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OZET

Enerji tiiketiminin ve fosil yakit tiiketimi kaynakli cevresel sorunlarin énemli bir kisminin binalardan kaynaklandigi
bilinmektedir. Binalarda enerji tiilketiminin énemli bir kismi binalarda konfor kosullarinin saglanmasi i¢in 1sitma, sogutma,
havalandirma ve aydinlatma sistemleri tarafindan gerceklestirilmektedir. Son dénemde ekonomik sorunlar, stirdiiriilebilirlik,
cevre kirliligi sorunlar1 ve enerji arzinin giivenligi gibi nedenlerden dolay1 enerji verimliligi diinya giindemini mesgul
etmektedir. Ozellikle sicak iklim bélgelerinde binalarda gerceklesen sogutma enerjisi tiikketimi binalarin enerji tiiketiminin
onemli bir ylizdesini olusturmaktadir. Konfor kosullarini saglamak icin sogutma enerjisi ihtiyacinin fosil yakitlarindan
karsilanmasi enerji maliyetini ve fosil yakit tiiketiminin neden oldugu karbondioksit salimini 6nemli 6l¢iide arttirmaktadir.
Buna karsilik geleneksel konutlarin mimari tasariminda yer alan pasif sistemler, konfor kosullarini saglayarak sogutma enerjisi
tiketimini asgari seviyeye indirgemektedir. Sogutma ihtiyacinin yiiksek oldugu sicak-nemli iklim bdlgelerinde yer alan
geleneksel konut binalarinin tasariminda pasif sogutma tekniklerinin 6nemli bir kismi uygulanmistir. Pasif sogutma
sistemlerine yonelik mimari ¢6ziimler, termal konfor kosullarindan 6diin vermeden enerji verimliligini saglarken, tarihi
kentsel bolgelere mimari kimlik de kazandirmistir. Bu ¢alismanin amaci pasif sogutma yéntemlerini ve mimari tasarima uyum
¢oziimlerini tanitmak ve geleneksel konut mimarisindeki uygulamalarini incelemektir.

Anahtar Kelimeler: Pasif Sogutma, Binalarda Pasif Sogutma, Binalarda Enerji Verimliligi, Geleneksel Konut Mimari Tasarimi,
Stirdiirtilebilirlik.

EXAMINATION OF PASSIVE COOLING METHODS IN BUILDINGS AND THEIR
APPLICATIONS IN TRADITIONAL ARCHITECTURE

ABSTRACT

It is known that a significant part of the environmental problems is caused by energy and fossil fuel consumption, which are
used by the buildings. A significant portion of the energy consumption in the buildings is carried out by heating, cooling,
ventilation, and lighting in order to provide comfortable conditions inside them. Recently, energy efficiency is on the world
agenda for reasons such as economic, sustainability, environmental, and energy supply security. Besides these, cooling energy
consumption in the buildings, especially in the hot climate regions, constitutes a significant percentage of the energy
consumption. Meeting the cooling energy need from non-renewable energy sources in order to ensure comfort conditions
increases the energy cost and the carbon dioxide emission by using fossil fuel consumption. On the other hand, traditional
architectural residences by their passive system design reduce cooling energy consumption to a minimum while they provide
comfortable conditions. An important portion of passive cooling techniques has been applied in traditional residence
architectures, which are located in hot-humid climates, where the cooling need is high. While architectural solutions for these
buildings’ passive cooling systems provide energy efficiency without compromising thermal comfort conditions. As well as
these solutions give architectural identity to the historical urban areas. The aim of this study is to introduce passive cooling
methods and architectural design adaptation solutions. In this scope, the examples of these methods in traditional architectural
designs will be examined too.

Keywords: Passive Cooling, Passive Cooling in the Buildings, Energy Efficiency in Buildings, Traditional Houses Architectural
Design, Sustainability.

Sorumlu Yazar : Kemal Ferit Cetintas

Makale Gelis Tarihi :06.05.2022

Makale Kabul Tarihi :28.07.2022

Makale Kiinye Bilgisi : Cetintas K.F. Rezafar,A.(2022). Binalarda pasif sogutma yontemleri ve geleneksel mimarideki
uygulamalarinin incelenmesi. KAPU Trakya Journal of Architecture and Design, 2(2), 37-56.

37


http://kapu.trakya.edu.tr/
https://orcid.org/0000-0002-9724-7864
https://orcid.org/0000-0002-0266-4826

KAPU Trakya Journal of Architecture and Design 2(2),2022: 37-56

1. GiRiS

Niifus artisi, kentlesme hizindaki artis ve teknolojik gelismeler paralelinde insanoglunun enerji tiikketimi
her gecen giin artmaktadir. Gliniimiizde tiiketilen enerjinin énemli bir kisminin fosil yakitlarindan
saglandig1 bilinmektedir (Ritchie vd., 2020). Fosil yakitlarinin tiiketimi, enerji arzinin giivenligi, cevresel
ve ekonomik sorunlara neden olmaktadir. Ayrica fosil yakitlarina ait rezervlerin sinirli olusu enerji
kaynaklarinin tiikenme riskini de beraberinde getirmektedir. Fosil yakitlarinin tiiketimi sirasinda
atmosfere salinan gazlar kiiresel 1sinma, iklim degisikligi ve kuraklik gibi ciddi cevresel sorunlara neden
olmaktadir. Diinyada gerceklesen enerji tiiketiminin %30’u ve sera gazi salimlarinin yaklasik %35'i
binalardan kaynaklanmaktadir (IEA, 2019). Binalarda tiiketilen enerjinin 6nemli kismi konfor
kosullarinin saglanmasi i¢in mekanik sistemler tarafindan gerceklestirilmektedir (Engin, 2012).
Binalarin enerji tiiketimleri, binanin ve yapma cevrenin 6zellikleri, iklim bolgesi ve bina tipolojisine
bagh olarak degiskenlik gostermektedir. Binalarda enerji verimliliginin saglanmasi, siirdiiriilebilir
kalkinma, cevresel sorunlarin azaltilmasi ve 6nlenmesi, enerji arzinin giivenligi gibi konular agisindan
onemlidir. Glinlimiizde binalarda enerji verimlili§i baglaminda, hem yeni bina tasarimlari icin hem de
mevcut binalarin enerji etkin yenilenmesi icin gesitli ¢alismalar yiiriitiilmektedir. Binalarda enerji
verimliliginin gerceklestirilmesi i¢in binalarin pasif sistem olarak tasarlanarak konfor kosullarindan
taviz vermeden aktif sistemlere olan ihtiyacin asgari seviyeye indirgenmesi esastir. Geleneksel
mimarideki ornekler incelendiginde binalarin iklimsel elemanlardan azami seviyede faydalanacak
sekilde pasif sistem olarak tasarlandigi goriilmektedir. Tarih boyunca insanlar, 1sitma enerjisi
ihtiyacinin ytiiksek oldugu boélgelerde konfor kosullarini daha kolay siirdiirebilmistir. Ancak sicak
iklimlerde i¢ mekanlarda konfor kosullarinin saglanmasi ve siirdiiriilmesi soguk iklim bolgelerine gore
daha giictiir. Bu nedenle sicak iklim boélgelerinde yer alan binalarin enerji tiiketimleri incelendiginde
sogutma enerjisi titketiminin cografyaya bagl olarak 1sitma enerjisi tiiketiminin iki veya li¢ kat1 kadar
daha fazla oldugu goériilmiistiir (Santamouris ve Asimakopoulos, 1996). Sogutma, bir maddenin veya
ortamin sicakliginin, onu ¢cevreleyen ortamin sicakliginin altina indirme ve o seviyede muhafaza etme
islemidir. Sogutma, dogal cevreye gore daha diisiik bir sicaklik ve/veya nem seviyesi elde etmek icin
cevreden enerji aktarilmasidir. Konfor kosullarinin saglanmasi icin sogutma siirecinin gelisimi ise,
golgelendirme, buharlastirilmali sogutma ve hava sirkiilasyonu yoluyla olusturulan dogal sogutma
tekniklerinden baslayarak, klimalara kadar gelisen mekanik sogutma yoéntemleriyle olmustur.
Ginimiizde sogutma sadece binalarda konfor kosullarinin saglanmasinin yani sira hazir gidalarin
hazirlanmasi, depolanmasi ve ilaglarin depolanmasi gibi farkl alanlarda da kullanilmaktadir. Nature
Sustainability’de yayinlanan bir arastirmaya goére 2050 yilina kadar sogutmaya olan talebin ii¢ katina
¢ikmasi beklenmektedir (Ellfeldt, 2020). Giiniimiizde sogutmanin mekanik sistemler ile saglanmasi,
sogutmada yakit olarak elektrigin kullanilmasi fosil yakitlarinin kullanimini ve tiiketim kaynakl
cevresel sorunlarin artmasina neden olmaktadir. Ozellikle elektrigin fosil yakitlarindan tiretimi birincil
enerji tiikketimi ve enerji titketimi kaynakli karbondioksit salimini1 énemli 6l¢iide arttirmaktadir. Bu
nedenle, sicak iklim bélgelerinde sogutma enerjisi ihtiyacinin azaltilmasi binalarda enerji verimliligi
acisindan biiyiik 6nem arz etmektedir. Binalarin pasif sistem olarak tasarlanmasi ile konfor kosullarinin
saglanmasi icin ihtiya¢ duyulacak enerji miktar1 asgari seviyeye indirgenebilmektedir. Sicak iklim
bolgelerindeki konut mimarisi incelendiginde pasif sistemler yardimai ile konfor kosullarinin saglandigi
bilinmektedir (Oudeh, 2018). Pasif sogutma yontemlerinin enerji verimliligi disinda sagladigi yararlar;
cevresel, ic hava kalitesi ve ekonomik yararlar olarak siralanabilir.

Sogutma amaciyla kullanilan mekanik sistemlerin o6nemli bir kismi yakit olarak elektrigi
kullanmaktadir. Elektrik liretim sekline bagh olarak liretimi esnasinda ytliksek miktarda karbondioksit
salimina neden olmaktadir. Ornegin Tablo 1’de gériildiigii gibi dogal gaz tiiketimi kaynakl gerceklesen
karbondioksit saliminin hesaplanmasinda donilisiim katsayisi1 0,234 Kg CO, / KWh iken elektrik i¢in
0,617 Kg CO2 / KWh dir (BEP_TR, 2010). Déntisiim katsayilarindan goriildiigii tizere fosil yakitlarindan
elektrik iiretimi karbondioksit salimini 6nemli 6l¢lide arttirmaktadir. S6z konusu karbondioksit salimi
ciddi cevresel sorunlarin en 6nemli tetikleyicilerindendir. Ayrica sogutma sistemlerinde kullanilan CFC
(Kloroflorokarbon) ve HFC (Hidroflorokarbon) gibi gazlar ozon tabakasina ciddi sekilde zarar
vermektedir. Sogutma yiiklerinin artmasi, mekanik sistem kapasitelerinin yiikselmesine ve biinyesinde
daha fazla CFC ve HFC gazlar barindirmasina neden olmaktadir. Sogutma sistemlerinin calismasi
esnasinda gerceklesen gaz kacaklari da ozon tabakasina zarar vermektedir (Santamouris ve
Asimakopoulos, 1996).
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Tablo 1. Yakit tiiriine bagh karbondioksit gazi salim faktorii degerleri (BEP_TR, 2010)

Yakait tiiri Karbon Salimi Doniisiim
Katsayisi
[kg CO2 /kWh]
Fuel-0il 0.330
Dogalgaz 0.234
Gaz (propan, biitan, metan, biyogaz) 0.277
Diger fosil yakitlar 0.320
Antrasit 0.394
Linyit 0.433
Kok 0.467
Talas 0.004
Kutiik, biokiitle 0.014
Kay1n kiitigi 0.013
Koknar kiitiigi 0.020
Hidrolik enerji santralinden elektrik 0.007
Niikleer enerji santralinden elektrik 0.016
Komiir enerji santralinden elektrik 1.340
Dogalgaz enerji santralinden elektrik 0.819
Karisik elektrik 0.617

Pasif sogutma yontemlerinden bazilar1 i¢c mekanlarin hava Kalitesinin korunmasina veya
iyilestirilmesine onemli katki saglamaktadir. Ozellikle dogal havalandirma ile yapilan sogutma
neticesinde i¢ mekanlardaki kirlenmis hava bina disina ¢ikartilarak i¢ hava kalitesinin iyilestirilmesi
saglanmaktadir. I¢ hava kalitesinin iyilestirilmesi hasta bina sendromu gibi hastaliklarin énlenmesine
ve kullanicilarin  konfor kosullarina iliskin memnuniyetinin artmasina olanak saglamaktadir
(Santamouris ve Asimakopoulos, 1996). Sogutma enerjisine olan ihtiyacin azaltilmasi hem enerji
tiiketimi kaynakli enerji maliyetlerinin azaltilmasina, hem de mekanik sistemlerin daha diisiik
kapasitede secilmesine olanak saglayarak ilk yatirim ve bakim maliyetlerinin 6nemli 6l¢lide azalmasina
olanak saglayacaktir (Santamouris ve Asimakopoulos, 1996).

Bu baglamda pasif sogutma yontemleri 6zellikle sicak iklim bolgelerinde yer alan binalarin enerji
tiiketimlerinin ve enerji tiiketimi kaynakl cevresel etkilerin azaltilmasinda en 6nemli bilesendir. Bu
nedenle ¢alismanin amaci pasif sogutma yontemlerini aktarmak ve s6z konusu yontemlerim geleneksel
konut mimarisindeki uygulanma sekillerini gostermektedir. Boylece pasif sogutma ydntemlerinin
geleneksel konut mimarisindeki 6rnekleri iizerinden yeni bina tasarimlar1 i¢cin uygulanabilecek
stratejilerin hatirlatilmasi amaglanmistir. Pasif sogutma yontemlerinin uygulandig1 geleneksel konut
binalarinin sayica az kismi glinlimiize ulasabilmistir. Bu nedenle ¢alismada sinirli sayida 6rnege yer
verilebilmistir. Geleneksel konut mimarisi 6rnekleri Ortadogu ve Afrika cografyasindan secilmistir.
Calisma literatiir taramasi yontemi ile gerceklestirilmistir.

2. PASIF SOGUTMA

Pasif sogutma, gesitli teknikler kullanarak pasif sistemler yardimiyla enerji tiiketimi gerceklestirmeden
yapilan sogutma islemidir. Binalarda sogutma enerjisi ihtiyacinin olusmasinda iklim ve 1s1l kazanclar
etkindir. Bu nedenle binalarda pasif sogutma tekniklerinin temelini 1sil kazanglarin kontrol altina
alinmas1 olusturmaktadir. Binalarda pasif sogutma teknikleri literatiirde farklh sekillerde
simflandirilmistir (Dnyandip vd, 2019, Santamouris ve Asimakopoulos, 1996). Incelenen ¢alismalarin
onemli bir kisminda tekniklerin ¢ baslik altinda toplandigi goriilmiistir (Santamouris ve
Asimakopoulos, 1996, Dnyandip vd, 2019). Bunlar;

e [si1l kazanglarin kontrol edilmesine yonelik 6nlemler
e Isinin modiilasyonu ve
e [siin dagiilmasidir.
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2.1. Is1l Kazanglarin Kontrol Edilmesine Yénelik Onlemler

Binalar icinde bulunduklar: iklim, cografi konum, bina 6zellikleri, kullanicilar ve cihazlardan kaynakl
151 kazanclarina sahiptir. S6z konusu 1s1 kazanglari, binanin sogutma enerjisi tiiketimi tizerinde énemli
etkiye sahiptir. Isil kazanglarin kontrol edilmesine yonelik 6nlemler mikro klima, glines 1sinimlarinin
kontrol edilmesi ve bina i¢ kazanclar1 bagliklar1 altinda incelenebilir. Peyzaj diizenlemesi gilines
isitnimlarinin kontrol altina alinmasi ve hava akiminin olusturulmasini/yonlendirmesini saglayarak
mikro klima olusturarak pasif sogutmaya katkida bulunmaktadir. S6z konusu yontem tasarimcilarin
kullandig1 en eski, en basit ve en ekonomik yontemdir. Bitki Ortiisiiniin etkin bir sekilde binayla
biitiinlesmis veya bina disinda kullanilmasi miimkiindiir. Yesil cat1 ve diisey yesil sistem gibi
uygulamalar sadece binanin giines 1s1nim1 kazanglarini kontrol altina almakla kalmaz; ayni zamanda
bina kabugundaki 1s1 akisini da kontrol etme imkani1 vermektedir. Yesil ¢cat1 ve diisey yesil sistemlerin
iklim bolgesi ve bina tipolojisine bagl olarak farkli diizeyde binalarin enerji tiiketimleri tizerinde etkiye
sahip oldugu bilinmektedir. Bina etrafinda gerceklestirilecek olan peyzaj diizenlemesi ile binanin giines
1sinimindan kaynakli 1s1l kazancini kontrol altina almak miimkiindiir. Yapilan literatiir taramasinda bina
etrafinda peyzaj diizenlemesinin bina i¢ sicakligina veya enerji tiiketimine olan etkisini inceleyen
¢alismalarda bina i¢ sicakliklarinda 5°C ila 9°C diisiis, enerji tiikketimlerinde %6 ile %20 arasinda enerji
tasarrufu tespit edilmistir (Dnyandip vd. 2019). Giines 1s1nimlar1 binanin pasif 1sil kazanglari icerisinde
onemli bir yere sahiptir. Bu nedenle gilines 1sitnimlarinin kontrol edilmesi pasif sogutma teknikleri
acisindan 6énem arz etmektedir. Giines 1sinimlarinin kontrol edilmesi bina icin yer secimi, saydam
bilesen ve golgeleme elemani tasarimi ile kontrol edilebilir.

Binanin yer alacag arazi secimi, arazide yer alan dogal ve yapay engeller binanin alacagi giines 1sinimi1
miktarini etkilemektedir. Binanin yer alacagi konum ve binanin mevcut kent dokusu ile iliskisi
geleneksel mimaride glines 1sinimlarinin kontrolii acisindan basvurulan temel yontemlerden biridir.
Ozellikle sicak iklim bélgelerindeki geleneksel mimaride binalar arasinda mesafe azaltilarak binalarin
birbirlerini ve sokaklar1 golgelemesi saglanmistir. Ornegin Mardin sehrinde sokak genislikleri
sokaklarin giin icerisinde gélgede kalmasini, binalarin birbirine yakin olmasi da gélgeleme yaratarak
binalarin istenmeyen giines 1sinim kazanglarimi 6nlemektedir (Sekil 1). Olusturulan golgeli yiizeyler
sayesinde giines 1s1n1m1 kazanci kontrol altina alinmaktadir. Ayrica binalarin ayrik olarak insa edilmesi
yerine bitisik nizam olarak insa edilmesi de dis ortamla temas halinde olan yiizey sayisin1 azalmaktadir.
Boylece binalarin dis ylizeyleri vasitasi ile 1s1l kazang ve kayiplar1 kontrol altina alinmaktadir. Yapi
kabugunun optik ve termofiziksel 6zellikleri de glines 1sinimdan kaynakli 1s1l kazanglar1 6nemli 6l¢iide
etkilemektedir. Yapr1 kabugunun saydam bilesenlerinin biyiikliigii ve optik o6zellikleri saydam
bilesenlerden iletilecek, yutulacak ve yansitilacak giines 1sinimi miktarin1 belirlemektedir. Saydam
alanlarin biiyiikliigii binalarin giines 1sinim1 kazancinin artmasina neden olmaktadir. Genis saydam
ylzeyler iletimini sagladiklari giines 1sinimlar1 vasitasiyla hacimlerin dogal aydinlatmasi ve pasif
1sitmas1 agisindan avantajlidir. Ancak s6z konusu avantaj iklim bolgesine gore degiskenlik
gostermektedir. Ornegin soguk iklim bélgelerinde genis saydam yiizeyler pasif 1sitma acisindan
avantajli olmasina karsin saydam bilesenlerin 1s1 depolama kapasitesinin diisiik olmasi ve yiiksek 1sil
iletkenlik 6zelliklerinden dolayi 1s1 kayiplarina neden olarak binanin enerji tiiketimini olumsuz yonde
etkilemektedir. Sicak iklim bélgesinde ise genis saydam yitizeyler optik 6zelliklerine bagh olarak giines
1sitnimlarini i¢ mekana iletmesi ile 1s1l kazanci arttirmakta ve sogutma enerjisi ihtiyacinin artmasina
neden olmaktadir. Saydam bilesenlerin 1s1l iletim katsayis1 ve glines 1sinimi toplam gecirgenlik degeri
(Solar Heat Gain Coefficient: SHGC) 6zellikleri saydam bilesenlerden (Sekil 2) kaynakli 1s1l kayip ve
kazanglarini belirlemektedir. Giiniimiizde genis saydam yiizeylere sahip binalarda uygun saydam
bilesen sec¢imi ile giines 1sinimindan kaynakl 1s1l kazanglari kontrol etmek miimkiindiir. Ancak 1sil
kazancin azaltilmasi i¢in glines 1sinimlarinin kontrolii, sogutma enerjisi ihtiyacini azaltirken, i¢c mekana
iletilecek giines 1sinimlarinin azaltilmasiyla dogal aydinlatmayi ayrica kis doneminde 1sitma ihtiyacini
da olumsuz yonde etkileyerek binanin toplam enerji ihtiyacinin artmasina neden olacaktir. Giiniimiizde
bazi ¢ok kath ofis binalarinin saydam bilesen 6zellikleri nedeniyle sogutma enerjisi tiiketimi diisiik
seviyede gerceklesirken aydinlatma enerjisi tiiketiminin yiiksek seviyede gerceklestigi bilinmektedir
(Yilmaz, 2005, s.387-398). Bu nedenle pasif sogutma tekniklerinin uygulanmasina karar verilmeden
enerji performans analizlerinin biitiinciil bir bakis acisi ile yapilmasi gerekmektedir.
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Sekil 1. Mardin sokaklar1 (Manioglu ve Yilmaz, 2008)

Pencere Yatay Golgeleme Yatay Cift Tek Yone Egimli Tek Yone Egimli Yatay Panjur Yatay ¢ Yone
Elemani Golgeleme Golgeleme Cift Golgeleme Egimli Panjur
Elemani Elemani Elemant
- h‘ " - e - | -
Yatay Dis Yone Diisey Panjur Tim Cepheyi Yarim Cepheyi Cepheyi Yarim Konsol Olarak Pencere Ceperini
Egimli Panjur Kaplayan Giines Kaplayan Giines Kaplayan Panjur Entegre Edilen Saran Golgeleme
Kirici Kirici Giines Kirici Panjur Elemani
i = — : ;‘ =

Sekil 2. Golgeleme elemanlarinin bina kabuguna entegrasyon tiirleri (Mandalaki vd.,2012)

Giines kontrolii elemanlar1 giines 1stmimlarinin gegisini kontrol ederek gilines 1sinimi kaynakli 1sil
kazanclarin kontrol edilmesine olanak saglamaktadir. Glines kontrolii elemanlar1 sabit veya hareketli
olarak tasarlanabilmektedir. Sekil 2’de bina kabuguna sabit olarak entegre edilebilen farkl tiplojilerde
glines kontrolii elemanlar1 6rnekleri goriilmektedir. Sicak iklim bolgelerindeki geleneksel konut
mimarisinde golgeleme elemani kullanim ile giines 1sinim1 kaynakl 1s1l kazanglarin kontrol altina
alinmasi en yaygin kullanilan pasif sogutma tekniklerinin basinda gelmektedir. Sicak iklim boélgelerinde
golgeleme elemanlari sabit ve hareketli olmak iizere bina kabugunda yer alan saydam bilesenlere farkl
sekillerde entegre edilebilmektedir. Hareketli golgeleme elemanlar1 6zellikle giines 1sinimlarinin az
oldugu donemlerde acilarak az seviyedeki yaygin giines 1sinimlarinin bina icerisine alinarak aydinlatma
enerjisi ihtiyacinin azaltilmasina olanak saglamaktadir. Gilines kontroliinii saglayan elemanlarin
karakteri bolgenin mimari tasarim yaklasimina uygun olarak farkli malzemelerden, farkli boyutlarda
yapilmaktadir. S6z konusu elemanlar, igerisinde en sik kullanilan mesrebiye ve panjurlardir. Mesrebiye,
sadece pencere boslugunu oretecek sekilde yapildigr gibi tiim cepheyi kaplayacak sekilde de
diizenlenebilir (Sekil 3). Mesrebiye elemanlar1 giines 1sinimlarini kontrol etmesinin yani sira ic mekan
ile dis ortam arasinda gorsel temasi azaltarak kullanicilarin mahremiyetini de saglamaktadir.
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e

Sekil 3. Mesrebiye drnekleri (Mandalaki vd, 2019; Hillenbrand, 2004)

Giines kontrol elemanlarinin tesis edilmesinin disinda bina formunda olusturulan girinti ve ¢cikintilar ile
de giines 1sinimlarinin kontrolii saglanmaktadir. Giines kontrol elemanlarinin etkin bir bicimde
kullanilabilmesi i¢in giines 1sinimlarinin binaya gelis ac¢isinin analiz edilerek elemanlarin konumu,
biiyiikligi ve agisi belirlenmelidir. Gilines 1sinimlar1 yil icerisinde atmosferik olaylara gore farkli
miktarlarda yerytiziine ulasmaktadir. Glines 1isinimlari iklim bolgesi, cografi konumu ve binanin yapma
cevre icerisindeki konumuna baglh olarak 1sitma, sogutma ve aydinlatma enerjisi ihtiyaclarina farkh
oranlarda etki etmektedir. Bu nedenle giines 1sinimlarinin kontrol edilmesinde iklim bdlgesi ve bina
tipolojisinin dikkate alinmasi biiyiikk énem tasimaktadir. Iklim elemanlarinin etkisinin atmosferik
olaylardan dolay1 degisken olmasi bina kabuguna tesis edilecek elemanlarin da dinamik bir yapiya sahip
olmasini gerektirmektedir. Giinlimiizde golgeleme elemanlar1 bina otomasyon sistemi ile kontrol
edilerek gilines 151n1imi1 siddeti, i¢ ortamdaki aydinlik diizeyi ve i¢ mekandaki 1s1l kazang seviyesi gibi
Olctutleri dikkate alarak kendini yeniden diizenleyebilecek yapida tasarlanabilmektedir. Abu Dabi’de
2012 yilinda tamamlanan 29 katli, 145 metre yiikseklige sahip Al Bahar Ofis Kulesi'nin bina kabugu
tasariminda hareketli gélgeleme elemanlar1 bulunmaktadir (Sekil 4). Dis ve i¢ kosullara baglh olarak bina
otomasyon sistemi tarafindan kontrol edilen hareketli golgeleme elemanlari giines 1sinimlarinin daha
etkin sekilde kontrol edilerek pasif kazanglara optimum sekilde katkida bulunmasini saglamaktadir. Al
Bahar Ofis Kulesinde istenmeyen giines 1siniminin kontrolii sayesinde sabit golgeleme elemanina sahip
bina kabuguna gore sogutma enerjisi titketiminin %50 ila %81 arasinda daha diisiik seviyede oldugu
tespit edilmistir (Alkhayyat, 2013).

Sekil 4. Al Bahar Towers hareketli golgeleme elemani tasarimi (Cilento, K., 2012)

Binalarda kullanici ve cihazlardan kaynakli i¢ kazan¢larin binanin 1sitma ve sogutma enerjisi ihtiyacin
etkiledigi bilinmektedir (Barthelmes vd., 2016; Hyemi vd., 2018). Aydinlatma sistemindeki lambalar,
bina tipolojisine bagh olarak yer alan firin, bilgisayar ve fotokopi makinesi gibi cihazlar 1s1 yayilimi
saglayarak 1s1 kazanc1 olusturmaktadir. Ozellikle sicak iklim bolgelerinde kullanici sayis1 ve cihazlara
baglh gerceklesen ig 1s1l kazanglar binanin sogutma enerjisi ihtiyacinin artmasina neden olmaktadir. S6z
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konusu cihazlarin daha az 1sil yayilim gerceklestiren cihazlarla degistirilmesi binalarda i¢ 1sil
kazanglarin kontrol edilerek sogutma enerjisi ihtiyacimin azaltilmasina katki saglayacaktir. Ornegin
yliksek 1s1 kazancina ve enerji tiikketimine sahip yapma 151k kaynaklarinin kompakt floresan gibi yapma
151k kaynaklari ile degistirilmesi aydinlatma ve sogutma enerjisi tiiketiminde tasarruf saglayacaktir.
Artan niifus, kentlesme orani ve gelisen teknoloji ile birlikte binalarda kisi basina diisen cihaz yogunlugu
da artmaktadir. Cihazlarin ¢alismasi esnasinda iletim, tasinim ve 1s1l 1s1mim ile olusturdugu 1s1 kazanci
ise gelisen teknolojiye bagl olarak yillar icerisinde azalmaktadir (Hyemi vd., 2018).

2.2. Is1l Modiilasyon

Isil modiilasyon, bina kabugunda kullanilan malzemelerin 6zelliklerine bagli olarak binanin 1s1
kazancinin azaltilmasi ve /veya geciktirilmesidir. Isil modiilasyon, pasif sogutma teknikleri icerisinde en
sik basvurulan tekniklerin basinda gelmektedir. Termal kiitle ve serbest sogutma 1si1l modiilasyon
teknikleri arasinda yer almaktadir. Yapma c¢evre igerisinde bina tasariminda binalar arasi mesafe,
binanin konumu ve y6nlendirilme durumu gibi 6l¢litler yapma cevre kosullarindan dolay: istenilen
sekilde diizenlenemeyebilir. Ancak yap1 kabugunun tasarimi ve malzeme tercihi yapma ¢evrenin
kisitlayic1 kosullarindan bagimsiz olarak mimarin tercihlerine bagl olarak diizenlenmektedir. Bu
nedenle yapma gevre icerisinde gerceklestirilen mimari tasarimlarda bina kabuguna iliskin tercihler ve
diizenlemeler pasif sogutma ydntemleri icerisinde uygulama kolayligindan dolay1 en fazla kullanilan
yontemlerdir. Bina kabugunun rengi opak bilesenler tarafindan absorbe edilecek giines 1sinimi
miktarini dolayisiyla pasif 1s1 kazancim belirlemektedir. Ozellikle sicak iklim bolgelerindeki geleneksel
konut mimarisinde bina kabugunda acik renklerin tercih edildigi gériilmektedir. israil'in Hayfa
kentinde yapilan deneysel bir ¢alismada gaz beton malzemesine sahip catinin gri ve beyaz ylzey
renklerine sahip olmasi durumlarindaki ¢at1 dis yiizey sicakliklar dlgiilerek karsilastirilmistir. Gri renge
sahip catinin dis ylizey sicakligi 69°C iken beyaz renkli catinin dis ylizey sicakligi 27°C olarak
Olctilmiistiir (A. Al-Sallal, 2016).

Bina kabugunun acik renkli olmasi bina kabuguna gelen giines 1sinimlarinin yansitilarak binanin giines
1sinimindan kaynakl 1s1l kazanglarini kontrol altina alinmasini saglayarak sogutma enerjisi ihtiyacini
azaltmaktadir. Bina kabugunda kullanilan malzemelerin termofiziksel 6zellikleri bina kabugunun 1s1
depolama kapasitesini belirlemektedir. Bina kabugunun genlik kiiciiltme faktdérii ve zaman geciktirme
degerleri bina kabugunun termal kiitlesi ile ilgilidir. Termal kiitle bina kabugu icerisinde 1s1 enerjisinin
depolanmasini yaz ddéneminde 1s1 kazanglarinin i¢ mekédna gecikmeli olarak iletilmesini, kis
donemlerinde ise i¢ mekandan dis ortama dogru gerceklesecek 1s1 kayiplarimin daha yavas
gercekleserek i¢ mekanda konfor kosullarinin daha uzun siire sabit tutulmasina olanak saglamaktadir.
Ozellikle sicak kuru iklim bolgelerinde yer alan geleneksel konut mimarisi érneklerinde bina kabugunun
acik renkli ve termal kiitle 6zelligine sahip olmasina sikca rastlanmaktadir. Sekil 5’de Giineydogu
Anadolu bolgesinde Mardin, Urfa ve Diyarbakir'da yer alan cesitli geleneksel yapilarin bina kabugu
ornekleri goriillmektedir. Binalar yoresel tas malzeme ile termal kiitle 6zelligine sahip olacak kalinlikta
insa edilmistir. Benzer termal kiitleye sahip bina kabugu érnekleri Iran, Irak ve Suriye gibi iilkelerin
geleneksel konut mimari tasarimlarinda da goriilmektedir. Bina kabugunun termal kiitle 6zelligi
sayesinde sicak iklim bolgesinde olmasina karsin yapilarin i¢ mekanlarinda termal konfor kosullar1 daha
pratik bir sekilde tesis edilebilmektedir. Yapma cevrenin, kisitlayic1 kosullarindan ve uygulanmasinin
diger bilesenlere gore daha kolay olmasi gibi nedenlerden dolay1 bina kabugu tasarimi pasif sogutmada
diger bilesenlerden daha fazla uygulanan bir strateji olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
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Sekil 5. Geleneksel konut mimarisinde termal kiitleye sahip bina kabugu 6rnekleri (1- Mardin’de
teras ev, 2- Urfa’da avlulu ev, 3- Urfa Giimriik Han, 4- Diyarbakir’da geleneksel konut
(Manioglu ve Yilmaz, 2008)

Yilmaz ve Manioglu (2008) tarafindan Mardin’de 2004 yilinda gerceklestirilen calismada geleneksel
konut mimarisine sahip Mungan Evi ile yakin dénemde mevcut standartlar gozetilerek yapilan konut
binasimin (Yiiksel Evi) diisey kabuklarinin termal performansi, ytlizey sicakliklarinin 6lctimleri ile
karsilastirilmistir (Manioglu ve Yilmaz, 2008). Termal kiitleye o6zelligi bulunan 1,2m kalinliktaki
Mungan evindeki yap1 kabugunun i¢ yiizey sicaklik degisiminin stabil ve dis ortam sicakligindan diisiik
oldugu bulgusu elde edilmistir (Sekil 6) (Manioglu ve Yilmaz, 2008). Geleneksel konutun yap1 kabugunu
olusturan kalin tas duvar termal kiitle 6zelligi ile 1s1 kazancinin yaz doneminde i¢ mekana daha yavas
iletilmesini, kis doneminde ise i¢c mekdndan dis mekana dogru gerceklesecek 1s1 kaybinin daha yavas
gerceklesmesi saglamaktadir. Ozellikle sicak iklim bolgelerinde yap1 kabugunun termal kiitle ézelligi
giines 1sinimlarindan kaynaklanan 1s1l kazanglarin i¢ mekéna olan etkisini geciktirerek binanin sogutma
ihtiyacin1 6nemli 6l¢iide azaltmaktadir. Bina kabugunun termal kiitle 6zelligi kullanilan malzeme ve
kalinliklarina bagli olarak degismektedir. Geleneksel yap1 malzemeleri sinirl 1s1 depolama kapasitesi
ozelligine sahiptir. Bina kabugunda termal kiitle etkisi olusturmak i¢in yapi malzemelerinin kalinliginin
arttirilmasi gerekmektedir. Ancak s6z konusu artis yapim teknolojileri ve agirlik artisindan dolayi
tasiyici sistem sinirlarini zorlamaktadir. Bu nedenle, bina kabugunda termal kiitle olusturma yontemi
cok katl gibi bina tipolojileri icin uygulama ve maliyet acisindan uygun olmamaktadir.
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Sekil 6. Mungan evi ve Demir evi duvar yiizey sicaklik degisimi grafikleri
(Manioglu ve Yilmaz, 2008)

Gizli 1s1nin yap1 malzemesi icinde depolanmasi termal kiitle etkisinin arttirilmasi icin kullanilan bir
yontemdir. Faz degistiren malzemeler, 1s1 enerjisini gizli 1s1 olarak depolayabilen malzemelerdir. Faz
degistiren malzemeler, yap1 malzemeleri ve yap1 elemanlar1 ile farkli sekillerde
biitlinlestirilebilmektedir. Duvar, doseme ve catiya entegre edilen faz degistiren malzemeler ile binanin
giines 1s1nim1 kaynakl 1s1l kazanglarini ve 1s1 kayiplarini kontrol etmek miimkiindiir. Bina kabugunda
faz degistiren malzeme uygulamalarin enerji verimliligi baglaminda en etkin sonuglar, gece ve glindiiz
doneminde sicaklik farklarinin yiiksek oldugu karasal iklim bolgelerinde elde edilmektedir (Kose,
2019). Faz degistiren malzemeler ile geleneksel yontemlere gore daha ince kesite sahip yapi elemanlari
ile termal kiitle performansi elde edilerek sadece 1sitma enerjisi ihtiyaci agisindan degil sogutma enerjisi
ihtiyaci acisindan da tasarruf saglamaktadir (Kése, 2019; Dnyandip vd, 2019).

2.3. Isinin Dagitilmasi

I[sinin dagitilmasi teknigi diger teknikler ile kontrol edilemeyen 1s1 kazancinin bir sogutucu vasitasi ile
dagitilmasi, etkisinin azaltilmasidir. Sogutucu olarak ortam havasi, su ve toprak gibi dogal elemanlar
kullanilmaktadir. Konveksiyon, buharlagma ve 1s1nim ve toprak vasitasi ile yapilan sogutma yontemleri
kullanilmaktadir. Konveksiyon ile gergeklestirilen sogutmada hava, sogutucu olarak kullanilir. Binanin
fazla1sil kazanci cesitli dogal havalandirma yontemleri ile bina disina atilmasiyla 1s1 dagilimi gerceklesir.
Dogal havalandirma aktif iklimlendirme sistemi kullanma kaynakli enerji tiikketimi, karbondioksit salimi
ve i¢c hava Kkalitesinin azalmasi gibi olumsuzluklar1 da o6nlemektedir (Daghigh, 2015). Dogal
havalandirma i¢in gerekli olan itki giicii, basing ve/veya sicaklik farkli ile elde edilebilir. Basing ve
sicaklik farklarinin yetersiz kalmas1 durumunda dogal havalandirmanin gergeklesebilmesi icin riizgar
bacasi veya riizgar kulesi gibi elemanlardan yararlanilmaktadir.
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Badgel (Baud-geer: Farscada riizgar tutucu anlamina gelmektedir), iran ve baz1 Arap Korfezi iilkelerinin
geleneksel mimarisinde kullanilan mimari bir pasif sogutma ve havalandirma elemanidir (A. Al-Sallal,
2016). Badgel, geleneksel iran mimarisinin kimliginin olusumunda énemli bir bilesendir. Riizgar
kuleleri 6zellikle sicak iklim bolgelerinde sik kullanilan pasif sogutma yontemlerinden biridir, kulelerin
tasarimi bolgeye ve kosullara gore degiskenlik gostermektedir. (Sekil 7) (Bhanmare vd., 2019; Oudeh,
2018). Riizgar kuleleri bas ve tasiyici olmak tizere iki ana kisimdan olusmaktadir.

Sekil 7. Riizgar kulesi 6rnekleri (Oudeh, 2018)

Riizgar kulelerinin yliksekligi, boyutlari ve hava giris ¢ikis noktalari riizgar yogunluguna, yoniine ve kent
morfolojisine gore degiskenlik gostermektedir. Yiikseklikleri cati seviyesinden 1,5-2 metreden 30
metrelere kazar uzanmaktadir (Mahmoudi, 2006). Hava giris ve ¢ikis noktalari ise kulelerde bir, iki, dort
ve sekiz yonde olabilmektedir (Sekil 8) (Montezeri ve Azizian, 2008). Bu baglamda kulelerin taban
kesitleri de kare, dikdortgen, daire veya sekizgen formda olabilmektedir (Sekil 9). Riizgar kulelerinin
hava giris ve cikis noktalar1 hakim riizgar yoniine gore teskil edilmektedir. Deniz, nehir ve gol gibi su
kaynaklarina yakin bolgelerden su kaynagi iizerinden gelen serin riizgarlari bina icerisine yonlendirmek
icin tek yonli riizgar kuleleri tercih edilmektedir. Ayrica tek yonlii rizgar kuleleri, yon sayisi fazla
olanlara kule tipolojilerine gore uygulanmasinin kolay olmasi ve ekonomikligi gibi nedenlerden dolay1
daha yaygin sekilde tercih edilmis, Iran’in Ardakan, Maybod, Mahan ve Bem sehirlerinde érnekleri
yogun sekilde goriilmektedir (Hejazi ve Hejazi, 2014; Roaf, 1988). Riizgarin yon degistirdigi bolgelerde
hava giris noktasi fazla olan riizgar kulesi tipolojileri tek yonli riizgar kulelerine gére daha verimlidir
(Melikoglu, Bekleyen 2018).

Sekil 8. Tek (a), iki (b), dort (c) ve sekiz (d) yonden riizgar alan riizgar kulesi érnekleri Iran
(Montezeri ve Azizian, 2008)
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Sekil 10. Riizgar kulesi ¢alisma prensibi (A. Al-Sallal, 2016)

Riizgar kuleleri, hava giris ¢ikis kanallari ile havalandirma bacasi prensibi ile calismaktadir. Riizgarin
oldugu durumlarda temiz hava giris kanalindan i¢ mekana alinir ve kirli ve 1sinmis hava ¢ikis kanalindan
disar1 atilarak havalandirma saglanmaktadir (Sekil 10). Riizgarin olmadigl durumlarda giris ve cikis
kanallarinda depolanan 1s1 enerjisi kanal icerisindeki havanin sicakligini arttirarak havanin hareket
etmesini saglamaktadir. Riizgar kulesinin ¢alismasi riizgar kosullarina ve giliniin saatine baglh olarak
dort farklh sekilde gerceklesmektedir (A. Al-Sallal, 2016; Bahadori, 1978). Bunlar;

o Gece riizgdr olmadigl zaman: Riizgarin olmadigi donemlerde riizgar kulesi baca ozelligi
gostermektedir. Giin icerisinde glines isinimlarindan kaynakl 1s1 kazanci riizgar kulesinin duvarlari
tarafindan absorbe edilmektedir. Depolanan 1s1 enerjisi, riizgar kulesi boslugu igerisindeki boslukta
yer alan havaya aktarilarak bosluktaki havanin sicakliginin artmasina neden olmaktadir. Sicaklik
farki nedeniyle riizgar kulesi icerisindeki hava yukar1 yonde hareket ederek bina disina atilmaktadir.
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Bina disina atilan sicak havanin yerini pencerelerden binaya giren serin hava kiitlesi almaktadir.
Sicakhig1 yliksek havanin uzaklastirilmasi ile sogutma saglanmaktadir.

e Giin icerisinde riizgar olmadigi zaman: Giindiiz riizgarin olmadig1 donemlerde riizgar kulesi ters
yonde calisan bir baca gorevini gérmektedir. Riizgar kulesinin list ve alt kisimlarindaki sicaklik farki
nedeniyle olusan ters yondeki konveksiyon ile kulenin {ist kisimlarindaki soguk hava asag1 dogru
hareket ederek i¢ mekana ulasir ve i¢ mekandaki sicak havanin yerini kuleden gelen soguk hava alir.
Kule boslugunun i¢ sicakligi ortam sicaklifina ulastifinda kule tekrar baca gibi calismaya
baslamaktadir.

o Gece ve giin icerisinde riizgar oldugu zaman: Kulenin {ist kisminda yer alan giris ve ¢ikis kanallari ile
hava akimlar1 yakalanarak i¢ mekanlara iletilir. Riizgar kulesinin pasif sogutmaya ytliksek seviyede
katki yapabilmesi icin azami miktarda riizgari bina icerisinde yonlendirebilmesi gerekmektedir.
Riizgar kuleleri hakim riizgar yoniine yonlendirilerek riizgarin kulenin igerisine girdigi acikliklar
sabit olarak tanzim edilir. Ancak geleneksel mimaride bazi 6rneklerde riizgarin kule icerisine girdigi
acikliklarin bulundugu kismin hareketli yapilarak degisen riizgar yoniine gore kulenin yonlenmesi
saglanmistir. Boylece rilizgar yoniiniin degisimi kaynakli verim kaybinin oOniine gecilmistir.
Riizgdrdan azami seviyede yararlanmak icin riizgar kulesinin iist kisminin sabit insa edilerek
lizerinde yer alan agikliklarin kulenin her yoniine yerlestirildigi 6rnekler de bulunmaktadir (A. Al-
Sallal, 2016). Riizgar kulesinin yiiksekliginin artirilmasi ile daha fazla riizgar akiminin yakalamasi
hedeflenmektedir. Zemin veya komsu bina seviyesine yakin yapilan riizgar kuleleri komsu binalarin
riizgar1 engelleme potansiyeli nedeniyle daha az riizgdr akimini bina i¢c mekanlarina
yonlendirecektir. Ayrica zemin seviyesine yakin insa edilen riizgar kuleleri zemin seviyesindeki toz
ve kirliligi de ic mekanlara iletme riskini tasimaktadir (A. Al-Sallal, 2016).

Suyun 1s1 depolama kapasitesi yliksektir. Bu nedenle su, 1s1 depolanmasinda ve enerji iletilmesinde
kullanilan bir akiskandir. Su hava ile temas ettiginde havanin igerisinde bulunan 1s1 enerjisini emerek
buharlasir. Buharlasma ile birlikte havanin sicakligi diismektedir. Buharlasma ile yapilan sogutma
sicaklig1 yiikselmis havanin su ile temas etmesini saglayarak biinyesindeki fazla 1s1 enerjisini suya
aktarilmasi ile sogutmanin saglanmasidir. Geleneksel mimaride riizgar kuleleri ile yapilan sogutmanin
performansini arttirmak icin buharlasma ile yapilan sogutma kullanilmistir. Buharlagmasinin
saglanmasi icin cesitli teknikler kullanilmaktadir. Riizgar kulesinin icerisine veya bina igerisine su
kaynagi yerlestirmek, riizgar kulesinin binadan daha uzakta konumlandirmak ve kule ile binay1 toprak
altindan baglayan bir havalandirma kanali yapilmasi s6z konusu tekniklerdir (Sekil 11) (A. Al-Sallal,
2016). Riizgar kulesinin binadan asgari 50 metre uzaga konumlandirilarak bina ile baglantisi toprak
altindan giden bir hava kanali ile saglanmaktadir. S6z kanalin ilizerinde yer alan toprak sulanarak
kanalin nemli kalmasi saglanmaktadir. Kanalin nemli yiizeyleri havadaki 1siy1 emerek sogutma
saglamaktadir.

|
Sekil 11. Riizgar kulelerinde buharlasma ile yapilan sogutma (A. Al-Sallal, 2016).

Riizgar bacalarinin plan tipleri, kanal sayisi, malzeme ve yiikseklik gibi 6zellikleri cografi bolge, iklim
kosullar1 ve yapim pratikleri gibi élgiitlere gére degiskenlik gostermektedir. iran ve Korfez iilkelerinde
sikca kullanilan pasif sogutma bilesenidir. Ozellikle iran’in vernakiiler mimari kimligine énemli katkida
bulunmustur (Sekil 12).

48



KAPU Trakya Journal of Architecture and Design 2(2),2022:37-56

Sekil 12. iran’dan riizgar kulesi érnekleri (Patowary, 2015)

Riizgar kepceleri hava giris kanali 6zelliginden dolay:1 riizgar kulelerinden ayrilmaktadir. Riizgar
kulelerinde hava giris ve ¢ikisi icin ayr1 kanallar olmasina karsin riizgar kepgelerinde sadece riizgarin
giris yapabilecegi kanal yer almaktadir. Hava giris kanali hakim riizgar yoniine yerlestirilmesi suretiyle
riizgar kepcesi tarafindan yakalanan hava akimi i¢ mekéanlara iletilmekte, basing farki nedeniyle ic¢
mekandaki hava, yap1 kabugundaki agikliklar vasitasiyla disari atilmaktadir. Riizgar kepgeleri Misir,
Irak, Afganistan ve Pakistan’da farkl sekilde adlandirilmaktadir. Misir’da riizgar kepgeleri “malkaf” ya
da “mokalaf” olarak adlandirilmaktadir (Bahramzadeh vd., 2013). Malkaf Fars¢a kokenli, riizgar tutucu
anlamina gelen bir kelimedir (A. Al-Sallal, 2016). Sekil 13’de Misir'da yer alan bir Malkaf 6rnegi
gorilmektedir. Malkaflar basing farki ile olusan hava hareketi ile calismaktadir (Dnyandip vd., 2019).
Malkaf kuzey yoniinden gelen soguk riizgarlar1 bir ara bolge olarak planlanan eyvandan gecirerek
binanin merkez bdlgesine ulastirmaktadir. Binanin merkez bélgesi tist kisimlarinda agikliklar bulunan
tavan ylksekligi diger hacimlere gore daha fazla olma 6zellige sahiptir. Merkez bolgede olusan sicaklik
ve basing farki bu hacmin havalandirma ile sogutulmasina olanak saglamaktadir (A. Al-Sallal, 2016).
Misir’da yapilan malkaflar, dikdértgen planl, hakim riizgar yonii olan kuzey batiya yonlendirilmis ve
catilar1 riizgar etkin bir sekilde yakalayabilmesi i¢cin 30°lik aciya sahiptir (Melikoglu, 2018;
Bahramzadeh vd., 2013).

Sekil 13. Misir'dan malkaf (Riizgar Kepgesi) 6rnegi Al-Suhaymi Konagi (Melikoglu, 2018)
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Sekil 14. Bagdat’dan malkaf 6rnegi (A. Al-Sallal, 2016)

Irak’ta riizgar kepgeleri “badgir” (baud geer) olarak adlandirilmaktadir. Sekil 14’de Bagdat'da yer alan
bir malkaf goriilmektedir (A. Al-Sallal, 2016). S6z konusu rizgar kepcesi dikdortgen plan semasina ve
yaklasik 2 metre ylikseklige sahiptir. Riizgar kepcesinin 45°lik aciya sahip catisi tugla ve ahsap
malzemeden yapilmistir (A. Al-Sallal, 2016). Gece saatlerinde soguk riizgarlarin riizgar kepgesi vasitasi
ile i¢ mekanlara alinmasi ve enerjinin termal kiitleye sahip kalin tas duvarlarda depolanmasi saglanir.
Giindiiz saatlerinde riizgar ve kalin tas duvarlarin termal kiitle etkisi ile sicak hava binanin ortasinda
yer alan avlu vasitasi ile bina disina atilarak sogutma gerceklestirilir. Riizgar kepceleri Bagdat'ta konut
mimarisinde hala kullanilmaktadir. Her odanin kendine ait bir riizgar kepgesi bulunmakta, biiytik
odalarda birden fazla riizgar kepgesi kullanilmaktadir. Riizgar kepgelerinin sekli ve dekoratif 6zellikleri
Bagdat, Kerbela, Musul, Necef, Hille gibi sehirlerde farklilik gostermektedir (Sekil 15) (Langenegger,
1911).

ALLVAR

A [

Sekil 15. Irak’in farkli sehirlerinden riizgar kepgesi 6rnekleri (Langenegger, 1911)

Iran’in genelinde riizgar kepceleri “badgir” (baud geer) olarak adlandirilmakta ve bigimsel olarak
Afganistan’da yer alan riizgar kepcelerine benzemektedir (Sekil 16) (Sahebzadeh vd. 2017).
Afganistan’da kullanilan riizgar kepceleri diger iilkelerde kullanilanlarin aksine daha kii¢iik alana ve 1,5
metre yiikseklige sahiptir (Aini ,2016).
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Sekil 16. Iran’in Sistan vilayetinden riizgar kepgesi 6rnegi (Langenegger, 1911)

“Badkhor”, Pakistan’da riizgdr kepcelerine verilen isimdir. Riizgar kepcelerinin plam yaklasik 1
metrekarelik alana sahipken yiikseklikleri de 5 metreyi bulmaktadir (Bahadori ,1978; Bahadori ve
Dehghani-sanij 2014). Irak’ta oldugu gibi Pakistan’da da riizgar kepgelerinin ¢atilar1 45° agiya sahiptir.
Haydarabad sehrinde riizgar kepceleri yaklasik 500 yillik gegmise sahip olup kentin mimari kimliginde
onemli bir yere sahiptir (Sekil 17) (Bahramzadeh vd. 2013).

Sekil 17. Pakistan’in Haydarabad sehrinden riizgar kepgesi 6rnegi (Melikoglu 2018)

Ulkemizde riizgar kepgelerine érnekler ise Urfa ilimizde yer alan bazi geleneksel konutlarda karsimiza
cikmaktadir. Yahya Melikoglu (2018) gerceklestirdigi tez ¢alismasinda Sanliurfa ilinde 6zgiin yapilari
bozulmadan ayakta kalan 5 adet riizgar kepgesi tespit etmistir. Sanliurfa ilinde yer alan geleneksel
konutlarda bir veya iki adet riizgar kepgesine rastlanmaktadir (Melikoglu 2018). Riizgar kepgeleri
sayisina gore tek adet ise kuzey yoniine, iki adet ise kuzey ve bat1 veya kuzeybatiya yonlendirildigi tespit
edilmistir (Sekil 18) (Melikoglu 2018). Riizgar kepceleri ile yakalanan serin hava kanallar vasitasi ile
eyvana iletilmektedir. Sanliurfa’da yer alan rtzgar kepceleri bicimsel olarak Irak’taki drnekler ile
benzerlik gostermektedir (Melikoglu 2018). Sekil 19°da hem terasa ¢ikan merdivenkovasi hem de
riizgar kepcesinin terastan ve sokaktan goriiniisii ile glinlimiizde varhgini koruyan bazi riizgar
kepcelerinin sokaktan goriintisii yer almaktadir.
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Sekil 19. Sanlhurfa’dan riizgar kepgesi 6rnegi (Melikoglu 2018)

3. SONUC

Binalarda konfor kosullarinin saglanmasi igin tiiketilen enerji ekonomik sorunlara, ¢evresel sorunlara
ve sinirll kaynaklarin tiikenmesine neden olmaktadir. Binalarda enerji tiiketiminin 6nemli kismi
binalarin 1sitma, sogutma ve aydinlatma enerjisi ihtiyaci icin gerceklesmektedir. Bu nedenle binalarin
pasif sistem olarak tasarlanmasi binalarin aktif sistemlere olan ihtiyacini azaltarak enerji tiiketimlerini
onemli olciide azaltacaktir. Fosil yakit tiiketiminin neden oldugu kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi
olaylar1 insan yasami icin ciddi bir tehdit haline gelmistir. Sogutma kaynakl elektrik tiiketiminin neden
oldugu karbondioksit saliminin engellenmesi icin pasif sogutma yontemlerinin uygulanmasi biiyiik
o6nem arz etmektedir. Bu ¢alismada binalarda pasif sogutma yontemleri ve sicak iklim bolgelerinde yer
alan geleneksel konut mimarisindeki pasif sogutma yontemlerinin uygulanma tiirleri aktarilmistir.

Sicak iklim bolgelerinde binalarin enerji tiikketiminin 6nemli kismini sogutma enerjisi ihtiyaci
olusturmaktadir. Sogutmada kullanilan aktif sistemlerde yakit olarak elektrik kullanilmaktadir. Tablo
1'de goruldiigii lizere Elektrik tretim sekline bagh olarak birgok yakit tiirlinden daha fazla
karbondioksit salimina neden olmaktadir (BEP-TR, 2010). Binalarda gerceklesen sogutma enerjisi
tiilketiminin azaltilmasi enerji verimliligi ve karbondioksit saliminin azaltilmasi agisindan biiyiik 6nem
tasimaktadir. Binalarda pasif sogutma yontemlerinin kullanilmasi ile konfor kosullarinin saglanmasi
miimkiindiir. Ozellikle sicak iklim bélgelerinde yer alan geleneksel konutlarda pasif sogutma
yontemlerinin basarili bir sekilde uygulanabildigi goriilmustiir. Geleneksel mimaride pasif sogutma
yontemlerinin kullanilma yogunlugu ve sekli bélgelere gore farkhlik gostermektedir. Incelenen
orneklerde bolgenin iklim yapisina bagh olarak tiim pasif sogutma stratejilerinin uygulanmaya
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calisildigy gorilmiistiir. Yontemler iklim, topografya, yapim teknolojisi ve mimari kimlik gibi dl¢iitlere
baglh olarak farkl diizeylerde tercih edilmektedir. Kentsel doku ve topografya riizgar kulesi ve/veya
riizgar kepcesi gibi uygulamalarin verimliligini dogrudan etkilemektedir. Bu nedenle 6zellikle riizgar
kulesi ve riizgar kepcesi tasarimlarinda tilkelere gore farkliliklarin oldugu tespit edilmistir. S6z konusu
farkliliklar, boyutlar, ylikseklik ve cat1 egimi gibi 6zelliklerde karsimiza ¢cikmaktadir. Riizgar kuleleri ve
kepceleri incelendiginde ytliksekliklerinin 1 ila 5 metre oldugu, nadir olarak daha fazla yiikseklige sahip
olduklar tespit edilmistir. Ozellikle topografik ozelliklere bagh olarak riizgar kule ve kepcelerinin
yuksekliklerinin degiskenlik gosterdigi goriilmiistiir. Yamaglara yerlesilen kentlerde riizgar kulesi ve
kepgesi yiiksekliklerinin vadi tabanina yerlesen kentlerdekilere gére verim alinabilmesi i¢cin daha
ylksek yapildig1 tespit edilmistir. Pasif sogutma icin kullanilan yontemlerin bolgelerin mimari
kimliginin olusmasinda ve kentsel estetik iizerinde ciddi etkisi bulunmaktadir. Ozellikle riizgar kulesi
ve riizgar kepgeleri pasif sogutma bilesenlerinin bina tasarimina entegrasyonu iran ve Pakistan gibi
tilkelerin bazi bolgelerinde mimari kimligin olusmasina 6nemli katki sunmustur.

Ginimiizde binalarin sogutma enerjisi tliketimlerinin azaltilmasinda pasif sogutma yontemlerinin
mimari tasarima adapte edilmesi biiyiik 6nem arz etmektedir. Ancak s6z konusu adaptasyonun sinirl
diizeyde kaldig1 goriilmektedir. Ozellikle riizgar kulesi ve riizgar kepgesi gibi uygulamalar giiniimiiz
mimari tasarimlarinda sinirh érneklerde karsimiza cikmaktadir. Ozellikle Ortadogu bélgesinde yenilikgi
riizgar kepgesi tasarimlar1 karsimiza ¢ikmaktadir (Sekil 20 ve 21). Gliniimiizde 1s1l kazancin aktif
golgeleme elemanlar: ile kontroliinii saglanmasi ve faz degistiren malzemeler ile 1s1l kazanglarin
modtlasyonu gibi teknikler giderek daha sik sekilde kullanilmaktadir. Enerji verimliligi ve
karbondioksit salimlarinin azaltilmasi tasarimda biitlinciil bir yaklasimi zorunlu kilmaktadir. Bina
tasariminda cografya, iklim ve bina tipolojisi dikkate alinarak binalar pasif sistem olarak
tasarlanmalidir.

Sekil 21. Prenses Nora Universitesi Binasindan (Suudi Arabistan) riizgar kepcesi 6rnegi
(Melikoglu 2018)

EXTENDED ABSTRACT

Research Problem & Purpose

It is known that a significant part of the environmental problems is caused by energy and fossil fuel consumption,
which are used by the buildings. A significant portion of the energy consumption in the buildings is carried out by
heating, cooling, ventilation, and lighting in order to provide comfortable conditions inside them. Recently, energy
efficiency is on the world agenda for reasons such as economic, sustainability, environmental, and energy supply
security. Besides these, cooling energy consumption in the buildings, especially in the hot climate regions,
constitutes a significant percentage of the energy consumption. Meeting the cooling energy need from non-
renewable energy sources in order to ensure comfort conditions increases the energy cost and the carbon dioxide
emission by using fossil fuel consumption. On the other hand, traditional architectural residences by their passive
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system design reduce cooling energy consumption to a minimum while they provide comfortable conditions. An
important portion of passive cooling techniques has been applied in traditional residence architectures, which are
located in hot-humid climates, where the cooling need is high. While architectural solutions for these buildings’
passive cooling systems provide energy efficiency without compromising thermal comfort conditions. As well as
these solutions give architectural identity to the historical urban areas. The aim of this study is to introduce passive
cooling methods and architectural design adaptation solutions. In this scope, the examples of these methods in
traditional architectural designs will be examined too.

Methodology

Literature review was used as a method within the scope of the study. Within the scope of literature review,
various post graduate thesis, articles, research article and research reports were scanned.

Findings

It has been observed that passive cooling methods can be applied successfully, especially in traditional houses
located in hot climate regions. The intensity and form of using passive cooling methods in traditional architecture
differ according to regions. In the samples examined, it was observed that all passive cooling strategies were tried
to be applied depending on the climatic conditions of the region. Methods are preferred at different levels
depending on criteria such as climate, topography, construction technology and architectural identity. Urban
texture and topography directly affect the efficiency of applications such as wind tower and/or wind scoop. For
this reason, it has been determined that there are differences according to countries, especially in wind tower and
wind scoop designs. These differences appear in features such as dimensions, height and roof slope. When the
wind towers and scoops were examined, it was determined that their heights were between 1 and 5 meters, and
they rarely had more heights. It has been observed that the heights of the wind towers and scoops vary depending
on the topographic features. It has been determined that the heights of the wind tower and scoop in the cities
located on the slopes are higher than those in the cities located on the valley ground in order to obtain efficiency.
The methods used for passive cooling have a serious impact on the formation of the architectural identity of the
regions and on the urban aesthetics. In particular, the integration of passive cooling components of wind tower
and wind scoops into building design has made a significant contribution to the formation of architectural identity
in some regions of countries such as Iran and Pakistan. Nowadays, it is of great importance to adapt passive cooling
methods to architectural design in reducing the cooling energy consumption of buildings. However, it is seen that
the adaptation in question remains at a limited level. In particular, applications such as wind tower and wind scoop
are encountered in limited examples in today's architectural designs. Especially in the Middle East region,
innovative wind scoop designs emerge. Today, techniques such as controlling the thermal gain from sun light with
active shading elements and modulation of thermal gains with phase change materials are used more frequently.

Conclusions and Recommendation

The energy consumed to provide comfort conditions in buildings causes economic problems, environmental
problems and depletion of limited resources. A significant portion of the energy consumption in buildings is
realized for the heating, cooling and lighting energy needs of the buildings. For this reason, designing buildings as
passive system will reduce the need for active systems of buildings and significantly reduce energy consumption.
Global warming and climate change events caused by fossil fuel consumption have become a serious threat to
human life. It is of great importance to apply passive cooling methods in order to prevent carbon dioxide emissions
caused by cooling-related electricity consumption. In hot climate regions, a significant part of the energy
consumption of buildings is the need for cooling energy. Electricity is used as fuel in HVAC systems for cooling.
Depending on the way electricity is produced, carbon dioxide emissions occur at different levels. Reducing the
cooling energy consumption in buildings is of great importance in terms of energy efficiency and reduction of
carbon dioxide emissions. It is possible to provide comfort conditions by using passive cooling methods in
buildings. Energy efficiency and reduction of carbon dioxide emissions require a holistic approach in design.
Buildings should be designed as passive systems by considering geography, climate and building typology in
building design.
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