T.C.
YILDIZ TEKNiK UNiVERSITESI
FEN BILIMLERIi ENSTITUSU

KONUT YAPILARINDA DOGAL HAVALANDIRMANIN ONEMI VE BADGIR
BAGLAMINDA GUNUMUZ KOSULLARINDA DEGERLENDIRILMESI

AILAR HABIBZADEH

YUKSEK LiSANS TEZi
MiMARLIK ANABILiM DALI
YAPI PROGRAMI

DANISMAN
DOG. DR. ZAFER AKDEMIR

ISTANBUL, 2018



T.C.
YILDIZ TEKNIK UNIVERSITESI
FEN BiLIMLERIi ENSTITUSU

KONUT YAPILARINDA DOGAL HAVALANDIRMANIN ONEMI VE BADGIR
BAGLAMINDA GUNUMUZ KOSULLARINDA DEGERLENDIRILMESI

Ailar HABIBZADEH tarafindan hazirlanan tez ¢alismasi 20.06.2018 tarihinde asagidaki juri
tarafindan Yildiz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisi Mimarlik Anabilim Dali’nda
YUKSEK LISANS TEZi olarak kabul edilmistir.

Tez Danigsmani
Doc. Dr. Zafer AKDEMIR

Yildiz Teknik Universitesi

Jiiri Oyeleri
Doc. Dr. Zafer AKDEMIR

Yildiz Teknik Universitesi

Doc. Dr. Yasemen SAY OZER

Yildiz Teknik Universitesi

Dr. Ogr. Uyesi Aysegiil KURUC

Yildiz Teknik Universitesi




ONSOz

Bu tez calismasinin hazirlanmasi sirecinde bilgi birikimi ve deneyimiyle beni
yonlendiren degerli hocam ve tez danismanim Doc. Dr. Zafer AKDEMIiR’e ve bu
sirecte bana destek olan ailem ve arkadaslarima sonsuz tesekkirlerimi sunarim.

Haziran, 2018

Ailar HABIBZADEH



ICINDEKILER

Sayfa

KISALTIMA LISTESI.....viviuiieieteteeceetetetetee ettt ettt ettt s et ae s es et an e iv

Y oL 15 v

CIZELGE LISTES wvivtivetieeteeeeiete et ettt et et e s st stessstesssaete s saenesaeseesssenseaenseseseseesens viii

OZET... " ... W AW S £ A & A . iX

ABSTRACT ...ttt ettt eete e e e ettt e e e e etae e e e eataeeeeeeesbaeeeaassssaeeaassaeeeeassbaseesansaeeeeensseeeesannres Xi
BOLUM 1

GIRIS.... JANF . 48 4 4 . W . 1

g R I =Y = (U T 0721 (OO 2

0 A 1= 41 o Y o = Yol PPN 3

0 T o 1o Yo =PRI 3
BOLUM 2

DOGAL HAVALANDIRMA .....ooiiiarieiiieieisseesssseiessssssssssessssssessssesessssessssssessssessssssessssssnsanes 4

2.1 Dogal Havalandirma Kavrami........ccoeevivieeeeeieeieiieiirreeeee e e eecvreeeeeeeeeeseeaens 4

2.2 Konutlarda Dogal Havalandirmanin Onemi ........c.cccoevvvvveeieeeeeeieceeeeenen, 7

2.3 Dogal Havalandirmada Temel {IKeler .......oovvveieeeeieeeeeeeeeeeeeeee s 7

2.3.1 Dogal Havalandirma-Dogal Cevre Etmenleri......ccccccccvevicivveerieeeennnennn, 7

2.3.2 Dogal Havalandirma-Yapay Cevre Etmenleri.....cccccccevvvvnveeeieeeeeieennnns 10

2.3.2.1 Dogal Havalandirmayi Etkileyen Kent Planlamasi ve Yakin Cevrell

2.3.2.2 Dogal Havalandirmayi Etkileyen Bina Ozellikleri ...........ccoev...... 12

2.4 Dogal Havalandirma Yontemleri......cccooveeeeiiieeccceeee e, 20

2.4.1 Konfor Havalandirma YONtemi ......cceeveeieeicciiiiieiee e 21

2.4.2 Capraz Havalandirma YONtemi ......cccccceveeeicciiiieiee e 22

2.4.3 Baca Havalandirma YONntemi.......ccocoveeeeiiiiccciiiieiee e 23

2.4.4 Badgir (rizgar kulesi) ile Havalandirma Yontemi ..........cccceeeecvieeennns 23

2.4.5 Gece Havalandirma YONtemi ....ccccvvvieieeiiiicciiieiee e 24



2.5 Giiniimiz Yapilarinda Dogal Havalandirma Ornekleri ...........cccoeveveuennn.e. 25

BOLUM 3

GELENEKSEL KONUT  MIMARISINDE, DOGAL HAVALANDIRMAY| SAGLAYAN

BADGIRLERIN INCELENMESI ....cvovivieieietieieteeeteeet ettt sttt ettt ne e 30
3.1 Badgir'in (rtizgar kulesi) Taringesi ......ccueeeeecvveeeiiiiee e 30
3.2 Badgirlerin (riizgar kulesi) Calisma iIKeleri.......ccovvevereieveeeieceeeeeeenes 32
3.3 Badgirlerin (rlizgar kulesi) Mimarisi......ccccccouveeeeiiireeeecieee e ceieee e 33

3.3.1 Badgir (rtizgar kulesi) Elemaninin Parcalari .......cccccccoeeeccvvveeeeeeeeenennns 34
3.3.2 Badgirlerde (riizgar kulesi) Kullanilan Malzemeler ve Boyutlar ......... 36
3.3.3 Badgirlerin (rtzgar kulesi) TipolOjiSi ....cccvvveervrieeeiriiiee e 38
3.3.3.1 Yone Dayali Badgir (riizgar kulesi) Tipleri .cccccveeeevicieeeiiciieeeens 38
3.3.3.2 Plan Formuna Dayali Badgir (riizgar kulesi) Tipleri...........ccceee.n.e. 41
3.3.3.3 Cephe Formuna Dayal Badgir (rizgar kulesi) Tipleri........cc.cc...... 43

3.4 Ortadogu iklimine Gére Badgir (riizgar kulesi) TUrleri......ccccoeveveveverennnnee. 44
3.4.1 Afganistan Badgirleri (riizgar KUl€Si)......cccceeevvieeiiiiiiee e 45
3.4.2 Pakistan Badgirleri (rizgar KUIESi) ......cocueeeieiiieiiiiiiee e 45
3.4.3 Misir Badgirleri (rizgar KUleSi).....ccueveveueeeeiiiiiiee e 46
3.4.4 Irak Badgirleri (rizgar KUlESi) .......ccoueeeiiuiieeieiieee et 47
3.4.5 iran Badgirleri (rizgar KUlESi).........coovveieiieiceiceieeieeeceeeeeeeeeeee e 49
3.5 Ortadogu iklimine Gére Badgir (riizgar kulesi) Tirlerinin Karsilastirilmas
.................................................................................................................. 50

3.6 Badgirlerin (rlzgar kulesi) Kullanim Alani......coccovvveeeeriiiieicciireeeeee e, 52

Bolim 4

IRAN'IN SICAK-KURU VE SICAK NEMLI BOLGELERINDE GOZLEMLENEN BADGIRLER

(RUZGAR KULELERI) «eveutieeeeetete ettt ettt sttt ettt et et stesnesneenseneessensensensesnesnea 54
4.1 iran'daki IKIim BOIGEIEIT.......ccueeveeeeeeieeeeeiceeeeeeeeeee ettt 54
4.2 iran'nin i¢ Bolgesinin (Sicak-Kuru Bolgesi) Geleneksel Yapilarin iklim ile

KUPAUKIAIT TIISKIIEE .. vvvieceeeeeeeee ettt sttt sre e 56

4.2.1 iran'ini¢ bolgesinin (sicak-kuru) iklim 6zellikleri..........ccceeevvvvvenenennn. 56
4.2.2 iran'in i¢ Bolgesinin (Sicak-Kuru) Kentsel DOKUSU ........c.covvvvervreuernnne. 57
4.2.3 iran'in i¢ Bolgesinin (Sicak-Kuru) Bina FOrmMu.......cooeeveveveveereeeeeenene. 59
4.3 iran'inic bolgesinin (sicak-kuru) Badgirleri (riizgar kulesi) .......ccccceevennee.. 61
4.4 iran'in ic Bolgesinin (Sicak-Kuru) Badgirlerinin (riizgar kulesi) islevsel
Degerlendirilmesi ve Siniflandiriimasi (Yazd Kenti)......cccceeeeeveecvnveenenennn. 62

4.5 iran'in Kérfez Cevresinin (Sicak-Nemli Bolgesi) Geleneksel Yapilarin iklim ile
KUPAUKIQET TITSKIIEE 1.ttt 66

4.5.1 iran'in Kérfez Cevresinin (Sicak-Nemli) iklim Ozellikleri..................... 66
4.5.2 iran'in Kérfez Cevresinin (Sicak-Nemli) Kentsel Dokusu..................... 67
4.5.3 iran'in Kérfez Cevresinin (Sicak-Nemli) Bina FOrmu ........cccceeveveneee. 67
4.6 iran'in Kérfez Cevresinin (Sicak-Nemli) Badgirleri (riizgar kulesi)............. 70



4.7 iran'in Kérfez Cevresinin (Sicak-Nemli) Badgirlerinin (riizgar kulesi) islevsel

Degerlendirilmesi ve Siniflandiriimasi (Bandare Lengeh Kenti)................. 71
4.8 iran'in Korfez Cevresi (Sicak-Nemli) ve i¢c Bolgesinin (Sicak-Kuru)
Badgirlerinin (riizgar kulesi) Karsilagtirma Analizi.......ccccoeevveeeceeevceeennnen. 73
4.9 Geleneksel ve Yeni Badgirlerin (riizgar kulesi) Performansinin Analitik
ANQLIZE et e e e e e e e naaees 75
4.9.1 Geleneksel Badgirlerin (rlizgar kulesi) Performansinin Analitik Analizi
.......................................................................................................... 75
4.9.1.1 Geneleksel Badgirlerin (rlizgar kulesi) Hava Akimini ve Hava
Sicakhgni Belirleyen Cevresel Faktorler .....ooocvvvevvviiieeiiiiieeeenns 76
4.9.1.2 Geleneksel Badgirde (riizgar kulesi) Hava Hizinin Dagitimi ......... 78
4.9.2 Yeni Badgirlerin (rtzgar kulesi) Performansinin Analitik Analizi ....... 78
4.9.2.1 Badgirde (riizgar kulesi) Kolonun Islanma islevinin incelenmesi. 79
4.9.2.2 Islak Kolonlu Badgirde (riizgar kulesi) Hava Hizinin Dagitimi....... 81
4.9.2.3 Kolonlu Badgirde (riizgar kulesi) Bulunan Havanin Isi ve Nem
Oraninin BelirlenNmesi.....coccueeiiiiiiiieiiiiieeeee e 82
4.9.2.4 Badgirde (riizgar kulesi) Yiizeylerin Islanma islevinin incelenmesi
.................................................................................................... 84
4.9.2.5 Islak Yiizeyli Badgirdeki (riizgar kulesi) Havanin Dagilimi............ 86
4.9.2.6 Islak Yuizeyli Badgirin (riizgar kulesi) icinde Bulunan Hava Isisinin
DEZISIKIKIENT ....eeeeiieeeeee e e 87
4.10 Yazd universitesinde Badgirin (rizgar kulesi), Tasarim, yapim ve deneme
0] o 0ol - o 1SR 87
4.11 Konut Yapilarinda Farkli Cografyalardaki Badgirlerin (Rlizgar Bacasi) Glincel
Uygulmalarindan OrnekIEr........c.ooivviveieeieieieeeeece ettt enean 90

BOLUM 5
SONUG VE ONERILER ....oevveteeeteeecteteetetee ettt ettt a et s et s s s s evensesese s esensesesesnesens 97
KAYNAKLAR ...ttt ettt ste e st e et e et eesaaeessaeessaaesnseeesasaeessseeessseeessenesseeenns 100
OZGECMIS ottt ettt ettt et ettt et se et ebe st ese et ese s erensesene e 107



KISALTMA LIiSTESI

ASHRAE American Society of Heating Refrigerating and Air Conditioning Engineers
HVAC Heating Ventilating and Air Conditioning



SEKIL LISTESI

Sekil 2.

Sekil 2.

Sekil 2.
Sekil 2.
Sekil 2.

Sekil 2.
Sekil 2.
Sekil 2.
Sekil 2.
Sekil 2.
Sekil 2.
Sekil 2.
Sekil 2.
Sekil 2.

Sekil 2.
Sekil 2.
Sekil 2.
Sekil 2.
Sekil 2.
Sekil 2.

Sekil 2.
Sekil 2.
Sekil 2.
Sekil 2.
Sekil 3.
Sekil 3.

15
16
17
18
19
20

21
22
23
24

Sayfa

Dogal konveksiyon nedeniyle ve basing farkliliklari nedeniyle hava
hareketinin OlUSUMU ......cooiiiii e e e 5
Sol:Dis hava hareketiyle yapida olusan basing boélgeleri ve i¢ mekandaki hava
devinimi. Sag: hava sicakhgiile yapida olusan basing bolgeleri ve hava akis

Ao ] 0 11 [ PP TP UUPPPPPPPRRN 6
Hava akimlarinin tUrleri ... 10
Kentsel alanla kirsal agik alan arasinda hiz profilindeki degisimi ................ 11
Binalarin yatay ve disey dizlemde bir araya gelisinde riizgar hizinin
arttirilmast V& OteIEME. .. uueeeiee e 12
Devinim dogrultusuyla dik ve 45° a¢i yapan konumlanis ve basing dagilimi13
Dis hava devinimi - yapt konumlanisi iliskisi .........ccoeeeoiieeieiiiiiiiiciiieeeee, 14
Cati egimine gore yapi ¢evresinde olusan riizgar basing boélgeleri.............. 15
Farkli bicimlerdeki yliksek yapilarin ¢cevresinde olusan basing bolgeleri..... 16
Farkh bina tiplerine etkiyen pozitif (+) ve negatif (-) rlizgar basinglari........ 17
Dogal havalandirmayi etkileyen degisik plan formlari...........cccoeevvvvvennnennn. 18
Dogal havalandirmayi etkileyen peyzaj tasarimlari ......cccccceeeeeeeeccvnveenneeennn. 19
Dogal havalandirmayi etkileyen peyzaj tasarimlari.....ccccccceeeeeeeecccvneveneeeennn. 19
Unite d'Habitation, Marsilya, Fransa, Le Corbusier tarafindan tasarlanan her
daire icin capraz havalandirma ......cccccceeeieeieicciiiieeeee e, 22
Capraz havalandirma icin derinlik ve ylikseklik orani.......cccoveeeeievieccnnnnneen. 23
Isinan havanin yikselmesi ilkesiyle, baca etkisi......cccovvvveeeeiieiiiiiiineeennnnnnn, 23
Rizgar kulesi 6rnegi, plan Ve KeSit.........ooevvvrieeeieeiieicireeeee e 24
Gece havalandirmasinin iSIeYiSi .....cccvvvveeeiieiiecicirreeee e, 25
BRE's Environmental BUilding ........cevviiiiiiiiiiiiiieiiee e 26
Guney cephedeki boélgede capraz havalandirma ve baca etkisi, Kuzey
cephedeki bolgede tek tarafli havalandirma kesiti........cccovvvveeeeeieeincinnnnneen. 27
Dalgall dOSEME PlaNI.uueeeeeiieeieiiiieeeiee e e e e eesabbraereeee e e 27
Albert Camus lisesinin genel gorinisl......ccceeeeeeeceiiiieeeeeee e e e 28
Binanin atrium ve dogal havalandirma $emasi.......ccccccveeeeeeeeecccciiiieeeeeenn, 29
01T o I =T 11 T 1] U SRT 29
N R L1 T 6 1o [ g -1 TR UURRN 31
Hassaniya Cadirlari ve ¢adirlardaki hava hareketi.........ccccoeevveeeiniiieninnnnen. 31



Sekil 3.
Sekil 3.
Sekil 3.
Sekil 3.
Sekil 3.
Sekil 3.
Sekil 3.
Sekil 3.
Sekil 3.
Sekil 3.
Sekil 3.
Sekil 3.
Sekil 3.
Sekil 3.
Sekil 3.
Sekil 3.
Sekil 3.
Sekil 3.
Sekil 3.
Sekil 3.
Sekil 3.

Sekil 3.
Sekil 3.
Sekil 3.

Sekil 3.
Sekil 3.

Sekil 3.
Sekil 3.
Sekil 4.
Sekil 4.
Sekil 4.
Sekil 4.
Sekil 4.
Sekil 4.
Sekil 4.
Sekil 4.
Sekil 4.
Sekil 4.
Sekil 4.
Sekil 4.
Sekil 4.

Sekil 4.

24
25
26

NN
[c N

w N
o

OO NOOTULLE WN -

N =
W N RO

[EEN
I

Misirdaki Nebamun Mezarinin rlizgar Kulesi.........cccovevveeeiriiieeeiniiieee e, 32
Yiksek ve disiik basing Bolgeleri arasindaki hava dolasimi........................ 33
Badgirlerin (rizgar kulesi) gece ve giindiiz fonksiyonu ..........cccceceveeeenneen. 33
Badgir (rlizgar kulesi) elemaninin pargalart .......ccccoeceeevceeevceeesceeeeee e, 34
Yazd’de yikilmis bir Badgir (rtizgar kulesi) baca, ayak ve katgitd................ 34
Bir Badgirin (rlizgar kulesi) ana bolmeleri.......ccccoeevveeevcieeciieeceeecee e, 35
Yazdeki bir Badgirin (rlizgar kulesi) Pervez cephesi.......ccccceceveeeeeecveeeeennnen. 36
Yazdeki bir Badgirin (rlizgar kulesi) tepe KISmI ......ccceeeveeeeiieeciieeeieesieees 36
Badgirin (riizgar kulesi) boyutsal 6rnegi. Tim olgiler milimetredirler........ 37
Badgirin (rlizgar kulesi) boyutsal Ornegi........cccecveevcieevceeeecie e, 38
Ardekan ve Meybod bélgelerinde tek yonli Badgir (riizgar kulesi) 6rnegi. 39
Yazd’in Dolat Abad sarnicinin iki yonli Badgiri (rizgar kulesi)..................... 39
Dort yonlt Badgir (riizgar kulesi) 0rnegi........cooeccvveeeeecieeeeceieeeeeciee e 40
Yazd’in Baghe Dolat Abad Badgiri (riizgar kulesi) .......cccceeveeiieeeeiiiieeeenee, 40
Abarkuh Sehrinde, Aghazade evinin iki katl ve doért yonli Badgir 6rnegi... 41
Kare bicimli Badgir (rlizgar kulesi) cepheleri .........coooevieeeeiciieeeeciieeeee, 43
Dikey dikdortgen bicimli Badgir (rtizgar kulesi) cepheleri ...........c.uueee.....e. 43
Yatay dikdortgen bicimli Badgir (riizgar kulesi) cepheleri ..............uoe........ 44
Orta Dogu Badgirler (riizgar KUIESI) ...ccccuveeeeeciiieeieeeeeeceee e 44
Afganistan Badgiri (riizgar kulesi) Kesiti......ccccoevuvieeeeiiiieeeiieee e, 45
Pakistan binalarinin ¢atisinda yer alan ahsap Badgirler (rtizgar kulesi) ve tipik
KESITi veeeererrereieiiireeeniieeeerestereeesreteesseneeeeseareressaneeasesanseneessansenesssansenessnnnens 46
Misir Badgiri (rizgar KUIESI) ......veeeeeeiieee e 47
Kahire’de "QAA" Malkafl.......cooiiieiiiniiiii e 47
Irak’tan bir Badgir (rlizgar kulesi) 6rnegi ve hava akiminin dolasimini
gosteren ilkesel KeSItIEri ... 48
Irak Badgirlerinin (rlzgar kulesi) gesitli Gst kisimlari .......ccccccveeeeriieeeennnen. 48
iran’in Badgir (riizgar kulesi) Ornekleri (soldan saga: Bandar lengeh, Meybod,
Yo ) RSO UPPPPRR 49
Evin yazlik kisminda yer alan Badgirlerden (rlizgar kulesi) bir kesit ............ 52
SArNICtAN DIF KESIt .ovveeieeiiecieeeee e e e e e e e e eanes 53
AN IN TKIIM DOIGEIETT .ttt 55
iran’in i¢c bolgesinde yer alan 6rnek sehirler.......ccoovvivivieeeeeieeeeeeeeene 58
Yazd'in Geleneksel DOKUSU .........eeiiiiiiiiiiccieee e 58
Sicak-kuru boélgelerde binanin yonlendirilis durumu.........ccoccevveeeeeeeeeninnns 59
Sicak-kuru boélgelerin geleneksel dolu-bos plani ve gérinimi................... 60
BOPUCEIi EVi weveieuiiiieiiieeiieeeitee ettt ettt ettt s 60
Yazd’aki Dolatabad Bahcesinin Badgiri (riizgar kulesi) .....ccoevveevvnvvenneennn. 62
YaZA KENTi ittt 63
Yazd Badgirlerinden (rlizgar kulesi) 6rnekler.........cccoovveeeeiiiiicciiieeeeene. 63
iran’in Kérfez cevresinde yer alan drnek sehirler........ccoovveveveecceeeenenee. 66
Sicak-nemli bélgelerde binanin yonlendirilis durumu ..........ccccoveeeeeiinnnnen, 68
Sicak-nemli bélgelerin geleneksel dolu bos plani ve gérinimii ................. 68
Sicak ve nemli alanda yliksek tavanli odalar, yliksek pencereler ve genis
L3V A7 T o [ OO PP 69
Fekri Evi (Bandar LENZEN) ....ooooeeeeee et 71

Vi



Sekil 4.
Sekil 4.
Sekil 4.
Sekil 4.

Sekil 4.
Sekil 4.

Sekil 4.
Sekil 4.
Sekil 4.
Sekil 4.
Sekil 4.
Sekil 4.
Sekil 4.
Sekil 4.
Sekil 4.
Sekil 4.
Sekil 4.
Sekil 4.

15
16
17
18

19
20

21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32

Bandar Lengeh’nin kentsel dOKUSU ........ccooviiiiiiiiiiiiiiiiee e 72
Geleneksel bir Badgirin (rizgar kulesi) Kesiti........ccceeveeecveenieeenieeesieeeene, 75
Islak kolonlu tip Badgirlerden (riizgar kulesi) bir kesiti........ccccceevveercreennnnnn. 79
Badgirin (rtizgar kulesi) dis (kuzey ve giiney) ve i¢ duvarlarinin enine kesiti
..................................................................................................................... 83
Islak ylizeyli tip Badgirlerden (rtizgar kulesi) bir kesit........cccovereeecrireennnen. 84
Islak Ylzeyli bir Badgirin (riizgar kulesi) Agizi, (Samanlar bir su pompasi ile
1 EXa1 L2 a1 = Lo L1 ) ISR 85
Badgirlerin altindaki zemin kat plani (Boyutlar santimetredir) ................... 88
Badgirin Boyuna Kesit (Boyutlar metredir) .......cccceeevveevceeeciieeceeeceeeeen 89
“Lighthouse Zero Energy” binasinin ¢ogaltma semasi.......ccccccvveeeeiciveeeenns 90
Badgirin (riizgar kulesi) ¢alisma SEMas! ......c..eeeeeiiiiieeeciie e 91
Gece gindliz havalandirma iSleyiSi......uueeeeeeieccciiiiieiee e, 91
Cati planindaki badgirin KONUMU .......evviieiiiiiiiee e, 92
ASMA KAt PlaNI .. e e e 92
“Lighthouse Zero Energy” binasindan kesitler...........ccoocoveeeeiiieeeiccieeeenns 93
“Windcatcher House” Badgirinin kesit ve plan sistem detaylari................. 94
Yazin ve KISIN CaliSMa SEMASI ...uuuuiiiiieeeieicciiiieeee e cecctree e e carrr e e e e 95
“Windcatcher House” evinin plani ve badgir (rtizgar kulesi) konumu......... 95
“Windcatcher House” ile ilgili gorseller ........covveviiieiiciiieee e, 96

Vii



GIZELGE LISTESI

Cizelge 2.1
Cizelge 3.1
Cizelge 3.2
Cizelge 4.1

Cizelge 4.2
Cizelge 4.3
Cizelge 4.4
Cizelge 4.5

Sayfa
YUY g oL o [T o RS 10
Plan formuna dayali Badgir (rlizgar kulesi) tipleri.........ccceevvieeeiinieennnns 42
Orta dogu Badgir (rtizgar kulesi) tirlerinin karsilastirilmasi ................... 51
Sicak-kuru bdlgelerin geleneksel mimarisinin iklime duyarli tasarim
stratejilerinin siniflandirilmast.......ccoeeeeiiieeccce e, 57
Yazd Kentindeki secilen 47 Badgirin (rizgar kulesi) gruplanmasi........... 64
Yazd Badgirlerinin (rlizgar kulesi) tipik ornekleri ..........cccoveeeeeineeennnnn. 65
Bandar Lengeh Badgirlrinin (rizgar kulesi) tipik 6rnegi.........ccccecvveenns 73

Yazd ve Bandar Lengeh'de Badgirlerin (riizgar kulesi) karsilastirilmasi.. 74

viii



OZET

KONUT YAPILARINDA DOGAL HAVALANDIRMANIN ONEMi VE BADGIR
BAGLAMINDA GUNUMUZ KOSULLARINDA DEGERLENDIRILMESI

Ailar HABIBZADEH

Mimarlik Anabilim Dali

Ylksek Lisans Tezi
Tez Danismani: Dog. Dr. Zafer AKDEMIR

Yapilar insanlarin saghgi icin uygun ve konfor kosullarini saglayan ozellikleri
barindirmalidir. Yapinin i¢ mekan sagligi ve i¢c mekan hava kalitesi, bu kosullarin en
onemlilerden biridir. Iyi bir ic hava kalitesinin olusturulmasinda, etkili bir
havalandirmanin saglanmasi 6énemli bir rol oynamaktadir. Bu nedenle i¢ ortamlarda az
enerji kullanarak uygun bir hava kalitesini saglayan akilci ¢6ziimler, tasarimcilarin 6nde
gelen sorumluluklarindan biri olmaktadir. Ancak bu tasarimlari bir cok etmene bagl
olmasini goz ardi etmeden, 6zellikle bulundugu bélgenin iklim kosullarina gore, eneriji
kullanimi gerektirmeden, sadece yapinin kendi elemanlarini kullanarak, saglandigi dogal
havalandirma yontemleri iceren tasarimlar hedeflenmelidir. Dogal havalandirma, kapi,
pencere, baca gibi acikliklardan ve binalar kabuguna bilingli olarak acgilan bélimlerden,
rlizgar ve i¢ ve dis hava sicakliklari arasindaki farklardan kaynaklanan basing farki nedeni
ile gerceklesir ve bina icerisine temiz havanin girmesini saglar. Dogal havalandirma, tarih
boyunca en eski ve en yaygin kullanilan havalandirma tirlerinden biridir.

Mimari tasarimda surdirilebilir yasami saglayabilmenin dogal kosullara dayal
¢Ozlimlerin Uretilmesi Onemlidir. Geleneksel dokuya sahip vyerlesmeler, iklime,
topografyaya, yerin baglamina saglkli ve akilci ¢ozliimler sunabilmektedir. Dogal eneriji
kaynaklariyla iklimlendirme amacl calisan ve temelde mimari ¢6ztime dayal bir sistem
olan Badgirler (rizgar kuleleri), bu arastirmanin konusudur. Badgirler (riizgar kuleleri),



Orta Dogu cografyasinda binalarda 6zellikle iran’da geleneksel dogal havalandirma
elemanlar arasinda yer almakta ve ana fonksiyonlari iklime bagh olarak farklilik
gostermektedir. Bu tez calismasinda, dogal havalandirmanin énemli bir 6gesi olan ve
gunimuz kosullarinda mimari tasarimlarda degerlendirilebilecek Badgir (rlizgar kulesi)
lerin galisma prensipleri ve dogal havalandirmada Badgir (rlzgar kulesi) lerin
performansini artan yeni bir sistem tasarimi incelenmis ve degerlendirilmistir.

Calisma alti bélimden meydana gelmektedir. Calismanin ilk bélimiinde; ¢alismayla ilgili
bir giris yapilmis ve arastirmanin amaci, literatiir galismasi ve hipotezi ortaya konmaya
cahsiimigtir.

ikinci boliimde; dogal havalandirma ile ilgili arastirmalar yapilmis ve genel olarak dogal
havalandirmanin kavrami, ilkeleri, ydontemleri ve bu yéntemlerin mimari tasarim etkileri
incelenmistir.

Calismanin Gglincl boliminde; ortadogu cografyasinin geleneksel mimarisinde, 6nemli
bir 6ge olan dogal havalandirmayi saglayan Badgirlerin (riizgar kulesi) tarihgesi, calisma
ilkeleri mimarisi ve tirleri incelenmistir.

Dordiincl bdlimde; iran’in sicak-kuru ve sicak-nemli bélgelerinin iklimsel, kentsel ve
geleneksel yapilarinin analizi yapiimistir. Bu boliimin devaminda sicak-kuru iklim tipi icin
Yazd Kenti ve sicak-nemli iklim tipi icin Bandar Lengeh Kenti segilmis, iki bolgedeki Badgir
(rtzgar kulesi) tipleri incelenmis ve Badgirlerin (riizgar kulesi) karsilastirilmasi yapilarak
farklihklar ortaya konmustur. Ayrica mimari tasarimda kullanilabilecek geleneksel ve
yeni yontemlerle yapilan Badgirlerin (riizgar kulesi) yapisi incelenmis ve dogal
havalandirmada Badgirlerin (riizgar kulesi) performansini artiran yeni sistem tasarimlari
incelenmistir.

Besinci bolimde; arastirmanin sonucu yer almaktadir. Yapilan ¢alismada genel olarak
elde edilen bilgiler 6zetlenmis ve yapilan incelemelerin sonucunda, yeni tasarlanan
Badgirler (rtzgar kulesi) ile geleneksel Badgirlerin (rizgar kulesi), havanin
iklimlendirilmesi ve buharlastirilmasi acisindan, karsilastirilmalari yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Dogal havalandirma, ic hava kalitesi, rizgar kulesi, geleneksel
tasarim, Badgir (rlizgar kulesi).
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Strucrtures have been playing important roles in different areas of people’s lives such
as community health aspects and their comfort needs since their creation in earlier
times of man made building history. The quality of air circulation and conditioning is one
of the most important factors in the context of designing healthy spaces for our daily
life. This is why many architects concern about energy efficiency and air
circulation/condition aspects as they generally tend to design sustainable structures in
recent years. Today we have to take care of our energy resources as they are not
renewable in the limited times and so their capabilities don’t fullfill the speed of our
consuption rate specially for last decades. So the tendency for designing energy efficient
buildings and using of structural elements which are designed according to geographic
and weather conditions of a building are important aspects of design which are being
considered by many of designers. Genarally the trend includes the use of opening
elements of the structure such as doors, windows, funnels and any other specially
designed opening elements to let the clean air passes through all of the essential areas.
The air movement and circulation occures as a natural result of temperature diversity
between indoor and outdoor areas and the differentiating pressure of them which

Xi



pushes the clean airinto the building. Natural air conditioning has been one of the oldest
and most popular air circulating systems from centuries ago.

It is important to achieve nature based solutions to provide sustainable living conditions
in architecture. Many of old patterned dwellings have been rationally designed in
accordance with the local weather and topography of their locations in a genius way.
Badgir or windcather, one of these structures which generally has been designed as an
architectural element parallel to its functional role as an air conditioning element in the
most of middle eastern countries and specially in Iran, is the main subject of this study.
There are different types of Badgirs (wind cachers) within defined range of weather
conditions according to their functions. In this thesis in the context of designing natural
air conditionig systems as an essential need for sustainable architectural design, the
structure of different types of Badgirs (windcatchers) and many analysis have been
studied and an evaluation on a recent proposed system for improving the performance
of Badgirs (wind catchers) has been made.

The study includes six chapters:
Chapter 1; Entrance, the purpose of the study, literature study and hypothesis.

Chapter 2; A glance into natural air conditioning systems, principles, methods and their
effects in architecture.

Chapter 3; History of Badgirs (windcatchers) or windcatchers in the Middle Eastern
countries.

Chapter 4; Reserching the dry/hot and wet/hot weather of two cities of Iran, analysing
different types of Badgir (wind catchers) structures.

Analysing historical and modern systems through Bagdir samples and exploring a new
improving method for thr performance of Badgirs (wind catchers).

Chapter 5; Includes the conclusion of this research. In this chapter the data through all
the progress has been summarized and the contemporary windcatcher samples has
been compared to the traditional ones in the context of their microclimatic aspects and
evaporating effects.

Keywords: Natural air condition, indoor air quality, windcatcher, traditional design,
Badgir (windcatcher).
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BOLUM 1

GIRIS
Yapilan arastirmalardan anlasiimaktadir ki dogal havalandirma yeni bir yontem degildir
belki yillar 6ncesinde de insanlar tarafindan kullanilan kapali mekanlar dogal olarak
havalandiriliyordu. ilk dogal havalandirma 19. Yizyilin baslarinda Miasma teorisiyle
birlikte tip dalinda salgin hastalikla miicadele eden bir hastanede gelistirilmistir [1].
“Miasma” sOzcUglu Antik Yunana gore, koti hava, 6lim havasi veya kara hava
anlamlarina gelmektedir. Miasma teorisinde dogal havalandirma sistemi hastahanenin
catisinda olusturulan bacalar ile gerceklestirilmistir [2]. Boylece solunum yoluyla gecen
salgin hastalik dogal havalandirma sayesinde hastanenin disina tasinarak, hastaliklarin
insanlara bulasma durumu en aza indirgemistir [1]. Diger bir 6rnek ise, kapali alanlarin
belirli bir ama¢ (depo, yasam alani vb) dogrultusunda kullanilan havalandirma
yontemidir. Neolitik doneme ait Cin yapilari, 100 yil 6ncesine ait Japon pirin¢ odalari ve
Anadolu’da bulunan tarihi evler dogal olarak havalandiriliyordu [3]. Glinimiz
mimarisinde kullaniciya ve gereksinimlerine odaklanan yaklagimlardan biri, binalarin ig
ortaminda temiz hava solumak ve hava kirleticilerinden uzak olmakla birlikte,
havalandirma icin yeterli diizeyde harcanan enerjinin en aza indirgenmesinin
saglanmasidir. Yapilar tarafindan kullanilan enerjinin biyik bir bolimu yenilenemeyen
fosil kaynaklardan elde edilmektedir [4]. Bu kapsamda yapilarda havalandirma amaciyla
enerji tiketimini azaltmanin en uygun yollarindan biri; yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanildigi havalandirma yontemleridir. Yenilenebilir enerji kaynaklarini kullanarak
enerjiyi yerel kaynaklardan kazanmak, cevre sorunlarinin ¢oziimine de yardimci
olmaktadir [5]. Dogal havalandirmanin gergeklesmesi icin yapinin disinda bulunan uygun

nitelikteki havanin yapi icine, icerideki kullaniimis havanin ise yapi disina dogru



kendiliginden devinimi geregidir. Bu durumun gergeklesebilmesi igin bina tasariminda,
yapinin i¢ ve dis cevre ozelliklerinin incelenmesini zorunlu kilmaktadir. iklimin ve
kosullarin olanak verdigi 6lglide, dis ortamdan i¢ ortama taze hava girisinin saglanmasi

dogrultusunda 6zel ¢ozlimler gerekmektedir [6].

1.1 Literatiir Ozeti

70’li yillarda yasanan enerji krizleri, insanoglunun doga lzerindeki yenilenemeyen enerji
kaynaklarini hizla tikettiginin ve cevreye olan olumsuz etkisinin farkina varilmasini
saglamig, ¢evre bilinci ve enerji korunumu toplumda artan bir biling olarak ortaya
ctkmistir [99]. Diinya Uzerinde tiiketilen toplam enerjinin yaklasik olarak %40’hk bir
kisminin yapilarla iliskili etkinliklerde kullanilmasi belirlenmistir. Yapilarda kullanilan bu
enerjinin ¢ogu, iklimlendirme sistemlerine harcanmaktadir [20]. Dolayisiyla yapilar
mumkiin oldugunca dogal olarak havalandirmak enerji tasarrufu saglanmasinda 6nemli

bir etkendir.

Son vyillarda, dogal havalandirma ile ilgili bilimsel g¢alismalarin gitgide arttig
gozlenmektedir. Yuzyillardir varligini siirdiren dogal havalandirma yontemleri,
yenilenebilir, geleneksel ve sirdirilebilir bir enerji kaynagi gibi algilanir. Bugline kadar
yapilan calismalarda dogal havalandirma sistemleri arasinda yer alan riizgar bacalari
(badgir), mekanik sistemlere gereksinimi azaltacak sekilde, akilci bir ¢6zim olarak
incelenmektedir. Bundan dolayi riizgar kulelerinin (badgirlerin) geleneksel bigiminin
arastirilmasi ile birlikte geleneksel binalarda yapilan uygulamalar glindeme gelmis, eski

ve yeni teknolojinin baglanmasi ortaya gikmistir.

Bu calisma kapsaminda; Tirkiye'de bu konuyla ilgili kaynaklarin az olmasi nedeniyle
ingilizce ve cogunlukla Farsca dillerinde hazirlanmis tez, kitap, makale, bildiri vb.
kaynaklardan yararlanarak ortadogu cografyasinin geleneksel mimarisinde, dnemli bir
Oge olan ve dogal havalandirmayi saglayan rizgar kulelerin (badgirlerin) tarihgesi, sicak-
kuru ve sicak-nemli bolgelerine gore calisma ilkeleri, mimarisi ve tirleri incelenmis ve ve
dogal havalandirmada badgirlerin performansini artiran yeni sistem tasarimlari
incelenmistir. Yeni tasarlanan badgirlerin incelemesi dogrultusunda Bahadorinejad,
Yaghubi, Dehghani, Pakzad ve Zarandy’nin calistigi ingilizce ve Farsca tezler, makaleler

ve kitaplardan yararlanmistir.



1.2 Tezin Amaci

Gunlmuz dinyasinda, enerji ve enerji korunumunun 6nemi, ortak bir paydadir. Bu
baglamda Badgirler (rlizgar kuleleri), yilin en sicak aylarinda, 6zellikle yogun saatlerde
termal konforu saglayarak kullanilan enerji tiiketimini koruyabilirler. Bu arastirmanin
temel amaci sicak nemli ve sicak kuru iklim bdlgelerinde yapi ici hava niteligi
dogrultusunda, binalarin havalandirmasinin fazla enerji tiketimine gereksinim
duymadan saglayabilmesidir. Aslinda geleneksel mimaride, ilgili sorunun ¢éziimiine dair
onemli Orneklerin varligl arastirmacilara bu gline dair sorunlara ¢6zim Uretmeleri
acisindan yol gosterici olabilmektedir. Dolayisiyla bu ¢alismada, dogal havalandirmada
geleneksel rizgar kulelerinin calisma ilkeleri ve bu dogrultuda yeni yapilacak rizgar
kulelerinde performansi artiracak céziimler 6neren arastirmalarin incelenmesi ve

degerlendirmesi amaglanmistir.

1.3 Hipotez

Geleneksel rizgar kulelerinin en blyilk avantaji, enerji gerektirmeyen pasif sistemler
olmasidir. Ayrica, rizgar kuleleri elektrik enerjisi tiketimini ve ¢evre kirliligini azaltan bir
oneme sahiptir. Sicak nemli ve sicak kuru iklim bdlgelerinde yeni yapilacak yapilarin yapi
ici hava niteligi, geleneksel Badgir (rizgar kulesi) sistemine dayanarak fazla eneriji
gerektirmeyen yeni Badgir (rGzgar kulesi) c¢ozUmlerin tasarimi ile mimkin

olabilmektedir.



BOLUM 2

DOGAL HAVALANDIRMA

Bu boliimde genel olarak dogal havalandirmanin kavrami, dogal havalandirma ilkeleri,
dogal havalandirma yontemleri ve bu yontemlerin mimari tasarimi nasil etkiledigini

incelenmigstir.

2.1 Dogal Havalandirma Kavrami

Dogal havalandirma, pasif sogutma yontemlerinden en ¢ok uygulananlardan biridir.
Dogal havalandirma mekanik araglar kullanilmadan hava hareketiyle kapali mekanlarin
temiz havasini saglamaktadir [7]. Boylece kapali bir mekandaki kullanilmis, kirli ve 1sinmig
hava, dis ortamdan gelen temiz, kirletici icermeyen hava ile yer degistirir. Bu anlamda
“Dogal havalandirma, atmosfer havasinin mekanik sistemler kullanmadan yapi igine
alinmasi ve yapiigindeki kullaniimis havanin yapi disina gikarilmasi olarak tanimlanir” [8].
Baska bir tanimlamaya gore, dogal havalandirma isteyerek ac¢ilmis olan boélimlerden
rlzgar, i¢ ve dis hava sicakliklari arasindaki farklardan kaynaklanan basing farki dolayisi

ile olusan bir sistemdir [9].
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Sekil 2.1 Dogal konveksiyon ve basing farkliliklari nedeniyle hava hareketinin

olusumu([10]

Havanin yer degistirmesi, hava sicakhgi ile iliskili olan rizgar basing farklarindan
kaynaklanir. Boylece hava hareketinin kullanilmasi dogrultusunda dogal havalandirma

1si farki ve basing farki olarak iki sekilde saglanabilir [11]:

Isi farki ile hava hareketinin kullaniimasi: i¢ ve dis ortam arasindaki sicaklik farkliliklari
basing farkliliklarina neden olan hava yogunlugundaki degisimlere yol agmaktadir. ig
ortam hava sicakhgi dis ortamdan yliksek oldugunda, icerdeki hava binanin en yiksek
kotundan disari, daha serin dis hava ise, binanin al¢cak kotundan iceri girmektedir. Bu
hareket sicaklik dengeleri degistiginde tersine donmektedir. Bu iki hava hareketi

birbirlerini etkilemeyecek sekilde distintimelidir.

Basing farki ile hava hareketinin kullanilmasi: Binanin yilzeyinden giren rizgar,
karsilastigl ylizeyde pozitif, arka ylzeylerde negatif basing yaratmaktadir. Dolayisiyla
hava pozitif basin¢ olan ylizeydeki acikliklardan iceri girmek, negatif olan ylzeydeki

acikhklardan disari ¢cikmak isteyecektir [12].



Sekil 2.2 Sol: Dis hava hareketiyle yapida olusan basing bdlgeleri ve i¢ mekandaki hava

devinimi. Sag: Hava sicakhg ile yapida olusan basing bolgeleri ve hava akis yoni [13]

Ken Yeang dogal havalandirmanin islevini kullanici saghgini koruma, isisal konforun ve
striiktiirel sogutmanin saglanmasi olarak tanimlamaktadir [14]. lyi bir i¢ hava kalitesinin

olusturulmasi, bircok etkene baglidir.

e Sicak-nemli bolgelerde hava hizini maksimum tutarak tamamen sogutmaya yonelik,

sicak-kurak bolgelerde ise, hava akimini yapiya dogru arttirarak sogutma saglamak,
e Binalarda riizgardan maksimum dlizeyde yararlanacak yiizeyler olusturmak,

e Yapilarin uzun cepheleri ve kapi, pencere acikliklarini hakim yaz riizgarlarina gore

dizenlemek,

e Pencereleri ters basing bolgelerine gore konumlandirmak (Yatayda devam eden

pencereler daire ya da kare formlu pencerelere gére daha fazla hava akimi iletir),

e Topografya, peyzaj, cevre binalar gibi riizgar hizini ve yonunl etkileyecek

parametrelere dikkat etmek,

e Rizgarl yapiya yonlendirecek riizgar duvarlari, parapet gibi mimari elemanlar

kullanmalk,

e Disey hava saftlari ya da merdiven bosluklari ile emme etkisi yaratilarak dogal

havalandirma saglamak,

e Bina ylzeyini arttirmak gereklidir [15].



2.2 Konutlarda Dogal Havalandirmanin Onemi

Kapali ortamlarda insanlarin saghkli bir sekilde nefes alabilmeleri icin dogru
iklimlendirme onemlidir. Bu dogrultuda saglikh bir yasam, saghkli bir gelecek igin
konutlarda havalandirmanin énemi unutulmamalidir. Konutlarda genellikle 1sitma ve
sogutmanin Uzerinde durulmaktadir. Oysa ic hava kalitesinin artirilabilmesi icin mutlaka
yeterli miktarda taze havanin ortama verilmesi gerekmektedir. “Son 100 yillik slirecte
artan cevre ve enerji bilinci sonucunda sizdirmaz hale getirilen bina kabuklari bir
termosu andirmakta; mekanik havalandirmanin yapilmamasi durumunda oksijensizlik
insanlarin o6limlerine bile neden olabilmektedir”.“Konutlarda ideal oksijen seviyesi
ylzde 21, minimum oksijen seviyesi ylzde 19’un altina duslrilmemelidir. Oksijen
seviyesi ylzde 15’in altina dustligiinde insanlar icin hayati tehlike baslamakta beynin
oksijensiz kalmasindan kaynakli olarak viicutta kalici hasarlar olusabilmektedir. Bu
nedenle insanlik icin bu kadar énemli olan oksijenin, konutlardaki 6neminin lzerinde

durulmahdir” [16].

Konutlarda taze hava ihtiyacini karsilamak ve enerji tiketimlerini azaltmak amaciyla
cesitli dogal havalandirma yontemleri kullanilabilir. Konfor kosullarinin  dogal
yontemlerle saglanmasi icin dogal havalandirmanin temel ilkelerinin iki baslk altinda

belirlenmesi gerekmektedir.

2.3 Dogal Havalandirmada Temel ilkeler

Kapali bir mekandaki kullanilmis olan kirli havanin yerini temiz havanin almasi, yani
disiik kalitede olan, icinde kirleticiler bulunan havanin yiiksek kalitede, kirletici

icermeyen hava ile degistirilmesi havalandirma olarak tanimlanir [29].

2.3.1 Dogal Havalandirma-Dogal Cevre Etmenleri

Bir yerin iklimi, topografyasi, yonlenmesi, hakim riizgarin yonu ve siddeti gibi dogal
cevre etmenleri dogal havalandirmayi etkiler.
iklim 6zellikleri: iklim, yerlesimi ve yapi tasarimini etkileyen fiziksel etkenlerin basinda

gelir. W.Gropius’a (1980) gore mimariye etki eden iklimsel kosullar dikkate alinirsa, birey

aradigl ifade degisikliklerini yakalamis olur [18]. Geleneksel yapi tarzlar ¢ogunlukla



iklimsel sartlardan optimum uyum saglanmasiyla olusturulmustur. Zorlu iklim
kosullarinin etkisi, insanlari tarih boyunca onlemler almaya ve ¢6zimler lretmeye

zorlayarak farkli karakteristikteki barinma tiplerinin ortaya ¢ikmasini saglamistir [19].

iklim, bina performansi ve enerji harcamasinda énemli etkiye sahiptir. Diger anlamda
bina disi gevrenin iklimini olusturan iklim elemanlari, iklimsel konforu etkileyen ve enerji
korunumu siirecinde etkili olan fiziksel cevresel etkenler olarak ele alinabilir. iklimi
olusturan 6geler; hava sicakligl, hava nemi, hava hareketleri, giines 1sinimlari olarak

siralanabilir [20].

Iklim tipleri genel olarak dort baslik altinda yer almaktadir;
e Soguk iklim bolgesi

e lliman iklim bolgesi

e Sicak ve kurak iklim bélgesi

e Sicak ve nemli iklim bolgesi [22].

Soguk iklim bolgelerinde kis mevsimi uzun ve c¢ok riizgarhdir. En soguk dénemde
ortalama sicaklik -15° C’'nin altindayken, yillik en distk sicaklik -40° C ve nem orani ise
soguk donemde yiksektir [22]. Bu iklim tipinde gerceklestirilecek tasarimlarda hava
hareketleri soguk ve hizli oldugu igin 1sil korunumun 6n plana ¢ikmasiyla birlikte havanin
yapi i¢ine alinmasinda i¢ mekan hava sicakliginin dismemesine dikkat edilmelidir [23].
Soguk iklim, lhman soguk iklim, Tundra iklimi ve kutup iklimi olarak Ug alt iklim tipine

ayrihr.

lliman iklim bélgelerinde kis ve yaz siireleri esittir. iklimin asiri sicak veya soguk olmayisi
en onemli 6zelligidir. En sicak donemde ortalama sicaklik 25° C ve Ustilinde, en soguk
dénemde -15° C, bagil nem orani ise bazi donemlerde %80’in (izerindedir [22]. Bu iklim
tipinde gerceklestirilecek  tasarimlarda dogal havalandirma etkili olarak
kullanilabilmektedir. Ihman-nemli iklim ve iliman-kuru iklim, ihhman iklimin iki alt
iklimidir.

Sicak ve kuru iklim bolgelerinde, ortalama sicaklik en sicak dénemde 22° C, en soguk
dénemde — 10° C ve yillik ise en yliksek sicaklik 45° C dir [22]. Boylece giinlik ve yillik
arasindaki sicaklik degisimi farki fazla olmaktadir. Bu dogrultuda sicak kurak iklim
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bolgelerine bagh tasarimlarda buharlasmayi artirmak ve sicakhgl distrmek gereklidir
[24]. Ayrica bu iklim tipi glicli bir hava akimina sahiptir. Step ve ¢ol iklimi bu iklimin alt

tipleridir.

Sicak ve nemli iklim boélgelerinde ise kisa bir suire icin ortalama sicaklik en sicak dénemde
40° C'nin Gizerinde ve en soguk donemde 18° C ve altindadir. Gunlik-yillik sicaklik farklari
oldukga azdir ve ortalama bagil nem orani %80’dir [22]. Nemin bunaltici etkisinden
kurtulmak icin dogal havalandirma etkili bir sekilde kullanilabilir. Boylece buharlagstirici
sogutma yontemi ile baca etkisi olusturularak yapi icindeki hava emilir ve dogal
havalandirma gergeklesir. Sicak ve tam nemli (yagmur ormani), sicak ve degisken nemli

(muson) iklimleri sicak ve nemli ikliminin alt tipleridir.

ic mekanlarda gereksinim duyulan havalandirmanin dogal yollarla saglanmasi, yapiy!
etkileyen dis iklim kosullari ile dogrudan iliskilidir ve mevcut dis iklimsel kosullari
yardimiyla istenen i¢ iklimsel kosullarin (iklimsel konfor kosullarini) saglanmasi yapi

tasarimina baghdir.

Topografyanin 6zellikleri: Topografya verileri hava akimlarinin olusmasinda 6nemlidir.
Ornegin tepeler, sirtlar, basamakli arazi yapisi, oluk, vadiler riizgar tizerinde ilave bir
etkiye sahiptir [25].

Yonlenme: Glnes isinimi ve riizgar gibi dis iklim elemanlari yone gére degisim gosterirler
[26]. Bu nedenle binalarin ve i¢ mekanlarin yonlendirilmesi, glines isiniminin isitici,
rlizgarin serinletici ve benzer meteorolojik verilerin etkisi ile degisim gosterir. Bu
parametreler dikkate alinarak mimari ¢oziimlerle birlikte, iklimsel konfor optimize
edilebilir ve istenmeyen is1 kazang ve kayiplari engellenebilir. Béylece bina dogal olarak
havalanabilir. Ornegin kuzey yarim kiirede yaz giinesinin gelis acisi dik, kis giinesinin ise
daha yatiktir. Bu nedenle glineye bakan ylzeyler kisin daha fazla glines alir; yazin ise
sacak veya glines kiricilar ile istenmeyen giinesten korunabilir. Dolayisiyla bu boélgede
bina tasariminda glineye bakan cepheler 6nem kazanir.

Riizgar ve hava hareketleri: Riizgar, havanin sicak ve yiksek basing alanlarindan, soguk
ve dislik basinch alanlara dogru akan hareketidir [5]. Atmosfer basinci ve sicaklik
degisimleri nedeniyle hava akimlari; dogrusal hava akimlari, ayrik hava akimlari,

tirbilansh hava akimlari ve girdapl hava akimlari olmak tizere dorde ayrilir [10]. Ayrica



okyanus ve kitalarin diizensiz dagilimi, diizensiz arazi, giinlik sicaklik degisimleri ve

mevsimsel degisiklikler de riizgar olusumunu etkilemektedir [27].

— O
_— —_—
—_— —_—
—_—_— _—
—_— E—
—_— > —
—_—
DOGRUSAL AYRIK TURBULANS GIRDAP
LAMINAR SEPARATED TURBULENT EDDY

Sekil 2.3 Hava akimlarinin tirleri [10]

Rlzgarlar, surekli, mevsimlik ve yerel riizgarlar olmak Uzere tge ayrilmaktadir.

Cizelge 2.1 Riizgar cesitleri [25]

Riizgar Tiirleri

Sirekli Rizgarlar Mevsimlik Riizgarlar Yerel rizgarlar

Yapilarda rlizgar enerjisinin kullanimi pasif ve aktif sistemlerle saglanmaktadir. Dogal
havalandirma yoluyla riizgardan pasif ve elektrik tGretiminde, pompaj sistemlerinde ve

1si enerji elde edilmesinde aktif olarak yararlanilabilir [5].

Rizgar hizi, riizgar yoni ve rlzgar esis sikhgl rizgar enerjisinin tic 6nemli ozelligidir.
Rizgar yoni glinliik hava durumuna ve mevsimlere gore degisiklik gostererek riizgar
enerijisi sistemlerinin yonleri ve yerlerini belirler. Bir diger faktor olan riizgar hizi, eneriji
miktari ile orantihdir, yani rizgar hizi ne kadar cok olursa o kadar enerji elde edilir.
Rizgarin esis sikhigi ise enerji liretim potansiyeli ile dogru orantilidir; riizgar ne kadar sik

eserse enerji Uretim potansiyeli de o kadar artacaktir [28].

2.3.2 Dogal Havalandirma-Yapay Cevre Etmenleri

Yapay cevre doganin bir boliminin secilmesi ve istenen kosullarin saglanmasiyla
olusturulmustur. Yeni ve yapay bir ortam olan yapma c¢evre, insanlar tarafindan uretilen
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ve kiclk bir yapidan, kente ya da bolgeye dek 6lceklenebilen bir yasam alanidir. Yapma
¢evrenin asal kullanicisi olan insanin temel gereksinmelerinden birisi temiz hava solumak
ve hava kirleticilerinden uzak olmaktir [29]. Bu gereksinme, dogru dogal havalandirma
eylemi ile karsilanabilir. Dogal havalandirmaya iliskin yapay c¢evre gesitli agilardan

ayrintili bir sekilde incelenmelidir.

2.3.2.1 Dogal Havalandirmayi Etkileyen Kent Planlamasi ve Yakin Cevre

Kent icindeki yapilasma dogal havalandirma acisindan énemlidir. Kentsel bir alanda arazi
kullanimi, topografya gibi dogal etkenlerin yani sira yapilarin geometrisi ve boyutlari,
yap1 yuksekligi arasindaki farkhliklar, yapilar arasi bosluklar (cadde ve sokak dahil), cadde
geometrisi ve yollarin agildigi kent meydanlari, kisacasi kent peyzaji riizgar hizinin ve
yonilniin degismesinde 6nemli bir etkiye sahiptir [34]. Kentsel acik alani olusturan
binalar, agik kirsal alandaki topografya gibidir. Agik kirsal alanda olusan akim tipleri ile
kentsel alandaki akim tipinde farklilasma olmaktadir. Boylece kentsel agik mekan
Olceginde hava hareketlerinin tipi yine geometrik 6zelliklerle bagintili olarak dizgin

olmaktan cikip tirbilansh, girdapl duruma gecmektedir [45] (Sekil 2.4).
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Sekil 2.4 Kentsel alan ile kirsal agik alan arasinda hiz profilindeki degisimi [45]

Yan yana iki bina arasinda bosluk oldugunda, yapilarin riizgari engellemesi nedeniyle
hava engelsiz bolimden sikisarak gecer; yapi araliklari azaldikca bu araliktan gecen
riizgar hizlanir. Bu olay hunileme olayidir [25]. Yapilarin uygun araliklarla

konumlandiriimasi hunileme olayinin engellemesinde 6nemlidir. Rizgar bir engelle
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karsilastigl zaman bu engelin boyutlari ile degisen bir uzakliktan sonra eski durumuna
geri doner ya da yon degistirir. Bu nedenle riizgari kesen g¢evre yapilar, bu yapilarin
ylkseklikleri, bu yapilar ile s6z konusu yapi arasindaki uzaklik ve konumlanislari hava
hareketlerini etkileyecektir [38]. Yapilarin arasindaki sokaklar veya caddelerin yonlenisi
ve rlizgar dogrultusu ile yaptigl agl ise, gelen hava akimlarini yonlendirerek hava

koridorlari olusturur.

AlA \—’/_\A

Sekil 2.5 Binalarin yatay ve dlisey diizlemde bir araya gelisinde rlizgar hizinin

arttirilmasi ve 6teleme [45]

Binalarin riizgardan yararlanmalari icin birbirine gére konumlari ise, iklim o6zelliklerine
baghdir. Ornegin soguk iklim bdlgelerinde istenmeyen riizgardan korunarak, dogal
havalandirma igin gerekli hava akimlarini yapi icine almayi saglayacak yogun bir doku
olusturmalidir. Buna karsin sicak ve nemli iklim bolgelerinde yerlesme dokusu riizgarin

olabildigince iceri alinmasini saglayacak seyrek bicimde tasarlanmalidir [31] ve [24].

2.3.2.2 Dogal Havalandirmayi Etkileyen Bina Ozellikleri

“Insan bir ic mekanda ne tiir eylem icinde olursa olsun, kendini saran bir yapi kabugu
icindedir. Bu kabuk, ic mekanla dis mekani birbirinden ayirdigi gibi, ic mekanda uygun

fizik ortamin olusturulmasini olanakh kilar” [32].

Bir binanin dogal havalandirmasinda sadece yapinin kendi elemanlari kullanilmakta ve
enerjiye gereksinim duyulmamaktadir. Béylece binanin mimarisinin ve acikliklarin, dogal

havalandirma sartlarini saglayacak sekilde tasarlanmasi 6nemlidir. Bu baglamda, yapinin
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konumunun, bigiminin, planinin (yapi birimlerinin yerlesimi) ve bosluklarinin uygun

diizenlenmesi dogal havalandirmayi daha etkili duruma getirir [33].

Dogal havalandirmayi etkileyen yapi konumu ve yoénlendirilmesi: Yapinin konumu,
etkin dogal havalandirma igin uygun dis hava deviniminden ve giinesin isitici etkisinden
yararlanma agisindan énemlidir. Devinen hava yapiyla karsilagir ve yapinin gevresinde
farkh dizeylerde basing bolgeleri olusturur. Boylelikle pozitif basing ile itme etkisi
devinimi karsilayan yapi cephesinde ve negatif basing ile emme etkisi diger cephelerde
ortaya cikar [34]. “Yapinin riizgar ile etkilesiminde yapi gruplari arasindaki yeri, riizgarin
gelis yonu ile arasindaki a¢i 6nemlidir” [35] ve hava basing bdlgeleri, yapinin konumu ve
devinim dogrultusu ile yaptigi aciya gore degisir [36] (sekil 2.6). En fazla basing, riizgarin
yapi duvarina dik olarak estiginde ve en az basing 45 derecelik agiyla geldiginde olusur
[25]. Boylece riizgarin alinmasi istenen durumlarda yapilar; en kicglk riizgar golgesi

yapacak ve birbirlerinin gélgesinde olmayacak sekilde yerlestirilmelidir [37].

Sekil 2.6 Devinim dogrultusu ile dik ve 45° aci yapan konumlanis ve basing dagilimi [3]
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Sekil 2.7 Dig hava devinimi - yapi konumlanisi iliskisi [3]

Dogal Havalandirmayi Etkileyen Yapi Bi¢ciminin Tasarlanmasi: Yapinin bicimi dis hava
deviniminin yapi ¢evresinde olusturdugu basing bolgelerini ve dizeylerini
etkilemektedir. Plandaki yapi uzunlugunun yapi derinligine orani, yapi ylksekligi, st
ortl tlrd, Ust ortinin egimi, cephelerin egimi gibi yapiya iliskin geometriler, yapi
biciminin 6zellikleri olarak dogal havalandirmanin saglanmasinda énemlidir [21]. Yapi
bicimini olusturan bu ozellikler yapi cevresinde etkili olan hava akimlarinin hizini,
olusturdugu basing bodlgelerinin etki dlizeyini ve dagilimini etkiler (Lencher, 2001).
“Dlizenli birbirine paralel lifler halinde gelen hava akimlari binalarin rizgara acik
ylzeylerinde pozitif ya da itme, yan ve rizgar alti arka yizeylerinde ise, negatif ya da

emme kuvveti seklinde basing etkisi yapmaktadir” (Ok, 2008).

14



—
:: [

Sekil 2.8 Cati egimine gore yapi cevresinde olusan rizgar basing bolgeleri [10]

Basing bolgelerin dagilimi ve etki diizeyleri yapinin dis ylzeylerinin 6zelliklerine baglidir.
Yiksek yapilara carpan rizgar, yapi cevresinde farkli basing bolgeler olusturur. Hava
molekilleri yapinin yliziine ¢arptigi zaman birbirinden ayrilir ve zemine, ¢atiya ve yapinin
yan ylzlerine dogru hareket ederek arkadan gelen yeni molekdller ile sikisir. Boylece
hava akimi yukariya dogru ylkseldikce hizlanip, yapinin riizgar Ustl cephesinde
birbirinden farkli basin¢ alanlarini olusturur. Zemine dogru ilerleyen akimlar ise, yer
ylzeyine ulasmadan once yapi cephesinden ayrilarak yizeye yakin kisimlarda yiksek
hizli girdaplar olusturup, yapinin yan ylzeylerine dogru donerek daha disiik dizeyde
basinclarla, yapi arkasina ilerler [39]. Dikdortgen planli yapilarda dikey akimlar ve

dairesel ya da daireye yakin planli yapilarda glicli yanal akimlar olusmaktadir [40].
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Sekil 2.9 Farkli bicimlerdeki yiksek yapilarin ¢cevresinde olusan basing bélgeleri [33]

Dogal Havalandirmay: Etkileyen Yapinin Bogluklari: Yapi kabugu i¢c ve dis mekani
birbirinden ayiran vyapi elemanlarinin  olusturdugu batindidr [5]. Yapilarda
havalandirmanin yeterli ve etkin olmasi icin, uygun nitelikteki hava akiminin yapi kabugu
araciliglyla yapi icine girmesi, i¢ cevrede dolasmasi ve yapinin i¢ ve dis ¢cevresinde stirekli
kirlenen havanin uzaklastiriimasi gereklidir [29].

yapinin kabugunda yer alan pencere, kapi, baca ve kule bosluklari hava akiminin yapi
icine girmesini ve ¢cikmasini saglayan temel 6geleridir. Bu bosluklardan saglanan hava

akimiile ic ortamdaki sicaklik degisir ve i¢ ortamdaki kirli hava uzaklastirilir.
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Sekil 2.10 Farkh bina tipleri ve agikhklari etkiyen pozitif (+) ve negatif (-) rlizgar
basinglari [41]

ic mekanda ortaya cikan dogal havalandirmanin etkinliginde duvar bosluklarinin
konumu, boyutlari, sayisi ve diizenlenmesi 6nemlidir. ic mekandaki bosluklar uygun bir

sekilde konumlandirilmazsa havalandirma etkinliginin azalmasina neden olabilir.

Dogal Havalandirmayi Etkileyen Yapinin Plani: Hava akiminin basing bdlgelerini
kullanmak icin yapi cephesinde olusturulacak ¢oziimler ve devinimin yapiya girisinden
sonra yap! icindeki dolasimini etkileyen birimlerin yerlesimive ic dizenine gére
sekillenmesi 6nemli bir etkiye sahiptir. lyi bir havalandirma saglanmasi i¢in mekanin
planlamasi da hava hareketini engellemeyecek bolimler ve donanimlar

yerlestirilmelidir.
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Sekil 2.11 Dogal havalandirmayi etkileyen degisik plan formlari [77]

Dogal havalandirmayi etkileyen peyzaj tasarimlari: Dogal havalandirmanin etkinligi
acisindan mimari ve peyzaj tasarimlarinin birbirlerine uyum saglamasi dnemlidir. Bitkiler
gibi canl peyzaj 6geleriyle bina disi mekanlarda riizgar engellenebilir, istendiginde hizi
arttirilabilir, otelenebilir, binaya dogru yonlendirilebilir ve icindeki partikiillerden

arindirmak icin suzilebilir.
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Sekil 2.12 Dogal havalandirmayi etkileyen peyzaj tasarimlari [10]
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2.13 Dogal havalandirmayi etkileyen peyzaj tasarimlari [10]
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Havalandirmanin amaglarindan birisi yeterli i¢ hava kalitesi saglamaktir. Bir binanin
dogal havalandirilmasi i¢in segilen mekanizmanin riizgar oldugu durumda, bu kaynagin

uygun kullanimi igin birgok yontem gelistirilmistir.

2.4 Dogal Havalandirma Yontemleri

Dogal havalandirma yontemlerinin uygulamasi, hava akimiyla ilgili temel bilgilerin

bilinmesini gerektirir [10].

e Hava akiminin nedenleri: Hava, ya dogal konveksiyon akimlari nedeniyle ya da basing

farkhliklari nedeniyle akar.

e Hava akiminin tipleri: Dort temel hava akimi tlrl vardir: tabakali, ayrilmis, ¢alkantih

ve girdap seklinde.

e Atalet: Hava bir miktar kiitleye sahip oldugundan, hareketli hava diiz bir gizgide gitme
egilimindedir. Yonunu degistirmeye zorlandiginda hava akimlari egriyi takip eder ve

asla dik agida olmaz.

e Hava korunumu: Hava yapi alaninda ne yaratilabilir ne de yok olabilir, bu nedenle bir
binaya yaklasan hava ile ayrilan hava esittir. Boylece hava akimini gésteren cizgiler

sureklilik gostermelidir.

e Yiiksek ve al¢ak basing¢ alanlari: Hava bir binanin riizgdr yoniindeki cephesine
vurdugunda, sikisir ve pozitif basing olusturur. Ayni zamanda, riizgar alti cephesinden

emildiginde, negatif basing olusturur.

e Bernoulli etkisi: Bir akiskanin hizinin arttigi durumda statik basinci azalir. Bu olgu
nedeniyle venturi tiplinin daralmasinda negatif basing vardir. Bir ucak kanadinin
kesiti yarim ventdri tlp gibidir. Baska bir olgu iste burada bulunmaktadir. Zeminden
yukari dogru yiikseldikce havanin hizi hizla artar. Boylece cati seviyesindeki basing
zemindeki pencere seviyesindeki basinctan daha distktir. Sonug olarak, ventiri tip(
geometrisinin yardimi bile olmadan Bernoulli etkisi ile cati acikliklari arasindan hava

disari verilir.

e Baca etkisi: Dogal konveksiyon hareketi nedeniyle havanin yapidan cikarilmasidir

(sicaklik ve nem farkhliklarindan dolayi havanin yogunlugunun degismesi ile meydana
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gelir). Baca etkisi eger iki dikey aciklik arasindaki i¢ sicaklik farkinin, ayni agikliklarin
seviyesindeki dis sicaklik farkindan daha biyilik olmasi durumunda havayi disari atar.
Baca etkisinin avantaji Bernoulli etkisi gibi riizgara bagimli olmamasidir. Dezavantaji
ise, zayIf bir kuvvet olmasi ve havanin ¢ok hizli hareket edememesidir. Pek ¢ok sicak
yaz glinlerinde, 6zellikle iyi bir dikey havalandirma yaratmak icin, yukarida bahsedilen

bernoulli ve venturi etkisi kombine edilebilir [2] ve [42].

I¢ ortamda insan saghgi icin uygun ve konforlu bir havalandirma sistemi gereklidir.
Mekanik veya dogal havalandirma sistemleri insan saghgini olumsuz yodnde

etkilemeyecek temiz bir i¢ hava kalitesi ve uygun isisal ortam yaratmalidir

Mekanik havalandirmanin mimari avantajlarina ragmen, dogal havalandirma 1990'larin
sonunda c¢ok ilgi gérmeye baslamis ve bu konuda yontemler gelistirilmistir. Bu

yontemler:

e Konfor havalandirma yontemi,

Capraz havalandirma yéntemi,

Baca havalandirma yontemi,

Rizgar kulesi ile havalandirma yontemi,

Gece havalandirma yontemi.

2.4.1 Konfor Havalandirma Yontemi

ic ortamda 1sisal konfor olusturmak ve insan viicudu {izerinde dogrudan sogutma etkisi
yaratmak, konveksiyon veya buharlasma yoluyla gerceklesebilir. Insan cildinin
ylzeyindeki nem, Gzerinden gecen hava akimindan dolayi buharlasir ve fizyolojik olarak
sogutma etkisi yaratir. Konfor havalandirmasi terimi, isisal konforu yiikseltmede hava
hareketinin kullanildigi teknik olarak kullanilir. Bu pasif sogutma teknigi, hava
sicakliklarinin orta derecede sicak oldugu ve i¢c hava nem kontroliinde havalandirmanin

gerekli oldugu, pek cok iklimde belirli periyotlar icin kullanishdir [10].

Konfor havalandirmasi nadiren tamamiyla pasiftir, ¢link{ riizgar pek ¢ok iklimde gerekli
hava hizini olusturmak icin her zaman yeterli degildir. Gereken riizgari saglamak icin

tavan arasi fanlari gerekebilir. i¢ hava sicakhigi ve neminin dis hava kosullarinin iistiinde
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oldugu durumlar konfor havalandirmasi igin en uygun durumlardir. Bu durum giinesin
Isitma etkisi ve bina icindeki i1s1 kaynaklari nedeniyle siklikla s6z konusu olur. Ancak dis
ortam i¢ ortamdan sicak oldugunda, dis hava sicakligi ile yapinin isinmasini 6nlemek igin
pencereler kapali tutulmalidir. Daha soguk i¢ havayi dolastirmak igin tavan vantilatorleri

kullanilabilir [10].

2.4.2 Capraz Havalandirma Yontemi

Capraz havalandirma sistemi binanin iki cephesinde, iki farkli basing bolgesinin
olusmasiyla meydana gelmektedir. Hava akimi yliksek basin¢h bélgeden alcak basing
bolgesine dogru hareket eder [43]. Diger anlamda bir binanin ¢evresindeki hava akimlari,
riizgarin geldigi cephede yliksek basing bolgeleri olustururken, diger cephede alcak
basing bolgeleri olusturur. Yiiksek basing ve algak basing bolgesinde pencereler (girisler

ve ¢ikiglar) yerlestirildiginde en etkili gapraz havalandirma meydana gelir [44].
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Sekil 2.14 Unite d'Habitation, Marsilya, Fransa, Le Corbusier tarafindan tasarlanan her

daire i¢in capraz havalandirma [10]

Tasarim asamasinda mekan icinde olusacak hava akiminin hizinin, dagiliminin ve mekéana
alinacak temiz hava miktarinin belirlenmesi, havalandirma icin gereken acikliklarin
bicimlerine, Olgulerine ve konumlarina baglidir [45]. Yapilarda aciklik/kat yuksekligi
oraninin en az 5 oldugu durumlarda ¢apraz havalandirma daha verimli olarak gerceklesir.
Capraz havalandirma yonteminin uygun olmadigi ve kat yliksekliginin fazla oldugu

durumlarda, genel olarak baca havalandirma yontemi kullanilir [14].
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Sekil 2.15 Gapraz havalandirma igin derinlik ve yukseklik orani

2.4.3 Baca Havalandirma Yontemi

Bazi iklimlerde, yerlesim yerlerinde veya kentsel durumlarda riizgar her zaman esmeye
bilir. Boyle durumlarda yénlendirmeden bagimsiz olarak, hava hareketine gereksinim
duymayan bir mekan ya da binanin bir boélimiinde isinan havanin yikselmesi

prensibiyle, baca etkisi olusturulabilir [47].
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Sekil 2.16 Isinan havanin ylikselmesi prensibiyle, baca etkisi [48]

Baca havalandirma yonteminde sicak hava yiikselirken, odanin Ust noktasindaki agikliga
¢ikar. Odadaki alt kottaki acikliklardan ise, daha serin hava iceri girer. Boylece dogal bir

havalandirma sistemi gelisir.

2.4.4 Badgir (riizgar kulesi) ile Havalandirma Yontemi

Alcak kotlu ve yiksek yogunluklu yerlesim diizenindeki yapilarda, esintilerin diger tarafa
gecmesini engelleyerek pencereler yolu ile havalandirmayi saglamamaktadir. Boyle

durumlarda riizgar kuleleri uygun bir yéntem olarak kullanilabilir. Riizgar kuleleri, dogal

23



sirklilasyonla, cati Ustl seviyesinden gecen hava akimlarini bina icerisine tasiyan bir

sistemdir.

Rizgar —gm

Sekil 2.17 Ruzgar kulesi 6rnegi, plan ve kesit [42]

Rlzgar kulelerinde devamli hava sirkile edilmektedir. Her binada iyi bir rlizgar gegisinin
elde edilmesi icin hava akimi dogrultusunda riizgar kulelerin yonlenisi 6nemlidir. Oysa
binalarin yonlendiriimesinde glines veya golge icin yonlenme ve riizgar icin yoénlenme
arasinda bazen gatismalar olusur. Bu durumda oncelikli yapi formu, kisin glines toplamak
gibi diger kuvvetlere cevap verirken, riizgar kuleleri potansiyel olarak her yonden riizgar
alabilirler. Ancak riizgar yakalayicilar, yerel riizgarlarin dogrultularinin degiskenlik
derecesine gore tasarlanmalidir. Riizgar yakalayicilarinin bir, iki veya daha fazla
ylzeyinin rlizgara acik olarak tasarlanmasi binanin serinletmeye ihtiyaci olan aylardaki

rlzgar guli analizlerine dayah olarak yapilmalidir [42].

2.4.5 Gece havalandirma yontemi

Dogal havalandirmada, gece sogutmasi imkani da bulunmaktadir. Bu sogutma sistemi,
17°C’'nin Gzerindeki glinllik sicakhk degisimleri nedeniyle, en iyi sicak ve kuru iklimlerde

cahsir.

Yaz mevsiminde dis sicakligin i¢ sicakliktan daha disik oldugu gece saatlerinde sistem
tam acik duruma getirildiginde, gece boyunca soguk hava ile yapilan sogutma bina
kiitlesi icinde depo edilir. Burada depo edilen soguk, giin boyunca kullanilabilir iklimin

uygun oldugu bolgelerde, uygun tasarlanmis bir yapida dogal sogutma yolu ile yapiyi
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bitlin bir mevsim mekanik sogutmaya gerek duyulmadan konfor sartlari icinde tutmak

mumkidndir [98].
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Sekil 2.18 Gece havalandirmasinin isleyisi [42]

Bu etkinin artirilabilmesi icin gindiz saatlerinde pencere veya agikliklar kapal
tutulmaldir. Havalandirilmayan binalarda giin icinde konfor sartlarinin saglanmasinda
konvektif sogutma yapilabilmesi, iklim sartlarina ve binanin tasarimina baglidir. iklim
acisindan konvektif sogutmayi etkileyen ana faktérler; dis havanin giin igindeki sicaklik

degisim araligi ve en sicak ay sliresince maksimum dis hava sicakligidir [50].

2.5 Giiniimiiz Yapilarinda Dogal Havalandirma Ornekleri

Birgok Ulkede dogal havalandirmanin yani sira geleneksel pasif sogutma teknikleri

gelistirilmistir.

The Environmental Building Binasi, BRE

Feilden Clegg tarafindan tasarlanan BRE's Environmental Building binasi ingiltere’de
Londra yakinlarindaki Watford semtinde insa edilmistir. Ofis kullanimh bu bina dogal
havalandirma prensipleri ile oldukca ilgi cekici bir model sunmaktadir. BRE's
Environmental Building binasinin tasarim amaci, pasif sistemler ile dogal kaynak
kullaniminin arttirilmasi ve bu sistemlerin yeterli olmadigi durumlarda aktif sistemler ile
desteklenmesidir Binada dogal havalandirma; c¢apraz ve baca yontemiyle

gerceklestirilmistir [50].
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Sekil 2.19 BRE's Environmental Building [52]

Binada capraz havalandirma, bina yonetim sistemi (building management system) ile
kontrol edilen Ust kottaki acikliklari ve bina kullanicilarinin kontroliinde olan alt kottaki
pencere acikliklari ile gerceklesmektedir [51]. Ayrica binanin yonlenmesinde capraz
havalandirmayi giiclendirecek hakim glineybati riizgarlari etkili olmustur [51].

Binanin dogu-bati eksenindeki ofis blogunun giiney cephesinde yer alan acik planli bolge,
¢apraz havalandirma ile; kuzey cephesinde yer alan hiicresel planlanmis bélge ise, tek

tarafli havalandirilmaktadir.
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Sekil 2.20 Glney cephedeki bolgede ¢apraz havalandirma ve baca etkisinin kesiti [52]

Tek tarafli havalandirmanin yeterli olmayacagi dislintlerek binanin kuzey cephesinde
yer alan bolgenin déseme plagl dalgali formda tasarlanmistir. Boylece c¢apraz
havalandirmanin devami, binanin giiney cephesinden alinan havanin kuzey boélgedeki

mekanlarin tavanindan gegirilerek disari atilmasiyla saglanmistir.

Sekil 2.21 Dalgal déseme plani [46]

Cok sicak yaz sartlarinda ¢apraz havalandirmanin etkinligini artirmak ve iceride biriken

asiri sicak havanin disari atilmasini kolaylastirmak amaciyla binanin gliney cephesine ilk
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iki kat ile baglantih olan ve yukariya dogru yikselen bes ayri havalandirma bacasi

yerlestirilmistir [51].

yaz glinesi camli baca icerisine i1sik sacarak, icerideki havayi isitir. Isinan hava dogal olarak
bacanin disina yikselir ve yerine yapinin icerisindeki havanin ¢ekilmesine ve daha soguk
taze havanin igeri girmesine neden olur. Cok sicak ve durgun giinlerde ise, daha ¢ok hava

akimi saglamak icin, bacalarin tepesine duslik enerjili fanlar yerlestirilmistir [2] ve [42].

Avrupa'nin tliman iklimi igin yapilan bu bina, gelecekteki gelismeler igin, ilham verici ve

alternatif paradigma saglayabilmektedir.

Albert Camus Lisesi Norman Foster tarafindan tasarlanan Albert Camus lisesi Fransa’da
Frejus bdlgesinde 900 dgrenci kapasitesine sahiptir. ince, uzun dikdoértgen formlu bu
bina, lineer mekanli bir plan tipini barindirir. Binanin dogal havalandirmasini saglamak
icin yapi kuzey gliney yontnde konumlandiriimistir. Derslikler binanin orta kismindaki

koridor etrafinda siralanarak tasarlanmistir. Binanin ortasindaki galeri boslugu ise, tim

bu aksin bina icinde dolasan havayi disari atan bir baca gorevini Gstelenmektedir.

Sekil 2.22 Albert Camus lisesinin genel goriintsi [53]

Binanin dogal havalandirmasi, karsilikli agillan duvar bosluklari  sayesinde
gerceklesmektedir. Bu sirada i1sinan hava atrium igine alinir, atriumda genlesen ve

yukselen hava binanin ortasindaki galeri boslugudan disari atilir.
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Sekil 2.23 Binanin atrium ve dogal havalandirma semasi [28]

Reichstag Parlamento Binasi

Reichstag parlamento binasi, Almanya’da Berlin kentinde insa edilmistir. Bu gérkemli
tarihi binanin Gzerini 6rten cam kubbe (ek bina) dogal havalandirmayi saglamaktadir.
Genel olarak Atriumlu binalarda, bina icine alinan soguk hava karsilikli acilan duvar
bosluklari sayesinde mekandaki sirkiilasyonu saglamakta, bu sirada isinan hava atrium
icine alinmaktadir. Dolayisiyla Atriumda genlesen ve yilikselen hava bina disina
atilmaktadir. Reichstag parlamento binasinda ise; bati protikonun lizerinden, disaridan
alinan temiz hava, binanin bodrum katinin galerisinden toplanti salonun zeminine
dagitilmaktadir. Salonda isinarak yikselen sicak ve kirli hava kubbenin ortasindaki

bacadan disari atilmaktadir.
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Sekil 2.24 Reichstag Binasi [75]
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BOLUM 3

GELENEKSEL KONUT MiMARISINDE, DOGAL HAVALANDIRMAYI SAGLAYAN
BADGIRLERIN (RUZGAR KULELERi) INCELENMESi

3.1 Badgir’in (riizgar kulesi) Tarihgesi

Havalandirma igin geleneksel bir yapi elemani olarak tanimlanan Badgir (rizgar kulesi),
Orta Dogu'da cesitli isimler ve formlar ile karsilik bulmustur. Badgir (rlizgar kulesi)
farscada riizgar alici (Bad= riizgar, Gir= alici) anlamina gelmektedir. Badgir (rlizgar kulesi)
sicak kuru ve sicak nemli iklime sahip olan bdlgelerde hava sirkiilasyonunu saglamak ve
serinletmek amaciyla yapilarda kullanilan bir yapi elemanidir. Badgirin (riizgar kulesi) asil
amaci hava akimlarini yapinin icine yonlendirerek hava sirkiilasyonunu saglamak ve

temiz ve serin bir ortam yaratmaktir.

Rizgar kulelerine tam olarak hangi bolgelerde rastlandigina dair farkh goérusler vardir.
Bilinen ilk rizgar kulesi Ortadogu'da kabile toplumlari tarafindan kullanilan ¢adirlarda
gortlmustir. Bu cadirlar Gg ahsap parcasindan, yinld bir kumas ve bunlari birbirine
glcli bir sekilde baglayan iplerden yapilmistir ve cadirin havalandirmasina ve
serinlemesine neden olmustur [54]. Asyada bulunan"Sri Lanka'da Bedevi ¢adirlar" basit
gozenekleri ile buna 6rnek olarak verilebilir; ¢adir rlizgara karsi kurulmus ve agirhgi
ahsap parcasi tarafindan karsilanmistir. Hava akisini saglamak amaciyla ¢adirin dstiine

kiictk bir aciklik yerlestirilmistir [56].
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Sekil 3.1 Sri Lanka Cadirlari [55]

Baska bir 6rnek ise, Fas'in gliney batisindaki Hassaniya cadirlaridir.
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Sekil 3.2 Fas: Hassaniya Cadirlari ve ¢adirlardaki hava hareketi [57]

Misirl Gnli mimar Hassan Fathy’e goére (1990) rizgar kuleleri ilk olarak Misirda ve
ortadogu da gelistirilerek daha sonra Afganistan, Irak ve iran ile Pakistan gibi tilkelerde

yer almistir. M.O. 1300’ de firavunlara ait Nebamun Mezarinin (izerindeki cizgilerde

rizgar kuleleri gorilmustdr [54].
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Sekil 3.3 Misirdaki Nebamun mezarinin riizgar kulesi [58]

irandaki ilk Badgir (riizgar kulesi) 6rnegi ise, MO 4. bin yilina kadar uzanir. iran’in ig
bolgelerinde Japonlar tarafindan yapilan arkeolojik kazi ¢alismalari sirasinda Badgir

(rtzgar kulesi) olan bir ev kesfedilmistir [59].

Yapinin lg¢linct boyutunda ylikselen riizgar kuleleri, dogal afetlerden oncelikle tahrip
olan yapi elemanlari oldugu icin, arkeolojik kazilarda drneklere dair saglkli bir veri elde

edilememistir.

3.2 Badgirlerin (riizgar kulesi) Calisma ilkeleri
Badgirlerin (riizgar kulesi) fonksiyonu iki sekilde gerceklesmektedir:

Yiiksek ve disik basing bolgeleri arasindaki hava dolasimi; Riizgar akisinin karsisinda
olan hava girisinde yiksek basin¢ olusurken ters tarafta dislik basing olusur ve i¢
mekanda sicak hava yikselmesiyle riizgar yoniinde olan baca c¢ikislarindan disariya atilir.

Boylece binanin icinde hava dolasimi saglanir (Sekil 3.4).

ic ve dis mekan arasindaki sicaklik farkliligi; Giindiiz vakti bacanin giiney cephesi isinarak

icinde olan havay! disariya atar, kuzey acikliklardan serin hava ic mekana girer. Gece ise,
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glinesin batmasiyla hava sogur, ic mekanlardaki i1sinmis hava disariya atilirken baca

yoluyla i¢ mekanda hava dolasimi saglanir [60] (Sekil 3.5).

Sekil 3.4 Yiiksek ve diisiik basing bolgeleri arasindaki hava dolasimi [61]

Sekil 3.5 Badgirlerin (rlizgar kulesi) gece ve giindiiz fonksiyonu [62]

Badgirler’in (riizgar kulesi) genel olarak konutlarda kullandigi gériilmektedir. Fakat bazi

bolgelerde su depolari, baska deyisle sarniclarda da kullaniimistir.

3.3 Badgirlerin (riizgar kulesi) Mimarisi

Badgirler (riizgar kulesi) ortadogu cografiyasinda geleneksel mimari sicak-kuru ve sicak-
nemli iklim bolgelerinde bulunan ve dogal havalandirmayi saglayan, estetik boyutuylada

mimariyi gliclendiren 6nemli bir yapi elemanidir.
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3.3.1 Badgir (riizgar kulesi) Elemaninin Pargalari

Badgiri (rlizgar kulesi) olusturan parcgalar asagidan yukariya dogru; baca, ayak, zincir

(katgtit), bélmeler, pervaz ve tepe kismi olarak alti bolimden olusmaktadir.

Tepe Kismi

Pervaz

BéImeler

Zincir
(Katgit)

Ayak

Sekil 3.6 Badgir (rizgar kulesi) elemaninin parcalari [66]

Baca: Badgirler’in (rtizgar kulesi) baca kismi genellikle tamamlanmams piramit forma
sahiptir. Badgirin (rtizgar kulesi) tst kismi farkli oranlarla, bu parca ile birlesmektedir.
Bazi 6rneklerde, ylksekligi yetiskin bir kisinin boyundayken, bazilari ise, bir ka¢ metre

daha yiksektir.

Sekil 3.7 Yazd’de yikilmis bir Badgir (rizgar kulesi) baca, ayak ve katgiti [67]
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Ayak: Badgirin (rUzgar kulesi) baca ile zincir kisminin arasinda kalan ve bacayi ayakta
tutan bolimudur. Rizgar bacasi yikseldikce tugla ile slislenen bu boélimde yikselir ve

bu ylkseklik sicak bolgelerde riizgarin ne kadar yiksekten estigine gore degisir.

Zincir (katgiit): Pervaz ve ayak arasinda kalan, pervazi tasiyan ve ayakla baglantisini
saglayan bolimdur. Genellikle pervazin yapildigi malzemeden yapilir.

Bolmeler: Badgir (rlizgar kulesi) kerpi¢c veya ahsap duvarlarla daha kiiglik saftalara
bélinmektedir. Hava akimlari ise bu kanallarda hareket etmektedir. Bu bélmeler
Badgirin (riizgar kulesi) alt kismindan tavana kadar yerlestirilir. B6lmeler fakli plan tipine
sahiptir. Kanallarin genisligi azalarak riizgar hizi daha da artar. Ayrica bélmeler yapinin

kaliciligi igin de 6nemlidir.

Sekil 3.8 Bir Badgirin (rlizgar kulesi) ana bolmeleri [67]

Pervaz: Riizgar kulesinin en Ust kismidir rizgari alan ve havalandirmayi saglayan
acikhklar bu kisimda yer almaktadir. Bu acikliklar genellikle geometrik sekillerden ve
Ozellikle dikdortgen ve karelerden olugsmaktadir. Yiiksekligi ve genisligi ise havalandirma

gereksinimine gore degiskenlik gostermektedir [67].
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Sekil 3.9 Yazdeki bir Badgirin (rlizgar kulesi) Pervez cephesi [66]
Tepe kismi: Tepe kismi tavan oOrtist ve tugla ile yapilan 6zel bir bezeme ile

yorumlanmistir ve Badgirin (rtizgar kulesi) en yiiksek bolimina olusturur.

Sekil 3.10 Yazdeki bir Badgirin (rlizgar kulesi) tepe kismi [66]

3.3.2 Badgirlerde (riizgar kulesi) Kullanilan Malzemeler ve Boyutlar

Badgirlerde (rGzgar kulesi) kullanilan malzemeler iklime baghdir. Malzeme secimi
Badgirin (rlizgar kulesi) pasif sogutma sisteminde etkin olarak ¢alismasini saglamaktadir.
Sicak kuru bolgelerde Badgirler (riizgar kulesi) kerpi¢ veya ¢amur siva ile kapli pismis
tugladan yapilmistir. Kerpicin camur, su ve topraktan yapilmasi nedeniyle isiyl yavas

absorbe etme 6zelligi vardir [59]. Bu malzemelerin cepheye getirdigi renk 6zellikleri ve
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icinde bulunan saman parcalari gilinesin istenmeyen isinlarini absorbe ederek yapiya
girmelerini engeller [65]. Sicak nemli bolgelerde ise, Badgirler (rlizgar kulesi) neme dayall

siva; “Gach’” ve “Sarooj” ile kaplanir [59].

Badgirlerin (rlizgar kulesi) yuksekligi islevsel agidan dnemlidir. Sicak-kuru bolgelerde
Badgir lerin (rtzgar kulesi) yiksekligi, sicak-nemli bolgelerde bulunan Badgirlere (rizgar
kulesi gore daha yuksektir. Sicak-kuru bolgelerde topraga yakin yiikseklikte olusan hava
akimlari, zeminden yansiyan giines isinlarindan dolayi isinir. Dolayisiyla Badgir ler (riizgar
kulesi), bu sicak riizgar yerine hava akiminin daha soguk oldugu yiiksek kotlardaki riizgari
saglayacak sekilde ylksek insa edilir [65]. Sicak-nemli bolgelerde ise, toprak ylizeyindeki
olusan hava akimlarinin sicakhgi diisiktlr ve istenilen riizgar ve esinti algak kotlarda
oldugu icin Badgirler (rtizgar kulesi) cok yuksek yapilmamis, sadece ¢ati Gizerinde bir
basamak yukseltilmistir. Boylece rizgar akimlarinin minimum sicakligi Badgirlerin
(rizgar kulesi) tasariminda ve vyikselmesinde onemlidir. Yapilan arastirmalarda
Badgirlerin (rizgar kulesi) % 60’ i parapet seviyesinden itibaren (ic metreden algakken,
% 15’i bes metreye kadar ylikselmektedir [59]. Bacanin formu genellikle kare ya da

dikdortgen olup degisik boyutlardadir.
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Sekil 3.11 Badgirin (rtizgar kulesi) boyutsal 6rnegi. Tiim olgller milimetredirler [68]
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Sekil 3.12 Badgirin (rtizgar kulesi) boyutsal 6rnegi [63]

3.3.3 Badgirlerin (riizgar kulesi) Tipolojisi

Badgirler (rtizgar kulesi) en (st kismi riizgara hakim, uygun yonlerde bir, iki, dort, alti ya
da sekiz taraftan gikislari olan ve her biri belli bir yonde hava akisini (giris/cikislari)
saglamaktadir. Badgirler (riizgar kulesi) genel olarak bu yoénlerin sayisina ve plan

formuna dayali siniflandirilir [63].
3.3.3.1 Yone Dayali Badgir (riizgar kulesi) Tipleri

Yone dayali Badgirler (rizgar kulesi) genellikle tek yonli (yek-tarafe), iki yonli (do-
tarafe), dort yonli (cahar-tarafe) ve alti ve sekiz yonlii (ses-tarafe ve hast-tarafe) tiplere

ayrilir.

o Tek yonlii Badgirler (riizgar kulesi): Tek yonli Badgirler (riizgar kulesi) en basit tip
olarak (Sekil 3.13), bir veya iki saftan olusmaktadir. Cikislar hakim rizgar karsisina

yapilarak genellikle Ustleri egimli bir sekilde tasarlanmistir [61].

Bu tip Badgirler (riizgar kulesi) iran’in Yazd kentinin Ardekan ve Meybod bélgelerinde,
sabit yonden esen riizgara sahip Tebes ve Egda sehirlerinde, iranin giineyinde, basra
korfezinin kiyillarinda goriilmektedir. Tek tarafli Badgirler (rtzgar kulesi) hava
sirkiilasyonunu saglamak amaciyla hava akislarina dogru konumlandirilir. Ornegin Basra
Korfezinin kiyillarinda deniz havasini yapinin igine yonlendirmek amaciyla Badgirin

(rdzgar kulesi) acik yoni denize dogru konumlandiriimistir. [66].
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Sekil 3.13 Ardekan ve Meybod bolgelerinde tek yonli Badgir (riizgar kulesi) 6rnegi [66]

Tek yonli Badgirler (rizgar kulesi) genelikle kuru iklimlerde yapilmaktadir. Bu tip
Badgirlerin (rtzgar kulesi) yapisi digerlerine gore basit ve disik maliyetli olmasi
nedeniyle yapinin her odasina ve istenilen her mekanda rahatlikla kullanilabilmektedir

[66].

e Cift Yonlii: Cift yonla Badgirler (riizgar kulesi) yalin ve kiglk bir yapi formuna sahiptir.
Cift tarafh olduklarindan dolayr “ikiz Badgir (rtizgar kulesi)” olarak da
adlandiriimaktadir. Bu tip Badgirler (rtizgar kulesi) kerpi¢ duvar ile iki safta ayrilir ve

giris ve cikis bosluklari cogunlukla riizgar yoniine dogru konumlandirilir [66].

Tek yonli Badgirlerle (rizgar kulesi) kiyaslandiginda daha iyi ve islevseldir ve Yazd'in

Evlerinde eyvanlarla birlikte calismaktadir [66].

Sekil 3.14 Yazd’in Dolat Abad sarnicinin iki yonll Badgiri (rlizgar kulesi) [66]

e Dort yonlii: Dort yonlu Badgirler (riizgar kulesi) en ¢ok kullanilan riizgar kuleleridir.
Bu tip Badgir ler (rlizgar kulesi) dort ana safta bollinerek, her dort yone agik bacalar
olusturulmustur. Sicak ve nemli bolgelerde tiim Badgirler (riizgar kulesi), sicak kuru
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bolgelerde ise, yarisindan fazlasi dort yonltudir. Form acisindan bakildiginda dort
yonll Badgirler (rtizgar kulesi) digerlerine gére daha biyik ve ylksektir. Ancak bu
yukseklik ve Badgirlerin (riizgar kulesi) gikislarinin gesitliligi bolgenin riizgar yoniyle

dogru orantihdir.

Bu tip Badgirler (riizgar kulesi) genel olarak iranin giineyinde, Lenge ve Kong limaninda

gorilmektedir.

Sekil 3.15 Dort yonlt Badgir (rlizgar kulesi) 6rnegi [66]

e Alti ve Sekiz yonlii: Dort yonli Badgirler (rtizgar kulesi) zaman icinde geliserek alti ve
sekiz yonlu Badgir (rizgar kulesi) turlerine dontsmiustir. Bu tir Badgirler (rdzgar
kulesi) genellikle diger Badgirlere (rlizgar kulesi) gore daha yiksek, karmasik ve
estetiktir. Bu tip Badgirlerin (rtizgar kulesi) yiksekligi ve giris-cikis bacalarinin
cesitliligi, dort yonli Badgirler (rizgar kulesi) gibi bolgenin rizgar yoniyle dogru
orantilidir. Alti ve sekiz yonli Badgirler (rizgar kulesi), doért yonli Badgirlerin (rizgar

kulesi) zaman icinde gelismis halidir.

Sekil 3.16 Yazd’in Baghe Dolat Abad Badgiri (rizgar kulesi) [59]

40



Cift Kath Badgirler: Cift katli Badgirler (rlizgar kulesi) ise, dort, alti ve sekiz yonli
Badgirlerin (riizgar kulesi) birlikte yorumlanmis halidir. Cift katli Badgirlerde (riizgar
kulesi) bir buyik, agzi ve perdeleri normal, 4, 6 ve ya 8 yonli yapilir ve orta bolimu
bagimsiz sekilde 4, 6 ve ya 8 yone yiiksekligi artirilmistir. Aslinda, bir ince Badgir (riizgar
kulesi) ana Badgirin (rGizgar kulesi) merkezinden, 1 ve ya 2 merte bazen de daha fazla

ylukseklikte yapilmaktadir.

Sekil 3.17 Abarkuh Sehrinde, Aghazade evinin iki kath ve dort yonlii Badgir 6rnegi [66]
Bagimsiz bir mimari yapi elemani olarak diger biiytk Badgirlere (riizgar kulesi) gore farkl
yapilmasinin nedeni, her tirli hasari merkezi Badgirin (rizgar kulesi) perdeleriinin
yikimi, ve biliylik Badgirde (riizgar kulesi) olusan her tlrli sorunlari rahatlikla her kattan
ve diger boliimlere miidahale etmeden giderebilme 6zelligidir. Boylece diger Badgirlerin
(rtzgar kulesi) islevini etkilemez [66]. Baska bir 6zeligi ise, Badgirdeki (rizgar kulesi)

riizgarin girdigi agizdir, bu agizlar tim yliksekliklerde riizgari iceriye yonlendirmektedir.

3.3.3.2 Plan Formuna Dayali Badgir (riizgar kulesi) Tipleri

Bolgedeki egemen riizgarin yoniine baglh olarak konumlanan Badgirlerin (rlizgar kulesi)

plan tipleri ve detaylariile her birinin kendine 6zgli tasarimi oldugu soylenebilir.
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Cizelge 3.1 Plan formuna dayali Badgir (rtizgar kulesi) tipleri

Plan Altigen ve
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3.3.3.3 Cephe Formuna Dayali Badgir (riizgar kulesi) Tipleri

Badgirlerin (rlzgar kulesi) yapimi ve tasarimi bolgeye ait 6zellik gosterir. Badgirlerin
(rtizgar kulesi) % 90"1 dikdortgen formunda iki ana cepheye sahiptir ve genellikle ana
cepheler bati ve kuzet-batiya yonlendirilmistir [66]. Bu dogrultuda cephe formuna dayal

incelemeler yanlizca Badgirin (rtizgar kulesi) ana cephesine yonelik yapilmaktadir.

Badgirlerin (rtizgar kulesi) cepheleri genel olarak kare, yatay dikdortgen ve dikey
dikdortgen formuna sahiptir. Cephelerde goérilen bezemeler ise, yapinin mimari

karekterine uygun olarak tasarlanmistir.

Sekil 3.18 Kare bicimli Badgir (rlizgar kulesi) cepheleri [66]

Sekil 3.19 Dikey dikdortgen bigimli Badgir (riizgar kulesi) cepheleri [66]
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Sekil 3.20 Yatay dikdortgen bigcimli Badgir (rtizgar kulesi) cepheleri [66]

3.4 Ortadogu iklimine Gore Badgir (riizgar kulesi) Tiirleri

Sanayi devrimden 0Once, sicak-kurak bolgelerdeki yasayan insanlar, evlerini sogutmanin

ve sicak glinlerde mimkiin oldugunca rahat tutmanin dogal yollarini bulmuslar.

Ortadogu'da, farkl kiltirel ve iklim kosullarina (malzemenin bulunabilirligine) gére kent

sakinleri tarafindan farkh yaklasimlar denenmistir. Bu dogrultuda, Irak, Afganistan,

Pakistan, Misir ve iran gibi orta dogu llkelerinde cok sayida riizgar kulesinin oldugu

gorilmektedir.

Afganistan

ran'in i Balgesi

Pakistan

iran'in Korfez Gevresi

LDOB®WE®®®

Misir Irak iran'in ig Bolgesi Iran'in Kérfez Gevresi Afganistan Pakistan

Sekil 3.21 Orta Dogu Badgirler (riizgar kulesi) [69]
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3.4.1 Afganistan Badgirleri (riizgar kulesi)

Afganistan Badgirleri (rizgar kulesi), Herat kentinin eski kesimlerinde basit bir sekilde,
odalarin kubbeli ¢catisinin 1,5m (izerinde yer almaktadirlar. Bu tek yonli Badgirler (riizgar
kulesi) hakim riizgar yoniinde yapilarak genellikle kuzeye dogru yonlendirilmistir. Bu tip
Badgirlerin (riizgar kulesi) plan formu 1*1 metre boyutlarinda bir kare ve yaklasik 30° lik
egimli tavan acisina sahiptir. Afganistan Badgirleri (riizgar kulesi) genel olarak iranin
dogu, kuzey-dogu ve giliney-dogu bolgelerinin alcak ve tek yonli Badgir (riizgar kulesi)

tiplerine benzemektedir [69].

Sekil 3.22 Afganistan Badgiri (riizgar kulesi) kesiti [66]

3.4.2 Pakistan Badgirleri (riizgar kulesi)

Yaklasik 500 yil gecmisi olan Pakistan’daki Badgirler (riizgar kulesi), Sindh Eyaleti’nin
Haydarabad sehrinin eski yerlesim bdlgesinde, her evin c¢atisinda gérilmektedir. Roaf
(1988) bu kentin Badgirlerini (rizgar kulesi) "sehrin tarihi bolgesinde, evlerin catisinda
bir Badgir (riizgar kulesi) ormani gériilmektedir" diye anlatmaktadir [71]. ingiliz gezgini
Pottinger ise “Haydarabad’ta kralin sarayindan en basit eve kadar riizgar kulesi bulunur”

yazmistir [71].
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Sekil 3.23 Pakistan binalarinin ¢atisinda yer alan ahsap Badgirler (riizgar kulesi) ve tipik

kesiti [66]

Her evin catisinda 2-5m yikseklikte yapilan tek yonla Badgirler (rizgar kulesi), planda
dortgen geometrili 1-2m boyutlarinda ve bu boyutlara gore bacanin st tarafinda 45
derecelik egimli bir ahsap oOrtlsiine sahiptir. Boylece maksimum degerde riizgar
yakalayip odalarin icine yonlendirir. Bolgedeki Badgirlerde (riizgar kulesi) kullanilan

malzemeler, eski drneklerde ahsap ve algi iken, yeni 6rneklerde metal kaplamalidir.

3.4.3 Misir Badgirleri (riizgar kulesi)

Misir’da riizgar kulesine “Malkaf” denilir. Malkaf, M.O. 1300’ler civarinda eski Misirlilar
tarafindan kullaniimistir ve uzun bir sire Misir'in yerel mimarisinde sicak ve kurak
alanlarda dogal havalandirmayi saglayan 6nemli yapi elemanlarindan biri olmustur.
Badgirin (rlizgar kulesi) Gst bolumia (tepe kismi), rizgarn yakalayip odalarin igine
yonlendirmek amaciyla yaklasik 30 derecelik egimli bir orti ile kaplanmistir. Hemen her

evin catisinda yer alan Badgirler (rGizgar kulesi) dikdortgen bir forma sahiptir [66] ve [70].
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Sekil 3.24 Misir Badgiri (rizgar kulesi) [66]

Kahire Evlerinde ise Malkaf’in farkl 6rnekleri gorilmektedir. Blylik konutlarda “Malkaf”,
evin yazin kullanilan béliiminde veya oda ile baglantili bir sekilde yerlestirilir ve bu odayi
dogrudan havalandirmak ve sogutmak icin kullanilir. "QAA" Malkafi 1350 AH yilinda
Kahire'de Mohebodin Safiol Movakel tarafindan insa edilmis ve malkafin mikemmel

orneklerinden biridir.

Sekil 3.25 Kahire’de "QAA" Malkafi [66]

3.4.4 Irak Badgirleri (riizgar kulesi)

Irak’ta bulunan Badgirler (rlizgar kulesi) kalin bir kerpig¢ duvarin igindeki bosluk gibidir ve
kuzey-bati yoniinde yapilmaktadir. Duvarlarda yer alan dikey sttunlar ise Badgir (riizgar
kulesi) ve bodrum katin iliskisini kurmaktadir. Bu Badgirler (rtzgar kulesi) Kahire
Malkaflarina benzemektedir. Havalandirma amagli yapilan bu Badgirler (riizgar kulesi)

tek yonli ve dikdortgen bir plana sahiptir ve Ust tarafi ¢ati parapetinden 1.80-2.10
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metreye kadar ylkselir. Badgirin (rlizgar kulesi) tavani ise 45° kavisli bir forma sahiptir

[66] ve [70].

i

i
Im [ [
e =~ |

Sekil 3.26 Irak’tan bir Badgir (riizgar kulesi) 6rnegi ve hava akiminin dolasimini gésteren

ey
N
!

ilkesel kesitleri [66]

Genel olarak Irak Badgirleri (rizgar kulesi) ¢catinin kenarinda yer alir ve hava akimlarini
bodrum katina yonlendirir. Sicak-nemli riizgar, Badgir (rlizgar kulesi) bacalarindan cesitli

kapali alanlara akar ve bodrumun acgik metal pencerelerinden avluya dogru disari ¢ikar.

Sekil 3.27 Irak Badgirlerinin (riizgar kulesi) gesitli Gist kisimlari [66]
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3.4.5 iran Badgirleri (riizgar kulesi)

Badgirler (riizgar kuleleri) binlerce yildir, iranin orta ve giineyinde dogal havalandirma
olarak kirsal mimarisinin ayrilmaz bir parcasidir. iran'daki riizgar kulelerinin degisik
planlari, bolgedeki mimarlarin gli¢li yaraticiligini gosterir. Iran’da bulunan Badgirler
(rtzgar kulesi) dortgen (tek yonld, cift yonld, dort yonla), altigen (alti yonli), sekizgen
(sekiz yonli) ve daire gibi cesitli sekillere ve planlara sahiptir. Dairesel bir plan veya
forma sahip riizgar kulesi cok nadirdir, ancak Yazd’de yanlizca bir 6rnek bulunmaktadir.
Bu rlizgar kuleleri her bolgenin iklim durumuna, 6zellikle de farkh bolgelerdeki uygun
rlzgarin (istenen riizgarin) yonine bagli olarak, yiksekligi, plani ve formu degismektedir.
Ornegin iki dag arasinda yer alan ve Kavir Céliin’den ayrilan Yazd Kentin’de, riizgarin hizli
olma ve her yonden riizgari yakalama nedeniyle Badgirler (rtizgar kulesi) ylksek, dort
yonlli veya sekiz yonlli olarak yapilmistir. Kavir Collinlin yaninda, Yazd sehrinin 50
kilometre batisindaki Meybod Kentinde ise, tozlu riizgar, hizi distk ¢ol rizgarlan
nedeniyle Badgirler (rizgar kulesi) yilksek, tek yonli ve uygun rizgar yoninde

yapilmistir. iran’in giineyinde ise, Badgirler (riizgar kulesi) hava sartlarindan dolay dért

yonli, genis ve alcaktir.

Sekil 3.28 iran’in Badgir (riizgar kulesi) Ornekleri (soldan saga: Bandar lengeh, Meybod,
Yazd) [66]

Razgar kuleleri genellikle sarnig ve evin yazlik kisminda; oturma alani, havuz odasi,

bodrum katta yer almaktadir.

iran’daki riizgar kuleleri genel olarak diiz ¢atiya sahiptir. Riizgar kulelerinin icinde

kullanilan bolmeler tugla ve ahsapdan yapilmis ve ana kanali daha kiguk kanallara
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bolmektedir. Bu bolimler, kulenin tepesinde agir bir duvar catisina kadar uzanan
havalandirma deliklerini olusturmaktadir. Bolmeler iki kategoriye ayrilmaktadir: ana
bélmeler ve yan bolmeler. Ana bélmeler 1.5m-2.2m yiksekliginde zemin kattan rizgar
kulesinin tavanina kadar devam etmekte ve daha kiigiik kanallari olusturmaktadir. Ana
bolmelerin ana islevi daha cok riizgar kulelerinin calismasini etkilemektedir. Yan
bolmeler ise, bir rliizgar kulesinin giris bosluguna yerlestirilir ve daha az rol Ustlenir. Bu
bolmeler, riizgar kulelerine daha ¢ok estetik bir 6zellik katmaktadir. Ana bdlmeler, dis
gorliniste gortilmemekte, ancak yan bolmeler, riizgar kulelerinin bicimsel formunu
tamamlayan ve bu halleriyle kentsel peyzaja énemli katkilar sunmaktadir [72]. Ayrica
iran’daki Badgirlerin (riizgar kulesi) biiyiklGgi ve estetigi bir ailenin sosyo-ekonomik

durumunu yansimasi agisindan da énemlidir.

3.5 Ortadogu iklimine Gére Badgir (riizgar kulesi) Tiirlerinin Karsilastiriimasi

Cizelge 3.2'de Orta dogu Badgir (rtizgar kulesi) tirlerinin, bolgedeki egemen riizgarin
yonune baglh olarak konumlanmalari, boyutlari, plan tipleri, detaylari ve 6zelliklerine yer

verilmistir.
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Cizelge 3.2 Orta dogu Badgir (rtizgar kulesi) tiirlerinin karsilagtiriimasi

iranin Kuru

iran

Ulk Irak M Paki Afgani
Ulke Sicak Bolgesi Kérfezi ra Isir akistan ganistan
Degisik
Badgir
(riizgar
kulesi)
Tiirleri
iklim Sicak Kurak | Sicak Nemli | Sicak Kurak Sicak Kurak | Sicak Nemli | Yari Kurak
Riizgar Kuzey-Bat Deniz
Yénii Kuzey-Dogu Riizgar! Kuzey-Bati Kuzey-Bati Guney-Bati Kuzey
Kuzey
Dikdoértgen
Plan Kesit Kare I -
Sekli Altigen Ve Kare Dikdortgen Dikdortgen Kare Kare
Sekizgen
Ebatlar 0.5*%0.8 " 0.5*0.15 " "
(M) 0.7*1.1 1 1.20*0.60 . 1" "
Sevi iastilnden > Gat
Yikseklik 3-5 3-5 1.80*2.10 y Metreden Uzerinden
Bir Kat Fazla 1.5
yukarida )
Riizgara
Gore Capraz Capraz Normal Normal Capraz Normal
Yoénlenme
Badgirin
(ruzgar o . . . -] . . -] u . . o N . o
D D - - - -
kulesi) Cati iz uz Egimli-45 Egimli-30 Egimli-45 Egimli-30
Sekli
Baca Glnluk
Tarafindan | _ CUniuk Yasam Gunluk Bitdin Bitiin
Yasam Alani Alani Ve Bodrum Yasam Alani
Havalandir . . Odalar Odalar
Ve Bodrum Diger ve Bir Oda
ilan Mekan
Odalar
Baca Tipi Cok Yonli Cok Yonli Blrx;ylz ki Tek Yonlu Tek Yonlu Tek Yonlu
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3.6 Badgirlerin (riizgar kulesi) Kullanim Alani
Badgirlerin (rlzgar kulesi) kullanimi “Evler” ve “Sarni¢”’larda karsimiza ¢ikmaktadir:
e Evler

Sicak-kuru ve sicak-nemli bolgelerde evler genel olarak ige donuktir. Evler yazin ve kisin
kullanilan iki mekana sahiptir. Badgirler (riizgar kulesi) genellikle evin yazlik kisminda yer
alir ve oturma alani, havuz odasi ve bodrum katina baghdir. Bu kuleler binadaki hava
dolasimina en iyi sekilde saglamaktadir. Badgirler (riizgar kuleleri) evin planlamasina
bagli olarak bazen havuz, bahge, agaclar, kanat suyu gibi unsurlarla birleserek yasanabilir

bir ortam yaratmaktadir.

Sekil 3.29 Evin yazlik kisminda yer alan Badgirlerden (rlizgar kulesi) bir kesit [76]
e Sarnig

Rizgar kuleleri sadece evlerde degil, ayni zamanda su sarniglari Gstiinde de yer
almaktadir. Bu su depolari yerytiziinden 10 ile 20 m derinlige kadar kazilmis, kubbe bir
catiile kaplidir ve birkacg kanal ile donatiimistir . Sarniglarin Ustline dort ile yedi arasinda
riizgar kulesi yer almaktadir. Sarniglarda yer alan riizgar kuleleri genel olarak tek yonli
veya iki yonll, nadiren dort veya sekiz yonllidir ve vyonleri uygun rizgarlara gore

diizenlenmistir [73].
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Ruzgar

Su deposu

Sekil 3.30 Sarnigtan bir kesit [73]

Sarniglarda yer alan riizgar kuleleri, hava sirkiilasyonu olusturarak sicak ve durgun bir

ortamda mikroplarin gelisimini engellemektedir [73].
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BOLUM 4

iRAN’IN SICAK-KURU VE SICAK-NEMLi BOLGELERINDE GOZLEMLENEN
BADGIRLER (RUZGAR KULELERI)

4.1 iran’daki iklim Bélgeleri

Diinya'nin hemen her bélgesinin, cografi konumu nedeniyle, kendine 6zgl bir iklimi
bulunmaktadir. iran’in cografi konumundaki gesitlilik ise birbirinden ¢ok farkl bélgelerin
iklim gesitliligine neden olur. Ulkenin iklimini belirleyen temel dzellik yeryiizii sekilleridir.
iran’in biyiik bir bolimi yiiksek ovalar ve genis ¢ollerden meydana gelir; yiiksek bir
ovadan meydana gelen bolimi kuzeyde Elbruz Daglari, glineybatida ise, Zagros Daglari
ile sinirhdir. Bu ovanin i¢ kesimleri platolar ve iki genis ¢blle (Desti-Kebir, Desti-Lut)

kaphdir.

iklim bakimindan iran, sicak-kuru, sicak-nemli, iliman ve soguk olmak Uzere dért gruba
ayrilmaktadir. Koppen'in yéntemine gére, iran'in biyik bir bélimi sicak iklim
kosullarina sahiptir. Bu bolimi olusturan merkezi plato (Farsca: Flat-e-Markazi),
denizden yiksek daglarla ayrilmasi nedeniyle yaz siiresinde Akdeniz’'de goriilen hava
basinci dislkliklerinden etkilenmez. Bu i¢ bolgeler ¢ol iklimine sahip olmasi nedeniyle
yazlari cok sicak, kislari ise cok soguktur. Gece giindiiz arasindaki sicaklik farklari oldukca
fazladir; en yiksek sicakliklar yaklasik 55 dereceyi bulurken, en disuk sicakliklar -37
dereceye kadar diiser. Bu bolgelerin farkli alanlarinin sicakligi, cografi durumuna, deniz
seviyesi yiiksekligine ve riizgar yoéniine baglidir. Bu bolgelerin disindaki butiin iran

topraklarinda astropikal kurak bolge iklimi hakimdir.
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Ulkenin bati ve kuzey bélgelerinde dért mevsimi belirgin olarak gérmek miimkiin
olabilirken diger bolgelerde bu tam olarak mimkiin olamamaktadir. Gliney ve doguya
gidildikge ilkbahar ve sonbahar mevsimlerinin gittikge kisaldigi yaz ve kiglarin uzadig

gorulir.

Kuzey bolgeleri, Hazar Denizi'ne bakan bdélimler oldukga nemli ve daima yagishdir.
Ulkenin giiney bolgelerinde iklim daha ilimandir; kislari ihk ama yazlari genelde belirgin
bir sicak s6z konusudur ve nem orani da oldukca yiksektir. Daglik bolgelerinde karasal

bir iklim etkilidir; kig aylari soguk ve karli, yaz aylari ise, genellikle sicak ve kuraktir.

Sicak-Kuru [ ]

Ihman

Sicak-Nemli

Soguk

Sekil 4.1 iran’in iklim bélgeleri [77]

iran’nin iklim kosullarina gére yapi bicimlenisi, insanlarin cevrelerine uyum saglamak
konusundaki yeteneklerini sergilemektedir. Sicak-kuru ve sicak-nemli bolgelerde sikca

kullanilan riizgar kuleleri bunun 6rneklerinden biridir. Binanin bulundugu sicak-kuru ve
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sicak-nemli iklim kosullarina gore Badgirler (rizgar kulesi) iki ana bashk arasinda

incelenmektedir.

4.2 iran’in i¢ Bolgesinin (sicak-kuru bélgesi) Geleneksel Yapilarinin iklim ile

Kurduklan iliskiler

Cevre kosullari bir binanin gerceklesme siirecinin en temel belirleyicilerinin basinda gelir.
Eski insanlar riizgar, glines, ve kar gibi atmosferlik kosullardan korunmak igin evler
yapmislar [76].

iran'in sicak-kuru bélgesindeki iklim kosullari, geleneksel yapi mimarisinin performansi
ve enerji tiketiminde buylk bir etkisi vardir. Bu alanlardaki su ve enerji kaynaklarinin
yetersizligi, insanlari minimum enerji tiiketimine dayali stratejilerle evlerini insa etmeye
zorlamustir. Isitma ve sogutma genellikle binalarin en biyik enerji yikina kullanir. Bu
nedenle, insanlar, sert kosullariyla bas etmek amaciyla dogal iklim stratejileri

olusturmaya calismislardir.

4.2.1 iran’in ig Bolgesinin (Sicak-Kuru) iklim Ozellikleri

iran’in i¢ bolgesindeki iklim sartlari oldukg¢a zorludur; yaz aylari asiri sicak ve kurudur,
kislar ise cok sert ve soguktur. Bu bolgede dort mevsim belirgin olarak yasanmaz. Glines
isinlari bu alanlarda yil boyunca dike yakin acgiyla dismektedir.

Sicak-kuru iklime sahip bolgelerinde, yilin en az alti ayi hemen hemen hi¢ yagmur
yagmadigi icin, yagmur ve nem miktari cok distktir. Bu nedenle giinlik sicaklik farki en
fazla olan bolgedir. Yaz glinlerinde hava sicakligi 40 ile 50 derece olup, geceleri 15 ile 20
dereceye kadar diismektedir [77]. Su kaynaklarinin yetersizligi, bitki 6rtistinin azhg ve
¢Ol (tozlu) riizgarlar bu bolgenin zorlu sartlaridir.

Yerel mimari sicak-kuru iklime uyum saglamak amaciyla mantiksal ¢6ziimler bulmus ve

insan konforu i¢in bazi stratejiler sunmustur.
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Gizelge 4.1 Sicak-kuru bolgelerin geleneksel mimarisinin iklime duyarl tasarim

stratejilerinin siniflandiriimasi [78]

Olgek iklim duyarli tasarim stratejileri

Makro Binalarin arasindaki mesafe; Kompakt bir kentsel
cevre; Dar ve dizensiz sokaklar

Orta Bina Formu, Bina Kabugu, Malzemelerin verimlilidi,
Bina Kabugunun Optik ve Termofiziksel Ozellikleri

. Modul Birimi, Eyvan, Revak, Ruzgar Bacasi
Mikro (Badgir)

Yukaridaki stratejilerin dustnilmesi ve gelistirilmesi, ¢agdas mimarlarin ve
tasarimcilarin ¢agdas mimariyi daha strdurilebilir, rahat ve kendi kendine yeten bir

sekilde insa etmelerini saglar.

4.2.2 iran’in i¢ Bolgelerinin (sicak-kuru bolgesi) Kentsel Dokusu

Bir bitln olarak, sicak-kuru boélgelerinin kentsel yapisi, dismanlarin her taraftan istila

edilebilmesini dnleyen, tamamen her yonden kusatiimis bir mekana benzemektedir.
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Sekil 4.2 iran’in i¢ bélgesinde yer alan érnek sehirler [77]

Yazd, Kasan, Kerman, Nayin ve Semnan gibi kentlerini icine alan bu bélgelerde, glines
radyasyonunun etkilerinden evleri korumak amaciyla, yerlesmeler sikisik ve icicedir.
Yaplilarin sikisik ve icice olmasi mahremiyetin azligi demek degildir, belki kompakt bu
kentlerde mahremiyeti saglarken, iklimsel kriterlerin getirdigi zorluklar nedeniyle
kentsel yasamin kalitesi ylkseltilmistir. Yapilarin duvarlari ortak kullanilmis ve
aralarindaki sinir tanimlanmamustir. Binalarin sikistiriimasi ve birlesimi, her binanin dis
ylizeyini en aza indiren ve her evin icinde bulunan enerjiyi uzun siire koruyabilmesine

neden olmustur.

Sekil 4.3 Yazd’in Geleneksel Dokusu [100]
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Sokaklar dar bir sekilde olusturulmus ve birbirini gélgelemektedir. Bu nedenle giindiizleri
serin, geceler ise daha iliktir. Yiiksek duvarlara sahip olan dar sokaklar ¢evredeki evlere
golge duslrirken Kavir'in riizgar hizini da kontrol etmektedir. Kentin yapisi ve ana
yollari, uygun riizgar yoninde acik sekilde ve uygun olmayan riizgarlar ve kum firtinalari

yoninde kapatilacak sekilde planlanmistir.

4.2.3 iran’in i¢ Bolgelesinin (sicak-kuru bodlgesi) Bina Formu

iran’in i¢ bélgesinin cografi 6zelliklerinin belirledigi iklimsel kosullar, binanin yénlendirilis

durumu, binanin formu, hacim organizasyonu gibi faktorlerle sekillendirilmistir.

Sicak-kuru bdlgelerde binanin uygun yonlendirilis durumu yapinin dogu-bati aksinda
yerlestirilerek giineye baktiriimasidir. V.Olgyay’a gore bu bdlgelerde glineyden 25°
doguya dogru olan yoénler optimum, glineyden doguya 35° olan yon ise, iyi yon olarak

nitelendirilmektedir [74].

Sekil 4.4 Sicak-kuru bolgelerde binanin yonlendirilis durumu [77]

Genel olarak dogal cevrede yanlizca ¢evreye uyumlu olan seyler yasamlarina devam
edebilirler. Bitkilerin yasam ortamlarindaki cevresel kosullara uyumlu olmasi buna en iyi
ornektir. ilkim sartlari yasam izerinde baskindir; sehrin yasamindaki dinamiklerden

mimariye kadar her seye sekil verir.
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Sekil 4.5 Sicak-kuru bolgelerin geleneksel dolu bos plani ve gériniimi [77]

Bu iklim bolgesinde yaz ve kis yasam yerleri ayrilmis ve geleneksel avlulu bina formlari
siklikla uygulanan mekanlardir. Avlular iklimsel dengelerin saglanmasinda ¢ok énemli rol
oynarlar. Binalarin icerisinde saglanan bu avlu bosluklari sayesinde, bina cepheleri glines
isinimindan korunacak sekilde golgelenir ve dogal tasinim yoluyla bina ici ve avlu
arasinda kendiliginden olusan hava akimlari saglanir. Glindiz isinan avluda hava yukselir
ve ev icinden avluya dogru hava akimini saglar. Gece ise daha sicak olan eve dogru
avludan serin riizgar akar. Mikro alanda devamli bir hava hareketi saglanmasina imkan
verir [79]. iklim bélgesinin kuru olmasindan dolayl nem gereksiniminin karsilanmasi igin
ic ortamda nemlilik oraninin arttirilmasina yonelik olarak avluda, agag, vyesillik ve su
elemanlari ya da hakim riizgar yoniinde su 6gesi kullanimi saglanmistir. Sicak ve kuru bir

alanda, yesilin ve suyun serinletici 6zellikleri vardir.

Resim 4.6 Borucerdi evi [101]
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Revaklar binanin avlusunda, ev cephesine paralel dizenlenen, Usti ortili ve 6nil acik
ikinci golgeli mekanlardir. Geleneksel mimaride uygulanan revaklar glin boyu cepheleri
glines 1sinimindan ve etkisinden korumus olur. Bu sayede evin cephesi siirekli serin ve

golgede kalir.

Eyvan; sicak-kuru bolgelerde binalarda iklimsel konforu saglamak amaciyla yapilan baska
bir mekansal 6gedir. Eyvan avluya bakan yari acik (Usti ve U¢ yani kapali, dordiinci yani
acik) golgeli bir mekandir. Bazen ortasinda nem ihtiyacinin karsilanmasi igin bir de kiiglik

ve derinligi az olan bir havuz bulunmaktadir.

Rizgar kulesi ise, iran’in i¢ bélgesinin yerel mimarliginda konfor diizeyinde, iklimsel

kosullara ve hava sartlarina gore tasarlanmis dnemli bir yapi elemanidir.

4.3 iran’in i¢ Bolgesinin (sicak-kuru bélgesi) Badgirleri (riizgar kulesi)

Sicak-kuru iklimlerde Badgirlerin (riizgar kulesi) islevi farkhidir. Bu bolgelerde hava nemi
cok diistiktlr. Bu ylizden Badgirler (riizgar kulesi) riizgar hizini ve nemi arttirarak uygun
ve rahat bir ortam yaratmaktadir. Ortamdaki distk hava nemi yiziinden gerceklesen
buharlasma islevi sicak-kuru bélgelerin Badgirlerindeki (riizgar kulesi) bir mekanizmadir
ve nemin dengelenmesine yardimci olur. Sistem, Badgir (rizgar kulesi) kanalinin insa

edilmis su havuzu araciligiyla ¢alismaktadir.

Hava hizinin artmasi, Badgir (rtizgar kulesi) kanallarinin daha kii¢lik boyuta bélinmesiyle
olusmaktadir. Bernoulli ilkesine gére, havanin hizlanmasi, ayni anda alanin azalmasiyla
ortaya cikar ve nem dengesinde (% 70'in altinda) hava sicakhginin 1c yiikseldigi teorisi,
0.15 m/s" ile tolere edilmekte, kanallarin geometrik sekli yiksekligi ise 6nemli hale

getirmektedir [77]

Sicak-kuru bolgelerde riizgar kuleleri, sicak-nemli bolgelerdeki 6rneklerden daha
yuksektir. Bu bolgelerde, Badgir (rizgar kulesi) yiksekligi temiz ve az tozlu havanin
binaya girmesine neden olmaktadir. Sicak-Kuru bolgelerin Badgirlerinin (riizgar kulesi)
hacmi glineyde olanlardan daha azdir. Clinki bu alanlardaki rizgar yogunlugu giliney
kiyilarina gore ylksektir. Yazd, Naein, Kerman, Kashan gibi sehirlerde bu tir Badgirler

(rdzgar kulesi) gorilmektedir.
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Dolat Abad Bahcesi, 1960'li yillarda Yazd kentinde insa edilmistir. Binanin Badgiri (riizgar

kulesi) 34 metre olarak diinyada en yiksek olandir (Sekil 4.7)

‘1 E Hava Girii
9.75m| +f (Ruzgar)
Badgir (RUzgar Kulesi) T

Hava Gikig! (Kubbeli Gati) . 1

34m

iki Havuzun Su Girigi

Sekil 4.7 Yazde'ki Dolatabad Bahgesinin Badgiri (rtizgar kulesi) [80]

Dolatabad Bahcgesi’nin Badgiri (rtizgar kulesi) hava deplasmani ve buharlasma yoluyla
binanin i¢ kismini havalandimakta, ayni zamanda serin bir ortam olusturmaktadir;
Badgirin (rizgar kulesi) icine giren hava kiictk bir su havuzunun Ustiinden gecerek bina
icine akar ve diger odalara yonlendirilir [80]. Badgirin (rlizgar kulesi) altina yer alan su
havuzu ortalama sicakligi disirmekte ve saray odasindaki hava akisini ve nemi

arttirmaktadir.

4.4 iran’in i¢ Bolgesinin (sicak-kuru) Badgirlerinin (riizgar kulesi) islevsel
degerlindirilmesi ve siniflandirilmasi (yazd kenti)

Col sartlarina sahip olan Yazd Kenti iran’in merkezinde yer almaktadir. Gegmisi Sasani

Donemine (MS 224-651) kadar uzanan Yazd Kenti son derece ilging ve 6zel bir mimariye

sahiptir. Rizgar kuleleri Yazd Kentinde en az g bin yillik gecmisi olan 6nemli mimari

ogeleridir. Zor iklim kosullarinin yasanir kilinmasi amaciyla insa edilen riizgar kuleleri

Yazd Kenti’nin kentsel peyzajinin da en 6nemli 6gesidir. Kentte ayakta olan toplam 713

riizgar kulesi tespit edilmistir [60].
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Sekil 4.8 Yazd Kenti [102]

Badgirlerin (rtizgar kulesi) islevini etkileyen mimari konular Badgirlerin (riizgar kulesi)
yona, yeri, yiksekligi ve geometrik planidir. 2015 yilinda yapilan bir arastirmada [81].
Yazd Kentinde 53 Badgir (rizgar kulesi) rastgele secilmis, Badgirlerin (rizgar kulesi)
tipolojisi, fiziksel analizi ve formlari incelenmistir. Bu arastirmaya dayali Badgirlerin
(rtzgar kulesi) % 94.3'l dort yonli, bu dort yonli Badgirlerin (riizgar kulesi) toplamda %
94'l planda dikdortgen seklindedir [82]. Dikdortgen formuna sahip Badgirler (rizgar
kulesi) digerlerine gore daha verimlidir [83].

Badgirlerin (rlizgar kulesi) i¢c kismi tugla ve ahsap ile bolinms, bolmelerin kesit formlari

genel olarak +, H seklindedir.

Sekil 4.9 Yazd Badgirlerinden (riizgar kulesi) 6érnekler [66]

63



X, Kve | gibi diger bolme sekilleri nadirdir. Bolmelerle diizenlenen kanallarin her biri tek
yonlu bir giris ile rizgan yakalar; aksi takdirde riizgar bir delikten igeri girer ve diger
aciklik Gzerinden disari akar. Genel olarak, deliklerin sayisinin artmasiyla hava akisi

miktari azalir.

Cizelge 4.2 Yazd Kentindeki secilen 47 Badgir (rlizgar kulesi) sayisinin gruplanmasi

35
30
25
20
15

10

) .
0

A Grubu B Grubu Diger Modeller

Badgirlerin (rizgar kulesi) tipolojisi, fiziksel analizi ve formlari Uzerinde yapilan
calismanin [81] sonucuna dayanarak, Yazd Badgirleri (rtzgar kulesi) hakim forma

dayanarak iki gruba ayrilmaktadir.

Bu gruplar arasindaki mimari farklar sunlardir:

A Grubu Badgirler (rtizgar kulesi):

Salonun arkasinda yer almaktadir. Bu tip Badgirlerin (riizgar kulesi) simetri ekseni
oturma alani ve avluyla aynidir.

- Hizmet saglayan alanlar salon ve bodrum katidir.

- Badagirlerin (rizgar kulesi) ana yoni kuzeybatidadir.

- ic bdlmelerin egemen bicimi + seklindedir.
B Grubu Badgirler (rlizgar kulesi):

- Bahgenin kosesinde yer almaktadir: bu tip Badgirler (rtizgar kulesi) dogrudan
salona baglantili olmayan, “Hozkhane” adi verilen bir havuzlu odadan salona

baglanmaktadir.
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Havuz Hozkhane'nin ortasinda yer almakta ve daha fazla sogutma islemine

neden olmaktadir.

Bu tip Badgirlerin (rtizgar kulesi) yoni A tirline dik olarak kuzey doguya

bakmaktadir.

ic bélmelerin egemen bigimi H seklindedir.

Cizelge 4.3 Yazd Badgirlerinin (rtizgar kulesi) tipik 6rnekleri [81]

Yazd Badgir (ruizgar kulesi) Badgir (riizgar
Ev Plani
Kenti Plani kulesi) kesiti
1.Model: Mahmoudi Evi
A
Grubu
|
Alaia
B
Grubu
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4.5 iran’in Kérfez Cevresinin (sicak-nemli bolgesi) Geleneksel Yapilarinin iklim ile

Kurduklan iliskiler

4.5.1 iran’in Korfez Gevresinin (Sicak-Nemli) iklim Ozellikleri

iran’in Sicak-Nemli iklim bélgesi 2000 km kiy1 kenarinda uzanmaktadir. Giineydeki sicak
ve nemli iklim, Bandar Abbas, Bandarlengeh, Qeshm ve Bushehr gibi sehirlerde

gozlemlenmistir.
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Sekil 4.10 iran’in Kérfez cevresinde yer alan érnek sehirler [77]

Yaz aylari nispeten uzun ve sicaktir, kislari ise kisa (iki ay) ve ilimandir. Denize yakinhgi
ve neredeyse dikey glines Is1g1 almasi nedeniyle bolgedeki buharlasma ve nem orani,
ozellikle ilkbahar ve yaz aylarinda, yiksektir. Nem hissedilen sicakligl daha da arttirir.
Bolgenin yaz glinlerinde en yiksek sicakhgi 35 ila 40 dereceyi ve nem orani % 70 i

bulmaktadir. Bu nedenle gece ve glindiiz arasindaki sicaklik farki distktdir.

iran’in Giineyinde, Suudi Arabistan riizgarlari bdlgede yagish bulutlarin birikimini

onluyor. Bu nedenle yillik yagis miktari ¢ok distktir. Yagis oraninin disik olmasi
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nedeniyle, sinirl sayida tarlalar ve palmiye agaclari haricinde, genellikle bitki ortisu

bulunmamaktadir.

Her bolgenin farkl yonlerde esen yerel riizgarlari da vardir. Bu rlizgarlarin bir kismi nemli
ve serin ve bazilar tozludur. Deniz kiyisinda yer alan bu bolgelerde yirmi dort saatlk bir
periyotla yerel bir rlizgar vardir. Bu alanlarda, kiyi ve deniz seviyeleri arasindaki hava
sicakhk farki, deniz ve kiyi esintilerine neden olmaktadir. Glin iginde riizgar denizden
kiyiya ve geceleri tam tersi kiyidan denize akmaktadir. Béylece bu riizgar akisi binayi ve

cevresini havalandirmak igin kullanilabilmektedir.

Sicak-nemli iklim boélgesindeki bircok mimari ve striktirel unsurlar kullanici konforunu

etkilemektedir.

4.5.2 iran’in Kérfez Cevresinin (Sicak-Nemli bolgesi) Kentsel Dokusu

Nem oraninin konfor kosullarina indirilmesinde riizgar baslibasina 6nem kazanir. Gerek
yer se¢iminde ve gerekse kent dokusunun olusturulmasinda riizgarin nem giderici
Ozelligi hayati 6nem tasir. Cok nemli bolgelerde etkin rizgarlarin kent icine alinmasi ve
dolastiriimasi, sokaklarin konumlari ve yonleriyle saglanir. Kent bitlini yaninda, her

yapinin da riizgar alacak sekilde konumlandiriimasi dnemlidir.

iran’in Kérfez Cevresinde genelde ayrik nizamda yerlesmeler goriilmektedir. Sokaklar
arsinda hava dolasimini saglayabilmek icin, binalar birbirinin riizgarini kesmeyecek
sekilde ve aralikh yerlestiriimektedir. Ancak limandan uzaklasan bdlgelerin kentsel

dokusu iran'in merkezi bélgelerinin dokusuna daha fazla benzemektedir.

4.5.3 iran’in Kérfez Cevresinin (Sicak-Nemli bdlgesi) Bina Formu

Bu iklim bolgesinde dogu ve batidan gelen siddetli glines 1s18indan dolayi, dogu ve bati
ekseninde uzanan dikdortgen geometriye sahip bina formu tercih edilmistir.

V.Olgyay’a goére, bu bolgelerde glineyden 5° doguya dogru olan yonler optimum,
glineyden doguya 15° ve glineyden batiya 5° olan yon ise, iyi yon olarak

nitelendirilmektedir [77].
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Sekil 4.11 Sicak-nemli bolgelerde binanin yénlendirilis durumu [77]

Bu bolgede binalar genellikle ice doénilktir ve odalar merkezi bir avlu etrafinda
bulunmaktadir. iranin sicak-kuru bélgesindeki binalarla tek farki, dis mekanla olan
baglantilarinin tamamen kapali olmamasidir. Binanin ikinci ve t¢lincl katlarinda sokak

veya meydana bakan blyik pencereler ve blyik eyvanlar vardir.
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Sekil 4.12 Sicak-nemli bolgelerin geleneksel dolu-bos plani ve gérinimi [77]

Odada cift tarafli havalandirmanin kullanilmasi ve 1si yogunlugunun azaltilmasi,
pencerelerin bir tarafta avluya ve diger tarafta sokak veya meydana acilmasi, aksam ve

glin batimi sirasinda mimkuinddr.

Sicak-nemli bolgelerde odalar ve pencereler yliksek yapilmaktadir. Bu bélgedeki odalarin
yuksekligi, iran'in diger iklimlerinden daha yiiksektir ve yiikseklikler bazen dért metreye

kadar ulasir. Yiiksek odalarda sicak hava ylikselir ve odanin alt kotunda daha diisiik hava
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sicakhgi yer alir. Boylece odanin her iki tarafinda tavanin altinda yer alan pencerelerden,

sicak hava havalandirilir.

T
Q“hn?‘*— : i

Sekil 4.13 Sicak ve nemli alanda yiiksek tavanli odalar, yliksek pencereler ve genis

eyvan [100]

Genellikle bahgenin bir ya da iki yaninda merkezi avlu etrafinda genis ve yiiksek eyvan
yer almaktadir. Bu alandaki eyvan diger alanlardan daha buiylktir ve binada ¢ok 6nemli
bir alanidir. Yaklasik yilin yarisi, 6zellikle sicak mevsimlerde, glintiin blytk bir bélimi

eyvan icinde gerceklestirilmektedir.

Sicak ve nemli iklimlerde, yasam alanlari genellikle yer kotundan daha yiliksek olarak
yapiimaktadir. Sahile yakin alanlarda yeralti mekanlari bulunmamaktadir. Ornegin
Bushehr limaninda, denize yakinhgi ve yliksek seviyelerde yeralti suyu ve yiksek neme
sahip olmasi nedeniyle yeralti mekanlari insa edilmemektedir. Zemin kat ayrica daha
fazla hizmete sahiptir ve mutfak, depo ve mal deposu bu katta yer almaktadir ve birinci
ve ikinci katlar daha cok yasam alanlaridir. Ust katlarin diger avantaji, havalandirmanin
bu katlarda daha iyi yapilmasi ve mahremiyet acisindan, (ist pencerelerin sokaklardaki

yolcular tarafindan korunmasidir.

Binalarda kullanilan kemerler genellikle dizddr. Bu kiyilarda kavisli kemer yapimi yaygin
degildir ve binalarin ¢cogu diiz catilidir. Sicak mevsimlerde, catidaki nispi hava serinligi
nedeniyle, diiz cati uyku islevini de barindirmaktadir. Cati sacaklari mahremiyet
acisindan konut sakinlerini korumak ve ayni zamanda catidaki hava akisi nedeniyle,

genellikle ag seklinde ve yiksek yapiimaktadir.
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Arap ve Hint dulkeleri ile limanlarin arasindaki ticari iligkileri agisindan, binanin
suslemeleri ve kemerlerin ve binanin agikliklarinin seklinin Arap ve Hindistan'in
binalarina ¢ok benzedigine dikkat edilmelidir. Ornegin, Bushehr ve Bandar Lengeh'in eski
binalari Yemen'deki Sanaa sehrinin binalarina, Lengeh, Qeshm ve Bandar Abbas
limanlarinin Badgirleri (rizgar kulesi), Basra Korfezi'nin gliney sahilindeki Badgirlere
(rtzgar kulesi) ve Chabahar Camileri Hindistan ve Pakistan Camilerine ¢ok benzerlik

gostermektedir.

Sicak-nemli iklim bélgelerinde asiri nem ve sicaklik oranindan dolayi, Kigik termal
kiitleye sahip malzemeler kullaniimistir. Bu nedenle ahsap bu alanlarda en iyi malzeme
tiridir. Ancak iran’in kérfez cevresinde ahsaplarin sadece cati, kapilar ve pencereler
icin kullanildig1 gorlir, ¢clinkl bu bélgelerde ¢ok az bitki 6rtlisi vardir ve insaat isleri icin
yeterli aga¢ bulunmamaktadir. Bu nedenle insanlar erisebildikleri yapi malzemelerini
kullanmak zorunda kalmaktadir.

iran’in koérfez cevresindeki binalarda hava hareketi, riizgdr veya baca etkisi ile
yaratilmaktadir. Catida yer alan rlizgar kulesiyle yapi i¢ci dogal havalandirmanin

saglanmasi amaglanmistir.

4.6 iran’in Kérfez Cevresinin (Sicak-Nemli) Badgirleri (riizgar kulesi)

Pencereler yolu ile esinti saglayamayan yapilar, Badgirler (rlizgar kulesi) ile cati st
seviyesinden gecen deniz esintilerini yakalayabilir. Ulkenin giineyinde, riizgar hizinin
olduke¢a disik olmasindan dolayi bolgedeki Badgirler (riizgar kulesi) oldukga biliyik ve
algaktir. Bandar Lenghe ve Bandar Ghangh ve benzeri limanlarda bu tiir Badgirler (riizgar

kulesi) gortlmektedir [73].

iran'in sicak ve kuru bolgelerinde, hava kurulugu nedeniyle, su daha hizli buharlasir.
Boylece Badgir (rizgar kulesi) kanalinin yaninda yer alan su kaplari veya Badgir (rlizgar
kulesi) kanalinin yaninda insa edilmis su havuzu araciligiyla, bina serinlesir ve su

buharlasarak havanin nemini arttirir.

Ancak, iran’in Kérfez Cevresinde, sicak ve nemli bolgelerde, bu yéntem miimkiin
degildir. Bu nedenle iran’in Kérfez cevresi Badgirleri (riizgar kulesi), sadece binanin

icindeki havay! hareket ettirerek mekanin sicakligini azaltir.
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iran’in Kérfez Cevresinin (sicak-nemli) geleneksel yapilarindan biri “Fekri Evi” dir. Fekri
evi giizel Badgirleri (riizgar kulesi) ile Hormozgan’daki Bandar Lengeh sehrinde iran’in
Kérfez cevresinin otantik mimari formlarindan biridir. Bu giizel eser, iran'in ulusal

eserlerinde kayitlidir. Bu ev sehrin UnlU bir tliccari Abdul Vahid Fekri tarafindan Qajar

déneminin sonunda (1900’lerin baslarinda) yaptiriimistir.

Sekil 4.14 Fekri Evi (Bandar Lengeh) [103]

Fekri Evi, Fekri ailesinin, ayni zamanda Bandar Lengeh’nin ticaret merkezinin ikametgahi
olarak biliniyordu. Binada 2 avlu, 5 Badgir (riizgar kulesi), 25 oda, 10 banyo ve 2 bodrum

bulunmaktadir.

Fekri Evinde tas, har¢ ve siva malzemesi kullanilmistir. Bu binanin tavani ahsap
kirislerden olusturulmustur. Binada yer alan Badgirler (rlizgar kulesi) denize karsi yer
almaktadir ve binayl havalandirmak sogutmak icin deniz esintilerini kullanmaktadir.
Badgirler (rGizgar kulesi) X bicimli bélmeler aracihgiyla 4 kii¢lik alana bolinmis kare

seklindedir ve konveksyon yoluyla binayi serinletir.

4.7 ran’in Korfez Cevresi (sicak-nemli) Badgirlerinin (riizgar kulesi) islevsel

Degerlindirilmesi ve Siniflandirilmasi (Bandare Lengeh Kenti)

Badgir (rlzgar kulesi), Bandar Lengeh’nin kentsel peyzajinin en dikkat ¢ekici mimari
ogesidir. Sicak-nemli iklim bolgelerinde 6zellikle Bender Lengeh’de, Badgirlerin (riizgar

kulesi) asil islevi nemi disari atmak ve ortami havalandirmaktir.
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Sekil 4.15 Bandar Lengeh’nin kentsel dokusu [104]

Nemli havanin agirligi fazladir, hava Badgirden (rizgar kulesi) iceri girdigi zaman nemli
havanin pencerelerden disari ¢cikmasini saglar. Bolgedeki Badgirler (riizgar kulesi) genis
ve alcaktir; Badgirlere (ruzgar kulesi) ne kadar ¢ok hava girerse o kadar iyi calisir, bu
nedenle Badgirler (rlizgar kulesi) genis insa edilmistir. Denize bakan, kara ve deniz
arasinda dolasan hava akisini yakalamak icin ise algak yapiimistir. Yilksek nem nedeniyle
bolgedeki Badgirler (rizgar kulesi) vyalnizca geleneksel sogutma sistemine

dayanmaktadir.
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Cizelge 4.4 Bandar Lengeh Badgirlerinin (rlzgar kulesi) tipik ornegi [81]

Badgir (riizgar Badgir (riizgar
Kent Ev Plani
kulesi) Plani kulesi) Kesiti

-

I

[T
L

Bandar lengeh

2015 yilinda yapilan arastirmada [81] Bandar Lengeh Badgirleri (riizgar kulesi), X bigimli
bolmeler araciligiyla 4 kigik alana boliinmds kare veya dikdortgen planli kulelerdir. Hava
akisi UGst acikliklardan girer ve Badgirin (rtizgar kulesi) tabanina kadar yonlenir. Bandar
Lengeh Badgirleri’nin (rtizgar kulesi) yliksekligi, bazen 50 cm'lik bir standart sapma ile
yaklasik 3 metredir [82]. Yiikseklik araligi 5.85-12.43 metredir. Genel yikseklik 7.5-8
metredir ve iki kath evlerin catilarina yerlestirilen Badgirler (riizgar kulesi), ikinci kati

serinletmek amaciylaya 9 metreden fazla yikseklige sahiptir.

4.8 iran’in Koérfez Cevresi (Sicak-Nemli) ve i¢ Bolgesinin (Sicak-Kuru) Badgirlerinin

(ruzgar kulesi) Karsilagtirma Analizi

iran’in Kérfez cevresi (Sicak-nemli) ve i¢ bélgesinin (Sicak-Kuru) bélgesinin karsilastirma

analizi gizelge 4.5'te sunulmustur.
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Cizelge 4.5 Yazd ve Bandar Lengeh'de Badgirlerin (rlizgar kulesi) karsilastiriimasi

Degiskenler

Yazd

Bandar Lengeh

Aciklama

Badgir (riizgar
kulesi) Yonii

Kuzey, Kuzey Bati, Kuzey
Dogu (Yazd'de baskin yon (%
62.26) Kuzey Bati dir.

Kuzey batiya 15-45 °
egilimli

Badgirlerin (rtizgar kulesi) yon
se¢iminin nedeni hakim rizgar
yonudir.

Badgirlerin (riizgar
kulesi) Evdeki
Konumu

Binanin gliney tarafi

Her yonden degisken
olmakla birlikte
genellikle giiney ve
bati taraflarinda

Evlerin yazlik kisminda yer
almaktadir.

Yéne Dayali Badgir
(riizgar kulesi) Tipi

D&rt Yonli, iki- veya sekiz
yonli

Dort-Yonla

Her dort yonde akan riizgarin
saatlik ve ginlik degisimi

Evdeki Badgir
(ruizgar kulesi) Sayisi

Havalandirmanin daha gok
gerekliligi

Hizmet Alanlan

Salon, havuz odasi
(hozkhaneh), bodrum

Badgir (rizgar kulesi)
Odasi

Bandar Lengeh'deki yliksek

nem ve ylikselmis ylizey sulari
icin, havuzun bulundugu alan
ve bodrum bulunmamaktadir.

Badgirlerin (riizgar

Her iki sehirde az yagmur

kulesi) Cati Sekli buz P yagdigi icin
- 2 Bandar Lengeh'deki Badgir
Area Ny 4.65-12.25 m? (rtizgar kulesi) alanlarinin
(ALAN) Ortalama: 3-6 Ortalama: 9 m2 buyuklugu, daha ¢ok havanin
m? girmesine neden olur.
Geometrik Kare, Yazd Badgirlerinin (riizgar
bicimi Dikdortgen, Kare, Dikdortgen kulesi) planinda gorilen
Sekizgen cesitlilik
Plan
Bandar Lengeh'deki kare
Baskin Dikdértgen Kare planlarin nedeni: 1. riizgar
bigimi yonlerinin esit degeri 2. uygun
performans
BSIme Bandar Lengeh'deki zayif
bicimi I, K, X, H X teknikler nedeniyle X formuna
yonelmistir.
6.5-19.74 m
. . (33.5 m Dolat-
Yikseklik Abad Badgiri 5.85-12.42 m Yazd'deki Badgirler’in (riizgar
araligi (riizgar kulesi) kulesi) yiiksekligi, disiik toz
haric) orani ile akan riizgarin
yakalamasina neden
Yiikseklik Yiikseklik olmaktadir. Bandar
aralig Le"ngeh deki I.3adg|rleru|n
(evin 2.5-10.86 m 2.75-8 m (rtizgar kulesi) algakligl, kara
catisindan) ve deniz arasinda dolasan
hava akisinin yakalamasina
- neden olmaktadir.
askin
yiksekiik | >™ 3.5m
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4.9 Geleneksel ve Yeni Badgirlerin (riizgar kulesi) Performansinin Analitik Analizi

Bu boélimde geleneksel ve yeni yontemlerle yapilan badgirlerin analitik analizi

incelenmektedir.

4.9.1 Geleneksel Badgirlerin (riizgar kulesi) Performansinin Analitik Analizi

Sekil 4.16, incelemek igin secilen geleneksel bir Badgir (rtzgar kulesi) kesitini
gostermektedir. Bu Badgir (rlizgar kulesi) 3 bolimden olusmaktadir: Tepe kismi, Badgir

(rtzgar kulesi) ayagi, kapi ve ya hava yonlendirici kapak.

Ruzgar Yonu

Tepe Kismi

Bdélme Duvar

Ayak

(x-x) Kesit

Yer —\

Sekil 4.16 Geleneksel bir Badgirin (rizgar kulesi) kesiti [66]

Hava riizgarin esmesiyle Badgirin (rtizgar kulesi) agzindan bacaya girmektedir. Bacanin
icinde rlizgar basincini dasdrip, rdzgarin arka agzindan c¢ikmasi icin ince bir duvar
bulunmaktadir. Bu ince duvar bacanin Ust kismindan baslayip bacanin alt zeminine
kadar devam etmektedir. Geleneksel Badgirlerin (riizgar kulesi) kesiti (x-x) olarak

gosterilmektedir.
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Badgire (rizgar kulesi) giren rizgar sicakligini belirleyen, riizgarin sicakligi ve Badgirin
(rizgar kulesi) i¢ duvarlarinin arasindaki dengeyi belirlemekte ve degisim
gostermektedir. Badgirlerin (rlizgar kulesi) islevi genel olarak iki durumda

incelenmektedir:

e Rizgarin hizi sifir kabul edildiginde, gece sicakliginin diisiik olmasindan ve isinimdan
gelen sicakhk, dis duvarlarin ylzeyinden ortama yayilan bir miktar soguk enerji,
yapinin kitlesinde birikmektedir. Bir sonraki glinlin ilk saatlerinde, dis hava, Badgirin
(rzgar kulesi) soguk ylzeylerine ¢arparak, serinlemekte ve ylizen enerjisiyle Badgirin
(rtzgar kulesi) alt kotlarina strilmektedir. Boylece bir miktar soguk hava binaninigine
girmektedir. Gecenin ilk saatlerinde Badgir (riizgar kulesi) duvarlarinin sicakliginin
yuksek olmasi nedeniyle, Badgirin (riizgar kulesi) i¢ havasinin yogunlugu, ortam
yogunluguna goére daha az ve bu yogunluk farkindan dogan degiskenlik, havayi
Badgirin (rGzgar kulesi) icinden yukariya dogru yonlendirmektedir. Béylece, hava
akimi bahceden odalara ve sonra Badgirin (rlizgar kulesi) icinde dolasarak, yapinin ic
duvarlari ve Badgirin (riizgar kulesi) ylizeylerinin serinlemesini saglamaktadir.

e Riizgar uygun bir hizla estiginde, hava basincinin gesitli katsayilari, Badgirin (rtizgar
kulesi) cesitli agizlarinda, kapi ve pencerelerde, olusmaktadir. Bunun orani rizgarin
esis yonline baghdir. Hava, arti (+) basing katsayisi kapaklarindan Badgir (rizgar
kulesi)e girmekte ve eksi (-) basin¢ katsayisi olusan kapi ,pencere ve kapaklardan

disari ctkmaktadir.

4.9.1.1 Geneleksel Badgirlerin (riizgar kulesi) Hava Akimini ve Hava Sicakligni

Belirleyen Cevresel Faktorler

Rlzgara karsi kalan yapinin ylzeylerinde yapiya gelen riizgarin olusturdugu basing, arka
ylzeylerde veya riizgara paralel olan yizeylerden daha fazla olmaktadir. Arka yiizeylerde

veya riizgara paralel olan ylizeylerde olusan basing atmosferden daha az olmaktadir.

Yapiya giren sicaklik ve hava akiminin yogunlugu, cesitli nedenlere bagh olarak iki

boliime ayrilmaktadir [86] ve [87].

e Ortamin hava kosullari: bu faktorleri olusturan, cevrenin hava sicakhgl, glines isinlari,

gece ve gundizin sicaklik farkinin maksimum degeri, rizgarin hizi ve yonidr.
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e Geometrik bigimler: bu faktorleri olusturan, Badgirin (riizgar kulesi) yiksekligi, Badgir
(rtizgar kulesi) kesitinin boyutlari, kesitteki dagitim bélmelerinin bigimsel formu,
Badgir (rlizgar kulesi)de bulunan riizgar girislerinin sayisi ve rlizgara karsi olan

dayaniklihgidir.

iki faktoriin gdz oniinde bulundurmasi durumunda, hiz ve sicakhgin dagilimini gesitli
noktalarda, sicaklik ve hava yogunlugunun akimini, Badgir (rtizgar kulesi)den yapiya giris
ve cikisinin hesaplanmasini saglayabilmektedir [86] ve [87]. Badgir (riizgar kulesi)de
bulunan havanin sicakhginin belirlenmesi igin riizgar hizi belirlenmelidir. Rizgar hizinin
belirlenmesinde, Badgir (riizgar kulesi)de bulunan i¢ duvarlarin yizeyindeki sicaklik
onemli rol oynamaktadir. Bu nedenle Badgir (riizgar kulesi)de bulunan sicakhgin degeri
ayni anda hesaplanmalidir. Orta vylksekliklerde sicaklik yaklasik olarak tahmin
edilmektedir. Bu arastirmada yer alan denklemleri ¢6zdikten sonra o noktadaki riizgar
hizinin ve hava sicakliginin sonuglarini tahmin edilen oranla karsilastirmak gerekir. Eger
bu fark istenilen degerden (6nceden belirlenen) daha az ise, kabuledilebilir, aksi taktirde
elde edilen yeni degere gore hava sicakliginin farkini, minimumda tutacak sekilde, tekrar
hesaplanir. Hava sicakhginda ve hava akimindaki 6énemli etkenler (giines isinlari,

ortamdaki sicaklik) kontrol edilmelidir.

Giines Isinlari: Badgirin (rizgar kulesi) dis duvarlari glines isinlarina maruz kalmasi
nedeniyle, glines 1sinlarinin, glinlin gesitli saatlerinde ve gliniin uzunluguna bagl olarak,
hesaplanmasi ilk adimi olusturur. Glniin uzunlugu, 6glen ginesi, glinesin dogusu ve
batis zamanina gore belirlenmektedir. Zaman veya hiz her lilkede merkezden bulundugu
cografya uzunluguna goére (Grinvi¢ ,ingiltere) baz alinmaktadir. Bu baglamda

degerlendirilen iran’in timi ayni zaman diliminde bulunmaktadir ve merkezden 3.5 saat

ondedir. Bu saat farkindaki cografya uzuluguna gore 3.5 X % = 52.5°dir.

Gunes 1sininin atmosferden gecisi sirasinda, iki bélime, direk 1sinim ve daginik 1sinim
olarak ayrilmaktadir. Direk 1sinim, atmosfer etkisinde kalmayan, dagilmadan yer yiiziine
ulasan glnes 1sinlaridir, bu 1sinlar belirgin golgeler yaratmaktadir. Daginik isinim,
atmosfer yogunlugundan etkilenen ve golge yaratmayan isinlardir. Bu iki 1sinima toplu

Isinim adi verilmektedir.
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Gunesin direk isiniminin agisi, “0” ile gésterilmekte ve boélgenin cografyasinin eni, yilin
gln sayisi, glinlin saati, ylizeyin egimi ve gliney ylzeye olan dik acisi gibi faktorler

belirlenmektedir.

Cevrenin sicakhgi: Ortam sicakligini belirlemenin en yaygin yollarindan biri, glnlik
sicakhgin  maksimum ve minimum degerinin aylik ortalamasinin bir konumda
kullanilmasidir. Bir bolge icin bu ortalama degerler, yillar igcinde istatistiksel olarak elde

edilmistir [87] ve [89].

4.9.1.2 Geleneksel Badgirde (riizgar kulesi) Hava Hizinin Dagitimi

Yapiya giren hava yogunlugunun akimini ve ayni zamanda Badgir (rizgar kulesi)deki isi
iletim katsayisini belirlemek igin, Badgirin (rtizgar kulesi) icindeki c¢esitli noktarlardaki
rizgarin hizi ve yonu bilinmektedir. Buradan yola ¢ikarak ilk basta havanin siriiklenme
potansiyelini elde edip, sonra hava basincinin disiisi hesaplanmalidir. Sureklilik

kanunuyla bu iki degerin gesitli noktalardaki hizi elde edilebilmektedir [86] ve [87].

Badgir (rizgar kulesi) boyunca hava siriklenmesinin potansiyeli, giris ve cikis (kapi,

pencere) agizlari arasindaki basing farkindan elde edilmektedir [90].

Yapinin veya evin agikliklarindaki (kapi, pencere) riizgarin basing katsayilari, duvarlardan
veya evin cevresinde bulunan fiziki elemanlardan olusan riizgar golgesinin etkisine
baglidir, drnegin duvarlarin agizlardan olan mesafesi, duvarlarin 8 kati oldugunda, riizgar
golgesinin etkisi yok kabul edilebilir, bu yizden riizgar basing katsayisinin degeri
duvarlarin Badgir (rlizgar kulesi) agzina olan mesafesine, ¢evredeki yapilara, agag ve
diger ogelerle dogru orantihdir [91]. Bu yizden, tasarimcilar Badgir (rtizgar kulesi)
tasariminda, katsayilarina dikkat ederek riizgar golgesi yaratmakta ve Badgirin (rlizgar
kulesi) girisi agizlarindaki riizgar basincinin katsayisi degerini yeterince disurerek, tim

degerleri eksi (-) olarak kabul etmektedirler.

4.9.2 Yeni Badgirlerin (riizgar kulesi) Performansinin Analitik Analizi

Bu boélimde, yeni Badgir (riizgar kulesi) modelinin, geleneksel Badgirlere (riizgar kulesi)

gore olan sorunlarin kaldirildig anlatilmaktadir. Bu sisteme gore, yeni Badgirler (rizgar
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kulesi) iki tipe ayrilmaktadir: birincisi Badgirde (rtzgar kulesi) kolonun islanmasi ve

ikincisi de Badgirde (rlizgar kulesi) ylzey islanmasidir.

4.9.2.1 Badgirde (riizgar kulesi) Kolonun Islanma islevinin incelenmesi

Yeni Badgirlerde (rlizgar kulesi), geleneksel Badgirlerde (riizgar kulesi) bulunan
sorunlarin ¢ogu giderilebilmektedir. Yeni Badgir (rizgar kulesi) tasarimlarinda 6nemli
olan faktorler, Badgire (rlizgar kulesi) giris yapan havanin agizlarinda degisiklik yapiimasi

ve Badgir (riizgar kulesi) kolonuna ek yuzeyler (kil veya kalin perdeler) eklenmesidir.

Bu ylzeyler islatilarak havanin daha fazla sogumasini ve daha kaliteli havanin yapinin
icine girmesini saglamaktadir [92] ve [93]. Sekil 5.2 “de, kolonlari islatilmis bir Badgirin
(rGzgar kulesi) kesiti gosterilmektedir [92], bu Badgirde (rlizgar kulesi), 1slatilmis kolonda
kilden yapilmis oluklarin boyutu 10x10 cm ve kalinligi 10 mm olarak kabul edilmistir. Bu
oluklar birbirini Gizerine monte edilmis bir kolon olusturmaktadir, bu kolonu islatmak igin
Badgirin (rtizgar kulesi) st kismindan su serpilmektedir. Bu sekilde, ylzeylerden gegis

yapan sicaklik, yogunluk (suyun buharlasmasi) oldukca yikselmektedir.

Ruzgar Yonu

2m I1Dcm

Badgir Kolonu

(x-x) Kesit

Sekil 4.17 Islak kolonlu tip Badgirlerden (riizgar kulesi) bir kesit [66]

Yeni Badgirler (rtizgar kulesi), geleneksel Badgirlerle (rizgar kulesi) karsilastirildiginda,

cesitli degisiklikler géstermektedir.
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Badgirin (riizgar kulesi) tepesi (basi): glin boyu riizgarin gesitli yonlerden esen riizgarlara
gore, cesitli yonlerde cgesitli agizlar olusmaktadir. Badgirin (rlizgar kulesi) arka veya
paralel olan agizlarin, ¢ikislarin, arka agiz ve yapi agikliklarinda, hava gikisini engellemek
icin damper veya tek yonli perdeler kullanilmaktadir. Damperler veya perdeler, basing
katsayisi rlizgar basing katsayisi pozitif (+) olan agizlarda, acik ve basing katsayisi riizgar
basing katsayisi eksi (-) olan agizlarda, kapali olmalidir, bu sekilde havanin Badgirden
(rtizgar kulesi) gikisi engellenmektedir. Basincin diismemesi igin, mimkiin oldugu kadar
perdelerin ve damperlerin hafif malzemelerden yapilmasi gerekmektedir. Bu model
Badgirlerde (rtzgar kulesi), havanin silrekli asaglya dogru hareketinden dolayi,

geleneksel Badgirin (rtizgar kulesi) ortasindaki bolimu kaldirilmaktadir.

Isi iletim vyiizeylerinin ¢ogaltmasi: bu tiir Badgirlerde (rlizgar kulesi), havanin
serinlemesi, buharlasma etkisiyle gerceklesmektedir. Badgirde (rtizgar kulesi) kullanilan
su ve buharlasma nedeniyle, duvarlardaki mevcut isinin, oldukca dismekte oldugu
tahmin edilmektedir. Bu nedenle, hava isisinin gecisi ve soguk havanin malzemelerde

birikmesini artmak icin 1si iletim ylzeylerinin de arttiriimasi gerekmektedir.

Buharlagsmanin etkisiyle havanin serinlemesi: kolonun yiiksekligi boyunca (h) kilden
yapilan izgara 6rgu diizeni yer almaktadir. Badgirin (riizgar kulesi) st kisminda bulunan
su fiskiyelerinin yardimiyla bu bolimler islatilmaktadir (sekil 4.17). Fiskiyelerden serpilen
su, kolonun icindeki yuzeyleri ayni miktarda ve oranda islatmaktadir. Islatiima
isleminden kalan fazla su Badgirin (rlizgar kulesi) alt kotlarina akip, alt kotta bulunan su
havuzuna dokilmektedir ve havuzda biriken su pompa yardimiyla Badgirin (riizgar
kulesi) Ust kismina tasinip, tekrar bu ylzeyleri i1slatiimak icin kullanilmaktadir. Bu islak
ylzeyler yardimiyla, Badgirlerin (riizgar kulesi) alt kotunda, geleneksel Badgirlere (riizgar
kulesi) gore, cok daha dusik isi elde edilmektedir.

Badgir (riizgar kulesi) ayagi boyunca, su havada buharlasip, hava yogunlugu artmaktadir.
Bu nedenle, Badgirde (riizgar kulesi) bulunan havanin yogunlugu, ortamin hava
yogunluguna gore farkli olmaktadir. Bu farktan dolayi, Badgirin (riizgar kulesi) Ust ve alt
kotlarinda basin¢ farki ortaya cikmaktadir. Bu tiir Badgirlerde (rizgar kulesi), hava
Isisinin diismesinin yani sira, ylzey enerjisinin yardimiyla, istenilen konfor kosullarina,

uygun hava olusabilmektdir.
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Bu islemin yapilmasindaki amag, hava sicakligi, nem orani ve hava akiminin
degisikliklerini yapi icinde belirlemektir. Isi, nem orani ve yapilya giren hava akimi

asagidaki faktorlere baglidir [92] ve [93].

Ortamin hava sartlarinin faktérleri: bu faktorleri teskil eden, ortamin hava isisinin
Olcimd, glines 1sinimi, gece ve guinduziin sicaklik farkinin maksimum diizeyi, nem orani
veya ortamin hava islakligi, riizgarin hizi ve yoni, hava basinci ve genel havanin esdeger

isisidir.

Geometrik ve miihendislik faktorleri: bu faktorleri teskil eden Badgir (rizgar kulesi)
yuksekligi, Badgirin (rizgar kulesi) tst bolimiinde bulunan agizlarin adedi, damperlerin
tird (dairesel veya perde sekilde olan), damperlerin malzemesi ve isleyisi, kilden yapilan
1zgara Orgl diizenini olusturan pargalarin 6lguleri, et kalinligi ve duvarlarinin malzemesi

ve bu aga serpilen suyun miktaridir.

Sureklilik ve enerji denklemlerinin ¢6ziminden, Badgirin (riizgar kulesi) cesitli
noktalarinda, hiz dagitimi ve isi hesaplanabilmektedir. Geleneksel Badgirlerde (rlizgar
kulesi), Badgirin (rizgar kulesi) 1si degisiklikleri icin, Badgirdeki (rlizgar kulesi) hava
hizininin bilinmesi gerekmektedir. Badgir (rliizgar kulesi) icindeki havanin hizi, fazlasiyla,
kilden yapilan i1zgara 6rgu diizeninin isisi ve kolondaki havanin rutubet oranina baglidir.
Bu yilzden, bu denklemlerin ¢6ziilmesi icin, deneme yanilma yontemi kullaniilmaktadir.
Badgirin (rtizgar kulesi) orta kotunda bulunan isinin bulunmasi icin, 6nce tahmin edip,
sonra hiz degeri bulunmaktadir. Bu noktanin sicaklgi, elde edilen hava hizi ve ¢ozilen
enerji denklemleriyle, elde edilmekte ve O©nceden tahmin edilen degeriyle
karsilastirlmahdir. Bu fark, kabul edilen degerden az ise, sonu¢ dogru kabul

edilmektedir, aksi taktirde, yapilan islemler tekrarlanmalidir [86] ve [92].

4.9.2.2 Islak Kolonlu Badgirde (riizgar kulesi) Hava Hizinin Dagitimi

Yapliya giren hava yogunlugunun akimini, ayni zamanda Badgirin (rizgar kulesi) icinde
bulunan kilden yapilan agin ve perdelerin sicaklik katsayisinin degerini belirlemek icin,
havanin hizi, gesitli noktalarda belirlenmelidir. Buradan yola c¢ikarak ilk basta havanin
suriiklenme potansiyeli elde edilip, sonra hava basincinin distisii hesaplanmaktadir.

Sireklilik kanunuyla bu iki degerin ¢esitli noktalardaki hizi, elde edilmektedir.
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Islak Kolonlu Badgirde (riizgar kulesi) Havanin Siiriiklenme Potansiyeli ve Basing
Diigligii: Bu bolimiin, geleneksel Badgirlerle (riizgar kulesi) olan tek farki, riizgarin bir ve
ya iki agizdan iceri girmesi, damperler veya tek yonli perdelerin olmasi nedeniyle,
agizlardan c¢ikis yapamamasidir. Bu yizden, yapiya giren hava yogunlugunun akimi bu
Badgirlerde (rizgar kulesi) geleneksel Badgirlere (rlizgar kulesi) gore daha fazla olmasi
on gorilmektedir. Bu tir Badgirlerde (rizgar kulesi), kolonun igindeki hava akiminin belli
olmasi nedeniyle (hep duslste), akim aginin hesaplanmasina gerek kalmamaktadir.
Toplam basing dislisi ve slriklenme potansiyelinin gesitli noktalarda esit
tutulmasindan dolayi, Badgirde (rizgar kulesi) bulunan giris agizlardaki hava hizi
hesaplanabilmektedir [66]. Badgirin (rtizgar kulesi) farkli yizeylerinin kotlarindan ve

sureklilik kanunundan, hiz daglimi bulunmaktadir.

Ornegin, sekil 5.2’deki Badgirde (riizgar kulesi), Badgirin (riizgar kulesi) verimli yiiksekligi
6 m,ve kolon kesitinin boyutlari, 2x1 m olmaktadir. Rizgarin hizi 5 m/s ve Badgir (rlizgar
kulesi)e gore olan yoni sifir olarak kabul edilmektedir. Kil agi duvarinin kalinligi 10 mm
ve diusey kanallari 10x10 cm dir. Havanin giris yaptigi yikseklik 1.5m ve yapiya giris
agzinin boyutlari, 2x0.6 m kabul edilmektedir. 1 ve 5 noktalari sirayla, Badgirin (rlizgar
kulesi) giris agizlarinin orta noktasi, kilden olan bolimiin baslangi¢ ve bitis noktasi, yon

degistiren noktasi ve havanin binaya giris noktasinin orta eksenidir.

4.9.2.3 Islak Kolonlu Badgirde (riizgar kulesi) Bulunan Havanin Isi ve Nem Oraninin

Belirlenmesi

Bu bolliim, i1sinin, havadaki nem oraninin ve yapidaki hava akiminin belirlenmesini
amagclar. Hava, Badgirin (rGzgar kulesi) icinde bulunan kilden yapilan aglar veya
perdelerden gecip, kolon icine girmektedir. Badgirin (riizgar kulesi) alt kotundaki hava
isisini bulmak icin, kilden yapilan aglarin isisi, Badgirin (riizgar kulesi) i¢c duvar yizeyinin
Isisi ve havadaki nem oraninin, Badgir (rtizgar kulesi) boyunca bilinmesi gerekmektedir.
Duvarlardaki ylzeylerin isisi, glinesin isinim miktarina, isi enerji depolama ve sogutma
miktari, icteki hava hizi, havadaki nem orani ve i¢ ylzeyler ve duvarlar arasindaki
radyasyon degisimine baghdir. Badgirde (rtizgar kulesi) bulunan kolon, n esit bélime
ayrilarak, her boélimde, 1s1 aginin belirtilmesi ve enerji denklemi ile, havada ve

duvarlardaki isisinin derecesi hesaplanmaktadir [92] ve [93].
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Badgir (ruzgar kulesi) de bulunan dis duvarlarin ylzeylerinin isi degisimi, yer yizeyi ve
gokle, 1sinim yoluyla, ve ortamdaki havayla yer degistirme yoluyla yapiimaktadir.
Gundlz, dis duvarlar, glines i1siniminin depolanmasiyla isinmaktadir. Isinin yer degisimi,
cevre kanallarinda bulunan hava ile icdeki kanallarin ylzeyinde, yer degistirme yoluyla
gerceklesmektedir. Kilden yapilmis olan bélimiin islanmasi ve buharlasmasi sonucunda,

hava serinlemektedir.

Enerji denklemlerini bulmak icin, kilden olan agin su isisi, agin yiizeyindeki isiyla esit
varsayllmaktadir. Badgirdeki (rizgar kulesi) kolonu n esit bélime ayirip, duvarda

bulunan gesitli noktalarda ve belli bir zaman dilimindeki isiya sabit bir deger verilmektdir.

(a) (b)

Badgirin Dig Duvari /

Kil AG1

Sekil 4.18 Badgirin (rtizgar kulesi) dis (kuzey ve gliney) ve i¢ duvarlarinin enine kesiti

(66]

Havadaki Nem Orani: Havadaki nem miktarini bulmak icin, kilden yapilan bdlimiin esit
bir sekilde 1slandigi varsayilmaktadir. Kanallarin icinde gezilen hava akimi ve Badgirin
(rtizgar kulesi) icinde bulunan su ve hava icin, luis (lewis) denklemi kullanilmaktadir [94].
hD = Cp_m

Luis denkleminde, h ve hp sirayla, 1si iletimi ve yogunlugun katsayilaridir. Com hava da

J
kg°C

bulunan rutubetin 6zel 1sisi (—) dir.
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4.9.2.4 Badgirde (riizgar kulesi) Yiizeylerin Islanma islevinin incelenmesi

Bu tlr Badgirlerde (rlizgar kulesi), Badgir (rtizgar kulesi) girisinin agzinda, saman
yerlestirip, su pompasi ile islatiimaktadir. Saman aralarindan gecen hava, buharlasma
yoluyla sogutulur ve i1si oranini fazlasiyla azaltir. Asagidaki kesitte detaylar yer almaktadir

[86] ve [87].

Saman

1/5m

(x-x) Kesit

Sekil 4.19 Islak yuzeyli tip Badgirlerden (rtizgar kulesi) bir kesit [66]

Hava ve samanlar arasindaki temasin fazla olmasi durumunda, samanlarin ylizeyinden
oldukca fazla su buharlasmaktadir, bdylece hava hizinin dismesiyle, rutubette
dismektedir. Badgirin (rizgar kulesi) kolonundaki hava yogunlugunun farkindan dolayi,
ortamdaki havanin ve ortaya cikan ylizey enerjisi, asagiya indigi zaman hava akimi
Badgirin (rtzgar kulesi) i¢c kolonunda ortaya c¢ikmaktadir. Badgir (rlizgar kulesi)
kolonunun st kotunda olusan yogunluk farkindan, Badgirin (riizgar kulesi) tim
ylksekligi boyunca, ylizey enerjisini maksimum seviyeye c¢ikarmak icin kullanmak
anlamina gelmektedir. Boylece, hava hizinin distk oldugu noktalarda veya gliniin ¢cogu
saatlerinde, ortamin havasi sabit oldugu zamanlar, bu Badgirlerin (rizgar kulesi) islevi
oldukca fazladir. Sekil 5.7’de bir 6rnek gosterilmektedir [96].
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Samanlarin lzerindeki suyun buharlasmasi, i1siy1 oldukca fazla diisirmektdir. Boylece,
Badgirin (rtizgar kulesi) icinde bulunan en disiik hava sicakhgi, samanlardan hemen
sonraki alanda bulunmaktadir. Bu hava sicakligi Badgirin (riizgar kulesi) kolonundan
asagl inmesi sirasinda artmaktadir. Badgirdeki (rizgar kulesi) yikseklik ne kadar ¢ok
olursa, 1s1 artisida o diseyde artmaktadir. Diger yandan, Badgir (rizgar kulesi)
yuksekliginin artmasiyla, ylizen enerji artmaktadir. Boylece hava hizinin disik oldugu
bolgelerde, Badgir (riizgar kulesi) yuksekligi, bina icine giren hava yogunlugu oraninda

onemli rol almaktadir.

%P

Su Borusu

Saman

85 cm

Pompa

Su

Ana duvar —/%% |A | ’

Sekil 4.20 Islak Yuzeyli bir Badgirin (rtizgar kulesi) Agizi, (Samanlar bir su pompasi ile

islatiimaktadir) [66]

Hava akiminin miktari, samanlarin kalinhg ve cesiti, samanlarin islatilma miktari,
Badgirin (rlzgar kulesi) ylksekligi, kesitteki boyutlari, hava akimina karsi olan
mukavemetler (yon degistiren kisimlar, samanlar ve havanin giris ve cikislarindaki basing
dislist), 1s1 derecesi ve ortalama rutubete baghdir. Bu Badgirden (riizgar kulesi) en
ylksek havalanmayi elde etmek icin, hava akimini engelleyen, mukavemeti en diisik
seviyeye indirmek gerekmektedir. Boylece hava daha rahat, samanlarin icinden gecip
Badgirin (rlizgar kulesi) icinde serbest dolasabilmektedir. Bu nedenle, islak kolonlu
Badgirlerde (rlizgar kulesi) bulunan damperler veya perdelerin, 1slak yiizeyli Badgirlerde

(rdzgar kulesi) bir islevi gozikmemektedir.

Rlzgarin esmedigi zamanlar, Badgirin (rizgar kulesi) tim kanallarinda hava akimi
asagiya dogru olmaktadir, riizgar belli bir yonde estiginde, rizgarin giris agizlarindaki
hava akiminin miktari artmaktadir. Bununla birlikte, riizgara arka olan agizlarin riizgar

basing katsayisinin negatif olmasi nedeniyle, hava bu agizlar yoluyla c¢ikis
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yapabilmektedir, ancak ince tek tarafli bir perde takilarak, havanin gikisi

engelenebilmektedir.

Bu Badgirin (rtizgar kulesi) incelenmesinin amaci, 1si miktari, ortalama rutubet ve yapiya
giren hava miktarini belirlemektir, bu sonuclar ¢esitli faktérlere bagli olmaktadir. Bu

faktorler iki gruba ayrilmaktadir.

Ortamin hava sartlarinin faktérleri, ortamin i1si miktari, glines 1sinimi, glindiiz ve gecenin
maksimum isi farki, ortalama rutubet veya havada bulunan nemin isisi, rlizgarin hizi ve

yond, hava basinci ve gokylzinin esdeger sicakhigidir.

Geometrik faktorler, Badgirin (rtizgar kulesi) yliksekligi, Badgir (riizgar kulesi) kesitinin
boyutlari, Badgirde (rizgar kulesi) bulunan giris agizlarinin sayisi, samanlarin kalinhgi ve
cinsi(cesiti), samanlarin 1slanma orani, hava akimina karsi olan mukavemetler (yon

degistiren kisimlar, samanlar ve havanin giris ve ¢ikislarindaki basing distsu) dir.

Badgirdeki (rtizgar kulesi) sicaklik degisimlerini belirlemek icin Badgirdeki (rizgar kulesi)
hava hizini bilmek gerekmektedir. Badgirdeki (rlizgar kulesi) hava hizi, biyik olgiide,
samanlarin kalinligina, tlriine ve Badgir (rlizgar kulesi) duvarlarinin sicakhgina baghdir.
Samanlarda basing dislisi ve Badgir (rtizgar kulesi) duvarlarinin sicakligi da havanin

hizina baglidir.

4.9.2.5 Islak Yizeyli Badgirdeki (riizgar kulesi) Havanin Dagilimi

Yaplya giren hava yogunlugunun akimini ve ayni zamanda Badgir (rizgar kulesi)
kolonunda, 1si iletim katsayisinin degerini (h) belirlemek i¢in, Badgirin (rizgar kulesi)
icindeki cesitli noktalarda, riizgarin hizi ve yoni bilinmelidir. Buradan yola ¢ikarak ilk
basta havanin siriiklenme potansiyelini elde edip, sonra hava basincinin disisi
hesaplanmalidir. Sireklilik kanunuyla bu iki degerin cesitli noktalardaki hizi elde

edilebilmektedir.

Islak Yiizeyli Badgirde (riizgar kulesi) siiriiklenme potansiyeli ve basing diistisii: Basing
diisist, Badgirin (rizgar kulesi) giris agizlarinda, Badgirin (rizgar kulesi) tepesi ve
kolonunun icinde, egimli ve hava yonlendirici kollarda, menfezler veya havanin cikis

yaptigi pencerelerde gerceklesmektedir. Basing diislisi, dinamik ve strtiinme olarak, iki
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bolime ayrilmaktadir. Islak ylzeyli Badgirlerde (riizgar kulesi), samanlardaki basing

dislsi, yukarida bahsedilen basinca ilave edilmektedir.

Badgirde (rizgar kulesi) havanin siriklenme potansiyeli, Badgirden (rizgar kulesi)
yapinin igine giris yapan ve yapinin kapi ve pencerelerinden ¢ikis yapan havanin basing
farkindan ve ayni zamanda Badgir (riizgar kulesi) kolonunun icindeki ve ortamda bulunan

hava arasindaki yogunluk farkindan elde edilmektedir [66].

4.9.2.6 Islak Yiizeyli Badgirin (riizgar kulesi) iginde Bulunan Hava Isisinin Degisiklikleri

Bu bolimin arastirma amaci, yapi igine giren havanin isisini belirlemektir. Islak kolonlu
Badgir (riizgar kulesi) ile geleneksel Badgirin (riizgar kulesi) yapi ozllikleri arasinda olan
benzerlik nedeniyle, Badgir (riizgar kulesi) kolonunun igindeki hava isisinin
degisiklikleride benzerlik géstermektedir. Bu bélimde 1si degisiklikleri ve samanlardan

gecikten sonraki havanin nem orani incelenmektedir.

Nemli Samanlar Arasindan Gegen Kuru Havanin Isi Disiisii: Entalpi (Toplu is1) ve nem
Isisi, samanlar arasindan gecis yaptigi sirada, yaklasik sabit kalmaktadir. Suyun
buharlagsmasindan, kuru havanin isisi dismektedir. Bu dislisiin degeri, samanlarin
kalinligi ve gesitine, samanlar arasindaki hava hizi ve dis havanin nem oranina baghdir

[97].

4.10 Yazd Universitesinde Badgirin (riizgar kulesi), Tasarim, yapim ve deneme

sonuglari

Yazd Universitesinde, yapilan bir caminin, minareleri badgir islevini gormek Uzere
tasarlanmis ve 2004 yilinda tamamlanmistir. Badgirler (riizgar kulesi), birbirine bitisik ti¢

farkl yontem ile (geneleksel, kolon islatiima, yizey islatilma) yapilmistir.
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Sekil 4.21 Badgirlerin altindaki zemin kat plani (Boyutlar santimetredir) [66]

Kolon islatma yéntemi : Bu yontem ile yapilan badgirde (rizgar kilesi), eni 1.5 metre ve
boyu 10 metre olan, keten perdeler kullanmaktadir. Bu perdeler arasindaki mesafe 10
cm dir ve Ust kottan alt kota kadar borular ile gerilmektedirler. Su pompasi ile su alt
kottaki havuzdan, yukariya tasinip, borularin icine girmektedir. Bu borularda bulunan

delikler sayesinde ketenden yapilan perdeler islatilmaktadir.

Yiizey islatma yontemi (saman islatma): bu yontemde, sikistiriimis samanlar (klimalarda
kullanilan saman levhalar) kullaniimaktadir. Badgirin giris agizlari, bu levhalarla kaplanip,
islatiimaktadir. Artan su bacanin alt kisminda birikip, tekrar islatilma isleminde

kullaniilmaktadir.

Bu badgirlerin (rtizgar kulesi), boyutlari ve konumu tamamen ayni kosullari igermektedir.
Bu nedenle geleneksel, kolon islatiima ve yiizey islatilma yontemlerinden, elde edilen

deneme sonuclari daha dogru olmaktadir.
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Sekil 4.22 Badgirin Boyuna Kesit (Boyutlar metredir) [66]

Havanin giris ve cikis agizlarinda, ince perdeler yerlestirilmistir. Bu perdeler riizgarin
estigi yonde acik ve cikis yaptigi yonde kapanmaktadir. Boylece, basincin (-) olan
agizlardan havanin cikisi engellenmektedir. Yizey islatiima yonteminde ise (saman

islatilma) s6z konusu perdeler kullaniimamaktadir.

Badgirin (rtizgar kulesi) i1sisal islevini belirlemek icin yapilan bu denemeler 14 agustos

2004 ile 23 agustos 2004 tarihler arasinda yapilmistir.

Havadaki 1s1, ortalama nem ve havanin hizi ve yonu saat basi, tamamen acik bir alanda,

badgirden (rizgar kulesi) 100 metre uzakta, yerden 1.5 m ylikseklikte, dlctilmektedir.
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Badgirin (rtizgar kulesi) giris ve ¢ikis agizlari dort esit bolime ayrilmistir. Havanin hizi bu

bolimlerin merkezinde hesaplanip, ortalamasi bulunmustur.

Perdelerin ve samanlarin islatilmasi, tim bu zaman diliminde esit oranla ve sirekli
yapilmistir. Badgirlerin (rlizgar kulesi) bacasinda ki i¢ duvarlar, seramik ile kaplanip, su
ve nemin duvarlar arasindaki gecisi engellenmistir. Geleneksel yontem ile yapilan
badgirin diger iki badgirin (rlzgar kulesi) ortasinda bulunmasi ve isi yalitiminin

olmamasidan dolayi, elde edilen sonug gereken degerden daha disuktdr.

4.11 Konut Yapilarinda Farkh Cografyalardaki Badgirlerin (Riizgar Bacasi) Giincel

Uygulmalarindan Ornekler
“Lighthouse Zero Energy” projesi

“Lighthouse Zero Energy” projesi 2016 yilindan itibaren ingiltere’de yirirligue giren
stratejik plan kapsaminda, sifir enerji kullanimi ve ¢evresel siirdiirebilirlik ilkelerine bagh

tasarimlarin hayata gecirilmesi baglaminda yapilan bir prototiptir.

Sekil 4.23 “Lighthouse Zero Energy” binasinin cogaltma semasi [105]
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Sekil 4.24 Badgirin (rtizgar kulesi) calisma semasi [105]

Bu proje geneleksel badgir yontemiyle yapilmaistir. Havadaki nem orani yeterli
oldugundan agizlarda ve saft icinde islatiima islemi kullanilmamistir. Badgir (rlizgar
kulesi) gece ve gindlz arasindaki sicakhk ve basing farkindan yararlanarak binayi

havalandirmaktadir.

Sekil 4.25 Gece glindiiz havalandirma isleyisi [105]
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Badgir (rtizgar kulesi), merdiven boslugunun Ust kisminda konumlanmistir. Badgir
(rtzgar kulesi) dan gelen havayr tim katlarda dolastirip odalarin iglerine kadar
havalandirma ve serinletmektedir. Bu nedenle Planlama olduk¢a dnemlidir. Badgirin
(rtzgar kulesi) catinin st kisminda yer alan bolimiin sekilrit camdan yapilmistir. Boylece

bu eleman aydinlatma gorevinide gérmektedir.
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Sekil 4.26 Cati planindaki badgirin konumu [105]
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Sekil 4.27 Asma kat plani [105]
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Yapi striiktiirii geneleksel ingiliz ¢iftlik hangar formundan esinlenerek tasarlanmistir. Bu
bolegenin iklim kosullari nedenile ¢ati formu egimli ve 40° agi ile yapilmistir. Yagmur
suyundan toplanan su, geri donistirilerek kullanilmaktadir. Giines enerjisinden

yaralanmak igin ¢ati Gzerinde gines panelleri kulanilmistir.

r
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Sekil 4.28 “Lighthouse Zero Energy” binasindan kesitler [105]

“Windcatcher House” Binasi

Giuney dogu Utah Eyaletinde tasarlanan “windcatcher House” 2010 yilinda Colorado
Universitesi 6grencileri tarafindan ¢éliin agir iklim kosullarini asmak amaci ile bir konut
projesi olarak hayata gecirilmistir. Projede dogal cevre kosullarini dikkate alarak cevre
ile uyumlu bir tasarim yapilmasina 6zen gosterilmistir. Bu dogrultuda ¢dlde hakim
riizgari kullanarak, badgir (rtizgar kulesi) yapinin merkezinde, binanin kalbi olarak

tasarlanmistir.

Badgirin (rizgar kulesi) alt kotunda kisin isinmak amaciyla tasarlanmis bir sémine

mevcuttur.

Bu binadaki badgir (rlizgar kulesi) dort yonli badgir tipi olarak tasarlanmis ve riizgarin
esis yonline gore konumlanmistir. Bu boélgede tozlu riizgar esmekte oldugu icin badgir
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ylksekligi hesaplanip yapilmistir. Ayrica bu bodlgede sicak_kuru iklim kosullari hakim
oldugundan vyizey islatiima yontemi tercih edilmistir. Giris agizlarida menfezli pedler
yerlestirip, pompa yardimi ile islatilmaktadir. boylece rizgar estiginde serin hava

badgirin (rtizgar kulesi) icten baca boyunca agilan agizlaridan mekanlara girmektedir.
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Sekil 4.29 “Windcatcher House” Badgirinin kesit ve plan sistem detaylari [106]
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Sekil 4.30 Yazin ve kisin calisma semasi [106]

Sekil 4.31 “Windcatcher House” evinin plani ve badgir (riizgar kulesi) konumu [106]
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“Windcatcher House” ile ilgili gorseller [107]

Sekil 4.32
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BOLUM 5

SONUC VE ONERILER

Mimari tasarimda surdirlebilir yasami saglayabilmemiz icin dogal kosullara uyumlu
ilave ylkler gerektirmeyen ¢éziimlerin tretilmesi olduk¢a 6nemlidir. Pasif iklimlendirme
sistemleri arasinda yer alan “Dogal Havalandirma”, mekanik sistemlere gereksinimi en

en aza indirgeyerek, enerji tasarrufu saglanmasinda énemli bir etkendir.

Farkli cografyalardaki yapi kilttrd iklim kosullari ve bélgelerin sosyo-ekonomik ve sosyo-
kiiltiirel yapisina bagl olarak degisik gosterebilmektedir. Bu baglamda dogal
havalandirmaya yonelik ¢ozlimler yuzyillarin birikimi Gzerine insa edilmis ¢ozller ve
mimari mirasin somut karsiliklari glinimuzdeki yapi Gretimi iginde bu alana yonelik

sorunlar icin yol gosterici ¢oziimler sunabilmektedir.

Ortadogu cografyasi mimari mirasi icinde 6nemli bir yere sahip geleneksel konutlarin
onemli bir 6gesi olan “Badgirler” (riizgar kulesi) bulundugu yerin iklimsel kosullarinda
dogal havalandirmaya yonelik akilci ¢oziimler ortaya koyabilmektedir. Badgir (rizgar
kulesi) yizyillardir binalarda dogal bir havalandirma olusturmak icin kullanilan “iran
Mimari’'nin” geleneksel bir unsurudur. Geleneksel Badgirler (rizgar kulesi) glinimizde
elektriksiz havalandirma sistemleri ve dogal klimalar olarak kullanimlarini devam
ettirmektedir. Calisma konusu olarak secilen “iran Badgirleri” (riizgar kulesi) sicak nemli
ve sicak kuru iklim bolgelerinde uygun bir ic hava kalitesini saglamakta ve iklimlere bagh
olarak farklihk gostermektedir. Sicak-kuru iklimlerde Badgirlerin (rlizgar kulesi) islevi

hava neminden dolayi sicak-nemli iklimlerin Badgirlerinden (rizgar kulesi) farkhdir.
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Dolayisiyla Badgirler (rtizgar kulesi) ait oldugu bdlgenin kendine 6zgl kosullarinin

degerlendirilmesi sonucunda uygun ¢oziimlere deneyimleyerek ulasiimistir .

Sonug olarak Ortadogu cografyasinin iklime duyarli ¢éziimler sunan Badgirleri (riizgar
kulesi), sicak iklimlerde, pasif binalarin tasariminda, tiiketilen enerji miktarini azaltarak,
yeni ve yenilikgi yaklasimlar igin bize yol gosterici dnemli ipuglari saglamaktadir.
Badgirlerin (rlizgar kulesi) performansini degerlendirirken, karmasik teknolojik
¢Ozlimlerin yerine, geleneksel binalarda yapilan uygulamalari giindeme getirerek, diger
anlamda eski ve yeni teknolojinin iliskilendiriimesi gerekmektedir. Ayrica riizgar
bacasinin verimli ¢alisabilmesi i¢in bdlgenin iklimsel kosullari iyi degerlendirilmeli aksi

takdirde sistemin verimli galismasi saglanamayabilmektedir.

Geleneksel ¢oziimlerin yol gosterici yonlerini referans alan tasarimcilar, bulunduklari
cografyanin ozelliklerine gére giincel ¢éziimler sunabilmektedir. Ornegin “Charles
Correa” Hindistan’in sosyo-ekonomik ve sosyo-kiltiirel yapisina uygun, farkli kesimlere
yonelik kullanicilara ¢ozimler sunan tasarimlar ve uygulamalar gerceklestirmistir.
Benzer sekilde iran’da da geleneksel badgirlerde (riizgar kulesi) esinlenerek yeni

deneysel tasarimlar ve uygulamalar karsimiza gikabilmektedir.

Yapilan incelemelerin sonucunda, yeni tasarlanan badgirler (rizgar kulesi), havanin
iklimlendirilmesi ve buharlastirilmasi acisindan, geleneksel Badgirlerle (rlizgar kulesi)
karsilastirildiginda daha olumlu ¢éziimler sunabilmektedir. Yeni tasarlanan badgirlerde
(rtzgar kulesi), kolon islatilma ve ylzey islatilma (saman kullanimi) badgirlerin (rizgar
kulesi) sicak-kuru iklim bolgelerinde karsilastiriimasinda, saman kullanilmasi daha
avantajhdir. Yeni badgirlerde (rizgar kulesi) perde kullaniminda, badgirin (riizgar kulesi)
altinda yer alan havuzda toplanan suyu perdenin (st kotuna gondermek ve tekrar
kullanmak icin nispeten giiclii bir su pompasi gereksenimine dikkat edilmelidir. insaat
maliyeti ise, bu planin uygulanmasinin dezavantaji veya engellerinden biri olarak

gorilebilmektedir.

Belirtilen kosullara ragmen, bir rezervuarda samanlarin altinda biriken fazla suyun
toplanmasi ve suyu samanlarin Ustline yonlendirmek icin kiicik bir su pompasinin
(Evaporatif sogutucu pompasi gibi) kullanilmasi nedeniyle, samanlarin kullanimi yeni

badgirlerde (riizgar kulesi) tavsiye edilmektedir.
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Yeni badgirler (riizgar kulesi), iran'in sicak ve kuru bélgelerinde ¢ok diisiik eneriji tiiketimi
ile birlikte havanin evaporatif sogutmasini saglamakta ve bu baglamda evaporatif
sogutucularin (su ile calisan sogutucular) tipik bir 6rnegini olusturmaktadir. Ancak
badgirlerin  (rtzgar kulesi) havalandirma ve sogutma kapasitesi evaporatif
sogutuculardan daha azdir. Samanlarin badgirlerde (riizgar kulesi) kullaniimasi ve bir
evaporatif sogutucu ile karsilastiriimasi durumunda, ilk yatirim ve elektrik maliyetlerini
dikkate almak gerekmektedir. Badgirde (rizgar kulesi) gereken su pompasinin eneriji
tiketimi, saman kullanimi ile, yel degirmenin enerji tiiketiminden daha az ve evaporatif

sogutucularin su pompasinin enerji tiketimine esittir.

Saman kullanilan badgirlerin (riizgar kulesi) maliyetini azaltmak igin, kitlesel tiiketimde,
evaporatif sogutucular gibi, fabrikada farkli boyutlarda Uretilebilir olmasi 6nemlidir.
Badgir (riizgar kulesi) kolonunun yapim maliyetini azaltmak icin, evaporatif sogutucunun

kanali gibi, galvanizli demir plaka veya diger plakalardan yararlanilabilir (Sekil 4.29).

Yizey islatilma (saman kullanimi) yonteminde badgirlerin (riizgar kulesi), agizlarinda

gozenekli pedler kullanilabilmektedir (Sekiil 4.29).

Guncel uygulamalarda gelenekselden farkl olarak yeni malzeme tercihleri de karsimiza
cikabilmektedir. Dogal havalandirmanin yasamamizdaki vyeri c¢ok ©nemlidir.
Gunlmuzdeki yeni yapilasmalarda yapinin bulundugu bdlgenin iklim kosullar
cercevesinde uygun ¢ozimlere yonelik arayislar kuskusuz devam edecektir. Bu tezin en
onemli amaclarindan biri, bu konunun (dogal havalandirma) 6ncelikle mimarlik Gretim
ortami icinde farkindalik yaratmasi ve tasarimcilara yol gésterici olmasidir. insanin
biyolojik yapisi agisindan son derece onemli olan dogal havalandirmanin basta
yasadigimiz konutlar olmak tzere icinde yasanti barindiran bir ¢cok islev acisindan 6nemi

gozardi edilmeyecek degerdegir.
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