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Hayit (Vitex agnus-castus L.)’ da Farkh Toplama Zamanlarimmin Ugucu
Yag Oram ve Bilesenleri Uzerine EtKkisi

Hiiseyin Fakir', Serhat Erbas®, Murat Ozen', i. Emrah Dénmez?
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(Dergiye gonderilme tarihi: 4 Subat 2014, kabul tarihi 12 Haziran 2014)
Ozet

Bu c¢alismada, iilkemiz i¢in 6nemli tiirlerden olan ve Verbenaceae familyasina ait Vitex agnus-castus’un c¢iceklenme ve meyve
olgunlasma ddnemlerindeki ugucu yag oranlart ve bilesenleri belirlenmistir. Siit¢iiler-Candir (Isparta) yoresinden 2011 yilinda
toplanan tiirler, Clevenger aparati ile hidrodistilasyon cihazinda 3 saat siireyle distilasyona tabi tutularak % olarak ugucu yag verimleri
saptanmustir. Elde edilen ugucu yaglarin bilesenleri ise GC-MS cihazinda belirlenmistir. Hayitin ugucu yag oranlar1 ¢iceklenme
doneminde % 0,263 ve meyve olgunlasma doéneminde % 0,285 olarak bulunmustur. GC-MS analiz sonuglarina goére en etkili
bilesenler ¢iceklenme doéneminde o-pinen (% 26,99), 1,8-sineol (% 14,20) ve trans- karyofillen (% 9,13); meyve olgunlagma
doneminde 1,8-sineol (% 28,34), a-pinen (% 26,96) ve sabinen (% 16,36) olarak tespit edilmistir. Sonuglar tilkemizde ve diinyada
ayni tiirlerde yapilan ¢aligmalarla karsilastirilarak verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Vitex agnus-castus, tibbi bitki, ugucu yag, a-pinen, 1,8-sineol

The Effects of Different Harvest Dates on Essential Oil Content and
Composition in Chaste Tree (Vitex agnus-castus L.)

Abstract

In the study, essential oil yield and content of Vitex agnus-castus L., belonging Verbenaceae family and an important species for
Turkey, was determined. Species collected from Siitgiiler-Candir (Isparta) in 2011 was hydro distilled by Clevenger apparatus for 3 h
and essential oil yield was identified as %. Essential oil components were determined by GC-MS. Essential oil yield of “Hayit” was
identified 0,263 % in flowering time and 0,285 in fruit maturing time. According to GC-MS results, dominant components were o-
pinen (26,99 %), 1,8-cineol (14,20 %) and trans-caryophyllene (9,13 %) in flowering time and 1,8-cineol (28,34 %), a-pinen (26,96
%) and sabinene (16,36 %) were in fruit maturing time. Results were given by comparing of studies in the literature done on the same
species.

Keywords: Vitex agnus-castus, medical plant, essential oil, a-pinen, 1,8-cineol
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1. Giris

T1ibbi bitkilerde uzun yillar geleneksel sekilde devam eden
kullanim sekilleri, 20. yiizyilin bagindan itibaren degisime
ugramig, gidalara baharat olarak katilan ve tedavi amaclh
kullanilan  bitkilerin ~ ¢esitli ~ Ozellikleri ~ laboratuarlarda
arastirllmaya baglanmistir (Vonderbank, 1949; Digrak ve ark.,
1998).

Bugiin dogada yetisen 300’¢ yakin bitki familyasindan
yaklagik 1/3’4 ugucu yag igermektedir. Ugucu yag tasiyan
bitkiler daha ¢ok sicak iklim bolgelerinde yetismektedirler.
Tropik ve subtropik bolgelerle i1liman iklim kusaginin sicak
yorelerinde bu kokulu bitkiler bulunmaktadir. Ulkemizi de igine
alan Akdeniz Bolgesi ise ugucu yag tasiyan bitkiler bakimindan
en zengin bolgelerden birini olusturmaktadir (Ceylan, 1996).

Bu bitkilerden biri olan V. agnus-castus ana vatani1 Akdeniz
iilkeleri olmasina ragmen Bati Asya’da ve Dogu Afrika’da da
yetismektedir (Brickell ve Zuk, 1996; Blamey ve Grey-Wilson,
1998). Ulkemizde o6zellikle Bursa, Trabzon, Giresun, Izmir,
Manisa, Aydin, Mugla, Antalya, Adana, Mersin, Iskenderun
basta olmak iizere Dogu Karadeniz, Marmara, Ege, Akdeniz,
kismen de Giiney Dogu Anadolu bolgesinde yayilis
gostermektedir (Kayacik, 1966; Anonim, 1991).

V. agnus-castus, yaprak doken, 3-6 m boyunda yuvarlak
tagl, dik ve algaktan dallanan ¢ali veya agag¢ik formlu, ince orta
dokulu bir tiirdiir (Brickell ve Zuk, 1996; Cheifetz ve ark.,
1999). Cigek salkimi narin, sik, hos kokulu, leylak-pembe veya
nadiren beyaz renkli basak veya bilesik basaktir (Kayacik, 1966;
Polunin 1991; Cheifetz ve ark., 1999). Bitkinin aromatik
yapraklar elsi (1g1nsal) bicimde 5-7 pargali bilesik yapraklardir
ve yaprakeiklar tam kenarli, uzunca oval sekilli, sivri uglu, {ist
kism1 koyu yesil renkli, alt yiizleri ise beyazimtirak tiiylidiir
(Blamey ve Grey-Wilson, 1998; Burnie, 2000). Meyveleri
yaklasik 3-4 mm ¢apinda sert 6zel kokulu, hafif acimsi lezzette
ve grimsi esmer renktedir (Anonim, 1991).

Vitex agnus-castus L. halk tarafindan "Hayit", "Ayid", "Ay1t"
ve "Besparmak Otu" olarak adlandirilmakta ve degisik kullanim
bi¢imleri bulunmaktadir. Meyvelerinin inflizyon halinde (%2-5)
idrar arttirici, gaz soktiiriicii ve yatistirict olarak kullanildig:
bilinmektedir (Baytop, 1984). Urfa (Siverek) bolgesinde
meyvesinden hazirlanan infiizyonun erken dogumlar1 6nleyici
etkisi bulundugu iddia edilmektedir (Tiimen ve Sekendiz, 1989).
Bati  Anadolu bolgesinde (Mugla ve Aydin) ¢igek
distilasyonundan elde edilen ugucu yag, kekik yagi yerine
kullanilmaktadir. Meyve veya yaprak tozunun, yiinlii kumaslar
giivelere karsi korudugu, (Baytop, 1984; Timen ve Sekendiz,
1989) ve ayrica hayit (V. agnus-castus) icerdigi luteolin
maddesinden 6tiiri dogal boyamacilikta kullanilmakta olup
cesitli mordanlanma yontemleri ile turuncu-sari, zeytin yesili,
haki ve acik sar1 gibi renkler elde edildigi bilinmektedir
(Karadag, 2007).

Aydin ve Mugla yoresinde halkin soyledikleri tizere V.
agnus-castus 'un 3 tip kullanis bigimi tespit edilmistir. El ve
ayaklardaki mantar hastaligina kars1 halk, lezyonlu bolgeyi
bitkinin su ile kaynatilan buharina tutmakta veya bitki su ile
kaynatilarak el veya ayak bu su icine daldirilmaktadir. Kadin
hastaliklarina kars1 ise bitkinin g¢igekleri su ile kaynatilip,
buharina hasta kadin oturtulmaktadir. Ayrica idrar soktiiriicii
olarak kullanimi1 olduk¢a fazla olup, meyveleri kaynamis su
icinde bekletilmekte ve hazirlanan infiizyondan bir ¢ay bardagi
icilmektedir (Diilger vd., 2002).

Ugucu yag bitkilerinde, bitkideki ugucu yag oranlari
bitkinin organlarina (Morfogenetik Varyabilite), bitkinin gelisme
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donemine (Ontogenetik Varyabilite), giin i¢indeki sicaklik
degisimlerine (Diurnal Varyabilite), iklim, g¢evre, topografik
kosullara, bitkinin yas1 ve genetik yapisina gore degisim
gostermektedir. Bu degisimlerin oranlari bitkiden bitkiye de
farklilik gostermektedir (Demir, 1974; Ceylan, 1995). Bu
calismada hayit bitkisinin farkli donemlerine (¢igeklenme ve
meyve olgunlagma donemi) ait ugucu yag bilesenleri ve oranlari
ve ayrica ugucu yag verimi ve igerigi bakimindan en uygun
donemin tespit edilmesi amaglanmustir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Materyal

Arastirma materyali 2011 yilinda Siit¢iiler-Candir (Isparta)
yoresinden 390 m. yiikseltiden kayalik yamaclar ve konglomera
kayalik yamaglardan Mayis ayinda ¢icekli ve Eylil ayinda
meyveli olarak toplanmigtir. Bitki materyallerinin dogal yayilis
alanlarindaki fotograflari ¢ekilmistir. Toplanan 6rneklerin teshisi
icin, her bir bitki O6rneginden en az i¢ adet toplanmustir.
Toplanan bitki &rnekleri herbaryum teknigi yontemlerine gore
kurutulup preslenmis ve Orneklere ait bilgiler kaydedilmistir.
Siileyman Demirel Universitesi Orman Fakiiltesi, Orman
Botanigi Anabilim Dali Laboratuari’nda bitkinin teshisleri
yapilmis ve muhafaza altina alinmistir.

Ugucu yag analizlerinde kullanilmak iizere her bitkiden en
az 1 kg toplanmistir. Toplanan bitkiler torbalara konulmusg ve
torbalar kodlanarak etiketlenmis, etiket {izerine toplama zamant,
yeri, rakimi gibi bilgiler kayit edilmistir. Daha sonra ugucu yag
analizlerinde kullanilmak iizere bu bitkiler yar1 golgeli, havadar
bir yerde oda sicakliginda kurutulmustur.

2.2. Hidrodestilasyon

Toplanan bitki materyalleri oda sicakliginda kurutulduktan
(25°C) sonra tartilmig, daha sonra Clevenger aparati baglanmig
hidrodistilasyon cihazinda yaklasik {i¢ saat siireyle damitilarak
ucucu yag verimleri hacim/agirlik (v/w) olarak belirlenmis ve
elde edilen ucucu bilesenleri belirlenmek iizere +4°C’de analiz
edilinceye kadar muhafaza edilmistir.

2.3. Kromatografik Analizler

Hayit bitkisinden elde edilen ugucu bilesiklerin kalitatif ve
kantitaif analizi Siileyman Demirel Universitesi Merkezi
Laboratuari'nda bulunan Perkin Elmer Autosystem XL Gaz
Kromatografisi-Kiitle ~Spektrometrisi (GC-MS) cihaz1 ile
belirlenmistir. Yaklasik 7,5 mg alnip 1,5 ml diklorometanda
seyreltilen ugucu yagin analizi i¢in Cp Wax 52 CB (50m X 0,32
mm) ve 1,2 pm film kalinliginda kolon kullanilmistir. Tasiyici
gaz olarak Helyum kullanilmigtir. Sicaklik programi 60 °C’den
220 °C’ye 2 °C/dak. artigla ve 220 °C’de 20 dakika bekletilerek
uygulanmistir. Enjeksiyon blogu sicakligi 240 °C, dedektor
sicakligi ise 250 °C’dir. 1pul enjekte edilen ugucu bilesikleri
teshis etmek amaciyla Wiley, NIST ve Tutor kiitle spektrometri
kiitiiphanelerinden yararlanilmustir.

3. Sonug ve Tartisma

2011 yilinda Siitgiiler-Candir yéresinden toplanan V. agnus-
castus  tiriinlin  ¢igeklenme ve meyve olgunlagsma
donemlerindeki ugucu yag oranlari ve ugucu yag bilesenleri
belirlenmistir (Cizelge 2). V. agnus-castus’un ugucu yag orani
ciceklenme doneminde % 0,263 ve meyve olgunlagsma
doneminde % 0,285 olarak tespit edilmistir.
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Cizelge 2. V. agnus-castus 'un ¢iceklenme ve meyve olgunlasma dénemlerindeki ugucu yag bilesenleri

Cigeklenme Donemi Meyve Olgunlagma Donemi

Bilesenler RT Oran (%) | Bilesenler RT Oran (%)
o-pinen 6,5 26,99 o-pinen 6,3 26,96
B-pinen 9,2 0,82 B-pinen 8,9 1,31
Sabinen 9,7 8,29 Sabinen 9,4 16,36
Mirsen 11,2 2,82 B-mirsen 10,9 3,17
a-fellandren 11,5 0,71 o-fellandren 11,2 0,75
o-terpinen 12,2 0,26 o-terpinen 11,9 0,29
Limonen 13,2 6,53 Limonen 12,9 9,08
1,8-Sineol 13,7 14,20 1,8-Sineol 13,3 28,34
y-terpinen 15,4 0,63 y-terpinen 15,0 0,31
-osimen 15,5 0,34 O-simol 16,3 0,36
Osimen 16,8 0,67 Trans-karyofillen 35,8 2,96
o-gurjunen 32,0 0,66 Terpinen-4-ol 36,5 1,44
Linalool 331 0,89 Aromadendren 38,8 0,23
Linalil asetat 335 |017 B-farnesen 39,4 1,55
Trans a-bergamoten 35,3 0,53 o- terpinil asetat 41,8 1,10
Trans- karyofillen 36,4 | 913 a-terpineol 42,2 2,04
1-Terpinen-4-ol 37,1 3,23 Germaseren-B 44,1 1,39
a-selinen 39,3 1,36 Karyofillen oksit 58,4 0,24
1,6,10-Dodekatrien 40,0 6,37 Ledol 62,9 0,23
o-terpineol 41,5 6,01 Spathulenol 65,2 0,63
Germaseren-B 44,7 8,20 Kadinol 67,2 1,23
B-sitrenellol 46,2 0,32

Ledol 61,5 0,34

Iki farkli zamanda toplanan V. agnus-castus tiiriiniin ugucu
yagimin GC/MS ile analizi sonucunda ¢iceklenme doneminde 23
bilesen 9%99.47; meyve olgunlasma doneminde 21 bilesen
%99.97 oraninda tamimlanmistir. Ugucu yag analizi sonucunda
en etken bilesenler ¢igeklenme doneminde o-pinen (% 26.99),
1,8-sineol (% 14.20) ve trans- karyofillen (% 9.13); meyve
olgunlasma doneminde ise 1,8-sineol (% 28.34), a-pinen (%
26.96) ve sabinen (% 16.36) olarak tespit edilmistir. Cigeklenme
doneminde bilesenlerden 10 tanesi monoterpen (% 48.06), 6
tanesi seskiterpen (% 26.25), 5 tanesi monoterpenik alkol (%
24.65), 1 tanesi seskiterpenik alkol (%0.34) ve 1 tanesi
monoterpen ester (% 0.17) olarak gruplandirilmistir. Meyve
olgunlasma doneminde ise bilesenlerden 8 tanesi monoterpen (%
58.23), 4 tanesi monoterpenik alkol (% 32.18), 4 tanesi
seskiterpen (% 6.13), 3 tanesi seskiterpenik alkol (% 2.09), 1
tanesi monoterpen ester (% 1.10)’dir. Ayrica ¢iceklenme
doneminde tespit edilmeyen oksijenlenmis seskiterpen grubu
meyve olgunlasma déneminde % 0,24 oraninda tespit edilmistir.

Senatore vd. (1996), Vitex agnus castusun ¢icek kurulu,
yaprak ve meyvelerinin ugucu yagini miktar1 ve bilesenlerini
incelemistir. Yaprak ve ¢igek kurulunun ugucu yaginda en fazla
¢ikan bilesenler 1,8 sineol (¢igek kurulu =% 14.1, yaprak =%
15.6) o-terpineol (¢igek kurulu =% 6.4, yaprak =% 8.5) ve
sabinen (¢icek kurulu =% 6.3, yaprak =% 6.9) olarak
bulunmustur. Yapilan ¢alismada yaprak ve ¢icek kurullarindan
(ciceklenme donemi) elde edilen ugucu yagda en fazla ¢ikan
bilesenler a-pinen (% 26.99), 1,8-sineol (% 14.20) ve trans-
karyofillen (% 9.13) olarak tespit edilmistir. En yiiksek ¢ikan
bilesenler karsilagtirildiginda 1,8-sineol bileseni benzer olmakla
birlikte ¢aliymamizda diger iki bilesen farkli olarak tespit
edilmistir. Senatore vd. (1996) meyve ugucu yag bilesenlerinde
1,8-sineol (%20.6), sabinen (% 7.1) ve a-pinen (% 6.8)’i en
yiiksek ii¢ bilesen olarak ortaya ¢ikmistir. Yapilan ¢aligmada ise
meyve olgunlagsma déneminde 1,8-sineol (%28.34), a-pinen (%
26.96) ve sabinen (% 16.36) olarak bulunmustur. Meyve
olgunlasma doneminde ilk {ii¢ bilesenin degismedigi tespit
edilmistir.
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Hamid vd. (2010), Nijerya’da yaptigi c¢alismada, Vitex
agnus-castus’un yaprak ugucu yaginda en fazla ¢ikan bilesenleri
B-pinen (% 20,0), viridifloral (% 9,8), a-pinen (% 9,1), cis-
osimen (% 8,4), 1,8 sineol (% 6,7) ve B-farnesen (% 5,4) olarak
tespit etmistir. Galletti vd. (1996), ise Giiney italya’da Vitex
agnus castus’un yaprak ve meyvelerinin ugucu yagin ¢ikartmis
ve en yiiksek bilesen olarak yapraklarda 1,8 sineol (% 35,2),
sabinen (% 23,6), a-pinen (% 7,6); meyvelerde ise B-farnesen
(% 17,2), o- terpinenil asetat (% 17,1) ve 1,8 sineol (% 15,1)
olarak tanimlamigtir. Zoghbi vd. (1999), Amazon bdlgesinde
yetisen Vitex agnus-castus bitkisinin yaprak, meyve ve ¢igeginin
ucucu bilesenlerini incelemistir. En yiiksek oranda ¢ikan
bilesenler yapraklarda 1,8 sineol (% 33,5), sabinen (% 18,5) ve
B-farnesen (% 5,2); ¢iceklerde p-farnesen (% 15,3), 1,8 sineol
(% 13,5) ve sabinen (% 5,7) ve meyvelerde B-farnesen (% 23,1),
1,8 sineol (% 18,2) ve sabinen (% 7,7) olarak tespit edildigi
rapor edilmektedir. Novak vd. (2004), Vitex agnus castus’un
yaprak, olgunlasmis meyve ve olgunlasmamis meyvelerinin
ucucu yag1 lizerine yaptigi ¢aligmada en baskin bilesenler olarak
1,8 sineol, sabinen, a-pinen, B-fellandren, a-terpinil asetat, trans
B-farnesen ve bisiklogermakren’u saptanmustir. Lucks vd. (2002)
ise Vitex agnus-castus ugucu yaginda en yiiksek oranda ¢ikan
bilesenleri yapraklarda 1,8 sineol (% 25,16), sabinen (% 20,71),
a-pinen (% 16,60), meyvelerde ise sabinen (% 24,16), 1,8 sineol
(% 19,61) ve a-pinen (% 6,61) olarak tanimlamustir.

Literatlir ¢aligmalarma goére Vitex agnus-castus’un ugucu
yag karakterini ortaya koyan ve en yiiksek oranda ¢ikan
bilesenler hem ¢igek déneminde hem de meyve olgunlagma
déneminde 1,8-sineol ve o-pinen’dir. Literatiirde bulunan bu
bilesenler ¢aligmamizda da ana bilesenler olarak bulunmustur.
Genel olarak V. agnus-castus’un ugucu yag bilesenleri iizerine
yapilmig ¢alismalarda (bilesenlerin oranlar1 degismekle birlikte)
bilesenlerin benzer dagilim gosterdigi tespit edilmistir. Bu
durum hayitin (V. agnus-castus) farkli cografyalarda olsa bile
ucucu yaginda c¢ok fazla bir degisim olmadigim1 bize
gostermekte olup bitkinin toplandig1 yer, toplama zamani ve
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toplanan organi degigse de ana bilesenlerinin ekstrem bir sekilde
degismedigi; sadece oranlarinda farklilik ciktig
gozlemlenmistir.
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Ozet

Katyonik bir boya olan bazik mavi-16 (BB16)’nin kesikli bir sistemde montmorillonitik kil iizerine adsorpsiyonu ¢alisildi ve
adsorpsiyon dengesi, adsorpsiyon termodinamigi ve adsorpsiyon mekanizmalari incelendi. Bu kapsamda farkli sicakliklarda, farkli
boya baglangi¢ konsantrasyonlarinda ve farkli pH’larda adsorpsiyon testleri uygulandi. Ayrica farkli sicakliklarda zeta potansiyel (ZP)
Ol¢iimleri yapildi ve adsorpsiyondan dnce ve sonra kilin FTIR spektrumlart alindi. Deneysel olarak elde edilen adsorpsiyon verilerine,
iki parametreli (Freundlich, Langmuir, Tempkin, Dubinin-Radushkevich (D-R)) ve ii¢ parametreli (Redlich-Peterson(R-D), Sips, Toth
and Khan) adsorpsiyon izoterm modelleri uygulanarak modellendi ve izoterm sabitleri hesaplandi. Iki parametreli izoterm modelleri
icerisinde Freundlich ve ii¢ parametreli izoterm modelleri igerisinde ise Sips ve Khan modelleri deney verilerine en uygun modeller
oldu. Giris konsantrasyonu 1400 mg/l BB16 i¢in montmorillonitik kilin maksimum adsorplama kapasitesi 15, 25 ve 35 °C sicakliklar
icin sirastyla 509,7, 525,0 ve 570,7 mg/g’dir. Farkli sicakliklarda elde edilen adsorpsiyon izotermleri kullanilarak adsorpsiyon gibbs
serbest enerjisi (AG®), entalpisi(AH®) ve entropisi (AS°®) hesaplandi. Elde edilen negatif AG degerleri, adsorpsiyonun kendili§inden
meydana geldigini gostermektedir. BB16’nin montmorillonitik kil iizerine adsorpsiyonunu saglayan olasi mekanizmalar hidrojen bagi
olusumu, elektrostatik etkilesim ve boya-boya etkilesimi seklinde siralanabilir.

Anahtar Kelimeler: Adsorpsiyon; Bazik Boya; Montmorillonit; 1zoterm; Termodinamik; FTIR

Adsorption of Basic Blue-16 Dye onto Clay

Abstract

Cationic dye, basic blue 16 (BB16), adsorption onto montmorillonitic clay was studied in a batch system, and adsorption equilibrium,
thermodynamics and mechanism were investigated. In this scope, adsorption tests were carried out at various temperatures, initial dye
concentrations and pHs. Also, zeta potential measurements at different temperatures were performed and FTIR spectrums of clay
samples were obtained before and after dye adsorption tests. Three-parameter (Redlich—Peterson, Sips, Toth and Khan) and two-
parameter (Freundlich, Langmuir, Temkin and Dubinin—Radushkevich) adsorption isotherm models were applied on the obtained
experimental results and the model constants were calculated. Three-parameter isotherms showed relatively higher regression
coefficients and lower relative errors (<5%) than two-parameter isotherms. Of the two-parameter isotherms, the Freundlich isotherm
best described the experimental data while the best fitting isotherms were Sips and Khan for three-parameter isotherms. Maximum
experimental adsorption capacity was found to be 509.7, 525.0 and 570.7 mg/g for 15, 25 and 35 °C, respectively, for the initial BB16
concentration of 1400 mg/I. Gibbs adsorption free energy(AG®), enthalpy (AH®) and entropy(AS°®) were calculated using the adsorption
isotherms obtained at various temperatures. Negative Gibbs free energy shows the BB16 dye adsorption onto clay is spontaneous. The
possible interaction mechanisms causing to dye adsorption between the dye molecule and clay can be listed as hydrogen bonding,
electrostatic interaction and dye-dye interaction.

Key Words: Adsorption; Basic dye; Clay; Isoterm; Thermodynamic; FTIR
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Avrupa Bilim ve Teknoloji Dergisi

1. Giris

Killer demir, alkali (Na, K vb.) ve toprak alkali (Ca, Mg
vb.) metaller gibi ana elementler igeren, hidrate halde kristalin
aluminyum silikatlardir. Kristal yapilarina gore ii¢ boyutlu, iki
boyutlu (tabakali) ve tek boyutlu (fiber yapi) olarak
smiflandirilmaktadir (Wypych, 2004). Kil mineralleri olusumu
sirasinda yitksek valansh (mesela AI**) iyonlar ile diisiik
valansli (mesela Mg2+) iyonlarin yer degistirmesi sebebiyle
sahip oldugu daimi negatif yiikii ve yiliksek yiizey alani
sayesinde, pozitif yiiklii inorganik veya organik maddelere
kars1 yiiksek adsorpsiyon kapasitesine sahiptirler (Crini,
2006). Tabakali kil minerallerinden olan montmorillonit ise,
iki aluminyum oktahedral (O) tabaka ve aralarinda bir
silisyum tetrahedral (T) tabakasindan olugan temel birime (T-
O-T) sahiptir ve bu temel birim tekrarlanarak montmorillonit
meydana gelir. Bu temel birimler arasinda yaklasik 0.1-1 nm
(1-10 A) bosluk vardir ve bu boslukta su molekiilleriyle
beraber degisebilir katyonlar (Ca®*, Na* vb.) yeralr (Grim,
1968). Bu katyonlar iyon degistirme mekanizmasi ile
montmorillonitin  adsorpsiyon kapasitesine ciddi katki
saglarlar.

Basic Blue 16 (BB16) sentetik bir boyar madde (dye)
olup, su igerisinde ¢oziindligiinde ortama pozitif yiike sahip
(Katyonik) boya molekiilii verir. BB16 gibi kimyasal
yapisinda azo (N=N) grubu iceren boyarmaddeler canlilar
iizerinde kanserojen etkiye sahiptir ve bu bakimdan sudan
giderimi Onemlidir (Abadulla vd., 2000). Cesitli katyonik
boyarmaddelerin (Rhodamine B, Rhodamine-6G, Basic Blue
41, Crystal violet, Methyl green, Basic Green 5, Methylene
Blue gibi) montmorillonit tiirii killer iizerine adsorpsiyonu
konusunda bir ¢ok ¢aligsma yapilmistir (Gemeay, 2002; Ogawa
vd., 2003; Klika vd., 2004; Roulia vd., 2005; Selvam vd.,
2008; Eren, 2009). Literatiirden de bilindigi gibi bir
adsorpsiyon prosesinde adsorbatin molekiiler yapist ve buna
bagli ozellikleri (molekiil boyutu ve sekli, polar karakteri,
hidrofobik karakteri, iyonik veya noniyonik olmasi, iyonik ise
yiik merkezlerinin sayisi ve cinsi vb.) adsorpsiyonu dogrudan
etkilemektedir (Leja, 1982; Ersoy ve Celik, 2003). Bu nedenle
her farkli molekill yapisina sahip boya molekiiliiniin
adsorpsiyon davranigi, adsorplanma miktari, adsorpsiyon
kinetigi ve termodinamigi farkli olabilir.

BB16 azo-boyarmaddesinin montmorillonit veya diger kil
mineralleri tizerine adsorpsiyonu konusunda literatiirde bir
calisma yapilmamistir. Dolayisiyla bu calismada BB16’nin
montmorillonitik kil {izerine adsorpsiyonu, adsorpsiyon
mekanizmasi ve termodinamigi ile beraber detayli olarak
incelenmigtir.

2. Malzeme ve Yontem

2.1 Malzeme

Deneylerde kullanilan montmorillonitik kil numunesi
Mihaligcik (Eskigehir-Tiirkiye) yoresine ait olup, Dolsan
A.S’den temin edilmistir. Toz halindeki kil numunesinin X-ray
difraksiyon (XRD) yontemiyle mineralojik (Rigaku RINT
2200), XRF yontemiyle kimyasal analizi (Bruker Tiger S8),
tane boyut dagilimi (Malvern Master Sizer 2000), BET
teknigiyle 6zgiil ylizey alan1 ve kiimiilatif gézenek boyut
dagilimi analizleri (Quantachrome Nova-2200)
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gerceklestirilmis ve gercek yogunluklart (Quantachrome,
Ultrapycnometer 1000) ol¢iilmiistiir. Elde edilen sonuglar
Tablo 1’de verilmistir. Verilere goére numune Ca-
montmorillonitik kil olarak adlandirilmisti.  Numunenin
nisbeten yiiksek 6zgiil yiizey alani dikkat ¢ekmektedir ki bu
ozellik, adsorpsiyon proseslerinde yiiksek kapasite i¢in 6nemli
bir faktordiir. Kullanilan katyonik boyar madde bazik mavi-16
(BB16) Sigma—Aldrich Co. firmasindan satin alinmis olup,
Ozellikleri Tablo 2’de ve kimyasal yapist Sekil 1’de
verilmistir. Adsorpsiyon calismalarinda pH ayarlamalar1 igin
Merck kalite NaOH ve HCl’den hazirlanan 0.1 M’lik
¢ozeltiler kullanilmistir.

2.2 Yontem

Adsorpsiyon caligmalari dncesinde 2000 mg/I’lik BB16
boya ¢dozeltisi hazirlanip, boyanin tamamen ¢dzlinmesini
saglamak i¢in 2 giin boyunca oda sicakliginda karistirma
islemi uygulandi ve boylece stok ¢ozelti hazirlandi. Sonra
asagida verilen sirayla adsorpsiyon ¢aligmalart gergeklestirildi.

[lk asamada, sabit 750 mg/l BBI16 baslangic
konsantrasyonunda, boya ¢ozeltisinin tabii pH’sinda (~ pH
3.6), 25 °C sabit sicaklikta, 140 d/dak karistirma hizinda (not:
bu c¢alismadaki tiim adsorpsiyon deneylerinde bu karistirma
hiz1 kullanilmistir) ve 1-10 g/l araliginda farkli adsorban
dozajlart kullanilarak 24 saat siireyle adsorpsiyon yapildi ve
optimum adsorban miktar1 2 g/l olarak belirlendi. Bundan
sonraki adsorpsiyon deneylerinin tamaminda bu adsorban
dozaji kullanildi. Yapilan 6n deneylere gore 24 saatde
adsorpsiyonun dengeye ulastigt belirlendi ve bundan sonraki
adsorpsiyon deneylerinin tamaminda bu siire kullanildi. Daha
sonra 2 g/l adsorban dozajinda ve yukarida verilen sartlarda
pH’nin adsorpsiyona etkisi irdelendi. PH ayarlamalar1 boya
cozeltisine adsorban katmadan oOnce yapildi. PH’nin
adsorpsiyona etkisi caligmast hari¢ diger tiim adsorpsiyon
deneylerinde herhangi bir pH ayarlamasi yapilmadi ve
¢ozeltinin tabi pH’sinda (~ pH 3.6) calisildi. Ikinci asamada,
15, 25 ve 35 °C’lerde adsorpsiyon calismalar1 yapilarak
adsorpsiyon izotermleri ¢ikartildi. Bunun i¢in 2000 mg/1’lik
BB16 stok ¢ozeltisi kullanilarak, konsantrasyonlari 150-1400
mg/l arasinda degisen 50 ml’lik boyarmadde c¢ozeltileri
tiiretildi ve tizerlerine 0.1’er g montmorillonitik kil numunesi
koyup, 24 saat boyunca karistirilarak adsorpsiyon islemi
uygulandi. Sonra 10000 dev/dak’da 2 dak siireyle santrifiij
edilerek kati-stvi ayirimi yapildi ve berrak kisimdan numune
almarak  UV-Spektrofotometre (Jenway UV-Visible
Spectrophotometer) ile 589 nm dalga boyunda ¢o6zeltide kalan
boya konsantrasyonu analiz edildi. Her analizden Once
spektrofotometrenin  kalibrasyonu yenilendi. Elde edilen
adsorpsiyon verilerine farkli adsorpsiyon izoterm modelleri
uygulandi. Farkli  sicaklik  ve farkli  baglangig
konsantrasyonlarinda elde edilen bu adsorpsiyon verileri
kullanilarak montmorillonitik kil tizerine BBI16
adsorpsiyonunun termodinamik parametreleri hesaplandi.

Katyonik boyarmaddenin montmorillonitik kil {izerine
adsorplanma mekanizmalarini belirlemek i¢in adsorpsiyondan
once ve adsorpsiyondan sonra kil numunelerinin FTIR
spektrumlari (Perkin-Elmer Spectrum BX-2) alindi ve ayrica
boya konsantrasyonuna gore zeta potansiyel dl¢limleri Lazer
doppler (4mW He-Ne, 2=633 nm) elektroforesiz teknigi ile
calisan zetametre (Malvern Nano-ZS90 Zetasizer) ile yapildi.
400-4000 cm™ dalga sayis1 araliginda ve 4 cm™ ¢oziiniirlikte
KBr pelet yontemi kullanilarak gerceklestirilen FTIR
analizlerinde peletler, KBr/numune orani kiitlece 1/100 olacak
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sekilde agat havanda karigtirthip, hidrolik presde 10 tonluk
basing uygulanarak hazirlandi. Boya adsorplanmis kil
numunelerinin FTIR analizleri 6ncesinde, numuneler iki kez
distile su ile yikandi ve etiivde 80 °C’de kurutuldu.

Tablol. Montmorillonitik kil numunesinin  kimyasal ve
mineralojik kompozisyonu ve bazi fiziksel 6zellikleri.

Bilesen Birim Deger
Kimyasal Analiz
SiO, %Ag. 60.90
Al,O4 %Ag. 11.67
CaO %Ag. 4.33
MgO %Ag. 3.30
Fe,0; %Ag. 0.79
K,0O %Ag. 0.79
TiO, %Ag. 0.07
MnO %Ag. 0.05
Digerleri %Ag. 0.10
KK* %Ag. 18
Toplam %Ag. 100.00
Mineralojik Analizf %Ag.
Montmorillonit %Ag. 52.35
Kristobalit %Ag. 27.51
Kalsit %Ag. 9.10
Kaolinit %Ag. 8.08
Kuvars %Ag. 3.95
Fiziksel Ozellikler
Gergek yogunluk glem® 2.33
Ozgiil yiizey alam m?/g 74
Tane boyut dagilimi
D90 pm 30.71
D50 (ortalama) pm 10.08
D10 pm 2.81
Gozenek boyut dagilimi nm 5-30 (ortalama
14)
Porozite %Hacim  24.5

*KK: Kizdirma kaybi ¥: Rietveld yontemiyle hesaplanmustir.

Montmorillonitik kil numunesinin zeta potansiyel (ZP)
Olciimleri iki farkli kosulda gerceklestirildi. Birincisi boyasiz
ortamda pH’ya bagli ZP 6l¢iimii olup, bu 6lgiimler 10° M
sabit NaCl ¢ozeltisi varliginda, 25 °C sicaklikta ve 1 g/l kati
konsantrasyonunda  gerceklestirildi  ve  Olgiim  Oncesi
siispansiyon 10 dak siireyle karistirilarak homojenize edildi.
Ikincisi ise 20 ve 40 °C sicakliklarda boya konsantrasyonuna
bagh ZP o6lgiimleridir. Boya konsantrasyonuna bagli bu ZP
Olgtimleri daha Once anlatilan adsorpsiyon deneylerinde
kullanilan numuneler tizerinde gerceklestirildi ve adsorpsiyon
sonras1 siispansiyon ayni sicakliklarda 2 saat bekletildikten
sonra yeteri kadar numune alimarak zetametredeki hiicreye
kondu ve zeta potansiyeli 6l¢iildi.

H3CI\§[N\ O,
T
_N
HoN™ 7 N7 N S
o

cr

Sekil 1. BB16 boyarmaddesinin kimyasal yapisi

N

www.ejosat.com ISSN:2148-2683

Tablo 2. BB16 boyarmaddesinin ézellikleri.

Boyarmadde Bazik Mavi-16 (BB16)
Mol Ag.(g/mol) 506

Max. absorpsiyon. 589

dalga boyu Ama(Nm)

Formiili CyoH13N>NaO,S

Renk indeksi 12210

Boya igerigi %70

3. Sonuclar ve Tartisma

3.1 Cozelti PH sinin Etkisi

BB16’nin montmorillonitik kil {izerine adsorpsiyonunda
pH’nin etkisi Sekil 2.2°de gosterilmistir. PH 2’de adsorpsiyon
degeri (ge) 265 mg/g-kil iken, bundan sonra hizla artarak pH
3.6’da maksimum seviyesine (305 mg/g) ulasmaktadir. PH 3.6
¢ozeltinin dogal pH’st olup, elde edilen bu sonug
montmorillonitik kil {izerine maksimum BB16 boya
adsorpsiyonu i¢in pH ayarlamasina gerek kalmadigini ortaya
koymaktadir. Ancak, egriye gore ¢ozeltinin baslangic pH’st
3.6’dan sonra daha da arttik¢a adsorpsiyon azalmakta ve pH
11°de yaklasik 240 mg/g’a diismektedir. Bu sonug literatiirde
verilen sonuglara gore terstir. Literatiirde daha once yapilan,
kil tzerine farkli katyonik boyarmadde adsorpsiyon
calismalarina gére pH’nin artmasiyla adsorpsiyon artmaktadir
(Nandi vd., 2009; Selvam vd., 2008). Bu durum muhtemelen
katyonik boyarmaddenin diisiik pH’larda muhtemelen daha iyi
iyonize olabilmesi nedeniyle daha ¢ok sayida boya molekiilii
kil ile ekilegsmesinden kaynaklanmaktadir. Literatiire gore
katyonik yapidaki yiizey aktif maddeler veya organik
bilesikler notr ve diisik pH’larda ¢ok iyi iyonize olurken
yiiksek pH’larda (pH 10-11 gibi) iyonizasyon derecesi ciddi
oranda azalabilmektedir (Leja, 1982). Ancak asir1 asidik
ortamlarda (pH 2 civarinda) adsorpsiyonun azalmasi ise
ortamdaki H* iyonlarmin kilin negatif yiikk merkezlerine
adsorplanarak negatif ylizey sarjim azaltmasi ve boya-Kil
elektrostatik ekilesimini olumsuz etkilemesiyle izah edilebilir.

310 -
300 - C,=750
290 -

=280

£ 270 |

g 260 -
250 -
240 -

230 T T T T
2 4 6 8 10
Baslangic pH

Sekil 2. Montmorillonit iizerine BB16 adsorpsiyonuna pH nin
etkisi (T=25 °C, karistirma hizi 140 d/dak).
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3.2 Adsorpsiyon Izotermlerinin Modellenmesi

Su ortamindaki herhangi bir bilesenin adsorplayicilar
iizerindeki birikimini ifade eden, bir kismi ampirik birgok
izoterm modeli gelistirilmistir. Bu izotermleri bilinmeyen
parametre sayisina gore, iki-parametreli ve tg-parametreli
olmak iizere iki grupta incelemek miimkiindiir (Giinay vd.,
2007). BB16’nin farkli sicakliklarda adsorpsiyon verileri ve
bu verilere uygulanan adsorpsiyon modelleri Sekil 3’de ve
adsorpsiyon izoterm sabitleri, ortalama rolatif hatalar ve
korelasyon katsayilar1 Tablo3’de verilmistir.

3.2.1 iki parametreli izotermler
Freundlich Modeli

Heterojen olmayan bir yiizeyde tekdiize olmayan bir
dagilimi ifade eder ve ampirik bir ifadedir:

qe = KF C:/n

Burada g denge durumunda kati faz iizerine adsorplanan
madde miktar1 (mg/g), Kg Freundlich sabiti (I/mg), n
adsorpsiyon yogunlugunu ifade eden izoterm parametreleri, C,
ise adsorplama  sonrast ¢ozeltide kalan maddenin
konsantrasyonunu (mg/l) ifade etmektedir (Freundlich, 1906).
Freundlich izoterm denkleminde esitligin her iki tarafinin da
logaritmasi alinarak dogrusal hale getirilirse;

mg%:kaF+%ng

ifadesi elde edilir. logge’nin logCe’ye karst degisimi grafige
gizilirse Kg ve n sabitleri bulunur.

Langmuir Modeli

Langmuir izotermi modeline gore, adsorplanan molekiiller
adsorbantin yiizeyinde doygun tek bir tabaka olusturur ve
adsorplanan molekiiller sabit olup adsorbant yiizeyinde
hareket etmezler. Ayrica adsorplama hizi, adsorplanan
maddenin konsantrasyonu ile dogru orantilidir. Langmuir
izotermi modeli su denklemle ifade edilir:

q _qmaLCe
° 1+a,C,

Burada, ¢, birim adsorbant {izerine adsorblanan madde
miktar1 (mg/g), C. adsorplama sonrasi ¢ozeltide kalan
maddenin denge konsantrasyonu (mg/l), a, ve K_ sirasiyla
adsorbata bagli sabit ve adsorplama enerjisine bagli olan
Langmuir izoterm sabitidir (I/mg). g, ise tek tabakali adsorban
kapasitesi (mg/l)’dir.

K L
qm -
a'L
seklinde ifade edilir.

Dubinin-Radushkevich (D-R) Modeli

D-R izotermi adsorpsiyon mekanizmasini agiklamak
iizere heterojen bir ylizey iizerinde potansiyeldeki degisim
kuramina gore gelistirilmistir. D-R izotermi:

(RT In(1+1/C,))?
2F?

qezqsexp(
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esitligi ile ifade eldir. Burada, gs maksimum adsorpsiyon
kapasitesi (mg/g) ve E adsorpsiyon enerjisidir (kJ/mol). C,
adsorplama sonrasi ¢ozeltide kalan maddenin konsantrasyonu
(mg/l), ge ise birim adsorbant {izerine adsorplanan madde
miktaridir  (mg/g). E degerinin biiyikligii adsorpsiyon
mekanizmasint tahmin etmeye yarar. Eger E degeri 8-16
kJ/mol arasinda ise adsorpsiyon tipi iyon degistirme ile
aciklanabilir. Eger adsorpsiyon enerjisi 8 kJ/mol’den diisiik ise
fiziksel adsorpsiyon olarak degerlendirilir (Dubinin ve
Radushkevich, 1947).

Tempkin Modeli

Tempkin izotermine gore adsorpsiyon isisindaki azalma
lineer, baglanma enerjisi ise homojendir (Tempkin ve Pyzhev,
1940). Cozelti igerisindeki tiim molekiillerin adsorplama 1sisi
dikkate alinarak gelistirilmistir. Tempkin izotermini ifade eden
esitlik agsagida gosterildigi gibidir:

0 = (%) In(Ky, C,)

Bu denklemi dogrusal hale getirirsek,
d. =B, InK;,+B,InC,
esitligi elde edilir. Burada;

_RT

B
' b

olarak ifade edilir. Ky, denge durumunda baglanma sabiti
(I/mg), B; ise adsorpsiyon 1s1st ile ilgilidir.

3.2.2 U¢ Parametreli Izotermler

Redlich-Peterson

Redlich-Peterson izotermi diisik konsantrasyonlarda
Henry kanununa yaklasir ve yiiksek konsantrasyonlarda
Freundlich izotermi gibi davranir. Redlich-Peterson izotermi;

q, = Ke C,
€ B
1+a,C,
seklinde ifade edilir. Burada, Kg (I/g) ve ag (I/mg)’" Redlich

Peterson izoterm sabitleri ve S ise 0-1 arasinda degisen bir
iistel ifadedir (Redlich ve Peterson, 1959).

Sips Modeli

Sips izotermi heterojen yiizeylerdeki adsorpsiyonu daha
iyi tarif etmek tizere Langmuir ve Freundlich izotermlerinin
kombinasyonudur. Diisiik konsantrasyonlarda Freundlich
izoterminin, yiiksek  konsantrasyonlarda monolayer
adsorpsiyon kapasitesini tahmin ederek Langmuir izoterminin
karakteristik 6zelliklerini yansitir.

1/n
_ qm aS Ce

qe_1+aSCe””

Burada q, tek tabaka adsorpsiyon kapasitesi (mg/g), as
adsorpsiyon enerjisi ile ilgili Sips sabitidir (mg/l)™ (Sips,
1948).
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Toth Modeli

Toth izotermi Langmuir tabanlidir ve su sekilde ifade
edilir:
_ que
- nyi/n
(KTo +Ce )
Burada, Ky, Toth model sabiti, n ise 0-1 arasinda degisen

istel bir sayidir. n=1 degeri i¢in Toth izotermi Langmuir
izotermine doniigiir (Toth, 1971).

Khan Modeli

9.

Khan izotermi su sekildedir:
q — qm bK Ce
° (1+bC,)*

Burada, gy, ve bx Khan modeli sabitleridir. ax tistel bir sayidir
(Khan vd., 1996).

3.3 Izoterm Modellerinin Karsilastirmasi

Ayni1 deney sonuglar1 birden fazla modele tatbik edilebilir.
Modellerin karsilagtirilmasinda, bazi hallerde lineerlestirme
teknigi ile belirlenen model katsayilarinda korelasyon
katsayis1 tek basina yeterli olmayabilir. Deney sonuglarinin
hangi modele daha iyi uydugunu istatistiksel olarak
degerlendirmek gerekir. Bu degerlendirme ile ilgili olarak
bir¢cok yontem vardir. En yaygin degerlendirme teknigi, her
olgim sonucuna karsilik hesaplanan model sonucunun bagil
hatasini hesaplayip ortalamasini belirlemektir. Ortalama bagil
hata %5’ten diisiikk oldugu zaman deney sonuglar ile modelin
iyi uydugu kabul edilebilir. Buna goére Tablo3’de verilen
veriler g6zoniine alindiginda iki parametreli izoterm modelleri
igerisinde Freundlich ve ii¢ parametreli izoterm modelleri
igerisinde ise Sips ve Khan modelleri deney verilerine en
uygun modeller oldugu goériilmektedir. Ayurica, {i¢ parametreli
izoterm modelleri iki parametreli izoterm modellerine gore
daha nisbeten yiiksek korelasyon katsayis1 (1°) ve daha diisiik
bagil hata (4q (%)) vermistir.

600 6007 07 a
500 500 4 500
400 4
400 - 2
\g 400 Eg g o ge, exp, mg/g
& 300 o g, exp, Mg 300 S 300 1 —— Freundiich
—— Freundlich °  ge, exp, mglg —— Langmuir
200 —— Langmui 200 - Rediich-Peterson 200 4 —— Dubinin-Radushkevich
gmuir — Sips i
—— Dubinin-Radushkevich — Toth 100 4 —— Temkin
100 —— Temkin 100 + — Khan
0 ————————— Y S ' ' ' ' §d——————————
0 50 100 150 200 250 300 350 o 50 100 150 200 250 300 350 0 5 100 150 200 250 300 350
Ce, mgl C., mgl Ce, myll
600 -
b 600 -
i 600 - 1
500 a ° 500 4
500 - 1
24001 _ 400
2 o 400 s |
g 300 4 > °  ge, exp, mglg £
& o ge, exp, mg/g £ Freundlich & 300 °©  qe,exp, mg/g
Redlich-Peterson & 300 1 7 Lreun Ic ] Redlich-Peterson
200 — Sips — Langmurr — Sips
— Toth 200 A —— Dubinin-Radushkevich 200 - — Toth
— Khan g —— Temkin — Khan
100 100 100
0 — 7T 7T T T T T 0 — T T — T 0 — —r——
0 50 100 150 200 250 300 350 0 50 100 150 200 250 300 350 0 50 100 150 200 250 300 350
Ce, Myl C., myl Ce. Mg/l
Sekil 3. Montmorillonitik kilin farkl sicakliklarda BB16 adsorpsiyonundan elde edilen deneysel veriler ile izoterm modellerinin
karsilastiriimast () iki parametreli izotermler (b) ii¢ parametreli izotermler.
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Tablo3. Montmorillonitik kil iizerine BB16 adsorpsiyonunda iki ve ii¢ parametreli izoterm modellerine ait izoterm parametrelerinin,
bagil hatalarn, korelasyon katsayilarinin ve HIBRIT degerlerinin karsilastirilmasi .

iki parametreli izotermler

Ug parametreli izotermler

15°C 25°C 35°C 15°C 25°C 35°C
Gexp. (MY/Q) 509.7 525.0 570.7
Freundlich Redlich-Peterson
Ke (I/mg) 47.04 88.99 148.66 Kr (I/g) 247.72 211.47 130.69
1/n 0.413 0.309 0.225 ag (I/mg)™* 4.94 2.10 0.71
s 0.596 0.711 0.811
r? 0.99 0.993 0.985 r? 0.985 0.992 0.961
HIBRIT 155.0 30.0 134.7 HIBRIT 198.1 45.7 1201.2
Aq (%) 4.1 2.5 46 Aq (%) 4.2 3.0 11.6
Langmuir Sips
K, (I/mg) 10.25 21.42 37.53 m (MY/Q) 838.6 846.5 890.7
a 0.019 0.043 0.073 a; (mg/1)™" 0.042 0.084 0.187
O (Mg/) 534.9 498.8 514.3 1/n 0.592 0.490 0.336
r? 0.929 0.907 0.900 r? 0.966 0.984 0.965
HIBRIT 986.1 548.7 2034.6 HIBRIT 426.2 102.2 344.6
Aq (%) 11.1 10.5 17.6 Aq (%) 7.4 4.6 8.2
Dubinin—Radushkevich Toth
gs (mg/q) 530.8 538.3 545.0 O (Mg/q) 820.3 864.0 931.5
E (kd/mol) 6.41 7.50 9.91 Ko 5.76 1.68 0.52
n 0.502 0.353 0.217
r? 0.934 0.957 0.921 r? 0.957 0.975 0.946
HIBRIT 751.7 233.3 823.5 HIBRIT 622.3 154.8 513.2
Aq (%) 9.8 7.0 135 Aq (%) 7.5 5.7 10.4
Tempkin Khan
Kre (1/mg) 0.62 0.73 14.00 I (M/g) 2.9 16.9 47.3
b 30.35 27.61 44.23 bk 823.7 214.6 164.3
ax 0.587 0.691 0.775
r? 0.896 0.964 0.919 r? 0.986 0.993 0.985
HIBRIT 1252.0 210.2 652.3 HIBRIT 170.6 325 150.6
Aq (%) 16.5 6.8 12.0 Aq (%) 4.08 2.54 4.43

3.4 Adsorpsiyonun Termodinamik Parametreleri

BB16’nin Montmorillonitik kil iizerine adsorpsiyonunda
termodinamik  parametreler iki farkli yOnteme gore
hesaplanmistir. Birincisi Khan ve Singh (1987) tarafindan
onerilen ve termodinamik denge sabitinin belirlenmesinde tiim
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deney sonuglarini igine alan ydntemdir. Detaylar1 daha dnce
daha 6nce verildigi sekilde g.’ye kars1 In(qe/C,) bir dogru

iizerine isaretlenereck (Sekil 4), y-eksenini kesme noktasi
termodinamik denge sabiti olarak alinir. Termodinamik
parametreler, ikinci bir yontem olan dagilim katsayisi
yontemine gore de  hesaplanmisti. Bu  yOntemde
termodinamik denge sabiti su bagmnti ile belirlenir:
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Sekil 4. Khan ve Singh yontemine gére termodinamik parametrelerin belirlenmesi (a) Termodinamik denge sabitinin belirlenmesi igin
Qe ye karsi In(qelCe) (b) 1/T’ye karsi InK grafigi.

Tablo 4. Khan ve Singh yontemine gére BB16 'min montmorillonit iizerine adsorpsiyonunda termodinamik parametreler

Sicaklik Egim* Kesme r? AG° AH® AS°
(°O) K 10°® noktasi (kJ/mol) (kd/mol) (J/mol-K)
15°C 23.412 -7.55
25°C 58.139 -7.63 4.06 1.000 -10.07 63.44 246.43
35°C 142.185 -12.70
6.0 © 250 mg/l

Burada; V numune hacmi (I) ve m adsorban miktaridir (g). ] o a 500 mg/l
Bu yontemde farkli baslangic konsantrasyonlart i¢in farkli 5.0 o 9 1000 mg/l
denge sabitleri elde edilir. Burada 250, 500 ve 1000 mg/I s
baslangic konsantrasyonlar1 i¢in termodinamik denge sabitleri 3 4.0 T
belirlenerek termodinamik parametreler hesaplanmistir. Buna O 30 - S
gore, 1/T’ye karst ¢izilen In(qe/C,) degerleri lineer iliskiyi /AN TT— °
ortaya koymustur (Sekil 5). Bu yonteme gore hesaplanan = 2.0 B
termodinamik parametreler Tablo5’de verilmistir ve Khan ve i o Ta
Singh yontemine gore hesaplanan degerlerle uyumludur. 4H° 1.0 i T 0
degeri pozitif oldugunda montmorillonit-BB16 etkilesimi 00 . .
endotermiktir. Biitiin  sicakliklarda ve farkli baslangig '

3.20 3.30 3.40 3.50

konsantrasyonlar1 igin hesaplanan AG° degerleri negatif
oldugundan montmorillonit-BB16 arasinda  gergeklesen 1000 /(T °C+273.15)
reaksiyon kendiliginden gerceklesebilmektedir.

Sekil 5. BBI6’'min  montmorillonitik kil  iizerine
adsorpsiyonunda 1/T’ye karsi [InK, (=In(Qe/Ce) lineer
(Van t Hoff) dogrulart.

Tablo 5. BB16’in montmorillonit iizerine adsorpsiyonunda termodinamik parametreler

AH° (kJ/mol)  AS® (J/mol-K)  AG°(kJ/mol)

Co (mg/l) 15°C 25°C 35°C
250 112.72 413.50 -6.43 -10.57 -14.70
500 64.21 233.57 -3.09 -5.43 -7.76
1000 20.15 76.43 -1.87 -2.64 -3.40
Ortalama 65.69 241.17 -3.80 -6.21 -8.62

Katyonik boyarmaddenin montmorillonitik kil {izerine
adsorplanmasini saglayan mekanizmalar1 belirlemek igin
adsorpsiyon Oncesi ve sonrast FTIR spektrumlari (Sekil 6)

3.4 Adsorpsiyon Mekanizmasi
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¢ekildi ve BB16 konsantrasyonuna gore zeta potansiyel
Olgtimleri (Sekil 7) yapildi. Bu analizlerden elde edilen
sonuglara gore BB16 ile montmorillonitik kil arasinda
gerceklesen olast adsorplanma mekanizmalart Sekil 8’da
temsili olarak gosterildi.

Literatiirden de bilindigi {izere boya, siirfaktan, polimer
vb cesitli organik bilesiklerin kil, zeolit, ugucu kiil vb. cesitli
adsorbanler  {izerine  adsorplanma  mekanizmalarinin
belirlenmesinde FT-IR  titresim  spektroskopisinden
yararlanilmaktadir (Akyiiz ve Akyliz, 2006; Giingdr ve
Karaoglan, 2001; Acemioglu, 2004; Ozcan vd., 2007; Zaman
vd., 2002). Montmorillonitik kilin FTIR spektrumu
incelendiginde 3627 cm™ de yapisal OH gerilme piki
goriilmektedir. 3434 cm™ de ve 1625 cm™ de gériilen yayvan
pikler kil tarafindan adsorplanan serbest su molekiillerine ait
olan OH gruplarinin sirasiyla gerilme ve egilme pikleridir.
1090 cm™ de tabakali yapidaki kilin diizlem dis1 Si-O gerilme
piki, 1020 cm™ de ise diizlem ici Si-O gerilme piki ve 520 cm®
! de ise Si-O egilme piki goriilmektedir (Tyagi vd., 2005;
Grim 1968). Katyonik boya BB16’nin

FTIR spektrumunda 3580-3350 cmt bolgesinde,
molekiildeki OH ve NH, gruplarina ait gerilme titresim

Kil

1625

Gegirgenlik (%)
é 3627

bandlart goriilmektedir. 1620 cm? deki pikler C=N, 1620 cm?
deki pikler ise aromatik gerilme titresimleridir. 1510 cm™ deki
pikler molekiildeki N=N gerilme titresimleridir. 1240 cm™
deki pik ise C-O titresim pikleridir. Adsorpsiyon sonrasi boya
molekiiliiniin yaklastk 3330-3600 cm™ deki OH ve NH,
gruplarina ait pik siddetlerinin olduk¢a azaldig1 goriilmektedir.
Benzer sekilde BB16’mn 1500 ve 1600 cm™ civarinda goriilen
pik ciftleri de yine adsorpsiyondan sonra yayvanlasarak tek
pik haline gelmistir. Boyanin spektrumlarindaki bu degisimler
katyonik boya molekiilii (BB16) ile kil arasindaki etkilesimin
bir gostergesidir. Bu da boya molekiilindeki OH ve NH,
gruplart ile kil kenar yilizeyindeki OH gruplar1 veya oktahedral
tabakasinda yeralan yapisal OH gruplar1 arasinda meydana
gelen hidrojen baglarina isaret etmektedir. Literatiirden de
bilindigi gibi organik molekiillerin killerle etkilesimi
sonrasinda bu molekiillerin IR spektrumlarinda degismeler
(pikin geniglemesi, azalmasi, kaymasi1 gibi) olmakta ve bu
degisimlere yol acan en Onemli etkilesimin organiklerin
fonksiyonel gruplart ile kilin yapisal OH’lar1 veya kil kenar
yizeyindeki  aluminol (Al-OH) veya silanol(Si-OH)
gruplarindaki OH’lar arasinda meydana gelen hidrojen bagidir
(Glingor ve Karaoglan, 2001; Wang ve Somasundaran, 2006;
Akyuz ve Akyuz, 2006).

4000 3600 3200 2800 2400 2000 1500

1600 1400 1200 1000 300 600

Dalga Sayisi (cm 1)

Sekil 6. (a) Montmorillonitik kil (b) Katyonik boya (BB16) (c) 354 mg/g boyarmadde adsorplamus kilin FTIR spektrumlari.

Literatiirden iyi bilindigi iizere zeta potansiyel (ZP),
Ozellikle iyonik yapidaki adsorbat ile adsorban herhangi bir
mineral (veya kati) partikiili arasinda ya da mineral/su
araylizeyinde meydana gelen reaksiyonlar1 belirlemek igin
onemli bir aractir (Hunter, 1988). Bu yiizden, 6zellikle iyonik
ylizey aktif maddelerin (siirfaktanlarin)  adsorplanma
mekanizmalarinin izahinda yaygin olarak kullanilmaktadir
(Somasundaran ve Fuerstenau, 1966; Xu ve Boyd, 1995;
Ersoy ve Celik, 2003). Sekil 7’de verilen BBI16
konsantrasyonuna gore kilin zeta potansiyel degisimi grafigi
katyonik boya molekiillerinin, negatif yiizey yiikiine sahip kil
yiizeyine (6zellikle de kilin tabaka yiizeyine) elektrostatik
etkilesimle adsorplanarak (Sekil 8) kilin zeta potansiyelini
hizla negatiften pozitife ¢evirdigi goriilmektedir. Cok dar bir
konsantrasyon araliginda kilin yiizey yiikiiniin pozitife
donmesi BB16 adsorpsiyonunda elektrostatik etkilesimin 6n
planda oldugunun bir gostergesi olarak kabul edilebilir. ZP
egrilerinin genel egilimi ve durumu Sekil 3’deki adsorpsiyon
izotermleriyle uyumlu goéziikkmekte, ancak 50 mg/l denge
konsantrasyonundan sonra sicaklik arttiginda adsorpsiyonun
artmasina ragmen ZP’in azalmasi bir terslik olugturmaktadir.
Bunun nedeni izah edilememistir.
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Sekil 7. BB16 denge konsantrasyonuna gére montmorillonitik
kilin zeta potansiyel degisimi.

BB16 adsorpsiyonunda Onerilen diger mekanizmalar ise
kilin tabaka bosluklarinda yeralan degisebilir metal katyonlar1
ile boyarmadde arasindaki iyon degistirme ve hali hazirda kil
yiizeyine adsorplanmis boya molekiili ile ¢ozletideki diger
boya molekiilii arasindaki Van der waals ¢ekim kuvvetlerinin
ve/veya boya molekiillerinin OH gruplar1 arasindaki olasi
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hidrojen bagi kuvvetlerinin etkisi altinda gerceklesebilecek
boya-boya etkilesimidir.

necatit viike gahip

tabalka viizevi Q

4

[) wenenee

T:Tetrahedral =ilika tabalkasi
O:Oktahedral alomuna tabalkasi

&P BRI (Katyonik Boya)

f Elektrostatik Etkilegim
oH—- €D -

T WW()H .......
(0] Alrl H;N —Q >~ Hidrojen Bagi

j Boya-Boya Etlalegimi

=
6

Katyon De&igini

Sekil 8. Montmorillonitik kil ile katyonik boya (BB16) molekiilleri arasindaki olasi etkilesimler.

4. Sonuglar

e 1400 mg/l BBI16 Dbaslangic konsantrasyonunda
montmorillonitik kilin maksimum adsorplama kapasitesi
15, 25 ve 35 °C’de swrasiyla 509,7; 525,0 ve 570,7
mg/g’dir.  Adsorpsiyonun sicaklik arttikga artmasi
prosesin endotermik olduguna isarettir.

e Literatiir sonuglarmin aksine katyonik boyanin kile
adsorpsiyonu, boya ¢ozeltisinin kendi tabii pH degerinde
(~pH 3.6) maksimum seviyesine ulagsmaktadir. Bundan
daha diisik ve daha yiiksek pH’larda adsorpsiyon
azalmaktadir.

e Adsorpsiyon denge izotermleri iki ve ii¢ parametreli
denklemler kullanilarak analiz edilmistir. BB16’nin kil
lizerine adsorpsiyonu ig¢in, iki parametreli izoterm
modelleri igerisinde Freundlich ve ii¢ parametreli izoterm
modelleri igerisinde ise Sips ve Khan modelleri deney
verilerine en ¢ok uyan adsorpsiyon modelleridir.

e BBI16’nin kil iizerine adsorpsiyon prosesi sirasindaki
sistemin serbest enerji degisimi negatiftir ve bu prosesin
kendiliginden (spontane) oldugunu gostermektedir.
Ayrica, °,G° ve E; degerleri BB16’nin montomorillonit
lizerine adsorpsiyonunun fiziksel olduguna isaret
etmektedir.

e BB16’nin montmorillonitik kil {izerine adsorpsiyonunda
rol oynayan olas1 etkilesim mekanizmalar1 elektrostatik
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etkilesim, hidrojen bagi olusumu ve boya-boya etkilesim
mekanizmalaridir.
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Abstract

Demand of energy and environmental problem forcing us to take new solutions to reduce more energy production, consumption and
also for the different solutions we have to put into practice. For devices that use electrical energy of the most important energy source.
A result of increasing the area of use is also increasing demand for electrical energy. Electricity consumption and production
variability over time, it is exactly the result of we could not planning of necessarily produced more electricity. Therefore, more
efficient use of resources in the one which is also to produce as much electricity as needed. Electricity production is the main source
of electricity production in thermal power plants, given the variability in consumption is not possible to be adjusted according to the
technical. Because of the difficulty that consumers need to produce as much electricity as needed at times to guide the use of some of
the electricity needs. For this, the country in general and with the need for regional electricity generation online to track and classify it
as more than the consumption of electricity price increase lately. During hours when electricity demand is the same way, at least to
reduce the price. In this study, eight different classifications are recommended. Instant electrical lines as a classification based on the
signals sent over the electricity supply with power line and demand, consumers will be displayed with the digital display. Intelligent
systems will be controlled by adjustable electric consuming devices. The new smart power devices will help to the consumers for
using their electrical devices in cheap price intervals. In the same way by means of signals sent from the center of the current
classification of smart electricity meters may be charged for electricity consumed. Environmental and economic benefit obtained by
reducing differences between the excessive consumption and production.

Keywords: Electricity, price classification, load shifting, environment, climate change.

Cevre Tehlikesini Azaltmak icin Online Elektrik Tiiketim ve Uretim
Yiik Ayarlanmasi

Ozet

Artan enerji talebi ve ¢evreye zarar1 yeni ¢oziimler aranmasimi ihtiyag¢ haline getirmektedir. Tiiketim ve tiiketimdeki diizensizlikler
fazla elektrik iiretimine yol agmaktadir. Elektrik enerjisi kullanim alanindaki artis dolayisiyla yeni enerji kaynaklarina ihtiyag¢ vardir.
Zaman igerisinde elektrik tiiketim ve tiretimindeki salinimlar iyi bir planlamay1 gerektirmektedir. Bu ylizden, enerji kaynaklarinin
verimli ve planlt kullanilmasi gerekmektedir. Elektrik {iretiminin daha g¢ok termik santrallerde yapilma g¢evre problemini de
beraberinde getirmektedir. Termal elektrik iretim santrallerinde tiiketime bagli olarak iiretimi ayarlamanin zorlugu sebebiyle
tiketimde ani tiiketimlerin ayarlanmasi1 fazla iiretimin azalmasina ve dolayli olarak cevreye verilen zararin azalmasma katki
saglayacaktir. Uretim ve tiiketim arasindaki dengesizligi azaltmak amaciyla ulusal ve bdlgesel olarak c¢oziimler yapilabilir. Bu
calismada tretim ve tiiketim arasindaki dengesizligi azaltmak amaciyla hali hazirda kullanilan sistemden farkli bir yontem
onerilmektedir. Onerilen sistemde elektrik tiiketimine bagl olarak elektrik tiiketim {icretlendirilmesi online olarak 8 farkli kategoride
tiiketiciye elektrik hatlar1 lizerinden sunulacaktir. Elektrik kullanim yerlerinde gostergeler ve akilli cihazlar kanaliyla tiiketiciler
elektrigin fiyatinin ucuz oldugu saatlerde acil olmayan ihtiyaglarin1 gidermeye tesvik edilecektir.

Anahtar Kelimeler: Elektrik, ticret smiflandirilmasi, yiik kaymasi, ¢evre, iklim degisimi.
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1. Introductions

World population is increasing and urbanization is rapidly
growing primarily as a result of industrialization and other
offered opportunities. Global energy demand is set to rise
dramatically and it increase energy prices. Generally, the
excessive demand for electricity is increasing in development
and developing countries for every year. In addition to
population growth, electricity demand is also increasing
depending on growing comfort requirements with have
significant adverse effects on the environment, ranging from the
global climate change impact to a variety of local impacts.
Economic benefits and environmental awareness are most
important advantages of sustainable development. Adverse
impacts to ecological system are evident from the decreasing
energy consumption or using energy efficiently. Electric
consumption, as one major source of air pollution is very
important for the human life Toros et al., 2013; Ergelebi and
Toros, 2009)

Bilen et al. (2008) presents a review of the potential and
utilization of the fossil fuels and the renewable energy sources.
They emphasize that about 70% of the total worldwide primary
energy used is lost throughout the energy supply chain, starting
with the production and transport of energy all the way to its
final consumption and there is increasing consensus in both the
scientific and political communities that significant reductions in
greenhouse gas (GHG) emissions are necessary to limit the
magnitude and extent of climate change.

Energy demand is increasing in some countries more than
other and one of them is Turkey where an increasing population
and a rapid economic development are causing more energy
consumption in parallel to its economic growth. The energy
demand of Turkey is growing about 7% annually and one of the
highest rates in the world so considerable attention has been
focused on the energy resources and energy policies in Turkey.
All other countries Turkey must come up the plan to reduces the
share of fossil fuels, increases energy production, and changes
the course of long-term energy plans into very effective and
applicable solutions (Hacisalihoglu, 2008; Balat, 2008; Kilic and
Kaya, 2007).

There are many techniques like efficiency of electrical
equipment to reduce electricity production but one of them is
regulation production and consumption of the electricity.
Generally price classification is used for this purposes most of
the electricity suppliers, (ASME, 2009). Power line

communication and modulation methodologies in adaptive
digital signal processing and many techniques to modulate
digital signals onto the power lines. The advanced in technology
make signal modulation and error control coding happen to
make power line communication possible, (Komine et al. 2003;
Pavlidou et al. 2003; Lin et al., 2002; Yousuf, 2008, Auffhammer
et al., 2008).

The goal of this study is regulation of electricity production
consumption balance using classification of prices and sending
this signal to consumer via electric power transmission. The
system is suitable for a region or a country where there is a
network for production and consumption of the electricity. It will
take a time for practical use but the system very important to
reducing of the damage of world ecology and the benefits of the
system will contribute to a sustainable of the world.

2. Data and Methodology

There are more methods for regulating of production
and consumption of electricity and the availability of each
method may change region to region or country to country. This
method is planning of regulation electricity production and
consumption instantaneously by classification of electricity
demand with timing of users’ energy demand in order to use
scarce energy resources most efficiently. In this method covers
supply and demand of electricity production and consumption by
classification from one to eight for given price advantage. This
classification is made by the center of the national electricity
production. To be classification historical electrical load of the
national network country, one or more year’s data will be used to
see maximum, minimum and periodicity. A signal of
classification will deliver to consumers via electric wires (Figure
1). Classifications can be seen by consumer with a visualization
equipment instantaneously low fixed-charge tariff.

3. Result and Discussion

Reduction of megawatt-hours means into avoided
approximately 7 metric tons of carbon dioxide emissions, (EPA,
2012). Electricity consumption is 241,974,000 MWh in 2012
(receipt at 18 Jan 2013 from
http://www.teias.gov.tr/yukdagitim/). It can be seen from
below that 16,938,180 tons CO2 can be reduced if only system is
reduced 1 % of electricity consumption.

Estimating CO2 Emissions Reduction (tons CO2)= Total
Electricity Consumption (MWh)* Reduce % in electricity

communication can use for different aim due to an advance in ~ consumption * CO2 Emissions (tons CO2)= 241 974
s Energy transfer
S E"-.I \f ay / \'-.,
o
N 1 i 1
L f \ ) \
= ll.'r .II". I“l, 1
S _ 2
o % 3
& \f LI
~“|—> Data transfer - 5
6
Modulator f—> —========. —>| Demodulator > ;
Figure 1. Sending the signal from supplier to the customer
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000*0,01*7=16 938 180 tons CO2.

There is static system that three periods; day, peak, and
night, according to the demand for regulation production and
consumption of electricity in Turkey. Currently, the smart meters
to consumers who wish to reduce this imbalance tariff is applied
for up to 3. These tariffs are; day - (06:00 - 17:00), maximum
(Peak) - (17:00 - 22:00), night - (22:00 - 06:00). Night rate tariff
is the cheapest of them is about half the day (Figure 2). Evening
hours is the maximum demand tariff is 4 times more expensive
than the electricity price per night. This system is beautiful and
attractive, but different systems are in place to put the balance of
consumption. The fluctuations of electricity consumptions will
be regulated with online electricity prices and in electricity
demand affect electricity prices, the prices can change in real
time. Electricity consumption fluctuations lead to a price
projection for near future depends on history data due to real-
time online price system. Private sector has also can be improve
their electricity price system.

Science and Technology
Figure 2. The price of electricity at April 2013 in Turkey

As seen Figure 3 daily electric consumption began to
increase after 08 AM morning and began to decrease after 18
PM. Increase in electricity consumption in the evening lest
designed 3-stage price policy is not in line with the daily
electricity consumption. We suggest users online price that
policy would be minimize daily consumption

4. Conclusion

Main source of our energy today originated from fossil
fuels. Excessive use of fossil resources, used largely due to the
generation of electricity and heat, brings with it many
environmental disasters for example global climate change. By
the way increased energy requirements of tomorrow are a threat
to fossil resources because it is limited. Increasing our needs
increase energy demand and on top of it waste of energy
incumbent on us for the elimination and prevention of waste.
The burning of fossil fuels and deforestation main negative

30 effect is to increase greenhouse gases in our atmosphere and a
big problem of humanity is climate change. Reducing with more
efficient use of energy worldwide must also be part of its

25 solution. Central and local point of production and consumption
balance of reclassifications made to reduce the excess
production. Consumer can consume the electricity when the

20 prices are low using smart power systems. Waste of resources is
avoided. Most of the tools and equipment will produce as smart

- power controlling systems. Production and consumption of the
= .. . . .

® 15 electricity will be regulated automatically depending on the
2 needs of the consumer. The cleanest energy is not waste of
o source. Interests of the citizens without any legal obligations

10 with respect to time due to the optimum balance between
electricity production and consumption will occur. Our system
which is prefers online tracking of consumption and production

5 of electricity and classifying it with demand.
This study will extendible with national plus regional
controlling system and with intelligent systems. Intelligent
0 systems will be controlled by adjustable electric consuming
00-24 06-17 17-22 22-06 devices. The new smart power devices will help to the
Hours consumers for using their electrical devices in cheap price
intervals. In the same way by means of signals sent from the
center of the current classification of smart electricity meters
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Figure 3. Daily electricity consumption variability for every 3™ week Wednesday on 2012 in Turkey
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may be charged for electricity consumed.
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Uluslararasi Standartlarinda insa Edilen Yapinin Enerji Kimliginin
Belirlenmesi: Gaziantep Ornegi

Gokhan Durmus?, Sadik Onal®

! Gazi Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Yap1 Egitimi Anabilim Dali, Besevler, Ankara

(Dergiye gonderilme tarihi: 12 Nisan 2014, kabul tarihi 22 Haziran 2014)
Ozet

Bu ¢alismada, Avrupa Birligi normlar1 esas alinarak Tiirkiye’nin giineydogu bdlgesinde (Gaziantep-Oguzeli) insa edilen kompleks bir
binanin enerji performans kimligi arastirilmaktadir. Bu yapi, Cevre ve Sehircilik Bakanligi'na ait BEP-TR (Bina Enerji Performansi)
Programi kullanilarak enerji performans degeri ve enerji kimlik belgesi agisindan degerlendirilmektedir. Ayrica Tiirkiye’nin dogu,
bati, i¢ ve Trakya bolgelerinde de ayni tiirden kompleks yapilar insa edilecektir. Sonugta, elde edilecek veriler karsilastirilarak AB
normlarinda insa edilen yapinin enerji sertifikasyonu belirlenecektir.

Bu kapsamda, binalara ait proje verileri (bina geometrisi, 1sitma, aydinlatma, mekanik ve havalandirma teknik degerleri) BEP-TR
Programi'na girilerek binalarin 1sitilmasi ve sogutulmasi i¢in binanin ihtiyact olan net enerji miktari, binalarda giinisig1 etkileri goz
oniine alinarak, giinigigindan yararlanilmayan siire ve giimigiginin etkili olmadig: alanlar i¢in aydinlatma enerji ihtiyacinin ve
tiiketiminin hesaplanmasi ve yine binalara ait karbon salinimi tespit edilecektir.

Elde edilecek veriler sayesinde farkli bolgelerde insa edilen yapilarin enerji analizi agisindan degerlendirilmesi, program sayesinde
ortaya konan veriler sayesinde yapmin tim enerji, yakit vb. giderlerinin ulusal biitceden karsilanacagi goz Oniine alindiginda;
maliyetin getibilecegi olast sikintilarin ortaya ¢ikarabilmesi ve maliyetin azaltilabilmesi i¢in ne gibi dnlemler alinabilecegi; insa
edilecek olan yapilarin AB standartlar1 esas alinarak tasarlandigi géz 6niine alindiginda ait oldugu enerji sinifinin belirlenmesi dnemli
olacaktr.

Anahtar Kelimeler: Binalarda Enerji Performansi, Bina Enerji Performansi Programi (BEP-TR), Enerji Kimlik Belgesi.

Built on International Standards Determination of the Energy
Performance of Building: Example of Gaziantep

Abstract

In this study, the southeast of Turkey (Gaziantep-Oguzeli) in the European Union standards of built the complex structure the levels of
energy performance of the buildings thanks to Ministry of Environment and Urban Planning BEP-TR (Building Energy Performance)
Program calculated what the impact of changes in the outcomes of regional sustainability may be examined.

In this context, the project data of buildings ( the values of technical building geometry, heating, lighting, mechanic and ventilating
and BEP-TR (Building Energy Performance) Program, entering buildings, the amount of net energy for heating and cooling needs of
the buildings, taking into account the effects of sunlight, daylight and sunlight are not effective while untapped for the areas of
lighting energy demand and consumption of carbon emissions buildings shall be determined by calculation and again. With the data
obtained from the evaluation of the sustainability of the structures built in different regions, all the energy of the structure of
programs, etc. The data obtained through. Given the costs will be met from the national budget will bring you to reduce the burden
and cost of what measures could be taken to be, intended to be built on the basis of EU standards, given the structures of the energy
that will be important to determine the class.

Key Words: Building Energy Performance, Building Energy Certification (BEP-TR), Energy ldentification Document.

olmaktadir. Dolayisiyla iiretilen enerjinin biiyiikk bir kismi

L. Giris yasadigimiz konutlarda, is yerlerinde ve ortak yasam

Ulkemizde oldugu gibi tim diinyada meydana gelen ve alanlarinda  harcadigimiz bil.inrpe.ktedir.n Ozellikle diiny.a.
hizla artan niifus artign yami sira gelisen teknoloji, niifusunun hizla artisiin getirdigi enerji harcamasi enerji
kullanicinin ~ artan istek ve gereksinimleri de enerji stkintisimn - ortaya  ¢ikacagiin  kagimilmaz  oldugunu
gereksinimini arttirmaktadir. Insanoglunun kullanmak zorunda gostermektedir. Ote yandan 1970li yillardan giiniimiize artan
oldugu enerji ihtiyacinin da paralel olarak artmasina neden cevre sorunlari, fosil yakitlarin tiikenebilir ve ¢evre dostu
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olmadig1 gercegi insanlar1 dogal, ¢evreci, yenilenebilir enerji
kaynaklar1 kullanmaya zorlamaktadir.

Enerjiyi daha etkili nasil kullanilabilir ve enerji tasarrufu
nasil saglanabilir sorularina cevap bulmak adma bilim
insanlar1 calismalar yiirtitmektedirler. Bu alanda yapilan
calismalarda;  kompleks binalarin  enerji  performans
seviyelerini hesaplamada basit saatlik hesaplama metodu ve
detayli dinamik hesaplama metodunun etkinliklerini
incelemislerdir. Kompleks binalar s6z konusu oldugunda, bina
zonlarinin 1s1l davraniglarinda etkili i¢ kazanglar agisindan en
yiikksek degerlere sahip zonlar bulunabileceginden, enerji
performanslar1 problem teskil eden saglik binalari iizerine
inceleme yapilmistir (Atmaca ve ark., 2011).

Sener F. ve ark.; bu calisma kapsaminda EN 15193
Binalarda  Enerji  Performansi,  Aydinlatma  Enerjisi
Gereksinimleri  Standardi temel alinarak Tirkiye igin
gelistirilmis olan BEP-TR metodolojisi kisaca tanitilarak
yoreye iliskin verilerin hesaplamalardaki rolii ve sonuglara
etkisinin incelenmesi  hedeflenmistir.  Yapilan c¢alisma
kapsaminda Tirkiye’nin farkli iklimsel karakteristiklerini
temsil eden bes pilot sehir secilerek, drnek bir ofise ait kat
planinin aydinlatma enerjisi performanst degerleri ve
aydinlatma enerjisi sinift BEP-TR hesap metodolojisi uyarinca
hesaplanmis, elde edilen sonuglar tartisgtlmistir Sener F. ve ark.
(2011).

Ramesha T. ve ark.; calismalarinda binalarin yasam
dongiisii enerji analizleriyle ilgili, 13 tilke arasinda 73 olaydan
olusan elestirel bir yorum sunmuslardir. Calisma konut ve ofis
binalar1 igerir. Sonuglar enerji kullaniminin isletme (% 80-90)
ve somutlasan (% 10-20) asamalarinin, binanin yasam
dongiisii enerji talebine 6nemli katkilarda oldugu belirtilmistir.
Geleneksel konut yasam dongiisii enerji (birincil) gereksinimi
yilda 150-400 kWh/m? arahiginda iken bu deger ofis
binalarinda ise yilda 250-550 kWh/m? araliginda oldugu tespit
edilmigtir Ramesha T. ve ark. (2010).

Eskin N.; bu calismada, farkli ortam kosullar1 ve bina
ozelliklerinin, binalarin yillik enerji yiikleri iizerindeki etkisi
irdelemistir. Gelistirilen bir simiilasyon programi vasitasiyla
yapilan inceleme sonucunda, bina Ozelliklerinin, bina
konumunun, binanin bulundugu iklim bolgesinin, yillik 1sitma
ve sogutma yiikleri enerji sarfiyati iizerindeki etkisi ve
sonuglar her iklim bdlgesi i¢in ayr1 ayr1 sunmustur Eskin N.
(2011).

F.J. Velasco ve F. Varela, ¢aligmalarinda AB diizeyinde
hayata gecen bina enerji mevzuatlari ve direktifleri hakkinda
bilgi verilmistir. Bu direktiflerin 6zellikle CO, emisyonunu
azaltilmas: ve enerji tasarrufunun miimkiin olan en yiiksek
diizeyde saglanmasi icin yapilmasi gerekenler agiklanmustir.
Ozellikle ¢alismada  binalarm  enerji  sertifikasyonu
uygulanmasini saglayan Bina Enerji Analizi ad1 verilen yeni
bir yontem Onerilmistir F.J. Velasco ve F. Varela (2007).

Lam J.; calismasinda genel termal transfer degeri
kavraminin, DOE-2 bilgisayar simiilasyonlar1 ile diger 6nemli
yap1 tasarim parametreleri ile iligkilendirilerek uzatildiginm
belirterek, Hong Kong'ta 1975 ile 1995 wyillar1 arasinda
tamamlanan 146 ticari binanin mimari tasarimlari ve ingaat
uygulamalar1 iizerinde uygulamistir. Bu bilgilerin, bilgisayar
analizi kullanan genel bir ofis binasinin gelistirilmesi icin
temel olusturabilecegi belirtilmistir. Yap1 kabugu, i¢ tasarim
kosullari, i¢ yiikler ve 1sitma, havalandirma ve klima (HVAC)
ana tasarim unsuru dikkate alinmistir. Ticari sektdrdeki enerji
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kullaniminda, bu enerji verimliligi onerileri tartigilmistir Lam
J. (2000).

Aykal D. ve ark., calismalarinda, yenilenebilir enerji
kaynaklarinin degerlendirildigi, enerji mimarlig1 ilkelerinin
yap1 tasariminda kullanilmasinin gerek enerji verimliligindeki,
gerekse de siirdiiriilebilir ¢evreler olusturmadaki 6nemi ifade
edilmigtir. bu sebeple Diyarbakir'da AB Projesi kapsaminda
Biiyiiksehir Belediyesi o6nciiliigiinde Dicle Universitesi ve
gesitli sivil toplum kuruluslarimin isbirligi ile "Diyarbakir
Giines Evi Egitim ve Uygulama Parki" insa edilmistir Aykal
D. ve ark. (2009).

Dogadaki enerji kaynaklar1 ya insanlar tarafindan direkt
almarak ya da insanoglunun gelistirmis oldugu teknolojik
sistemler sayesinde olmaktadir. Ancak dogadan direk olarak
alman yakitlar (fosil yakitlar vb.) hizla tilkenmekte, bu da
insanlar1 yeni enerji kaynaklari bulmaya (Giines, riizgar vb.)
veya mevcut enerjiyi miimkiin oldugunca israf etmeden en az
diizeyde kullanmayi gerektirmektedir.

Bu alanda da; Al-Homoud M. S., calismasinda enerji
tiiketiminin hizla arttig1 giiniimiizde, 6zellikle binalarm daha
tasarim siirecinde konumu, yapisi gibi enerji tasarrufunu ya da
enerji israfini arttirict etkenleri dikkate alabilecek bilgisayar
simiilasyon programlarinin 6nemi belirtilmistir. Binalarin daha
tasarim siirecinde yapilacak bir enerji simiilasyon analizinin
alternatif ~ yap1  stratejilerinin -~ gelismesine,  termal
performansiin arttirilmasina ve bdylece enerji tiiketiminin
azalacagina vurgu yapilmigtir. Ayrica c¢aligmada en yaygin
yapi enerji analiz teknikleri ve binalarin enerji simiilasyon ve
optimizasyon bilgisayar teknolojisinin potansiyel
uygulamalari gézden gegirilmistir Al-Homoud M. S. (2001).

Avrupa Birligi (AB), enerji verimliligine iligkin 2002
yilinda amaci, dis iklim/yerel kosullarinin, i¢ iklim
gereksinimlerinin =~ maliyet  etkinligin g6z  Oniinde
bulundurularak binalarda enerji performanslarinin
gelistirilmesi olan 2002/91/EC sayili Binalarin Enerji
Performans: Direktifi; 2005 yilinda enerji verimliliginin
gelistirilmesi yoniinde karsilasilan engellerin belirtilmesi ve
problemlerin ¢6ziimii dogrultusunda Enerji Verimliligi Yesil
Kitab1 yaymlamis ve 2006 yilinda ise binalarin enerji
verimliligi acisindan O6nemli oldugunu belirtir Enerji
Verimliligi Aksiyon Plani hazirlamustir.

Ulkemiz Kyoto Protokolii'ne imza atan bir iilke olarak,
enerji tiiketiminin biiyiik bir kismini olusturan binalarin enerji
kullanimin1  diisiiren ve binalarda enerji performansini
belgelendirmeyi zorunlu kilan Binalarda Enerji Performansi
Yonetmeligi'ni Cevre ve Sehircilik Bakanligi (Bayindirlik ve
Iskan Bakanligi) tarafindan 2008 yilinda yaymlamustir. Bu
yonetmeligin  6ngdrdiigii binalarda enerji kimlik belgesi
vermek i¢in kullanilacak olan hesap yontemi olan BEP-TR
Programui 2009 yilinda tamamlanmistir. Bu program 5 Aralik
2008 tarihinde yayinlanan Binalarda Enerji Performansi
Yonetmeligi, yeni ve 1000 m%den biiylik mevcut binalarin
Enerji Kimlik Belgesi almasini yasal olarak zorunlu
kilmaktadir. Bu c¢ercevede insa edilen Kabul ve Barinma
Merkezleri yukarida agiklanan direktif ve kanunlar esas
almarak gerekli planlamalar yapilmistir. Cevre ve Sehircilik
Bakanlig1 resmi sitesi ( 2013)

2. Materyal ve Metot

~ AB uyum cahsmalar1 kapsaminda hazirlanan Tiirkiye’nin

Iltica ve GoO¢ Ulusal Eylem Plam1 uyarinca, Igisleri

Bakanliginca (Emniyet Genel Mudiirliigii) 2007-2013 tarihleri
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arasinda oncelikle Tiirkiye’nin Dogu bolgelerinde, daha sonra
ise i¢c bolgelerde Siginmaci Kabul, Tarama ve Barinma
Merkezleri ile Miilteci Misafirhanelerinin tesis edilerek
faaliyete gegirilmesi ve yasa dist gé¢menlerin hem insani
gereksinimlerinin  karsilanmasi, hem de doniislerinin
saglanabilmesi icin gecici olarak barindirilacaklar1 geri
gonderme merkezlerinin kurulmasi dngorilmiigtiir.

Bu c¢alismada AB hibe destekli ve AB standartlarinda

ingaat alanma sahip Kabul, Tarama ve Barinma Merkezi'nin
miilteci yatakhaneleri, camasirhane ve yemekhane boliimlerini
icerir (A-Blok) toplam 942 m? insaat alanli kisminin bina
enerji performansi degerlendirilmistir.

Makale c¢alismamizda Gaziantep Kabul ve Barinma
Merkezi 6rnek olarak kabul edilmistir. Bu barinma merkezinin
mekan isimleri ve alanlar1 ozellikleri, -2 ve -1 kat bodrum kat
icin: Tablo 1, zemin ve birinci kat igin: Tablo 2, ikinci ve

Gaziantep ili Oguzeli ilgesinde insa edilen toplam 18.000 m? iclincli kat Tablo 3’te gosterilmigtir.
Tablo 1. Kabul ve barinma merkezinin bodrum kat planindaki mekanlar ve alanlar
Gaziantep (Oguzeli) Kabul ve Barinma Merkezi Bagimsiz Boliimler
(-2) Bodrum Kat (-1) Bodrum Kat

1 Elektrik Odasi 50,715m? 1 Asansor 1 5,94m?
2 Camasirhane 135,24m? 2 Yiiksek Giivenlikli Oda 1 143,04m?
3 Gida Deposu 168,245m? 3 Yiksek Giivenlikli Oda 2 120,33m?
4 Yangin Merdiveni 24.95m? 4 Yiksek Giivenlikli Oda 3 120,33m?
5 Asansor 1 5,94m? 5 Merdiven 30,555m?
6 Kazan Dairesi 213,65m? 6 Asansor 2 29,61m?
7 Depo 153,72m? 7 Elektrik Odasi 53,235m?
8 Merdiven 31,03m? 8 Yiiksek Giivenlikli Oda 4 106,47m?
9 Asansor 2 26,62m? 9 Yiksek Giivenlikli Oda 5 106,47m?

10 WC + Lavabo 105,625m?
11 Yangin Merdiveni 26,195m?
Toplam 942,00 m? Toplam 942,00 m?
Tablo 2. Kabul ve barinma merkezinin zemin ve birinci kat planindaki mekanlar ve alanlar
Zemin Kat Birinci Kat

1 Asansor 1 5,94m? 1 Asansor 1 5,94m?

2 Bulagikhane 62,82m? 2 Bekar Bayan Odasi 1 143,04m?

3 Yemekhane 504,00m* | 3 Bekar Bayan Odasi 2 120,33m?

4 Kantin 62,90m’ 4 Bekar Bayan Odas1 3 120,33m?

5 Asansor 2 16,065m*> | 5 Merdiven 1 31,0275m?

6 Merdiven 1 31,0275m* | 6 Asansor 2 29,1375m?

7 Hol 1 65,78m? 7 Hol 94,20m?

8 Lavabo 67,62m? 8 Merdiven 2 53,235m?

9 Merdiven 2 50,71m*> | 9 Bekar Bayan Odasi 4 106,47m?
10| Yemekhane Hazirlik Odasi 33,00m* |10 Bekar Bayan Odas1 5 106,47m?
11 Yangin Merdiveni 24.95m* | 11 Bekar Bayan Odas1 6 105,625m?
12 Hol 2 17,28m> | 12 Yangin Merdiveni 26,195m?

Toplam 942,00 m? Toplam 942,00 m?
Tablo 3. Kabul ve barinma merkezinin ikinci ve iigiincii kat planindaki mekanlar ve alanlart
Tkinci Kat Ugiincii Kat

1 Asansor 1 5,94m? 1 Asansor 1 5,94m?

2 | Bekar Bayan Odasi 1 143,04m*> | 2 | Bekar Bayan Odasi 1 143,04m?

3 | Bekar Bayan Odasi2 | 120,33m* | 3 | Bekar Bayan Odasi 2 120,33m?

4 | Bekar Bayan Odas: 3 120,33m> | 4 | Bekar Bayan Odas1 3 120,33m?

5 Merdiven 1 31,0275m* | 5 Merdiven 1 31,0275m?

6 Asansor 2 29,1375m? | 6 Asansor 2 29,1375m?

7 Hol 94,20m? 7 Hol 94,20m?

8 Merdiven 2 53,235m*> | 8 Merdiven 2 53,235m?

9 | Bekar Bayan Odasi4 | 106,47m* | 9 | Bekar Bayan Odasi 4 106,47m?

10| Bekar Bayan Odas1 5 | 106,47m*> | 10 | Bekar Bayan Odas1 5 106,47m?

11 | Bekar Bayan Odas1 6 | 105,625m* | 11 | Bekar Bayan Odasi 6 105,625m?
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12|  Yangin Merdiveni 26,195m*> | 12 ‘

Yangin Merdiveni

26,195m?

Toplam 942,00 m?

Toplam

942,00 m?

Tablo 4. Kabul ve barinma merkezi yasayan kisi (Emniyet Genel Miidiirliigii, 2010).

Gaziantep Kabul Merkezi Konaklayan Kisi Sayilari

Bagimsiz Bolim Adi Kisi Sayisi
Yiiksek Giivenlikli Aile Odasi1 24
Yiiksek Giivenlikli Erkek Odasi 48
Bekar Erkek Odalart 48
Ozel 11gi Gerektirenler 96
Bekar Bayan Odalari 6
TOPLAM 222

S6z konusu merkezin heniiz tasarim agamasinda Tablo 5°te de goriildiigii gibi iklimsel ve bolgesel tiim verileri géz Oniinde
bulundurularak her tiirlii planlamas1 bu verilere gore yapilmistir.

Tablo 5. Gaziantep Oguzeli 'nde insa edilecek kabul ve barinma merkezine ait bolgesel veriler

Gaziantep-Oguzeli Bolgesel Veriler

Van Enlem Boylam Rakim

Kis sicaklik

Yaz sicaklik

Giinliik Ort.

36°57'K 37°29'D 674 m

14,4°C

35°C

10°C

Calismada 6rnek kabul edilen kabul ve barinma merkezine ait bilgisayar ortamindaki goriintiisii Sekil 1’de gosterilmistir.

A-BLOK

Sekil 1. Kabul, tarama ve barinma merkezi 3 boyutlu gériiniigii
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A-BLOK

Resim 1. Gaziantep kabul, tarama ve barimma merkezi insaat santiyesi goriintisii

BEP-TR programina binanin gerekli olan tiim geometrik ve mekanik bilgileri girilerek elde edilen tiim veriler Tablo 6’da

gosterilmistir.

Tablo 6. Kabul ve barinma merkezi a-blok déseme ve duvar yapi elemanlari

Gaziantep Kabul ve Barinma Merkezi Doseme ve Duvar Malzemeleri

Duvar Malzemeleri Kahnhk Doseme Malzemeleri Kalinhk
1 | I¢ Siva Plastik Boya 0,01cm 1 PVC Zemin Kaplama 0,02 cm
2 | BIMS Blok 19 cm 2 Sap 0,02 cm
3 | Diiz Siva 0,02 cm 3 Tesviye Betonu 0,02 cm
4 | XPS Yapistirma Harci 0,01 cm 4 Betonarme Doseme 10 cm
5 | Ozel Kanalli XPS Is1 Yalitim Levha 0,02 cm 5 Alg1 Pano ve Metal Asma Tavan 0,03 cm
6 | Press Tugla Yapistiric 0,01 cm
7 | Tugla Cephe Kaplama 0,03 cm

2.1. Binalarda Enerji Performansi Hesaplama Yontemi
(BEP-TR)

Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nin hazirlamis oldugu bu
program (BEP-TR) web tabanli bir programdir. Bu program,
1000 m*den biiyiik yapilar igin Binalarda Enerji Performansi
Yonetmeligini icermektedir. Binanin, m? bagina diisen yillik
enerji titketimi, CO2 salinimi, elde dilen degerlerin referans
bir binaninki ile kiyaslanmasi ve A-G arasi bir enerji sinifina
yerlestirilmesi islemlerini yapmaktadir. Bu program ayrica,
Binalarin enerji performansi hesaplama yontemini kullanarak
(BEP-HY), enerji tiiketimine etki eden tiim parametrelerin,
binalarin enerji verimliligine etkisini ve enerji performans
siifini belirlemek igin kullanilmaktadir.

BEP-TR ve BEP-HY programlarinda konutlar, ofisler,
egitim binalari, saglik binalari, oteller ile aligveris ve ticaret
merkezleri gibi bina tipolojilerindeki mevcut ve yeni binalarin
enerji performansini degerlendirmelerinde kolaylik saglar.
Cevre ve Sehircilik Bakanligi (2013).

2.2. Net Enerji Girdileri

www.ejosat.com ISSN:2148-2683

Havalandirma, aydinlatma, 1sitma ve sogutma net enerji
ihtiyact hesaplama yontemi i¢in gerekli olan baglica girdiler,
iklim verileri, bina geometrisi, binanin havalandirma ve 1sil
ozellikleri, bina malzemelerinin ve bina bilesenlerinin tanimu,
bina fonksiyonuna bagli i¢ konfor sartlar1 (sicaklik ve nem
degerleri, havalandirma miktar1), bina tipolojisine bagh
zonlama yontemleri ve zon bilgileridir.

Binanin enerji analizinin ortaya ¢ikartilabilmesi igin
gerekli olan bu bilgiler verileri sisteme giris yapacak kullanici
tarafindan binanin proje ve bolgesel lokasyouna ait tiim
bilgileri analiz edilerek hazir hale getirilmektedir. Bu bilgiler,
projeye ait mimari, statik, mekanik ve elektrik dosyalari
incelenerek ilgili miihendis tarafindan proje hesaplamalari
sonucu olusan teknik bilgilerdir. Ornegin sistem igin gerekli
olan bina geometrisi ve bina bilesenleri, mimari projeden ve
binaya ait tefrisat listesinden belirlenerek ihtiyag duyulan
bilgiler sisteme girilir. Bu sayede bina bilgileri enerji
smiflandirmasi amaciyla programa tanitilmig olur (Cevre ve
Sehircilik Bakanligi, 2013). islem semast Sekil 2’de
gosterilmistir.
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Sekil 2 Bina enerji performanst hesaplama yontemi semasi (BEP-TR) (Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2013)

3. Arastirma Bulgular: ve Tartisma

Caligmada projeye ait veriler BEP-TR (Bina Enerji
Performansi) Programi’na girilerek binalarin 1sitilmasi ve
Sogutulmasi i¢in binanin ihtiyaci olan net enerji miktari,
binalarda giinigig1 etkileri gdz Oniine alinarak, gilinisigindan
yararlanilmayan siire ve ginisiginin etkili olmadigt alanlar
icin aydinlatma enerji ihtiyacinin ve tiiketiminin hesaplanmasi
ve vyine binaya ait karbon salmimi tespit edilerek
stirdiirtilebilirlik agisindan gerekli yorumlar yapilmigtir.

Binanin enerji kimliginin ortaya ¢ikarilmasi i¢in programa
tanimlama  yapilmistir.

iki senaryo seklinde BEP-TR

Programi’ndan binalarin enerji analizini elde edebilmek i¢in
bina i¢ bagimsiz bolimleri zonlara ayrilarak sonug
almabilmektedir. Bu sayede enerji kimligi i¢in sonuglar elde
edilerek enerji kimlik belgesi ortaya ¢ikmaktadir.

Calismada Gaziantep Kabul Merkezi’ne ait bina formu
oncelikle Sekil 3 ve Sekil 4’te goriildiigii gibi tek zon olarak
programa tanitilmigtir. Daha sonra diger senaryo olan Sekil
5te goriildiigli tlizere U¢ ayr1 zona ayrilarak sonuglar
alimmistir. Bu sayede binaya ait enerji kimligi iki sekilde de
belirlenebilmistir.

Sekil 3 A-blok yemekhane kat plani drnegi (tek zonlu)
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Sekil 4 A-blok normal kat plan: 6rnegi (tek zonlu)
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Sekil 5 A-blok yemekhane kat plani érnegi (ii¢ zonlu)

3.1. Bina Enerji Performans Programm Sonuglar

Oncelikle BEP-TR programma tek zonlu olarak
planlanan, binaya ait tiim geometrik ve mekanik bilgileri
(mimari, statik, mekanik, 1sitma, havalandirma ve aydinlatma
verileri) programa tanimlandigi sekliyle girildikten sonra,
ortaya ¢ikan isitma, sogutma, havalandirma ve aydinlatma

Sekil 4 A-blok normal kat plani ornegi (ii¢ zonlu)

sistemlerine  ilaveten Sera gazi emisyonu degerleri
hesaplanmistir. Bu degerler Tablo 7 ile gosterilmistir. Sekil
5’te gorildigi gibi bina formuna ait bagimsiz bolimler ii¢
zona ayrilmustir. Zonlar altinda bulunan bagimsiz boliimler ait
olduklart zonlar altinda bagimsiz boliimler olarak programa
girilmistir.

Tablo 7. Gaziantep kabul merkezi a blok enerji kimlik belgesi verileri (tek zonlu)

Veriler/Bulgular Nihai Tiiketim (kWh/yil) | Birincil Tiiketim (kWh/yil) | m? Basina Tiiketim Simif
Isitma Sistemi 7.160.304,80 7.160.304,80 1.727,44 C
Sicak Su sistemi 14.789.471,60 14.789.471,60 3.567,99 C
Sogutma Sistemi 1.147.638,89 2.708.427,78 276,87 C

Havalandirma Sistemi 18.019,99 42.527,17 4,35 o

Aydinlatma Sistemi 163.072,91 384.852,08 39,34 B
Sera Gazi Emisyonu (CO,) 493,91 C
Toplam 33.196.267,09 34.685.864,27 5.873,37 C

Tablo 7°de yer alan degerlendirme sonucunda Isitma: C,
Sicak Su: C, sogutma: C, havalandirma: D, Aydinlatma: B ve
sera gazi emisyonunda: C c¢iktigi gozlemlenmistir. Bu
degerlerin ortalamasit alinarak bina enerji smifinin kabul
edilebilir bir deger olan C Smufi ¢iktig1 bulunmustur.

Ancak havalandirma sisteminin toplam bazda D Smuifi
¢tkmast s6z konusu bina enerji degerlendirmesi i¢in kabul
edilebilir bir sonug¢ degildir. Ayrica, binaya ait havalandirma
ve 1sitma sistemlerinin direk olarak BEP-TR Programi

kiitiphanesinde yer alan sistemle uyusmamasi, bu sonucun
cikmasinda etkili oldugu diisiiniilmektedir. Ayni bina formu
icin bu kez ii¢c zonlu olarak Sekil 5’te goriildiigii sekilde
boliimlere ayrilarak programa sayisal verileri girilmistir. Bu
uygulama sayesinde ayrica bina formunun zonlara
ayrilmasinda ortaya ¢ikan enerji performanslarinin farkliliklar
tespit edilmisti. Ug zonlu olarak elde edile bina enerji
performans degerleri agsagida gosterilen Tablo 8’de
belirtilmistir.

Tablo 8. Gaziantep kabul merkezi a blok enerji kimlik belgesi verileri (ii¢ zonlu)

Veriler/Bulgular Nihai Tiiketim (kWh/y1l) | Birincil Tiiketim (kWh/y1l) | m? Basina Tiiketim Siif
Isitma Sistemi 10.377.509,69 10.377.509,69 1.727,44 C
Sicak Su sistemi 14.789.471,60 14.789.471,60 3.567,99 C
Sogutma Sistemi 778.177,99 1.836.500,05 187,74 A

Havalandirma Sistemi 27.266,41 64.348,74 6,58 [ b
Aydinlatma Sistemi 163.619,38 386.141,73 39,47 B
Sera Gazi Emisyonu (COy) 1.210,48 C
Toplam 26.136.045,07 27.453.971,81 6.305,38 Cc
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Tablo 8’de yer alan sonuglarda Isitma: C, Sicak Su: C,
sogutma: A, havalandirma: D, Aydinlatma: B ve sera gazi
emisyonunda: C ¢iktig1 gozlemlenmistir. Bu degerlerin
ortalamasi alinarak bina enerji simifinin kabul edilebilir bir
deger olan C Sinifi ¢iktig1 bulunmustur.

Binanin tek zonlu senaryosundan farkli olarak ii¢ zonlu
senaryoda sogutma sistemi sonucunda bir iyilesme oldugu,
diger sonuglarda ise herhangi bir degisiklik olmadig
gozlemlenmistir.

Havalandirma sisteminin Tablo 7’de gosterilen tek zonlu
sonuglarda oldugu gibi D Sinifi ¢ikmistir. Bu sonug bina enerji
degerlendirmesi icin kabul edilebilir bir sonug¢ degildir. Ayrica,
bu sonu¢ i¢in de binaya ait havalandirma ve 1sitma
sistemlerinin direk olarak BEP-TR Programu kiitiiphanesinde
yer alan sistemle uyusmamasi, bu sonucun ¢ikmasinda etkili
oldugu diistiniilmektedir.

Genel olarak sonuglara bakildiginda Kabul merkezi A
blok i¢in enerji analiz sonucu olan C smifi, istenen
standartlara sahip olarak degerlendirilmektedir. Ancak sisteme
tanitilmas1  gerekli olan bina sistemlerinin ve bina
geometrisinin BEP-TR programinda yer alan geometri ve
sistemlere en yakin degerler olarak alinmasi sonuglari olumlu
ya da olumsuz olarak etkileyebilecegi degerlendirilmektedir.

Bu alanda; Atmaca M. ve ark.; calismalar1 kapsaminda,
nihai enerji tiiketimi konut disi hizmet binalar1 arasinda en
yiiksek olan ve 1s1l gereksinimleri birbirinden ¢ok farkli birden
fazla fonksiyonel mekandan olusan otel binalarimin enerji

sekillere benzetilerek sonu¢ alimmasinin ortaya ¢ikan
degerlere olumlu ya da olumsuz katkisinin ne olabilecegi
hususunda tereddiitler olusturmaktadir.

S6z konusu merkezi performans degerlendirmesi sirasinda,
merkezin kompleks bir yapisi oldugu i¢in yapiy1 biitiinciil olarak
degil, bloklar halinde kisimlara ayirarak enerji analiz
degerlendirilmesi yapilmigti. Burada yine programda daha
onceden tanimlanan bina geometrilerinin merkez projesine
uymamasindan kaynakli olarak elde edilen sonuglarda ne gibi bir
etki yapacagi yoniinde degerlendirme olanagini kisitlamaktadir.

Ayrica yine yapilan analiz degerlendirmesi sirasinda
sistemin geometrik olarak binanin tam olarak yapisina gore degil
de dikdortgen, kare, U veya H big¢imi geometrik sekillere
benzetilerek sisteme kayit edilebildigi goriilmiistiir. Bu durum da
hem kullaniciya zaman harcatmakta hem de bina geometrisinde
degisiklik oldugu igin ¢ikan sonuglarin giivenilirligi konusunu
giindeme getirmektedir. Yine merkezin ayri ayri bloklar olarak
sisteme girilerek degerlendirilmesinin merkez icin ortak bir
enerji sonucunun ¢ikmasi ya da ¢ikmamasi konusunda
belirsizlikler igerecegi diisliniilmektedir. Bu yiizden onceki
yapilan c¢aligmalar da dikkate alinarak merkezi Dbelirli
bolgelerinin (Miilteci Yatakhanesi, Yonetim Blogu, Saghk
Unitesi vb.) enerji analizinin yapilmasinin daha uygun olacag
degerlendirilmektedir.

BEP programinda yer alan bina yapiminda kullanilan bazi
yap1 malzemelerinin birebir olarak yer almadigi bu yiizden de
sonu¢ almak i¢in yakin malzemelerin kullanildigr goriilmiistiir.
Bunun da sonuca etki etmis olabilecegi degerlendirilmektir.

BEP programinda yer alan bina yapiminda kullanilan bazi
yap1 malzemelerinin birebir olarak yer almadigi bu yiizden de
sonu¢ almak i¢in yakin malzemelerin kullanildig1 goriilmiistiir.
Bunun da sonuca etki etmis olabilecegi degerlendirilmektir.

www.ejosat.com ISSN:2148-2683

performansi, lilkemiz icin gelistirilmis ulusal hesap modeli
olan (BEP-TR) ve detayli dinamik analizler yapabilen

simillasyon araglartyla enerji  ihtiyaglar1 hesaplanarak
karsilagtirmislardir.  Bir 6rnek {izerinden yapilan bu
karsilagtirma  otel  binalarinin  enerji  performansinin

basitlestirilmis bina enerji performansi hesap yontemi BEP-
TR ile belirlenmesi durumunda karsilagilabilecek sorunlar
ortaya koymaktadir.

4. Sonuglar

Gaziantep kabul tarama ve barinma merkezi binasi i¢in
bina enerji performansi programi (BEP-TR) ile yapilan enerji
analiz ve smiflandirilmasi sonucunda elde edilen veriler ve
calisma sonuglari agagida siralanmustir.

Oncelikle kabul merkezinin A-Blogu igin enerji
performans degerlendirmesi neticesinde binanin  enerji
smifinin "C Swmnifi” oldugu tespit edilmistir. Bu sonug¢ AB
standardinda yapilan bir binanmn Enerji Kimlik Belgesi
degerlendirmesinde C Sinifi, yani enerji siniflandirilmasinda
kabul edilebilir bir bina oldugu anlasilmaktadir. Kompleks
bina formunda o&zellikle A blogunun se¢ilmesinde yasam
alanlarinin daha cesitli olmasi1 (yatakhaneler, ¢amasirhane,
yemekhane vb.)

Enerji kimlik belgesi belirlenmesinde iklim ve bina
lokasyunun &nemli oldugu goézlemlenmistir. Ancak BEP-TR
programi igin binanin lokasyonunun projedeki birebir sekliyle
sisteme tanitilamamasi ve sistemde kayitli olan geometrik

Binalarin programa girilmesi sirasinda zonlara ayirarak
girilmesi ya da tek zon olarak planlanmasi enerji performans
sonuglarinda etkili olmaktadir.

Ozellikle binamin birden fazla zona ayrilmasi enerji
performans degerlerinde yalnizca sogutma sisteminde iyilestirme
saglamugtir.
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Abstract

In this study, different locations of Turkey in the European Union standards of built complex structures the levels of energy
performance of the buildings and sustainability thanks to Ministry of Environment and Urban Planning BEP-TR (Building Energy
Performance) Program calculated what the impact of changes in the outcomes of regional sustainability may be examined.

In this context, the project data of buildings (the values of technical building geometry, heating, lighting, mechanic and ventilating)
and BEP-TR (Building Energy Performance) Program, entering buildings, the amount of net energy for heating and cooling needs of
the buildings, taking into account the effects of sunlight, daylight are not effective while untapped for the areas of lighting energy
demand and consumption of carbon emissions buildings shall be determined by calculation and with the data obtained from the
evaluation of the sustainability of the structures built in different regions, all the energy of the structure of programs, etc. The data
obtained through given the costs will be met from the national budget will bring you to reduce the burden and cost of what measures
could be taken to be, intended to be built on the basis of EU standards, given the structures of the energy that will be important to
determine the class.

Keywords: Building Energy Performance, Building Energy Certification, BEP-TR, Sustainability.

Avrupa Birligi Standartlarinda insa Edilen Yapinin Enerji

Performansinin Belirlenmesi: Kayseri Ornegi

Ozet

Bu c¢alismada, Avrupa Birligi normlar1 esas alinarak inga edilen kompleks bir binanin enerji performans kimligi aragtiritlmaktadir. Bu
yap1, Cevre ve Sehircilik Bakanligi'na ait BEP-TR (Bina Enerji Performanst) Programi kullanilarak enerji performans degeri ve enerji
kimlik belgesi agisindan degerlendirilmektedir.

Bu kapsamda, binalara ait proje verileri (bina geometrisi, 1sitma, aydinlatma, mekanik ve havalandirma teknik degerleri) BEP-TR
Programi'na girilerek binalarin 1sitilmasi ve sogutulmasi i¢in binanin ihtiyact olan net enerji miktari, binalarda giinisig etkileri goz
oniline alinarak, giinisigindan yararlanilmayan siire ve glimigiginin etkili olmadigi alanlar i¢in aydinlatma enerji ihtiyacinin ve
tiiketiminin hesaplanmasi ve yine binalara ait karbon salinimi tespit edilecektir. Elde edilecek veriler sayesinde farkli bolgelerde insa
edilen yapilarin enerji analizi agisindan degerlendirilmesi, program sayesinde ortaya konan veriler sayesinde yapinin tiim enerji, yakit
vb. giderlerinin ulusal biitgeden karsilanacagi goz oniine alindiginda; maliyetin getirebilecegi olast sikintilarin ortaya ¢ikarabilmesi ve
maliyetin azaltilabilmesi i¢in ne gibi dnlemler alinabilecegi; insa edilecek olan yapilarin AB standartlari esas alinarak tasarlandigi goz
oniine alindiginda ait oldugu enerji sinifinin belirlenmesi 6nemli olacaktir.

Anahtar kelimeler: Binalarda Enerji Performansi, Bina Enerji Performansi Programi (BEP-TR), Siirdiiriilebilirlik

answers to the questions scientists have done studies. The

1. Introduction

As occurring in our country and all over the world is quite
fast and steadily increasing population growth and rapid
development of technology, mankind is forced to use parallel
leads to an increase in energy demand. Therefore, a large part
of the energy generated in our residences, workplaces and
common areas are known to spending. Particularly rapid
growth of the world population will occur inevitably show that
the energy expenditure of energy shortages. How to be a more
effective use of energy and how to save energy in order to find
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studies in this area; the method of calculating the energy
performance of buildings, the levels of complex and detailed
dynamic calculation method of calculating the simple
activities of hours studied. When it comes to complex
buildings, the thermal behavior of the building zones in the
zones with the highest values in terms of effective internal
gains, there could be a problem that the energy performance of
buildings on health are examined (Atmaca and etc. 2011).

Santamouris M., Argiriou A., their studies The
characteristics of the building's energy consumption in
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Southern Europe are analysed. The energy potential of solar
energy for heating and lighting purposes as well as the
potential of passive cooling techniques are investigated. The
ecological impact of the energy saving technologies as well as
the market opportunities of the alternative technologies are
discussed.

Ramesha T., Prakasha R., Shuklab K.K.; their studies on
the total energy use during the life cycle are desirable to
identify phases of largest energy use and to develop strategies
for its reduction. In the present paper, a critical review of the
life cycle energy analyses of buildings resulting from 73 cases
across 13 countries is presented. The study includes both
residential and office buildings. Results show that operating
(80-90%) and embodied (10-20%) phases of energy use are
significant contributors to building's life cycle energy demand.
Life cycle energy (primary) requirement of conventional
residential buildings falls in the range of 150—-400 kWh/m? per
year and that of office buildings in the range of 250-
550 kWh/m? per year. Building's life cycle energy demand can
be reduced by reducing its operating energy significantly
through use of passive and active technologies even if it leads
to a slight increase in embodied energy. However, an
excessive use of passive and active features in a building may
be counterproductive. It is observed that low energy buildings
perform better than self-sufficient (zero operating energy)
buildings in the life cycle context. Since, most of the case
studies available in open literature pertain to developed and/or
cold countries; hence, energy indicative figures for developing
and/or non-cold countries need to be evaluated and compared
with the results presented in this paper.

FJ. Rey E. Velasco ve F. Varela, their studies the
implementation of the EPBD has as its primary aim the
establishment and application of energy certification
programs. The aim of energy certification programs is to
guarantee energy saving and to reduce CO, emission as a
consequence of the EU commitment to comply with the Kyoto
protocol. Obtaining energy effectiveness labelling means the
achievement of energy quality, allowing a decrease in CO,
kilograms emitted from lighting, heating and cooling
buildings without any loss in terms of comfort. This work
proposes a hew methodology called Building Energy Analysis
(BEA) that allows implementation of EPBD on energy
certification of buildings. In this paper they analyse the
different steps of BEA methodology (heat and cooling load,
energy demand, energy consumption and CO, emission). The
program ends with energy labelling of the building. In
addition, they present a practical study of a small health centre
that is analyzed with BEA methodology and we compare it
with other energy simulation programs like Hourly Analysis
Program (HAP) and PowerDOE. The results of energy
labelling are very similar for both simulation programs.

Eskin N., her study electricity use in the commercial
buildings, accounts for about one-third of the total energy
consumption in Turkey and fully airconditioned office
buildings are important commercial electricity end-users since
the mid-1990s. In the presented paper, the interactions
between different conditions, control strategies and heating /
cooling loads in office buildings in the four major climatic
zones in Turkey- hot summer and cold winter, mild, hot
summer and warm winter, hot and humid summer and warm
winter - through building energy simulation program has been
evaluated. This verified model was used as a means to
examine some energy conservation opportunities on annual
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cooling, heating and total building load at four major cities
which were selected as a representative of the four climatic
regions in Turkey. The effect of the parameters like the
climatic conditions (location), insulation and thermal mass,
color of external surfaces, shading and window systems
including glazing system on annual building energy
requirements is examined and the results are presented for
each city.

Crawleya D. B. etc. Their studies the energy is being used
around the world for analysis by making an assessment of the
overall context of improved simulation programs, carried out a
comparison of each other.

Aykal D. etc.; their studies evaluation of renewable energy
sources, energy, architecture, building design principles to the
use of energy efficiency, as well as the importance on creating
sustainable environments are expressed. Therefore, under the
leadership of the Metropolitan Municipality of Diyarbakir
Dicle University, and a variety of EU Project, in collaboration
with non-governmental organizations "Solar House Education
and Practice in Diyarbakir Park" was built.

Ding G. and Forsythe P. J., their studies in 2010, the
Australian residential construction sector contributed about
28% of the value of all construction and was responsible for
8% of the total energy consumption. Residential construction
will continue to increase to cope with the demand due to
population growth. The research findings reveal that the slope
for each type of soil has a positive correlation with life cycle
energy consumption. As part of the onsite construction
process, the results also show that the energy consumption of
construction on sloping sites plays a significant factor in the
life cycle energy analysis of a building.

Energy sources in nature, either directly by the people or
thanks to the technological systems developed by man to have
been. However, taken directly from nature fuels (fossil fuels,
and so on.) is rapidly running out, and that people try to find
new sources of energy (solar, wind, etc.)., or at least the
current level of energy use as much as possible without
wasting required.

In this area, Al-Homoud M. S his study Buildings are
slowly replacing long-term investments that consume a lot of
energy. Given current economic, as well as environmental
constraints on energy resources, the energy issue plays an
important role in the design and operation of buildings. The
availability and ease of use of today’s computers make them
effective tools in the decision-making process of building
design. This paper reviews the most common building energy
analysis techniques and the potential applications of computer
technology in the energy simulation and optimization of
buildings.

The European Union (EU) prepared for the purpose of
energy efficiency, the external climate / local conditions,
taking into consideration the cost efficiency of indoor climate
requirements, the development of energy performance of
buildings, the Energy Performance of Buildings Directive
2002/91/EC in 2002 and it published specifying the obstacles
encountered in the direction of improvement of energy
efficiency a Green Paper on Energy Efficiency in accordance
with the solution of problems in 2005. In 2006, it prepared
indicates the energy efficiency of buildings is important for
the Action Plan for Energy Efficiency.
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Our country is a country signatory to Kyoto Protocol,
make up a large portion of energy consumption and reduce
energy use in buildings, energy performance certification of
buildings Energy Performance of Buildings Regulation
mandating the Ministry of Environment and Urban Planning
(Ministry of Public Works and Settlement) published in 2008
by. Identification required by this regulation to building
energy analysis method to be used in the Building Energy
Performance Program (BEP-TR) was completed in 2009. This
program is published on 5 December 2008 Energy
Performance of Buildings Regulations 1000 m2 of new and
existing buildings, Energy Performance Certificates to get a
great legal mandates. In this context, reception and
accommodation centers built on the basis of the above-
mentioned directives and laws were necessary planning
(Ministry of Environment and Urbanization, 2013).

Prepared within the framework of the EU accession of
Turkey in accordance with the National Action Plan on
Asylum and Migration Ministry of Interior Affairs (Turkish
National Police) between 2007-2013 primarily in the eastern
regions of Turkey then the inner regions of the Asylum
Seekers, Screening and Refugee Accommodation Centers
facility to be operational by and meet the humanitarian needs

of illegal immigrants as well as the return of the return housed
in temporary centers should be established in order to ensure.

In this context, the Ministry within the framework of the
EU harmonization Ankara, FErzurum, Kurklareli, Izmir,
Kayseri, Van and Gaziantep will be established in the
provinces a total of 7 people capacity 750 to be established in
the provinces of "For Refugees and Asylum Seekers
Reception, Screening and Accommodation System / Centers
Facility" is prepared Pairing and Investment Project (Turkish
National Police, 2011).

EU standards and assisted in Kayseri, Kocasinan total
17.000m 2 building was built with a accept field, Reception,
Screening and Accommodation Centre A-Block, dormitories,
laundry and dining sections of Building Energy Performance
reviews are part of a total of 942 m? of construction area
evaluated in this study.

At this article Kayseri Reception and Accommodation
Center, has been recognized as an example. This center
housing space names and characteristics of the fields, -2 and -
1 for basement floor: Table 1, for the ground and first floors:
Table 2, for the second and the third layer is shown in Table 3.

Table 1. Reception and Accommodation Center Basement floors plans and areas

Kayseri Reception and Accommodation Center Independent Sections
(-2) Basement floor (-1) Basement floor
1 | Power room 50,715m? 1 |Liftl 5,94m?
2 | Laundry 135,24m? 2 | High security room 1 143,04m?
3 | Food Warehouse 168,245m? 3 | High security room 2 120,33m?
4 | Fire Escape 24,95m? 4 | High security room 3 120,33m?
5|Liftl 5,94m? 5 | Stairs 30,555m?
6 | Boiler room 213,65m? 6 | Lift2 29,61m?
7 | Warehose 153,72m? 7 | Electric room 53,235m?
8 | Stairs 31,03m? 8 | High security room 4 106,47m?
9 |Lift2 26,62m? 9 | High security room 5 106,47m?
10 |WC 105,625m?
11 | Fire Escape 26,195m?
Total 942,00 m? Total 942,00 m?
Table 2. Reception and Accommodation Center ground floor and first floor plans and areas
Ground floor First floor
1 |Liftl 5,94m? 1 | Liftl 5,94m?
2 | Dish washing area 62,82m? 2 | Single woman room 1 143,04m?
3 | Dining hall 504,00m* | 3 | Single woman room 2 120,33m?
4 | Canteen 62,90m? 4 | Single woman room 3 120,33m?
5 |Lift2 16,065m? 5 | Stairs 1 31,0275m?
6 | Stairs 1 31,0275m?> | 6 |Lift2 29,1375m?
7 |Halll 65,78m? 7 |Hall 94,20m?
8 | Lavatory 67,62m? 8 | Stairs 2 53,235m?
9 | Stairs 2 50,71m? 9 | Single woman room 4 106,47m?
10 | Food Prepared room 33,00m* | 10 | Single woman room 5 106,47m?
11 | Fire Escape 24,95m> | 11 | Single woman room 6 105,625m?
12 | Hall 2 17,28m> | 12 | Fire Escape 26,195m?
Total 942,00 m? Total 942,00 m?
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Table 3. Reception and Accommodation Center second floor and third floor plans and areas

Second floor Third floor

1 |Liftl 5,94m? 1 |Liftl 5,94m?
2 | Single woman room 1 143,04m? 2 | Single woman room 1 143,04m?
3 | Single woman room 2 120,33m? 3 | Single woman room 2 120,33m?
4 | Single woman room 3 120,33m? 4 | Single woman room 3 120,33m?
5 | Stairs 1 31,0275m? 5 | Stairs1 31,0275m?
6 |Lift2 29,1375m? 6 | Lift2 29,1375m?
7 | Hall 94.,20m? 7 | Hall 94.,20m?
8 | Stairs 2 53,235m? 8 | Stairs 2 53,235m>
9 | Single woman room 4 106,47m? 9 | Single woman room 4 106,47m?
10 | Single woman room 5 106,47m? 10 | Single woman room 5 106,47Tm?
11 | Single woman room 6 105,625m*> | 11 | Single woman room 6 105,625m?
12 | Fire Escape 26,195m? 12 | Fire Escape 26,195m?

Total 942,00 m? Total 942,00 m?

center in Kayseri A-Block sample floor plan is shown in

Asylum / refugee applicants in order to accommodate the Figure 1 (Turkish National Police, 2011).

different residence halls have been created. These are high

security in the Family Room = 24, High Security Room = 48, Still in the design stage of the center in question, as shown
Single White Female Rooms = 48, Single Male Rooms = 96, in Table 4, taking into account all kinds of climatic and
Special Interest, including those requiring a total of 222 regional planning all the data were made accordingly (Turkish
persons =6 is planned to serve. Reception and accommodation National Police, 2011).

Table 4. Kayseri-Kocasinan Reception and Accommodation Center regional values

Kayseri-Kocasinan Regional Values

Location Latitude Longitude Elevation Winter outside Daily Range

Kayseri- Kocasinan 38°43'N 35°23'E 1092 m -1,7 °C EW Windy 14,66°C

DB: Dry Bulb Temperature YT: Wet Bulb Temperature K: North D: East

Figure 2 A-Block Floor Plan (three zones)

Figure 1 A-Block Floor Plan (Three zones)

As shown in Figure 1 and Figure 2, building plans are interpreted by these informations. The results are shown in
divided into three zones. In this way, building datas have been Table 6.
entered into the program. The results have been obtained and
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Picture 1. Kayseri Reception and Accommodation Center
2. Materials and Methods

2.1. Materials used in the calculation of energy

All the necessary mechanical and geometrical data is
entered to BEP-TR program, than the building obtained data is
shown in

Table 5.

Table 5. Reception and Accommodation Center A-Block floor and wall construction elements

Kayseri Reception and Accommodation Center Floor and Wall Materials
Wall Materials Thickness Floor Materials Thickness

1 | Interior plaster and plastic paint | 0,01 cm 1 | PVC Floor covering 0,02 cm
2 | Aggregate concrete brick wall 19 cm 2 | Mortar 0,02 cm
3 | Plane plaster 0,02 cm 3 | Levelling concrete 0,02 cm
4 | XPS Adhesive plaster 0,01cm 4 | Reinforced concrete 10 cm

5 | XPS Heat Insulation Sheet 0,02 cm 5 | Gypsum panel and Metal suspended ceiling 0,03 cm
6 | Press Brick adhesive 0,01cm

7 | Brick elevation cladding 0,03 cm

2.2. Net Energy Inputs

Ventilation, lighting, heating and cooling for the method
of calculating the net energy requirement of the basic inputs,
climate data, building geometry, ventilation and thermal
properties of the building, building materials and building
components of the definition of the function of the building on
the internal comfort conditions (temperature and humidity,
ventilation amount), depending on the typology of the
building methods of zoning are zone information. This
information is required to be removed from the building's
energy analysis of the data that will login to the system by the
user all the information on the building project and regional
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location are made ready to be analyzed. This information is
for the project architectural, structural, mechanical and
electrical engineer on the project by examining the files of
technical information resulting from the calculations. For
example, the geometry of buildings and building components
that are required for the system, the architecture of the
building supply project and determining the list of needed
information is entered into the system. In this way, the
program will have entered for the purpose of building energy
labelling information (Ministry of Environment and
Urbanization, 2013). Process diagram is shown in Figure 3.
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Figure 3. Plan for Building Energy Performance Calculation Method (BEP-TR) (Ministry of Environment and Urbanization, 2013)

2.3. Calculation Method for

Energy Performance of

Buildings (BEP-TR)

Prepared by the Ministry of Public Works and Settlement
(BEP-TR) is a web-based program. This program includes
1000 m? large structures Energy Performance of Buildings
Directive. The building enables that annual energy
consumption per square meter, CO, emissions, the datum of
the reference values and comparison with a refenrence
building A-G placed an inter-energy class operations. This
program is also using the method of calculation of the energy
performance of buildings (BEP-HY), all the parameters that
affect energy consumption, the impact of energy efficiency
and energy performance of buildings is used to determine the
class.

BEP-TR and BEP-HY programs enable that residences, office
buildings, educational buildings, health buildings, hotels,
shopping and commercial centers as well as assessment of the
energy performance of new buildings and existing building
typologies (Ministry of Environment and Urbanization, 2013).

3.0 Experimental Results and Discussion

At this article, entering the data of the Project to BEP-TR
(Building Energy Performance) Program was explained that
the building needs for heating and cooling of buildings in the
net amount of energy, not benefit from daylight saving time,
daylight lighting energy demand and consumption is not
effective for the calculation of areas and carbon emissions of
the building. These results have been interpreted in terms of
sustainability.

3.1. Building Energy Performance Program (BEP-TR)
Results

Firstly, all of geometric and mechanical datas have been
entered to BEP-TR program which information belonging to
the building (architectural, structural, mechanical, heating,
ventilation and lighting data) as defined in the program.
Resulting in heating, cooling, ventilation and lighting systems
in addition to greenhouse gas emissions were calculated.
These values have been shown in Table 5.

Table 6. Kayseri reception center a block data for the identification of energy.

Final : .
Data / Results Consumption Primary Consumption Consumption per m? Class
(KWhiyl) (KWh/y1l)

Heating Systems 10.530.786,41 10.530.786,41 1.863,20 C

Hot water Systems 14.851.732,67 14.851.732,67 2.627,70 C

Cooling Systems 1.131.073,64 2.669.333,80 200,12 C
Ventilation Systems 11.213,06 26.462,82 1,98 | E |

Lighting Systems 192.555,64 454.431,32 34,07 B

Greenhouse Gas Emissions (CO,) 469,42 C

Total 26.717.361,42 28.532.747,02 6.305,38 C
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According to Table 5, Heating Systems : C, Hot Water: C,
Cooling: A, Vantilation Systems: E, Lighting: B and
greenhouse gas emissions: C were found. These values can be
considered as the average value of building energy class,
which C-Class was found. However, the total vantilation
system for the evaluation of building energy basis, the D-Class
is not an available result. The heating systems of building is
not same into library system of BEP-TR Program.

To determine the building heating system was used that
the nearest system in BEP-TR.

In this area; Atmaca M. etc., energy demand of hotel
buildings, which are having the biggest share in total energy
consumption among the non-residential buildings, calculated
by BEP-TR and detailed simulation tool EnergyPlus is
compared and efficiency of BEP-TR to be used fire energy
certification of complex buildings are discussed.

4. Results

For Kayseri Reception, Screening and Accommodation
Center are listed by building energy performance (BEP-TR)
the energy obtained from the analysis and classification of
data and study results below. Firstly, for Kayseri Reception
Center of A-Block of the energy performance assessment had
been identified that is energy for the class "Class C".

This result which is C Class, that is understood that the
building classification of energy is acceptable for in the
evaluation of the EU Energy Performance Certificate standard.

Also this conclusion is that for sustainability appropriates
building of Kayseri Reception Center. But values of energy
building performance

Determining the identification of energy had been
observed that to be important the climate and the location of
building. But for the program of BEP-TR the location of
building data could not be entered for the program exactly as
and the project is simulated geometric shapes in the system
whereby gets results. These results have been hesitations what
can be a positive or negative contribution.

When it comes to center performance evaluation, because
it is a complex structure of the center, all construction as
whole could not be evaluated. Evaluation of energy analysis
sections were separated into blocks. Here again, it is expected
that the obtained results might vary. During the evaluation of
the analysis was observed that the geometric structure of the
building is not fully rectangle, square, U and H format, but the
system can be registered in the system was said to resemble
geometric shapes. The system didn’t accepted another shape.
This situation both user time to spend also the change in the
geometry of the building raised the issue of the reliability of
the results to be.

Also, entered in the system as separate blocks of the
center was prevented that the come out of a common energy
for center. Therefore specific areas of the center (Refuge
Dormitory, Block Management, Health Unit, etc.) energy
analysis was carried out. It is considered to be more
convenient to have. It was observed that some of the building
materials used in the construction of the building was not the
same at BEP-TR program so the similar products were used at
BEP-TR. This may have influenced the results evaluated.
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