kaynak-
larini kullanan, dogal malzemelerin kullanimi ile atik
Uretmeyen ihtiyaci kadarini tiketen yapilardir (Cevre
Dostu Yesil Binalar Dernegi, 2019).

Ozetle, sifir enerjili binalar, bir yil boyunca tikettigi
kadar enerji Greten ve yillik Gretiminin yillik tiketimine
esit oldugu binadir. Bu binalarda, enerji Gretimi icin
hava sartlari uygun olmadiginda, bina enerji ihtiyac-
larini karsilamak icin enerjisini elektrik sebekesinden
alir. Hava sartlari diizeldiginde ise, yenilenebilir enerji
sistemleri binanin enerji ihtiyacini karsilamaya devam
eder ve olusan fazla enerji de elektrik sebekesine geri
gonderilir. Boylece bina, aldigi kadar enerjiyi geri verir.
Bu baglamda iki farkli tipte sifir enerjili bina glindeme
gelmektedir. Uretim tiketimi astiginda, artik bu binalar
"pozitif enerjili bina” olarak adlandinimaktadir. Uretimin
tUketimden distk oldugu durumda ise, “sifira yakin
enerjili binalar” (NZEB) olarak tanimlanirlar.
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6.2. Sifir Enerjili Binalarin Avantajlar

Sifir enerjili binalar enerji tiketimi yiksek olan binalara
kiyasla bircok dnemli avantaja sahiptir. Sifir enerjili binalar
tipik binalardan %50-%70 daha fazla enerji tasarrufu
yaparlar. Karbon emisyon miktarini ve fosil yakitlara
bagimlilid azaltan bu binalar atmosfere daha az sera
gaz salimi yaparak ekolojik ayak izini azaltrlar. TUm
bu dzellikleri ile enerji glvenli bir gelecek yaratmada,
dnemli rol oynarlar.

Sifir enerjili binalar, yillik enerji tiketimi ihtiyacini gider-
mek icin ihtiyac duydugu yenilenebilir enerjiyi Gretir
ve boylece yapi sektdrinde yenilenemeyen enerji
kullanimini azaltmis olur. Bu binalarda enerji kullanimini
azaltmak icin uygun maliyetli dnlemler de alinmakta,
kalan enerji ihtiyacini karsilamak icin ise yenilenebilir
enerji kaynaklari entegre edilmektedir. Cevre dostu
yaklasimlarla dretilen bu binalar bina démri boyunca
enerji faturalarindan tasarruf edilmesini saglamaktadir.

GUnUmuUzde sifir enerjili binalar minimum emisyon,
minimum tiketim, minimum atik, verimli insan-doga
iliskisi, ic ortam kalitesinin maksimumda tutulmas,
saglikli ic ortam kosullari, verimli calisma ortami sag-
lanmasi, dogal kaynaklarin verimli kullanimi ve olumsuz
cevre kosullarinin minimum duizeyde tutulmasi gibi
onemli hedeflerle insa edilmektedir. Yenilenemeyen
enerji kaynaklarinin, enerji tiketiminin azaltiimasinin ve
dolayisiyla sera gazi saliniminin azaltilmasinin yanisira
yagmur suyunun etkili bir sekilde kullanimi, atik yéne-
timi ve atik miktarinin azaltiimasi, hava ve su kalitesinin
ve dogal kaynaklarin korunmasi gibi faydalari ile cevre
dostu yapilar olmaktadirlar.

Ekonomik agidan sagladigi faydalara deginmek gere-
kirse bu yapilarin maliyetleri ytksek olsa bile yapi mri
dikkate alindiginda isletme maliyetlerinin azalmasi gibi
uzun vadede verimlilik saglayacagi dngdrilmektedir. Bu
durum da bina satis ve kiralama degerlerinin yikselmesi
gibi avantajlar da saglamaktadir. Ayrica yenilenebilir
enerji kaynaklarinin kullaniliyor olmasi enerji maliyet-
lerinin dismesinde etkili olmaktadir (Yesilbas, 2014).

8 Primer/Birincil Enerji (primary energy): Herhangi bir doniistiim veya dontisiim stireci gegirmemis yenilenebilir ve yenilenemeyen

kaynaklardan gelen enerji (URL-2).
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Dayanikliligin ve konforun yksek oldugu bu binalarda;
saglikli ve glvenli bir ic ortam olusmaktadir. Bu binalarin
bir baska hedefi, ekosistemdeki hasari sinirlamak ve
toprak, su, enerji ve hammadde gibi dogal kaynaklarin
kullanimini azaltmaktir. Sifir enerijili binalarin (ZEB) sayi-
sinin artmasl, mevcut bakim ve isletme maliyetlerinin
dustrtlmesine, cevresel etkilerin azaltiimasina, enerji
glvenliginin gelistiriimesi yoninde uzun vadede ¢ok
blyUk katkilar saglanabilmesi hedeflenmektedir.

6.3. Sifir Enerjili Bina Tasarimi
Enerjinin verimli ve etkin kullanimy, sifir enerjili binalarin
onemle dikkate aldigi ¢zelliklerinden biri olarak 6ne
clkmaktadir. Batlncul bir yaklasim, cevreye verilen
zarar en aza indirmek amaciyla yapili ¢evrelerin olus-
turulmasinda blyUk bir &neme sahiptir. Bu baglamda
bir binanin tasarimi ve gelistirilmesi asamasinda ¢ev-
resel etkilerinin en az diizeyde olabilmesi icin dikkate
alinmasi gereken ilkeler asagidaki sekilde listelenebilir
(URL-3; URL-4).
Ulasilabilirlik, glivenlik ve sosyal servislere yakinlik;
Dogal kaynaklara en az sekilde mtdahale edilmesi,
Binanin konumlanmasinda dogal disigin etkin kul-
lanimricin glines yondnun ve agisinin dikkate alin-
masl, binada uygulanacak acikliklarin bu baglamda
dizenlenmesi;
lklime duyarli tasarim ve koruma uygulamalari ile
Isitma, sogutma ve aydinlatma yUklerinin azaltiimasi;
Binaya butunlestirilmis pasif ve aktif Isitma / sogutma
sistemlerinin tasarlanmasy;
Bina kabugunun ytksek performansli tasarlanmasi;
hava sizdirmazlik performansi gereksinimlerine gore
duvarlarin, catilarin, kapilarin, pencerelerin ve diger
yUzeylerin uzun vadeli yalitim ile kaplanmasi;
Binaya giden ek isi ydkdnin azaltilmasi ve yazin golge
olusturmasiicin yaprak doken agaclarin kullanildig
entegre bir ekolojik peyzaj tasariminin yapiimasi;
Tasarim asamasinda ve sonrasinda enerji modelleme
programlarinin kullaniimasiyla bina performansinin
optimize edilmesi;

Sicak su icin glnes enerjisiyle 1sitma, fotovoltaik,
jeotermal enerjili® 1sitma ve yeraltl suyu sogutma
gibi yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniimasi;
Fotovoltaik, glines enerjisi ve rlzgar tdrbinleri gibi
daha buyuk dlcekli, sahada yenilenebilir enerji tek-
nolojilerinin tercih edilmesi,

Sardurdlebilir malzemelerin secilmesi, dogal ve ye-
rele ait geri dontdsimu mimkin olan malzemelerin
cogunlukla tercih edilmesi;

Icerisinde ucucu dogal bilesen bulundurmayann
malzemelerin tercih edilmesi;

CFC (Chlorofluorocarbon)'®, HCFC (Hydrochlorof-
luorocarbon) ve ozon asinimina neden olabilecek
malzemelerin tercih edilmemesi;

Enerjinin ve dogal kaynaklarin kullaniminda verimlilik;
Alan icerisinde enerjinin toplanmasi ve Uretilmesi;
Dustk CO, emisyon' hedeflerinin benimsenmes;
CO, ve hava kalitesini sensérleri kullanimi ile sistem
kontrol stratejilerinin optimize edilmesi;

Su tasarrufu saglanmasi icin uygun teknolojilerin
sisteme entegre edilmesi;

Insaat strecinde atiklarinin enaza indirilmesi;

Sifir enerjili bina tasariminda tasarim asamasinda ve
ivilestirme streclerinde enerji verimliligi ve strddrtlebi-
lirligi saglamak amaciyla yapilar ile buttnlestirilebilecek
bazi sistemler Sekil 6.1'de gdsterile 6rnek bina Uzerinde
okunabilmektedir.

9 Jeotermal Enerji: Elektrik liretimi veya termal enerji icin kullanilan derin toprak isisi (URL-1).
10 CFC: Klorofloro karbon gazi olarak adlandirlan gaz ayni zamanda sera gazlarindan biridir. Ayni zamanda kiiresel issnmaya neden

olan ana gazlardan biri olarak kabul edilmektedir (URL-5).

11 CO,Emisyon Katsayisi (CO,emission coefficient): Verilen enerji birimi basina atmosfere salinan CO, miktari (EN 15603; 2008);
binanin tiikettigi, yakit cinsine bagli olarak degisen ve birincil enerjiden kaynaklanan CO, salimlarini hesaplamak icin kullanilan

katsayi (Cakmanus, 2011).
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Sekil 6.1 Ankara, Sincan ve Etimesgut TKGM Binasi
enerji verimliligi uygulamalari, Cevre ve Sehircilik
Bakanhgi (Yontem, 2016:5)

Bina i¢ ortamindaki havalandirma, aydinlatma, isitma, sicak
su kullanimi, sogutma ve cihazlara yonelik enerji, enerji
ihtiyacini temsil etmektedir. Isitma igin enerji ihtiyac Ist ka-
yiplarindan kaynaklanmaktadir. Bu kayiplar ise 1si kazanglari
ve gunesten faydalanilarak azaltlabilmektedir. Binadaki
net enerji ihtiyaci= enerji ihtiyaci-isi kazanimlan olarak
hesaplanmaktadir. Bu islem, ic mekan iklim kosullarini
sdrddrmek icin herhangi bir sistem kaybi olmadan olusan
termal enerjidir. Ev aletleri ve aydinlatma icin elektrik enerjisi
gereklidir. Bina teknik sistemleri, 1sitma, sogutma ve elekt-
rik enerjisinin net enerji ihtiyacini karsilamaktadir. Binaya
verilen enerji sebeke elektrik sistemi, dogalgaz, bolgesel
sogutma, bolgesel isitma ve bina disinda yer alan yenile-
nebilir enerji sisteminden vb. saglanabilir. Yerinde yakitsiz
yenilenebilir enerji ise aktif glines ve rizgardan (ve varsa
hidro) dretilen enerjidir. Bununla birlikte 1s pompalarinin
s kaynaklarindan gelen enerji (hava, toprak, su) (komp-
resor kullanimi icin tiketilen elektrik enerjisi goz dntinde
bulundurulmasi kosulu ile) de yenilenebilir enerji kaynad
olarak kabul edilmektedir. Bir diger yandan binada Uretilen
yenilenebilir enerji diger enerji aglarina ihrag ediliyorsa, net

FRDM ZERCI TCI HERD /“\
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alinan enerji= alinan enerji”? - satilan enerji/ihrag edilen®
enerji olarak hesaplanmaktadir (Kurnitski, Allard, Braham,
Goeders, Heiselberg, Jagemar, ... ve Seppanen, 2011). Bina
sinirlari, bina icin gereken enerji tanimlamalari ve enerji
tuketim iliskileri Sekil 6.2'de gosterilmektedir.

Sagl-nln enerjl sistem simrlar:

I Binada I
1 th velg vendlenebilir ]
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I '"'“A:“ aan okizk -
. wsitma en TEKNIK Gpet—] T
-
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Sekil 6.2. Bina sinirlari™, bina icin gereken enerji
tanimlamalari ve enerji tiiketim iliskileri (Kurnitski
vd., 2011)

Net verilen enerjinin enerji siniri ve enerji ihtiyacindan
nasll olustugu, teknik bina sistemlerinin enerji kullanimi,
yerinde yenilenebilir enerji"® Uretimi, verilen enerji ve
ihrac edilen enerji. “Enerji ihtiyaci” kutusu bir binadaki
odalar yansitir ve her iki sistem sinir ¢izgisi de santiye
siniri olarak yorumlanabilmektedir (Kurnitski vd., 2011).

Ornek vermek gerekirse Paris'te bulundugu varsayilan bir
ofis binasinin asagidaki yillik net enerji gereksinimlerine
gore planlanmasi durumunda yil icerisinde spesifik enerji
tUketimlerinin asagidaki gibi olacagr varsayilmaktadir
(tim degerler kWh / (m?) cinsinden belirli degerlerdir)
(Kurnitski vd., 2011).

Havalandirma ve sicak su kullaniminin dahil oldugu

Isitma igin harcanan net enerji: 3,8 kwh/m?

Sogutma icin harcanan net enerji:11,9 kwh/m?

12 Alinan Enerji: Hesaba dabhil edilen kullanimlari (isitma, sogutma, havalandirma, kullanim sicak suyu, aydinlatma, ev aletleri vb.)
karsilamak veya elektrik liretmek icin binaya sistem siniri boyunca verilen toplam enerji (EN 15603; 2008).

13 Satilan Enerji: Binada Uretildikten sonra disariya verilen enerji (EN 15603; 2008).

14 Sistem siniri (system boundary): Icinde enerjinin tiiketildigi veya liretildigi bina ile ilgili (binanin icindeki ve disindaki) tiim alanlari

iceren sinir (EN 15603; 2008).

15 Yerinde Yenilenebilir Enerji: Bina enerjisi icin kullanilan ve site sinirlari icerisinde toplanan ve liretilen yenilenebilir enerjileri icerir ve
fazla yenilenebilir enerji, site sinirlar disina ihrag edilebilir (URL-1).
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Elektrikli ev aletleri icin harcanan net enerji: 21,5
kwh/m?
Aydinlatma icin harcanan net enerji: 10,0 kwh/m?

Bu baglamda net enerji ihtiyacinin dagilimi Sekil 6.3'de
gosterilmektedir (Kurnitski vd., 2011).

Net saplanan enerji sistem s
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Sekil 6.3 ZEB icin enerji akislarinin hesaplanmasi
(Kurnitski vd., 2011)

Bir binanin havalandirma, sicak su, 1sitma, havalandirma,
aydinlatma, sogutma ve diger yiklerden dolayi ihtiyag
duyulan enerjiile bu enerji ihtiyaclarini gidermek ama-
ayla kulladigr yenilenebilir enerji kaynaklari veya dlctlen
birincil (primer) kaynaklar Sekil 6.4'te gosterilmektedir.

Sekil 6.4. Binanin enerji ihtiyacini karsilamak
amaciyla kullanilan enerji (Kurnitski vd., 2011)
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Sifir enerjili binalarda, binanin ihtiyac duydugu enerji
gereksiniminin bir bolimud yapr blnyesinde Uretimi
gerceklestirilen yenilenebilir enerji kaynaklarindan
karsilanmaktadir. Binanin tikettigi 1sitma ve sogutma
yUklerinin tamami ile elektrik enerjisi tlketiminin bir
boluma bu sistemlerle saglanirken bina yalitiminin
cok iyi olmasina ve maksimum gtines isi kazanimina
dikkat edilmesi de gerekmektedir. Bu 6nlemler disinda
ihtiyag duyulan enerji yenilebilir enerji kaynaklarindan
saglanmaktadir (Sekil 6.5).

Surddrdlebilir

konstriiksiyon Solar paneller 1

Ruzgar
tlrbinleri

degistirici

Bilgisayar
kontrolii

Yalitim Yalitim

Yerden isitma

Sekil 6.5 Sifir enerjili bina érnegi
(Berberoglu, 2009)

Sifir enerjili bina tasariminda yenilenebilir veya ytksek
verimli enerji kaynaklar kullanilmasi dnemli bir kriterdir.
Bu binalarda kullanilan yenilenebilir enerji kaynaklari
arasinda gtines enerjili su 1sitma, fotovoltaik (PV), rlizgar,
biyokdtle ve jeotermal bulunmaktadir. Yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullanimi enerji givenligini artirarak, ithal
yakitlara olan bagimliligr azaltmaktadir. Bu binalarda,
sicak su kullanimi ve 1sitma amaclari icin glines ener-
jisi ddstindlmesi gerekmektedir. Bu baglamda glines
enerjili su 1sitma ve jeotermal 1sI pompalari gibi yerinde
yenilenebilir enerji teknolojilerinden yararlanmak faydali
olacaktir. Ruzgar turbinleri gibi daha baytk 6lcekli,
sahada yenilenebilir enerji teknolojileri ve yenilenebilir
kaynaklardan veya dogal gaz gibi dusuk kirletici kay-
naklardan Uretilen elektrik aliminin degerlendirilmesi
gerekmektedir (URL-6).

Sifir enerjili binalarda binaya ait net enerji miktarinda

azalma oldugu icin enerji verimliligi geleneksel binalara
goére one cikmaktadir. ClnkU bu binalar cok dustk
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enerji talebiyle tasarlanmakta ve uygulanmaktadir. Bu
baglamda binanin ¢evre ile uyumlu hale getirilmesi
durumu ve entegre bina tasarimini dikkate alinmalidir.
Bununla birlikte bina tasarimi, enerji tasarrufundan
enerji optimizasyonuna gecilmelidir. Bunun igin mimari
tasarim asamasinda golgeleme yapilmasi ve uygun
malzeme secimidir. Aktif ve pasif sistemler kalan so-
gutma ihtiyacini karsilayabilmektedir (Cakmanus, 2011).

Sifir Enerjili Binalarin tasariminda Uzerinde durulmasi
gereken ilk sey binanin hangi iklim kosullarinda yer
aldigidir. Iklim kosullar belirlendikten sonra bina iceri-
sindeki enerji tiketimine farkl ¢dzimler aranmaktadir.
Binanin arazi igerisine nasll yerlestirilecedi, binanin hangi
yone bakmasi gerektigi ve mevcut doku ile olan ilikisi
dikkate alinmalidir. Binanin arazi icerisindeki konumuna
ve yonlenmesine bagli olarak rizgar ve glnes enerji-
sinden naslil yararlanacagi enerji verimliligi ve konfor
kosullar agisindan énem tasimaktadir.

Sifir enerjili bina tasariminda énemli olan bir diger faktor
ise bina formudur. Bina formu; bicim, yikseklik, cephe
egimi, cati formu, catr egimi gibi geometrik degiskenler
olarak tanimlanmaktadir (Unsal, 2012). Bina taban alani
benzer olan iki binanin, genisligin derinlige oranin
degismesi ile binada meydana gelen 1si kazanclari ve
kayiplan farkl olmaktadir. Basit geometrik formlara
sahip binalarda 1si kazang ve kayip ytkleri daha az
olabilmektedir (Burberry, 1979:17).

Bir sonraki asamada “bina enerji modellemesinin” kulla-
nilmasi gerektirmektedir. Bina enerji modellemesi, “bir
bina tasariminin ihtiyag duydugu detayda matematiksel
bir modelinin bilgisayar ortaminda yaratiimasi ve kulla-
nimi sUresince olusacak kosullar altinda test edilmesi”
olarak tanimlanmaktadir. Binanin enerji performansinin
Olctlmesi ve enerji tiketiminin azaltiimasi yonunde
dnlemlerin alinmasi agisindan fayda saglamaktadir.
Bina enerji modellemesi sadece yeni binalarda degil
mevcut yapilarin yenilenmesinde de kullanilabilmektedir.
Model olusturulurken Gzerinde durulmasi gereken asil
konu, binada enerji tdketimine yol acan tim etkenlerin
g6z oninde bulundurulmasi geregidir. Bu etkenler su
sekilde siralanabilir (Moltay, 2012):

Bina konumlandirimasi ve i¢ mekan konfigtirasyonu
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Bina kabuk elemanlarinin isi performanslari

Gunes kontol sistemleri ve pasif sistemler
Cephede yer alan camlarin isi performansi, kaplama
oranl, 1sik gecirgenligi

GuUnisigr kullanimi ve aydinlatma sistemleri

GUnes enerjisinden sicak su ve elektrik Gretimi di-
zenekleri

Havalandirma ve iklimlendirme sistemlerinin belir-
lenmesi, verimlilikleri ve calisma senaryolari

Hava veya toprak isisindan faydalanma firsatlari
Enerji geri kazanim sistemleri

Kojenerasyon veya mikro-kojenerasyon dizenekleri
Bina otomasyon sistemi ve kontrol senaryosu

Bina ekipmanlarinin sahip oldugu toplam enerji

Bina kabugunun cok iyi yalitiimasi ve sizdirmazligiicin,
duvarlarin, désemelerin ve tavanlarin her bir ylzeyinin
ozel ihtiyaclanna uygun tip ve kalinlikta yalitim malze-
meleri ile yalitilmasi sifir enerjili bina insasinin temel
adimlarindan bir digeridir. YUksek yaltimli kapi ve
pencere kullanimi; enerji verimli bir 1sitma ve sogutma
sistemi secimi, enerji verimli aydinlatma kurulumu;
enerji verimli cihazlarin ve elektronik Urlnlerin secimi;
aydinlatma, 1sitma ve sogutma sistemleri; cihazlar ve
sicak su da dahil olmak tizere bir evin tim enerji ihtiyac-
larini karsilayabilir standartlara sahip yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullanimi sifir enerjili bina tasariminda
dustnulmesi gereken hususlardir (URL-7).

Bina icerisinde alinabilecek enerji verimliligi dnlemleri
pasif ve aktif olarak alinmaktadir. Pasif verimlilik, ge-
reksiz enerji kullanimindan kaginmakla ilgilidir. Verimli
HVAC ve Aydinlatma Sistemlerinin kullaniimasi dnem
teskil etmektedir. Pasif Enerji Verimliliginin bir &rnedi,
geleneksel aydinlatmayi ayni miktarda isik Greten ancak
daha az enerji kullanan LED'lere donUstirmektir. Aktif
enerji verimliligi, enerji kullaniminin kontrolinu ele
almakla ilgilidir. Strekli izleme, gl¢ 6lcim cihazlarini
ve gUg izleme yazilimini kullanma ve eylem planindan
sorumlu kisiler de dahil olmak Uzere aktif yonetim ve
sonuglarin takibini iceren iki eylem gerektirir. Ancak
enerji verimliligi tek basina yeterli olmayip bunun ya-
ninda yenilenebilir enerji kaynaklari da binaya entegre
edilmelidir.
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6.4. Sifir Enerjili Bina Ornekleri

Bina enerji tiketimi, genel olarak, dinyadaki tim
birincil enerji tUketimine ve sera gazi salimina katkida
bulunan ana sektorlerden biri olarak kabul edilmekte-
dir. Bu durum son yillarda enerji tasarrufu konusunda
kamuoyu farkindahginin buytk 6lcide artmasina
neden olmustur. Neredeyse / net-sifir enerji binasi
(net-zero/nearly energy building/nZEB/NZEB/ZEB),
dastik enerjili bina (low-energy building) ve yesil bina
(green building) yaklasimlari binalar icin verimli enerji
sistemi isletimini, disUk enerji talebinin avantajlarini
ve yenilenebilir enerji sistemlerinin entegrasyonunu
saglamak Uzere gelistirilmistir (Li, Wen ve Wu, 2014,
Sun, Huang ve Huang, 2015; (URL-8); Aelenei ve
Goncalves, 2014).

Binalarda enerji verimliliginin artmasi, 21. ylzyilin
enerji ve iklim zorluklaryla bas etmede 6nemli bir
potansiyele sahiptir. Bu baglamda Amerika ve Avrupa
Ulkeleri basta olmak Uzere pek cok Ulkede bu konuda
yapilan calismalar artarak devam etmektedir. Archite-
cture 2030 projesi kapsaminda, binalarda sifir enerji
hedefine ulasmak icin bir dizi amacg belirlenmistir.
Bu baglamda enerji tiketimi 2010 yilina kadar %60,
2015'e kadar %70, 2020'ye kadar %80, 2025 yilina
kadar %90 seviyelerine indirilecek, 2030'da ise sifir
enerji tiketimine ulasilacaktir (URL-9).

ABD'de sifir enerjili binalar icin konulan hedefler
gerceklestiriimekte ve bu binalarin sayilari Sekil 6.6'da
goruldaga gibi 2012 yilindan itibaren giin gectikce
ivmelenerek artmaktadir. NBI'nin yayinladigr 2019
Getting to Zero Project List calismasina gore, 2019
yilinda toplam 580 sertifikali, sifir enerjili olarak Gretilen
ve resmi olarak dogrulanmis projelerdir. 2012 yilindan
bu yana 10 katlk bir artis gortlmektedir (URL-9).

Number of
Zero Energy
Buildings*

© New Buildings Institute

ZNE Emergin
rging
Buildings and Districts

ZNE Verified
Buildings and Districts

*As projects are added to the database and move from Emerging to Verified, they are added
on building completion date, not by date of achieving Certified or Verified status.

Sekil 6.6. Amerika'da artarak devam eden sifir enerjili
binalar (URL-9)

Bina stokunun enerji tiketimini en aza indirmek, Avrupa
Birligi'nin kilit politika hedeflerinden biri olarak gorul-
mektedir (URL-10). DUnya capinda yapilan tim binalarin
haritalandidi ve bina tipolojisine gére gruplandigi bir
calismada'®, 2013 yili sonuna kadar Prof. Dr. Eike Musall
(Bergische Universitat Wuppertal-Uygulamali Bilimler
Universitesi) tarafindan dizenlenmis verilere gore bu
yapilarin 6zellikle Avrupa Ulkelerinde yogun oldugu
gortlmektedir. (URL-11). (Sekil 6.7)

Sekil 6.7 Dunyada bilinen sifir enerjlll bmalarl
haritasinin bir béliimu (URL-11)

16 https://batchgeo.com/map/net-zero-energy-buildings
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Son yillarda enerji politikalarinin bir parcasi haline
gelen sifir enerjili binalar Gzerine yapilan ¢alismalar
artarak devam etmektedir. Bu konuda AB Binalarda
Enerji Performansi Direktifinde (EU Directive on
Energy Performance of Buildings) (EPBD), 2020 yili
bitimine kadar yeni olan tUm binalarin “neredeyse
sifir enerji binalari (nearly zero energy buildings)”
olacag! belirtilmistir (URL-12). ABD Enerji Bakanhgimin
Yap! Teknolojileri Programi (Building Technologies
Program of the US Department of Energy) (DOE) i¢in
stratejik amag da benzer sekilde “2020'de pazarlanabilir
sifir enerji evleri ve 2025'te ticari sifir enerji binalarl”
(URL-13) elde etmek olarak planlanmistir.

Avrupa'da yer alan ve Surddrulebilirlik MGhendisligi
Arup Firmasi tarafindan yapilan Beddington Sifir
Enerji Yerleskesi (Sekil 5.4) (The Beddington Zero
Energy Development), 2002 yilinda Giney Londra'da
insa edilmistir. Proje, yaklasik 1600 m? ofis alani, kres,
82 konut, tip merkezi, sosyal tesis, spor alanlari,
kafe-bar vb. islevlere sahip mekanlar yer alan bir
karma kullanim yerleskesi olarak tasarlanmistir. Ayni
zamanda bu kompleks Ingiltere’de insa edilmis en
buytk eko-koy olarak da bilinmektedir. Icerisinde
yer alan tim konutlarin bahgeye sahip olmasi icin
terasli bir sekilde dizenlenmis, maksimum dizeyde
Isl kazanimi igin glineye yonlenmis ve pasif glines
sistemi ilkelerinden yola ¢ikarak tasarlanmistir. Ofis
kitleleri teraslarin arkasinda yer almakta, sogutma
ihtiyacini azaltmak, fazla isinmayr engellemek ve
gln 1si§indan en iyi sekilde yararlanmak amaciyla
kuzeye yonelecek sekilde planlanmistir. Yapi ka-
bugu yuksek yalitimli olarak Uretilmis ve cepheye
butunlesik olarak tasarlanmistir. Rizgar gtciyle
calisan havalandirma bacalari, fotovoltaik paneller ve
kojenerasyon sisteminin kullaniimasi ile geleneksel
olarak tasarlanmis benzer binalara gore %25 eneriji
tasarrufludur (Yontem, 2016).
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Elektrikli arabalar
igin fotovoltaik sarj

Pissu antma

Sekil 6.8. Beddington Sifir Enerji Yerleskesi (BedZED),
Hackbridge, Londra, ingiltere (URL-14); BedZED sifir
enerjili sistemi (Zhu, Kung ve Zhou, 2015)

2003 yilinda BedZED yerleskesi Gizerinde gerceklestirilen
dlctimlere gore, Ingiltere'deki ortalama degerlere kiyasla
asagidaki kazanimlar ortaya ¢ikmistir:

Daha az isitma ihtiyacr (%81)

Daha az elektrik tiketimi (%45)

Daha az sicak su tiketimi (%57)

Elektrik kullaniminin ortalama bir vatandasa gore

%25 daha az olmakta ve bu tiketimin %11 de glnes

panelleri tarafindan karsilanmaktadir (Yontem, 2016).

2014 yilinda Norvec¢'in Larvik kentinde insa edilen
ZEB Pilot House-Pilot Project (Sekil 5.5) tek bir aile icin,
sirdrdlebilir ve sifir enerjili yeni yapr yontemlerinin
ogrenilmesi icin 6rnek olarak tasarlanmis bir konut
projesidir. Bina kabuguna entegre edilmis fotovoltaik
ve glines enerjisi panelleri ile yenilenebilir enerji Gretimi
gerceklestiriimektedir (URL- 15).
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'SOLAR CELLS (PHOTOVOLTAIC PANELS)
150M2 - 19200Kw/h-year
EFFICENT INSULATION ...

WINDOWS WITH
AGOOD U VALUE SOLAR COLLECTORS
EXCESS HEAT FROM THE e
INDOOR AIR

ARE USED TO HEAT

THE INCOMING AIR

AND TAP WATER

OOF SLOPE 19 DEGREES

ONE RADIATOR
ON EACH FLOOR
CAN HEAT THE
WHOLE HOUSE

RADIANT THE BOILER TNERMAL
HEAT RECOVERY, FLOOR GETS HEATED WATER -
DRAINWATER  HEATING FROM THE SOLAR COL~ suamzss MAncauv
HEAT RECOVERY HEATS THE LECTORS, CONTROLLED
HOUSE AN ENERGY WELL, THE 15Mpgmmms BASED ON
AIR SYSTEM AND THE USE AND
'WATER HEAT RECOVERY NEED

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

LIGHT ANDAIR  PASSIV RAINWATER
EXTERIOR  COLLECTION
SUN SHADING

GREY WATER

Glneydoguya dogru karakteristik bir egim ve glnes
panelleriile kollektorlerle kapli egimli bir cati ylzeyine
sahiptir (Sekil 6.10). Bunlar yerdeki enerji kuyularindan

gelen jeotermal enerjiyle birlikte, konutun eneriji ihti-
yacini karsilamaktadir.

" Sekil 6.10. Giineydoguya karakteristik egim (URL-15)

GUn 15191, manzaraya yonelim, kapali duvarlarin ve
pencerelerin dengelenmesi tasarimda 6ne ¢ikmakta-
dir. Isitma ve sogutma, cam yUzeylerin yerlestirilmesi,
geometri, iyi termal ozelliklere sahip malzemelerin
secilmesi pasif olarak ¢ozulmustur. I¢ ytzeylerde kul-
lanilan malzemeler, estetik niteliklerin yani sira, iyi ic

mekan iklimi ve hava kalitesine olusturmasi amaciyla
secilmistir. Yeni teknolojilerin, yerel enerji kaynaklarinin,
malzemelerin ve yapim tekniklerinin ve konumdaki
diger kaynaklarin yani sira, enerji kaynaklarinin opti-
mum kullanimini kolaylastiracak sekilde akilli yerlesim
ve yonlenme one cikmistir (URL-15).

Bir diger 6rnek olarak Frankfurt, Almanya'da yer alan
KfW Bankasi Ofis Binas (Sekil 6.11), 2010 yilinda kullanima
acilmistir. Bina ayni zamanda 2011 yilinda Council on Tall
Buildings and Urban Habitat (CTBUH) tarafindan diinyanin
eniyiytksek yapisi 6dilint kazanmistir. 39.000 m? olarak
tasarlanan yapi, yUksek yapilar arasinda birincil enerji
tUketim degeri 100 kWh/m? altinda olan ilk yapilardan
biridir (Yontem, 2016).

Sekil 6.11. KfW Bankasi Ofis Binasi gériintisleri (URL-
16)

Ruzgar yonine gore tasarlanan cift cidarli cephe yiksek
yalitim degerlerine sahiptir. Dogal havalandirma, dogal
aydinlatma, aydinlatma optimizasyonu ve isi geri kazani-
mi, bina otomasyon ve kontrol diizenedi, trijenerasyon
dizenediile, 1sitma, elektrik ve sogutma diizenedi, solar
Isinim ve yagmur suyu toplama diizenegi binanin éne
cikan ozellikleridir. Binada jeotermal destekli isitma siste-
minden ve isil 6zellikli zemin donatisindan yararlanilarak
enerji verimliligi arttinimistir (Yontem, 2016).

PV Arrays

.Sek/I 6. 13 Oberl/n College Enwronmental Studies Building ve PV d/Z/Ier/ (URL-17)
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LiteratUrde dusik ve sifir enerjili binalara (low and ze-
ro-energy buildings) drnek olarak verilen Oberlin College
Environmental Studies Building, Ohio, USA binasinda,
tasarimcilar malzeme seciminde, strdirulebilirligi ve diistik
cevresel etkiyi n planda tutmuslardir. (Torcellini vd., 2006)
(Sekil 5.8). Benzer sekilde, binanin yapiminda dayanikli, az
bakim isteyen Urlnler (low-maintenance products), ic
duvarlar icin beton duvar Uniteleri, tugla dis duvarlar ve
geri donustUrulebilir celik cerceveler kullanilmustir (Sekil
6.12) (URL-17).

Sekil 6.12 Cevre Arastirmalarit Adam Joseph Lewis
Merkezi (Oberlin College Environmental Studies
Building) USA (URL-18), Isitma, havalandirma
ve iklimlendirme (heating, ventilation & air
conditioning) (URL-17)

4.000 m*den fazla fotovoltaik (PV) panel, catiyi drterek
bina icin 45 kilowatt'a kadar elektrik enerjisi saglamak-
tadir. PV sistemi elektrik sebekesiyle baglantilidir ve
binanin kullandigindan daha fazla enerji Urettiginde
bu enerjiyi bina sebekeye geri vermektedir. PV siste-
mi binanin ihtiyaclarini karsilayacak kadar tGretmedigi
durumlarda sebekeden enerji almaktadir. Entegre
bina control sistemleri (integrated building controls)
mekanik, glvenlik, yangin ve su aritma sistemlerini
yoneterek enerji verimliligini optimize etmektedir
(Sekil 6.13) (URL-17).

Tasarimailar, binayi isitmak ve sogutmak igin yerin sabit
sicakligini pasif tekniklerle kullanan kapali dongulu bir
yeralti suyu 1si pompasi sistemi kullanmislardir. Kis ayla-
rinda pasif glines Isinmasi saglamak icin bina dogu-bati
ekseni olacak sekilde yonlendirilmistir. Kis glinesi, beton
zeminden termal kitleye ulasir ve isiyr tutan ve yeniden
yayan i¢ duvarlarda ortaya ¢ikar. Ist kaybini azaltmak icin
cam paneller, dUsik emisyonlu bir kaplama ile islenmis-
tir. Binayr kuzey yontnde izole etmek amaciyla bircok
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agac dikilmistir. Su deposu (cistern), genis drenajlar ve
sulak alanlar, merkezdeki yagislarin, sehirdeki yagmur
suyu toplama sisteminin artan yagislar sirasinda asiri
yUklenmesini dnlemektedir (URL-17).

Bir baska yapi ¢rnegi olarak dtstk enerjili sirddrdle-
bilir tesis olan The Visitor Center at Zion National Park
verilebilir (Sekil 6.14) (URL-19).

Source: NREL and NPS drawings,

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

Dogdal havalandirma, verimli aydinlatma, etkili cam kullani-
mi, yalitim, pasif downdraft cooltowers, trombe duvarlar,
fotovoltaikler, enerji tasarruflu cevre diizenlemesi ve eneriji
yonetim sistemi tasarimi ve uygulamasi ile enerji kullaniminda
%70 azalma saglanmistir. Peyzaj igin dusik su kullanan yeri
cimler ve calilar kullaniimistir. Tarihi sulama kanallari restore
edilmistir. Toplanan yagmur suyunun nehir suyuna katilmasi
ve yer alti sularina yonlendirilmesi saglanmistir. Yerli bitki
ortlsintn yeniden kurulmasini tesvik etmek icin dncelikle
yUksek verimli sulama teknikleri ve bir hava durumu veri
denetleyicisiyle damla sulama yapilmistir (URL-19).

2010 yil haziran ayinda, Ulusal Yenilenebilir Enerji Labo-
ratuvar (NREL) Arastirma ve Destek Tesislerinin (RSF) 1.
asamasinin insaatini tamamlamistir (Sekil 5.11). Coloradoda
bulunan RSF su anda ABD'deki en buytk sifir enerjili bina
olarak bilinmektedir. 220.000 metrekarelik proje, perfor-
mansa dayali bir tasarim / insa sdreci ile enerji hedefine
ulasmistir. Laboratuarda arastirmacilar tarafindan gelistirilen
ve tasarlanan gelismis isi geri kazanim teknolojilerinin
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dahil edilmesi ve kampuUste 1,6 megawatt fotovoltaik
glc kurulmasi dahil olmak CUzere cok sayida enerji ve-
rimliligi stratejisi uygulanmustir. Bunlara ek olarak, giinisigi
aydinlatmasi, dogal havalandirma ve enerji tasarruflu veri
merkezi, binanin diger enerji odakli zellikleri arasinda
gosterilmektedir (Sekil 6.15) (URL21).

——

Sekil 6.15 The Research Support Facility / RNL Design
(Arastirma Destek Tesisleri Binasi)
(URL-21)

Lizbon'daki Solar XXI Building projesi 2006 yilinda acilmis
olup, standart bir Portekiz ofis binasindan 10 kat daha iyi
bir enerji performansi sergilemektedir (Sekil 5.12). Yaklasgik
olarak sifir enerjili binalarin (NZEB) hedef perspektifinden
bakildiginda, bina su anda genel bir bina enerji tlketimi
acisindan ‘porzitif (elektrikli) enerji binasi ve NZEB olarak kabul
edilmektedir (Erhorn ve Erhorn-Kluttig, 2014).

Sekil 6.16 Solar XXI Building, Lizbon (Portekiz), 2006
(URL-22)

TUm bina dis yalitimlidir, boylece bina 1sisi korunurken,
Is1 koprisd etkisi onemli dlctide azaltilmistir. Binanin dis
duvarlan 22 cm tugladan ve 6 cm dis is1 yalitim kompozit
sisteminden, 10 cm yalitimli beton ¢ati, 10 cm genisletilmis
polistiren yaltimli zemin kaplamasi ve seffaf ¢ift camdan
olusmaktadir. Solar XXI binasinin ana cephesi (gtiney yonu-
ne dogru) esdeger oranlarda pencereler ve PV modulleri
ile kaplanmistir. Camli alan (glney cephesinin ~%46'si ve
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zeminin 9%12'si) dogrudan glines enerjisini toplamakta ve
dogalisik saglamaktadir. Cephe ve cati seviyesindeki acikliklar
yoluyla capraz riizgarlar sayesinde dogdal havalandirma sag-
lanmaktadir. Binanin ¢atisindaki glines enerjisi termal kollektor
sistemi, bodrumdaki bir depolama sistemiyle Isitma igin
kullanilmaktadir. Bu sistem glinessiz donemlerde dodal gaz
kazaniile desteklenmektedir (Erhorn ve Erhorn-Kluttig, 2014).
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