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OZET

Giiniimiizde azalan kaynaklar ve cevresel sorunlar enerji ihtiyacim giderek
arttirmakta, bu baglamda binalarin siirdiiriilebilirligini belgelendiren goniillii
sertifikalandirma sistemleri giin gectikce 6nem kazanmaktadir. Bu sistemlerden
biri diinyada yaygin kullanima sahip LEED (Leadership in Energy and
Environmental Design)’dir. Tez cahsmasinda LEED’in ongordiigii enerji
performansi ile ilgili hedeflerle uygulama sonuglarmmin ne kadar ortiistiigii
sorgulanmak istenmistir. Bu amacla; siirdiiriilebilirlik olgiitleri ele alinmus,
LEED yapilanmasi anlatilarak icerigindeki enerji performans: ile ilgili
olciitlerin analizi yapilmistir. Alan ¢alismasinda LEED Platin sertifikalh mevcut
bir ofis binasi1 iizerinden; puanlamasinin siirdiiriilebilirligin odlciitleriyle
uygunlugu sorgulanmis, uygulamada yasanan sorunlar yerinde gozlem ve
yetkililerle goriisme yontemleriyle saptanarak karsilastirmalari yapilmistir.
Cahsma sonunda; sorunlarin  nedenleri  degerlendirilerek  sistemin
uygulamadaki enerji performansinin iyilestirilmesine yonelik yapilmasi

gerekenler belirlenmistir.
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ABSTRACT

Environmental problems and decreasing resources increase energy need of
buildings gradually, hence voluntary certification systems that authenticate
sustainability of buildings gain more and more importance. One of these
systems is LEED (Leadership in Energy and Environmental Design), which is
used worldwide. In this paper, it is intended to examine how energy
performance targets of LEED match up with its practice results. For this
purpose, sustainability criteria are discussed, LEED’s structure is explained
and its energy performance criteria are analyzed. In the field study, an existing
office building with LEED Platinum certificate is examined in terms of
relevancy of its scoring with sustainability criteria and problems occurring in
practice are stated onsite with observations and interviews with authorities. In
the end of examination, reasons for problems are evaluated and necessities to

improve energy performance of the practice are determined.
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1. GIRIS

Yiizyillar boyunca insan niifusunun artisi, sanayi devriminden sonra artan hizli
kentlesme ve yapilasma, tiiketim sorunlar1 ve teknolojinin gelismesi gibi etkenler;
enerji tiiketimini, gevre kirliligini ve sera gazi salimini arttirmigtir. Fakat buna zit
olarak yenilenemeyen enerji kaynaklar1 hizla tiiketilmistir ve 1970’lerde yasanan
enerji krizinin ardindan toplumu ¢evre bilincine karst duyarli hale getirmek igin

calismalar baglamistir.

Gliniimiizde insaat sektorli binalarin enerji tikketimi ve ¢evreye verdigi zararlariyla
%50’ye yakin bir paya sahiptir, bu nedenle siirdiiriilebilir ¢evrede binalarda enerji
verimliligini ve cevresel faktorleri géz oniinde bulunduran caligmalar artmis ve bu
konuda c¢alisan goniillii sivil toplum oOrgiitleri olugsmustur. Bu orgiitlerin kendi
tilkelerindeki  standartlar1 esas alarak  kurguladiklar1  siirdiiriilebilir  bina
sertifikalandirma sistemleri, binalarin ¢evresel etkilerini degerlendirip ne kadar yesil

olduklarini1 belgelendirmektedirler.

Diinya {izerinde en c¢ok kullanilan siirdiiriilebilir bina sertifikalandirma
sistemlerinden biri olan LEED (Leadership in Energy and Environmental Design)
Amerika’da ortaya ¢ikmistir. Bu sistem, kolay kullanilabilir ara yiize sahip olmasi ve
bircok {ilkede siirdiiriilebilir alanda yeterli gelisimin saglanamamasindan dolay1
zamanla uluslararast bir boyut kazanarak diger iilkelerde de kullanilmaya
baglanmustir. Tiirkiye’de de ozellikle ofis yapilarinda siklikla uygulanan bu sistemin
enerji degerlendirme performansinin ayrintili olarak incelenmesi ve eksikliklerine

yonelik ¢aligmalarin yapilmasi gerekmektedir.

Tezin omurgasini; siirdiiriilebilirligin dl¢iitleriyle LEED’in uygunlugunu ve sistemin
Ongordiigii enerji performansi ile ilgili hedeflerle uygulama sonuglarinin ne kadar
Ortlistiglinii sorgulamak olusturur. Tez boyunca c¢alismanin amacima uygun dogru
kavramlar ele alinarak ayrintili olarak incelenmis, mevcut bir ofis binasi iizerinden

gerekli analizler ve degerlendirmeler yapilmistir. Calismanin sonunda, uygulama



sorunlarinin nedenleri degerlendirilerek LEED sisteminin enerji performansinin

iyilestirilmesine yonelik yapilmasi gerekenlerin belirlenmesi amaglanmuistir.

Bu gercevede tezin gelisimi su sekilde olmustur:

Tezin birinci boliimii olan giris bolimiinde; tezin igerigi boliim bolim tanitilmis,
ardindan alan taramasina yer verilmistir. Literatiirde tezin konusuna yakin daha 6nce
yazilmis yliksek lisans ve doktora tezleri, veri tabanlarindan yerli ve yabanci biilten
ve makaleler, dergi ve internet yazilar1 detayli olarak incelenmistir ve konuya en
yakin olanlarin igerigi bu bolimde Ozet halinde verilmistir. Daha sonra alan
taramasinda tespit edilen sorunlar, tezin diger calismalara gore benzerlikleri,
farkliliklari, hedefleri ve literatiire koyacagi yenilik ve katki tartigtlmistir. Alt
boliimlerde ise; tezin ana hatlar1 belirlenerek bir ¢ergeve olusturulmaya calisilmistir;

tezin hedefleri, probleme bakis agisi, ¢ozlime dair Oneriler ve stratejiler agiklanmistir.

Tezin ikinci boliimiinde; siirdiiriilebilirlik kavrami ve ortaya ¢ikist kisaca anlatilmas,
daha sonra siirdiiriilebilirligin bina tasarimina yansimasi genel olarak irdelenmis,
stirdiirtilebilir mimarinin zorunlulugu ve gerekleri agiklanmistir. Sonraki alt boliimde
tezin alan caligmasinda dogru parametrelere yOnelmek adina, ofis binalar

stirdiiriilebilir tasarim Slgiitleri kapsaminda degerlendirilmistir.

Ucgiincii boliimde; siirdiiriilebilir bina sertifikalandirma sistemlerinin yapilarina,
uygulanislarina ve amaglarina genel bir gergevede bakildiktan sonra diinyada
kullanilan  sertifikalandirma sistemlerine deginilmis, daha sonra sistemlerin
Tirkiye’deki durumundan kisaca bahsedilerek tezde anlatilan LEED sistemine giris

yapilmistir.

Dordiincii  bolimde; LEED  siirdiiriilebilir bina sertifikalandirma sisteminin
yapilanmasi, hedefleri, sertifika dereceleri ve siireci irdelendikten sonra, tiim
performans kategorilerinin puanlamasi ve igerigi anlatilmis, enerji performansi ile
ilgili degerlendirme oSlgiitlerinin igerigi ise detayli olarak incelenmistir. Daha sonraki

alt basghikta LEED 2012 siiriimiine getirilen yeniliklere deginilmis ve son olarak



sistemdeki siirdiirtilebilirlik  Olgiitlerinin  enerji performansi agisindan analizi

yapilmustir.

Besinci boliimde; LEED’in enerji performanst ile ilgili uygulama sorunlarini mevcut
bir bina iizerinden ele almak adina; bu sisteminin getirileriyle tasarlanmis Ankara’da
bulunan (halen iilkemizde LEED sisteminden alinan en yiiksek puana sahip) Eser
Yesil Binas1 secilmistir ve tez calismasmma uygun tim verileri toplanmaya
calistlmistir. Binanin LEED sistemi kapsaminda degerlendirilmesi yapilmis, enerji
performanst ile ilgili hedefleri, simiilasyon ve yillik enerji tiiketimi fatura verileri
analizleri yapilmistir. Daha sonra binanin siirdirilebilirlik Olgiitlerinin  enerji
performansi analizi yapilarak, elde edilen puanlamayla LEED sisteminden kazandigi
ilgili puanlar karsilagtirilmistir. Sonraki alt boliimde, yerinde gozlem ve yetkililerle
goriisme yontemleriyle binanin enerji performansi ile ilgili uygulama sonuglari ve
sorunlar1 saptanmaya ¢alisilmistir. Daha sonra hedefler-sonuglar, simiilasyon-fatura
verileri karsilagtirmalar1 yapilarak sonuglar irdelenmeye c¢alisilmistir. Son olarak
binada enerji performans: ile ilgili uygulanmis sistemlere yonelik Oneri amaclh
degerlendirmeler yapilmis ve uygulama sorunlarinin nedenleri analiz edilmeye

calisilmistir.

Altinc1 boliim olan sonug boliimiinde; tez boyunca yapilan ¢alismalarin sonuglarina
yer verilmistir. Analizlerden elde edilen sonuglara gére LEED sisteminin enerji
performansi ile ilgili yasanan uygulama sorunlarinin nedenleri degerlendirilerek,
sistemin uygulamadaki enerji performansinin iyilestirilmesine yonelik yapilmasi

gerekenler belirlenmeye ¢aligilmistir.

Alan taramasi

1990’l: yillarin basindan itibaren Amerika ve Ingiltere basta olmak iizere
sirdiiriilebilir bina sertifikalandirma sistemleri gelismis iilkelerde kullanilmaya
baglanmigtir. Diinyada ¢evre bilincinin artmasi ve teknolojinin gelismesiyle
aragtirmalar ve gelismeler siirdiiriilebilirligin her alaninda oldugu gibi yap:

piyasasinda da ivme kazanmistir. Akademik literatiirde de bu sistemleri tanitan,



karsilagtiran, puanlandirma sistemlerini inceleyen, bu sertifikalara sahip uygulanmis

orneklerde neler yapildigini anlatan bir¢ok ¢alisma mevcuttur.

Bu boélimde daha once LEED sertifikalandirma sistemiyle ilgili yapilmis, tez
konusuna yakin ¢alismalar incelenmektedir. Boliim sonunda alan ¢alismasinda tespit
edilen sorunlar siralanmis, tezin diger ¢alismalara gore benzerlikleri, farkliliklar1 ve
hedefleri agisindan getirdigi yenilikler tartisilmis ve akademik literatiire olan katkisi

ortaya konulmaya ¢alisilmistir.

2009 yilinda istanbul Teknik Universitesi'nde Elif Celik tarafindan “Yesil Bina
Sertifika  Sistemlerinin  Incelenmesi  Tiirkiye de Uygulanabilirliklerinin
Degerlendirilmesi” adli yliksek lisans tez ¢aligmasi yapilmistir. Tezde diinyada yesil
bina tasarimi incelenerek, Tirkiye’de yesil bina, enerji verimliligi ve
sertifikalandirma sistemleri ile ilgili calismalarin genel bir degerlendirilmesi
yapilmistir. Tezin amaci, Tirkiye’de uygulanacak bir yesil bina degerlendirme
sisteminin Tiirkiye’deki bolgesel, ekonomik ve sektorel kosullara adapte edilmesi
gerekliligini ortaya koymaktir. Sonugta da bu amaca yonelik Tiirkiye’deki yesil bina

sektoriinii gelistirmek i¢in Oneriler ve degerlendirmeler yapilmigtir [1].

2009 yilinda John H. Scofield ‘in, “Do LEED-certified buildings save energy? Not

’

really...” adli makalesi Energy and Buildings adli uluslararast bir dergide
yaymlanmistir. Farkli teknik ¢alismalarla LEED sertifikali ofis binalarinin
sertifikalandirilmayanlara gore daha az enerji harcadigi ancak biiyiik binalarda bu
durumun saglanamadigi, o6zellikle enerji kaynaklarmin kullaniminda LEED ofis
binalarmin pek bir farki olmadigi, istatistiksel olarak esdeger oldugu

gozlemlenmistir. LEED merkezli olmayan bazi binalarin uygulama sonras: isletim

uygulamalarinin enerji tiiketiminde daha etkili oldugu belirtilmistir [2].

2009 yilinda Yapr Dergisi’'nin Yapida Ekoloji ekinde Aysin Sev ve Nilay Canbay
tarafindan “Diinya Genelinde Uygulanan Yesil Bina Degerlendirme ve Sertifika

’

Sistemleri” adli makale yaymlanmistir. Calismada diinya genelinde uygulanan

sertifika sistemlerinin yapilar1 anlatilmistir, ayrica bu sistemlerin ulusal ve bolgesel



kosullara gore hazirlanmis olmasi bakimindan diger {ilkelerde dogrudan
uygulanmasinin bazi giigliikleri de beraberinde getirdigi, uygulamaya yonelik

sorunlarin oldugu vurgulanmistir [3].

2010 yilinda izmir Ekonomi Universitesi’'nde Keremcan Kirilmaz tarafindan “LEED
Bina Degerlendirme Sistemini Diger Sistemlerle Karsilastirmali Analiz Etmek:
Ornek Alan Calismast Olarak California Academy Of Sciences” adl yiiksek lisans
tez c¢alismast yaymlanmistir. Tezde LEED’in diger bina sertifikalandirma
sistemlerine kiyasla avantajlari, alan ¢alismasi olarak segilen California Academy Of

Sciences binast lizerinden ortaya konmustur [4].

2010 yilinda Yildiz Teknik Universitesinde Sinem Oztiirk tarafindan “Bina
Performans Analizi Programlart ile Enerji Etkin Binalarda Tasarum Siireci —Bir
Ornek Incelemesi” adli yiikksek lisans tez calismasi yapilmustir. Tezde
sertifikalandirma sistemlerinin enerji etkin bina tasariminda O6nemi vurgulanmis,
daha sonra simiilasyon destekli bina performans analizi programlar1 incelenmis, bu
programlarin  tasarimcilari  sistematik  yaklasima yonlendiren  &zelliklerine
deginilmistir. Caligmanm sonunda Bahriye Ugok Anaokulu’nun yikilip, yerine insa
edilmesi planlanan enerji etkin anaokulu tasariminin hedefleri, uygulanmasi gereken
stratejileri ve ilk ¢alismalar1 ele alinmistir. Ekte kullanici goriislerinin ve taleplerinin

sorgulandig1 anket ¢aligsmalarina yer verilmistir [5].

2011 yiinda Istanbul Teknik Universitesinde Jrem Saka tarafindan
“Stirdiiriilebilirlik A¢isindan Istanbul’da Bir Ofis Binasimn LEED Sertifikalandirma
Sistemi Kapsaminda Degerlendirilmesi” adli tez ¢alismasi yayimnlanmistir. Tezde
giinimiize kadar gelen ofis yaklasimi incelendikten sonra LEED sistemi ve
sertifikalandirma siirecinde dikkat edilmesi gereken ana bagliklar detayli olarak ele
alinmustir. LEED kapsaminda degerlendirilmek iizere alan ¢alismasi olarak ‘Istanbul
Teknik Universitesi ARI Teknokent Kulugka Merkezi Ofis Binasi® sec¢ilmistir. Bu
yapiin LEED Yeni Bina ve Biiylik Onarimlar degerlendirme 6lciitleri dogrultusunda
analizi yapilmig, enerji simiilasyonu hazirlanmis ve binanin  LEED‘in

sertifikalandirma  sisteminde daha fazla kredi kazanmasi icin Onerilerde



bulunulmustur. Tezde uygulama projesi ¢izilmis haliyle projenin kazanacagi
kredilerin yaninda, yapilan oneriler dogrultusunda projede yapilacak revizelerin
uygulanmas1 halinde kazanilabilecek olas1 krediler degerlendirilmistir. Bu
degerlendirmelerin sonucunda 24 kesin kredi, 44 olas1 kredi ile 68 kredi iizerinden

LEED Altin Sertifika almaya uygun goriilecegi hesaplanmistir [6].

2011 yilinda Yildiz Teknik Universitesi'nde Semra Akga tarafindan “LEED Yesil
Bina Degerlendirme Sistemi  Olgiitlerinin ~ Tasarum  Olgekleri, Kavramsal
Kademelenme ve Kaynak Kullanimi Diizeyinde Tutarliigimin Olgiilmesi Uzerine Bir
Arastirma” adli yiiksek lisans tez calismasi yapilmistir. Tezde LEED 6lgiitlerinin
belirlenen kategoriler disinda farkli diizeylerde; kavramsal yapisi, kaynak kullanimu,
tasarimin farkli olgeklerinde degerlendirmeleri yapilmis ve tablolar hazirlanmistir.
Arastirma kapsaminda LEED sertifikas1 almis birkag yapi 6rnegi incelenmis ve
sonucta yapilan bir anket degerlendirilmesine yer verilmistir. Ankette uzmanlara
kentsel 6lgek, mimari tasarim Olcegi ve uygulama Slgegindeki LEED olgiitlerinin
Oonemine ylizde vermeleri istenmis ve yiizdeler LEED’in igerigiyle karsilagtirilmistir.
Genelde sonug¢ yiizdeleri birbirine yakin c¢ikmigtir. En c¢arpici sonuglar ise;
uzmanlarin siirdiiriilebilir gelismelerin denetimine %37 pay bigmelerine ragmen,
LEED’de bu oranin %11 c¢ikmast ve kaynak kullaniminda pasif sistemlerin
uzmanlarin goriisiinde %25 6nem paymna sahipken, bu oran LEED’in yapisinda

sadece %10 olmasidir [7].

2012 yilinda Istanbul Teknik Universitesi’nde Begiim Gorgiin tarafindan “Enerji
Verimli Yesil Bina Sertifikasyonunda Yol Haritasinin Belirlenmesi Icin LEED ve
BREEAM Orneklerinin Incelenmesi” adli yiiksek lisans tez calismasi yapilmistir.
Tezde Tirkiye’deki enerji verimliligin iyilestirilebilmesi i¢in sertifikalandirma
sistemlerinin yapisl, tilkemizdeki ~ uygunlugu  degerlendirilmis; bu
degerlendirmelerden yola ¢ikarak, tilkemizdeki gegerli kanun ve yonetmeliklerin

bulundugu mevzuatlarda yapilmasi gerekenler agiklanmistir [8].

2012 yilinda Gazi Universitesi'nde Baharak Fareghi Bavilolyaei tarafindan “Yesil

Okul Tasarim Kriterleri  Uluslararasi LEED Degerlendirme Sertifikast ve



Uygulamas:” adl1 yiiksek lisans tez ¢alismasi yaymlanmistir. Tezde LEED tanitilmas,
okullar i¢in sertifika sistemleri ile ilgili genel bir degerlendirme yapilmistir. Daha
sonra Turkiye’de bir 6rnek okul ele alimarak LEED sertifikalandirma sisteminin
kontrol listesine gore degerlendirmesi yapilmistir. Sonug¢ kisminda okullarin LEED
degerlendirme sistemine gore giiniimiizdeki durumu ve iyilestirme c¢abalarindan

bahsedilmistir [9].

2012 yilinda Dokuz Eyliil Teknik Universitesi’nde Hande Odaman Kaya tarafindan
“Olciitlere Dayali Degerlendirme ve Sertifika Metotlarindan LEED ve BREEAMin
Tiirkiye Uygulamalarina Yonelik Irdeleme ve Oneriler” adli yiiksek lisans tez
calismasi yaymlanmistir. Tezin amaci; siirdiiriilebilir sertifikalandirma sistemlerine
Tiirkiye’deki birka¢ uygulama 6rnekleri tizerinden, 6zellikle performans olgiitlerine
yonelik hangi uygulamalarin yapildigi saptamalarinda bulunarak, iilkemiz igin
gelistirilebilecek oneriler sunmak olmustur. Bu ¢alismada ele alinan 6rneklerden yola
cikarak; siirdiiriilebilir bina sertifikalandirma sistemlerinin ilkeleri dogrultusunda
belirlenen degerlendirme olgiitlerinin her ornekte karsilanamadigi ancak yine de
sertifika alabildigi goriilmiis, ayn1 zamanda bu sistemlerin g¢ogunlukla biiyiik
firmalarin  siirdiiriilebilir yapt iddialarin1  belgeleyen reklam araglari olarak

kullanilmasina dikkat ¢ekilmistir [10].

2012 yilinda Gazi Universitesi’nde Seda Yavasbatmaz tarafindan “Yiiksek Yapilarin
Siirdiiriilebilir Tasarim Olgiitleri Kapsaminda Degerlendirilmesi” adh yiiksek lisans
tez ¢aligmasi yayinlanmistir. Tezde farkli sekillerde siniflandirilan siirdiiriilebilirlik
Olgiitleri ile LEED degerlendirme Olgiitleri dikkate almarak siniflandirilan
stirdiiriilebilir tasarim oOlgiitlerinin diinyada LEED sertifikasina sahip 13 yiiksek yap1
tizerinde uygulamalari incelenmistir. Daha sonra incelenen bu yapilarin
stirdiiriilebilir tasarim agisindan etkinligini belirlemek {izere bir degerlendirme
yontemi Onerilmis ve ekolojik, ekonomik ve sosyal-kiiltiirel siirdiiriilebilir tasarim

ol¢iitlerinin uygulanma basaris1 degerlendirilmistir [11].

2012 yilinda David M. Nyikos, Alfred E. Thal’in “To LEED or Not to LEED:
Analysis of Cost Premiums Associated With Sustainable Facility Design” adl



makalesi Engineering Management Journal adli dergide yaymlanmigtir. Calismada
LEED sertifikasina sahip olmak i¢in birtakim krediler alinmasina ragmen, uygulanan
olgiitlerin binay1 ger¢ek anlamda siirdiiriilebilir olma garantisi vermediginin lizerinde
durulmustur. Gergek bir enerji etkin bina isteniyorsa, LEED sertifikasinin
gereklerinin yaninda tasarim stratejileri olarak da bunu saglamak gerektigi, sadece
sertifika almaya yonelik calismalarin enerji yatirnm dongiisiini maksimize
edemeyebilecegine deginilmistir. Makalede 160 tane farkli derecelerden LEED
sertifikasina sahip bina incelenmis; bunlardan 12’sinin enerji tasarrufunda kredi
alamamis olmasina ragmen 2’sinin giimiis derecesinde sertifikaya, 36’sinin ise su
tasarrufundan kredi alamamasina ragmen, 4 liniin altin, 14 {iniin giimiis derecesinde

sertifikalara layik goriildiigii sonucuna ulagilmistir [12].

Alan taramasinin degerlendirilmesi:

Yapilan literatiir taramasinin sonucunda, cevresel performans analizi yaparak
binalarin sertifika derecelendirmesini yapan sistemlerle ilgili son yillarda bir¢ok
calisma yapilmasina (Ozellikle sistemin anlatimi, binalarin sistem iizerinden
degerlendirilmesi ve Tiirkiye’deki uygulanma zorluguna yonelik), degerli bilgiler
edinilmis olmasina ve sistemin enerji performansini sorgulayici bir farkindaligin
(0zellikle iilkemizde uygulanma zorlugunun elestirildigi) olustugunun gézlenmesine
ragmen; sistemin enerji performansi ile ilgili uygulamada yasanan sorunlari
sorgulayan calismalarin 6zellikle tilkemiz literatiiriinde yok denecek kadar az oldugu
ve bu konuda eksikliklerin, ¢oziimlenmemis sorunlarin oldugu goériilmiistiir. Tespit

edilen sorunlarin en énemlileri sunlardir:

- Diinyada kabul gérmiis ve bir¢ok tlilkede uygulanan LEED sertifikalandirma
sisteminin puanlama sistemi, enerji performans: yiiksek binalar olusturmak

i¢in yeterli midir?

- LEED sisteminin siirdiiriilebilirligin enerji performansi 6l¢iitleriyle tutarlilig

ne Ol¢iidedir?



- LEED’in 0ngordiigli enerji performanst ile ilgili hedefleriyle uygulama

sonuclari ne kadar ortiismektedir?

- LEED sistemindeki degerlendirme Ol¢iitlerine gére tasarlanmis yiiksek puanlt
bir binanin igletim siirecinde enerji performansi ile ilgili uygulama sorunlari

yaganabilir mi?

-  LEED sertifikalandirma sisteminin enerji performansi ile ilgili uygulama
sorunlarinin  ¢oziimlenmesine  ve  sistemin  uygulamadaki  enerji

performansinin iyilestirilmesine yonelik oneriler getirilebilir mi?

Yukarida siralanan sorulara cevap aramak adina; tezde gerekli arastirmalar ve
analizler yapilmig, LEED sisteminin enerji performansi ile ilgili uygulama sorunlari

Ankara’da uygulanmis bir ofis binasi tizerinden ele alinmistir.

Calismanin literatiire katkisi:

Tezde yapilan arastirmalar, ¢alismalar ve yorumlamalarla literatiire farkli bir katki
saglanmak istenmistir. Alan taramasinda LEED sisteminin enerji performansinin
degerlendirilmesine yonelik literatiirde farkindalik olustugu goriilmiistiir; ancak tezin
diger calismalardan farkliligi, sistemin enerji performansi ile ilgili uygulamada

yasanan sorunlarin ve nedenlerin sorgulanarak onerilerin getirilmesi olmustur.

Tezin ana hatlarmin belirlenmesi

Bu alt boliimde tezin ana hatlari bilimsel bir yontemle irdelenmistir. Tezde ele alinan
problemler tanimlanmis, tezin amaci ve hedefleri belirlenmis ve son olarak tezin
kapsam ve simirlamalari dahilinde sorunun ¢oziimleri igin gelistirilen stratejiler

aktarilmaya ¢alisilmistir.
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Problemin tanimlanmast:
Tezin konusu olusturulurken ana yaklagim; diinyada uygulanan goniilli
siirdiiriilebilir bina sertifikalandirma sistemlerinin kagit {izerinde vaat edilen

hedeflerine ger¢ekte hizmet edip etmedigi diisiincesi olmustur.

Tez calismast icin neden LEED sertifikalandirma sistemi secildi?

Tezde siirdiiriilebilir bina sertifikalandirma sistemlerinden LEED’in secilme sebebi,
sistemin diinyada ve Tirkiye’de en yaygin kullanilan iki sistemden biri olmasi ve

ulkemizde 6zellikle ofis binalart sertifikalandirilirken bu sistemin tercih edilmesidir.

Tez calismasi icin neden bir ofis binasi secildi?

- Ofis binalarinda diger binalara oranla; kullanici sayis1 fazla, giin icerisinde enerjiye
olan ihtiya¢ (aydinlatma, sogutma, 1sitma, havalandirma), dolayisiyla tiiketilen enerji
miktar1 ve atik olusumu ¢ok fazladir. Kullanilan ekipmanlarin yaninda elektrik ve
mekanik yiikler birlestiginde bina biiyiikliigii ve kullanici yiikiiyle dogru orantili
olarak artan 6nemli bir enerji ihtiyact dogmaktadir. Ayn1 zamanda kullanicilarin is
verimini dlislirmemek adina ¢alisma ortamlarinda kullanict i¢ konforunu saglamak
cok onemlidir. Bu nedenlerden dolayi; ofis yapilarini siirdiiriilebilirlik Slgiitleri
cercevesinde degerlendirmek ve enerji performanslarini arttirmaya yonelik

caligmalar yapmak 6nemlidir.

- Tirkiye’de LEED sertifikasina basvurmus ve farkli sertifika derecelerine sahip
bircok bina bulunurken Platin derecesine (en yiiksek derece) sahip ii¢ bina vardir.
Bunlardan ilk sertifika alan ve hala da en yiiksek puana sahip olan Ankara’da
bulunan Eser Yesil Binasi’dir. Bu ofis binasinin se¢ilme nedeni, boyle bir sertifika
sisteminin verebilecegi en yiiksek derecelendirmede bile Ongoriilen enerji
performansinin uygulamada sorunlar yasanarak gergekte gerceklesemeyebileceginin

kanitlanmak istenmesi adina Tiirkiye’de uygulanmis bir drnek teskil etmesidir.



11

LEED sertifikalandirma sisteminin enerji performansina vonelik iyilestirme onerileri

getirildi mi?

LEED sertifikalandirma sisteminin enerji performanst ile 1ilgili uygulama
sorunlarinin ¢dziimlenmesine ve sistemin enerji performansinin iyilestirilmesine

yonelik oneriler tezin sonug boliimiinde siralanmastir.

Hedefler:

Tezin amaci mevcut bir ofis binast {izerinden, siirdiiriilebilirligin oOl¢iitleriyle
LEED’in uygunlugunu ve sistemin 6ngordiigii enerji performansi ile ilgili hedeflerle
uygulama sonuglarmin ne kadar ortlistiigiinii sorgulayarak iyilestirilmelere yonelik

Oneriler sunmaktir.

Tez calismasi boyunca yapilan analizler sonucunda ulasilmak istenen; LEED’in
enerji performansin1 ele alarak uygulama sorunlarinin ortaya ¢ikarilmasi,
¢cozlimlenebilmesi, oneriler sunulmasi ve literatiire bu yonde katki saglayarak tezin

gelecekte yapilabilecek ¢aligmalar igin yol gosterici nitelikte olmasidir.

Kapsam ve sinirlamalar:

Calismalar siirdiiriilebilir bina sertifikalandirma sistemlerinden yalnizca LEED’in
oOlgiitleri tizerinden yapilmistir; diger sertifikalandirma sistemleri tezin konusu
disindadir, arastirma sonuglari yalnizca LEED igin degerlendirilmelidir. Sistemin
enerji performansi ile ilgili uygulama sorunlar tezin alan ¢alismasinda sadece bir

bina iizerinden saptanarak ele alinmaya ¢aligilmistir.
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2. SURDURULEBILIRLIK KAVRAMI

Tezin bu béliimiinde stirdiiriilebilirlik kavrami ve ortaya ¢ikisi kisaca anlatilmis, daha
sonra siirdiiriilebilirligin bina tasarimina yansimasi genel olarak irdelenmis ve son

olarak ofis binalar1 siirdiirtilebilir tasarim 6l¢iitleri kapsaminda degerlendirilmistir.

Strdiiriilebilirlik Kavrama:

Mevcut geleneksel enerji kaynaklarmin (komiir, dogalgaz, petrol) azalmasi
insanoglunu yenilenebilir temiz enerji kaynaklarinin kullanimina yonlendirmis ve

surdiiriilebilirlik kavrami ortaya ¢ikmuistir.

Siirdiiriilebilirlik kelime anlami olarak; belirli bir amag¢ veya hedefin, belirli bir
denge icerisinde bugiinden gelecek kusaklara aktarilmasidir. Siirdiirtilebilirligin
amaci var olan kaynaklarin gelecek nesillere yetecek bigimde kullanimini saglamak
ve ekosistemin siirekliligi saglanirken canlilar i¢in daha iyi yasam kosullar
olusturmaktir. Bu amag¢ dogrultusunda siirdiiriilebilirlikte, ti¢ ana bilesenle (ekonomi,
toplum ve cevre) ¢evrenin bozulma siirecini yavaglatmak i¢in gerekli onlemler

belirlenmektedir [13, 14].

Stirdiiriilebilirlik kavraminin ortaya ¢ikisi:

Enerji yasamin kaynagidir, insanoglu varolusundan beri yasamsal konfor ihtiyacini
karsilamak admna enerjiden yararlanmistir. Gilinlimiizde diinyadaki enerji tiiketim
thtiyacinin %90°1 fosil kaynakli yakitlardan saglanmaktadir [15]. Siirekli gelisen
diinyada 19. yiizyilda yasanan sanayi devrimi sonucunda niifusun artisi, kentlesme,
sanayilesme, tiiketim sorunlari, teknolojinin gelismesi ile enerji tikketimi ve sera gazi
salim1 artmigtir; fakat buna zit olarak var olan yenilenemeyen enerji kaynaklari hizla
tilketilmistir ve nihayetinde 1970’lerde enerji krizi patlak vermistir. Bu degisim ve
beraberinde getirdigi farkindalik, insanoglunun g¢evreye karsi duyarli bir yaklasim
icinde olmasin1 zorunlu hale getirmistir; bu konuda ¢esitli etkinlik ve yapilanmalarla

birlikte toplumda ve devletlerde iklim degisikligiyle miicadele i¢in siirdiiriilebilir
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kalkinma baglamigtir. Gelisim siirekli olarak devam etmis ve nihayetinde
surdiiriilebilirlik  kavrami  bir¢ok gelismis iilkenin fiziksel ¢evre denetimi
kapsamindaki devlet politikalarinda yerini almistir [13]. Enerji fiyatlarindaki siirekli
artis, kiiresel 1sinma tehdidi, iklim degisiklikleri yasanmasi ve fosil kaynakl
yakitlarin tiikkeniyor olusu iilkeleri her alanda oldugu gibi mimarlik alaninda da yeni

enerji teknolojileri gelistirmeye yoneltmistir [16].
2.1. Siirdiiriilebilir Bina Tasarim

Bina tasariminda ve kullaniminda enerji verimliligi enerji krizinden beri diinyada
oncii bir yaklasim akimi haline gelmistir. Diinyada yasanan iklimsel degisimlerin ve
enerji kaynaklarinin hizla tiiketilmesi, bununla birlikte gelen enerji maliyetlerindeki
stirekli artis kendi enerjisini kendisi {ireten enerji etkin, siirdiiriilebilir bir mimarlik

anlayisini zorunlu hale getirmistir.

Siirdiiriilebilir mimarlik; varliginin her déneminde gelecek nesilleri goz ardi etmeden
icinde bulundugu kosullarda yenilenebilir enerji (dogada kendiliginden var olup,
kendi kendini siirekli yineleyen, tilkenmeyen enerji) kaynaklarmin kullanimina
oncelik veren, ¢evreye duyarli, enerjiyi, suyu, malzemeyi ve bulundugu alani etkin
bir sekilde kullanan, kullanicilarin saglik ve konforunu koruyan yapilar ortaya koyma

faaliyetlerinin timiidir [17].

25%

B Ulasim Sektori
m Bina Sektorii

Sanayi Sektorii

50%

Sekil 2.1. Diinyada iiretilen enerjinin farkli sektorlere gore tiiketimi [13]
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Binalar hem uygulama hem de Omiir boyu isletim doénemlerindeki kullanicilarin
havalandirma, 1sitma-sogutma, aydinlatma gereksinimlerinden dolayr olduk¢a yogun
enerji kaynagina ihtiya¢ duyarlar (Sekil 2.2). Binalarin enerji tiikketimlerine bakarsak,
diinyada tiiketilen enerjinin %35-40’1n1 (baz1 kaynaklarda %50’sine yakinini) (Sekil
2.1), kullanilan hammaddelerin = %30-40’1n1, kullanilan suyun %15-20’sini
tiikettikleri goriiliir. Insaat faaliyetleri esnasinda yillik 3 milyar ton hammadde
kullanilmaktadir. Binalar olumsuz cevresel etkilerde de 6nemli bir paya sahiptir
(Cizelge 2.1); sera gazi saliminin %35-40’1nin, kat1 atik {iretiminin ylizde 30-35’inin
ve su atiklarinin yaklasik %20’sinin kaynagidirlar [18]. Ayrica aga¢ kaynaklarinin
%25’1, malzeme kaynaklarinin %30’u binalarin yapimi sirasinda tiiketilmektedir
[19]. Boyle biiyiik yiizdelere sahipken, gelecekte de yasanabilir bir diinya birakmak

adina binalarda enerji verimliligini saglamak 6nemli ve zorunludur.

Yikim ve —_ - —/\— Tl —— .
Geri Dondgim = @— @ — @ — e — —_ —_ = s
IS
=
=
=
Kullanim Enerjisi =
~
o ]
-
o
Ll
=
i
ingaat Enerjisi == @—  —
Nakliyat Enerjisi = -
Uretim Enerjisi  __  __  __ N ! " i N . N
10 y 30 “ 50 &0 “
ZAMAN (YILLAR}
Sekil 2.2. Binanin 6mrii boyunca enerji tiketimi grafigi [20]
Cizelge 2.1. Binalarin gevresel etkileri [19]
Goriiniim Tiiketimler Cevresel Etkiler Cevresel Etkiler
Konumlandirma Enerji Atiklar insan sagligma verdigi
Tasarlm Su Hava klr]lllgl zararlar
Ingaat Malzeme Su kirliligi Doganin bozulmast
Operasyon Yeralt Kapali alan kirliligi Tiikenmis enerji
Bakim-onarim kaynaklar1 Is1 adas: etkisi kaynaklari
Renovasyon Yagmur suyu akis1
Yapim-sokiim Giirtilti
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Uygun enerji etkin Olgiitler uygulandiginda, binanin Omrii boyunca enerji
tilketiminde %50’e varan azalma olabilmektedir (Sekil 2.3). ABD’de (Amerika
Birlesik Devletleri) gilines enerjisinden yararlanarak tasarlanmis bir binada
alisilagelmis binalara oranla %5-10’luk ek ilk yatirim ile isletmede yaklasik %50
tasarruf saglanmistir. Gelismis bazi iilkelerde bu oran ¢ok daha fazla olabilmektedir.
Son 10 yilda Hollanda, Almanya, Kanada, Avustralya, Singapur gibi iilkelerde enerji

tilketiminde % 90’a varan tasarruf saglayan binalar yapilmistir [21].

co,
EMISSIONS

33%"""-39%""

40% "

ENERJI
KULLANIMI

KARBON
SALINIMI suU
KULLANIMI

Sekil 2.3. Siirdiiriilebilir binalarmn tasarruf potansiyeli [22]

2.2. Ofis Binalarinn Siirdiiriilebilir Tasarim Olgiitleri Kapsaminda
Degerlendirilmesi

Ofis binasi tanimi:

Ofis; insanlarin tek olarak ya da bir arada ¢alistig1 oda ya da daha biiyiik mekansal
alanlara ve buna uygun bina tipine verilen bir isimdir. Bu kavram 19. yiizyilda
toplumun teknolojik anlamda gelismesiyle ve calisma islevi i¢in farkli mekanlara
ihtiyag duyulmasiyla ortaya ¢ikmistir [6]. ‘Ofis’ isminin kokii Latince’de ‘opus’

sozcligiinden gelmistir ve yapit, is anlamina gelmektedir [23].

Ofisler genel anlam olarak bakildiginda; bir¢ok yazi, belge, gorsel malzeme, ¢izim
gibi bilgiye dayali veri islerinin yaninda, yonetim faaliyetlerinin de yapildigi ¢alisma
yerleridir. Ofis yapilar1 ise ofis mahallerinin yaninda bunlarin gereksinimlerini

karsilayacak hizmet birimlerini de barindiran yapilar olarak tanimlanabilir [6].
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Stirdiiriilebilir ofis binasi tanimi ve 6nemi:

Stirdiiriilebilir mimarlik  ilkelerini  benimsemis, konumlandirildigi arazinin
kosullarina uygun, uygulanmasi ve kullanim Omrii boyunca dogal kaynaklarin
tilketimine duyarli olan, yenilenebilir enerji kaynaklarini kullanan, c¢evre kirliligi
yaratmayan, kullanicilarinin konforlarini {ist diizeyde tutmay:1 hedefleyen, yikimdan
sonra bile diger yapilar i¢in kaynak olusturan ¢evre dostu ofis binalari siirdiiriilebilir

olarak tanimlanmaktadir [6].

Ofis binalarinda diger binalara oranla kullanici sayist fazla ve c¢alisma islevi
nedeniyle insan faaliyeti yogundur, dolayisiyla giin icerisinde enerjiye olan ihtiyaci
(aydinlatma, sogutma, 1sitma, havalandirma), tiikketilen enerji miktar1 ve atik olusumu
cok fazladir. Kullanilan ekipmanlarin yaninda elektrik ve mekanik yikler
birlestiginde, bina biiyiikliigli ve kullanic1 yiikiiyle dogru orantili olarak artan 6nemli
bir enerji ihtiyact dogmaktadir. Standart bir ofis binasinda elektrik enerjisinin %251
aydinlatma, %55°1 iklimlendirme, %20’si ise diger amagclar (ekipmanlar, asansor vb.)
icin kullanilmaktadir [24]. Ayni zamanda kullanicilarin is verimini diisiirmemek
adina calisma ortamlarinda kullanici i¢ konforunu saglamak cok oOnemlidir. Bu
nedenlerden dolayi; ofis yapilariin siirdiiriilebilir mimarlik kavrami g¢ercevesinde

degerlendirmek ve gelisimini desteklemek adina ¢alismalar yapmak 6nemlidir.

Ofis binalarinda kullanilan siirdiiriilebilir tasarim olgtitleri:

Binalarda siirdiiriilebilirlik ti¢ ana ilkenin olusturulmasiyla saglanabilmektedir.
Kaynaklarin korunmasi ilkesi azaltma, yeniden kullanma ve geri doniisiimii (reduce,
reuse, recycle), yasam dongiisii ilkesi (ekonomik) yapinin var olma siirecini ve
cevreye olan etkilerini, insancil tasarim ilkesi (sosyal- kiiltiirel) ise insanlar ve dogal
cevre arasindaki iliskileri sorgulayan stratejileri kapsamaktadir [25]. Sirdiirtilebilir
ofis binalan tasarlarken dogru enerji etkin tasarim oOlgiitlerine yonelmek i¢in Sekil
2.4’de goriilen siirdiiriilebilirlik kavrammin ¢ ana ilkesinden ‘Kaynaklarin

Ekonomik Kullanim1’ (Kaynaklarin Korunumu) ilkesinin incelenmesi énemlidir.
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Ilkeler
Kaynaklarin ekonomik Yasam dongiisii Insancil tasarim
kullanimi1 tasarimi
Stratejiler
Enerji korunumu Yapim Oncesi asamast Dogal kosullarin
korunmasi
Su korunumu Yapim asamasi Kentsel tasarim
yerlesim planlamasi
Malzeme korunumu Yapim sonrast agamast Konfor standartlarinin
saptanmast
Yontemler

Sekil 2.4. Binalarda stirdiiriilebilir tasarim ilkeleri [25]

‘Kaynaklarin Korunumu’ ilkesi ii¢ farkli strateji icermektedir:

e Enerji korunumu
e Su korunumu

e Malzeme korunumu

Bu stratejilerin gereklerini yerine getirebilmek i¢in farkli tasarim olgiitlerini i¢inde
barindiran yontemler gelistirilmistir. Bu yontemleri listelemek adma; 26 no’lu
kaynaktaki tablo c¢alismasi farkli tez ve makale kaynaklar (27, 28, 29 no’lu)

incelenerek gelistirilmis ve asagidaki cizelge hazirlanmustir.



Cizelge 2.2. ‘Kaynaklarin Korunumu’ ilkesindeki stratejiler ve tasarim olgtitleri

[26-29]
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SURDURULEBILIR MIMARLIK ILKELERI -KAYNAKLARIN KORUNUMU ILKESI

Stratejiler | Yontemler Tasarim Olgiitleri
é Yapinin dogru yonlendirilmesi
g B“ Yerlesim i¢in uygun alanin secilmesi
Q c
= z Yapinin diger yapilara mesafesi ve konumlandirilmasi
23 ¢
M=
S E Bioklimatik yap1 kabugu tasarimi
>
Aktif giines sistemlerinden yararlanma
£
g _% Pasif giines sistemlerinden yararlanma
C =
=}
L;' ¥ Aktif riizgar sistemlerinden yararlanma
ZE
= Pasif riizgar sistemlerinden yararlanma
T3
S % Aydnlatmada giinigigindan yararlanilmasi
X
Toprak alt1 enerjisinin kullanimi
Tasarimda basit geometrik sekillerin kullanilmasi
=
2 Yapu i¢ hacminin fiziksel 6zelliklerinin optimizasyonu
&g
>~ = Yapilarin dogu-bati dogrultusunda uzamasini saglanmasi
5 i Giiney cepheyi genisleterek giines kazancinin arttirilmasi
> 5
2 E Mekan organizasyonunun pasif 6geler dikkate alinarak diizenlenmesi
2 . . .
% Bina bolgelendirmesinde tampon alan olugturulmasi
X -
E Yap1 kabugu yiizeyinin azaltilmasi
[
E )En Is1l kayiplarin yap: kabugunun fiziksel 6zellikleriyle onlenmesi
ke
v Yalitim malzemelerinin dogru se¢ilmesi
&
S Yap1 kabugunun 1s1l performansinin malzemelerin termofiziksel 6zellikleriyle arttirilmasi
£
5 Giines kontrol sistemlerinin tasarlanmasi
:g g Yiizeylerdeki saydamlik oraninin 1s1l kayiplari 6nleyecek sekilde optimizasyonu
=N
=« Yap1 kabugunun esnek ve degisen kosullara uyum saglayabilmesi
Sk |y ;
g s = z Yiiksek performansli dograma ve cam kullanimi
wuwown
Bitkilerden 1sitma ve sogutma amaciyla yararlanilmasi
— &
==
[T ] .
SE&S Yesil ¢at1 uygulamasinin yapilmasi
Enerji verimli 1sitma, sogutma , havalandirma ve aydinlatma ekipmanlart kullanimi
£
< %" Binanin 1s1l performansini yiiklenecek degil destekleyecek HVAC sistemlerin uygulanmasi
= g I¢ mekanlarin gereksinimine gére HVAC sistemlerinin devreye girmesi
22
w M

Ekipmanlarin igletiminin denetlenmesi, 6l¢lim ve bakimlarinin yapilmasi
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Cizelge 2.2. (Devam) ‘Kaynaklarm Korunumu’ ilkesindeki stratejiler ve tasarim
olgiitleri [26-29]

Suyu verimli kullanan, az bakim gerektiren ¢evre diizenlemesi yapilmast
:E Kurakliga dayanikli ve ¢ok su istemeyen bitki kullanimi
£3
B E Suyu verimli kullanan tesisat kullanimi
e
g @ 2 Su kullanimini azaltan tuvalet, dus basligi, musluk vb. kullanimi
2
=z
2 c
x =
X = E Suyun tekrar yer alt1 suyuna karismasina izin verilmesi
] >
3 | 28
hn X
: Yagmur suyunun toplanarak yeniden kullaniimasi
= —
SE5
2535 Atik sularin aritilarak yeniden kullanilmasi
n > X
- Tasarimda yap1 kabugu yiizeyinin azaltiimasi
g
o
&D Tasarimda basit geometrik sekillerin kullanimi
£
2 Mimari tasarimda esnek plan gemalarmin kullanilmasi
2 SE
% f s I¢c mekanlar1 verimli kullanabilen tasarimlar yapilmasi
z ES
2 N =
o g 5 Mevcut yap1 ve altyapilarin yenilenerek yeniden kullanimi
X
w
E B Dayanikli, az bakim onarim gerektiren yapi malzemesi ve bilesenlerinin kullanimi
N £
s A Iyilestirilmis veya geri doniistiiriilmiis yap1 malzemesi ve bilesenlerinin kullanim
Q
=
K| Yenilenebilir kaynaklardan iiretilen yap: malzemesi ve bilesenlerinin kullanimi
<
=
éﬂ Yap: malzemelerinin ambalajlarinda geri doniigiimlii malzeme kullanimi
>
=)
Yerel ve bolgesel malzeme kullanimi

Cizelge 2.2°de listelenen tasarim Olgiitleri incelendikten sonra; enerji performansini
arttirmaya yonelik, siirdiiriilebilir ofis binalarmin tasariminda dikkat edilmesi

gereken ana hususlar séyle 6zetlenebilir [27-29]:

- Arsann siirdiiriilebilirligini saglamak ve yer se¢imini en iyi sekilde yapmak
onemlidir. Binayr arsada konumlandirirken gilinisiginin ve mikroklimanin

yararlarindan optimum sekilde yararlanacak sekilde bina yonlendirilmelidir.
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Iklim verileri goz oniine alinmali, dogal girdiler ve pasif denetim olanaklar:
iyi degerlendirilmelidir.

Pasif gilines sistemleriyle giinesten 1s1 kazanimi ve bina iginde dogal
aydinlatma saglanirken, pasif riizgar sistemleriyle dogal havalandirma ve
serinletme yapilmalidir.

Iklimsel veriler 15131nda gelistirilen bioklimatik kabuk tasarimiyla, enerji
kayiplar1 azaltilmali ve verim artis1 saglanmalidir.

Ofis binalarinda igsel 1s1 kazanglarinin fazla olmasi yaz aylarinda sogutma
yiikiiniin artmasimna neden olmaktadir. Sogutma yiikiiniin azaltilmas1 i¢in;
giinesten fazla 1s1 kazanimini 6nlemeye yonelik gilines kontrol elemanlari
olusturulmali, seffaf ve opak bilesenlerin termofiziksel o6zellikleri dikkate
alinmali, pasif rlizgar sistemlerinden yararlanilmali, kabuktaki agikliklarin
boyutlar, yerleri ve kabugun dolu-bos oranlart 1iyi analiz edilip
tasarlanmalidir.

Bina tasarimlarinda yenilenebilir enerji kaynaklar1 miimkiin oldugunca
kullanilarak geleneksel kaynaklarin tiiketimi en aza indirilmelidir.

Binada kullanilacak sistemlerle 1s1l kayiplar 6nlenmeli, bina kabugunda enerji
korunumu optimizasyonu saglanmalidir. Bu amacla mimari elemanlarin
yanisira, malzeme ve yaliim se¢imlerinin iyi yapilmast ve binadaki
kontrolsiiz hava sizintilarinin 6nlenmesi gerekmektedir.

Binada mekanlar1 sinirlayan elemanlar (doseme-duvar-tavan) iklimsel ve
gorsel performansi arttirmaya yonelik diger sistemlerle entegre bicimde
tasarlanmalidir.

Bina maksimum dogal kaynaklardan yararlanacak sekilde tasarlanirken,
geleneksel enerji tiiketen aktif sistemlerden sadece destek amagh
yararlanilmali ve diger sistemlerle entegrasyonu saglanmalidir.

Binanin atik denetimi yapilmali; tilkenen enerjinin atitlmadan miimkiin oldugu
kadar kullanilabilmesi saglanmali, atigin ¢cevreye zarar1 minimize edilmeli ve
bu amagla uygun teknolojiler secilmelidir.

Otomasyon sistemleriyle binada uygulanan sistemlerin isletimi denetlenmeli,

bakimlar1 yapilmalidir.
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- Mekanlarin kiitle ve kat organizasyonundaki yerlerine pasif tasarim olgiitleri
dogrultusunda karar verilmeli ve zonlamalar1 dikkate alinarak tampon alanlar
olusturulmalidir.

- Kullanicilarin konfor diizeyini en iist seviyede tutmak Onemlidir. Bunun
onemli faktorlerinden biri i¢ hava kalitesini yiikseltmektir, mekana dogal

havalandirma verilmelidir.

Stirdiiriilebilir bir ofis binas1 bahsedilen ilkelere gore insa edildiginde cevreye

yararlar1 asagidaki sekilde siralanabilir [27, 30]:

e Enerji tiikketimi azalir.

o Ekosistemler korunur.

e Ic mekan kalitesi artar.

e Kullanici konforu ytikselir.

e Verimlilikte artis olur.

e Isletim masraflarim biiyiik 6lciide azalir.

e Kisith kaynaklar korunarak kaynaklarin siirdiiriilebilirligi saglanir.

e Sera etkisi yaratan gazlarin salimlar1 azalir.
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3. SURDURULEBILIR BiNA SERTiIFIKALANDIRMA SISTEMLERI

Tezin bu boliimiinde siirdiiriilebilir bina sertifikalandirma sistemlerinin yapilarina,
uygulaniglarina ve amaclarina genel bir cer¢evede bakildiktan sonra diinyada
kullanilan  sertifikalandirma sistemlerine deginilmis, daha sonra sistemlerin
Tiirkiye’deki durumundan kisaca bahsedilerek tezde anlatilan LEED sistemine giris

yapilmustir.

3.1. Siirdiiriilebilir Bina Sertifikalandirma Sistemlerine Genel Bakis

Stirdiiriilebilirlik kavramini gelistirmek ve toplumu bilinglendirmek adina gilintimiize
kadar bircok etkinlik ve organizasyon diizenlenmistir. Ancak devlet biitgelerinin
yetersiz olusu, devletlerin siirdiiriilebilirlik konusuna gerekli 6nemi vermemesi ve
cevreye olan sorumluluklarint yerine getirememesinden dolay1 gelismis bazi
iilkelerde siirdiirtilebilir anlayis1 giliclendirmek adma sivil toplum Orgiitleri
kurulmustur [6]. Diinya enerji tiiketiminin yarisina yakin paya sahip binalarda;
mevcut sistemi iyilestirmek, yeni yapilan binalarda da enerji verimliligini saglamak
ve yenilenebilir enerji kaynaklarini kullanarak binalarin karbon salimlarini azaltip,
cevreye olumsuz etkilerini 6nlemek adina sivil toplum orgiitleri kendi biinyelerinde
verdikleri yesil ya da diger bir deyisle siirdiiriilebilir bina sertifikalandirma

sistemlerini olusturmuslardir.

Hedefleri;

Yapilarin c¢evresel etkilerini, enerji verimliligini, cevreye kars1 duyarliliklarmi
O0lcmek ve degerlendirmek ve bunlar1 somut olarak ortaya ¢ikarip derecelendirmek;

kisaca yesil binay1 kavram olmaktan ¢ikartip elle tutulur bir gergeklik kazandirmak.

Boliimleri [8];

e Ana yapi, uygun bi¢imde bir araya getirilmis ¢cevresel performans ol¢iitleri,

e Skor verme, yerine getirilen Olgiitlere gére puan veya kredi verilmesi,
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e Sonug, toplanan puanlar veya krediler sonucunda binanin toplam performans

seviyesinin belirlenerek sertifikalandirilmasi.

Islevleri [7, 8, 31];

e Siirdiiriilebilir binalar i¢in c¢evresel Olglimler sunmak ve yontemler
gelistirmek,

e (evresel amacli devlet politikalarini ve yasalar1 desteklemeyi amaglamak,

e Yapili ¢cevrede gevresel yonetimi iyilestirmek,

e (evresel sorunlarda kullanici bilincini artirmak,

e Siirdiiriilebilir bina kavraminin taninmasi ve yayginlagsmasini saglamak,

e Yapi piyasasini siirdiiriilebilir yapilar i¢in harekete gecirmek, rekabet ortami
yaratmak,

e Proje tasarim ekiplerinin g¢evresel yaklasimlarma yardimci bilgilerle yon

gostermek.

Isleyisi;

Bir binanin ¢evresel performansit degerlendirilirken, onun siirdiiriilebilir bina
olmasini saglayan goriinen ve goriinmeyen Ol¢iitlere bakilir. Bina {izerinde net bir
bi¢cimde algilanabilen gdriiniir siirdiiriilebilir dlciitlerin yaninda, kaynaklarin verimli
kullanimi, binanin kullanicilar ve gevre iizerindeki etkileri gibi goriiniir olmayan,

6lgme sistemine gore belirlenebilen 6lgiitler de mevcuttur [32].

Bina iizerinde her yoniiyle kapsamli bir degerlendirme yapildiktan sonra, binanin ne
kadar siirdiiriilebilir oldugu derecelendirilerek belgelenir. Biitiin binalarda aym
yontemle ayn1 degerlendirme sistemi uygulandigi icin, sistem kendi i¢inde tutarhidir

ve binalar arasinda karsilagtirma yapmaya olanak saglar [33].

Sistemlerde incelenip puan verilen konularin ¢ogunlugu zaten standart, yonetmelik,

kanun gibi farkli yasal dokiimanlar tarafindan ele alinmis konulardir. Siirdiiriilebilir
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bina sertifikalandirma sistemleri degerlendirmelerini bu dokiimanlarda belirtilen
yontemleri kullanarak yapmaktadir. Sistem bdylece dokiimanlara referans vererek

kendi giivenilirligini garanti altina almistir [33].

Icerigi;

Siirdiiriilebilir bina sertifikalandirma sistemlerinde ele alinan Olgiitler genel olarak;
binanin bulundugu arazinin se¢imi, araziye yerlesimi, yapimindan itibaren fiziksel ve
sosyal gevresiyle olan iliskisi, dmrii boyunca sebep oldugu sera gazi salimlari, su
tilketimi, kullanicinin 1s1l, gorsel, akustik vb. ihtiyaclarini saglayabilmesi, igletim ve
bakim-onarim kosullari, binada kullanilan malzemeler, binaya ulasim gibi cesitli

konular1 igermektedir [33].

3.2. Diinyada Kullanilan Siirdiiriilebilir Bina Sertifikalandirma Sistemleri

Ingiltere’de 1926 yilinda devlet tarafindan, konutlarda enerji verimliligini arttirmak
amaclh kurulan, kisa adi BRE olan ingiliz Bina Arastirma Enstitiisii (British Building
Research Establishment), 1990 yilinda ¢alismalarin1 gelistirerek siirdiiriilebilir bina
sertifikalandirma sistemlerinin ilki olan BREEAM’i (British Building Research
Establishment Environmental Method) olusturmustur. Ingiltere’nin bu cikisina
karsilik; 1993 yilinda Amerika‘da binalarda stirdiirtilebilirligin arttirilmasina yonelik
caligmalar yapan, kisa adi USGBC olan, Amerikan Yesil Bina Konseyi (United
States Green Building Council) kurulmustur. Bu kurulus kendi sertifika sistemini
olusturmak adina bir¢ok arastirma yapmis ve 1998 yilinda LEED sertifikalandirma

sistemini olusturmustur [6].

Ulkeler diinyadaki farkli konumlarindan dolay:; binalarin siirdiiriilebilirligini
saglamak adina kendi sertifikalandirma sistemlerini olustururken, iilkesindeki yerel
standartlari, iklim verilerini, sosyal kosullari, kendi piyasa durumlarini ve
ithtiyaclarini diistinmek zorundadirlar [33]. Sekil 3.1°de goriilecegi tlizere bu durum

diinyada ¢ok sayida yerel degerlendirme sisteminin olusmasini saglamistir.
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Sekil 3.1. Baslica kullanilan siirdiiriilebilir bina sertifikalandirma sistemlerinin diinya
tizerindeki dagilimi [22]

BREEAM ve LEED siirdiiriilebilir bina sertifikalandirma sistemleri disinda
baslicalar1; Kanada kokenli kar amaci giitmeyen uluslararast bir organizasyon olan
IISBE tarafindan 1996 yilinda gelistirilmis olan SBTOOL, 1996 yilinda Hong
Kong‘ta olusturulan HK-BEAM, Avustralya Yesil Bina Konseyi tarafindan 2003
yilinda gelistirilmis olan GREENSTAR, Japon Siirdiiriilebilir Bina Konsorsiyumu
tarafindan 2004 yilinda gelistirilmis olan CASBEE olan, diinyada birgok

stirdiirtilebilir bina sertifikalandirma sistemi (Cizelge 3.1) bulunmaktadir [3, 33].

Cizelge 3.1. Ulkelerine gore diinyada kullanilan siirdiiriilebilir bina sertifikalandirma
sistemleri [33]

Ulke Kullanilan degerlendirme sistemleri

Almanya DGNB, CEPHEUS
LEED, Living Building Challenge, Green Globes Build it
Green, NAHB NGBS, IGCC

Amerika Birlesik Devletleri

Avustralya Nabers, Green Star
Birlesik Arap Emirlikleri Estidama

Birlesik Krallik BREEAM

Brezilya AQUA, LEED Brasil
Cin Halk Cumhuriyeti GBAS

Filipinler BERDE
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Cizelge 3.1. (Devam) Ulkelerine gore diinyada kullanilan siirdiiriilebilir bina
sertifikalandirma sistemleri [33]

Fransa HQE

Giiney Afrika Green Star SA

Hindistan GRIHA

Hollanda BREEAM Netherlands

Hong Kong HKBEAM

Ispanya VERDE

Isvigre Minergie

Italya Protocollo Itaca

Japonya CASBEE

Kanada LEED Canada, Green Globes
Malezya GBI Malaysia

Meksika LEED Mexico

Pakistan IAPGSA (Pakistan Green Sustainable Architecture)
Portekiz Lider A

Singapur Green Mark

Yeni Zelanda Green Star NZ

Bu sistemlerin ilkleri olan Ingiltere kokenli BREEAM ile Amerika kokenli LEED
sertifikalandirma sistemleri uluslararasi arenada her zaman One cikmislardir ve
giniimiizde kendine ait sistemi heniiz  gelistirememis iilkelerde de

kullanilmaktadirlar.

Siirdiiriilebilir bina sertifikalandirma sistemleri ilk olarak sadece prestijli ve biiylik
6lcekli projelerde uygulanmigken, giinlimiizde ise birgok iilkede devlet politikalari ile
tesvik edilmis ve bu sertifikalart almak bazi durumlarda zorunluluk haline
getirilmistir. Ornegin Kaliforniya eyalet yasalar1 tiim kamu binalarmin ve okullarin
yesil olmasinin yaninda minimum LEED sertifikas1 standartlarii saglamasini

zorunlu kilmustir [34].
3.3. Siirdiiriilebilir Bina Sertifikalandirma Sistemlerinin Tiirkiye’deki Durumu

Tirkiye’de son zamanlarda kendi goniillii sertifikalandirma sistemimizi olusturmak
i¢in olumlu yapilanmalar baslamistir; CEDBIK (Cevre Dostu Yesil Binalar Dernegi)

yeni konut projelerinde uygulanmak iizere Tiirkiye kosullarina uygun “Yesil Konut
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Sertifika Sistemi’ni olusturmustur ve gelistirmeye devam etmektedir [35]. Ancak
suan Tiirkiye’de agirlikli olarak, uluslararasi arenada 6ne ¢cikan BREEAM ve LEED
sertifikalandirma sistemleri kullanilmaktadir. Bu sistemlere Tiirkiye’deki basvuru
sayilar1 incelendiginde; sertifikalandirilan binalarin sayisinin esite yakin olmasina
ragmen LEED’e bagvuran bina sayisinin [36], BREEAM’e oranla [37] iki kattan
fazla oldugu goriilmektedir (Sekil 3.2, Sekil 3.3). USGBC verilerine gore, LEED
stirdiiriilebilir bina sertifikalandirma sistemine iilkemizden toplam 214 adet basvuru
yapilmistir (Ekim 2013 verisi). Bunlardan sadece 42 tanesi sertifikalandirilmigtir
(Sekil 3.3). 42 adet sertifikalandirilmig binanin; 10’u Giimiis, 29°u Altin, 3’1 Platin
derecesinde sertifikalandirilmistir (Sekil 3.4) [36].
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Sekil 3.2. Tiirkiye’de toplam BREEAM’e basvuran ve bunlardan sertifa alan
binalarin gosterim grafigi
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LEED Sertifikali Binalar LEED'e Bagvuru Yapip, LEED'e Bagvuran Toplam
Heniiz Sertifika Bina Sayist
Alamayan Binalar

Sekil 3.3. Tiirkiye’de toplam LEED’e basvuran ve bunlardan sertifa alan binalarin
gosterim grafigi
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B Giimiis (10 adet)
® Altm (29 adet)

= Platin (3 adet)

Sekil 3.4. Tiirkiye’de LEED sertifikasina sahip binalarin derecelendirme yiizdeleri

80 ve distii puanlamaya verilen Platin sertifikasina sahip ii¢ bina; Subat 2010
tarihinde sertifikalandirilmis alan calismasinda ele alinan Eser Holding Y Onetim
Binas1 (92 puan), Agustos 2011 tarihinde sertifikalandirilmis Gebze’de yer alan Basf
Construction Kimya Laboratuvar1 (83 puan) ve Eyliil 2013’de sertifikalandirilmis
Istanbul’da yer alan Erke Green Academy Binas1’dir (82 puan) [36].
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4. LEED

Tezin bu boluminde; LEED surdirilebilir bina sertifikalandirma sisteminin
yapilanmasi, hedefleri, sertifika dereceleri ve siireci irdelendikten sonra, tim
performans kategorilerinin puanlamasi ve igerigi anlatilmis, enerji performansi ile
ilgili degerlendirme 6lgiitlerinin igerigi ise detayli olarak incelenmistir. Daha sonraki
alt baslikta LEED 2012 siiriimiine getirilen yeniliklere deginilmis ve son olarak
sistemdeki siirdiiriilebilirlik  olgiitlerinin enerji performans: agisindan analizi

yapilmustir.

1993 yilinda Amerika‘da binalarda siirdiiriilebilirligin  arttirilmasina, enerji
korunumuna y6nelik calismalar yapan, kisa adi USGBC olan, Amerikan Yesil Bina
Konseyi (United States Green Building Council) kurulmus ve 1998 yilinda LEED
sertifika sistemini olusturmustur [6].

Sistemin amaci; binalarin belirledigi standartlara ¢ikmalarini saglamak, bunu
basaranlart ise derecelendirerek Odillendirmektir. Kisaca, belli dlgiitlere puanlar
veren siirdiiriilebilir bina degerlendirme sistemidir. Esas itibariyle ise bir proje
yonetimi yaklagimidir. Projeler kendi arasinda kiyaslanabilir. Suana kadar (Mayis
2013 verisi) USGBC’nin verilerine gore diinya capinda bagvuran toplam 40.545
binadan 14.591 tanesine ¢esitli derecelerden sertifika verilmistir (Sekil 4.1) [36].

45.000 40545

40.000
35.000

30.000
25.000
20.000
15.000 -
10.000
5.000 -

LEED Sertifikali Binalar LEED'e Basvuru Yapip, LEED'e Basvuran
Hentiz Sertifika Toplam Bina Sayisi
Alamayan Binalar

Sekil 4.1. Diinyada toplam LEED’e basvuran ve bunlardan sertifa alan binalarin
gosterim grafigi [36]
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Sertifika sistemi siirekli kendini gelistirmekte ve uygun gordiigiinde sistemin farkli
stiriimlerini olusturmaktadir. Siirlimlerde bazi Olgiitlerde degisiklik yapmakta ya da
yenisi eklenmekte, gereksinimleri gii¢lendirilmektedir. Su ana kadar uluslararasi
alanda uygulanabilen toplam 8 tane siirim (v1.0 pilot, v2.0, v2.1, v2.2, v2007,
v2008, v2009, v4draft) ¢ikarilmistir. Son siiriimii olan ‘v4draft’ siiriimii 2012 yilinda
bazi yeniliklerle kullanima sunulmustur, fakat halen gelisimi devam etmektedir, bu

stirimden degerlendirilmis ve sertifika almis bir bina heniiz bulunmamaktadir [36].

LEED, ABD’de kullanilan iki ana c¢evresel degerlendirme yontemi olan ‘Eko
Etiketleme’ ve ‘Yasam Dongiisii Degerlendirmesi’ yontemleri {izerinden
yiiriitiilmektedir. Sistem kendi {ilkesi ABD’de kabul goriip yaygilagmistir ve resmi
gegerliligi olan tek yontemdir [10].

4.1. LEED Yapis1 ve Hedefleri

LEED Siirdiiriilebilir Bina Sertifikalandirma Sistemi, siirdiiriilebilir binalar ve
cevreleri i¢in uygulama, bakim-onarim, yenileme degerlendirmelerinin rehber
gorevini Ustlenmistir. LEED uygulanmasi ve denetlenmesi gereken birtakim belli
standartlar tanimlar ve bu standartlar1 bina tasarimiyla biitlinlestirerek

gerceklestirmeyi temel alir.

Sundugu cergevelerin kapsaminda konut, ticari ve kurumsal olarak farkli bina
tiplerinde yapilar siirdiiriilebilir kavrami altinda degerlendirirken sistemin ana

hedefleri asagida siralanmaktadir:

- Yapilarin 6mrii boyunca olusturduklari ¢evresel etkilere dikkat ¢ekmek

- Yapilarin ¢evreye ve canli saglifina zarar veren etkilerini en aza indirmek

- Yesil binalarin algilanmasinda farkindalik yaratmak

- Binanin igletim masraflarin1 azaltarak, bina sahiplerine ekonomik kazang
saglamak

- Dogal kaynaklarin kullanimin1 arttirmak

- Fosil bazli enerji tiiketimini azaltmak
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- Kullanici konforunu yiikseltmek

- Sistemin uluslararast uyarlamalar1 i¢in yesil bina konsey kurumlarmi
desteklemek

- Sistem yapilanmasini giin gectikce gelistirmek, basvuru ve sistem biinyesine
katilimlar1 arttirmak

- Yenileyici stratejileri desteklemek

- LEED iirlinleri i¢in yenilik¢i teknik destek servisleri gelistirmek

- Yesil binalarin ¢evresel, ekonomik, insan sagligi ve sosyal alanlardaki
faydalarini derecelendirip sertifikalandirmak

- Yesil bina tasarimini yapan mithendis ve mimarlara yol gosterici olmak

- Sirdiiriilebilir kavramini destekleyen basarili lirlinler ortaya ¢ikarmak

- Gayrimenkul sektorii tarafindan yaygin bir sekilde kabul goriip tesvik etmek

4.2. LEED Sertifikalandirma Siireci ve Sertifika Dereceleri

LEED sertifikasina bina tasarim veya ingaat silirecinin herhangi bir asamasinda
bagvurulabilir. Ancak erken bagvurmak 6nem tasir; ¢linkii yliksek performansli enerji
etkin bir bina i¢in Olgiitlerin proje biitiiniine sonradan entegre edilmesindense,
tasarim asamasinda dahil edilerek her Olciitiin biitiinciil yaklasim i¢inde olarak

uygulanmas1 gerekmektedir. Boylece yliksek puanlar alinmasi da kolaylasir.

LEED sertifikasina bagvurmadan once; LEED  sertifikalandirma  siireci
derecelendirme 6lg¢iitlerinin belirlendigi ve mal sahibi, igveren, miiteahhit ve isletme
personelinin yaninda tasarimdan sorumlu tiim disiplinlerden (mimar, miihendis,
peyzaj mimari, yesil bina uzmani) olusan gruplarin katilimi ile gergeklesen bir
calisma toplantis1 (LEED Eco-Charette Workshop) gerceklestirilerek, 6n bir ¢alisma
yapilir [6]. Bu ¢alismada tiim disiplinlere ilgili bilgiler verilir ve binanin oncelikle
LEED oOnkosullarint saglayip saglayamadiginin, sagliyorsa kag¢ puan ve sertifika
seviyesinin ne olacaginin, en 6nemlisi bu sertifika seviyesinin yatirimcinin hedefi
dogrultusunda olup olmadiginin ortaya ¢ikarilmasi gerekmektedir. Ve isverenin

talebi dogrultusunda, projenin GBCI olarak adlandirilan Yesil Bina Sertifika
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Enstitisii (Green Building Council Institue)’ne internet ilizerinden online olarak

kaydettirilmesi ile LEED stireci baslatilmis olur.

USGBC internet sayfasindan bulunabilen kaynaklar ve kilavuzlar tiim kurallar
icermektedir. Tasarim ve yapim olmak iizere iki asamada biitiin dokiimanlar internet
tizerinden online olarak USGBC’e teslim edilir. USGBC’nin talep ettigi
dokiimanlarin toplanip 6n degerlendirme i¢in gonderilmesiyle birlikte bu belgeler
kurumda incelenmektedir. On degerlendirme sonucunda USGBC bazi basliklar ile
ilgili olarak proje ekibinden ek bilgi isteyebilir, bu durumda proje ekibinin bu
dokiimanlart 15 giin igerisinde kuruma iletmesi gerekmektedir. Bu c¢alismalarin da
yapilarak USGBC’ye gonderilmesi ile birlikte, LEED’in belirlemis oldugu
kategorilerin altindaki alt basgliklar kapsaminda 6nkosullar ve degerlendirme 6lgiitleri
yerine getirildigi kadar proje sertifika kapsaminda puan kazanir [6]. Doklimanlarin
tamamlanmasinin ardindan onaylanma siireci 6 ay stirebilir, bu siirede diizeltmeler

yapilabilir, gelen yorumlar ise ayrintili ve tekniktir [38].

USGBC kurumu binalarin tasarim veya insaat siireclerinde cesitli basliklardaki
Olciitler1 kontrol ederek, her bir kontroliin sonuclarini puanlama sistemi ile
degerlendirmekte ve sonugta degerlendirilen binanin referans binaya gore

karsilastirmasini yaparak sertifika seviyesini belirlemektedir [39].

LEED sisteminde, binanin ASHRAE 90.1 standardina gore daha iyi1 performans
sergilemesi gerekir: Standardin 6ngdrdiigi minimum deger baraj kabul edilir,
LEED’e bagvurabilmek i¢in bu barajin gecilmesi gerekir. Projeye minimum degere
gore ne kadar daha iyi performans gosterdiklerine gore puan verilmektedir [40].
LEED’in v3 siiriimiinde referans bir binaya gore %10’luk bir enerji iyilestirmesi 6n
kosul kabul edilmekte, ancak binalar %]12’¢ ulastiktan sonra puan almaya hak
kazanmaktadirlar [39].

LEED sertifikalandirma sisteminde bir LEED uzmam ile c¢alisma zorunlulugu
yoktur, ancak c¢aligilirsa ekstra bir puan kazanilabilinir. Yesil bina uzmanlar

tasarimin farkli agamalarinda tasarima kendi katkilarini koymaktadirlar: Tasarim
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ekibinden gelen kaynaklart uzmanligi cergevesinde diizenleyip, LEED ol¢iitlerine
gore ‘Check-list’i doldurup, basvuru dokiimanlarini toplarlar. Sertifika siirecini

mimar ve mithendislerle koordineli olarak ¢alisip yiirtitmekten sorumludurlar.

LEED sertifikalandirma siirecinde uzmanlarin (mimar ve miihendisler) dikkat etmesi

gereken noktalar asagida siralanmaktadir [41]:

- Binay1r minimum enerji tiikketecek sekilde ve uygun yonlerde yerlestirmek,

- Bina cephelerinin enerji tiiketimini optimize etmek (1sitma ve sogutma
yiiklerini minimize etmek),

- Sistemlerin i¢ mekan Kkalitesini ve kullanict1 konforunu etkilememesini
saglamak,

- Yenilenebilir enerji kaynaklarin1t maksimum sekilde projeye dahil etmek,

- Sicak su i¢in giines toplayicilarinin, elektrik enerjisi ig¢in fotovoltaik (giines
pili) panellerinin kullanilmasini saglamak,

- HVAC sistemlerinin kullanicilar tarafindan kontrol edilebilir olmasini
saglamak,

- Bina kiitlesinde pasif veya mekanik yontemlerle 1s1 depolanmasi saglamak
(Boylece HVAC sistemlerinin kapasiteleri kiigiiliir, ilk yatirim ve isletme
maliyetleri azalir),

- Bina kabugundan kaynaklanan 1s1 kayip ve kazanglarinin minimize
edilmesini saglamak,

- Da1s iklimsel kosullarin verilerini optimum sekilde degerlendirmek (dis ortam
sicaklig1, nem orani, hava kalitesi, potansiyel kirletici kaynaklar, giines alma
imkanlari, riizgar durumu, toprak, temiz su bulunabilirligi),

- Kullanicilarin dogal havalandirma olanaklarindan yararlanmasini saglamak,
verimli havalandirma stratejilerini uygulamak,

- Atik 1s1 destekli absorbsiyonlu sistemlerle daha az elektrik tiiketen sogutma
sistemleri kullanilmasini saglamak,

- Is1 geri kazanim sistemlerini projeye dahil etmek,

- Yapay aydinlatma yerine miimkiin oldugu kadar dogal aydinlatma ve dis

golgeliklerden yararlanmak,
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Su tiiketimini azaltacak Onlemleri almak (verimli cihaz kullanimi, sensorlii
armatiirler, yagmur suyundan yararlanma, gri sularin aritilarak tekrar
kullanimi, sogutma kulesi, klima santralleri ve fan coil cihazlarindaki
yogusma ile ortaya ¢ikan sularin tekrar kullanilmasi vb.),

Sistemlerin isletme ve bakimlarinin kolayligini diisiinmek,

HVAC sistemlerinin 6miir boyu maliyet analizini hesaplayip optimize etmek,
Tasarim siirecinin Omiir boyu maliyet analizine uygun sekilde olmasin
saglamak,

Projenin basindan itibaren koordinatorliigii saglayarak, gerekli programlari
uygulamak,

Bina hizmete acildiktan sonra ozellikle ilk bes yil i¢inde kullanict
memnuniyeti ve enerji tiiketim analizlerini yaparak projeye uygunlugunu

denetlemek.

Proje ekibinin caligmalari dogrultusunda LEED’in 6ngdrdiigii ana ve alt bashklar

(kategoriler ve degerlendirme olgiitleri) lizerinden proje kazandigi kredi sayisina gore

[36];

40-49 kredi arasinda Sertifikali (Certified),
50-59 kredi arasinda Glimiis (Silver),
60-79 kredi arasinda Altin (Gold),

80 kredi ve tizerinde Platin (Platinium)

olmak iizere 4 sertifika derecesinden birini alarak degerlendirilmis olur (Sekil 4.2).

40-49 50-59 80+

Sekil 4.2. LEED sertifika derecelerinin puan gosterimi ve amblemleri [36]
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4.3. LEED Degerlendirme Tipleri ve Performans Kategorileri

Ik olarak Yeni Yapilar i¢in gelistirilen LEED sistemi daha sonra farkl1 yapa tiirlerine
farkli cevap verecek sekilde gelistirilmistir [3]. Bugiin LEED sistemi altinda her biri
farkli olarak tasarlanan 21 farkli ana baslik altinda degerlendirme tipi (Rating

System) mevcuttur. Bu bagliklar sunlardir (Mayis 2013 verisi) [36]:

e Yeni Yapilar ve Biiyiilk Onarimlar (New Construction & Major Renovations)

e Mevcut Binalar; Bakim ve Onarim (Existing Buildings)

e Ticari i¢ Mekanlar (Commercial Interiors)

e (ekirdek ve Kabuk (Core & Shell)

e Konutlar (Homes)

e Orta katli Binalar (Mid- rise)

e Okullar-Yeni Yapilar (Schools- New Construction)

e Okullar-Mevcut Binalar (Schools- Existing Buildings)

e Perakende-Yeni Yapilar (Retail- New Construction)

e Perakende-Mevcut Binalar (Retail- Existing Buildings)

e Perakende-Ticari I¢ Mekanlar (Retail- Commercial Interiors)

e Saglik Yapilar1 (Healthcare)

e Misafirhaneler-Yeni Yapilar (Hospitality- New Construction)

e Misafirhaneler-Mevcut Binalar (Hospitality- Existing Buildings)

e Misafirhaneler-Ticari i¢ Mekanlar (Hospitality- Commercial Interiors)

e Veri Merkezleri-Yeni Yapilar (Data centers- New Construction)

e Veri Merkezleri-Mevcut Binalar (Data centers- Existing Buildings)

e Depo ve Dagitim Merkezleri-Yeni Yapilar (Warehouse and Distribution
Centers- New Construction)

e Depo ve Dagitim Merkezleri-Mevcut Binalar (Warehouse and Distribution
Centers- Existing Buildings)

e Plan Diizeyinde Mahalle Gelistirme Projeleri (Neighborhood Development
Plan)

e Mabhalle Gelistirme Projeleri (Neighborhood Development)
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Yukarida belirtilen 21 farkli ana baglik altindaki degerlendirme tipinde yapilar,
asagida siralanan 7 performans kategorisi bagligr altinda degerlendirilmektedir (Sekil

4.3) [36]:

e Siirdiiriilebilir Arazi (Sustainable Sites)

e Suyun Verimli Kullanimi1 (Water Efficiency)

e Enerji ve Atmosfer (Energy & Atmosphere)

e Malzeme ve Kaynaklar (Material & Resources)

e i¢ Mekan Hava Kalitesi (Indoor Environmental Quality)
e Tasarimda Yenilik (Innovation)

e Yerel Oncelik (Regional Priority)

Her yap1 tipi igin kategorilerin degerlendirme Olgiitlerinin puan oranlar
farklilagsmaktadir. Yani her 6l¢iit yapmnin kendi tipinin ozelliklerine bagli olarak

degerlendirilmektedir.

LEED sertifikalandirma sisteminin toplamda 100 baz puani vardir, bu puana ek
olarak ‘Tasarimda Yenilik’ ve ‘Yerel Oncelik’ &lgiitleri toplamda 10 (6+4) bonus
puan saglamaktadir. Bdylece toplamda kazanabilecek puan sayist maksimum

110°dur (Cizelge 4.1) [36].

m Siirdiiriilebilir Arazi (26 puan)

13% 5% 4%

B Suyun Verimli Kullamnn (10 puan)
H Enerji ve Atmosfer (35 puan)
B Malzeme ve Kaynaklar (14 puan)

B [¢c Mekan Hava Kalitesi (15 puan)

u Tasarimda Yenilik (6 puan)

Yerel Oncelik (4 puan)

Sekil 4.3. LEED v2009- ‘Yeni Binalar ve Biiyiik Onarimlar’ baglhigindaki performans
kategorileri ve puan dagilim oranlari
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Cizelge 4.1. LEED v2009- ‘Yeni Binalar ve Biiylik Onarimlar’ bashigindaki
performans kategorilerinden kazanabilecek puanlar

Kategori Adi Kazanabilecek Puan
Stirdiiriilebilir Arazi 26

Suyun Verimli Kullanimi 10

Enerji ve Atmosfer 35

Malzeme ve Kaynaklar 14

I¢ Mekan Hava Kalitesi 15

Tasarimda Yenilik 6

Yerel Oncelik 4

Toplam Kazanabilecek Puan 110

Tez kapsaminda Nisan 2009°da yiriirlige girmis LEED’in v2009 siirimi
bilinyesindeki 21 farkli degerlendirme tipi igerisinde, (Tezin alan ¢alismasindaki
binanin sertifika ozellikleriyle ayni1 olan) ‘Yeni Yapilar ve Biiyiik Onarimlar (New
Construction & Major Renovations)’ bashgi altindaki performans kategorileri ve
enerji performanst ile ilgili degerlendirme olgiitleri (‘Enerji ve Atmosfer’, ‘Suyun
Verimli Kullanmimi’ performans kategorilerindeki tiim olciitler ve diger performans
kategorileri igin tezin 4.5. no’lu alt boliimiinde belirlenen enerji performans: icerikli

ol¢iitler) detayl1 olarak incelenmistir.

‘Yeni Yapilar ve Biiyiik Onarimlar’ ana basligl; ingaati1 yeni yapilacak olan binalar
veya striiktiirel ve tesisat olarak biiyilk onarimdan gegecek mevcut binalarin

yenileme projeleri i¢in uygun sertifika degerlendirme tipidir.

LEED’de sertifika seviyesinden bagimsiz olarak, her proje i¢in ayni olan, proje
uygun olarak yapilmasi zorunlu, yapinin degerlendirmeye alinmasi ig¢in mutlaka
yerine getirilmesi gereken onkosullar bulunmaktadir. Eger her sertifika kategorisinin
basindaki 6nkosullardan bir tanesi bile yerine getirilmezse o kategori i¢in diger

Olctitler saglanmis olsa bile puan verilmemektedir. Bu nedenle sertifika siirecinde
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oncelikle ilk bakilmasi gereken Olgiitler onkosullardir. Performans kategorilerine

gore onkosullar sunlardir [42]:

e Sirdirilebilir Arazi;

SSp1- Insaat Siirecinde Olusan Kirliligin Onlenmesi

e Suyun Verimli Kullanima;

WEp1- Su Kullaniminin Azaltilmas1

e Enerji ve Atmosfer;
EAp1-Bina Enerji Sistemlerinin Temel Isletmeye Alinmasi
EAp2- Enerji Performansinin Optimize Edilmesi

EAp3- Temel Sogutma Y 6netimi

e Malzeme ve Kaynaklar;

MRp1- Geri Doniistiiriilebilir Malzemelerin Toplanmasi ve Depolanmasi
e I¢c Mekan Hava Kalitesi;
EQp1- i¢ Ortam Hava Kalitesi Performansinin Optimize Edilmesi

EQp2- Duman Kontrolii

‘Surdiirtulebilir Arazi’ Performans Kategorisi

Cizelge 4.2°de ifade edildigi gibi ‘Siirdiiriilebilir Arazi’ ana baghig: altinda bagvuran
binalar, on dort degerlendirme Olgiitiinden maksimum 26 puan kazanabilmektedir
(Sekil 4.4) [36]. Ancak bina bu performans kategorisi altinda puan kazanabilmek igin
oncelikle ‘Insaat Siirecinde Olusan Kirliligin Onlenmesi® &nkosulunu yerine
getirmesi gerekmektedir. Amag, binanin ekosistem ve su kaynaklari iizerinde
yarattigt olumsuz gevresel etkileri minimuma diistirmektir [42]. Yap1 arazisinin
secimi, bu arazide yapilan c¢evre diizenlemelerinin yakin bdlgesiyle olan uyumu ve

arazinin ingaat siirecindeki yonetimi degerlendirmede 6nem verilen hususlardir.
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| Stirdiiriilebilir Arazi Kategorisinde
Kazanabilen Puan (26)

m Stirdiiriilebilir Arazi Kategorisi
Disinda Kazanabilen Puan (84)

Sekil 4.4. LEED sisteminde ‘Siirdiiriilebilir Arazi’ performans kategorisinin puan

dagilim orani

Cizelge 4.2. LEED sisteminde ‘Siirdiiriilebilir Arazi’ performans kategorisinden

kazanabilecek puanlar

ﬁggﬁt ;’jsliéﬁiﬁlebﬂir Arazi’ Performans Kategorisinin Degerlendirme Kazanabilecek Puan
SSp1 Insaat Siirecinde Olusan Kirliligin Onlenmesi Onkosul
SScl Arazi Se¢imi 1

SSc2 Gelisme Yogunlugu ve Toplum Baglantisi 5

SSc3 Terkedilmis Endiistriyel Alanlarin Yeniden Kullanilmasi 1
SSc4.1 | Alternatif Ulasim; Toplu Tasima 6
SSc4.2 | Alternatif Ulasim; Bisiklet Park Alanlar1 ve Soyunma Odalari 1
SSc4.3 | Alternatif Ulagim; Diisiik Emisyonlu ve Yakit Tasarruflu Araglar | 3
SSc4.4 | Alternatif Ulasim; Park Kapasitesi 2
SSc5.1 | Arazi Gelisimi; Dogal Yasamin Korunmasi ve Gelistirilmesi 1
SSc5.2 | Arazi Gelisimi; Agik Alanlarin Arttirilmasi 1
SSc6.1 | Yagmur Suyu; Miktar Kontrolii 1
SSc6.2 | Yagmur Suyu; Kalite Kontrolii 1
SSc7.1 | Catisi Olmayan Yerlerde Is1 Adasi Etkisi 1
SSc7.2 | Catisi Olan Yerlerde Is1 Adasi Etkisi 1

SSc8 Isik Kirliliginin Azaltilmasi 1
Toplam Kazanabilecek Puan 26




40

SScl: Arazi Segimi (1 puan)

‘Arazi Secimi’ degerlendirme Olgiitlinde amag; binanin konumundan kaynaklanan
cevresel etkileri azaltmak ve binaya uygun olmayan yerlesim yerlerinin gelisimini
engellemektir. Binanin konumlandirilacag arazi segilirken ekolojik 6nemi olan; yesil
alan, nehir, tarim arazisi, g6l havzalar1 ve dogal yasam koruma sahalari gibi

arazilerin proje alan1 olarak segilmemesi gerekmektedir [42].

SSc5.1: Arazi Geligimi; Dogal Yasamin Korunmasi ve Gelistirilmesi (1 puan)

Amag; yapisal gelisime oranla daha ¢ok acik alan saglayarak biyolojik cesitliligi
korumaktir. Bu amagla mevcut dogal alanlarin korunmasi, zarar gérmiis alanlarin
iyilestirilmesi, mevcut ekosistemlere minimum zarar verecek sekilde arazinin
konumlandirilmasi, arazinin minimum %350’sinin yesil alan olarak tasarlanmasi, bir
master plan olusturulmasi ve yesil alanlarda sulamaya ve kimyasal desteklere az

ihtiyaci olan bitkilerin kullanilmasi1 gerekmektedir [42].

S§Sc5.2: Arazi Geligimi; A¢ik Alanlarin Arttirilmasi (1 puan)

Bu degerlendirme olgiitiinde hedeflenen; yapisal gelisime oranla daha ¢ok agik alan
saglayarak biyolojik c¢esitliligi korumaktir. Bu 6lgiitten puan kazanmak i¢in, sunulan

ti¢ segenekten birinin yerine getirilmis olmasi gerekmektedir. Bunlar [6, 42];

- Proje smuirlart igerisindeki agik alanin, imarda zorunlu kosuldugu degerden
%25 fazla olarak yesillendirilmesi,

- Imarda agik alanin zorunlu kosulmadigi durumlarda, binanin kapladig alana
esit olacak sekilde arazinin yanindaki agik alanin yesillendirilmesi,

- Imara uyulmas: gereken ancak agik alanin zorunlu olmadigi durumlarda,

proje arazi alaninin %20’sine esdeger olacak acik alanin yesillendirilmesidir.
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SS8c6.1: Yagmur Suyu; Miktar Kontrolii (I puan)

Bu degerlendirme olgiitlinde amag; suyun karisim yoluyla kirlenmesini engellemek,
arazide filtrasyonu arttirmak, yagmur suyu akisiyla meydana gelen akinti kirliligini
ve bulagici atiklar1 dnlemektir. Bu 6l¢iit kapsaminda; yagmur suyu yonetim planinin
olusturulmasi, depolanan suyun arazi sulamasinda ve tuvaletlerde kullanilmasi, su
gecirimli kaldirimlarin yapilmasi ve gegirimsiz yiizeyleri azaltmak icin yesil ¢atilarin

projeye dahil edilmesi gerekmektedir [42].

SSc6.2: Yagmur Suyu; Kalite Kontrolii (1 puan)

Amagc; yagmur suyu yonetimini saglamak ve yagmur suyundan dogan taskinlari
Onleyerek dogal suyun kirlenmesinin Oniine ge¢mektir. Yagmur sularmin kalite
kontrolii olgiitii dahilinde suyun maksimum oranda topraktan drenajini saglamak

adina, su gecirimsiz yiizeylerin minimuma indirilmesi hedeflenmektedir [42].

SSc7.1: Catist Olmayan Yerlerde Is1 Adasi Etkisi (1 puan)

Bu degerlendirme oOlgiitiinde hedeflenen; catis1 olmayan yerlerdeki 1s1 adalarinin
mikroklimaya ve canli yasamina olan olumsuz etkilerini minimuma indirmeye
calismaktir. Bu 6l¢iitten puan kazanabilmek adina sistem yapilmasi gereken iki farklh

secenek sunmustur [6, 42]:

- Yesil ortii, giines panelleri ile kapl striiktiirler veya SRI (glines 15181 yansitma
katsayisi) degeri minimum 29 olan malzemelerle sert zemin lizerinde golgelik
alanlar yaratmak

- Otopark alanimin minimum %50’sinin yer altinda yapmak, bu parklara
golgelik alanlar yaratmak veya iizerini kaplamak icin kullanilmasi diistiniilen
malzemelerin SRI degerinin minimum 29 olarak tercih etmek; yenilenemeyen
kaynak kullanimini azaltmak adina bu catilarin giines panelleri ile kaplamak

veya yesil cat1 yapmak
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SSc7.2: Catis1 Olan Yerlerde Ist Adasi Etkisi (1 puan)

Amag; catis1 olan yerlerdeki 1s1 adalarinin mikroklimaya ve canli yasamina olan
olumsuz etkilerini minimuma indirmeye ¢aligmaktir. Bu 6l¢iitten puan kazanabilmek

adina sistem yapilmasi gereken ti¢ farkli secenek sunmustur [6, 42]:

- Bina cat1 alaninin %50’sini kaplayan yesil bir ¢atiy1 projeye dahil etmek

- Bina catisinda kullanilacak olan kaplama malzemesi alaninin minimum
%75 1nin sistemce belirlenen formiiller dahilinde yapmak

- Beyaz alan orani yiiksek olan yesil catilari, belli formiiller dogrultusundaki

degerleri saglayacak sekilde yapmak

‘Suyun Verimli Kullanimi’ Performans Kategorisi

Cizelge 4.3’de ifade edildigi gibi ‘Suyun Verimli Kullanim1’ ana baghigi altinda
basvuran binalar, 1ii¢ degerlendirme Ol¢iitinden maksimum 10 puan
kazanabilmektedir (Sekil 4.5) [36]. Ancak bina bu performans kategorisi altinda
puan kazanabilmek igin 6ncelikle ‘Su Kullaniminin Azaltilmasi’ 6nkosulunu yerine
getirmesi gerekmektedir. Amag, suyu verimli kullanarak, binanin su kaynaklari
kullanimint minimuma disiirmektir [42]. Bina iginde su tasarruflu ekipmanlarin
kullanilmasi, igme suyunun sulama ve tuvaletlerde kullanilmasi, atik sularin
aritilarak yeniden kullanilmasi, peyzajin su kullanimina duyarli yapilmasi

degerlendirmede 6nem verilen hususlardir.

9%

B Suyun Verimli Kullanin
Kategorisinde Kazanabilen
Puan (10)

B Suyun Verimli Kullanmin
Kategorisi Disinda
Kazanabilen Puan (100)

91%

Sekil 4.5. LEED sisteminde ‘Suyun Verimli Kullanim1” performans kategorisinin
puan dagilim orant
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Cizelge 4.3. LEED sisteminde ‘Suyun Verimli Kullanimi1’ performans kategorisinden
kazanabilecek puanlar

Olgiit Su}/un Ve'rlmh _Ku{lanqm Performans Kategorisinin Kazanabilecek Puan
No Degerlendirme Olgiitleri

WEp1 Su Kullaniminin Azaltilmasi Onkosul

WEc1 Su Verimli Peyzaj 2-4

WECc2 Gelismis Atik Su Teknolojileri 2

WEc3 Su Kullaniminin Azaltilmasi 2-4

Toplam Kazanabilecek Puan 10

WEpl: Su Kullaniminin Azaltilmast (Onkosul)

Bu 6lgiit, ‘Suyun Verimli Kullanim1® performans kategorisi i¢in tek dnkosuldur, bu
onkosul yerine getirilmezse diger 6l¢iitlerden puan kazanilamamaktadir. Amag; yerel
su kaynaklar1 ve atik su sistemlerinin yiikiinlii azaltmak i¢in suyun verimliligini
arttirmaktir. Bu Olgiit kapsaminda, referans bina i¢in hesaplanmig su kullanim
oraninin %20’si kadar daha az su kullanimi i¢in stratejiler gelistirmek gerekmektedir

[42].

Su kullanimi1 hesab1 yapilirken; klozetler, pisuarlar, lavabo musluklari, duslar, mutfak
musluklar1 gibi donanimlardan akan su dikkate alinmaktadir. Ancak ticari amach
olarak kullanilan buharli yemek pisiricisi, bulagik makinesi, buz makinesi ve camasir

makinelerinin neden oldugu su tiikketimi hesaplama disinda tutulmaktadir [42].

WECc1: Su Verimli Peyzaj (2-4 puan)

Bu degerlendirme olgiitiinde hedeflenen; igilebilir yer alt1 ve ylizey sularinin peyzaj
sulamasinda kullanilmasim1  azaltmak, miimkiinse Onlemektir. Su kullanim
miktarindaki diislise gére proje 2-4 arasi puan kazanilmaktadir. Bu 6lgiitten puan

kazanabilmek i¢in sistem yapilmasi gereken iki farkli segenek sunmustur [6, 42]:

- Sulama i¢in kullanilan suyu %50 oraninda azaltmak gerekmektedir. Bitki tipi

yogunlugu, depolanmis yagmur suyunun kullanimi, sulama verimliligi,
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aritilmis yagmur suyunun kullanimi gibi faktorler diisliniilerek su verimliligi

saglanmalidir. Bu secenek gerceklestirilirse iki puan kazanilmaktadir.

Bu secenekten dort puan kazanmak icin iki farkli yol sunulur. Birincisi, ilk
secenegin gereklilikleri yerine getirilmeli ve de sulama i¢in depolanmis
yagmur suyu, geri donistlirilmiis atik su, geri doniistlirilmiis gri su
kullanilmali, sebeke suyu hi¢ kullanilmamalidir. Ikincisi ise bunlara gerek

duymadan, projede siirekli sulama ihtiyaci duymayan peyzaj tasarlanmalidir.

Geligmis Atik Su Teknolojileri (2 puan)

atik su liretimini azaltmak ve aritarak yeniden kullanilmasini saglamaktir. Bu

Olgiitten puan kazanabilmek icin sistem yapilmasi gereken iki farkli segenek

sunmustur [42]:

WEc3:

Su verimli klozet ve pisuarlar sayesinde binada tiiketilen igme suyunun %350
oraninda azaltmak

Atik suyun %350’sini aritarak iyilestirmek ve yeniden kullanilmasini saglamak

Su Kullanumimin Azaltiimasi (2-4 puan)

Bu degerlendirme o6l¢iitiinde amagc; yerel kaynaklardan elde edilen su miktarin1 ve

atik sistemleri iizerindeki yiikii azaltmak dolayisiyla su verimliligini maksimize

etmektir. Su kullanim miktarindaki diisiise gore proje 2-4 arasi puan kazanilmaktadir

(Cizelge 4.4) [42].

Cizelge 4.4. Su kullannmmin diisiis ylizdesine gére puan analizi [6]

Diisiis Yiizdesi Kazanabilecek Puan
%30 2
%35 3

%40

4
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‘Enerji ve Atmosfer’ Performans Kategorisi

Cizelge 4.5°de ifade edildigi gibi ‘Enerji ve Atmosfer’ ana baslig1 altinda basvuran
binalar, alt1 degerlendirme Olgiitiinden maksimum 35 puan kazanabilmektedir (Sekil
4.6) [36]. Ancak bina bu performans kategorisi altinda puan kazanabilmek igin
oncelikle ‘Bina Enerji Sistemlerinin Temel Isletmeye Alnmasr’, ‘Enerji
Performansinin Optimize Edilmesi’ ve ‘Temel Sogutucu Yonetimi® onkosullarini
yerine getirmesi gerekmektedir. Amag, enerji tiikketimini minimuma indirerek, enerji
performansini maksimuma c¢ikarmaktir [42]. Binanin hem insaat hem de isletme
stirecinde enerji giderlerinin diisiiriilmesi ve yenilebilir enerji kaynaklarindan
faydalanarak fosil bazli enerji tiikketimini azaltmak degerlendirmede 6nem verilen

hususlardir.

LEED puanlamasinda ‘Enerji ve Atmosfer’ kategorisi en biiyiikk ylizdeye sahiptir.
Binalarin  enerji  performansini  etkileyen = parametreler (1sitma-sogutma,
havalandirma, aydinlatma) , iklim, 151k vb. ¢evresel parametreler, mimari tasarimla
belirlenen pasif sistem parametreleri, kullanicilara bagli parametreler ve pasif
sistemin enerji ihtiyacin1 karsilamak {izere tasarlanmis mekanik ve elektrik

sistemleridir [39].

® Enerji ve Atmosfer
Kategorisinde Kazanabilen
Puan (353)

m Enerji ve Atmosfer
Kategorisi Disinda
Kazanabilen Puan (75)

Sekil 4.6. LEED sisteminde ‘Enerji ve Atmosfer’ performans kategorisinin puan
dagilim oran
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Cizelge 4.5. LEED sisteminde ‘Enerji ve Atmosfer’ performans kategorisinden
kazanabilecek puanlar

Olgiit ‘Enerji ve Atmosfer’ Performans Kategorisinin Degerlendirme | kazanabilecek Puan
No Olgiitleri . _

EApl Bina Enerji Sistemlerinin Temel Isletmeye Alinmasi Onkosul
EAp2 Enerji Performansinin Optimize Edilmesi Onkosul
EAp3 Temel Sogutma Y &netimi Onkosul
EAcl Enerji Performansinin Optimize Edilmesi 1-19
EACc2 Sahada Yenilenebilir Enerji 1-7
EACc3 Gelismis Heyet 2

EAc4 Gelismis Sogutma Y onetimi 2

EAc5 Olgiim ve Saglama 3

EAC6 Yesil Giig 2
Toplam Kazanabilecek Puan 35

EApl: Bina Enerji Sistemlerinin Temel Isletmeye Alinmast (Onkosul)

Bu 6l¢iit, ‘Enerji ve Atmosfer’ performans kategorisi i¢in dnkosullardan biridir, bu
onkosul yerine getirilmezse diger Olgiitlerden puan kazanilamamaktadir. Amacg;
projenin enerji sistemleri igerdigini, bunlarin analiz edildigini, projenin
gerekliliklerine gore uyarlanmis oldugunu tasarirm ve yapim dokiimanlari ile
dogrulamaktir. Bu 06l¢iit kapsaminda sertifikalandirma siirecine basindan itibaren
dahil olacak bina enerji sistemi heyeti olusturularak; diisiik enerji kullanimi, diisiik
isletme giderleri, sistem performanslarinin giiglendirilmesi, kullanict konforunun

saglanmasi ile ilgili diizenli dokiimantasyonlari hazirlanmasi1 hedeflenmektedir [42].

EAp2: Enerji Performansimin Optimize Edilmesi (Onkosul)

Bu olgiit de, ‘Enerji ve Atmosfer’ performans kategorisi i¢in 6nkosullardan biridir,
bu dnkosul yerine getirilmezse diger Olciitlerden puan kazanilamamaktadir. Amag;
binalarin asirt enerji kullanimindan dogan ¢evresel ve ekonomik etkileri azaltmak,
enerji etkinligi seviyesini en st diizeye c¢ikarmak bdylece minimum enerjiyle

maksimum verim elde etmektir [42].
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LEED sistemi bu 0l¢iit kapsaminda, binanin enerji performans hesaplamasini ii¢
farkli yontem sunarak talep etmektedir. Simiilasyon enerji performansinda;
ASHRAE (American Society of Heating, Refrigerating and Air Conditioning
Engineers) 90.1-2007 standardinda istenen degerden yeni binalarda %10, mevcut

binalarda %5 daha yiiksek oranda sonuglarin elde edilmesi gerekmektedir [6, 42].

EAp3: Temel Sogutma Yonetimi (Onkosul)

Bu 6lgiit, ‘Enerji ve Atmosfer’ performans kategorisi i¢in istenen son 6nkosuldur, bu
Onkosul yerine getirilmezse diger Olgiitlerden puan kazanilamamaktadir. Amag;
stratosferik ozon delinmesi azaltmak {izerine kuruludur. Bu onkosul kapsaminda;
CFC (kloroflorokarbon) esasli bina 1sitma, havalandirma, iklimlendirme ve sogutma
sistemlerinin kullanimi sifira indirilmeli, eger binada mevcut HVAC (Heating
Ventilating and Air Conditioning) ekipmani kullaniliyorsa CFC kullanimini agamali

olarak diisiirmek i¢in ¢aligmalar yapilmalidir [42].

EAcl: Enerji Performansinin Optimize Edilmesi (1-19 puan)

Bu degerlendirme 6l¢iitiinde de hedeflenen ikinci 6nkosulda oldugu gibi; binalarin
asir1 enerji kullanimindan dogan c¢evresel ve ekonomik etkileri azaltmak, enerji
etkinligi seviyesini en ist diizeye ¢ikarmak bdylece minimum enerjiyle maksimum

verim elde etmektir [42].

Binalarin enerji tiikketimi incelenirken; bina ic¢inde kullanilan tiim ekipmanlar
(bilgisayarlar, elektrikli aletler), yiiksek voltajli aydinlatmalar hari¢ tim

aydinlatmalar, asansorler ve yiirliyen merdivenlerin enerji tiiketimine bakilmaktadir

[6].

LEED sistemi bu 0l¢iit kapsaminda, binanin enerji performans hesaplamasinin

yapilarak puan kazanabilmesi adina ti¢ farkli yontem sunmustur [6]:

- Enerji simiilasyonunu hazirlamak (1-19 puan)
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- ASHRAE Gelismis Enerji Tasarim Rehberi’ndeki tiim Olgiitleri yerine
getirmek (1 puan)
- NBI (New Buildings Institute) Gelismis Binalar Cekirdek Performans

Rehberi’ndeki tiim olgiitleri yerine getirmek (1-3 puan)

Ik secenekte hazirlanan enerji simiilasyonuyla; ASHRAE 90.1.2007 standardinda
belirtilen referans bina (tlim enerji ihtiyacin1 fosil kaynakli yakitlarla karsilayan)
performans degerleriyle binanin yillik enerji performans degerleri karsilastirilmakta,
elde edilen maliyet iyilestirme oranina gore de bu Olgiitten 1-19 arasi puan

kazanilmaktadir (Cizelge 4.6).

Cizelge 4.6. ASHRAE 90.1.2007 standardina uygun referans bina iizerinde yapilan
iyilestirmeler oranina gore kazanabilecek puan analizi [42]

Yeni Binalarda Elde Yenilenen Mevcut

Edilen Iyilestirme Binalarda Elde Edilen Kazanabilecek Puan
Oran lyilestirme Orani

%12 %8 1
%14 %10 2
%16 %12 3
%18 %14 4
%20 %16 5
%22 %18 6
%24 %20 7
%26 %22 8
%28 %24 9
%30 %26 10
%32 %28 11
%34 %30 12
%36 %32 13
%38 %34 14
%40 %36 15
%42 %38 16
%44 %40 17
%46 %42 18
%48 %44 19
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EAc2: Sahada Yenilenebilir Enerji (1-7 puan)

Amag; fosil enerji tiiketiminin yol agtig1 ¢evresel ve ekonomik etkileri azaltmak,
sahada yenilenebilir enerji sistemlerinin kullanilmasini arttirmak ve tesvik etmektir
[42]. Bu olgiitten kazanabilecek puan sayisi, bina yillik enerji ihtiyacinin
yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde edilen enerji lretim yilizdesine gore

degismektedir (Cizelge 4.7) [6].

Cizelge 4.7. Yenilenebilir enerji oranina gore kazanabilecek puan analizi [42]

Yenilenebilir Enerji Orani Kazanabilecek Puan
%1
%3
%5
%7
%9
%11
%13

~Nfojfo|lb~h|lW|IN|EF

EAc3: Geligmis Heyet (2 puan)

Amagc; bina tasarim silirecinin erken safhalarinda heyet siirecini baglatarak,
yapilandirma siireci faaliyetlerini ve enerji performans ¢esitliliklerini tamamlamak ve
varsa ilgili ek faaliyetleri uygulamaktir [42]. Bu 6lgiitten puan kazanabilmek adina,
tasarim ve insaat sirketlerinden bagimsiz c¢alisan bir devreye alma otoritesi

kurulmalidir. Bu kontrol heyetinin sunlar1 yapmasi gerekmektedir [6]:

- Devreye alma siirecindeki tiim aktiviteleri gozden gegirerek kontrol etmek

- Siire¢ boyunca 6zellikle tavsiyeleri igeren raporlari mal sahibine iletmek

- Binanin tasarim ve proje gereklilikleri ile ilgili insaat siirecinin ortasindan
itibaren gerekli kontrolleri yaparak, sistemlerin uygulanabilirligi mimar ve
miihendislerin bilgisi dahilinde gézden gecirmek ve sonuglart mal sahibi ile

paylagmak
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- Bina isletim donemindeki personelin ve bina kullanicilarinin sistemler ile
ilgili bilgilendirilmelerini saglamak

- Bina insaat siireci tamamlandiktan sonraki 10 aylik siirecte bakim- onarim
isletmelerini goézden gecirerek, varsa problemler ile ilgili ¢oziim planlari

olusturmak

EAc4: Geligmis Sogutma Yonetimi (2 puan)

Bu degerlendirme oOl¢iitiinde hedeflenen; ozon tabakasinin incelmesini azaltmak
adma iklim degisikliklerine neden olabilecek etkenleri minimize ederek Montreal
Protokolii ile uyum siirecini kisaltmaktir [42]. Bu dlgiitten puan kazanmak i¢in

sunulan su iki secenekten birinin yerine getirilmis olmasi gerekmektedir [6]:

- Sogutucu kullanilmamalidir.
- Iklim degisikliklerine neden olan bilesenlerin zararli salimlarii énleyen veya

minimize eden HVAC ekipmanlar1 kullanilmalidir.

EAc5: Olgiim ve Saglama (3 puan)

Amag; binanin enerji tiiketim hesaplarini yapan siirekli ¢alisan bir sistem kurarak,
enerji tiiketimi ile ilgili gerekli sorumlulugun her daim saglanmasidir [42]. Bu
Olclitten puan kazanmak icin sunulan iki segenekten birinin yerine getirilmis olmasi

gerekmektedir. Bunlar [6];

- IPMVP (International Performance Measurement and Verification Protocol)
protokoliinde belirtilen ‘Derecelendirilmis Simiilasyon’ ile uyumlu 6lgiim ve
saglama planin1 olusturmak

- IPMVP (International Performance Measurement and Verification Protocol)
protokoliinde belirtilen ‘Enerji Korunumu Hesap Izolasyonu’ ile uyumlu

Olclim ve saglama planini olusturmak
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LEED sistemi olusturulan 6l¢iim ve saglama planlariyla binanin mevcut enerji
performansiyla ongoriilen performanslari karsilastirilmasini ve bu durumun iyi analiz
edilmesini, ileride yasanilacak ariza ve eksikliklerde uyarici kontrol sistemlerinin

olusturulmasini istemektedir.

EAc6: Yesil Giig (2 puan)

Bu degerlendirme olgiitiinde hedeflenen; sifir kirlilik esasina dayali yenilenebilir

enerji teknolojilerinin ve mevcut sebeke kaynaklarinin kullanimini tesvik etmektir

[42].

Bu olciitten puan kazanabilmek i¢in, binanin elektrik enerjisinin en az %35’ inin
yenilenebilir enerji kaynaklarindan saglanmasi gerekmektedir. LEED sistemi bunu
saglayacak bir firma ile iki senelik yenilenebilir enerji s6zlesmesi imzalanmasini da

istemektedir [6].

‘Malzeme ve Kaynaklar’ Performans Kategorisi

Cizelge 4.8’de ifade edildigi gibi ‘Malzeme ve Kaynaklar’ ana baglig1 altinda
bagvuran binalar, sekiz degerlendirme Olgiitinden maksimum 14 puan
kazanabilmektedir (Sekil 4.7) [36]. Ancak bina bu performans kategorisi altinda
puan kazanabilmek icin Oncelikle ‘Geri Dontistiiriilebilir Malzemelerin Toplanmasi
ve Depolanmast’ 6nkosulunu yerine getirmesi gerekmektedir. Amag, siirdiiriilebilir
malzeme kullanimimi ve atiklarin geri doniisiimiinii destekleyerek, binalarin atik
iretimini ve kaynak tiiketimini minimize etmektir [42]. Binada kullanilan yap1
malzemelerinin ve kaynaklarin yapi tasarim ve isletim déneminde kontroliinii ve geri

dondistiirtilebilirligini saglamak degerlendirmede 6nem verilen hususlardir.



52

B Malzeme ve Kaynaklar
Kategorisinde Kazanabilen
Puan (14)

® Enerji ve Atmosfer
Kategorisi Disinda
Kazanabilen Puan (96)

Sekil 4.7. LEED sisteminde ‘Malzeme ve Kaynaklar’ performans kategorisinin puan

dagilim oram

Cizelge 4.8. LEED sisteminde ‘Malzeme ve Kaynaklar’ performans kategorisinden

kazanabilecek puanlar

Olgiit ‘Malzeme ve Kaynaklar’ Performans Kategorisinin .
- . S Kazanabilecek Puan
No Degerlendirme Olgiitleri
MRp1 Geri Donistiiriilebilir Malzemelerin Toplanmasi ve Onkosul
Depolanmast
MRcl.1 | Duvar, Cati, Zemin Malzemelerinin Yeniden Kullanilmasi 1-3
MRc1.2 Bina Malzemelerinin Yeniden Kullanimi; I¢ Mekanda 1
"~ | Striiktiire] Olmayan Malzemeler
MRc2 | Insaat Atik Yonetimi 1-2
MRc3 Malzemelerin Yeniden Kullanimi 1-2
MRc4 Geri Déniistiiriilebilir Igerikli Malzeme 1-2
MRc5 Yerel Malzeme 1-2
MRc6 Hizli Geri Doniistiiriilebilir Malzemeler 1
MRc7 Sertifikali Ahsap Kullanimi 1
Toplam Kazanabilecek Puan 14
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‘Ic Mekan Hava Kalitesi’ Performans Kategorisi

Cizelge 4.9°da ifade edildigi gibi ‘ic Mekan Hava Kalitesi’ ana bashigi altinda
bagvuran binalar, on bes degerlendirme Olgiitinden maksimum 15 puan
kazanabilmektedir (Sekil 4.8) [36]. Ancak bina bu performans kategorisi altinda
puan kazanabilmek i¢in &ncelikle ‘i¢ Ortam Hava Kalitesi Performansmin Optimize
Edilmesi’ ve ‘Duman Kontrolii’ 6nkosullarini yerine getirmesi gerekmektedir. Amac,
kullanict konforunu maksimuma ulastirip saglikli mekanlar olusturmak adina, i¢
ortamdaki hava kalitesini arttirmaktir [42]. I¢ mekanlarin dogal aydinlatmadan ve
manzaradan maksimum yararlanmasi, hava kalitesinin yiiksek olmasi, akustigin

rahatsiz derecede olmamasi degerlendirmede 6nem verilen hususlardir.

Amerikan Cevre Koruma Dairesi yaptigt ¢aligmalarda, c¢alisan insanlarin
zamanlariin %90’ 11 kapali mekanlarda gegirdigi sonucuna ulagsmistir [10]. Bina i¢
hava kalitesi saglanirsa, kullanicilarda sagliksiz kosullar sonucu ortaya ¢ikan; hasta
bina sendromu, alerji, stres ve uzun siire ¢alisamama gibi sorunlar biiylik 6lcilide

giderilmis olur.

m f¢c Mekan Hava Kalitesi
Kategorisinde Kazanabilen
Puan (15)

m f¢c Mekan Hava Kalitesi
Kategorisi Disinda
Kazanabilen Puan (95)

Sekil 4.8. LEED sisteminde ‘I¢ Mekan Hava Kalitesi’ performans kategorisinin puan
dagilim oran
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Cizelge 4.9. LEED sisteminde ‘I¢ Mekan Hava Kalitesi’ performans kategorisinden
kazanabilecek puanlar

Olgiit ‘I¢ Mekan Hava Kalitesi’ Performans Kategorisinin

No Degerlendirme Olgiitleri Kazanabilecek Puan
EQpl I¢c Ortam Hava Kalitesi Performansinin Optimize Edilmesi Onkosul

EQp2 Duman Kontrolii Onkosul

EQcl Dis Ortam Hava Dagiliminin izlenmesi 1

EQc2 Yiiksek Diizeyde Havalandirma 1

EQc3.1 Insaat Siirecinde I¢ Ortam Hava Kalitesi Yonetim Plan1 1

EQc3.2 Yerlesim Oncesi I¢ Ortam Hava Kalitesi Yonetim Plani 1

Diigiik Emisyonlu Malzemeler; Yapistirict ve Dolgu

EQe4.1 Malzemeleri 1
EQc4.2 Diisiik Emisyonlu Malzemeler; Boya ve Kaplamalar 1
EQc4.3 Diisiik Emisyonlu Malzemeler; Zemin Kaplamalari 1
EQc4.4 giigglli:?misyonlu Malzemeler; Kompozit Ahsap ve Lifli 1
EQc5 I¢ Ortam Kimyasal ve Kirleticilerin Kontrolii

EQc6.1 Sistemlerin Kontrolii; Aydinlatma

EQc6.2 Sistemlerin Kontrolii; Termal Konfor

EQc7.2 Termal Konfor Kontrolii

EQc8.1 Giin Isi81

1
1
1
EQc7.1 Termal Konfor Tasarimi 1
1
1
1

EQc8.2 Manzara

Toplam Kazanabilecek Puan 15

EQpl: I¢ Ortam Hava Kalitesi Performansinin Optimize Edilmesi (Onkosul)

Bu olgiit, ‘ic Mekan Hava Kalitesi’ performans kategorisi igin &nkogullarindan
biridir, bu 6nkosul yerine getirilmezse diger ol¢iitlerden puan kazanilamamaktadir.
Amagc; i¢ ortam hava kalitesinin optimizasyonu saglayarak, bina kullanicilarina
maksimum diizeyde konfor kosullar1 sunmaktir. LEED sistemi bu Olgiitii
havalandirma sekline gore farkli ele almistir. Eger bina mekanik ve dogal olarak
havalandiriliyorsa i¢ hava kalitesinin ASHRAE 62.1-2007 standardinin 4,5,6 ve 7. ;
eger bina sadece dogal olarak havalandiriliyorsa ASHRAE 62.1-2007 standardinin

5.1 boliimiinde belirtilen gerekliliklerini yerine getirmesi gerekmektedir [42].
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EQcl: Dis Ortam Hava Dagilimimin Izlenmesi (1 puan)

Bu 6l¢iit kapsaminda hedeflenen; kullanicit konforunu maksimum diizeyde saglamak
amaciyla havalandirma kapasitesini arttirmak, hava dagilimini izleyen ve Olgen
cihazlan yerlestirmektir. Eger bina mekanik olarak havalandiriliyorsa, havalandirma
ihtiyacinin fazla oldugu alanlara CO? sensdrleri yerlestirilmeli ve bu degerler izlenip
bina otomasyon sistemine aktarilarak ihtiya¢ halinde mekanik sistemden taze hava
akist saglanmalidir. Binada dogal havalandirma yapiliyorsa da CO? sensorleri

yerlestirilmelidir [42].

EQc2: Yiiksek Diizeyde Havalandirma (1 puan)

Amag; i¢ ortam hava kalitesini kullanic1 konforu ve verimliligini maksimum diizeye
¢ikarmak i¢in arttirmaktir. LEED sistemi bu 0l¢iitii havalandirma sekline gore farkli
ele almistir. ASHRAE 62.1-2007 standardi esas alinarak belirlenen alt degerlere gore
havalandirma verimliligin yeterli olup olmadigi hesaplanmaktadir. Dogal
havalandirmada bu degerin minimum saglanmasi yetiyorken, mekanik yolla
havalandirma yapildiginda minimum %30 daha iyi havalandirma performansi

beklenmektedir [6, 42].

EQc6.1: Sistemlerin Kontrolii; Aydinlatma (1 puan)

Amagc; binada c¢ok sayida kullanici tarafindan kullanilan mahallerde (derslikler ve
konferans salonlar1 vb.) konfor ve iiretkenligi arttirmaya yonelik yliksek seviyeli bir
aydinlatma sistemi kontrolii saglamaktir. Bu 06l¢iit kapsaminda; kullanicilarin

%90’ min kendisinin kontrol edilebilecegi aydinlatma sistemleri onerilmektedir [42].
EQc6.2: Sistemlerin Kontrolii; Termal Konfor (1 puan)
Bu o6lciitte hedeflenen; binada ¢ok sayida kullanici tarafindan kullanilan mahallerde

(derslikler ve konferans salonlar1 vb.) konfor ve flretkenligi arttirmaya yonelik

yiiksek seviyeli bir termal konfor sistemi kontrolii saglamaktir. Olgiit kapsaminda;
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kullanicilarin en az yarisinin i¢ ortamdaki sicaklik, hava dolagimi, nem orani, taze
hava miktar1 gibi kosullar1 kendisinin kontrol edilebilecegi sistemler dnerilmektedir
[42].

EQc7.1: Termal Konfor Tasarimi (I puan)

Amag; bina kullanicilarinin konforunu saglayan ve verimliligini arttiran bir termal
cevre tasarlamaktir. Bu 6lgiit kapsaminda belli standartlar 1s18inda; 1sitma, sogutma
ve havalandirma sistemlerinin tasarlanmasi ve konfor kosullarinin saglanmasi

gerekmektedir [42].

EQc7.2: Termal Konfor Kontrolii (I puan)

Amag; bina kullanicilarinin kullanabilecegi, konfordan emin olmak ve miidahale
edebilmek amaciyla ulasabilecegi, goriintiili bir termal konfor kontrol sistemi
olusturmaktir. LEED sistemi 6-18 aylik bir siire igerisinde kullanicilarin %20’sinin
konfor memnuniyetsizligi olmasi durumunda, bu durumu diizeltme amagl yeni bir

plan talep etmektedir [42].

EQcS.1: Giin Isig1 (1 puan)

Bu ol¢iitte hedeflenen; bina kullanicilarina i¢ ve dis mekanlar arasindaki giin 15181
baglantisint miimkiin oldugunca kesmeden saglamaktir. Puan kazanmak igin, sistem

tarafindan sunulan dort segenekten biri yerine getirilmelidir [6, 42]:

- Projenin aydinlatma simiilasyonunu hazirlayarak, mahallerde 21 Eyliil giinii
saat 09:00 ve 15:00’da minimum 25 maksimum 5381 lux (Isik 6l¢ii birimi)
giin 15181 aydinlik seviyesine ulagsmak

- Binada tam zamanli olarak kullanilan mahallerin %75’inde, ¢at1 penceresi
gibi alternatifli durumlarda sistemde belirtilen degerleri saglamak

- Yapilan Olclimlerle uygun mahallerde minimum 269 lux aydinlatma

seviyesine ulagmak
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- Yukarida ii¢ secenekten birini saglayarak, minimum giin 15181 aydinlik

seviyesine ulagmak

‘Tasarimda Yenilik’ Performans Kategorisi

Cizelge 4.10°da ifade edildigi gibi ‘Tasarimda Yenilik’ ana baglig1 altinda bagvuran
binalar, iki degerlendirme olgiitiinden maksimum 6 bonus puan kazanabilmektedir
(Sekil 4.9) [36]. Amag, yenilik¢i teknolojilerin ve stratejilerin desteklenmesi ve bu
Olciitlerin saglanarak yapimin tasarim ve uygulamalarinin LEED sistemi ile daha

biitiinciil bir yaklagim iginde olmasidir [42].

5%

® Tasarimda Yenilik
Kategorisinde
Kazanabilen Puan (6)

B Tasarimda Yenilik
Kategorisi Disinda
Kazanabilen Puan (104)

95%

Sekil 4.9. LEED sisteminde ‘Tasarimda Yenilik’ performans kategorisinin puan
dagilim oran

Cizelge 4.10. LEED sisteminde ‘Tasarimda Yenilik’ performans kategorisinden
kazanabilecek puanlar

Olgiit ‘Tasarimda Yenilik’ Performans Kategorisinin Degerlendirme .
AL Kazanabilecek Puan
No Olgiitleri
IDcl Tasarimda Yenilik 1-5
IDc2 LEED Akredite Uzmani 1
Toplam Kazanabilecek Puan 6
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‘Yerel Oncelik’ Performans Kategorisi

Cizelge 4.11°de ifade edildigi gibi ‘Yerel Oncelik’ ana bashigi altinda basvuran
binalar, bir degerlendirme oOlciitinden maksimum 1-4 arast bonus puan
kazanabilmektedir (Sekil 4.10) [36]. Amag, LEED sisteminin uluslararasi
uygulamalarindaki binalarin, uygulandigi cografyaya ozel yerel malzemelerin

kullanilmasini saglamaktir [42].

4%

m Yerel Oncelik Kategorisinde
Kazanabilen Puan (4)

m Yerel Oncelik Kategorisi
Disinda Kazanabilen Puan
(106)

96%

Sekil 4.10. LEED sisteminde ‘Yerel Oncelik’ performans kategorisinin puan dagilim
orani

Cizelge 4.11. LEED sisteminde ‘Yerel Oncelik’ performans kategorisinden
kazanabilecek puanlar

Olgiit '_Ye{el anellk Performans Kategorisinin Degerlendirme Kazanabilecek Puan
No Olgiitleri

RPcl Yerel Oncelik 1-4

Toplam Kazanabilecek Puan 4

4.4. LEED 2012 (v4draft) Siiriimiine Getirilen Yenilikler

USGBC kurulusu yerellik olgiitlerindeki eksiklikler ve gelen elestiriler iizerine,
LEED’in son siiriimii olan LEED 2012 diger adiyla ‘v4draft’ siirtimii 2012 yilinda

bazi yeniliklerle kullanima sunulmustur.
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LEED 2009 (v2009)’dan farkli olarak LEED 2012 (v4draft)’e getirilen yenilikler
asagidaki sekilde siralanabilir [43] :

- 2012 wyilinda ¢ikarilan sistemin son siiriimiinde siirdiiriilebilir binalarin
cevreyle olan iliskilerine daha fazla 6nem verilmistir: Binalar1 ¢evrelerinden
bagimsiz olarak degerlendirmek yerine, bulundugu c¢evreyle olan iligkisiyle
ilgili yeni Olciitler eklenmistir. Baz1 bolgesel onceliklere agirlik verenlere
0diil puanlar eklenmis, bdylece sistem bolgesel kosullara (iklim, bitki ortiisii,
topografya) adaptasyonda eskisine oranla daha etkili olmustur.

- Binanm igletim siirecinde enerji ve su verimlilik performanslarmi siirekli
olarak aktaracak geri bildirim sisteminin kurulmasi, ayrica bunu takim olarak
yuriitecek, bina enerji ve ¢evre performanst konusunda izleme ve
onlemlerden sorumlu denetgilerin olmasi istenmektedir.

- Glinisig1 kullanimi sadece kullanici konforu agisindan ele alinmayip, enerji
verimliligi acisindan da degerlendirilmesi istenmistir.

- Binalar isterse kendi arazileri disindaki yenilenebilir enerji kaynaklarindan
tiretilen elektrik enerjisini  kullanip, sertifika puanlamasinda kabul
ettirebilmektedirler.

- ‘Malzeme ve Kaynaklar’ kategorisinde malzemelerin yasamsal dongii
analizleri daha ¢ok ele alinmustir.

- ‘Suyun Verimli Kullanilmasi® kategorisinde; tuvalet ve mutfaklarda
kullanilan armatiirlere ek olarak su tiiketen konutta ve ticari mekanlarda
kullanilan cihazlarin su tiiketimlerinin belli bir seviye altinda olmasi sarti
getirilmistir.

- Tasarim kategorisinde hastane binalarinin saydam cephe tasarimlari i¢in yeni
Olgiitler olusturulmustur.

- Kullanici konforunu arttirmak adina, akustik tasarim tiim bina degerlendirme
tiplerinde uygulanacak yeni bir 6lgiit olarak eklenmistir.

- LEED’de ayrica sdyle bir olasilik da mevcut kilinmstir; yapilacak projenin
kendi tilkesindeki ulusal standartlar, atifta bulunulan Amerikan standartlarina

gore daha siki ise ve bu kanitlanabilirse bu standartlarin kullanilmasina izin

verilmektedir [44].
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‘Enerji ve Atmosfer’ performans kategorisine getirilen yenilikler ise sunlardir

(Cizelge 4.12) [36]:

- LEED 2009’da enerji verimliligi ele alinirken ASHRAE 90.1-2007 standardi
gecerliyvken, LEED 2012’de giincel oldugu i¢cin ASHRAE 90.1-2010
standard1 gecerli kabul edilmistir.

- Enerji tiikketiminin sadece binalarda ne kadar azaltildiginin yaninda primer
enerji bazinda da ne kadar azaltildig1 6nem kazanmistir.

- ‘Bina Enerji Sistemlerinin Temel Isletmeye Alinmasi® adli énkosulun adi
‘Gelismis Komisyon ve Dogrulama’ (Fundamental Commissioning and
Verification) olarak degistirilmistir.

- ‘Bina Enerji Olgiimii® (Building-Level Energy Metering) adli yeni bir
onkosul eklenmistir, bdylece onkosul sayist dorde ¢ikmistir. Bu Onkosul
binanin enerji kullaniminin dl¢tilmesini zorunluluk haline getirmistir.

- “Olgiim ve Saglama’ (Measurement and Verification)* adli degerlendirme
Olciitii kaldirilmistir. Bu degerlendirme oOlgiitlerinin getirileri yeni olusturulan
onkosula ve Gelismis Enerji Olciimii (Advanced Energy Metering) adli
olusturulan yeni degerlendirme Olglitiine dagitilmistir. Bu 06lgiitte binanin
enerji tiiketiminin en az %10’unun Sl¢iilmesi ve bunun bina otomasyonuna
baglanmasi istenmektedir.

- “Yesil Gii¢’ adli degerlendirme olgiitii “Yesil Giig ve Karbon Salimi’ (Green
Power and Carbon Offsets) olarak degistirilmistir.

- Gelismis Sogutma Yonetimi adli degerlendirme oOlgiitiinde 2 olan toplam
kazanabilen puan sayis1 1°e indirilmistir.

- Sahada Yenilenebilir Enerji adli 6lgiit ad1 ‘Yenilenebilir Enerji Uretimi’
(Renewable Energy Production) diye degistirilmis ve 7 olan toplam
kazanabilen puan sayisi 3’e indirilmistir.

- Taleplerin Karsilanmasi (Demand Response) adli toplamda 2 puan verilen
yeni bir degerlendirme Olgiitii eklenmistir. Bu Olglitte amag zararli gaz
emisyonlarini azaltan ve istenilen talepleri karsilayan programin 6zelliklerine

uygun teknolojilerin uygulanmasidir.
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- ‘Gelismis Heyet’ adli degerlendirme 6Slgiitiinde 2 olan toplam kazanabilinen
puan sayisi 6’a ¢ikarilmistir.
- ‘Enerji Performansinin Optimize Edilmesi’ adli degerlendirme o6lgiitiinden

kazanabilen 19 puan 18’e indirilmistir.

Bu yeniliklerle 35 olan toplam kazanabilen puan sayisi 33’e indirilmistir (Cizelge

4.12).

Cizelge 4.12. LEED 2012 siiriimiinde ‘Enerji ve Atmosfer’ performans kategorisinin
puanlama tablosu (Yeni Yapilar ve Biiyiik Onarimlar)

‘OElr;lel?l (19 r\;e Atmosfer’ Performans Kategorisinin Degerlendirme Kazanabilecek Puan
Gelismis Komisyon ve Dogrulama Onkosul
Enerji Performansinin Optimize Edilmesi Onkosul
Temel Sogutma Ydnetimi Onkosul
Bina Enerji Olgiimii Onkosul
Enerji Performansinin Optimize Edilmesi 18
Yenilenebilir Enerji Uretimi 3
Gelismis Heyet 6
Gelismis Sogutma Y 6netimi 1
Gelismis Enerji Ol¢iimii 1

Yesil Gii¢ ve Karbon Salimi 2
Taleplerin Karsilanmasi 2
Toplam Kazanabilecek Puan 33
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4.5. LEED Sertifikalandirma Sisteminin Siirdiiriilebilirlik Olciitlerinin Enerji
Performansi A¢isindan Ele Alinmasi

Bu alt bolimde, tezde daha once ele alinan siirdiiriilebilirligin enerji performansi
Olctitlerinin  varligimi  LEED siirdiirtilebilir bina sertifikalandirma sisteminin
igeriginde analiz etmek igin her performans kategorisine gore Cizelge 4.13-4.19

hazirlanmistir.

Cizelgeler hazirlanirken stirdiiriilebilirligin ‘Enerji Korunumu’ stratejisi aktif sistem
ve pasif sistem bagsliklar1 altinda ikiye ayrilarak, siirdiiriilebilirligin ‘Su Korunumu’
stratejisi ayr1 bir baslik olarak, toplam {i¢ farkli baslik altinda sistemin igerigindeki

enerji performans 6lgiitleri sorgusuna dayanan bir yol izlenmistir.

Cizelgede:

- ‘Enerji Korunumu-Aktif Sistem’ isaretliyse, bahsedilen degerlendirme
Olciitiiniin  iceriginde; enerji performansina yonelik aydinlatma, 1sitma,
sogutma ve havalandirma amacgh kullanilan sistemlerin isletim ve

denetiminde enerjiye ihtiya¢ duyulmasi s6z konusudur.

- ‘Enerji Korunumu-Pasif sistem’ isaretliyse, bahsedilen degerlendirme
Olclitlinlin igeriginde; enerji performansina yonelik aydinlatma, 1sitma,
sogutma ve havalandirma amaclh kullanilan sistemlerin isletiminin enerjiye

ihtiya¢ duyulmadan, kendi kendine islemesi s6z konusudur.

- ‘Su Korunumu’ isaretliyse, bahsedilen degerlendirme 6l¢iitiiniin i¢eriginde su
enerjisinin  performansina  yonelik  tasarruf  veya  bir  sistemin
olumsuzluklarindan olusan kaybinin baska bir sistem tarafindan kazanima

doniistiiriilmesi s6z konusudur.
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Cizelge 4.13. ‘Siirdiiriilebilir Bina’ performans kategorisinde enerji performans

Olciitlerinin analizi

Enerji Enerji
Olgiit ‘Siirdiiriilebilir Arazi> Performans Kazanabilecek Korunumu- | Korunumu- Su
No Kategorisinin Degerlendirme Olgiitleri Puan Aktif Pasif Korunumu
Sistem Sistem
SSp1 Ingaat Siirecinde Olusan Kirliligin Onlenmesi Onkosul
SScl Arazi Se¢imi 1 .
SSc2 Gelisme Yogunlugu ve Toplum Baglantisi 5
Terkedilmis Endiistriyel Alanlarin Yeniden
SSc3 1
Kullanilmast
SSc4.1 | Alternatif Ulasim; Toplu Tasima 6
Alternatif Ulasim; Bisiklet Park Alanlar1 ve
SSc4.2 1
Soyunma Odalart
Alternatif Ulasim; Diisiik Emisyonlu ve Yakit
SSc4.3 3
Tasarruflu Araglar
SSc4.4 | Alternatif Ulasim; Park Kapasitesi 2
Arazi Gelisimi; Dogal Yagamin Korunmasi ve
SSc5.1 1 .
Gelistirilmesi
SSc5.2 | Arazi Gelisimi; A¢ik Alanlarin Arttirllmasi 1 .
SSc6.1 | Yagmur Suyu; Miktar Kontrolii 1 .
SSc6.2 | Yagmur Suyu; Kalite Kontrolil 1 .
SSc7.1 | Catis1 Olmayan Yerlerde Is1 Adast Etkisi 1 .
SSc7.2 | Catist Olan Yerlerde Is1 Adasi Etkisi 1 .
SSc8 Isik Kirliliginin Azaltilmasi 1
Toplam Puan 26 - 5 2

Cizelge 4.14. ‘Suyun Verimli Kullanim1’ performans kategorisinde enerji performans

Olciitlerinin analizi

Olgiit ‘Suyun Verimli Kullanim1® Performans Kazanabilecek KoESr?trjjr’lnu- KOES[?L?:M_ Su
No Kategorisinin Degerlendirme Olgiitleri Puan Aktif Sistem Pasif Sistem Korunumu
WEp1l Su Kullanimiin Azaltilmasi Onkosul O
WECc1l Su Verimli Peyzaj 2-4 .
WEc2 Gelismis Atik Su Teknolojileri 2 .
WEC3 Su Kullanimmin Azaltilmasi 2-4 .
Toplam Puan 10 - - 10
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Cizelge 4.15. ‘Enerji ve Atmosfer’ performans kategorisinde enerji performans

Ol¢iitlerinin analizi

Olgiit ‘Enerji ve Atmosfer’ Performans Kazanabilecek Enerji Enerji Su
No Kategorisinin Degerlendirme Olgiitleri Puan KO(unl_Jmu- Korunl_Jmu- Korunumu
Aktif Sistem | Pasif Sistem
Bina Enerji Sistemlerinin Temel Isletmeye .
EApl Onkosul
Alinmasi
EAp2 Enerji Performansinin Optimize Edilmesi Onkosul . .
EAp3 Temel Sogutma Yonetimi Onkosul .
EAcl Enerji Performansinin Optimize Edilmesi 1-19 . .
EAc2 Sahada Yenilenebilir Enerji 1-7 . .
EACc3 Gelismis Heyet 2
EAc4 Gelismis Sogutma Yonetimi 2 .
EAC5 Olgiim ve Saglama 3 .
EACc6 Yesil Glig 2 .
Toplam Puan 35 21 12 -
(Not: Cizelge 4.15°de EAcl ve EAc2 no’lu dlgiitlerde aktif veya pasif sistemden

yararlanabileceginden, kazanabilecek puanlar yari yariya yakin dagitilarak hesaplama yapilmistir)

Cizelge 4.16. ‘Malzeme ve Kaynaklar’ performans kategorisinde enerji performans

Ol¢iitlerinin analizi

Enerji .
Olgiit ‘Malzeme ve Kaynaklar’ Performans Kazanabilecek Korunumu- Enerji Su
. M . A - Korunumu-
No Kategorisinin Degerlendirme Olgiitleri Puan Aktif i Korunumu
: Pasif Sistem
Sistem
Geri Doniistiiriilebilir Malzemelerin .
MRpl Onkosul
Toplanmasi ve Depolanmasi
Duvar, Cati, Zemin Malzemelerinin Yeniden
MRcl.1 1-3
Kullanilmasi
Bina Malzemelerinin Yeniden Kullanimu; f¢
MRcl.2 1
Mekanda Striiktiirel Olmayan Malzemeler
MRc2 Insaat Atik Yonetimi 1-2
MRc3 Malzemelerin Yeniden Kullanimi 1-2
MRc4 Geri Déniistiiriilebilir Igerikli Malzeme 1-2
MRc5 Yerel Malzeme 1-2
MRc6 Hizli Geri Doniistiiriilebilir Malzemeler 1
MRc7 Sertifikalt Ahsap Kullanimi 1
Toplam Puan 14 - - -
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Cizelge 4.17. ‘Ic Mekan Hava Kalitesi’ performans kategorisinde enerji performans

Olciitlerinin analizi

Enerji Enerji
Olgiit ‘i¢ Mekan Hava Kalitesi” Performans Kazanabilecek Korunumu- | Korunumu- Su
No Kategorisinin Degerlendirme Olgiitleri Puan Aktif Pasif Korunumu
Sistem Sistem
I¢ Ortam Hava Kalitesi Performansinin -
EQpl Optimize Edilmesi Onkosul * *
EQp2 Duman Kontrolii Onkosul
EQcl Dis Ortam Hava Dagiliminin izlenmesi 1 *
EQc2 Yiiksek Diizeyde Havalandirma 1 * °
Insaat Siirecinde I¢ Ortam Hava Kalitesi
EQe3.1 Yonetim Plani !
Yerlesim Oncesi I¢ Ortam Hava Kalitesi
EQc3.2 Yonetim Plani 1
EQc4.1 Diisiik Emisyonlu Malzemeler; Yapistirict ve 1
Dolgu Malzemeleri
EQc4.2 Diisiik Emisyonlu Malzemeler; Boya ve 1
Kaplamalar
EQc4.3 Diisiik Emisyonlu Malzemeler; Zemin 1
Kaplamalari
Diisiik Emisyonlu Malzemeler; Kompozit
EQea.4 Ahsap ve Lifli Uriinler !
EQc5 I¢ Ortam Kimyasal ve Kirleticilerin Kontrolii 1
EQc6.1 | Sistemlerin Kontrolii; Aydinlatma 1 ®
EQc6.2 | Sistemlerin Kontrolii; Termal Konfor 1 ®
EQc7.1 | Termal Konfor Tasarimi 1 ® ®
EQc7.2 | Termal Konfor Kontrolii 1 ®
EQc8.1 | Giin Isig1 1 ®
EQc8.2 | Manzara 1
Toplam Puan 15 6 3 -
Cizelge 4.18. ‘Tasarimda Yenilik’ performans kategorisinde enerji performans
Olgiitlerinin analizi
Enerji Enerji
Olgiit ‘Tasarimda Yenilik” Performans Kazanabilecek Korunumu- | Korunumu- Su
No Kategorisinin Degerlendirme Olgiitleri Puan Aktif Pasif Korunumu
Sistem Sistem
IDcl Tasarimda Yenilik 1-5
IDc2 LEED Akredite Uzmani 1
Toplam Puan 6 - - -
Cizelge 4.19. “Yerel Oncelik’ performans kategorisinde enerji performans
Olciitlerinin analizi
Enerji Enerji
Olgiit ‘Yerel Oncelik® Performans Kategorisinin Kazanabilecek Korunumu- | Korunumu- Su
No Degerlendirme Olgiitleri Puan Aktif Pasif Korunumu
Sistem Sistem
RPcl Yerel Oncelik 1-4
Toplam Puan 4 - - -
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Hazirlanan Cizelge 4.13- 4.19 dogrultusunda, her performans kategorisindeki enerji
performans Olgiitlerinin puan yiizdesi dagilimi Cizelge 4.20°de hesaplanmustir:

Cizelge 4.20. Performans kategorilerindeki enerji performans 6l¢iitlerinin analiz
puani yiizdeleri

Performans Kategorisi Analiz puant Puanin kategorideki ytizdesi
Siirdiiriilebilir Bina 7/ 26 %27
Suyun Verimli Kullanimi 10/ 10 %100
Enerji ve Atmosfer 33/ 35 %94
Malzeme ve Kaynaklar 0/ 14 %0
I¢ Mekan Hava Kalitesi 9/15 %60
Tasarimda Yenilik 0/6 %0
Yerel Oncelik 0/ 4 %0
Toplam 59/ 110 %54

Bu c¢izelgeler sonucu elde edilen puanlarin toplamiyla Sekil 4.11°de goriilen dagilim
elde edilmistir. Enerji performans olgiitlerinin LEED sistemindeki dagilimimin %54
(‘Enerji Korunumu Stratejisi’ %25+%18=%43, ‘Su Korunumu Stratejisi’ %11)
oldugu, ‘diger’ olarak adlandrilan, iceriginde enerji verimliligi olmayan

degerlendirme olgiitlerinin %46 Itk payt olusturdugu sonucuna ulagiimistir.

24%

m Aktif Sistem (26 puan)

B Pasif Sistem (20 puan)

0,
16% Geri Kazammli Sistem (18 puan)

mDiger (46 puan)

Sekil 4.11. LEED sistemindeki enerji performans dlgiitlerinin puan dagilim orant

‘Diger’ olarak adlandirilan yiizdenin igeriginde; aydinlatma diizeyi, ulasim, park
alani, enerji heyeti olusturulmasi, yonetim planlari, malzemelerin 6zellikleri, yerel
malzemeden elde edilmesi, kimyasallarin kontrolii, manzara gibi degerlendirmeler

yer almaktadir.
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5. ALAN CALISMASI

Tezin alan ¢alismasi igin; 2010 yilinda kullanima a¢ilmis Ankara’nin Cankaya
semtinde yer alan Eser Yesil Binast olarak adlandirilan, Eser Holding Anonim

Sirketi’nin Yonetim Binasi secilmistir.

5.1. Cahiymada Amacg, Kapsam ve Simirlamalar

Amac:

Bu calismada amag¢ LEED sertifikalandirma sisteminin getiriyle tasarlanmig mevcut
bir ofis binasi ilizerinden, sistemin enerji performans ile ilgili uygulamada yasanan
sorunlar1 yerinde gozlem ve yetkililerle goriisme yOntemleriyle saptayarak analiz
etmek, uygulama Oncesi hedeflenenlerle uygulama sonrast sonuglananlari
karsilastirmak ve uygulama sorunlarinin nedenlerini degerlendirerek Oneriler

getirmeye caligmaktir.

Kapsam:

Tezin alan ¢alismasi Sekil 5.1°de goriilecegi iizere bes asamali olarak ele alinabilir:

- Birinci asamada segilen binanin ilgili tiim verileri toplanmaya ¢alisilmistir; bu
amagla binanin tanitimi, uygulanmis tiim sistemleri, LEED sistemi
kapsaminda degerlendirilmesi ve enerji performans: ile ilgili hedeflenenlerle
simiilasyon ve yillik enerji tiikketimi faturalari ile ilgili verileri toplanarak

analizleri yapilmistir.

- Ikinci asamada binanin siirdiiriilebilirlik dlgiitlerinin enerji performansi

acisindan ele alinmasina ve degerlendirilmesine ¢alisilmistir.
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- Ugiincii asamada yerinde gozlem ve yetkililerle goriisme ydntemleriyle
binanin enerji performanst ile ilgili uygulama sonuglar1 ve sorunlari

saptanarak analiz edilmelerine ¢alisilmustir.

- Dordiincii asamada binanin verileri toplanirken elde edilen enerji performansi
ile ilgili hedefleriyle binada uygulanmis sistemlerin saptanan uygulama
sonuglar1 ve sorunlarinin genel karsilastirma tablosu hazirlanmis, daha sonra
simiilasyon verileriyle yillik enerji  tliketimi fatura sonuglarinin

karsilastirilmast ve yorumlanmasina ¢aligilmistir.

- Besinci asamada binada enerji performansi ile ilgili uygulanmis sistemlere
yonelik Oneri amachi degerlendirmeler yapilmis, daha sonra Onceki
asamalarda elde edilen veriler ve yetkililerle yapilan gériismelerle elde edilen

uygulama sorunlarinin nedenleri analiz edilmeye ¢aligilmistir.

Sinirlamalar:

Sertifikalandirma sistemlerinin enerji performans: ile ilgili uygulama sorunlarinin
sorgulanmas1 sadece LEED sistemi icin ve Tiirkiye’de Platin derecesinde sertifikaya
sahip bir bina iizerinden yapilmistir. Caligmada sistemin uygulama sorunlar1 yerinde
gozlem ve yetkililerle goriisme yontemleriyle 2013 yilinda saptanmistir ancak
ilerleyen zamanlarda bu sorunlar ¢6ziimlenmis olabilir, bu nedenle c¢alisma

degerlendirilirken bu sinirlama dikkate alinmalidir.
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5.2. Yontem
Alan ¢aligmasinda izlenen yonteme ait akis semasi Sekil 5.1°de goriilmektedir.

Asama 1. - Binanin verilerinin toplanmasi

: 1

Binanin LEED kapsaminda degerlendirilmesi ve enerji
performansi ile ilgili hedeflenen verilerinin toplanmasi

: 1

Enerji modellemesi simiilasyon ve yillik enerji tiiketimi
fatura verilerinin toplanmasi

: 1

Asama 2. ‘ Binanin siirdiiriilebilirlik ol¢iitlerinin enerji performansi
acisindan ele alinmasi

: 1

Asama 3. Binanin enerji performansi ile ilgili uygulama sorunlarinin
yerinde gozlem ve yetkililerle goriisme yontemleriyle saptanmasi

: 1

Binanin enerji performansi ile ilgili saptanan uygulama
sonug¢larinin ve sorunlarinin analizi

: 1

Asama 4. ‘ Enerji performansi ile ilgili hedefleriyle uygulama
sonuc¢larimin karsilastirilmasi

: 1

Binanin simiilasyon verileriyle yillik enerji tiiketimi fatura
sonuclarimin karsilastirilmasi ve yorumlanmasi

: 1

Asama 5. - Binanin enerji performansi ile ilgili uygulamalarina yonelik
oneri amach degerlendirmelerin yapilmasi

: 1

LEED sisteminin enerji performansi ile ilgili uygulama
sorunlarimin nedenlerine yonelik degerlendirmelerin yapilmasi

Sekil 5.1. Tez alan ¢alismasinda izlenecek yontem semasi
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5.3. Verilerin Toplanmasi

Bu alt boliimde Eser Yesil Binasi’nin tez calismasi ile ilgili verileri toplanmaya
calisilmistir. Yapinin mimari projeleri, proje kiinyesi, simiilasyon final raporu ve
fatura verilerine Kalite ve Is Giivenlik Miidiirii Metalurji Miihendisi Semih
Onciil’den (Eser Holding) ulasiimistir. Bina ile ilgili diger verilere kaynak olarak
belirtilen internet, dergi ve makalelerden yararlanilarak ulasilmistir. Yerlesim verileri
Google arazi uygulamasindan; iklim verileri Devlet Meteoroloji Isleri resmi

sitesinden [http://www.mgm.gov.tr] alinmistir.
5.3.1. Eser Yesil Binasi’nin tanitilmasi

Tezin alan ¢alismasinda ele alinan Eser Yesil Binasi’nin se¢ilme nedenleri sunlardir:

- Tezin LEED sertifikalandirma sisteminin enerji performans: ile ilgili
uygulama sorunlarin1 sorgulayan amacina uygun olarak binanin Tiirkiye’de

uygulanmis bir 6rnek teskil etmesi,

- LEED sertifikalandirma sisteminin en yiilksek derecesi olan Platin
sertifikasina sahip Tiirkiye’deki ilk 6rnek olmasi ve hala en yiiksek

puanlamaya sahip olan bina olmasi (Haziran 2013 verisi),

- LEED sertifikalandirma sisteminin verebilecegi en yiiksek puanlamada bile
ongoriilen enerji performansinin, uygulamada sorunlar yasanarak gercekte

gergeklesemeyebileceginin kanitlanmak istenmesi.


http://www.mgm.gov.tr/

Proje Kiinyesi:

Cizelge 5.1. Eser Yesil Binasi proje kiinyesi

71

Proje Kiinyesi

Yapinin Adi

Eser Holding Yo6netim Binast

Konumlandig1 Bolge

Ankara-Cankaya

Yapinin Fonksiyonu

Ofis Binasi

Kat Adedi Giris ve alt katlar dahil 7 kat
Insaat Bitis Y11 2010
Yonlenmesi Kuzey- Giiney
6971 m? (Toplam otopark alani: 1400 m?)
Toplam Kapali Alan (Sirkiilasyon dahil net ofis alani: 4107 m?)
(Diger mahal alanlari: 1200 m?)
Mimari Proje Akun Mimarlik

Mekanik Proje

Bahri Tiirkmen Miihendislik

Elektrik Proje

K Miihendislik

Kullanilan Degerlendirme Metodu

LEED 2009

Kullanilan Degerlendirme Tipi

Yeni Yapilar ve Biiyiik Onarimlar

Sertifika Diizeyi

Platin

Sertifika Tarihi

14 Subat 2011 [36]

Resim 5.1. Eser Yesil Binasi1 yakin ¢evre uydu goriintiisii [45]
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Resim 5.2. Eser Yesil Binasi arka perspektiften bir goriiniisii [46]

Yerlesim, iklim ve isletim verileri:

Eser Yesil Binasi, Ankara ilinin Cankaya semtinde Yildizevler Mahallesi olarak
adlandirilan mevkide konumlanmistir. Bina arazisi, Sht. Mustafa Dogan Sokak’la
718. Sokak’in kesistigi alanda yer alir. Ankara’da kis kuru termometre sicakligi -
12C°, yazin 33C°; yazin yas termometre sicakligr ise 22C° olabilmektedir. I¢ konfor
sicakliklart kisin 22C° yazin 24C° olarak tanimlanmistir. Ankara’nin bulundugu
tliman-kuru iklim bdlgesinde gece ile gilindiiz arasindaki sicaklik farki cok
olmaktadir, ortalama sicaklik +30C° ile -5C° arasinda degisebilmektedir (Sekil 5.2).
Bina ofis binasi olarak islevlendirildigi i¢in, bina kullanicilar1 tarafindan giinde 8 saat

olmak {izere haftada 5 giin toplamda 40 saat kullanilmaktadir [47].

Yagis
3
°
n

L LR LRI

Oca Sub Mar Ni

s May Haz Tem AJu Eyl Eki

Kas

Sekil 5.2. Ankara iklim grafigi [48]
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Mimari projesi:

Bina imar yonetmeligine uygun olarak toplam yedi kat olmak tizere 6971 m? alana
insa edilmistir. Bina kiitlesi dikdortgen prizma iizerine tonoz ¢atidan olugsmaktadir,
sadece sirkiilasyon ve servis ¢ekirdeklerinin {istii diiz teras ¢at1 olarak tasarlanmistir.
Yapi1 kiitlesinde ara ara iki kat boyunca ¢ikmalar yapilarak cephelere hareketlilik
kazandirilmistir. Cephe malzemesi olarak sagir yiizeylerde granit cephe kaplamasi,
saydam yiizeylerde ise yar1 reflekte 1s1 yaliim o6zellikli low-e camlar segilmistir.
Bina semas1 bir ana sirkiilasyon cekirdegi ve iki adet servis etrafinda sekillenen
hacimlerden olusmaktadir. Sekil 5.3 ve Sekil 5.4’de goriildiigii gibi binanin her

katinda 1 ana merdiven, 3 adet asansor, 2 adet yangin merdiveni ve toplam 4 tane
tesisat saft1 vardir.

N I & ) N S
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=B : i
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= R
. Ofis Zonu Sirkiilasyon Zonu Cekirdek Zonu Galeri Boslugu

Sekil 5.3. Eser Yesil Binasi alan zonlamasi (1. kat plan1) (6l¢eksizdir)
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Sekil 5.4. Eser Yesil Binas1 alan zonlamas1 (2. kat plani) (6l¢eksizdir)
Bina i¢i mahaller kat bazinda soyle siralanmaktadir [49]:

- -2 Bodrum: 51 araglik kapali otopark

- -1 Bodrum: Genel servis ve miistemilat hacimleri, konferans salonu (100
kisilik), sergi alani, kafeterya, ofis ve depolar

- Zemin Kat: Giris, galeri bosluklu ana hol, protokol girisi, kafe/bekleme
salonu ve ofisler

- 1. Kat: Galeri boslugu, kiigiik toplanti odalar1 ve ofisler

- 2. ve 3. Kat: Kat holii, kii¢lik toplant1 odalari, acik ve 6zel ofisler

- Cat1 Kat1: Kat holii, 6zel misafir odasi, toplanti salonu ve 6zel ofisler

Bina kuzey-giiney yonlenmesinde konumlandirilmigtir. Yola bakan genis giris
cephesi bat1 yoniinde, parka bakan diger genis cephesi ise dogu yoniindedir. Bina
cephelerini inceledigimizde; bati ve dogu cephelerinde dikey gilines kiric

elemanlarin seffaf yiizeyler arasina yerlestirildikleri goriilmektedir (Resim 5.3).
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Servis ve dogu cephesindeki ana merdiven cekirdeklerinin cepheye bakan taraflart
seffaf olarak tasarlanmis, lizerine delikli menfez cephe panelleri uygulanmistir,
boylece c¢ekirdeklerin 151k alirken disaridan da goriintii olarak izole olmasi
saglanmistir. Glines toplayicilari, fotovoltaik paneller ve kiiciik riizgar tiirbini de bu
saftlarin teras catilarina yerlestirilmistir (Sekil 5.5). Giiney cephesinde ise diger
cephelerden farkli olarak; servis ¢ekirdeginin ¢atisinda, giineye bakan cephesinde ve
saydam ylizeylerin iistiinde yatay olarak uygulanmis ayni zamanda giines kirict
ozellikte fotovoltaik paneller yer almaktadir. Ayrica binanin -1 bodrum katindaki
kafeteryanin cephesinde giineye konumlandigi igin kis bahgesi ve limonluk

tasarlanmustir.

Riizgar Tiirbini @

Giines Kollektorleri Fotovoltaik Paneller

Sekil 5.5. Bina catisina yerlestirilen aktif enerji sistemleri (6l¢eksizdir)

Resim 5.3. Binada uygulanan yenilenebilir enerji sistemleri [50]
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Mekanik projesi:

Binanin enerji ihtiyacini karsilamak icin yenilenebilir enerji kaynaklar1 ile aktif
sistemler birlikte ¢aligmaktadir. Binada enerji tasarrufu amacgli bazi yenilenebilir
enerji etkin sistemler (sicak su i¢in giines toplayici, elektrik i¢in riizgar tlirbini ve
fotovoltaik paneller), toprak kaynakli 1s1 pompasi, enerji depolama sistemleri ile
mekanik elemanlarin birden ¢ogunun hibrit birlesimiyle ve otomasyon sistemleriyle
biitiinlestirilerek olusturulan dogalgaz tahrikli {igiiz iiretim (tri-generation) sistemi
uygulanmistir. Binanin 1sitma ve sogutma ihtiyaci, bir ana yilk CHP ve GSHP

sistemi, dogalgazla ¢alisan li¢ kazan ve TES’ler tarafindan karsilanmaktadir [51].

Sekil 5.7. Eser Yesil Binasi giiney (sag yan) cephesi (6lgeksizdir) [52]
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5.3.2. LEED kapsaminda degerlendirilmesi ve enerji performansi ile ilgili
hedeflenenlerin analizi

Eser Yesil Binasi; LEED siirdiiriilebilir sertifikalandirma sistemi tarafindan basvuru
tizerine degerlendirilmis ve 14 Subat 2011 tarihinde derecelendirilmistir. Bina
sistemden 92 puan alarak, Platin (Platinum) derecesinde sertifikaya sahip olmustur.
Bina halen (Ekim 2013 itibariyle) lilkemizde en iist derece olan Platin sertifikasina

sahip ti¢ binadan biridir.

Bu alt boliimde Eser Yesil Binasi’nin {i¢ farkli alt baslik altinda LEED kapsaminda
degerlendirilmesi ve enerji performansi ile ilgili hedeflenenlerin analizi yapilmstir.

Bu alt bagliklar sunlardir:

¢ Binanin tasarim siirecinde enerji performansini arttirmaya yonelik hedefler
e Binanin LEED performans kategorilerine gére hedefleri ve puan analizleri

¢ Binada uygulanan enerji performansi ile ilgili sistemlerin kullanim amaglari

ve LEED hedefleri

Binanin tasarim siirecinde enerji performansini arttirmaya yonelik hedefler:

Eser Yesil Binasr’nin tasarim siirecinde hazirlanan raporda binanin enerji

performansini arttirmaya yonelik hedefler soyle belirlenmistir [53]:

= LEED 2009-NC siiriimiiniin gerekliliklerini ‘Altin’ derecesinde sertifika
alacak sekilde karsilamak,

» (Cevreye duyarli, doga dostu sistemlerin “Yesil Bina” kapsaminda birlikte
kullanilmasii saglayarak diisiik karbon salimi iireten bir bina ortaya
cikartmak,

» Modern mimari tasariminda gelismis HVAC ve elektrik sistemlerini igeren
performansi yliksek enerji etkin bir bina tasarlamak,

* Binanin elektrik ihtiyacim1 miimkiin oldugu kadar yenilenebilir enerji

sistemlerinden (giines ve riizgar) faydalanarak karsilamak,
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Glinese yonelimi arttiran, golgelendirme elemanlarni igeren pasif bina
tasarimiyla optimum enerji etkinligini saglamak,

International Plumbing Code- EPAct of 1992 hesaplar1 referans alinarak
binanin su kullaniminda en az %40 oraninda tasarruf saglamak.

ASHRAE 90.1-2007 standardiin enerji etkin gerekliliklerini en az %30
oraninda saglamak ve binanin enerji simiilasyonunu modelleyerek sonuglari
somutlastirmak,

Projede Tiirk standardi TS 825’in gerekliliklerini yerine getirmek,
Aydinlatma sistemlerini ASHRAE 90.1-2007 standardina uygun enerji
tasarruflu ekipmanlardan se¢gmek,

Son model HVAC ekipmanlarint miimkiin oldugu kadar kullanmak (giines
panelleri, trijenerasyon sistemi, toprak kaynakli 1s1 pompasi, 1sil depolama
sistemleri, su sogutuculu VRV sistemleri vb.)

Yiiksek verimli HVAC ekipmanlarini ASHRAE standardinda belirlenen
enerji etkin gerekliliklerin %10 veya daha fazlasini karsilayacak sekilde
olusturmak,

Tasarlanan ytiksek enerji verimli binayla enerjiye olan ihtiyaci azaltmak; bina
yalitim, seffaf yiizey, HVAC ekipmanlar1 se¢imini bu dogrultuda yapmak,
Enerji etkin olmayan higbir ekipmani binada kullanmamak,

Sistemleri sensorlii ekipmanlardan olusturarak enerji tasarrufu saglamak,
HVAC ve aydinlatma sistemlerini 6l¢iim ve izlemeye almak, sistemlerin
birbiri arasinda otomasyonunu saglamak,

Dogal aydinlatmadan miimkiin oldugu kadar yararlanmak, yiiksek pencereler
ve 151k tiipleriyle giinigigini i¢ mekanlarda arttirmak,

ASHRAE standardina oranla %30 daha fazla i¢ mekanlarda havalandirma
saglamak,

Elektrik kesintisinde ofis aydinlatmalarinin ve enerji ihtiyacinin %100’ {inii
karsilayacak yeterlilikte jeneratorler kullanmak,

Ic aydinlatma ekipmanlarinda Tiirk standardi TS EN 12464°deki
gereklilikleri saglamak,

Sistemleri anlatan komisyon raporu olusturmak,

Ekipmanlarin periyodik bakimini bina isletim siiresi boyunca yapmak.
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Binanin LEED performans kategorilerine gore hedefleri ve puan analizleri:

Bu alt baslikta Eser Yesil Binasi’nin LEED sertifikalandirma sistemi performans
kategorilerindeki degerlendirme Olgiitleri i¢in binada uygulananlara yonelik elde
edilen verilere deginilmis ve sistemden kazanilan puanlarin Cizelge 5.2-5.8’de
goriilen tablolar1 hazirlanmigtir. Binanin her performans kategorisi altindaki
degerlendirme Olgiitlerinden tek tek ka¢ puan aldigir ve toplamda ka¢ puan alarak

LEED Platin seviyesindeki sertifikaya ulastig1 incelenmistir.

‘Stirdiiriilebilir Arazi’ Performans Kategorisi [54]:

- Kati atiklar insaat siirecinde depolanmis ve %88’i geri dOniisiime
kazandirilmistir.

- Cevredeki sosyal alanlarin ulagim mesafesi dikkate alinmig, bireysel arag
kullaniminm1 azaltmak i¢in yiirlime mesafesinde otobiis duraklarinin olmasi puan
kazandirmistir.

- Toplam calisanlarin %6’sina karsilik gelecek sekilde bisiklet park yeri
yapilmistir.

- Toplam ¢alisanlarin %6’sina karsilik gelecek sekilde dus alanlar1 saglanmastir.

- Diisiik saliml1 araglar i¢in toplam park yeri kapasitesinin %81 ayrilmistir.

- Toplam insaat arazisinin %521 yesillendirilmis, %31°1 ise bitkilendirilmistir.

- Isik kirliligine yol agmamak i¢in dis aydinlatma yapilmamastir.

- Toplam park alaninin %94’ toprak alt kotuna konumlandirilarak arazi listiindeki

11 adas1 giderilmeye ¢alisilmistir.

Cizelge 5.2. ‘Siirdiiriilebilir Arazi’ performans kategorisinden kazanilan puanlar

Olgiit ‘Siirdiiriilebilir Arazi’ Performans Kategorisinin Degerlendirme
. Kazanilan Puan
No Olgiitleri
SSp1l Insaat Siirecinde Olusan Kirliligin Onlenmesi Onkosul
SScl Arazi Secimi 1/1
SSc2 Gelisme Yogunlugu ve Toplum Baglantisi 5/5
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Cizelge 5.2. (Devam) ‘Siirdiiriilebilir Arazi’ performans kategorisinden kazanilan

puanlar
SSc3 Terkedilmis Endiistriyel Alanlarin Yeniden Kullanilmasi 0/1
SSc4.1 | Alternatif Ulasim; Toplu Tasima 6/6
SSc4.2 | Alternatif Ulagim; Bisiklet Park Alanlari ve Soyunma Odalart 1/1
SSc4.3 | Alternatif Ulasim; Diisiik Emisyonlu ve Yakit Tasarruflu Araglar | 3/3
SSc4.4 | Alternatif Ulasim; Park Kapasitesi 2/2
SSc5.1 | Arazi Gelisimi; Dogal Yagsamin Korunmasi ve Gelistirilmesi 1/1
SSc5.2 | Arazi Gelisimi; Agik Alanlarin Arttirilmasi 1/1
SSc6.1 | Yagmur Suyu; Miktar Kontroli 1/1
SSc6.2 | Yagmur Suyu; Kalite Kontrolii 1/1
SSc7.1 | Catist Olmayan Yerlerde Is1 Adasi Etkisi 1/1
SSc7.2 | Catist Olan Yerlerde Is1 Adasi Etkisi 1/1
SSc8 Isik Kirliliginin Azaltilmasi 1/1
Toplam Kazanilan Puan 25/26

‘Suyun Verimli Kullanimi’ Performans Kategorisi [54]:

- “Yagmur Suyu Plan1’ yapilarak sebekeye verilen atik su yiikii azaltilmistir.

- Bahge diizenlemesinde az su tiiketen bitkiler secilmistir.

- Su tasarrufu saglamak adina 1slak hacimlerde sensorlii armatiirler, susuz pisuarlar

ve ¢ift sifonlu tuvaletler kullanilmistir.

Cizelge 5.3. ‘Suyun Verimli Kullanim1’ performans kategorisinden kazanilan puanlar

Olgiit ‘Suyun Verimli Kullanim1’ Performans Kategorisinin
. Kazanilan Puan
No Degerlendirme Olgiitleri
WEp1l | Su Kullaniminin Azaltilmasi Onkosul
WECc1 Su Verimli Peyzaj 4/2-4
WECc2 Geligmis Atik Su Teknolojileri 212
WECc3 Su Kullaniminin Azaltilmasi 4/2-4
Toplam Kazanilan Puan 10/10
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‘Enerji ve Atmosfer’ Performans Kategorisi:

LEED sisteminden puan almak adina mekanik sistemlerin yaninda, kiiclik ve az
sayida birkag¢ yenilenebilir sistem (catida 4 adet giines toplayici, 1 adet riizgar
tiirbini, cephede ve c¢atida fotovoltaik paneller) uygulanmigtir.

LEED sertifikalandirma sisteminde incelenen binanin enerji performans
hesaplamasi, Enerji ve Atmosfer performans Kkategorisindeki ‘EAcl-Enerji
Performansinin Optimize Edilmesi’ baglikli degerlendirme o6l¢iitii {izerinden
yapilarak degerlendirilir, referans bina baz alinarak elde edilen sonuglar
karsilastirilir ve iyilestirme oranina gore 1-19 arast puan verilir. LEED
sistemindeki bu degerlendirme Olgiitii, siirdiiriilebilirligin ‘Enerji Korunumu’
ilkesindeki Olgiitlerin  sonuglarmin  goriilebildigi en etkin degerlendirme
olgiitiidiir. Olgiitiin amac1, binanin enerji etkinlik seviyesini en iist diizeye
c¢ikararak minimum enerjiyle maksimum verim elde etmektir. Dolayistyla binanin
gercek anlamda enerji performansini belirleyen bu 6lgiittiir. Bu degerlendirme

Ol¢iitine uygun olarak Eser Yesil Binasi’nin enerji modelleme simiilasyonu

yapilmis (Sekil 5.8) ve gerekli analiz raporlari hazirlanmustir.

Sekil 5.8. Bina enerji modellemesinden perspektif goriiniisler [47]

Bu simiilasyonda tasarlanan binada mekanik ve yenilenebilir sistemlerin kWh

degerlendirme analizi yapilip, referans alinan binaya goére enerji tiiketimleri
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karsilastirilmistir ve %6,5 enerji tasarrufu saglandigi sonucuna ulasilmistir (Sekil

5.9, Sekil 5.10).

Natural Gas +

Proposed Building

Energy Peak
kWh kw

Optimized

Baseline Building

Energy Peak

kWh

kw

Energy

Performance

%

Heating Electricity 218.877 322,8 458.400 996,0 52,3%
Cooling Electricity 19.564 32,4 85.770 139,3 77,2%
Interior Lighting Electricity 217.484 66 217.431 66,4 0,0%
Exterior Lighting Electricity 0 0 0 0

Interior Equipment Electricity 190.375 56 190.375 56 0,0%
Fans - Interior Electricity 34.497 40,5 49.195 67 29,9%
Fans - Car Parks Electricity 3.667 1,9 3.667 1:9 0,0%
Pumps Electricity 3.377 13 211 12 -1502,2%
Heat Rejection Electricity 2.374 3 0 0

DHW Heating Electricity 25.135 15 37.083 15 32,2%
CHP Generator Natural Gas 762.501 0

CHP Electricity

Produced Electricity -211.721 0

CHP Heat Recovered Natural Gas -275.804 0

Wind Electricity Electricity -2.859 0

PV Electricity Electricity -5.704 0

Solar Water Heaters Natural Gas -7.869 0

Net Building 973.892 1.042.132 6,5%

Consumption

Sekil 5.9. Tasarlanan binanin referans alinan binaya gore enerji tiiketimi
karsilastirma tablosu [47]

500.000

450.000

400.000

350.000

300.000

250.000

200.000

150.000

100.000

Annual Energy Consumption (kWh)

50.000

Heating  Cooling  Interior
Lighting

mll

Exterior  Interior  Fans-  Fans-Car Pumps

Lighting Equipment Interior
M Proposed M Baselingl

Parks

Heat
Rejection

DHW
Heating

Sekil 5.10. Tasarlanan binanin referans alinan binaya gore enerji tiiketimi
karsilagtirma grafigi [47]
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- Sekil 5.11°de goriilen %32,2 oranindaki maliyet iyilestirme hesaplamasi ile
‘Enerji ve Atmosfer’ performans Kkategorisindeki EAcl no’lu ‘Enerji
Performansinin Optimize Edilmesi’ baslikli degerlendirme 6lgiitiinden 19 puan

tizerinden 14 puan alinmustir.

Baseline Baseline Baseline Baseline Baseline
Energy Type Cost-$ Cost-$ Cost-$ Cost-$ Building
(0°) (90°) (180°) (270°) Performance
Electricity 92.476,7 91.666,9 93.156,8 92.030,9 92.332,9
Natural gas 18.871,2 17.989,9 19.346,0 18.123,2 18.887,2
Total 111.347,9 109.656,8 | 112.502,8 | 110.154,1 111.220,1
Energy Type Proposed Building at Original Orientation
Electricity 48.835,6
Natural gas 26.592,7
Total 75.428,2

The Performance rating of the building is calculated as follows:

The performance rating of a building as per Appendix G is given by equation (1)

PRM=(1-DEC/ECB)x100 (1)

So,

Sekil 5.11. Tasarlanan binanin referans bina iizerinden yapilan maliyet iyilestirme
orani hesaplamasi [47]

- Binada enerji izleme, O6lgme ve modelleme cihazlar1 otomasyon sistemine
baglanarak alinan verilerle cihazlarin ve sistemlerin verimlilikleri, metrekare
basina enerji tiiketimi, kisi basina su tiiketimi gibi degerler izlenmektedir. Bu
amagla tesisat sistemlerinin belirli yerlerine enerji analizorleri, sicaklik, basing
sensorleri, hava kalite duyar elemanlari, gaz ve su sayaglari, kontrol sistemleri

konulmustur [49].



Cizelge 5.4. ‘Enerji ve Atmosfer’ performans kategorisinden kazanilan puanlar
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Olgiit ‘Enerji ve Atmosfer’ Performans Kategorisinin Degerlendirme

No Olciitleri Kazanilan Puan
EApl Bina Enerji Sistemlerinin Temel Isletmeye Alinmast Onkosul
EAp?2 Enerji Performansinin Optimize Edilmesi Onkosul
EAp3 Temel Sogutma Y&netimi Onkosul
EAcl Enerji Performansinin Optimize Edilmesi 14/1-19
EAc2 Sahada Yenilenebilir Enerji 1/1-7
EAC3 Gelismis Heyet 2/2
EAc4 Gelismis Sogutma Y onetimi 2/2
EAc5 Olgiim ve Saglama 3/3
EACc6 Yesil Giig 2/2
Toplam Kazanilan Puan 24 /35

‘Malzeme ve Kaynaklar’ Performans Kategorisi [54]:

- Malzeme se¢imlerinde, malzemelerde en yakin bdlgeden temin edilen yerli iiriin

kullanim1 ve geri doniisiimlii 6zelligi olmas1 aranmustir.

Miimkiin oldugunca yerel malzeme se¢ilmis, boylece nakliyeleri sirasinda daha
az enerji maliyeti saglanmis ve hava kirliligine etkiler azaltilmistir.

Uzun vadede insan sagligini etkilememek adina, yiizey kaplama malzemeleri ve
boyalarda ugucu organik birlesen icermeyen 6zellikte olanlar tercih edilmistir.
Geri doniisiimli kaynak kullanimina 6nem verilmis ve betonda %75, tuglada
%70, gelikte %60, camda %20 ve yalitimda %65 oranlarinda saglanabilmistir.
Ingaat sirasinda ortaya ¢ikan atiklarin tekrar kullanimini veya geri déniisiimiinii
saglamak icin, ‘Insaat Atik Yénetim Plan1’ hazirlanmustir.

Binadaki katlara kagit, plastik ve cam atiklarimin toplanmasi amaciyla geri
dontiisiim kutular1 koyulmustur.

Cat1 kaplamas1 yazin giines 1s181n1 yansitacak sekilde segilerek, yazin sogutma

yiikiinii azaltmak hedeflenmistir.
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Olgiit ‘Malzeme ve Kaynaklar’ Performans Kategorisinin
. Kazanilan Puan
No Degerlendirme Olgiitleri
Geri Doniistiiriilebilir Malzemelerin Toplanmasi ve .
MRpl Onkosul
Depolanmasi
MRcl.1 Duvar, Cati, Zemin Malzemelerinin Yeniden Kullanilmasi 0/1-3
Bina Malzemelerinin Yeniden Kullanimi; I¢ Mekanda
MRcl.2 0/1
Striiktiirel Olmayan Malzemeler
MRc2 Insaat Atik Yonetimi 2/1-2
MRc3 Malzemelerin Yeniden Kullanimi 2/1-2
MRc4 Geri Déniistiiriilebilir Igerikli Malzeme 2/1-2
MRc5 Yerel Malzeme 2/1-2
MRc6 Hizli Geri Déniistiiriilebilir Malzemeler 0/1
MRc7 Sertifikali Ahsap Kullanimi 0/1
Toplam Kazanilan Puan 8/14

‘I¢ Mekan Hava Kalitesi’ Performans Kategorisi [54]:

Aydinlatma kalitesini saglamak adina, bina yiizey alaninin %44’ saydam

yiizeylerden olugsmustur. Ofis alanlarinin ise %98’1 direkt dig alan manzarasina

sahip olarak tasarlanmistir.

saglanmustir.

ASHRAE standardina oranla %30 daha fazla i¢ mekanlarda havalandirma

Yapay aydinlatmada ise enerji verimliligi sensorlii  yiiksek armatiirlerle

saglanmigtir. Elektrik motorlart EFF1 tipte se¢ilmis, iklimlendirme sistemlerinin

verimli bi¢cimde isletilmesine olanak verecek sekilde bina otomasyon sistemi ve

elektrik tesisati projelendirilmistir [49].
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Cizelge 5.6. ‘Ic Mekan Hava Kalitesi’ performans kategorisinden kazanilan puanlar

Olgiit ‘I¢ Mekan Hava Kalitesi’ Performans Kategorisinin

No Degerlendirme Olgiitleri Kazanilan Puan
EQpl I¢ Ortam Hava Kalitesi Performansinin Optimize Edilmesi Onkosul
EQp2 Duman Kontrolii Onkosul
EQcl Di1s Ortam Hava Dagiliminin izlenmesi 1/1
EQc2 Yiiksek Diizeyde Havalandirma 1/1
EQc3.1 | Insaat Siirecinde I¢ Ortam Hava Kalitesi Y6netim Plani 1/1
EQc3.2 | Yerlesim Oncesi I¢ Ortam Hava Kalitesi Yonetim Plan 1/1
EQca.1 II\)Alfllzlgnl]Eer;lelrslyonlu Malzemeler; Yapistirici ve Dolgu 1/1
EQc4.2 | Diisiik Emisyonlu Malzemeler; Boya ve Kaplamalar 1/1
EQc4.3 | Diisiik Emisyonlu Malzemeler; Zemin Kaplamalari 1/1
EQca.4 giiglililkesEmisyonlu Malzemeler; Kompozit Ahsap ve Lifli 0/1
EQc5 I¢c Ortam Kimyasal ve Kirleticilerin Kontrolii 1/1
EQc6.1 | Sistemlerin Kontrolii; Aydinlatma 1/1
EQc6.2 | Sistemlerin Kontrolii; Termal Konfor 0/1
EQc7.1 | Termal Konfor Tasarimi 1/1
EQc7.2 | Termal Konfor Kontrolii 1/1
EQc8.1 | Giin Is1g1 1/1
EQc8.2 | Manzara 1/1
Toplam Kazanilan Puan 13/15

‘Tasarimda Yenilik’ ve ‘Yerel Oncelik' Performans Kategorileri [54]:

- Yerel malzeme kullanimina 6nem verilerek, projede kullanilan malzemelerin

%44°1 800 km.’lik bir alandan saglanmustir.

Cizelge 5.7. ‘Tasarimda Yenilik’ performans kategorisinden kazanilan puanlar

Olgiit ‘Tasarimda Yenilik’ Performans Kategorisinin Degerlendirme
. Kazanilan Puan
No Olgiitleri
IDcl Tasarimda Yenilik 5/1-5
IDc2 LEED Akredite Uzmani 1/1
Toplam Kazanilan Puan 6/6
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Cizelge 5.8. ‘Yerel Oncelik’ performans kategorisinden kazanilan puanlar

Olgiit “Yerel Oncelik’ Performans Kategorisinin Degerlendirme

No Olciitleri Kazanilan Puan
EAcl Enerji Performansinin Optimize Edilmesi 1/1

EACc3 Geligmis Heyet 1/1

EAc5 Olgiim ve Saglama 1/1

WEcl | Su Verimli Peyzaj 1/1

WECc2 Gelismis Atik Su Teknolojileri 1/1

WECc3 | SuKullaniminin Azaltilmasi 1/1

Toplam Kazanilan Puan 6/4

» Binaya bu degerlendirmeler dogrultusunda USGBC tarafindan, toplamda 80
iistlinde puan aldigi i¢in (Cizelge 5.9) LEED Platin seviyesindeki sertifika

verilmistir.

Cizelge 5.9. Tiim performans kategorilerinden toplam kazanilan puan

Tim Performans Kategorilerinden Toplam Kazanilan Puan 92/110

Binada uygulanan enerji performansi ile ilgili sistemlerin kullanim amaclari ve
LEED hedefleri:

Alan calismasinda LEED sertifikalandirma sisteminin enerji performans: ile ilgili
uygulama sonuglar1 ve karsilasilan sorunlari Eser Yesil Binast iizerinden
sorgulanirken ele alman sistemlerin kullanim amaglari ve LEED kapsaminda
Oongordiigii hedefleri bes alt baglik altinda Cizelge 5.10-5.14 hazirlanarak analiz
edilmistir. Bu alt bagliklar sunlardir:

A- Yenilenebilir enerji kullanan aktif sistemler
B- HVAC sistemleri

C- Aydinlatma sistemleri

D- Su geri kazanim sistemleri

E- Yap1 kabugu-mekan organizasyonu
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Cizelge 5.10. Yenilenebilir enerji kullanan aktif sistemlerde hedefler

A- Yenilenebilir enerji kullanan aktif sistemler- Fotovoltaik paneller

Amagclar- Hedefler

Fotovoltaik paneller

Kullanim amaci:
- Isletim igin bir enerji kaynagina ihtiyac duymadan
giines enerjisinden faydalanarak elektrik enerjisi

iretmek, bina ihtiyaci i¢in kullanmak [52].

- Acil durum aydinlatmalarini saglamak [52].

Resim 5.4. Bina ¢atisinda kullanilan
fotovoltaik paneller [49]
LEED hedefleri:

- Dogaya dost enerji liretimiyle binanin enerji performanst verimliligine katki saglayarak
LEED sistemindeki EAcl no’lu ‘Enerji Performansinin Optimize Edilmesi’ ve EAc2

no’lu ‘Sahada Yenilenebilir Enerji’ adli degerlendirme oSlgiitlerinden puan kazanmak

hedeflenmistir.

- Sekil 5.12°de goriilen simiilasyon e
il <
i1 R

7% W3- 947
il

raporu i¢in  hazirlanmis  grafik @t e
incelendiginde Ankara ilinde tim .. E—— '
yilin %7’sinde giines 1s1nimindan
enerji kazanci saglamak icin ¢ok iyi
verim, %]I14’lnde ise iyi verim ==
almabildigi goriilmektedir. Giinesten
yararlanan sistemlerin sonuglariin

kotl olmayacagi distintilmistiir [47].

Sekil 5.12. Ankara’da saatlik dlgiilen giines
1simiminin aylik dagihim grafigi [47]

- Fotovoltaik panellerin 8 kWh  *®° oty
. - 5000 B Photov oltaic Electricity
elektrik kazanc1 saglamast o | st o)

hedeflenmigtir [53]. Simiilasyon %%

R 2000
modellemesinde hesaplanan
saatlik enerji ise 5,7 kWh’dir [55] 0
(Sekil 5.13). Sekil 5.13. Binada kullanilan riizgar tiirbini

ve fotovoltaik panellerden elde
edilen saatlik enerji grafigi [47]

- Fotovoltaik panellerin enerji kazancinin az olacag bilindiginden, uygulama esasen
binaya distan bakildiginda yesil bina oldugu anlasilsin diye sembolik olarak
uygulanmustir [56].
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Cizelge 5.10. (Devam) Yenilenebilir enerji kullanan aktif sistemlerde hedefler

A- Yenilenebilir enerji kullanan aktif sistemler- Giines toplayicilari- Riizgar tiirbini

Amaglar- Hedefler

Gtines toplayicilari

Kullanim amact:

- Isletim igin bir enerji kaynagma ihtiya¢ duymadan giines enerjisinden faydalanarak
sicak su tretmek ve bu sicak suyu bina kullanim suyu ihtiyact igin kullanmak [52].

- Isitma i¢in kullanilacak enerjiyi azaltmak [52].

LEED hedefleri:

- Dogaya dost enerji tiretimiyle binanin enerji performansi verimliligine katki saglayarak
LEED sistemindeki EAcl no’lu ‘Enerji Performansinin Optimize Edilmesi’ ve EAc2
no’lu ‘Sahada Yenilenebilir Enerji’ adl1 6lgiitlerden puan kazanmak hedeflenmistir.

- %100 verimle galigmasi ve 12 kWh’lik kapasitede uygulanmasi hedeflenmistir [47].

- Simiilasyon modellemesinde hesaplanan saatlik enerji 7,869 kWh’dir [47].

- Fazla sayida kullanilmasi boru ve iscilik maliyetini arttiracagindan, catida da yeterli

yer olmamasindan sadece 4 adet uygulanmasi yeterli goriilmiistiir [57].

Riizgar tiirbini

Kullanim amaci:
- Riizgar enerjisinden elektrik iireterek binada kullanilmasini saglamak [52].

LEED hedefleri:

- Dogaya dost enerji tiretimiyle binanin enerji performansi verimliligine katki saglayarak
LEED sistemindeki EAcl no’lu ‘Enerji Performansinin Optimize Edilmesi’ ve EAc2
no’lu ‘Sahada Yenilenebilir Enerji’ adl1 dlgiitlerden puan kazanmak hedeflenmistir.

- Sekil 5.14’de goriilen simiilasyon raporu i¢in hazirlanmig grafik incelendiginde Ankara
ilinde tiim yilin sadece %7’sinde
rizgar hizindan enerji  kazanci
saglamak i¢in iyi verim alinabildigi
goriilmektedir. Eger riizgar
tirbininden elde edilen verim
beklentisi  diisikse bu  zaman

%40’1ara kadar ¢ikabilmektedir [47].

Sekil 5.14. Ankara’da saatlik dlgiilen riizgar
hizinin aylik dagilim grafigi [47]

- Riizgar tiirbini uygulamasmin 4.1 kWh elektrik kazanci saglamasi hedeflenmistir [53].
Simiilasyon modellemesinde hesaplanan saatlik enerji ise 2859.9 kWh’dir [47].

- Riizgar tilirbininden saglanacak elektrik enerjisi kazancinin az olacag: bilindiginden,
uygulama esasen binaya distan bakildiginda yesil bina oldugu anlasilsin diye sembolik

olarak uygulanmigtir [56].
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Cizelge 5.11. HVAC sistemlerinde hedefler

B- HVAC sistemleri

Amaglar- Hedefler

HVAC sistemleri

Kullanim amaci:
- Kojenerasyon iinitesi: Dogalgaz kullanarak dogayla dost temiz elektrik ve 1s1 liretmek,
iiretilen 1s1 ve elektrigi bina ihtiyacinda kullanmak, ABS’nin ihtiya¢ duydugu 1s1y1 temin
etmek, elde edilen elektrik ile dncelikle 1s1 pompasi ve absorbsiyonlu chiller iinitesinin
enerji ihtiyacini karsilamak (Resim 5.6) [52].

- Yogusmal1 paralel bagl 3 adet kazan:
Yiksek verimlilikte az dogalgaz
tilketimiyle binanin 1sitma ihtiyacim
karsilamak. Ihtiyag kadar 1sitma
yaparak dogal kaynaklar1 verimli
bigimde kullanmak (Resim 5.5) [52].

Resim 5.5. Bina teshin merkezi [36]

- Absorbsiyonlu Chiller (ABS): Ist deposunda fiiretilen fazla 1siy1 sogutmak (1s1 tahrikli
sogutma), yazin sogutma amagli kullanmak, mevcut kaynaklari verimli bi¢imde
kullanarak gaz salimlarini diisiirmek [52].

- Sogutma (ekserji) ve 1sitma tanklari: Elde edilen soguk veya sicak suyun depolanarak
gereken yerlerde kullanilmasini saglamak, enerji sarfiyatini azaltmak [52].

- 5 adet toprak kaynakli 1s1 pompasi: Toprak altindaki sabit 1s1y1 kullanarak, yazin soguk

kisin sicak su elde etmek. Cok diisiik maliyette sicak-soguk su iiretilmesi saglayarak

bina 1sitma ve sogutmasina katki saglamak (Resim 5.7) [52].

Resim 5.6. Kojenerasyon tinitesi [52]  Resim 5.7. Toprak kaynakli 1s1 pompalart [52]

- Buz Tanki: Giindiiz ¢ok sicak donemlerde diisiik gece tarifelerinden yararlanmak ve
termal verimi yiikseltmek icin gece buz depolamasi yapmak, depolanan enerjiyi pik
yiiklerde kullanarak enerji tasarrufu saglamak [52].

- Iklimlendirme sistemi: Binanin 1sitilmasimi ve sogutulmasmi kat ve bolge bazinda

alternatif kullanim imkan1 vererek saglamak, hava kalitesini optimuma getirmek [52].
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Cizelge 5.11. (Devam) HVAC sistemlerinde hedefler

B- HVAC sistemleri

Sekil 5.15. Bina yaz- kis enerji ~ Sekil 5.16. Bina yaz- kis enerji isletim semas1 [46]
tilketim grafigi [46]

LEED hedefleri:
- Binanin 1sitma ve sogutma yiiklerini hesaplarken dis iklim verilerinden yararlanmak
icin Ankara’da saatlik 6lgiilen sicakligin aylik dagilim grafiginden yararlanilmustir.
Sekil 5.17°de goriilecegi iizere yilin sadece %9’unda konfor sicakliginin 24 C°’nin
istline cikildig, yilin %68’inde ise konfor sicakligi 22C°nin altina inildigi
goriilmiistiir. Grafikte ayrica yaz aylarinda Ankara ilinin gece ve giindiiz sicaklik
farkliliklarinin fazla oldugu goriilmektedir [47].

- Dogaya dost enerji iretimi ve
yiiksek enerji performansi saglayarak
LEED sistemindeki EAcl no’lu

‘Enerji  Performansinin ~ Optimize

Edilmesi’ adli degerlendirme
Olciitiinden puan kazanmak
hedeflenmistir.

Sekil 5.17. Ankara’da sicakligin aylhik
dagilim grafigi [47]

- Mekanik sistemler yiiksek verimlilik saglayacak sekilde biitiinlestirilmistir [58].
Sistemlerin birbiri ile baglantilart optimum bigimde saglanarak tiim sistemin omri
boyunca yiiksek verimlilikte ¢aligmasi hedeflenmistir [52].

- Karbondioksit salimlarinin %70 oraninda azaltilmasi diistiniilmiistiir [58].

- ASHRAE 90.1’de 6ngoériilen taze hava miktarinin %30 fazlasina gore i¢ hava kalitesi

Amaglar- Hedefler
HVAC sistemleri

arttirtlmgtir [52].
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Cizelge 5.12. Aydinlatma sistemlerinde hedefler

C- Aydinlatma sistemleri- Isik tiipleri- Gilines kiricilari

Amaglar- Hedefler

Isik tiipleri

Kullanim amaci:

- Giines 1518indan yararlanarak ek bir kaynaga bagli olmaksizin giindiiz karanlik olan
bolgelerin aydinlatilmasini saglamak (Resim 5.8) [52].

- Isik tliplerinde giines 1s1n1mu1 ¢atidaki yari saydam yayiciya ulagtiktan sonra ici yansitici
ozellikteki silindir transfer borusundan uygulandigi mekana iletilmektedir. Boylece dogal
aydinlatmanin olmadig1 veya yetersiz kaldig1 hacimlerde dogal aydinlatma saglanir veya

verimi arttirilir, bakim gerektirmemektedir.

Resim 5.8. Isik tiiplerinin ¢atidan ve i¢ mekandan goriintisii [49, 36]

LEED hedefleri:

- Dogaya dost enerji iiretimiyle binanin enerji performansi verimliligine katki saglayarak
LEED sistemindeki EAcl no’lu ‘Enerji Performansinin Optimize Edilmesi’ adli
degerlendirme 6lciitiinden puan kazanmak hedeflenmistir.

- Karbon salinimi azdir, ¢evre dostu iiriindiir.

- Homojen bir aydinlatma saglar.

- Glindiiz aydinlatma igin kullanilacak enerji tiikketimini azaltir.

Giines kiricilari

Kullanim amaci:

- Yazin fazla gilines 1s1gmin i¢ mekanlara girmesini engelleyerek golgelendirme
saglamak, gilinesten 1s1 kazancinin 6niine gegmek, binanin sogutma yiiklerini azaltarak
enerji tasarrufu saglamak.

LEED hedefleri:

- Binanin ¢evresel faktorler konusunda duyarli olmasini saglamak amaciyla giinesten 1s1
kazancin1 azaltarak bina kabugunun enerji performansim yiikseltmek ve LEED
sistemindeki EAcl no’lu ‘Enerji Performansinin Optimize Edilmesi’ adli1 degerlendirme
Olciitiinden puan kazanmak hedeflenmistir.

- I¢ mekanlarda kullanic1 konforunu optimize etmek amagclanmustir.
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Cizelge 5.13. Su geri kazanim sistemlerinde hedefler

D- Su geri kazanim sistemleri

Amaglar- Hedefler

Su geri kazanim sistemleri

Kullanim amaci:

- Yagmur suyu toplama ve yeniden kullanma sistemi:

Bina arazisi {izerine diisen fazla yagmur suyunu toplayarak bahg¢e sulamasinda
kullanmak [52].

- Gri su geri kullanma sistemi:

Lavabolarda ve duglarda kullanilan suyun aritilarak tekrar tuvalet rezervuarlarinda

kullanmak [52].

LEED hedefleri:

- Sekil 5.18’de goriilecegi iizere 2, ‘

yagmur suyu toplanip depolanarak g, A 3 )
| S

bahge sulamada kullanilirken; < "—_Q

lavabolarda kullamlan gri su ise Ry .

toplanip aritilarak klozet "o I

rezervuarlarda degerlendirilerek belli

bir miktar tasarruf saglanacaktir [52].

Sekil 5.18. Bina su sistem semasi [46]

- Binanin cevresel faktorler konusunda duyarli olmasini saglamak amaciyla; yagmur
suyu toplama ve yeniden kullanma sistemi ile gri su aritma ve kullanma sistemi
tasarlanarak, LEED sistemindeki ‘Suyun Verimli Kullanim1’ performans kategorisinden
puan kazanmak hedeflenmistir.

- Sehir sebeke suyu sarfiyatin1 azaltmak adina yapilan uygulamalarla binada %25 su
tasarrufu hedeflenmistir [52].

- “Yagmur Suyu Plan1’ yapilarak sebekeye verilen atik su yiikiiniin azaltilmasi

hedeflenmistir [54].




94

Cizelge 5.14. Yap1 kabugu-mekan organizasyonu sistemlerinde hedefler

E- Yap1 kabugu-mekan organizasyonu- Dis seffaf cephe malzemesi- Dis cephe izolasyonu

Amaglar- Hedefler

Dis seffaf cephe malzemesi

Kullanim amaci:

- Bina enerji performansi agisindan yapi kabugunun temel bilesenlerinden olan seffaf
ylizeylerde, kullanilan malzemenin 1s1 kaybinin azaltilarak (U degeri diisiik), giines
kontroliinii (SGF diisiik) ve dogal aydinlatmay1 saglamak.

LEED hedefleri:

- Binanin enerji performansi verimliligine katki saglayarak LEED sistemindeki EAcl
no’lu ‘Enerji Performansinin Optimize Edilmesi’ adli degerlendirme 6lgiitiinden puan
kazanmak hedeflenmistir.

- Camin ozellikleri LEED dlgiitlerinde sunulan maksimum performansi elde edebilmek
icin, U degeri (1s1 gecirgenlik katsayis1) diisiik olacak sekilde segilmistir [57].

- Aydinlatma kalitesini saglamak adina, bina yiizey alaninin %44’ii saydam yiizeylerden
olusmustur [54].

- Ofis alanlarinin ise %98’1 direkt dis alan manzarasina sahip olarak tasarlanmstir [54].

Dis cephe izolasyonu

Kullanim amact:

Yap1 kabugu ve dis ¢evre arasinda 1s1l tampon gorevi gorerek kig aylarinda 1s1 kayiplarini
yaz aylarinda 1s1 kazanglarini azaltmak. Bina enerji performansini yiikseltmek, enerji
korunumunu saglamak.

LEED hedefleri:

- Binanin enerji performansi verimliligine katki saglayarak LEED sistemindeki EAcl
no’lu ‘Enerji Performansinin Optimize Edilmesi’ adli degerlendirme 6lgiitiinden puan
kazanmak hedeflenmistir.

- Binanin 1s1 izolasyonunu ASHRAE 90.1’de verilen degerin %30 istiinde
gerceklestirerek enerji tasarrufu saglamak hedeflenmistir [52].

- Enerji tiiketimini azaltmasi, agik gdzenekli bir malzeme olmasi, yangin dayanimi, ¢evre

dostu 6zellikleri nedeniyle tag yiinii 1s1 yalitimi kullanilmistir.

Mekan organizasyonu

Kullanim amact:

Kis bahgesi ve limonluk: Kig giindiizii giinesten 1s1 kazanci elde etmek, binanin 1sitma
ylkiinii azaltarak enerji performansini arttirmak.

LEED hedefleri:

- Binanin enerji performans: verimliligine katki saglayarak LEED sistemindeki EAcl
no’lu ‘Enerji Performansinin Optimize Edilmesi’ adli degerlendirme 6lgiitiinden puan

kazanmak hedeflenmistir.
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5.3.3. Yillik enerji tiikketiminin simiilasyon ve fatura sonuclari

Bu alt boliimde alan ¢alismasinda karsilastirma yapmak adina, Eser Yesil Binasi’nin

simiilasyon ve fatura verileri toplanmis ve ¢izelgeler halinde analizleri yapilmistir.

Simiilasyondaki yillik enerji tiiketimi sonuglari:

Enerji modelleme simiilasyonlarinda, tasarlanan binada referans binaya oranla 1sil
performans degerleri arttirilarak daha enerji verimli bir yap1 kabugu sunulmaktadir.
Bunun i¢in yapr1 formu, HVAC, aydinlatma ve elektrik sistemleri ele alinarak
tyilestirmeler yapilmaktadir. Eser Yesil Binasi’nin simiilasyonunda Cizelge 5.15°de
goriilecegi tizere mekanik ve yenilenebilir sistemlerin kWh degerlendirme analizi ve
yillik enerji tiiketimi hesaplamalart yapilmistir [47]. Ayrica Cizelge 5.16°da binanin
simiilasyon sonuglarina gore elektrik ve dogalgaz enerjilerinin aylik enerji tiikketimi

maliyet analizi ve Sekil 5.19°da goriilen maliyet grafigi yapilmistir.

Cizelge 5.15. Binada kullanilan sistemlerin simiilasyonda hesaplanan yillik enerji
tiiketimi analizi [47]

Enerji kullanimu Enerji tipi Enerji tikketimi (kWh)
Isitma Dogalgaz + Elektrik 218.877
Sogutma Elektrik 19.564

I¢ aydinlatma Elektrik 217.484
D1s aydinlatma Elektrik 0

I¢c mekan ekipmanlar Elektrik 190.375
I¢ mekan fanlar Elektrik 34.497
Otopark fanlart Elektrik 3.667
Pompalar Elektrik 3.377

Is1 geri verme Elektrik 2.374
DHW 1sitma Elektrik 25.135
CHP sistemi Dogalgaz 762.501
CHP elektrik iiretimi Elektrik -211.721
CHP 1s1 geri kazanimi Dogalgaz - 275.804
Riizgar enerjisinden elektrik tiretimi Elektrik -2.859
Fotovoltaik panellerden elektrik

o Elektrik -5.704
uretimi

Giines toplayicilarindan sicak su

e Dogalgaz -7.869
Uretimi

Simiilasyonda hesaplanan toplam yillik enerji tikketimi 973.892
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Cizelge 5.16. Binanin simiilasyon sonuglarina gére hesaplanan aylik enerji tiiketimi
maliyet analizi [47]

Ay Elektrik tiiketimi maliyeti | Dogalgaz tiiketimi maliyeti | Toplam tiiketim maliyeti
(dolar) (dolar) (dolar)
Ocak 4513 4.305 8.818
Subat 3.991 3.167 7.158
Mart 4.375 2.955 7.330
Nisan 3.218 1.503 4721
Mayis 3.799 1.400 5.199
Haziran 3.948 1.282 5.230
Temmuz 4.202 1.263 5.465
Agustos 4,596 1.331 5.927
Eyliil 3.842 1.259 5.100
Ekim 3.802 1.580 5.383
Kasim 4.273 2.925 7.198
Aralik 4.278 3.622 7.900
Toplam 48.836 26.593 75.429

7.000 - .

Utility Bill ($)
:
I

& & & ol & » & > & &
P i & = s & &
K w® <+ N Yg‘: & 060 q@é\ p

o5 )
M Cost of Purchased N. Gas B Cost of Firchased Electiicity O

Sekil 5.19. Binanin simiilasyon sonuglarina gore hesaplanan elektrik ve dogalgazin
aylik enerji tiiketimi maliyet grafigi [47]

Uygulamadaki yillik enerji tiiketimi fatura sonuglari:

Eser Yesil Binasi’nin elektrik, dogalgaz ve su enerjisi tiikketimlerinin 2012 yihi
boyunca olan aylik faturalar1 enerji birimi ve maliyet tutar1 degerleriyle Cizelge 5.17-

5.19°da incelenmis ve toplamdaki yillik enerji tiiketimi sonuglar1 verilmistir.



Cizelge 5.17. Eser Yesil Binasi’nin 2012 yil1 elektrik enerjisi tiiketim ve maliyet

analizi [52]

Fatura tarihi Tiiketim (kW) Fatura tutar1 (TL)
31.01.12 (Ocak) 51.000,000 21.001,36
30.03.12 (Subat) 44.600,000 19.279,96
02.05.12 (Mart-Nisan) 39.400,000 17.728,39
28.05.12 (Mayzis) 27.200,000 14.750,08
22.06.12 (Haziran) 39.200,000 18.528,84
26.07.12 (Temmuz) 35.000,000 17.219,27
09.08.12 (Agustos) 41.400,000 22.752,00
19.09.12 (Eyliil) 57.600,000 28.926,10
16.10.12 (Ekim) 16.972,400 13.108,20
20.11.12 (Kasim) 8.664,400 10.594,50
25.12.12 (Aralik) 47.360,000 24.270,90
Toplam 408.396,800 208.159,60

Cizelge 5.18. Eser Yesil Binasi’nin 2012 yil1 dogalgaz enerjisi tiikketim ve maliyet

analizi [52]
Fatura tarihi Tiiketim (m?) Fatura tutar1 (TL)
26.01.12 (Ocak) 8665 6.849,53
28.02.12 (Subat) 11300 8.953,79
31.03.12 (Mart) 8826 6.892,30
16.04.12 (Nisan) 1800 1.603,88
14.05.12 (Mayzis) 1015 905,69
04.06.12 (Haziran) 988 874,90
03.07.12 (Temmuz) 1100 964,27
02.08.12 (Agustos) 409 353,50
04.09.12 (Eyliil) 0 0,00
02.11.12 (EKim-Kastm) 174 156,61
04.12.12 (Aralik) 1524 1.555,66
Toplam 35.801 29.110,13

Cizelge 5.19. Eser Yesil Binasi’nin 2012 y1l1 su tiikketim ve maliyet analizi [52]

Fatura tarihi Tiiketim (m?) Fatura tutar1 (TL)
30.01.12 (Ocak) 119,000 1.370,26
25.02.12 (Subat) 102,000 1.232,56
28.03.12 (Mart) 120,000 1.378,36
26.04.12 (Nisan) 102,000 1.232,56
31.05.12 (May1s) 163,000 1.726,66
28.06.12 (Haziran) 125,000 1.418,86
30.07.12 (Temmuz) 238,000 2.334,16
01.09.12 (Agustos) 175,000 1.823,86
28.09.12 (Eyliil) 102,000 1.232,56
01.11.12 (Ekim) 107,000 1.273,06
03.12.12 (Kasim) 15,000 527,86
02.01.13 (Aralik) 64,000 1.035,57
Toplam 1432,000 16.586,33
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5.4. Siirdiiriilebilirlik Ol¢iitlerinin Enerji Performansi A¢isindan Ele Ahnmasi

Bu alt boliimde Eser Yesil Binasi’nin enerji performansini siirdiiriilebilirlik dlgiitleri
acisindan degerlendirmek amaciyla; Oncelikle binanin LEED sisteminin ilgili
performans kategorilerinin ilgili 6lgiitlerinden toplam kazandigi puana bakilmis
(Cizelge 5.20, Cizelge 5.23), daha sonra tezde daha Once ele alinan
stirdiiriilebilirligin  ‘Enerji Korunumu’ ve ‘Su Korunumu’ stratejilerinin tasarim
Olctitleri Cizelge 5.21 ve Cizelge 5.24’de goriilecegi lizere siralanmis ve binada hangi

derecede saglaniyorsa isaretlenerek su yontemle bir hesaplama yapilmistir:

Mevcut binada o6l¢iit;

1yl derecede saglanmissa 3 puan,
orta derecede saglanmigsa 2 puan,
az derecede saglanmigsa 1 puan,

saglanamamigsa 0 puan olarak degerlendirilmistir.

Daha sonra bir karsilagtirma yapmak i¢in bu puanlamalarin toplamlariyla oranlama
yapilarak aslinda almasi gereken puanlar hesaplanmaya calisilmistir (Cizelge 5.22,
Cizelge 5.25).

‘Enerji Korunumu’ stratejisinin olcitleri:

Cizelge 5.20. Eser Yesil Binasi’nin LEED ‘Enerji ve Atmosfer’ performans
kategorisinin ilgili degerlendirme 6lgiitlerinden kazandig: puanlar

Olgiit ‘Enerji ve Atmosfer’ Performans Kategorisinin ilgili
. Kazanilan Puan
No Degerlendirme Olgiitleri
EAcl Enerji Performansinin Optimize Edilmesi 14/1-19
EAC2 Sahada Yenilenebilir Enerji 1/1-7
EAc5 Olgiim ve Saglama 3/3
Toplam Kazanilan Puan 18/29
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Cizelge 5.21. Eser Yesil Binasi’nin stirdiiriilebilirlik 6l¢iitlerinin enerji performansi
analizi (Enerji Korunumu stratejisi)

SURDURULEBILIR MIMARLIK ILKELERI ~KAYNAKLARIN KORUNUMU ILKESI

Eser Yesil
Stratejiler | Yontemler Tasarim Olgiitleri Binasi’nda
Iyi Orta | Az
% Yapinn dogru yonlendirilmesi o
X~
g e} Yerlesim i¢in uygun alanin secilmesi [
0 =
% :% é) Yapimn diger yapilara mesafesi ve konumlandirilmasi o
~= g .
RNo= Bioklimatik yap1 kabugu tasarimi
S82 yap g [ ]
£ Aktif giines sistemlerinden yararlanma o
g_)‘ 8 Pasif giines sistemlerinden yararlanma o
w =
= ﬁ Aktif riizgar sistemlerinden yararlanma [ )
2s
S S Pasif riizgar sistemlerinden yararlanma Y
=X
cC ©
$ % Aydinlatmada giinigigindan yararlanilmasi o
X Toprak alt1 enerjisinin kullanimi o
- Tasarimda basit geometrik sekillerin kullanilmasi ®
£
—_
2 Yapi i¢ hacminin fiziksel 6zelliklerinin optimizasyonu o
&
o= Yapilarnin dogu-bati dogrultusunda uzamasini saglanmasi
S n
Z 3
@ Giiney cepheyi genisleterek giines kazancinin arttirilmasi
S E Mekan organizasyonunun pasif 6geler dikkate almarak diizenlenmesi [ )
= . . .
=) Bina bolgelendirmesinde tampon alan olusturulmasi
P
2
[ - Yap1 kabugu yiizeyinin azaltilmasi
9 = p ugu yiizey z Y
E g Isil kayiplarin yap: kabugunun fiziksel 6zellikleriyle 6nlenmesi o
=
% =0 Yalitim malzemelerinin dogru segilmesi [ ]
[ < - -
; Yap1 kabugunun 1s1l performansinin malzemelerin termofiziksel Y
=3 Ozellikleriyle arttirilmasi
Z Giines kontrol sistemlerinin tasarlanmasi ( ]
= Yiizeylerdeki saydamlik oraninin 1s1l kayiplari onleyecek sekilde ()
:LE optimizasyonu
=
Q
5 Yapi1 kabugunun esnek ve degisen kosullara uyum saglayabilmesi
See £ Yiiksek performansh dograma ve cam kullanimi [ ]
22X 3 g
Wmo a
_E Bitkilerden 1sitma ve sogutma amaciyla yararlanilmasi
e ¥s
2258 [ yu
wiod e~ esil ¢at1 uygulamasinin yapilmasi
Enerji verimli 1sitma, sogutma, havalandirma ve aydinlatma o
g ekipmanlari kullanimi
=3 Binanin 1s1l performansini yiiklenecek degil destekleyecek HVAC PY
5 sistemlerin uygulanmasi
= I¢ mekanlarm gereksinimine gére HVAC sistemlerinin devreye
= girmesi o
LIJ -
5 g Ekipmanlarn isletiminin denetlenmesi, 6l¢tim ve bakimlarimin [ )
g3 yapilmast
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Yapilan hesaplamaya gore Eser Yesil Binasi Cizelge 5.22°de goriilecegi iizere
stirdiiriilebilirligin ‘Enerji Korunumu’ stratejisinin Olgiitlerinden 90 puan iizerinden
44 puan alabilmistir. Bu puanlama sonucu dogru oran hesab1 yapildiginda; binanin
LEED sisteminin ‘Enerji ve Atmosfer’ performans kategorisinin ilgili 6l¢iitlerinden
almas1 gereken puanin 29 {izerinden 18 yerine ortalama 14 puan olmasi gerektigi

goriilmektedir.

Cizelge 5.22. Eser Yesil Binasi’nin siirdiiriilebilirlik ve LEED 6lg¢iitleri puan
analizinin karsilastirmasi

Iyi derecede saglanan toplam puan (4 dlgiit x3) 12
Orta derecede saglanan toplam puan (12 6lgiit x2) 24
Az derecede saglanan toplam puan (8 6l¢iit x1) 8

Stirdiiriilebilirligin ‘Enerji Korunumu’ stratejisinin dlgiitlerinden toplam

44/ 90
kazanilan puan (12+24+8)
LEED ‘Enerji ve Atmosfer’ performans kategorisinin ilgili 6lgiitlerinden 18129
toplam kazanilan puan
Binanin siirdiiriilebilirligin 6l¢iitleri puanlamasina gore, LEED sisteminin 14/29

ilgili dlgiitlerinden almasi gereken puan (44/90x29)

‘Su Korunumu’ stratejisinin olciitleri:

Cizelge 5.23. Eser Yesil Binasi’nin LEED ‘Suyun Verimli Kullanim1’ performans
kategorisinden kazandig1 puanlar

Olgiit ‘Suyun Verimli Kullanim1’ Performans Kategorisinin
. Kazanilan Puan
No Degerlendirme Olgiitleri
WECc1 Su Verimli Peyzaj 4/2-4
WECc2 Gelismis Atik Su Teknolojileri 212
WECc3 Su Kullaniminin Azaltilmasi 4/2-4
Toplam Kazanilan Puan 10/10
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Cizelge 5.24. Eser Yesil Binasi’nin siirdiiriilebilirlik 6l¢iitlerinin enerji performansi
analizi (Su Korunumu stratejisi)

SURDURULEBILIR MIMARLIK iLKELERI ~-KAYNAKLARIN KORUNUMU ILKESI

Eser Yesil Binasi’nda

Stratejiler | Yontemler Tasarmm Olgiitleri
Iyi Orta | Az
Suyu verimli kullanan, az bakim gerektiren ¢evre diizenlemesi
- yapilmasi L
k= - —
g & Kurakliga dayanikli ve ¢ok su istemeyen bitki kullanimi Y
=8
% % Suyu verimli kullanan tesisat kullanimi Y
) Eg
> a2 2 Su kullanimini azaltan tuvalet, dus bagligl, musluk vb. kullanim1 ®
2
Z
5 —
@ £ =}
o s E . . .
¥ ° 2 Suyun tekrar yer alt1 suyuna karigmasina izin verilmesi
2 2 2 [ )
%) -3 ©
hncX
g Yagmur suyunun toplanarak yeniden kullanilmasi P
S =
SES
= 53 Atik sularin aritilarak yeniden kullanilmasi
n > X [ )

Yapilan hesaplamaya gore Eser Yesil Binasi Cizelge 5.25’de goriilecegi iizere

stirdiiriilebilirligin “‘Su Korunumu’ stratejisinin 6lgiitlerinden 21 puan iizerinden 15

puan alabilmistir. Bu puanlama sonucu dogru oran hesabi yapildiginda; binanin

LEED sisteminin ‘Suyun Verimli Kullanimi® performans Kkategorisinin ilgili

Olciitlerinden almas1 gereken puanin 10 tizerinden 10 yerine ortalama 7 puan olmasi

gerektigi goriilmektedir.

Cizelge 5.25. Eser Yesil Binasi’nin siirdiiriilebilirlik ve LEED o6lg¢iitleri puan
analizinin karsilastirmasi

ilgili 6l¢iitlerinden almasi gereken puan (15/21x10)

Iyi derecede saglanan toplam puan (2 dlgiit x3) 6
Orta derecede saglanan toplam puan (4 6lgiit x2) 8

Az derecede saglanan toplam puan (1 dlgiit x1) 1
Stirdiiriilebilirligin ‘Su Korunumu’ stratejisinin dlgiitlerinden toplam 15/ 21
kazanilan puan (6+8+1)

LEED ‘Suyun Verimli Kullanimi’ performans kategorisinin 6l¢iitlerinden

toplam kazanilan puan 10710
Binanin siirdiiriilebilirligin 6lgiitleri puanlamasina gére, LEED sisteminin 2110
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5.5. Enerji Performansi ile ilgili Uygulama Sonuclari ve Karsilasilan Sorunlarin
Analizi

Bu alt boliimde, tezin 6nemli caligmasini olusturan enerji performans ile ilgili
uygulama sorunlar1 Eser Yesil Binasi’'nda uygulanan sistemler iizerinden, bes alt
numaralandirilmis baslik halinde analiz edilerek Cizelge 5.26-5.30’da goriilen
tablolar hazirlanmistir. Bu ¢izelgelerde Oncelikle sistemin kapasitesi ve Ozellikleri
anlatilmis, daha sonra uygulamadaki yeri ve kullanimi ele alinmis ve son olarak

uygulama sonuglar1 ve sorunlar1 siralanmastir.

Bu alt bagliklar sunlardir:

A- Yenilenebilir enerji kullanan aktif sistemler
B- HVAC sistemleri

C- Aydinlatma sistemleri

D- Su geri kazanim sistemleri

E- Yap1 kabugu-mekan organizasyonu
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5.5.1. Yenilenebilir enerji kullanan aktif sistemler

Cizelge 5.26. Yenilenebilir enerji kullanan aktif sistemlerde uygulama sorunlari

A- Yenilenebilir enerji kullanan aktif sistemler- Fotovoltaik paneller

Uygulama sonuglar1 ve sorunlar

Fotovoltaik paneller

Kapasitesi ve 6zellikleri:

- Tiim panellerden elde edilen toplam enerji 6,126 kW’dir [46].

- Binanin tasarlandig1 dénemdeki en verimli paneller tercih edilmistir [56].

Uygulamada yeri ve kullanimi:

- Giliney  yOniindeki servis

cekirdeginin teras c¢atisinda, giineye
bakan cephesinde ve binanin giiney

cephesinde  saydam  yiizeylerin

istlinde ayn1 zamanda giines kirici
ozelligi olan fotovoltaik paneller
uygulanmistir (Resim 5.9).

- Bu uygulamadan elde edilen enerji
genel  elektrik  Kkullanimi  igin
kullanilmaktadir [56].

Resim 5.9. Binada uygulanan fotovoltaik
paneller [52]

Uygulama sonuclar1 ve sorunlari:

- Uygulamada verim fazla almamamustir; yazin fotovoltaik paneller ¢ok isininca
verimleri diigmektedir, kisin da giines 1s1§min yetersizliginden ¢ok verim
almamamaktadir [56].

- Kigin verimlilik %20’lere kadar diiserken, yazin %80’lere kadar ¢ikmaktadir [52].

- Ankara bolgesi i¢in heniiz pahali bir yatirimdir. Panellerin 30 senelik émrii vardir,
ancak maliyet geri donilisiimiiniin 10 seneden fazla oldugu hesaplanmistir. Yenilenebilir
sistemlerde en uzun maliyet geri dontisiimil siiresi fotovoltaik panellerindir [56].

- Merdiven c¢ekirdeginin gliney yoniine bakan yiizeylerinde uygulanmis diiz paneller
Tirkiye’de binaya biitlinlesik uygulanmis ilk sistemler olmasina ragmen; golge sorunu
ve agisindan dolay: giines 151811 fazla alamamasindan, verim binadaki egimli panellere

oranla ¢ok daha az saglanmaktadir [56].




104

Cizelge 5.26. (Devam) Yenilenebilir enerji kullanan aktif sistemlerde uygulama
sorunlar1

A- Yenilenebilir enerji kullanan aktif sistemler- Giines toplayicilar

Kapasitesi ve 6zellikleri:

- Binada kisin 5 kW, yazin 30 kW kapasiteli 4 adet giines toplayicisi uygulanmigtir [52].
- Binanin tasarlandig1 donemdeki en verimli sistemler tercih edilmistir [56].
- 1 adet giines toplayicisindan giinde 100 It (litre) sicak su iretilmektedir. Binada

uygulanan 4 adet giines toplayicisindan giinde 400 It sicak su tiretilmektedir [57].

Uygulamada yeri ve kullanimi:

- Kuzey yoniindeki servis ¢ekirdeginin teras
catisinda uygulanmistir (Resim 5.10).

- Bina 1sitmasinda olmasa da kullanim suyunda
(lavabo-dus) sicak su amagh yararlanilmaktadir.
Sihhi tesisat projesinde sistem Oncelikle giines
toplayicilarindan beslenmektedir, kalan kullanim

sicak su ihtiyact mekanik ekipmanlardan

saglanmaktadir [56].

Resim 5.10. Bina ¢atisinda uygulanan
giines toplayicilari [52]

Uygulama sonuclar1 ve sorunlari:

- Binanin giinliik kullanim sicak su ihtiyaci 1000 It. olarak hesaplanmistir. Giines
toplayicilarinin sicak su iiretim kapasitesi 400 It. oldugundan, sistemler tiim binanin
ihtiyact igin yeterli gelmemektedir [57]. Takviye sicak su kazanimi kazanla
yapilmaktadir [56].

- Kisin giines 1s18min  yetersizliginden %100 verim saglanamamaktadir. Ciinkii
yenilenebilir enerjilerin performans: yararlandigi kaynagin anlik durumuna gore
degismektedir. Yazin elde edilen sicak su planlandigi gibi kullanilamamakta; verim
saglansa da sicak suya gereksinim ¢ok olmamaktadir. Yazmn 1sitilan ancak
kullanilmayan sicak su chiller {initesine sogutma yapmasi i¢in gonderilmektedir [56].

- Normalde bina 1sitmasinda 10C®’lik suyu 90C®’ye ¢ikarmak i¢in 1s1 kazanlar devreye
girmektedir. 10C*’lik su giines toplayicilarinda 20C°’e ¢ikarilmakta ve 1s1 kazanlarina
gonderilmektedir. Boylece giines toplayicilarinin dogrudan isitma sistemine olmasa da
toplamdaki enerji verimliligine katkisi olmaktadir [56].

- Maliyet geri doniisiimil 3 yil olarak hesaplanmistir (Fotovoltaik panellere oranla en az
7 yil daha azdir) [52].

Uygulama sonuglar1 ve sorunlari

Giines toplayicilart
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Cizelge 5.26. (Devam) Yenilenebilir enerji kullanan aktif sistemlerde uygulama

sorunlari

A- Yenilenebilir enerji kullanan aktif sistemler- Riizgar tiirbini

Uygulama sonuglar1 ve sorunlar

Riizgar tiirbini

Kapasitesi ve 6zellikleri:

- Binada 1,1 kW kapasiteli 1 adet yatay eksenli riizgar tiirbini uygulanmstir [46].

Uygulamada yeri ve kullanimi:

- Dogu yoniindeki ana merdiven cekirdeginin teras gatisinda uygulanmistir (Resim
5.11).

- Bu uygulamadan elde edilen enerjiden binanin genel elektrik ihtiyact igin

yararlanilmaktadir [56].

Resim 5.11. Binada uygulanan riizgar tiirbini [52, 49]

Uygulama sonuglari ve sorunlari:

- Riizgar tiirbinleri optimum riizgar hizin1 yakaladiklarinda verimlilikleri artmaktadir.
Binada riizgar tiirbininin kendi hedefledigi bir verimi olmasina karsin, arazide riizgar
rejimi iyi olmadigindan uygulamada verim ¢ok saglanamamaktadir [56].

- Riizgar tiirbini son zamanda galistirilamamaktadir. Bunun nedeni paratonerin fazla
yitksege konumlandirilmamasindan dolayr riizgar tiirbininin yildirm ¢ekmesi ve
mekanik devresinin yanmasidir [59]. Calistirilabilmesi i¢in yiiksek maliyetli bakim-

onarim gerekmektedir.




5.5.2. HVAC sistemleri

Cizelge 5.27. HVAC sistemlerinde uygulama sorunlari

B- HVAC sistemleri

Uygulama sonuglar1 ve sorunlart

HVAC sistemleri

Kapasitesi ve dzellikleri:
Mekanik ekipmanlar [52]:
- Kojenerasyon tinitesi: 90 kW 1s1, 50 kW elektrik

- Yogusmali paralel bagli 3 adet kazan: 3 x 80 kW
240 kW’lik bir kazana gore % 60 daha verimli
- Absorbsiyonlu chiller (ABS): 50 kW
- Sogutma (ekserji) ve 1sitma tanklari: 20 It
- 5 adet toprak kaynakli 1s1 pompasi: Kis: 60 kW, Yaz: 50 kW
- Buz tankt: 3 ton 500 kW
- iklimlendirme sistemi [56]:
Yapildig1 dénemde en verimli sistem olan %100 taze havali, sulu sistem VRV (COP
degeri yiiksek) ozellikli cihazlar tercih edilmistir. Ofis kullanimi i¢in en uygun
sistemlerden biridir (bkz. Resim 5.13).

Uygulamada vyeri ve kullanimi:

- Binanin 1sitma ve sogutma ihtiyaci, bir ana yiikk CHP ve GSHP sistemi, dogalgazla
calisan ti¢ kazan ve TES’ler tarafindan karsilanmaktadir [49] (Resim 5.12).

- Binada dis tinite su devresi kigin 25-30C°, yazin 15-20C*’e ayarlanmigtir. Kisin su
sicakligi 25C°nin altina diigtiigii zaman 1sitma sistemlerini sirasiyla devreye
girmektedir. Bu sira; termal depo, 1s1 pompasi, kojenerasyon finitesi ve kazanlar
olarak ayarlanmistir. Yazin ise su sicakligi 20C*’i gegmeye basladiginda 1s1 pompasi
(5 adet toprak kaynakli) , termal depolama, absorbsiyonlu chiller ve hava sogutmali

chiller olarak devreye girmektedir [51].

Resim 5.12. Mekanik ekipmanlar [52]
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Cizelge 5.27. (Devam) HVAC sistemlerinde uygulama sorunlari

B- HVAC sistemleri

Uygulama sonuglar1 ve sorunlari

HVAC sistemleri

- Bina sisteminde 1s1l depolama su sekilde ¢aligmaktadir:

Soguk mevsimlerde, 1sitma ihtiyact olmayan gece saatlerinde toprak kaynakli 1s1
pompasindan ve kojenerasyondan elde edilen 1s1 depolanmakta ve ihtiyag duyulan
giindiiz saatlerinde kullanilmakta; sicak mevsimlerde ise sogutma ihtiyacinin olmadigi
zamanlarda soguk depolama yapilarak, giindiiz saatlerinde i¢ ortama verilip bina
sogutma yiikii azaltilmaktadir [49].

- Ayrica i¢ hava kontrolii, mahallerde CO, sensorlerinden alinan sinyallerde kirlilik
oldugu tespit edilince temizleninceye kadar santraller %100 devirde Kisi bagina 50 m*/hr

temiz hava saglanacak sekilde ¢aligtirilarak yapilmaktadir [46].

Resim 5.13. Iklimlendirme sistemi ekipmanlar1 [50, 52]

Uygulama sonuclari ve sorunlari:

- Yogusmali paralel bagli 3 adet kazan: Herhangi bir sorun yasanmamustir, sistem
caligmaktadir [52].

- Sogutma (ekserji) ve 1sitma tanklari: Herhangi bir sorun yasanmamistir, sistem
caligmaktadir [52].

- Kojenerasyon iinitesi: Yiiksek verimlilige sahip ti¢lii tiretim 6zellikli cihaz tam kapasite
calisarak gereken ihtiyaci karsilamaktadir [52]. Ancak tam zamanl: {iretim yapilabilmesi
i¢in sistemin gece saatlerinde de agik birakilmasi gerekmektedir [59].

Kullanilan diger sistemlerde binanin isletim siirecinde bir¢ok sorunla karsilagilmistir:

- Absorbsiyonlu Chiller (ABS): Hava sogutmali normal chiller ¢alistirilmig, ancak
absorbsiyonlu chillerin ¢aligmast saglanamamustir. Bu nedenle verimliligi konusunda
deger 6l¢iimii yapilamamistir [52]. Absorbsiyonlu chillerin ¢aligmama sebebi sunulanla

istenilenin uymamasindan dolay: sistemin kendini koruma altina alarak kapatmasidir.

Caligtirilabilmesi i¢in yiiksek maliyetli bakim-onarim gerekmektedir [59].
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Cizelge 5.27. (Devam) HVAC sistemlerinde uygulama sorunlari

B- HVAC sistemleri

Uygulama sonuglari ve sorunlari

HVAC sistemleri

- 5 adet toprak kaynakli 1s1 pompasi: %80’lik bir verim ile ¢aliymaktadir. Kapasitesinin
kiiciik olmasindan dolay1 sadece ge¢is mevsimlerinde verimli olmaktadir Isi
pompasindan elde edilen sicaklik esas olarak 1sitma sisteminde kullanilmaktadir [52].

- Buz tanki: Sogumus havayi dolastiran sistem olan buz tanki hi¢ ¢alistirillamamistir. Bu
nedenle yazin buz depolama sistemi takviye igin devreye girememektedir [52]. Buz
tankinin ¢aligmama sebebi ara bir {nite yapilmayip pompanin direkt olarak
baglanmasidir. Yogun bir gii¢ girisinden dolay1 su girdigi sicaklikla ¢ikmakta, sistem
buz yaptigimi zannedip 1 dakika ig¢inde kapanmaktadir. Calistirilabilmesi igin yiiksek
maliyetli bakim- onarim gerekmektedir [59].

- Binadaki tiim sistemler birlikte devreye heniiz alinamamustir [59].

- Binanin mekanik tasarimiin birbirleriyle biitiinlesik dngoriilen kurgusu uygulamada
gerceklestirilememigtir. Sistemler fazla komplike ve yogun oldugundan birbirleriyle
otomasyonunu saglayan yazilim yapilamamistir. Bu nedenle sistemler uygulamada
manuel yoldan tek tek elle a¢ip kapatilarak ¢alistirilmaktadir [56].

- Sistemlere ait algilayicilarin birbirleriyle kablosuz ag iizerinden baglantili olmasi
nedeniyle bir sistemdeki en ufak sorun diger sistemleri de etkilemektedir. Bazi karmasik
sorunlarda uzmanlarin baska sehirden gelip sorunu halletmesi giinler alabilmektedir
[56].

- Tim sistemlerin performans O&l¢limii  yapilamamistir. Binanin genel enerji
performansinda sorun yasansa da, bu sorunun hangi sistemden kaynaklandigi tespit
edilememektedir [60].

- I¢ hava kalitesi ile ilgili uygulamada kullanicilardan herhangi bir sikayet yoktur, ancak

hedeflenen kisi bagina 50 m?/hr ihtiyaci kargiladig1 6l¢iim yapilarak denetlenmelidir.
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5.5.3. Aydinlatma sistemleri

Cizelge 5.28. Aydinlatma sistemlerinde uygulama sorunlari

C- Aydinlatma sistemleri- Isik tiipleri

Uygulama sonuglar1 ve sorunlar

Isik tiipleri

Kapasitesi ve 6zellikleri:

- Binada 40 cm. ¢apli 3 adet 11k tiipii uygulanmustir [52].
Uygulamada yeri ve kullanimi:
- Dogal aydinlatmadan yararlanmak amaciyla binanin 4. katinda; 1 tanesi ydnetici

odasinda, 2 tanesi Resim 5.14’de goriilen kat holiiniin tavaninda olacak sekilde toplam

ti¢ adet giin 15181 tlipi yerlestirilmistir [56].

Resim 5.14. Binada kat holiinde uygulanan 1s1k tiipleri [52]

Uygulama sonuclar1 ve sorunlari:

- Tam kapasite uygun bi¢imde ¢alismaktadirlar. Isik dlgiimleri neticesinde 2 tanesinden
100 lux aydinlatma saglandigi hesaplanmistir (Resim 5.15) [56].

- Ancak sistemler kii¢iik hacimli mekanlarda daha etkili olmaktadir. Giindiiz vakti 1g1k
tipleriyle birlikte yapay aydinlatmaya da gerek duyuldugu goézlemlenmistir (Resim
5.14).

Resim 5.15. Yapay aydinlatma agik ve kapaliyken 1sik tiipleri [50]
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Cizelge 5.28. (Devam) Aydinlatma sistemlerinde uygulama sorunlari

C- Aydinlatma sistemleri- Giines kiricilari

Uygulama sonuglar1 ve sorunlari

Giines kiricilari

Kapasitesi ve 6zellikleri:

- Dikey yonde uygulanmislardir.

Uygulamada vyeri ve kullanimi:

- Binanin dogu ve bati cephelerinde seffaf ylizeyler arasina giines kirici elemanlar

yerlestirilmistir (Resim 5.16, Resim 5.17).

il

]
Resim 5.16. Bati cephesinden giines Resim 5.17. Dogu cephesine bakan bir i¢
kiricilarinin gériiniisii [50] mekandan giines kiricilarinin
goriiniisii [50]

Uygulama sonuclar1 ve sorunlari:

- Dogal aydinlatma konusunda kullanicilardan sikayet olmamasina ragmen, gélgeleme
konusunda bazen sikayetler olmaktadir. Yaz aylarinda sabah 8.00-10.00 ve aksam 16.00-
18.00 saatleri arasinda sistem etkisiz kalmakta ve giines 15181 igeri gegirmektedir.
10.00-16.00 saatleri arasinda ise giines 1518101 tutarak yarar saglamaktadir [56].

- Ofis  mahallerinde  giines
kiricilarinin  etkisiz kaldigr zaman
dilimlerinde, giines 15181 bilgisayar
ekranlarinda kamasma yapmaktadir.
Bu zamanlarda storlarla golgeleme

saglanmaktadir (Resim 5.18).

Resim 5.18. Giiney cephesine bakan bir i¢ mekandan
giines kiricilarinin goriiniisii [50]
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5.5.4. Su geri kazamim sistemleri

Cizelge 5.29. Su geri kazanim sistemlerinde uygulama sorunlari

D- Su geri kazanim sistemleri

Uygulama sonuglar1 ve sorunlari

Su geri kazanim sistemleri

Kapasitesi ve 6zellikleri:

- Binada 168 m? yagmur suyu depolama tanki
kullanmlmustir [52].

- Gri su geri kazanimli su sistemi, klozet rezervuarlarinin
(Resim 5.19) su ihtiyacimin neredeyse hepsini

karsilayacak kapasitede tasarlanmustir [56].

Resim 5.19. Wc mahalinden
bir gorintii [52]

Uygulamada vyeri ve kullanimi:

- Yagmur suyu toplanip depolanarak bahge sulamada kullanilmaktadir [51].
- Lavabolarda kullanilan gri su toplanip aritilarak klozet rezervuarlarda degerlendirilmek

tizere tasarlanmustir [51].

Uygulama sonuclar1 ve sorunlari:

- Yagmur suyu bahge sulamasi i¢in kullanilmakta, bu sistemden verim saglanmaktadir
[56].

- Gri su geri kazaniml su sistemi (Resim 5.20) uygulamada tasarimda planlandig gibi
calistirllamamigtir. Tesisat sistemi tam anlamiyla devreye alinamamis, beklenen
performans gerceklestirilememistir. Gri su geri kazanimli su sistemi uygulamasindan
heniiz verim alinamamaktadir. Calistirilabilmesi icin yiiksek maliyetli bakim-onarim

gerekmektedir [56].

Resim 5.20. Gri su geri kazanimli su sistemi ekipmanlari [52]
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5.5.5. Yap1 kabugu-mekan organizasyonu

Cizelge 5.30. Yap1 kabugu-mekan organizasyonu sistemlerinde uygulama sorunlari

E- Yap1 kabugu-mekan organizasyonu- Dis seffaf cephe malzemesi- Dis cephe izolasyonu

Kapasitesi ve dzellikleri:

- Bina cephesinde U=1,8 W/m?K ve SGF= 0,46 degerlerinde 1s1 yalitimli low-e
ozellikli, yar1 reflekte iicli 1sicam- sinerji cam malzemesi ve 1s1 yalittmli dograma
sistemi tercih edilmistir [51].

- Binada camlar ve opak yiizeyler dahil ortalama 1s1 transfer katsayis1 U=0,85 W/m?K
olarak hesaplanmistir [51].

Uygulamada vyeri ve kullanimai:

Saydamlik orani kuzey cephesinde %23, dogu cephesinde %23, bati cephesinde %21,
giiney cephesinde %32°dir. Tiim cephelerdeki seffaf yiizey oran ise %24 diir [47].

Uygulama sonuclar1 ve sorunlari:

- Kisin 1s1l kayiplar diisliniildiigiinde (Kis aylarinda kuzey cephesine bakan mahallerin
isitma  yiikii diger cephelere oranla fazla olmaktadir) saydamlik oranmmin kuzey
cephesinde fazla oldugu (%23), giliney cephesinde ise kisin pasif 1s1 kazanci elde
edilmesi agisindan diger cephelere oranla oraninin az oldugu (%32) gorillmektedir.

- Cok sicak yaz giinlerinde yazin igeride 1sinma problemi yasanmakta ve bu durum

D1s seffaf cephe malzemesi

sogutma yiikiinii arttirmaktadir [56].

Kapasitesi ve 6zellikleri:

- Ist yalittimi 6zelliginin yaninda yangina karsi dayanimi, ses yalitimi ve geri doniisiim
Ozelliklerinden dolayt yapt kabugunda izolasyon malzemesi olarak tagyiinii
uygulanmistir.

- Is1 yalitimu iyilestirmesi TS825 standardina gore iki kat iyi yapilmistir [60].

Uygulamada veri ve kullanimi:

- Duvarlarda 80 mm. (milimetre), ¢atida 120 mm., désemede 60 mm. 1st yalitimi

uygulanmustir [51].

Uygulama sonuclari ve sorunlari:

- Uygulama zorlugundan dolay ileride iscilik kaynakli kiigiik 6lgekli 1s1 kopriisii riski

Uygulama sonuglari ve sorunlari

D1s cephe izolasyonu

olmakla birlikte, yap1 genelinde 1s1 yalitimi1 uygulamasi malzeme tercihi ve kesintisiz

uygulama yapilmasi nedeniyle dogru olarak gerceklestirilmistir.
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Cizelge 5.30. (Devam) Yap1 kabugu-mekan organizasyonu sistemlerinde

uygulama sorunlari

E- Yap1 kabugu-mekan organizasyonu- Mekan organizasyonu

Uygulama sonuglari ve sorunlar

Mekan organizasyonu

Uygulamada yeri ve kullanimu:

- Binanin -1 bodrum katindaki kafeteryanin cephesinde, giineye konumlanan kig bahgesi

ve limonluk sistemleri uygulanmigtir (Resim 5.21).

Resim 5.21. I¢ bahge ve bina kig bahgesi [36, 50]

- Binanin mimari projesinde [52]:

Zemin Kat- 1 adet toplant1 odast,

1., 2., ve 3. katlarda- 2 adet toplant1 odasi,

4. kat- 30 kisilik toplant1 odasi tasarlanmigtir
(Resim 5.22).

Resim 5.22. Toplant1 odasi [50]

Uygulama sonuclar1 ve sorunlari:

- Kis bahgesi uygulamasinda ikinci bir kontrollii cephe yapilmadigindan; sistem kisin
1sitma yiikiinii azaltsa da 1s1l tampon gdrevini saglayamamakta, yazin ise giines kontrolii
yapilmamasi nedeniyle saglanan 1s1 kazanci fazla isinmaya neden olup mekanin

sogutma yiikiinii arttirmaktadir.
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Cizelge 5.30. (Devam) Yap1 kabugu-mekan organizasyonu sistemlerinde uygulama

sorunlari

E- Yap1 kabugu-mekan organizasyonu- Mekan organizasyonu

Uygulama sonuglar1 ve sorunlart

Mekan organizasyonu

- Limonluk uygulamasinda kis giindiizii

saglanan 1s1 kazancinin baska bir

e ]

T

mekanla baglantisi (kig bahgesi diginda)

'_ " r‘r‘rn"rr‘ﬁ*rr‘r
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saglanmadigr (Sekil 5.20), bu nedenle = | T W
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yararlanilamadigi gozlemlenmigtir. Bu | Acansacravan puvar ek \
IELEMA'NI YOKTUR. o i e BA"CES] 1 |
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mekanda yaz kosullarmda  giines = - =
kontrolii yapilmamas: nedeniyle asiri

1sinma sorunu yaganmaktadir.

Sekil 5.20. Binada uygulanan kis bahgesi ve
limonlugun gosterimi (6lgeksizdir)

- Projede kuzey cephesine yerlestirilecek, ani ve kisa siireli 1sitmaya ihtiya¢ duyan
toplant1 odas1 mahallerinin bulunmasina ragmen, bu mahaller binanin giiney cephesinde
veya kat planlarmin ortasinda konumlandirilmigtir (Sekil 5.21). Toplant1 odalart bazi
giinler en fazla 2 saat kullanilmaktadir ancak buna ragmen diger mahaller gibi siirekli
isitilmakta ve sogutulmaktadir [56]. Bu durum gereksiz yere binanin enerji yikiini

arttirmaktadir.

1. KAT PLANI

: . TOPLANTI ODASI MAHAL! K
- Ofis Zonu Sirkillasyon Zonu Gekirdek Zonu | Galeri Boglugu

Sekil 5.21. Binanin 1. ve 2. kat planindaki toplant1 odas1 mahallerinin
gosterimi (6lgeksizdir)
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Cizelge 5.30. (Devam) Yap1 kabugu-mekan organizasyonu sistemlerinde uygulama

sorunlari

E- Yap1 kabugu-mekan organizasyonu- Yapi formu ve yonlenisi

Uygulama sonuglari ve sorunlari

Yap1 formu ve yonlenisi

Bu alt baglikta binanin siirdiiriilebilirlik 6lgiitlerinin enerji performansinin pasif

parametreleri agisindan degerlendirmesi yapilmistir:

- Binanin dogu-bati yonii dogrultusunda uzamayip, kuzey- giiney yoniinde yonlendigi

(Sekil 5.22),

Sekil 5.22. Mevcut binanin yonlenisi

- Hakim riizgardan yararlanarak bina i¢i dogal havalandirmanin yapildig1 pasif riizgar

sistemlerini kullanmadig,

- Dikdortgen  formlu
kompakt bir bina olmasi
olumluluguna ragmen,
giinesten optimum
o6lgiide yararlanacak
sekilde yap1 formunun

tasarlanmadigi  (giineye

yonelimi arttiran cephe

ve catr tasarimi, vs.) GUNES ENERJISI ETKIN KULLANIM ALANI
RUZGAR ENERJIS! ETKIN KULLANIM
(Sekil 5.23), _ A

Sekil 5.23. Binada yenilenebilir enerjilerin etkin kullanim alanlar1

- Ankara’nin bulundugu iklim bdlgesinin gece-giindiiz sicaklik farkliliklarinin fazla

olmasi 6zelliginden yararlanilarak gece serinletmesi yapilmadig goriilmiistiir.
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5.6. Enerji Performansi ile ilgili Hedefleriyle Uygulama Sonuclarinin
Karsilastirilmasi

Bu alt bolimde; oncelikle Eser Yesil Binasi’nda enerji performansi ile ilgili yapilan
sistemlerin daha oOnce analiz edilen hedefleri ve uygulamada yasanan sorunlar
Cizelge 5.31°de tablolastirilmis, daha sonra binanin simiilasyonda 6ngoriilen yillik
enerji tiketimi degerleriyle uygulamadaki fatura sonuglarinin karsilastirilmasi

yapilmustir (Cizelge 5.32).

Binanin enerji performansi ile ilgili sistemlerinin hedefleriyle uygulama sorunlarinin
karsilastirilmasi:

Cizelge 5.31. Binanin enerji performansi ile ilgili sistemlerinin hedefleriyle
uygulama sorunlarinin karsilastirilma tablosu

Sistemler Hedefler Sorunlar

- LEED sistemindeki EAcl no’lu ‘Enerji | -Yazin 1smmma sorunundan kaynaklanan verim
Performansinin  Optimize Edilmesi’ ve EAc2 | distisii [56]

no’lu  ‘Sahada  Yenilenebilir Enerji’ adl
degerlendirme oOlgiitlerinden puan kazanmak | -Kisin giines 1s1ginin yetersizliginden kaynaklanan
istenmesi %20’lere varan verim disiisii [52]

- Giines enerjisinden elektrik enerjisi tireterek | -Diiz uygulanan fotovoltaik panellerde golge
bina genel ihtiyaci igin kullanilmasi [52] sorunundan kaynaklanan verim azhigi [56]

- Giinesten yararlanan sistemlerin sonuglarmm | -Maliyet geri doniisiimiiniin 10 seneden fazla olmasi
kotii olmayacaginin diistiniilmesi [47] (en fazla 5 sene olmasi ideal) [56]

- Binaya distan bakildiginda yesil bina oldugu
anlagilsin diye sembolik olarak uygulanmasi [56]

Fotovoltaik paneller

- LEED sistemindeki EAcl no’lu ‘Enerji | - 400 It. sicak su iiretim kapasitesiyle binanimn
Performansinin  Optimize Edilmesi” ve EAc2 | kullamm sicak su ihtiyacinin  sadece %40’
no’lu  ‘Sahada Yenilenebilir Enerji’ adli | saglama [57]

degerlendirme o6lgiitlerinden puan kazanmak
istenmesi - Kisin giines 1518min yetersizliginden verim diisiisii
[56]

- Gilines enerjisinden sicak su ireterek bina
kullanim sicak suyu ihtiyact igin kullanilmasi | - Yazin sicak suya gereksinim azlig1 [56]
[52].

A- Yenilenebilir enerji kullanan aktif sistemler

- %100 verimle ¢aligmasinin istenmesi [47]

Giines toplayicilart
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Cizelge 5.31. (Devam) Binanin enerji performansi ile ilgili sistemlerinin hedefleriyle
uygulama sorunlarinin karsilastirilma tablosu

A- Yenilenebilir enerji kullanan aktif

sistemler

Riizgar tiirbini

- LEED sistemindeki EAcl no’lu ‘Enerji
Performansinin Optimize Edilmesi’ ve EAc2
no’lu  ‘Sahada Yenilenebilir Enerji’ adh
degerlendirme oOlgiitlerinden puan kazanmak
istenmesi

- Riizgar enerjisinden elektrik enerjisi iireterek
bina genel ihtiyact i¢in kullanilmasi [52]

- Riizgar hizindan enerji kazanci saglamak icin
Ankara ilinde tim yilin sadece %7’sinde iyi
verim alinabildiginin hesaplanmasi [47]

- Binaya distan bakildiginda yesil bina oldugu
anlasilsin diye sembolik olarak uygulanmasi [56]

- Binadaki  paratonerin fazla  yiiksege
konumlandirilmamasindan kaynaklanan yildirim
¢ekmesi sonucu mekanik devresinin yanmasi,
calismas1 igin yiiksek maliyetli bakim-onarim
gerektirmesi [59]

- Cabstiginda arazide riizgar rejiminin 1yi
olmamasindan kaynaklanan verim azligi [56]

- LEED sistemindeki EAcl no’lu ‘Enerji
Performansinin ~ Optimize  Edilmesi’  adlh
degerlendirme  Olgiitinden puan  kazanmak
istenmesi

- Mekanik sistemlerin  yiiksek  verimlilik
saglayacak sekilde biitiinlestirilmesi [58]

- Tim sistemin Omrii boyunca yiiksek

verimlilikte ¢caligmasinin istenmesi [52]

- Absorbsiyonlu chillerin 1s1 deposunda firetilen

- Isletim ve otomasyon sorunlari nedeniyle tiim
sistemlerin birlikte heniiz devreye alinamamasi
[59]

- Mekanik sistemlerin biitiinlesik kurgusunda enerji
verimliligi ~ diismesinden  dolay1  Ongoriilen
tasarruflari uygulamada saglayamamalar1 [60]

- Absorbsiyonlu chillerin uygulamada isletim
sorunu nedeniyle devreye alinamamasi, ¢alismasi
icin yiiksek maliyetli bakim-onarim gerektirmesi
[59]

= fazla 1s1y1 sogutarak yazin sogutma amagh
= kullanmasi [52] - 5 adet toprak kaynakli 1s1 pompasmin %80°’lik bir
2 verim ile ¢aligmasi ve kapasitesinin kii¢iikliigiinden
‘B - 5 adet toprak kaynakli 1s1 pompasinin toprak | sadece gegis mevsimlerinde verimli olmasi [52]
2 altindaki sabit 1s1y1 kullanarak yazin soguk kisin
% sicak su elde etmesi [52] - Buz tankinin uygulamada isletim sorunu
\ nedeniyle devreye alinamamasi, c¢alismasi igin
o - Buz tankmin termal verimi yiikseltmek i¢in | yiiksek maliyetli bakim-onarim gerektirmesi [59]
gece buz depolamasi yapmast, depolanan enerjiyi
pik yiiklerde kullanarak enerji  tasarrufu | - Sistemler fazla komplike ve yogun oldugundan
saglamasi [52] birbirleriyle otomasyonunu saglayan yazilimm
yapilamamast [59]
- Otomasyon sorunu nedeniyle sistemlerin
uygulamada manuel yoldan tek tek elle agip
kapatilarak caligtirilmasi [56]
- Tim sistemlerin  performans 6lglimiiniin
yapilamamasindan dolayi, binamin genel enerji
performansinda sorun yasansa da, bu sorunun hangi
sistemden kaynaklandigi tespit edilememesi [59]
= - Enerji performans verimliligine katki | - Giindiiz vakti 1sik tiipleriyle birlikte yapay
Lé saglayarak LEED sistemindeki EAcl no’lu | aydinlatmaya da gerek duyuldugu gézlemlenmesi
2 ‘Enerji Performansiin Optimize Edilmesi’ adli
k7 degerlendirme  Olgiitiinden puan  kazanmak
E istenmesi
=
,5 'E, - Giindiiz karanlik olan bdolgelerin dogal 1sikla
E‘ J% aydinlatilmasinin saglanmasi [52]
O |3
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Cizelge 5.31. (Devam) Binanin enerji performansi ile ilgili sistemlerinin hedefleriyle
uygulama sorunlarinin karsilastirilma tablosu

C- Aydmlatma sistemleri

Giines kiricilar

- LEED sistemindeki EAcl no’lu ‘Enerji
Performansinin ~ Optimize  Edilmesi’  adli
degerlendirme  Olgiitiinden puan  kazanmak
istenmesi

- Yazin fazla giines 1s18min i¢ mekanlara
girmesini engelleyerek golgelendirme saglamasi,
giinesten 1s1 kazancinin oniine gegmek, binanin
sogutma yiiklerini azaltmasi

- I¢ mekanlarda kullanict konforunu optimize
etmek istenmesi

- Baz  zaman dilimlerinde glines 151811
engellemede etkisiz kalmasi, kamasma-golgeleme
sorunu gibi problemlerle kullanict konforunun
diismesine neden olmasi [72]

D- Su geri kazanim sistemleri

- LEED sistemindeki ‘Suyun Verimli Kullanim1®
performans kategorisinden puan kazanmak
istenmesi

- Yagmur suyunun toplanip depolanarak bahge
sulamada kullanilmasi [52]

- Gri su aritma ve kullanma sistemi tasarlayarak
lavabolarda kullanilan suyun toplanip aritilmasi
Ve klozet rezervuarlarda degerlendirilmesi, su
tasarrufu saglanmasi [52]

- Gri su geri kazamim sisteminin uygulamada
isletim sorunu nedeniyle devreye almamamasi,
calismas1 i¢in yiiksek maliyetli bakim-onarim
gerektirmesi [56]

E- Yap1 kabugu-mekan organizasyonu

Dis seffaf cephe malzemesi

- Geri kazanim ve tasarruflu  ekipman

kullanimiyla ~ binada %25 su  tasarrufu

diistintilmesi [52]

- Enerji performans verimliligine katki | - Cok sicak yaz giinlerinde yazin iceride 1smnma
saglayarak LEED sistemindeki EAcl no’lu | problemi yasanmasi, bina sogutma yikiini

‘Enerji Performansinin Optimize Edilmesi’ adli

degerlendirme  olgiitiinden puan  kazanmak
istenmesi
- LEED olgiitlerinde  sunulan maksimum

performansi elde edebilmek i¢in U degeri diisiik
olacak sekilde segilmesi [57]

- Isil performansin, giines kontroliiniin (SGF
diisiik) ve dogal aydilatmanin saglanmasi

artmasina neden olmasi [56]

- Kuzey cephesinde saydamlik oranmm fazla
olmasindan (%23) kisin 1s1l kayiplar yasanmast,
bina 1sitma yiikiiniin artmasi

- Giiney cephesinde diger cephelere oranla
saydamlik oraninin az olmasmdan (%32) kism
pasif 1s1 kazancinin az saglanabilmesi

Dis cephe izolasyonu

- Enerji performans verimliligine katki
saglayarak LEED sistemindeki EAcl no’lu
‘Enerji Performansinin Optimize Edilmesi’ adli
degerlendirme  olgiitiinden puan  kazanmak
istenmesi

- Yapi kabugu ve dis gevre arasinda 1s1l tampon
gorevi gorerek kig aylarinda 1s1 kayiplarinin, yaz
aylarinda 1s1 kazanglarinin  azaltilmasinin
istenmesi

- ASHRAE 90.1°de verilen degerin %30 {istiinde
enerji tasarrufu saglanmasi [52]

- Herhangi bir uygulama sorunu yaganmamustir.
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Cizelge 5.31. (Devam) Binanin enerji performansi ile ilgili sistemlerinin hedefleriyle
uygulama sorunlarinin karsilastirilma tablosu

Enerji performans verimliligine katki
saglayarak LEED sistemindeki EAcl no’lu
‘Enerji Performansmm Optimize Edilmesi’ adli
degerlendirme  Olgiitinden puan  kazanmak
istenmesi

- Kis bahgesi uygulamasmda ikinci bir kontrollii
cephe yapilmadigindan sistemin kisin 1sil tampon
gbrevini saglayamamasi, yazin giines kontrolii
yapilmamasi nedeniyle saglanan 1s1 kazancinin
fazla 1smnmaya neden olup mekanmm sogutma

yiikiinii arttirmasi
- Kis bahgesi ve limonluk uygulamalartyla kisin

giinesten 181 kazanci elde ederek binamin isitma | -Limonluk uygulamasinda kis giindiizii saglanan 1s1

yikiiniin  azaltilmasi, enerji performansmin | kazancinin  baska  bir mekanla  baglanti
arttirilmasi olmadigindan  pasif 1sitma  potansiyelinden
yararlanilamamasi,  yazin  giines  kontrolii

yapilmamas: nedeniyle mekanda asir1 1smma
sorunu

- Toplanti odalarmin ¢ok az kullanilmalarina
ragmen diger mahaller gibi siirekli 1sitilma ve
sogutulmasinin binanim enerji yiikiinii arttirmasi

E- Yap1 kabugu-mekan organizasyonu

Mekan organizasyonu

Binanin simiilasyonda Ongoriillen villik enerji tiketimi degerlerivle uygulamadaki

fatura sonuclarinin karsilastirilmast:

Bu alt baslikta Eser Yesil Binasi’nin toplanan simiilasyon ve fatura verilerinin analizi
yapilmustir. Simiilasyonda ongoriilen yillik enerji tiiketimi ve maliyet degerleriyle
uygulamadaki fatura sonuglarinin karsilastirilmas1 Cizelge 5.32°de yapilmis, daha

sonra bu sonuglar degerlendirilmistir.

Cizelge 5.32. Eser Yesil Binasi’nin simiilasyonda dngoriilen yillik enerji tiiketim ve
maliyet degerleriyle uygulamadaki fatura sonuglarinin karsilagtiriimasi

Enerji tipi Simiilasyon Uygulama Simiilasyon Uygulama
(KW /y1l) (KW /y1l) ($/y1) ($/y1D)
Dogalgaz 687.157 380.922 26.593 19.243
Elektrik 305.225 408.396 48.836 137.607
Toplam 992.382 789.319 75.429 156.850
Not:

1- Simiilasyonda hesaplanan toplam yillik enerji maliyeti ($/y1l) degerleri toplam yillik enerji
tikketimi (kW/y1l) degerlerine ¢evrilirken, simiilasyonda 1 kW karsilifinda alinan maliyet birim
degerlerine ($/kW) bakilmustir [47]:

Dogalgaz: 0.0387 $/kW (26.593$x0.0387=687.157 kW)

Elektrik: 0.160 $/kW (48.836$x0.160=305.225 kW)
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Cizelge 5.32. (Devam) Eser Yesil Binasi’nin simiilasyonda ongoriilen yillik enerji
tilketim ve maliyet degerleriyle uygulamadaki fatura sonuglarinin
karsilastirilmasi

Toplam deger 992.382 kW olarak hesaplanmistir. Ancak bu hesaplamalar dogalgaz ve elektrigin
ayr ayri tiiketimlerini gostermek amaciyla yapilmistir, simiilasyon raporunda yillik enerji tiiketim
degeri daha detayli analizlerle 973.892 kW hesaplanmistir. Yakimn bir deger oldugu igin tabloya
hesaplanan ilk deger koyulmustur.

2- Faturadaki toplam yillik dogalgaz enerjisi tiiketiminin m* degeri kW degerine gevrilmistir:
1 m® dogal gazin icerisinde 10,64 kW enerji degeri bulunmaktadir [61].
Dogalgaz: 35.801 m*x10,64= 380.922 kW)

3- Maliyet karsilagtirmasinda 2012 tarihli fatura tutarlarinin TL degerindeki toplam sonuglar1 $’a
gevrilirken esdeger bir karsilastirma yapmak adina, simiilasyon raporunun hazirlandigi 16/08/2010
tarihindeki dolar kuru degeri olan 1.5127 alinmstir [62]:

Dogalgaz: 29.110 TL/1,5127=19.243 $

Elektrik: 208.159 TL/1,5127=137.607 $

Degerlendirme:

1- Simiilasyonda dngoriilen degerlerle uygulamada gerceklesen degerler arasinda (+) ve (—) yonde
ciddi sapmalar oldugu gézlemlenmistir:

- Dogalgazin yillik enerji tiiketimi ve maliyeti uygulamada iki katina yakin (-) yonde,

- Elektrigin yillik enerji tiiketimi ve maliyeti uygulamada ii¢ katina yakin (+) yonde,

- Toplam yillik enerji tiketiminde (-) yonde, toplam yillik enerji maliyetinde (iki katindan fazla) (+)
yonde sapmalar oldugu goriilmektedir.

Bu sonuglarin nedenleri soyle siralanabilir:

- Binanin simiilasyonuna tiim sistemlerin verileri girilememistir [56].

- Simiilasyonda ongoriilen yillik hava rejimi isletim siirecinde bazi zaman dilimlerinde beklendigi
gibi olmamis, ciddi sapmalar yasanmistir [63].

- Binada tasarlanan bazi sistemlerin uygulamada yasanan isletim ve otomasyon problemlerinden
dolay1 enerji verimlilikleri diigmiis veya hi¢ ¢alistirllamamiglardir.

- Enerji modellemelerinde bina tam kapasite ¢alisirken simiilasyon yapilmaktadir [58]. Binada yilin
her ¢aligma giiniiniin mesai saatinde dngoriilen enerji tiikketimi ve geceleyin calisip enerji kazanci
saglamasi gereken sistemler isletimde bazi zaman dilimlerinde uygulanan asir1 tasarruf rejiminden

dolay1 gergeklesmemistir [59].
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Cizelge 5.32. (Devam) Eser Yesil Binasi’nin simiilasyonda ongoriilen yillik enerji
tilketim ve maliyet degerleriyle uygulamadaki fatura sonuglarinin
karsilastirilmasi

2- LEED sisteminin ‘Enerji ve Atmosfer’ performans kategorisinin EAc3 no’lu ‘Gelismis Heyet” adli
degerlendirme olgiitiinde binanin 1 yillik gercek tiiketim degerleri olusunca simiilasyonun kalibre
edilmesi istenmektedir; verilerde diizeltmeler yapilarak simiilasyon tekrar caligtirilmali ve tekrar
sonu¢ almmmalidir [60]. Ancak isletim ve otomasyonda yasanan sorunlardan dolay1 yukarida elde
edilen sonuglarin, simiilasyon sonuglarina denk gercek bir karsilagtirma analizi olarak sunulmasi
yanlis olabilir. Bu nedenle sistemlerin gerekli bakim-onarimi yapilarak, tam kapasite calistirilmast

saglanarak daha dogru sonuglar elde edilmeli ve simiilasyon kalibre edilmelidir.

5.7. Degerlendirme

Tezin bu alt bolimiinde iki baglik halinde 6ncelikle binada enerji performansi ile
ilgili uygulanmis sistemlere yonelik oneri amacli degerlendirmeler yapilmis, daha
sonra Onceki asamalarda elde edilen veriler ve yetkililerle yapilan goriismelerle

saptanan uygulama sorunlarinin nedenleri analiz edilmeye ¢aligilmistir.

5.7.1. Enerji performansi ile ilgili uygulamalarina yonelik oneri amach
degerlendirmeler

Bu alt boliimde, Eser Yesil Binasi’nda enerji performansi ile ilgili yasanan uygulama
sorunlarina yonelik Cizelge 5.33-5.35’de goriilecegi lizere binada kullanilan

sistemlere Oneri amacgl degerlendirmeler getirilmistir.
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Cizelge 5.33. Yenilenebilir enerji kullanan aktif sistemlerine oneriler

A- Yenilenebilir enerji kullanan aktif sistemler

Oneri amagli degerlendirmeler

- PVT (Photovoltaic Thermal Hybrid Solar Collector) ozellikli fotovoltaik paneller
uygulanabilirdi [56]. Fotovoltaik paneller iizerlerine diisen giines 1simminin simrli bir
kismini1 elektrik enerjisine doniistiirmektedirler. Bunun nedeni ¢ok farkli dalga boylarinda
1s1n1m igeren gilines enerjisinin yalnizca belli bir araligini elektrige ¢evirmeleridir, geri
kalan 1sinmmin biiyliik bir orani malzemede 1s1 yiikii olusturmaktadir. Bu 1s1 yiikii
panellerin anlik verimini diigiirmenin yaninda malzemenin yapisina da zarar vermektedir;
bu amagcla yiikiin uzaklastirmak ve degerlendirmek amaciyla PVT sistemler tasarlanmistir
[64]. Bu sistemde panellerin arkasindan normal sicaklikta su dolagtirilmaktadir. Boylece
panellerden elektrik enerji kazanci saglanmasinin yaninda panellerin fazla 1sinmasindan
kaynaklanan verim diisiisii engellenmekte ve 1sian su ayrica kullamim sicak suyu olarak

da kullanilmaktadir [56].

5 |- Binada yatay uygulanan verimi diisiik panellerin yerine agili sistem fotovoltaik paneller
2 | uygulanabilirdi.
__? - Binanin giiney cephesi egimli tasarlanarak bu biitiinlesik sistemlerin sayis1 ve verimi
15
S | arttinlabilirdi.
3
5
L
- Bina kullanim sicak su ihtiyacinin tamamimt karsilamak i¢in en az 10 adet giines
toplayici (1001t x10= 1000It) uygulamasi gerekirdi [57].
=0 10 adet gilines toplayicisint yerlestirmek i¢in projenin tasariminda teras c¢atinin alani
T:‘ arttirtlabilirdi.
&)
é* - Giineye yonlenen farkli bir c¢ati kabugu tasarimina giines toplayicilari
7 | bitinlestirilebilirdi.
5
G)
- Riizgar tiirbini sisteminin Ankara ilindeki binalara uygulanmasi riizgar rejimi yeterli
olmadigindan uygun gorilmemektedir [60]. Riizgar tiirbini uygulamalarinda riizgart en
'E | iyi sekilde almak ve yiiksek verimler elde etmek igin sistemin ¢ok daha yiiksege ve biiyiik
O
5 Olcekte uygulanmas: gerekmektedir. Bu nedenlerden dolayr herhangi bir Oneri
=
.gﬁ degerlendirmesi yapilmamustir.
1~
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Cizelge 5.34. HVAC ve aydinlatma sistemlerine oneriler

B- HVAC sistemleri

Oneri amagcli degerlendirmeler

- Uygulanan sistemlere yonelik bina isletmesinin planlamasi daha iyi yapilabilirdi.

- Bina igletim siireci dncesinde tiim sistemler devreye alinarak test edilebilir ve ¢ikan veya
¢ikmas1 muhtemel sorunlara dnceden miidahale edilebilirdi.

- Mekanik sistemler fazla komplike olmadan basit tasarlanabilirdi [60].

- Fazla komplike oldugundan ¢alistirllamayan sistemler igin ara tniteler tasarlanarak
yogunluklari azaltilip ¢aligmalar1 saglanabilirdi. Sistemler tek basina verimli olsa da, bir araya
gelip ortak bir kumandaya baglandiklarinda verim diismekte veya calisamama problemleri
yasanabilmektedir. Bu durumda birbirleriyle iliskileri mekanik ekipmanlarin arasina
yerlestirilecek ara depolarla boliip yoneterek saglanmalidir. Binada da birbirleriyle alakali her
sistem kendi arasinda calistirilabilir, sistemlerin daha rahat takibi yapilabilirdi [59].

- Binanin genel enerji performansinda sorun yasandiginda, bu sorunun hangi sistemden
kaynaklandig: tespit etmek igin binaya enerji 6lglim izleme sistemi kurulabilirdi. Boylece

sorunlu sisteme gerekli bakim-onarim gergeklestirilerek performansi arttirilabilirdi [60].

C- Aydinlatma sistemleri

Oneri amacli degerlendirmeler

- Isik tliplerinin ¢ap1 ve sayilari arttirilabilirdi.

- Binanin 4.katinda daha fazla mekana yerlestirilebilirdi. Bdylece giindiiz vakti
sistemlerin uygulandig1 mekanlarda yapay aydinlatmanin yarattig1 elektrik yiikii daha
fazla veya tamamen ortadan kaldirilabilirdi. Yapay aydinlatma sadece giines 1s18inin
azaldig1 aksam vakitleri i¢in kullanilirdi.

- Isik tiipleri uygulamalarina ek 151k bacast Onerisi olarak: -2 bodrum katindaki kapali
otoparkta sensorlii yapay aydinlatmadan yararlanilmaktadir (Resim 5.23). Ancak biiyiik
bir alan1 aydinlatmak gerektiginden bina elektrik yiikii fazla artmaktadir [56]. Bu katta

151k bacasi uygulamasi yapilarak dogal aydinlatma saglanabilirdi.

Isik tiipleri

Resim 5.23. Binanin kapali otoparkindaki yapay aydinlatma ekipmanlari [50]

- Giinesin gilin boyunca yonelimi ve agis1 daha iyi analiz edilebilirdi.
- Bu analize gore uygun yerlere yatay giines kiricilar1 kullanilabilirdi.

- Maliyet ve isletim bedeli analizi yapilip, yazin giines kontrolli sensorlii hareketli bir

Giines kiricilar

sistem kurgulanabilirdi.
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Cizelge 5.35. Su geri kazanim ve yap1 kabugu- mekan organizasyonu sistemlerine

Oneriler

D- Su geri kazanim sistemleri

Oneri amaglt
degerlendirmeler

- Uygulanan sisteme yonelik bina isletmesinin planlamas1 daha iyi yapilabilirdi.
- Bina isletim siireci 6ncesinde tiim sistemler devreye alinarak test edilebilir ve ¢ikan veya
¢tkmast muhtemel sorunlara onceden miidahale edilerek onarimi yapilabilirdi. Boylece

tasarlanan gri su geri kazanim sisteminden beklenen performans alinabilirdi.

m
=~
)

p1 kabugu-mekan organizasyonu

Oneri amacl degerlendirmeler

Dis seffaf cephe malzemesi

- Cam o6zelligi olarak asal gaz dolgulu (argon, SF6, kripton, vb. gazli) camlar
tercih edilebilirdi.

- Is1 kaybinin daha fazla oldugu kuzey cephesi, giines kontroliiniin daha gii¢
oldugu dogu-bati cephelerinin seffaflik oran1 daha diisiik olarak tasarlanabilirdi.

- Optik ve termofiziksel 6zellikleri gelistirilmis daha yiiksek performans gésteren

camlar kullanilabilirdi.

Di1s cephe
izolasyonu

- Uygulamada sorun yasanmadigindan, malzeme tercihi ve uygulamasi dogru

olarak gerceklestirildiginden herhangi bir 6neri degerlendirmesi yapilmamistir.

Mekan organizaonu

- Toplanti odalar1 binanin kuzey tarafina yerlestirilip, tampon bir bolge
olusturulabilirdi. Bdylece toplanti odalari siirekli 1sitilmayip kattaki 1sitilan
mekanlarla baglantisi kesilir ve 1s1 transferi kayiplarinin da oniine gegilirdi.

- Kis bahgesi uygulamasinda ikinci bir kontrollii cephe yapilabilirdi. Béylece yazin
giines kontrolii yapilmamasi nedeniyle saglanan 1s1 kazancinin Oniine gegilmis
olunurdu.

- Limonluk uygulamasinda kis giindiizii saglanan 1s1 kazanci mekanlara baglanti
saglanarak dagitilabilirdi.

- Bu mekanlarin binanin enerji verimliligi agisindan dogru tasarlanmasi, kullanim

asamasinda karsilasilan bu sorunlar1 nleyebilir, performansi arttirabilirdi.

Yap1 formu ve yonlenisi

- Binanm kompakt yapida olmasi olumluluguna ragmen, fiziksel ¢evre verilerini
dikkate alan daha verimli bir yap1 kabugu tasarlanabilirdi.

- Ozellikle pasif mimari 6gelere daha fazla agirlik verilerek binanin enerji ihtiyact
azaltilabilirdi. Pasif iklimlendirmede sistemlerin enerjiye ihtiya¢ duymadan,
mekanik arac gere¢ kullanilmaksizin kendi kendine islemesi s6z konusudur.

- Yap1 formunun enerji verimliligi agisindan daha dogru tasarlanmasi, binanin
1sitma-sogutma yliklerini azaltip mekanik iklimlendirmeye olan ihtiya¢ ve isletme

maliyetlerini disiirebilir, performansi arttirabilirdi.
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5.7.2. LEED sertifikalandirma sisteminin enerji performansi ile ilgili uygulama
sorunlarinin nedenlerine yonelik degerlendirmeler

Bu alt boliimde tez calismasit boyunca yapilan anlatimlar, analizler ve yapilan
goriismeler 151831nda LEED sertifikalandirma sisteminin enerji performansi ile ilgili
uygulamada sorunlar ¢ikmasinin nedenleri alt baslhiklar halinde siralanmaya

calisiimistir:

- LEED sisteminde enerji performansina dayali ol¢iitlerin igerigi zayiftir:

Enerji performansi yiiksek bir bina hedeflendiginde, verimlilik esasina dayali
Olgiitlerin igerigi zayif oldugundan LEED sistemi yetersiz kalmaktadir. Sistem
stirdiiriilebilir bina tasarlamak i¢in yapici yaklasim Onerilerini sunmaktadir ancak
uygulamada sistem igerigi siradanlasmaya baslamakta, eksik kalmakta ve enerji
tasarrufu az saglanmaktadir. LEED’de binanin iyi c¢alisir hale gelmesinden ziyade
uygun sistemleri yerlestirip puan kazanmak yeterli olmaktadir. Ancak sistemler kagit
lizerinde vaat edilip puan alman verimliligi uygulamada tam olarak
saglayamamaktadir [59]. USGBC gelen elestiriler lizerine yaptigi arastirmada,
uygulanmis binalarin enerji performansi agisindan alinan LEED sertifika derecesine
uymadiklari, 6ngoriilenden ¢ok daha diisiik bir performans sergiledikleri, hatta bu

performanslarin yillar i¢inde daha fazla diistiigii sonucuna ulasilmistir [51].

LEED sisteminde tasarim araglart degil, 6l¢me aracglari vardir. Amag¢ puan
toplaminda belli bir ¢itay1 yakalamak oldugundan, hangi 6lgiitten ka¢ puan aldiginiz
pek de 6nem tasimaz. Bu ciddi bir sorundur ¢iinkii bina enerji performans: digindaki
diger tiim olciitlerden yliksek puanlar alip; enerji verimliligi, yenilebilir enerji, enerji
verimli  mimari-mekanik  tasarimindan  diisiik puan alsa bile sertifika
kazanabilmektedir [65].
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- Karmagik sistemlerin tam otomasyon yazilimi hentiz yaptlamamigstir:

Binalarda kullanilan karmasik sistemlerin  birbirleriyle kurgusunun tam
otomasyonunu saglayacak bir yazilim heniiz diinya {lizerinde yoktur, 6zel yazilimlar
tizerine ¢alisilmaktadir. Normalde otomasyon yani uzaktan kumanda sisteminde
enerji kullanimi optimize edilerek fazla enerji tiiketimi engellenmektedir. Binalar ag-
kapa tuslariyla kontrol edilirken, karmasik sistemlerin kurgusunu kumanda eden
boyle bir yazilimin olmamasi sistemlerin manuel olarak calistirilmasini zorunlu
kilmaktadir. Ancak binanin bir¢ok yiikii (1sitma, sogutma, sicak su, havalandirma,
aydinlatma) dinamik parametrelere bagli olarak (¢evresel iklim kosullar1 ve kullanici
talepleri) stirekli degismektedir. Bir insanin anlik degisen bu yiiklere karsi,
sistemlerin koordinasyonunu her an karar verip saglamast miimkiin degildir. Bina
kabugunda enerji kaybi1 yasanmadan, degisen sartlara gore hangi sistemin hangi

oOl¢iide ¢alisacaginin otomasyonunu saglamak bu nedenle 6nemlidir [59].

- Mekanik sistemlerin biitiinlesik kurgusunda enerji verimliligi diismektedir:

Binalarda enerji performansinin yiiksek olmasi isteniyorsa, enerji verimi yiiksek
sistemleri segip yerlestirmek yeterli olmamaktadir. Bu sistemlerin birbirleriyle
biitiinlesik kurgusunda verim kayiplari yasanabilmektedir [60]. Ayrica akilct
kullanim da saglanmadiktan sonra istenilen verim gerceklesememektedir. Akilci
kullanim tasarlanan mekanik tesisatin performansinin arz ve taleple uyumlu
olmasidir. Bunun i¢in yiik tahminlerinin saatlik olarak yapilmasi ve otomasyonun
ona gore saglanmasi lazimdir, kisaca dogru zamanda dogru enerji eslestirilmelidir

[58].

-Simiilasyon ~ sonucunda  6ngdriilen enerji ~ performansi uygulamada
alinamayabilmektedir:

Simiilasyon programlarinda Ongdriilen enerji tiiketimi degerleriyle uygulamadaki
degerler arasinda %15-20’1ere varan farkliliklar olabilmektedir [60]. Bunun nedenleri

sOyle siralanabilir:
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* Enerji modellemelerinde bina tam kapasite c¢alisirken simiilasyon
yapilmaktadir [58]. Ancak simiilasyonda ongdriilen isletim sekli uygulamada
degistirilmigse (mesai saatleri, gece ¢alismasi gereken sistemleri devre disi
birakmak gibi) farkli sonuglarla karsilasiimaktadir [60].

» Simiilasyon programlarinda iklimsel veriler olarak, ASHRAE gibi kaynaklar
tarafindan hazirlanan uzun yillarin dis hava verileri kullanilmaktadir. Ama
gercekte bu gergeklesmeyebilir [60]. Ornegin Eser Yesil Binasi’nda yillik
tahmini hava rejiminde ciddi sapmalar olmas1 (Ilk isletim yilinda hava
sicakliginin -20C*’e kadar indigi goriilmiistiir) nedeniyle istenilen enerji
tasarrufu tam olarak saglanamamistir [63].

* Binalarda uygulanan baz1 karmasik sistemlerin verileri simiilasyon
programina girilememektedir. Ornegin Eser Yesil Binasi’nin simiilasyonunda
hibrid sistemlerin verileri girilememistir. Bu nedenle simiilasyon sonuglari
binanin tiim sistemlerinin ¢alistigi bir modeli temsil edememektedir [60].
Bazen de sistem verilerini eksiksiz ve dogru olarak girebilecek yeterlilikte bir
uzman Tiirkiye’de  bulunamadigindan  simiilasyon tam anlamiyla

calistirilamamaktadir [56].

- Denetleme, bakim-onarim ve teknik uzman yetersizliklerinde sistemlerin enerji
verimliligi diismektedir:

Binada kullanilan sistemlerin performansinin enerji 6l¢lim izleme cihazlariyla
diizenli olarak kontrol edilmemesi, aylik ya da yillik yeterli bakim onarimlarinin
yapilmamasi, teknik uzman yetersizligi gibi igletme stirecinde yasanan diger sorunlar
sistemlerin enerji verimliliginin diismesine, bina kabugunda istenilen enerji

performansinin saglanamamasina neden olmaktadir.
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6. SONUC VE ONERILER

Tezin giris boliimiinde belirtildigi {lizere; azalan kaynaklar ve cevresel sorunlar
neticesinde 1970’lerde yasanan enerji krizinin ardindan toplumu ¢evre bilincine karsi
duyarli hale getirmek Onem kazanmistir. Enerji tiiketimi ve g¢evreye verdigi
zararlariyla %350’ye yakin bir paya sahip olan binalarda enerji verimliligini ve
cevresel faktorleri goz Oniinde bulunduran c¢alismalar artmis ve bu konuda calisan
gontlli sivil toplum orgiitleri olusmustur. Bu orgiitlerin olusturduklar siirdiirtilebilir
bina sertifikalandirma sistemleri binalarin gevresel etkilerini degerlendirip ne kadar
yesil olduklarii belgelendirmektedirler. Diinya {izerinde en ¢ok kullanilan iki sistem
LEED ve BREEAM dir. Bu sistemlere Tiirkiye’deki bagvuru sayilart incelendiginde;
sertifikalandirilan binalarin sayisinin esite yakin olmasina ragmen, LEED’e basvuran
bina sayisinin BREEAM’e oranla iki kattan fazla oldugu goriilmektedir (bkz. Sekil
3.2, Sekil 3.3). Tiirkiye’de ozellikle ofis yapilarinda siklikla uygulanan bu sistemin
enerji degerlendirme performansinin ayrintilt olarak incelenmesi ve eksikliklerine

yonelik caligmalarin yapilmasi gerekmektedir.

Bu calisma siirdirtilebilirligin  Olgiitleriyle LEED’in uygunlugunu ve sistemin
Oongordiigii enerji performansi ile ilgili hedeflerle uygulama sonuglarinin ne kadar
Ortlistiiglinii sorgulamak amaciyla yapilmistir. Literatiirde yapilan alan taramasinda,
LEED sisteminin uygulamadaki enerji performansmin degerlendirilmesine yonelik
caligmalarin eksikligi goriilmistiir. Literatiire bu tez ¢alismasiyla uygulamada
yasanan sorunlarin ve nedenlerin sorgulanarak onerilerin getirildigi farkli bir katki

saglanmak istenmistir.

Tez kapsaminda; oncelikle siirdiiriilebilirlik dlgiitleri ele alinmis ve LEED sisteminin
yapilanmas1 anlatilarak igerigindeki enerji performansi ile ilgili dl¢iitlerin analizi
yapilmistir. Daha sonra LEED’in enerji performansina yonelik uygulama oncesi
hedefleriyle uygulama sonrasi sonuglari, yapilan yerinde gézlem ve kisisel goriisme
yontemleriyle mevcut bir ofis binasi ilizerinden ele alinarak analiz edilmeye

calisilmigtir. Caligmanin sonunda, uygulama sorunlarinin nedenleri degerlendirilerek
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LEED sisteminin uygulamadaki enerji performansinin iyilestirilmesine yonelik

yapilmasi gerekenlerin belirlenmesi amaglanmaistir.

Bu baglamda tezin alan ¢alismasinda bu sisteminin getirileriyle tasarlanmis
Ankara’da bulunan (Tiirkiye’de LEED sisteminden en yiiksek puana sahip (Ekim
2013 verisi), Platin derecesinde sertifikali) Eser Yesil Binasi tiim verileriyle ele
alinmistir. Tezin konusuna uygun anlatim ve ¢alismalar yapildiktan sonra; Eser Yesil
Binasi’nin siirdiiriilebilir bir bina olusturmak adina tasarim siirecindeki olumlu
yaklagimlarinin fazlaligina ragmen, isletim siirecinde bazi olumsuz sonuglarin

yasandig1 goriilmiistiir. Elde edilen bu sonuglar maddeler halinde soyle dzetlenebilir:

» [sletim ve otomasyon problemleri yasanmustir.

» Isletiminde ciddi tasarruflar Ongodriilmesine ragmen, enerji verimliligi
uygulamada istenildigi oranda performans olarak karsilanamamistir.
Karsilagilan sorunlar nedeniyle bazi sistemler uygulamada ayni sonucu
vermemis; birbirleriyle biitiinlesik kurgusu uygulamada gergeklesememis,
enerji verimlilikleri diismiis veya hi¢ c¢alistirilamamislardir (bkz. Cizelge
5.31):

- Yenilenebilir enerji kullanan aktif sistemlerde; verim diistisleri,

- HVAC sistemlerinde; ekipmanlarin yogun ve karmasik kurgusu, isletim
ve otomasyon sorunlarindan kaynaklanan devreye alamama, verim
diistislerti,

- Aydinlatma sistemlerinde; baz1 mekanlarda gblgeleme sorunlari,

- Su geri kazanim gri su sisteminde; isletim sorunundan kaynaklanan
devreye alamama,

- Yap1 kabugu-mekan organizasyonu sistemlerinde; yazin fazla isinma
problemleri, kisin seffaf yilizey orani fazlaligindan yasanan 1s1l kayiplar,
mekan organizasyonundan kaynaklanan bina enerji yiikii artist gibi

sorunlar yaganmistir.
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Simiilasyonda ongoriilen yillik enerji tiiketimi degerleriyle uygulamadaki
fatura sonuclarinin Cizelge 5.32°de goriilen karsilastirilmast yapildiginda,
simiilasyonda Ongoriilen degerlerle uygulamada gergeklesen degerler
arasinda (+) ve (—) yonde ciddi sapmalar oldugu gézlemlenmistir (Toplam
yillik enerji tiiketiminde (-), toplam yillik enerji maliyetinde (iki katindan
fazla) (+) yonde). Bu sapmalarin nedenleri (simiilasyonun tam
calistirilamamasi, 6ngoriilen hava rejiminin beklendigi gibi olmamasi, binada
uygulanan sistemlerde enerji performansi diisiisleri, bina isletmesinde asiri
tasarruf rejimi) ¢izelgenin sonunda ayrintili olarak degerlendirilmistir. Ayrica
isletim ve otomasyonda yasanan sorunlardan dolay1 ¢izelgeden elde edilen
sonuclarin gercek bir karsilastirma analizi olarak sunulmasinin yanlis
olabilecegine ve bu nedenle sistemlerin gerekli bakim-onarimi yapilarak daha
dogru sonuglarla LEED sisteminin ‘Enerji ve Atmosfer’ performans
kategorisinin EAc3 no’lu ‘Gelismis Heyet’ adli degerlendirme o6lgiitiine

uygun simiilasyonun kalibre edilmesi gerektigine deginilmistir.

Eser Yesil Binasi’nin tasariminda siirdiiriilebilirlik = 6lgiitlerinin  enerji
performanst agisindan getirilerine gereken Onemin fazla verilmedigi

gOrilmistiir:

- Binanin enerji performansinin ilgili siirdiiriilebilirlik Slgiitleri agisindan
degerlendirilmesi analizinde; LEED sisteminin ‘Enerji ve Atmosfer’
performans kategorisinin ilgili dlgiitlerinden almasi gereken puanm 29
tizerinden 18 yerine 14 puan (bkz. Cizelge 5.20 5.22), ‘Suyun Verimli
Kullanim1” performans kategorisinin ilgili olgiitlerinden almasi gereken
puanin 10 {izerinden 10 yerine 7 puan (bkz. Cizelge 5.23 5.25) olmasi
gerektigi sonuglarina ulasilmistir.

- LEED sisteminden puan alabilmek adina, enerji verimliligi yetersiz bazi
yenilenebilir enerji sistemlerinin binada uygulandigi goriilmistiir. Bina
1sitma ve sogutma yikii cok fazla olmasina ragmen; yillik enerji
ihtiyacinin ~ sadece  %2’si  yenilenebilir  enerji  sistemlerinden

saglanmaktadir [54]. Bina bu oranla, enerji maliyetinin belirli bir
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yiizdesinin yenilenebilir enerji kaynaklarindan karsilanmasi durumunda
maksimum 7 puan kazanilan LEED’in EAc2 no’lu 6l¢iitinden sadece 1
puan kazanabilmistir.

- Siirdiiriilebilirligin pasif 6lgiitleri agisindan binanin yonlenmesi yetersiz
goriilmiistiir (bkz. Cizelge 5.30). Yapt formu yenilenebilir enerji

kaynaklarindan maksimum kazang saglayacak sekilde tasarlanmamustir.

Tez ¢alismasinin 5.7.1 no’lu alt boliimiinde Eser Yesil Binasi’nda enerji performansi
ile 1ilgili yasanan wuygulama sorunlarina yonelik sistemlere Oneri amagh
degerlendirmeler getirilmistir. Cizelge 5.33-5.35’de binanin tasarim agamasinda
nelerin yapilabilecegi sistem bazinda degerlendirilerek, uygulamada yasanan enerji
performansi ile ilgili sorunlarin azaltilabilecegi veya ortadan kaldirilabilecegi

distiniilmistiir.

LEED sertifikalandirma sisteminin tez ¢aligmasi boyunca yapilan anlatimlar,
analizler, yapilan goriismeler ve 5.7.2 no’lu alt boliimde ele alinan degerlendirmeler
is1ginda  belirlenen enerji performans: ile ilgili uygulama sorunlarini ortadan
kaldirmak i¢in yapilmasi gerekenler, Saptanan sorunlar ve c¢oziimleri halinde

asagidaki sekilde siralanabilir:

» Sorun: Mekanik sistemlerin biitiinlesik kurgusunda enerji verimliliginin diismesi,
simiilasyon sonuglarinda Ongoriilen enerji  performansinin  uygulamada
allnamamast

> (Coziim: Isletim plani olusturma
Bina isletmesinin nasil yapilacagi ve ¢ikabilecek sorunlar bina isletmeye
alinmadan 6nce distiniilmeli, isletime yonelik dogru bir planlama yapilmalidir.
Sistemler birbirleriyle ¢ok iyi kurgulanmali ve yasanabilecek verim kayiplari iyi
analiz edilerek sistemler arasinda da enerji verimliligi saglanmalidir. Enerji
modelleme simiilasyonunda veriler miimkiin oldugunca eksiksiz ve dogru
girilerek sistemlerin uygulamadaki performans kestirimleri dogru sonuglar

alinacak sekilde yapilmalidir.
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» Sorun: Enerji performans: ile ilgili tasarlanan sistemlerin isletim siirecinde
calistirilamamasi, beklenen verimin saglanamamasi

» Cozim: Devreye alma
Siirdiiriilebilir bina uygulamalarinda isletime gegilmeden Once, tasarlanan
sistemlerin gercekteki performanslarint 6lgmek adina devreye alma siireci
gergeklestirilmeli ve sistemler testlere tabi tutularak verim analizi ¢aligsmalari
yapilmalidir. Boylece bina kullanicilar tarafindan kullanilmaya baslamadan tespit
edilen sorunlar ¢oziilir ve gelecekte cikabilecek olast sorunlarin da Oniine

gecilmis olunur.

» Sorun: Otomasyon problemleri, karmasik sistemlerin otomasyon yaziliminin
heniiz  yapilamamasi; denetleme, bakim-onarim ve teknik uzman
yetersizliklerinden sistemlerin enerji verimliliginin diismesi

> (Coziim: Isletim siireci optimizasyonu
Sistemlerden yiiksek enerji veriminin elde edilmesi, tasarlanan sistemlerden
uygulamada beklenen performansin alinabilmesi ic¢in optimum c¢alisma
kosullarinda isletilmesi gerekmektedir. Bunun igin:
= Sireklilik: Sistemlerin verimliliginin siirekliligi saglanmalidir.

»= Otomasyon: Degisen sartlara gore hangi sistemin hangi dl¢lide ¢alisacaginm
belirleyen, sistemler arasinda baglantiyr kumanda eden otomatik karar verme
mekanizmasiin olusturulmast gerekmektedir. Otomasyon dogru zamanda
dogru enerjiyi eslestirmelidir.

= Denetleme: Sistemlerin performansi enerji dl¢iim izleme cihazlariyla diizenli
olarak kontrol edilmeli, gerekli bakim-onarim yapilmalidir.

= Uzman personel: Teknik ekip personeli konusunda uzmanlagsmis olmali,
gerekirse 1lgili egitimlere tabi tutulmalidir. Sorunlari hemen ¢6ziime

kavusturmak adina miimkiinse personel siirekli binada istihdam edilmelidir.

» Sorun: LEED sisteminde enerji performansina dayali 6l¢iitlerin igeriginin zayif
olmasi, sadece sertifika almaya yonelik calismalarin enerji performansini

maksimize edememesi
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» Cozim (LEED sisteminin enerji performansinin iyilestirilmesine yo6nelik

Oneriler):

- ‘Enerji ve Atmosfer’ performans kategorisinden kazanabilecek puanlar
fazlalastirilarak sistemde %32 olan puan agirlig: arttirilabilir.

- Tezin 4.5 no’lu alt bolimiinde yapilan analizler sonucu elde edilen
sirdiriilebilirligin  enerji performanst dlgiitlerinin = %54 olan (‘Enerji
Korunumu Stratejisi’ %25+%18=%43, ‘Su Korunumu Stratejisi’ %11) LEED
sistemindeki orani, degerlendirme Olgiitlerinin igeriginin enerji performansi
odakli gelistirilmesiyle arttirilabilir.

- Uygulamada binalarin enerji performanslarinin yiiksek olmasi hedefleniyorsa,
cevreyle iliskileri oncelikle yap1 kabugunda saglanmalidir. Bu amagla tezde
%18 oraninda elde edilen pasif sistemlerin sistemdeki dagilimi
fazlalastirilarak (mevcut onkosullara biitlinlestirilerek veya yeni bir 6nkosul
olarak eklenerek zorunluluklar da olusturulabilir) binanin yapi kabugundaki
enerji korunumu ve kazanimi arttirilabilir ve bdylece mekanik sistem yiiki
azaltilarak yasanan uygulama sorunlarinin 6niine gecilebilir.

- Sistemlerin birbirleriyle biitiinlesik kurgusu enerji performansi agisindan
onemli oldugundan, LEED’de performans kategorilerinden birinden ya da
birkagindan puan kazanmadan binalara sertifika verilmesinin Oniine
gegilebilir ve her performans kategorisinden alinmasi zorunlu minimum puan

degeri belirlenerek zorunlu kilinabilir.

Bu Oneri amagli degerlendirmeler yapildiginda; diinyada yaygin olarak kullanilan
LEED sertifikalandirma sisteminin enerji performans: ile ilgili yasanan uygulama
sorunlarinin Oniine gegilerek, binalarin enerji tiikketimlerinin yaninda gelecek

kusaklara aktarilacak yasanabilir ¢evreye olan zararl etkiler de azaltilabilecektir.

Gelecekteki yapilabilecek c¢aligmalarda; tezde LEED sertifikalandirma sisteminin
enerji performansina yonelik uygulama sorunlarina getirilen sorgulama, diinyada
kullanilan basta BREEAM olmak iizere diger sertifikalandirma sistemlerine
getirilebilir. Boylece diger sistemlerin de enerji performansi ile ilgili hedefleriyle

uygulama sonuglarinin ne kadar ortiistiigii yapilan ¢aligmalarla analiz edilebilir.
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EK-2. Eser Yesil Binas1 mimari uygulama ¢izimleri
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Eser Yesil Binasi -1 bodrum kat plani (6l¢eksizdir) [52]
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EK-2. (Devam) Eser Yesil Binas1 mimari uygulama ¢izimleri
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EK-3. Eser Yesil Binasi’nin fotograflar

Bina bati1 (6n) cephe goriiniisii [36]
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EK-3. (Devam) Eser Yesil Binasi’nin fotograflari

Cephedeki fotovoltaik paneller [50]
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EK-3. (Devam) Eser Yesil Binasi’nin fotograflari

Bina yemekhane mahali [50]

Bina kat holiinden bir gériiniis [36]
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EK-3. (Devam) Eser Yesil Binasi’nin fotograflari
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Bina kat holiinden bir goriiniis [36]

Ofis koridorundan bir goriintii [36] Ofis mahalinden bir goriintii [50]
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