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Orta Dogu ve Orta Asya mimari tarzi her zaman g¢evresel ihtiyaclardan etkilenmis ve
tasarimlarinda dikkate alinmasi gereken en temel unsurdur. Bu bolgelerin yerel
mimarisi, yerel ¢evre sorunlarina bir¢ok gergekci ¢6ziim saglayan riizgar bacalar1 gibi
mimari Ozellikleri binalarda yaygin bir sekilde kullanmistir. Bu c¢alisma, bina
sakinlerinin dogal havalandirma ve enerji etkin bina tasarimi stratejilerinden
yararlanabilmesi i¢in bir binada riizgar bacalarimin kullanilmasin1 énermektedir. Bu
sistem enerji tiiketimini azaltmaya ve CO; emisyonlarini diisiirmeye yardimci
olmaktadir.

Amagc: Arastirmanin amaci, farkl riizgar bacasi tiplerinin i¢ mekanlarda dogal bir
havalandirma etkisi yaratma potansiyelini degerlendirmek ve en etkili tasarim ve
konumlandirma seceneklerini belirlemektir. Ayrica, farkli rlizgar bacasi tipleri
arasindaki performans farklarini belirleyerek, enerji tiikketimi tasarrufunda daha etkili

tasarim seceneklerinin gelistirilmesine katkida bulunulmasi amag¢lanmaktadir.

v



Materyal ve metot: Kent baglaminda uygun bir konut yapis1t modelini elde etmek igin
oncelikle Yazd kentiyle ilgili ¢esitli kaynaklar incelenmistir. Yazd sehrinde bulunan
tek katli ve bodrum kat1 olmayan bir binanin Design Builder programinda modellemesi
yapilmis ve daha sonra farkli alanlarda (birli ve ikili) farkli riizgar bacast modelleri
kullanilarak riizgar yoniine yakin ve uzak senaryolar incelenmistir. Bu riizgar bacalari
3 metre yer altina kadar uzatilmistir. Riizgar bacalarinin temel performans gostergesi,
odadaki hava akiginin hizi ve disariya atilma hizidir, bu nedenle dogru burgu
boyutunun belirlenmesi 6nemlidir. Bu amagcla, elde edilen senaryolarin enerji
simiilasyonu yapilmis ve verimli olan senaryolar belirlenmistir.

Bulgular: Daha genis bir riizgar bacasi sistemi, sicak aylarda yeterli hava akisini
saglayarak uygun hiz ve hacimde hava alabilir. Bu sayede daha yiiksek bir
havalandirma kapasitesine ve optimum verime sahip olur. Ancak, daha kii¢iik bir
riizgar bacasi kullanan bir binada disaridan gelen hava miktar1 yeterli olmayabilir ve
bu da gerekli sogutma ve havalandirmay1 saglayamaz.

Sonuc: Oncelikle, simiilasyon yazilimi kullanarak kiigiik ve biiyiik boyutlarda, tek
tarafli ve ¢ift tarafli riizgar bacast modeli olmak {izere on farkli senaryo simiile edildi
ve elde edilen veriler analiz edildi. Analizler, farkli senaryolarin alt1 aylik donemde
degerlendirildigi ve verilerin cizelgelerle gorsellestirildigi bir calisma olarak
gerceklestirilmistir. Biiyiik boyuttaki ¢ift tarafli riizgar bacalarinin i¢ mekan sicakligi
izerinde biiyiik bir etkiye sahip oldugu ve enerji tasarrufu sagladigi gozlemlenmistir.
Ozellikle ¢apraz koselerde yerlestirilen 2x2 riizgar bacalarinin en iyi performansi
sergiledigi goriilmiistir. Bu senaryoda, sogutma yiikii biiyilk bir oranda
diisebilmektedir. Sonug olarak, c¢ift tarafli biiylik boyutlarda riizgar bacalarinin tek
tarafli modellere gore daha iyi bir havalandirma ve enerji tasarrufu sagladigi
belirlenmistir. Bu bulgular, ¢ift tarafli riizgar bacalarinin enerji tasarrufu ve i¢c mekan
havalandirmasinin iyilestirilmesi amaciyla bina projelerinde kullanilabilecegini

gostermektedir.

Anahtar Sozciikler : Yerel mimari, Riizgar bacasi, Enerji verimliligi,

Iklimlendirme, Sicak ve kuru alan, Bilgisayar simiilasyonu.

Bilim Kodu : 80114



ABSTRACT

Master Thesis

THE EFFECT OF WIND CHIMNEYS ON ENERGY PERFORMANCE:
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Thesis Advisor:
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The Middle Eastern and Central Asian architectural style has always been influenced
by environmental needs and has been the most fundamental element to be considered
in their design. The local architecture of these regions provided many realistic
solutions to local environmental problems such as wind traps that have become a
common architectural feature in buildings. This study proposes the use of wind
arresters in a two-story building so that occupants can benefit from natural ventilation,
passive cooling, and heating strategies. This system can remove unwanted thermal
pollution inside the building and provide thermal comfort to the residents. It also helps
reduce energy consumption, CO, emissions, and pollution.

Objectives: The aim of the research is to evaluate the potential of different types of
wind chimneys to create a natural ventilation effect indoors and to identify the most

effective design and positioning options. In addition, it is aimed to contribute to the

Vi



development of more effective design options in energy consumption savings by
determining the performance differences between different types of wind chimneys.
Material and method: In order to obtain a suitable housing structure model in the
context of the city, various sources related to the city of Yazd were first examined. A
single-story building without a basement in Yazd was modeled in the Design Builder
program. Subsequently, near and far downwind scenarios were examined using
different wind chimney models in different areas (single and double). These wind
chimneys were extended to 3 meters underground. The key performance indicators of
the wind chimneys are the speed of airflow in the room and the rate of expulsion, so it
is important to determine the correct auger size. To accomplish this, energy simulation
of the obtained scenarios was conducted, and efficient scenarios were determined.
Findings: The system, which has a wider wind chimney, can take air at the appropriate
speed and volume as it can provide positive air flow in hot months. First of all, ten
different scenarios, including small and large sizes, single-sided and double-sided
wind chimney models, were simulated using simulation software and the obtained data
were analyzed. The analyzes were carried out as a study in which different scenarios
were evaluated in a six-month period and the data were visualized with charts. It has
been observed that large double-sided wind chimneys have a great effect on indoor
temperature and save energy. It has been observed that 2x2 wind chimneys, especially
placed at diagonal corners, exhibit the best performance. In this scenario, fuel
consumption can be greatly reduced. As a result, it has been determined that double-
sided large wind chimneys provide better ventilation and energy savings compared to
single-sided models. These findings show that double-sided wind chimneys can be

used in building projects to save energy and improve indoor ventilation.

Key Word : Local Architecture, Windcatcher, Energy Efficiency, Air

Conditioning, Hot And Dry Area, Computer Simulation.

Science Code : 80114
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BOLUM 1

GIRIS

Kiiresel 1sinma, potansiyel etkileri ve ciddiyeti nedeniyle toplumun bugiin en biiyiik
ve Onemli sorunlarindan biri olarak kabul edilmektedir [1]. Binalar kiiresel enerji
tiiketiminin yaklasik %4011 olustururken, gercek su ki, tiim bina hizmetleri arasinda
1sitma, havalandirma ve iklimlendirme sistemleri, 6zellikle fosil kaynaklarla ¢alisan
binalarda, en biiyiik enerji tiiketicileridir. Insanlar zamanlarmin %80-90"mn1 i¢
mekanlarda calisarak ve yasayarak gecirdiklerinden, kaliteli bir i¢ ortamin hayati
onemi vardir. Ayrica, siirdiiriilebilir bina konsepti, sogutma, enerji tiiketimi ve sera
gaz1 azaltma gibi unsurlar1 iceren uygulanabilir ve ¢ekici bir strateji olarak

degerlendirilebilir.

Son yillarda, Orta Dogu'nun sicak ve kurak bolgelerinde pahali ve rahatsiz edici bir
mimari tanmtildi. Bu mimari, c¢ogunlukla Modern Hareket kavramlarina
dayanmaktadir. Bazen uluslararasit mimari olarak da bilinen bu yaklasim, bolgenin
iklimine sayg1 gostermez ve mekanik donanima dayanir. Hassan Fathi'nin dedigi gibi,
"Modern bir mimariden kaynaklanan cagdas tasarimlarin cazibesi, mimariyi asil
amacindan uzaklasgtirir ve islevselligi unutturur, ¢iinkii yeni ve modern olma etkisi

altindadir” [2].

1.1. CALISMANIN ARKA PLANI

Sicak ve kuru bolgelerde, 1sitma i¢in enerji tiiketimi genellikle Snemsizken,
iklimlendirme ve sogutma biiyiik bir talep baskin bir sorundur. Sonug¢ olarak, dogal
havalandirma gelecek nesiller i¢in dogal bir ¢6zlim olacaktir. Ancak iklim degisikligi
ve yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanimi, tiim bu sorunlarin ¢6ziilmesine
yardimci olabilir [3]. Neyse ki, Iran'daki Yazd gibi sicak ve kurak bolgelerdeki

sehirlerin eski mahallelerinde, geleneksel mimarinin ilkeleri g6z 6niinde



bulunduruldugunda, asirlik bir deneyimle karsilasiriz. iran'in yerel mimarisi, sadece
riizgar enerjisini kullanarak mekanik sistemlere ihtiya¢ duymadan rahatlatict i¢
mekanlar elde etmektedir.

Diger bir deyisle, geleneksel evler, riizgar bacalari, i¢ avlular, yart agik alanlar ve
yeterli pencereler kullanarak kullanicilara i¢ konfor saglar. Riizgar enerjisinin 6zellikle
konut kullanimi i¢in uygun olmasinin en az iki gegerli nedeni vardir. ilk olarak, riizgar
dagilir ve diinya ylizeyinin genis alanlarina ulasir, yani belirli cografi konumlarla
siirlt degildir. Bu nedenle, binalar daginik veya uzakta olsa bile bu enerji kaynagina
her zaman erisilebilir. Ikincisi, riizgar enerjisi kullanildiginda atik iiriin olugsmaz. Bu
da demek oluyor ki riizgar enerjisi kullanimi1 dogaya ve ¢evreye herhangi bir zarar
vermez. Riizgar bacalar1 (Farsca'da "Badgir" olarak bilinir), bayat havayi taze dis hava
ile degistirerek, kirlilik konsantrasyonlarini ve hava nemini azaltarak i¢ hava kalitesini
artiran iyi bilinen dogal havalandirma cihazlaridir [2]. Iran'm sicak ve kuru
bolgelerinin mimarisinde riizgar bacalar1 (Badgir), iklimsel bir faktor olarak kapsamli
bir sekilde incelenmis ve analiz edilmistir. Bununla birlikte, riizgar bacalarinin
mimaride ne zaman ve nasil ortaya ¢iktigina dair kaynaklar genellikle sinirlidir ve
riizgar bacalarinin iran mimarisinde ¢ok eski bir unsur oldugunu belirtmektedir. Bu
unsurlarin giiclii iklimsel ve islevsel roliine ragmen, geleneksel mimaride riizgar
bacalarinin ne zaman ve hangi faktorlerin etkisi altinda ortaya c¢iktigini, nasil
evirildigini ve gelistigini bilmek, bolgenin yerel bilgisini ve mimarisini anlamamizda

onemli bir rol oynayacaktir [4].

Riizgar bacalari, sicak ve kuru iklimler basta olmak iizere diinyanin bir¢ok yerinde
dogal havalandirma saglamak icin ylizyillardir kullanilmaktadir. Bu eski yapilar,
genellikle bir binanin ¢atisina yerlestirilen ve farkli sekil ve stillere sahip uzun yapilari
ifade eder. Riizgar bacalari, popiiler oldugu boélgelerdeki insanlar tarafindan uzun
yillardir havalandirma ihtiyaclarint karsilamak i¢in kullanilmigtir. Bazi durumlarda,
riizgar bacalar1 yer alti su kanallar1 veya rezervuarlariyla entegre edilerek, havayi
donma noktasina kadar sogutabilmektedir; bu sayede yiyecek ve erzaklarimi aylarca
koruyabilmektedirler. Riizgar bacalar1 6zellikle riizgarli bolgelerde etkin bir sekilde

kullantlmistir [5].



1.2. PROBLEM TANIMI

Yazd gibi sehirlerin eski mahallelerinde hala riizgar bacalar1 ve avlulu yiizlerce ev
bulunmaktadir ve bunlar 6nemli arastirma kaynaklaridir. Bu tiir formlar, ¢agdas
mimaride ya orijinal halleriyle ya da yeni geligsmeler i¢in temel olarak kullanilabilir.
Bu, performanslarinin ardindaki ilkelerin derinlemesine anlasilmasini gerektirir.
(Cagdas bir konut binasinda, sicak ve kuru iklime sahip Yazd'de dogal havalandirmay1
saglamak i¢in riizgar bacasi tipi ve boyutunun etkinligini analiz etmek amaciyla
problemin ifadesi ve arastirma sorulari belirlenmistir. Binanin fiziksel analizine
yonelik calismalarin uzun bir gegmisi bulunmaktadir; ancak ¢esitli sebeplerden dolay1
son yillarda mimarlar ve tasarimcilar tarafindan daha az ilgi gormektedir. Riizgar
bacalarinin 6zelliklerini ve performansini iyilestirmek ic¢in bir¢cok tasarim Onerisi,
cesitli caligmalarda defalarca ele alinmistir [4]. Sicak ve kuru iklimlerde, riizgar
bacalarinin performansi siirlanabilir ve bu da binaya giren taze hava miktarinin diisiik
olmasina neden olabilir. Ayrica hava kosullarindan bagimsiz olarak, bir diger sorun da
rlizgar bacalarinin boyutu ve yonelimidir, bu da havalandirma verimini diistirtir [3].
Mevcut arastirmay1 farkli kilan, Iran'da sicak ve kuru iklim bélgesi olan Yazd i¢in ayni
binada riizgar bacalarinin kullanilmasina yonelik bir planin tanitilmasi ve bu iklimdeki
tipik bir evle karsilagtirma yapilmasidir. Aragtirmanin ana problemi, havalandirmay1
iyilestirmek icin farkli boyutlardaki riizgar bacalarinin performansini aragtirmak ve

rlizgar akisinin hacmini ve hizini ifade etmektir.

1.3. CALISMANIN AMACI VE KAPSAMI

Bu arastirmanin amaci, Yazd gibi sicak ve kurak bolgelerde uygun havalandirmayi
saglayabilen ve binalarin dogal havalandirmasina uygun riizgar bacasi tiplerinin
arastirilmasi ve tasarlanmasidir. Arastirma, geleneksel mimarinin bir unsuru olan
rizgar bacalarinin kullanilmasiyla, sicak ve kuru havalarda bir konut binasinin
katlarinda 1s1 performansin1 ve havalandirmay1 incelemektedir. Amag, cagdas
konutlarda farkli boyutlardaki dogal havalandirma sistemlerinin performansini ve
verimliligini analiz etmektir. Bu ama¢ dogrultusunda, asagidaki hedeflere
odaklanilmaktadir:

Hedef 1: Yazd gibi sicak ve kurak bir bolgede ¢cagdas mimariyi kullanarak modern bir



bina tasarlamak

Hedef 2: Farkli riizgar yonlerine gore yeni tasarimin uygulanmasi.

Hedef 3: Riizgar bacalarinin binanin dogal havalandirmas: iizerindeki etkisini
arastirmak

Hedef 4: Iki farkli boyutlarda Riizgar bacasimin performansini inceleyip karsilastirmak
Hedef 5: Havuz ve yiiksek riizgar bacasi kullanmadan yere gomerek riizgar bacasinin

performansin arttirmak.

Literatiir taramasi, bu ¢alismanin odak noktasiyla ilgili otantik belgeler elde etmeye
yardimci olur ve konuya farkli bakis acilart sunar. Mevcut arastirmanin odak noktast,
sicak ve kuru bir iklimde yeterli havalandirmayi ve i¢ hava kalitesini saglayabilen bir
riizgar bacasi tasariminin gelistirilmesidir. Bu ¢aligmanin yaklagimi, ayni ytikseklikte
ancak farkli kesitlere sahip iki tip riizgar bacasinin islevsel ozelliklerini ve
verimliliklerini kargilastirmak ve sonuclara ulagmak {izerine odaklanmaktadir.
Arastirmada sicak ve kuru bir iklim secilmis ve bu iklim tiirii i¢in farkli kaynaklar
incelenerek en uygun konut binas1 modeli belirlenmis ve dogal havalandirmaya dayali
havalandirma yontemi kullanilmis ve farkli stratejiler arasinda bir riizgar bacasi analiz
edilmigtir. Bir sonraki adimda, binadaki riizgar bacast modellerinin performansi,
sogutma potansiyeli ve hava akis miktarin1 degerlendirmek i¢in Design Builder
yazilim programi kullanilarak simiile edilerek analiz edilmis ve binadaki hava kalitesi

insan konforu agisindan ¢esitli agilardan incelenmis ve en iyi model belirlenmistir.

1.4. ARASTIRMA SORULARI

Bir binanin hava hareketi davranisi, havalandirma orani ve 1sil davranisi, riizgar
bacasinin varligina bagli olarak incelenen bilgilerdir. Riizgar bacasina sahip olma
konsepti, ¢agdas tasarimda hala ilgi goren bir tema olarak kabul edilmektedir. Bu
kavram, bu calismanin ilerlemesi i¢in bir hipotez olarak benimsenmis ve buna
dayanarak cesitli hedefler belirlenmistir. Riizgar bacalarinin ¢agdas mimari
baglaminda orijinal formlarinda kullanilip kullanilamayacagi veya bazi degisikliklerin
gerekip gerekmeyecegi gibi sorular, bu ilkelerin derinlemesine anlagilmasini
gerektiren sorulardir. Bu aragtirmanin cevaplamaya calistigi sorular da bu ilkeleri

popiiler hale getiren sorulardir:



1. Riizgar bacasimin alan biikliigii yiiksekligi sabitken bir binanin havalandirma
performansini nasil etkileyebilir?
Alt sorular:
1. Binaya yerlestirme yOnii riizgar bacasinin performansini etkiler mi?
2. Riizgar bacasmin performans: farkli zaman dilimlerinde farklilik gosteriyor

mu?

1.5. ARASTIRMA YONTEMI VE ANA HATTI

Bu béliimde aragtirmanin yontemi ve agamalar1 hakkinda kisaca bilgi verilmektedir.
Aragtirmanin amag ve hedeflerine ulagsmak icin arastirma yontemi bes ana adimdan
olugmaktadir.

Birinci asama literatiir taramasi, ikinci asama sicak ve kuru hava kosullarinda
aragtirma modeli tasarlama, {liglincii asama farkli boyutlarda riizgar bacasi
tasarlayarak plan iizerinde uygulama, dordiincii agama bilgisayar yazilim ortaminda
simiile etme, besinci agama, tasarimin performansin1 ve verimliligini aym iklimde
bulunan bir bina ile kargilagtirmaktir.

Adim 1: Literatiir taramasi

Bu adimin amaci, riizgar bacalarimnin tiirleri, dogal havalandirma, hava kosullari, riizgar
bacasinin performansini iyilestirebilecek oOzellikler ve dogal havalandirmay1
incelemek i¢in kullanilan farkli yontemler hakkindaki sistematik literatiirii gozden
gecirmektir.

Adim 2: Sicak ve kuru hava kosullarinda bir aragtirma modeli tasarlama

Bu adimin amaci, Yazd gibi sicak ve kuru iklimdeki ¢cagdas bir konut binasinda dogal
havalandirma igin riizgar bacasinin etkinligini analiz etmektir. Onerilen prototip bina,
catisinda riizgar bacasi bulunan bir konut binasidir. Bu yapida riizgar bacas1 yardimiyla
havalandirma saglanmaktadir.

Adim 3: Riizgar bacasinin farkli boyutlarinin tasarlanmasi ve planlanmasi

Bu adimin amaci, farkli boyutta yeni bir riizgar bacasi tasarlamaktir. Yeni tasarimin
bina sakinlerine yeterli havalandirma saglayip saglamadigi ve enerji tiiketiminde
faydali olup olmadig tartisiliyor. Riizgar bacalarin hepsi zemin dégemesinin toprak
altina kadar uzatilmaktadir.

Adim 4: Bilgisayar yazilimi kullanarak simiilasyon

5



Bu adimin amaci, Design Builder bilgisayar yazilimim kullanarak enerji simiilasyonu
gergeklestirmektir. Buna gore, mevcut bir bina ilizerinde farkli senaryolar tanimlanip
ve enerji tikketimleri karsilagtirilmagtir.

Adim 5: Yeni tasarimin verimliliini orijinal tasarimla karsilagtirmak

Bu asamada bir Onceki boliimde gelistirilen senaryolarin enerji verimliligi

kargilagtirilip tartigilacaktir.

1.6. TEZ TASLAGI

Bu arastirma alt1 boliimden olugmaktadir:

Birinci boliim girig boliimii olup, ikinci boliim literatiir taramasindan olugmaktadir.
Ardindan iiciincii boliim ise dogal havalandirma calisma yontemlerini icerir. Tezin
dordiincii boliimiinde enerji verimliligi konusu ele alinip besinci boliimiinde ise
caligmanin materyal ve metot kismima yer verilmigstir. Tezin altinc1 boliimiinde:
bulgular ve tartisma boliimii yer almakta, yedinci ve son boliimiinde ise sonu¢ ve
oneriler bolimii kurgulanmustir.

Bolim 1: Girig, bu boliim arastirmanin arka planini, problemin ifadesini, ama¢ ve
hedefleri, kisaca arastirma yontemini ve ¢caligmanin onemini igerir.

Bolim 2: Literatiir taramasi, dogal havalandirma ve yoOntemleri ile ilgili onceki
caligmalarin kapsamli bir incelemesini igerir.

Boliim 3: Dogal havalandirma yontemi olan riizgar bacasi aragtirilir.

Boliim 4: Hava akimi ve enerji verimliligi, enerji tiiketim performansi iceren ayrintilar
aragtirir.

Boliim 5: Materyal ve metot, Ornek model tanitmasi ve calisilacak senaryolarin
tartigilmasi

Boliim 6: Bulgular ve tartisma, bu boliim teorik ve deneysel yontemlerin sonuglarini
sunar ve mevcut modelle ilgili caligmalara dayali olarak bulgularin tartigilmasini
aciklar.

Boliim 7: Sonug ve Oneriler. Bu calisma sirasinda elde edilen sonug¢ ve bulgular
tartigilmistir. Ayrica, bu ¢caligmanin sinirhiliklar: sunulmakta ve daha ileri caligmalar

onerilmektedir.



BOLUM 2

LITERATUR iNCELEMESI

Havalandirma, bir mekanin i¢i ve dis1 arasinda hava aligverisi yaparak tipik olarak i¢
mekan hava kalitesini korumak, sicaklik ve nemi kontrol etmek amaciyla
gerceklestirilen bir iglemdir. Bu siire¢, bayat ve kirli havayr uzaklastirarak bina
sakinlerinin saglik ve konforunu iyilestirebilecek taze dis hava ile yer degistirmeyi

hedefler [12].

Havalandirma, dogal olarak agikliklar gibi pencere ve kapilar araciligiyla
gerceklesebilecegi gibi, fanlar ve klima iiniteleri gibi mekanik sistemlerle de kontrol
edilebilir. Dogal havalandirma, mekanik havalandirma ve dogal ile mekanik
yontemlerin birlestigi hibrit havalandirma gibi ¢esitli havalandirma sistemleri
bulunmaktadir. Dogru bir sekilde uygulanan havalandirma, iyi i¢ mekan hava
kalitesini koruma ag¢isindan 6nemlidir ve kirleticilerin, kiif ve diger zararl1 maddelerin
birikmesini engellemeye yardimci olabilir. Ozellikle yogun insan trafigi olan yerlerde
veya kirletici maddelerin {iretildigi binalarda, 6rnegin yemek pisirme, sigara icme veya
temizlik triinleri kullanma gibi faaliyetlerin gerceklestigi alanlarda havalandirma

onem tasir [13].

2.1. DOGAL HAVALANDIRMA

"Havalandirma" kelimesi, Latince kdkenli "venture" kokiinden gelir ve "hava hareketi
veya yer degistirme" anlamina gelir. Havalandirma, bir binanin igindeki havayi
disaridan taze hava ile degistiren bir islemdir ve uzun bir siiredir diinyadaki orijinal
sogutma yontemi olarak kullanilmaktadir [17]. Dogal havalandirma, riizgar, basing
farklar1 ve sicaklik farklari gibi dogal yollarla i¢ mekanlara taze hava ve sogutma

saglayan bir yontemdir. Fanlar ve iklimlendirme sistemleri gibi mekanik



havalandirmadan farkli olarak, dogal havalandirma pasif teknikler kullanarak havay1

bir binada dolastirip dis hava ile degistirir [18].

Dogal havalandirma, siirdiiriilebilirligi saglamanin en pratik ve etkili yollarindan
biridir. Klimalar ve diger mekanik ekipmanlar kullanmadan taze havanin girmesine
izin veren bir yontemdir. Diinyadaki fosil enerji kaynaklarinin azalmasi ve yok
olmasiyla birlikte, insanlar belki de dogal kaynaklara dayanarak daha siirdiiriilebilir
bir gelecek insa edebilirler. Geleneksel mimaride, farkli iklimlere bagli olarak farkl
yap tiirleri bulunmaktadir. Atalarimiz, malzeme ve yapi bi¢imlerini zorlu iklim
kosullarina uyacak sekilde tasarlamis ve insan konforu ve huzuru i¢in en iyi kosullari

saglamislardir.

Orta Asya ve Orta Dogu'nun geleneksel mimarisi, yerel iklim ve halk kiiltiiriiniin bir
riiniidiir. Bu mimari, insan ihtiyaglar1 ve c¢evreyi dikkate alan temel faktorleri
tasarimlarinda 6n planda tutar. Bolgenin geleneksel ve yerel mimarisi, ¢evresel
sorunlara gerceke¢i coziimler ve araglar sunarak binalarda yaygin bir mimari 6zelligi
olan Riizgar Bacalar1 gibi yerel cevre sorunlarma coziimler getirmistir. Riizgar
bacalari, geleneksel Iran mimarisinde kullamlan ve binalarda dogal havalandirma
saglamak icin kullanilan bir cihazdir. 1970'lerin enerji krizinden bu yana, ekolojik
veya siirdiiriilebilir mimarlik hareketi, mimarlarin bulunduklari yere uygun cevresel
binalar inga etme fikrine odaklanmistir. Son yillarda, bu geleneksel cevresel cihazlar
ve gelecekteki potansiyel binalar i¢cin kullanimlari hakkinda artan bir farkindalik
bulunmaktadir. Ancak geleneksel ve yerel mimari, insan ihtiyaglarim ve cevreyi

dikkate alarak modern ¢evre sorunlarina gercekg¢i ¢oziimler sunmusgtur [19].

Yoresel mimari veya geleneksel mimari, genellikle dogal havalandirma tekniklerini
birlestirerek mekanik sistemler kullanmadan konforlu i¢ mekanlar yaratmanin bir
yoludur. Yerel mimari, belirli bir bolgeye veya kiiltiire 6zgii olan ve genellikle yerel
iklimi, malzemeleri ve sosyal gelenekleri yansitan geleneksel insaat tekniklerini ve
tarzlarini ifade eder [2]. Diinya genelinde, yerel mimari, yerel iklim kosullarna
uyarlanmis dogal havalandirma teknikleri gelistirmistir. Ornegin, sicak ve kurak
bolgelerde oldugu gibi Orta Dogu'da binalar, capraz havalandirmaya ve serinletici

esintilere izin veren kalin duvarlar ve kiigiik acikliklarla birlikte giines 1s1s1 kazanimini
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azaltacak sekilde tasarlanmigtir. Benzer sekilde, tropikal bolgelerde binalar genellikle
genis sarkik catilar ve agik verandalarla birlikte golge saglar ve dogal havalandirmaya

izin verir [12].

Geleneksel mimaride, konforlu ve siirdiiriilebilir i¢ mekanlar yaratmak i¢in dogal
havalandirma teknikleri genellikle diger tasarim 6zellikleriyle entegre edilir. Ornegin,
geleneksel Orta Dogu mimarisinde avlular, su 6zellikleri ve bitki Ortiisii, buharlagma
yoluyla sogutma saglamak ve dogal golgeleme sunmak i¢in siklikla kullanilirken,
sicak ve kurak bolgelerde riizgar bacalar1 ve yer alt1 su kanallar1 gibi havalandirma ve

sogutma saglayan unsurlar kullanilabilir.

Dogal havalandirma, mekanik sistemlerin kullanilmadan optimum i¢ hava kalitesini
saglamak ve kabul edilebilir termal konforu elde etmek i¢in 6nemli bir rol oynar. Bu
sayede, siirdiiriilebilir ve enerji acisindan verimli yontemlerle taze hava dagitimi bina
sakinlerine saglanir. Binalarin fosil sogutma yiikiiniin biiyiik bir kismini olusturmasi
ve temiz hava gibi 6dnemli bir insan ihtiyaci oldugu diisiiniildiiglinde, binalarin diisiik
enerji tiiketimine sahip sekilde tasarlanmasi ve insa edilmesi gereklidir [21].
Havalandirma, hastaliklarin, 6zellikle tiiberkiiloz, grip ve COVID-19 gibi hava
yoluyla bulasan hastaliklarin yayilmasini 6nlemede 6nemli bir rol oynayabilir. Yeterli
havalandirma, havadaki enfeksiyon riski tasiyan partikiillerin seyreltilmesine ve
uzaklastirilmasina yardimei olarak, bu partikiillerin havadaki konsantrasyonunu azaltir
ve bulagsma riskini azaltir. I¢ mekanlarda, disaridan getirilen hava miktarmnmn
artirtlmas1 ve havanin mekanin tiim alanlarina esit olarak dagitilmasiyla havadan
bulasan hastaliklarin bulagma riski azaltilabilir. Bu, dogal havalandirma yontemleri
(agik pencereler veya vantilasyonlar gibi) veya mekanik havalandirma sistemleri
(klima veya havalandirma sistemleri gibi) aracilifiyla gerceklestirilebilir.
Havalandirma, havadan bulagan hastaliklarin yayilmasini énlemede 6nemli bir rol
oynar ve 6zellikle salgin durumlarinda i¢ mekanlarin tasarimi ve igletilmesi sirasinda

havalandirma stratejileri goz 6niinde bulundurulmalidir [28].

Ic mekanlara taze hava ve serinlik saglamak icin kullanilabilecek cesitli dogal
havalandirma teknikleri vardir. En yaygin dogal havalandirma tiirlerinden bazilari

sunlardir:



Capraz havalandirma: Bu tiir dogal havalandirma, binanin zit taraflarinda agikliklar
olusturarak bir alan i¢inde bir basing gardiyani olusturma prensibine dayanir. Hava bir
acikliktan binaya akarken, diger agikliktan havayi disar1 ¢eken bir basing farki

yaratarak taze hava ve sogutma saglar.

Y1gin havalandirma: Bu tiir dogal havalandirma, sicak havanin yiikseldigi ve soguk
havanin algaldig1 termal kaldirma kuvveti ilkesine dayanir. Bir binanin iistiinde ve
altinda agikliklar olusturarak, sicak hava iist agikliklardan kacabilir ve alt agikliklardan

daha soguk havayi ¢ekebilir.

Riizgarla calisan havalandirma: Bu tiir dogal havalandirma, taze hava ve sogutma
saglamak icin riizgar tarafindan iiretilen havanin hareketine dayanir. Binanin hakim
rliizgarlara bakan tarafinda agikliklar olusturarak, hava binanin icine ¢ekilebilir ve

boslukta sirkiile edilebilir.

Hibrit havalandirma: Bu tiir dogal havalandirma, yerel iklime ve bina tasarimina baglh
olarak dogal havalandirmanin faydalarmi optimize etmek i¢in farkli stratejileri
birlestirir. Ornegin, bir hibrit havalandirma sistemi, yaz aylarinda baca havalandirmasi

ve kis aylarinda riizgarla ¢alisan havalandirma kullanabilir.

Gece sogutmast: Bu tiir dogal havalandirma, bir binay1 sogutmak icin geceleri dis ve
ic hava arasindaki sicaklik farkindan yararlanir. Geceleri pencereleri veya
havalandirmalar1 agarak, soguk hava binaya ¢ekilebilir ve glin boyunca mekanik

sogutma ihtiyacini azaltarak mekanda sirkiile edilebilir [22].

Bina tasariminda, i¢ hava kalitesini iyilestirmek, fazla 1s1y1 ve nemi uzaklastirmak,
konforu artirmak i¢in yaygin olarak kullanilan iki havalandirma tiirii vardir: yatay

havalandirma ve dikey havalandirma.
Yatay havalandirma, bir yapida tipik bir hava akis1 olusturmak i¢in riizgar yoniine

dogru bir delik agilarak baslar ve capraz koseye dogru baska bir delik agilarak devam

eder. Riizgarin yatay yonde estigi durumlarda, icerisinde delikler olsa bile hava akisi
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yatay yonde devam eder. Bu yontem, yatay havalandirma veya iklimlendirme olarak

adlandirilir.

Dikey havalandirma ise degisen i¢ ve dig hava sicakliklarindan kaynaklanan hava
akiminin, dikey yonde bir akisa doniismesidir. Odanin i¢i ve dis1 arasindaki sicaklik
fark1 ve farkli ortamlar arasindaki yogunluk farki, degisen basing olusturarak riizgarin
dikey yonde hareket etmesine yol acar. Hava dikey yonde hareket etmeye basladiginda
dogal havalandirma gerceklesmis olur. Bu tiir havalandirma genellikle baca

havalandirmasi olarak da adlandirilir [17].

Havalandirma tipi se¢imi, bir binanin yonii, iklim kosullari, bina sakinlerinin
ihtiyaglar1 gibi bircok faktdre bagldir. i¢ mekan konforunu saglamak igin hem yatay
hem de dikey havalandirma yontemleri kullanilabilir. Dogru havalandirma stratejisi,
enerji verimliligi ve siirdiiriilebilirlik acisindan Onemlidir. Yatay ve dikey
havalandirma, i¢ mekanlarda temiz hava akigini saglamak, saglikli bir yagsam ortami
olusturmak ve enerji tasarrufu saglamak icin 6nemli rol oynar. Bu nedenle, bina

tasariminda dogru havalandirma yonteminin se¢imi ve uygulanmasi biiyiik nem tasir.

2.1.1. Dogal Havalandirma Konsepti ve Etkili Faktorler

Geleneksel Iran evleri, sicak ve kuru iklim kogullarina uygun en konforlu ve akilct
tasarimlar1 temsil eder. Bu evlerin avlulu yapisi, kalin duvarlar, eyvanlar, bodrumlar,
riizgar bacalar1 ve kubbeler gibi 6zellikleri, ¢cevreyle uyumlu bir sekilde tasarimin bir

yansimasidir. Bu evler, ¢evreyi anlama ve kullanma konusunda net bir anlayis sergiler.

Bu tarz evlerdeki odalarin mevsimsel kullanimi, avlu odakli diizenleme ve c¢atinin
uygun kullanimi gibi 6zellikler, kurak iklimin zorluklaria basit ama etkili ¢oziimler
sunar. Bu evler, tasarim ve yapim siirecinde biiyiik 0lciide dogal enerji kaynaklarina
dayanir. Ucuz ve dogal enerjiyi etkin bir sekilde kullanir, kisin giines 151811 en tist
diizeye cikarirken yazin golge saglar. Ayni zamanda dogal havalandirmay1 da kullanir.
Iklimlendirme, bir mekandaki havanin degistirilmesi veya hareket ettirilmesi yoluyla

taze hava saglama, sicak ve nemli havay1 uzaklastirma, ortami sogutma ve insanlara
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1s1 konforu saglama iglemidir. Dogal havalandirma yontemi ise havanin iceriden

gecirilerek gerceklestirilir.

Geleneksel Iran evleri, cevre dostu ve enerji verimli olmalarmin yanm sira ig
mekanlarda konforlu bir yasam saglamak icin dogal havalandirma ve iklimlendirme
prensiplerini kullanir. Bu tasarim ve uygulama yontemleri, enerji tasarrufu ve

stirdiirtilebilirlik acisindan 6nemli avantajlar sunar [22].

Dogal havalandirma ii¢ iklim olgusuna dayanmaktadir;
Riizgar hiz,

Riizgar yonii ve

Sicaklik farkidir.

1. Riizgar hiz1 taniminda belirtildi8i iizere, bina ile temas halinde olan riizgar
akimi, binanin cevresinde bir basing alani olusturur. Bu basin¢ alaninin
biiyiikliigii riizgar hizina baghdir. Havalandirma ise, riizgar hizinin saniyede
5,2 metreden daha fazla oldugu durumlarda etkilidir.

2. Riizgar yonii, bir binadan gecen havanin hareketini belirleyen temel faktordiir.
Riizgar, binanimn lizerinden gectiginde, degisen pozitif veya negatif basing
bolgeleri olusturur ve hava bu basing bolgelerinden negatif basing bolgelerine
dogru akar. Bu durum, havanin binadan nasil gectigini belirleyen bir siireci
ifade eder.

3. Sicaklik farklarimin taniminda, sicaklik arttikca havanin yogunlugunun
azaldig1 ve havanin yukari dogru hareket ederek yerini daha soguk hava aldig1
bir fenomen olan "baca etkisi" den bahsedilebilir. Bina i¢i ile dis1 arasinda ve
farkli alanlar arasindaki sicaklik farki, basin¢ farkina ve dolayisiyla hava
hareketine neden olur. Bu durum, sicaklik farklarmma bagli olarak havanin

hareket ettigi bir siireci ifade eder [23].

2.1.2. Dogal Havalandirma

Tek bagina alan sogutma su anda enerji tiikketiminin oldukga kiiciik bir kismini temsil
ederken, son arastirmalar iklim degisikligi nedeniyle daha sicak yazlar yasandigindan

dolayr hizli bir biiyiime gostermektedir. Sofutma genellikle termal konforla
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iliskilendirilse de, 1s1 dalgalarinin etkisi geligmis lilkelerde bile yilda yaklasik bin
Oliime neden olabilecegini gosteren kanitlar bulunmaktadir [26]. Bu durum, sicaklik
artiglarina baglh olarak hava sogutma ihtiyacinin artacagini ve bunun da enerji tikketimi
lizerindeki etkisini vurgulamaktadir. Iklim degisikligiyle birlikte daha sicak hava
kosullarina uyum saglamak ve saglikli i¢c mekanlar saglamak icin etkili ve enerji

verimli sogutma ¢oziimlerine odaklanmanin 6nemi giderek artmaktadir.

Dogal havalandirma, eski orta dogu binalarinda enerji performansini iyilestirmek
amaciyla kullanilan geleneksel bir yontemdir. Bu yontem 6zellikle nispeten kuru ve
sicak iklimlerde etkilidir [27]. D1s hava, neme doyurulur ve ¢ig noktas: sicaklifina
kadar sogutulur. Riizgar bacasinin yiiksek hava akis hiziyla birlestiginde, i¢ ortamin
sicaklik yiikii azaltilabilir ve bina sakinleri i¢in daha fazla termal konfor saglanabilir.
Iyi bir tasarim teknigi olan 1slak kolonlar veya yeralt1 suyu akimlari araciligiyla ortam
havasi, soguk havay1 yapinin i¢ine girmeden dnce ¢cekmek i¢in kullanilabilir. Riizgar
bacalari, yiizyillar boyunca riizgarin yoniine ve teknolojinin gelisimine bagli olarak

cesitli tiplerde tasarlanmustir [21].

Bu geleneksel yontem, enerji tiiketimini azaltirken dogal havalandirma yoluyla
saglikli ve konforlu i¢ mekanlar olusturmay1 hedefler. Ozellikle iklim degisikligiyle
birlikte artan sicak hava kogullar1 g6z oniine alindiginda, dogal havalandirma gibi yerel
coziimler enerji verimliligini ve siirdiiriilebilirligi artirmak i¢in Onemli bir rol

oynamaktadir.

Dogal havalandirma kentsel alanlardan yap1 alanlarina kadar dl¢cege gore dort boliimde
smiflandirabiliriz:

l. Kent dokusu; Kentsel mekanlarin yonii, yogunlugu, formu, gecitler ve kentsel
Ogeler gibi pek ¢ok parametre bu boliimde etkilidir.

2. Yap1 formu; Ikinci 6lgek bina formu, kentsel dlgekten yapt mekanlaria kadar
en onemli unsurlardan biridir.

3. I¢ mekanlar ve elemanlar; Ugiincii 6lcek, geleneksel binalardaki i¢ mekanlar
ve unsurlar olacaktir. Sicak ve soguk mevsimlere gore genellikle iki kisim vardir:

yazlik kisim (Nesar) ve kiglik kisim (Panah)
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4, Malzemeler; dordiincii ve son Olcek ise maddidir. Geleneksel mimaride
kullanilan malzemelerdeki iki biitiinsel 6zelligi, Malzemelerdeki 6z-yeterlik ve bina

kabugunun optik ve termofiziksel 6zellikleri olarak adlandirabiliriz [28].

2.1.4. Dogal Havalandirma Yontemleri

Geleneksel mimarlar, yapilart uygun riizgarlara gore yonlendirerek bdlgenin
avantajlarini ve potansiyel olanaklarini en iyi sekilde degerlendirmislerdir. Bu sekilde
dogal havalandirma yoluyla konforlu kogullar saglanmigtir. Farkli kosullarda dogal
havalandirma performansmm artirmak igin cesitli yontemler kullanilmistir. iste bazi

yontemlerin kisa agiklamalart:

Golgeleme: Yapr icinde dogrudan giines 1s18indan kacinmak i¢in revaklar, sacaklar
gibi elemanlar veya alanlar olusturmak. Bu sekilde giines 15181 ile golgeler arasindaki
sicaklik farklarindan yararlanilarak uygun dogal havalandirma saglanabilir. Ornegin,
geleneksel Iran mimarisinde kullanilan SABAT &gesi bu amaca hizmet etmektedir

(Sekil 2.1.) [28].

Sekil 2. 1. Iran'm Yazd kentinde bir sabat [28].
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Esintiyi yonlendirmek: Ingaat asamasinda, binalarin riizgarm estifi yone dogru
egilmesi veya kargilikli pencerelerin yer almasi gibi onlemler alinarak etkin hava akisi
saglanmasi hedeflenir. Ornegin, uzun ve dar sokaklar tasarlanarak riizgarin binalar

arasinda etkili bir sekilde dolagsmasi saglanabilir [29].

Kubbe formlarinin kullanimi: Kerpi¢ ve ¢camur gibi malzemelerle insa edilen ¢atilarin
kubbeli veya kemerli sekillerde yapilmasinin sebepleri, yagmur ve ahsap eksikligidir.
Kubbeli catilar siirekli olarak riizgarin etkisi altinda kaldiklarindan, giinesin yogun
radyasyonu nedeniyle ¢atidaki sicakligr azaltmak icin etkili bir yontemdir. Kubbenin
seviyesi, catidan daha yiiksek oldugu icin geceleyin catinin daha hizli sogumasina
yardimce1 olur ve cati altindaki sicakligin diigiiriilmesine katkida bulunur (Sekil 2.2.)

[30].

N Y P I B

Sekil 2. 2. Kubbe seklindeki Cat1 fonksiyonu semasi[30].

Avlu, Iran'in sicak ve kuru iklimine uygun olarak Iranli mimarlar tarafindan kullanilan
akilli bir sistem ve mimari form olarak tasarlanmigtir. Avlular, iklimsel davraniglar
nedeniyle diisiik sicaklikta ve yiiksek nemli bir ortam olustururlar ve bu da konforlu
bir i¢ mekan saglar. Ayn1 zamanda, yogun yesil alanlar ve su havuzlar1 gibi unsurlara
sahip olmalar1 da avlularin 6zelliklerindendir (Sekil 2.4.) [28]. Avlular, icerideki
sicakligr diistirmek ve havadaki nemi artirmak icin etkili bir strateji olarak kullanilir.
Bu sekilde, sicak ve kuru iklimde yagayan insanlar icin rahatlatict bir ortam saglanir.
Avlular ayn1 zamanda sosyal etkilesimi tesvik eder ve dogal 1sik saglayarak i¢

mekanlara aydinlik bir atmosfer kazandirir.
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Sekil 2. 3. Iran'da yiiksek duvarli, havuz ve bitkili bir avlu [28].

Riizgar bacalari, eskiden sehirlerin solunum sistemi olarak kabul edilen ve dogal hava
akimmi binaya yOnlendiren yapi elemanlaridir. Riizgarin etkisiyle riizgar bacalar
iizerinde olusan basing farki, bina i¢ine hava akisini saglar. Bu basing farki, riizgar
bacasiin tizerindeki ac¢ikliktan hava girisini ve binanin kap1 ve pencereleri ile riizgar
bacasinin arkasindaki havalandirma deliklerinden hava ¢ikisini saglar. Riizgar bacalari

genellikle ham kil, tugla, camur, al¢1 ve ahsaptan yapilmugtir.
Riizgar bacalarinin eski evlerde bulunmasinin bir bagka nedeni de, sogutma faktoriine

ek olarak, riizgar bacasinin yiiksekligi ve siislemeleri ile sahiplerinin kimligini ve

sosyal statiilerini yansitmasidir (Sekil 2.4.) [19].
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Sekil 2. 4. Riizgar Bacasi- Yazd, Iran [19].

2.2. ENERJi VERIMLILIiGi

Diistik enerji teknolojileri, daha az enerji kullanarak geleneksel sistemlerle ayni veya
benzer sonuglar1 elde etmeyi hedefleyen teknolojiler ve sistemlerdir. Bu teknolojiler,
enerji tiikketimini azaltmayi, enerji maliyetlerini diisiirmeyi ve cevresel etkileri
azaltmayr amaclar. Pasif glines sistemleri, yiiksek verimli 1sitma ve sogutma
sistemleri, giines panelleri, rlizgar bacalar1 ve rilizgar tiirbinleri diisiik enerji
teknolojilerine drnek olarak verilebilir. Diigiik enerji teknolojileri, daha siirdiiriilebilir

bir enerji gelecegine gegisin dnemli bir pargasini olusturur.

Diisiik enerji teknolojileri, siirdiiriilebilir bir enerji gelecegine geciste dnemli bir rol
oynamaktadir. Bu teknolojiler, enerji tiikketimini azaltarak ve temiz enerji
kaynaklarmin kullanimini artirarak, hem bireylere hem de isletmelere ekonomik
faydalar saglarken enerji kullaniminin ¢evresel etkilerini azaltmaya yardimci olurlar.
Farkl: iilkeler, hiikiimet politikalari, mevcut kaynaklar ve yerel iklim kosullar1 gibi
cesitli faktorlere bagli olarak diisiik enerji verimliligine sahip teknolojileri farkli
sekillerde kullanmaktadir[21]. Danimarka, Almanya, Cin ve Amerika Birlesik
Devletleri gibi iilkeler diigiik enerji verimliligine sahip teknolojileri benimseyen 6rnek

iilkelerdir. Ulkeler arasinda farkliliklar olmasina ragmen, diinya genelinde enerji
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verimliliginin iklim degisikliginin hafifletilmesi ve siirdiiriilebilir kalkinmanin tegvik

edilmesinde 6nemli bir rol oynadig1 konusunda artan bir kabul bulunmaktadir.

Enerji verimliligi, belirli bir diizeyde hizmet veya ¢ikt1 saglamak i¢in gereken enerji
miktarini azaltan teknolojilerin ve uygulamalarin kullanilmasi anlamina gelir. Enerji
verimliliginin amaci, enerji tiikketimini azaltirken saglanan hizmetin veya ¢iktinin
kalitesini korumak veya gelistirmektir. Enerji verimliliginin énemi bir¢ok nedene
dayanmaktadir. i1k olarak, enerji tiiketimini azaltmak, enerji maliyetlerini diisiirmeye
ve sera gazi emisyonlarini azaltmaya yardimci olabilir. Ayrica, enerji verimliligi, yeni
enerji altyapisi talebini azaltarak yapim ve bakim maliyetlerini diigiirebilir. Son olarak,
enerji verimliligi, enerji kullaniminin g¢evresel etkilerini azaltarak ve i¢ mekan hava
kalitesini iyilestirerek yasam kalitesini artirabilir. Enerji verimliligi, binalarin,
cihazlarin ve araglarin enerji performansinin iyilestirilmesi yan1 sira enerji yonetim
sistemlerinin kullanilmas1 ve davranis degisiklikleri gibi c¢esitli yoOntemlerle

saglanabilir [19].

Enerji verimliligine ulagsmak i¢in temel stratejilerden bazilar1 sunlardir:

Enerji verimli binalar: Binalar, 6zellikle gelismis iilkelerde 6nemli miktarda enerji
tilketiminden sorumludur. Enerji tasarruflu binalar, binay1 isitmak ve sogutmak,
aydinlatma saglamak ve elektrikli cihazlar saglamak i¢in gereken enerji miktarim
azaltmak {izere tasarlanabilir. Enerji tasarruflu binalara yonelik stratejiler, yalitim,
enerji tasarruflu pencereler ve yiiksek verimli 1sitma ve sogutma sistemlerinin

kullanimini igerebilir.

Enerji tasarruflu cihazlar: Ev aletleri, bircok hanede bir baska 6nemli enerji tiiketimi
kaynagidir. Enerji tasarruflu cihazlar, camasir yikamak veya yemek pisirmek gibi
belirli bir gorevi gergeklestirmek icin gereken enerji miktarini1 azaltabilir. Enerji
tasarruflu cihazlara yonelik stratejiler, belirli enerji verimliligi standartlarini karsilayan

Enerji Star sertifikali cihazlarin kullanimini igerebilir.

Enerji yonetim sistemleri: Enerji yonetim sistemleri, enerji tiiketimi hakkinda gercek
zamanl bilgi saglayarak ve binalarda, cihazlarda ve araclarda enerji kullaniminin

kontroliine izin vererek enerji kullanimini optimize etmeye yardimci olabilir. Enerji
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yonetim sistemleri akilli termostatlari, aydinlatma kontrollerini ve ara¢ izleme

sistemlerini icerebilir.

Davranig degisiklikleri: Son olarak, bir odadan ¢ikarken 1siklar1 kapatmak veya araba
kullanmak yerine toplu tasima araglarini kullanmak gibi davranis degisiklikleri
yoluyla enerji verimliligi saglanabilir. Bu degisiklikler, yasam kalitesini korurken veya

gelistirirken tiiketilen enerji miktarini azaltmaya yardimer olabilir [20].

Enerji verimliligi, enerji tiiketimini azaltmak, maliyetleri diislirmek ve yasam
kalitesini ylikseltmek i¢in 6nemli bir stratejidir. Enerji verimliligi, enerji verimli
binalar, cihazlar ve araglar dahil olmak {izere cesitli yollarla ve ayrica enerji yonetim
sistemlerinin kullanim1 ve davranig degisiklikleri yoluyla saglanabilir. Bireyler,
isletmeler ve hiikiimetler bu stratejileri benimseyerek enerji tiikketimini azaltmaya ve

enerji sistemlerimizin siirdiiriilebilirligini gelistirmeye yardimci olabilir.

2.2.1. Enerji Verimli Sistemin Kullanmanin Nedeni

Enerji verimliligi konusu genellikle iklim degisikligini azaltmak i¢in enerji tiiketimini
ve sera gazi emisyonlarini azaltma baglaminda glindeme gelir. Enerji verimliligi, bir
binanin 1sitilmas1 veya sogutulmasi ya da cihazlarin ¢alistirilmas: gibi ayni islevi
yerine getirmek i¢in daha az enerji gerektiren teknoloji ve uygulamalarin kullanilmasi
anlamina gelir. Enerji tiiketimini azaltarak sera gazi emisyonlarini azaltabilir, enerji

maliyetlerini diisiirebilir ve enerji giivenligini gelistirebiliriz.

Riizgar bacalar1 baglaminda, enerji verimliligi konusu 6nemlidir ¢iinkii riizgar bacalari
binalarin sogutma ve havalandirma igin enerji tiikketimini azaltma potansiyeline
sahiptir. Riizgar bacalari, bir bina i¢gindeki havay1 dolastirmak i¢in dogal konveksiyon
kullanarak, enerji yogun olabilen mekanik havalandirma ve iklimlendirme ihtiyacini
azaltabilir. Bu da daha diisiik enerji tiikketimi ve sera gazi emisyonlarinin yani sira bina
sahipleri ve sakinleri i¢cin daha diisiik enerji maliyetlerine yol agabilir. Sonug olarak,
riizgar bacalari, 6zellikle sogutmanin 6nemli bir enerji tiikketimi faktorii oldugu sicak
ve nemli iklimlerde binalarda enerji verimliligini artirmak i¢in potansiyel bir strateji

olarak incelenmistir [22].
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Enerji verimliligi, asagidakiler de dahil olmak iizere ¢esitli nedenlerle ortaya ¢ikan

Onemli bir konudur:

Cevresel kaygilar: Fosil yakitlarin enerji ig¢in yakilmasi, iklim degisikliginin ana
nedenlerinden biri olan sera gazi emisyonlarina énemli bir katkida bulunmaktadir.
Enerji verimliligini artirmak, tiiketilen enerji miktarin1 azaltmaya yardimci olabilir, bu
da sera gazi emisyonlarinin azaltilmasia ve iklim degisikliginin hafifletilmesine

yardimci olabilir.

Enerji giivenligi: Enerji verimliligi, bir iilkenin yabanci petrole ve diger fosil yakitlara
olan bagimliligin1 azaltmaya yardimci olabilir, bu da enerji giivenligini iyilestirmeye

ve arz kesintisi riskini azaltmaya yardimc1 olabilir.

Ekonomik faydalar: Enerji verimliligini artirmak, bireylere, isletmelere ve
hiikiimetlere 6nemli ekonomik faydalar saglayabilen enerji faturalarini ve isletme

maliyetlerini azaltabilir.

Iyilestirilmis yasam kalitesi: Enerji verimliligi, hava kirliligini azaltarak ve enerjiye
erisimi olmayanlarin enerjiye erisimini artirarak bireylerin yasam kalitesinin
iyilestirilmesine de yardimeci olabilir. Enerji verimliligi konusu, zamanimizin en acil
cevresel, ekonomik ve sosyal zorluklarindan bazilarimin ele alinmasina yardimci

olabilecek bir dizi fayda sundugu i¢in giindeme getirilmistir [18].

2.2.2. Enerji Verimliligi ve iklim Degisikligi

Enerji verimliligi ve iklim degisikligi yakindan iligkilidir. Fosil yakitlarin enerji igin
yakilmasi, iklim degisikliginin ana nedenlerinden biri olan sera gazi emisyonlarina
onemli bir katki sagliyor. Enerji verimliligi, tiiketilen enerji miktarin1 azaltmaya
yardimci olabilir, bu da sera gazi emisyonlarinin azaltilmasina ve iklim degisikliginin
hafifletilmesine yardimci olabilir. Binalarda, ulasimda ve endiistriyel siireclerde enerji
verimliligini iyilestirerek evlerimize, is yerlerimize ve giinliik yasamlarimiza gii¢

saglamak icin gereken enerji miktarini azaltabiliriz. Bu, yaktigimiz fosil yakit
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miktarin1 diisiirmeye yardimci olabilir, bu da atmosfere saliman sera gazi

emisyonlarinin miktarini azaltmaya yardime1 olabilir [23].

Enerji verimliligi, sera gazi emisyonlarini azaltmanin yani sira topluluklarin iklim
degisikliginin etkilerine uyum saglamasmna da yardimci olabilir. Ornegin, bina
yalitmmi ve havalandirmay1 iyilestirerek, 1s1 dalgalar1 riskini azaltabilir ve
savunmasiz niifuslarin korunmasina yardimci olabilecek i¢ mekan hava kalitesini

tyilestirebiliriz.

Sera gazlarinin ana kaynaklarindan biri, ayni zamanda ulasim, imalat, binalarin
1sitilmast ve sogutulmasi gibi birgok faaliyet i¢in birincil enerji kaynagi olan fosil
yakitlarin yakilmasidir. Enerji verimliligini artirmak, sera gazi emisyonlarini
azaltmanin ve iklim degisikligini hafifletmenin 6nemli bir yoludur. Enerji verimliligi,
ayni veya daha iyi sonuglar1 elde etmek icin daha az enerji kullanmayi igerir; bu,
cihazlarin ve binalarin iyilestirilmesi, atigin azaltilmas1 ve daha verimli ulagimin
kullanilmas: gibi cesitli onlemlerle elde edilebilir. Enerji tiiketimini azaltarak,
atmosfere salinan ve iklim degisikligini yavaglatmaya yardimci olabilecek sera gazi
miktarin1 azaltabiliriz. Ayrica, enerji verimliligi 6nlemleri, sera gazi emisyonlarini
azaltmanin Otesinde, daha diisliik enerji maliyetleri, binalarda gelismis konfor ve

iiretkenlik ve artan enerji glivenligi gibi bagka faydalar da saglayabilir [22].

Iklim degisikligi ile enerji verimliligi arasindaki iliski kritiktir ¢iinkii enerji verimliligi
onlemleri yoluyla sera gazi1 emisyonlarini azaltmak, kiiresel iklim krizini ele almanin
onemli bir parcasidir. Enerji verimliligi iklim degisikligine kars1 miicadelede 6nemli
bir aragtir. Enerji tiiketimini azaltarak ve sera gazi emisyonlarini diistirerek, kendimiz

ve gelecek nesiller i¢in daha siirdiiriilebilir bir gelecek yaratmaya yardimer olabiliriz.

2.2.2. Enerji Verimli Sistemde Kullanilan Giincel Teknolojiler

Gilinlimiizde enerji tasarruflu sistemlerde kullanilan bir¢ok giincel teknoloji vardir ve

bunlardan bazilar1 sunlardir:
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Akalli termostatlar: Bu termostatlar doluluk, hava kosullar1 ve diger faktorlere gore
enerji kullanimini optimize etmek i¢in gelismis sensorler ve algoritmalar kullanir ve

enerji israfin1 azaltmaya yardimci olur.

Yiiksek verimli yalitim: Sprey kopiik ve aerojel gibi gelismis yalitm malzemeleri,
daha yiiksek seviyelerde termal diren¢ saglayarak 1s1 kaybini azaltabilir ve enerji

tasarrufu saglayabilir.

LED aydinlatma: LED aydinlatma, geleneksel aydinlatma kaynaklarindan %80'e
kadar daha az enerji kullanarak yiiksek oranda enerji verimli ve uzun émiirliidiir.

Yiiksek verimlilige sahip HVAC sistemleri: Geligmis 1sitma, havalandirma ve
iklimlendirme (HVAC) sistemleri, konforlu i¢ mekan kosullar1 saglamaya devam

ederken daha az enerji kullanacak sekilde tasarlanabilir.

Glines panelleri: Giines panelleri, elektrik iiretmek icin gilinesten gelen yenilenebilir
enerjiyi kullanir, fosil yakitlara olan bagimliligi azaltir ve iklim degisikligini

hafifletmeye yardimci olur.

Bina otomasyon sistemleri: Bu sistemler, binalarda enerji kullanimini optimize etmek,
aydinlatma, 1sitma ve sogutma sistemlerini doluluk, hava kosullar1 ve diger faktorlere

gore ayarlamak i¢in sensorler, kontroller ve algoritmalar kullanir.

Enerji depolama sistemleri: Piller ve volanlar gibi gelismis enerji depolama sistemleri,
giines ve riizgar gibi yenilenebilir kaynaklar tarafindan iiretilen fazla enerjiyi
depolayarak yenilenemeyen kaynaklara bagimliligin azaltilmasina yardimer olabilir.

Pasif giines enerjisi sistemleri: Pasif giines enerjisi sistemi, giines enerjisini yakalamak
ve kullanmak i¢in bina yoniinii, pencere yerlesimini ve golgelemeyi kullanir ve yapay

1sitma ve aydinlatma ihtiyacini azaltir [24].
Genel olarak, bu gilincellenmis teknolojiler ve digerleri, binalarda ve diger sistemlerde

enerji verimliligi iyilestirmelerini yonlendirmeye ve enerji tiiketimini ve maliyetleri

azaltmaya yardimci oluyor.
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2.2.3. Enerji Verimliligi ve Modern Mimari

Modern mimari, yalnizca gorsel olarak ¢ekici degil, ayn1 zamanda cevresel agidan
stirdiiriilebilir ve enerji acisindan verimli binalar yaratmak icin yenilik¢i tasarim ve
teknolojinin kullanimin1 vurguladigindan, enerji verimliligi ve modern mimari
yakindan iligkilidir. Modern mimarinin temel ilkelerinden biri, aydinlatma ve HVAC
(1s1itma, havalandirma ve iklimlendirme) sistemleri i¢in enerji tiikketimini azaltmaya
yardimci1 olabilecek dogal 151k ve havalandirma kullanimini optimize etmektir.
Modern binalarda genellikle mekanik sistemlere olan ihtiyaci azaltabilecek pasif
1sitma ve sogutma stratejilerinin yani sira bol miktarda dogal 1518a izin veren biiyiik

pencereler, ¢at1 pencereleri ve diger tasarim 6geleri bulunur.

Buna ek olarak, modern mimari genellikle enerji verimliligini daha da artirabilecek
yiiksek teknoloji malzemelerinin ve bina sistemlerinin kullanimim igerir. Ornegin,
modern binalar, 1s1 kaybin1 veya kazancini en aza indirmek i¢in sprey kopiik gibi
gelismis yaliim malzemeleri kullanabilir veya elektrik tiiketimini azaltmak i¢in LED
veya akilli aydinlatma gibi enerji tasarruflu aydinlatma sistemlerini kullanabilir.
Ayrica modern mimari, temiz enerji liretmek ve fosil yakitlara bagimlilig1 azaltmak
icin genellikle giines panelleri veya riizgar bacalar1 gibi yenilenebilir enerji
kaynaklarini binanin tasarimina entegre eder [25]. Modern mimari ve enerji verimliligi
birbirini tamamlar ve yalnizca gorsel olarak carpici olmakla kalmayip ayn1 zamanda
stirdiiriilebilir, konforlu ve igletmesi uygun maliyetli binalar olusturmak i¢in birlikte
caligabilir. Mimarlar, enerji tasarrufu teknolojilerini ve ilkelerini modern bina
tasarimima entegre ederek hem bina sakinlerinin hem de gezegenin ihtiyaglarini

karsilayan binalar yaratabilirler.

2.3. RUZGAR BACALARI iLE DOGAL HAVALANDIRMA

Riizgar bacalar1 ile dogal havalandirma, o6zellikle sicak, kuru iklimlere ve siirekli
rlizgara sahip bolgelerde binalarda taze hava saglamanin stirdiiriilebilir ve etkili bir
yoludur. Riizgar bacalarmmin arkasindaki prensip basittir. Riizgar, baca iizerinde
eserken iceride negatif bir basing olusturur. Bu negatif basing, havayi binadan bacaya

ve tepeden digartya dogru g¢eker. Binada yiikselen sicak hava, dogal konveksiyon
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stirecini destekleyerek binadan yiikselirken, binanin altindaki ag¢ikliklardan taze hava
cekilir [30]. Riizgar bacalari, siirekli bir esintinin oldugu sicak ve kuru iklimlerde en
etkili sekilde calisir. Hem konutlarda hem de ticari binalarda kullanilabilirler ve
geleneksel mimaride Iran, Hindistan ve Orta Dogu gibi bdlgelerde siklikla

kullanilirlar.

Riizgar bacalartyla dogal havalandirmanin avantajlarindan biri, nispeten diisiik
maliyetli ve kolay kurulabilen bir ¢6ziim olmasidir. Ayrica, bakim gerektirmezler ve
harici bir enerji kaynagina ihtiya¢ duymazlar. Ancak, etkinlikleri riizgarin varligina ve
binanin tasarimina baglidir. Bacanin yiiksekligi, konumu ve binadaki agikliklarin

boyutu ve yerlesimi gibi faktorler, sistemin verimliligini etkileyebilir.

2.3.1. Riizgar Bacalarinin Dogrudan Sogutma Etkisi

Kullanicilarn hissettigi serinlik etkisi, terin ciltten buharlagmasi yoluyla gerceklesen
onemli bir faktordiir. Konvektif serinlemenin etkisi, hava sicakliginin cilt
sicakligindan (yaklasik 32-35°C) daha yiiksek olmadig1 durumlarda, hava akisinin cilt
yiizeyindeki direnci azaltmasi ve viicuttan konvektif 1s1 kaybini artirmasiyla elde
edilir. Hava hareketi ayrica buharlasma oranini artirarak viicuttan 1s1 kaybini da artirir.
Konforlu bir ortam saglamak i¢in gereken hava hizi, nem, giysi ve ¢alisma
kosullarindan bagimsiz olarak hava sicakligiyla artar. Ancak, fizyolojik stresin
meydana geldigi ve insan konforunun korunmasit gereken belirli sinirlar
bulunmaktadir. Cok sicak ve 6zellikle nemli kosullarda, cilde 1s1 transferi buharlagsma
yoluyla kaybedilen 1s1y1 telafi edemedigi i¢in hava hareketi konforlu olmayabilir. Cilt
cevresindeki artan hava hizi, konvektif 1s1 kazancini artirir, ancak nihai etki nem
seviyelerine, metabolik hiza ve giysi kosullarina baglidir. Ornegin, dinlenme ve diisiik
nem durumunda, diigiik hava hiz1 tercih edilirken, nem ve metabolik hiz arttiginda daha

yiiksek hava hizlar1 gereklidir [29].

Riizgar bacalari, 6zellikle 6gleden sonra ve aksam saatlerinde dogrudan giines 15181yla
isitilan  kulenin daha sicak hava saglamasina yardimer olabilir. Ancak, hava
sicakliginin hala cilt sicakliginin altinda olmasi tercih edilir. Clinkii st sicaklik sinir1

daha yiiksek hava hizlartyla yukar1 dogru kayar. i¢ mekan sicakligi daha sicak hava ile
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ylikseldiginde, bina sakinleri {izerindeki etki belirli bir sicaklik araliginda kabul

edilebilir seviyede olacaktir.

2.3.2. Riizgar Bacalarinin Yapisal Sogutma Etkisi

Havanin 1s1 kapasitesi ¢cok diisiik oldugu i¢in bir bina havalandirilmazsa, bina i¢indeki
hava sicaklig1 ¢evredeki i¢ ylizeylere benzer olacak ve dalgalanacaktir. Bu nedenle,
eger bir oda geceleyin havalandirmali bir riizgar bacasiyla sogutulursa, i¢ yiizeyler
ertesi giin bina sakinlerini radyasyon ve konvektif sogutma yontemleriyle sogutabilir.
Kabul edilebilir bir konfor seviyesine ulagsmak icin bir strateji, geceleyin
havalandirmay1 kullanmak ve ertesi glin pencereleri ve diger agikliklar1 kapali
tutmaktir. Bu strateji, maksimum dis sicakligin 36°C'yi gectigi bolgeler i¢in gegerlidir.
Bir riizgar bacasi tarafindan lretilen geceleyin havalandirma, binanin biiylik bir
boliimiinii sogutabilir. Soguyan kiitle, ertesi giin binaya giren 1s1y1 ve bina iginde

olusan 1s1y1 emerek sogutma islevi goriir [30].

Yapilan bir dizi karsilastirmali 6l¢iim, dogrudan havalandirilan odalarda kaydedilen
iklimlerin disaridaki sicakliktan c¢ok daha diisliik olabilecegini gdstermektedir.
Riizgarli odalarda kaydedilen giinlik hava sicakligi, acik veya dogrudan capraz

havalandirmali odalara gére 6nemli 6l¢iide daha yiiksektir.

2.4. DOGAL HAVALANDIRMA VE ENERJIi VERIMLILIGIi

Dogal havalandirma ve enerji verimliligi arasindaki iligki karmagik olabilir ve iklim,
bina tasarimi ve kullanic1 davranigi gibi ¢esitli faktorlere baghdir. Genel olarak, dogal
havalandirma, mekanik sogutma ve havalandirma sistemlerine olan ihtiyaci azaltarak
binalarda enerji verimliligini artirma potansiyeline sahiptir, ancak bunun tam olarak
gerceklesmesi i¢in bazi kogsullarin saglanmas1 gerekmektedir. Dogal havalandirma,
uygun dig ortam kosullariin oldugu donemlerde mekanik ekipmana ihtiya¢ duymadan
sogutma ve havalandirma saglayabilir. Bu sekilde, binalar, dogal esintilerden ve
sicaklik farkliliklarindan yararlanarak enerji tiiketimini azaltabilir. Ozellikle 1liman
iklim bolgelerinde, sicakligin ve nemin ¢ogu zaman 1limli oldugu durumlarda dogal

havalandirma 6nemli dl¢iide enerji tasarrufu saglayabilir [14]. Bu enerji tasarrufunun
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yani sira dogal havalandirma, i¢ hava kalitesini iyilestirerek bina sakinlerinin saghg:
ve konforunu da olumlu yonde etkileyebilir. Ancak, dogal havalandirma her zaman
yeterli havalandirmay1 saglamak i¢in yeterli olmayabilir ve bazi durumlarda mekanik
havalandirma veya hibrit havalandirma sistemlerine ihtiya¢ duyulabilir. Optimum
enerji verimliligi ve i¢ hava kalitesini elde etmek i¢in, bina tasarimi ve kullanici
davranis1 gibi faktorler dikkate alinmali ve uygun bir havalandirma stratejisi

belirlenmelidir.

Bazi durumlarda dogal havalandirma, mekanik sogutma ve havalandirma sistemlerine
olan ihtiyac1 azaltarak enerji verimliligini artirabilir. Binalar, dogal havalandirmay1
kullanarak i¢ mekan sicakliklarini diisiirme ve i¢ hava kalitesini iyilestirme amaciyla
enerji yogun iklimlendirme sistemlerini kullanmadan soguk dis havay1 kullanabilir.
Bu 6zellikle 1liman veya 1liman iklimlerde 6nemli enerji tasarrufu saglayabilir. Ancak,
diger durumlarda, 6zellikle asir1 iklimlerde, dis ortam sicakliklarinin ¢ok yiiksek veya
cok diisiik oldugu durumlarda dogal havalandirma, mekanik sistemlere gore daha az
enerji verimli olabilir. Bu durumlarda, konforlu i¢ ortam sicakliklarin1 korumak ve
yeterli havalandirmay1 saglamak i¢in mekanik sistemlere ihtiya¢ duyulabilir, bu da
artan enerji tliiketimine yol agabilir [13]. Dogal havalandirmanin enerji verimliligi
faydalarini maksimize etmek igin, bina tasarimi ve konumunu dikkate almak
onemlidir. Ornegin, riizgarla calisan havalandirmadan faydalanmak icin biiyiik
pencerelere veya riizgar yoniindeki acikliklara sahip binalar tasarlanabilirken, capraz
havalandirmadan yararlanmak i¢in kars1 tarafta acikliklara sahip binalar inga edilebilir.
Dogru bina yonlendirmesi ve tasarimi ayrica dogal 151k kullanimini optimize edebilir
ve yapay aydinlatma ihtiyacini azaltarak enerji verimliligini daha da artirabilir. Ayrica,
bina sakinlerinin davraniglar1 da enerji verimliligi lizerinde dnemli bir etkiye sahip
olabilir. Ornegin, uygun oldugunda dogal havalandirmadan faydalanmak icin pencere
ve kapilar1 agip kapatmak gibi basit eylemler enerji tasarrufuna katkida bulunabilir

[18].

Genel olarak, dogal havalandirma ile enerji verimliligi arasindaki iligki karmasiktir ve
dogal havalandirmanin enerji verimliligini artirmadaki etkinligi, iklim, bina tasarimi
ve bina sakinlerinin davraniglari gibi ¢esitli faktorlere bagli olacaktir. Bu nedenle, bina

tasariminda dogal havalandirmanin potansiyelini degerlendirmek ve uygun 6nlemleri
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almak 6nemlidir [15].

2.4.1. Enerji Verimliligi ve Riizgar Bacalar

Bazi bolgelerde "Badgir" veya "Malqaf" olarak da bilinen riizgar bacalari, yiizyillardir
sicak ve kuru iklimlerde binalari sogutmak icin kullanilan geleneksel mimari
unsurlardir. Iran da dahil olmak iizere Orta Dogu'da 6zellikle yaygindir. Riizgar
bacalari, riizgar1 yakalamak ve binalara dogal havalandirma ve sogutma saglamak i¢in
kullanilan geleneksel mimari 6zelliklerdir. Riizgar bacalari, sicak, kurak bolgelerde
insan konforu i¢in gereken sogutmayr saglamak amaciyla ylizyillardir
kullanilmaktadir. Son yillarda, enerji tiikketimini ve sogutma sistemlerinin maliyetlerini
azaltmaya yardimci olabilecekleri i¢in riizgar bacalar1 enerji verimli bina tasarimlarina

dahil edilmistir [15].

Enerji verimliligi agisindan riizgar bacalari, sicak ve kuru iklimlerde sogutma enerjisi
tilketimini azaltmak icin oldukca etkili bir strateji olabilir. Riizgar bacalari, binalari
dogal riizgar akimlarin1 kullanarak sogutmak i¢in tasarlanmistir ve bu sayede enerji
yogun ve maliyetli mekanik sogutma sistemlerine olan ihtiyaci azaltabilir. Riizgar
bacalari, bina tasarimina dahil edilerek, mekanik sogutma sistemlerine giivenmek
yerine dogal havalandirma sistemleri olusturmak igin riizgar enerjisini kullanabilir. Bu
strateji Ozellikle kuvvetli riizgarin oldugu, sicak ve kuru bolgelerde etkili olabilir.
Ayrica, riizgar bacalar1 yiliksek verimli yalitim ve golgeleme gibi diger enerji verimli

ozelliklerle birlestirilerek sogutma enerjisi ihtiyaglarin1 daha da azaltabilir.

Riizgar bacalari, dogal sogutma saglamasinin yani sira i¢ mekan hava kalitesini
iyilestirerek taze hava sirkiilasyonu saglayabilir. Bu, i¢ mekan hava kirliligi riskini
azaltmaya ve bina sakinlerinin saglik ve konforunu artirmaya yardime1 olabilir. Aynm
zamanda, riizgar bacalar siirdiiriilebilir ve ¢evre dostu bir ¢6ziim olup elektrik veya
fosil yakit kullantminm1 gerektirmez. Riizgar bacalari, dogal havalandirmay:1 tesvik
ederek kirleticilerin ve nemin birikmesini azaltabilir, bu da i¢ mekan hava kalitesini

lyilestirir.
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Riizgar bacalari, modern enerji verimli bina tasarimina geleneksel mimari 6zelliklerin
nasil entegre edilebilecegine dair bir 6rnektir. Dogal kaynaklar olan riizgar enerjisi gibi
kaynaklar1 kullanarak, enerji tilketimini ve maliyetleri azaltirken daha siirdiiriilebilir
ve saglikli binalar olusturabiliriz [26]. Riizgar bacalari, enerji verimliligi ve
siirdiiriilebilirlik hedeflerine ulagsmak i¢in geleneksel mimari O6zelliklerin nasil
kullanilabileceginin en iyi drnegidir. Bu 6zellikleri modern bina tasarimlarina dahil
ederek, mimarlar ve insaatcilar ¢cevre dostu ve kiiltiirel agidan uygun binalar yaratma

imkanina sahip olurlar.

2.4.2. Enerji Verimli Bir Sistemde Riizgar Bacalar1 Kullanmanin Faydalan

Riizgar bacalari enerji verimli bina tasarimina dahil etmek, asagidakiler de dahil olmak

tizere bir dizi avantaj saglayabilir:

Dogal sogutma: Riizgar bacalar1 binalar i¢in dogal havalandirma ve sogutma
saglayarak mekanik sogutma sistemlerine olan ihtiyaci azaltir, enerji tiiketimini ve

maliyetleri diisiiriir.

Iyilestirilmis i¢ mekan hava kalitesi: Riizgar bacalari, taze hava sirkiilasyonu
saglayarak, i¢c mekan hava kirliligi riskini azaltarak ve bina sakinlerinin saglik ve

konforunu iyilestirerek i¢ mekan hava kalitesinin iyilestirilmesine yardimci olabilir.

Stirdiiriilebilirlik: Riizgar bacalari, yenilenemeyen kaynaklara giivenmeden binalari
sogutmak icin riizgar enerjisini kullandiklarindan, siirdiiriilebilir ve yenilenebilir bir

enerji kaynagidir.
Azaltilmis karbon emisyonlari: Riizgar bacalari, mekanik sogutma sistemlerine olan
ihtiyac1 azaltarak karbon emisyonlarinin azaltilmasina ve iklim degisikliginin

etkilerinin hafifletilmesine yardime1 olabilir.

Kiiltiirel ve mimari miras: Riizgar bacalari, sicak ve kurak bolgelerde yiizyillardir

kullanilan geleneksel bir mimari 6zelliktir. Riizgar bacalar1 modern bina tasarimina
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dahil etmek, bu kiiltiirel ve mimari mirasin korunmasina yardimeci olurken aym

zamanda stirdiiriilebilir kalkinmay1 da tesvik edebilir.

Maliyet tasarrufu: Riizgar bacalari, zaman i¢inde dnemli maliyet tasarruflarina yol
acabilen sogutma sistemleri i¢in enerji tilketimini ve maliyetleri azaltmaya yardimci

olabilir [27].

Riizgar bacalar1 enerji verimli bina tasarimina dahil etmek, enerji tiiketimini ve
maliyetlerini azaltirken, i¢ mekan hava kalitesini iyilestirirken ve kiiltiirel ve mimari
miras1 korurken dogal havalandirma ve sogutma saglamanin uygun maliyetli ve

stirdiiriilebilir bir yoludur.

2.5. DAHA ONCEKI YAPILAN CALISMALAR

Sicak ve kuru iklimlerde gezinmenin geleneksel yontemlerini incelemek icin caba
gosterildi ve sicak ve kuru iklimlerde bulunan dogal enerji kaynaklar1 ve kendine 6zgii
yoresel mimari gosterildi. Mohamed [10], cephe kabugundaki pasif stratejiler ve
onlemler yoluyla termal performansin %13 oraninda artirilabilecegini dogrulamigtir.
Sonuclar, diinya mimarisini ¢evresel bir bakis agisiyla yeniden kullanma olasiligimni
gosterdi. Givoni'ye [15] gore, sicak ve kurak iklimlerde bulunan binalarin cesitli
tasarim yontemleri, insanlarin 1511 konforunu etkileyerek 1s1l performansi etkileyebilir.
Bu tasarim yontemleri, i¢ ve bitisik acik mekanlar, ana mekanlarin ve pencerelerin
yonelimi, pencerelerin boyutu, konumu ve detaylaridir. Ancak bina planinin yerlesimi,
golgeleme araclari, bina kabugu rengi, bina etrafindaki malzemeler, bitki ortiisii,
havalandirma ve nemlendirme cihazlar1 gibi yontemler enerji performans iizerinde
etkili olabilir [10]. Riizgar bacasi da bina i¢i hava sicaklig1 ve hava akisi tizerinde etkili
olan yerel onlemlerden biridir. "Riizgar bacas1" olarak adlandirilan yerel bir onlem,

binalarin i¢indeki hava sicaklig1 ve hava akigi tizerindeki etkinligi 6lger [16].

Pencere ve acikliklarin sayisi, binanin havalandirilmasinda ve sogutulmasinda 6nemli
bir rol oynar, ¢iinkii pencere sayisindaki artigla birlikte riizgar agis1 i¢cin dogru giic
kaynaklar1 giderek daha 6nemli hale gelir. Riizgarli kosullarda pencere agiksa, binanin

farkli katlarinda bulunan riizgar bacalarinin olusturdugu akisin hizi ve hacmi yaz
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sezonunda gerekli havalandirmay1 saglayabilir. Ayrica riizgar bacalarmin aciklik
say1s1 da havalandirma kalitesi ilizerinde oldukg¢a etkilidir. Baglam, dort yonlii riizgar
bacalar1 ile kargilastirildiginda, iki yonlii ve tek yonlii riizgar bacalarinin gereken
verime sahip olmadigini ve her katta etkin bir sekilde ¢alisamayacagini gostermektedir
[17]. 2014 yilinda Uluslararas1 Miihendislik ve Teknoloji Dergisi'nde yayinlanan bir
calisma, sicak ve nemli iklimlerde binalarda dogal havalandirma ig¢in riizgar
bacalarinin kullanimini aragtirmigtir. Arastirmacilar, riizgar bacasi kullaniminin i¢
mekan sicakliklarini Onemli Olgiide azalttigini ve i¢ mekan hava kalitesini
tyilestirdigini bulmuglardir. Ancak, calisma enerji tiiketimi tizerindeki etkiyi
degerlendirmedi [16]. 2020 yilinda Building Engineering jurnalin da yayinlanan bir
baska calisma, sicak ve kuru bir iklimde bir konut binasinda diger pasif sogutma
stratejileriyle birlikte riizgar bacalarinin performansini incelemistir. Arastirmacilar,
rlizgar bacasinin i¢ mekan sicakliklarini diistirmede ve sogutma icin elektrik
kullaniminda etkili oldugunu bulmuslardir. Ancak, ¢alisma binanin genel enerji
verimliligini degerlendirmedi [17]. 2019 yilinda Energy and Buildings dergisinde
yayinlanan bir ¢caligmada, sicak ve nemli bir iklimde bulunan ofis binalarinda riizgar
bacalarinin enerji tasarrufu potansiyeli arastirilmistir. Aragtirmacilar, riizgar bacasi
kullanimimin binanin HVAC sisteminin enerji tliketimini %9'a kadar azalttigini
bulmuslardir. Calisma, riizgar bacalarinin kullaniminin sicak ve nemli iklimlerde
binalarda enerji tiiketimini azaltmak i¢in etkili bir strateji olabilecegini 6ne siirmiistiir

[18].

Genel olarak, enerji verimliligi i¢in riizgar bacalarinin kullanimina iliskin sinirh
arastirma olmasina ragmen, bu ¢aligmalar riizgar bacalarinin sicak ve nemli iklimlerde
binalarda enerji tiikketimini azaltmak i¢in etkili bir strateji olabilecegini
diistindiirmektedir. Riizgar bacalarinin farkli iklimlerde ve bina tiirlerinde enerji
verimliligi iizerindeki etkisini degerlendirmek icin daha fazla arastirmaya ihtiyag
vardir. Bu nedenle, mimarlarin yoresel geleneklerin gergek performansini bilimsel
olarak test etmelerini ve gelecek i¢in gercekten siirdiiriilebilir binalar saglamak iizere
bunlarin nasil gelistirilebilecegine dair bir anlayis gelistirmelerini saglayan bir
yonteme ihtiya¢ vardir. Bu calisma, ¢agdas mimaride uygulanabilecek emsal Iran
mimarisinde olusturulmus entelektiiel teorileri sunmaya g¢aligmaktadir. Geleneksel

mimaride bulunan fikir ve kavramlar, bu ¢caligmada daha sonra agiklanacak olan yeni
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formlar1 kucaklayan ve yeni teknolojileri kullanan ¢agdas projelerde hala

kullanilabilir.
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BOLUM 3

RUZGAR BACASI / RUZGAR KULESI

Insanoglu, binalarin kullanicilari iizerinde uyguladig1 termal stresi azaltmak igin cesitli
cevresel kontrol teknikleri gelistirmistir. Bu teknikler arasinda Orta Dogu'nun riizgar
bacalari, baglangigta iceride dogal havalandirma sagladigi diisiiniilen 1yi bilinen
mimari unsurlardir. Bu mimari yapmin modern kullanimi i¢in yapilan uygulamalara
ragmen performanslarr tam olarak anlagilamamugtir. "Geleneksel yap1 yontemlerine
olan ilginin modern binalarda canlanmasina ragmen, performans caligmasi biiyiik
Olciide ihmal edilmigtir" [15]. Bu nedenle, mevcut referanslara dayanarak yapilan
onceki caligmalarin sayis1 sinirlidir ve bu boliimde sunulan bilgiler temel ¢caligmalara
dayanmaktadir. Bu boliim 6zellikle geleneksel riizgar bacalarinin ¢esitli yonlerini ele

almaktadir.

Adindan da anlagilacagi gibi, riizgar bacalar1 ve/veya kuleler dogal sogutma icin
kullanilan havalandirma teknikleridir. Ortadogu iilkeleri bagta olmak iizere, sicak-
kurak iklimlere sahip bircok iilkede yiizyillardir kullanilmaktadir. "Bad-gir" ve
"Malqgaf", sirasiyla riizgar bacalari i¢in yerli Farsca ve Arapca isimlerdir ve kelimenin
tam anlamiyla "riizgar yakalama" anlamina gelirler. Tipik bir riizgar bacasi, bir kule
ve binanin ¢atisinin iizerine ¢ikinti yapan bir bagliktan olugsur. Kule kafasinin yalnizca
bir tarafinda, hakim riizgar yoniine bakan havalandirma delikleri bulunabilir. Ancak
kule, iki veya dort tarafi da agilarak her yonden gelen riizgari karsilamak igin
tasarlanabilir. Kule, sirayla iki veya daha fazla saft grubuna boliinebilir. Bu alt kisim,
havanin ayni anda kulede yukar1 ve asag1 dogru ayr1 ayr1 hareket etmesine izin vererek
hava ile temas eden yiizey alanini artirir. Sonug olarak, ¢atidaki meltem igeri dogru
cekilerek yaz sicaklarindan korunmak icin kullanmilabilir ve/veya tam tersi olarak

icerideki hava disar1 atilabilir [31].

Riizgar bacalar1 genellikle su depolarinda ve evlerde kullanilir.
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Su depolar; Sahra su depolar1 genellikle tek yonlii veya c¢ift yonlii riizgar bacalarina
sahiptir. Bu riizgar bacalar1 su deposu etrafina yerlestirilir ve uygun riizgara kargi
konumlandirilir. Riizgar bacalarinin kapaklart dogru riizgar yoniine yerlestirilerek
sicak ve sakin bir ortamda hava sirkiilasyonunu 6nlemek ve mikroorganizmalarin su
tizerinde cogalmasimi engellemek i¢in riizgar tanklarindan gecen suyu yonlendirir.

Riizgar suya carptiktan sonra kulenin karsi tarafindan ¢ikar [33].

Evlerde riizgar bacalar1 genellikle evin yazlik boliimiinde yer alir ve bina i¢inde hava
sirkiilasyonu saglar. Ayrica yiizme havuzlar1 ve bahgeler gibi nemlendirici unsurlarla
topraktaki nem eksikligini giderir. Riizgar bacalari, genellikle basin¢ farkliliklar: ve
sicaklik farklari yaratarak binanin i¢ ve dig bolgeleri arasinda hava hareketine neden
olarak, sicak ve dayanilmaz yaz aylarinda sakinler ve insanlar i¢in taze ve uygun bir
yasam alani saglar. Riizgar bacasinin agzina bazen bir hasir, bir burun veya bir diken

yerlestirilir ve iizerine su serpilerek nem ve serin hava artirilir [32].

Iran'da erken donemlerden beri kullanilan riizgar bacalari, iran mimarisinin 6zel
saheserlerinden biridir ve ayn1 zamanda seleflerinin iklimsel zekasinin bir ayirt edici
ozelligidir. Ayrica temiz enerjinin en 6zel drneklerinden biridir. ran'daki riizgar
bacalarinin ¢ogu iki tiir bolgede yapilmaktadir: giineydeki sicak ve nemli bolge

(Bandar Laft) ve merkezi platonun sicak ve kuru bolgesi (Yazd) [33].

3.1. RUZGAR BACALARININ TARIHCESI VE TANIMI

Riizgar bacalarinin kesin tarihi bulmak oldukca zordur, ¢iinkii bu yapilar genellikle
yapinin en yiiksek noktasinda yer alir ve ilk yikim izleri genellikle binanin ¢atisinda,
ozellikle riizgarliklarda goriiliir. Arkeologlarin kazi ¢alismalar1 heniiz kesin bir sonug
ortaya koyamamustir, ¢linkii buluntular genellikle yapinin iist kisimlar1 diginda ¢ok az
ipucu sunar. Mevcut kanitlar arasinda, diger iilkelerde riizgar bacast kullaniminin

tarihini gosteren bazi ¢izimler bulunmaktadir.

Riizgar bacalari, Kuzey Afrika'da Riizgar Kuleleri olarak da bilinir ve iklimi son
derece sicak olan lilkelerde binlerce yildir kullanilan geleneksel bir sogutma 6gesidir.

Bazi tarihgiler ve arkeologlar, riizgar bacalariin ilk olarak Kuzey Afrika ¢odllerinde,
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ozellikle Misir'da insa edildigine inanmaktadir. Ciinkii M.O. yaklasik 1300 yilina
tarihlenen resimler, Firavun Niamon'un ikametgahinin {izerinde iicgen seklinde

unsurlarin riizgar bacalar1 olabilecegini gostermektedir [31].

3.1.1. Diinyadaki Riizgar Bacalarinin Tarihcesi

Riizgar bacalarmin en basit 6rnegi, Peru'nun Mochica Kizilderilileri (MO 200 - MS
700) tarafindan kullanilmistir (Sekil 3.1). Onlar, binalarin havalandirmak i¢in riizgar
bacalarin1 kullanmislardir. Bu, ii¢ katl bir evin catisinda birkag riizgar bacasi bulunan
bir saksidan yola ¢ikilarak yorumlanmistir [15]. Bu 6rnek, Riizgar bacalarinin tarihsel
kanit1 olarak yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Bununla birlikte, Peru'daki insaat

endiistrisindeki tarihsel siireklilik eksikligi, bu kanit1 sorgulamaktadir.

Sekil 3. 1. Riizgar bacasi kiremit catiy1 temsil eden bir saks1 [15].

Yiizyillardir kullanilan geleneksel bir Pers mimari aract olduguna inaniliyor, ancak
Riizgar bacasi fikrinin erken Firavun zamanlarina kadar uzandigina dair kanitlar var.
Ornekler Tal Al-Amarna'min On sekizinci Hanedan evlerinde bulunabilir. On
dokuzuncu Hanedan mezarindaki bir tablodan tasvir edilen Neb-Amun'un Firavun evi,
biri soguk havay: yakalamak i¢in riizgara bakan, digeri ise estiinde riizgar1 emmek
ve emmek icin sirayla alan iki agiklig1 olan bir Riizgar bacasin1 gostermektedir. Sicak

havayi bosaltin (Sekil 3.2.) [2].

34



L e

1
e
=

Sekil 3. 2. Firavun Neb-Amun'un evi [2].

Riizgar bacalar1 Misir, Pakistan, Afganistan, Irak ve Birlesik Arap Emirlikleri'nde
bulunur, Ayrica Suriye, Liibnan, Filistin veya Israil gibi Akdeniz bdlgelerinde veya
Tiirkiye ve Mezopotamya'daki binalarda az sayida olsa da goriilmiistiir. Bu mimari
unsur Misir'da el-Memalik olarak bilinir. Misir haritalarinda papiriis iizerinde M.O.
1500 yilina tarihlenen bir riizgar bacasi 6rnegi ¢izilmistir. Bu haritalar, yeni kralliga
ait liikks bir evin tepesine tiinemis iki {iggen riizgar bacasini gosteriyor. Catida ayrica
arkasinda bir ¢adirla oOrtiilen iki delikli bir riizgar kulesi vardir. Cadirin agirligi,
cadirdan ¢ikint1 yapan bir tahta pargasi tarafindan tasinir ve ¢adir kaldirilip riizgara

kars1 kapatildiginda, {izerinde hava akisini saglayan kiiciik bir delik olusturulur [31].

Farscadan "rlizgar1 ¢eken" anlamina gelen "Badahanj" adi verilen yeni bir Riizgar
bacasi biciminin Iran'dan Misir'a getirildigine dair edebi kanitlar var. Kahire evlerinde
birkag farkli Badahanj bi¢imi inga edildi ve daha sonra on dordiincii yilizyilda "Malkaf™
olarak bilinmeye baslandi. Uzmanlar, Riizgar bacalarimin Babil'deki biiyiik taht
odasinin (MO 600) arkasindaki iki girinti ve Firozabad'daki Sasani ates tapmagindaki
(MS 250 civarinda) sofistike hava sirkiilasyon sistemi ile ilgili oldugunu One
stiriiyorlar. Ayrica Platon'da (Dasht-e-Iran), biri Horasan'da ve besi Yazd'de olmak

tizere alt1 on dordiincii yiizyila ait ilk onaylanmis Riizgar bacasi vakalari vardi [15].

3.1.2. Iran’daki Riizgar Bacalarin Tarihgesi

Mimari kalintilarda Riizgar bacalarinin tam arka planin1 bulmak olduk¢a zordur ¢ilinkii
her yapida, 6zellikle Riizgar bacalarinda ilk yikim izleri ¢atida goriilmektedir. 8.

ylizyila ait eski 6rneklerin kalintilarindan bazi 6rnekler var ve daha dnceki ornekler
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yok edildi. Iranllar tarafindan icat edilen ilk ve en temel sogutma veya iklimlendirme
cihazi, yaz aylarinda evlerinin mimarisinde kullanilan "Khishkhaneh" idi.
Khishkhaneh, kitleler ve toplumun alt siniflar1 arasinda daha yaygin olan en basit
sogutma cihazidir. Daha sonra evlerin ¢atilarina ve kubbelerine bagka gelismis cihazlar

yerlestirildi (Sekil 3.3.) [34].

Riizgar bacalarmin tarihi ile ilgili olarak, MS 3. yiizyilin basindan beri Firoozabad'in
ates tapinaginda "tipik" bir Riizgar bacasi oldugu sdylenmelidir, ge¢idi yikilmis, ancak
higbir iz kalmamistir. Riizgar bacalarinin tarihi hakkinda kesin ve kapsamli bir bilgi
yoktur, ancak kesin olan sey, eski Iranlilarin hava akisinin dzelliklerine asina olmalar
ve riizgar bacalarmin uzun siireli kullanimi géz oniine alindiginda, icadi cesurca
Perslere atfedilebilir. Rosenthal, Riizgar bacalarimin ortaya ¢ikis1 ve yayilimi tizerine
yaptig1 arastirmasinda, bu yapinin iran'da icat edildigine ve insasinin Abbasi halifeligi

doneminde Mezopotamya ile sinirlt olduguna inanmaktadir [31].

[ran'daki Riizgar bacalarinin ilk tarihsel kaniti MO 4. binyila kadar uzanmaktadur.
Iran'da, Shahrood'un yaklasik sekiz kilometre kuzeyindeki Tappeh Chackmagq
bolgesinde ve kuzeydogu Iran'daki Alborz daglarinin giiney yamagclarinda bir evde,
Japon kesif ekibi tarafindan Riizgar bacalarinin basit bir 6érnegi bulunmustur. On
liciincii yiizyildan kalma edebi kanitlar, giiney orta ve kuzeydogu Iran sehirlerindeki
Riizgar bacalarini anlatmaktadir. isfahan, Siraz, Sircan, Semnan, Tahran ve Meshed
gibi Iran'm kuzeydogusundaki sehirlerde ¢ok ¢esitli Riizgar bacalari rapor edilmistir

[34].

[ran'm orta sehirlerindeki riizgar bacalari, kelimenin tam anlamiyla "riizgar tutucu"
anlamina gelen "Badgir" olarak bilinir. Tipik bir riizgar bacasi, bir ucu evin yazlik
yasam alaninda, diger ucu ¢atidan yiikselen bir kuleden olusur. Kule, i¢ bolmeler veya
saftlarla birka¢ dikey hava gegisine boliinmiistiir. Bu st saftlar, kule kafasinin
yanlarindaki agikliklarda son bulur. Riizgar bacasindaki hava akisi, yukari ve asagi
olmak iizere iki yonliidiir. Yani, riizgar bir yonden estiginde, riizgara kars1 agikliklar
girigleri olustururken riizgar yoniindeki agikliklar ¢ikislari temsil eder ve bunun tersi

de gecerlidir.
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Riizgar bacalar1 sadece siradan evlerin iizerinde degil, ayn1 zamanda su sarniglari,
camiler, kervansaraylar ve maden ocaklarinin iizerinde de goriilebilir. Riizgar
bacalarinin altindaki mekansal diizenleme mekandan mekana farklilik gdsterir. Riizgar
bacast bir odanin iizerine yerlestirildigi durumlar oldugu gibi, diger Orneklerde
"eyvan" olarak bilinen yar1 acik bir alanla iliskilendirilirler. Ornegin, Bam ve
Kerman'da, Riizgar bacasinin yasam boliimiine dogrudan bagli olmadigr durumlar
vardir. Bu 6rnekteki Riizgar bacalar1 evin uzagina insa edilmis ve ek bir yer alt1 tiineli
Riizgar bacalarinin tabanini bodrum kata baglamistir. Riizgar bacalari sekil ve boyut
olarak farklilik gosterebilir. Ornegin, kulenin plani kare, dikdortgen, altigen ve
sekizgen olabilir, ancak en yaygin sekil kare ve dikdortgendir. Yazd'deki Bagh-e-
Dolatabad'in ¢atisinda yer alan en yiiksek kule 33,35 metre yiikseklige sahiptir. Ancak
sehrin eski mahallelerinde hala ¢ok sayida kiiciik kule bulunmaktadir [31].

Sekil 3. 3. Khishkhaneh [34].
3.2. RUZGAR BACASININ iSLEVi

Eskiden sehrin solunum sistemi olarak kabul edilen riizgar bacalari, dogal hava akisini
binaya yonlendirir ve genellikle yazlik konutun avlusunun giiney tarafina insa edildigi
icin tipik olarak bodrum kata baglanirdi. Genellikle ham kil, tugla, camur, al¢1 ve
ahsaptan yapilmislardir ve govde, raflar ve kanatlar olmak iizere ii¢ ana bdliimden
olusurlar. Riizgar bacasinin govde ile ¢at1 arasinda kalan kismina gévde denir. Riizgar
bacasi ne kadar uzunsa, govdesi de o kadar uzun olur. Govdeler kiip, dikdortgen kiip

veya prizma seklinde yapilir. Kanatlar, riizgar kanalin1 birkag kiiciik kanala bdlen kil
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ve tugla elemanlardan olusur. Bu kanatlar zemin kattan 1.5-2 metre ylikseklikte baslar

ve riizgar bacasinin ¢atisina dogru devam eder.

Riizgar bacasinin temel islevi iki kisimda 6zetlenir. Birinci fonksiyon, soguk ve temiz
havay1 igeriye yonlendirmektir; ikinci fonksiyon ise bayat ve sicak havayr vakum
etkisiyle disar1 dogru itmektir. Riizgar bacasinda sicak riizgar duvara ¢arptiktan sonra
asagiya dogru yonlendirilir ve bah¢edeki havuzdan sogutulan soguk havay1 vakumla
yasam ortamina c¢ekerek odayi serinletir. Nem orani yiiksek olan bdlgelerde, sicak
rizgar sadece kuru koridorlardan gecer, yani havuz kullanilmadan igeri dogru
yonlendirilir. Bdylece, yapim ve maliyet acisindan tiim iklim kosullarina uyum
saglayabilen riizgar bacasi, geleneksel kentlerin en 6nemli unsuru olarak farkli cografi

bolgelerde cesitli sekillerde tasarlanir (Sekil 3.4.) [35].

Sekil 3. 4. Riizgar bacasinin iglevi [35].

Riizgar bacalar1 genellikle bir "klima" veya "buharlagmali veya bataklik sogutucusu"

olarak tanimlanir. Bu iddialar genellikle ii¢ parametreye dayandirilir:

1. Riizgar bacalari, daha yiiksek rakimlarda daha serin olan havay1 yasam alanina
tasir.

2. Hava, kulenin kiitlesiyle temas halinde sogutulur veya kulenin kiitlesinde
depolanan 1s1y1 uzaklastirmak icin soguk gece havasi kullanilir.

3. Su testileri veya havuzlar, genellikle kulenin performansiyla iliskilendirilir ve

kulenin tabanina yakin konumlandirilir.

Daha yiiksek rakimlarda daha serin olan hava
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Daha yiiksek rakimlarda daha serin olan hava, riizgar bacalariyla evin yasam alanina
yonlendirilir. Bu tasarim, genellikle daha eski olan aerodinamik ilkeleri yakindan takip
ederek zemin seviyesinin iizerindeki serin ve temiz havay1 ¢ekmek icin kullanilir.
Riizgar bacasi, serin havay1 "solumak" amaciyla serinletici riizgarlarin bir kismini
yakalar ve yasam alanina yonlendirir. Bu parametre, kulenin parapet duvarlar
tizerindeki yiiksekligine veya ¢ati1 kesmesine bagl olarak belirlenir. Yer seviyesinden
veya yerden ilk 30 metre yiikseklikte riizgar hizinda hizli bir artis meydana gelir.
Ayrica yerden yiikseklik arttikca sicaklik diiser. Roaf tarafindan yapilan ¢alismada bu
etki dogrulanmis olup, boyuta bagli olarak olumsuz etkilenen bir faktore isaret
etmektedir. Riizgar, kulenin yiiksekligi arttik¢a yapisal bozulma potansiyelinin
arttigin1 belirtir, bu nedenle ¢ogu riizgar bacasinin yiiksekliginin 3 metreden az oldugu
ifade edilir [15]. Ancak cat1 seviyesine yakin olan 2-5 metre araligindaki sicaklik
farkinin ¢ok belirgin olmadig1 gézlemlenmistir, bu nedenle bu parametrenin riizgar

bacalarinin performansi lizerindeki etkisinin oldukca abartildig1 goriilmektedir.

Kuleden Is1 Transferleri

Ikinci parametre, yaz aylarinda hava sicakhigmin 45°C'ye kadar yiikseldigi
durumlarda, tipik riizgar bacasinin dar saft1 sayesinde havanin igeri girmeden once
sogumasim saglar. I¢ mekanlarda, daha serin olan dis hava gece boyunca asag
yonlendirilerek binaya girmek iizere yonlendirilir, bu da ertesi giiniin sicak giindiiz
saatlerinde binay1 yeterince serin tutar. Odalar, 6zellikle riizgar bacasinin altindaki
bodrum kati, genellikle giines 1s181indan iyi bir sekilde korunur. Bu nedenle gelen hava,
odanin i¢indeki hava sicakligindan daha sicaktir, ¢iinkii bu odalar genellikle 6gleden
sonra daha serin kalir. Dolayisiyla, tipik bir Yazd evindeki kule, insanlarin yaz 6gleden

sonralarinda dinlendigi bodrum kata dogrudan bagl degildir.

Riizgar Bacast ile Iliskili Su

Riizgar bacalarinin iliskilendirildigi {i¢lincii parametre ise su ile olan iligkisidir. Baz1
riizgar bacalarimin ek bir 6zelligi, enerji gerektirmeyen evaporatif sogutma sistemidir.
Hava, yeralt1 havuzunun iizerinde bulunan bir kalip kulesinden veya su kavanozlarinin
yerlestirildigi noktadan gecer. Bu sistemlerde su buharlasarak havaya karisir, boylece

asir1 kuru havanin nemi artar ve ayn1 zamanda sogutma saglanir.
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1.3.

RUZGAR BACALARININ RUZGAR YONUNE GORE SINIFLANDIRMA

Riizgar bacalari, bolgenin riizgar hizina ve riizgar yoniine gore tek yonlii, iki yonlii, li¢
yonlii, dort yonlii veya ¢ok yonlii olarak tasarlanmaktadir. Riizgar bacalar1 oldukca
cesitlidir ve tamamen ayni sekilde tasarlanmis ¢ok az sayida riizgar bacasi
bulunmaktadir. Sadece ayn1 mimar tarafindan yapilan riizgar bacalari, bir tiir imza
olarak benzer dekorasyona sahiptir. Bazen sehir mimarisi, riizgar bacalariin seklini
etkileyebilir. Ornegin, bazi sehirlerde, 6zellikle Meybod ve Ardakan'da, riizgar
bacalarinin ¢cogu tek yonliidiir. Her konut binasi, binanin mimari planina ve bdlgenin
hakim riizgar yoniine gére konumuna ve yonelimine bagli olarak farkli bir riizgar
bacisina sahiptir. Tek yonlii riizgar bacalari, iki yonlii riizgar bacalari, ii¢ yonlii riizgar
bacalari, dort yonlii riizgar bacalar1 ve ¢ok yonlii riizgar bacalart (altigen, sekizgen

veya dairesel) bu yap1 kosullarina gore insa edilir (Sekil 3.5.).
Dairesel veya ¢okyiizlii riizgar bacalar1 sayica azdir, ancak drnek olarak Yazd'daki 33

metre yliksekligindeki ve diinyanin en yiiksek riizgar bacasi olan Dolatabad

Bahgesi'nin 8 yonlii riizgar bacasini verebiliriz.

Sekil 3. 5. Riizgar yoniine gore Riizgar bacalar1 [3].

Riizgar bacalarinin fonksiyonel, yapisal ve fiziksel 6zelliklerini etkileyen en dnemli
faktorlerden biri iklimdir. Bu konu, Iran'm sicak ve kuru ile sicak ve nemli iklimsel
riizgarlar1 incelenerek belirlenmektedir. Clinkii bu iki bolge arasindaki fiziksel ve
yapisal farkliliklar, iklim kosullarindaki farkliliklardan kaynaklanmaktadir. Her iklim
bolgesinde, mimarlar dogal havalandirmay1 optimize etmek i¢in riizgar bacalarinin

performansini en iist diizeye ¢ikarmak i¢in adimlar atmaktadir.
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3.3.1. Riizgar Bacalarimin Kullanim Alanlari

Bu konuya daha 6nce de degindigimiz gibi, riizgar bacalar1 genel olarak su depolari ve

evler gibi iki farkli yapida kullanilmaktadir.

Su depolarinda, riizgarin uygun yone gore yaklasik yedi adet riizgar bacasi
kullanilmaktadir. Her bir riizgar bacasi, digerleriyle etkilesim ve islev yoluyla gérevini
yerine getirir. Sahada bulunan su depolarinda genellikle tek yonlii veya ¢ift yonlii
riizgar bacalart bulunur. Bu riizgar bacalari, su deposunun etrafina ve uygun riizgar

yoniine bakacak sekilde yerlestirilmistir [31].

Riizgar bacasi kapaklari, riizgara veya uygun riizgarlara dogru yerlestirilerek havanin
su lizerinden gecerek mikroorganizmalarin iiremesini engellemek igin riizgar
rezervuara yonlendirilmesini saglar. Riizgar, suya carptiktan sonra riizgar bacasinin

karsisindan digar ¢ikar (Sekil 3.6.).

Sekil 3. 6. Su depolar1 kullanim alanlar1 [31].

Evlerde riizgar bacalar1 genellikle evin yazlik boliimiinde yer almaktadir. Riizgar
bacalar1 genellikle salonlar, havuzlar ve bodrum katlariyla iligkilendirilir ve bina
icinde hava sirkiilasyonu saglar. Ayni1 zamanda havuzlar, bahgeler, agac¢lar, bodrum
duvarlar1 ve Payab gibi nemlendirme unsurlarinit da dikkate alarak zemindeki nem
eksikligini giderir ve sicak ve dayanilmaz yaz aylarinda sakinler ve insanlar i¢in taze

ve uygun bir ortam saglar [48].
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Riizgar bacast malzemeleri genellikle kerpig, tugla, camur ve "Shorne" ahsaptan
yapilmaktadir. Bu agag tiirii dogal etkenlere ve termit saldirilarina karst dayaniklidir.
Bina i¢i ve dis1 arasindaki sicaklik farki, binanin farkli bolgelerinde basing farkina
neden olur ve havanin hareket etmesini saglar. Yazd'deki nem oraninin ¢ok diisiik
oldugu (Ortalama nem: %30,33) diisiintildiigiinde, riizgar bacalar1 havanin dolagimin
saglamanin yani sira buharlasma yoluyla bolge sakinlerine konfor da saglar. Kuru ve
ik riizgar, ¢esmeli kiicilik bir tas golettin iizerinden geger ve buharlagma ile sogutulur
ve nemlendirilir. Daha sonra bu soguk ve nemli hava odalara girer. Havuz veya golet
bulunmayan bélgelerde ise riizgar bacasinin iizerine bazen saman, kiitlik, diken gibi

malzemeler koyularak iizerlerine su serpilir ve nem ve serin hava miktar1 artirilir [33].

3.3.2. Riizgar Bacalarinda Kullanilan Malzemeler

Tipik bir riizgar bacasi, genellikle kerpi¢ tugladan veya daha yaygin olarak ¢amur siva
ile kaplanmis firmnlanmis tugladan yapilmaktadir. Camur sivasi (Kah-Gel), 1slak toprak
ile ince veya kiyilmis kaba saman karisimindan olugmaktadir. Riizgar bacalarinin dis
dekoratif 6zelliklerinde beyaz kalker siva (Gach) da kullanilmaktadir [17]. Tipik bir
riizgar bacasinin ana yapisi ise bir kule, birka¢ havalandirma deligi ve bélmelerden

olusur. Kule, ya ¢iplak tugladan yapilmis ya da kerpi¢ siva ile kaplanmaistir.

Ahsap kirisler, farkli yiiksekliklerdeki bolmeleri desteklemek ve yapiyr birbirine
sabitlemek i¢in kullanilirken ayni zamanda kuleye kayma direnci saglar. Kiriglerin
kuyrugu, kule insasi i¢cin merdiven ve iskele saglamak amaciyla yapmin disinda

birakilir ve sonraki bakim ¢alismalarinda kullanilir [49].

Kulenin sekli genellikle kare veya dikdortgendir ve boyutlar: 50 x 80 ila 70 x 110 cm
arasinda degisir. En biiyliik kaydedilen kule ise 500 x 500 cm'dir. Tim riizgar
bacalarinin %60'tan fazlasmin korkuluk seviyesinden 3 metreden daha diisiik
yiikseklikte oldugunu ve sadece %15'inin 5 metreden yiiksek oldugunu biliyoruz. Daha
yiiksek kuleler, 6zellikle birden fazla havalandirma deligi nedeniyle yapisal olarak
cokme riskine sahiptir. Kulenin dis duvarlari, kerpi¢, pismis tugla veya "Farshi"

kiremitlerinden (pismis kare doseme taslar1) olusan dikey bolme dizisiyle {ist ucta
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tamamlanir. Bu bolmeler, kulenin tepesindeki agir bir duvar ¢atisina kadar uzanan diiz

bir menfez 1zgarasi olusturur (Sekil 3.7.) [50].

Sekil 3. 7. Yazd'de tamir edilen tipik bir Riizgar bacasi [50].

Riizgar bacasi aslinda riizgar1 yukaridan asagiya dogru yonlendiren bir kanaldir. Bir
riizgar bacasinin ingas1 {ic asamadan olusur. Ik asamada, bodrum katin alt kism1 ¢at1
katina kadar oriiliir. Riizgar bacasi, iki havalandirma deligi ile donatilmistir. Bir tanesi
bodrumda zemin seviyesinde, havay1r nemlendirmek ve sogutmak ig¢in; digeri ise
oturma odasinda zemin seviyesinde veya odanin yiiksekliginin dortte biri ile tigte biri

arasinda yer alir.

Ikinci adimda, riizgar bacasmin iist kismi catiya monte edilir. Bu amagla iki yéntem
kullanilir. Ik yéntemde, catiya dort kerpic veya tugla duvar oriiliir ve kulenin
tepesinde bir kirisle desteklenir. Ikinci yontemde ise, dort koseye dairesel kesitli dort
dikey ahsap kolon yerlestirilir, ardindan ahsap c¢erceveyi giiclendirmek i¢in yatay ve
egimli ahsap elemanlar eklenir. Daha sonra dort riizgar gecirmez duvar, tugla veya
hargli kil kullanilarak insa edilir. Dort duvarin {izerine bir ¢ift yatay enine ahsap kiris
yerlestirilir. Son olarak, bu kiris ¢ifti iizerine ince dikey ¢apraz kanatlar yerlestirmek

icin tugla, kil veya ahsap kullanilir. Ugiincii asamada riizgar kiricinin gatis1 ahsap
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levhalar ve saman harci ile kaplanir ve yagmur suyunun yoniinii degistirmek i¢in oluk

eklenir (Sekil 3.8.).

Riizgar yonu

$== serin hava

sicak hava kagiglari -Qj

sicak hava kagiglar kapalioda

7 2

R SRRy

Sekil 3. 8. Riizgar bacasi ¢caligsma asamasi [50].

Bir rlizgar bacasinin formu, asagidan yukariya dogru sirasiyla baca, gdvde, kiris, zincir

ve raflardan olusur ve her biri nihai olusumda etkilidir [51].

Baca: Riizgar bacasinin baca kismi genellikle tamamlanmamis bir piramit seklindedir.
Bu parga ile riizgar bacasinin iist kisminin farkli oranlari diizenlenmistir. Bazi

orneklerde bir insan kadar uzun, bazilarinda ise birka¢ metre yiiksekliginde olabilir.

Govde: Riizgar bacasinin raf ile oda arasinda bulunan kismina "gévde" denir. Riizgar
bacast ne kadar yiiksekse, govdesi de o kadar yiiksek olur. Yazd'deki riizgar
bacalarinda, iklimsel sebeplerden dolay1r gévde daha yiiksek olup, riizgar bacasinin
ylksekligi, yiikseklikten esen riizgari almak icin Oonemlidir. Bu boliimiin estetigi

genellikle tugla slislemelerinden kaynaklanir.

Kiris ve Zincir: Kiris ve zincir, tutamak ve raf arasinda bulunur. Bu elemanlar farkli
sekillerde yapilmis olup rafi destekler.
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Raf: Riizgar bacasinin iist kismi1 olan raf, hava gecis kanali olan kanatlar1 igerir. Rafin
yaygin geometrik sekil tiirleri arasinda uzun, dikey dikdortgen, yatay ve kare bulunur.
Raflar genellikle onii agik veya onii kapali olabilir. Bu 6zellik riizgarin esme yoniine
bagh olarak degisir. Ote yandan, odaya dogru hava cikis1 igin genellikle iki raf

distintlir.

3.3.3. Riizgar Bacasinin Yonii

Riizgar ve binalar arasindaki iliski genellikle mimari aerodinamik olarak adlandirilir.
"Mimari aerodinamik" terimi, akigkanlar mekanigi temel bilgisiyle ilgilenir ve riizgar
ile binalar arasindaki etkilesimin incelendigi daha biiyiik 6lgekte akisin ii¢ boyutlu
davranigin1 ele alir. Kentsel alanlarda riizgar ve binalar arasindaki karmagik
etkilesimler, akigin yerellestirilmis bir 6zelligini tahmin etmeyi zorlastirir. Bu
karmagiklik kismen binalarin geometrik formu ve hacmi, binalarin riizgara maruz

kalma derecesi ve birbirine olan yakinligi ile ilgilidir.

Bu etkilesimin bir 6rnegi, riizgar ile riizgar bacasi gibi kat1 dikdortgen bir nesne
arasindaki ¢arpismanin genel bir goriiniimiinii saglamak i¢in asagida agiklanmaktadir.
Carpismanin etkilesimin bir devami oldugu goz oniine alindiginda, asagidaki agiklama
binaya yaklasan hava yoniinde bir dizi asamaya ayarlanmistir. Riizgar bacalarinda
hava akimi1 ve buharlagsma yoluyla yasam konforu saglamak i¢in kullanildig1 i¢in sicak
ve kuru bolgelerdeki nemde ortalama bagil nem diisiiktiir ve daha fazla neme ihtiyag
duyulur. Hava akim riizgar bacasi vasitasiyla bir binaya girdikten sonra, dnce bir tag
golet ve ¢esme lizerinden gegerek nemi binadaki diger mekanlara tasir (Sekil 3.9.).
Baz1 yerlerde riizgar bacasinin igine hasir veya dikenler yerlestirilir ve kullanicilar
hava akiginin nemini ve serinligini artirmak igin iizerlerine su doker. Yazdaki sicak
hava, suyu kolayca buharlastirarak 1s1iy1 ve kurulugu azaltma, yasam alanlarinda

sogumaya ve havada bagil neme neden olma potansiyeline sahiptir.
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Sekil 3. 9. Riizgar ve Riizgar bacasinin ¢arpisma semasi [53].

Hava hareketi, binanin iizerinde ve g¢evresinde farkli bir basing dagilimi olusturur.
Havanin, daha yiiksek basingli bolgelerden daha diisiik basingli bolgelere dogru
hareket etme egilimi oldugundan, acikliklar saglandiginda bina i¢inde hava hareketi
olusur. ki agiklik arasindaki basing farki aslinda akis potansiyelini ifade eder. Bu,
riizgar kuvveti sayesinde mekanik bir kuvvet olmadan havanin ¢ekildigi dogal
havalandirma olarak bilinen bir fenomendir. Iyi bir havalandirma, akis modeli,
havalandirma orani ve bina i¢indeki hava hizinin dagilimi olmak iizere {i¢ parametreye
dayanir. Dogal havalandirma planlanirken, dis riizgar hiz1 bilgisi yon ve biiyiikliik

acisindan da onemlidir. Ayrica, bir dizi tasarim parametresi de onem tasir.

Riizgar bacasi yoni genellikle riizgarin dort ana cografi yone bagl olarak esmesini
ifade eder. Riizgar enerjisinin kullanimi1 ve rilizgarin esme yoni goz Oniinde
bulundurularak belirlenir. Yazd'de tercih edilen riizgar akimlar1 genellikle
kuzeybatidan eser. Bu nedenle, riizgar bacalarinin uzun kenarlari, binalarin maksimum

diizeyde riizgardan yararlanmasi ve serinlemesi i¢in kuzeybatiya dogru yonlendirilir.

Ancak, diger yandan sicak ve nemli boélgelerde, 6rnegin Bandar Laft gibi kiy1
bolgelerinde, binalar genellikle dogu-bati yoniinde yer alir. Gece ve giindiiz boyunca
esen en istenen riizgar, dogudan batiya esen deniz meltemidir. Bu nedenle, riizgar
bacalari, kuzeyden giineye ve dogudan batiya esen tiim riizgarlardan yararlanacak

sekilde dort yonde insa edilir (Sekil 3.10. - 3.11.). Riizgar bacalarinin yonelimi,
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istenilen ana riizgarin esme yoniine bagh olarak degisiklik gosterir. Riizgar bacalari,
[ran mimarisinde bina sakinlerine yasam konforu saglamak igin riizgar akimimni
binalarin i¢ mekanlarina iletmek i¢in kullanilan bir yapisal unsur olarak hizmet verir

[52].

Sekil 3. 11. Yazd'deki Riizgar bacalarin yonii [53].

Iran mimarisinde bir riizgar bacasi, giris ve ¢ikis agikliklarmin bir kombinasyonunu
icerir. Bu tiir bir bacada, tiinel binaya soguk hava saglar ve saft1 vasitasiyla bina
icindeki hava boslugunu ileten bir kanal gorevi goriir. Cogu riizgar bacada, ozellikle
dort kenarli tiplerde, kule saftlara boliinmiistiir. Bir saft her zaman riizgar1 yakalamaya
calisirken, diger ii¢ saft ¢ikis havasinin gecisini saglar. Bu sekilde, yasam alanindaki
havasizligi "baca" etkisiyle iletmektedirler. Baca etkisi, sicaklik arttikca hava
yogunlugunun artmasina dayanan bir prensibe dayanir. Bir binanin i¢ ve dis bdlgeleri
arasindaki sicaklik farki, farkli basinglar olusturur ve hava akimlarina neden olur

(Sekil 3.12.) [53].
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Sekil 3. 12. Riizgar bacasinin giindiiz ve gece islevi [54].

Geleneksel riizgar bacalari, birgok avantaj ve dezavantaja sahip olup, asagidaki gibi
Ozetlenebilir:
Avantajlar:
1. Sistem tamamen enerjisizdir ve dogal havalandirma saglar.
2. Yiksek diizeyde havalandirma sunarken, binanin performansindan 6diin
vermez.
3. Bakim gerektirmez, arizalanma riski yoktur ve riizgar sistemi tarafindan
kontrol edilen dis etkenlere kars1 dayaniklidir.
Dezavantajlar:
1. Toz ve bdceklerin riizgar bacalarindan binaya girmesi miimkiindiir.
2. Riizgar bacasina giren hava, diger agikliklardan ¢ikarak binaya girmeyebilir.
3. Riizgar bacalar, riizgar hizinin ¢ok diisiik oldugu alanlarda etkili verim

saglamayabilir.

3.4. RUZGAR BACASININ YAPISI VE CESITLERI

Sicak-kuru bolgelerde, hem aydinlatma hem de havalandirma amaciyla siradan bir
pencere kullanmak miimkiin degildir. Eger pencereler hava hareketi veya dogal
havalandirma saglamak icin kullaniliyorsa, pencerelerin boyutlar1 daha kiiciik
olmalidir, bdylece dogal giin 151811 azaltmayacak sekilde yeterli hava hizi
olusturulabilir. Bu nedenle, riizgar bacas1 gibi ayr1 bir havalandirma sistemi, hava
hareketini saglayacak sekilde tasarlanirken, pencereler sadece dogal giin 1518mna

hizmet edecek sekilde tasarlanmistir. Riizgar bacalar1 cografi konuma bagli olarak
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farkli tasarim ve tarzlara sahiptir. Bazi durumlarda, farkli acilim yiikseklikleri ve

sayilariyla tek taraflidan sekiz tarafliya kadar cesitli tasarimlar mevcuttur.

Riizgar bacalarimin govdesi, yiikseklikteki riizgarlar1 yakalamak icin kayar. A¢ik hava
menfezleri, yatay kuvvetlere kars1 direnci azaltir ¢iinkii burada yapisal elemanlarin
onemi belirginlesir. Riizgar bacalarinin yapiminda kerpi¢ ve kereste kullanilmaktadir
(Sekil 3.13). Riizgar bacasi, bir binanin iizerinde yiikseldigi icin destekleyici
elemanlara ihtiya¢ duyar. Riizgar bacalar1 genellikle kerpicten veya daha yaygin olarak
pismis tugla ve tahtadan yapilir. Tipik bir riizgar bacasinin ana yapisi, bir kule, birkac

havalandirma bolmesi ve bolmelerden olusur [50].

Ahsap kirisler, gesitli seviyelerdeki bolmeleri desteklemek ve kulenin kayma direncini
artirmak i¢in yapiyi birbirine sabitlemek amaciyla kullanilir. Bu kirigler ayn1 zamanda
kulenin insast ve sonraki bakimlarinda kullanmilmak {iizere yapidan disaritya dogru
cikint1 yapacak sekilde tasarlanmigtir. Bu sayede bir merdiven ve iskele saglanir. Ana

ve yan bolmeler, riizgar bacalarini desteklemek i¢in ek bir yapisal unsurdur [43].

=}
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Sekil 3. 13. Riizgar bacalarin yapilart [55].

Riizgar bacalarinda, Iran siisleme mimarisine 6zgii olarak dikkat ¢ekici iki tiir siisleme
ozelligi bulunmaktadir. lk olarak, riizgar bacalarinin gévdesine estetik amaglarla
eklenen siis dgeleri yer alir. Ikincisi ise dekoratif dgeler olarak islev goren islevsel
0gelerden olusur. Yazd'daki riizgar bacalarinin siis unsurlari arasinda, kanatciklarin
uclarina cesitli kemerlerde farkli sekillerde yerlestirilen al¢1 bulunmaktadir. Her bir
mimar, kisisel tercihine gore farkli bir kemer kullanmis ve bu da o mimarin imzasi

olarak degerlendirilebilir (Sekil 3.14.).
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Bu tiir siislemeler sadece dekorasyon amaci tagimaktadir ve bagka bir isglevi
bulunmamaktadir. Ornegin, bazen riizgar bacasinin bas kismina ve altina tugla siralari
yerlestirilir ve muhtemelen riizgar bacasinin govdesi iizerinde golgelik bir etki
olusturur. Bu siisleme elemanlarindaki farkliliklar, iklim kosullar1 veya islevsel

problemlerle ilgili degildir, ancak kiiltiirel 6zelliklerin ve etkilerin bir yansimasidir.

Sekil 3. 14. Riizgar bacalarinin yapilari [47].

Riizgar bacalari, dogru bir riizgar akiginin saglandiginin bir gostergesi olarak
kullanilmaktadir. Riizgar bacalartyla ilgili konularin ve ¢esitlerin anlatilabilecegi bir
metinde dile getirilebilecek daha fazla detay bulunmaktadir. Bununla birlikte, riizgar

bacalariyla ilgili dikkat edilmesi gereken bazi 6nemli noktalardan bahsedebiliriz [51].

3.4.1. Riizgar Bacalarinin Ana Formlarma Gore Simflandirilmasi

Yazd sehrinde, boyutlarina, plan tiplerine, detaylarina ve yiiksekliklerine gore cesitli
riizgar bacalar1 tasarimlari hala taninmaktadir. Her riizgar bacasinin kendine 6zgii
karmagik bir plana sahip olmasi, genellikle kule boyutu veya yiikseklik farkiyla ilgili
olmasa da, dikkate degerdir. Riizgar bacasinin tasarimi genellikle yerel ve geleneksel
ingaatcilarin deneyimlerine ve kisisel becerilerine dayanmaktadir ve yayinlanmis

herhangi bir tasarim kriteri bulunmamaktadir.
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Riizgar bacalarinin plan formlar1 kare, dikdortgen ve sekizgen olarak bildirilmistir.
Kare form, Yazd'deki dort yonlii riizgar kulelerinde kullanilan bir tiptir. Dikdortgen
formlar ise bir, iki veya dort yonlii riizgar kulelerini igerir. Bolmeler, riizgar
kulelerinde kullanilarak kuleyi birkag safta bolmek icin bir bilesen olarak gérev yapar.
Bu bolmeler genellikle kerpicten yapilmistir ve kulenin tepesinden agir bir duvar
catisina kadar uzanan diiz bir 1zgara ag1 olustururlar. Bolmeler, ana bolmeler ve ikincil
bolmeler olmak iizere iki gruba ayrilabilir. Ana bolmeler, havalandirma deliklerinin
arkasinda ayr1 bir saft olusturarak kulenin merkezine dogru devam eder. Bolmelerin
desenleri kuleden kuleye degisiklik gosterse de, en yaygin olanlar1 I, H ve diyagonal
sekillerdir. Ikincil bolmeler ise dis duvarin yaklagik 20-25 cm'si kadar genislikte kalir.
Bir saft, yapisal veya termal bir rol oynayan bir dizi ek bolmeyle alt bolmelere
ayrilabilir. Bu sekilde kule, iki veya dort safta ayrilabilir. Riizgar bacalari, plan sekline

ve bolme diizenine gore kategorize edilebilir.

Riizgar bacalarinin i¢ kanatlari, genel plan sekli disginda farklilik gosterebilir. Bu
kanatlar, riizgar kanalim birkag kiiciik kanala boler. I¢ kanatlar iki kategoriye ayrilir:
ana kanatlar ve alt kanatlar. Ana kanatlar yerden 1,5 ila 2,2 metre yiikseklikten baslar
ve tavana kadar uzanir. Ana kanatlar daha iglevsel bir rol oynarken, alt kanatlar riizgar
bacasmin giris kisminda yer alir. Alt kanatlar daha ¢ok dekoratif bir iglevi vardir.
Riizgar bacalarimin icinde bulunan ana kanatlarin ¢esitliligi, farkli planlara yol acar.
Bu sekilde riizgar bacalarmin i¢ kanatlari, iglevsel ve dekoratif unsurlarin birlestigi
ozelliklere sahiptir. Ana kanatlar iglevsel olarak riizgar akisim1 kontrol ederken, alt
kanatlar ise dekoratif bir estetik sunar. Bu da riizgar bacalarinin farkli planlarinin
olusmasini saglar [32].

. X sekilli bolmeli Riizgar bacasi

.+ sekilli bolmeli Riizgar bacasi

1
2
3. H sekilli bolmeli Riizgar bacasi
4. K sekilli bolmeli Riizgar bacasi
5

I sekilli bolmeli Riizgar bacasi
3.4.2. Planda Kurulum Yerine Gore Riizgar Bacalarinin Tipolojisi

Riizgar bacalarinin evlere yerlestirilmesindeki farklilik, tasarimlarinin planiyla
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ilgilidir ve aym zamanda sogutma performansimi da etkiler. Iran evlerinde riizgar
bacalariyla ilgili ana bilesenler orta avlu ve salonlardir. Salon genellikle dogrudan
riizgar bacasina baglanir, ancak bazen bu baglanti bagka bir mekana yonlendirilebilir.
Evlerdeki riizgar bacalar1 ve yazlik ile avlu arasindaki baglantilarina gore ti¢ farkl tipe

ayrilabilir [43].

Tip (A): Riizgar bacalarinin hol arkasinda ve simetri ekseninde konumlandig: tip. Bu
durumda salon, hol ve avlu simetri eksenlerinin birbirine uzantis1 konumundadir. Bazi
evlerde salonun yiiksekligi 5 metreye kadar ulasir ve riizgar bacasi salonun iist
yarisinda yer alan bir gaz boya baglanir. Bu tip planlama, Yazd'de en yaygin tasarim
seklidir. Riizgar bacasinin avlu simetri ekseninde konumlanmasi, giiney cephenin
simetrisini vurgular ve riizgar bacasinin altinda herhangi bir su havzasimin

goriinmemesini saglar.

Tip (B): Riizgar bacasmin avlu kdsesinde konumlandigi tip. Riizgar bacasi, havuzlu
evin boglugu ve hol ile iligkilidir ve dogrudan salonla baglantili degildir. Bu tip evlerde
avlu ekseninde yer almaz, ancak avlu kdsesinde bulunur. Riizgar bacasinin uzunlugu
avluya bagh olarak degisir ve baz1 durumlarda avluyla aynm1 yone dogru uzanir. Bu
diizenlemede hava akimi, alt menfezlerden 90 derecelik bir agiyla avluya ulagir. Yazd
evlerinin mimarisinde, avlu ile baglantis1 olmayan ve 151k almayan avlu koselerindeki

alanlar, catiya yerlestirilen bir 1g1kla aydinlatilir.

Tip (C): Riizgar bacasinin salonun kuzey koselerinden birinde konumlandig: tip. Bu
plan tipinde ha¢ seklindeki salon, avlu boyunca veya enine eksen boyunca yer alir ve
salonun simetri ekseninde baska bir riizgar bacasi bulunmaz. Bu tip riizgar bacalari
genellikle kare planhdir, ancak Yazd'deki yaygin olan dikdortgen riizgar bacalaridir
(Sekil 3.15.) [48].

Bu sekilde riizgar bacalarinin evlere yerlestirilmesi, farkli tasarim tipleriyle belirlenir
ve sofgutma performans: iizerinde etkili olur. Her tip, evin planina ve kullanim
ithtiyaglaria gore farkli avantajlar sunar ve Yazd evlerinin mimarisinde benzersiz bir

ozellige sahiptir.
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Sekil 3. 15. Plandaki kurulum yerine gore riizgar bacasi cesitleri [48].

3.5. CAGDAS MiMARIDE RUZGAR BACALARI

19601 yillarda, geleneksel mimariye artan bir ilgi gozlenmis ve ilk nesil modern
mimarlarin savundugu fikirlerden uzaklagilmistir. Bu dénemde, ¢evreye duyarsiz ve
yaraticiliktan yoksun oldugu disiiniilen Uluslararast Tarz, modern mimarlarin
destekeileri tarafindan giiclii bir sekilde elestirilmistir. Mimarlar, biiyiik pencereler ve
cam ve beton yapilar gibi modern mimarinin 6zelliklerinin, 6zellikle riizgar bacalar
gibi zamana sayg1 duyan, ¢cevreye duyarli mimari unsurlarin oldugu toplumlarda asir1
sicak havalarda yetersiz kaldigina inanmislardir. Cam giydirme cepheye sahip klimali
ofis binalarinin uygunlugu, i¢ mekan konforunu korumak ve kullanicilart dis ortamdan
ayrmak ic¢in biiylik miktarda enerji gerektirmesi nedeniyle kiiresel olarak
sorgulanmaktadir. Bat1 iilkelerinde, 6zellikle riizgar bacalarinda dogal havalandirma
ve pasif sogutma yaklasgimmin kullanilmasi konusunda artan bir farkindalik
gozlenmektedir. Riizgar bacalariin performansini aragtirmak amaciyla riizgar yoniine
ve hizina bagl olarak deneysel calismalar yapilmistir. Elde edilen sonuglar, bina
icindeki hava hareketinin hava kalitesini iyilestirdigini ve i¢ sicakliklari azalttigim
kanitlamistir. Modern riizgar bacasi fikri, geleneksel riizgar bacalarinin bi¢cim ve
islevini yeniden canlandiran ve modern ahsap binalarda herhangi bir mekanik cihaz
kullanmadan uygulayan Batili mimarlarin dikkatini ¢ekmistir. Bu, enerji tasarrufu
teknolojileri arasinda yer alan riizgar bacalarinin, binalarda 6nemli Sl¢lide enerji
tasarrufu saglayabilen bir 6rneginin basarili bir sekilde benimsendigini gostermektedir

[20].
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Modern mimari, konutlar, kamu binalar1 ve hizmet saglanmasi gibi ¢cok sayida insanin
ihtiyaglarim kargilamay1 hedefleyen bir yaklagimdir. Bu nedenle, geleneksel yapilarla
tamamen farkli yeni yap: formlart ortaya cikmistir. Bu yeni formlar, Bati
teknolojileriyle birlikte Islam-Arap diinyasina da ithal edilmistir. Bu degisiklikler,
Islam-Arap mimarlar1 arasinda derin bir rahatsizhik yaratmis ve c¢agdas Islam
yapilarmin geleneksel mimarinin degerleriyle iligkilendirilebilecek formlara sahip
olmasini aramiglardir. Modern mimarinin ortaya c¢ikmasi ve Ozellikle mekanik
tesislerin yayginlagsmasiyla birlikte iklimin binalardaki rolii giderek azalmistir. Ancak,
gecen yiizyilin ikinci yarisindan itibaren ¢evre korumasi ve iklim degisikligi 6nemi
artmis ve cevre dostu teknolojiler, atik geri doniisiimii ve temiz enerji kaynaklarina
odaklanilmistir. Bu baglamda, mimarlik alaninda ¢gevreye ve iklim degisikligine uygun
mimari yapilar ve tasarimlar giderek daha 6nem kazanmaya baglamistir. Son yillarda,
Ortadogu'da ¢esitli projelerde Riizgar bacalarinin kullaniminin artmasi sevindiricidir.
Geleneksel Riizgar bacalarmin kullanimi hala kirsal konutlarda siirdiiriilmekte olup,
dogal sogutma tekniklerinin coskuyla kullanildigi modern projelerde de Riizgar
bacalar1 gbze carpmaktadir. Katar Universitesi, Tahran'daki Modern Sanatlar Miizesi
ve Sharjah'deki Merkez Pazar gibi projelerde Riizgar bacalarinin kullanimina sikc¢a
rastlanmaktadir [30]. Bu projeler, cevreye duyarlihik ve iklim uyumunu yansitan

onemli 6rneklerdir ve Riizgar bacalarinin modern mimarideki roliinii vurgulamaktadir.

Riizgar bacalari, Katar Universitesi'nin projesinde yaygin olarak kullanildi. Tasarim,
sekizgen bir hiicrenin tekrarina dayaniyor ve her modiiler birimde bir “Yazdi kulesi”
bulunuyor. Bu kuleler, bir sogutma sisteminin gorsel ifadesi olarak hizmet veriyor,
ancak binanin tamamen mekanik olarak iklimlendirildigi belirtilmelidir. Tasarimci, bu
tasarimin {iniversite i¢in miikemmel oldugunu iddia etmekten ziyade, Islam

Mimarisinin modern bir ifadesi olarak goriilmesi gerektigini 6nermektedir [54].
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Sekil 3. 16. (A) Katar Universitesi'nde riizgar bacalar1 kurulumu (B) Katar

Universitesi'nde riizgar bacalari plani [56]

Iran'in Tahran kentindeki Cagdas Sanat Miizesi'nin tepesinde, bazi kivrimli kuleler
bulunmaktadir. Bu kuleler, Iran'm geleneksel Riizgar bacalarinin anisint sembolize

etmek ve riizgar1 degil, yansiyan 15181 yakalamak amaciyla kullanilmaktadir (Sekil
3.17.).

Sekil 3. 17. (A) Cagdas Sanat Miizesi, (B) Cagdas Sanat Miizesi plani, Tahran, Iran
[68]
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BOLUM 4

ENERJi PERFORMANSI

Bir Riizgar bacasi tarafindan saglanan havalandirmanin termal konforu iyilestirmek
icin iki yol vardir. Birincisi, dogrudan fizyolojik etkiler yaratmasidir, bu etkiler insan
viicudu iizerinde dogrudan etkilesimde bulunarak konforu artirir. Ikincisi ise dolayl
olarak gece sogutmasidir, bu da havalandirma yoluyla gece saatlerinde bina ig¢indeki
sicaklig1 diisiirerek konforu iyilestirir. Her iki etkinin de bilinmesi, bir Riizgar bacasin
inceleyip tasarlarken onemlidir. Bu bdoliimde, bu iki etki tartisilmakta ve dogal
havalandirma, termal konfor ve tasarim parametreleri arasindaki iligki
vurgulanmaktadir. Sicak ve kurak bolgelerde bir sogutma stratejisi olarak Riizgar
bacasi1 kullanmak, bdlgenin iklim 6zellikleriyle ilgili bu parametrelerin net bir sekilde

anlasilmasini gerektirir.

4.1. DOGAL HAVALANDIRMA

Havalandirma terimi, Latince "venture" (riizgar) kelimesinden tiiretilmistir ve agik
alanlardan veya binalarin i¢inden gecen hava hareketini ifade eder. Havalandirma
siireci, mekanik olarak yonlendirilen dolagim ve dogal dolasim olmak iizere iki kuvvet
tarafindan etkilenir. Dogal havalandirma ise, i¢ ortamin dis ortamla hava aligverisini

mekanik kuvvet kullanmadan gergeklestiren bir siirectir [17].

Bir bina kabugunun farkli noktalar1 arasindaki basing farki, havanin agikliklardan
akmasina neden olur. Bu basing farki genellikle iki kaynaktan kaynaklanir: bina ici ve
dis1 arasindaki sicaklik farki (1si1sal kuvvet) ve farkli yiiksekliklerdeki hava arasindaki
basing farki (riizgar kuvveti). Bu kuvvetler, sirasiyla riizgar etkisi ve baca etkisi olarak
adlandirilir. Her iki etki de enerji verimli tasarimlar i¢in 6nemlidir ve 6zellikle Riizgar
bacalarinin performansiyla ilgili olarak degerlendirilir. Dogal havalandirmanin

isleyisi, riizgar hareketine veya sicaklik farkina dayali olarak havay1
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bir binada dolagtirmaya dayanir. Dogal havalandirma, enerji tiikketimini azaltmak i¢in
etkili bir pasif sogutma tasarim stratejisi olarak kullanilmistir, bu da iklimlendirme
sistemlerine olan bagimlilig1 azaltir.

Binalarda dogal havalandirma saglandiginda, her zaman mekanik havalandirmaya bir
alternatif sunar. Dogal havalandirma, hava hareketini tesvik etmek i¢in iki etkiye
dayanir: riizgar basinci ve kaldirma kuvveti [18].

Dogal havalandirmanin en yaygin sekli, agilabilir pencerelerin kullanilmasidir. Diger
havalandirma yontemleri ise havay1 binaya diisiik bir seviyeden sokarak ve kirli havay1
daha yiiksek bir seviyeden disari atmak i¢in kaldirma kuvvetini kullanarak baca

havalandirmasini igerir.

Dogal havalandirma yontemlerinde {i¢ temel etken dikkate alinir:

1. Riizgar basinci, 1s1sal kaldirma kuvveti veya bu ikisinin birlesimi olan riizgar
ve 1s1sal kaldirma kuvvetinin kullanimi: Bu dogal kuvvetler havalandirmay1
yonlendiren unsurlardir.

2. Termal kuvvet nedeniyle havalandirma (baca etkisi): Termal kaldirma kuvveti
ve havalandirma akis hizlar1 birbirine baghdir. Dogru bir sekilde dogal
havalandirma oranlarmmi tahmin etmek, gerektiginde iki dogal kuvveti ve
onlarin birlesik etkilerini dogru bir sekilde tahmin etmekle ilgilidir.

3. Dogal havalandirmay:r gergeklestirmek icin kullamlan karakteristik
havalandirma elemanlar1: Riizgar bacalari, bacalar, ¢ift cepheler ve pencereler

en Onemli karakteristik elemanlardir.

4.1.1. Riizgar Kuvveti Etkili Havalandirma

Bu tiir dogal havalandirmanin etkinligi, giinlik olarak degisen riizgar yonii ve
siddetine baglidir. Riizgar miktar1 her zaman sabit degildir ve bir¢ok farkli faktor, o
giinkii davranigini etkiler. Yerel iklim, ¢evredeki yapilar ve hava kosullari, cevresel

riizgarlar etkiler. Ornegin, baz1 sehirler digerlerinden daha riizgarl olabilir.

Bunun yani sira, tek bir binay1 ¢evreleyen diger bircok yapi, riizgar tizerinde farkl
etkilere neden olur. Bina icindeki hava degisimi miktari, riizgar hiz1 ve kentsel bir

ortamda diger binalarin etrafinda nasil hareket ettigiyle iliskilidir. Ayrica, binanin sekli
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ve oryantasyonu (yani riizgarin normal yoniine bakan giris tarafi) gibi faktorler, riizgar

etkisini etkiler [17].

Riizgarin tutarsiz ve genellikle tahmin edilemez davranigi, havalandirma
tasarimcilarinin degisen riizgar hizlarin1 ve yonlerini hesaba katmasini gerektirir.
Ancak riizgar, bazen ¢ok gii¢lii olabilir ve rahatsiz edici kosullar veya is siireclerine
zarar verebilir. Ayrica, riizgar1 binanin girisine dogru dogru ve tutarli bir sekilde
yonlendirmek zor olabilir, bu nedenle riizgar1 %100 kesin bir sekilde tahmin etmek

miimkiin degildir.

4.1.2. Termal Kuvvet Nedeniyle Havalandirma

Bir hava kiitlesinin alt tabakasi 1sitildiginda, konvektif bir siire¢ gerceklesir. iki hava
tabakasi1 arasindaki yogunluk farki, yercekimi konveksiyon fenomeni nedeniyle 1sitnan
havanin yiikselmesine ve soguk havanin yerini almasina yol agar. Bu siireg, baca,
kuleler ve yliksek binalarda net bir sekilde goriilen baca etkisi olarak adlandirilir. Baca
etkisini etkileyen temel faktorler ytlikseklik ve sicaklik farkliliklaridir. Yiikseklik ve
cikis arasindaki mesafenin artmasi ve bacanin altindaki ve iistiindeki hava arasindaki

sicaklik farkinin artmasiyla baca etkisi dogrusal olarak artar.

4.1.3. Pencereler Uzerinden Dogal Havalandirma

Binalara pencereler saglamak, ¢esitli islevlere atifta bulunur, bunlar arasinda giin 15181,

giines 15181, havalandirma, manzara, mahremiyet, giivenlik ve ¢cevre duygusu bulunur.

Havalandirma amaciyla pencereler tasarlarken, riizgarin yon aralig1 ve ¢evresel etkiler
gibi bir dizi faktér goz oniinde bulundurulmalidir. Komsu binalar, topografi gibi
unsurlar riizgar yonlinii etkileyebilir ve pencerelerinize riizgarin etkisini
degistirebilecek bir perdeleme etkisi yapabilir. Ornegin, sicak bir bdlgede biiyiik
pencerelere sahip bir yapida yaz aylarinda, eger baskin riizgar o yonden esiyorsa bu
istenir, ancak pencereler iyi korunmadiginda, 6gleden sonra bu pencerelerden fazla
miktarda istenmeyen giines radyasyonu almabilir. Bu nedenle, sicak ve kuru

bolgelerde biiyiik pencerelere sahip olmak, termal konfor gereksinimlerini kargilamak
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icin istenmeyen sonuglar dogurabilir ve her zaman pencereleri karsilikli duvarlara
yerlestirmek miimkiin olmayabilir. Bu nedenle, havalandirma islevini pencerelerden
ayr1 tutmak ve bu islevi 6zel olarak tasarlanmis bir elemana birakmak, sicak ve kuru

bolgeler i¢in en iyi ¢oziim olabilir.

4.2. SICAK VE KURU IKLiMLER iCiN ISI KONFORU

Bir konfor degerlendirmesi, bir¢cok faktdriin birlesik etkisine bagli olarak elde edilir.
Bu faktorler arasinda aktivite diizeyi, klima sistemi, giyim, vb. bulunur. Hava sicakligi,
cevredeki ylizeylerin ortalama 1s1ma sicakligi, radyasyon, nem ve hava hareketi gibi
diger cevresel faktorler de konfor degerlendirmesinde rol oynar. Konfor bdlgesi

kavramu, bir kisinin rahatca yagayabilecegi bir dizi termal kosulu ifade eder.

Termal konfor, termal denge kavramiyla karistirilmamalidir. Termal denge, viicudun
cekirdek dokularinin sicakligini 36 ila 38 °C araliginda dar bir aralikta tutmay igerir,
dis ortamdaki genis sicaklik degisikliklerine ragmen. Termal denge, konfor icin
onemlidir, ancak termal diizenleyici mekanizmalarin etkinlestirilmesiyle rahatsizlik
kosullarinda da saglanabilir. Her iklim ve bolge i¢in bir konfor bolgesi olusturmak,
sonunda bina sakinlerinin termal ihtiyag¢larini karsilamak i¢in binalarin tasariminda ve
1s1l performansinda rol oynayan faktdrler i¢in uygun stratejilerin belirlenmesini

gerektirir.

Insan viicudu igin termal konfor araliklari kiiltiirden kiiltiire ve bireyler arasinda
farklilik gosterir. Ornegin, sicak ve kuru bélgelerdeki sehirlerde insanlar, bati
sehirlerinde kullanilan sicaklik araliklarindan daha yliksek sicakliklarda rahat
hissedebilirler. Farkli sicakliklara adaptasyon, yas, cinsiyet, viicut 6zellikleri ve hatta
kisilik gibi cesitli degiskenlerden etkilenebilir. Ayrica, daha yiiksek bir sicaklik
araligina adaptasyon, bolgedeki ortalama yillik sicakligin etkisini de yansitabilir.
Yiiksek ortalama sicaklia sahip bolgelerde, insanlar tarafindan kabul edilebilir

bulunan sicaklik da artabilir.

Insanlarin sicaklik konforunu etkileyen bir diger faktdr, iklimlendirilmemis binalarda

yasaylp yasamadiklaridir. Havalandirilmayan binalarda i¢c mekan iklimi, dig mekan
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ikliminin degisikliklerine tepki verir ve bina sakinleri genellikle iklim degisikliklerine,
klimali binalara gore daha genis bir tolerans aralifinda uyum saglarlar. Dogal
havalandirmal1 binalarda yasayan insanlar, genellikle daha genis sicaklik, nem ve hava
hiz1 degisikliklerini normal kabul ederler. Aragtirmacilar, insanlarin giyim, durus ve
metabolik hiz gibi faktorlere dayali olarak hakim sicakliklara nasil uyum sagladiklarini
incelemek i¢in "uyarlanabilir bir model" gelistirmislerdir. Bu modelin sonuglari, saha
arastirmalar1 ve iklim odasi caligsmalariyla elde edilen termal tercih tahminleriyle
karsilagtirilmistir.  Alan arastirmasinda, insanlarin kendilerini rahat hissettikleri
sicaklik ile yasadiklar1 ortalama sicaklik arasinda tutarli bir iliski oldugu

belirtilmektedir.

Giinlik havalandirma, i¢ ortam sicakligini genellikle dig ortam sicaklifinin altina
indiremez. Bu nedenle, konforlu havalandirma i¢in maksimum dis ortam sicakliginin
36 dereceyi gegmemesi Onerilir. Bu strateji, glinliik sicaklik araligi yaklasik olarak
10°C'nin altinda olan bolgeler icin de gegerlidir. Ancak, daha yiiksek sicaklik
araliklarina sahip bolgelerde ise yapisal sogutma yoOntemleri Onerilmektedir.
Maksimum sicaklik sinir1 asarsa, dig havanin i¢ mekana ¢ekilmesi artik dogrudan bir
sogutma etkisi saglamayacaktir. Bu, 6rnegin Bagdadi tiirlerine kiyasla Yazd Riizgar
bacalarinin neden bu kadar biiylik oldugunun ve genellikle yar1 agik alanlarda
kullanildiginin bir yorumu olacaktir. Yazd'de maksimum 37°C sicaklikta dogrudan
sogutma etkisi miimkiinken, Bagdat'ta maksimum 42°C sicaklikta bir hava akim

istenmeyebilir.

Termal konfor i¢in havalandirma saglamak amaciyla, yeterli bir hava debisi dikkate
alinmalidir. Havalandirilan alan boyunca hava dagilimi 6nemlidir, bu nedenle hava
akis1 giristen ¢ikisa dogru yogunlagsmamali ve alanin geri kalanina diisiik bir hizda

yayimalidir.

Eger bir bina dogal olarak bir riizgar bacasiyla havalandiriliyorsa, akis hiz1 ve hava
hizlariin binanin farkli bolgeleri lizerinde dagilimi, riizgar kosullarina ve evin ve
riizgar bacalariin tasarim detaylarina bagl olacaktir. Geleneksel riizgar bacalarinin
performansini belirlemek i¢in farkl riizgar acilartyla birlikte bir dizi 6l¢lim ve hava

akis1 modelleri degerlendirilmektedir. Bu sayede, geleneksel riizgar bacalariin bir
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binaya kabul edilebilir bir konfor diizeyi saglama yetenegi daha net bir sekilde

anlagilabilir.

4.3. ENERJI TUKETIiMi

Enerji tiikketimi, bireyler, kuruluglar ve iilkeler tarafindan kullanilan enerji miktarini
ifade eder. Bu miktar, cevresel etkileri ve smirli enerji kaynaklarma olan

bagimliligimizi anlamamizi saglayan énemli bir Sl¢tittiir.

Son birkag on yilda, niifus artis1 ve ekonomik gelisme nedeniyle enerji tiiketimi kiiresel
olarak istikrarl bir sekilde artmaktadir. 2019 yilinda diinya genelinde yaklagik olarak
170.000 Terawatt saat (TWh) enerji tiiketimi gerceklesmistir ve bu biiylik bir kismi
yenilenemez kaynaklar olan komiir, petrol ve dogal gazdan elde edilmistir. Sonlu
enerji kaynaklarina olan bu bagimlilik, 6nemli ¢evresel etkilere yol agmistir, bunlar
arasinda hava kirliligi, sera gaz1 emisyonlar1 ve yenilenemez kaynaklarin tiikenmesi

gibi faktorler yer almaktadir [59].

Enerji tiiketimi, ekonomi {iizerinde dogrudan bir etkiye sahiptir. Genellikle daha
yiiksek enerji tiiketen iilkeler, daha yliksek ekonomik kalkinma seviyelerine sahiptir.
Ancak, yliksek enerji tiikketimi ayn1 zamanda bireyler ve isletmeler i¢in yiiksek enerji
maliyetlerine neden olabilir. Buna ek olarak, enerji tiretimi ve nakliyesi, 6nemli karbon
emisyonlarina ve dolayisiyla kiiresel 1sinmaya ve iklim degisikligine katkida bulunur.
Bu da ¢evresel sorunlara yol agar. Enerji tliiketimini azaltmak ve daha siirdiiriilebilir
bir enerji sistemine ge¢gmek i¢in birkag¢ yol bulunmaktadir. Bir yaklagim, yenilenebilir
enerji kaynaklarinin kullaniminmi artirmaktir. Riizgar, glines ve hidroelektrik gibi
yenilenebilir kaynaklar, temiz enerji saglamakla kalmaz, ayn1 zamanda uzun vadede

siirsiz ve siirdiiriilebilir bir potansiyele sahiptir [60].

Bagka bir yaklasim ise enerji verimliligini artirmaktir. Bu, aym gorevleri
gerceklestirmek igin gereken enerji miktarmi azaltmayi icerir. Ornegin, enerji
tasarruflu cihazlar kullanmak, bina yalittmin iyilestirmek ve toplu tagimayi tercih
etmek gibi 6nlemler alinabilir. Enerji verimliligi, enerji tiiketimini azaltmanin yani sira

bireyler ve isletmeler i¢cin maliyet tasarrufu saglar. Bu yontemlerle enerji tiiketimini
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azaltmak, hem ¢evresel hem de ekonomik agidan dnemli faydalar saglayabilir. Ayn

zamanda siirdiiriilebilir bir gelecek i¢in de gereklidir.

Enerji tliketimi, ¢evre ve ekonomi ilizerinde 6nemli etkilere sahip olan hayatimizin
onemli bir yoOniidiir. Artan enerji tliketimi genellikle ekonomik biiylime ile
iliskilendirilirken, ayn1 zamanda ¢evresel bozulmaya ve smirli enerji kaynaklarinin
tilkenmesine de katkida bulunmaktadir. Bu zorluklarin iistesinden gelmek i¢in,
yenilenebilir enerji kaynaklarina ve iyilestirilmis enerji verimliligine dayali daha

stirdiiriilebilir bir enerji sistemine gegmemiz gerekiyor.

4.3.1 Enerji Tiiketiminin Artis Nedenleri

Yiiksek diizeyde enerji tiikketimi, hava kirliligi, sera gazi emisyonlari ve iklim
degisikligi gibi olumsuz cevresel etkilerle iligkilendirildigi i¢in genellikle enerji
tilketiminin artiritlmasi 6nerilmez. Bunun yerine, enerji tilketimini azaltmaya ve enerji

verimliligini artirmaya odaklanilmalhidir [59].

Kiiresel olarak artan enerji tiiketimine katkida bulunan birka¢ faktdr bulunmaktadir:

Niifus artist: Diinya niifusu arttik¢a, daha biiyiik bir niifusun ihtiyaclarini karsilamak
icin enerji talebi de artmaktadir.

Ekonomik kalkinma: Ulkeler ekonomik olarak ilerledikce, endiistriyel siirecler, ulasim
ve ev ve is yerlerine enerji saglama ihtiyaci arttigindan enerji tiiketimi de genellikle
artar.

Kentlesme: Insanlar kirsal alanlardan sehirlere gog¢ ettikce, kentsel alanlarda kisi
basina diisen enerji tiiketimi kirsal alanlara kiyasla genellikle daha yiiksektir, bu da
enerji talebini artirir.

Teknolojik gelismeler: Yeni teknolojilerin gelistirilmesi ve akilli telefonlar, diziistii
bilgisayarlar, ev aletleri gibi enerji yogun cihazlarmm artan kullanimi, enerji
tiikketimindeki artigsa katkida bulunmaktadir.

Yasam tarzi degisir: Yasam standartlart iyilestikce, insanlar 1sitma, sogutma, ulasim
veya eglence gibi giinliik yasamlarinda daha fazla enerji tilketmekte ve bu da enerji

talebini artirmaktadir.
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Fosil yakit kullaniminin artmasi: Yenilenebilir enerji kaynaklarina gegis ¢abalarina
ragmen, fosil yakitlar hala diinya enerji karistminin biiyiik bir bolimiinii olusturmakta
ve bu yakitlarin artan kullanimi enerji tiiketimini artirmaktadir.

Verimsiz enerji kullanimi: Enerji verimliligine yonelik uygulama ve teknolojilerin
eksikligi, verimsiz binalar, cihazlar ve araglar gibi faktorler enerji tikketiminde artisa

neden olabilir.

4.3.2. Enerji Tiiketimini Azaltmanin Yollar

Enerji tiikketimini azaltmanin ve c¢evre lizerindeki etkimizi azaltmanin birka¢ yolu

bulunmaktadir:

Enerji verimliligini artirmak: Bu, LED 1s1klar, Enerji Star sertifikali cihazlar ve yiiksek
verimli 1sitma ve sogutma sistemleri gibi enerji agisindan verimli teknolojilerin
kullanimiyla gergeklestirilebilir. Ayrica binalardaki yalitimin iyilestirilmesi ve enerji
verimli bina tasarimlarmin uygulanmasi da enerji tiiketimini azaltmaya yardimci
olabilir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimini tesvik etmek: Bu, rlizgar, gilines ve
jeotermal enerji kullaniminin artirilmasint igerir. Temiz, yenilenebilir enerji
kaynaklarina gegerek komiir ve petrol gibi sinirli ve yenilenemeyen kaynaklara olan
bagimliligimizi azaltabiliriz.

Enerji tasarrufunu tesvik etmek: Bu, bireyleri ve isletmeleri enerji tliketimini
azaltmanin faydalar1 konusunda bilin¢lendirmeyi ve enerji kullanimini azaltan
davranis degisikliklerini tesvik etmeyi igerir. Ornegin, kullamlmadiginda 1siklari
kapatmak, su kullanimin1 azaltmak ve ara¢ paylasimini tercih etmek enerji tasarrufuna
yardimci olabilir.

Enerji tasarruflu toplu tasima yatirimlari: Otobiisler ve trenler gibi toplu tasima
araglarmin  kullanimint tegvik etmek, ulasim sektdriinden kaynaklanan enerji
tiiketimini ve karbon emisyonlarini azaltmaya yardimeci olabilir.

Elektrikli ara¢ kullanimini tegvik etmek: Elektrikli araglar giderek daha popiiler hale
gelmekte ve benzinle calisan araglara temiz bir alternatif sunmaktadir. Elektrikli
araclarin kullanimini tesvik etmek, emisyonlarin azaltilmasina ve enerji tasarrufuna

yardimci olabilir.
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Enerji tasarrufu politikalarmin uygulanmasi: Hiikiimetler, enerji tasarrufunu ve
yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanimini tesvik eden politikalarla enerji
tiiketiminin azaltilmasinda énemli bir rol oynayabilir. Ornegin, enerji verimli bina
yonetmeliklerinin uygulanmasi, enerji verimli teknolojilere yonelik vergi tesviklerinin
sunulmast ve yenilenebilir enerji hedeflerinin belirlenmesi enerji tiiketiminin

azaltilmasina yardimci olabilir [3].

Sonug olarak, enerji tiiketiminin azaltilmasi hem ¢evresel hem de ekonomik agidan
onemlidir. Enerji verimliligi Onlemlerini uygulayarak, yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullaniminmi tesvik ederek ve enerji tasarrufunu tesvik ederek g¢evre
tizerindeki etkimizi azaltabilir ve siirdiiriilebilir bir enerji gelecegine katkida

bulunabiliriz.

4.4. SIFIR ENERJILI BiNA

ZEB, Sifir Enerjili Bina anlamina gelir. Sifir Enerjili Bina, bir y1l boyunca dig
kaynaklardan hi¢ net enerji kullanmayacak sekilde tasarlanmis bir binadir. Bu, binanin
tipik olarak giines, riizgar veya jeotermal gibi yenilenebilir enerji kaynaklarinin

kullanim1 yoluyla tiikettigi kadar enerji lirettigi anlamina gelir.

Sifir Enerjili Binalar kavrami, enerji tiikketimini azaltmanin ve iklim degisikliginin
etkilerini azaltmanin bir yolu olarak son yillarda popiilerlik kazanmistir. Sifir Enerjili
Binalar, bina yonelimini optimize etmek ve yiiksek performansli yalitim kullanmak
gibi enerji etkin bina tasarim stratejilerinin yani sira yenilenebilir enerji sistemleri
kullanmak gibi aktif tasarim stratejilerinin bir kombinasyonu yoluyla elde edilebilir.
Sifir Enerjili Binalarin sayisiz faydasi vardir. Sera gazi emisyonlarini azaltmaya, enerji
faturalarin1 diisiirmeye ve i¢c mekan hava kalitesini iyilestirmeye yardimci olabilirler.
Ayrica elektrik kesintileri veya enerji kaynagindaki diger kesintiler karsisinda daha

fazla dayaniklilik saglayabilirler [69].

Sifir net enerji kullanimina ulagmak zorlu bir hedef olsa da yeni teknolojilerin ve bina
uygulamalarinin gelistirilmesi bunu giderek daha ulasilabilir kiliyor. ZEB'ler

konutlardan ticari binalara ve kamu tesislerine kadar ¢esitli bina tiirlerinde bulunabilir
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ve enerji kanunlar1 ve standartlar1 daha siki hale geldik¢e ve siirdiiriilebilir bina
uygulamalarina olan talep arttikca onlimiizdeki yillarda daha yaygin hale gelmeleri

beklenmektedir.

Iran'daki bir ZEB projesine bir 6rnek, 2015 yilinda Solar Decathlon yarismasinda
yarismak icin insa edilen Serif Teknoloji Universitesi'nin evidir. "Parsian" adli ev, bir
ZEB olacak sekilde tasarland1 ve bir dizi siirdiiriilebilir tasarima sahip. Pasif ve aktif
giines sistemleri ve dogal havalandirma dahil olmak {izere 6zellikler. Proje bir yarigsma
icin insa edilmis ve Yazd'de kalic bir yap1 olmasa da, iran'da kesfedilen siirdiiriilebilir

bina uygulamalarinin bir 6rnegidir [70].

Yazd'de ve Iran'daki diger sehirlerde baska ZEB projelerinin insa edilmis veya
planlama asamasinda olmasi miimkiindiir. Bununla birlikte, siirdiiriilebilir bina
uygulamalarinin ve ZEB'lerin benimsenmesinin diinyanin bir¢ok yerinde hala erken
asamalarda oldugunu ve su anda sinirli sayida ZEB'nin mevcut olabilecegini not etmek

Onemlidir.

4.4.1. Sifir Enerjili Binalarda Riizgar Bacasinin Kullanilmasi

Sifir Enerjili Binalar (ZEB'ler), dis kaynaklardan net enerji kullanmayan binalarin
tasarlanmasi ve insa edilmesini hedefleyen bir kavramdir. Ozellikle yiiksek sicaklik ve
diisitk neme sahip bolgelerde, riizgar bacalar1 ZEB'lerin degerli bir bileseni olabilir.
Riizgar bacalari, mekanik sistemlere ihtiya¢ duymadan dogal havalandirma ve
sogutma saglayarak ZEB'lerin tasarimina entegre edilebilir. Bir riizgar bacasinin temel
tasarimi, riizgar1 yakalayan ve binaya yonlendiren iistte ve altta agikliklara sahip kule

benzeri bir yap1 igermektedir [69].

Riizgar bacalarinin ZEB'lerde kullanilmasi, sogutma i¢in enerji talebini azaltarak bir
binanin genel enerji tiiketimine dnemli bir katki saglayabilir. Riizgar bacalarina sahip
ZEB'ler, iklimlendirme sistemleri tarafindan O6nemli miktarda enerji tiiketilen
binalarda dogal havalandirma ve sogutma kullanarak enerji ihtiyacini 6nemli dlgiide
azaltabilir. Riizgar bacalari, enerji verimliligi avantajlarinin yan1 sira i¢ mekan hava

kalitesini iyilestirerek dogal havalandirma saglama konusunda da yardimci olabilir.
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Bu o6zellik, 6zellikle yiiksek hava kirliligi olan veya dis hava kalitesinin diisiik oldugu

bolgelerde biiyiik 6nem tasir [71].

Sonug olarak, riizgar bacalarin1t ZEB'lerin tasarimina dahil etmek, sifir net enerji
kullanim1 hedefine ulagmak i¢in 6nemli bir strateji olabilir. Riizgar bacalari, enerji
yogun mekanik sistemlere olan ihtiyaci azaltirken dogal havalandirma ve sogutma

saglayarak i¢ mekan hava kalitesini iyilestirir.
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BOLUM 5

MATERYAL VE METOT

Bu boliimde, bu arastirmada kullanilan materyal ve metotlar hakkinda ayrintili bilgi
verilmektedir. Materyal boliimiinde, ¢alisma kapsaminda kullanilan 6rnek bir tek kath
konutun detaylari, veri kaydediciler, veri toplama araglari, simiilasyon yazilimi ve
hava durumu verileri yer almaktadir. Yontem bolimii ise veri toplama ve veri
degerlendirme prosediirlerini agiklamakta olup, ayrica bu arastirmadaki giiclendirme

senaryolarinin tanimini da igermektedir.

5.1. MATERYAL

Bu aragtirmanin temel amaci, sicak ve kuru iklim bdlgelerinde riizgar bacasi tasarim
stratejilerinin sogutma yiikleri iizerindeki etkisini dogrulamaktir. Bu amag
dogrultusunda, Iran'da Yazd ilindeki bir tek katli riizgar bacasi olmayan bir binada
calisma yapilmistir. Ev binasi, mevcut bir makaleden alinan ¢izimler kullanilarak
modelleme islemine tabi tutulmustur. Modelin dogrulugunu test etmek i¢in, bu binaya
ait simiilasyon verileri Design Builder programindan alinarak makaledeki verilerle
karsilastirilmistir. Onerilen senaryolari incelemek igin Design Builder programi

kullanilmis ve ¢aligmanin sorularini yanitlamak igin ilgili veriler toplanmustir.

5.2. ORNEK MODEL

Bu caligma, enerji tiiketimi ve azaltilmasi gibi modern bir binanin temel 6nceliklerini
ele almaktadir. Temel amaci, riizgar bacalar1 kullanilarak tasarlanan bir binanin enerji
tiiketiminin normal bir binaya gore 6nemli dl¢iide azaldigim gostermektir. Bu amacla
Yazd sehrinde mevcut bir ev Ornegi ele alinmig ve enerji tiikketimi detaylariyla

aciklanmigtir. Bu bina, riizgar bacalarmin etkinligini belirlemek
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amaciyla bir referans durumu olarak kabul edilmistir. Ardindan, ayn1 dlgiilere sahip
bir bina tasarlanmig ve Onceki yonteme benzer sekilde bu binanin enerji tiiketim
miktart kontrol edilmistir. Binanin mimarisi Design Builder yazilimi kullanilarak
tasarlanmistir. Daha sonra bu yazilim araciligiyla enerji tiikketimi ve tiretim miktarlar

hesaplanmigtir. Son olarak, bu iki binanin sonuglar1 karsilagtirilmigtir.

Bu aragtirmanin 6zel bir odak noktasi, sicak ve kuru iklimde riizgar bacalarmin evin
ortalama i¢ sicakligini diigsiirmedeki etkinligini arastirmaktir. Yazd sehri gibi sicak ve
kuru iklimlerde, konut binalarinda statik veya pasif sogutma yontemleri olusturmanin
bir ¢6ziimii olarak riizgar bacasi diizenlemesi incelenmektedir. Ik olarak, iklim
calismalarina dayali olarak temel bilgiler elde edilmistir. Ardindan, riizgar etkisini
arastirmak i¢cin Yazd sehrinde mevcut ve daha 6nce enerji tiiketimiyle ilgili calismalar
yapilmig bir binanin enerji tiiketim durumu Design Builder yazilimi kullanilarak
belirlenmigtir. Elde edilen veriler daha Onceki verilerle karsilastirilarak dogruluk
kontrolii yapilmistir. Bir sonraki adimda, bu bina i¢in farkli boyutlarda riizgar bacalari
tasarlanacak ve i¢ hava kalitesi ile enerji tiiketimi arasindaki farkliliklar

karsilagtirilacaktir.

Ornegin, "SM Mirlohi ve digerleri (2020)" ¢alismasinda incelenen bina, Chaharmanar
semtinde, Chaharmanar Camii yakininda bulunan basit ve modern bir tasarima sahip
bir konut binasidir. Ev, basit ve diisiiniilmiis bir diizenlemeye sahiptir; giriste oturma
odas1 ve mutfak goriilebilirken yatak odalar1 ve diger alanlar evin sag tarafinda yer
almaktadir. Sekil 5.1, evin sehir planindaki konumunu gosterirken, Sekil 5.2 ve 5.3,

incelenen evin planini ve dis cephesini gostermektedir [67].
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Sekil 5. 3. Incelenen evin dis cephesi

Design Builder programi kullanilarak yapilan simiilasyon yontemiyle ilk bilgiler elde
edildi ve mevcut verilerle karsilagtirildi. Daha sonra riizgar bacalar1 kullanilarak bu
binanin sogutma ve havalandirma performansi arastirildi ve riizgar bacalarinin
ozelliklerini ve performansim iyilestirmek icin c¢esitli tasarim ve deneyimlerden
yararlanildi. Riizgar bacalar1 3 metre derinlige kadar uzatildi. Yeraltina inildiginde,
yiizey sicakliindan bagimsiz olarak sabit bir sicaklik seviyesine ulasilir. Bu seviyeye

"yeralt1 sabit sicaklik seviyesi" veya "geotermal gradient" denir. Genellikle, her 33
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metrede yaklagik 1°C artan bir yer kabugu sicaklig1 bulunmaktadir. Bu nedenle, yerin
3 metre derinliindeki sicaklik, yiizey sicakligindan farkli olmasina ragmen, genellikle
sabit bir degere sahiptir [82]. Bu sabit sicaklik, cografi konuma, yeralti suyunun
varligina ve yeralti kayalarinm bilesimine bagl olarak degisebilir. Iran'm merkezi
bolgesinde (Yazd sehri de bu bolgede yer almaktadir), yeralt1 sabit sicaklik seviyesi
genellikle yaklasik 20-24°C arasindadir. Bu sicaklik seviyeleri, jeotermal enerjinin
potansiyelini de gosteren yeralti 1s1sinin kullanimi icin bir gosterge olarak kabul edilir

(Sekil 5.4) [83].

1(2*2) Ruzgar bacasi olan bina plani

G

Section  A-A Section B-B

Sekil 5. 4. Bir 2*2 riizgar bacasi olan binanin plan ve kesitleri

Bu Arastirmanin amaci asagidaki sorulara cevap bulmaktir;
1. Riizgar bacasinin boyutunun bir alanin havalandirma performansi iizerinde
nasil bir etkisi olabilir?
2. Riizgar bacasiin performansi say1 ile alakali midir?
3. Riizgar bacasmin performans: farkli zaman dilimlerinde farklilik gosteriyor

mu?
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Gerekli analizlerin yapilabilmesi i¢in, bu ¢alismada binanin i¢indeki havalandirma hizi
ve hacmi riizgar bacasi kullanilarak kontrol edilmigtir. Bolgede hakim riizgar yoniiniin
kuzeybati-giineydogu oldugu goz oniinde bulundurularak, 6zellikle kuzey cephedeki
pencereler riizgar bacalarinin iglevini iyilestirmek i¢in dikkate alinmuistir. Bu sekilde,
bina yogunlugunun ve riizgar akis hizimin azaldigi sehirlerde, riizgar bacalarinin
yiiksekliginin arttirilmasiyla riizgar akigi daha yiiksek seviyelerden i¢ mekanlara
yonlendirilebilir. En 1yi ¢oziimii bulabilmek i¢in, her bir riizgar bacasinin boyutu, alan
ve yerlestirme sekli gibi faktorler, riizgar sogutma enerjisi kullanim miktari tizerindeki
etkisini degerlendirmektedir. Bu degerlendirme, riizgar bacalarinin binaya farklh
sekillerde yerlestirilmesinin ve boyutlarmin riizgar sogutma enerjisi kullanimini nasil

etkiledigini belirlemeyi hedeflemektedir.

Bu calisma, riizgar bacasi kullanimiyla bir binanin havalandirma performansini
lyilestirme potansiyelini inceleyerek, enerji tiiketimi acisindan daha verimli ve

stirdiirtilebilir ¢oziimler sunmay1 amaclamaktadir.

5.3. YAZD SEHRININ iKLiMi

Yazd sehri, Iran'in merkezi cografi bolgesinde yer alir ve bu bolgenin iklimi cografi
konumundan etkilenir. Bu nedenle, Yazd'in iklim &zellikleri, atmosferin genel
dolagimina ve mevsimlere bagli olarak farkli sistemlerin etkisi altinda kalmaktadir

[12].

Yazd sehrinin iklim O6zelliklerine g6z attigimizda, giinesin yakici oldugu, gilindiiz
yiikksek sicakliklarin  yasandigi ve geceleyin sicakligin  diistiigii bir iklimle
karsilasiyoruz. Yaz aylarinda sicak ve kuru, kis aylarinda ise soguk ve kuru bir hava
hakimdir. Yagis miktar1 diistiktiir ve su eksikligi nedeniyle kuru bir iklim yasanir.

Ayrica, toz firtinalar1 ve bazen kum firtinalar1 da gortilebilir.

Yazd sehri, Yazd eyaletinin baskenti olup deniz seviyesinden ortalama yiiksekligi
1220 metredir. Sehir, diinyanin ilk ham kerpig sehri ve ikinci tarihi sehri olarak bilinir.
Toplam yiizolgiimii 2397 kilometrekaredir. Iklimsel dagilim ydntemine gore ¢6l iklimi

ve yar1 ¢Ol iklimine sahiptir. Yagis miktar1 yillik ortalamanin altindadir.
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Yazd sehri, iklimsel dagilim yontemine gore yillik ortalamanin altinda yagis alan ¢ol
iklimine sahiptir. Bu ¢6l sehrinde sicaklik degisimleri ve farkli hava sistemlerinin
etkisiyle riizgar onemli bir faktordiir. Kara riizgarlart (6zellikle ilkbahar ortasindan
sonbahar baglarina kadar esen kuzeybati riizgari) ile glineydogu ve bat1 riizgarlar
bolgenin hakim riizgarlar1 arasinda yer almaktadir (Sekil 5. 5.)[13]. Hakim riizgar yonii
yilin ilk alt1 ayinda kuzeybati, ikinci alt1 ayinda ise giineydogudur. Riizgar analizinde
hakim riizgarlarin yonii, ayrica hakim ve ters riizgarlarin yonii ve hareketi (soguk kis
riizgarlar1 veya sanayi merkezlerinden ve fabrikalardan gectikten sonra kirliligi
sehirlere tasiyan riizgarlar) olduk¢a 6nemlidir. Caligma alaninda giineydogudan Yazd
sehrine dogru esen riizgarlar 6zellikle soguk mevsimde (Aralik-Ocak) negatif riizgar
olarak degerlendirilmistir. Bu riizgarlar, tugla firmmlarindan gecerek Yazd'de hava

kirliligine neden olmaktadir. Hakim riizgar yonii ise bat1 ve kuzeybatidir [12].

Yazd sehrindeki iklim kosullari, mimariye de etki etmektedir. Kentsel ve kirsal
komplekslerde, iklimin etkilerini azaltmak icin yapilar yogun ve kompakt bir sekilde
tasarlanir. Yapilarin yogunlugu ve Kompakthigi arttirilarak, dis ve i¢ mekanlar
arasindaki 1s1 aligverisi en aza indirgenir. Bina dokusu, gilines 1s1gmin ve riizgarin
yoniine bagli olarak olusur. Kent dokusu, sert kabuklu ve tamamen kapali bir kaktiise
benzer ve bu sert kabuk icindeki sakinler yasarlar. Yaz aylarinda serin riizgarin, kis
aylarinda ise gilines 151¢1n1n kullanimina olanak saglanir. Dis yilizeylerdeki agikliklar
minimum diizeyde tutularak, i¢ mekanlar bina ¢evresindeki sert hava kosullarina daha
az maruz kalir. D1s ortamla ilgili acikliklar ve pencereler, toz girisini engellemek igin
bina duvarlarimin st kisimlarina yerlestirilmistir. Gilinesin yiizeyden yansiyan
isinlarmin binaya girisi en aza indirgenmek i¢in pencere yerlesimi dikkatlice
yapilmigtir. Agikliklarin ve pencerelerin ¢ogu, dis ortamin sert kosullarina daha az

maruz kalan korunan bir merkezi avlunun i¢ine bakmaktadir [5].
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[] Hot and dry zone /
] Hot and wet zone i e

Sekil 5. 5. Iran'daki iklim bolgeleri ve Yazd sehrinin konumu [13]

Yazd sehrine ait iklim verileri Diyagram 1'de gosterilmektedir. Bu verilere gore yilin
en sicak aylar1t Temmuz'dan Eyliil'e kadar uzanmaktadir ve bu aylarda ortalama en
yiiksek sicaklik 34°C'dir. Ayni donemde hakim riizgar yonii giineybati olarak

belirlenmigtir.
Bu verilere dayanarak, Yazd sehrinin yaz aylarinda yiiksek sicaklik degerlerine ve

gilineybatidan esen riizgarlara sahip oldugu sdylenebilir. Bu bilgiler, bélgenin sicak ve

kurak iklim kogullarin1 yansitmaktadir (Sekil 5. 6.).
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Sekil 5. 6.Yazd'de yillik hava durumu diyagrami

5.3.1. iklim ve Mimari arasindaki iliskisi

Yazd sehri, ¢ol ikliminin etkisi altinda oldugundan dolay: kendine 6zgii bir mimariye
sahiptir. Bu mimari tarz, sicak ve kuru iklimin gereksinimlerini goz Oniinde
bulundurarak tasarlanmis ve binalarin ve dokunun en belirgin 6zelliklerinden biri
haline gelmistir. Yazd'deki binalar, rezervuarlar, i¢ ice gecmis evler, etkileyici
bilesenler, yiiksek kil duvarlar, kemerler, avlu ortasindaki goletler ve golgeli agaclar
gibi 0geleri icermektedir. Dar ve dolambaclh sokaklar ise sehre Ozgii bir atmosfer
yaratmaktadir. Bu mimari tarz, bolge insaminin ihtiyaclarini karsilayacak sekilde
tasarlanmis ve yapilarin her bir detayinda bu ihtiyaclara cevap vermektedir. Eski
Yazd'deki evler, kibleye dogru insa edilmistir ve yapilarin yoni genellikle
kuzeydogudan giineybatiya dogrudur. Evlerin insa edildigi malzemeler ve kullanilan

renkler, sicak ve kuru iklimin 6zelliklerinden etkilenmistir. [13] (Sekil 5.7.).

Yazd'deki evler ve sokaklar, sicak ve kuru iklim kogullar1 g6z 6niinde bulundurularak
tasarlanmistir. Colde kiglar soguk ve sicak, yazlar ise kavurucu giinegle sicak
gecmektedir. Bu nedenle evlerde kiler adi verilen serin bolmeler yaz aylarinda

serinlemek i¢in, kiirsii odalar1 ise soguk kis giinlerinde 1sinmak i¢in kullanilmaktadir.
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Evlerde yaz ve kis mevsimlerine uygun alanlar bulunmaktadir. Kullanilan
malzemelerin tamamu yliksek 1s1 kapasitesine ve dayamikliliga sahiptir. Riizgar
bacalari, dis havanin bina icine yonlendirilmesi, i¢ mekanin serinletilmesi ve taze hava
akisinin saglanmasi gibi onemli bir rol oynamaktadir. Binanin dig yiizeyinde kullanilan

parlak renkler ise sicakli§in etkisini azaltmaya yoneliktir.

Genel olarak, geleneksel Yazd evlerinin her bir 6gesi, bolgenin iklim ve hava
kosullarmma gore sekillendirilmigtir. Evler giinesin yoniine ve kibleye gore
konumlandirilmigtir. Geleneksel evlerde kiglik ve yazlik konutlar ayrilmistir. Kuzey
cephesi kiglik mekanlara, giiney cephesi ise yazlik mekanlara aittir. Dogu ve bati
cepheleri ise daha az 6neme sahip alanlara ayrilmistir. Evlerin biiyiik cogunlugunda
ana eksen kuzey-giiney dogrultusundadir ¢linkii bu konum, giines 1s181inin en iyi
sekilde kullanilmasin1 ve kigin sicak bir ortamin, yazin ise golgeli ve serin bir ortamin

saglanmasini saglamaktadir.

Sekil 5. 7. Yazd sehrindeki kentsel yogunluk [14]

5.3.2. Hava Sicakhgi

Yazd sehrine ait iklim verileri asagida gosterilmektedir. Kis mevsiminde sicaklik
genellikle -1°C ile +13°C arasinda degisebilirken, yaz mevsiminde bu degerler +22°C
ile +40°C arasinda degisebilir. Ortalama olarak yazin sicaklik 15°C ile 20°C arasinda
seyredebilir. Yapilan bir tahmine gore, yilin yaklasik 3000 saati 21°C'nin iizerinde

(ortalama termal konfor standardi) sicakliklarda gegerken, bunun 1000 saati ise 32°C
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ile 35°C arasinda (cilt sicakligi) sicakliklart icermektedir. Bu sicakliklar genellikle
mayis, haziran, temmuz ve agustos aylarinda 6gleden sonra goriilmektedir. Roafs
caligmasia gore, Yazd sehri sakinleri i¢in bu sicakliklar genellikle kabul edilebilir

niteliktedir [15].

5.3.3. Nem Oram

Yazd sehri, soguk mevsimlerde nispeten ilimli bir nem seviyesine sahipken, sicak
mevsimlerde bagil nem ¢ok diisiiktiir. Ozellikle mayzs, haziran, temmuz ve agustos

aylarinda 6gleden sonralar1 bagil nem %6 ile %18 arasinda degisiklik gosterir.

Bu diisiik bagil nem araliginda, su daha yiiksek nem seviyelerine sahip bolgelere gore
daha hizli buharlagir. Bu durum, termal konfor i¢in tasarim yaparken evaporatif
sogutma stratejilerinin tercih edilebilirligini artirir. Diisiik nemin oldugu ortamda
terlemenin deriden daha hizli buharlagsmasi miimkiindiir. Havanin yavas hareketi,
viicuttan 1s1 kaybini artirarak serinlik veya rahatlik hissi saglayan buharlagma oranini

da artirabilir [14].

5.3.4. Riizgar Kosullari

Yazd sehrinde, hakim riizgarlar sicak mevsimlerde genellikle giineybati ve kuzeydogu
yonlerinden, soguk mevsimlerde ise giineydogudan ortalama olarak 2,6 ila 5
metre/saat hizla eser. Ogleden sonra, Yazd sehri genellikle kuzey ve kuzeybatidan
stirekli bir esinti alir. "Yazd sehrinde yapilan dl¢limler, sehrin Orta Col 'iin kenarinda
bulunmasinin, kuzeybatidan gelen giiclii 6gleden sonra riizgarlariyla giinliik hava akis
modellerini etkiledigini gosteriyor" [15].

Tasarim amaglar1 ve belirli bir konumdaki riizgar kosullarin1 degerlendirmek igin,
belirli bir siire i¢in riizgar yonii ve hiziyla ilgili daha fazla ayrintiya ihtiya¢ vardir.
Ornegin, riizgar yonii gece ve dgleden sonra degisebilir, bu nedenle gece yapisal
sogutmanin daha etkili oldugu riizgar yonlerini belirlemek i¢in uygun bir yone ihtiyag
duyulur. Bu, belirli bir siire i¢in riizgar verilerinin diizenlenmesini gerektirir. Bu 6zel
stire, Oncelikle hava sicakliginin (cilt sicakligimin iizerinde veya altinda) dikkate

alinarak belirlenir.
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Diinyanin sicak ¢6l bolgelerinin cogu, subtropikal enlemlerde yer alir ve yaz aylarinda
en yliksek giines radyasyonu yogunlugu dogu ve bati duvarlarina diiserken, kis
aylarinda en yiiksek giines radyasyonu yogunlugu kuzey ve giiney duvarlarina diiger.
Avlunun giiney duvari, cevresinde bircok oda bulunan avlunun varligindan dolay:
mevsimler boyunca en golgeli alan olur. Bu duvarin arkasindaki oda, yazin tercih
edilen yasam alani olmasma ragmen kisg aylarinda ¢ok soguktur. Kuru sicaklik
tahminlerine gore, Haziran-Ekim aylar1 arasinda termal rahatsizlik kosullar1 sabah
8'den gece yarisina kadar devam eder. Baz1 giinlerde ise sabahin erken saatlerinden
itibaren (O'dan 2'ye kadar) bir rahatsizlik hissi ortaya c¢ikar. Haziran ve Temmuz
aylarinda 38 derecenin iizerinde sicakliklar goriilebilir, bu da golge ihtiyacini vurgular
ve iklimsel mimariye isaret eder. Yapilar genellikle merkezi ve yar1 ice doniik avlu
seklindedir. Agaclar golge olusturmak ve esintiyi avluya yoOnlendirmek icin
kullanilirken, orta avlu icerisinde bitki ortiisti ve genellikle su bulunan kiiciik bir iklim
olusturacak sekilde tasarlanmigtir. Bu boliimiin sicakligi dig sicaklifa gore daha
diisiiktiir ve igerideki hava nemi daha yiiksektir. Golgelerden ve hava akimlarindan
maksimum diizeyde faydalanmak ve rahatsiz edici riizgarlarin girisini engellemek i¢in,
orta avlunun etrafina veya yapiya genis, golgeli ve iyi havalandirilan revaklar
yerlestirilmistir. Ayrica, cati yiizeylerinde golge olusturan ve konfor saglamaya

yardimc1 olan 1-2 metre yiiksekliginde parapetler bulunmaktadir [14].

Dogru bina yonelimi se¢iminin temel amaci, yaz aylarinda giinesin etkisini en aza
indirerek i¢ mekan sicakligini diigiirmek ve kis aylarinda giinesin etkisini maksimuma
cikarmaktir. Bu nedenle, kuzey-giiney yonii tercih edilmekte ve dogu-bat1 yoniinden
kaginilmaktadir [15]. Iran yerlesimlerinde evlerin yonelimi, iklim faktorlerine baglh
olarak degil, bahgelerin tam yonii ve tarim alanlarini sulamak i¢in egimli su
kanallarinin bulundugu en biiyiik egim yoniine gore belirlenmektedir [16]. Iran'in orta
bolgelerindeki geleneksel evlerin 6nemli unsurlari golgelikler, sabatlar, avlular,
kubbeler ve riizgar bacalaridir. Bu ¢alismanin odak noktasi olan riizgar bacalarr ayri

bir boliimde ele alinmustir.

Bu aragtirma, deneysel analiz ve simiilasyon kullanilarak gerceklestirilmektedir ve

simiilasyonlar Design Builder yazilimiyla yapilmaktadir. Evaporatif ve riizgarla
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calisan sogutma sistemlerinin sicak ve kuru iklimler i¢in uygun oldugu diisiiniilerek
test sehri olarak Yazd se¢ilmistir. Yazd sehri, Yazd eyaletinin orta kesiminde, Sirkuh
ve Kharanaq daglar1 arasindaki genis ve kuru bir vadide bulunur ve 29°52' ve 32°21'
kuzey enlemleri ile 52°55' ve 56°39 dogu boylamlari arasinda yer alir. Sehir ortalama
olarak 1200 metre yiikseklikte bulunur. Yazd, yaz aylarinda sicak ve kuru, kis
aylarinda soguk ve kuru olan ¢6l ve yar1 ¢l iklimine sahip az yagis alan bir bolgedir.
Ovalara ve ¢evre daglara yaklastik¢a kislar daha soguk, daha fazla yagis alirken yazlar
daha 1limandir. Yaz aylarinda sicak ve kurak iklimle birlesen ¢ol riizgarlar ve siddetli
firtinalar Yazd'de 6ne c¢ikan ozelliklerdir. Ayrica, Ocak ve Subat aylarinda kisin ¢cok
soguk ve zorlu oldugu, 6zellikle sabahlar sehir diginda yiiriimenin tehlikeli olabilecegi
bir donemdir. Bu iklim kosullar1 ve kuru hava sorunlari, sehirdeki korkung ve dliimciil
kurulugun ve susuzlugun nedenlerinden biri olarak gosterilebilir. Riizgar yOnii
genellikle kuzeybatidan giineydoguya dogrudur ve ilkbahar ortasindan sonbahar

baglaria kadar bolgede etkilidir.

Yapilan aragtirmalara gore, Yazd'de riizgarin hakim oldugu mevsimlere ve riizgar

yonlerine iligkin bilgiler asagidaki gibidir:

Kis (1,2, 3) ve Sonbahar (10, 11, 12) Aylar:

Bu aylarda en giiclii riizgarlar genellikle kuzeybati ve giineydogudan eser.
Kuzeybatidan gelen riizgarlar genellikle giineydogudan gelen riizgarlardan daha
kuvvetlidir.

Yazd sehrinde, yilin soguk mevsimlerinde giineydogudan esen riizgarlarin siklig1 daha

fazladir.

IIkbahar (4, 5, 6) ve Yaz (7,8, 9) Aylar::

Bu dénemde giineydogudan gelen riizgarlarin yogunlugu ve siklig1 azalir.

Yaz aylarinda bat1 ve kuzeybati riizgarlar1 hakimdir.

Bati riizgarlar1 zamanla zayiflar, ancak glineydogudan esen riizgarlar yeniden gii¢lenir.
Yaz aylarinda kuzeybat1 ve giineydogu riizgarlari, diger riizgar yonlerine gére hem

siddet hem de frekans agisindan iistiindiir.
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Bu bilgiler, Yazd sehrindeki riizgarlarin mevsimlere gore nasil degistiini ve hangi
riizgar yonlerinin baskin oldugunu gostermektedir. Bu bilgiler, bina tasariminda dogru
riizgar yoneliminin belirlenmesi ve uygun iklimlendirme stratejilerinin secilmesi i¢in

degerli olabilir.

Yazd, Iran'in merkezinde yer alan ve sicak ve kuru iklimiyle tanman bir sehirdir.
Ozellikle yaz aylarinda, riizgar sehirdeki hava durumu modellerinde 6nemli bir rol
oynar ve sicaktan bir miktar rahatlama saglayabilir. Bu baglamda, riizgar enerjisi,
stirdiirtilebilir ve yenilenebilir bir enerji kaynag: olarak riizgar bacalar1 araciligiyla
kullanilabilmektedir. Yazd sehrinin yapilarinda riizgar enerjisinin kullanilmasi, sehrin
yenilenemeyen enerji kaynaklarina olan bagimliligini azaltma ve iklim degisikliginin
etkilerini hafifletme konularinda faydali olabilir. Ancak riizgar enerjisi sistemlerinin
fizibilitesi ve verimlili8i iizerinde, riizgarin mevcudiyeti ve giicli gibi onemli faktorler
etkili olmaktadir. Bu nedenle, riizgarin sehirdeki varlig1 ve giicii, riizgar enerjisi

sistemlerinin basaris1 agisindan dikkate alinmasi gereken kritik unsurlardir.

Yazd'de riizgar hizinin 5-6 m/s'ye kadar ¢ikabildigi belirtilmektedir. Bu, riizgar enerjisi
sistemlerinin etkin ¢aligmast i¢in yeterli bir riizgar hizidir. Riizgar bacalarinin tasarimi
ve kurulumu, hakim riizgar yonii olan kuzeybati yoniinii dikkate almalidir. Riizgar
bacalarinin verimliligi i¢in riizgarin siirekli ve kuvvetli oldugu bir alanda
konumlandirilmasi 6nemlidir. Geleneksel yapilarla birlikte kullanilan riizgar bacalari,
binalar1 havalandirmak ve sogutmak i¢in dogal riizgar akisint kullanir. Ancak riizgar
bacalarinin verimliligini artirmak i¢in konumlar1 ve yonleri optimize edilmelidir.
Riizgarin hakim oldugu yone dogru konumlandirilan riizgar bacalari, riizgar akisini
yakalayabilir ve daha fazla enerji {retebilir. Riizgar enerjisi kullanimi, Yazd'deki
geleneksel sogutma sistemlerini tamamlayabilir ve binalara ek enerji saglayabilir.
Bununla birlikte, riizgar enerjisi sistemlerinin kurulumu ve isletimi i¢in dikkatli bir
fizibilite calismasi yapilmalidir. Riizgarin mevcudiyeti, giicii ve siirekliligi gibi
faktorler, riizgar enerjisi sistemlerinin etkinligi ve verimliligi tizerinde 6nemli etkilere

sahip olacaktir.

Sonug olarak, Yazd sehrinde riizgar enerjisi kullanimi, g¢evresel siirdiiriilebilirligi

artirmak ve enerji bagimliligin1 azaltmak icin potansiyel sunmaktadir. Riizgar
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bacalarinin dogru konumlandirilmast ve yonlendirilmesi, verimliliklerini optimize
edecektir. Ancak riizgar enerjisi sistemlerinin kurulumu 6ncesinde detayl1 bir analiz

yapilmasi ve yerel riizgar kosullarinin dikkate alinmasi1 6nemlidir.

5.3.5. Yazd’de Riizgar Hiz1

Yazd, bir ¢61 bolgesinde bulunur ve yillik yagis miktar1 diisiik olan sicak ve kuru bir
iklimle karakterizedir. Bu nedenle riizgar, Yazd'in hava durumu modellerinde énemli
bir rol oynamakta ve yaz aylarinda sicaktan bir miktar rahatlama saglayabilmektedir.

Yazd'deki riizgar hiz1 y1l boyunca degiskenlik gosterir. Diinya Riizgar Atlasi'na gore
en yiiksek riizgar hizinin goriildiigii ay olan Temmuz'da, Yazd'de ortalama riizgar hiz1
saniyede yaklasik 4,4 metre (m/s) civarindadir. Kis aylarinda ise riizgar hizi genellikle
daha disiiktiir ve Ocak ayinda ortalama riizgar hiz1 yaklasik 3,5 m/s olarak
Ol¢lilmiistiir. Bununla birlikte, riizgar hizlarinin sehir i¢cindeki konuma gore farklilik
gosterebilecegi ve bazi bolgelerde sehir ortalamasindan daha yiiksek veya daha diisiik
olabilecegi unutulmamalidir. Ayrica, riizgar hizlar1 da giiniin saatine bagli olarak

degisebilir ve genellikle 6gleden sonra ve aksam saatlerinde daha yiiksek hizlara ulasir.

Genel olarak, Yazd'deki riizgar hizlar1 diger bazi bolgelerdeki kadar yiiksek olmasa
da, optimize edilmis riizgar bacast sistemlerinin kullanimiyla hala riizgar enerjisinden
faydalanma potansiyeli vardir. Binalarin konumuna dikkat etmek, sicak mevsimde
asirt 1sinmay1 Onlemek i¢in giines 1s1igindan korunmayi saglayabilir ve soguk
mevsimde dogal 1sitma i¢in bu enerjiyi kullanabilir. Ayrica, binalarin dogru bir sekilde
yonlendirilmesi, sicak ve soguk riizgarlarin bina iizerindeki etkisini azaltir ve sonug

olarak enerji ve maliyet tasarrufuyla 1s1l konfor kosullar1 saglanir.

Bu arastirma, Yazd sehrindeki bir konut binasinin gilines 15181 ve riizgar
parametrelerine gore incelenmesi igin yapilan bir arastirmay ele almaktadir. Incelenen
ornek ev, sehirde bulunan bir evin 6rnegini temsil etmektedir. Sekil 5.1 ise bu yapinin

sehirdeki konumunu gostermektedir. Arastirmada dikkate alinan noktalar sunlardir:

1. Yazd sehrindeki dar sokaklar, duvar yiiksekliklerinin caddenin genigligine

oraninin neredeyse altida bir oldugu kompakt bir doku olusturur. Bu dar sokaklar

80



genellikle golgelenmeye neden olur. Sokaklarda bulunan golgelikler, sicakligin
diismesine yardimci olur. Ayni zamanda, ara sokaklarin golgelenmesi ve binalarin
dis yiizeylerinin siirekli olarak gélgelenmesi, bina i¢indeki sicakligin diigmesine
katkida bulunur. Sokaklarin yiiksekligi, dar genigligi ve organik yapisi, sokak
icindeki riizgar akisin giiglendirecektir.

2. Golgeleme, mahalle gecislerinde ve acik alanlarda 1s1l konforu saglamak icin
kullanilmaktadir. Ayrica sundurma yapilar, golgelik olarak kullanilmakta ve
yasayanlar i¢in keyifli bir ortam sunmaktadir.

3. Sicaklik, nem, riizgar yonii ve zemin kosullar1 gibi iklimsel parametreler, dokunun
ulagim yollarinin olusturulmasinda rol oynamaktadir. Dokunun kiitlesi ve
bosluklari, farkli hava basinglarinin olugmasina ve hava sirkiilasyonunun
kolaylasmasina neden olmaktadir.

4. Kamusal alanlarin yapisal tasarimi, riizgar akigia gore sekillendirilmistir. Yazd'im
tarihi dokusunda, farkl kotlarda ve farkli formlarda olusturulan acikliklar, kentsel

mekanlarin gorsel cesitliligini ve iklimsel iglevini etkilemektedir.

Yazd sehrinin tarihi dokusu ve yerel etkileri, icerisinde konforlu kogsullar olusturma
yetenegine sahiptir. Bu 6zellikler, sehrin olusum kosullarindan ve riizgar etkilerinden
kaynaklanmaktadir. Bu calismada, Yazd'in iklimsel 6zelliklerinin konut binalarinin

tasariminda nasil kullanilabilecegi 6rneklenmisgtir.

5.4. METODOLOJI

Bu arastirmanin metodolojisi iki ana adima dayanmaktadur. i1k asamada, 6rnek binanin
modellemesi Design Builder yazilimi kullanilarak gergeklestirilmistir. Modelleme
stireciyle elde edilen verilerin dogrulugu tespit edildikten sonra ikinci asamaya
gecilmistir. Ikinci asamada, riizgar bacalariyla ilgili iki boyutlu senaryolar iiretilmistir.
Bu senaryolarin enerji simiilasyonlar1, Design Builder programi kullanilarak yapilmis
ve sonuglar Ornek binayla karsilagtirilmistir. Bu karsilastirma sayesinde, riizgar

bacalarinin enerji performansi lizerindeki etkisi degerlendirilmistir.

5.4.1. Design Builder Programm
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Design Builder, bina enerji simiilasyonlari i¢in kullanilan bir yazilim programidir [72].
Bu program, bina performans analizleri yapmak amaciyla mimarlar ve miihendisler
tarafindan kullanilan bir aractir. Design Builder, Design Builder Software Ltd.
tarafindan gelistirilen bir yazilim sirketi olan Design Builder Software Ltd. tarafindan
0zel olarak bina enerji tasarimi ve analizi konusunda uzmanlagmistir [73]. Bu program,
cesitli bina tipleri i¢in enerji simiilasyonlar1 gerceklestirmek i¢in kullanilabilir. Bina
ozelliklerini girerek, program bina enerji tiikketimini tahmin eder ve enerji verimliligini
artirmak i¢in bina tasariminda yapilacak degisiklikler konusunda oneriler sunar [74].
Ayrica, program bina i¢ ortam kalitesi, termal konfor, hava kalitesi, aydinlatma ve
giines 1s1im1 gibi diger faktorleri de hesaba katarak bina performansini simiile eder.
Kolay kullanilabilir arayiizii sayesinde, Design Builder programi mimarlar ve
miihendisler tarafindan sik¢a tercih edilir. Ayrica, programin enerji tasarrufu
potansiyeli ve siirdiiriilebilirlik acisindan sagladig: faydalar, bu alandaki uzmanlarin

ilgisini ¢eker [75,76].

5.4.2. Riizgar bacasi olmayan bina

Uygulamada, riizgar bacasi olmayan bir binanin test edilmesinin amaci, herhangi bir
havalandirma sistemi olmadan farkli saatlerde sicaklik bilgileri ve verileri elde
etmekti. Bu sekilde elde edilen sonuclar daha sonraki testler i¢in bir baslangic noktasi

olarak kullanilabilirdi.

Sekil 5. 8. Riizgar bacasi olmayan bina
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Mevcut ¢alismanin dogrulugunu ve modelleme ile simiilasyon yontemini dogrulamak
icin, Mirlohi ve arkadaslarinin Yazd sehrinde benzer bir calismayi yaptiklar
calismalarla karsilastirildi [67]. Sonuclari dogrulamak i¢in evin tiim kosullar1 ve
ozellikleri dikkate alindi. Termal konfor kriteri, Yazd sehrinin hava kosullariyla
birlikte modellendi. Elde edilen veriler, bu ¢alismadaki sonuglarla karsilagtirildi.
Ortalama ve maksimum bagil sapma degerleri sirasiyla %13 ve %9 oldugunda,
sonug¢lar arasindaki uyum degerlendirildi. Bu analiz, bu ¢aligmanin sonuclarinin dogru

oldugunu gostermektedir.

5.4.3 Senaryolar

Riizgar bacalarinin binalara yerlestirilmesi, bina duvarlarindan kaynaklanan 1s1 ve 1s1
enerjisinin azalmasina ve giines 1smlarna kars1 korunmasina yol acar. Bu nedenle,
riizgar enerjisi ve havalandirma kullanimi agisindan farkli senaryolar1 karsilagtirmak
ve en 1yl ¢oziimii bulmak i¢in incelenen model, farkli boyutlarda ve sayida riizgar

bacasi yerlestirmelerini iceren cesitli modellerle tartigilmigtir.

Yazd'deki riizgar bacalarinin boyutu, binanin biiyiikliigii, hakim riizgar yonii ve hizi,
ve istenen hava akis1t miktar1 gibi bir dizi faktore baghdir. Genel olarak, daha yiiksek
binalar, yeterli riizgar1 yakalamak i¢in daha biiyiik riizgar bacalar1 gerektirirken,
yiiksek riizgar hizlarina sahip bolgelerdeki binalar, agir1 hava akisini 6nlemek icin daha

kiigiik bacalar gerektirebilir.

Yazd'deki geleneksel riizgar bacalarinin tipik olarak 2 ila 3.5 metre yiikseklige sahip
oldugu ve caplarinin 80 santimetre ila 2 metre arasinda degisebildigi bilinmektedir. Bu
boyutlar, binanin 6zel tasarimi ve konumu, ayn1 zamanda yerel iklim ve hakim riizgar
sartlar1 gibi diger faktorlere bagl olarak degisebilir. Yazd'daki modern binalarin,
cagdag mimari tarzlar1 ve kullanilan yapr malzemelerine uygun olarak farkh
boyutlarda veya tasarimlarda riizgar bacalar1 kullanabilecegi belirtilmelidir. Ancak, bu
riizgar bacalarinin dogal havalandirmay: ve sogutmay! saglama amaciyla riizgari
yakalama ve yonlendirme prensiplerine dayandigi unutulmamalidir [84].

Bahsedilen bilgilere gore ve incelenen yapinin boyutlarina goére, bu yapinin riizgar

bacalari i¢in diigiiniilen boyut Yazd sehri yapilarinda kullanilan en kiigiik ve en biiyiik
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boyut olan 1x1 ve 2x2 boyutlaridir. Ayrica bu riizgar bacalarinin yiiksekligi 3.5 m

olarak kabul edilmistir.

Bu caligmada, incelenen yapinin boyutlarina ve Yazd sehri yapilarinda kullanilan

riizgar bacalarinin boyutlarina dayanarak, riizgar bacalarmin en uygun boyutunu ve

sayisi belirlemek icin 10 farkli senaryo incelenmektedir. Bu senaryolarin verileri

kargilagtirilarak en uygun riizgar bacasi tipi se¢ilmeyi hedeflemektedir. Riizgar

bacalarinin yiiksekligi 3.5 metre olarak kabul edilmektedir ve hepsi zemin

dosemesinin 3 metre toprak altina kadar uzatilmaktadir.

Incelenen 10 senaryo asagidaki gibidir:

10.

. Birinci senaryoda, tek bir cift tarafli 1x1 boyutunda riizgar bacasi

kullanilmaktadir.

Ikinci senaryoda, iki adet cift tarafli 1x1 boyutunda riizgar bacasi
kullanilmaktadir.

Uciincii  senaryoda, tek bir cift tarafli 2x2 boyutunda riizgar bacasi
kullanilmaktadir.

Dordiincii senaryoda, iki adet cift tarafli 2x2 boyutunda riizgar bacasi
kullanilmaktadir.

Besinci senaryoda, binanin karsi kosesinde yerlestirilmis iki adet cift tarafli
2x2 riizgar bacasi olan bina kullanilmaktadir.

Altinci senaryoda, Capraz koselerde yerlestirilmis tek tarafli 1x1 riizgar bacasi
olan bina kullanilmaktadir.

Yedinci senaryoda, Capraz koselerde yerlestirilmis tek tarafli 2x2 riizgar

bacasi olan bina kullanilmaktadir.

. Sekizinci senaryoda, Capraz koselerde yerlestirilmis cift tarafli 1x1 riizgar

bacasi olan bina kullanilmaktadir.
Dokuzuncu senaryoda, Capraz koselerde yerlestirilmis ¢ift tarafli 2x2 riizgar
bacasi olan bina kullanilmaktadir.
Onuncu senaryoda, binanin ortasina yerlestirilmis tek bir cift tarafli 1x1

riizgar bacasi olan bina kullanilmaktadir.
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Bu senaryolarin incelenmesi, riizgar bacasinin boyutuna ve sayisina gore en iyi sonucu
elde etmeyi amaglamaktadir. Elde edilen sonuglar, riizgar bacalarimin etkinligini ve
performansii degerlendirecek ve en uygun riizgar bacas tipini belirlemeye yardimci

olacaktir.

Riizgar bacasi olmayan bir kentsel alanda, yonlendirilmis ve konumlandirilmig bir
basit bina lizerinde simiilasyonlar ve c¢aligmalar gerceklestirilmistir. Bu calismada,
uygun riizgar yonii ve giines 1sinlarinin yonii dikkate aliarak bina tasarlanmigtir.
Meteoroloji Teskilat1 verilerine gore Yazd sehrinde hakim riizgarm yilin sicak
aylarinda giineybati ve kuzeydogudan, iliman aylarinda ise gilineydogudan estigi
belirlenmisgtir. Bu bilgilere dayanarak, dogal havalandirma i¢in kuzeydogu riizgarinin
kullanilmasi en uygun secenek olarak belirlenmigtir. Bu nedenle, riizgar bacalarinin
yerlesimi binanin kuzeydogu yoniinde planlanmistir. Ik haline gore simiilasyon
verilerine dayanarak, farkli senaryolar ve ¢aligmalar bu binada gerceklestirilecektir.
Riizgar bacalarimin yerlesim yonii, yapiy1 olumsuz etkileyen riizgarlardan korumak ve
olumlu riizgarlardan en st diizeyde faydalanmak i¢in tasarlanmalidir. Aym sekilde,
binanin giinese kars1 en uygun yonelimi, yilin soguk giinlerinde en fazla 1s1y1 alacak
sekilde ve sicak giinlerde ise en az 1s1y1 alacak sekilde belirlenmelidir. Bu faktorler,
yapiya enerji verimliligi saglamak, i¢ konforu artirmak ve enerji tiiketimini optimize

etmek amaciyla dikkate alinmalidir.

Yazd sehrinin sicak ¢ol ikliminde, yaz aylarinda yiiksek sicaklik ve diisiik nem
seviyeleri yasandig1 belirtilmistir. Bu nedenle, i¢ mekanlarda konforlu bir ortam
saglamak i¢in sicakligim 25°C'nin altinda tutulmas: gerektigi ifade edilmistir.
ASHRAE standartlar1 ve Iran Meteoroloji Kurumu verilerine dayanarak, Yazd'de ideal
hava sicakliginin 25°C oldugu kabul edilebilir. Bu baglamda, i¢ mekan iklimlendirme
sistemlerinin, oda sicakligi 25°C'nin lizerine ¢iktifinda devreye girecek sekilde
programlanmas: Onerilmektedir. Bu noktada, mekanik havalandirma sistemleri
etkinlestirilirken riizgar bacalarinin  havalandirma agikliklarinin ~ kapatilmasi
gerekmektedir. Riizgar bacalari, mekanik havalandirma devreye girmeden Once

iklimlendirme iglevini yerine getirir.
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Bu deneyin amaci, binanin optimum havalandirmasi i¢in gereken sogutma enerjisini
azaltmak ve binada konfor saglamak icin riizgar enerjisinin giines 1smimindan
kaynaklanan 1s1 tizerindeki etkisini arastirmaktir. Bu sekilde, enerji verimliligini
artirarak ve i¢ konforu saglayarak binanin daha siirdiiriilebilir bir sekilde igletilmesi

hedeflenmektedir.

1- Tek bir 1x1 boyutunda riizgar bacasi olan bina 1(1*1)

Bu caligmada, bir binanin catisina 1x1 metre boyutunda bir riizgar bacasi monte
edilerek yapilan bir deney ele alinmigtir. Yapi, kuzeybati-giineydogu dogrultusunda
konumlanmaktadir. Kuzeybati-giineydogu yoniinde yer alan yapilar, yilin sicak ve
soguk mevsimlerinde batidan esen riizgarlarin etkilerinden daha az etkilenirler.
Ayrica, daha once belirtildigi gibi bu yon, Yazd iklimi i¢in diger yonlere gore daha
uygun bir giines 15181 ac1s1 saglamaktadir. Bu sayede, pencereler yaz aylarinda daha az
giines 15181 alacak ve yil boyunca daha az dalgalanma yasanacaktir. Bina etrafindaki
riizgar hareketi dikkate alindiginda, onerilen modelde 1x1 metre boyutunda ve 3.5
metre yiiksekliginde bir riizgar bacasina sahip bir yapr kullanilmigtir. Bu boyutlar,
yapilan analizler ve deneyler sonucunda en uygun segenek olarak belirlenmistir.
Riizgar bacasinin bu boyutlari, binanin tasarimina ve konumuna bagh olarak

degisebilir, ancak bu caligmada kabul edilen boyutlar temel alinmustir.

Bu deney, riizgar bacasmin etkinligini ve binanin enerji performansini artirma
potansiyelini arastirmayl amaclamaktadir. Sonuclar, binanmn termal konforunu
tyilestirmek, enerji tiiketimini azaltmak ve siirdiiriilebilirlik hedeflerine ulagmak icin

rlizgar enerjisinin kullaniminin 6nemini vurgulamaktadir.
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Sekil 5. 9. 1x1 boyutlarinda tek riizgar bacasi olan bina

2- ki adet 1x1 boyutunda riizgar bacasi olan bina 2(1*1)

Ikinci deneyde, kentsel bir baglamda binaya iki kiiciik riizgar bacas1 yerlestirilmistir.
Bu deneyde kullanilan riizgar bacalari icin 6nerilen boyutlar, 1x1 metrekare boyutunda
ve 3.5 metre yiiksekliginde iki adet kiiciik riizgar bacasi olarak belirlenmigtir. Bu
boyutlarin se¢ilmesinin amaci, daha kiigiik riizgar bacalarinin kullanilmasiyla riizgarin
binaya yonlendirilmesinde etkili olup olamayacagini ve uygun havalandirmayi
saglamada ne kadar etkili olabilecegini kontrol etmektir. Bu deney, binanin i¢ mekan
iklimlendirmesinde riizgar bacalarinin etkisini aragtirmayr hedeflemektedir. Kiiciik
boyuttaki riizgar bacalarinin kullaniminin avantajlar1 arasinda, riizgar1 daha hassas bir
sekilde yoOnlendirebilme ve binaya uygun havalandirma saglama potansiyeli
bulunmaktadir. Bu deneyde elde edilen sonuglar, kiicliik boyutlardaki riizgar
bacalarinin etkinligini ve binanin i¢ ortaminin kalitesini iyilestirmedeki potansiyelini

degerlendirecek ve karsilagtiracaktir.

Bu caligma, riizgar bacalarinin kullaniminin binalarin enerji verimliligini artirma ve i¢
mekan konforunu iyilestirme agisindan 6nemli bir rol oynayabilecegini gostermeyi
amaglamaktadir. Bu deneylerin sonuglari, kentsel alanda riizgar bacalarinin
kullaniminin yararlarin1 daha iyi anlamamiza ve gelecekteki yapi projelerinde daha

etkili ve siirdiiriilebilir tasarimlar yapmamiza yardimci olacaktir.
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Sekil 5. 10. 1x1 boyutlarinda iki riizgar bacas1 olan bina

3- Tek bir 2x2 boyutunda riizgar bacasi olan bina 1(2*2)

Uciincii deneyde, binaya biraz daha biiyiik boyutlu 2x2 metrekarelik riizgar bacasi
yerlestirilmistir. Bu deneyde kullanilan riizgar bacalar1 icin Onerilen boyutlar 2x2
metrekarelik ve 3.5 metre yiiksekligindedir. Bu boyutlar, daha biiyiik bir riizgar
bacasmnin  kullanilmasiyla riizgarin binaya yoOnlendirilmesinde ve uygun
havalandirmanin saglanmasinda ne kadar etkili olabilecegini belirlemek amaciyla
secilmigtir. Bu deney, binanin i¢ mekan iklimlendirmesinde daha biiyiik boyutlu
riizgar bacalarinin etkisini aragtirmay1 hedeflemektedir. Daha biiyiik boyuttaki riizgar
bacalarinin kullaniminin avantajlar1 arasinda, daha fazla hava akisi saglayabilme
potansiyeli ve i¢ ortamin daha etkili bir sekilde havalandirilmasi bulunmaktadir. Bu
deneyde elde edilen sonuglar, biiyiik boyutlu riizgar bacalarinin etkinligini ve ic mekan

konforunu iyilestirmedeki potansiyelini degerlendirecek ve karsilagtiracaktir.

Bu calisma, riizgar bacalarinin boyutlarinin ve konumunun binalarin i¢ ortamina
etkisini daha iyi anlamamizi ve tasarimlarimizi optimize etmemizi saglamay1
amaglamaktadir. Dordiincii deneyin sonuglari, riizgar bacalarinin farkli boyutlardaki
kullanimlarinin, enerji verimliligi ve i¢c mekan konforu iizerindeki etkilerini daha 1yi
anlamamiza yardimci olacak ve gelecekteki yapi projelerinde daha etkili ve

stirdiiriilebilir tasarimlarin yapilmasina katkida bulunacaktir.
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Sekil 5. 11. 2x2 boyutlarinda riizgar bacasi olan bina

4- Iki adet 2x2 boyutunda riizgar bacasi olan bina 2 (2*2)

Dordiincii deneyde, binaya iki biiyiik riizgar bacasi yerlestirilmistir. Bu deneyde
kullanilan riizgar bacalar1 i¢in Onerilen boyutlar, 2x2 metrekarelik ve 3.5 metre
yiiksekligindeki iki biiyiik riizgar bacasi olarak belirlenmistir. Bu deneyde, daha biiyiik
boyuttaki riizgar bacalarinin kullanilmasiyla birlikte riizgarin binaya yonlendirilmesi
ve havalandirma kalitesinin ne derece etkilenecegini arastirmaktayiz. Besinci deney,
binanin i¢ mekan havalandirmasinda biiyiik boyutlu riizgar bacalarinin potansiyel
etkisini degerlendirmeyi amaglamaktadir. Biiylik boyuttaki riizgar bacalarinin
kullaniminin avantajlari arasinda daha giiclii bir hava akis1 saglayabilme kapasitesi ve
ic mekanin daha etkili bir sekilde havalandirilmasi yer almaktadir. Bu deneyin
sonuglari, biiyiik boyutlu riizgar bacalarinin havalandirma performansini artirma
potansiyelini ve i¢ mekan konforunu iyilestirme yeteneklerini degerlendirecek ve

kargilagtiracaktir.

Bu calisma, riizgar bacalarinin boyutlarinin ve konumunun binalarin i¢ ortamina olan
etkisini daha iyi anlamamizi ve tasarimlarimizi optimize etmemizi amaglamaktadir.
Besinci deneyin sonuglari, biiyiikk boyutlu riizgar bacalarinin kullanimimin enerji
verimliligi, i¢ mekan konforu ve havalandirma kalitesi lizerindeki etkilerini daha iyi
anlamamiza yardimci olacak ve gelecekteki yapi projelerinde daha etkili ve

stirdiiriilebilir tasarimlarin gelistirilmesine katkida bulunacaktir.
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Sekil 5. 12. 2x2 boyutlarinda iki riizgar bacasi olan bina

5- Capraz kosede yerlestirilmis iki adet 2x2 riizgar bacasi olan bina 2"(2%*2)

Besinci deneyde binanin ters kogsesi tarafina iki adet biiyiik riizgar bacasi
yerlestirilmistir. Bu deneyde kullanilan riizgar bacalar1 i¢cin Onerilen boyutlar, 2x2
metrekarelik ve 3.5 metre yiiksekligindeki riizgar bacalar1 olarak belirlenmistir. Bu
deneyde, riizgar bacalarinin yerlesiminin degistirilerek farkli bir kogsede
konumlandirilmasinin, riizgarin binaya yonlendirilmesi ve havalandirma kalitesi

tizerinde ne kadar etkili olabilecegini aragtirmaktay1z.

Bu deney, riizgar bacalarinin yerlesiminin degistirilmesiyle birlikte binanin i¢ mekan
havalandirmasinda olas: etkilerini incelemeyi hedeflemektedir. Riizgar bacalarinin
farklr bir kosede konumlandirilmasiyla, riizgarin daha etkili bir sekilde yakalanmasi
ve binaya yOnlendirilmesi amac¢lanmaktadir. Bu durum, i¢ mekandaki hava akiginin
artmasi ve termal konforun iyilestirilmesi potansiyelini tasimaktadir. Besinci deneyin
sonugclari, riizgar bacalarinin farkli konumlandirmalariin enerji verimliligi, ic mekan
konforu ve havalandirma kalitesi iizerindeki etkilerini degerlendirerek, gelecekteki
yapt projelerinde daha optimize edilmig tasarimlarin gelistirilmesine katkida

bulunacaktir.
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Sekil 5. 13. Capraz kosede yerlestirilmis iki adet 2x2 riizgar bacasi olan bina

6- Altinci senaryoda, Capraz kdselerde yerlestirilmis ¢ift tarafli 1x1 rlizgar bacasi olan
bina kullanilmaktadir. Bu senaryoda, riizgar bacalarinin etkisini daha da arastirmak
amaciyla ¢ift tarafli ve capraz konumlandirilmig riizgar bacalari kullanilmistir. Riizgar
bacalarinin her iki tarafta da bulunmasi, riizgarin binaya her iki yonden gelmesini
saglamakta ve binanin i¢ mekaninda havalandirmayi iyilestirmektedir. Bu senaryoda,
Ix1 metrekare boyutunda ve 3.5m ylikseklikteki cift tarafli riizgar bacalarinin
kullanilmasi, riizgar1i daha etkin bir sekilde yoOnlendirmeyi ve i¢ mekan

iklimlendirmesini daha iyi kontrol etmeyi hedeflemektedir.

Bu senaryonun amaci, ¢ift tarafli riizgar bacalarinin binanin enerji verimliligine ve i¢
mekan konforuna olan etkisini degerlendirmektir. Riizgar bacalarinin ¢ift tarafli olarak
konumlandirilmasi, riizgart her iki yonden yakalamayi ve binaya yonlendirmeyi
saglayarak havalandirma ve iklimlendirme sisteminin daha etkin ¢aligmasina olanak
tanir. Bu senaryo, riizgar bacalarinin kullaniminin bina performansini iyilestirmedeki

potansiyelini ortaya koymay1 hedeflemektedir.
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Sekil 5. 14. Capraz koselerde yerlestirilmis ¢ift tarafli 1x1 riizgar bacasi olan bina

7- Yedinci senaryoda, capraz koselerde yerlestirilmis ¢ift tarafli 2x2 riizgar bacasi olan
bir bina kullanilmaktadir. Bu senaryoda, riizgar bacalarinin boyutlar1 genisletilmis ve
2x2 metrekare olarak secilmistir. Bu biiyiik boyuttaki riizgar bacalarinin kullanimiyla,

daha giiclii bir riizgar yakalama ve yonlendirme potansiyeli hedeflenmektedir.

Cift tarafli ve capraz konumlandirilan riizgar bacalari, binanin her iki tarafindan
riizgan yakalayarak i¢ mekan havalandirmasini iyilestirir. Biiyiik boyutlariyla, daha
fazla riizgar enerjisi yakalanabilir ve bu enerji binanin i¢ mekan iklimlendirmesinde
daha etkili bir sekilde kullanilabilir. Ayn1 zamanda, daha genis riizgar bacalarinin
kullanilmasiyla, rlizgarin yonlendirilmesi ve havalandirma sisteminin verimliligi

artirilabilir.

Bu senaryonun amaci, ¢ift tarafli 2x2 riizgar bacalarinin biiylik boyutunun binanin
enerji verimliligi, i¢ mekan konforu ve siirdiiriilebilirlik performansi tizerindeki
etkisini degerlendirmektir. Elde edilen sonuglar, biiylik boyutlu riizgar bacalarinin
daha fazla enerji yakalama kapasitesine sahip oldugunu ve binanin i¢ mekan

iklimlendirmesinde daha etkili bir sekilde kullanilabilecegini gosterecektir.
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Sekil 5. 15. Capraz koselerde yerlestirilmis ¢ift tarafli 2x2 riizgar bacasi olan bina

8- Sekizinci senaryoda, capraz koselerde yerlestirilmis tek tarafli 1x1 rlizgar bacasi
olan bir bina kullanilmaktadir. Bu senaryoda, riizgar bacalar1 yalnizca bir tarafta

bulunmakta ve tek yonden gelen riizgar1 yakalayip yonlendirmektedir.

Tek tarafli riizgar bacalarinin kullanimiyla, riizgarin binaya tek bir yonden gelmesi
saglanir. Bu sayede, i¢ mekan havalandirmasi ve iklimlendirme sistemi bu yonden
gelen riizgar enerjisini etkin bir sekilde kullanabilir. Riizgar bacalari, riizgarin binanin
icine girisini kontrol ederek dogal havalandirmayi saglar ve i¢ ortamin kalitesini

lyilestirebilir.

Sekizinci senaryonun amaci, tek tarafli 1x1 riizgar bacalarinin tek yonden gelen
riizgar1 yakalama ve i¢ mekan iklimlendirmesinde etkili olabilme potansiyelini
aragtirmaktir. Bu senaryo, riizgar bacalarinin tek yonlii kullaniminin binanin enerji
verimliligini artirma ve i¢ mekan konforunu iyilestirme agisindan ne kadar etkili

oldugunu degerlendirmeyi hedeflemektedir.
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Sekil 5. 16. Capraz koselerde yerlestirilmis tek tarafli 1x1 riizgar bacasi olan bina

9- Dokuzuncu senaryoda, capraz koselerde yerlestirilmis tek tarafli 2x2 riizgar bacasi
olan bir bina kullanilmaktadir. Bu senaryoda, daha genis boyutlara sahip tek tarafl
riizgar bacalarinin kullanimiyla daha fazla riizgar enerjisi yakalanmasi ve binanin i¢

mekanina yonlendirilmesi hedeflenmektedir.

Tek tarafli 2x2 riizgar bacalari, bir taraftan gelen riizgar1 yakalayarak i¢ mekana dogru
yonlendirir. Bu biiylik boyutlu riizgar bacalari, daha giiglii riizgar enerjisi yakalama
kapasitesine sahip olup binanin i¢ mekan iklimlendirmesinde etkili bir sekilde
kullanilabilir. Riizgarin igeriye yonlendirilmesiyle dogal havalandirma saglanabilir ve

ic mekanin konforu artirilabilir.

Elde edilen sonuglar, tek tarafli 2x2 riizgar bacalarinin daha fazla riizgar enerjisi
yakalama kapasitesine sahip oldugunu ve binanin i¢ mekan iklimlendirmesinde daha
etkili bir sekilde kullanilabilecegini gosterecektir. Bu calisma, biiyiik boyutlu tek
tarafl1 riizgar bacalarinin binalarin enerji verimliligini artirma ve i¢ mekan konforunu
iyilestirme potansiyeline dair 6nemli bir bilgi sunmay1 amaglamaktadir. Elde edilen
bulgular, gelecekteki yapt projelerinde riizgar bacalarinin etkili bir sekilde
kullanilmasimma ve daha siirdiiriilebilir yapr tasarimlarinin olusturulmasina katki

saglayacaktir.
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Sekil 5. 17. Capraz koselerde yerlestirilmis tek tarafli 2x2 riizgar bacasi olan bina

10- Onuncu senaryoda, binanin ortasina yerlestirilmis tek bir ¢ift tarafli 1x1 riizgar
bacasi kullanilan bir bina bulunmaktadir. Bu senaryoda, riizgar bacalari, binanin

merkezine konumlandirilmis ve ¢ift tarafli olarak tasarlanmistir.

Tek bir ¢ift tarafli riizgar bacasinin orta konumlandirilmasi, riizgarin her iki yonden
gelmesini saglamak amaciyla tercih edilmistir. Bdylece, binanin i¢ mekanina
yonlendirilen riizgar, etkili bir sekilde havalandirma ve iklimlendirme igin
kullanilabilir. Riizgar bacalarinin ¢ift tarafli olmasi, hem gelen hem de giden riizgar
yakalayabilmesini ve bu enerjiyi i¢ mekanda kullanilabilir hale getirmeyi

amaclamaktadir.

Elde edilen sonuglar, tek bir ¢ift tarafli Ix1 riizgar bacasinin merkezi
konumlandirmanin binanin i¢ mekan havalandirmasi ve enerji verimliligi tizerindeki
etkisini degerlendirecektir. Bu ¢alisma, merkezi bir ¢ift tarafli riizgar bacasinin
kullaniminin binalarin enerji verimliligini artirma ve i¢ mekan konforunu iyilestirme

potansiyeline dair 6nemli bir bilgi sunmay1 amag¢lamaktadir.
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Sekil 5. 18. binanin ortasina yerlestirilmis tek bir ¢ift tarafli 1x1 riizgar bacasi
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BOLUM 6

BULGULAR VE TARTISMA

Bu calismada, Design Builder yazilimi kullanilarak bir mevcut binanmn yeniden
sekillendirilmesiyle deneyler yapilmasi hedeflenmigtir. Alti farkli senaryo iizerinde
gergeklestirilen deneyler ve simiilasyonlar ile sistemin performansi, degisen riizgar
hiz1 ve ortam sicakligina gore degerlendirilmigtir. Bilgisayar simiilasyonlari, yilin en
sicak aylar1 olan 1 Nisan-31 Eyliil tarihleri arasinda gergeklestirilmis ve sonuglar
kargilagtirilmigtir. Ayrica, daha kesin ve giivenilir sonucglar elde etmek amaciyla
deneyler 15 Temmuz gibi yilin en sicak giinlerinden birinde de gergeklestirilmis ve
sonuglar detayli bir sekilde incelenmistir. Bu 6zel giin i¢in ortalama hava sicaklig1 36
°C iken, giiniin en sicak saatlerinde bu deger 41 °C'ye kadar c¢ikabilmektedir. Yapilan
testler ve simiilasyonlar sonucunda, mevcut veriler ve bilgiler kullanilarak 1s1l konfor,
havalandirma sistemi ve sogutma yiikii acisindan cesitli cizelge ve grafikler yardimiyla
kargilagtirmalar yapilmis ve en uygun riizgar bacasi tipi havalandirma sistemi i¢in
secilmigtir. Bu caligma, riizgar bacalarinin performansini degerlendirerek daha iyi bir
konfor ve enerji verimliligi saglayan tasarimlarin gelistirilmesine katkida bulunmay1

amaglamaktadir.

Ik asamada, Design Builder yazilimi kullanilarak bina modeli olusturulmus ve gerekli
veriler girilmistir. Bu veriler arasinda bina havalandirmasi, sogutma yiikii ve enerji
masraflar1 gibi bilgiler bulunmaktadir. EnrgyPlus enerji simiilasyon motoru destegiyle
yapilan simiilasyonlar sayesinde elde edilen sonuclar, Cizelge 6.1'de sunulmustur.
Sogutma yiikiine ait sekiller ise y1ilin sicak aylarinda (Nisan, May1s, Haziran, Temmuz,
Agustos ve Eyliil) ortaya ¢ikan sogutma yiikii ve havalandirma gibi degerleri
gostermektedir. Ayrica, bu sekillerde bagil nem de belirtilmigstir. Bu veriler, bina
performansimin analiz edilmesi ve uygun havalandirma ve sofutma sistemlerinin

tasarlanmas i¢in kullanilmaktadir.
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Diyagram 3, dis hava sizmas1 ve mekanik havalandirma sogutma oranini gosteren
gostergeleri igerir. Dig hava infiltrasyonu , dig havanin bina kabugundaki catlaklar,
bosluklar ve diger acikliklardan kontrolsiiz veya kasitsiz bir sekilde bir binaya veya
kapal1 alana akmasidir. Bu infiltrasyon, basing farkliliklari, riizgar veya diger faktorler
nedeniyle meydana gelebilir ve i¢ hava kalitesi, enerji verimliligi ve bina sakinlerinin
konforu iizerinde 6nemli bir etkiye sahip olabilir [80]. Sogutma yiikii ise, bir alanin
veya sistemlerin elektrik veya bagka bir yakit kaynagiyla caligan bir sogutma sistemi
kullanarak 1sinin uzaklagtirilma siirecini ifade eder. Bu, dogal gaz, propan veya diger
yakitlar1 kullanarak sogutma veya iklimlendirme ekipmanina gii¢ saglayan sistemleri
icerebilir [81]. Enerji tiikketimine bagl olan ¢izelgelerde, aylik mekanik havalandirma

ve sogutma sistemlerinin enerji tiikketimi verileri sunulmaktadir.

6.1. SENARYOLARA AIiT BULGULARIN ANALIZi

Bu boliimde, 6rnek model olusturulmus ve riizgar bacalarinin nasil modelledigi
aciklanmigtir. Modelleme siirecinde, iklim verileri, malzeme Ozellikleri ve diger
gerekli veriler kullanilarak enerji simiilasyonlar1 gerceklestirilmistir. Bu simiilasyonlar
sonucunda elde edilen bulgular, ayrintili bir sekilde aciklanmig ve tartigilmustir.
Bulgularin analizi, riizgar bacalarimin enerji performans: ve havalandirma etkinligi
tizerindeki etkilerini ortaya koymaktadir. Tartismalar, simiilasyon sonuglarina
dayanarak riizgar bacalarmin verimliligi, etkinligi ve potansiyel avantajlari lizerine
odaklanmaktadir. Bu boliimde sunulan bulgular ve tartigmalar, riizgar bacalarinin
kullaniminin enerji tasarrufu ve bina performansi agisindan olumlu bir katki

saglayabilecegini vurgulamaktadir.

1- Riizgar bacasi olmayan bina (Ornek Model)
Ornek modelde riizgar bacas1 olmayan bir bina simiile edilmistir. Bu deneyde, bina
sisteminin riizgar kosullarindaki performans: degerlendirilmis ve farkli ortam

sicakliklarinda bir dizi bilgisayar simiilasyonu gerceklestirilmistir.

ASHRAE standartlarina gore, i¢ mekan hava sicakligi genellikle 20°C ila 25 °C
arasinda kabul edilebilir bir seviyededir [64]. Bu sicaklik araligi, insanlarin genellikle

konforlu bir sekilde calisabilecegi ve yasayabilecegi ideal bir ortam sicakligini
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saglamay1 amaglamaktadir. ASHRAE, bu sicaklik araliginin genel olarak yaygin kabul

gordiigilinii ve bir¢ok bina i¢in uygun oldugunu belirtmektedir.

Bu nedenle, yapilan ¢alismalarda, i¢ mekan hava sicakligi 25°C iizerine ¢iktiginda
mekanik havalandirma sistemlerinin devreye girdigi gozlemlenmistir. Bu sistemler,
rlizgar bacalarin1 kapatip mekanik havalandirma sistemlerini etkinlestirerek i¢
mekanin sicaklik diizeyini kontrol altina almaktadir. Bu sayede, insanlarin konforunu

ve verimliligini artirmak i¢in i¢ mekan sicakligi istenilen aralikta tutulmaktadir.

Ornek model deneyiminde, i¢ mekanim sicakli1 31 derece gibi yiiksek bir seviyeye
cikmaktadir ve kabul edilebilir bir seviyeye gelmesi i¢in 6nemli miktarda enerji
gerekmektedir. Bu durumda, mekanik havalandirma sistemleri veya diger sogutma
yontemleri devreye girerek i¢ mekanin sicakligini istenen araliga getirmek icin ¢aligir.
Ancak, bu yiiksek sicakligin diisiiriilmesi i¢in daha fazla enerjiye ihtiya¢ duyulabilir

ve bu da kaynaklarin daha yogun bir sekilde kullanilmasina yol agabilir.

Sogutma i¢in izin verilen maksimum enerji tiikketimi genellikle metrekare basina
kilovat (kWh/m?) cinsinden maksimum sogutma yiikii veya zemin alani birimi basina
gereken sogutma kapasitesini gosteren bir faktor olan sogutma yiikii katsayisiyla ifade
edilir. Spesifik maksimum sogutma yiikii, iklim bdlgesine ve bina tipine bagli olarak
degisiklik gosterir. Ornegin, ASHRAE Standard1 90.1, konut binalar1 i¢in maksimum
20 kWh/m? sogutma yiikiinii 6nermektedir [57].

Incelenen dénemde, baslangigta ortalama 17 kWh/m? olan bir konut sogutma sistemi
icin bu deger oldukca yiiksek goriinebilir ve sistemin verimli caligmadiginm
gosterebilir. Bu durum, sogutma i¢in mekanik havalandirma sisteminin devreye

girmesi i¢in fazla miktarda enerji tiikketilebilecegini gostermektedir.
Sekil 6.1. ve Cizelge 6.1.'de incelenen ayni zaman diliminde igeriyi sogutmak i¢in

gereken enerji kullanim miktar1 goriilmektedir. Verilere gore, en sicak ayda ortalama

her metrekare i¢in 20.81 watt enerji tiiketimi gerekmektedir.
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Month Apr May Jun Jul Aug Sep
m Sogutma yuku
Sekil 6. 1. Yilin sicak aylarinda Riizgar bacasi olmadan binada sogutma yiikii
Cizelge 6. 1. Binanin sogutma yiikii
0 Apr May Jun Jul Aug Sep
Sogutma yuki

16.14 19.58 20.81 17.11 16.37

Pasif Ev standardina gore, bir konut binasinda tavsiye edilen toplam taze hava miktari
saatteki hava degisimlerine (ACH) baglidir. Bu standart, konut binalar1 icin
maksimum 0.6 (ACH) degerini ongoriir. Bu, bina i¢indeki tiim hava hacminin saatte

en fazla 0.6 kez taze dis hava ile degistirilmesi gerektigi anlamina gelir [85].

Incelenen aymi zaman diliminde Sekil 6.2. ve Cizelge 6.2.'e gore, iceriden disariya

pencereler araciligiyla ¢ikan hava miktar1 ortalama olarak saniyede 19.65 litre olarak

goriilmektedir.
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Sekil 6. 2. Yilin sicak aylarinda Riizgar bacasi olmadan binada havalandirma aralig1

Cizelge 6. 2. Binanin havalandirma aralig1

0 Apr May Jun Jul Aug Sep
Havalandirma

0.04 0.2 0.25 0.28 0.22 0.21

Yapilan simiilasyon sonuglarina gore, Riizgar bacast olmayan bir binanin Yazd
sehrinde, havalandirma sistemi olmamasi nedeniyle sogutma yiikiiniin kabul edilebilir

bir miktar olmamasi, bu binanin yasamaya uygun bir yer olmadigini1 géstermektedir.

Ilerleyen boliimlerde, tek ve cift riizgar bacasi olan binalarda simiilasyonlar yapilacak
ve sogutma yiikii ile i¢ hava kalitesi kargilagtirilacaktir. Bu kargilagtirmalar sonucunda

en iyi sonug elde edilecek ve uygun bir yasam ortami saglanmasi icin gerekli adimlar

belirlenecektir.

2- Tek bir 1x1 boyutunda riizgar bacasi olan bina

Ikinci deneyde, 6nerilen yapi, catisinda 1x1 ve 3 metre yiiksekliginde iki yonlii riizgar
bacasma sahip bir konut binasidir. Bu bina, iklimlendirme i¢in cift yonli riizgar
bacalarint kullanmaktadir. Taze hava girisi agiklifindan binaya giren hava,

havalandirma menfezleri araciligiyla i¢ mekana yonlendirilmektedir. Dogal
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havalandirmanin etkilerini anlamak amaciyla, bu senaryo i¢in yazilim iizerinde bir
simiilasyon gergeklestirilmisgtir.

Ayni calisma zaman diliminde Sekil 6.3. ve Cizelge 6.3.'e bakildiginda, mekanik
havalandirma sisteminin tiikettigi enerji miktar1 incelenmigtir. Binanin hava
sicakliginda 6nemli bir diisiis olmadigindan dolayi, mekanik havalandirma sistemleri

devreye girmekte ve boylece biiylikk bir mekanik ve fosil yakit tiikketimi

gerceklesmektedir.
1(1*1)
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Month Apr May Jun Jul Aug Sep

W Sogutma yuku

Sekil 6. 3. Yilin sicak aylarinda 1x1Riizgar bacasi olan binanin sogutma yiikii

Cizelge 6. 3. Binanin sogutma yiikii

1(1*1) Apr May Jun Jul Aug Sep
Sogutma yuku

10.13 12.47 14.45 9.7 9.2

Sekil 6.4. ve Cizelge 6.4.'e gore, iceriye giren hava miktar1 incelendiginde, en sicak ay
olan Temmuz ay1 icin saatte yaklasik 0.25 (ach) ile maksimum degere ulastig
gorlilmektedir. Bu da rlizgar bacasindan bir miktar hava girisi oldugunu
gostermektedir, ki bu bir artis anlamma gelir. Bu durum, binada riizgar bacasinin
bulunmasinin i¢ mekana sizan hava miktarini artirdigint ve sonug¢ olarak i¢ ortam

havasinin saglik ve kalite agisindan kabul edilebilir diizeyde oldugunu gostermektedir.
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Sekil 6. 4. Yilin sicak aylarinda 1x1Riizgar bacasi olan binanin havalandirma aralig1

Cizelge 6. 4. Binanin havalandirma arali1

1(1*1) Apr May Jun Jul Aug Sep
Havalandirma

-0.08 -0.11 -0.17 -0.25 -0.21 -0.18

3- Iki adet 1x1 boyutunda riizgar bacasi olan bina

Uciincii deneyde, incelenen modele gore, riizgar bacalarmin boyutlarinda herhangi bir
degisiklik olmadigi icin, Sekil 6.5. ve Cizelge 6.6.'ye gore sogutma sisteminin tiikettigi
enerji miktarinda belirgin bir degisiklik olmamakla birlikte bir miktar disiis
gozlenmektedir. Bu durumda, riizgar bacalarinin boyutlarinda yapilan degisiklik
olmamasi, sogutma sisteminin enerji tliiketimini 6nemli Sl¢iide etkilememektedir.

Ancak, gdzlenen hafif diisiis, azda olsa enerji tasarrufuna yol agmaktadir.
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2(1*1)

8 I I I
0 I I I
Apr May Jun Jul Aug Sep

Yakit tiiketim (kWh/ m?)

~

Month

m Sogutma yuku

Sekil 6. 5. Yilin sicak aylarinda 1x1Riizgar bacasi olan binanin sogutma yiikii

Cizelge 6. 5. Binanin sogutma yiikii

2(1*1) Apr May Jun Jul Aug Sep
Sogutma yuiku

7.97 11.36 11.26 8.66 7.51

Sekil 6.6. ve Cizelge 6.6.'a gore, maksimum igeriye giren hava miktarinin en sicak ay
olan Temmuz ayinda ortalama saatte 0.29 (ach) oldugu goriilmektedir. Bu deger, ikinci

senaryoya kiyasla bir artig gdstermektedir.

Month 2(1*1)
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Sekil 6. 6. Yilin sicak aylarinda 1x1Riizgar bacasi olan binanin havalandirma aralig1
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Cizelge 6. 6. Binanin havalandirma aralig1

2(1*1) Apr May Jun Jul Aug Sep
Havalandirma

-0.11 -0.15 -0.19 -0.29 -0.22 -0.15

4- Tek bir 2x2 boyutunda riizgar bacasi olan bina

Dordiincii deneyde, yapilan simiilasyonlar, 2x2 biiyiikliiglinde iki yonlii riizgar
bacasinin kuruldugu bir binanin ortam sicakligmi disiirebilecegini ve konfor
kosullarin1 iyilestirebilecegini gostermektedir. Sekil 6.7.'de goriildiigli gibi, riizgar
bacasiin hava sicakligini diisiirmedeki etkisi, elektrik ve fosil yakit kullaniminda
onemli bir tasarruf saglamaktadir. Bu, enerji tiikketimini azaltarak cevresel etkileri
minimize etmeye ve enerji maliyetlerini diisiirmeye yardimci olur. Yapilan
simiilasyonlar, biiyiik boyutlarda bir riizgar bacasinin kullanilmasinin etkinligini ve
potansiyel tasarruf miktarini gdstermektedir.

1(2*2)

0 I I I I I I
May Jun Jul Aug Sep

Yakit tiiketim (kWh/ m?)

N

~

Month Apr

W Sogutma yukl

Sekil 6. 7. Yilin sicak aylarinda 1x1Riizgar bacasi olan binanin sogutma yiikii

Cizelge 6. 7. Binanin sogutma yiikii

1(2*2) Apr May Jun Jul Aug Sep
Sogutma yuku 7.01

9.65 10.86 7.4 6.91
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Riizgar bacasinin binaya entegre edilmesi, havalandirma sistemine olumlu etkiler
sagladig1 gozlemlenmektedir. Igeriye giren hava miktarinin maksimum degeri, en
sicak ay olan Temmuz ayinda saatte yaklasik 0.42 (ach) olarak oOl¢iilmiistiir. Bu
durum, riizgar bacasindan bir miktar havanin binaya girdigini gostermektedir. Bu artis,

i¢c ortam havasimin kalitesi ve saglig1 agisindan kabul edilebilir diizeydedir.

Month 2(1*1)

OIOS I
-0.
-0.15
-0.25
0.3
-0.35

* Havalandirma

)

Havalandirma (ac/h)

Sekil 6. 8. Yilin sicak aylarinda 1x1Riizgar bacasi olan binanin havalandirma aralig1

Cizelge 6. 8. Binanin havalandirma aralig1

1(2*2) Apr May Jun Jul Aug Sep
Havalandirma

-0.13 -0.18 -0.34 -0.42 -0.35 -0.11

5- Iki adet 2x2 boyutlarinda riizgar bacasi olan bina

Besinci deneyde, 2x2 metrekare alana ve 3 metre yiikseklige sahip iki biiyiik riizgar
bacasinin kuruldugu bir bina incelenmistir. Sekil 6.9. ve Cizelge 6.9.'a bakildiginda
enerji tiketimiyle ilgili simiilasyon sonuglari, iki adet 2x2 boyutlarinda riizgar
bacasinin kuruldugu bir binanin ortam sicakligini en az 12 derece diislirebilecegini ve
konfor kosullarini iyilestirebilecegini gdstermektedir. Bu da bina sakinlerinin konforlu

bir ortamda yasamalarini saglayacaktir.
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2(2*2)
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May Jun Jul Aug Sep

Month Apr

Yakit titketim (kWh/ m?)

~

W Sogutma yuki

Sekil 6. 9. Yilin sicak aylarinda 1x1Riizgar bacasi olan binanin sogutma yiikii

Cizelge 6. 9. Binanin sogutma yiikii

2(2*2) Apr May Jun Jul Aug Sep
Sogutma yuku

6.15 6.4 9.04 6.62 4.59

Riizgar bacalarinin binaya entegre edilmesinin havalandirma sistemine olumlu etkileri
oldugu, Sekil 6.10. ve Cizelge 6.10.'a bakilarak gdzlemlenebilir. Olgiilen verilere gore,
maksimum hava kacagi miktar1 6 ay boyunca ortalama olarak 0.39 (ach) olarak
belirlenmistir. Bu da riizgar bacasindan bir miktar hava girdigini ve binanin

havalandirma sisteminin etkili oldugunu gostermektedir.
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Sekil 6. 10. Yilin sicak aylarinda 1x1Riizgar bacasi olan binanin havalandirma araligi

Cizelge 6. 10. Binanin havalandirma araligi

2(2*2) Apr May Jun Jul Aug Sep
Havalandirma

-0.29 -0.33 -0.47 -0.53 -0.48 -0.24

Deneylerin sonuglarina gore, en etkili model iki adet biiyiik boyutlu riizgar bacasi olan
binadir. Bu modele gore, riizgar bacalarinin daha biiyiik boyutlara sahip olmasi,
riizgarin daha kolay bir sekilde iceriye girmesini ve binaya ulagsmasini saglamaktadir.
Ote yandan, daha kiiciik kesitli riizgar bacalariyla elde edilen verim diisiik oldugu igin

tercih edilmemektedir.

Kargilagtirma yapilan verilerden elde edilen sonuglar, biiyiik boyutlu riizgar bacalarina
sahip binanin, kiiciik riizgar bacalarina gore daha kaliteli bir i¢ hava sagladigim
gostermektedir. Bu binada gerceklestirilen deneylerin verilerine gore, mekanik
havalandirma sistemi ise devreye girmedigi ve fosil yakit tiiketiminden tasarruf

saglandig1 belirlenmistir.

Son olarak, bir bagka modele daha deney dahil edilmektedir. Bu deneyde, en iyi
sonuclarin alindig: iki adet biiyiik boyutlu riizgar bacasi, binanin ¢apraz kosesine
yerlestirilmektedir. Bu deneyin amaci, riizgar bacalariin yerlesim yOniiniin icerideki

performansla iligkisinin ne 6l¢iide oldugunu belirlemektir.
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6- Kars1 kosede yerlestirilmis iki adet 2x2 boyutunda riizgar bacasi olan bina

Sekil 6.11'e ve Cizelge 6.11'e gore, bu deneyde binanin sogutulmasi i¢in kullanilan
enerji miktarinda ve bolgesel sogutmada 6nceki deneye kiyasla az bir diisiis oldugu
goriilmektedir. Ancak diger deneylere kiyasla hala 6nemli bir diisiis kaydedilmistir.
Bu durum, riizgar bacalarinin etkisinin enerji tasarrufu ve bolgesel sogutma iizerinde

belirgin oldugunu agikca ortaya koymaktadir.

2"(2%2)

0
May Jun Jul Aug Sep

Month Apr

Yakit tiiketim (kWh/ m?)

~

M Sogutma yuku

Sekil 6. 11. Yilin sicak aylarinda 1x1Riizgar bacasi olan binanin sogutma yiikii

Cizelge 6. 11. Binanin sogutma yiikii

2”7(2*2) Apr May Jun Jul Aug Sep
Sogutma yuk

6.29 7.3 9.52 6.87 4.87

Sekil 6.12 ve Cizelge 6.12'ye gore, ayn1 zaman aralifinda incelenen verilere gore,
ortalama saatte maksimum sizan hava oraninin 6 aylik dénem i¢in 36.9 (ach) oldugu
gorlilmektedir. Bu rakam, besinci deney asamasiyla karsilagtirildiginda oldukca
yliksek ve kabul edilebilir bir seviyededir. Mekanik bir havalandirma sistemi
olmamasima ragmen, mekanik havalandirma sistemiyle karsilastirildiginda enerji

tiiketiminde hafif bir diisiis gdzlemlenmistir.
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2"(2*2)

* Havalandirma

Month

°

0.

-0.

~

0.

Havalandirma (ac/h)

-0.

s

0.5

Sekil 6. 12. Yilin sicak aylarinda 1x1Riizgar bacasi olan binanin havalandirma araligi

Cizelge 6. 12. Binanin havalandirma araligi

2"(2*2) Apr May Jun Jul Aug Sep
Havalandirma

-0.27 -0.30 -0.45 -0.52 -0.47 -0.21

7- Capraz koselerde yerlestirilmis iki adet tek tarafli 1x1 riizgar bacasi olan bina

Yedinci deneyde, tek tarafli 1x1 Olgiilerindeki riizgar bacasina sahip bir bina
incelenmistir. Bu bina, iki adet tek tarafli 1x1 riizgar bacasinin capraz kdselerde
yerlestirildigi bir yapiya sahiptir. Yapilan analizler, riizgar bacalarmin yerlesim
yerlerine bagli olarak hava sicaklig1 ve diger parametreler arasinda kiigtik farkliliklar
oldugunu gostermektedir. Simiilasyon sonuglarina gore, incelenen ayni zaman
diliminde, Sekil 6.13 ve Cizelge 6.13'e gére sogutma sisteminin tiikettigi enerji miktari
incelendiginde, belirgin bir degisiklik olmamakla birlikte bir miktar diisiis
gozlenmektedir. Bu sonuglar, tek tarafli 1x1 rlizgar bacalarinin kullaniminin enerji
tasarrufuna katkida bulundugunu gostermektedir. Ancak, bu diislis miktarinin belirgin
olmamasi, riizgar bacalarinin yerlesim yerlerinin etkisini ve diger faktorleri dikkate

almay1 gerektirebilir.
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Capraz koselerde tek tarafli 1*1

May Jun Jul Aug Sep

Yakit tiiketim (kWh/ m?)

~

Month Apr

W Sogutma yuku

Sekil 6. 13. Capraz koselerde iki adet tek tarafli 1x1Riizgar bacasi olan binanin

sogutma yiikii

Cizelge 6. 13. Binanin sogutma yiikii

Capraz koselerde tek tarafli
2*2 Apr May Jun Jul Aug Sep
Sogutma yiki 3.58 5.49 6.2 7.89 5.64 413

Sekil 6.14. ve Cizelge 6.14.'e gore, maksimum igeriye giren hava miktarinin en sicak
ay olan Temmuz ayinda ortalama saatte 0.3 (ach) oldugu goriilmektedir. Bu deger,

diger senaryolara kiyasla kayda deger bir artig gostermemektedir.
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Capraz koselerde tek tarafli (1*1)
0
Month
0.05
0.1
-0.15

“ Havalandirma

Havalandirma (ac/h)

Sekil 6. 14. Capraz koselerde iki adet tek tarafli 1x1Riizgar bacasi olan binanin

havalandirma aralig1

Cizelge 6. 14. Binanin havalandirma araligi

Gapraz koselerde tek tarafli (1*1)  Apr May Jun Jul Aug Sep

Havalandirma 0.11 -0.16 -0.19 -0.3 -0.23 -0.15

8- Capraz koselerde yerlestirilmis tek tarafli 2x2 riizgar bacasi olan bina

Sekizinci deneyde, cift tarafli 2x2 Olgiilerindeki rlizgar bacasina sahip bir bina
incelenmistir. Bu bina, ¢apraz koselerde yerlestirilmis iki adet tek tarafli 2x2 riizgar
bacastyla donatilmistir. Yapilan analizlere gore, riizgar bacalarinin yerlesim yerlerine
bagli olarak hava sicaklifi ve diger parametreler arasinda Onemli bir diisiis
gozlenmemistir. Bu, yedinci deney sonucunda da gézlemlenen bir durumdur. Ayrica,
Sekil 6.23 ve Cizelge 6.23'e gore yapilan simiilasyon sonugclari, ¢apraz koselere
yerlestirilmis iki adet tek tarafli 2x2 riizgar bacasina sahip bir binanin ortalama
sogutma yiikiiniin 7.9 kWh/m? oldugunu gostermektedir. Bu durum, binada elektrik
ve fosil yakit kullaniminin hala 6nemli bir seviyede oldugunu gdstermektedir. Bu
bulgular, tek tarafli 2x2 riizgar bacalarinin, hava sicakligi lizerindeki etkisinin sinirh
oldugunu ve enerji tasarrufu saglama potansiyelinin beklenenden daha diisiik

oldugunu gostermektedir.
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Capraz koselerde tek tarafli 2*2

a
0
May Jun Jul Aug Sep

Month Apr

w

w

Yakit tiiketim (kWh/ m?)

W Sogutma yuku
Sekil 6. 15. Capraz koselerde iki adet tek tarafli 2x2 Riizgar bacasi olan binanin

sogutma yiikii

Cizelge 6. 15. Binanin sogutma yiikii

Capraz kogelerde tek tarafli (2*2) Apr May Jun Jul Aug Sep

Sogutma yuki 211 6.37 6.9 9.13 7.42 4.6

Riizgar bacalarinin binaya entegre edilmesinin havalandirma sistemi iizerinde olumlu
etkileri oldugu, Sekil 6.24 ve Cizelge 6.24'ten gozlemlenebilir. Elde edilen 6l¢iim
verilerine gore, 6 aylik bir siire boyunca , igeriye maksimum hava giris miktari
ortalama olarak 0.4 (ach) olarak belirlenmistir. Bu durum, riizgar bacasindan bir miktar
hava girisi oldugunu ve binanin havalandirma sisteminin etkili oldugunu

gostermektedir.
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Capraz koselerde tek tarafli (2*2)

0
Momh I I I I I I
0.3

0.6

-3 ) -
~ -

Havalandirma (ac/h)

)
S

* Havalandirma

Sekil 6. 16. Capraz koselerde iki adet tek tarafli 2x2 Riizgar bacasi olan binanin

havalandirma aralig1

Cizelge 6. 16. Binanin havalandirma aralig:

Capraz koselerde tek tarafli (2*2)) Apr May Jun Jul Aug Sep

Havalandirma 031 034 -0.49 -0.54 -0.49 -0.25

9- Capraz koselerde yerlestirilmis cift tarafli 1x1 riizgar bacasi olan bina

Dokuzuncu deney, ayn1 binada ¢apraz koselere yerlestirilmis ¢ift tarafli 1x1 m? ve 3.5
m boyutlarina sahip iki kiiglik riizgar bacasinin kuruldugu bir senaryoyu icermektedir.
Bu deneyde, riizgar bacalarinin farkli boyutlarinin ve yerlesimlerinin enerji tiikketimi
iizerindeki etkisi incelenmektedir. Incelenen zaman diliminde, Sekil 617 ve Cizelge
6.17'ye gore yapilan analizlerde sogutma sisteminin tiikettigi enerji miktarina
bakildiginda, bu parametrede bir miktar diisiis gozlenmektedir. Bu, kiigiik riizgar
bacalarinin enerji tasarrufuna daha az katkida bulundugunu géstermektedir. Ancak, bu
diisiis miktarinin belirgin olmamasi, kii¢iik riizgar bacalarinin enerji verimliligi

acisindan sinirh etkisi oldugunu gostermektedir.
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Capraz koselerde cift tarafli 1*1

7
6
2
1
0
May Jun Jul Aug Sep

Month Apr

Yakit tiiketim (kWh/ m?)

W Sogutma yuki

Sekil 6. 17. Capraz koselerde iki adet ¢ift tarafli 1x1 Riizgar bacasi olan binanin

sogutma yiikii

Cizelge 6. 17. Binanin sogutma yiikii

Capraz koselerde cift tarafli
1*1 Apr May Jun Jul Aug Sep
Sogutma yuki 4.03 4.38 6.08 7.79 9.23 8.38

Sekil 6.18. ve Cizelge 6.18.'ye gore, maksimum igeriye giren hava miktarinin en sicak
aylarda ortalama 0.20 (ach) oldugu goriilmektedir. Bu deger, ikinci senaryoya kiyasla
iyi bir artig gostermektedir.

Capraz koselerde cift tarafl (1*1)
o
Month
0.05
-015
02

* Havalandirma

b

Havalandirma (ac/h)

Sekil 6. 18. Capraz koselerde iki adet ¢ift tarafli 1x1 Riizgar bacasi olan binanin

havalandirma aralig1
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Cizelge 6. 18. Binanin havalandirma araligi

Capraz koselerde cift tarafli (1*1) Apr May Jun Jul Aug Sep

Havalandirma -0.13 -0.18 -0.21 -0.31 -0.24 -0.18

10- Capraz koselerde yerlestirilmis ¢ift tarafli 2x2 riizgar bacasi olan bina

Onuncu deney, ayni binada ¢apraz koselere yerlestirilmis tek tarafli 2x2 m? ve 3.5 m
boyutlarina sahip iki kiiciik riizgar bacasinin kuruldugu bir senaryoyu igermektedir.
Bu deneyde, ¢ift tarafli riizgar bacalarinin enerji verimliligi ve bdlgesel havalandirma
izerindeki etkisi incelenmektedir. Sekil 6.19 ve Cizelge 6.19'a gore yapilan analizler,
bu deneyde binanin sogutulmasi i¢in kullanilan enerji miktarinda ve bolgesel
havalandirma performansinda onceki deneylere kiyasla daha fazla diisiis oldugunu
gostermektedir. Bu, ¢ift tarafli rliizgar bacalarinin enerji tasarrufu ve bolgesel sogutma
izerinde diger riizgar bacasit 6rneklerine gore daha belirgin bir etkiye sahip oldugunu
acikca ortaya koymaktadir. Bu bulgular, cift tarafli 2x2 riizgar bacalarinin biiyiik
boyutlar1 ve optimal yerlesimleri sayesinde daha etkin bir sekilde hava sirkiilasyonu
saglayarak binanin sogutma ihtiyacini azalttigin1 gostermektedir. Bu da enerji

tasarrufu ve bolgesel sogutma performansinin artmasini saglamaktadir.

Capraz koselerde cift tarafli 2*2

6
5
4
3
1
May Jun Jul Aug Sep

Yakit tiiketim (kWh/ m?)

0
Month Apr
W Sogutma yuki

Sekil 6. 19. Capraz koselerde iki adet ¢ift tarafli 2x2 Riizgar bacasi olan binanin

sogutma yiikii
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Cizelge 6. 19. Binanin sogutma yiikii

Capraz kogselerde cift tarafli
2*2 Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil
Sogutma yiki 211 4.37 4.9 7.13 6.42 3.6

Riizgar bacalarinin binaya entegre edilmesinin havalandirma sistemine olumlu etkileri
oldugu, yapilan biitiin deneylere bakilarak gozlemlenebilir. Sekil 6.20 ve Cizelge
6.20'da olgiilen verilere gore, maksimum hava giris miktar1 6 ay boyunca ortalama
olarak 0.39 (ach) olarak belirlenmistir. Bu da riizgar bacasindan 6nemli miktarda hava
girdigini ve binanin havalandirma sisteminin etkili oldugunu gostermektedir. Bu
sonuclar, ¢capraz koselere yerlestirilmis ¢ift tarafli 2x2 m? ve 3.5 m boyutlarina sahip

rlizgar bacalarinin binada etkili bir sekilde havalandirma sagladigin1 gostermektedir.

Capraz koselerde cift tarafli (2*2)

0

Month I I
-03

0.4

-0.6

)

S
~

Havalandirma (ac/h)

= Havalandirma

Sekil 6. 20. Capraz koselerde iki adet cift tarafli 2x2 Riizgar bacasi olan binanin

havalandirma aralig1

Cizelge 6. 20. Binanin havalandirma aralig:

Capraz késelerde cift tarafli (2*2) Apr May Jun Jul Aug Sep

Havalandirma 0.29 034 -0.48 -0.54 -0.49 -0.24

11- Binanin ortasina yerlestirilmis tek bir ¢ift tarafli 1x1 riizgar bacasi olan bina

117



Bu deney, binanin ortasina yerlestirilmis tek bir 1x1 m? riizgar bacasini icermektedir.
Sogutma yiikii 6l¢iimii icin Sekil 6.21 ve Cizelge 6.21'den elde edilen verilere gore ve
Sekil 6.3 ile karsilastirildiginda, ayn1 ¢alisma zaman diliminde mekanik havalandirma
sisteminin tiikettigi enerji miktar1 aragtirllmistir. Ancak, mekanik havalandirma
sisteminin enerji tiikketimi tizerinde belirgin bir diisiis gézlenmemistir. Bunun nedeni,
kiigiik boyutlarda bir riizgar bacasinin yalnizca binanin ortasina yerlestirilmis olmasi
ve hava sicakliginda 6nemli bir diislis saglayamamasidir. Bu durumda, mekanik
havalandirma sistemi devreye girerek biiylik miktarda mekanik enerji ve fosil yakit
tilketimi gerceklesmektedir. Sonug¢ olarak, tek bir 1x1 m? riizgar bacasinin
konumlandirilmasiyla binanin sogutma yiikii iizerinde yeterli bir etki elde
edilememistir. Daha etkili bir enerji tasarrufu saglamak ve mekanik havalandirma

sistemlerine olan bagimlilig1 azaltmak i¢in daha optimal riizgar bacasi yerlesilmesi

gerekmektedir.

Binanin ortasinda gift tarafli 1*1

0 I I I I I I
May Jun Jul Aug Sep

Month Apr

Yakit tiiketim (kWh/ m?)

IS

~

m Sogutma yuku

Sekil 6. 21. Binanin ortasina yerlestirilmis tek bir ¢ift tarafli 1x1 Riizgar bacasi olan

binanin sogutma yiikii

Cizelge 6. 21. Binanin sogutma yiikii

Binanin ortasinda cift tarafl
1*1 Apr May Jun Jul Aug Sep
Sogutma yuki 4.1 9.01 11.33 12.98 8.62 8.1
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Sekil 6.22. ve Cizelge 6.22. 'ya gore, igeriye giren hava miktar: incelendiginde, en
sicak ay olan Temmuz ay1 i¢in saatte yaklasik 0.25 (ach) ile maksimum degere ulastigi
goriilmektedir. Bu da riizgar bacasindan igeriye hava girisi oldugunu gostermektedir.
Sekil 6.6'ya kiyasla biiyiik bir artig olmamas1 ve riizgar bacasiin yerlesim yerinin

iceriye hava girmesi i¢in ¢ok 6nemli olmadigini gosterir.

Binanin ortasinda gift tarafli 1x1
o

N I
-0.1
0.15

Havalandirma (ac/h)

-0.25

-0.3

= Havalandirma

Sekil 6. 22. Capraz koselerde iki adet tek tarafli 1x1 Riizgar bacasi olan binanin

havalandirma aralig1

Cizelge 6. 22. Binanin havalandirma araligi

Binanin ortasinda cift tarafli 1x1 Apr May Jun Jul Aug Sep

Havalandirma 0,08 012 0.18 -0.26 -0.22 -0.18

Yukaridaki deneylerin simiilasyonu ve veri karsilagtirmasi sonuclarina gore, binada iki
biiyiik boyutlarda riizgar bacasiin bulunmasi, yerlesim yerinden bagimsiz bir sekilde
konut sakinleri i¢in konforun saglanmasinda onemli bir rol oynamaktadir. Bu

sonugclar, riizgar bacalarinin etkinligini ve performansini vurgulamaktadir.

Ancak elde edilen sonuglarin devaminda, bir giin icinde degisen parametrelerin
incelenmesi 6nemlidir. Ornegin, yilin en sicak giinlerinden biri olan 15 Temmuz
giinline odaklanilarak detayli bir degerlendirme yapilmistir. Bu deneyin sonuglari,

daha Once elde edilen verilerle karsilastirilarak daha net ve dogru bir sonug elde
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edilmesini saglamaktadir. Bu sekilde, riizgar bacalarinin giinliik degisen kosullara
nasil tepki verdigi ve konfor diizeyini nasil etkiledigi daha ayritili bir sekilde

anlasilabilmektedir.

6.2 VERILERIN AYLIK BAZDA ANALIZi

Incelenen sekiller ve cizelgeler, calisilan senaryolarin alti aylik dénemde aylik olarak
analiz edilmesi i¢in bir araya getirilmektedir. Caligilan senaryolarin yaz aylarindan
elde edilen bilgileri aylik olarak analiz edilmektedir. S6z konusu deneyler sirasiyla O
(6rnek model), bir adet 1x1 riizgar bacasi, Binanin ortasinda cift tarafli 1x1 riizgar
bacasi, iki adet 1x1 riizgar bacasi, Capraz koselerde cift tarafli 1x1 riizgar bacasi,
Capraz koselerde tek tarafli 1x1 riizgar bacasi, bir adet 2x2 riizgar bacasi, iki adet 2x2
riizgar bacasi ve onceki riizgar bacasinin ters yoniinde yerlestirilmis iki adet 2x2 riizgar
bacasi, Capraz koselerde tek tarafli 1x1 riizgar bacasi ve Capraz koselerde tek tarafl

2x2 riizgar bacasi seklindedir.

Sekil 6.23. ve Cizelge 6.23.'e bakildiginda, biiyiik riizgar bacasmin kiiclik riizgar
bacasina gore veriminin ¢ok daha iyi oldugunu gozlemleyebiliyoruz. Biiyiik acida
bakarsak riizgar bacalari, en sicak aylarda tam riizgarin yoniinde olup, o aylarda riizgar
hizinin yiiksek oldugu sebeple igeriye giren hava artmaktadir. Bu durum, alternatif
olarak bu sicak aylarda kullanilabilecegi anlamina gelir (Riizgar bacalarinin yoniinii
tam sicak aylarin riizgari i¢in tasarlayarak havay1 daha fazla miktarda igeriye alabilme
kapasitesini artirabiliriz). En yiliksek hava girisi miktar1 0.54'e esittir ve Temmuz ayina
karsilik gelir. Capraz kdsede yer alan iki riizgar bacasinin veriminin riizgar yoniindeki
iki biiytik riizgar bacasi kadar yiiksek olmadigi, ama yine de ¢apraz kdsede yer alan
riizgar bacalarinin veriminin ¢apraz kdsede olmayanlardan daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Ancak, ¢ift tarafli riizgar bacalari, tek tarafli riizgar bacalarina gore
daha iyi performans saglamaktadir. Bunun nedeni, ¢ift tarafli riizgar bacalarinin hava
akisini ¢ift yonlii olarak saglayarak daha etkili bir hava sirkiilasyonu yapmasidir. Bu
sayede i¢ mekan daha iyi bir sekilde sogutulabilir veya havalandirilabilir. Dolayisiyla,
ayni boyuta sahip tek tarafli riizgar bacalarina gore ¢ift tarafli riizgar bacalari, hava

akisini ¢ift yonlii tutarak daha verimli bir sekilde sicak havay1 disari atabilir ve serin
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hava akisini igeri yonlendirebilir. Bu nedenle, ¢ift tarafli riizgar bacalarinin, tek tarafl

orneklere gore i¢c mekan havalandirmada daha iyi sonug¢ verdigi soylenebilir.

Havalandirma
=0 =1(1*1) Binanin ortasinda ift tarafli 1*1 2(1*1)
w Gapraz kbselerde tek tarafli 1*1 w Gapraz késelerde gift tarafli 1*1 n12%2) u2(2%2)

m Capraz késelerde cift tarafl 2*2
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Sekil 6. 23. Binalarin havalandirma verilerinin aylik bazda analizi

Cizelge 6. 23. Binalarin havalandirma verilerinin aylik bazda analizi

Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil
0 0.04 0.2 0.25 0.28 0.22 0.21
1(1*1) -0.08 -0.11 -0.17 -0.25 -0.21 0.18
:i"la"'" e -0.08 -0.12 -0.18 -0.28 0.22 -0.18
2(1*1) -0.11 -0.15 -0.19 -0.29 0.22 0.25
Eﬂ‘l"az L T S L] -0.11 -0.16 -0.19 03 -0.23 -0.15
Ef;’m L ST -0.13 -0.18 -0.21 -031 -0.24 -0.18
1(2*2) -0.13 -0.18 -0.34 -0.42 -0.35 -0.11
2(2%2) -0.29 -0.33 -0.47 -0.53 -0.48 -0.24

Sekil 6.24. ve cizelge 6.24. ve Sekil 6.25. ve ¢izelge 6.25. 'e baktigimizda ve elde
edilen verilere gore, enerji tiikketiminin en diisiik miktari, binada iki biiyiik riizgar
bacasinin bulundugu durumlarda gerg¢eklesmektedir. Bilgisayar simiilasyon programi
ve ASHRAE standartlarina gore, konut binalar1 i¢in onerilen sicaklik araligi 68°F ila
77°F (20°C ila 25°C) arasindadir. I¢ hava sicakligi bu degeri asarsa riizgar bacasi devre
dis1 birakilir ve sogutma sistemi devreye girer. Sekil 6.25. ve cizelge 6.25'e gore,

biiylik boyutlarda riizgar bacasi kullanimi enerji tiikketiminde azalmaya neden olabilir.

121



Ayrica, ¢ift tarafli riizgar bacalari, hava akigini ¢ift yonlii olarak yonlendirir. Bu
sekilde, serin hava akis1 iceri yonlendirilirken sicak hava disar1 atilir. Bu etkili hava
sirkiilasyonu, i¢ mekanin daha verimli bir sekilde sogutulmasini saglar ve bu da
iklimlendirme sistemlerine olan enerji ihtiyacin1 azaltir. Bu nedenlerle, ¢ift tarafh
riizgar bacalari, tek tarafli rlizgar bacalarina gore fosil ve diger yakit ve enerji
tilketimini azaltma konusunda daha iyi performans saglar. Bu da siirdiiriilebilir bir

yapida daha verimli enerji kullanimi1 ve ¢evresel etkilerin azaltilmasi anlamina gelir.
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Sekil 6. 24. Binalarin sogutma yiikii verilerinin aylik bazda analizi

mmmmmm

Cizelge 6. 24. Binalarin sogutma yiikii verilerinin aylik bazda analizi

Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil

0 11.03 16.14 18.58 19.81 16.11 15.37
1(1*1) 3.1 8.13 10.47 10.45 7.7 7.2

:i"la"'“ Siasnisdt 3.1 8.01 1036 11.98 7.62 71

2(1*1) 2.7 5.97 10.08 10.26 8.66 7.51
‘l;f’l"az kbselesde tek tarafh 434 5.72 9.03 9.48 7.44 6.87
Ef'l’m kBselerde cift tarafl 4.03 5.92 8.65 9.79 7.23 6.38
1(2*2) 2.36 6.01 5.65 9.86 7.4 6.91
2(2*2) 2.8 5.15 5.4 8.04 6.62 459
2"(2*2) 2.45 429 5.3 7.52 6.87 4.87
g'f'z"a’ kbselerde tek tarafl 271 437 5.9 7.13 4.64 3.13
Eaprazkasslerds cift tarafh 2.58 429 5.2 6.69 464 261

2%2
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Sekil 6. 25. Binalarin sogutma yiikii verilerinin total analizi

Cizelge 6. 25. Binalarin sogutma yiikii verilerinin total analizi

Binanmn Capraz Capraz Capraz Capraz
ortasinda cift kogelerde tek kogelerde cift kogselerde tek kogelerde cift
0 1(1*1) tarafh 1*1 2(1*1) tarafh 1*1 tarafh 1*1 1(2*2) 2(2*2) 2"(2*2) tarafh 2*2 tarafh 2*2
toplam
b 102.04 62.17 50.14 37.46 33.88 27.89 26.69 21.6 21.86 17.93 {558

sogutma yiki

6.3 VERILERIN GUNLUK BAZDA ANALIZi

Genis bir zaman diliminde ayni binaya farkli tiplerde 3 metre toprak altina kadar
uzatilan riizgar bacalar1 kullanilarak bir deney gerceklestirilmistir. Test sonuglarina
gore, riizgar bacalarmin binanin 1s1l konforunu iyilestirdigi ve hava sicakligini
diisiirdiigii goézlemlenmistir. Ancak bu boliimde, parametrelerin giin i¢inde nasil
degistigini gérmek icin daha kisa bir zaman dilimini incelemekteyiz. Bu deney, 24
saatlik bir siire boyunca, yani bir giinliik periyotta gerceklestirilmistir. Caligmanin
tamamlanmasi i¢in, daha once belirtilen verilere gore yilin en sicak giinlerinden biri
olan 15 Temmuz secilmistir. Ayrica, dnceki bulgulara gére bu ayda riizgar hizinin

yliksek oldugu goriilmiistiir.

Sekil 6.26'ye bakildiginda, (2x2) boyutlarinda olan riizgar bacasinin binaya giren hava
oraninin diger kiiciik boyutlardaki riizgar bacalarina gére ¢ok daha yiiksek oldugu
gorlilmektedir. Bu da daha genis bir kesit alanina sahip olan riizgar bacasinin daha

fazla hava yonlendirebilecegini gostermektedir. Cift tarafli riizgar bacalari, digsaridaki
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riizgarin etkisiyle i¢ mekana siirekli bir hava akis1 saglar. Bu, dogal havalandirmay1
tesvik eder ve mekanin taze hava almasini saglar. Hava akisini ¢ift yonlii tutarak i
mekandaki istenmeyen hava sizintilarin1 azaltir ve iyi bir sirkiilasyon saglar. Sonug
olarak, cift yonlii bliylik boyutta riizgar bacalar1 daha fazla taze hava girmesine ve

yeterli sirkiilasyon saglanmasina olanak tanir.

15 July
0.2
o
) 101*1) Binanin ortasinda 2(1*1) Gaprazkbselerde Capraz kbselerde 1(2%2) 2(2*2) 2"(2*2) Caprazkbselerde  Caprazkoselerde
= cifttarafli 1*1 tek tarafli1*1 cift tarafli 1%1 tek tarafli2 *2 cifttarafli 2*2
T
3
©
- 0.22
°
03 0.27 0.27
0.32 033

Externalinfiltration + ventilation

Sekil 6. 26. Binalarin bir giin i¢in havalandirmada analizi

Cizelge 6. 26. Binalarin bir giin i¢in havalandirmada analizi

Binanin Capraz Capraz Capraz Capraz

ortasinda cift kogelerde tek koselerde cift koselerde tek koselerde cift
15 Temmuz 0 gy @AM ppay)  traiIM tarafil*L gpe)  ppep)  prprp)  taral2t2 taraf2v?
Havalandirma 0.2 -0.22 -0.27 -0.27 -0.32 -0.33 -0.43 -0.52 -0.53 -0.53 -0.55

Sekil 6.27'ye gore, 2(2x2) durumunda, yani binaya iki biiyiik riizgar bacasi kurulmasi
durumunda, yeralt1 sirkiilasyonundan sonra hava sicaklig1 diismektedir. Bu da sogutma
yiiklerini azaltarak enerji tasarrufu saglamayr miimkiin kilmaktadir. Ayni sekilde
dahili sogutma sistemindeki enerji tiikketimi 6nemli 6l¢iide azalmaktadir. Ancak kiigiik
kesitli bir riizgar bacasinin igeriye riizgar yonlendirmeme 6zelligi oldugu i¢in i¢ mekan
hava sicaklig1 ve dolayisiyla elektrik ve fosil yakat tiiketimi tizerinde herhangi bir etkisi
olmadigini gostermektedir. Capraz koselere yerlestirilmis ¢ift tarafli biiyiik boyutlarda
riizgar bacalari, elektrik tikketiminde %70 gibi 6nemli bir azalmaya neden olabilir. Bu
da enerji tasarrufu saglayarak cevresel etkilerin azaltilmasina ve siirdiiriilebilir bir

yapida daha verimli enerji kullanimina katkida bulunabilir.
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Sekil 6. 27. Binalarin bir giin i¢in sogutma yiikii analizi

Cizelge 6. 27. Binalarin bir giin i¢in sogutma yiikii analizi

Binanin Capraz Capraz Capraz Capraz

ortasinda cift kogelerde tek koselerde cift kogelerde tek kogelerde cift
15 Temmuz 0 1(1*1) tarafli 1*1 201%1) tarafli 1*1 tarafli 1*1 1(2*2) 2(2*2) 2°(2%2) tarafli 2*2 tarafli 2*2
Sogutl
yjﬁ: ma 1825 1137  10.82 1001 9.48 7.09 58 52 487 3.94 337

Bu alanda yapilan aragtirmalarin, deneylerin ve eldeki verilerin sonuglarina gore, sicak
ve kuru bir ortamda bir binada riizgar bacas1 bulunmasinin konut sakinleri i¢in kaliteli
hava yaratilmasinda yararli oldugu ve enerji tiiketiminde tasarruf sagladig:
goriilmektedir.

Bu deneylere detayli bir sekilde baktigimizda, tiim verileri ayn1 anda goérebilmek i¢in
verileri 6rnek model (0) 6rnegini baz alarak yilizdesini hesapladik ve bu sonuglar1 bir
cizelgeye yerlestirdik. ¢izelgede yer alan veriler, farkli boyutlarda ve farklh
konumlarda bulunan riizgar bacast modellerinin performansin1 gostermektedir. Bu
cizelge, farkli riizgar bacasi modellerinin 0 6rnegine gére Sogutma yiikiiniin azalma
orani ve Havalandirmanin artma orani ylizde olarak gdstermektedir. Her bir modele
ait ytizde orani, verileri 0 6rnegine gore ne kadar degistigini gostermektedir. Boylece,
farkli rlizgar bacasi tasarimlarinin performanslarini karsilastirmak ve en etkili tasarim

seceneklerini belirlemek i¢in bu ¢izelgeden yararlanabiliriz (Cizelge 6. 28.).
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Cizelge 6. 28. Riizgar bacast modellerinin 0 6rnegini baz alarak yiizde oranlari

Senaryolar yakait tiiketiminin azalma | Havalandirmanin artma
orant orant
Ornek Model %0.00 %0.00
- - .
1(1*1) %26.73 %10.00
Binanin ortasinda ¢ift %29.73 %15.00
ﬁ tarafli 1*1
2(1*1) %34.14 %35.00
Capraz koselerde tek tarafli %36.95 %60.00
-
Capraz koselerde ¢ift %47.91 %65.00
H tarafli 1*1
1(2*2) %57.22 %115.00
2(2*2) %60.55 %135.00
2"(2*2) %62.34 %135.00
Capraz koselerde tek tarafli %67.43 %135.00
! " I 2*2
Capraz koselerde ift %70.47 %155.00
H tarafli 2%2
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BOLUM 7

SONUCLAR

Cesitli mimari elemanlar ve yapilar arasinda riizgar bacasi, dogal enerjinin kullanimi
acisindan Onemli ve ayrilmaz bir bilesendir. Bu calisma, bu bilesenin daha
derinlemesine anlasilmasi icin bir adim atmaktadir. Ayrica, geleneksel riizgar
bacasmin performansin1 anlamakla kalmayip, bazi teknik ozelliklerini degistirerek
gelistirmeyi ve yapilarnmizi tam anlamiyla anlamak icin katkida bulunmay:
hedeflemektedir. Riizgar bacasi tizerinde yapilan ¢caligmalar, bu sistemin sicak ve kuru
bolgeler gibi iklim kogullarina bagh olarak etkili bir sekilde ¢aligabilecegini ve yeterli
dogal havalandirma ve sogutma saglayabilecegini gdstermektedir. Bu sistem, maliyetli
ve verimsiz iklimlendirme sistemlerine kars1 uygun bir alternatif olabilir ve mevcut ve

yeni yapilar i¢in bagariyla uygulanabilir ve adapte edilebilir.

Bu calisma, farkli tiplerde riizgar bacalarinin ayn1 binaya kurulmasiyla
gergeklestirilmigtir. Deney sonuclarina gore, riizgar bacalarinin binanin 1s1l konforunu
tyilestirdigi ve hava sicakligini diisiirdiigli gozlemlenmigtir. Tiim senaryolarda
kullanilan riizgar bacalar1 3.5 metre yiiksekliginde olup, yeraltina 3 metreye kadar
uzanmaktadir. Riizgar bacalari, sicak aylarda esen hakim riizgar yOniine dogru
acilarak, ters taraftan iceride biriken sicak havanin digariya atilmasini saglamaktadir.
Riizgar bacalarmin yeraltina inmesi, yeraltinin sabit sicaklik seviyesine ulagsmasini ve
sicak havanin sogumasin hedeflemektedir. Bu sayede evaporasyon islemine ihtiyag

duyulmadan dogal havalandirma saglanabilmektedir.

Bu caligmada, bir binaya riizgar bacasinin entegre edilmesinin havalandirma sistemi
tizerinde olumlu etkileri oldugu belirtilmektedir. Riizgar bacasmin kullanimi
sayesinde, bina i¢ine bir miktar hava girisi saglanmakta ve bu da i¢ ortam havasinin
kalitesini artirmaktadir. Ayrica, enerji tiiketimi de azalmaktadir. Sogutma sistemi

bulunan bir binada gerceklestirilen deneylerde, riizgar bacasinin enerji tasarrufu
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sagladig1 vurgulanmaktadir. Sogutma sistemi, i¢ hava sicaklig1 25 dereceyi astiginda
devreye girerek enerji tiikketimini diislirmektedir. Hava sicakligi bu degerin altinda
oldugunda ise dogal havalandirma mekanizmast devreye girerek 1s11 konforu

saglamaktadir.

Bu caligsmada, enerji verimliligi acisindan belirli bir seviyede olan mevcut bir binanin
degerlendirildigi ve farkli tiplerde riizgar bacalarinin ayni binaya yerlestirilmesiyle
gergeklestirilen deneylere odaklanilmistir. Bu deneyler, iklim kosullariin bina
performansini nasil etkiledigini gostermeyi amaglamaktadir. Ozellikle sicak ve kuru
iklimlere yonelik tasarim stratejileri iizerinde durulmug ve giines radyasyonunu
kontrol etmek i¢in pencere alanlarinin azaltilmasinin 6nemi vurgulanmigtir. Bu
sayede, gercek hava kosullarinda Ornek bir binanin termal performansi ve
havalandirmas1 dogal Olgekte simiile edilerek analiz edilmistir. Deneylerde, riizgar
bacasinin yonelimine bagli olarak hiz ve hava basincinin kargilagtirilmas: ve ayrica
riizgar bacasinin cagdag konut binalariin katlarinda ne kadar etkili oldugunun analizi
icin yazilimda diyagramlar ve ¢izelgeler kullanilmigtir. Farkli model ve senaryolarla
tasarim asamasinda yapilan kargilagtirmalar, riizgar bacalarmin kullaniminin

sonuglarini ortaya koymaktadir.

Bu c¢alisma, enerji tasarrufu saglama ve cevre dostu sogutma sistemlerinin
kullaniminin 6nemini vurgulamaktadir. Riizgar bacasinin, bina i¢cindeki hava kalitesini
lyilestirme ve enerji tasarrufu saglama potansiyeline sahip oldugu belirtilmektedir.
Ayrica, bu tiir sistemlerin kullaniminin enerji tiiketiminin azaltilmas: ve cevresel

stirdiirtilebilirligin desteklenmesi a¢isindan 6nemli bir adim oldugu ifade edilmektedir.

Yapilan analizlere gore, on farkli senaryonun degerlendirildigi bu c¢aligmada, cift
tarafl1 biiyiik boyutlarda olan riizgar bacalarinin (2x2) havalandirma ve enerji tasarrufu
acisindan en etkili yaklasim oldugu tespit edilmistir. Deneyler sonucunda elde edilen
veriler, riizgar bacalarinin 6zellikle sicak ve nemli iklimlerde i¢c mekan sicakligini
etkili bir sekilde azaltabilecegini gostermektedir. Ayrica, riizgar bacalarinin enerji
verimliligi ve siirdiiriilebilirlik agisindan olumlu bir etkiye sahip oldugu

gbzlemlenmistir.
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Calismada incelenen senaryolar alti aylik donemde aylik olarak analiz edilmis ve
veriler sekiller ve ¢izelgeler araciligiyla bir araya getirilmistir. Bu analizler sonucunda,
riizgar bacalarinin i¢ hava sicaklig1 iizerinde biiytik bir etkisinin oldugu belirlenmistir.
Biiyiik boyuttaki ve c¢ift tarafli riizgar bacalarinin, i¢ mekani daha etkili bir sekilde
sogutabildigi ve enerji tiiketimini azaltabildigi goriilmiistiir. Ozellikle capraz koselerde
yerlestirilmis ¢ift tarafli 2x2 riizgar bacalarina sahip senaryoda en biiyiik sicaklik
diisisii  gozlenmistir. Dolayisiyla en c¢ok enerji tasarrufu da bu senaryoda
goriilmektedir. Bu senaryoda, yakit tiiketimin en sicak 6 ayinda ortalama %70’e kadar

diismektedir.

Sonu¢ olarak, ¢ift tarafli biliylik boyutlarda olan riizgar bacalarinin tek tarafli
orneklerine gore daha iyi bir havalandirma ve enerji tasarrufu sagladigi sonucuna
varilabilir. Bu tiir riizgar bacalari, i¢ mekan sicakligim1 daha etkili bir sekilde
diistirebilmekte ve hava sirkiilasyonunu ¢ift yonlii olarak saglayarak daha verimli bir
havalandirma saglamaktadir. Bu bulgular, cift tarafli riizgar bacalarinin kullanimini
tesvik ederek enerji tasarrufu saglama ve i¢c mekan havalandirmasini iyilestirme

hedefleriyle uyumlu bir sekilde bina projelerinde kullanilabilecegini gostermektedir.
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GELECEKTEKI CALISMA

Dogru bir sekilde belirtmissiniz, riizgar bacalar1 gibi dogal havalandirma sistemleri
hala daha fazla arastirmayi gerektiren bircok Oonemli noktaya sahiptir. Gelecekteki
arastirmalarin potansiyeli, dogal havalandirmadan yararlanan daha siirdiirtilebilir ve

verimli bina tasarimlarinin gelistirilmesine katkida bulunabilir.

Bilgisayar simiilasyonlari ve modellemeleri, riizgar bacalarinin farkli senaryolardaki
performansini incelemek icin degerli bir aragtir. Gelecekteki aragtirmalar, performansa
dayal1 riizgar bacalarmin sekillerini ve tasarimlarini incelenebilir. Bu, yeni mekanik
havalandirmali  riizgar bacalarinin  gelistirilmesini  ve  mevcut modellerle
kargilagtirilmasini igerebilir. Hem sicak ve kuru hem de sicak ve nemli iklim
kosullarina sahip bolgelerde riizgar bacalarinin performansinin incelenmesi onemlidir.
Ayrica, cift sekilde riizgar bacalarimin incelenmesi de ilgi ¢ekici olabilir, bu durumda
bir bacanin hava girisi i¢in kullanilirken digeri hava cikisi i¢in kullanilabilir. Riizgar
bacalarinin, giines bacalar1 veya c¢ift kabuklu sistemler gibi diger tasarimlarla nasil

entegre edilebilecegi de aragtirilabilir.

Riizgar bacalarinin yillar icinde gelismis tasarim teknikleri ve malzeme bilimiyle
birlikte daha verimli hale gelebilecegini unutmamak Onemlidir. Gelecekteki
arastirmalar, teknolojinin yardimiyla riizgar bacalarinin performansini artirmak icin
yeni tasarim tekniklerini ortaya cikarabilir. Bu, daha etkili hava akigi, enerji verimliligi
ve termal konfor saglama potansiyeline sahip riizgar bacasi sistemlerinin
gelistirilmesine  yol acabilir. Gelecekteki aragtirmalar, riizgar bacalarinin
performansimi artirmak ve dogal havalandirmadan maksimum fayda saglamak i¢in
bircok ilgi cekici alan1 kapsayabilir. Bu arastirmalar, daha siirdiiriilebilir ve enerji
verimli bina tasarimlarinin gelistirilmesine katkida bulunabilir ve dogal havalandirma

sistemlerinin kullanimini yayginlastirabilir.
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