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ONSOZ

Bu tez ¢alismasinda 6rnek bir ofis binasi, LEED sertifikasyonu agisindan incelenmistir.
Gerekli  LEED  kriterlerinin  saglanip  saglanamadigi  goriilmiistir. ~LEED
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Dernegi'ne (CEDBIK) tesekkiirlerimi sunarim. Son olarak egitim hayatim boyunca her

zaman yanimda olan ve destegini her daim hissettiren aileme sonsuz tesekkiir ederim.

In this thesis, a sample office building is examined in terms of LEED certification. It
was seen whether the required LEED criteria were met or not. LEED certification is
expected to be more important in the coming years within the scope of energy
efficiency. | would like to thank Dr. Faculty Member Erkan DURSUN, my esteemed
professor for helping me in the determination, planning and development of my thesis. |
would like to thank the Elsan Electric family for helping me to establish the necessary
contacts during the application phase of my thesis. I would like to thank the Green
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OZET

MEVCUT BIiR BINANIN LEED SERTIFIKASI
ACISINDAN INCELENMESI: KREDI
OLUSTURABILECEK FIRSAT VE ONERILERIN
SUNULMASI

Giiniimiizde artan enerji ihtiyaci ile birlikte enerji kaynaklarmin verimli kullanimi,
yenilenebilir ve siirdiiriilebilir enerji, binalarda yiiksek performans konulari literatiirde
daha sik yer almaya baslamistir. Bu unsurlar goz 6niine alindiginda enerji tiiketiminde
yiiksek paya sahip olan binalarda enerji tasarrufu ve kaynak kullanimi daha énemli bir
hale gelmektedir. Bu bilgiler dogrultusunda bazi gelismis ilkeler binalarin ¢esitli
kategorilerde degerlendirilmesiyle bina derecelendirme sistemleri olusturmustur. LEED
sertifikasyon sistemi de yaygin olarak kullanilan sertifikasyon sistemlerinden biridir.
Binalar bu sertifikaya sahip olabilmek i¢in siirdiiriilebilir alan planlamasi, suyun verimli
kullanimi, enerji ve atmosfer, malzeme ve kaynak kullanimi1 ve i¢ ortam kalitesi olmak
lizere bes ana kategoride degerlendirilmektedir. Bu degerlendirme sonucunda farkli
seviyeler icin yeterli puan alan binalar bu sertifikaya sahip olabilmektedir. Mevcutta
LEED sertifikasina sahip olmayan binalarin bu kriterler kapsaminda degerlendirilmesi
ve kredi kazanabilmesi bazi1 denetimler ve dl¢limler gerektirmektedir. Bu kategorideki
binalarda, gerekli 6l¢iimlerden ve incelemelerden sonra LEED kriterlerinin saglanmasi
icin 1iyilestirme c¢alismalarmin yapilmas: ilk basta maliyetli goziikse de iilke
ekonomilerine olumlu yansiyacagi ongoriilmektedir. Bina konfor diizeyini diistirmeden
kaynak ve enerji tiiketiminin azaltilmasi bu noktada 6nemlidir. Bu nedenle binalarin
derecelendirme sistemi kullanilarak degerlendirilmesi; enerji tiiketimi ve enerji
verimliligi konularinda yeni pazarlarin olusmasina, tiiketicilerin bilinglendirilmesine
katki1 saglayacaktir. Bu tez ¢alismasinda, mevcut bir ofis binast LEED sertifikasyonu
kapsaminda degerlendirilerek elde edebilecegi puan hesaplanmistir. Binanin gerekli
kriterlerce incelemesi yapilmis ve LEED sertifikasina sahip olabilmesi i¢in Oneriler
sunulmustur. Incelenen ofis binasinin mevcut durumuyla 47 puan alarak LEED
Sertifikasi’na sahip olacagi ongériilmiistiir Ofis binasinin sunulan onerilerle 12 puan

daha alarak LEED Giimiis Sertifikasi’na sahip olabilecegi saptanmustir.



ABSTRACT

INVESTIGATION OF AN EXISTING BUILDING FOR
LEED CERTIFICATE: CREDIT OPPORTUNITIES AND
SUGGESTIONS

Nowadays, with the increasing energy need, efficient use of energy resources,
renewable and sustainable energy, high performance in buildings have begun to take
place more frequently in the literature. Considering these factors, energy saving and
resource utilization are becoming more important in buildings that have a high share in
energy consumption. In line with this information, some developed countries have
developed building rating systems by evaluating buildings in various categories. The
LEED certification system is also one of the widely used certification systems. In order
to have this certificate, buildings are evaluated in five main categories: sustainable area
planning, efficient use of water, energy and atmosphere, material and resource use and
indoor quality. As a result of this evaluation, buildings that have enough points for
different levels may have this certificate. The fact that the buildings which do not
currently have LEED certification are considered within the scope of these criteria and
earn credit require some inspections and measurements. It is foreseen that, in the
buildings of this category, the improvement studies to ensure the LEED criteria after the
necessary measurements and examinations are initially seen as costly, but they will be
reflected in the economies of the country positively. Reducing resource and energy
consumption without reducing building comfort is important at this point. Therefore, the
classification and evaluation of buildings based on the rating system will contribute to
the formation of new markets in energy consumption and energy efficiency and to raise
awareness of consumers. In this thesis, an existing office building is evaluated within
the scope of LEED certification and its score is calculated. The building has been
inspected according to the required criteria and suggestions have been made in order to
obtain the LEED certificate. It is foreseen that the office building will have a LEED
Certificate with 47 points in its current condition. It has been determined that the office
building can get a LEED Silver Certificate by getting 12 points with the suggestions
presented.



SEMBOLLER/SYMBOLS

MTEP :
TWh

Milyon ton esdeger petrol

Terawatt saat

CO, : Karbondioksit

mT CO;:
kTEP
W
kWh
GWh
M$
coz,
Ips
km

m

CO, emisyon

: Kilo ton esdeger petrol
- Watt

: Kilo watt saat

: Giga watt saat

: Milyon dolar

: CO, esdeger emisyonu
: CO, esdeger emisyonu miktari
: kilometre

> metre

- metrekare

: galon/flush

: galon/dakika

> pounds/inch kare

: litre/flush

- litre/dakika

- kilo pascal

: Kloroflorokarbon

: Hidrokloroflorokarbon
: saniye

- SI birim dis hava hiz1

. IP birim dis hava hiz1

- parts per million (madde konsantrasyonu)
- metrekiip

: gram

: mikro gram

: Zaman (s)

Vi



HP : Horse power (Beygir giicii)
1/2" - Boru anma ¢ap1 (mm)

1/4" - Boru anma ¢ap1 (mm)
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KISALTMALAR/ABBREVIATIONS

LEED : The Leadership in Energy and Environmental Design

(Enerji ve Cevre Tasariminda Liderlik)

BREEAM : Building Research Establishment Environmental Assessment Method
(Arastirma Gelistirme Kurulmasi Cevresel Degerlendirme Y ontemi)

SBTool : Tool of Sustainability (Siirdiiriilebilirlik Araci)

CASBEE : Comprehensive Assessment System for Built Environment Efficiency
(Bina Cevresel Etkinligi I¢in Kapsamli Degerlendirme Sistemi)

DGNB : German Sustainable Building Council

(Alman Sirdiiriilebilir Bina Konseyi)

USGBC : U.S. Green Building Council (Birlesik Devletler Yesil Bina Konseyi)
GBCI : Green Business Certification Institute (Yesil Is Sertifikasyon Enstitiisii)
ABD : Amerika Birlesik Devletleri

EB: O+M : Mevcut Binalar: Operasyon ve Bakim

BD+C : Yeni Binalarda Bina Tasarimi ve Insaat

HVAC : Heating Ventilating and Air Conditioning

(Isitma, Havalandirma ve iklimlendirme)

V3 : Versiyon 3

V4 : Versiyon 4

V4.1 : Versiyon 4.1

1AQ - Indoor Air Quality (Minimum i¢ Hava Kalite Performansi)
DEGU : Diisiik Etkili Gelistirme Uygulamalari

SR - Giines Yansitma Degeri

SRI : Giines Yansiticilik Indeksi

HVAC&R : Heating Ventilating, Air Conditioning and Refrigeration

(Isitma, Havalandirma, Iklimlendirme ve Sogutma)

EPA : Environmental Protection Agency (Cevre Koruma Ajansi)
IEA > International Energy Agency (Uluslararasi Enerji Ajansi)
BMS : Bina YoOnetim Sistemi

ODP : Ozon Delme Potansiyeli

GWP - Kiiresel Isinma Potansiyeli

DR : Talep Miidahale
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SAP : Satin Alma Politikas1

SMACNA : Metal Plaka ve Hava Kosullandirma Yiiklenicileri Ulusal Toplulugu
TVOC : Total Volatile Organic Compounds (Toplam Ugucu Organik Bilesikler)
ISO . International Organization for Standardization

(Uluslararas1 Standart Organizasyonu)

IPM - Entegre Bocek Yonetimi

LEED AP : LEED Uzman Kisisi

VRF : Variable Refrigerant Volume

(Degisken Sogutucu Akiskan Hacmi Klima Sistemi)

BB : Busbar

ADP : Ana dagitim panosu

UDP : UPS dagitim panosu

UPS : Uninterruptible Power System (Kesintisiz Gii¢ Kaynagi)

ASHRAE : American Society of Heating Refrigerating and Air Conditioning
Engineers
(Amerikan Isitma Sogutma ve Havalandirma Miihendisleri Birligi
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1.  GIRIS

Fosil yakit tiiketimi, atmosferik karbondioksit konsantrasyonunu ve sera gazi etkisini
arttirmaktadir. Bu durumun kiiresel iklim degisikligine neden oldugu kabul
edilmektedir. Bu nedenle fosil yakit tiiketiminin azaltilmasi ve yenilenebilir enerji

kaynaklarinin kullanilmasi gelismis olan iilkeler tarafindan hedeflenen ener;ji politikalar

arasinda yer almustir [1].

Kiiresel enerji tiikketimi 2010'dan itibaren yiiksek 1sitma ve sogutma gereksinimlerinden
dolayi artarak ortalama tiiketimin biiyiime oraninin 2 katina ¢ikmasina neden olmustur.
Yenilenebilirler ve niikleer enerji, talep edilen biiylimenin ¢ogunlugunu karsilamasina
ragmen komir ve gaz yakith elektrik santrallerinden kaynaklanan tiretim, sektdrdeki
CO, emisyonlarim1 %2,5 oraninda arttirmigtir. Tablo 1, Tablo 2 ve Tablo 3’te 2018 yil1
icin enerji tlrlerine gore kiiresel enerji talepleri, elektrik tiretimleri, gecen yila gore

biiylime oranlar1 ve diinyadaki bolgesel CO, emisyon degerleri verilmistir [2].

Tablo 1. Enerji tiirlerine gore kiiresel enerji talepleri (MTEP), biiyiime oranlari, toplam

enerji tikketimlerine gore oranlari

Enerji Talebi (MTEP) | Biiyiime Orani (%) Dagilim (%)

2018 2017-2018 2000 2018

Toplam

Birincil 14 301 %2,3 %100 %100

Enerji Talebi

Komiir 3778 %0,7 %23 %26

Petrol 4 488 %1,2 %37 %31

Gaz 3253 %4,6 %21 %23

Niikleer 710 %3,3 %7 %5

Hidro 364 %3,1 %2 %3

Biyokiitle ve

atik 1418 %2,5 %10 %10

Yenilenebilir

enerji 289 %14,0 %1 %2




Tablo 2. Kiiresel elektrik tiretimi (TWh), biiylime oranlari, toplam enerji tiikketimlerine

gore oranlart

Elektrik Uretimi (TWh) | Biiyiime Oram (%) Dagihm (%)
2018 2017-2018 2000 2018
Toplam Uretim | 26 672 %3,9 %100 %100
Komiir 10 116 %2,6 %39 %38
Petrol 903 %-3,9 %8 %3
Gaz 6 091 %4,0 %18 %23
Niikleer 2724 %3,3 %17 %10
Hidro 4 239 %3,1 %17 %16
Biyokiitle ve atik 669 %7,4 %1 %3
Riizgar 1217 %12,2 %0 %5
Fotovoltaik 570 %31,2 %0 %2
Diger
yenilenebilir 144 %42 %1 %1
enerji tiirleri

Tablo 3. Diinya bolgesel CO, emisyon degerleri ve biiyiime oranlari

Toplam CO, emisyonu (MTCO;) Biiyiime Orani (%)
2018 2017-2018
ABD 4 888 %3,1
Cin 9 481 %2,5
Hindistan 2299 %4,8
Avrupa 3956 %-1,3
Diger iilkeler 11 249 001,1
Toplam 33 143 %1,7




1972 yilinda Stockholm’de diizenlenen Uluslararasi Insan Cevre Konferansi, 1992
yilinda diizenlenen Rio Konferansi ve 4 Ocak 2003’te yaymlanan Binalarin Enerji
Performansi Yonetmeligi ile birlikte diinya genelinde ortak kararlar alinarak yaptirimlar
uygulanmaya baslanmistir. Bu yaptirimlar sonucunda binalarin siirdiiriilebilirligi igin
sertifika sistemleri olusturulmustur. Bu sertifikalandirma sistemleri hiikiimetler

tarafindan tesvik paketleriyle desteklenmistir [3].

1990'da ingiltere'de Breeam (Cevresel Degerlendirme Yontemi), 1996'da Kanada'da
SBTool, 1998'de ABD'de LEED (The Leadership in Energy and Environmental
Design), 2003°te Avustralya’da Greenstar, 2004’te Japonya’da Casbee (Yapili Cevre
Verimliligi i¢in Kapsamli Degerlendirme Sistemi) ve 2009°da ise Almanya’da DGNB,
kullanilmaya baglanmistir. Diinya genelinde en yaygin olarak kullanilan sertifikasyon

sistemleri ile karsilagtirmalar Tablo 4’te goriilmektedir [3, 4].

Insaat sektorii, kiiresel olarak %30-40 oraninda enerji tiiketiminden sorumludur [5].
Ayni zamanda tiiketilen suyun %42’sinde, sera gazi emisyonlarinin %50’sinde, igme
sularindaki kirlenmenin %40’1inda, hava kirliliginin %24’tinde ile CFC ve HCFC

salimimlarinin %50’°sinde pay1 bulunmaktadir [6].

Artan enerji tiikketimi, iklim degisikliginin azaltilmasinda kritik bir faktor haline
gelmektedir ve iilkelerin ulusal enerji kullanimini1 azaltma hedeflerini karsilamak igin
risk tasimaktadir. Kiiresel enerji krizi nedeniyle mevcut binalarin enerji tiikketimini
azaltmasi onem arzetmektedir. Bu amagla, enerji verimliligi giliglendirmesi, mevcut

binalarin enerji tiikketimini azaltmak i¢in hizli ve uygun maliyetli bir miidahaledir [7].

Diinya ¢apinda yesil bina sertifika sistemi yaklasiminda 6nemli rol oynayan LEED,
binalarin olumsuz cevresel etkilerini azaltmayr ve enerji verimliligini saglamay1
amaclamaktadir. LEED Sertifikasi, Amerika Birlesik Devletleri’ nde en ¢ok tercih
edilen bina derecelendirme aracidir. Hem ABD’ de hem de uluslararas1 pazarda, pazar

pay1 artmaya devam etmektedir [8, 9].

LEED sertifikasyon sistemi, yapilarin kaynak kullanimlarim1 en aza indirgemek i¢in
gelistirilmis bir sistemdir. Bu sistem, siirdiirtilebilir yasami ve c¢alisanlarin gilinlerinin en
az ligte birini gegirdigi ofislerde i¢ hava kalitesini artirmay1 amaglamaktadir. Yapilan
caligmalar; sertifikali binalarda yasayan veya calisan memnuniyetinin, sertifikasiz

binalara gore kiyaslandiginda daha yiiksek oldugunu ortaya koymustur [9, 10].



LEED sertifikasi, yeni ve mevcut binalarda insan ve ¢evreyle ilgili konular géz oniine

alarak yiiksek performans elde etmek icin tasarlanmistir. Su anda da gayrimenkul

piyasasinda belirleyici bir faktor olarak ilerlemektedir. Birlesik Devletler Yesil Bina

konseyi (USGBC), yaklasik bes milyon insanin LEED binasinda yasadigini tahmin
etmektedir [10].

Tablo 4. Diinya genelindeki sertifikasyon sistemleri

Sertifikasyon Ulke Cikas Amaci Gelistiricisi Ortak
sistemi yili
Strdiiriilebilir bina tasarimi, en iyi
. isletme uygulamalr1 ve binanin Bina arastirma Bina sahibi, bina
Breeam Ingiltere 1990 cevresel performansi igin kapsamli kurulusu (BRE) | isletmecisi
standartlar1 ayarlamak.
. e Siirdiiriilebilir
Bina ve projelerin siirdiiriilebilirlik Bir Cevre Yapist | Arastirmacilar
SBTool Kanada 1996 | performansimin degerlendirilmesi igin N P st ’
. - Uluslar arasi organizasyonlar
genel bir ¢ergeve saglamak. .
Girigimi
dayalngesil bnalann tasanms, | ABD Yegil Bina | B2 Prje ekibi
LEED ABD 199 | Cavai yesl pita atin masari, . tasarimet, mal
yapimu ve igletilmesi i¢in bir arag Konseyi o .
. sahibi, miiteahhit
olarak hizmet etmek.
Binalarin gevresel
degerlendirilmesinde ortak bir dil Avustralva Yesil
Greenstar Avustralya 2003 | olusturulmasi ve siirdiiriilebilir . ya Y es Tasarimcilar
.. . Bina Konseyi
tasarim icin toplumsal bilincin
arttirilmasini saglamak.
Politik gereksinimleri ve pazarin
oo Japon
ihtiyaglarini karsilamaya dayali o e et g Tasarimct,
. e Siirdiiriilebilir
Casbee Japonya 2004 | binalarin yagam dongiisii boyunca Bina planlamact,
stirdiiriilebilir bir yap1 elde etmeyi . miiteahhit
- Konsorsiyumu
saglamak.
Binalarin siirdiiriilebilir bir yaprya Alman Tasarimcti, bina
DGNB Almanya 2009 | sahip olabilmeleri i¢in kriterler Siirdiiriilebilir sahibi, malzeme
belirlemek. Bina Konseyi tedarikgisi

LEED sertifikasiyla birlikte gelen avantajlar s6yle 6zetlenebilir [11, 12]:

= Araziler insaatlar i¢in en optimum sekilde kullanilir.

» (Cevreye ve dogaya verilen zarar en aza indirgenir.

* Ddniistiiriilebilen malzemelerin kullanilmas1 ingaat atik yonetimini saglar.

* Enerji tiiketiminin en aza indirgenir.

»  Yenilenebilir enerjiye tesvik artar.

* Bina kullanic1 saglig1 olumlu etkilenir.

= Isletme ve bakim maliyetleri azalir.




= Karbon salinimi azalir.
* Bina enerji performans: artar.
» Bina degeri ve getirisi artar.

= Yalitimin saglandig1 binalarda enerji kayb1 engellenir.

Bu tez calismasinda mevcut bir ofis binasinin, LEED sertifikasyonu acgisindan
degerlendirilmesi yapilmigtir. Ofis binasi, LEED sertifikasyonu derecelendirme
sisteminin Kkategorileri igin gerekli kriterlere gore incelenmistir. Olgiimler yapilarak
mevcut haliyle elde edebilecegi puan getirisi hesaplanmustir. Sertifika i¢in eksik puan
alan kategorilerden kredi elde edebilmek i¢in Oneriler sunulmustur. Binada tiiketilen
enerji miktarlar1 kategorize edilerek enerji tiikketimleri degerlendirilmistir. LEED

sertifikasyonu i¢in gerekli prosediirler ve siire¢ ele alinmustir.

1.1. LEED Sertifikasyonu fle Tlgili Yapilan Calismalar

2018 yilinda Young Ki Kim ve Hasim Altan, LEED sertifikasyon siireci kapsaminda
bina iklimlendirme sistemi (HVAC) yonetiminin saglanmasiyla bina enerji tiikketiminin
disiiriilmesi konusunda bir c¢alisma gerceklestirmislerdir. Bu calismada LEED
sertifikali bir bina ele alinmistir. HVAC sistemlerinin dinamik simiilasyon caligsmasi
yapilmis ve bina enerji modellemesi olusturulmustur. Giiney Kore’deki binanin yillik
gercek zamanli enerji tiiketimleri izlenmis, bu veriler dinamik simiilasyon sonuclartyla
karsilagtirilmistir. Performans kontrolii sirasinda sogutmanin istendigi yerde sogutma
pompasinin siirekli olarak maksimum akis hizinda calistig1 tespit edildi. Ancak akis
hizi, klima santrali operasyon sayisinin artti§i durumlarda artacak sekilde dizayn
edilmelidir. HVAC sistemindeki performans eksiklikleri tespit edildikten sonra dinamik
simiilasyon araciligiyla fan ve sogutma pompalarinin ¢aligmalar: analiz edilmis, HVAC
sistemi devreye alinmasi ile enerji tiiketiminin %35,3 oraninda azaltildigi goriilmiistiir

[13].

2013 yilinda J. Cardenas, G. Gallego, A. Escobar, A. Trejos ve M. Perez saglik tesisleri
icin LEED kapsaminda bir metodoloji lizerinde calisma gerceklestirmislerdir. Bunun
icin yeni ve mevcut olan bir saglik tesisinde sertifikasyon siirecine baslamadan 6nce
enerji ve atmosfer kategorisinde ©On degerlendirme yapilmistir. Bu kategoride
degerlendirilen ana parametreler bina enerji sistemlerinin devreye alinmasi, enerji

performansi, yenilenebilir enerji kullanimi ve temel sogutucu akiskan yontemidir.



Bunun yaninda LEED sertifikasyon siireci i¢in gerekli adimlarin listesi olusturulmustur.
Gereksinimler elde edildikten sonra Kolombiya’daki Medellin kentindeki bes biiyiik
hastanede idari ve bakim personelleriyle goriisme yapilarak elektrik tliketim
degerlendirilmesi yapilmistir. Hastanelerin yillik enerji tiiketimleri tespit edilip ortalama
enerji performans endeksi hesaplanmistir. Bununla birlikte enerji tasarruf potansiyeli

belirlenmistir [14].

2015 yilinda M. Shokry Rashwan ve Marten Duhoux Kanada’nin Manitoba eyaletinde
LEED sertifikali konut binalar1 i¢in enerji kiyaslama calismasi gerceklestirmislerdir.
Binalarin yillik su tiiketim verileri kaydedilmis ve Manitoba i¢in belirlenmis tiiketim
yogunlugu endeksi ile karsilastirma yapilmigtir. Calisma sonunda LEED sertifikali
binalarin enerji tliketimlerinin normal konut binalarina goére daha diisiik oldugu

dogrulanmistir [15].

1.2. Tiirkiye’de Enerji Verimlilgi Politikalar1 ve LEED

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1’ nin yaymladigi Ulusal Enerji Verimliligi Eylem
Plan1 (2017-2023) verilerine gore Tiirkiye’de bina sektorii son yillarda hizla gelismekte
olup sektoriin nihai enerji tiiketimi 2000 yilinda 19,5 MTEP iken %66 artarak 2015
yilinda 32,4 MTEP degerine ulasmistir. Yillik ortalama %@4,4 enerji talep artist
gerceklesen bina sektOriiniin, nihai enerji tiiketimindeki payr ise %32,8 degerine
ulasarak sanayi sektoriiniin de oniine ge¢cmistir. Sekil 1 ve Sekil 2°de ayr sektore gore
enerji tilketiminin yillar i¢indeki degisimi ve bina sektorii enerji tiiketimin yillar

icindeki degisimi goriilmektedir [16].

Bu calisma, Ulusal Enerji Verimliligi eylem plan1 kapsamindaki hedefleri i¢in prototip
bir proje niteligi tasimaktadir. Projede enerji tiikketiminin yiiksek oldugu ofis binasinda
LEED sertifikasyonu kapsaminda belirtilen kriterler i¢in inceleme yapilacaktir.
Oncelikli olarak mevcut bina sartlar1 degerlendirilecektir. Binanin aylik enerji tiiketim
miktarlar1 belirlenerek enerji tiiketiminin azaltilmasi i¢in Oneri sunulacaktir. Enerji
tiiketim miktarlar1 belirlenirken 1sitma, sogutma ve aydinlatma gibi konular1 kapsayan
azami yillikk enerji talebi belirlenecektir. LEED icin diger kategorilerin
degerlendirilmesi yapilacaktir. Bu degerlendirmeler sonucunda binanin LEED
kapsaminda puani hesaplanarak sertifikaya sahip olabilmesi ig¢in prosediirler

aktarilacaktir [17].


https://02112jf3t-y-https-ieeexplore-ieee-org.proxy2.marmara-elibrary.com/author/37085643920
https://02112jf3t-y-https-ieeexplore-ieee-org.proxy2.marmara-elibrary.com/author/37085643920

LEED sertifikasi, bina performansini optimize eden tanimlanmis hedefleri kontrol eden
bagimsiz Yesil Is Sertifikasyon Enstitiisii (GBCI) araciligiyla dogrulanmaktadir. LEED,
enerji ve maliyet tasarrufu yapmak, su tiiketimini azaltmak ve inovasyonu tesvik etmek
etmek icin projelere yon vermektedir. LEED sertifikasyonuyla birlikte, bina projesinin
performansa dayanan giiclii, giivenilir, belgelenmis siirecle gereksinimleri karsiladigi
dogrulanmaktadir [18].
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Tiirkiye’de son 10 yilda yenilik ve modernlesme ile birlikte artan enerji kullanimi daha
az enerji tiiketen yesil binalara olan talebi artirmistir. Bu gelisme, USGBC’nin LEED
kapsaminda ortaya c¢ikardigi en iyi iilkeler siralamasinda Tiirkiye’nin 9. sirada yer

almasini saglamistir [19].

Ulkemizde biiyiiyen kentsel niifus ve artan enerji taleplerinin sonucunda LEED onayli
binalar, 2013 yilinda 2014 yilina kadar %258 oraninda artig saglamistir. Bu artis enerji
tasarrufu cevre ve ekonomik etkileri agisindan olumlu bir gelisme olarak goriilmektedir

[19].

Tiirkiye’deki yesil bina siirecinin onemli bir simgesi olan 44 katli Istanbul Allianz
Kulesi LEED Platinium kazanmistir. Binanin LEED agisindan en 6nemli ozellikleri
giinese duyarli bir cepheye sahip olmasidir. Cephe yapist ve bina konumu sayesinde

giines yoniine bagli olarak bina cephesi 1s1 yiikiinii azaltmaya yardimci1 olmaktadir [19].

Country Market Brief Raporu’na gore Tirkiye’de 366 adet LEED sertifikali bina
bulunmaktadir. 522 adet bina ise sertifika sistemine kayith olup LEED adayidir.
Sertifika tiirlerine gore Tiirkiye’de LEED bina sayilar1 Sekil 3’te goriilmektedir [19].

Sertifikali 19
Platinum 35

Giimiis 62

Altin ' 250

Sekil 3. Tirkiye’deki LEED sertifikali bina sayilari



Bu proje ile mevcut bir binada enerji 6lgtimleri ele alinmigtir. Bu ¢alisma ayn1 zamanda
bir enerji etiidii olarak degerledirilebilmektedir. Enerji tiiketim tablolar1 ile 6rnek diger
mevcut binalarin yesil enerji yaklasimi i¢in enerji tasarruf ¢caligmalari i¢in 6rnek teskil
edecektir. Boylece iilkemizdeki mevcut enerjinin verimli sekilde kullanilmasina
yonelimin artmasi hedeflenmektedir. Ayrica mevcut binalarin iyilestirilerek LEED
sertifikasyonuyla prestij kazanmasi ve getirisinin artmasi saglanacaktir. Bu sonuglarin

iilkemize yapilacak olan yatirimlar i¢in 6nemli bir adim olacag1 ongoriilmektedir.

1.3. LEED Sertifikasyon Siireci ve LEED Bina Kategorileri
1.3.1. LEED sertifikasyon siireci

LEED sertifikasyonunun temelinde bina tasarim ve isletme stratejileri yer almaktadir.
Bu nedenle LEED sertifikasyon siireci bina tasarim siirecinden itibaren insaat siirecine
kadar tiim planlar1 ve uygulamalar1 incelemektedir. LEED sertifikasi i¢in bu siirecin
herhangi bir asamasinda bagvuru yapilabilmektedir. Ancak erken basvuru yapilmasi

bina kriterlerinin projeye aktarilmasini ve sertifikasi alinmasimni kolaylastirmaktadir

[20].

LEED sertifikasyon siireci, proje tasarim asamasinda iken sisteme kayit yapilmasiyla
baslamaktadir. Gerekli dokiimanlar toplanip basvuru tamamlandiktan sonra GBCI,

dokiimanlar1 incelemektedir. Sekil 4’te basvuru siirecinin asamalar1 goriilmektedir [20].

Online Kavit Tasarim Proje ve Insaat
Y > Asamasinda > Asamasi
Bagvuru Dokiimantasyon
Sertifika Bagvurunun Basvuru
) . . [ GBCI +——  Tamamlama
Gonderilmesi
Tarafindan
Incelenmesi

Sekil 4. LEED sertifikasyon bagvuru siireci



LEED sertifikasyonuna basvuru yapilmadan 6nce binanin LEED kriterleri a¢isindan 6n
incelemesi yapilmasi gerekmektedir. Yatirimei hedefi géz oniine alinarak 6n kosullarin

saglanip saglanamadigi, saglaniyorsa hangi sertifika seviyesine sahip olunabilecegi

belirlenmelidir [20].

Ideal LEED siireci i¢in basliklar asagidaki gibi 6zetlenmistir [20]:
1. Ihtiyag programi ve konsept
2. Avan projeler
3. Kaesin proje
4. Thale dosyas1
5. Ingaat

6

Sertifikalandirma

=

Ihtiya¢ Programi ve Konsept

Proje sahasmin belirlenmesi ve proje gelistirme kararlarinin alinmasi bu asamada
gerceklesmektedir. LEED tasarim kriterlerinin bu asamada bina tasarim ve ingaat
stirecine dahil edilmesi yatirimcinin hedefledigi sertifikayr almasi ic¢in kolaylik ve
zaman tasarrufu saglar. Bu asamanin dogru bir sekilde yonetimi projenin siirdiirtilebilir
alan kategorisinden puan almasimi kolaylastirmaktadir. Bu asamada LEED
danigmaninin liderliginde yesil bina kriterlerinin uygulanmasina yonelik toplantilar
yapilmalidir. Bu toplantilar, LEED sertifikas: hedefi dogrultusunda proje disiplinlerinin
gdrev dagilimmin belirlenmesine katki saglayacaktir. Ilk LEED skor kart belirlenerek
bu agamada LEED Online’ a kayit yapilir ve siire¢ resmi olarak baslatilmis olur. Bu
siirecte tim On kosullarin saglanmasi, test ve devreye almaya ekibinin bu siirecte

projeye dahil edilmesi gerekmektedir [20].
2. Avan Proje Siireci

Bu asamada bir dnceki siiregte belirlenmis olan LEED hedefleri ve uygulanacak yesil
bina kriterlerinin takibi yapilir. Tasarim gelistirme toplantilar1 ve analiz ¢aligmalari
gergeklestirilir. Taslak enerji raporu ve giin 15181 modellemesi raporu, goérev ve
sorumluluk tablolari, su tasarrufu hesaplari, stirdiiriilebilir malzeme hesaplari
olusturulur. Modellemeler sonucunda belirlenen enerji tasarruflu sistemlerin binaya

uygulanmasi gerekmektedir [20].
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3. Kesin Proje (Proje Gelistirme Siireci)

Bu asama esasen avan proje siirecinde alinan kararlarin sonlandirildigi ve belirlenen
sistemlerin projeye islendigi siiregtir. Enerji modellemesi ve giin 15131 modellmesi kesin
raporlar1 tamamlanarak tiim LEED kriterleri malzeme teknik sartnamelerine ve planlara

entegre edilir [9].
4. Thale Dosyas1

LEED tasarim kriterleri i¢in yapilan ¢alismalar bu asamada tamamlanmistir ve kontrol
edilmesi amaciyla LEED Online iizerinde GBCI’ye teslim edilir. GBCI’den gelen
yorumlar dogrultusunda revizyon ve ilave ¢aligmalar gerekiyorsa tamamlanarak tekrar
teslim edilir ve GBCI’den gelen son karar sonunda LEED tasarim ¢alismalari sonuglanir

[20].
5. Insaat

Insaat siirecinde projeye uygulanan tasarim kriterlerinin insaat siirecinde de aym
titizlikle uygulanmasi gerekmektedir. Miimkiin oldugunca yiliksek puan alinabilmesi
icin atik yonetimi, i¢ mekan hava kalitesi, malzeme spektleri dikkatle takip edilmelidir.
Bu asamada test ve devreye alma gergeklestirilirken 6lgme ve kontrol caligsmalari
yapilarak modelleme calismalari sonuglar1 test edilmelidir. Test ve devreye alma
ekibine ilgili egitimler verilerek bakim ve isletme talimatlar1 ve kiraci bina kullanim
rehberi hazirlanir. Ilgili raporlar tamamlandiktan sonra LEED insaat siireci

tamamlanmis olur ve yine LEED Online {izerinden teslim edilir [20].
6. Sertifikasyon Siireci

LEED tasarim ve insaat kriterleri icin LEED Online iizerinden yapilan bagvurular
olumlu sonuglandig1 takdirde LEED sertifikas1 alinmaktadir. Bina kullanicilar1 ve
ziyaretgilerine LEED yesil bina kriterleri ile ilgili bilgiler verilmelidir. Yatirimer istegi
dogrultusunda birka¢ yil sonra binanin isleyisini gézden ge¢irmek amaciyla Mevcut

Binalar i¢in LEED Sertifikasina tekrar basvurabilmektedir [20].
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1.3.2. LEED bina kategorileri

LEED sertifikasyon sistemi, binanin tasarim siirecinden baslayarak binanin
tamamlanmasina kadar siiren uzun bir siireci kapsamaktadir. LEED sisteminin farkli
bina tiplerine uygun, halen vyiiriirlikte veya gelistirilmekte olan kategorileri
bulunmaktadir. Bu kategoriler sunlardir [21].

1. Yeni Binalar (New Construction)

2. Cekirdek ve Kabuk (Core & Shell)

3. I¢ Mekanlar (Commercial Interiors)

4. Okullar (Schools)

5. Mevcut Binalar: Operasyon ve Bakim (Existing Buildings: Operation &
Maintenance)

6. Miistakil Evler (Homes)

7. Hastane ve Klinikler (Healthcare)
8. Magazalar (Retail New Construction / Retail Commercial Interiors)
9. Mahalleler (Neighbourhood Development)

LEED sertifikas1 2000 yilinda tanitildigindan beri yeni teknolojilerle birlikte birkag
asama gecirmistir. Kriterlerin ve yapilarin ¢ogalmasiyla birlikte son siiriim olarak LEED
V4 seviyesi ortaya ¢cikmistir. BoOylece daha genis alanlar ve farkli mekan tiirleri i¢in
onemli degisiklikler baslatilmistir. LEED V4 versiyonuna gore 6nem verilen konularin

dagilimi Sekil 5° te gortilmektedir [11, 12].

Iklim degisimi

Insan saglig )}

Su kaynaklar1
Biyolojik..

Yesil ekonomi

Toplum

Dogal kaynaklar

0 20 40 60 80 100

Sekil 5. LEED V4 versiyonuna gore onem verilen konularin dagilimi
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Binalarin enerji tiiketimindeki payi, giiniimiizde enerji tasarrufu agisindan enerji
denetimi konusunda yapilan ¢alismalar1 gerekli kilmistir. LEED V3 sertifikasyonundan
itibaren yeni ingaat ve renovasyon projeleri icin %32 oraninda puan getirisi olan kredi

kategorileri atmosfer ve enerjidir [22].

LEED derecelendirme sistemleri yeni/mevcut ticari, kurumsal ve konut binalarini
derecelendirmek icin tasarlanmistir. LEED sertifikasi, kabul edilen enerji ve cevre
ilkelerine dayanmaktadir. Derecelendirme sistemi 5 temel kategoriye ayrilmistir. Bu
kategoriler:

»  Sirdiiriilebilir alan planlamasi

= Suyun verimli kullanimu,

= Enerji ve atmosfer

* Malzeme ve kaynak kullanimi

= ¢ ortam kalitesi

olarak belirtilmistir. Ek kategori olarak tasarim ve inovasyon ortaya ¢ikmistir [ 18].

Gilinlimiizde artan enerji ihtiyaci, artan enerji fiyatlari, iklim degisikliklerinin getirdigi
olumsuz etkiler; enerji bagimsizligt ve enerji verimliligi konusunda gelisen ve
gelismekte olan iilkelerin hedeflerinde engel teskil etmektedir. Bu sorunun ¢6ziilmesi
i¢in, enerji tikketiminde %40 oraninda paya sahip olan binalarin enerji verimliligi 6nemli
rol oynamaktadir. Konuyla ilgili olarak Avrupa Birligi Enerji Komisyonu tarafindan
binalarda enerji tiiketiminin azalmasina yonelik revize direktif olusturulmustur.
Tiirkiye’de Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigii
ornek bina enerji verimliligi etiid rapor formati yaymlamistir. Bu calisma rapor

tilkemizde binalarin enerji verimliligi takibi i¢in 6nem arzetmektedir [23, 24].

Bu gelismeler dogrultusunda yapilacak olan bu ¢alisma, Ulusal Enerji Verimliligi eylem
planinin mevcut bina kapsamindaki hedefleri i¢in prototip bir proje niteligi tasimaktadir.
Ayrica iilkemizde yayginlasmast Ongorillen LEED sertifikasyonu icin gerekli

prosediirler konusunda vatandaslarin bilinglenmesi s6z konusudur.
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Sekil 6’da goriildiigii tizere Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanliginin verilerine gore 2023
yilinda hedeflenen tasarruf 6,3 milyon TEP’ tir. Bunun parasal karsilig1 ise yaklasik
olarak 2,2 milyar dolardir. Bu nedenle iilkemizdeki mevcut binalar ile ilgili yapilacak
LEED sertifikasyonu kapsamindaki ¢aligsmalar, 2023 Ulusal Enerji Verimliligi Eylem

Planina katki saglamasi yoniinden biiyiik 6nem tasimaktadir [25].

ULUSAL ENERJI
VERIMLILGI EYLEM PLANI
-
h
2017-2023
YATIRIM T ~ TASARRUF
10.903 M$ 23.901 ktep
8.400 M$
55
EYLEM

*2023 yilinda tasarruf 6.3 mtep olup bunun karsiligi yillik 2 milyar $° dir.
Sekil 6. 2017-2023 yillar1 arasinda enerji tasarruf projeksiyonu

Ulkemizde ingaat sektorii canli ve getirisi olan bir sektdr oldugundan yesil bina
kapsaminda yapilacak bu c¢alisma, diger mevcut binalar i¢in enerji verimliligi
konusunda 6ncii olmay1 hedeflemektedir. Yapilacak bu proje ¢alismas ile Tiirkiye’ de
bulunan mevcut binalarin LEED sertifikasyonu i¢in gerekli etiit calismalar
gerceklestirilerek uluslararasi karsilastirilabilir nitelikte olmasi amaglanmaktadir. Bu
hedeflerin gerceklestirilmesi durumunda hem iilkemizde mevcut enerji verimli bir
sekilde kullanilacak, yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi tesvik edilecek; hem

de iilkemize yapilan uluslararasi yatirimlar artacaktir.
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2. LEED DERECELENDIRME SISTEMIi

USGBC, 26 Mart 2019’ da LEED V4.1 versiyonunu ¢ikarmis ve Mevcut Binalarda
Operasyon ve Bakim (O+M) sistemini yaymlamistir. LEED V4.1 versiyonuyla mevcut
binalarda sertifikasyon ve dokiimantasyon siirecinin basit, very odakli ve siirekli olmasi
olmas1 amaglanmistir. En fazla elde edilebilecek puan 100 olmus ve sertifika alabilmek
icin smir 40 puana cekilmistir. Bu versiyondaki ilk binanin biitiinii yanisira sira ig
mekanlar i¢in de kulanilabilir olmasidir. Ikinci yenilik ise GBCI tarafindan gelistirilen
ARC platformudur. Bu versiyonun amaglarindan biri de bina 0mrii boyunca bina
performasimin artmasini saglamaktir. Ancak bu versiyon hazirlik asamasindadir ve
kategoriler ve kredi hesaplama yontemleri heniliz uygulanmamaktadir. Bu nedenle bazi
krediler su an gegerli olan V4 i¢inde degerlendirilmistir. Mevcut binalar i¢in V4 kredi
listesi Tablo 5’te goriilmektedir [26, 27, 28].

V4.1’de kredi puanlari, ARC platformu araciligi ile dokiimantasyona dahil edilmektedir.
Mevcut binalarda ARC platformu kullanilarak 5 ana kategoride degerlendirme
yapilmaktadir. Bu kategoriler enerji, su, atik, ulasim ve insan olarak gilincellenmstir.
Projelerdeki performans, puani kategorilerin 365 giinliikk izlenmesine dayali olarak

hesaplanmaktadir. LEED V4.1 O+M ig¢in puanlar Tablo 6’da goriilmektedir [26, 29].

Kredilerden saglanan puanlar hesaplandiktan sonra toplam puana gore sertifika
belirlenmektedir. Puanlama sonucunda 40-49 puan LEED sertifika, 50-59 puan LEED
Gumiis Sertifika, 60-79 LEED Altin Sertifika ve 80 lizeri puan LEED Platin Sertifika

kazandirarak bina derecelendirilmektedir [28].
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Tablo 5. LEED V4 EB: O+M kredi tablosu

Mevcut Binalar i¢in LEED: Isletme ve Bakim (v4)

Lokasyon ve Tasimacilik Puan: 15
Kredi Alternatif Tagimacilik 15
Siirdiiriilebilir Cevre Puan: 10
Onsart  Cevre yonetimi plani Gerekli
Kredi Cevre gelistirme, koruma ve iyilestirme 2
Kredi Yagmursuyu yonetimi 3
Kredi Is1adas1 azaltmm 2
Kredi Isik kirliliginin diistiriilmesi 1
Kredi Cevre yonetimi 1
Kredi Cevre gelistirme plani 1
Suyun Verimli Kullaninm Puan: 12
On sart Bina i¢ginde su kullaniminm azaltilmas1 Gerekli
On sart Bina seviyesisu Olctimii Gerekli
Kredi Bina disinda su kullanimmin azaltilmasi 2
Kredi Bina i¢inde su kullanimmin azaltiimas1 5
Kredi Sogutma kulesi su kullanim 3
Kredi Toplam su tiiketiminin 6l¢iilmesi 2
Enerji ve Atmosfer Puan: 38
On sart Enerji verimliligi igin yonetim uygulamalarmnin

denenmesi Gerekli
Onsart  Minimum enerji performans1 Gerekli
On sart Bina seviyesi enerji 6lgiimil Gerekli
On sart Temel sogutma yonetimi Gerekli
Kredi Mevcut bina devreye alma analizleri 2
Kredi Mevcut bina devreye alma saglanmasi 2
Kredi Mevcut devreye alma 3
Kredi Enerji performansmin optimize edilmesi 20
Kredi [leri enerji 6lgiimii 2
Kredi Talep tepkisi 3
Kredi Yenilenebilir enerji ve karbon dengelemesi 5
Kredi Gelistirilmis sogutma yonetimi 1
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Mevcut Binalar Icin LEED: isletme ve Bakim (v4)

Malzeme ve Kaynak Kullanim Puan: 8
Onsart Satm alma ve atik plani Gerekli
Ongart Isletme bakim ve renovasyon plani Gerekli
Kredi Mevcut satm alma 1
Kredi Satm alma (Lamba) 1
Kredi Satmn alma-Isletme, bakim ve renovasyon 2
Kredi Mevcut kati atik yonetimi 2
Kredi Kat1 atik yonetimi-Isletme, bakim ve renovasyon 2

ic Mekan Hava Kalitesi Puan: 17
Onsart Minimum i¢ hava kalitesi performans1(IAQ) Gerekli
Onsart Duman kontrolii Gerekli
Onsart Yesil temizlik plan1 Gerekli
Kredi I¢ hava kalitesi yonetimi 2
Kredi Gelistirilmis i¢ hava kalitesi stratejileri 2
Kredi Termal konfor 1
Kredi I¢ mekan aydmnlatmas1 2
Kredi Giin 15181 ve kalite goriiniimleri g
Kredi Yesil temizlik-custodial effectiveness assessment 1
Kredi Yesil temizlik-Uriin ve malzemeler 1
Kredi Yesil temizlik-Ekipmanlar 1
Kredi Integrated pest management 2
Kredi Bina gahisan anketi 1

Yerel Oncelik Puan: 4
Kredi Yerel Oncelik 4
Toplam Puan: 110
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Tablo 6. LEED V4.1 EB: O+M kredi tablosu

Mevcut Binalar icin LEED: Isletme ve Bakim (v4.1)
Lokasyon ve Ulasim Puan: 14
On sart  Ulasm performansi 14
Siirdiiriile bilir Ce vre Puan: 4
Kredi Yagmursuyu yonetimi 1
Kredi Is1 adas1 azaltim 1
Kredi Isik kirliliginin diistirilmesi 1
Kredi Cevre yonetimi 1
Suyun Verimliligi Puan: 15
Onsart  Su performansi 15
Enerji ve Atmosfer Puan: 35
On sart  Enerji verimliligi i¢in en iyi yonetim Gerekli
uygulamalari
Onsart Temel sogutma yonetimi Gerekli
On sart  Enerji performansi 33
Kredi Gelistirilmis sogutma yonetimi 1
Kredi Sebeke harmonizasyonu 1
Malzeme ve Kaynak Kullanimm Puan: 9
Onsart  Satm alma politikas: Gerekli
Onsart  Isletme bakim ve renovasyon plani Gerekli
Onsart Atk performansi 8
Kredi Satin alma 1
I¢ Cevre Kalitesi Puan: 22
Onsart  Minimum i¢ hava kalitesi Gerekli
Onsart  Cevresel duman kontrolii Gerekli
Onsart Y esil temizlik politikas1 Gerekli
Onsart  I¢ cevre kalite performansi 20
Kredi Y esil temizlik 1
Kredi Entegre bocek yonetimi 1
|Toplam Puan: 100 |
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3. LEED V4.1 KREDi KATEGORILERI

Kategorilerde yer alan kredilerin tamami EB:O+M Mevcut Binalar: Operasyonlar ve
Bakim i¢in gegerlidir [30].

3.1. Lokasyon ve Ulasim

Bu kategoriden elde edilebilecek puan 6-14 puandir. On sart1 ise ulasim performansinin
saglanmasidir. Kategorinin amact ulagimdan kaynaklanan kirlilik ve arazi gelisim
etkilerini azaltmaktir.

3.1.1. Gereklilikler

Kategori degerlendirme gereklilikleri asagida belirtilmistir:

1. Bina calisanlarinin ise gidis gelis sekilleri hakkinda arastirma yapilmalidir.

2. Diizenli bina sakinleri arastirilmalidir. Bina sakinleri bir ¢alisma haftasi boyunca
gidis gelis sekillerine iligkin bilgileri saglamalidir. Bina calisanlari, mevsimsel

degisiklikleri ve ¢alisma programlarindaki farkliliklar1 dikkate almalidir.

3. Ziyaretcilerin, 0Ozellikle giinliik ortalama ziyaret¢i sayisindan biiyliik olmasi
durumunda aragtirilmasi gerekmektedir. Ziyaretgiler o giinkii tek yonlii ulagimlar

hakkinda bilgi vermelidir.

4. Gerekli cevap sayis1 Sekil 7°de verilmistir.

0.25

0.20 -

0.15

0.10

Gerekli cevap orani

0.05 |-

0.00

0 2000 4000 6000 8000 10000
Bina caligan sayisi

Sekil 7. Bina calisan sayisi-Gerekli olan cevap sayisi oran grafigi
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Bu grafige gore cevap orant Denklem (3.1) kullanilarak belirlenebilmektedir.

0.25
Calisan sayisi+500

Cevap orant = 100 X (3.1)

5. Anket, yi1lda enaz 1 kez Arc platform aracilifi ile tekrarlanmalidir.

6. Proje i¢in ulasim performans degeri hesaplanmalidir.

3.1.2. Ulasim Performans Puam

Ulasim performans puani; incelenen projenin ulasimdan kaynaklanan karbondioksit
esdegeri emisyonlarda (CO2.) Olgiilen sera gazi emisyonlarini, diinya genelindeki
yiiksek performansli diger binalara goére derecelendirmektedir. Ulasim performans
degeri en az 40 olmalidir. Performans degerine gore elde edilebilecek puanlar Tablo

7°de verilmisgtir.

Tablo 7. Performans puanina gore elde edilebilecek LEED puanlari

Ulasim Performans Puammi | LEED Puam
40 6 (Gerekli)
47 7
54 8
61 9
68 10
75 11
83 12
90 13
97 14

Ulasim performans puani, her bina kullanicisi i¢in tek yonlii seyahat bagina ortalama
CO2e degerine gore 1-100 arasinda bir degerdir (I,s). Ulasim performans puanini
hesaplamak icin asagidaki veriler gereklidir. Tim veriler ulasim anketi ile

toplanmalidir. Her yil en az bir ulasim anketi yapilmalidir.
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Ulasim performans puaninin hesaplanmasi i¢in gerekli veriler:

Diizenli bina kullanicilar1 igin;

* Bina ¢alisan sayisi

* Bina ¢alisanlarinin bir haftada yaptig1 toplam vasita sayisi

* Vasita basina ulasim modlart

= Her vasita tipine gore gidilen mesafe (mil veya km)

Ziyaretgiler i¢in;
= Ziyaretci sayisi

» Vasita basina ulasim modlari

» Her vasita tipine gore gidilen mesafe (mil veya km)

3.1.2.1. Giizergaha gore CO2. emisyon degeri

Anketi tamamlayan her bina kullanicisi i¢in emisyon degeri Denklem (3.2)

kullanilarak hesaplanmaktadir. Glizergah basina ortaya c¢ikan CO2, emisyon

degerleri i¢in Tablo 8’deki katsayilar kullanilmaktadir.

Coze(lbs)

Gizergah icin CO2,.(Iys) = v

X kat edilen mesafe(mil)

Tablo 8. Vasita tiirlerine gore tek yonde olusan CO2, degerleri

Vasita tipi

C02, (pounds/mil)

Yiirlime, bisiklet 0

Motorsiklet 0,26
Agir rayl sistem 0,33
2-3 kisi ile ortak otomobil kullanimi 0,39
Hafif rayl1 sistemler 0,44
Alterbatif yakith araglar 0,44
Otobiis 0,68
Otomobil 0,93
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3.1.2.2. Her bina kullamicis1 icin CO2, emisyon degeri

Bir yolcu i¢in tek yonde olusan CO2. degeri Denklem (3.3) kullanilarak
hesaplanmaktadir.

Bireysel yolcu i(;in COZe (Ibs) _ Toplam gizergahlar igin olusan C02,(Ipg) (33)

Glzergah sayist

Ziyaretgiler i¢in, anketler bir giin ve bir yon igerdiginden hesaplamalar bir vasita
icerebilir.

Bina ¢alisan sayisina gore ortalama emisyon degeri Denklem (3.4)’ te verilmistir.

Bir bina kullanicist igin tek yonde olusan proje C02,(Ips) degeri

__ Her bina kullanicisti igin tek yénde olusan toplam C02,(Ips) degeri (3 4 )

Ankete katilan kisi sayist

Ortalama CO2, degerine gore ulasim performans puant Sekil 8’de verilmistir.

100

[ee]
o

(o2}
o

Ulasim puani
&

20

5 10 15 20 25
Ortalama CO2, degeri

Sekil 8. Ortalama CO2, degerine gore ulasim performans puani
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3.2. Siirdiiriilebilir Cevre
Siirdiiriilebilir Cevre kategorisinden toplam 4 puan elde edilebilmektedir.
3.2.1. Yagmursuyu yonetimi

Bu kategoride yer alan yagmursuyu yonetimi kredisiyle bolgedeki tarihi kosullar ve
gelismemis ekosistem baz alinarak bolgenin dogal hidrolojisi ve su dengesinin
korunmasiyla su akisini azaltmak ve su kalitesini yiikseltmek hedeflenmistir. Bu

kredinin getirisi 1 puandir.

3.2.1.1. Gereklilikler

1. Gegirimsiz yiizeylerin %25'inden gelen suyu toplamak ve tekrar kullanmak i¢in

diistik etkili gelistirme (LID) uygulamalar1 kullanilmalidir.

2. Devamli performansi saglamak igin yagmur suyu sistemleri i¢in yillik bakim

programlari olusturulmalidir. Olusturulan sistemlerin denetimleri yapilmalidir.

3. Erozyon, bakim ihtiyaclar1 ve onarim alanlarinin belirlenmesi de dahil olmak {izere
yillik denetimler belgelenmelidir. Denetimden sonraki 60 giin i¢cinde gerekli bakim,

onarim ve dengeleme faaliyetleri tamamlanmalidir.

3.2.2. Is1 adas1 azaltim

Is1 adalarinin azalmasiyla mikro iklimler, insan ve vahsi yasam iizerinde olusan olumsuz

etkilerin minimum diizeye indirilmesi amaglanmaktadir. Bu kredinin getirisi 1 puandir.
Bu krediden puan getirisi saglayan kriter asagida verilen Denklem (3.5) kullanilarak
degerlendirilmektedir.

Catisiz alanlarin toplami + Yiksek yansiticili gatt alant + Bitkilendirilmis ¢ati alant >
0.50 0.75 0.50 -

Sert zemin alant + Toplam c¢ati alant (3.5)

LEED kriterleri ile ilgili ii¢ degerlendirmede belirtilen maddeler takip edilmektedir.
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3.2.2.1. Catisiz alanlar

1. Sahadaki asfaltlama alanlarinda (oyun alanlar1 dahil) gdlge saglayan bitki alanlari

olusturulmalidir.
2. Yesil alanlarla ilgilenen bir kisi projeye dahil edilmelidir.

3. Giines termal kollektorleri, fotovoltaikler ve riizgar tiirbinleri gibi enerji {iretim

sistemlerinin kapsadig1 bolgelerde gblde alanlar1 olusturulmalidir.

4. SR (glines yansitma) degeri en az 0,28 olan 3 yillik mimarin cihazlar i¢in golge
alan1 olusturulmasi gerekmektedir. Eger 3 yillik deger bilgisi mevcut degilse en az

0,33 olan baslangi¢ SR degeri saglanmalidir.
5. Bitkisel yapilar i¢in gblge alanlar1 olusturulmalidir.

6. En az %50’si bagli olmayan agik 1zgara doseme sistemi tesis edilmelidir.

3.2.2.2. Yiiksek yansitici ¢cati

SRI (giines yansiticilik indeksi) Tablo 9°da verilen degerlere uygun olan c¢ati
malzemeleri segilmesi Ist Adasi Azaltimi1 kredisi igin avantaj saglamaktadir.
Miimkiinse, lic yillik SRI degeri, degilse baslangic SRI degeri saglanmalidir. Cati

egimine gore minimum SRI degerleri Tablo 9° da verilmistir.

Tablo 9. Cat1 egimine gére minimum SRI (giines yansiticilik indeksi) degerleri

Ilk SRI degeri | 3 yilik SRI degeri

Diisiik egimli ¢atida 82 64

Yiiksek egimli ¢atida 39 32

3.2.2.3. Bitkilendirilmis cati

Yeni olusturulan bitkisel catida, 3 yil icinde tam vejetatif Ortlii saglayacak yeterli

yetistirme ortami ve bitki mevcut olmalidir.

Tiim yiliksek yansitict ylizeylerin iyi yansitma saglamasi ic¢in yilda en az bir kez
temizlenmesini, tiim bitki Ortlislinlin korunmasinii bitkisel yapilarin veya bitki Ortiilii

catilarin uygun kosullarda korunmasini saglayan bir bakim programi olusturulmalidir.
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3.2.3. Isik Kkirliliginin azaltilmasi

Bu kredinin amac1 gokyiiziine erisimi ve gece gorliniirliiglinii arttirmak, yabani hayat ve

insanlar i¢in gelisim saglamaktir. Bu kredinin getirisi 1 puandir.

Bu krediden puan alinabilmesi i¢in asagidaki iki kriterden birinin saglanmasi

gerekmektedir.

a) Dis armatiirlerin toplam 1s1k akisinin 2500 liimeni gegtigi noktalarda armatiir 151k

yayma agilar1 90 °’den fazla olmamalidir.

b) Karanlik iken bina dis aydinlatmalar1 hem agik hem kapali olarak diizenli olarak
Olciilmelidir. Aralarinda 30 m olan 8 adet noktada 6l¢iim yapilmalidir. Isiklar agikken
Ol¢iilen aydinlatma seviyesi, 151k kapali iken Olgiilen seviyenin % 20'sinden fazla
olmamalidir.

3.2.4. Saha yonetimi

Bu kredinin hedefi, habitati koruyan ve zenginlestiren, atiklari azaltan, topraklar1 ve
hidrolojiyi koruyan, tesis i¢i su kullanimini azaltan g¢evreye duyarli saha yoOnetimi
gerceklestirmektir. Bu kredinin getirisi 1 puandir.

3.2.4.1. Gereklilikler

1. Yasami destekleyen dogal alanlar saptanmalidir. Asagida belirtilen maddelerin nasil

saglanmas1 gerektigini gésteren bir site yonetim plani hazirlanmalidir.
2. Egzotik bitki tiirleri dogal yasam alanlarinda izlenmelidir.
3. Bitkisel ortiiniin korunarak erozyonun 6nlenmesi saglanmalidir.

4. Benzinle c¢alisan ekipmanlardan kaynaklanan girilti ve hava kirliligini

azaltilmalidir.
5. Bitki atiklarinin tamami yonlendirilmelidir.

6. Toprak testine dayali bitki sagligi uygulamalari i¢in giibre kullanimi azaltilmalidir.

Kimyasal uygulamalar kaldirilmalidir.
7. Entegre Zararli Yonetimi plani hazirlanmalidir.

8. Her yil ekim alanlarindaki toprak ylizeylerine organic madde eklenmelidir.
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9. Nem algilama ya da hava kosullarina bagli kontroller kullanan otomatik sulama

sistemleri tesis edilmelidir.
10. Sulama sistemleri iki haftada bir izlenerek denetlenmelidir.

11. Cevre kirlenmesi minimuma indirgenecek sekilde eckipman koruma Onlemleri

alinmalidir.

3.3. Su Verimliligi

LEED V4.1: Mevcut Binalarda Operasyon ve Bakim

Bu kategorinin hedefi su yonetimini saglamak ve su tiiketiminin azaltmaktadir. Bu

kredinin getirisi 15 puandir.

3.3.1. Gereklilikler

1. Projede kullanilan su tiiketiminin belirlenmesi i¢in su sayaglar tesis edilmelidir.
2. Igilebilir su oranim tesbit eden sayagclar tesis edilmelidir.

3. Toplam igilebilir su kullanim1 bir y1l igerisinde aylik olarak kaydedilmelidir.

4. Igme suyu kullanim verilerine gére su performans puani hesaplanmalidir. Bu deger

minimum 40 olmak zorundadir.

Tablo 10’da su performans degerlerine gore elde ediledebilecek LEED puanlar

goriilmektedir.

Tablo 10. Su performans degerlerine karsilik gelen LEED puanlari

Su Performans Puam LEED Puam
40 6 (Gerekli)
44 7
50 8
57 9
64 10
70 11
77 12
84 13
90 14
97 15
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3.3.2. Su performans puani hesabi

Su performans puani binanin toplam su tiiketimini, benzer yiiksek performanslh
binalarin su tiiketimine gore degerlendirir. Bu puan kisi basina su tiiketimine ve kat

basina su tiiketimine gore hesaplanmaktadir.

Su performans degerini hesaplamak icin asagidaki veriler gereklidir:

Aylik su tiiketimi (galon), aylik veya glinliik toplamlar
* Briit taban alani

= Agirlikli doluluk

»  Agirlikli caligsma saatleri

Su tiikketimi ¢aligma saatlerine gore ayar faktoriinin belirlenmesiyle saptanmaktadir.

Denklem (3.6) kullanilarak diizeltilmis glinliik su tiiketimi hesaplanmaktadr.

Yillik su tiketimixCalisma saati ayar faktori (3 6 )

Duzeltilmis gunliuk su tiketimi = -

Calisma saati ayar faktorii, Sekil 9 kullanilarak belirlenir. Ayar faktorii, haftada 50

saatlik LEED binalarinin tipik operasyonlarini gosterir.

20
P
e
18 /
//
16 //
14 //
y
Ve
2 a2 //
He}
= v
,_:é | -
10 =
S
<
>
< o8 p
~
08
04 '
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

Haftalik calisma saati
Sekil 9. Ayar faktorii-Haftalik calisma saati grafigi
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Kisi bagina giinliik su tiiketimi, Denklem (3.7) kullanilarak giinliik su tiiketiminin

agirlikli doluluk oranina béliinmesiyle hesaplanmaktadir.

Diizeltilmis giunlik su tiiketimi

Kisi basina dusen duzeltilmis gunliuk su tiketimi = :
Bina kullanict sayist

(3.7)

m?’ye diisen giinliik su tiiketimi, Denklem (3.8) kullanilarak giinliik su tiiketiminin briit

alana oranlanmasiyla saptanir.

Dizeltilmis gunliuk su tiiketimi

2 d.. d.. lt.l . . l..k t..k t. . —
m= ye ausen auzelitilmis guniux su tuxetimi Briit alan

(3.8)

Projenin kullanict bagina giinliik su tiiketimi ve zemin alani1 basina giinliik su tiiketimi,

bir su performansi puani elde etmek i¢in kullanilabilmektedir.

Su kullanim verilerinin en az 5 y1l boyunca USGBC veya GBCI ile paylagilmasi taahhiit
edilmelidir. Bu siire, LEED projesinin Mevcut Binalar: Isletme ve Bakim altinda
sertifikalandirilmasit durumunda binanin sertifikalandirildig: tarihte baslar. Bu verilerin
paylasilmasi, iicretsiz, erisilebilir ve gilivenli bir ¢evrimici aragta diizenli olarak bilgi

vermeyi saglamasi gerekmektedir. Bu taahhiit, mekan miilkiyeti veya kiraci degistigi

durumda da devam etmektedir.

LEED V4: Mevcut Binalarda Operasyon ve Bakim

Su tiiketiminin azaltilmas1 LEED V4’te kredi degil 6n kosuldur. Tablo 11°deki referans
degerlere gore 1995°ten sonraki binalar igin su tiikketimi referans su tiiketiminin en fazla

%120’ si olmalidir.

Tablo 11. LEED V4: O+M su tiiketim ekipmanlarinin baz su tiiketim degerleri

. *gpf:galon/flush
Su tiiketim Referans deger | Referans deger N _ ]
ekipmam (IP birim) (SI birim) gpm:galon/dakika
*psi:pounds/inch kare
Klozet 1,6 gpf 6 Ipt *|pf:litre/flush
Pisuvar 1 gpf 3,8 Ipf

Lavabo muslugu

2,2 gpm (60psi)

8,3 Ipf (415 kPa)

Musfak muslugu

2,2 gpm (60psi)

8,3 Ipf (415 kPa)

*Ipm:litre/dakika
*kPa:kilo pascal
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3.4. Enerji ve Atmosfer

Bu kategoriden puan alabilmek i¢in asagida belirtilen 6n kosullarin saglanmasi
gerekmektedir. Enerji ve atmosfer kategorisi i¢in asagida belirtilen 6n kosullarin

saglanmasi gerekmektedir. Enerji ve Atmosfer kategorisinin getirisi 35 puandir.
* Enerji verimliligi yonetim uygulamalari

=  Temel sogutucu yonetimi

3.4.1. Enerji verimliligi yonetim uygulamalari

Bu 6n kosul, enerji tasarruflu isletme stratejilerinin silirdiiriilmesini ve Verilerin siirekli

olarak aliabilmesini hedeflemektedir.

3.4.1. 1. GereKklilikler
1. Binanin ASHRAE prosediirlerine gore enerji kullanim 6n analizi yapilmalidir.

2. ASHRAE Seviye 1 gecis degerlendirmesinin gerekliliklerini karsilayan enerji
denetimi gergeklestirilmelidir. Avrupa' daki projeler EN 16247-2-2014'te

tanimlanan enerji denetim prosediiriinii kullanabilir.
3. Projenin verimli bir isletme ile devamliligini koruyabilmek igin, asagida
belirtilen maddeleri i¢eren bir plan hazirlanmalhidir:
* Bina mevcut islem sirasi
* Proje doluluk orant
= Ekipmanlarin ¢aligma programlari
= HVAC&R ekipmanlari i¢in kalibrasyon
= Aydinlatmalar i¢in kalibrasyon
= Hava kosullar1 ve gereklilikler
= Bina sistemleri ¢alisma senaryosu

= Sistem senaryosunda agiklanan ekipmanlar i¢in dnleyici bakim plani
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3.4.2. Temel sogutma yonetimi

Bu 6nsartin hedefi ozon oranini korumaktir.

3.4.2.1.Gereklilikler

Isitma, havalandirma, iklimlendirme ve sogutma (HVAC&R) sistemlerinde CFC igeren
sogutucu akigkanlardan kagmilmalidir. HVAC&R ekipmanlarinin degistirilmesi veya
doniistiiriilmesi durumunda geri 6deme siiresi 10 yildan fazla olmamalidir. Bunun igin

Denklem (3.9)’da verilen ekonomik analiz bagintist kullanilabilmektedir.

Basit geri 6deme =

Doniistirme maliyeti
Ortaya gitkan yillik enerji maliyet farki+Elde edilen yillik bakim ve sogutucu maliyet farki

(3.9)

3.4.3. Enerji performansi

Bu kategorinin amaci sera gazi emisyonlarini azaltmak, isletme performansini
yiikseltmek, enerji yonetimini desteklemektir. Ayrica asirt enerji kullanimiyla ilgili
cevresel ve ekonomik sorunlari ortadan kaldirmayr hedeflemektedir. Bu kredinin getirisi

33 puandir.

3.4.3.1. Gereklilikler

1. Toplam bina enerji tiiketiminin (elektrik, dogal gaz, sogutulmus su, buhar,

akaryakit, propan vb.) ol¢iilmesi i¢in gerekli sayag ve alt sayaclar tesis edilmelidir.

2.  Proje sahibi, yonetim organizasyonu veya kiract sayacin sahibi ise, Ureticinin

onerdigi aralikta sayaclar kalibre edilmelidir.

3. Enerji performans puani igin enerji tiiketimleri, bir yil boyunca aylik olarak

ol¢iilmelidir.

Sera gazi emisyonlar1 ve kaynak enerjisi LEED i¢in alinacak enerji performans puanini

belirlemektedir. LEED puanlar1 Tablo 12 ve Tablo 13’te verilmistir.
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Tablo 12. Sera gazi emisyon puanina karsilik gelen LEED puani

Sera Gazi Emisyon Puan1 | LEED Puam
40 6,5 (Gerekli)
41 7
44 7,5
47 8
50 8,5
54 9
57 9,5
60 10
63 10,5
66 11
69 11,5
72 12
75 12,5
78 13
81 13,5
84 14
87 14,5
90 15
93 15,5
96 16
99 16,5
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Tablo 13. Kaynak enerji puanina karsilik gelen LEED puani

Kaynak Enerji Puani LEED Puam
40 6,5 (Gerekli)
41 7
44 7,5
47 8
50 8,5
54 9
57 9,5
60 10
63 10,5
66 11
69 115
72 12
75 12,5
78 13
81 13,5
84 14
87 14,5
90 15
93 15,5
96 16
99 16,5

LEED puanlari, her metrik i¢in proje puanina gore hesaplanir; Sera gazi emisyon skoru
ve enerji kaynagi puani, enerji performans puaninin %50'sine baglidir. LEED puanlar1

en yakin tam saytya yuvarlanir ve Tablo 14'e gore degerlendirme yapilir.
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Tablo 14. Enerji performans puanina karsilik gelen LEED puani

Enerji Performans Puami | LEED Puam
40 13 (Gerekli)
41 14
44 15
47 16
50 17
54 18
57 19
60 20
63 21
66 22
69 23
72 24
75 25
78 26
81 27
84 28
87 29
90 30
93 31
96 32
99 33

3.4.3.2. Sera gazi emisyon puani hesaplanmasi

Sera gazi emisyonlari puani, binanin toplam sera gazi emisyonlarini, karsilastirilabilir
yiiksek performansl binalarin toplam sera gazi emisyonlaria gore degerlendirmektedir.
Bu puan, bir bina kullanicist i¢in sera gazi emisyonu ve zemin alani basina sera gazi

emisyonlarina gore 1-100 arasinda bir degerdir.
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Sera gazi emisyon puanini hesaplamak i¢in asagidaki veriler gereklidir:

*  Yillik enerji tiketimi: Aylik veya giinliik toplamlar ve yakit tlirline gore ayirt
edilmelidir.

»  Briit taban alan1 (m?)

= Agirlikli doluluk

= Agirlikli calisma saatleri

= Dis hava sicakligi

= Yer

ABD ve Kanada projeleri icin ABD Cevre Koruma Ajansi'nin (EPA) bolgesel sebeke
karisim katsayilari ve Uluslararast Enerji Ajansi'min (IEA) CO2, Yakit Yakma 2013
raporuyla yaymlanan ulusal sebeke karisim katsayilari kullanilarak enerji tliketimi
esdeger sera gazi emisyonlarina doniistiiriilmektedir. Sebeke karisim katsayis1 degerleri

ABD EPA ve IEA siiriim giincellemeleri ile takip edilmelidir.
Bu emisyon degerleri yilliktir (mTCO2,).

Sera gaz1 emisyonlar1 agirlikli ¢alisma saatleri ve dis sicaklik i¢in ayarlanmaktadir ve
Denklem (3.10) kullanilarak  diizeltilmis giinlik sera gazi emisyonlarina

donustiralmektedir.

Dizeltilmis giinlik sera gazi emisyonlart

_ Sera gazi emisyonlart X Dis sicaklik ayar faktori X Calisma saati ayar faktori
B 365

(3.10)

Kisi basina ve kat basina karsilik gelen sera gazi emisyon degerleri Denklem (3.11) ve

Denklem (3.12) ye gore hesaplanmaktadir.

Kisi basina disen diizeltilmis giinlik sera gazit emisyonlar: =

Diizeltilmis sera gazi emisyonlari (3 11)
Bina kullanict sayist )
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Kat basina sera gazi emisyonlari, ayarlanan sera gazi emisyonlarinin briit kat alanina

boliinmesi ile hesaplanmaktadir.

m? ye disen diizeltilmis giinliik sera gazi emisyonlart =

Diizeltilmis sera gazi emisyonlart (3 12)
Briit alan '

3.4.3.3.Kaynak enerji puani hesaplanmasi
Kaynak enerji puanini hesaplamak i¢in asagidaki veriler gereklidir:

*  Yillik enerji tiiketimi: Aylik veya giinliik toplamlar ve yakit tiirline gore ayirt
edilmelidir.

» Briit taban alani (m?)

»  Agirlikli doluluk

»  Agirlikli calisma saatleri

* Dis hava sicakhig

= Yer

LEED V4: Mevcut Binalarda Operasyon ve Bakim

Minimum enerji performanst LEED V4’te kredi degil 6n kosuldur. Enerji performansi
Energy Star programi ile simiile edilerek belirlenmektedir. On kosulun saglanabilmesi

i¢in en az %10’luk bir verim saglanmal1 ve en az 75 puan (Energy Star) gerekmektedir.

LEED V4: Yeni Binalar

Yeni binalar i¢in enerji simiilasyonu 6n kosuldur. %50 {izerinde enerji performansiyla

maksimum LEED puani elde edilebilmektedir.
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3.4.4. Gelistirilmis sogutma yonetimi

Bu kredinin hedefi ozon tiiketimini azaltmak ve iklim degisikliginin en az diizeyde
olmasimi saglamaktir. Bununla birlikte Montreal Protokoli’'ne uyumu siirdiirmeyi
hedelemektedir. Bu kredinin getirisi 1 puandir.

3.4.4.1.Gereklilikler

a) Secenek 1.

Sogutucu Olmadan veya Diisiik Etkili Sogutucu Kullanarak Sogutma

Sogutucu akigskan kullanilmamali veya ozon inceltme potansiyeli (ODP) 0 ve kiiresel

1sinma potansiyeli (GWP) degeri en fazla 50 olan sogutucular tercih edilmelidir.
b) Secenek 2.
Sogutucu Akiskan Etkilerinin Hesaplanmasi

Ozon tikkenmesine ve iklim degisikligine katkida bulunan bilesiklerin emisyonunu en
aza indirmek veya ortadan kaldirmak i¢in 1sitma, havalandirma, iklimlendirme ve
sogutma (HVAC&R) ekipmanlarinda kullanilan sogutucular belirlenmelidir. Projeye
hizmet veren tiim yeni ve mevcut HVAC&R ekipmanlarinin Sl birim sisteminde
kombinasyonu Tablo 15.1 ve Tablo 15.2°de ifade edilen kriterler saglamalidir.

Tablo 15.1. Gelistirilmis sogutma yonetimi kriter tablosu

PLCGW+ PLCOD % 510 < 13
LCGWP+LCODP x 10° < 13

LCODP = [0DP, x (L, x Omiir + M,) x R_]/Omiir
LCGWP = [GWP, X (L, x Omiir + M,.) X R_]/Omiir
LCODP: |Ozon delme potansiyeli yasam dongiisii (kg CFC 11/(kW/yl))
LCGWP:|Kiiresel smma potansiyeli yasam dongiisii (kg CO2/kW /yil)
ODP.:  |Sogutucu ozon delme potansiyeli
Ly: Sogutucu sizmt1 orani (varsayilan %2)
M;.: Omiir sonunda sogutma kayb1 (varsayilan %10)

Re: Sogutucu sarji (kg)

Cihaz 6mrii aksi belirtilmedikge 10 yil almmaktadhr.
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Tablo 15.2. Birden fazla ekipman i¢in binanin agirlikli ortalamasini baz alan kriter

2(LCGWP + LCODP X 10°) X Qun¢ <13

Qtoplam
Qunit:  |HVAC ekipman sogutma kapasitesi (kW)
Qeoptam: |Toplam HVAC ekipmani sogutma kapasitesi (kW)

3.4.5. Sebeke harmonizasyonu

Bu kredi, enerji iiretim ve dagitim sistemlerinin verimliligini artirmak, sebeke

giivenilirligini saglamak ve sera gazi emisyonlarini azaltmak i¢cin LEED kriterlerine

dahil edilmistir. Bu kredinin getirisi 1 puandir.

3.4.5.1.Gereklilikler

a)
1.

b)

Durum 1. Talep Miidahale Programi Mevcut ve Katilim

Bir DR program saglayicisi tarafindan harici baslatilmaya dayanan gercek zamanli,
tam otomatik DR yetenegine sahip bir sistem gerekmektedir.

Yillik en yiiksek elektrik talebinin en az %10'u i¢in, birkag yili kapsayan yenileme
talebiyle, bir yillik DR saglayicisi ile minimum bir yillik DR katilim tutar1 sdzlesme
taahhiidiinde bulunulmas1 gerekmektedir. Yiiksek talep, bir elektrik sebekesine ait
elektrik faturalarina gore belirlenmektedir.

Yerel hizmet sirketi tarafindan belirlenen en yiiksek talep siiresi saptanmalidir.
Yiiksek talep, faydal iklime ve fiyatlandirma yapilarina bagl olarak degisebilir.

Bir talep yanit etkinligi sirasinda sézlesmeye bagl taahhiidii yerine getirmek igin
kapsamli bir plan gelistirilerek sisteme entegre edilmelidir.

Mevcut bina ihtiyaglar1 dikkate alinarak isletme ekibi, DR uygulamalarini devreye

almalidir.
Durum 2. Talep Miidahale Yeterli Bina

Bu secenek akilli sebeke altyapilarinin tesis edilmesiyle desteklenebilir.

Bir yilda harcanan elektrik enerjisinin %10 oraninda azaltilmasi saglanmalidir. Bu
orani saglamak i¢in detayli bir isletme plani hazirlanmalidir. En yiiksek elektrik
talebi, elektrik faturalar1 araciligiyla belirlenmektedir.

DR islemleri, mevcut tesis gereksinimlerine ve operasyon/bakim planma dahil

edilmeli ve devreye alinmalidir.
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Gelecekteki DR programlarina katilimi tartismak icin yerel kamu hizmetleri

temsilcileri iletigim kurulmalidir.

Durum 3. Kalic1 Yiik Degistirme Teknolojileri

Elektrik yiikii kaydirma 6nlemleri i¢in asagidaki kriterler yerine getirilmelidir:
Performans doneminde, yerel elektrik sebekesi saglayicisi tarafindan tanimlandigi
sekilde elektrik talebini yogun saatlerden yogun olmayan saatlere kalici olarak
aktaran bir sistem tesis edilmelidir.

Tesisin, en yliksek elektrik talebine kiyasla, performans doneminde en yiiksek talebi
en az %10 oraninda diistiriilmelidir.

Tim ylik kaydirma onlemlerini ve bunlarin istenen pik elektrik yiikii kaymalari
belirlenmelidir.

Her ol¢lime karsilik gelen bir tepe elektrik yiikii azaltma dogrulanmasi yapilmalidir.
Her oOlclime karsilik gelen bir tepe noktasi elektrik yiikii artisinin dogrulanmasi
yapilmalidir.

Yiik degistirme Onlemleri, mevcut tesis gereksinimleri ve operasyon/bakim planina
dahil edilmelidir.

Sahada enerji depolama yetenekleri saglayan sebeke harmonizasyon teknolojilerinin
kurulmasi, tesis operatorlerinin en yiiksek enerji talebini yonetmesine yardimci

olabilmektedir.

Uygun teknolojiler sunlari igerebilir:

Akii depolama

Volan enerji depolama sistemi

Sogutulmus su, buz, serpantindeki buz, faz degisim malzemeleri ve jeotermal dahil
termal enerji depolama sistemi

Olusturulan sistemler, mevcut tesis gereksinimleri ve operasyon/bakim planina dahil

edilmelidir.
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3.5. Malzeme ve Kaynak

Malzeme ve Kaynak kategorisinden 9 puan elde edilebilmektedir.

3.5.1. Satin alma politikasi

Bu kredi 6n kosul olmakla beraber binalarin bakimi ve isletmesi sirasinda kullanilan

malzemelerin etkilerini azaltmay1 amaglamaktadir.

3.5.1.1.Gereklilikler

Satin alim1 devam eden asagida belirtilen malzemeler i¢in bir satin alma politikasi
(EPP) uygulanmalidir.

Toplam yillik satin alimlara gore en ¢ok satin alimi gerceklestirilen bes iiriin

Kagit, toner kartuslari, baglayicilar, bataryalar ve ofis gerecleri

Yiyecek ve icecek

Satin alim1 gerceklesebilecek elektronik ekipmanlar asagida belirtilmistir:
Aydinlatmalar

Ofis ekipmanlari, cihazlar ve gorsel-isitsel donanim

N o g s~ w D Pe

Elektrikle ¢alisan ekipmanlar

Satin alma politikasi kredinin gerekliliklerini karsilamalidir.

3.5.2. Tesis bakim ve yenileme politikasi

Bu kredi 6n kosuldur. Revizyon siireglerinde satin alinan, montaji yapilan, atik

materyallerle ilgili cevresel zararlar1 azaltmay1 amaglamaktadir.

3.5.2.1.Gereklilikler

Bina sahiplerinin, operatdrlerin veya kiracilarin ortak karartyla, uygulanacak LEED
derecelendirme sistemi stratejileri kullanilarak yenileme ve bakim isleri igin
belirtilen planlar ve stratejiler uygulanmalidir. Yenileme faaliyetleri arasinda bina
iyilestirmeleri ve kiract donanimlar1 bulunmaktadir. Bakim faaliyetleri arasinda ise

genel onarim ve degistirme bulunmaktadir.

Asagidaki konular icin plan hazirlanmalidir. Gelistirilen planlar, atik performansi

kredisini destekler nitelikte olmalidir.
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a) Bakim ve Yenileme i¢in Satin Alma Politikas1

b) Bakim ve Yenileme I¢in Atik Yénetimi Politikasi

¢) Bakim ve Yenileme i¢cin I¢ Hava Kalitesi Politikas1

Bakim ve yenileme faaliyetleri i¢in asagida belirtilen standartlar ve maddeler takip

edilmelidir:

1.

Sac ve Klima Ulusal Miiteahhitler Birligi (SMACNA) IAQ Yapim Asamasinda
Binalar icin IAQ Kilavuz Ilkelerinde tavsiye edilen koruma onlemleri 2. baski
(2007), ANSI / SMACNA 008-2008, Boliim 3

Sahada depolanmis ve yerlestirilmis emici malzemeler neme karsi
korunmalidir.

ASHRAE 52.2-2007 tarafindan belirlenen minimum verimlilik raporuna gore
insaat sirasinda daimi  olarak kurulmus olan klima santralleri
calistirtlmamalidir.

CEN Standard EN 779-2002 (Genel Havalandirma igin Partikiil Hava
Filtreleri, Filtrasyon Performansinin Belirlenmesi)

Ideal filtreleme ortami igin bir strateji gelistirilmelidir.

3.5.3. Atik performansi

Bu kredi 6n kosul olmakla beraber bina kullanicilart tarafindan olusturulan ve ¢op

alanlarina ve ¢Op yakma alanlarina atilan ve atilan atiklarin izlenmesi ve

azaltilmasini hedeflemektedir. Bu kredinin 8 puan getirisi bulunmaktadir.

3.5.3.1. Gereklilikler

1.

Kagit, karton, plastik, metal, pil, lamba ve cam atiklar1 igin ayr1 kutular
bulundurulmalidir.

Meydana gelen tiim atik agirliklar1 belirlenmelidir.

Uretilen toplam atigin agirligr (Ibs, kg veya ton cinsinden) bir tam yi1l boyunca
takip edilerek Olgiilmelidir. Bir atik analizinden sonra atik depolama
alanlarindan ve yakma tesislerinden yonlendirilen toplam agirlig

belirlenmelidir.
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4.  Uretilen girdi ve yonlendirilen atik toplamlarina gére atik performansi
hesaplanmalidir.

5.  Atik performans puant minimum 40 olmalidir.

Tablo 16'da atik performans puanlarina gore elde edilebilecek LEED puanlari

goriilmektedir.

Tablo 16. Atik performansi degerlerine gore elde edilebilecek LEED puanlari

Atik Performansi Puam LEED Puam
40 3 (Gerekli)
44 4
57 5
69 6
82 7
9 8

3.5.3.2.Atik performans puani hesaplanmasi
Atik performans puanini hesaplamak i¢in asagidaki veriler gerekmektedir:

» Atik performans skorunu hesaplamak i¢in asagidaki veriler gereklidir:
= Uretilen toplam atik (kg)

» Yonlendirilen toplam atik (kg)

»  Agirlikli doluluk

Uretilen atik, Denklem (3.13) ve Denklem (3.14) kullamilarak, kisi basina ortalama

giinliik atik tiretim miktaria dontstiirtliir.

Son 365 glin icinde uretilen atik toplami

Uretilen ortalama giinliik atik (Aawp) = Blctim olan ginlorin sayist (3.13)
Kisi basina disen ortalama gunlik atik (Agwgo) =
Uretilen ortalama giinlik attk (Agwp)plami (3 14)

Bina kullanict sayist

LEED V4: Mevcut Binalarda Operasyon ve Bakim

Atik performansinin LEED V4°te kredisi 2 puandir. Bu kredide tesis bakim ve yenileme

faaliyetlerinden kaynaklanan atiklarin en az %70’1 yonlendirilmelidir.
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3.5.4. Satin alma

Bu kredinin hedefi binalarin isletme ve bakimi sirasinda satin alinan, kullanilan, kurulan
ve imha edilen materyal ve iirlinlerden kaynaklanan g¢evresel zarar1 azaltmaktir. Bu

kredinin getirisi 4 puandir.

3.5.4.1. Gereklilikler

a) Secenek 1. Devam Eden Sarf Malzemeleri (1 puan, I¢ mekanlar i¢in 1-2 puan)

En az bir ay boyunca devam eden sarf malzemelerinin satin alim1 takip edilmelidir. Sarf
malzemeleri i¢in asagidaki Olgiitlerden en az birini karsilanmalidir. Devam eden sarf
malzemelerinin maliyeti en az %50 (1 puan) oraninda disiirilmelidir. Yalnizca ic

mekanlar i¢in ise %75 (2 puan) oraninda azaltilmalidir.

1. Geri doniistiiriilmiis malzeme ve tirtinler

Satin alinan malzemeler ABD Cevre Koruma Ajansi Kapsamli Tedarik Yonergelerinde
listelenen seviyelere uygun veya daha yiiksek olmalidir. Yonergeler kapsaminda
olmayan {rlinler, geri donistiriilmiis igerikleri i¢cin minimum diizeyde kredi

alabilmektedir.

2. Genisletilmis kullanim

Piller sarj edilebilir olmalhdir. Lazer yazicilar i¢in toner kartuslar
yeniden iiretilmis olmalidir.

3. Biyo bazli {iriinler

Biyo bazli iirlinler Siirdiiriilebilir Tarim Agir’'nin Siirdiiriilebilir Tarim Standardi’ni
kriterini saglamalidir. Biyo bazli hammaddeler, ASTM Test Yontemi D6866
kullanilarak test edilmeli, ihracat¢r ve alici iilke tarafindan tanimlandigi gibi yasal
olarak toplanmalidir. Deri ve diger hayvansal deriler gibi gizlenmis {riinler bu

kapsamdan hari¢ tutumalidir.

4. Kagit ve agag lriinleri

Kagit ve ahsap iiriinler, Orman idare Konseyi veya USGBC onaylh bir esdeger kurulus

tarafindan sertifikalandirilmalidir.
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5. Malzemelerin yeniden kullanimi

Yeniden kullanim, kurtarilmig, yenilenmis veya yeniden kullanilmis {riinleri
icermektedir.

6. Genisletilmis tliretici sorumlulugu

Bir iretici tarafindan, genisletilmis bir iretici sorumluluk programina dahil olan
tiriinleri kapsamaktadir.

7. Cradle to Cradle Sertifikasi

Satin alinan tiriinler Cradle To Cradle sertifikasina sahip olmalidir.

b) Segenek 2. Yapi malzemeleri (1 puan, i¢ mekanlar icin 1-2 puan)

En az bir ay boyunca, yapi malzemelerinin ve mobilyaslarin satin almalar1 takip
edilmelidir ve bu silirecle ilgili raporlama yapilmalidir. Devam eden yap1
malzemelerinin maliyeti en az %50 (1 puan) oraninda disiiriilmelidir. Yalnizca ig
mekanlar icin i1se %75 (2 puan) oraninda azaltilmalidir. Bu raporun igerigi asagida
belirtilen standart, yonerge ve degerlendirmelerin gerektirdigi kosullart saglamalidir.

1. Saglk Uriin Beyannamesi

2. Cradle To Cradle Sertifikasi

3. SI ANSI/BIFMA e3 Mobilya Siirdiiriilebilirlik Standard1

4. Uriin Lensi Sertifikasi

5. Facts NSF/ANSI 336: Ticari Dosemelik Kumas I¢in Siirdiiriilebilirlik

Degerlendirmesi
6. Cevresel liriin beyan1 (EPD)
7. Siirdiiriilebilir Tarim Standardi

8. ASTM Test Yontemi D6866
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c) Secenek 3. Elektronik ekipman (1 puan)

En az bir ay boyunca tiim elektronik cihaz satin alimlar1 takip edilmelidir. Satin alim
maliyetleri en az %50 oraninda azaltilmalidir. Elektronik ekipman satin alimlarinda

asagidaki derecelenmeler saglanmalidir.

1. EPEAT: Cevresel Degerlendirme Araci (EPEAT) derecesine veya daha fazlasina

sahip olmalidir.

2. Energy Star: EPEAT derecelendirmesi saglanmadigi takdirde ABD disindaki

projeler i¢in Energy Star onayli veya performans esdegeri olmalidir.

3. Lambalar: Lambalar civa igermemelidir. Veya liimen-saat basina ortalama diisiik

civa igerigine sahip (25 pikogram) olmalidir.
d) Secenek 4. Yiyecek ve igecek (1 puan)

En az bir ay boyunca tiim yiyecek ve igecek satin alimlari takip edilmelidir. Toplam

yiyecek ve icecek alim maliyetleri en az %15 oraninda azaltilmalidir.
Yiyecek ve i¢ecekler asagidaki sertifilara sahip olmalidir.

1. USDA Organik,

2. Gida Ittifak: Sertifikasi

3. Rainforest Alliance Sertifikas1

4. Korumali Hasat Sertifikas1

5. Adil Ticaret veya Deniz idare Konseyi’nin Mavi Eko Etiketi veya 834/2007 (EC)
No'lu (EC) ve 889/2008 (EC) sayil1 Yonetmelige gore Avrupa Toplulugu Organik

Uretim logosu ile etiketlenmesi
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3.6. 1I¢ Cevre Kalitesi
I¢ Cevre Kalitesi LEED kategorisi 22 puan kazandirmaktadir.

3.6.1. Minimum i¢ hava kalitesi

Bu kredi 6n sart olmakla beraber hedefi bina i¢i hava kalitesi i¢in minimum standartlar

belirleyerek bina kullanicilarinin konforunu desteklemektir.

ASHRAE 62.1-2016'daki Tablo 8.2'ye gore belirtilen havalandirma sistemi ile ilgili
maddeler takip edilmelidir. Mekanik egzozlu alanlar igin, egzos sistemlerinin diizgiin

calisip calismadigi saptanmalidir.

Mekanik olarak havalandirilan alanlar i¢in, verilen toplam dis hava miktar1 6l¢tilmelidir.
Sonuclarin mevcut tesis gereksinimleri ile isletme ve bakim planinda belirtilen oranlarin
%10'unun iginde oldugunu tespit edilmelidir. Olgiimler, hizmet veren bir hava kontrol
tinitesi i¢in dis hava miktarini belirlemelidir. Proje tesliminden bes yil 6nce yapilan
olgtimler kabul edilebilmektedir. Fiyatlar, her bir klima santrali i¢in asagidaki minimum

gereklilikleri karsilamalidir.

SI birimde:

Minimum dis hava hizt (i) =

0.3 —=
snXx

— X Brit bina alani(m?) + Kisi basina actk hava hizt (ﬁ) X

Bina doluluk orani (3.15)

Tablo 17. Dis hava hizi

D1s hava hiza
Mekan Her Kkisi icin | Her Kisi icin
cfm L/s
Oditoryum oturma alani
Kiitiiphaneler 5 2,5
Ofisler
Ibadet yerleri
AVM ortak alanlari 7,5 3,8
Miizeler

Dogal olarak havalandirilan alanlar i¢in, Tablo 17'deki sartlar yerine getirilmelidir.
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Tablo 18. Dogal olarak havalandirilan alanlar i¢in minimum agiklik yeri ve boyutlar

Aciklik yeri Acikhik boyutu
Acikhik tipi Maksimum mesafe Minimum a¢ikhk
Tek tarafh 2xTavan yiisekligi Kat alaninin %4’
Cift tarafh S5xTavan yiisekligi Kat alaninin %4’
S5xTavan yiisekligi
Kose (Hattin disindaki kat alani igin, Kat alanimin %4’
birbirinden en uzak olan iki
aciklik arasina ¢izilen bir ¢izgi
boyunca; tek tarafli agikliga
uyulmalidir.)
*ASHRAE 62.1-2016 Boliim 6.4.1’den uyarlamistir.

** Acikliklardan uzaklastikca yiiksekligi artan tavanlarda, tavan yiiksekligi, ¢alisabilen
acikliklardan 6 m icerisindeki tavanin ortalama yiiksekligi olarak belirlenmelidir.
***% Cam panjur, bocek izgarasi veya baska bir sekilde tikanmigsa, agilabilir alan

acikligin icindeki engellenmemis serbest alana dayanmalidir.
3.6.2. Cevresel duman kontrolii

Bu kredi 6n kosul olmakla beraber hedefi bina kullanicilarinin ve havalandirma

sistemlerinin dumana maruz kalmasini engellemektir.
3.6.2.1. Gereklilikler

Dumaninin yani sira esrar ve kontrollii maddelerin yanmasindan iretilen duman ve

elektronik sigara cihazlarinin iirettigi emisyonlar bu 6n kosula dahil edilmelidir.

Tim girislerden, dis hava girislerinden ve acgilir pencerelerden en az 7,5 metre uzakta
bulunan belirlenmis sigara igilen alanlar disinda, binanin disinda sigara igilmesini

yasaklanmalidir.
3.6.3. Yesil temizlik politikasi

Bu kredi 6n sart olmakla beraber hava kalitesinin iyilestirilmesiyle insan sagligini ve
cevreyi tehlikeye atabilecek zararli maddelerin partikiil seviyelerini en aza indirgemeyi
hedeflemektedir.
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3.5.3.1. Gereklilikler
a) Segenek 1. Bina Yesil Temizlik Politikas1

Proje ve saha yonetim ekibinin kontrolii altinda yesil temizlik politikas1 uygulanmalidir.
Temizlik personeli i¢in temizleme kimyasallari, dagitim ekipmani ve ambalajin
kullanimi, imha edilmesi ve geri doniisiimii tehlikeleri konusunda egitim planlamasi

yapilmalidir.

b) Secenek 2. Sertifikali Temizlik Servisi
Proje i¢in onayli bir temizlik servisiyle anlagma yapilmasi avantaj saglamaktadir. Bunun

icin agagidaki standartlar saglanmalidir.
1. Green Seal’in Ticari Temizlik Hizmetleri igin Cevre Standardi (GS-42)
2. Uluslararasi Sihhi Tedarik Birligi Standartlar

3. Yerel gegerli bir standart
3.6.4. I¢ cevre kalite performansi

Bu kredinin amaci binanin, 6zellikle i¢ mekan hava kalitesi ve konforu agisindan bina
kullanicilart i¢in ne kadar iyi performans gosterdigini degerlendirmektir. Bu kredi 6n

kosuldur ve getirisi 20 puandir.

3.6.4.1.Gereklilikler

1. Bina kullanict anketi yapilmalidir. Anket en az 40 bina kullanicisinin yanitini
icermelidir. Anket yilda bir kez tekrarlanmalidir.

2. CO, ve TVOC ol¢iimleri gergeklesitirilmelidir.

3. I¢ ortam hava 6lgiimleri, normal asgari havalandirma kosullar1 altinda normal
calisma saatleri i¢inde, solunum alani i¢inde (zeminden 90-180 cm arasindaki

yiikseklikte) yapilmalidir.

Anket sonuglarina ve 6l¢limlere gore insani tecriibe puani elde edilmektedir. Bu puan

asagidaki maddelere dayanmaktadir.
= [sgiicii memnuniyeti puani (%50 agirlik)

= (CO, puani (%25 agirliginda)
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* TVOC puani (%25 agirlik)
Tablo 19°da insani deneyime puanina karsilik gelen LEED puanlar1 goriilmektedir.

Bina kullanicist memnuniyet anketi igin gerekli yanit sayist Denklem (3.1) kullanilarak

belirlenmektedir.

Alman yanitlardan sonra bina kullanicisi memnuniyeti puani hesaplanmalidir. Bina
kullanicisi memnuniyet puani, bina igerisindeki kisilerin memnuniyetlerini,
karsilastirilabilir LEED sertifikali binalarda calisan kisilerin memnuniyetine goére

degerlendirmektedir.

Tablo 19. Insani deneyime puanina karsilik gelen LEED puanlar

Insan Deneyim Puam LEED Puam
40 8 (Gerekli)
43 9
48 10
53 11
58 12
63 13
68 14
73 15
78 16
83 17
88 18
93 19
98 20

* (Calisan memniniyet puaninin hesaplanmasi

Calisan memnunyiet degerinin hesaplanmasi igin Denklem (3.16) kullanilmaktadir.

Bu puan, projenin ortalama kullanict memnuniyeti seviyesine ve bina kullanicisinin

verdigi cevaplardaki farkliliga bagli olarak 1-100 arasinda bir degerdir.

Isgiicii memnuniyet puant =
(Ortalama bina kullanicist memnuniyet seviyesi X 10) —

(Bina kullanicist memnuniyet seviyesindeki degiskenlik) (3.16)
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= CO, puani hesaplanmasi

CO, puani; binanin CO, seviyesini, 1000 ppm' lik endistri standartlarina gore
derecelendirmektedir. Puan, projenin ortalama 95. yiizde CO, degerine gore 1-100

arasinda bir degerdir. CO, puanini hesaplamak i¢in agsagidaki veriler gereklidir:
1. Olgiim yeri

2. Her 6l¢iim ig¢in tarih ve saat

3. Olgiilen CO, konsantrasyonu (ppm)

Her konum igin 95. yiizde degeri (CO, 95.) hesaplanir. 95'inci yiizde degeri, verilerin
%95'inin altina diistiigii CO,degeridir. I¢ ortam kalitesi degerlendirmesi igin ortalama
bir CO, (95.) degeri hesaplanir. Projenin ortalama CO, (95.) degeri, proje i¢in bir CO,

skoru olusturmak tizere CO, puanlama fonksiyonuna girilir.

100 esoossssssesssscsscses

80
70
60
50
40
30
20
10

CO, puani

0 500 1000 . 150(; o 2000
Ortalama CO, (95.) degeri
Sekil 10. puanlama fonksiyonu grafigi

= TVOC skoru hesaplamasi

TVOC skoru, binanin TVOC seviyelerini, 500 pug / m3 degerinde sektdr standartlarina
gore derecelendirmektedir. Puan, projenin maksimum TVOC degerine gore 1-100

arasinda bir degerdir. Bir TVOC puani hesaplamak icin asagidaki veriler gereklidir:
1. Olgiim yeri

2. Date Olgiim tarihi

3. Her 6l¢iim i¢in baglangi¢ ve bitis zamanlari

4

Olgiilen TVOC konsantrasyonu (ug / m?)
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Ic ortam hava Kkalitesi degerlendirmesi sirasinda o bolgede yapilan tiim TVOC
Olgiimlerinin ortalamasi alinarak her bir yer igin ortalama bir TVOC seviyesi (TVOC,y)
hesaplanir. i¢ ortam kalitesi degerlendirmesi i¢in en yiiksek TVOC,yg degeri alinarak bir
maksimum TVOC seviyesi (TVOC,,.x) belirlenir. Projenin maksimum TVOC,,,, daha
sonra proje i¢in bir TVOC puani iiretmek i¢in TVOC puanlama islevine girilir. TVOC
puanlama fonksiyonu, LEED TVOC 500 limitg/m3limitine dayanarak gelistirilmistir.

3.6.5. Yesil temizlik

Bu kredinin amaci etkili temizlik prosediirleri uygulanmasiyla insan sagligini, bina
yiizeylerini ve sistemleri ve ¢evreyi tehlikeye atabilecek kimyasal, biyolojik ve partikiil

Kirletici maddelerin seviyelerini azaltmaktir. Bu kredinin getirisi 3 puandir.

3.6.5.1. Gereklilikler

a) Secenek 1. Ozel Verimlilik Degerlendirmesi

Belirtilen stratejilerin kullanildigin1 dogrulamak ve iyilestirilmesi gereken alanlari tespit
etmek i¢in binanin yesil temizlik politikasinin rutin incelemesi ve izlenmesi
gerceklestirilmelidir. Bununla beraber binanin seviyesini belirlemek icin APPA
Leadership in Educational Facilities Custodial Staffing Guidelines veya yerel bir
esdegerine uygun olarak yillik denetim yapilmalidir. Bina 2,5 veya daha yiiksek puan

almalidir.
b) Secenek 2. Girig Sistemleri

Diizenli olarak kullanilan giriglerde binaya giren kir ve partikiilleri yakalamak i¢in ana
seyahat yoniinde en az 10 metre uzunlugunda kalici giris sistemi yerlestirilmelidir.
Kabul edilebilir giris yolu sistemleri, kalic1 olarak monte edilmis 1zgaralar, 1zgaralar,
alttan temizlik yapilmasini saglayan oluklu sistemler, paspaslar ve giris sistemi olarak

tiretilen diger malzemelerin esit veya daha iyi performans gostermesini igerir.
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€) Secenek 3. Motorlu Donanim

Titresim, giirliltii ve kullanict yorgunlugunu en aza indirgemek asagidaki standartlar

takip edilmelidir.

1. 1SO 5349-1
2. 1SO 2631-1
3. 1SO 11201

d) Secenek 4. Temizlik iiriinleri ve malzemeleri

Temizlik tiriinleri asagidaki standartlardan birini veya birkagini veya ABD disindaki
projeler icin yerel bir esdegerini saglamalidir.

Seal Green Seal GS-37

UL EcolLogo 2792

UL EcolLogo 2759

Eco UL Ecologo 2795

Green Seal GS-40

UL EcolLogo 2777

EPA Giivenli Se¢im Standard1

N o o a &~ w Db E

Dezenfektanlar, metal cilasi ya da yukaridaki standartlarda ele alinmayan diger trtinler,
asagidaki standartlara uygunluk gostermelidir. Proje ABD disinda ise yerel ve gecerli

bir standart mutlaka saglanmalidir.

UL EcolLogo 2798

UL EcolLogo 2791

UL EcolLogo 2796;

Green Seal GS-52/53;

EPA Giivenli Se¢im Standard1

o b~ w0 D

Kagit torbalar1 asagidaki standartlardan birini mutlaka saglamalidir. Proje ABD disinda

ise yerel ve gecerli bir standart mutlaka saglanmalidir.

1. EPA'nin kapsamli tedarik ilkeleri
2. Seal Green Seal GS-01

3. UL EcolLogo 175

4. Eco UL EcolLogo 175
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El sabunlar1 ve el dezenfektanlar1 asagidaki standartlardan en az birini saglamalidir.

Proje ABD disinda ise yerel gegerli bir esdeger standart mutlaka saglanmalidir.

Codes saglik yasalar1 ve diger diizenlemeler
Green Seal GS-41

UL EcolLogo 2784

UL EcolLogo 2783

EPA Giivenli Se¢im Standard1

o b w DN

3.6.6. Entegre zararhlik yonetimi

Bu kredinin hedefi zararlilar1 ve bocek ilaglarina maruz kalma riskini en aza

indirmektir. Bu kredinin getirisi 1 puandir.

3.6.6.1. Gereklilikler
a) Secenek 1. Bina IPM programi

Bu krediden puan alabilmek igin hasere miicadele plan1 (IPM) hazirlanmalidir. IPM
plan1 asagidaki unsurlar1 icermelidir. IPM ekibi ve plani belirlenmelidir. Bocek kontrol
yontemleri uygulanmalidir. Bildirimde bulunanlar basvuru tarihinden itibaren 24 saat

icinde bildirilmeli ve acil durum senaryosu belirlenmelidir.
b) Secenek 2. Sertifikali IPM servisi

GreenPro, EcoWise, GreenShield veya yerel esdegeri ile sertifikali ve proje sinirlari

i¢indeki bina ve zeminler i¢in bir [IPM hizmeti kullanilmalidir.

3.7. Yenilik

Bu kredinin amac1 projeleri sira disi veya yenilik¢i performans elde etmeye tesvik

etmektir. Bu kredinin getirisi 1 puandir.

3.7.1. Gereklilikler

Proje ekibinin en az bir ana katilimcisi, Operasyon ve Bakim alaninda uzman olan bir
LEED Yetkilendirilmis Profesyonel (AP) olmalidir. Degerlendirilen bes ana kategori
haricinde yeni bir yaklagim ve 6neri sunulmalidir. Bu yeni yaklagimin stratejileri agikca
belirtilmelidir. USGBC’nin LEED Pilot Kredi Kiitiiphanesi’nden bir tane uygun pilot

kredisi i¢in geri bildirim anketine kayit yapilmalidir.
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4. ORNEK OFiS BINASININ LEED V4.1 EB:O+M
KRIiTERLERINE GORE DEGERLENDIRILMESI

Inceleme yapilan Sekil 11°de gorseli bulunan ofis binas1 2012 yilinda Istanbul/Sisli’de
insa edilmistir. Proje konsepti kiiltiir, eglence ve is merkezi olarak tasarlanmistir. Bina
otopark olan 4 bodrum kat, sinema olan 3 bodrum kat, 1 baglant1 kat1, 9 ofis kat1, 1 teras
kati, 1 makine dairesi kat1 ve ¢at1 katindan olusmaktadir. Asagida Sekil 11°de gorseli
bulunan projenin toplam ingaat alan1 19.383,22 m?°dir [31].

Tablo 6°da verilen LEED V4.1 EB: O+M versiyonuna ait 6nkosul ve kredi tablosunda
puanlar yer almaktadir. Buna gore ofis binasinin LEED sertifikasyon sistemi acisindan
incelemesi gergeklestirilmistir. Inceleme, LEED V4.1 EB: O+M format ve versiyonuna
gore yapilmistir. Ancak bu versiyon heniliz hazirlik agsamasinda oldugundan, yontemin
acik olmadig noktalarda bazi krediler i¢in LEED V4 EB: O+M ve LEED V4: BD+C
versiyonlarma bagvurulmustur. incelemeler igin bina elektrik ihale caligmalari ve as-

built proje paketi kaynak olarak kullanilmistir [32].

Sekil 11. Sisli Kiiltiir, Eglence ve Is Merkezi Projesi gorseli
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Ofis ve kiiltiir konseptli binanin tipik ofis kat1 Sekil 12°de, tipik otopark kat1 Sekil 13°te
ve sinema kati Sekil 14°te goriilmektedir.
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Sekil 13. Ofis binasi tipik otopark kat1 Autocad ¢izimi
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Sekil 14. Ofis binas1 sinema kat1 Autocad ¢izimi

4.1. Lokasyon ve Ulasim

Bu kategoriden elde edilebilecek puar hesaplamak icin oncelikle anket yapilmasi

gereken kisi sayis1 hesaplanmistir.
Bina kullanici sayis1 bina yonetiminden alinan verilere gore yaklagik 600 kisidir.

Buna gore ilgili denklem kullanilarak gerekli cevap sayist 600%20.8=125 olarak
belirlenmigtir. Ancak tiim Kkiralanabilir ofislerde anket uygulamasina izin

verilmedigi i¢in 104 kisi ile anket yapilabilmistir.

0.25

Cevap orant = 100 X (W> = %20.8 (3.2)

500

Ankette sorulan konular asagida belirtilmistir:
1. Gidis ve doniis mesafeleri (km)
2. Gidis ve doniiste kullanilan vasita tiirleri

3. Ulasim memnuniyeti
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Anket cevaplari alindiktan sonra her bina kullanicisi i¢in kullanilan giizergahlar mil
cinsine doniistiiriilerek Denklem (3.2) yardimiyla her bina kullanicisi i¢in bir glinde
olusan CO2, degerleri elde edilmistir. Denklem (3.3) kullanilarak tek yonde olusan
CO2, degerleri hesaplanmistir. Son olarak Denklem (3.4) kullanilarak bir bina
kullanicisi i¢in tek yonde olusan CO2, (I,s) degeri belirlenmistir.

Olusturulan anket tablosuna gore bir bina kullanicisi i¢in tek yonde olusan CO2,
(Ips) degeri 5,30 olarak hesaplanmustir.

Tablo 7’ye gore bu degere karsilik gelen ulagim performans puani 90’dir.

Ulagim performans degerine gore ise bu krediden elde edilebilecek LEED puam
13’tiir.

Bu puanmn elde edilebilmesinde is merkezinin otobiis duraklaria ve Istanbul M2

metro agina yaklagik 300 m mesafede olmasi etkili olmustur.

4.2. Siirdiiriilebilir Cevre

4.2.1. Yagmursuyu yonetimi

Binada yagmur suyu ile ilgili bir uygulama bulunmamaktadir.
Yagmursuyu direk kanalizasyona gonderilmektedir.
Bu krediden puan getirisi saglanamamaktadir.

Yesil cat1 uygulamasinin bu krediden puan getirisi saglayacagi ongoriilmektedir.

4.2.2. Is1adasi azaltimi

Binada yesil ¢at1 uygulamasi bulunmamaktadir.

Binanin catis1 egimsizdir. Bina catis1 Sekil 15’te verilmistir. Cati1 alan1 yaklasik
olarak 165 m?’dir.

Cat1 harici alanlarin toplami yaklasik 220 m?°dir.

Bina sert zemin alan1 yaklasik 120 m?’dir.

Cat1 yiiksek yansitict 6zelligi tagimamaktadir. Bu nedenle bu deger O olarak
alinmustir.

Catida bitkilendirilmis alan bulunmadigindan bu deger 0 olarak alinmustir.
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Catida 1s1 yalitimt i¢in piiskiirtme izolasyon uygulamasi yapilmistir.

(220+0.50) + (0+0.75) + (0+0.50) >=120+165
Denklem (3.5)’ te belirtilen degerler yerine yazildiginda ilgili kriterin saglanamadigt

gorilmistir.

Sekil 15. Ofis binas1 ¢at1 goriintiisii

4.2.2.1. Catisiz alanlar

Sahada yaklasik olarak 100 m? yesil alan bulunmaktadir.
Haftalik bakimi saglamak iizereolarak 1 bah¢ivan gorevlendirilmistir.
Bina sahasinda giines termal kollektorleri, fotovoltaikler ve riizgar tlirbinleri gibi

enerji Uiretim sistemleri bulunmamaktadir.

4.2.2.2. Yiiksek yansitici ¢cati

Catt egimi dikkate alindifinda yiiksek SRI degerine sahip ¢att malzemesi
kullanilmas1 gerekmektedir. Tablo 9’a gore diisiik egimli cat1 grubuna girdigi icin
baslangi¢c SRI degeri 82 olan malzeme kullanilmalidir.

Cat1 malzemesi beton kiremit olmakla beraber 25 SRI degerine sahiptir [33]. Buna

gore yliksek yansitici ¢ati olarak degerlendirilememektedir.

4.2.2.3. Bitkilendirilmis ¢cati

Catida bitkilendirilmis alan mevcut degildir. Sekil 16°da tipik bitkilendirilmis cati
ornegi onerilmistir [33].

Catida bulunan cihazlar golgede olacak sekilde uygulama yapilmalidir.
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Sekil 16. Bitkilendirilmis ¢at1 6rnegi

4.2.3. Isik Kirliliginin azaltilmasi

Bu kredi i¢in tasarim asamasinda binanin cepheleri i¢in aydinlatma hesabi

degerlendirilmistir. Buna gore bu krediden 1 puan elde edilebilmektedir.

4.2.3.1. Giiney D1s Cephesi

Sekil 17°de gliney dis cephesi icin simiilasyon yerlesimi goriilen 2 adet cephe
armatiiri  kullamlmistir.  Armatiirler 1518in cepheyi boyamasi diisiintilerek
yerlestirilmistir.

Cok sayida armatiiriin kullanilmasi yerine 2 adet yiiksek giiclii aydinlatma ile ¢oziim
Ongorilmiistiir.

Armatiir giicii 1078 W olup 151k akis1 10000 liimendir.

Bu tasarimla ¢evrede 151k kirliligin meydana gelmemesine dikkat edilmistir.
Simiilasyona gore ortalama aydinlik diizeyi siddeti 198 lux olarak hesaplanmis olup

yeterli 151k akis1 diizeyi saglanmaktadir.
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Sekil 17. Giiney dis cephesi aydinlatma simiilasyonu aydinlatma yerlesimi

4.2.3.2. Alt dis cephe

= Sekil 18’de alt dis cephe boliimii i¢in simiilasyon yerlesimi goriilmektedir.

» Cephede bir sira 10 adet armatiir kullanilarak giiney cephesinde oldugu gibi
cephenin 151kla boyanmasi prensibiyle aydinlatma tasarimi yapilmistir.

*  Armatiir glicii 166 W olup 151k akis1 13800 liimendir.

* Bu tasarimla ¢evrede 151k kirliligin meydana gelmemesine dikkat edilmistir.

= Simiilasyona gore ortalama aydinlik diizeyi siddeti 161 lux olarak hesaplanmis olup

yeterli 151k akis1 diizeyi saglanmaktadir.
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Sekil 18. Alt dis cephe aydinlatma simiilasyonu aydinlatma yerlesimi

Yasamu destekleyen dogal alanlarin saptanarak planlanmasi gereken saha yonetim
Bolgede istilaci veya egzotik bitki tiirleri hakkinda saha arastirma yapilmamastir.

Bu nedenlerden dolay1 bu krediden puan getirisi saglanamamaktadir.

Erozyonu o6nleyici ¢alismalar mevcut degildir.

plan1 6ngoriilmemistir.

4.2.4. Saha yonet



4.3. Su Verimliligi

Proje icerisinde kullanilan su tiiketiminin belirlenmesi i¢in su sayaclarindan veriler
alinmustir.

Toplam igilebilir su kullanimi bir yil igerisinde aylik olarak kaydedilmistir.

Su tiiketimini hesaplamak igin litre ve m3cinsinden olan veriler galon cinsine
dontstiiriilerek hesaplanmustir.

kWh cinsinden olan su tiikketim degerleri 1sitma ve sogutmaya dahil oldugundan
temiz su tilketimi hesabina dahil edilmemistir.

Tablo 11°deki su tiiketen ekipmanlarin tiiketimlerine gore referans su tiiketimi
hesaplanmustir.

Tablo 11 haricinde tuvalet 6zel kullanim muslugu i¢in de tiiketim dngoriilmiistir.

4.3.1. Su performans puani hesabi

Su performans degerini hesaplamak icin asagidaki veriler saptanmistir.

Aylik su tiiketimi (galon), aylik veya giinliik toplamlar
Briit taban alan1 (metrekare)

Agirlikli doluluk
Agirlikli caligsma saatleri

Aylik su tiiketim miktarlari alman kWh, litre, m>® ve galon cinsinden Tablo 20’de

verilmistir [34, 35, 36].
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Tablo 20. Ofis binasi aylik su tiiketim degerleri

Ay vil Su 'Tiiket.im Su ‘Tiiket‘im Su 'Tiiket‘im TO[')lam Su Tiiketim
Degerleri Degerleri Degerleri Degerleri
(KWh) (It (m3) (galon)
1| Haziran 1 2018 | 4 415164 00 2.788.406,00 | 19.045,00 5.767.256,83
2| Temmuz | 2018 | 4 415171 g0 289327500 | 19.316,00 5.866.532,32
3 | Agustos | 2018 |4 415 157 00 2.971.796,00 | 19.506,00 5.937.454,16
4 | Bylal 12018 1y 415 194,00 3.063.187,00 | 19.746,00 6.024.982,19
5 |EBkim 2018 | 4 11519400 3.167.767,00 | 20.054,00 6.133.955,67
6 | Kasim | 2018 | 433 153 00 3281.547,00 | 20.363,00 6.245.622,12
7| Aralik 12018 1y 426 441 00 3.379.067,00 | 20.632,00 6.342.429,13
8 | Ocak 12019 14 507.563,00 3.476.208,00 | 20.916,00 6.443.122,39
9 | Subat 1 2019 14 541 419,00 3571.026,00 | 21.184,00 6.538.928,14
101 Mart | 2019 1 4 591 927,00 3.743.506,00 | 21.697,00 6.720.005,83
11| Nisan 1 2019 14 596 710,00 3.779.800,00 | 21.797,00 6.755.980,69
12| Mayis | 2019 1 4 596 733 09 3.939.081,00 | 22.208,00 6.906.604,74
TOPLAM 17.813.856,00 | 40.054.846,00 | 246.464,00 | 75.682.874,22

* Binanin haftalik caligma siiresi yaklasik 45 saattir. Buna gore Sekil 9°dan ¢alisma

saati ayar faktorii 0,9 olarak belirlenmistir.

= Denklem (3.6) kullanilarak diizeltilmis giinliik su tiiketimi hesaplanmuistir.
Diizeltilmis giinliik su tiiketimi= 486717,4*0,9/365=1200,13 galon (3.6)
= Denklem (3.7) kullanilarak kisi basina diisen giinliik su tiikketimi hesaplanmustir.
Kisi basina diisen giinliik su tiiketimi = 1200,13 / 600=2,00 galon/kisi (3.7)
= Denklem (3.8) kullanilarak alan basina diisen giinliik su tiiketimi hesaplanmuistir.

Alan basina giinliik su tiiketimi = 1200,13 / 19.383=0,062 galon/m? (3.8)
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Projenin kullanici bagina giinliik su tiikketimi ve zemin alani bagina gilinliik su tiikketimi,

bir su performansi puani elde etmek i¢in kullanilabilmektedir.

LEED V4: Mevcut Binalarda Operasyon ve Bakim

Tablo 21°e gore hesaplanan gergek tiiketim degerleri, referans su tiikketiminin yaklasik

29 katidir. Kritere gore en fazla %120’si olmadigindan bu kategoriden puan elde

edilememektedir.

Tablo 21. The Energy Policy Act (EPAct) bazal su tiikketim verilerine gére bina yillik su

tuketimleri ve bazal tilketim orani

Su tiiketim ekipman k(; ;ll:i:i:; Akas debisi Adet/Siire Klsl;l;l::m Zis):;gci i-ll;;)igzﬁrln(ls tlf) T;Jhptli?;ncfu
(galon)
Standart klozet (erkek) 2 6 litre/sifon 1 375 50 5100 13464
Standart pisuvar 2 38 litre/sifon 2 375 50 6460 1705,44
Standart klozet (kadin) 3 6 litre/sifon 3 225 35 14040 3706,56
Lavabo muslugu 3 8,3 litre/dk 0,25 600 35 3953 1043,559
Tuvalet 6zel kullanim 2 1 litre/dk 0,25 600 300 79.2
muslugu
Mutfak muslugu 10 8,3 litre/dk 0,25 9 187 49,302
Dus 9,5 litre/dk 5 0 0
Makinalar
Bulagik makinesi 3 15 litre/yikama 16 1 720 190,08
Giinliik kullanim 30760 8121
Yillik is giinii 312 312
Yillik toplam 9.597.003,00 | 2.533.608,79
oran= 29,87
Oneriler
Mevcut duruma gore tasarrufun saglanmasi i¢in yapilmasi gereken uygulamalar

asagidaki gibidir.

= Debi sabitleyiciler

= Akis aeratorleri

* Otomatik batarya sensorleri

= Zaman ayarli baglantilarla kontrol

» Daha az su tiiketen rezervuar ve pisuvar sistemleri
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4.4. Enerji ve Atmosfer

= Enerji verimliligi yonetim uygulamalari

=  Temel sogutucu yonetimi

4.4.1. Enerji verimliligi yonetim uygulamalari

» Enerji verimliligi yonetim uygulamalar1 igin binada gelismis Ol¢iim sistemi
kurulmustur.

» Sayaclarin olctiigii tiiketim verileri BMS sistemine aktarilarak giinliik olarak enerji
kullanim1 rapor edilmektedir.

* Sistemde en az 36 aylik sayag verisi saklanabilmektedir.

* Bu 6n kosul saglanmustir.

4.4.2. Temel sogutma yonetimi

» Incelenen ofis binasnda CFC (kloroflorokarbon) bazli sogutucu akiskanli
ekipmanlar kullanilmamuistir.

* Bu 6n kosul saglanmstir.

4.4.3. Enerji performansi

. Toplam bina enerji tiiketimi (elektrik, su, dogal gaz) tesis edilen sayaclardan
iizerinden Olciilerek kaydedilmistir.

. Sayaclar, ireticinin 6nerdigi aralikta kalibre edilmistir.

. Enerji performans puani i¢in enerji tiiketimleri, bir yil boyunca aylik olarak

Olclilmiistiir.

Sera gazi emisyonlar1 ve kaynak enerjisi LEED i¢in alinacak enerji performans puanini

belirlemektedir. LEED puanlar1 Tablo 12 ve Tablo 13’de verilmistir.
Dogalgaz tiikketim degerleri Tablo 22°de verilmistir.

LEED puanlari, her metrik i¢in proje puanina goére hesaplanir; Sera gazi emisyon skoru
ve enerji kaynagi puani, enerji performans puaninin %50'sine baglidir. LEED puanlari

en yakin tam sayiya yuvarlanir ve Tablo 14'e gore degerlendirme yapilir.
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Tablo 22. Dogal gaz tiikketim verileri

A Dogal Gaz Tiiketim Toplam Dogalgaz Tiiketim
y Yil - . 5 i
Degerleri Degerleri
(m3) (galon)

1 Aralik 2017 7.835 2.069.771,95
2 Ocak 2018 8.365 2.209.782,05
3 Subat 2018 7.495 1.979.954,15
4 Mart 2018 6.639 1.753.824,63
5 Nisan 2018 4.406 1.163.933,02
6 Mayis 2018 0 0,00
7 Haziran 2018 0 0,00
8 Temmuz | 2018 0 0,00
9 Agustos 2018 0 0,00
10 Eyliil 2018 0 0,00
11 Ekim 2018 0 0,00
12 Kasim 2018 2923 772.168,91

TOPLAM 37.663 0.949.434,71

4.4.3.1.Sera gazi emisyonu puani hesaplanmasi

Sera gazi emisyonlarinin hesaplanmasi icin elektrik, su ve dogalgaz tiiketimleri galon

cinsinden

hesaplanarak EPA

arayuzi

araciliiyla

sera  gazl

emisyonuna

doniistiiriilmiistiir. Toplam enerji tiiketimleri Tablo 23’te hesaplanmistir [37].

Tablo 23. Sera gaz1 emisyonlari i¢in hesaplanan enerji tiikketimleri

Tiiketim tiirii | Enerji tiiketimleri birim galon
Elektrik 1.922.879,00 kWh 51.917,73
Dogalgaz 37.663,00 m3 9.949.434,71
Su 17.813.856,00 kwh 480.974,11
Su 40.054.846,00 It 10.574.479,34
Su 246.464,00 m3 65.108.394,88
Toplam 86.165.200,78
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Buna gore araylizde hesaplanan yillik esdeger sera gazi emisyonu 76.575,014 metrik ton

CO, esdegeridir (mTCO2,).

Hesaplanan sera gazi emisyonunu daha iyi anlamak i¢in Sekil 19’da, sera gazi

emisyonlarina karsilik gelen 6rnek tiiketim semasi olusturulmustur.

162580 1872240712
Bir yil baoyunca kullanilan Ortalama bir aracin yaptig
arag sdy s mil dederi

ey

Sekil 19. Hesaplanan sera gazi emisyonu i¢in karsilik gelen tiikketim semasi

Hesaplanan sera gazi emisyonlarina karsilik gelen CO, emisyonlart i¢in Sekil 20°de

tilketim semasi olusturulmustur.

B86.165.200 galon §37.137.904 pound o ®lese 133536 97.642.574.625
Bir yilda tiketilen  Biryilda yakilan komiir Bir evin bir vildaki enerji - Bir evin bir yildaki Sarj edilen akall,
benzin tiketimi elektrik tiketimi telefon saysi
fiiid

b o . @
veya TP veya ¢ '. veya ¢ '. veyd '

Sekil 20. Hesaplanan sera gazi emisyonlarina karsilik gelen CO2 emisyonlari igin

tiikketim semasi

Hesaplanan sera gazi emisyonlarindan kagmmmak i¢in hedeflenmesi gereken

uygulamalar Sekil 21°de gosterilmistir.

24790 tan J8.154 &2 22086114
Geri donigtiirilen atik Seri danigTLir*LiIen atiklar Bir ylld_q I-agr‘ulan riizgar ) LIZD' Ier‘clz d'o|'3nLi§
mikctar toplayan gip kamyonu sayis tirbin sayisi enkandesen lamba say s

Sekil 21. Hesaplanan sera gazi emisyonlarindan kaginmak i¢in hedeflenmesi gereken

uygulamalar
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Sera gaz1 emisyonlarina karsilik gelen tutulan karbon orani Sekil 22°deki uygulamalarla

saglanabilecektir.
6214
12.661.841 201,228 ABD'de bir yilda
On yil boyunca yetigen ABD"deki ormanlik doniigiimden korunan
ajag says| araziler orman arazileri

Sekil 22. Sera gaz1 emisyonlarinin meydana getirdigi karbou tutan uygulamalar

Sera gazi emisyonlar1 agirlikli caligma saatleri ve dig sicaklik i¢in ayarlanmaktadir ve

Denklem (3.10) kullanilarak giinliik sera gazi emisyonlarina dontistiiriilmektedir.

Istanbul ortalama sicakhi@g 14,4 derecedir. Buna gore diizeltme faktorii 1 olarak

hesaplanmustir [38, 39].

Diizeltilmis sera gaz1 emisyonlar1 = (sera gazi emisyonlar1 * dis sicaklik ayar faktori *

calisma saati ayar faktorii) / 365 giin (3.10)

Diizeltilmis sera gazi emisyonlart = (76.575,014*1* 0,9) / 365 giin =188,82
mTCO2./giin

4.4.4. Gelistirilmis sogutma yonetimi

Segenek-1 iizerinde degerlendirme yapabilmek icin GWP (Kiiresel Isinma Potansiyeli)

ve ODP (Ozon Tiiketme Potansiyeli) lizerinde durmak gerekmektedir.

a) GWP: Kiiresel 1sinma potansiyeli, bir sogutucu akiskanin atmosfere salinmasi
halinde bu akigkanin kiiresel 1sinmaya olan etkisini gostermektedir. 1 kg CO2’ nin
100 yillik bir siire boyunca olan etkisinin 1 kg sogutucu akigkan ile karsilastirildig
bagil bir degerdir. Kagaklarin 6nlenmesiyle ve cihaz 6mrii sona erdiginde dogru
sekilde geri kazanim uygulanmasiyla bu etki 6nlenebilmektedir. Ancak diisik GWP
degerine sahip bir sogutucu akiskan tercih etmek ve sogutucu akiskan miktarini

azaltmak beklenmeyen bir kacak durumunda g¢evreye verilecek zarari azaltacaktir

[40].
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b) ODP: Ozon tiiketme potansiyeli, kimyasal bir maddenin stratosforik ozon tabakasina
olan etkisini temsil etmektedir. Bir sogutucu akiskanin etkisini ayni kiitledeki R11
gazinin etkisi ile karsilastiran bagil bir degerdir. Bu nedenle R11’in ODP degeri “1”

olarak tanimlanmustir [40].

Secenek-1 saglanamadigindan Secenek 2 incelenmistir.

Ofis binasinda sogutma, VRF sistemi, split klimalar ve klima santralleri ile
saglanmaktadir. Sogutucu gaz olarak R410A gazi secilmistir. R410A gazina ait teknik
ozellikler asagidaki maddelerde belirtilmistir [41,42].

= R410A gazinin ODP degeri 0°dir.
» Formiile gore LCODP degeri 0 olarak hesaplanmaistir.
=  GWP degeri ise 100 y1l i¢in 2000°dir.

Bu durumda Denklem (4.1)’e gore yiik degerlerine gore sogutucu sarti oranlanarak
Tablo 25’te verilen her HVAC ekipmani i¢in oranlanarak LCGWP degeri

hesaplanmistir. Hesap SI birimlere gore yapilmistir.
LCGWP=(2000x(2*100+10)xRc)/100 4.2)
R410A’lh 10 HP dis {niteli bir sistemde toplam gaz sarji asagidaki gibi
hesaplanmaktadir [43].

» Dis linitedeki gaz sarj1 8,4 kg’dir.

» [lave gaz sarj1, ortalama boru hatt1 uzunlugu 30 m’dir.

»= Hat boyunca ortalama 1/2” capli boru uzunlugu 20 m ve 1/2” boruda sogutucu
miktart 0.059 kg oldugundan toplam sogutucu mikar1 0.059 kg x 20 = 1,18 kg olarak

hesaplanmaktadir.

= Hat boyunca ortalama 1/4” c¢apli boru uzunlugu 10 m ve 1/4” boruda sogutucu
miktar1 0,022 kg oldugundan toplam sogutucu mikar1 0.022 kg x 10 = 0,22 kg olarak

hesaplanmaktadir.

» Hat boyunca ortalama 1/4” ¢apli boru uzunlugu 10 m oldugundan (10 m, 1/4”) x
0.022 (kg) x 10 = 0,22 kg’dur.

» Sistemdeki toplam gaz sarj1 = 8,4 + 1,18 + 0,22 = 9,8 kg’dur.
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Ofis binasindaki tim HVAC&R ekipmanlari mahal bazinda Tablo 24.1, Tablo 24.2,
Tablo 24.3, Tablo 24.4 ve Tablo 24.5’te siniflandirilmistir. Ekipmanlarin kurulu gii¢
degerlerine gore yillik elektrik tiiketimleri tablolarda verilmistir. Tablo 25’te mahal
bazinda pompa 1sitma, iklimlendirme ve havalandirma sistemlerinin toplam giicleri ve
yillik elektrik tiiketimleri belirlenmistir. Mahal alanlarmma goére mahal enerji

yogunluklar1 hesaplanmistir [44].

Gelistirilmis sogutma yonetimi kriterinin belirlenmesi i¢in her ekipmanin gii¢ degerine

gore sogutucu sarj1 hesaplanmistir. 1 HP=0,735 kW tir [45].

10 HP’lik sistem, ofis binasi cihazlarina gore oranlanmistir. Tablo 15.1, Tablo 15.2 ve
Denklem (4.1) kullanilarak birden fazla ekipman igin binanin agirlikli ortalamasini baz
alan kriter hesaplanmis ve 3025,26 degeri elde edilmistir. Ilgili hesap Tablo 24’te
goriilmektedir.

Hesaba gore 3025,26>13 oldugundan gelistirilmis sogutma yonetimi kriteri

saglanamamis ve bu krediden puan elde edilememistir.
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Tablo 24. HVAC&R ckipman gii¢lerine gore sogutucu sarj1 miktar1 hesap tablosu

HVAC HVAC ekipmami¢in |\, 1 gﬁiﬁﬁgml

ekipman hesaplanan klfres.e ! ekipman kiiresel 1sinma Taplo 15.2

kurulu giigleri 1smma potansiyeli kurulu giigleri | potansiyeli Kriteri

(100 yil) (100 y1l)

0,10 kW 302,526 22,00 kW 66555,72
0,10 kW 302,526 22,00 kW 66555,72
0,10 kW 302,526 0,75 kw 2268,945
0,10 kw 302,526 0,10 kw 302,526
1,50 kW 453789 0,10 kW 302,526
0,50 kw 1512.63 0,10 kw 302,526
0,16 KW 484,0416 0,10 kw 302,526
0,10 kW 302,526 0,10 kw 302,526
5,50 kW 16638.93 0,10 kw 302,526
5,50 kKW 16638,93 0,10 kw 302,526
5,50 kW 16638,93 0,10 kw 302,526
2,50 kW 7563,15 0,10 kw 302,526
2,20 kW 6655,572 0,10 kw 302,526
5,50 KW 16638.93 1,00 kw 3025,26
5,50 kW 16638,93 75,20 kW 227499,552
11,00 kW 33277,86 110,40 kw 333988,704
0,10 kW 302,526 5,50 kW 16638,93 3025,26
0,16 kW 4840416 5,50 kw 16638,93
4,00 kw 12101,04 1,50 kW 4537,89
4,00 kW 12101,04 1,50 kw 4537,89
4,00 kW 12101,04 1,50 kw 4537,89
5,50 kW 16638,93 3,00 kw 9075,78
5,50 kW 16638.93 3,00 kw 9075,78
5,50 kW 16638,93 388,10 kW 1174103,406
7,50 kW 22689,45 104,40 kw 315837,144
8,80 kW 26622,288 5,50 kw 16638,93
3,80 kwW 11495,988 2,20 kw 6655,572
22,80 kW 68975,928 1,00 kw 3025,26
8,00 kW 24202,08 1,50 kw 4537,89
22,00 kW 66555,72 010 kw 302,526
22,00 kW 66555,72 32,00 kW 96808,32
22,00 kW 66555,72 83,90 kw 253819,314
22,00 kw 66555,72 19,40 kW 58690,044

70




Tablo 25.1. Ortak alanlar HVAC&R

elektrik tikketimleri

ekipmanlar1 kurulu giic degeleri ve yillik

Ortak

Alanlar . . Ci"ha}-z Ygz .. Kf.s . Yedek Acil Yf.l ik El.ektrik
HVAC&R Cihaz Tipi Giicii Yiikii Yiikii (kW) lerumda Tiiketmi
Tesisat: (kW) (kW) (kW) Yiik (kW) (kwh)
B-01 Isitma Kazanm 0,1 0,1 0,1 805,92
B-02 Isitma Kazanm 0,1 0,1 0,1 805,92
B-03 Isitma Kazanm 0,1 0,1 0,1 805,92
B-04 Isitma Kazanm 0,1 0,1 0,1 805,92
HWP-01 Isitma Pompasi 1,5 1,5 1,5 1,5 12.088,8
HWP-02 Isitma Pompasi 0,5 0,5 0,5 0,5 4029,6
SF-01 Temiz Hava Fanmi 0,16 0,16 0,16 1.289,472
EF-08 Egzost Fani 0,1 0,1 0,1 805,92
YBF-01 Merdiven 55 55 55 44.325,6
Basinglandirma
Fani
YBF-02 Merdiven 515 55 515 44.325,6
Basinglandirma
Fani
YBF-03 Merdiven 55 55 55 44.325,6
Basinglandirma
Fani
YBF-04 Merdiven 2,5 2,5 2,5 20.148
Basinglandirma
Fam
YBF-05 Merdiven 2,2 2,2 2,2 17.730,24
Basinglandirma
Fam
DEF-08 Duman Egzos 55 55 55 55 44.325,6
Fam
DEF-09 Atrium Duman 55 55 55 55 44.325,6
Egzos Fani
IP-01 Hava Perdesi 11 11 11 88.651,2
(Elektrik Isiticili)
Toplam Isitma Sistemi 13,4 13,4 13,4 2 107.993,28
Toplam Havalandirma 32,46 32,46 32,46 11 261.602
Sistemi
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Tablo 25.2.

Otopark HVAC&R

ekipmanlar1 kurulu gii¢ degeleri ve yillik elektrik

tiketimleri
. Yilhk

Otopark . Yaz Kis Acil .
HVAC&R | Cihaz Tipi g'i?giz(kw) Yiikii | Yiikii zl((‘i,‘:/‘;k Durumda %'fl'(‘gl'l';
Tesisati (kw) (kW) Yiik (kW) (KWh)
EF-06 Siginak Egzos Fani 0,1 0,1 0,1 806,4
EF-24 Pompa Odas1 Egzos 0,16 0,16 0,16 1.290,24

Fani
DEF-01 Duman Egzos Fam 4 4 4 4 32.256
DEF-03 Duman Egzos Fanm 4 4 4 4 32.256
DEF-06 Duman Egzos Fani 4 4 4 4 32.256
DEF-02 Duman Egzos Fani 55 55 55 55 44,352
DEF-04 Duman Egzos Fani 55 55 55 55 44,352
DEF-05 Duman Egzos Fani 55 55 55 55 44,352
DEF-07 Duman Egzos Fani 7,5 7,5 7,5 75 60.480
Cop Odalan Multisplit Klima 8,8 8,8 8,8 70.963,2
I¢ Uniteler Sistemi
Cop Odalar Multisplit Klima 3,8 3,8 3,8 30.643,2
Dis Uniteler | Sistemi
VRV i¢ Multisplit Klima 22,8 22,8 22,8 183.859,2
Uniteler Sistemi
VRV Dis Multisplit Klima 8 8 8 64.512
Unite Sistemi
Toplam VRV Sistemi 43,4 43,4 43,4 349.977,6
Toplam Havalandirma 36,26 36,26 36,26 292.400,64

Sistemi
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Tablo 25.3.

Sinema HVAC&R

ekipmanlar1 kurulu giic degeleri ve yillik elektrik

tiketimleri
. . Yilhk
Sinema . Yaz Kis Acil .
HVAC&R | Cihaz Tipi g'i?giz(kw) Yiki | Yiikii 2@‘3};‘( Durumda Eﬁ‘gﬂ:‘
Tesisati (kW) (kW) Yiik (kW) (kWh)
KS-01 Klima Santrali 22 22 22 177.408
KS-02 Klima Santrali 22 22 22 177.408
KS-03 Klima Santrali 22 22 22 177.408
KS-04 Klima Santrali 22 22 22 177.408
KS-05 Klima Santrali 22 22 22 177.408
KS-06 Klima Santrali 22 22 22 177.408
EF-05 Egzost Fani 0,75 0,75 0,75 6.048
EF-13 Egzost Fani 0,1 0,1 0,1 806,4
EF-14 Egzost Fani 0,1 0,1 0,1 806,4
EF-15 Egzost Fani 0,1 0,1 0,1 806,4
EF-16 Egzost Fani 0,1 0,1 0,1 806,4
EF-17 Egzost Fani 0,1 0,1 0,1 806,4
EF-18 Egzost Fani 0,1 0,1 0,1 806,4
EF-19 Egzost Fani 0,1 0,1 0,1 806,4
EF-20 Egzost Fani 0,1 0,1 0,1 806,4
EF-21 Egzost Fani 0,1 0,1 0,1 806,4
EF-22 Egzost Fani 0,1 0,1 0,1 806,4
EF-24 Egzost Fam 1 1 1 8064
VRV I¢ Multisplit Klima 75,2 75,2 75,2 606.412,8
Uniteler Sistemi
VRV Dis Multisplit Klima 110,4 110,4 110,4 890.265,6
Unite Sistemi
Toplam VRV Sistemi 185,6 185,6 185,6 1.496.678,4
Toplam Havalandirma 134,75 134,75 134,75 1.086.624
Sistemi
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Tablo 25.4. Restoran HVAC&R ekipmanlart kurulu gii¢ degeleri ve yillik elektrik

tiiketimleri
. Yilhk
RESTORAN . Yaz Kis Acil .
HVAC&R | Cihaz Tipi E‘i?c?(kw) viikii | Yiikii E@?f)k Durumda ?fl'::trr'l'fl
Tesisati (kw) (kw) Yiik (KW) (kWh)
EF-08 Egzost Fani 55 55 55 44.352
EF-09 Egzost Fani 55 55 55 44.352
EF-10 Egzost Fam 1,5 15 15 12.096
EF-11 Egzost Fam 1,5 15 15 12.096
EF-12 Egzost Fani 15 15 15 12.096
SF-02 Temiz Hava Fani 3 3 3 24,192
SF-03 Temiz Hava Fani 3 3 3 24,192
VRV I¢ Multisplit Klima 388,1 388,1 388,1 3.129.638,4
Uniteler Sistemi
VRV Dis Multisplit Klima 104,4 104,4 104,4 841.881,6
Unite Sistemi
Toplam VRV Sistemi 4925 4925 4925 3.971.520
Toplam Havalandirma 21,5 21,5 21,5 173.376
Sistemi
Tablo 25.5. Ofisler HVAC&R ekipmanlart kurulu giic degeleri ve yillik elektrik
tiketimleri
. : Yilhik
Ofisler . Yaz Kis Acil .
HVAC&R | Cihaz Tipi g'ﬁhc"’:iz(kw) Yiikii | Yiikii 2{5,‘3,‘;" Durumda Efllitr:;
Tesisati (kW) | (kw) Yiik (kW) (kWh)
HRV Havalandirma Cihazt | 5,5 55 55 44,352
EF-01 Egzost Fanm 2,2 2,2 2,2 17.740,8
EF-02 Egzost Fam 1 1 1 8.064
EF-03 Egzost Fani 15 15 15 12.096
EF-04 Egzost Fani 0,1 0,1 0,1 806,4
Trench Yer Konvektori 32 32 258.048
Heater
VRV I¢ Multisplit Klima 83,9 83,9 83,9 676.569,6
Uniteler Sistemi
VRYV Dis Multisplit Klima 19,4 19,4 19,4 156.441,6
Unite Sistemi
Toplam Isitma Sistemi 32 32 258.048
Toplam Havalandirma 10,3 10,3 10,3 83.059,2
Sistemi
Toplam VRV Sistemi 103,3 103,3 | 103,3 833.011,2
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Tablo 26. Ofis mahallerine gore HVAC&R ekipmanlari yillik elektrik tiiketimleri ve

enerji yogunluklari

Pompa Isitma iklimlendirme Havalandirma Enerii
MAHAL Sistemi Yillik Sistemi Yillik Sistemi Yillik Mahal Alam Yo3 J lus
Elektrik Elektrik Elektrik (m2) (k‘{,%/‘;]'/‘n‘q‘g)“
Tiiketimi(kWh) Tiiketimi(kWh) Tiiketimi(kWh)
Ortak Alan 107.993,28 261.602 4.440,22 83.24
Otopark 349.769,28 292.226,96 4.2164 69,31
Sinema 1.495.787,52 1.085.977,2 19723 550,61
Restoran 3.969.156 173.272.8 816,7 212,16
Ofisler 128.947.2 832.515,36 83.009.76 7.937,6 83.24
Bina Yillik
Enerji
Yogunlugu 5,57 299.99 93,54 19.383,22
(KWh/m2)

Mahal Bazinda Elektrik Tiketimlerinin Degerlendirilmesi

Ofis binas1 yillik elektrik tiikketimleri Tablo 27’de verilmistir. Bu degerler bina

yonetim sistemi (BMS) aracilifiyla elde edilmistir. BMS sisteminden giinliik olarak

kaydedilen elektrik, su ve dogal gaz tiikketimleri aylik ve mahal bazinda filtrelenerek

Tablo 27 elde edilmistir. Mahallere gore enerji tiilketimlerinin karsilastirilmasi i¢in

proje paketi igerisindeki tek hat diyagramlari kullanilmistir. Panolara bagli olan

yukler aydinlatma, priz, ekipman, motor ve alt pano yiikli olarak ayrilarak kurulu

gii¢ degerleri dikkate alinarak proje tasarim asamasinda planlanan yillik elektrik

tiikketimleri hesaplanmistir [44].

Tek hat diyagramlarina gore planlanan elektrik tiikketimleri Tablo 28’de verilmistir.

Secilen es zamanlilik faktorleri Tablo 29°da goriilmektedir.

Mahallere gore aylik elektrik tiiketimleri Sekil 23°te verilmistir.
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180.000,00kWh
160.000,00kWh
140.000,00kWh
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100.000,00kWh
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60.000,00kWh m
40.000,00kWh
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Temmuz Eylal Kasim Ocak Mart Mayis
Haziran Agustos Ekim Aralik Subat Nisan
—@— Ortak alan —@— Ofisler Mekanik —@—Asansorler
—@— Restoran Sinema  —@—UPS —@—Toplam

Sekil 23. Mahallere gore aylik elektrik tiiketim degerleri

LEED V4: Mevcut Binalarda Operasyon ve Bakim

LEED V4 EB: O+M versiyonunda minimum enerji performasini incelerken
oncelikle iyilestirme gereksinimlerini belirlemek i¢in analiz yapilmalidir.

Binada biiyiik yiikler gozoniine alinarak kaynak enerji kullanim yogunlugu
belirlenmelidir. Uygun metrik belirlenmelidir. incelenen ofis binada bu birim
kWh secilmistir.

Kaynak enerjisi belirlendikten sonra hava, enerji yogunlugu dlgiimleri ve diger
faktorler i¢in normallestirme plani hazirlanmalidir.

En az %10’luk (yiiksek proses yiiklii projeler i¢cin %5) enerji kaynak kullanim
yogunlugu (EUI) ile 6l¢iilen enerji verimliligi saglanmalidir.

En az 75 Energy Star puani elde edilmelidir.
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Tablo 27. Ofis binas1t BMS sisteminden elde edilen yillik elektrik tiketim degerleri
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Tablo 28.1. Ofis binasi tek hat diyagramlarina gore planlanan yillik elektrik tiikketim

degerleri-1

. . Pano Talep Planlanan"
Pano Ad1 Aciklama Aydlkl:/l\?)t ma( (Pk% Elz:(w)an I\(/Ik?/t\?)r I(Dkv;; ﬁ(l\l,(\),l)l Kaynak Y'lll‘lili]l((eit:in;?l
(KWh)
DP-6B-001 12,87 5,40 16,65 BB 1 13426560
Otopark ' ' ' Busbar ’

DP-SGK-001 Sigmak 2,32 2,70 421 o5l 1 33.040.44
MCC-6B-001 Mekanik 020 | 2380 19,18 o8l 1 15466752
MCC-6B-002 Mekanik 47,20 33,04 baosy | 26643458
DP-5B-001 Otopark 7,49 4,80 10,85 ool | 87.49440
DP-4B-001 Otopark 621 720 11.25 Buer | 9072000
DP-3B-001 Otopark 9,78 13,80 4,00 2284 B?JEl;ir leateie
UP-3B-001 UPS 5,40 5,80 8,42 o | 67.80888
DP-2B-001 Sinema 22 o 8,63 B?El;ir 69.592,32

SP_2B-001 Sinema 350,00 | 280,00 Biféir 2.257.920,00
DP-1B-001 Ortak alan g2Y ) 9:49 B?JEI;; el
DP-1BA-001 Ortak alan 1,56 2:40 16,60 L5152 BBuEt-Jir IS
UP-1B-001 Uad 4,60 322 o | 25.966.08

SP-ZK-001 Rﬁj;‘;’j‘” 62257 | 49806 | o0 | 401632358
DP-ZK-002 Ortak alan 0,96 1,50 2,01 BBuEl;ir ez
SP-1K-001 Ofis sayag 143,38 114,70 BBuEl;ir 924.973,06
DP-1K-001 Ortak alan 342 6,20 0,10 7,84 BBuEt-Jir 2l 1
SP-2K-001 Ofis sayac 1429 | 11432 | oo2 | 92187648
DP-2K-001 Ortak alan 3,71 6,50 0,10 8,40 BBuEt_;ir ST e
SP-3K-001 Ofis sayag 200 | 1z | gB0 | 02187648
DP-3K-001 Ortak alan 507 5,00 1,70 9,93 B%Et;ir 80.075,52
SP-4K-001 Ofis sayag 4200 | 1432 | gt | e2187648
DP-4K-001 Ortak alan 5,07 5,00 170 9,93 BBuEt_;ir L0852
SP-5K-001 Ofis sayac 1429 | 11432 | S92 | 92187648
DP-5K-001 Ortak alan 507 5,00 1,70 9,93 B%Et;ir 80.075,52
SP-6K-001 Ofis sayag 96,60 77,28 o2 | 62318592
DP-6K-001 Ortak alan 507 500 L70 9,93 oy | 8007552
SP-7K-001 Ofis sayag 69,18 55,34 D52 | 446.294,02
DP-7K-001 Ortak alan 507 5,00 L70 9,93 BEzEt-Jir 80.075,52
SP-8K-001 Ofis sayac 69,18 55,34 B2 | 44620402
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Tablo 28.2. Ofis binasi tek hat diyagramlarina gore planlanan yillik elektrik tiikketim

degerleri-2

Pano Planlanan Yilhk
Pano Adi Aciklama Ay(z:(':,l\?)t ma Priz(kw) EIELRAT)an M(Cc\(;)r(k Pano(kw) E}.ISP Kaynak Enerji
ued Tiiketimi(kWh)
(kw)
BB-1
DP-8K-001 Ortak alan 5,07 5,00 1.70 9,93 Busbar i
BB-2
SP-9K-001 Ofis sayag 69,18 5534 | pigpar | 246:294.02
BB-1
DP-9K-001 Ortak alan 507 5,00 1,70 9,93 Busbar ST
BB-2
SP-10K-001 | Ofis sayag 4168 3334 | gishar AR
BB-1
DP-10K-001 Ortak alan 2,00 1,00 170 4,06 Busbar SRR
BB-1
MLP-8K-001 Asansor 13,40 13,40 Busbar ISl
BB-1
MCC-10K-001 | Mekanik 6,26 8 Busbar SIS
BB-1
MCC-11K-001 | Mekanik 204 18,69 Busbar D EHE
BB-1
LP-ZK-001 Asansor oy 7,50 Busbar LT
BB-1
MLP-11K-001 | Asansor 93,60 93,60 Busbar e Ay
ADP-3
LP-11K-005 Asansor ] 13,00 Panosu HEniEl
BB-1
DP-11K-001 Ortak alan 108 1,00 170 Busbar SelnetEly
ADP-2
Reklam panosu | Ortak alan 15,00 . Panosu IARIE Y
ADP-2 ve
55,00 55,00 Sekron 443.520,00
YP-6B-001 Yangin panosu gen.
TOPLAM 16.530.296,83

Yillik enerji tiiketimleri Bogazig¢i Elektrik Tiiketim Hesaplama arayiizii ile

hesaplanmistir. Mahallere ve yiik tiplerine gore tasarlanan yillik elektrik tliketimleri

Tablo 30°da verilmistir [44].

Tablo 29. Segilen es zamanlilik faktorleri

Es Zamanhhk Faktorii

Aydinlatma 1,00
Priz 0,70
Ekipman 0,80
Motor 0,70
Pano 0,80
Acil durum yiikii 1,00
Diger 1,00
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Tablo 30. Yiik tiplerine gore planlanan yillik elektrik tikketim degerleri

Planlanan Planlanan
Yillik L Gercek
Enerji Aydinlatma Priz Ekipman Pano d!(ayqak . Tulfemfller Tiiketim Fark(%b)
oy e . versitesi Tiiketim
Tiiketimi (KWh) (kwh)
(kWh)
Ortak 457.390,08 | 344.332,80 | 196.116,48 96.768,00 0,80 875.685,89 604.645,20 76,18
alan

0,00 0,00 0,00 6.843.432,96 0,80 5.474.746,37 690.575,00 87,39
Ofis

293.126,40 | 176.117,76 | 25.804,80 0,00 0,80 396.039,17
Otopark

42.497,28 27.095,04 0,00 2.257.920,00 0,80 1.862.009,86 260.259,10 86,02
Sinema

0,00 0,00 0,00 4.016.323,58 0,80 3.213.058,87 229.116,70 92,87
Restoran
Mekanik 453.616,13 0,80 362.892,90 56.675,14 84,38

1.028.160,00 0,80 822.528,00 39.598,99 95,19

Asansor
UPS 93.864,96 0,80 75.091,97 58.119,26 22,60
Toplam 793.013,76 | 547.545,60 | 675.537,41 | 14.336.469,50 0,80 10.465.642,41 | 1.938.989,39 81,47

Ofis binasi

2 adet kendine ait trafo merkezinden

1250 kVA kapasiteli
beslenmektedir. TR-1 trafosu ADP-1 ana dagitim panosunu, TR-2 trafosu ADP-2 ve
ADP-3 ana dagitim panolarini beslemektedir. Ayni zamanda sistem, enerji
siirekliligi i¢in sistem 2 adet 1100 kV A kapasiteli generatdr ile desteklenmektedir.

Generatorler, ADP ana dagitim panolari girislerinde tesis edilen elektriksel-mekanik

kilitleme sistemi ile devreye girerek dagitim panolarina enerji saglamaktadir.

Ofis saya¢ panolar1 icin c¢ikiglar ADP-2’den beslenen BB-2 busbari iizerinden
alinmistir. 1600A akim kapasiteli BB-2 busbar diversitesi 0,8 olarak secilmistir. Ofis
binast i¢in tek fatura gelmektedir. Katlardaki ofis saya¢ panolarindaki siizme

sayaclar ile kiralik alanlar faturalandirilmaktadir.

Restoran saya¢ panolari i¢in ¢ikislar ADP-1’den beslenen BB-3 busbari {izerinden
alinmistir. 1600A akim kapasiteli BB-3 busbar diversitesi 0,8 olarak se¢ilmistir.

Ortak alan yiikleri, mekanik yilikler ve asansorler i¢in ¢ikislar agirlikli olarak ADP -
I’den beslenen BB-1 busbar1 iizerinden alinmistir. 1600A akim kapasiteli BB-1

busbar diversitesi 0,8 olarak sec¢ilmistir.
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ADP dagitim panolarinda ve UDP panosunda enerji dagitimlar1 kuvvet kolon
diyagramlarindan alinan gorsellerle Sekil 24, Sekil 25, Sekil 26 ve Sekil 27°da
gosterilmistir.

Kullanim tipine gore ylikler katagorize edilerek kurulu gii¢ degerleri hesaplanmistir.
Yiiklerin segilen es zamanlilik faktorleri ile g¢arpilmast ve kaynak diversitesi

uygulanmasi sonucunda yillik tasarlanan elektrik tiiketim degerleri elde edilmistir.
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am 00z 003 06 o007
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0P 4] 4]
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Sekil 24. ADP-1 enerji dagitimi
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Sekil 25. ADP-2 enerji dagitimi
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Sekil 26. ADP-3 enerji dagitimi
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Sekil 27. UDP enerji dagitimi

Tasarlanan bina elektrik tiiketim verileri ile BMS’ten ol¢iilen elektrik tiiketim
verileri karsilastirildiginda Tablo 30°da goriildiigli gibi yaklasik %80’1ik bir tasarruf
s6z konusudur. Tasarlanan binayaya gore %10 iizerinde elektrik enerjisi tasarrufu
saglanmistir. Binanin bu krediden 33 puana yakin bir puan elde edilebilecegi

ongoriilmektedir.

Armatir Analizi

Tablo 28’e¢ gore ofis binasinda aydinlatma giicii bina toplam giiciiniin %5’idir.
Binada LED teknolojisi kullanilmamistir. Ofis igleri dahil biitiin armatiirler

flouresandir. Armatiirlerin 6zellikleri, adetleri ve fiyatlar1 Tablo 31°de verilmistir.
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Tablo 31. Ofis binasi mevcut aydinlatma ve fiyat tablosu

Fluoresan Armatiirler

Isik
Akis1
(lumen)

Gii¢(W)

Birim

Miktar

Armatiir
birim
fiyati(TL)

Malzeme
Toplam
Fiyat(TL)

Toplam Gii¢
(w)

EXIT- 2x8W Tek veya Cift Yonlii
Tavana Montajli, Floresan Ampulli,
Kendinden Akiilii, Enerji Kesintisi
Durumunda Kendinden Devreye
giren, 2 Saat Aydinlatma Kapasiteli,
Sarj Unitesi Uzerinde Olan Acil
Cikis Armatiiri.

860

16

Ad.

96

72,24

6.935,34

1536

1x18W Yatay Kompakt Floresan
Ampullu,Cam Kapakli Elektronik
Balastli Gomme Tip Downlight
Armatur (D3)

1350

18

Ad.

32

46,48

1.487,24

576

2x18W Yatay Kompakt Floresan
Ampullu,Cam Kapakli Elektronik
Balastli Gomme Tip Downlight
Armatur (D4)

2700

36

Ad.

66

52,29

3.451,16

2376

2x26W Yatay Kompakt Fluoresan
Ampullii,Cam Kapakli, Entegre
Elektronik Balastli Armatiir (D6)

3900

52

Ad.

402

52,29

21.020,68

20904

4x18W,Floresan
Armatiir,Reflektorlii, Siva tistii Tip
(83)

5400

72

Ad.

73,62

515,33

504

4x18W,Floresan
Armatiir,Reflektorli, Gomme Tip
(84)

5400

72

Ad.

67

63,30

4.241,01

4824

2x58W Floresan Armatur, Siva {istii,
Etanj (U1)

9100

116

Ad.

165

64,85

10.699,72

19140

1x36W Floresan Armatur, Siva tisti,
Etanj (U3)

2370

36

Ad.

57,19

285,96

180

2x36W Floresan Armatur, Siva tisti,
Etanj (U4)

4740

72

Ad.

55

62,78

3.453,05

3960

2x36W Floresan Armatur,Gomme
Tip (P2)

4740

72

Ad.

73,10

292,41

288

60W Enkandesan Armatiir, Duvara
Montajli, Korumali(E2)

6000

60

Ad.

115

17,20

1.978,08

6900

1X40W Floresan Armatiir,
Dekoratif Amacli, Duvara
Montajli(01)

2370

40

Ad.

58,37

291,87

200

2X18W Opal Lensli Armatiir(C1)

2700

36

Ad.

206

62,61

12.897,80

7416

1X18W Floresan Armatiir, Duvara
Montajli (T1)

1350

18

Ad.

45

26,15

1.176,53

810

400W Metal Halide Asimetrik
Projektor

41000

400

Ad.

16

344,01

5.504,24

6400

TOPLAM

74.230,42

76.014
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Tablo 31°deki armatiirler ayni 151k akist degerini saglayan LED aydinlatmalarin

ozelliklerinin ve fiyatlar1 Tablo 32°de verilmistir [46].

Tablo 32. Ofis binasinda degismesi 6ngoriilen flouresan armatiirlerin yerine monte

edilecek LED aydinlatmalar

Isik Akst Armatiir Malzeme Toplam
LED Armatiirler ?Iumen) Giig(W) Birim Miktar birim Toplam Gii p(VW
fiyati(TL) Fiyat(TL) §

EXIT- 9W Tek veya Cift
Yo6nli Tavana Montajli, LED
Kendinden Akiilii, Enerji

Kesintisi Durumunda_ 310 9 Ad. 96 46,50 4.464,00 864
Kendinden Devreye giren, 2

Saat Aydinlatma Kapasiteli,

Sarj Unitesi Uzerinde Olan
Acil Cikis Armatiiri.

14W LED Dot 1600 14 Ad. 2 102,30 3.273,60 448
Armatiir

26W LED Downlight 3042 26 Ad. 66 44,05 2.907,37 1716
Armatiir

40W LED Armatiir 4030 40 Ad. 402 64,33 25.858,65 16080
50W Sivaiistii LED Armatiir 6330 50 Ad. 7 148,03 1.036,18 350
SOW Reflektorld LED 6330 50 Ad. 67 148,03 9.917,68 3350
Armatiir

70W Etanj LED Armatiir 10000 70 Ad. 165 620 102.300,00 11550
[7.5W Svaiistli Etanj LED 2500 17,5 Ad. 5 62,155 310,78 88
Armatiir

35W Sivaiistii Etanj LED 5000 35 Ad. 55 124,31 6.837,05 1925
Armatiir

35W Gomme LED Armatiir 5000 35 Ad. 4 124,31 497,24 140
42W LED Duvar Armatiirii 6000 42 Ad. 115 372 42.780,00 4830
17.5W LED Armatiir 2500 17,5 Ad. 5 62,16 310,78 88
26W LED Armatiir 3042 26 Ad. 206 24,77 5.102,41 5356
13W LED Armatiir 1521 13 Ad. 45 24,77 1.114,61 585
450W LED Projektor 42750 450 Ad. 16 2913,50 46.616,06 7200
TOPLAM 253.326,39 54.569
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Tablo 31°deki flouresan aydinlatmalar yilda 127.703,52 kWh elektrik harcarken,
Tablo 32°deki LED aydinlatmalar yilda 91.675,92 kWh elektrik harcamaktadir [43].
Tablo 31°deki flouresan aydinlatmalarin Tablo 32’deki LED aydinlatmalarla

degismesi durumunda yilda en az 36.027,6 kWh elektrik tasarrufu saglanacaktir. Bu

elektrik tasarrufu yilda yaklasik 27.000 TL’ye karsilik gelmektedir. Buna gore Tablo

31 ve Tablo 32’deki armatiir fiyatlar1 karsilastirildiginda s6z konusu revizyon

yaklasik 6-7 yilda kendini amorti etmektedir.

4.4.5. Sebeke harmonizasyonu

Binada talep miidahale programi i¢in ¢alisma yapilmamastir.

Sahada enerji depolama teknolojileri mevcut degildir.

Bu krediden puan elde edilememistir.

Ancak binada cos¢ degeri 0,9 olacak sekilde kompanzasyon otomatik olarak
devreye girmektedir.

Bu krediden puan eclde etmek akilli sebeke altyapilarmin tesis edilmesiyle

mumkiin olacaktir.

4.5. Malzeme ve Kaynak

4.5.1. Satin alma politikasi

Bina isletmesinden alinan bilgilere gore yeni cihaz satin aliminda birkag firmadan
fiyat teklifi alinarak optimum segenege karar verilmektedir.

Malzemeler kategorize edilerek yillik en ¢ok satin alinan iirlinler igin politika
gelistirilmemistir.

Satin alma politikas1 kredi gerekliliklerini karsilamamaktadir.

4.5.2. Tesis bakim ve yenileme politikasi

Asagida belirtilen nedenlerden dolay1 bu 6n sart saglanamamaktadir.

Bakim sirasida ortaya c¢ikan atiklarla ilgili yeniden kullanim veya geri
goniistlirtilmesine yonelik uygulamalar bulunmamaktadir.
Atik performansini destekleyici uygulama mevcut degildir.
Bu nedenle tesisin bakim ve yenileme politikasi kapmasinda gereklilikler

kargilanmamaktadir.
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4.5.3. Atik performansi

. Tim tesis ve yenileme faaliyetlerinden dogan atiklar cinsine gore toplanarak
yonlendirilmektedir.

. Atiklarin %80’ine yakin bir oranda yonlendirme yapilmaktadir.

. On kosullarin saglanmasi durumunda binanin bu krediden 8 puan alabilecegi

ongoriilmektedir.

45.4. Satin alma

Malzeme ve kaynak kategirisinin 3 6n kosulu incelendiginde sadece atik performansi
icin LEED ic¢in gegerli bir strateji gelistirilmistir. Tiim 6n kosullar saglanmadigindan
satin alma kredisi degerlendirilemez. Bu nedenle bu kategoriden puan elde

edilememektedir.

4.6. 1I¢ Cevre Kalitesi
4.6.1. Minimum i¢ hava kalitesi
Bu kredi 6n sart oldugundan oncelikle 6n kosul gerekliligi olarak dogal havalandirma

sartinin incelenmesi gerekmektedir.

Mahal Bazinda Dogal Havalandirma Sartlarinin Degerlendirilmesi

1. Restoran

80 kisilik kapasiteye sahip ofis binas1 igerisindeki 285 m? alana sahip olan restoran igin

Denklem (3.15), Tablo 17 ve Tablo 18 kullanilarak degerlendirme yapilmistir.

Restorana ait mekanik cihazlarin ve mekan agikliklarinin oldugu plan Sekil 28’de

gosterilmistir.

0.3*285+2.5*80=285,5 (3.15)

Denklem (3.15)’e gore minimum dig hava hiz1 285,5 L/s olmalidir.
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Sekil 28. Restoran mekanik cihaz plani ve mekan agikliklar1

Sekil 28’de goriildiigi lizere restoranin kullanilabilir 2 adet ¢ikisi bulunmaktadir. Buna
gore acikliktan kullanilabilir agikliga olan mesafe Tablo 12’ye gore SxTavan yiiksekligi
olmalidir. restoran kat1 6 m yiiksekliginde oldugundan maksimum mesafe 30 m’dir.

Ilgili mesafe 20 m oldugundan bu sart saglanmaktadir.

Aciklik olarak degerlendirilen agilabilir kanat ve balkon toplamda yaklasik 24 m? alan
teskil etmektedir. Burada balkonun tamamen agilabilir bir ¢ikis oldugu varsayilmistir.
restoran alam 285 m? oldugundan Tablo 12’ye gore 285x0,04=11,4 m? alan agiklik

olmasi gerektiginden bu sart saglanmaktadir.
2. Kiralanabilir Ofisler

30 kisilik kapasiteye sahip ofis binasi icerisindeki 457 m? alana sahip olan kiralanabilir
tip ofisler i¢in Denklem (3.15), Tablo 17 ve Tablo 18 kullanilarak degerlendirme
yapilmistir.
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Ofise ait mekanik cihazlarin ve mekan agikliklarinin oldugu plan Sekil 29°da

gosterilmigtir.

0.3*457+2.5*30=212,2 (3.15)

Denklem (3.15)’e gore minimum dis hava hiz1 212,2 L/s olmalidir.

Agilabilir
kanat
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.
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Sekil 29. Kiralanabilir ofis mekanik cihaz plani ve mekan agikliklar

Sekil 29’da goriildiigli tizere kiralanabilir ofisin kullanilabilir 1 adet c¢ikist
bulunmaktadir. Buna gore agikliktan kullanilabilir agikliga olan mesafe Tablo 12’ye
gore 2xTavan yiiksekligi olmalidir. Ofis 4 m yiiksekliginde oldugundan maksimum
mesafe 8 m’dir. Ilgili mesafe 31 m oldugundan bu sart saglanamamaktadir. Ayrica bu
cikis koridora agildigr ve atmosfere direk bagli olmadigindan temiz hava girisi olarak
diistiniilememektedir. Aciklik olarak degerlendirilen agilabilir kanatlar toplam yaklasik
2 m? alan teskil etmektedir. Ofis alan1 457 m? oldugundan Tablo 12’ye gére
457x0.04=18,3 m? alan aciklik olmasi gerektiginden bu sart saglanamamaktadir.
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Bu sartin saglanabilmesi, binanin tasarim asamasindan itibaren diigiiniilmesi gereken bir
unsurdur. Bununla ilgili cephe ve mimari revizyonlar maliyet ve isletme zorluklarindan

dolay1 s6z konusu olmayacaktir.

4.6.2. Cevresel duman kontrolii

Bina kullanicilarinin sigara igebilmesi i¢in binadan 7 m uzaklikta sigara igme bdlgesi

olusturulmustur. On sart saglanmaktadir.

4.6.3. Yesil Temizlik Politikasi

Segenek- 2 degerlendirilmistir. Ofis binasinda onayli bir temizlik servisiyle anlagsma

yapilmistir. On kosul saglanmaktadir.
4.6.4. T¢ cevre kalite performansi

Bu kredi minimum i¢ hava kalitesi kredisi kapsamindaki dogal havalandirma sart
saglanmadigi i¢in degerlendirilememektedir. Dogal havalandirma sartinin saglanmasi
durumunda bina kullanicilarina yapilan ankette i¢ hava kalitesi memnuniyet

degerlendirmeleri dikkate alinmalidir.
4.6.5. Yesil temizlik

Bu kredi on kosullar saglanamadigi i¢in degerlendirilememektedir. Ancak binada
sertifikali temizlik servisi bulunmaktadir. Sertifikali temizlik servisi bulundugu halde bu

krediden 3 puanlik bir kayip s6z konusudur.

4.6.6. Entegre zararhhk yonetimi

Binada sertifikali IPM servis gorevlidir. Haftada bir bdocek kontrol denetimi ve
uygulamalart yapilmaktadir. Entegre zararlilik yoOnetimi igin program ve strateji
gelistirilmistir. Ancak bu kredi on kosullar saglanamadigi icin

degerlendirilememektedir. Bu krediden 1 puanlik bir kayip s6z konusudur.

4.7. Yenilik

Operasyon ve bakim alaninda yetkili LEED uzmani gorevlendirilmediginden bu
krediden puan elde edilememistir. Projede bir LEED AP kisisi gorevlendirildigi
takdirde 1 puan elde edilebilecektir.
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5. SONUC

Yapilan degerlendirmelere gore “Lokasyon ve Ulagim” kategorisinden 13 puan elde

edilebilecegi ongoriilmektedir.

“Siirdiiriilebilir Cevre” kategorisinden 1 puan elde edilebilecegi ongorilmektedir.
Bu puan sadece 1s1k kirliliginin azaltilmasit kredisinden saglanabilmektedir.
Yagmursuyu yonetimi, 1s1 adasi azaltilmasi ve saha yonetimi kredilerinden puann
elde edilememektedir. Catida uygun golgelendirme ve bitkilendirme ile birlikte proje

saha yonetim olusturularak 2 puan daha alinabilir.

“Su Verimliligi” kategorisinde baz bina modeli ile kargilastirma yontemi kullanilarak
tiketimler degerlendirilmistir. Ancak fark LEED oranini astigindan bu kategoride puan

eldesi saglanamamaktadir.

“Enerji ve Atmosfer” kategorisi i¢in yillik su, dogal gaz ve elektrik tiikketim
verilerinden yararlanilmistir. Bu tiiketimler sera gazi emisyonlarina doniistiiriilerek
giinlik yasamda bu tiiketimlere karsilik gelen uygulamalar saptanmistir. Sekil
23’teki elektrik tiikketim verilerine gore Olgiimiin son aylar1 olan Mart, Nisan ve
Mayis aylarinda tiim yiik kategorilerinde elektrik tiiketimlerinde azalma oldugu
goriilmiistiir. Kig aylarinda ise toplam tiiketimin daha fazla oldugu saptanmistir. Ofis
binasinda tasarlanan tiiketim ve gergek tiiketimler karsilastirildiginda hesaplanan
fark proje tasarim 6nemini ve ayni Ozellikteki LEED seritifikali referans binalarla
karsilagtirma yapilmasi gerektigini ortaya ¢ikarmaktadir. LEED kapsaminda ofis
binas1 degerlendirildiginde enerji verimliligi yonetim uygulamalari ve temel
sogutma On sartlar1 saglanmistir. Bina enerji simiilasyonu yapilabildigi takdirde
Enerji ve Atmosfer kategorisinden 33 puan elde edilebilecegi ongoriilmektedir.
Yapilan armatiir analizine goére mevcut ofis binasindaki flouresan aydinlatmalarin
LED aydinlatmalarla degistirilmesi, enerji simiilasyonunda minimum enerji
performansi kredisinde gerekli puan i¢in onem arzetmektedir. Ayrica binada BMS

sisteminin tesis edilmis olmas1 bu kategoride biiyiik 6nem tasimaktadir.
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“Malzeme ve Kaynak” kategorisinde satin alma strateji plani ile tesis bakim ve
yenileme politikast On sartlar1 saglanamamistir. Ancak atik performansi 6n sarti
saglanmaktadir. ki Onsart saglanarmadigindan bu kategoriden puan elde
edilememektedir. Projede satin alma stratejisi, tesis bakim ve yenileme politikasi

gelistirilerek bu kategoriden 9 puan alinabilir.

“I¢ Cevre Kalitesi” kategorisinde minimum i¢ hava kalitesi kredisinde yer alan dogal
havalandirma sart1 saglanmadigindan diger 6n sartlar saglansa da bu kategoriden
puan elde edilememektedir. Bu kategoriden puan elde edilebilmesi cephede
yapilacak revizyonlara baglidir. Ancak bu wuygun bir miidahale olarak

goriilmemektedir.

“Yenilik” kategorisinde uzman bir LEED AP Kkisisi projede bulunmadigindan puan
elde edilememektedir. Projede bir LEED AP kisisi gorevlendirildigi takdirde 1 puan

daha alinabilmektedir.

Degerlendirmelere gore toplam ofis binast LEED V4.1: OB+M versiyonu
kapsaminda 47 puan elde edilmesi ongoriilmektedir. Buna gore ofis binast LEED

Sertifikasina sahip olacaktir.

Degerlendirme ve oOnerilere goére 12 puan arttirilabilmesi miimkiindiir. Buna gore

ofis binas1t LEED Giimiis Sertifika ile sertifikalandirilabilir.

LEED gibi diinyada en yaygin olan sertifikalandirma sistemleri siirdiiriilebilirlik
acisindan onem arzetmektedir. Bir binanin krediler kapsaminda takip edilmesi enerji

verimliligi konusunda art1 puan saglayacaktir.
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