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GELENEKSEL YAPILARDA RUZGAR BACASININ (RUZGAR
KULESI) KULLANIMI iLE ENERJi VERIMLILIK SEVIYESININ
IYILESTIRILMESIi: SANLIURFA ORNEGI

OZET

Bina sektorii, diinya genelinde hizla gelisen bir sektor halini alirken bu gelisimin
ortaya ¢ikardigi enerji talebindeki artis oldukga dikkat ¢ekicidir. Bu talebin biiyiik bir
kismu fosil kaynakli yakitlardan karsilanmaktadir; ancak fosil yakitlarin meydana getirdigi
sera gazi salinimi, kiiresel 1sinmaya ve hava kirliligine neden olarak gevreye ve dogal
yasama zarar vermektedir. Ozellikle kullanicilarin yi1l boyunca 1s1l konforunu saglamak
icin binalarda kullanilan 1sitma, sogutma ve havalandirma sistemlerinin enerji ihtiyacinin
cogunlukla fosil kaynakli yakitlara bagli olmasi cevreye olan olumsuz etkileri
arttirmaktadir. Bu etkilerin azaltilmasi ve binalarda kullanilan iklimlendirme sistemlerine
daha az ihtiyag duyulmasi igin daha siirdiiriilebilir bir yaklasim benimsemek
gerekmektedir. Bu nedenle, binalarda kullanilacak pasif iklimlendirme stratejilerinin rolii

daha ¢ok on plana ¢ikmaktadir.

Diinyanin farkli iklimsel bolgelerdeki geleneksel yapilar incelendiginde bu yapilarin
ingasinda kullanilan pasif iklimlendirme stratejilerinin, dogal kaynaklar1 verimli
kullanmay1 ve iklimsel verileri dogru kullanarak binalarin enerji verimliligini arttirmay1
hedefledigi goriilmektedir. Bu stratejiler arasinda dogal havalandirma yontemlerinin de
pay1 biiyiiktiir. Ozellikle sicak-kuru iklim bolgelerindeki geleneksel yapilarda siklikla
karsilagilan masrabiye, eyvan, avlu ve riizgar bacasi (riizgar kulesi, badgir) gibi sistemler
binalarin i¢ mekanlarinin taze hava ihtiyacini karsilamak, mekandaki hava hareketliligini
arttirmak, i¢ ortamlar1 serinletmek, nemlendirmek ve bdylece kullanici konforunu
saglamak amaciyla yiizyillarca kullanilmis ve kullanilmaya devam edilmektedir. Bu
sistemler arasindan riizgar bacasi, 6zellikle milattan 6nceki yillarda Iran’dan baslayarak
Ortadogu cografyasinin bir¢ok bdlgesinde kullanilmig olup kapal1 ve yar1 agik mekanlarda

hava hareketliliginin arttirilmasi ve ortamin serinletilmesi amaciyla geleneksel yapilarin



onemli bir parcasi haline gelmistir. Riizgar bacast sisteminin, Tiirkiye’nin giineydogu
bolgesindeki geleneksel yapilarin  dogal havalandirilmasinda da  kullanildig:
goriilmektedir. Bu sistem, Sanliurfa, Diyarbakir gibi bolgelerdeki geleneksel yapilarin
Ozellikle eyvan boliimiinde kullanilmis olup sicak ve kuru gegen yaz donemlerinde eyvan
icindeki hava akimini hizlandirarak ortamdaki hava sirkiilasyonunu arttirmak ve serinlik

hissi vermek i¢in kullanilmaistir.

Bu tez c¢alismasinda, riizgar bacasi sisteminin sicak-kuru iklim bolgelerindeki
yapilarin enerji performansina ve bu yapilarin eyvan bolgesindeki hava akiminin hizina
ve hava sicakliginin degisimine olan etkileri incelenmistir. Bu arastirmada, bir vaka
calismasi olarak Tirkiye’nin Sanliurfa ilinde bulunan Hacibanlar Evi ele alinmis olup
oncelikle bu yapinin DesignBuilder ve EnergyPlus simiilasyon araglari kullanilarak
binanin yillik 1sitma ve sogutma yikii hesap edilmistir. Ardindan, yapinin eyvan
boliimiine eklenen riizgdr bacasinin farkli boyut, malzeme, boliicii ve su Ogeleriyle
kombine edilmesi neticesinde binanin enerji performansina ve yari agik alanlardaki hava

akiminin hizina ve sicakligina etkisini etkisi analiz edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Riizgar bacasi, Dogal Havalandirma, Tasarim Faktorleri, Bina

Enerji Performans Simiilasyonu, CFD



IMPROVEMENT OF ENERGY EFFICIENCY LEVEL IN
TRADITIONAL BUILDINGS BY USING WINDCATCHER (WIND
TOWER): A CASE STUDY FROM SANLIURFA

ABSTRACT

The building sector is rapidly developing worldwide, and the increase in energy
demand resulting from this development is quite remarkable. A large part of this demand
is met by fossil fuels; however, the greenhouse gas emissions caused by fossil fuels cause
global warming and air pollution, harming the environment and natural life. Especially,
the fact that the energy needs of heating, cooling, and ventilation systems used in buildings
to provide thermal comfort to users throughout the year are mostly dependent on fossil
fuels increases their negative impact on the environment. To reduce these effects and
reduce the need for air conditioning systems used in buildings, a more sustainable
approach must be adopted. Therefore, the role of passive air conditioning strategies to be

used in buildings is becoming more prominent.

When traditional structures in different climatic regions of the world are examined,
it is seen that the passive air conditioning strategies used in their construction aim to use
natural resources efficiently and increase the energy efficiency of buildings by using
climatic data correctly. Among these strategies, natural ventilation methods also have a
large share. Systems such as mashrabiya, iwan, courtyard, and windcatcher (wind tower,
badgir), which are frequently encountered in traditional structures in hot-dry climate
regions, have been used for centuries and continue to be used to meet the fresh air needs
of indoor spaces of buildings, increase air movement in space, cool indoor environments,
humidify and thus provide user comfort. Among these systems, windcatcher has been used
especially since B.C. in many regions of the Middle East geography starting from Iran and
has become an important part of traditional buildings for increasing air movement in
closed and semi-open spaces and cooling the environment. It is seen that the windcatcher

system is also used in natural ventilation of traditional buildings in the southeastern region

Vi



of Turkey. This system has been used especially in the iwan section of traditional
buildings in regions such as Sanlurfa and Diyarbakir and has been used to accelerate
airflow in iwan during hot and dry summer periods, increase air circulation in the

environment and provide a sense of coolness.

In this thesis study, the effects of the windcatcher system on the energy performance
of buildings in hot-dry climate regions and on airflow speed and temperature change in
the iwan region of these buildings were examined. In this research, Hacibanlar House
located in Sanlrfa province of Turkey was taken as a case study and firstly the annual
heating and cooling load of this building was calculated using DesignBuilder and
EnergyPlus simulation tools. Then, by combining different dimensions, materials,
dividers and water elements with a windcatcher added to iwan section of the building, its
effect on the energy performance of the building and speed and temperature of the airflow

In semi-open areas was analyzed.

Keywords: Windcatcher, Natural Ventilation, Design Factors, Building Energy
Performance Simulation, CFD
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. GIRIS

Binalar, insanlarin barmmma ve konfor (isil, gorsel, isitsel ve hijyenik)
gereksinimlerini yerine getirmeleri icin insa edilen yapili cevrelerdir. Ilk insanlar, ilkel
barmaklar insa ederek binalarin mimari gelisim siirecini baslatmiglardir. Zamanla artan
insan niifusu ve degisen insan ihtiyaclar1 bu ilkel yapilar1 daha fonksiyonel, konforlu ve
gelismis yapilar haline getirerek glinlimiizdeki binalarin ortaya ¢ikmasini saglamistir. Bu
iyilesme siirecinin getirilerinden biri de gelisen mimari, mekanik, elektrik ve statik sistem
tasarimlar1 ile gliniimiizdeki kullanicilarin memnuniyetinin biiyiik oranda arttirilmig

olmasidir.

Ancak bu siirecin getirilerinden biri de son yiizyilda yapilagsmanin kontrolsiiz bir
sekilde artmasi ile binalarin ¢evreye ve dogal hayata olumsuz etkilerinin biiyiik oranda
yiikselmis olmasidir. Gegmisten giiniimiize, insaat malzemelerinin tiretimi ig¢in dogal
kaynaklar tiiketilirken, bina sektorii gelistikge bu kaynaklarin elde edilmesi i¢in ihtiyag
duyulan enerjinin artmasi fosil kaynakli yakitlarin daha yiiksek miktarda kullanilmasina
neden olmaktadir. Bu durum ayni zamanda biiyiik miktarda sera gazi salinimina da sebep
olmaktadir. Bununla birlikte, binalarin tasarim, insaat ve kullanim siirecindeki hatalardan
kaynaklanan enerjinin verimsiz kullanimi, binalarin g¢evreye ve insan saligina olan
olumsuz etkilerini arttirdig1 gibi binalarin meydana getirdigi atiklar (metal, cam, kagit,
plastik, evsel atiklar vb.) cevre kirliligi, kiiresel 1sinma, ekolojik dengenin bozulmasi, su
kirliligi ve enerji kaynaklarmin azalmasi gibi sorunlar1 da meydana getirmistir. Ayrica,
yasam Omriinii tamamladiktan sonra binalarin yikimi neticesinde ortaya ¢ikan ingaat

atiklar1 ve tehlikeli kimyasallar da ¢evresel zararlari arttirici rol oynayabilir.

Bu calisma kapsaminda, binalarin harcadigi enerji ve binalardan meydana gelen
CO2 salmimlari, sirast ile diinya, Tiirkiye ve Sanlurfa sehri dlgeginde arastirilarak

asagidaki literatiir arastirmasi olusturulmustur.



A. Binalardan Meydana Gelen Salinimlarin ve Enerji Tiiketiminin Diinya
Genelindeki Giincel Durumu

2021 yilinda binalar, kiiresel nihai enerji tiketiminin %30’unu ve toplam enerji
sektorii salimimlarinin %27’sini olusturmustur. Hem enerji tiiketimi hem de salinimlar,
2020’de Covid-19 kisitlamalarinin ardindan 2019 degerlerinin iizerine ¢ikmistir. Bina
isletmesinden kaynaklanan salinimlar 2021°de yaklasik olarak 10 Gt’ye ulasmistir ve bu
rakam, 2019’a gore %2 ve 2020’ye gore yaklasik %5 daha yiiksektir (International Energy
Agency- IEA, 2022).

Yapi sektorii hem dogrudan hem de dolayli olarak diinya genelinde dnemli miktarda
karbon ayak izine sahiptir. 2021 yilinda, kiiresel CO2 salinimlariin yaklasik %8’i
binalarda kullanilan fosil yakitlardan, %19°u ise binalarda kullanilan elektrik ve 1s1
tiretiminden kaynaklanmistir. Ayrica, %6’s1 bina insaatinda kullanilan ¢imento, celik ve
aliminyum ftretiminden meydana gelmistir (IEA, 2022). Bu nedenle, insaat sektorii
biinyesinde c¢evre korumasi ve enerji verimliliginin arttirilmasi konularinda yapilan ve

gelecekte yapilacak galismalar biiyiikk 6nem kazanmaktadir.

2018’¢ kadarki verilere gore, Avrupa Birligi’nin (AB) nihai enerji tiiketiminin
yaklagik yarisini temsil eden 1sitma ve sogutma sektorii, enerji sisteminin karbondan
arindirilmasint hizlandirmada kilit bir sektor olarak kabul edilmektedir. Ayrica enerji
giivenligi agisindan da stratejik bir sektor olan 1sitma ve sogutma sektoriinlin enerji
ihtiyacinin, 2030 yilma kadar yaklasik %40’1inin yenilenebilir enerjiden saglanmasi
planlanmaktadir (DIRECTIVES DIRECTIVE (EU) 2018/2001 OF THE EUROPEAN
PARLIAMENT AND OF THE COUNCIL, 2018).

2019’da alinan karara gére 2020°den 2030°a kadar olan dénem igin AB iiye tilkeleri
yeni stratejik hedefler belirlemistir. Bu hedefler arasinda sera gazi salinimlarinin %40
azaltilmasi, en az %32 yenilenebilir enerji tiiketimi ve en az %32,5 enerji tasarrufu
saglanmasi yer almaktadir (European Commission, 2019). AB iilkelerince alinan bu karar
sadece enerji tiiketimi, sera gazi Salmimlart ve maliyetlerini degil, ayn1 zamanda bina

kullanicilarinin saglhigini, tiretkenligini ve miilk degerini de etkilemektedir.

AB iilkeleri yeni stratejik hedeflerine dayali olarak Karbon salinimlarinin

azaltilmas1 kapsaminda Net Sifir Senaryosu’nu olusturmustur. Bu senaryoda, 2030 yilina

2



kadar binalarin isletilmesinden kaynaklanan CO2 salinimlar1 10 Gt’nun altina diistirilmesi

gerektigini vurgulanmistir (Sekil 1).

Sekil 1 2010-2030 Net Sifir Senaryosu’nda binalarin igletilmesinden kaynaklanan CO; salinimlar1 (IEA,
2022).

B. Tiirkiye'nin Enerji Profili ve CO2 Salinimi

Tirkiye Cumbhuriyeti (T.C.), AB’ye aday iilkeler arasinda olmasi nedeniyle
yukarida bahsi gegen hedeflere uymakla yiikiimlidiir. Son zamanlarda her ne kadar
yenilenebilir enerjiye yatirim yapmis olsa da Tiirkiye’nin enerji talebi hala biiyiik 6l¢iide
fosil yakitlarla karsilanmaktadir. Petrol, dogal gaz ve komiir Tiirkiye'nin hala en ¢ok
tilketilen enerji kaynaklaridir (TIO, 2019). Tiirkiye, kullandig1 petroliin %93,2’sini ve
dogalgazin %99,2’sini ithal etmektedir (Tirkiye Petrolleri Anonim Ortakligi (TPAO),
2018). Petrol ve gaz fiyatlarinda meydana gelen siirekli artis ise ililke ekonomisine zarar

vermektedir.

2014’te T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, Avrupa Parlamentosu ve
Konseyi'nin 2009/28/EC sayil1 Direktifine dayali olarak 2013-2023 yillarin1 kapsayan
Ulusal Yenilenebilir Enerji Eylem Plani’m1 gelistirmistir. Bu Eylem Plani'nin
amagclarindan biri 2023 yilina kadar yenilenebilir kaynaklardan iiretilen elektrigin toplam
tiretim igindeki oraninin en az %30’a ¢ikarilmasidir. (Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi,

2014, Aktaran: Akgiig, 2018).
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Sekil 2 Yenilenebilir kaynaklardan elektrik tiretimi: 2013 verileri ve 2023 hedefleri (Enerji ve Tabii

Kaynaklar Bakanligi, 2014).

Sekil 3’e bakildiginda, Ulusal Yenilenebilir Enerji Eylem Plani siiresince (2013-

2020), enerji iretimi i¢in kullanilan petrol ve dogal gaz miktarmin artigi; ancak

yenilenebilir enerji kaynaklarinin miktarinin ise neredeyse sabit kaldig1 goriilmektedir.

Bununla birlikte, enerji liretimi i¢in kullanilan elektrik miktarinda belirgin bir artis tespit

edilmektedir. Bu durum, iilkenin yenilenebilir enerji kaynaklari i¢in vadettigi yatirimlari

yeterli oranda gergeklestirmemis oldugunu gostermektedir.
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Sekil 3 Kaynagina gore Tiirkiye'nin toplam nihai enerji tiikketimi (IEA, 2020).

1990-2021 yillart aras1 elektrik tiretiminde kullanilan kaynaklara bakildiginda (Sekil 4),

yenilenebilir kaynaklarin 2021 yilina kadar hala toplam enerjinin %20’sini gegcmedigi ve

fosil yakitlarinin elektrik iiretiminde en biiyiik paya sahip oldugu gostermektedir.
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Sekil 4 Kaynagina gore elektrik iiretimi, Tiirkiye, 2000-2021 (IEA, 2021).

Tiirkiye'nin son yillardaki enerji talebindeki artig, elektrik enerjisi kullanimini da
arttirmistir. Ancak gerek elektrik iiretiminde gerekse enerji liretiminde yenilenebilir enerji
kullaniminin tegvik edilmemesi, 2014 yilinda Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi

tarafindan yapilan Eylem Plani’nda ilerleme kaydedilmemesine yol agmustir.

Tiirkiye nin enerji arzinin ¢ogunlukla fosil yakitlara dayanmasinin sonuglarindan
biri de, 2000°den 2018’¢ kadar kisi basina diisen CO2 saliniminda yaklasik %46’°lik artigtir
(Sekil 5). 2018 yilinda Tiirkiye'de kisi basina diisen CO2 salinimi, Hindistan'in yaklagik
2,8 kat1, Brezilya'nin yaklasik 2,4 kat1 ve Misir'in ise yaklagik 2 kati kadardir (Sekil 6).

Ame Miktar (Metrik Ton)

&

1970 1980 1990 2000 2010

Sekil 5 Tiirkiye’de kisi basina diisen CO; salimmi (IBRD).
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Sekil 6 2018 yilinda kisi bagina diigen CO;, salinimlari: Diger iilkeler gore (IBRD).

Tiirkiye’nin diger {ilkelerle arasindaki COz salinim miktar1 farkinin yiiksek
olmasmin nedeni, Tiirkiye’deki sehirlerin karbon ayak izinin yillar i¢indeki degisimi
incelenerek anlasilabilir. Sekil 7°ye bakildiginda, Tirkiye'nin tiim sehirlerinde 2014 ile
2017 arasinda karbon ayak izinin garpici bir sekilde arttigi goriilmektedir. Ozellikle
dogudaki ve giineydogudaki sehirlerde T.C. devletinin tesviki ile baglatilmis olan ¢esitli
caligmalar ve projeler, bu sehirlerdeki kentlesmenin ve dolayisiyla konut sayisinin giderek
artmasina yol agmistir. Bu da gerek fosil yakit kullaniminin gerekse de bu yakitlarin

kullanimindan kaynakli CO; salinimini yiikseltmistir.

1980’lerin ortasinda Gilineydogu’daki sehirler icin baslatilan en Onemli
calismalardan biri Gilineydogu Anadolu Projesi (GAP)’dir. Sanlurfa da bu proje
kapsamina giren sehirlerden birisidir. Ayrica, sehrin 1990'l1 yillarda sulu tarima gegmesi
bolgeyi bir cazibe merkezi haline getirmistir. Bu nedenle, sehirdeki kentlesme orani
1985’te %50 iken 2015°te %92’ye kadar yiikselmistir (Kayan, 2018). Kentlesme
oranindaki artis ve sehir i¢cinde bulunan kiigiik sanayi bolgesi, Sekil 7°den de anlasilacagi
tizere, Sanlurfa’nin karbon ayak izinin Gaziantep, Adiyaman ve Mardin gibi sehirlere
kiyasla daha hizli bir sekilde artmasina neden olmustur. Elbette, bu artis bircok ¢evresel

ve kentlesme sorununu da beraberinde getirecektir.
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Sekil 7 Tirkiye’deki sehirlerin 2014-2017 yillar1 arasindaki karbon ayak izi degisimi (Bozdag, 2021).



2020 yilinda Sanlurfa'ya bakildiginda, kisi basina diisen elektrik tiiketim miktari
2618kWh olarak kaydedilmistir. 2016 yilindan 2020 yilina kadar ise Sanliurfa’da kisi
basina diisen elektrik tiiketimi miktar1 %76 oraninda artmistir. Daha 6nce bahsedildigi
gibi, bu elektrik ihtiyacinin fosil yakitlarla karsilanmasi, Sanliurfa'nin karbon ayak izini

yiikseltmistir (Sekil 8 ve 9).
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Sekil 8 2016°de Tiirkiye genelinde kisi basina elektik tiikketim miktar1 (kWh) (Tiirkiye Istatistik Kurumu
(TUIK), 2020).
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Sekil 9 2020°de Tiirkiye genelinde kisi basina elektik tiikketim miktar1 (kWh) (TUIK, 2020).

Bu verilere dayanarak, Sanlwurfa'nin elektrik tiketimi hizla arttigi
gozlemlenmektedir. Bu durum, Sanliurfa’nin enerji talebinin giderek arttigini ve ilerleyen
yillarda enerjinin  siirdiiriilebilirligiyle ilgili ©onemli sorunlar yasayabilecegini

gostermektedir. Bu sehirdeki kisi basina diisen elektrik tiikketiminin artmasi nedeniyle,



enerji kullaniminda verimlilik 6nlemlerinin alinmasi ve yenilenebilir enerji kaynaklarmnin
kullaniminin tesvik edilmesi gibi siirdiiriilebilir ¢oziimleri diisiinmek onemlidir. Aksi
takdirde, fosil yakitlara dayali elektrik {iretimi devam ettigi stirece, Sanliurfa'nin karbon
ayak izi ve gevresel etkileri artmaya devam edecektir. Bu nedenle, enerji tiikketiminin
stirdiiriilebilirlik ilkesine uygun bir sekilde yonetilmesi ve enerji kaynaklarinin

cesitlendirilmesi i¢in ¢aba sarf edilmesi gerekmektedir.
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Sekil 10 Sanliurfa bolgesinde ortalama yiiksek ve diisiik sicaklik (Weatherspark).

Sekil 10, Sanhwrfa ilinin yillik sicaklik degisimini géstermektedir. Tiirkiye’nin
sicak-kuru iklim bolgesinde yer alan Sanlwurfa ilinin 6zellikle yaz aylarinda ortalama
giindiiz sicakliklarinin oldukg¢a yiliksek oldugu (Temmuz, 37°C) ve yaz ortasina
yaklagirken gece ve giindiiz sicaklik farklarinin (Temmuz, 13°C) giderek acildigi dikkat
cekmektedir. Bu sehirde yasayan insanlar, yeni insa edilen binalarda enerjinin verimli
kullanilmamasi ve bu nedenle enerji performansinin yetersizligi nedeniyle (Khataybeh &
Akglig, 2023) ev ve isyerlerini serinletmek igin elektrikle ¢alisan mekanik sistemlerden

faydalanmaktadirlar. Bu durum, Sanlhurfa'da elektrik tiikketiminin 6nemli bir boliimiiniin



mekanlarm iklimlendirilmesi amaciyla harcandigini gostermektedir. Sanlurfa'da karbon
ayak izini azaltmak i¢in, yenilenebilir enerji kaynaklarindan daha fazla enerji iiretilmesi,
pasif iklimlendirme stratejilerine daha fazla yatirim yapilmasi ve bu stratejilerin

kullaniminda arttirilmasi igin daha fazla ¢alisma yapilmasi gerekmektedir.

Sicak-kuru iklim bolgelerinde kullanilabilecek ve etkisi kanitlanmis, avlu, eyvan,
revak, yiiksek tavan, taka, 1sil kiitlesi yiiksek duvarlar, havuz, masrabiye ve riizgar bacasi
gibi bir¢cok pasif iklimlendirme stratejisi bulunmaktadir. Evin bazi odalarinin dig
duvarlarinin ve pencerelerinin avluya ve eyvana yonlendirilmis olmasmin yani sira,
pencerelerin iizerine konumlandirilmig takalardan dogal havalandirma ve aydinlatma

saglamasi bu stratejilerin uygulamalarina 6rnektir.

Manioglu ve Yilmaz (2008) tarafindan yapilan bir arastirmada, geleneksel konut
olarak kabul edilen Mungan Evi ve yakin donemde inga edilen Demir evinin kabuklarinin
1s1l performansi ve yiizey sicakliklari birbiriyle karsilagtirilmigtir. Mungan evi, 1,2 m
kalinliginda ve yiiksek 1si1l kiitleye sahip olan bina kabuguyla dikkat g¢ekmistir.
Arastirmada, Mungan evinin bina kabugunun i¢ ylizeylerinin sicakliginin yaz aylari
boyunca sabit kaldigi ve dis atmosferin sicakligindan daha diisiik oldugu tespit edilmistir
(Sekil 11).

Traditional (Mungan) House- room 3 Modern (Demir) House- room 3
35 35
—~ 30 ~ 30
o o
< <
o o -_—
5 5
25— — — —_— e - e 2 25
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Window Temperature ——  —Internal Surface Temperature

—e—— Indoor Air Temperature —<——Indoor Air Temperature

Sekil 11 Duvar sicaklik degisimi, Mungan ve Demir evi (Manioglu ve Yilmaz, 2008).

Bu baglamda, geleneksel konutlarda 1s1l kiitlenin yiiksek olmasi, yaz doneminde dis
atmosferin 1sisinin mekan igine gecisinin yavas gerceklesmesine ve kis doneminde ise

mekan 1s1sinin korunmasina yardimei olurken, istenmeyen enerji kayiplarinin azalmasini
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saglamaktadir. Bu nedenle, yapi1 malzemelerinin termo-fiziksel 6zellikleri ve malzeme

kalinliklarinin se¢imi olduk¢a dnemlidir.

Bununla birlikte, sicak-kuru iklim bolgelerindeki yapilarin yiiksek tavanli olmasi,
i¢ ve yari agitk mekanlarin (eyvan, revak...) i¢cinde meydana gelen hava hareketini
hizlandirmada etkili rol oynar. Ciinkii mekanlarin yiiksek tavanli olmasi, 1sinin
yiikselmesini saglayarak sicak havanin tavana yakin kisimlarda birikmesine ve bu 1sinin
takalar yoluyla disar1 atilmasma olanak saglar. Boylece, mekanin taban ve tavan
yiizeylerine yakin boliimlerinde olusan basing farki, dis atmosferdeki havanin mekan igine
pencerelerden vakum etkisiyle ¢ekilmesi ve i¢ mekanda hava sirkiilasyon hizinin
artmasina neden olur. Yiiksek tavanli mekanlar, tasinimla 1s1 transferi yoluyla olusan hava
akimlart ve diisiik ortalama 1simnim sicakliklart sayesinde daha hizli bir sekilde
serinletilebilir (Yiksek & Esin 2011). Bu da i¢ mekanlarin daha serin kalmasini
saglayabilir (Sekil 12). Ancak, Tirkiye’deki imar yonetmeligi genellikle yeni insa
edilecek konutlarin kat yiiksekligi igin belirli sinirlamalar getirmektedir (Planli Alanlar
Tip Imar Yénetmeligi, 2008) Ayrica, tavan yiiksekligini arttirmak daha fazla maliyet ve
kaynak kullanimini gerektirmektedir.

SOGUK /

SICAK

Sekil 12 Dogal konveksiyon nedeniyle hava hareketi olusumu (Yiiksek & Esin 2011).

Bir diger etkili pasif iklimlendirme stratejisi ise avlu kullanimidir. Avlu, sicak-kuru
iklimlerde ve sicak-nemli iklimlerde kullanilan 6nemli bir pasif iklimlendirme stratejisidir
(Kubota vd., 2017; Manioglu ve Oral, 2015). Bu strateji, kullanicilarin 1s11 konforunu
saglamak icin iki avantaj sunmaktadir. Ilk olarak, avluya dogru ydnelmis olan kuzeye
bakan agikliklar, mekanlarin goélgede birakilmasi ile dogrudan gelen giines 1sinlarini
engelleyerek sogutma yiiklerini azaltabilir (Al-Masri ve Abu-Hijleh, 2012). Ayrica, Xu

vd.’ne gore (2018), konut binalarinda avlu kullanimiyla maksimum sogutma yiikii %12,4
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ve toplam sogutma yiikii %25,1 azaltilabilir. Bununla birlikte, avlularda kullanilacak su
Ogeleriyle buharlagsma saglanarak avlular serinletebilir ve dolayisiyla yaz donemlerindeki
kuruluk hissi azaltilabilir. Oyleyse, avlularin dogru bir sekilde tasarlanmas1 dnemlidir.
Tasarimda yeterli havalandirma ve giines kontrolii saglanamazsa, avlu sicak bir ortam

haline gelebilir.

Ancak avlularin, arsanin kullanim alanini simirlamasi ve yapinin insaat alanini
azaltmas1 bir dezavantaj olabilir. Ozellikle kentsel bolgelerde arsa fiyatlarin yiiksek
olmasi maliyetler yiikiinii arttirdigt i¢in yeni projelerde avlu kullanimini

siirlandirmaktadir.

Sicak-kuru iklim bolgelerinde kullanilan bir diger pasif iklimlendirme stratejisi de
riizgar bacasmin kullanimidir. Riizgar bacasinin tarih boyunca diinya genelindeki
kullanim, riizgar bacasini olusturan bilesenler, riizgar bacasinin tiirleri, riizgar bacasinin
calisma teknigi ve kullanim etkisi {izerine yapilmis bilimsel c¢alismalara asagida yer

verilmistir.

C. Riizgar Bacasmin Tarihi ve Diinya Genelindeki Kullanimi

Arkeologlar tarafindan yapilan kazilarda genellikle yapilarin temelleri ve duvarlarin
zemine yakin kistmlarinin bulunmasi nedeniyle riizgar bacalari ile ilgili yapisal bir
degerlendirme yapmanin oldukga zor oldugu sdylenebilir. Bu nedenle, riizgar bacasinin
varhigina dair kantlar diger kaynaklardan elde edilmektedir. Bu kanitlardan biri,
resimlerdir. Bu resimler bir¢ok farkli lilkede bulunmus olup riizgar bacasinin tarihini
belirlemek i¢in onemli birer kaynak olabilirler. Peru’da, basit bir riizgdr bacasinin
resimleri bulunmustur. Bu resimler, Peru halkinin riizgar bacasini evlerini havalandirmak
amactyla kullandigimi gostermektedir. Bu buluntu, riizgar bacasinin o bolgede yaygin bir
sekilde kullanildigina dair 6nemli bir kanittir. Ancak, Peru mimarisinde riizgar bacasinin
giiniimiize kadar devam etmemesi, bu kanitin sorgulanmasina yol agmistir. Diger bir kanit
ise tarih oncesi doneme aittir. M.O. 600’lerde Babil saraylarinda bulunan kraliyet
salonlarindaki resimler arasinda riizgar bacasinin resimlerine rast gelinmistir. Ayrica,
Misir’da M.O. 1500’lere ait bazi resimlerde de riizgar bacasi ¢izimleri bulunmustur. Tiim

bu kanitlar, riizgar bacasinin kdkenine dair ipuglarini ortaya ¢ikarmaktadir. Ancak riizgar
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bacasini ilk icat edenleri bulmak arastirmacilar i¢in zor olmustur. Shahrod sehrinin
kuzeyinde yapilan kesifler, riizgar bacalarmin Iran’da M.O. 4000’lerde kullanilmakta
oldugunu gdstermistir. Iran’in disinda, Afganistan, Pakistan ve baz1 Ortadogu iilkelerinde
de riizgar bacasi kullanildig1 gozlemlenmistir. Ayrica, az sayida olsa da Tiirkiye gibi
Akdeniz iilkelerinde de riizgar bacasi kullanimina rastlanilmaktadir. Bu mimari bilesen
Mezopotamya bolgesinde "Mokalaf" olarak, Misir'da ise "Badkhor" olarak
adlandirilmaktadir. (Bahramzadeh vd., 2013).

Sekil 13 Misir’daki bir krallik tapmaginda bulunan riizgar bacasi resmi (Bahramzadeh vd., 2013).

Bu kanitlar, riizgar bacasinin ge¢cmiste farklh kiiltiirlerde kullanildigina dair giiglii
bir argiiman sunmaktadir. Ancak riizgar bacasinin kokeni ve ilk kullanim1 hakkinda kesin
bir bilgiye sahip olmak icin daha fazla aragtirma yapilmasi gerekmektedir. Arkeolojik
kazilar ve diger arastirmalar, riizgdr bacasimin geg¢misiyle ilgili daha fazla bilgi

saglayabilir.

D. Riizgar Bacasini Olusturan Bilesenler

Asagidaki cizelgede, rlizgar bacasin olusturan bilesenlerin isimleri ve islevleri

gosterilmektedir.

Cizelge 1 Riizgar bacalarinin bilesenleri (Mahdavinejad & Javanroodi, 2014).

Riizgar Bacalarinin Bilegenleri Islevi
Kabin Riizgar bacasimin asil gévdesi olup, hava akimmdan sorumlu
olan bilesendir.
Havalandirma agikligi Genelde riizgar bacasinin iist kisminda bulunan, kabinin igi ile
dis atmosferi baglayan agikliktir.
Ana bolmeler Havalandirma agikligini kiigiik agikliklara bolen bilesenlerdir.
Yan bolmeler Kabinin i¢inden kabini gecerek boyuna bolen bilesenlerdir.
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Sekil 14’te bir rlizgdr bacast Ornegi {lizerinde rlizgar bacasmin bilesenleri

gosterilmektedir.

Ana bolmeler
Havalandirma

aciklig: \(/

Yan boélmeler

Binanin cati seviyesi

Sekil 14 Riizgar bacasini olusturan bilesenler (Jomehzadeh vd., 2017).

E. Riizgar Bacasi Tiirleri

Riizgar bacasi, kenar sayilarina ve acgiklik adetlerine gore siniflandirilabilir (Zargari

& Isik, 2016).

1. Tek Aciklikh

Riizgar bacasinin en ilkel tiplerinden biri, Sekil 15 ve 16’da gosterildigi gibi tek tarafta
acikliga sahip olanidir. Bu basit tipler, genellikle maliyet agisindan daha uygun oldugu
i¢in tercih edilir. Bu tip riizgar bacalarinin agikliklari sadece serin ve uygun hava akimina

kars1 acilir, diger taraflarin kapali tutulmasi siddetli kasirga ve tozlu firtinalar

onlemektedir (Roaf, 1988).

B B R T i |

Sekil 15 Tek agiklikl riizgar bacalarinin plan 6rnekleri (Ghaemmaghami& Mahmoudi, 2005).
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Sekil 16 Tek agiklikl riizgar bacasi 6rnegi (Bahadori, 2016).

2. 1ki Aakhikh

Cift agiklikli bir riizgar bacasi, birbirine zit yonde agilan iki uzun ve ince giristen
olusur. Genellikle iki agiklik arasina bir boliicli eklenerek H harfi seklinde bir profil
olusturulur. Bu tasarim ile havanin giris ve ¢ikis yonlerinin degistirilmesi amac¢lanmistir

(Sekil 17, 18) (Roaf, 1988).

HH Ed m

Sekil 17 ki aciklikl1 riizgar bacalarinin plan 6rnekleri (Ghaemmaghami& Mahmoudi, 2005).

Sekil 18 iki agiklikli riizgar bacasi 6rnegi (Bahadori, 2016).

3. Uc Acikhkh
Ug farkli kenarinda birer agiklik bulunan bu riizgar bacasi tipi diger tiplere gore az

bulunur.
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4. Dort Aciklikh
Dort agiklikli riizgar bacasinin tasariminda, iki a¢iklikli riizgar bacasinda oldugu

gibi, i¢ mekana en fazla hava akisini saglamak amaci ile kabin kismina bolmeler

yerlestirilir; ancak iki agiklikli riizgar bacasinin aksine bu riizgar bacasi tipi daha ayrintili

bir sekilde tasarlanir. (Sekil 19, 20) (Maleki, 2011).

1]

s
¢
) |

Sekil 19 Dért agiklikli riizgar bacalarinin plan 6rnekleri (Ghaemmaghami& Mahmoudi, 2005).

Sekil 20 Dort agiklikli riizgar bacasi 6rnegi (Montazeri vd. 2010).

5. Sekiz (Oktahedral) Acikhikh
Sekizgen riizgar bacasi tipi, her taraftan agik oldugu igin sadece belirli bolgelerde

ve belirli rizgar akimina uygun sekilde kullanilir. Aksi takdirde, istenmeyen riizgar ve

hava akimlarin1 mekan icine alabilir (Zargari & Isik, 2016).

o R

=
=
=
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¢

Sekil 21 Sekiz agiklikli riizgar bacasi 6rnegi (Montazeri vd. 2010).
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6. Chopoghi (Boru Seklinde) Riizgar Bacasi
Silindirik formda olan bu riizgar bacasi diger tiirlerden farkli olarak dairesel bir

plana sahiptir (Zargari & Isik, 2016).

Sekil 22 Chopoghi riizgar bacas1 6rnegi (Montazeri vd., 2010).

F. Riizgar Bacasinin Calisma Teknikleri

Gliniimiizde riizgdr bacasimin calisma teknigi bilgisayar simiilasyon araglariyla
analiz edilebilmekte ve riizgar bacasi tasarimi ile ilgili yapilacak yeni caligmalar
simiilasyon araglar1 sayesinde daha kolay yapilabilmektedir. Ghadiri ve digerlerinin
(2011), yapmis oldugu bir ¢calismada Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi (CFD) yontemi
kullanilarak, riizgar bacasinin yiiksekliginin havalandirma hiz1 iizerindeki etkisi
arastirillmistir. Bu arastirmada 4,5-18,5m arasinda degisen yliksekliklere sahip riizgar
bacalarinin havalandirma performansini iizerine etkileri degerlendirilmistir. Bu
degerlendirme i¢in ayni plana sahip alti riizgar bacasi1 modeli kullanilip bu riizgar
bacalarinin hava akim1 hizina etkisi incelenmistir. Bu arastirmaya gore genel olarak riizgér
bacasi yiiksekligi artikca mekan i¢ine alinan riizgar akis hizi artmis ancak havalandirma

orani azalmistir.

Cesitli formlara sahip olmasina ragmen riizgar bacasi iki temel ¢alisma teknigi ile
caligir (Zargari & Isik, 2016):

1. Vakum Etkisi
Riizgar havalandirma boslugu yolu ile girdiginde, hava kabinin i¢ine yogun bir
sekilde akar ve boylece kabinin alt kisminda bir basing farki olusur. Bu basing farki

sayesinde kabinin alt kisminda bulunan kuru ve sicak hava i¢ mekana yonlendirilirken,
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icerideki hava ters yonde disari atilir. Zarandi (2009) tarafindan yapilan bir ¢alisma, riizgar
bacasinin avlusu olmayan i¢ ortamin sicakligini 40°C’den 29,3°C’ye diisiirdiigiinii ve
bagil nem oranin1 %17°den %36,7’ye kadar yiikselttigini gostermistir. Avlulu yapilarda
ise, riizgar bacalari, daha serin hava saglamak amaciyla avlularla entegre edilebilir.
Kaihoul vd. (2021) tarafindan yapilan calismada, avlu ve riizgar bacasinin farkl
kombinasyonlarinin dis hava sicakligt 47°C iken i¢ ortam sicakliginin 30,1-35,4°C
arasinda degistigini gostermistir. Ayni zamanda havalandirma boslugundan giren hava,
kabinin alt kismina ulasir ve varsa havuz vasitasiyla temizlenip nemlendirilerek i¢ mekana
yonlendirilir. Bu siireg, riizgar bacasina giren havayr siirekli yenileyerek serinletme

etkisinin artmasini saglar.

2. Sicaklik Farki Etkisi

Sicaklik farki etkisi riizgdr bacasi performansinda daha az dikkat c¢eken ikinci
yontemdir. Bu yontemde, riizgar bacasi riizgdr esmedigi zamanlarda sicaklik farki
prensibiyle calisir. Kabinin gévdesi ve igerisindeki hava giinesin etkisiyle giin i¢inde 1sinir
ve yukar1 dogru yiikselir. Kabin igerisindeki havanin eksikligini gidermek i¢in, avludan
soguk hava i¢ mekana cekilir ve mekanda bulunan hava havalandirma boslugu yoluyla
disart atilir. Gece saatlerinde ise disaridaki soguk hava kabinden gecerek asagiya dogru
iner ve kabinin duvarlarinda giin boyunca depolanan 1s1 nedeniyle sicaklig1 yiikselir. Bu
etki, disaridaki hava sicakligi ile kabinin i¢ duvarlar1 ve boliiciilerin sicakligi esitlenene
kadar devam eder. Boylece hem disaridan giren soguk hava 1sinir hem de kabinin duvarlar
bir sonraki giine kadar sogumus olur ve ertesi giin saatlerce 1si1sin1 koruyarak disaridan

gelen sicak havay1 sogutabilir (Sekil 23).

C

(.
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T

Sekil 23 Riizgar bacasinin ¢alisma teknigi (Zargari & Isik, 2016).
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Riizgar bacasit yapiminda kullanilan malzemeler, iklim kosullarina bagli olarak
secilir. Bu malzemeler, riizgar bacasinin pasif sogutma sistemi olarak etkili bir sekilde
calismasina yardimci olur. Riizgar bacalar1 genellikle sicak kuru iklim bolgelerinde
bulundugu i¢in, yerel malzemelerden olan kerpic tugla gibi malzemeler tercih edilir (Sekil

24) (Sojoudihassanlouei, 2019).

&

Sekil 24 Riizgar bacalarinda kullanilan kerpig tugla 6rnegi (Sojoudihassanlouei,2019).

Riizgar bacasi tasariminda riizgar girisi yiiksek, c¢ikisi ise algcak bir noktada
konumlandirilarak basing farkindan faydalanir. Bu strateji, dis ortam sicakliklarinin

yiiksek oldugu iklimlerde etkilidir.

Riizgar bacasinin birgok pasif sogutma stratejisine gore avantajlari bulunmaktadir.
Oncelikle, riizgar bacasinin yapiya ek bir yiik getirmemesi tastyici sistemi zorlamamasi
anlamma gelir. Bu durum, yapinin tasarimi agisindan siir olusturmaz. Ayrica, riizgar
bacasi binalara yonetmelikler tarafindan belirlenen kat yiiksekligi siirlamalarindan
etkilenmeden uygulanabilir. Bunun yani sira riizgar bacasinin yapida az yer kaplamasi da
dikkate deger bir avantajdir. Avlu gibi genis alanlara ihtiya¢ duymadan etkili bir sekilde
caligabilir. Bu durum, riizgar bacasini arazi kullanimin sinirli oldugu projeler i¢in tercih

edilebilir bir secenek haline getirir. Ayrica maliyet agisindan da riizgar bacasinin avantajl
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oldugunu sdylenebilir. Diger baz1 pasif sogutma stratejilerine kiyasla daha diisiik maliyetli

olmasi, projelerin biit¢esini olumlu yonde etkileyebilir.

Riizgar bacasinin, Tiirkiye’nin sicak-kuru iklim bdlgesindeki geleneksel yapilarda
da kullanildig1 goriilmekte; ancak bu bolge icin riizgar bacast yapiminda kullanilan
malzemeler, riizgar bacasi boyutlari, agiklik sayilar1 vb. gibi tasarim faktorleri konusunda
bilinen standart herhangi bir veri bulunmamaktadir. Bu caligmanin amaci, riizgar
bacasinin yapiminda kullanilan tasarim faktorlerinin binanin enerji performansina ve yari
acik alanlardaki hava akiminin hizina ve sicakligina etkisini belirlemektir. Ayrica, sicak-
kuru iklim bolgelerinde yapilacak yeni projelere uygulanmasi disiiniilen riizgar
bacalarinin tasarim optimizasyonu i¢in yeni bir yaklagim gelistirmek bu tez arastirmasinin

diger amacini olusturmaktadir.

Bu amaglar dogrultusunda Tiirkiye’nin Sanliurfa sehrinde bulunan geleneksel bir
bina 6rnek olarak segilip DesignBuilder bina simiilasyon araci ile modellenerek 6rnek
binaya sonradan entegre edilen riizgdr bacasinin tasarim faktorlerinin binanin yillik
toplam 1sitma ve sogutma ihtiyacina etkisi analiz edilmistir. Bunun yani sira riizgar
bacasinin konumlandirildigi mekan i¢indeki havanin hizina ve sicakligina etkisi CFD

simiilasyonlari ile analiz edilmistir.
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METODOLOJI

Bu caligmada, pasif iklimlendirme stratejileri uygulanarak enerji performansi
iyilestirilecek ornek binanin analiz edilmesi i¢in bir dizi yontem kullanilacaktir. Bu
amagla, dncelikle binanin se¢ilmesi, secilen binaya iliskin verilerin toplanmasi ve binanin
bulundugu bolgenin iklimsel verilerinin belirlenmesi gerekmektedir. Binanin bulundugu
bolgenin iklimsel verileri “climate.onebuilding.org” web sitesinden alinmis olup bu

veriler Climate Consultant programi kullanilarak analiz edilmistir.

Climate Consultant, bolgesel iklim verilerini analiz etmek ve binalarin enerji
verimliligini arttirmak ic¢in kullanilan bir yazilimdir. Bu yazilim, mimarlar ve insaat
miihendisleri tarafindan kullanilmaktadir. iklim verilerini gorsellestirmek icin 3B
grafikler, psikometrik gizelgeler ve riizgar diyagramlari gibi araglardan faydalanmaktadir.
Bu analizler, binalarin enerji tiikketimini azaltmak i¢in tasarim ve malzeme se¢imi gibi

faktorlerin belirlenmesine yardimei olur (Milne vd., 2007)

Climate Consultant, kullanicilara iklimsel verilerle ilgili birgok ¢izelge ve grafik

sunar. Bunlar:

e 3B Grafikler: Bu grafikler, bolgesel iklim verilerini gorsellestirmek icin
kullanilir. Yillik, aylik ve saatlik verileri kullanicilarin farkli acilardan

incelemelerine olanak tanir.

e Zaman Cizelgeleri: Yilin farkli saatlerindeki iklim verilerini gosteren
cizelgelerdir. Kullanicilar, bu g¢izelgeleri kullanarak binalarin enerji
verimliligini arttirmak icin tasarim ve malzeme sec¢imi gibi faktorleri

belirleyebilirler.

e Psikometrik Diyagram: Bu ¢izelge, havanin kuru ve yas termometre
sicakliklar ile bagil ve mutlak nem seviyelerini gosteren bir diyagramdir.

Kullanicilar, bu ¢izelgeden faydalanarak bina igindeki konfor seviyesini
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analiz edebilir ve buna bagl kalarak bina i¢indeki iklim kosullarini optimize

edebilirler.

e Gilines Diyagrami: Bu diyagram, giinesin yil boyunca farkli saatlerdeki
konumunu gosterir. Bu diyagram sayesinde binalarin giines 1sinimindan

optimum diizeyde yararlanmasini saglanabilir.

e Riizgar Giilii Diyagrami: Bu diyagram yil boyunca degisen riizgar yonleri,
hakim riizgar yoni ve riizgar hizlar1 gibi verileri barimdirmaktadir. Bu
diyagram, binanin bulundugu iklime goére riizgardan faydalanmak ya da

riizgardan kaginmak i¢in bina tasarimina yardimei olur.

Iklimsel veriler, Climate Consultant aracit kullanilarak analiz edildikten sonra,
bolgedeki geleneksel konut binalar1 akademik ve ¢evrim i¢i kaynaklar ile bilimsel yayinlar
araciligiyla incelenmis olup bu tez caligmasina en uygun geleneksel binanin se¢imi
yapilmistir. Se¢imi yapilan 6rnek binanin bu ¢aligmaya uygunlugu arastirilirken, binanin
mimari Ozellikleri, pasif sistemleri ve bulundugu bolgedeki diger geleneksel binalarla

yapisal ve islevsel benzerlikleri nemli rol oynamaistir.

Calismaya uygun olan bina belirlendikten sonra, binanin plan, kesit, goriiniis vb.
gibi mimari ¢izimleri, yapt malzemeleri ve binaya iliskin tiim mimari veriler elde
edilmigtir. Binanin mimari ¢izimleri ve bina kabugu bilesenlerinin termo-fiziksel
ozellikleri ¢ogunlukla bilimsel kitaplardan derlenmis olup, kitaplarda ve c¢evrimigi
kaynaklarda bulunamayan bilgilere ulasabilmek i¢in binadaki kullanicilarla irtibata

gecilmistir.

Binaya ait verilerin toplanmasinin ardindan, DesignBuilder bina simiilasyon araci
kullanilarak segilen binanin enerji performans: modellemistir. Binanin enerji modelinin
olusturulabilmesi i¢in toplanan bina verileri ve binanin bulundugu iklim bélgesine iliskin
tiim veriler programa girdi olarak islenmistir. Oncelikle, binanin mimari ¢izimlerinden
faydalanarak form, sekil, bina yonii ve bina gevresi gibi yapisal 6zellikleri olusturulmus
ve ardindan bina kabugunun termo-fiziksel o6zellikleri, aydinlatma sistemlerinin ve
kullanilan ekipmanlarin teknik ozellikleri girdi olarak enerji modeline islenmistir.

Bunlarin ardindan, binadaki mekanlarin islevlerine bagh kalarak mekanlarin 1s1l zonlara
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ayrilmasi, kullanim zaman takvimlerinin olusturmasi, doluluk oranlarinin belirlenmesi ve
yillik 1sitma ve sogutma ihtiyaci belirlenecek 1sil zonlarin iklimlendirme kosullar1 gibi
kullanima bagl 6zellikleri de DesignBuilder simiilasyon aracinda tanimlanarak binanin
enerji modeli tamamlanmistir. Modeli olusturulan binanin enerji performansi bdlgenin
iklimsel verileri kullanilarak simiile edilmis ve bu sayede segilen binanin iklimsel veriler

altinda y1l boyunca nasil bir dinamik davranis sergiledigi analiz edilmistir.

Bina simiilasyon araglari, binalarin enerji performansini hesaplamak ve kullanici
konforundan 6diin vermeden binalarin enerji verimliliklerini iyilestirmek amaciyla
kullanilan yazilimlardir. Simiilasyon araglari arasindan detayli dinamik hesaplama
metodolojisini kullanarak gercege en yakin sonuclar1 verenler 6n plana ¢ikmaktadir
EnergyPlus ve DesignBuilder bu araglar arasinda yer almaktadir. EnergyPlus simiilasyon
araci, Amerika Birlesik Devletleri’ndeki Lawrence Berkeley Laboratuvari’nda 1970'lerin
basinda gelistirilen DOE-2 ve BLAST programlariin birlestirilmesiyle ortaya ¢ikmistir
(Akgii¢, 2019). EnergyPlus, transfer fonksiyonu, sonlu farklar ve sonlu elemanlar gibi
matematiksel algoritmalar1 kullanarak binanin 1sitma ve sogutma yiiklerini hesaplayabilir.
Bu hesaplamalar yillik bazda (8760 saatlik siire icin) gergeklestirilerek saatlik iklim
verileri altinda binanin dinamik davraniglarini simiile eder (Crawley vd., 2008).
EnergyPlus, farkli tip binalarin mimari, mekanik ve elektrik sistemlerinin enerji
performansini modellemekte kullanilan bir ara¢ oldugu gibi binalarin yillik 1sitma,
sogutma, aydinlatma ve ekipman yiiklerini ve bunlara bagh tiiketimlerini, karbon
salinimlarini ve binanin yasam dongiisii boyunca ortaya ¢ikan maliyetlerini hesap etmekte

kullanilan kapsaml1 bir simiilasyon aracidir.

Hesaplama altyapisin1 EnergPlus’tan alan DesignBuilder, Ingiltere merkezli bir bina
simiilasyon araci olup EnergPlus’tan farkli olarak kullanic1 dostu bir arayiize sahiptir. Bu
ara¢, tiim bina tiplerinin enerji performansinin modellemesi i¢in kullanilabilir.

DesignBuilder ile asagidaki bina analizleri gerceklestirilebilmektedir:
e [sitma, sogutma ve havalandirma sistemlerinin tasarimu,
e Dogal havalandirma, 1s1l konfor ve giin 15181 analizi,

e Yillik enerji ihtiyac, tiiketimi, CO2 salinimi ve maliyet analizi,
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e LEED ve BREEAM yesil bina sertifikasyon sistemlerine gore bina enerji

performans analizi,
e Enerji optimizasyonu,
e Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi (CFD) simiilasyonu (Akgtig, 2019).

Bu araglarin hesaplama altyapis1 EN 13790 Binalarin Enerji Performansi - Mekan
Isitilmas1 ve Sogutulmasi ic¢in Enerji Kullanimmin Hesaplanmas: standardina
dayanmaktadir. Bu standart bir Avrupa standardi olup, bir bina i¢indeki mekanlarin
1sitilmas1 ve sogutmasi i¢in yillik enerji kullaniminin degerlendirilmesinde kullanilan

hesaplama yontemlerini igermektedir. (Akgli¢ ve Yilmaz, 2022).

Segilen binanin mevcut halinin enerji performansi analiz edildikten sonra bolgedeki
bazi geleneksel yapilarda bulunan riizgar bacasi sistemlerinin tasarimindan yola ¢ikilarak
secilen binanin enerji modeline bir riizgar bacasi sistemi entegre edilmistir. Sonrasinda ise
bu riizgar bacasinin se¢ilen binanin enerji performansini iyilestirecek tasarim faktorlerinin
belirlenebilmesi i¢in birgok enerji verimlilik senaryosu gelistirilmistir. Bu senaryolar
neticesinde, bolgedeki riizgdr bacalarinin geleneksel formlarinin disina ¢ikilarak bir
tasarim optimizasyonu yapilmis ve Sanlurfa bolgesine 6zgii yeni bir riizgar bacasi
tasarimi gelistirilmistir. Bununla birlikte, tasarlanan riizgdr bacasmnin binanin eyvan
boliimii gibi yar1 agik bir alan iizerine konumlandirildiginda havanin akim hiz1 ve sicakligi

tizerindeki etkileri CFD simiilasyonlari ile tespit edilmistir.

Bu arastirma ile CFD analizlerinin 6zellikle binanin erken tasarim evresinde
yapilmasinin, ingaat agamasina gecilmeden 6nce binanin sogutma ytiklerinin azaltilmasi,
dogal havalandirmada verimliligin arttirilmas: ve bina ic¢indeki istenmeyen hava
hareketlerinin olusturabilecegi potansiyel sorunlarin tespit edilmesi agisindan oldukga
onemli oldugu ortaya koyulmustur. Bu tez calismasindaki bina performans: ve CFD
simiilasyonlarindan elde edilen sonuclar, riizgdr bacasmnin binanin yillik 1sitma ve
sogutma ihtiyacina etkisini tespit etmek ve uygun tipteki riizgar bacasini eyvan iizerine
konumlandirilarak eyvan igerisindeki hava akiminin hizinin ve sicakliginin kontroliinii

saglamak yoniinden oldukca 6nemli veriler saglamistir.
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Bu tez ¢alismasinda kullanilan yontemin akis semasi asagida gosterilmistir.

Calisma bolgesinin belirlenmesi

v

Bolgenin iklimsel
verilerinin elde edilmesi
ve analizi

Ornek binanin segilmesi ve bina ile
ilgili mimari bilgilerin derlenmesi

}

Diinya genelindeki riizgar bacalarmin

\ 4

Bina simiilasyon araglar1 kullanilarak

ornek binanin enerji modelinin < o gL
e teknik 6zelliklerinin arastirilmasi
olusturulmasi
'
il Ornek binanin toplam
veriler R
yillik enerji ihtiyacinin
hesaplanmasi
v
Riizgar bacasi i¢in olusturulan = . .
. E o Ornek binaya entegre edilen
tasarim senaryolarinin binanin A
1llik toplam enerji ihtiyacina A ST (XA
Y < faktorlerinin arastirilmasi ve bu

ve mekan i¢indeki hava akis
hizina ve sicakligina etkisinin

faktorlerin kullanimiyla tasarim
senaryolarinin olusturulmasi

test edilmesi

I
Tiirkiye’nin sicak-kuru iklim
bolgesindeki 6rnek bir binanin enerji
performansini iyilestiren riizgar bacasmin

optimum tasarim faktorlerinin
belirlenmesi

Sekil 25 Tez ¢alismasinda kullanilan metodolojinin akis semasi.
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VAKA CALISMASI: HACIBANLAR EVi

Asagidaki boliimlerde, segilen 6rnek binanin bulunmus oldugu Sanliurfa sehrinin
iklimsel ozellikleri (sicaklik, nemlilik, hakim riizgar yoni, riizgar sicakligi, riizgar hizi
vb.) binanin konumu, formu, malzemelerinin termofiziksel 6zellikleri, binanin bugiinkii

islevi hususunda bilgi verilmistir.

A. Ornek binanin konumu: Sanhurfa

Tiirkiye'de cumhuriyetin kurulusundan sonra baslayan sanayilesme ve hizh
kentlesme nedeniyle hava kirliligi Tiirkiye’de ciddi bir sorun haline gelmistir. Sanliurfa
ili, Tirkiye'de son yillarda hava kirliliginin énemli Ol¢iide artigi lokasyonlardan biri
olmustur. Sanlurfa, Tirkiye’nin Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde yer alan illerden
biridir. Sehir, batida Gaziantep, kuzeybatida Adiyaman, kuzeydoguda Diyarbakir, doguda

Mardin ve giineyde Suriye ile komsudur.

Sanlurfa ili, 1980°li yillarin ortalarindan itibaren GAP kapsaminda yiiriitiilen
caligmalar sonucunda 1990’11 yillarda bu ilde sulu tarima gecilmistir. Bu nedenle,
Giineydogu cografyasinda insanlari ¢eken bir merkez haline gelmis ve bu durum hizli bir
niifus artisina neden olmustur. 1985°’te %50 olan kentlesme orani, 2015’te %92’ye
yukselmistir. Kisa siirede kentlesmenin bu kadar hizli artmasi1 dogal olarak bir dizi ¢evre
ve kentsel sorunu da beraberinde getirmistir. Ayrica sehirdeki sanayi, bolgenin hava

kalitesini olumsuz etkilemektedir (Kayan, 2018).

TUIK’in 2016 y1l1 degerlendirmesinde Sanlurfa'da kisi basina elektrik tiiketiminin
1482kWh oldugu tespit edilmistir. 2020°de elde edilen veriler 2016’ninkilerle
karsilastinnldiginda elektrik tiiketiminin %76 oraninda artig: goriilmiistiir (TUIK, 2020).
Bu sonuca bakildiginda Sanliurfa sehrinde 2016’dan 2020°ye kadarki olan siiregte karbon

ayak izinde de artis olmasi s6z konusudur.

Sekil 8 ve 9’a gore, Sanliurfa’da kisi basina diisen elektrik tiiketiminde 2016’dan
2020’ye kadar her y1l yaklasik 227kWh artis oldugu goriilmektedir. Bu durumun boyle
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devam ettigi varsayilirsa 2025°te kisi basina diisen elektrik tiikketimi yaklasik 3754kWh’e
cikacagi tahmin edilmektedir. Bu tiiketim, 2016 yilindaki kisi basina diisen elektrik

tiketiminin iki katindan daha fazladir.

1. Sanhurfa’min iklimsel Ozellikleri
Sehrin bulundugu cografyanin iklimsel verileri, tipik olarak sicak-kuru iklim
Ozelliklerini temsil etmektedir. Sanlurfa sehrinin iklim verileri Climate Consultant

programi kullanilarak asagida sunulmustur:

a. Sicaklik ve bagil nem

Iklimsel olarak, Sanliurfa'da Giineydogu Anadolu bdlgesine 6zgii sicak ve kurak
iklim ozellikleri gortimliiktedir. Kislar sert ve uzun, yazlar ise asir1 sicak ve kurak
geemektedir. Sekil 26, 27°de kis aylarinda dis havanin sicakligi 0-21°C arasinda oldugu
ve yaz aylarinda ise hava sicakliginin 27-38°C arasinda oldugu goriilmektedir. Sekil 28°de
agirlikli 6glen saatleri olmak {izere yaz aylarinda bagil nem orani %40’tan az oldugu

rastlanmustir.

LOCATION: Sanliurfa, SU, TUR
TIMETABLE PLOT Latitude/Longitude: 37.1604° North, 38 7867° East, Time Zone from Greenwich 3
Data Source: SRC-TMYx 172700 WMO Station Number, Elevation 549 m

LEGEND

0am.

DRY BULB TEMP
(degrees C)
o% W <o
sl o - 21
22
7% W 27 - 3%
% W >3

2 am.

4am

Sunrise

PLOT:

DRY BULB TEMP

OMonthly Avg @ Daily

Select colored squares on LEGEND to change plot colors (see Help). na | [Thex

Sekil 26 Sanlurfa’da yillik hava sicakligimin degisimi (Climate consultant).
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3D CHARTS

LOCATION: Sanliurfa, SU, TUR
Latitude/Longitude: 37 .1604° North, 38.7867° East, Time Zone from Greenwich 3

Data Source: SRC-TMYx 172700 WMO Station Number, Elevation 549 m
LEGEND V
N
REi: P
AN,
S

MAR™Y” 6 AM
PLOT: @ NotShaded () Shaded
DRY BULB TEMP
@ Monthly Avg D) Daily
Drag mouse to rotate graph. Select colored squares on LEGEND to change plot colors (see Help). Back F:FT};" ‘

Sekil 27 Sanlurfa’da yillik sicaklik degisiminin 3B gosterimi (Climate consultant).

LOCATION: Sanliurfa, SU, TUR
3D CHARTS Latitude/Longitude: 37.1604° North, 38 7867° East, Time Zone from Greenwich 3
Data Source: SRC-TMYx 172700 WMO Station Number, Elevation 549 m
LEGEND
\‘4
RELATIVE HUMIDITY ‘&‘ e
(percent)
5% W <20
3% Wl 20 - 40
O 4 - 60
20% Ml 60 - 80
5% W >80

PLOT: (@ NotShaded () Shaded

RELATIVE HUMIDITY

@il G O Daly

Drag mouse to rotate graph. Select colored squares on LEGEND to change plot colors (see Help). Back

Sekil 28 Sanliurfa’da yillik bagil nem degisiminin 3B gosterimi (Climate consultant).
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b. Hakim riizgar

Sekil 29°da goriildiigii tizere hakim riizgar bat1 ve kuzey-bat1 yoniinden esmektedir.
Sekil 30’a bakildiginda ise yaz aylarinda hakim riizgarin giiney-dogu ve giiney-bati

yOniinden estigi ve yaz aylarindaki hakim riizgar sicakliginin 21-27°C araliginda oldugu
goriilmektedir.

LOCATION: Sanliurfa, SU, TUR
WIND WHEEL Latitude/Longitude: 37.1604° North, 38.7867° East, Time Zone from Greenwich 3
Data Source: SRC-TMYx 172700 WMO Station Number, Elevation 549 m
LEGEND N
TEMPERATURE (Deg. C) by
m <o JANUARY - DECEMBER
WMo -21
W21-27
W2 -3
W >3
RELATIVE HUMIDITY (%)
[ <30
M 3070
M >70

(@ Al Hours () selected Hours
1am. through midnight
@ All Months O Selected Months
I8N through  |DEC

(O One Month  JAN Next Month

(O One Day 1 Next Day

Animate
(@ Monthly St
QO oaily Pause

Hourly

Start "Animation" to see monthly plots or select the "One Month" option and cycle through months by clicking "Next Month".

Sekil 29 Y1l boyunca Sanlurfa'nin hakim riizgarin verileri (Climate Consultant).

LOCATION: Sanliurfa, SU, TUR
WIND WHEEL Latitude/Longitude: 37 1604° North, 38 7867° East, Time Zone from Greenwich 3
Data Source: SRC-TMYx 172700 WMO Station Numbar, Elevation 549 m
LEGEND s e N
TEMPERATURE (Deg. C) -z S G
| <o APRIL - SEPTEMBER
0.2
n.-z
»

vy

MIDITY (%)

lng T
agx

3t

Sekil 30 Sanliurfa'nin sogutma dénemindeki hakim riizgarmn verileri (Climate Consultant).
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B. Hacibanlar Evi

Hacibanlar Evi, Sanlurfa eski sehir merkezinde yer alan geleneksel konut
binalarindan biri olup eski adiyla Ahmet Esmeray evi olarak bilinmektedir. Bu ev,
Sanliurfa eski sehir merkezinde bulunan Cami Kebir mahallesinde bulunmaktadir.
Eyvanin kilit tasindaki kitabede H. 1085 (M. 1674) tarihi yer almaktadir (Akkoyunlu,
1989). Konut olarak insa edilmis olan bu ev 25.09.2011°de Sanliurfa’da diizenlenen Tarihi
Kentler Birligi Bulusmalar1 sirasinda miize olarak hizmet vermeye baslamistir (T.C

Sanlurfa valiligi).

e

BWR
18251
1821t

T, T
$BoedadER ¢
3333323232333

|||||

3
£i
053

Sekil 32 Topografik haritada Hacibanlar Evi’nin konumu (Topographic-map.com, 2023).

Bina, zemin ve bodrum olmak iizere iki kattan olusan avlulu bir forma sahiptir.
Zemin kattaki avlunun etrafinda iki adet eyvan, bes adet oda ve bir mutfak bulunmaktadir.
Binanin bodrum katinda ise ahir, zerzembe ve samanlik bulunmaktadir (Akkoyunlu,
1989). Sekil 33-35’te binanin avlulu bir forma sahip olduguna dair fotograflar

paylasilmistir. Sekil 36-39°da ise binanin plan ve kesitleri goriilmektedir.
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Hacibanlar Evi’nin mimari 6zellikleri, pasif sistemleri (form, sekil, konum, yap1
malzemeleri vb.) ve bulundugu boélgedeki diger geleneksel binalarla yapisal benzerlikleri
bu binanin bu tez calismasinda 6rnek bina olarak seg¢ilmesini etkileyen en 6nemli

faktorlerdir.

Sekil 35 Hacibanlar Evi’nin kuzey yoniine bakan eyvani (mekan360.com, 2022).
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Sekil 37 Hacibanlar Evi’nin bodrum kat plani1 (Akkoyunlu, 1989).
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Sekil 39 Hacibanlar Evi’nin B-B Kesiti (Akkoyunlu, 1989).
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1. Hacibanlar Evi’nin Yap1 Malzemeleri
a. Ana striiktiir

Sanliurfa’nin dogal g¢evresinde ahsap malzemelerin bulunmamasi, taglarin temel
malzeme olarak kullanimini tesvik etmistir. Havara tas1 (Kiifeki tasi) olarak bilinen ve
kolay islenebilir tas, yigma tekniginde yapi malzemesi olarak kullanilmistir. Sehrin
glineybatisindaki daglik bolgelerden getirilen tas, sicak iklim sartlarina uygun olmasi
nedeniyle en yaygin kullanilan malzemedir. Geleneksel Sanliurfa konutlarinin temel yap1
malzemesi tastir ve ahsap ile metal gibi diger malzemeler yardimci olarak kullanilmistir.
Sanliurfa geleneksel yapilarinda kullanilan harg ise, Kiifeki tas tozu, kire¢ ve su karigimi

ile olusturulan Kiil Kire¢ harcidir (Akkoyunlu, 1989).

b. Doseme kaplamasi
Sanliurfa’da odalarin zemini genelde kesme "Nahit" tasi ile doselidir (Akkoyunlu,
1989).

c. Cat1 ortiisii

Urfa evlerinin ¢atilart genellikle diiz toprak damlardan olusur. Bu damlar
sikistirilmus kil ile kaplanir ve kisin tag merdanelerle sik sik "log" yapilir. Loglama iglemi,
topragi sikistirarak, igeriye yagmur sularinin sizmasimi Onlemek igin yapilmaktadir.

Yazlik evlerin yatak odalarinda kullanilan damlar, kesme tas olan "Nahit" ile kaplanmistir

(Akkoyunlu, 1989).

Diiz toprak damin ortecegi mekanin duvarlari iistiine, plan semasinin kisa kenarina
paralel olan ahsap kirisler yerlestirilir. Bu kirisler, genellikle kavak veya sogiit agacindan
yapilir ve uzunlugu 15-25c¢m arasindadir. Araliklari, gectikleri agiklara ve mertegin
biiytlikliigiine bagli olarak 40-60cm civarindadir. Bu ahsap kirisler, tasiyic1 haldeki
duvarlarin iizerinde yer alan "Taban Agac1" olarak adlandirilan son hatila oturtulur. Ahsap
kiriglerin {izerine, yatay eksenle 90 derece agiyla kamis hasir, ¢ali ya da aga¢ dal
yerlestirilir. Bu katmanin {izerine, kalinligi 10-30cm arasinda degisen toprak tabakasi
serilir. Toprak tabakasini glines, yagmur ve diger etkilerden korumak i¢in ince bir katman
halinde tas kirig1 yerlestirilir. Ya da su gecirimsiz kil ve tuz oran1 yiiksek olan "Corak"
denilen toprak serilir. Son olarak, silindir seklindeki agir tas olan "Log Tas1" veya "Yuvak

Tas1" ile sikilastirma yapilir (Karaca, 2021).
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Cizelge 2 Diiz toprak damin katmanlar1 ve kalinliklar1 (Karaca, 2021).

Katman Kalinlik
[cm]
Nahit tasi 5
Corak 4
Sikistirilmig toprak 20
Cali 10

d. Camlar

Hacibanlar Evi’ndeki pencere camlari ahsap ¢ergeveli ¢ift camdir.

Sekil 40 Hacibanlar Evi’nin camlari.

2. Binanin yonlendirilmesi

Sicak-kuru bolgelerdeki binalar, birbirine karsilikli yerlestirilen mevsimlik kiitlelere
ayrilir ve ortada bir avlu alami birakilir. Boylece binalara avlulu formlar kazandirilir. Bu
yapi kiitleleri glines 1sinimu1 ve riizgar akisina gore yonlendirilmektedir (Sekil 41). Bunun
sonucunda, farkli mevsimlere uyum saglayabilen farkli odalar ortaya ¢ikar. Yazlik kiitleler
kuzeye bakarken, tam karsisindaki kislik kiitleler giineye yonlendirilmistir. Yaz
mevsimlerinde yazlik kiitleler golgede kalirken, kis mevsimlerinde giinesli giinlerde giin
boyunca giines 1s18indan faydalanarak daha konforlu bir ortam yaratilmasina yardimei
olur (Erdemir, 2014). Elde edilen bu bilgilerden yola ¢ikilarak Sekil 42’de Hacibanlar

Evi’nin mevsimsel kiitle ayirimi plan {izerinde gosterilmistir.
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Sekil 42 Yillik kullanim zamanlarinda gore kiitlelerinin siiflandiriimast.

3. Sanhurfa Evlerindeki Riizgar Bacalarimin Ozellikleri

Sanlurfa’da riizgar bacalari, sicak yaz giinlerinde evlerde en ¢ok kullanilan alan
olan eyvanin arka duvarinda yer almaktadir. Ortada genis ve yiiksek, iki yaninda ise daha
dar ve algak ii¢ nis bulunur. Bu niglerden catiya agilmis hava kanallar1 sayesinde hava
sirkiilasyonu saglanir. Catida, Sanlurfa'da hakim riizgarlarin estigi yon olan kuzeye ve
kuzeybatiya dogru yoneltilmis mihrap tast seklindeki bir yiizey, acik bacalara carparak
riizgarin bu kanallardan gegerek eyvanda hava sirkiilasyonunu saglamasina olanak tanir.
Bu bacalar, yonleri dolayisiyla yazin damda namaz kilmak i¢in mihrap olarak da
kullanilabilecek sekilde tasarlanmigtir. Bu sistem, yaz aylarinda evin en fazla kullanilan
boliimii, kuzeye yoneltilmis eyvanlarda bulunur (Akkoyunlu, 1989).
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Sekil 43 Sanliurfa’da bulunan bir konagin (a) kuzeyden ve (b) batidan riizgar alan riizgar yakalayicilarinin
(c ve e) teras catidan ve (f) sokaktan goriintiileri ile eyvan duvarindaki (d) niglerin iizerinde bulunan (h ve
g) riizgér ¢ikisina bakis (Melikoglu & Bekleyen, 2021).

Sanlurfa'nin  geleneksel evlerinde genellikle bir ya da iki riizgdr bacasi
bulunmaktadir. Tek riizgar bacasina sahip evlerde, bu yapi bileseninin kuzeye
yonlendirildigi belirlenmistir. Iki riizgar bacasina sahip evlerde ise bu yapi bilesenlerinden
biri kuzeye, digeri ise batiya ya da kuzeybatiya yonlendirilir. Hava akisi tek riizgar
bacasina sahip evlerde oldugu gibi gergeklesir. Iki riizgar bacasina sahip olan érneklerde
ise iki ayr1 hava kanalindan gelen hava, eyvanin arka duvarindaki orta nisin sag ve
solundaki nislerin dstiindeki hava ¢ikiglarindan eyvana dogru akar (Melikoglu &

Bekleyen, 2021).

4. Hacibanlar Evi’nin Enerji Performansinin Modellenmesi

Bu arastirmada, Hacibanlar Evi’nin enerji performansinin simiile edilmesinin amact
bu binaya entegre edilecek riizgar bacasinin binanin yillik 1sitma ve sogutma ihtiyact
tizerindeki etkilerinin belirlenmesi ve binanin enerji verimliligi lizerindeki roliinii tespit
etmektir. Binanin enerji simiilasyonlari, DesignBuilder ve EnergyPlus araglari

kullanilarak gergeklestirilmistir.

Binanin tiim pasif sistemleri, aktivite diizeyleri, zaman takvimleri, 1s1 kazang¢ ve
kayiplart ve 1sil zonlarin 1sitma ve sogutma set sicakliklari DesignBuilder araci
kullanilarak modellenmistir. Bunun Oncesinde Sanliurfa’nin  iklimsel verileri
DesignBuilder aracina tanimlanmast gerekmektedir. Bu amagla,
“climate.onebuilding.org” web sitesi (Sekil 44) kullanilirmis ve Sanliurfa’nin dis sicaklik,
nemlilik, riizgar hizi, riizgar yonii, giinesten gelen direkt ve yaygin 1sinim gibi yillik
iklimsel verilerini igeren "epw" uzantili bir dosya elde edilmistir.
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Climate.OneBuilding.Org

Home
Abort Repository of free climate data for building performance simulation
News From the Creators of the EPW
Papers
This site contains climate data designed speciically 1o support buiding simulations. As such, the files are Typical Meteorological Years (TMY) and are published by a variety of
Weather Data Sources organizations. The prime format of the files is "EPW" but each climate location zip file contains:
« EPW (EnergyPius Weather Format)
Cotact CLM (ESP: weaiher formal)
: « WEA (Day o format)
Africa-Region 1 Y Sotar weather desion format)
+ DDY (ASHRAE Design Condtions or "fie” design conditions in EnergyPlus format)
Asia-Region « RAIN (hourly precipitation in my, where avallable)
2 « STAT (expanded EnergyPius weather statistics)
South America-Region 3 Data supplied by organizations have their dataset identified in the file names (USA_AK_Adak AP.704540_TMY3 - TMY3 dataset; BRA_AC_Feijo. AP.819240_INMET - INMET
dataset; CHN_AH_Anquin 584240_CSWWD - CWSD dataset)
North-Central America-
Region 4. TMYx dataset ars created by the authors of this website. TMYx files are typical meterolagical data erived from hourly weather data through 2021 in the ISD (US NOAA's

Integrated Surface Database) using the TMY/ISO 15927-4:2005 methodologies. Currently, there are mora than 16,100 TMYx locations supplied. For 2022, the solar data for
MLl LLalel Al each site has comasnanding solar radiation from the ERAS reanalvsis data set. The ERAS data. courtesy of Oikolab. nrovides 2 comorehensive. worldwide ardded solar

Sekil 44 "Climate.onebuilding.org" web sitesinin arayiizii.

Sanlurfa’nin  yillik  iklimsel verilerini bulunduran "epw" uzantili dosya

DesignBuilder araci igine agagidaki adimlarda gosterildigi gibi tanimlanmaistir.

Fle &t Go View Tools Help View rotaton Asnometic v 1 e

4= = @ 4 »Jﬂ‘!‘"’? Oo0DOP HNE

b 1 2 2 s D [Hourly weather _____»]
» Site Locason » A
- avhade s [2SeOetas 0000000000000
® Bk} e = Gonoral
® 6 Zom ) o e TUR_SANUIURFA_IWE
D Bodum Kt Sowes i
@ Zonw 1 Courtry TURKEY
% 6 Zona 2 Fiename TUR_SU
% 69 Zome 3 [ Uso wenther tla snow and tam ndicator Dotails
LE@zms & Winter Design Weather Dot » Latiude () 716
{59 Congerert bock 13 Looghure O e PR,
% Congorant bock 18 it hourly weather - TUR SANUURFA IWEC
® Conprant bock
< Conponent ok 22 2 TAWAN. PROVINGE OF DANA -
@ Comperent bk 2 TAIKSTAN
@ @ Conporart bock 29 TANZANA, UNITED REPUBLIC OF
& Conporentbock 3 (4 | 515 raann
@ Conporant bk, 3 T060 TUR_SANLIURFA_IWEC
8 @ Conporentbock % | o TOKELA
@ Congorart ok 37 TONGA
@ Congorent tock 38 TRINDAD AND TORAGO
5 @ Congere tock 33 & TuNSIA
- Comperent bock 4 565 TURKEY
& @ Congorant bk 5 Coppl T A \
> Dat 5, TUR_ANKARA IWEC sl
e A TURISTANBULIWEC Loagude ()
% () Baharkk saboms X TURMA_IWEC WO stason ersser
# (9 Depa 5 TUR_SANUURFA_WEC ASHRAE dimate z0ne
%6 Ebeveyn yatak ¢ TURKMENISTAN
+ €9 Exkok yatak oda TURKS AND CAICOS ISLANDS Concel 3
G L) | Modetdo | 5
% 3 Guney eyvan # {29 U MINOR ISLANDS
g i 5 UGANDA v
5 09 Kiz yotak odasi =
% 09 Kuzey eyvan | % | & | Bse oK
+ (9 Merdven
@ Muttak
< T T e o e C T
Edtiocaon

Sekil 45 "epw" dosyasinin DesignBuilder aracina tanimlanmasi.

Bu calismada binaya entegre edilecek riizgar bacasi sistemi, binanin dogal olarak
havalandirilmasint saglayacagi igin "epw" dosyasindan gelen riizgar verilerinin
degistirilmeden kullanilmasi gerekmektedir. Bu nedenle DesignBuilder araci igerisindeKi
"Model Options" segeneginde bulunan "Data" sekmesinden, dogal havalandirma

seceneginin "Scheduled” yerine "Calculated” olarak degistirilmesi gerekir (Sekil 46).
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Madel Options - Building and Block

Model Options
Data | Advanced | Heating Design | Cooling Desgn | Semulation | Display | Orawing tooks || Block | Project detads | Carbon
Construction and Glazing Data
Gains data Early gains
- Internal Gams are separated 1i0 vaouS Gateganes (e § GCUBANCY. ARG,
Lumped Earty Ostaileg  mPARg win}
Ocoupancy method 1-Occupancy density
Occupancy |atent gains 1-Dynamic calculation -
Equipment gain units 1-Power density -
nghnni ium units 2-Normalised power density A
HVAC Simple HVAC
* HVAG oats, fusl consumption s calousted
Simple Oetaiteg "1 l6885 uing sessons effcmncies.
HVAC sizing FAutosize =1
Simple HYAC autosize method 1-EnergyPlus
Specify Simple/Design HVAC deatails
Auxiliary energy calculations 2-Separate fans and pumps -
Mechanical ventilation method 2-Ideal loads =
Natural ventilation Calculated ventilation
W Nanal veniaton and nfivaton s fiow rates we calouisted based on apenng and
Sohoduied a Gack sems. busyancy and wied pressues.
Infiltration units 1-ac/h =
Aitightness method 1-Template slider -

Sekil 46 Dogal havalandirma i¢in gerekli verilerin DesignBuilder’da tanimlanmasi.
Ardindan Hacibanlar Evi’nin planlar1 DesignBuilder’a aktarilarak, bina modelinin
kabugu (duvar, déseme ve ¢at1) bu planlar yardimiyla olugturulmustur. Binanin planlar
ve kesitleri modelin olusturulmasi igin yeterli verileri igermediginden ¢evrimigi

araclardan faydalanarak bina kabugunun modeli tamamlanmistir (Sekil 47 ve 48).

Kiler
(kuzey yonii)
' Ahir
Samanlik
Kiler
(gliney yonii)

Sekil 47 Hacibanlar Evi’nin DesignBuilder araci ile modellenen bodrum kati.
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Giris
Holi
® i
Ebeveyn Kuzey Erkek
Yatak Odas1 Eyvan Yatak Odast
Kis : Ana
Salonu Depo
Yan
depo |t
Mutfak
Merdiven Holii
Baharlik Giiney
Salonu o Kiz
Yatak Odas1

Sekil 48 Hacibanlar Evi’nin DesignBuilder araci ile modellenen zemin kati.

Sonrasinda ise DesignBuilder araci ile 6rnek binanin yillik 1sitma ve sogutma
ihtiyaglarin1 hesaplamak igin her bir mekanin islevlerinin belirlenerek 1s1l zonlara
ayrilmasi gerekmektedir. Bunun i¢in mekanlarin kullanim yogunluklariin belirlenmesi,
kullanim zaman takvimlerinin olusturulmasi, mekanlarin sogutma ve 1sitma set
sicakliklarmin belirlenmesi, kabuk malzemelerinin optik ve termo-fiziksel 6zelliklerinin
tanimlanmasi, aydinlatma sistemlerinin ve ekipmanlarinin secilmesi ve son olarak dogal

havalandirma stratejilerinin belirlenmesi gerekmektedir.

a. Isil zonlarn belirlenmesi

Bina modelinin kabugunu olusturulduktan sonra, her bir mekanin kullanici sayisini
ve doluluk siirelerini tanimlamak gerekmektedir. Bunun i¢in DesignBuilder’in ara
yiiziindeki "Activity" sekmesinde bulunan mekanini doluluk orani (Occupancy density)
ve kullanim zaman takvimi (Schedule) se¢enekleri kullanilarak gerekli veriler her mekan

icin ayr1 ayr1 tanimlanmalidir (Sekil 49).
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[ Activity Template

<«
»

2 Template Domestic Bedroom

@ Sector Residential spaces

Zone type 1-Standard <
Zone multiplier 1

[ Include zone in thermal calculations
[ Include zone in Radiance daylighting calculations

i ; Occupancy ¥
Occupancy density (people/mz) 0.0229
(i Schedule Hacibanlar Dwell_DomBed_Occ

Metabolic

Clothing
Comfort Radiant Temperature Weighting

Contaminant Generation and Removal
t~ DHW
11 Environmental Contral
Heating Setpoint Temperatures
| Heating ('C) 19.0
| Heating set back ("C) 0.0
Cooling Setpoint Temperatures

| Cooling ("C) 26.0
| Cooling set back (*C)

Humidity Control

‘entilation Setpoint Temperatures

Minimum Fresh Air
Lighting
Computers

O0On
£ Office Equipment ¥
[ On
Power density (W/m2) 358
(ii Schedule Hacibanlar Dwell_DomBed_Equip j

Sekil 49 Ornek bir mekan igin DesignBuilder aracinin “Aktivity” sekmesine tanimlanmasi gereken veriler.

Mekan icindeki kullanicilar nedeniyle meydana gelen 1s11 kazanglarin
hesaplanabilmesi i¢in kisilerin mekan igerisindeki metabolik faaliyetlerinin belirlenmesi
gerekmektedir. Erkekler i¢in 1,00, kadinlar i¢in 0,85, ¢ocuklar i¢in 0,75 olarak tanimlanan
metabolik degerler kisilerin mekan igerisindeki aktivite diizeyleri ile carpilarak
kullanicilarin mekan igindeki 1s1l kazanglarinin belirlenmesini saglar. Ardindan, her
mekanin kullanim saatlerini belirlemek i¢in DesignBuilder aracina kullanim zaman
takvimleri tamimlanmalidir. Bir mekanin bir saat boyunca siirekli kullanilacagi
durumlarda 1, hi¢ kullanilmayacagi durumlarda O ve kismi kullanim durumlarinda 0-1

araliginda degisen degerler kullanilir.

Bu tez ¢alismasinda binanin bodrum katindaki alanlarin kullanilmadigi ve iklimsel
olarak kosullandirilmadigi varsayilmistir. Bu nedenle, binanin enerji modelinde bu

alanlarin doluluk oranlari, aydinlatma ve ekipman giicleri 0 olarak kabul edilmistir.

Cizelge 3’te bina i¢inde kosullanan ve kosullandirilmayan tiim mekanlarin alanlar
ve hacimleri belirtilmistir. Cizelge 4°te ise kosullandirilan mekanlardaki doluluk oranlar1

belirtilmistir.
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Cizelge 3 Mekéanlarin alanlar1 ve kosullandirilma durumlart.

Kosullandirilma

Mekan Ismi '[A\nli? Durumu '}?ﬁ;;n
(E/H)

Bodrum Kat: Samanlik 55,38 Hayir 136,3
Bodrum Kat: Giiney Kiler 84,13 Hayir 295,89
Bodrum Kat: Ahir 65,31 Hayir 229,7
Bodrum Kat: Kuzey Kiler 76,13 Hayir 267,79
Zemin Kat: Yan Depo 0,51 Hayir 3,13
Zemin Kat: Mutfak 28,33 Evet 150,44
Zemin Kat: Ana Depo 24,1 Hayir 127,96
Zemin Kat: Kig Salonu 44,3 Evet 235,26
Zemin Kat: Merdiven Holi 11,95 Hayir 63,46
Zemin Kat: Baharlik Salonu 30,22 Evet 160,45
Zemin Kat: Kiz Yatak Odas1 34,15 Evet 181,33
Zemin Kat: Giiney Eyvam 20,56 Hayir 109,16
Zemin Kat: Giris Holii 18,34 Hayir 112,96
Zemin Kat: Ebeveyn Yatak Odasi 28,58 Evet 151,78
Zemin Kat: Erkek Yatak Odas1 28,45 Evet 151,06
Zemin Kat: Kuzey Eyvani 19,41 Hayir 103,09
Toplam 569,85 - 2479,76
Kosullandirilan mekénlar 194,03 - 1030,33
Kosullandirilmayan mekanlar 375,82 - 1449,43

Cizelge 4 Mekéanlarin doluluk oranlari.

Doluluk orani

Isil Zon Tkisi/m]
Yatak odalar1 0,0229
Salonlar 0,0169
Mutfak 0,0237




Cizelge 5,6,7,8’de mekanlarin kullanim zaman takvimleri yer almaktadir.

Cizelge 5 Yatak odalarinm kullanim zaman takvimleri.

Zaman Aralig Doluluk Orani
(y1l boyunca)

07:00 1

08:00 0.5
09:00 0.25
22:00 0

23:00 0,25
24:00 0,75

Cizelge 6 Kis salonunun kullanim zaman takvimi.

Zaman Aralig Doluluk Orani
(30 Eyliil-30 Nisan)

06:00 0
07:00 0,25
09:00 1
10:00 0,25
18:00 0
19:00 0.5
21:00 1
22:00 0.3
24:00 0

Cizelge 7 Baharlik salonun kullanim zaman takvimleri.

Zaman Aralig1 Doluluk Orani
(30 Nisan-30 Eyliil)

06:00 0

07:00 0,25
09:00 1

10:00 0,25
18:00 0

19:00 0.5
21:00 1

22:00 0.3

24:00 0




Cizelge 8 Mutfagin kullanim zaman takvimleri.

Zaman Aralig1 Doluluk Orani
(y1l boyunca)

07:00 0

10:00 1

19:00 0

23:00 0.2
24:00 0

Her 1511 zonun 1sitma ve sogutma ihtiyacinin belirlenebilmesi i¢in 1s1l zonlarin 1sitma
ve sogutma set sicakliklarinin da belirlenmesi gerekmektedir. Sekil 49°da goriildigii gibi
1s1l zonlarm set sicakliklari "Heating/Cooling Setpoint Temperatures" segenekleri
araciligiyla DesignBuilder aracina tanimlanir. Bu sicakliklar Tiirkiye’nin yapi1 standardi
olan "TS 825 Binalarda Is1 Yaliim Kurallar" standardindan alinmistir (TS 825, 2008).
Kosullandirilan tiim mekanlar i¢in, 1sitma Set sicaklig1 19°C ve sogutma set sicakligi 26°C
olarak belirlenmistir. Isil zonlarin dogal havalandirma stratejisi ise odalarin set
sicakliklarinin 24°C’yi astig1 zamanlarda pencerelerin agildig1 varsayimina dayanarak
olusturulmustur. Dogal havalandirma icin gerekli veri girisleri "Ventilation Setpoint
Temperatures” seceneginden yapilmaktadir (Sekil 48). Boylece her bir mekani gerek
doluluk orani gerek aktivite diizeyi gerekse oda set sicakliklari izerinden DesignBuilder

aracina tanimlayarak farkli islevlere sahip mekanlar birer 1s1l zonlar olarak tanimlanmustir.

b. Binanin kabuk malzemelerinin belirlenmesi

Binanin kabuk malzemeleri, literatiir taramasinda Hacibanlar Evi ile ilgili ulasilan
veriler dahilinde belirlenmistir. Buna gore dis duvar kalinliklar1 60cm, i¢ duvar kalinliklar
ise 50cm olarak belirlenerek duvar malzemesi "Kiifeki Tas1" olarak se¢ilmistir. Dosemeler
ve catilar ise en dis katmandan baglanarak 5cm kalinliginda "Nahit Tas1" kaplamasi, 4cm
kalinliginda "Corak", 20cm sikistirilmis toprak ve son olarak 10cm kalinhiginda ¢ali

tabakasindan olusturulmustur.

Pencereler ahsap cerceveli olup pencere camlart 3mm kalinliginda berrak camdir.
Binanin tiim pencere camlari ¢ift cam olup camlarin arasinda 6mm’lik hava boslugu
bulunmaktadir. Binanin tiim kapilar1 ahsap malzemeden olup 9cm kalinligindadir.
Binanin tiim malzemelerinin optik ve termo-fiziksel 6zellikleri DesignBuilder aracinin

araytiziindeki "Construction" sekmesinde tanimlanmustir . Bina kabugunun termo-fiziksel
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ozellikleri Cizelge 9’da gosterilmektedir. Binanin dis duvar ve ¢at1 kesiti Sekil 50°de

belirtilmistir.

Cizelge 9 Bina kabuguna ait bilesenlerin termo-fiziksel 6zellikleri.

. . U-degeri Gtines Is1 Kazang Katsayist Goriiniir Gegirgenlik Katsayist
Yapr bileseni [W/meK] [SHGC] [T-vis]
Di1s duvar 0,810 - -
i¢ duvar 0,872 - -
Cati 0,815 - -
Pencere cami 2,233 0,645 0,708
Pencere ¢ergevesi 1,692 - -
Kap1 1,554 - -
Outer surface

600.00mm Kufeki tas

Inner surface

(@)

Inner surface

(b)

Sekil 50 (a) D1s duvar ve (b) ¢at1 kesiti.

C. Baninin aydinlatma sistemlerinin se¢cimi

Binanin tiim aydinlatma sistemleri LED aydinlatma sistemi olarak se¢ilmisg olup tiim

151l zonlarin aydinlatma giic yogunlugu ve aydinlatma toplam giigleri Cizelge 10°da yer

almaktadir.

Cizelge 10 i¢c mekanlarin aydinlatma yiikleri.

Isil Zon Ayd1n1atm[a V‘l(,}/lrl:l;z]Yogunlugu ToleArrll] Gii¢
Mutfak 7,5000 212,48
Kis salonu 3,7500 166,14
Baharlik salonu 3,7500 113,31
Kiz yatak odast 2,5000 85,37
Ebeveyn yatak odasi 2,5000 71,46
Erkek yatak odasi 2,5000 71,12

46



d. Bina cevresinin bina enerji modeline entegrasyonu

Hacibanlar Evi’nin ¢evresindeki yapilarin Hacibanlar Evi tizerindeki 1s1l etkilerini
anlayabilmek i¢in binanin enerji modeline entegre edilmesi gerekmektedir. Boylece
cevredeki binalarin Hacibanlar Evi’nin bina kabugunda meydana getirdigi 1s1 transferi ve
sicaklik degisimlerinin ve ayrica ¢evresindeki hava akimlarinin binanin enerji

performansina etkilerinin analiz edilmesi miimkiin olacaktir.

Sekil 51°de Hacibanlar Evi ve ¢evresindeki yapilarin harita {izerinden kusbakisi

goriintisleri yer almaktadir.

Sekil 51 Hacibanlar Evi'nin harita tizerinden kusbakis1 goriintiisii (Apple Maps, 2023).

Bu yapilar Sekil 51°de goriildiigii {izere bina ile bitisik nizaml ve dar sokaklarla
binadan ayrilarak binanin yakin ¢evresinde yer almaktadir. Binanin enerji modelinde bina
ile bitisik nizamli olan yapilar DesignBuilder aracinda adyabatik yiizeyler olarak
tanimlanmistir. Bu sekilde binanin bitigik nizamli oldugu yapilarla arasinda 1s1 transferi
gerceklesmiyor oldugu varsayilmistir. Sekil 52°de Hacibanlar Evi’nin yakin gevresinde

bulunan binalarin binanin enerji modeline entegre edilmis model goriintiisli verilmistir.
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Sekil 52 Hacibanlar Evi ve yakin ¢evresinde bulunan yapilarin model goriintiisii.
e. Hacibanlar Evi’nin enerji performansi simiilasyon sonug¢lar:
Yukarida verilen bilgiler 1s18inda, 6rnek bina olarak se¢ilen Hacibanlar Evi’nin
enerji modeli tamamlanmis ve Cizelge 11 ve 12°de binanin enerji performans simiilasyon

sonuglar1 gosterilmigtir.

Cizelge 11 Binanin yillik toplam elektrik enerjisi tiketimi, 1sitma ve sogutma ihtiyaci.

Elektrik Sogutma Thtiyact Isitma fhtiyact
[kWh/y] [kWh/y] [kWh/y]
Isitma - - 48057,16
Sogutma - 18101,77 -
Aydinlatma Tiiketimi 1675,08 - -
Ekipmanlar Tiiketimi 3095,98 - -
Toplam 4771,06 18101,77 48057,16
Genel Toplam 70929,99 kWhly

Cizelge 12 Binanin yillik toplam enerji ihtiyact.

80000
70929.99

2 70000

2

N
£ 60000

Zg 50000 Ekipman Tiiketimi [kWh]

< u Aydinlatma Tiiketimi [kWh]

= = 40000 e

EXx ® [sitma fhtiyaci [kWh]

E- 30000 m Sogutma ihtiyaci [kWh]
= 20000

= 10000

0
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Simiilasyon sonuglarina bakildiginda, Hacibanlar Evi’ndeki yillik 1sitma ihtiyacinin
sogutma ihtiyacindan daha fazla oldugu goriilmektedir. Isitmaya harcanan enerjinin daha
yiiksek olmasinin, binanin sicak-kuru iklim boélgesinde bulunmasina ragmen bolgenin
uzun siiren kis déneminin bir sonucu oldugunu sdylemek miimkiindiir. Ayrica 6rnek bina
bir konut binasi olup i¢ 1s1 kazanglar1 binanin yillik 1sitma ihtiyacini azaltacak kadar
yiiksek degildir. Bu durum, Cizelge 12’ye bakildiginda bina i¢indeki aydinlatmalarin ve
ekipmanlarin elektrik enerjisinin yillik tiitketim miktarinin konut dis1 binalara kiyasla daha
diisiik olmasinin ve buna bagli olarak bu cihazlardan meydana gelen 1s1 kazanglarin diisiik

olmasinin bir neticesidir.

Binanin enerji performans simiilasyon sonuglarinin analizi sonrasinda, Sekil 29 ve
30°daki riizgar verileri dikkate alinarak, Hacibanlar Evi’nin giliney eyvani igindeki hava

hareketinin analizi yapilmistir.

DesignBuilder araci kullanilarak binanin dis ¢cevresindeki ve icindeki havanin akis
analizleri i¢in CFD simiilasyonlar1 yapilabilmektedir. Bu calismada Oncelikle binanin
avlusu i¢indeki hava akiminin analizi i¢in DesignBuilder’in CFD modiilii kullanilarak dig
(external) CFD simiilasyonu yapilmistir. Binanin dig CFD simiilasyonunun yapilabilmesi
icin DesignBuilder aracinin arayiiziine islenmesi gereken riizgar ve grid verileri Sekil

53’te yer almaktadir.

Edit New CFD Analysis

New External Analysis Help
Data Info
Data Options =1|| | New External CF D Analysis
Neme :] The new CFD analysis will be an external isothermal
analysis of the building looking at wind effects
CFD External Analysis 5 I AL e alhe ok
y The default grid size and merge tolerance data on the
Grid type 1-Nan-uniform " ||| teftwill be used to create the grid. You can edit the
BrEoliert seoshE 3.000 defaut grid created by DesignBuilder using the Edit
A i) () grid toolbar icon after the analysis has been created
G"d line merge tolerance (m) 0.5000 but before calculations have been started
The domain of the the analysis is set by the current
Velocity (m/s) 5 location in the building hierarchy. To carry out internal
Direci 280 CFD analysis first close this dialog and use the
irection () 4| Navigator to go to the required location, then create a
Exposure 2-Suburban c new analysis again
Site Domain Factors i
Length factor 300
Width factor 3.00
Height factor 2.00
Help Cancel

Sekil 53 Riizgar ve grid verileri.
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Sekil 54’te Hacibanlar Evi’nin avlusu etrafindaki hava akimmin CFD
simiilasyonuna ait iterasyon ciktilart goriilmektedir. Sekil 55°te ise yapilan simiilasyonun

CFD sonucu yer almaktadir.

jo— Mass e X-Veloclty wmmmmm Z-Velocly ——= Y-Velocty
»_|m—Temperature

| BE:RE

x
2
-

X-Velocity (mis)
- &
e = e
L

3 Results available but solution not converged ISR NN S Heo || Coe | Aewme |

Sekil 54 CFD simiilasyonuna ait iterasyon ¢iktilart.

Sekil 55 Hacibanlar Evi’nin avlusu etrafindaki hava akiminin CFD sonuglari.

CFD sonucuna gore, Hacibanlar Evi'nin gliney kisminda bulunan eyvanin hakim
riizgar yoniine dik olarak yonlendirilmis olmasi ve eyvanin diger cephelerden kapali
olmasi nedeniyle eyvan iginde havanin neredeyse durgun oldugu goriilmektedir. Bu
durum, giiney eyvaninin i¢indeki hava akiminin eyvanin kullanim siiresi boyunca (bahar
aylar1) ¢ok diisiik hizda hareket ettigi anlamina gelir. Bu durumun, i¢erideki kullanicilarin

havanin serinletici etkisinden faydalanmalarina engel olabilecegi diistiniilmiistiir.
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5. Riizgar bacasimin tasarim faktorlerinin belirlenmesi

Bu arastirma kapsaminda Sanliurfa bolgesindeki geleneksel konut binalari
incelenmis ve riizgar bacasi sisteminin entegre edilmis oldugu geleneksel konutlarin
rlizgar bacasi formu, yap1 malzemesi, riizgar bacasi lizerinde bulunan riizgar agikliginin
boyutlar1 ve yonii gibi parametreler bu tez ¢alismasinda tasarimi yapilacak riizgar bacasi
i¢in 6rnek alimmustir. Ayrica bolgedeki riizgar bacasi olan geleneksel konutlara bakilarak
rliizgar bacasinin Hacibanlar Evi’nin kuzeye bakan giiney eyvanimin catisina entegre
edilmesine ve bu riizgar bacasi iizerindeki riizgar agikliginin batiya yonlendirilmesine
karar verilmistir. Bu bilgiler 1s181nda binaya entegre edilmesi uygun goriilen riizgar bacasi

sisteminin konumu ve yonii Hacibanlar Evi’nin plani {izerinde asagida gosterilmistir.

Sekil 56 Ongoriilen riizgar bacasi sisteminin Hacibanlar Evi’nin plani iizerindeki konumu ve yénii.

Bu tez arastirmasinda riizgar bacasi tasariminda rol oynayacak 7 ana faktor ele alinmistir.

Bunlar:
a. Riizgar bacasinin giiney eyvanindaki konumu
b. Riizgar bacasinin kullanim zaman takvimleri
C. Riizgar bacasinin taban alani
d. Riizgar bacasinin kabin yiiksekligi
e. Riizgar bacasinin kabin malzemelerinin se¢imi
f. Riizgar bacasiin agiklik sayisinin belirlenmesi

g. Riizgar bacasi i¢inde su 6gesi kullanimi
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a. Riizgar bacasinin giiney eyvanindaki konumu

Sanlurfa’da riizgar bacast olan geleneksel binalarin incelenmesi sonucunda, bu
sistemlerin binalarin giiney eyvanindaki nigler lizerine yerlestirilmis oldugu goriilmiistiir.
Bu strateji sayesinde nisler aracilifiyla eyvana yiiksek hizda hava akimi saglandig:
diisiiniilmektedir. Bu nedenle, Hacibanlar Evi’ne entegre edilecek riizgar bacasi
sisteminin giiney eyvaninin ¢atisi lizerine yerlestirilmesi uygun bulunmustur. Bu strateji
ile eyvan i¢indeki 1sinan hava riizgar bacasi sisteminin olusturdugu negatif basing etkisiyle
nis i¢ine ¢ekilecektir. Bu sayede eyvan girisi ile riizgar bacasi agiklig1 arasinda siirekli bir
hava sirkiilasyonu meydana getirilerek hava akiminin  hizinin  arttinldigi

hedeflenmektedir.

b. Riizgar bacasimin kullamim zaman takvimleri

Riizgér bacasinin kullanilacagi zaman dilimlerinin belirlenmesi olduk¢a 6nemlidir;
¢linkii riizgar bacasi sisteminin Sanliurfa’daki dis hava sicakliginin ¢ok yiiksek oldugu
zamanlarda kullanilmasi i¢ mekanlarda 1s1l kayiplara neden olabilir. Bu durum binanin
enerji performansini ve kullanic1 konforunu olumsuz yonde etkileyebilir. Riizgar bacasi
kullaniminin uygun olmayacagi diisiiniilen zaman dilimlerine kis aylar1 6rnek verilebilir.
Kis aylart Sanlwurfa’da oldukg¢a uzun ve soguk gegmektedir. Ozellikle, Ocak aymda
sicakligin -1°C’ye kadar diistiigli bilinmektedir. Bu ayda, riizgar bacasinin kullanilmasi
kis rlizgarlarinin eyvan i¢ine alinmasina ve bu durum binanin 1sitma ihtiyacinin artmasina

sebep olabilir.

Literatiir taramas1 sonucunda, Sanlurfa'daki riizgar bacasi sistemlerine ait yapi
malzemelerinin genel olarak kerpi¢ ve tugla gibi yerel malzemelerden secildigi
goriilmiistiir (Sekil 24). Bu sistemlerin, yaklagik 1 metre yiiksekliginde ve 50 x 50cm
taban alanina sahip oldugu belirlenmistir (Sekil 43). Bu adimdaki 6rnek binaya entegre
edilen ilk rlizgar bacasi senaryosunda bolgedeki geleneksel binalara ait riizgar bacasi
sistemlerinin boyutlar1 ve yap1 malzemeleri dikkate alinmis olup bu sistem Hacibanlar
Evi’nin giiney eyvaninin ¢atist iizerine entegre edilmistir. Bu sistemin y1l boyunca en
uygun kullanim zaman araligini belirlemek icin ii¢ farkli senaryo simiile edilmistir. Bu

senaryolar:
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I.  Birinci senaryo: riizgar bacasimin yil boyunca siirekli kullanilmasi
Ik senaryoda, Hacibanlar Evi’ne entegre edilen riizgar bacasi sistemi, geleneksel

riizgar bacasi sistemleri gibi, yil boyunca kullanilmaktadir.

ii.  Ikinci senaryo: riizgir bacasinin yaz aylar1 boyunca kullanilmasi
Ikinci senaryoda, riizgar bacas sistemi sadece yaz aylar1 boyunca kullanilmaktadar.
Bu senaryoda riizgar bacasinin 15 Nisan ile 25 Agustos araliginda kullanildig

Ongorilmiistiir.

iii. Uciincii senaryo: riizgar bacasiin dis hava sicakh@ina gore kullanilmasi

Ugiincii senaryoda riizgar bacasi, dis hava sicakliginin uygun oldugu zaman
dilimlerinde kullanilmistir. Ik olarak, dis hava sicakligmin 19°C’nin altinda oldugu 1
Ocak ile 15 Nisan araliginda riizgar bacasinin kullanilmadig1 6ngoriilmiistiir. Ardindan,
gecelerin hala soguk oldugu; ancak giindiizleri dis hava sicakliginin 19°C’nin {izerinde
oldugu 17 Nisan ile 1 Mayis zaman aralifinda riizgar bacasinin sadece 05:00 ile 20:00
saatleri arasinda kullanildig1 6ngoriilmiistiir. 2 Mayis ile 1 Haziran zaman araliginda ise
dis hava sicakliginin 19-26°C aralifinda degistigi zamanlarda riizgar bacasinin siirekli

kullanildig1 6ngoriilmiistiir.

2 Haziran ile 9 Temmuz arasindaki giinler, Sanlurfa'da giindiizlerin daha sicak
olmaya basladig1 ve gecelerin hala soguk oldugu giinlerdir. Bu giinlerde riizgar bacasi
sistemi 20:00 ile 05:00 saatleri arasinda kullanilmaktadir. Yaz doneminde dis hava
sicakliginin 40°Cyi astig1 zamanlarda (10 Temmuz ile 5 Ekim arasi) riizgar bacasi hig
kullanilmamstir. Gece sicakligin daha uygun oldugu 6-22 Ekim arasindaki giinlerde

riizgar bacasi sadece gece boyunca kullanilmaktadir.

Bolgede giin boyunca dis hava sicakliginin riizgar bacasi kullanimi i¢in uygun
oldugu bir diger zaman dilimi ise 23 Ekim ile 8 Kasim arasindaki giinlerdir. Bu giinlerde
riizgar bacasi glin boyunca kullanilmistir. Bu tarihlerden sonra, gecelerin yavas yavas
sogumaya basladig1 9 ile 29 Kasim arasindaki giinlerde riizgar bacasi Sadece giindiizleri
kullanilmistir. Son olarak, dis havanin giin boyunca asir1 soguk oldugu 30 Kasim'dan y1lin
sonuna kadar olan tiim giinlerde riizgar bacasi hi¢ kullanilmamistir. Bu senaryo Cizelge

13’te agiklanmustir.

53



Cizelge 13 Riizgar bacasinin dis hava sicakligina gore kullanildigi zaman araliklari.

Baglangig Tarihi Bitig Tarihi  Gece Giindiiz
1 Ocak 15 Nisan Kapali Kapali
17 Nisan 1 Mayis Kapali Acik
2 Mayis 1 Haziran Acik Acik
2 Haziran 9 Temmuz Acik Kapali
10 Temmuz 5 Ekim Kapali Kapali
6 Ekim 22 Ekim Acik Kapali
23 Ekim 8 Kasim Acik Acgik
9 Kasim 29 Kasim  Kapali Acik
30 Kasim 31 Aralik  Kapal Kapali

Bu senaryolar DesignBuilder aracit kullanilarak simiile edildiginde, ikinci

senaryonun diger senaryolara gore binanin enerji performansini pozitif yonde etkiledigi

goriilmiistiir. Bu senaryolarin simiilasyon sonuglar1 Cizelge 14, 15,16 ve 17°de yer

almaktadir.

Cizelge 14 Birinci senaryoya gore binanin toplam yillik enerji ihtiyaci.

Elektrik Sogutma Ihtiyaci Isitma Thtiyaci

[KWhly] [KWhly] [KWhy]
Isitma - - 48169,92
Sogutma - 18132,06 -
Aydimlatma Tiiketimi 1675,08 - -
Ekipmanlar Tiiketimi 3095,98 - -
Toplam 4771,06 18132,06 48169,92

Genel Toplam: 71073,04 kWhly

Cizelge 15 ikinci senaryoya gore binanin toplam yillik enerji ihtiyaci.

Elektrik Sogutma Ihtiyaci Isitma Thtiyact

[kWhly] [KWhly] [KWhly]
Isitma - - 48101,12
Sogutma - 18119,84 -
Aydmlatma Tiiketimi 1675,08 - -
Ekipmanlar Tiiketimi 3095,98 - -
Toplam 4771,06 18119,84 48101,12

Genel Toplam: 70992,02 kWhly

Cizelge 16 Ugiincii senaryoya gére binanin toplam y1llik enerji ihtiyaci.

Elektrik Sogutma Thtiyaci Isitma Thtiyaci

[KWhly] [KWhly] [KWhly]
Isitma - - 48143,21
Sogutma - 18095,10 -
Aydmlatma Tiiketimi 1675,08 - -
Ekipmanlar Tiiketimi 3095,98 - -
Toplam 4771,06 18095,10 48143,21

Genel Toplam: 71009,37 kWhly
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Cizelge 17 Kullanim senaryolariin binanin yillik enerji ihtiyacina etkilerinin karsilagtirilmasi.

80000
2 71073,04 70992,02 71009,37

70000
.:E‘
= 60000
3 — 50000
=3
5 < 40000
'8 30000
S
= 20000
- 10000

0
Birinci Senaryo ikinci Senaryo Uciincii Senaryo
® [sitma Thtiyaci  ® Sogutma Thtiyaci Aydilatma Tiiketimi Ekipman Tiiketimi

Bu sonuglara bakildiginda, aydinlatma ve ekipman ytiklerinin sabit kaldig1; ancak
binanin yillik sogutma ve 1sitma ihtiyaglarinin senaryodan senaryoya farklilik gosterdigi
goriilmektedir. Ciinkii riizgar bacasmin binanin aydinlatma ve ekipman ytiklerine bir
etkisi olmamaktadir; bundan nedenle sonraki senaryolarda yapilacak kargilagtirmalar

sadece sogutma ve 1s1tma ihtiyaglari arasinda olacaktir.

[k senaryoda riizgar bacasinin siirekli acik kalmasi enerji verimliligi iizerinde en
olumsuz etkiyi yaratmaktadir. Diger iki senaryo arasinda yapilan karsilastirmada, ikinci
senaryonun ii¢iincii senaryodan daha iyi oldugu sonucuna varilmustir. fkinci senaryoda
riizgar bacasi sisteminin giin boyunca kullanilmasi, 20 Temmuz saat 07:00-08:00
araliginda; eyvan icerisindeki hava akim hizinin artmasina neden olmustur. Hizin artmasi
eyvaninin yanindaki odalarin duvarlar1 (baharlik salonu ve kiz yatak odasi) ile hava
arasindaki 1s1 transfer miktarmin artmasma neden olmustur. Bu sayede odalarin hava
sicakliklari iki saat boyunca 26°C’nin altinda kalarak binanin enerji performansina pozitif
etkide bulunmustur (Cizelge 18). Ugiincii senaryoda riizgar bacasi ayni saatlerde
kullanilmadigi i¢in benzer bir durum gergeklesmemis (Cizelge 19) ve riizgar bacasi

odalarin sogutulmasinda etkili olmamustir.
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Cizelge 18 Ikinci senaryonun giiney eyvani ve yanindaki odalarin sicakliklarina etkisi (20 Temmuz saat
07:00-08:00 araligy).

- Baharlik Salonun Giiney Eyvanin Kiz Yatak Odasimin
Dis hava sicakligi 9 - N
[°C] Sicaklig Sicaklig Sicaklig
[°C] [°C] [°C]
24,375 25,85 25,24 25,81
25,225 25,82 26.08 25,68

Cizelge 19 Ugiincii senaryonun giiney eyvani ve yanindaki odalarin sicakliklarina etkisi (20 Temmuz saat
07:00-08:00 araligy).

- Baharlik Salonun Giiney Eyvanin Kiz Yatak Odasimin
Dis hava sicakligi 9 - -
[°C] Sicaklig Sicaklig Sicaklig
[°C] [°C] [°C]
24,375 26,00 25,24 26,00
25,225 26,00 25,99 26,00

c. Riizgar bacasinin taban alam
Riizgéar bacasinin taban alani giiney eyvanin ¢ati1 alanina etki edecegi ve bu alan
biiylidiikge giiney eyvanin ¢at1 alanini1 daraltacagi i¢in riizgar bacasinin taban alani sinirlt
boyutlarda tutulmaya c¢alisilmistir. Sanlurfa bolgesinde riizgar bacasi sistemine sahip
geleneksel binalardan yola ¢ikilarak riizgar bacas1t malzemelerinin kerpi¢ kapli tugladan
secildigi gozlemlenmistir. Bu tez ¢alismasinda da farkli taban alanina sahip riizgar bacasi
sistemlerinin senaryosu olustururken yapi malzemeleri kerpi¢ kapl tugla se¢ilmis olup
rlizgar bacasi yliksekligi (kabin yiiksekligi) Sm olarak seg¢ilmistir. Riizgar bacasinin taban
alani1 (derinlik x genislik) i¢in olusturulan senaryolar sirasiyla 1,75 x 1,75m, 1,50 x 1,50m,
1,25 x 1,25m ve 1,00 x 1,00m olarak belirlenmistir. Ardindan bu senaryolarin binanin
enerji performansi iizerindeki etkileri simiile edilmis ve elde edilen simiilasyon
sonuglarina Cizelge 20°de yer verilmistir.
<=
g

kabin yaksekligi

genlslﬁ\

Sekil 57 Riizgar bacasinin boyutsal faktorleri (kabin yiiksekligi, genislik ve derinlik).
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Cizelge 20 Taban alaninin degistirmenin binanin enerji performansina etkileri.

g?bgfe r?lam Yillik Sogutma fhtiyact ~ Yillik Isitma Thtiyact ~ Yillik Toplam Enerji ihtiyaci
[m(j [kWhiy] [kWhiy] [kWhly]
1,75x 1,75m 18603,12 48314,36 71688,54
1,50 x 1,50m 18551,48 48304,68 71627,22
1,25x1,25m 18491,14 48353,89 71616,09
1,00 x 1,00m 18480,01 48255,66 71506,74

Cizelge 21 Farkli taban alanlarinin binanin yillik enerji ihtiyacina etkilerinin karsilastirilmasi.

80000
70000
s
£ 60000
=
S 50000
=
2 S 40000 48314.36 48304.68 48353.89 48255.66
EX
= 30000
=]
ot
2 20000
—
10000 18603.12 18551.48 18491.14 18480.01
0

1,75 x1,75m 1,50 x1,50 m 1,25 x1,25m 1,00 x1,00 m

B Sogutma Yikleri ®Isitma Yiikleri

Bu ¢aligmada binaya eklenen riizgar bacasi sisteminin binanin enerji performansina
etkilerinin yani sira, giiney eyvani i¢indeki hava akiminin hizina ve sicakligina etkileri de
arastirilmistir. Bunun i¢in DesignBuilder’in CFD modiilii kullanilarak eyvan i¢indeki

hava akiminin analizi i¢in i¢ (internal) CFD simiilasyonu yapilmistir.

Bunun 6ncesinde, eyvan i¢indeki akiskanin (hava) hacimsel debisinin hesaplanmasi

gerekmektedir. Bunun i¢in asagidaki esitlikten faydalanmistir.
Q=A XV Q)
Q: Akiskani hacimsel debisi [m?/s]
V: Akigkanin hizi [m/s]

A: Alan [m?]
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Eyvan icinden gegen havanin debisinin hesaplanabilmesi igin riizgdr bacasi
acikliginin alan1 ve riizgarin hiz1 gereklidir. Sanliurfa bolgesindeki ortalama riizgar hizi
"Climate Consultant” programindan alinan verilere gore 4m/s’dir. 1,75 x 1,75m taban
alanina sahip riizgar bacasinin a¢ikliginin boyutlari ise 1,55 x 1,00m olarak tasarlanmistir.

Buna gore; riizgar bacasi i¢cindeki havanin hacimsel debisi asagidaki gibi hesaplanmistir.
Q = (1,55 x1,00) x4 =6,2 m3/s @)

Sekil 57°de goriildiigii iizere, riizgar baca icine girdiginde ani bir daralmaya maruz
kalmaktadir. Bu ani daralma neticesinde Sekil 58’de goriildiigii gibi riizgar bacasinin
ceperlerinde hava akimina engel olan vorteksler meydana gelecektir. Dolaysiyla riizgar
bacasindan gecen havanin hacimsel debisi azalacagi i¢in debinin yeniden hesap edilmesi
gerekmektedir. Bu hesaplama i¢in boru i¢inde meydana gelen kayiplarin belirlenmesi ve
dolayistyla KL kayip katsayisinin belirlenmesi gerekmektedir. Asagidaki sekilde de
goriildiigii gibi kayip katsayisi keskin kenarl giriste 0,5 olarak alinir. Dolayisiyla riizgar

bacasi igerisindeki debi yari yariya diiserek 3,1 m3/s olarak hesaplanir.

Keskin kenarli

‘ K=0,5

Vorteks

Sekil 58 Keskin kenarli girisler igin kayip katsayisi (Cengel vd, 2012).

Riizgar bacasi i¢inden gegen havanin hacimsel debisi hesaplandiktan sonra akisin
CFD simiilasyonunun yapilabilmesi i¢in bulunan hacimsel debi degerini
DesignBuilder’da tanimlanmasi gerekmektedir. Debinin degeri, aracin "Tools"
sekmesinde yer alan "CFD Boundary Conditions" ekran1 icindeki ilgili alana
tanimlanmalidir (Sekil 59).
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Edit CFD Boundary Conditions

CFD Boundary Conditions
Flow Balance

Domain
CFD Analysis domain
Grouy

51
3-Zones and surfaces

Zone / Obiect /
Flow In (I/s) Flow Qut (I/s)

Zone / Boundary Type

=|Floor - 1.000 m2

Object Boundary

' =| Roof - 1.000 m2
~|Wall - 5.000 m2 -
=IWall - 5.000 m2 -
~|Wall - 5.000 m2 -

Block 1 > Zone 1 [Wal-5.000m2- 270.0° |Wal- 5000 m2- 270.0° |Vent
~|Wall - 5.000 m2 - 90.0°

B ev > Guney eyvan

=|Ceiling/roof - 27.248 m2
~IFloor - 27.248 m2

B Partition - 35.884 m2 {ev. Bahalik salonu)

0.0*
180.0"
270.0"

0000 0.000

ev > Guney eyvan Partition - 35.884 m2 [ev... ‘Window (Internal] 1.983 .. 'Window 0.000 0.000

ev > Guney eyvan Partition - 35.884 m2 [ev... 'Window (Internal] 1.983 .. Window 0.000 0.000

ev > Guney eyvan Partition - 35.884 m2 [ev... 'Window (Internal] 1.983 .. Window 0.000 0.000

& > Guney eyvan Partition - 35.884 m2 (ev... 'Window (Internal) 1.983 ... Window 0.000 0.000
| Partition - 35.905 m2 [ev. Kiz yatak odasi)

ev> Guney eyvan Partition - 35.905 m2 (ev... | Window (Intemal] 1.983 ... Window 0.000 0.000

ev > Guney eyvan Partition - 35.905 m2 [ev... ‘Window (Intemnal) 1.983 .. Window 0.000 0.000

ev > Guney eyvan Partition - 35.905 m2 [ev... ‘Window (Intemnal) 1.983 .. Window 0.000 0.000

ev > Guney eyvan Partition - 35.905 m2 (ev... ‘Window (Intemnal] 1.983 . Window 0.000 0.000
=Iwall - 29.653 m2 - 0.0° .

v Guney eyvan ‘Wall-29.653m2-0.0°  Window (Estemal) 22.58... Window 0.000 000

| =|wall - 29.653 m2 - 180.0°

>l o

Flow Balance
Current Domain:1

The total flow in and out of the domain must balance to
ensure mass balance inthe CFD simulation. You can
use this dialog to edit the in and out flows.

Flow balance for domain Flow (I's)

Total flow in 0.000
Total flow out 0.000
Balance 0.000

Flow balances

Tools:
Viewledit the CFD boundary conditions relatedto:
Surface and supply aiflow

You can alsa:

e Import temperature and flow boundary condition
data from EnergyPlus simulation results

Import

Sekil 59 "Tools" sekmesinde yer alan "CFD boundary conditions" ekrani.

Cizelge 20 ve 21’e bakildiginda, taban alani lizerine kurulan senaryolarin bina enerji

verimliligine olumlu bir etkisi olmadig1 goriilmektedir. Ayrica riizgar bacasi eklendikten

sonra eyvan ic¢indeki sicakligin yiikseldigi fark edilmistir. 2 Haziran giinii 22:00 - 23:00

saat aralifinda giliney eyvanimin hava sicakligina bakildiginda (Cizelge 22), riizgar

bacasinin taban alani kii¢iildiik¢e nis i¢ine alinan hava miktar1 da azaldig1 i¢in en kii¢lik

taban alanma sahip senaryonun (1,00 x 1,00m) en iyi performans sonucunu verdigi

goriilmektedir.

Cizelge 22 Farkli taban alanina sahip senaryolarin eyvan i¢indeki hava sicakligina etkisi.

Taban Alan1 Olgﬁleri Giliney Eyvanin Hava Sicakligt
[m] [°C]
1,75x1,75m 26,08

1,50 x 1,50m 26,05
1,25x1,25m 25,98

1,00 x 1,00m 25,95
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BAGIL NEM
Sekil 60 Biyoklimatik konfor grafigi.

Yapih bir ¢evrede kullanicilarin 1s1l konforu sadece kuru termometre sicakligina
gore degil, ayn1 zamanda bagil nem, ortalama 1sinim sicakligi, hava hareketinin hizi,
aktivite diizeyi ve giysi tlirline gore de degismektedir. Yukaridaki sekilde verilen
biyoklimatik konfor grafigine gore kullanicilarin konforu kuru termometre sicakligi, bagil
nem ve hava hizina baglh olarak degismektedir. Bu grafige gore, yaz aylarinda
kullanicilarin 1s1l konforunun korunmasi i¢in mekan igindeki hava hizinin 0,2-0,75 m/s

araliginda olmasi gerektigi goriilmektedir.

Sekil 61°de Hacibanlar Evi’nin giiney eyvanindaki hava hareketini gosteren CFD
simiilasyon sonucu yer almaktadir. Bu binada yer alan giiney eyvani giines 1sinimindan
korunmak icin kuzeye yoOnlendirilmis olup batidan esen hakim rilizgardan
faydalanamamaktadir. Bu nedenle, eyvan iginde hava akiminin hizinin oldukc¢a diisiik
oldugu goriilmektedir. Giiney eyvaninin girisine yakin kisimlarinda hava akiminin hiz

yaklasik 0,22m/s’ye kadar ylikselmesine ragmen, eyvanin i¢ kisimlarinda havanin

60



neredeyse durgun oldugu goriilmektedir. Bu durumun, igerideki kullanicilarin havanin

serinletici etkisinden faydalanmalarina engel olusturdugu anlasilmaktadir.

z T T I I I I I | — ]
Velocity 0.00 0.03 0.06 010 0413 016 019 022 025 0.28 0.32 035  (mis) |

Sekil 61 Hacibanlar Evi'nin giiney eyvanindaki hava akimmin hizin1 gésteren CFD simiilasyon sonucu.

Riizgér bacasinin taban alaninin degisiminin eyvandaki hava hizina etkisini gésteren
CFD simiilasyon sonuglart Sekil 62'de gosterilmektedir. Bu sonuglara bakildiginda,
bacanin taban alaninin kiiclilmesiyle baca icindeki hava akis hizinin artigi ve bunun

sonucunda eyvan i¢indeki hava akis hizinin da arttig1 gézlenmektedir.

Biyoklimatik konfor grafiginde verilen riizgar hizlari ile eyvana riizgar bacasi
eklendikten sonra eyvan i¢inde meydana gelen hava hizlar karsilastirildiginda, eyvan
icindeki havanin hizinin kullanicilarin konfor alaninin disina ¢ikacak hizlara ulastigi
goriilmektedir. Bu durumda, en kiigiik taban alanina sahip senaryonun (1,00 x 1,00m)
rliizgar hizi agisindan en kotii; ancak binanin enerji performansina etkisi yoniinden en iyi

performansi sergiledigi gozlemlenmektedir.
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Sekil 62 Riizgar bacasinin taban alaninin (a) 1,75 x 1,75m, (b) 1,50 x 1,50m (c) 1,25 x 1,25m ve (d) 1,00
X 1,00m giiney eyvanindaki havanin hizina etkileri.
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d. Riizgar bacasinin kabin yiiksekligi

Bu adimda bina performansini iyilestirmekte en yiiksek etkiyi gosteren taban alani
(1,00 x 1,00m) sabit tutulmus olup riizgar bacasinin kabin yiiksekliginin degistigi
senaryolarin bina performansina etkileri degerlendirilmistir. Bu ¢alismada kabin
yiiksekligi 2-5m araliginda degismektedir. Bu senaryolara ait bina enerji performansi

simiilasyonu sonuglar1 Cizelge 23 ve 24°te gdsterilmistir.

Cizelge 23 Kabin yiiksekliginin degistirmenin binanin enerji performansina etkileri.

Rizgar Bacasinin Yillik Sogutma Thtiyaci ~ Yillik Isitma Thtiyact ~ Yillik Toplam Enerji ihtiyaci

ﬁ;‘}’m Yiiksekligi [KWhiy] [KWhiy] [KWhiy]
5 18480,01 48255,66 71506,74
4 1839135 4816396 71326 37
3 18302.41 4813491 71208.38
2 1815495 48267.00 71193.02

Sonuglar incelendiginde, kabin ytiksekliginin degistigi tlim senaryolarin bina enerji
verimliligine olumsuz etkisi oldugu anlasilmaktadir. Kabin yiiksekligi azaldik¢a binanin
enerji performansinin daha olumlu etkilendigi goriilmektedir. Ciinkii kabin yiiksekligi
arttik¢a nis i¢indeki havanin hiz1 da artmaktadir. Bu nedenle, en kisa kabin yiiksekligine

sahip senaryo (2m) en iyi performansi sergilemektedir.

Cizelge 24 Farkli kabin yiiksekliginin binanin yillik enerji ihtiyacina etkilerinin karsilastiriimasi.

80000
70000
60000
50000

48255.66 48163.96

48063.59 48134.91

40000

[KWh]

30000
20000

Yilik Toplam Enerji Thtiyac

10000 18480.01
0

18391.35

18235.43 18302.41

4m 3m

B Sogutma Yikleri ®Isitma Yiikleri

Kabin yiiksekliginin degisiminin gliney eyvanmin hava hizina etkisini gosteren
CFD simiilasyon sonuglar1 Sekil 63°te gosterilmektedir.
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welocty 455 501 (mis)

Velncty 455 SO0 (ms)
Welocity 455 500 (mis)
‘ Velncity 451 496 (mis) ‘

Sekil 63 Riizgar bacasinin kabin yiiksekliginin (a) 5m, (b) 4m, (c) 3m ve (d) 2m giiney eyvanindaki
havanin hizina etkileri.
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Kabin yiiksekligi degisiminin binanin enerji performansi tizerinde biiyiik bir etkisi
olmasa da kabin ve nis i¢cindeki hava akis hizin1 azaltmak i¢in etkili bir ¢6ziim olabilecegi
goriilmiistiir. Kabin yiiksekligi Sm iken, eyvan igindeki kullanicilar rahatsiz edebilecek
bir hava akimi olugma olasilig1 bulunurken, kabin yiiksekligi 2m’ye indirildiginde, nisin
icinden gecen havanin hizinin kullanicilart rahatsiz etme olasiliginin daha az oldugu

gbzlemlenmistir.

Dolayisiyla, kabin yiiksekligi, eyvan igindeki hava akisin1 kontrol etmek ve
kullanict konforunu saglamak igin etkili bir faktor olabilir. Ancak, bu etkinin bina enerji
performansi lizerinde dogrudan bir etkisi olmadig1 goriilmektedir. Cilinkii binanin giiney
eyvan ¢ tarafi kapali ve kuzeye bakan tarafi avluya agilan yar1 acik bir alandir.
Dolayisiyla bina i¢indeki kapali alanlarin (baharlik salonu, erkek yatak odasi vb.) yil
boyunca i¢ iklimsel sartlarinin kontrolii ve bu alanlarin enerji korunumlarinin saglanmasi
miimkiin olabilirken giliney eyvani gibi yar1 agik bir alanin iklimsel sartlarinin kontrolii ve
enerji korunumu miimkiin olamamaktadir. Bu durum binadaki i¢ mekanlarin iklimsel
kosullarini negatif yonde etkileyerek binanin mevcut durumuna gore enerji performansini

distirmiistiir.

Riizgar bacasinin taban alani {izerinde yapilan ¢alismalara bakilarak, kurgulanan
senaryolarin binanmn enerji performans: iizerinde olumlu bir etkisi olmadig
anlagilmaktadir. Kabin yiiksekliginin degisimi lizerine kurgulanan senaryolarin
simiilasyon sonuglart incelendiginde, gliney eyvaninin sicakliginin kabin yiiksekligi
azaldik¢a oldukea diisiik oranda azaldig: tespit edilmistir. Cizelge 25'te, 5 Haziran giinii
saat 01:00 - 02:00 araliginda kabin yiiksekline bagli olarak giliney eyvanin hava

sicakligindaki degisim gosterilmektedir.

Cizelge 25 Farkli kabin yiiksekligine sahip senaryolarin eyvan i¢ine hava sicakligina etkisi.

Riizgar Bacast

Kabin Yiiksekligi Gtiney Eyvanin Hava Sicakligi

[m] [°C]
5m 25,09
4dm 25,07
3m 25,04
2m 25,02
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f. Riizgar bacasinin kabin malzemelerinin se¢imi

Bu adimda, riizgar bacasinin taban alan1 (1,00 x 1,00m) ve kabin yiiksekligi (2,00m)

icin binanin enerji performansini iyilestiren senaryolar sabit birakilarak riizgar bacasinin

kabin malzemelerinin se¢imi i¢in yeni senaryolar kurgulanmistir. Bu amagla 15 farkli

malzeme senaryosu belirlenmistir. Bu senaryolarin binanin enerji performansi iizerine ve

giiney eyvani i¢indeki hava akiminin hizina etkileri test edilmistir. Cizelge 26°da segilen

malzemelerin 6zellikleri ve Cizelge 27°de bu malzemelerin binanin enerji performansina

etkileri sunulmustur.

Cizelge 26 Secilen yap1 malzemelerinin 6zellikleri.

Toplam Isil Gegis
g/le zjllzfyn(:fan Malzeme K?(l:lrﬁilk Katsayis1 (U-degeri)
[W/m*K]
M.1 Cam Tugla 8 3,518
M.2 Cam Tugla 11 3,057
M.3 Beton 20 1,436
M.4 Beton 30 1,042
M.5 Kerpi¢ 20 2,290
M.6 Kerpig 30 1,754
M.7 Kerpig Siva + Tugla + Kerpig¢ Siva 1+19+1 2,145
M.8 Kerpi¢ Siva + Tugla + Kerpi¢ Siva 1+30+1 1,604
M.9 Tas+Tuglat+Kerpig+tKamig Hasir+Tas 2,5+5+20+10+2,5 0,725
M.10 Tas+Tuglat+Kerpig+tKamis Hasir+Tas 2,5+5+15+10+2,5 0,761
M.11 Tas+Tuglat+Kerpig+tKamis Hasir+Tas 2,5+5+20+5+2,5 1,037
M.12 Urfa Tag1 (Lime Stone) 20 3,043
M.13 Urfa Tag1 (Lime Stone) 30 2,452
M.14 Tugla 22 2,065
M.15 Tugla 32 1,595

Cizelge 27 Segilen yap1 malzemelerinin binanin enerji performansina etkileri.

Yilik Toplam Enerji

Malzeme Yillik Sogutma ihtiyact Yillik Isitma ihtiyact ihtiyac
Senaryolari [kWhiy] [kWhy] [KWh/y]
M.1 18255,87 48146,49 71173,43
M.2 18207,76 48216,96 71195,79
M.3 18177,67 48226,97 71175,71
M.4 18179,87 48196,26 71147,20
M.5 18352,23 48127,26 71250,56
M.6 18351,49 48210,17 71332,73
M.7 18220,41 48195,33 71186,77
M.8 18242,18 48104,43 71117,68
M.9 18121,98 48228,67 71121,72
M.10 18163,29 48229,13 71163,49
M.11 18150,77 48310,54 71232.38
M.12 18335,14 48202,31 71308,52
M.13 18281,86 48170,77 71223,66
M.14 18207,39 48168,15 71147,08
M.15 18209,07 48161,49 71141,63
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Cizelge 26‘ya bakildiginda ayni1 katmanlara sahip malzemelerin kalinlig: artik¢a bu
malzemelerin toplam 1s1 gegis katsayisinin (U-degeri) diistiigi goriilmektedir. Cizelge
27‘ye bakildiginda ise ayni katmanlara sahip malzemelerin kalinliklar1 arttikga binanin
yillik toplam enerji ihtiyacinin azaldig1 tespit edilmistir. En diisiik U-degerine sahip
malzeme senaryosu M.9 (tas + tugla + kerpic¢ + kamis hasir + tag) olmasina ragmen enetji
performansi agisindan en iyi performansi sergileyen malzeme senaryosunun M.§ (kerpic
siva + tugla + kerpi¢ siva) oldugu tespit edilmistir. Bu bilgilerin 1s181inda; binanin yillik
toplam enerji ihtiyacinin azalmasi riizgar bacasinin kabin malzemesinin tiiriine gore
degisiklik gostermektedir. Ayrica, Sanliurfa bolgesindeki geleneksel binalarda bulunan
rlizgar bacalarinin yapit malzemesi olan kerpic ve tugla kombinasyonunun bina
performansin1 en ¢ok iyilestiren malzeme senaryosu oldugu tespit edilmistir. Ileriki
adimlarda, bu malzeme kombinasyonu yeni senaryolara entegre edilecek olup bu
senaryolarla birlikte malzeme kalinligiin arttirilmasinin binanin enerji performansina

nasil etki edecegi yeniden degerlendirilecektir.

Sekil 64-68'de malzeme se¢imi ile olusturulan senaryolarin CFD simiilasyon
sonuclart goriilmektedir. Tim simiilasyon sonuglarinda havanin sicaklik ve hiz
degerlerinin neredeyse sabit kaldigi tespit edilmistir. Bunun nedeninin malzemesi
degistirilen kabin bdliimiinden meydana gelen 1s1 transferinin oldukga diisiik olmasindan
kaynakli olabilecegi diigiiniilmektedir. Cilinkii malzeme degisiyor olsa da riizgar bacasinin
kabin hacmi sabit kalmaktadir. Boylece, kabinin yiizey alanindan meydana gelen
taginimla 1s1 transferi miktarindaki degisimin hiz ve sicakliktaki degisime etki etmeyecek
kadar diisiik olmas1 miimkiin olabilir. Bunun ispat1 olarak, Sekil 67 (j) ve (k)’da goriilen
CFD simiilasyon sonuglar1 gosterilebilir. Bu senaryolardaki malzemeler ve
katmanlagmalar ayni olup katman kalinliklar1 birbirinden farklidir. Her iki senaryonun da
simiilasyon sonuglarima bakildiginda eyvan icerisindeki hava hizlarinin ve hiz
vektorlerinin yoniiniin neredeyse ayni oldugu goriilmektedir. Bu durumdan, katmanlagsma
ayni olsa bile katman kalinliklarinin degisiminin U-degerini degistirdigini ve bu degisimin
binanin enerji performansin etkiledigi; ancak eyvan i¢indeki hava hizina ve hareketine

gozle goriiliir bir etki géstermedigi anlagilmaktadir.
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Cizelge 28 Segilen yap1 malzemelerinin binanm yillik enerji ihtiyacina etkilerinin karsilastiriimasi.
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084 126 169 211 253 285 337 379 421 463 (ms)
1666 171 1757 18.02 1848 1893 1939 1984 2030 2075 ©

@

0589 133 177 222 266 310 355 399 443 488 (mis)
1666 1711 1757 18.02 1848 1893 1939 1984 2030 2075 (©

(b)

089 134 178 222 267 31 356 4.00 445 483 (mis)
1666 1711 1757 18.02 1848 1893 19.39 1984 2030 2075 (©)

©

Sekil 64 Malzeme senaryolarinin CFD simiilasyon sonuglari: (a) M.1, (b) M.2, (c) M.3.
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Velocity ) 0. 84 126 168 2 251 283 335 3. 9 4. (mis)
Temperature 1575 1620 1666 171 1757 18.02 18.48 18.93 19.33 1984 2030 2075 (©)

(d)

000 045 083 134 178 2, 356 400 445 4. (mis)
Temperature 1575 1620 1666 171 1757 18.02 1848 18.93 19.39 1984 2030 2075 (©)

O

Velocity 0.00 042 084 126 169 211 253 285 337 379 421 463 (mis)
Temperature 1575 1620 1866 1711 1757 18.02 1848 1893 1939 1984 2030 075 (©

®

Sekil 65 Malzeme senaryolarinin CFD simiilasyon sonuglari: (d) M.4, (e) M.5, (f) M.6.
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Velocity 0.00 043 0386 128 172 215 257 300 343 386 429 472 (mis)
Temperature 1576 1622 1667 1742 1758 1803 1849 1894 19.40 1985 2031 2076 (©)

(9)

Velocity 0.00 043 086 128 172 215 257 300 343 386 429 472 (mis)
Temperature 1576 1622 1667 1712 1758 18.03 1849 1894 1940 1985 2031 2076 (©)

(h)

Velocity 0.00 043 085 128 KD 213 256 259 341 384 427 470 (mis)

0]
Sekil 66 Malzeme senaryolarinin CFD simiilasyon sonuglari: (g) M.7, (h) M.8, (i) M.9.
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WVelocity 0.00 043 085 128 171 213 256 288 341 384 427 470 (mis)
Temperature 1575 1620 1666 1711 1757 18.02 1848 1893 19.39 1984 2030 2075 (©)

)

Velocity 0.00 043 085 128 17 213 256 289 341 384 427 470 (mis)
Temperature 1575 1620 1666 1711 1757 18.02 1848 1893 1939 1984 2030 2075 (©

(k)

Velocity 0.00 045 089 134 178 222 267 31 356 4.00 445 483 (mis)
Temperature 1575 1620 1666 1711 1757 18.02 1848 1893 19.39 1984 2030 2075 (©)

0]

Sekil 67 Malzeme senaryolarinin CFD simiilasyon sonuglart: (j) M.10, (k) M.11, (1) M.12.
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WVelocity 0.00 042 084 126 163 241 253 285 337 379 421 463 (mis)
Temperature 1575 1620 1666 1711 1757 18.02 1848 1893 19.39 1984 2030 2075 (©)

(m)

Velocity 0.00 043 086 128 172 215 257 300 343 386 429 472 (mis)
Temperature 1576 1622 1667 1712 1758 18.03 1849 1894 1940 1985 2031 2076 (©)

(n)

Velocity 0.00 043 086 129 172 215 257 300 343 386 429 472 (mis)
Temperature 1576 1622 1667 1742 1758 1803 1848 1894 19.40 1985 2031 2076 (©)

(0)
Sekil 68 Malzeme senaryolarinin CFD simiilasyon sonuglari: (m) M.13, (n) M.14, (0) M.15.
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g. Riizgar bacasimin agikhik sayisimin belirlenmesi

Bu adimda, riizgar bacasinin taban alan1 (1,00 x 1,00m), kabin yiiksekligi (2,00m)
ve kabinin yap1 malzemesi (M.8) i¢in binanin enerji performansini iyilestiren senaryolar
sabit tutulup riizgar bacasinin i¢ine boliicii yerlestirildigi yeni bir senaryo kurgulanmaistir.
Sekil 69°da goriildiigli gibi, kuzey-giiney aksinda kalinlig1 Scm ve yap1 malzemesi tugla
olan bir boliicli kabin nis boyunca uzanmaktadir. Boliicli sayesinde i¢ hacmi iki esit
parcaya bollinen riizgdr bacasi bati yoniinden gelen hakim riizgar1 eyvanin igine
alabilmekte ancak 1sinan havanin dis atmosfere tahliyesini saglayamamaktadir. Bunun
saglanabilmesi i¢in kabinin dogu cephesine yeni bir havalandirma agiklig1 eklenmistir.

Bu senaryonun amaci riizgdr bacasi igine eklenen bdliicliniin binanin enerji
performansi ve giliney eyvani i¢indeki hava akiminin hizina etkisini test etmektir. Cizelge

29°da boliiciiniin binanin enerji performansina etkileri sunulmustur.

Béliicu

VA

Sekil 69 Riizgar bacasina entegre edilen béliicliniin model goriintiisii.

Cizelge 29 Boliiciintin binanin enerji performansina etkisi.

Yillik Sogutma Yillik Isitma Yilhik Toplam

Senaryo Thtiyact Thtiyact Enerji ihtiyac
[KWhiy] [KWhiy] [KWhly]
Tek Agiklikli 18242,18 48104,43 71117,68
Cift Aciklikli 19219,58 46874,29 70864,94

Boliicii, rlizgar bacasini ikiye esit par¢aya bolerek bolmeler icerisindeki hava akim

hizinin artmasina neden olmustur. Hizin artmasi ise kabin duvarlari ile hava arasindaki 1s1
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transfer miktarini arttirmig ve bu sayede 1sitma dénemi boyunca bir giines bacas1 gibi
caligan rlizgar bacasi binanmn yillik 1sitma ihtiyacini azaltarak binanin enerji
performansina pozitif etkide bulunmustur. Ancak, bdliicli sogutma déneminde de giines
bacasi etkisini devam ettirdigi i¢in, bu kez binanin sogutma ihtiyacini arttirmis olup

binanin enerji performansina negatif etki etmistir.

Gilines bacasi etkisi binanin 1sitma performansimi arttirmis olsa da sogutma
performansini diiglirmistiir. Sogutma performansi lizerindeki bu negatif etkiyi bertaraf
edebilmek i¢in yeni bir malzeme senaryosu gelistirilmesine karar verilmistir. Bu amagla
malzeme senaryolar1 arasinda en iyi performansi gosteren M.8 senaryosu dikkate alinmis
ve bu senaryoda kullanilan malzemelerin kalinliklari arttirilmistir. Binanin sogutma
performansini arttirabilmek igin gelistirilen yeni malzeme senaryosu Cizelge 30°da
gosterilmistir. Buna gore, M.16 isimli yeni senaryoda M.8 senaryosuna ek olarak kabinin
dis ylizeyine once 8,5cm kalinliginda tugla ve sonra lem kalinliginda kerpi¢ siva

eklenmistir.

Cizelge 30 Binanin sogutma performansini iyilestirmek i¢in gelistirilen yeni malzemelerin 6zellikleri.

Toplam Isil Gegis
g/l alzemf Malzeme K?gﬁilk Katsayis1 (U-degeri)
enaryolari TW/mK]
M.16 Kerpic Siva + Tugla + Kerpi¢ Siva + 14304148 5+1 1,321

Tugla + Kerpi¢ Siva

Onceki malzeme senaryolarmin sonuglarina benzer sekilde, katmanlarin kalinliklar:
arttikca U-degeri diismektedir ve bu degerin diismesi binanin hem 1sitma hem de sogutma

thtiyacinin diismesine neden olmustur.

Cizelge 31 M.16 senaryosunun binanin enerji performansina etkisi.

Malzeme Yillik Sogutma Ihtiyact Yillik Isitma ihtiyaci Yallik 'l.“op.lam Enerji

Senaryolar: [kWhiy] [kWhy] Ihtiyac
[KWhiy]

M.16 19203,83 46843,93 70818,83
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Sekil 70°te M.8 ve M16 senaryolarinin CFD simiilasyon sonuglar1 goriilmektedir.

Velocity 0.00 088 176 254 352 440 528 615 7.03 791 879 967 (mfs)
Temperature 1575 16.20 1666 1711 1757 18.02 18.48 1893 1939 1984 2030 2075 (C)

; ;
/’// o =
/ ’/////////ﬁ

Wf

AN NN

\\\\ \: NS

— [ — R —
Velocity 0.00 084 167 251 334 418 5.01 585 668 752 835 919 (mis)
Temperature 1574 16.19 1665 1710 1756 18.01 1847 18.92 19.38 1983 2028 2074 (C)

Sekil 70 Boliicii senaryolarinin CFD simiilasyon sonuglari: (a) M.8, (b) M.16.

Kabin yapiminda kullanilan malzeme kalinliginin 9,5cm arttirilmast sonucunda,
rliizgar bacasiyla giiney eyvanina taginan hava akiminin hizinda az miktarda bir diisiis

oldugu tespit edilmistir.
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h. Riizgar bacasi icinde su 6gesi kullanim

Sicak-kuru iklim bolgelerinde yazlari bagil nem seviyesi diistiigli i¢in mekanlarin
nemlendirme ihtiyaci artar. Bu nedenle Sanlurfa’daki geleneksel evler avlulu bir forma
sahiptir ve avlunun ortasinda ortamin havasini nemlendiren su havuzlar1 oldugu

goriilmektedir.

Avlulu yapilarda kullanilan su havuzlarmin kullanim amacina benzer olarak bazi
bolgelerde riizgar bacasi sistemlerinin igine su 0gesi entegre edildigi bilinmektedir. Bu
bolgelerden biri de iran'in Yezd sehridir. Bu sehirdeki baz1 geleneksel evlerin riizgar
bacasi sistemlerinin nig bolgesine su 6gesinin entegre edilmesi neticesinde disaridan gelen
havaninin i¢inde bulunan partikiillerin filtre edilmesi ve ortamin nemlilik seviyesinin
arttirllmasi saglanmistir (Sekil 71). Bu bilgiler 1s181nda, 6rnek binaya entegre edilecek
rlizgar bacasinin nis bdlgesi i¢ine su dgesi eklemenin bu ¢alisma i¢in uygun bir tasarim

yaklagimi olacagi diisiiniilmiistiir.

—

Su ogesi

Sekil 71 Riizgar bacasi sistemi i¢ine yerlestirilen su 6gesinin konumu (Maleki, 2013).
Bu adimda riizgar bacasina boéliicii eklendikten sonra taban alani (1,00 x 1,00m),
kabin yiiksekligi (2,00m), yap1 malzemesi (M.16) sabit tutulup, riizgar bacasi nisinin
zeminine konumlandirilmig 50cm yiiksekliginde bir su G6g8esi i¢in yeni bir senaryo

gelistirilmistir. Bu senaryoya ait simiilasyon sonuglar1 Cizelge 32 ve 33’te verilmistir.

Cizelge 32 Su 6gesi kullaniminin binanin enerji performansina etkisi.

Yillik Sogutma Yillik Isitma Yilhik Toplam

Senaryo Ihtiyaci Ihtiyaci Enerji Thtiyac
[kWhiy] [KWhly] [KWh/y]
Su 6gesi kullanimi 19191,65 46843,93 70806,65
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Cizelge 33 Su 6gesiz ve su 6geli kullanim senaryolarinin binanin yillik enerji ihtiyacina etkilerinin
karsilastirilmasi.

70000
60000
50000

46843.93 46843.93

40000
30000
20000
10000 19203.8 19191.65

TOPLAM ENERJI iHTiYACI
[kWhy]

Su Ogesiz Kullamm  Su Ogeli Kullanim

B Sogutma yiikleri ®1sitma yiikleri

Simiilasyon sonuglarina bakildiginda, nisin tabaninda konumlandirilan su 6gesinin
binanin toplam yillik enerji ihtiyacini azalttig1 tespit edilmistir. Sogutma dénemi boyunca
eyvan ic¢inde su Ogesinin yardimiyla evaporatif sogutma gerceklesmekte ve boylece
binanin yillik sogutma ihtiyact da azalmaktadir. Cizelge 34°te, 7 Agustos 18:00 - 19:00
saatleri arasinda dis hava sicakligi 38,41°C iken, nisin zeminine su 6gesi eklenmesi

sonrasinda giiney eyvaninin hava sicakligindaki degisim gosterilmistir.

Cizelge 34 Su 6gesi kullaniminin eyvan i¢indeki hava sicakligina etkisi.

Su Ogesi Kullanim Senaryosu Giiney Eyvanin Hava Sicaklig

_. [*C]
Su Ogesiz Kullanim 30,87
Su Ogeli Kullanim 29,94

Su 6gesi eklendikten sonra, gliney eyvaninin hava sicakligi yaklagik 1°C diigmiistiir;
ancak eyvanin hava sicakliginda meydana gelen bu etkinin bina enerji performansina
gozle goriliir miktarda yansimadigi goriilmektedir. Bunun nedeni, giiney eyvaninin yari
acik bir mekan olmasi ve dolayisiyla eyvan igindeki 1s1 korunumunun saglanamiyor

olmasidir.

Sekil 72'de bu senaryonun CFD simiilasyon sonuglar1 gosterilmistir. Buna gore,

rlizgar bacasi yoluyla nis i¢ine giren hava akiminin su 6gesi ile temas etmesi neticesinde
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hava akimimin sicakliginin azaldig1 goriilmektedir. Bu sonug, Cizelge 34’te gosterilen

bulgular1 da desteklemektedir.

J—
Wi

= [ ] T T — ]
Velocity 000 086 172 257 343 428 514 6.00 6.36 mn 857 943 (mis)
Temperature 1574 1619 16.65 17.10 1756 18.01 1847 18.92 19.38 19.83 2028 2074 (C)

Sekil 72 Su 6geli kullanimin senaryosunun CFD simiilasyon sonuglari.
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V.

SONUC

Bu tez c¢aligmasinda sicak-kuru iklim bolgelerindeki pasif iklimlendirme
stratejilerden biri olan ve bu bdlgelerde sikga goriilen riizgar bacasi sistemlerinin
geleneksel evlerin enerji performansi iizerine etkisi arastirllmistir. Yapilan literatiir
arastirmalarinda, sicak-kuru iklim bolgelerindeki geleneksel binalarda kullanilan pasif
iklimlendirme stratejilerinin, binalarin enerji performansi iizerinde olumlu etkilere sahip
oldugu goriilmiistiir. Ozellikle bu bolgelerdeki riizgar bacas sistemlerinin yaygin olarak
binalarin yar1 agik béliimleri olan eyvanlar {izerine konumlandirildigi ve bu sistemin etkili
bir pasif havalandirma ve sogutma stratejisi oldugu bilinmektedir. Bu tez calismasi
kapsaminda yapilan literatiir arastirmasima gore, Tiirkiye’nin sicak-kuru iklim
bolgelerindeki geleneksel binalarda kullanilan riizgar bacasi sistemleri incelenmis; ancak
bu sistemlerin binalarin dogal havalandirilmasi ve enerji performansi iizerine etkilerinin

arastirildig1 herhangi bir ¢alisma olmadigi anlagilmastir.

Bu ¢aligmanin amaci, riizgar bacasinin yapiminda kullanilan tasarim faktorlerinin
binanin enerji performansina ve yar1 agik alanlardaki hava akiminin hizina ve sicakligina
etkisini belirlemektir. Ayrica, sicak-kuru iklim bolgelerinde yapilacak yeni projelere
uygulanmasi diisiiniilen riizgar bacalarinin tasarim optimizasyonu igin yeni bir yaklagim

gelistirmek bu tez arastirmasinin diger amacini olusturmaktadir.

Bu calismada, 6nerilen riizgar bacasi sisteminin 6rnek binanin enerji performansina
etkilerinin analiz edilebilmesi i¢in Oncelikle DesignBuilder bina simiilasyon araci
kullanilarak binanin enerji modeli olusturulmustur. Binanin enerji modelinin
tamamlanmasinin ardindan, O6rnek binanin bulundugu bolgedeki diger geleneksel
binalarda bulunan riizgar bacasi sistemlerinden yola ¢ikilarak 6rnek binanin enerji
modeline bir riizgar bacasi sistemi entegre edilmistir. Bu sistem oncelikle binanin giiney
eyvanin catisi iizerine konumlandirilmis ve ardindan sistemin kullanim zamanlarinin,
taban alaninin, kabin yiiksekliginin ve yapi1 malzemelerinin belirlendigi ve sonrasinda

sisteme boliici ve su Ogesinin eklendigi farkli senaryolar kurgulanmistir. Riizgar
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bacasinin tasarim faktorlerini belirleyecek olan bu senaryolarin 6rnek binanin yillik 1sitma

ve sogutma ihtiyacina etkileri analiz edilmistir.

Birinci adimda riizgar bacasinin Hacibanlar Evi’nin giiney kanadinda bulunan
giiney eyvaninin ¢atisina yerlestirilmesine ve hakim riizgardan faydalanabilmek i¢in baca
lizerindeki havalandirma agikliginin bati yoniinde agilmasmna karar verilmistir. Ikinci
adimda ise kullanim senaryolarinin enerji performans simiilasyonlari1 karsilastirilmis ve
riizgar bacasi sisteminin sadece yaz aylarinda kullanilmasina karar verilmistir. Bu
siirlama, bolgede uzun ve soguk gecen kis mevsimi riizgarlarindan binay1 koruyarak
binanin enerji performansina olumlu etki gdstermistir. Uciincii adimda ise riizgar bacasi
sisteminin taban alaninin kiigiiltiilmesinin eyvanin sicakligini diisiirdiigii tespit edilmistir.
Ancak riizgar bacasinin kabin yiiksekliginin (5m) eyvandaki hava akis hizini artirarak
kullanicilarin konforunu olumsuz etkiledigi goriilmiistiir. Bu olumsuz etkiyi bertaraf
etmek i¢in dordiincii adimda riizgar bacasinin kabin yiiksekliginin degistirildigi farkli
senaryolar kurgulanmistir. Kabin yiiksekliginin en diisiik oldugu (2m) senaryo, drnek
binanin enerji performansi iyilestirme yoniinde biiyiik etkiye sahip olmasa da kurgulanan
bir dnceki senaryonun kullanict konforu agisindan olusturdugu olumsuz etkiyi bertaraf
etmek i¢in etkili bir ¢6ziim olabilecegi belirlenmistir. Farkli yapt malzemelerinin
kullanildig1 besinci adimda ise, kerpic siva + tugla + kerpig siva (M.8) bilesiminden olusan
kabin malzemesinin diger malzemeler arasinda en iyi performansi sergiledigi
goriilmiistiir. Ancak kabin bolgesini olusturan duvarlarin yiizey alanlarinin kii¢iik olmast
riizgar bacasindan gecen hava akiminin sicakligini diistirecek kadar yiiksek 1s1 transferi
saglamadig1 anlasilmaktadir. Bu da eyvan i¢ine giren hava akiminin eyvan sicakligini
diisiirecek yonde etki yaratmadigini1 gostermektedir. Altinct adimda ise riizgar bacasinin
i¢ hacmi bir boliicii kullanarak ikiye boliinmiistiir. Bu boliicti yardimiyla riizgar bacasi,
1sitma dénemi boyunca bir giines bacasi iglevini goriip yillik 1sitma ihtiyacini azaltarak
binanin enerji performansini artirmistir. Ancak riizgar bacasina bir boliiciiniin eklenmesi,
bacanin sogutma doneminde de gilines bacasi etkisini devam ettirerek binanin sogutma
thtiyacini artirdig tespit edilmistir. Binanin sogutma performansi tizerindeki negatif etkiyi
bertaraf edebilmek i¢in M.16 senaryosu olusturulmus ve bu senaryoda katmanlarin
kalinliklarinin artirilmasinin binanin hem 1sitma hem de sogutma ihtiyacini azalttigi

sonucuna varilmistir. Son adim olan yedinci adimda ise, eyvan igindeki nemlilik
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seviyesinin artirilmasi ve bu yolla kullanicilarda serinlik hissinin olusturulmasi i¢in riizgar
bacasinin nis zeminine bir su 6gesi entegre edilmistir. Nis icine yerlestirilen 50cm
yuksekligindeki su 6gesinin O0rnek binanin enerji performansini olumlu etkiledigi

anlasilmistir.

Bu tez ¢aligmasinda, Tiirkiye’nin sicak-kuru iklim bdlgesindeki geleneksel bir binanin
eyvan boliimiiniin ¢atis1 tizerine konumlandirilan riizgar bacasi sisteminin binanin enerji
performansinda yiiksek bir etki meydana getirmedigi tespit edilmistir. Bu bdlgedeki
geleneksel binalarin eyvan boliimiinlin yar1 agik bir bdlge olmast eyvanin kapali
mekanlara kiyasla iklimsel sartlarinin yil boyunca degisiklik gdstermesine neden
olmaktadir. Bu ¢alismada, 6rnek binanin giliney eyvanina entegre edilen riizgar bacasi
sistemi lizerine olusturulan senaryolarin DesignBuilder ve EnergyPlus simiilasyon
araclari kullanilarak test edilmesi sonucunda, binanin yillik 1sitma ve sogutma ihtiyacinin
toplamda 123.34 kWh distiigii goriilmistir. Bununla birlikte, yapilan CFD
simiilasyonlar1 neticesinde riizgar bacasinin eyvan i¢indeki hava akim hizini arttirdig ve

mevcut duruma kiyasla eyvan i¢indeki serinletme etkisini yiikselttigi tespit edilmistir.

82



V. KAYNAKCA

KiTAPLAR

AKKOYUNLU, Z. (1989). Geleneksel Urfa evlerinin mimari ézellikleri (Vol. 13).
Kiiltiir Bakanligt.

BAHADORI, M. N., DEHGHANI-SANIJ, A., & Sayigh, A. (2016). Wind Towers.

Springer International Pu.

CENGEL, Y., CIMBALA, J., & Turner, R. (2012). EBOOK: Fundamentals of Thermal-
Fluid Sciences (Sl units). McGraw Hill.

MAKALELER

AKGUC, A., & YILMAZ, A. Z. (2022). Determining HVAC system retrofit measures to
improve cost-optimum energy efficiency level of high-rise residential buildings. Journal of
Building Engineering, 54, ss.104631.

AL-MASRI, N., & ABU-HIJLEH, B. (2012). Courtyard housing in midrise buildings: An
environmental assessment in hot-arid climate. Renewable and Sustainable Energy
Reviews, 16(4), s5.1892-1898.

ALTINAY, G., & KARAGOL, E. (2005). Electricity consumption and economic growth:
evidence from Turkey. Energy economics, 27(6), ss. 849-856.

BAHRAMZADEH, M., SADEGHI, B., & Rou, S. S. (2013). A comparative study to
compare the wind catcher types in the architecture of Islamic countries. Journal of
Basic and Applied Scientific Research, 3(2), ss. 312-316.

BICER, A. (2022). Thermal and Mechanical Properties of Building Stones Used in Some
provinces in the Marmara Region. Dicle Universitesi Miihendislik Fakiiltesi
Miihendislik Dergisi, 13(1), ss. 71-78.

BOZDAG, A. (2021). Local-based mapping of carbon footprint variation in Turkey using
artificial neural networks. Arabian Journal of Geosciences, 14(6), ss. 1-15.

83



CRAWLEY, D.B.,HAND, J. W., KUMMERT, M., GRIFFITH, B.T. (2008). Contrasting
the capabilities of building energy performance simulation programs. Building and
Environment, 43, ss. 661-673.

GHADIRI, M. H., IBRAHIM, N. L. N., & DEHNAVI, M. (2011). The effect of tower
height in square plan wind catcher on its thermal behavior. Australian Journal of
Basic and Applied Sciences, 5(9), ss. 381-385.

GHAEMMAGHAMI, P. S., & MAHMOUDI, M. (2005). Wind tower a natural cooling
system in Iranian traditional architecture. In International Conference “Passive and

Low Energy Cooling for the Built Environment, ss. 71-76.

JOMEHZADEH, F., NEJAT, P., CALAUTIT, J. K., Yusof, M. B. M., Zaki, S. A,
Hughes, B. R., & Yazid, M. N. A. W. M. (2017). A review on windcatcher for
passive cooling and natural ventilation in buildings, Part 1: Indoor air quality and
thermal comfort assessment. Renewable and Sustainable Energy Reviews, 70,
SS. 736-756.

KAIHOUL, A., SRITI, L., AMRAOUI, K., Di Turi, S., & Ruggiero, F. (2021). The effect
of climate-responsive design on thermal and energy performance: A simulation
based study in the hot-dry Algerian South region. Journal of Building
Engineering, 43, ss. 103023.

KARACA, U. B. (2021). Anadolu Geleneksel Kirsal Mimarisinde Diiz Toprak Damlarin
Iyilestirilmesine Y&nelik Oneriler. Mimarhk ve Yasam, 6(2), ss. 447-458.

KAYAN, A. (2018). Kentlesme sorunlari kapsaminda sanliurfa’nin ¢evre sorunlari ve

¢Ozlim Onerileri. Yonetim Bilimleri Dergisi, 16(32), ss. 299-328.

KUBOTA, T., ZAKARIA, M. A., Abe, S., & Toe, D. H. C. (2017). Thermal functions of
internal courtyards in traditional Chinese shophouses in the hot-humid climate of

Malaysia. Building and Environment, 112, ss. 115-131.

MALEK]I, B. A. (2013). Improve ventilation by wind tower (Badgir) modified in iranian
hot and arid region. International Journal on “Technical and Physical Problems
of Engineering”(IJTPE) Published, 5, 124-9.

84



M. A.H. KHATAYBEH, A. AKGUC. (2023). Relationship Between Changes in Building
Culture and the Carbon Footprint from Past to Present: A Case Study from
Sanlurfa-Turkey. In C. C. Thomas Walker, The Role of Design, Construction,
and Real Estate in Advancing the Sustainable Development Goals (Chapter Doi:
10.1007/978-3-031-28739-8_8). Springer Nature Switzerland: Palgrave Macmillan
Cham.

MAHDAVINEJAD, M., & JAVANROODI, K. (2014). Natural ventilation performance
of ancient wind catchers, an experimental and analytical study—case studies: one-
sided, two-sided and four-sided wind catchers. International journal of energy

technology and policy, 10(1), ss. 36-60.

MALEKI, B. A. (2011). Wind catcher: passive and low energy cooling system in Iranian
vernacular architecture. International Journal on Technical and Physical
Problems of Engineering (IJTPE), 8. Ss. 130-137.

MANIOGLU, G., & ORAL, G. K. (2015). Effect of courtyard shape factor on heating and
cooling energy loads in hot-dry climatic zone. Energy Procedia, 78, ss. 2100-2105.

MANIOGLU, G., & YILMAZ, Z. (2008). Energy efficient design strategies in the hot dry
area of Turkey. Building and Environment, 43(7), ss. 1301-1309.

MELIKOGLU, Y., & BEKLEYEN, A. (2021). Sanlhurfa’nin Geleneksel Riizgar
Yakalayicilari: Kaybolan bir gelenegin giiniimiize kadar gelen ornekleri. El-

Cezeri, 8(1), ss. 268-286.

MONTAZERI, H., MONTAZERI, F., AZIZIAN, R., & MOSTAFAVI, S. (2010). Two-
sided wind catcher performance evaluation using experimental, numerical and
analytical modeling. Renewable Energy, 35(7). Ss. 1424-1435.

TONG, C., Li, X.,, DUANMU, L., & WANG, Z. (2017). Research on heat transfer
characteristics of soil thermal storage in the non-heating season. Procedia
Engineering, 205, ss. 3293-3300.

XU, X., LUO, F., WANG, W., HONG, T., & FU, X. (2018). Performance-based
evaluation of courtyard design in China’s cold-winter hot-summer climate

regions. Sustainability, 10(11), ss. 3950.

85



YUKSEK, 1., & ESIN, T. (2011). Yapilarda Enerji Etkinligi Baglaminda Dogal
Havalandirma Yontemlerinin Onemi. X. ULUSAL TESISAT MUHENDISLIiGi
KONGRESI, ss. 205-221.

ZARANDI, M. M. (2009). Analysis on Iranian wind catcher and its effect on natural
ventilation as a solution towards sustainable architecture (Case Study:
Yazd). International Journal of Humanities and Social Sciences, 3(6), ss. 668-673.

ZARGARI, S. S.,, & ISIK, B. (2016). Wind Catchers and Energy Efficiency in
Buildings. A+ Arch Design International Journal of Architecture and
Design, 2(2).

TEZLER

AKGUC, A. (2019). A new approach to increase energy efficiency of luxury high-rise
residential blocks in complex buildings by utilizing advanced HVAC systems.
(Doktora tezi)

ERDEMIR, 1. (2014). Sicak-kuru iklim bélgelerinde enerji korunumu-yerlesme dokusu-

form etkilesimi: geleneksel Diyarbakir evleri 6rnegi (Yiiksek lisans tezi).

ROAF, s. (1988). "The Wind Catcher of Yazd". Ph.D. thesis, Department of Architecture,
oxford polytechnic (Doktora tezi)

SOJOUDIHAASSANLOUEI L. 2019. Sicak Kuru Iklim Geleneksel Konutlarinda
Iklime Duyarli Tasarim. Hacettepe Universitesi Giizel Sanatlar Enstitiisii Ig

Mimarlik ve Cevre Tasarim Anabilim Dali. Ankara. (Yiiksek lisans tezi).

SOZEN, 1. (2019). An approach to the evaluation of vernacular settlements in hot dry
climate in terms of thermal comfort: The case of Mardin. (Doktora tezi)

YUCEL, M. (2010). Yiiksek Binalarin Yakin Cevre Bina Yiizeylerindeki Hava Akisina
Etkileri-four Winds Ornegi (Yiiksek lisans tezi).

DIiGER KAYNAKLAR

MILNE, M., LIGGETT, R., & AL-SHAALI, R. (2007, July). Climate consultant 3.0: A

tool for visualizing building energy implications of climates. In proceedings of

86



the Solar Conference (Vol. 1, p. 466). AMERICAN SOLAR ENERGY SOCIETY;
AMERICAN INSTITUTE OF ARCHITECTS.

Tiirkiye’nin yap1 standardi (TS 825) (2008) Binalarda Is1 Yalitim Kurallari

Tiirkiye Petrolleri Anonim Ortakligi (TPAO) (2018) Yih Ham Petrol ve Dogal Gaz
Sektor Raporu.

"Planlt Alanlar Tip [mar Yonetmeligi" 2008 - Planli Alanlar Tip Imar Yonetmeligi-SON
gmmo.org.tr}

Tiirkiye Cumhuriyeti Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, Ulusal Yenilenebilir Enerji
Eylem Plam, Aralik 2014.

(“DIRECTIVES DIRECTIVE (EU) 2018/2001 OF THE EUROPEAN PARLIAMENT
AND OF THE COUNCIL of 11 December 2018 on the Promotion of the Use of
Energy from Renewable Sources (Yeniden Diizenlenmis) (ACA Ile ilgili Metin),”
2018). https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX:32018L.2001 (erigim tarihi: 23/05/2023)

ELEKTRONIK KAYNAKLAR

EUROPEAN COMMISSION. 2030 Climate & energy  framework.

https://climate.ec.europa.eu/eu-action/climate-strategies-targets/2030-climate-

energy-framework en

IBRD - International Bank for Reconstruction and Development. Turkey
https://datacommons.org/place/country/TUR?category=Environment (erigsim tarihi:
08/02/2023)

IEA (2022), Buildings, IEA, Paris https://www.iea.org/reports/buildings, License: CC BY
4.0

IEA World Energy Balances (IEA). (2020). https://www.iea.org/data-and-statistics/data-

product/world-enerqy-statistics-and-balances

IEA World Energy Balances (IEA). (2021). https://www.iea.org/countries/turkiye

Mekan360.com - Hacibanlar Evi. Turkey https://mekan360.com/sanaltur_hacibanlar-
evi-mutfak-muzesi-sanliurfa_2107.html (erisim tarihi: 08/02/2023)

87


http://www1.mmo.org.tr/resimler/dosya_ekler/755016dd5c9a55f_ek.pdf
http://www1.mmo.org.tr/resimler/dosya_ekler/755016dd5c9a55f_ek.pdf
https://climate.ec.europa.eu/eu-action/climate-strategies-targets/2030-climate-energy-framework_en
https://climate.ec.europa.eu/eu-action/climate-strategies-targets/2030-climate-energy-framework_en
https://datacommons.org/place/country/TUR?category=Environment
https://www.iea.org/data-and-statistics/data-product/world-energy-statistics-and-balances
https://www.iea.org/data-and-statistics/data-product/world-energy-statistics-and-balances
https://mekan360.com/sanaltur_hacibanlar-evi-mutfak-muzesi-sanliurfa_2107.html
https://mekan360.com/sanaltur_hacibanlar-evi-mutfak-muzesi-sanliurfa_2107.html

TUIK - Turkish Statistical Institute. (2020). Electricity consumption per capita (kWh) in
Turkey https://cip.tuik.gov.tr/

Weatherspark. ’Sanliurfa Bélgesinde Y1l Boyu Iklim ve Hava Durumu Tiirkiye”,
https://tr.weatherspark.com/y/100709/%C5%9Ean|%C4%Blurfa-

T%C3%BCrkiye-Ortalama-Hava-Durumu-Y%C4%B1l-Boyunca (erisim tarihi:

28/01/2023)

T.C Sanliurfa valiligi. ” Miizeler ”, http://www.sanliurfa.gov.tr/muzeler (erisim tarihi:

21/06/2023)

URL-1: ” Tirkiye haritas1 ”, http://maps.stamen.com/ (erisim tarihi: 03/01/2023)

URL-2: ” Sanlurfa topografik haritas1 ”, Topographic-map.com (erisim tarihi:
16/08/2022)

URL-3: ” Hacibanlar Evi Mutfak Miizesi Sanliurfa ”,
https://mekan360.com/sanaltur _hacibanlar-evi-mutfak-muzesi-
sanliurfa_2107.html (erisim tarihi: 16/08/2022)

URL-4: Mutfak miizesi, SA. Apple Maps. Apple,

https://maps.apple.com/?address=Mutfak%20M%C3%BCzesi,%201344.
%20Sk.%207,%2063210%20Eyy%C3%BCbiye%20%C5%9EanI%C4%
Blurfa,%20T%C3%BCrkiye&auid=17605730851372944618&11=37.150
779,38.789555&Isp=9902&q=Mutfak%20M%C3%BCzesi&t=m (erisim
tarihi: 22/06/2022)

88


https://cip.tuik.gov.tr/
http://www.sanliurfa.gov.tr/muzeler
http://maps.stamen.com/
https://mekan360.com/sanaltur_hacibanlar-evi-mutfak-muzesi-sanliurfa_2107.html
https://mekan360.com/sanaltur_hacibanlar-evi-mutfak-muzesi-sanliurfa_2107.html
https://maps.apple.com/?address=Mutfak%20M%C3%BCzesi,%201344.%20Sk.%207,%2063210%20Eyy%C3%BCbiye%20%C5%9Eanl%C4%B1urfa,%20T%C3%BCrkiye&auid=17605730851372944618&ll=37.150779,38.789555&lsp=9902&q=Mutfak%20M%C3%BCzesi&t=m
https://maps.apple.com/?address=Mutfak%20M%C3%BCzesi,%201344.%20Sk.%207,%2063210%20Eyy%C3%BCbiye%20%C5%9Eanl%C4%B1urfa,%20T%C3%BCrkiye&auid=17605730851372944618&ll=37.150779,38.789555&lsp=9902&q=Mutfak%20M%C3%BCzesi&t=m
https://maps.apple.com/?address=Mutfak%20M%C3%BCzesi,%201344.%20Sk.%207,%2063210%20Eyy%C3%BCbiye%20%C5%9Eanl%C4%B1urfa,%20T%C3%BCrkiye&auid=17605730851372944618&ll=37.150779,38.789555&lsp=9902&q=Mutfak%20M%C3%BCzesi&t=m
https://maps.apple.com/?address=Mutfak%20M%C3%BCzesi,%201344.%20Sk.%207,%2063210%20Eyy%C3%BCbiye%20%C5%9Eanl%C4%B1urfa,%20T%C3%BCrkiye&auid=17605730851372944618&ll=37.150779,38.789555&lsp=9902&q=Mutfak%20M%C3%BCzesi&t=m

OZGECMIS

Ad-Soyad : Mohammad Ahmad Hussein KHATAYBEH
OGRENIM DURUMU:
[] Lisans : 2021, Istanbul Aydin Universitesi, Mimarlik ve Tasarim,
Mimarlik

MESLEKIi DENEYIM VE ODULLER:
71 Ziyad SARTAWI ofisi, santiye staji (50 giin), 2018.
TEZDEN TURETILEN YAYINLAR, SUNUMLAR VE PATENTLER:

1 M.A.H Khataybeh, A. Akgii¢ 2023. Relationship Between Changes in Building
Culture and the Carbon Footprint from Past to Present: A Case Study from
Sanlurfa-Turkey. In C. C. Thomas Walker, The Role of Design, Construction, and
Real Estate in Advancing the Sustainable Development Goals (Chapter DOI:
10.1007/978-3-031-28739-8 _8). Springer Nature Switzerland: Palgrave
Macmillan Cham. ISBN: 978-3-031-28738-1.

89



