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OZET

YUKSEK LiSANS TEZi

GELENEKSEL MiMARIDEN OGRENME: iRAN YERLESME DOKUSUNDA
SICAK-KURU IKLiM BOLGESI PASIF TASARIM KRITERLERI
PERFORMANSLARININ BINA ENERJI ve KULLANICI KONFOR
PARAMETRELERI UZERINDEN iINCELENMESI

Sevda SHIRZAD SOLTANAHMADI

istanbul Universitesi
Fen Bilimleri Enstitist

I¢ Mimarhik Anabilim Dah

Damisman : Dog. Dr. Enes YASA

Gliniimiiziin 6nemli sorunlari olan enerji kaynaklairnin azalmasi ve niifus artisi, uygun
tasarimlar ve geleneksel mimarlik yontemlerinin kullanilmasiyla asilabilir kabul edilmektedir.
Giliniimiiz diinyasindaki ¢agdas mimarinin temel sorunu, geleneksel ve modern mimarlik
arasindaki ihtiyag farkliliklaridir. Geleneksel mimarinin, uzun bir siire boyunca nesilden nesile
aktarilan yerel mimari geleneginin sonucu olan siirekli bir siire¢ oldugu ve yillar boyunca test
edildigi diistiniildiigiinde, sicak hava kosullarina uyum i¢in bu ¢dziimlerin gozden gecirilmesi
ve glinlimiiz mimarisine uyarlanmas1 6nemlidir.

Bu tez, bes boliimden olusmaktadir. 11k béliimde, calismanin girisi, literatiir calismasi, amaci,
kapsami ve yontemi gibi konular ele alinmustir.

Ikinci boliimde, Iran'm dért ana iklim bolgesinin karakteristik 6zellikleri incelenmis ve bu
bolgelerin iklim, kentsel ve bina &zellikleri detayl1 olarak irdelenmistir. Ayrica, Iran'in sicak-
kuru iklim bolgesindeki geleneksel mimarisinde kullanilan pasif sogutma yontemleri, 6zellikle
avlu tipolojisi ve riizgar kulesi gibi unsurlar, Yezd Bolgesi lizerinden incelenmis ve detayli bir
sekilde agiklanmustir.

Ucgiincii boliimde, Yezd Bolgesi'nin pasif sogutma yontemlerine odaklanilarak, bu bdlgede bir
ofis binasi tasarlanmistir. Binanin konumu, dlgiileri, kullanilan pasif yontemler ve malzemeleri
detayl bir sekilde anlatilmis ve on bir farkli konfigiirasyonda incelenmistir.

Dordiincii bolimde ise, Design Builder yazilimi kullanilarak ele alinan ofis binasinin farkli
konfigiirasyonlar1 alt1 farkli parametre iizerinde ortalama yillik, en sicak donem, en sicak ay, en
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az sicak ay, en sicak giin, en az sicak giin olarak incelenmesi ve degerlendirilmesi yapilmistir.
Bu boliim ayn1 zamanda ofis binasinda bulunan merkezi avlu ve godal bah¢enin CFD analizi
ile incelenmesini icermektedir.

Besinci ve son boliimde ise, Design Builder yazilimiyla elde edilen sonuglar 6zetlenmis, her
konfigiirasyonun her pasif yonteme etkisi karsilastirilmig ve degerlendirilmistir.

Bu c¢alismada yapilan analizler, dogal havalandirmanin en etkili yontem oldugunu
gostermektedir. Tasarlanan ofis binasinda dis ve i¢ pencereler araciligiyla gerceklesen capraz
havalandirmanin, riizgar kuleleri ile saglanan dogal havalandirmadan daha etkili oldugu
¢ikariminda bulunulmustur. Onerilen giines kiric1 ydntemler arasinda, gdlgelik ile Low-e camin
es zamanli kullaniminin diger yontemlere gore daha faydali oldugu kanitlanmistir. Ayrica, LED
aydinlatma sisteminin hem enerji tasarrufu hem de i¢c ortamin hava sicakligmni diisiirme
acisindan 6nemli bir rol oynadigi sonucuna ulagilmaistir.

Agustos 2024,

254 sayfa.

Anahtar kelimeler: Pasif sogutma yontemleri, Iran’in geleneksel mimarisi, Riizgar kulesi,
Avlu tipolojisi, Sicak-kuru iklim
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LEARNING FROM TRADITIONAL ARCHITECTURE: INVESTIGATION
OF THE PERFORMANCE OF PASSIVE DESIGN CRITERIA IN IRAN'S
HOT-DRY CLIMATE REGION ON BUILDING ENERGY AND USER
COMFORT PARAMETERS
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Istanbul University
Institute of Graduate Studies in Sciences

Department of Interior Architecture

Supervisor : Assoc. Prof. Dr. Enes YASA

Today's crucial challenges, such as the depletion of energy resources and the burgeoning global
population, are being addressed through innovative designs and the application of traditional
architectural techniques. A key issue facing contemporary architecture is the divergence in
requirements between traditional and modern architectural practices. Given that traditional
architecture embodies an enduring legacy of local architectural customs, honed and refined over
generations, it is imperative to reassess these proven solutions for their applicability to
contemporary architectural needs, particularly in hot climates.

This thesis is structured into five chapters. The introductory chapter provides an overview of
the study, including a review of pertinent literature, the objectives, scope, and methodology.

The second chapter delves into the distinctive characteristics of Iran's four primary climatic
regions, meticulously examining the climatic, urban, and architectural attributes of each.
Notably, traditional passive cooling techniques prevalent in Iran's hot-dry climate region, such
as courtyard layouts and wind towers, are expounded upon with a focus on the Yazd Region.

In the third chapter, an office building is conceptualized within this region, emphasizing the
passive cooling methodologies unique to Yazd. Details regarding the building's site selection,
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dimensions, as well as the specific passive techniques and materials employed, are elaborated
upon across eleven distinct design configurations.

The fourth section scrutinizes the various design configurations of the office building using the
Design Builder software, evaluating their performance across six key parameters: average
annual conditions, peak heat periods, hottest and coolest months, as well as extreme daily
temperatures. Additionally, this section encompasses a detailed CFD analysis of the central
courtyard and godal garden within the office building.

The final chapter synthesizes the outcomes derived from the Design Builder software,
comparing and assessing the impact of each configuration on the individual passive cooling
methods employed.

The analyses conducted in this study demonstrate that natural ventilation is the most effective
method. It has been inferred that cross ventilation through the external and internal windows in
the designed office building is more effective than natural ventilation provided by wind towers.
Among the recommended sun shading methods, simultaneous use of shading devices and Low-
e glass has been proven to be more beneficial compared to other methods. Additionally, it has
been concluded that the utilization of LED lighting systems plays a significant role in both
energy conservation and reducing indoor ambient temperatures.

August 2024, 254 pages.

Keywords: Passive air conditioning strategies, Iran's traditional architecture, Wind tower,
Courtyard typology, Hot-dry climate
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1. GIRIS

Giliniimiizde enerji kaynaklarinin korunmasi, ¢evre kirliliginin 6nlenmesi, fosil yakit
titkketiminin azaltilmasi, tabii ve iklim sartlari ile bir arada yagamak; mimarlik ve kentsel tasarim
alanlarinda en énemli hedefler arasinda yer almaktadir [1]. insaat ve yap1 sektdriiniin toplam
enerji tiiketimindeki payi tilkeden tilkeye degismekle beraber yaklasik %30-45 olarak tahmin
edilmektedir [2]. Yapilan arastirmalara gore, gelismis toplumlarda toplam enerji iiretiminin
%A40"1 yap1 sektoriinde harcanmaktadir. Gelismekte olan iilkelerde ise bu enerji sarfiyatinin
biiyiik bir kismi iklimlendirme cihazlari ile ilgilidir [3, 4, 5, 6]. Ayrica binalarin sogutulmasi ve
1sitilmast icin gerekli olan enerji miktarinin diinyadaki toplam enerji tiiketiminin % 6,7'sine
ulastig1 ve bu enerjinin biiylik cogunlugunun klimalar tarafindan tiiketildigi tespit edilmistir [7,
8, 9]. Arastirmacilara gore kiiresel olarak yapi sektdriiniin toplam enerji tiiketiminde toplam

sarfiyatin %40-60"1n1 olusturan HVAC sistemleri en biiyiik paya sahiptir [10].

[ran'da binalarda kullanilan enerji toplam kullanimin %40°1 civarindayken, yap1 sektdriindeki
enerji tiiketimi ise diinya standartlarindan 2.5 ila 4 kat daha fazladir [11, 12]. Enerji tiiketimi
sorunu ve buna bagli agir maliyetler disinda, havalandirma ve sogutma endiistrisinde kullanilan
kloroflorokarbonlarin neden oldugu kirlilik sorunu bu sistemlerin en biiyilik dezavantajlarindan
biri olarak degerlendirilmistir [13]. Iran, 1liman-nemli iklim, soguk iklim, sicak-kuru iklim,
sicak-nemli iklim olmak Gzere 4 ana iklim bdlgesinden olusmus olup Iran topraklarmin
%64,66's1 sicak-kuru ve ¢ol iklimi 6zelligi gosteren asir1 kurak iklim bolgesinde yer almaktadir
[14]. Ayrica Iran'da 6zellikle Yezd gibi ¢6l bolgelerinde giines 1s1nim1 miktarinin yiiksek
degerlerde olmasi binalarda ve bina etraflarinda 1s1l yiik yogunlagmasina sebep olmaktadir [14].
Binalarda, enerji tiiketiminin azaltilmas: ile siirdiiriilebilir bir gelecek hazirlama noktasinda
onemli bir adim atilmis olacaktir. Bunun yaninda dogaya saygili kosullariin olusturulmasi,

¢evrenin korunmasi ve ¢evresel siirdiiriilebilirlik agisindan katkilar saglayacaktir [15].

Binalarda iklimlendirme 1sitma-sogutma ve havalandirma sistemlerinin enerji tuketimi ve
cevreye olumsuz etkilerini azaltmak icin alinabilecek 6nlemlerden biri, bina tasariminda pasif
iklimlendirme stratejilerden yararlanmaktir [16]. Iran geleneksel mimarisinde binalarda
insanlarin konforunu saglamak ve siirdiiriilebilir bir ¢evre olusturmak amaciyla kullanilan farkl

pasif iklimlendirme yontemleri goriilmektedir. Bunlardan bazilari; binada kullanilan riizgar



kuleleri, avlulu bina tipolojisi, topragin 1s1y1 sogurma 6zelliginden yararlanmak ve saydam
ylizeylerde kullanilan giines kiricilar kontrol elemanlari en 6nemli yontemlerden bazilaridir

(Tablo 1.1).

Tablo 1.1: iran’in geleneksel mimarisinde kullanilan bazi pasif iklimlendirme y&ntemler (Yazar
tarafindan tiretilmistir.)

Pasif iklimlendirme

Yontemler Aciklama

Sekil

1. Agazade
Evi'nin rizgar
kulesi,  Yezd
Bolgesi [17].

2. Kalantar
Evi'nin rizgar
kulesi, Semnan
Kenti [18].

3. Tadayyon
Evi'nin rizgar
kulesi, Semnan
Kenti [18].

Ruzgar Kulesi
4. Taheriyan
Evi'nin rizgar
kulesi, Semnan
Kenti [18].

6
5. Rasouliyan

Evi'nin rizgar
kulesi, Yezd
Bolgesi [19].

6. Semnaniha
Evi'nin rizgar
kulesi, Semnan
Kenti [18].




Tablo 1.1 (devami): Iran’in geleneksel
(Yazar tarafindan tiretilmistir.)

mimarisinde kullanilan bazi pasif iklimlendirme y&ntemler

7
[T
Merkezi
Avlu 8
Aans
o 4
{s
®
Avlulu Bina
Tipolojisi
Godal
Bahce

B
Kiiean o iy

YR 4]

7.
Boroujerdiha
Evi'nin
merkezi

avlusu, Kasan
Kenti [20].

8. Ameri
Evi'nin
merkezi

avlusu, Kasan
Kenti [21].

9. Abbasi
Evi'nin  godal
bahcesi, Kasan
Kenti [21].

10. Aga
Blizirg cami-
okul godal
bahcesi, Kasan
Kenti [22].




Tablo 1.1 (devam): Iran’m geleneksel mimarisinde kullanilan bazi pasif iklimlendirme y&ntemler
(Yazar tarafindan tiretilmistir.)

11. Hoseiniyan
Evi'nin Eyvani,
Yezd Bolgesi
[71].

12. Seyyid
Riza  Evi'nin
Eyvani,
Meybod Kenti
[71].

Giines Kiricilar
13.
Boroujerdiha
Evinin Eyvani,
Kasan  Kenti
[20, 21].

14. Tabatabaei
Evi'nin eyvant,
Kasan  Kenti
[21].

fran'm sicak-kuru iklim bélgelerinde geleneksel mimarinin pasif iklimlendirme sistemleri
lizerine ¢ok sayida calismalar yapilmistir. Sahebzade ve dig. [23], Iran’in sicak-kuru iklim
bolgesinde yer alan iki farkli bolgenin pasif iklimlendirme sistemlerini karsilagtirmislar.
Ahmadi ve dig. [24], Iran’in geleneksel mimarisinde kullanilan orosi pencereler iizerine

deneysel ¢alisma yapip enerji tiiketimi {izerine etkisini incelemisler (Sekil 1.1).



Sekil 1.1: Ahmadi ve dig. orosi pencereler iizerine yaptiklari ¢aligma [24].

Mahdavinejad ve dig. [25], Moosavi ve dig. [26], Shahamat [27], Saljoughinejad ve dig. [28],
Rezazadeh Ardebili ve dig. [29], Shayegani ve dig. [30] daha ¢ok galismalarinda [31, 32, 33,

34, 35] Iran’in geleneksel pasif mimarisi incelenmistir.

Geleneksel Iran Mimarisi’nde yaygmn olan pasif havalandirma sistemleri arasinda ve
giiniimiizde dahi kullanilan sistemlerden birisi riizgar kulelerdir. Chohan ve dig. [36],
caligmalarinda sicak-kuru ve sicak-nemli iklim boélgelerinde bulunan tdrlerini, bina
tasarimindaki kullanimini ve riizgar kulelerinin bazi teknolojik doniisiimlerinin gesitli
bolgelerdeki adaptasyonunu analiz etmistir. Mahmoudi Zarandi [37] ve Pourahmadi ve dig.
[38], iran’mn Yezd Bolgesi’nde yer alan riizgar kulelerinin yapisi, performansi, alani, binadaki
bulundugu mekan ve diger 6zelliklerinden bahsetmistir. Hojati ve dig. [39] sicak-kuru iklime
sahip olan gehirde, tek yonli, ¢ift yonlii ve dort yonlii riizgar kulelerini dort katli bir binada
CFD tabanli programlar ile analiz etmis ve karsilastirmiglar. Yaptiklar1 ¢calismada, dort yonlii
rizgar kulesinin daha iyi performansa sahip oldugunun sonucuna varmislardir. Bir diger
calismada [40], dort yonlii riizgar kulesinin performansi Vasari programinda incelenmistir.
Sonuglar riizgar kulesinin sicak iklimde verimli bir sistem oldugunu gostermistir. Elmualim ve
dig. [41], havalandirma orami agisindan kare ve dairesel kesitli iki riizgar kulesinin
performansin1 deneysel ve sayisal olarak karsilastirmislar. Sonuglar, dairesel kesitli riizgar
kulesinin riizgar yakalama performansinin ve havalandirma performans: verimliliginin, Kare
riizgar kulesinden 6nemli Glgiide daha diisiik oldugunu gostermistir. Sicak-kuru iklimlerde,
evaporatif sogutmanin termal konfor saglama ve yaz mevsimindeki enerji ylikiinii azaltma
konusunda 6nemli bir potansiyeli oldugu incelenmistir. Bu konu ile ilgili cok sayida ¢aligmalar

yapilmig, evaporatif sogutmanin termal konfor iizerine verimli etkiye sahip oldugu tespit



edilmistir [42, 43, 44, 45, 46]. Yaghoubi ve dig. [47], rlzgar kulelerinin konutlarda konfor
saglayacak sekilde belirli bir hava sirkiilasyonu saglayarak sadece kuvvetli riizgarda degil sakin
havalarda da etkili oldugunu bulmuslardir. Olumsuz tarafi ise kule gii¢lii glines 1s1nimina maruz
kaldiginda ve kule yapisi 1sindiginda dolasan havanin sicak yiizeyler tarafindan isitilarak
rahatsizliga neden oldugu bulunmustur. Bir diger ¢alismada [48], bir riizgar kulesi, toprak-hava
151 esanjorii sistemi ve dogrudan buharlasmali sogutma sisteminden olusan yeni bir hibrit sistem
bir konut binasinda sayisal olarak incelenmistir. Onerilen sistemin kullanilmasmnn saatlik

elektrik enerjisini azaltabilecegi sonucuna varilmistir.

Iran'm geleneksel mimarisinde yer alan pasif iklimlendirme sistemleri ve performanslari
lizerine literatiirde Ingilizce disinda sadece Farsca dilinde yazilmis tez ve makalelerinde oldugu
goriilmiistiir. Bu ¢alismalarin bir kisminda riizgar kuleleri ile ilgili baz1 deneysel ve sayisal
calismalar ile bunlarin kendi igerisinde karsilastirmalarinin oldugu c¢aligmalar mevcuttur.
Sadeghi ve dig. [49], iran’in geleneksel mimarisinde dogal havalandirma yontemlerini
incelemis ve Fluent programinda iran’n sicak-kuru iklim bdlgesinde yer alan bir tarihi binanin
rizgar kulesinin performansini incelemisler. Bagka bir makalede [50], rlizgar kulesinin
performansi ile zemin igerisine kazilan bir kanalin binaya hava giris kanal1 olarak disiiniilerek,
biri sadece zemin derinliginde diislik sicakligin kuru kanal ile kullanilmas: digeri ise kanalin
icerisine su eklenmis olmak iizere iki durumda numerik analiz yontemleri kulanilarak
incelenmigtir. Elde edilen sonuglara gore, su eklenmis kanal performansinin daha etkili oldugu
goriilmiistiir. Diger c¢alismalarda da [51, 52, 53] riizgar kulelerinin farkli tasarim

konfigiirasyonlar1 ve parametreleri Fluent programinda analiz edilmistir.

Sicak-kuru iklim bolgelerinin pasif tasarim ilkelerinin en 6nemlilerinden olan avlu tipolojisi,
ozellikle Iran'mn sicak-kuru iklimine sahip bolgelerindeki geleneksel binalarinda, i¢ mekanin 1s1l
konforunda etkili olan unsurlardan biridir. Fars¢a ve Ingilizce kaynaklarda Iran’in sicak-kuru
iklim bolgesinde bulunan merkezi avlularinin 6zellikleri, boyutlari, oranlari, performansi vs. ile
ilgili incelemeler yapilmistir [54, 55, 56, 57, 58]. fran'in sicak-kuru iklimine sahip geleneksel
binalarinda kullanilan en 6nemli pasif tasarim 6gelerinden birisi de godal bahgeleridir. Godal
bahge bir avlu tipolojisi olarak iran’in geleneksel mimarisinde sik goriilmektedir. Karimi ve
dig. [59], Godal bahgenin Iran mimarisinde iklimsel konfor etkisi, performansi ve
ozelliklerinden bahsetmisler. Bir diger ¢aligmada [60], Yezd Bolgesi’nde yer alan bir binada,

godal bahgeli ve godal bahgesiz bir binayi iki farkli durumda, aydinlatma, sogutma, 1sitma,



elektrik acisindan enerji tiiketiminde tasarruf miktar1 Design Builder yaziliminda
incelemislerdir. Elde dilen sonuglara gore, enerji tiiketim miktar1 godal bahgeli binada godal

bahgesiz binaya gore diigmiistiir.

Tez kapsaminda ele alinan bu ¢alismanin birinci boliimiinde, ¢alismanin konusu, literatiir
incelemesi, amaci, kapsami ve kullanilan yontemlere yer verilmistir. Tezin ikinci boliimiinde,
Iran'in iklimsel karakteristik &zellikleri ve riizgar kulesi, avlu tipolojisi, serdab, kanat, eyvan,
revak, bina yonlenmesi, sabak, orosi ve ¢ati tipolojisi gibi Iran’in gelenksel mimarisinde yer
alan pasif sogutma stratejileri irdelenmistir. Uciincii boliimde, Yezd Bélgesi’nin iklim
Ozellikleri, tasarlanan ofis binasinin konumu incelenmistir. Ardindan ofis binasi tasarimi,
tasarlanan ofis binasinda kullanilan pasif sogutma stratejilerinin boyut ve o6lguleri ile binada
kullanilan malzemelerin 6zellikleri, ofis binasinin yonlenmesi ve diger 6zellikleri ele alinmustir.,
Tezin dordunci boéliminde, on bir konfigurasyondan olusarak, tasarlanan ofis binasinda
kullanilan her pasif sogutma strateji Design Builder yaziliminda alti parametre (izerinde farkli
donemlerde incelenmistir. Tezin son boliimiinde, her pasif sogutma stratejinin farkli

parametreler tizerindeki etki miktari tespit edilmis ve karsilastiriimistir.

Bu ¢alisma ile diger caligsmalar arasindaki 6nemli farklardan biri, kullanilan geleneksel pasif
sogutma yontemlerinin c¢esitliligidir. Bu ¢alismada, riizgar kulesi, merkezi avlu, godal bahge,
sabak, serdab gibi Iran'in geleneksel mimarisinde yer alan pasif sogutma yéntemleri ofis binasi
tasariminda kullanilmistir. Bu ¢alismanin onceki ¢alismalardan ayiran temel o6zelliklerden
digeri, geleneksel pasif sogutma yontemlerinin on bir farkli konfiglirasyonda Design Builder
yaziliminda detayli olarak incelenmesidir. Ayrica, 1si1sal konfor parametreleri (Fanger PPD ve
Fanger PMV), genel aydinlatma etkisi, binanin dis ve i¢ pencerelerinden giines enerjisi kazanim
miktar1 gibi faktorler on bir farkli konfigiirasyonda degerlendirilerek diger ¢aligmalardan
ayrilmaktadir. Bu calismada incelenen 6 faktor, farkli donemlerde (ortalama yillik, sogutma
donemi, en sicak ay ve en az sicak ay, en sicak giin ve en az sicak giin) detayli bir sekilde ele
alinmigtir. Incelenen alti parametreye ek olarak, ofis binasinin dis CFD analizleri ise
gergeklestirilmistir. Bu ¢alismanin diger bir onemli farki ise, geleneksel ve modern pasif

sogutma yontemlerinin bir modern ofis binasinda bir arada incelenmesidir.



1.1. CALISMANIN AMACI

Bu ¢alismanin amact; Iran'in geleneksel mimarisinde yer alan pasif iklimlendirme sistemleri,
Ogeleri ve performanslarini glinlimiiz modern mimari yaklasimi ile bir ofis binasi tasarimi
tizerinde incelemek, termal kullanict konforu ve enerji kullanim etkinligi performanslarinin

karsilastirmalarin1 yapmaktir.

Ele alinan ofis binasinda basta riizgar kuleleri olmak {izere avlu ve godal bahge dgeleri ile
birlikte bina altinda tasarlanan yatay hava kanali ile topragin sogutma etkisinden yararlanma

ogeleri kullanilmgtir.

Fanger’e gore tiim bu pasif stratejilerin uygulandigi ofis binasinda bu stratejilerinin i¢ hava
sicakligr insanlarin konfor durumu, binanin dis ve i¢ pencerelerinden giines enerjisi kazanim
miktar1 ve enerji kullanim etkinligi performanslarinin karsilastirmalar1 irdelenmistir. Bu
calismanin amaci, kullanilan her pasif sogutma stratejinin etkisini farkli agilardan inceleyerek,

ele alinan ofis binasinda en etkili stratejiyi bulmaktir.
1.2. CALISMANIN KAPSAMI

Bu c¢alismanin ilk asamasinda literatiirde Iran’in iklim &zellikleri ile Iran'm geleneksel
mimarisinde yer alan pasif iklimlendirme sistemleri, dgeleri incelenmistir. Bu baglamda
kullanilan en onemli kaynaklardan biri, Iranli {inlii mimar Vahid Qobadian'm "Iran'm
Geleneksel Binalarinin iklimsel Incelemesi" [63] adl1 kitabidir. Bu kitapta Iran'm dort iklimi
incelenmistir. Bir sonraki adimda Iran’mn sicak-kuru iklim bdlgesinde yer alan geleneksel
binalarinda kullanilan riizgar kuleleri, avlu tipolojileri, serdab, kanat, sabak, orosi, ¢at1 sekli vs.
gibi pasif sogutma stratejileri Farsca, Ingilizce ve Tiirkge makaleler, tezler ve kitaplar farkl
arama motorlarnndan elde edilip incelenmistir. Iran’m geleneksel pasif sogutma stratejileri,
Iran’m sicak-kuru bélgesinde yer alan Yezd Boélgesi’nde irdelenip riizgar kuleleri ve avlu
tipolojilerinin 6lcii ve oranlar1 elde edilmistir. Bu asamada riizgar kuleleri ile ilgili kullanilan
en dénemli kaynaklardan biri, Bahadorinejad ve Dehghani'nin "Badgir, iran Miihendisligi nin
Bagyapit1" [64] kitabinin yan1 sira Mahmoudi Zarandi'nin "Badgir Iran Mimarisinin Semboly™
[65] kitabidir. Bu ¢alismada Mahmoudi Zarandi'nin makalelerinden de yararlanilmistir. Iran’m
sicak-kuru iklim bolgesinde yer alan Yezd Bdlgesi’nin iklim verileri EPW formatinda One
Building [66] sayfasindan indirilip Climate Consultant 6.0 programina yiiklenmistir. Bu

programda Yezd Bolgesi’nin iklim verileri elde edilip incelenmistir.



Bu ¢alismada Iran’in geleneksel mimarisinde kullanilan pasif sogutma yontemlerinin etkisini
bir bina iizerinde incelemek amaciyla Iran’m sicak-kuru iklim bélgesinde yer alan Yezd Bélgesi
se¢ilmistir. Iran'in genis bir bolgesi sicak ve kuru bir iklime sahiptir [14]. Gunimiizde iklim
degisiklikleri ve hava sicakliklarinin artmasi, ayrica Yezd Bolgesi'nde bir¢ok geleneksel binada
farkli pasif sogutma yontemlerinin kullanilmasi dikkate alinmistir. Bu sebeplerle, calisma
kapsaminda Yezd bolgesi uygun bir arastirma alami olarak sec¢ilmistir. Bu calisma, Iran'm
geleneksel pasif sogutma yontemlerinin yani sira giiniimiizde kullanilan bazi pasif yontemleri
ele almaktadir. Bu ¢aligma kapsaminda ele alinan pasif sogutma yontemleri, ofis fonksiyona
sahip olan bir bina seklinde tasarlanmistir. Literatiirde ¢ogunlukla konut binalar1 {izerine
odaklanan bir¢ok ¢alisma bulunmaktadir. Bu sebeple bu ¢alisma kapsaminda ofis fonksiyonu
secilmistir. Ayrica, projenin hedeflerinden biri, en sicak saatlerde bina sakinlerinin termal
konforunu temin etmek gibi gerekli parametreleri tespit etmektir. Bu amag¢ dogrultusunda, ofis
binas1 y1l boyunca ozellikle en sicak saatlerde, tiim insanlarin bulundugu kullanimlardan biri

olabilmelidir.

Tasarimin ilk asamasinda, Yezd Bolgesi’nde bina tasarimi i¢in bir ada segilmistir. Gliniimizde
niifus artis1 ve arazi degerinin artmasina bagl olarak kent dokusu yogundur ve yiiksek katli
binalardan olusur. Giiniimiiz kent mimarisinde 6zellikle biiyiik kentlerde tek katli yapilar
nadiren insa edilmektedir. iran'da yer alan Yezd Bolgesi de ayn1 durumdadir. Bu nedenle ofis
binasinin tasarimi igin seg¢ilen adanin etrafindaki kentsel baglam yar1 yogun olup ¢evredeki
binalar en fazla U¢ kathidir. Tasarlanan binanin riizgar kulelerinin yiiksekligi ¢evredeki
binalardan daha yiiksektir. Bu nedenle ¢evredeki binalar riizgarin, riizgar kulelerine ulagmasini

engelleyemez.

Bu ¢alismada, topragin sogutma etkisinden faydalanmak amaciyla iki yontem ele alinmistir.
Birincisi ofis binasinin bir katinin tamamen zemin seviyesinin altinda yer almasi ve zemin
icinde godal bahgenin (Sekil 1.2) yapilmasi ve ikincisi riizgar kulelerinin yeralt1 kanallarina

baglanmasidir.

Godal bahge Iran’in geleneksel mimarisinin dnemli 6gelerinden biridir. Bu ydntemde, binanin
bodrum kat1 tamamen zemin igerisinde insa edilir ve ortasinda bir bah¢e bulunur. Bu bahcenin
zemin i¢inde yer almasindan dolay1 Tiirk¢e’de ¢ukurlu bahge anlamina gelen Farsca’da godal
bahge olarak adlandirilmigtir. Godal bahgede su havuzu bulunur ve havanin nem miktarini

artirirken, yesil alanlar ise golge olusturarak i¢ ortamin hava sicakliginin diismesine sebep olur.
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Boylece bodrum kati hem topragin sogutma etkisinden yararlanmig hem de godal bahce

araciligiyla dogal havalandirma ve aydinlatmadan faydalanmus olur.
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Sekil 1.2: Iran’in geleneksel mimarisinde sicak-kuru iklim bolgesinde yer alan godal bahge [61].

Bu ¢alisma kapsaminda ele alinan pasif sogutma ydntemlerden birisi riizgar kuleleridir. Iran’mn
geleneksel binalarinda riizgar kulelerinin sayisi havalandirma gerektiren alanlara gore farklilik
gosterip geleneksel binalarda en fazla 3 adet riizgar kulesi insa edilmistir. Tasarlanan bu binada
ise bodrum kat1 biiyiik bir alana sahip oldugundan dolay1 3 adet riizgar kulesi tercih edilmistir.
Bu c¢aligmada, Yezd Bolgesi'ndeki riizgar kulelerinin 6zellikleri dikkate alinarak tasarlanan 3
adet riizgar kulesi bulunmaktadir. Bat1 cephesinde bulunan 2 adet riizgar kulesinin binanin bu
kismina yerlestirilme nedeni, bu alandaki bitki ve binalarin yogunlugunun az olmasidir. Bati
cephesinde bulunan riizgar kuleleri, bu yonden gelen serin riizgari igeri yonlendirerek binanin
konfor seviyesini artirmaya yardimeci olabilir. Ayrica, bu kisimdaki diisiik bitki ve bina
yogunlugu, riizgar kulelerinin etkinligini ve dogal havalandirmanin verimini artirabilir.
Tasarlanan riizgar kuleleri, sogutma doneminde topragin sogutma 6zelliginden yararlanmak
amacityla yer alti kanallarma baglanmis ve ofis binasinin bodrum katinda dogal
havalandirmanin saglanmasini amaglar. Bodrum katta bulunan riizgar kuleleri, disaridan gelen
riizgar1 igeri ¢cekerek yer alt1 kanallarinda 1s1 aligverisi yapar; bu sayede havanin sicakligi diiser
ve bodrum katta konforlu bir ortam olusturulur. Ofis binasinin zemin katinda capraz
havalandirma mevcut oldugundan, bu katta riizgar kulesine gerek duyulmamaktadir. Riizgar
kuleleri, ofis binasinin 10 metre uzakliginda konumlandirilmistir. Riizgar kuleleri ile ofis binasi

arasindaki mesafe, secilen adanin kisitliligi ve her dort tarafinda caddelerin bulunmasi
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nedeniyle, topragin daha fazla sogutma etkisinden yararlanmak amaciyla maksimum uzunluga

sahip olacak sekilde planlanmistir.

Ele alinan ¢aligmada tasarlanan diger avlu tipolojisi, merkezi avludur. Ofis binasinda yer alan
merkezi avlunun 6zellikleri, Yezd Bolgesi’nin geleneksel mimarisinden elde edilen 6zelliklere
gore tasarlanmistir. Yezd Bolgesi'nin yiiksek sicakliklarina yonelik olarak, geleneksel
binalarinin dig cephesinde miimkiin oldugu kadar kap1 disinda agiklik yapilmamistir.
Tasarlanan ofis binasinda hem bu kurala uymak hem dogal havalandirma ve aydinlatmadan
faydalanmak i¢in, binanin kuzey ve giliney cephesinde alanlarin gerekliligine gore farkli
uzunluklara sahip olan yan avlular bulunmustur. Bu avlularin belirgin 6zelligi, Iran'm
geleneksel mimarisinde kullanilan sabak 6gesinden esinlenilerek dis cephede kullanilmasidir.
Sabak kismen gegirgen ve tugladan olusmus bir yapi olarak gilines 1sinlarinin bir kisminin

iceriye girmesinin engelleyerek ayni anda havanin igeriye girmesini saglar (Sekil 1.3).

AN
v ee
LA

* 440D - &
LA KRR 0000’0’0’0’0
‘0.0’0’0'0’0‘0’9.0.0.0’0.6.0’0 >
'000000'0000.000’&’.

Sekil 1.3: iran’mn geleneksel mimarisinde Sabak 6gesi [62].

[ran'in sicak ve kuru iklim bdlgesindeki geleneksel binalar, i¢ mekana 1s1 transferini engellemek
amaciyla kalin duvarlarla insa edilmistir. Baz1 binalarda duvar kalmligi 1 metreye kadar
ulagabilmektedir. Ele alinan ofis binasinda ise uygun 1s1 iletkenlik katsayisina sahip olan
modern malzemeler kullanilmistir. Bu binada duvar yapisinda en yaygin malzemelerden biri
olan Leca blogu tercih edilmistir. Ayrica, duvarlarda XPS yalitim1 kullanilmis olup, bu yalitim
[ran'da sikga tercih edilen bir yalitim gesididir. XPS yalitimi dis duvarlarda 5 cm, gat1 yapisinda

ise 8 cm kalinliginda uygulanmigtir. Bu yalittm kalinlig, iran'in ulusal insaat yasasmin 19.
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boliimiinde belirtilen duvar ve catinin 1s1 iletkenlik katsayisi degerlerine gore belirlenmistir. Bu

calisma kapsaminda incelenen biitiin asamalar Sekil 1.4’te goriilmektedir.

Iran'in Iklimsel
Karakteristik
Ozellikleri

———F—————

|
|
|
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Sicak-kuru || Sicak-nemli
iklim iklim

iklim

: Design Builder

| |

| |

I v7.0.1.4 |

| Geleneksel pasif| I |

stratejiler
i | |
L] ¥ Y
3 ][ '::;:: ﬂpl:):;;iﬂ ::r'::b ] | I Farkl etkenler i¢ ortam hava |
araciligryla iiretilen sicakhigi, PPD ve
I 151 miktar: PMV indeksleri |

[Revit 2024.2] [Lumion 11.0]

Sekil 1.4: Calismanin kapsami (Yazar tarafindan Lucidchart’ta tiretilmistir.)

1.3. CALISMANIN YONTEMI

Bu ¢alismada Design Builder v7.0.1.4 yazilimi kullanilmistir. Design Builder, enerji tiikketimi,
termal konfor, iklimlendirme, maliyet tahmini ve tasarim optimizasyonunu igeren tam entegre
bir analiz sunar. Ayrica, ulusal bina yonetmeliklerine ve sertifikasyon standartlarina uygun
raporlar olusturulmasini saglar. Mezk{ir yazilimin kabiliyetleri, saatlik, giinliik, aylik ve yillik

bazda enerji tiiketimi seviyelerini hesaplamak i¢in iklim verileri ve tasarim Ogelerinin tespiti
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kullanir. Cesitli caligmalarda dogrulanan Design Builder’in etkinligi, diinya ¢apinda bir¢ok
sirket ve akademik kurum tarafindan giiven kazanmistir. Resmi olarak taninmis ve onaylanmis
olan yazilim, Ingiltere ve diger iilkelerdeki karar alma organlar1 tarafindan da

desteklenmektedir.

Calisma kapsaminda Design Builder yazilimi ile on bir konfigurasyon, farkli parametreler
Uzerine ortalama yillik, en sicak dénem, en sicak ay, en az sicak ay, en sicak giin ve en az sicak

gun olarak irdelenmis ve karsilastirilmistir (Sekil 1.5).

Bu caligmada modelleme ve gorsellestirme, Revit 2024.2 ve Lumion 11.0 programlari ile

yapilmistir.

11 Konfigiirasyon

(KONF)
Binanin i¢ Ortal m
hava sicaklig rialama it
Fanger PPD ESD {éyl‘ﬁl;.?)yls—?,o
Fange PMV ESA (Temmuz)
Genel EASA (Ocak)
aydinlatma
(GL)
Dis pencerelerden glines =S )
enerjisi kazanim miktar
(SEW)
EASG (25 Ocak)
ic pencerelerden giines

enerjisi kazanim miktar
(Stw)

Sekil 1.5: Caligma kapsaminda on bir konfigiirasyonda ele alinan parametreler (Yazar tarafindan
Lucidchart’ta iiretilmistir.)
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2. iIRAN'IN KURU SICAK IKLiM BOLGESINDE GELENEKSEL
PASIF iIKLIMLENDRIME STRATEJILERI

2.1. IRAN'IN KARAKTERISTIK iIKLIMSEL OZELLIKLERI

Iklim, belirli bir cografi konumun atmosferik cevresel 6zelliginin fiziksel durumunun zamanla
biitiinlesmesidir. Iran'da farkli cografi bolgeler bulunmasi, iklimlerin farklilasmasini saglar ve
tabii olarak da her iklim bolgesinin kendine has 6zellikleri vardir [56]. Behrouz Pakdaman,
Iran’1 4 ana iklim bdlgesine ayirmistir [63, 67]: Bunlar sirastyla: 1liman iklim (Hazar Denizi’nin
giiney kiyilari), soguk iklim (daglik ve yiiksek yayla alanlart), sicak-kuru iklim (Merkez plato),

sicak-nemli iklim bélgeleridir (Fars Korfezi’nin kuzey kiyisi ve Umman Denizi) (Sekil 2.1).

4 48 52 54 856 s8 60 2
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Sicak-nemli iklim balgesi \_\\ N
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Sekil 2.1: Iran ikliminin simiflandirilmasi [27].

2.1.1. iran'in Soguk iklim Bélgesi

Bu iklimde bulunan alanlar, ¢ogunlukla genis daglik alanlar1 ve yiiksek platolar1 igermektedir;
bunlar arasinda Irak ve Tirkiye sinirindan Talas daglarina kadar bu bodlgede yer alan

Azerbaycan platosu ve Kiirdistan yaylalar1 bulunmamaktadir [68].
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2.1.1.1. Soguk Iklim Bolgesinin Iklim Ozellikleri

Soguk ve kuru iklimin karakteristik 6zellikleri kisin asir1 soguk ve kar yagish olmaso, yazin
tliman iklim 6zellikleri ve nem oraninin ¢ok diisiik olmasi ile neticelenen yiiksek giinliik

sicaklik farkidir [63, 68].
2.1.1.2. Soguk Iklim Bolgesinin Kentsel Ozellikleri

Bu iklim bolgesinde yilin ¢cogu zamani asir1 soguk olmasindan dolayi, kent dokusu yogun ve
binalar birbirine yakindir. Bundan dolay1 binanin sicak i¢ yiizeyinin soguk dis ortamla temas
yiizeyi daha azdir (Sekil 2.2). Meskin mahaller miimkiin oldugu kadar kapali ve kiigiiktiir;

boylece soguk riizgar akisi mekanlara daha az niifuz eder [63, 68].

Kisaca kiiciik ve kapali kentsel alanlar, yogun kent dokusu ve baglantili yapilar ve sokaklarin

darlig1 bu alanin temel 6zellikleridir [63].

Sekil 2.2: Soguk iklim bdlgesinde yer alan birbirine yakin binalarin kentsel dokusu [68].

2.1.1.3. Soguk Iklim Bolgesinin Bina ozellikleri

Soguk iklim bdlgelerindeki geleneksel binalar tipk1 iran'in merkezi bélgelerinde oldugu gibi,

merkezi bir avlu seklinde insa edilmistir [63, 68]. Bu nedenle avlunun kuzey tarafinda yer alan
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odalar diger bolimlere gore daha biiyilik ve genistir (Sekil 2.3). Bunun nedeni kisin dogrudan
radyasyon ve giinesten gelen 1sinin kullanilmin1 4zamiye ¢ikartmasidir; yaz mevsiminin ise
cogunlukla kisa olmasi ve hava sicakliginin nispeten 1limli olmasi nedeniyle binanin giiney
tarafi daha az kullanilmistir [63]. Genellikle bu binalarin kislik oturma alaninin altinda kisa
tavanli bodrum kat1 bulunur. Yaz aylarinda havanin nispeten serin olmasi nedeniyle bodrum
kat1 yagamak i¢in tercih edilir [63]. Soguk bolgelerdeki ¢ogu sehirde, dere ve nehirlerden akan
sularin bahgelerde kullanilabilmesi i¢in bina avlusunun yiizeyi, kaldirimdan 1 ila 1.5 metre
asagida bulunmustur [63]. Binanin sokak seviyesinden asagida bulunmasi ayni zamanda bina
i¢cindeki 1s1nin korunmasina da yardimei olur; ¢linkii zemin bir 1s1 yalitkani gibi binay1 ¢evreler
ve bina ile ¢evre arasindaki 1s1 aligverisini engeller. Genel olarak bu alanlarda disariya daha az
1s1 girebilmesi i¢in disaridaki soguk havayla temas ylizeyinin daha az olmasi gerekir [63]. Bu
nedenle binanin dis ylizeyinin binanin i¢ hacmine orani kiiciik olan kiip veya dikdortgen prizma
seklindeki yapilar tercih edilir. Ayrica duvarlarin kalin ve agikliklarinin kii¢iik olmasi da
binanin i¢ ve dig bolge arasindaki 1s1 aligverisinin engellenmesine yardimet olur [63, 68]. Diger
bolgeler gibi soguk bolgelerdeki geleneksel yapilarda da bolgede mevcut olan iklim malzemleri
kullanilmistirg Bu nedenle duvarlarda siklikla tas, zemin ve catilarda ise ahsap ve saman

kullanilmigtir [63].

Sekil 2.3: Erdebil sehrinde yer alan Sadegi Evi’nin merkezi avlusunun kuzeyinde bulunan biiyiik cephe
[69, 70].
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2.1.2. Iran’m Ilman iklim Bolgesi

Iliman Iklim Bélgesi Hazar Denizi'nin giiney kiyilari ile Elburz Daglari arasinda yer almaktadir

[63].
2.1.2.2. Iman Iklim Bolgesinin Iklim Ozellikleri

Bu bolge Iran'in en ¢ok yagis alan ve zengin bitki ortiisiine sahip bdlgesidir. Bu bolgede Hazar
Denizi'nin bulunmasi ve nem oraninin yiiksek olmasi nedeniyle giinliik sicaklik fark: diisiiktiir
[63, 71]. Deniz kenarinda bulunan sehirlerde nem miktar1 bazen %80'lere ulasabiliyor ki bu da
insanlarin hayatin1 zorlagtirabilmektedir; ancak bu bolgenin dogu kesimlerinde yer alan

sehirlerde nem orani diisiiktiir [63].
2.1.2.3. Iman Iklim Bélgesinin Kentsel Ozellikleri

Bu boélgenin denize yakinlig1 ve yagis miktarinin yiiksek olmasi nedeniyle yiiksek nem miktari
bu bolgedeki baslica sorunlardan biridir. Nemli hava, kuru havaya gore daha yogun oldugundan
kuru havanin alt kisminda yer alir [63, 71, 72]. Dolayisiyla kentsel alanlarin yogun olmast
nedeniyle hava sirkilasyonu ve riizgar esintisnin diisiik olmasi durumunda, nem seviyesini
ciddi oranda artar ve insan faaliyetleri yorucu hale gelir. Bu nedenle bu iklim bolgesinde binalar
aras1t mesafe daha fazla, avlular ve agik alanlar genis, mekanlarin etrafindaki ¢itler ise havanin

binalarin i¢inden gecebilmesi i¢in ¢ogu zaman insan boyundan kisadir (Sekil 2.4)[63, 71, 72].

Sekil 2.4: [liman iklim bolgesinde kentsel doku [71, 73].
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2.1.2.4. Iman Iklim Bélgesinin Bina Ozellikleri

Bu iklim bolgesinde ¢atilar egimli yapilmis olup bu ¢atilarin e§imi kimi zaman yiizde elli hatta
yiizde yiize ulasabilmektedir. Cogu zaman ¢amur, kil gibi yap1t malzemeleri [63, 72, 74] tercih
edilmektedir. Tugla ile yapilan binalarin duvarlarini yagmurdan korumak maksadiyla binanin
cevresine bir eyvan insa edilmesi ve binanin catisinin Oniine kadar devam ettirilmesine
rastlanabilmektedir (Sekil 2.5) [63, 72]. Bu durumda, ¢at1 tiim binanin ve eyvanin iizerine genis
bir semsiye gibi yerlestirilmistir [63, 72]; ancak binanin giiney kisminda, giines 1s18ina ve 1siya
erisim saglamak ve kullanim amaciyla cat1 yalnizca eyvan lizerinde golgelik islevi gormekte
olup daha diisiik yiikseklige kadar devam etmemistir [63, 72]. Bu boélgedeki nem oraninin
yiiksek olmasi sebebiyle binalarda bodrum kat1 bulunmamaktadir. Merkezi bir avluya sahip
olan soguk ve sicak iklim bdlgelerinde bulunan binalarin aksine, bu bolgede binalar tamamen
disa doniiktiir. Ayrca yeralti suyunun derinliginin az olmasindan miitevellit binalarin giris kati,

kaldirim seviyesinden daha yiiksek insa edilmistir [63].

Sekil 2.5: [liman iklim bolgesinde binalarin egimli ¢atilar1 [63, 75].

2.1.3. iran’mn Sicak-Nemli Iklim Bélgesi

Sicak-nemli iklim bolgesi, Iran'in giiney kiyis1 boyunca Umman Denizi ve Fars Kérfezi'nin

yaninda yer alip uzunlugu iki bin kilometreden fazladir [63, 76].
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2.1.3.1. Sicak-Nemli Iklim Bolgesinin iklim Ozellikleri

Bu iklim bolgesinde yaz mevsimi uzun, kis mevsimi ise yalnizca Ocak ve Subat aylarinda
soguktur. Bu bdlgenin denize yakinlig1 ve ilkbahar ve yaz aylarinda gilines 1sinlarinin diinyaya
dik gelmesiden dolay1 su buharlagsmasi ve nem orani fazladir. Deniz kiyisindaki yliksek nem,
yilin sicak mevsimlerinin ¢ogunda yiiksek sicaklikla birlesince iklim sartlarinda konforsuzluk

yaratmustir [63].
2.1.3.2. Sicak-Nemli Iklim Bolgesinin Kentsel Ozellikleri

Bu bolgedeki kentsel doku yogunlugu, Hazar Denizi'nin giiney kiyisindaki binalarin birbirine
uzak oldugu, sicak-kuru bolgelerdeki olduk¢a yogun olan binalarla karsilastirildiginda ortalama
diizeydedir. Bu nedenle kent icerisinde hava akisi saglanmis ve kentsel mekanlarda binalarin

golgesinden faydalanmistir [63].
2.1.3.3. Sicak-Nemli Iklim Bolgesinin Bina Ozellikleri

Bu iklim bdlgesinde binalar yar1 ice doniik olup odalar merkezi bir avlu etrafinda
konumlanmustir (Sekil 2.6). Bu bolgelerdeki binalarin sicak-kuru bolgelerdeki binalardan temel
farki, binalarin i¢e doniik ve merkezi bir avluya sahip olmasi, disariyla baglantisinin tam olarak
kapali olmamas1 ve sokaga bakan yiiksek pencereleri ve genis eyvanlara sahip olmasidir (sekil
11). Bunun sebebi oda igerisinde ¢ift yonlii havalandirmay1 kullanmak ve 1s1 yogunlugunu
azaltmak amaciyla bir tarafta avluya bakan pencereler, diger tarafta ise sokaga bakan pencereler
agilarak bu havalandirmanin yapilmasidir [63]. Bu boélgelerdeki eyvanlar Iran'in diger
bolgelerine gore daha biiyiik olarak binanin 6nemli bir alani olusturmaktadir (Sekil 2.7).
Eyvanlar genellikle merkezi avlu ¢evresinde ve binanin bir veya iki yaninda bulunur [63]. Bu
bolgede ahsap, 151l kiitlesinin diigiik olmas1 ve bu sebeple 1s1y1 kendi biinyesinde depolamamasi
ve 1s1y1 yavas iletmesi nedeniyle cat1, kap1 ve pencerelerde kullanilmistir. Giindiiz kazanilan 1s1,
ahsabin ylizeyinde kalir ve geceleri nispeten serin esen riizgarla birlikte ahsap 1sisin1 dagitir.
Binalarin gévdesi yiiksek 1s1l kiitleye sahip yap1 malzemelerinden yapilmis ve duvar kalinliklar
olduk¢a fazladir [63]. Ayrica bu bolgedeki binalarda, riizgar kulesi dogal havalandirma

acisindan 6nemli rol oynamistir [63].
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Sekil 2.6: Sicak-nemli ikliminde bulunan bir merkezi avluya sahip konut binasinin plani [63].

Sekil 2.7: Sicak-nemli iklim bolgesinde yer alan yar1 ige doniik ve genis eyvana sahip olan gelenksel
bina [77].

2.1.4. TIran’m Sicak-Kuru iklim Bélgesi

[ran topraklarinin bilyiik bir kismi sayilan sicak-kuru iklim bolgesi, iran'n orta ve dogu
bolgelerinde yer almaktadir. Iran'in merkezinde bulunan iki ana ¢ol bolgesi (Dest-e Kavir ve

Kavir-e Lut bolgeleri) (Sekil 2.8) Iran yiizol¢iimiiniin yedide birini kaplamistir [56, 63].
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Sekil 2.8: iran merkezinde bulunan 2 ana ¢l bolgesi [78].

2.1.4.1. Sicak-Kuru Iklim Bolgesinin Iklim Ozellikleri

Bu bolgede nem oraninin diisiik olmasi nedeniyle gece ve giindiiz hava sicakligi farki yiiksektir
[56]. Ayrica siddetli ¢ol riizgarlart nedeniyle hava olduk¢a kurudur ve dogrudan giines 15181
yogundur [56, 63, 79]. Bu bolgelerdeki gokyiizii cogu zaman bulutsuzdur. Sogutma doneminde
giines 1s1n1mlari giin icerisinde zemin yiizeyini 50-70 °C kadar 1sitir. Geceleri ise sicaklik 15-

25 °C veya daha diisiiktiir [56, 63].
2.1.4.2. Sicak-kuru Iklim Bolgesinin Kentsel Ozellikleri

Bu bolgede kentsel doku kompakt olarak binalar birbirine baglidir [63, 32, 72, 80]. Dar sokaklar
ve yiiksek duvarlar, kesikli bir ¢izgi dogrultusunda uzanmaktadir [63, 32, 72]. Iki kisinin yan
yana ge¢mesine yetecek ende olan dar olan sokaklarin sebebi ise gecis alaninda daha iyi iklim
kosullarinin saglanmasidir (Sekil 2.9) [63, 81]. Yol kenarlarinda yiiksek duvarlarin bulunmasi
hem giinese kars1 golge olusturmada hem de yollarin ¢6l riizgarlarindan korunmasinda biiyiik
etkiye sahiptir [63, 32, 72, 80]. Sicak-kuru bolgelerde ara sokaklarin kivrilmasinin biyoiklim
kosullar1 agisindan bir avantaj olarak degerlendirildigini belirtmek gerekir; ¢iinkii diiz ve genis

yollarda ¢6l riizgarlar1 hizli bir sekilde esebilir ve rahatsizliklara neden olabilir [63, 32, 72].
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Sekil 2.9: Sicak-kuru iklim bdlgesinde bulunan dar sokaklar [81, 82].

2.1.4.3. Sicak-Kuru Iklim Bolgesinin Bina Ozellikleri

Sogutma doneminde yiiksek hava sicakligi, diisiik nem orani, kuvvetli giines 15181 ve esen tozlu
¢ol riizgarlar1 nedeniyle termal konfor saglanamamaistir. Bu sebeple binanin ortasinda merkezi
avlu, su havuzu ve bahge (yesil alan) bulunarak bina alanindaki nem orani artirilmistir. Ayrica
tim pencereler, merkezi avluya bakacak sekilde yerlestirilip, binanin i¢ ve dis arasindaki

baglantiy1 keserek termal konfora sahip bir ortam temin edilmistir (Sekil 2.10) [63].

Sekil 2.10: iran’m sicak-kuru iklim bélgesinde yer alan Boroujerdiha Evi’nde yer alan su havuzu ve
yesil alan1 [83].
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Sicak-kuru iklim bolgesinde geleneksel binalar kislik yasam alani ve yazlik yagam alan1 olmak
tizere iki kisma ayrilir (Sekil 2.11) [63, 82, 84]. Bina avlusunun kuzey tarafinda yer alan ve
acikliklarin giineye bakan cephesi kiglik yasam alani adlandirilan boliim kigin termal konfora
sahiptir. Giinese bakan kislik yasam alani, mekanlarin ¢abuk 1sitilmasini saglayan kisa catilar
gibi oOzelliklere sahiptir [63, 82, 84]. Sogutma doneminde ise bunun tersi yasanmakta ve
avlunun giiney tarafindaki gélgede kalan ve daha serin olan odalar yazlik yasam alani olarak
adlandirilan aile bireylerinin yasam alanidir. Yazlik yasam alani bodrum, talar (ana oturma
salonu), Hozkhane (iran’mn gelenksel mimarisinde bina i¢inde yer alan su havuzuna Hozkhane

denir), riizgar kulesi, yatak odalar1 ve Serdab gibi boliimler yer almistir [63, 82 ,84].

Sekil 2.11: Iran’m kuru-sicak iklim bdlgesinde yer alan Boroujerdiha Evi’nin kislik yasam alani (sol)
ve yazlik yasam alani (sag) [83, 85, 86].

Genellikle bu binalarda yazlik yagam alan1 daha yiiksektir; boylece sicak hava yiikselir ve daha
soguk olan hava odanin asag1 kisminda yer alir [63]. Riizgar kuleleri ve vantilatorler genellikle
daha iyi havalandirma saglamak icin binanin giliney tarafinda yerlestirilir [63]. Mutfak ve

depolar evin avluya dogrudan baglantis1 olmayan kdse kisimlarinda yer alir. Mutfak tavani
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genellikle yiiksektir ve kubbe seklinde olan tavanin yaklasik yarim metre ¢capinda daire seklinde

bir agiklik bulunarak mekanin havalandirma ve aydinlatmas1 gerceklesir [63].

Bu boélgedeki ¢cogu bir merkezi avluya sahip olmak {izere, godal bahce (Farsca’da godal
baghche denir) adlandirilan bir tiir avluya sahiptir. Godal bahge seviyesi sokagin dogal
seviyesinden daha asagida bulunmustur [63, 79]. Bazi durumlarda binanin alanina ve
maliyetine bagli olarak Godal bahgenin derinligi bir veya iki kat [63, 87], baz1 durumlarda ise
3-4 metreye kadar ¢ikmistir [88]. Avlunun sokak seviyesine gore asagida olmasinin ii¢ avantaji
vardir bunlar sirasiyla: bodrum katlarin hafriyat topragindan kil yapilmasi ve bina insaatinda
kullanilmasi [80], deprem karsisinda binanin temeli ve bunun sonucunda tiim bina daha iyi
mukavemet gostermesi ve binanin bir kismi zeminin i¢inde oldugundan dolay1 binanin i¢ ve dis

arasindaki 1s1 aligverisi ve sicaklik dalgalanmasi azalmasidir [63, 79].

Bu bélgede kullanilan malzemeler ¢ogunlukla camur, kil, kerpi¢ ve tugladir (Sekil 2.12). Bu tiir
malzemeler bdlgede bol miktarda bulunmakta olup bu sebeple ucuzdur. Iklim agisindan bu
malzemeler 1yi bir performansa sahiptir; ¢iinkii giindiizleri ge¢ 1sinirlar ve gece geg saatlerde

baridirkiklart 1s1y1 dagitirlar [63, 89].

Sekil 2.12: Yezd Bolgesi’nde kerpicten yapilan binalar [89].
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2.2.  IRAN'IN GELENEKSEL MIMARISININ PASiF IKLIMLENDRIME
STRATEJILERI

Iran'in geleneksel mimarisi, sicak-kuru iklim kosullarina uygun olarak gelistirilmis bir dizi pasif
iklimlendirme yontemini igermektedir. Bu yontemler arasinda riizgar kulesi, merkezi avlu,
godal bahge, serdab, orosi, sabak vb. gibi unsurlar bulunmaktadir. Bu 6zgiin mimari 6geler, i¢

mekan konforunu artirmak ve sicaklik kontroliinii saglamak i¢in etkili stratejiler sunmaktadir.
2.2.1. Riizgar Kulesi

Eski caglarda modern 1sitma ve sogutma ekipmanlarina erigimin olmamasi nedeniyle, mimarlar
binalarin i¢ kosullarim1 konforlu hale getirmek i¢in dogal kaynaklara glivenmek zorunda
kalmistir. Gegmiste, modern tesisler olmadan, insanlarin yazin sicak havaya tahammul etmesini
saglayan tek sey binalarda pasif iklimlendirme stratejilerinden faydalanmakti [90]. Kullanilan

en yaygin pasif iklimlendirme sistemlerden birisi riizgar kuleleridir.
2.2.1.2. Ruzgar kulesinin tarihgesi ve performansi

Farsca’da riizgar yakalamak anlamina gelen Badgir sozciigii, Tiirkgede riizgar bacasi, riizgar
kulesi ve riizgar yakalayicisi, ingilizce’de ise wind catcher [91] ve wind tower [92] seklinde
adlandirilir. Tirkiye’nin Sanlwurfa sehrinde yer alan riizgar kulelerine, Badgel ve Misir’da
Malgaf denir [36, 93]. Riizgar kuleler iran'in sicak-kuru ve sicak-nemli iklim bolgelerinde,
ozellikle Kasan, Yezd ve Kirman gibi orta kesimlerde ve iilkenin giiney kesimlerinde, yani Fars
Korfezi'nin kuzey kiyilarinda énemli bir mimari unsurdur. Geleneksel bir havalandirma ve
sogutma sistemi olarak Badgir, Orta Dogu ve Kuzey Afrika'daki farkl: iilkelerde ytizyillardir
kullanilmaktadir [94, 95].

Riizgar kulelerinin tarihte ilk defa goriilmesi MO 4. bin yila kadar uzanir. Basit bir riizgar kulesi
ornegi, Iran'da, Sahrud sehrinin yaklasik sekiz kilometre kuzeyinde ve Iran'in Elburz
Daglari'nin giliney yamaglarinda Tappeh ¢akmak bolgesinden bir evde bir Japon kesif gezisi

tarafindan bulunmustur [95, 96].

Misir'dan Hindistan'a kadar Ortadogu'nun pek c¢ok farkli bolgesinde halen sergilenmekte olan
riizgar kuleler, tarihi kentlerin orijinal goriintiilerine katki saglamistir. Davies’in 1923 yilinda

yaptig1 arastirmalara gére, MO 1500 civarinda, arkeologlar papiriis iizerindeki Misir
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cizimlerinde bir riizgar kulesi 0rnegi bulmuslar. Cizimler, Yeni Krallik'in zenginlerinin
evlerinde iki tiggen sekilli riizgar kulesi tasvir etmisler (Sekil 2.13) [97]. Rizgar kulesi fikrinin
Erken Firavun Donemlerine kadar uzandigina dair kanitlar var. Tal Al-Amara'nin Onsekizinci
Hanedan evlerinde ilgili ornekler bulunabilir. Neb-Amun'un Ondokuzuncu Hanedan (MO

1300) mezar1 tizerindeki bir tabloda tasvir edilen Firavun evi ilgili gérselde goriilebilir (Sekil
2.14) [98].

s s

Z& HHENE

Sekil 2.13: Mezarinin 011 tablosundan Neb-Amon'un Firavunlara ait evinin riizgar kulesi, ondokuz
Hanedan (MO 1300) [97].

RO

Sekil 2.14: Firavun'un Malqaf'i, Neb-Amun'un evi (MO 1300 civari) [98].
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Riizgar kulelerinin islevi oncelikle sogutma ve havalandirma i¢in uygun olan riizgar1 alip
binanin ¢esitli bdliimlerine yonlendirmektir. Riizgar kulelerinin, riizgara bakan agikligina
pozitif basing etki eder ve gelen riizgarin karsi taraftaki agikligana ortam atmosferik
basincindan daha diisiik bir basing etki eder [99]. Giin boyunca riizgar kulesi, dig hava ile 1s1
aligverisi yaparak ve giines 1sinimini1 sogurarak tamamen 1sinir. C6l bolgelerinde, gece hava
sicakligi, giindiiz hava sicakligindan 21 santigrat derece daha diislik olabilir. Riizgar kulesi
icindeki hava, riizgar kulesi govdesi ile 1s1 aligverisi sebebiyle 1sinir; 6zgiil kiitlesi azalarak hafif
hale gelir ve kaldirma kuvveti neticesiyle yukar1 dogru hareket eder. Bu durumda riizgar kulesi,
bacalar gibi emis olusturur. Bu emis, dis hava ile riizgar kulesi i¢indeki sicak hava arasindaki
basing farki ile odanin kap1 ve pencereleri disindaki havanin riizgar kulesine girerek yukari
dogru akmasina sebep olur. Bu sekilde, riizgar kulesinin i¢indeki havanin sicakligi disaridaki
havadan daha yiiksek oldugunda, disaridan ve bah¢eden odaya veya binaya ve ardindan riizgar
kulesine hafif bir hava akis1 saglanir. Bu dogal hava akisi, riizgar kulesi kiitlesi dig havanin
sicakligina ulasana kadar devam eder. Riizgar kulesinin dis cephesi gece boyunca sogur ve
soguk hava asagi dogru hareket eder. Bu hava 1s1y1 sogurur ve parapetlerde 1sinir ve sonra
yukari ¢ikar. Bu dongti, duvarlarin sicakligi ile dis sicaklik esitlenene kadar devam eder; ancak

genellikle bu duruma gelmeden 6nce gece sona erer [95, 99, 100, 101, 102].
2.2.1.3. Iran'da Bulunan Riizgar Kulelerinin Yapisi

Iran’da bulunan riizgar kuleleri bes ana boliimden olusmustur (Tablo 2.1): 1.Tavan, 2.
Havalandirma agikliklari, 3. Kolon (siitun), 4. Raflar (shelves), 5. Zincir (chain) (Sekil 2.15)
[101, 103, 104].

Tablo 2.1: Riizgar kulesinin ana bilesenleri (101, 103, 104).

Ruzgar Kulesinin Tanim
Ana Bilesenleri
Tavan Riizgar kulesinin en iist kisminda yer almstir.
Havalandirma Havalandirma agikliklar1 riizgar kulesinin bas kisminda yer
agikliklari alip ve hava akiginin giris ve ¢ikigini saglar.
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Tablo 2.1 (devami): Riizgar kulesinin ana bilesenleri (101, 103, 104).

Govde (kolon) Riizgar kulesinin rafi ile binanin ¢atis1 arasinda bulunan
kismina govde veya kolon denir. Riizgar kulesi ne kadar
yliksekse kolonu da o kadar yiiksektir. Bu kismin giizelligi

tugla isciligi siislemelerine ziyadesiyle baghidir.

Raf Riizgar kulesinin iist kismi, hava gecis agikliklarini iceren

bodlime raf denir.

I¢ duvarlar Riizgar kanalini birkag kiigiik kisma bolen kil ve tugladan i¢
duvarlar yapilarak riizgar kulesinde igeriye giren havanin

kars1 hava ac¢ikligindan disariya ¢ikmasini engeller.

Tavan hetereteieieieininiotelelielolely

[ e
2 72
A N A

Raf \ di

|

: : Hava agikliklar
| o
‘/ ™ X N 1
‘ Govde (kolon)
| |

Sekil 2.15: Riizgar kulesinin yapisi [99, 104, 105].

[ran’1n riizgar kulelerinin tipolojisi riizgar ydniine gore genel olarak bes gruba ayrilir bunlar

sirastyla: tek yonli, ¢ift yonlii, ti¢ yonlii, dort yonli, alt1 ve sekiz yonlii tipolojilerdir [99].
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Tek yonll Rizgar Kuleleri

Bu riizgar kulesi, en basit ve en temel riizgar kulesi tiirli olarak karsimiza ¢ikar ve riizgara bakan
tek bir agikliga sahiptir. Tek yonlii riizgar kulelerinin diger yonlerinde, kum igeren riizgarin

kuleleri, Ardekani riizgar kulesi olarak da adlandirilir (Sekil 2.16) [39, 94, 101, 106].

Sekil 2.16: Tek yonlii riizgar kulesi [107].

Cift Yonlu Rizgar Kuleleri

Iki yonlii riizgar kuleleri iran’nin Kirman sehrinde fazla kullanilmasindan dolay1 diger adi
Kermani riizgar kulesidir. Bu tiir riizgar kulelerinin ana kanali i¢ duvar ile ikiye bdliiniip bu
durumda havalandirma agikliklar1 birbirinin 6niine yerlestirilmistir (Sekil 2.17). Hava, riizgar
kulesinin bir hava aciklikligindan iceriye girdikten sonra, diger acikliktan (kasisinda bulunan

acikliktan) disariya ¢ikar [39, 106].
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Riizgar  i¢ Duvar
i

Riizgar

Sekil 2.17: Kirmani riizgar kulesinin plani ve yapisi [106, 108].

Uc Yonli Ruzgar Kuleleri

Ug yénlii riizgar kulesi ¢ok yaygin degildir; ancak Iran’nin Tabas sehrinde bazi binalarda bu tiir

riizgar kulesi bulunmaktadir (Sekil 2.18) [101, 106].

Sekil 2.18: Tabas Sehrinde bulunan bir {i¢ yonlii riizgar kulesi [106].

Dort Yonlu Ruzgar Kuleleri

Yezdi riizgar kulesi olarak da adlandirilan dort yonlii riizgar kulesi en yaygin tiirdiir. Bu riizgar
kulesinin en basit yapiminda i¢ duvarlar, ana kanal1 dort parcaya ayirir. Dort ana yone bakan
hava agikliklarinin varligi, riizgar kulesine her yonden yaklasan riizgarlarin binanin i¢ine dogru
yonlendirilmesine neden olur. Bu sayede hava akimi hava agikliklarin birinden riizgar kulesine

girer ve ayn1 anda diger agikliklardan disar1 ¢ikar (Sekil 2.19) [39, 94].
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Sekil 2.19: iran’da bulunan dort yonlii riizgar kulesi [109].

Alt1 ve Sekiz Yonlii Riizgar Kuleleri

Diger tiim riizgar kulelerinden daha yiiksek olan bu tiir riizgar kulesi, riizgar farkli yonlerden
igeriye yonlendirir. Genellikle suyu sogutmak icin su depolarinin (Iran’m geleneksel
mimarisinde Ab Anbar denir) iizerinde kullamlirlar. fran’nin Yezd Bolgesi’nde yer alan Dolat
Abad riizgar kulesinin 33.8 metre yiikseklige sahip olan bir sekiz yonlii riizgar kulesi 6rnegidir

(Sekil 2.20) [39, 94, 101].

/
e o1 |
I R

Sekil 2.20: Dolat Abad riizgar kulesi [110].
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2.2.1.4. Iran’in Yezd Bolgesi’nde Bulunan Riizgar Kulelerinin Ozellikleri

Yezd, iran platosunda yer alan iigiincii biiyiik bolgesidir [111]. Yezd Bélgesi’nde yer alan
riizgar kuleleri yaklasik 180 adette oldugu tahmin edilip genellikle dort yonli yapilmistir [106].
Bu bolgedi’ndeki riizgar kuleleri, riizgardan daha etkili yararlanabilmek i¢in yiiksektirler (sekil
2.21). Yezd Bolgesi’nde bulunan riizgar kuleleri iran’m en biiyiik, teferruatli ve nadide
kuleleridir [38, 65, 112]. Ayrica bu bolgedeki bazi riizgar kuleleri iki katli inga edilmislerdir
(Sekil 2.22) [38, 112].

Sekil 2.21: Yezd Bolgesi’'nde Abarkooh sehrinde yer alan Aghazade Kdskii'niin iki kathi ve 4 yonli
riizgar kulesi [64, 113].

Sekil 2.22: Yezd Bolgesi’nde Tabas sehrinde yer alan Amir Koksili’niin iki katli ve sekiz yonlii riizgar
kulesi [64, 114].
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Yezd Bolgesi’nde yer alan riizgar kuleleri yon (dogrultu) agisindan ¢ift yonli, dort yonli, alti

yonlii ve sekiz yonlii olarak insa edilmislerdir.

Cift Yonlu

Yezd bolgesi’nde bulunan cift yonlii riizgar kulelerinde, rlizgar esen yonlere dogru aciklik
bulunmustur (Sekil 2.23). Bu tiir riizgar kulelerinin sayisi oldukg¢a azdir [64]. Cift yonli rizgar
kuleleri egimli bir ¢atiya sahip olup bu yiizden kelebek riizgar kuleleri olarak da bilinirler [65].

Sekil 2.23: Yezd Bolgesi’nde bulunan ¢ift yolii riizgar kulesi [65].

Dort Yonlu
Yezd Bolgesi’nde en ¢ok bulunan riizgar kulesi tirt olan dort yonlu riizgar kulesinin her dort
cephesinde hava agikliklari bulunmustur (Sekil 2.24) [64, 65].
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Sekil 2.24: Yezd bolgesi’nde bulunan dort yolii riizgar kulesi [65, 115].

Alt1 ve Sekiz Yonlii

Alt1 ve sekiz yonli riizgar kulelerinde (Sekil 2.25), riizgar herhangi bir yonden estigi zaman
iceriye dogru yolunu bulur. Bundan dolayi bu tiir riizgar kulesi riizgar1 daha iyi almaktadir. Bu
tiir riizgar kuleleri gogunlukla Ab Anbar (iran’in geleneksel mimarisinde sarnig 6gesine Ab

Anbar denir) lizerinde yapilmistir [64, 65].

—

Sekil 2.25: Yezd Bolgesi’nde yer alan Dolat Abad riizgar kulesi [110].
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Riizgar Kulelerinin Hava A¢ikhiklarimin Yonii

Yezd Bolgesi’nde mevcut riizgar kulelerinin ¢ogu binalarin giiney, giineydogu ve giineybati
taraflarinda yer almustir. “Badgir, Iran Mimarisi’nin Sembolii” kitabinda incelenen Yezd
Bolgesi’nde yer alan 53 adet rlizgar kulesinden 2/3’ binalarin giiney cephesinde bulunmustur
[65].

Riizgar Kulelerinin Yapisi, Plan Sekli ve Alani

Bu bolgedeki riizgar kulelerinin ¢ogunun plani, dikdortgen seklindedir [65]. Riizgar kulelerinin
kil, tugla, gamur harci, saman dis kaplama ve siva i¢ kaplamadan olusan kolonu i¢ duvarlar ile
kiiciik kanallara boliinmiistiir [65, 101, 116]. Riizgarin dort yonden alinmasi nedeniyle en az
dort ayr1 kanal olusturulmasi gerekmektedir; ciinkii aksi takdirde riizgar kulesine herhangi bir
yonden giren riizgar, karsi acikliktan hemen c¢ikar. Ayrica riizgar kolonunun daha kiigiik
parcalara bolinmesi rizgar akis hizini arttirir [65, 116]. Ruzgar kulesi kolununu kiglk
kanallara bolen bu i¢ duvarlar, tugla ve kilden yapilip kalinliklar1 9-15 cm olup H, X, + ve |
seklinde planlara sahiptir [65]. Yezd Bolgesi’nde bulunan riizgar kulelerinin i¢ duvarlari, en
cok ha¢ bi¢iminde farkli sekillere sahiptir (Sekil 2.26) [64]. Mahmoudi’nin [117] Yezd
Boélgesi’nde bulunan riizgar kuleleri tizerine yaptigi arastirmada elde edilen sonuglara gore, “+”
seklinde i¢ duvarlara sahip riizgar kuleleri, sakinlerin i¢ konforunu arttirma agisindan daha iyi

performansa sahip oldugunu géstermistir [116].

L]} hﬁl [‘”T = _ 1 | "
s 2 L ] HlE
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Sekil 2.26: Yezd Bolgesi’nde bulunan riizgar kulelerinin i¢ duvarlarinin ha¢ bi¢iminde farkli yapilari
[30].
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Hava acikliklari, hava akisini riizgar kulesine gecgirmek i¢in kare, dikey dikdortgen veya yatay
dikdortgen seklinde yapilmistir (Sekil 2.27) [65]. Mahmoudi Zarandi’nin [65] inceledigi riizgar
kulelerinde hava agikliklarinin maksimum ve minimum genisligi 44 cm ve 15 cm’dir. Cogu

rlizgar kulelerinde hava agikliklarinin genisligi 15 ile 20 cm arasindadir [65].

Sekil 2.27: Riizgar kulelerinin i¢ duvarlari [65].

Yezd Bolgesi’nin meshur mimarina gore, talar alan1 (oturma salonu) ile riizgar kulesinin alani
arasinda dogrudan bir iligki vardir; salon ne kadar biiyiik olursa riizgar kulesinin alan1 da o
kadar biiyiikk olmaktadir [65]. Asagidaki tabloda (Tablo 2.2) Yezd Bolgesi’nde bulunan bazi

tarihi binalarmin talar ve riizgar kulelerinin alani verilmistir.

Tablo 2.2: Yezd Bolgesi’nde bulunan baz tarihi binalarmin Talar ve riizgar kulesi alanlar1 [65].

Bina Ad Ruzgar Kulesi | Talar Alam | Talar alany/ Riizgar kulesi

Alan (m?) (m?) alan oram (m?)

Mestervay 12 103 8.6
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Tablo 2.2 (devam): Yezd Bolgesi’nde bulunan bazi tarihi binalarinin Talar ve riizgar kulesi alanlar

[65].
Lariha 11 92.5 8.4
Semsar 6.6 75.46 114
Mortaz 10.8 70 6.5
Rasouliyan 5,6 59 105
Oloumiha 9.98 53.6 54
Alireza Arab 3.95 42.25 10.7
Rismaniyan 4.52 38.8 8.6
Ardekaniyan 5.34 35.8 6.7
Mahmoudi 55 35 6.4
Sigari 5.8 32 5.5
Tehraniha 11.68 31.7 2.7
Farhangi 8.75 36 4,1
Mozaffari
Fahadan 1 5.25 30 57
Gerami 7.6 24 3.1
Fateh’ha 3.76 23.52 6.2
Shafipour 4.2 23.52 5.6
Ortalama 7.2 47.42 6.6
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Riizgar Kulelerinin Tavan Sekli

Kaynaklara gore [23, 64, 116,], bu bélgede bulunan riizgar kulelerinin ¢ogunun diiz sekilde bir
catiya sahip olup fakat c¢ift tarafli riizgar kulelerinin ¢atis1 %2-3 egimli sekilde yapilmistir.
Riizgar kulelerinin ¢atis1 ahsap kirigler ve tuglalarla kaplanmis olup, nem bariyeri olarak saman

kullanilmustir [64, 65].
Riizgar Kulelerinin Yiiksekligi

Mahmoudi Zarandi [65], “Badgir, iran Mimarisi'nin Sembolii” adli kitabinda Yezd
Bolgesi’ndeki riizgar kulelerinin diger bolgelere gore daha yiiksek olmasindan bahsedip bu
yapilarin cat1 lizerinden ortalama 5 metre ylikseklige sahip olmasinin sonucuna varmistir.
Ayrica yazar Yezd Bolgesi’nde yer alan elli ii¢ adet riizgar kulesini yiikseklik acisindan dort
gruba ayirmistir: 3 metre ve asagisi (kisa), 3 ve 5 metre arasi (orta), 5 ve 8 metre arasi (yiiksek),
8 metre ve yukarisi (¢ok yiiksek). Bu kategoride riizgar kulelerinin sayisi sirasiyla, 6, 18, 20 ve
9 adettir [65] (Tablo 2.3). Dolat Abad Koskii’nde yapilan riizgar kulesi, 33,80 metre
yiiksekliginde olup diinyanin en yiiksek riizgar kulesidir. Bu riizgar kulesinin diger

ozelliklerinden birisi de 8 yonlii olmasidir [65].

Sekil 2.28’de Yezd Bolgesi’nde yer alan bazi binalarinin dort yonli riizgar kulelerinin
oOzellikleri gorilmektedir [65].

.

17% 11%

34%
38%
B 3 metre ve asagi (Kisa) 3 ve 5 metre aras1 (Orta)
5 ve 8 metre aras1 (Yiiksek) 8 metre ve yukar1 (Cok Yiiksek)

Sekil 2.28: Yezd Bolgesi’nde incelenen 53 adet riizgar kulesinin ¢at1 iizerinden ytiksekligi (yazar).



Tablo 2.3: Yezd Bolgesi’nde yapilan 4 yonlii riizgar kulelerinin 6rnekleri (Yazar tarafindan tliretilmistir.)
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Rlzgar | Ruzgar . .v .
. Ruzgar Kulesi | Kulesi | Kulesinin B“-lan.m Dlgelf Pasif
Kaynak | Bina Adi o . . .. o Iklimlendrime
Ozellikleri nin Yiikseklig o
. Ozellikleri
Alan i
1. Ruzgar kul iceride
bulunan havuza
(Hozkhane) baghdir.
2. Bu binada kil,
[32, 33 Zeminden: | camur, tugla, saman
'~ne | Lariha Evi 11 m? 19.74 m; ve alg1 gibi gevre
34, 23]
dostu malzemelerden
Tavandan: | kullanilmistir.
10.86 m 3. Merkezi avlu
4. Havuz
5. Eyvan
Binanin iki
rizgar kulesi
vardir: biri
zemin kata
kadar devam
eden oturma
salonunun
(talar)
arkasindaki semin kata
dogu ) Bu binada Tugla gibi
. kadar: 9.9 | . .
[25, 35, L cephesinde ) _ iklime uygun
Sigari Evi . 5.8m m;
23] dort yonli malzemeler
rizgar kulesi .| kullanilmustr.
ve evin gline Tavandan:
' guney 53m
cephesinde,
evin arkasinda
yer alan diger
iki yonlu
rizgar kulesi
zemin kata
kadar devam
etmistir.
Etl:ﬁ?naz; kulesi 1. Eyvan
salonunun Bodruma | 2. Merkezi avlu
[23, 25, (talar) kadar: 3. Havuz
36, 37, Mortaz Evi 10.8 m? | 10.7 m; 4. Bu binada dogal
arkasindan o
38, 32] ve iklime uygun
bodruma kadar . I |
devam Tavandan: | malzemeler
. 54m kullanilmustir.
etmigtir.
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Tablo 2.3 (devami): Yezd Bolgesi’nde yapilan 4 yonlii riizgar kulelerinin 6rnekleri (Yazar tarafindan

iiretilmistir.)
Bu ruzgar
kulesi, oturma
salonunun 1.Eyvan
(talar) Bodruma '
. . i kadar: 2.Havu;
[23, 25, Rismaniyan ar"kasmda, evin 2 ) 3. Bu binada dogal
39, 32] Evi guney 4.52m* | 18.6 m, ve iklime uygun
' cephesinde yer
alimis ve Tavandan: malzemelerden
bodruma Kadar 6m kullanllml_stlr.
devam 4. Merkezi avlu
etmistir.
1.Kullanilan
malzemeler Kil,
camur, tugla, tas,
[40, 41, | Mahmoudi 5.5 m2 Zeminden: s?gila%ra;}g\ll,eahsap
32] Evi ' 10.94m | 910! yereive
gelenekseldir.
2. Merkezi aviu
3. Havuz
4. Godal bahce
Zeminden:
Farhang 6.8 m;
[39, 32] | Mozaffari 8.75 m?
Evi Tavadan:
2.8m
1.Kil ana
Zeminden: | malzemelerden
[23, 42, | Eskandar 16.8 m; kZJIrIIE(:/I\r/.an
43] Ceza Evi Tavandan: | 3. Merkezi avlu
8.4m 4. Havuz
5. Serdab
1. Merkezi avlu
2. Havuz
[23, 44] Rouhaniyun Zeminden: | 3. Bu binada dogal
' Evi 9m ve iklime uygun
malzemelerden
kullanilmustir.
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Tablo 2.3 (devami): Yezd Bolgesi’nde yapilan 4 yonlii riizgar kulelerinin 6rnekleri (Yazar tarafindan

iiretilmistir.)
1. badgir igeride
bulunan havuza
Zeminden: | (Hozkhane) baglhdir.
45 39 Arab _ 14m; 2. Merkezi avlu
46j ' Kermani 3. Havuz
Evi Tavandan: | 4. Bu binada dogal
8m ve iklime uygun
malzemelerden
kullanilmistir.
1. kil ve tugla gibi
1s1l kiitlesi yiiksek
malzemelerden
kullanilmistir.
2. 60 kilometerden
fazla uzunluga sahip
bir Qanat sistemine
8 yonlu bir : . | sahiptir. 3. Havuz
1[2 i‘;] Dolgsi‘gad rUzgar_ kulesine ggrg(l)ng]en. 4, Binamn_

' sahiptir. y pencereleri kiiguk
boyutta yapilarak
bolgedeki firtinali ve
kum Greten
riizgarlara kars1 bir
bariyer gorevi
gormektedir.

5. Eyvan
Bodrum
katindan:
14.65 m;
Ortalam
a zemin
(Dolat » | katindan:
Abad 712m71 95 45 m;
Koskii
harig) Cati
uzerinden:
6.7m
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Riizgar Kulelerinin Sayisi

Valiyan ve dig., iran’m sicak-kuru iklim bdlgesinde yer alan Semnan Kenti’nde otuz yedi adet
riizgar kulesini incelemislerdir. Bu arastirmanin sonuglarina gére Semnan’daki ¢ogu binada ve
hatta kdylerde bulunan binalarda bile riizgar kulesi insa edilmistir. Bu ¢aligmadaki irdelenen
binalarin %83.8 tek riizgar kulesine ve %16.2 ¢ift riizgar kulesine sahiptir [18]. Yezd
Bolgesi’nde irdelenen on dort binanin %71.5 tek ruzgar kuleli ve %28.5 ¢ift ruzgar kulelidir
[38]. Chohan ve Awad’a gore [36], riizgar kulelerinin sayisi havalandirma gerektiren odalarin
sayisina baghdir. Ayrica riizgar kulelerinin sayisi, insanlarin ekonomik durumlarina gore

farklilik gostermistir [118]. Bazi binalarda ise 3 adet riizgar kulesi yapilmistir (Sekil 2.29).

Sekil 2.29: iran’n sicak-kuru iklim bélgesinde yer alan ii¢ riizgar kulesine sahip olan Boroujerdiha Evi
[119].

2.2.1.5.Diger Ulkelerde Bulunan Riizgar Kuleleri Ornekleri

Yiizyillar oncesine dayanan orta dogu’nun mimarlik tarihinde, riizgar kulelerinin sicak
iklimlere sahip oldugu farkli iilkelerde tasarlanmistir. Riizgar kulesi yer alan bolgeler arasinda

Afganistan, Misir, Tiirkiye, Irak gibi iilkeler sayilabilir.

Afganistan
Afganistan’da bulunan riizgar kulelerinin taban1 kare sekline sahip olup boyutlar1 yaklasik bir

metreye bir metredir. Bu Ulkede yer alan riizgar kuleleri tek yonli olarak ¢atilar1 30 derecelik
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aciyla egimli olup, kubbe seklindeki ¢atilarin iizerine yerlestirilmistir (Sekil 2.30). Bu riizgar
kulelerinin maksimum yiiksekligi 150 cm’dir [65].

Sekil 2.30: Afganistan’da mevcut riizgar kulelerinin yapis1 [65].

Masir
Misir’da yer alan riizgar kulelerine Malqaf denir [36, 93]. Misir’da bulunan riizgar kulelerinin
plan1 dikdortgen seklinde olarak diiz ¢atilarin iizerind yer almistir. Malqaf c¢atisi, riizgarin

igeriye daha iyi niifuz etmesini saglayan 30 derecelik bir egime sahiptir (Sekil 2.31) [118].

Sekil 2.31: Misir’da mevcut riizgar kulelerinin yapisi [118, 60, 36].
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Turkiye

Tirkiye’nin Sanliurfa sehrinde yer alan riizgar kulelerine Badgel denir [4, 5]. Badgel, 'D'
seklindeki dairesel plana dayanan riizgar kulesidir (Sekil 2.32). Badgel’in kanali 1.5 m
yiikseklige kadar dogrudan cat1 yiizeyine yerlestirilmistir. Badgel’in hava a¢ikliginin ¢ap1 0,05-

0.3 metre arasinda degismistir [36].

~J&
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Sekil 2.32: Tiirkiye’de mevcut riizgar kulelerinin yapisi [36, 105].

Irak

Irak’ta riizgar kuleler, riizgar1 yakalamak ve konfor saglamak amaciyla, yazlik oturma
odalarimin kuzeybatiya bakan arkasindaki kalin kerpi¢ veya firinlanmis tugla duvarlarla insa
edilmis basit bir tek yonlii hava kulesidir. Dikdortgen plana, diiz veya 45° agiyla egimli ¢atiya
sahip olup genellikle binalarin bodrum katinin havalandirmasini saglar (Sekil 2.33) [36, 120].

Sekil 2.33: Irak’ta bulunan riizgar kulelerinin yapis1 [36].



45

2.2.2. Avlu Tipolojisi

Geleneksel Iran binalarinin tasarimindaki en énemli 6gelerden birisi olarak avlu Iran'm sicak-
kuru iklim bolgesinde bina sakinlerine termal konfor saglamak amaciyla kullanilan pasif
sogutma stratejilerden birisidir [81, 21]. Avlu, binanin odak yeri ve ana ortak alani olarak,
insanlarn her tiirlii is ve faaliyeti i¢in kullandiklar1 yerdir. Tipik bir iran avlusunun ana 6geleri,

kiigiik bir su havuzu ve golge yaratan ve ayni zamanda alani1 serin tutmaya yardimci olan yesil

alanlardir (Sekil 2.34) [81, 86].

Sekil 2.34: iran’in geleneksel mimarisinden bir merkezi avlu drnegi [121].

[ran’1n sicak-kuru iklim bolgesi, mimariyi etkileyen kosullarindan biridir. Su sikintist geken bu
bolgenin iklim 6zellikleri yazin asir1 sicak olur ve yilin bazi donemlerinde kum firtinalar1 ve
farkli yonlerden riizgarlar eser. Bu iklim bdlgesinde mimarligin baglica alameti i¢e doniikliiktiir.
Yazin siddetli firtinalarin ve yiiksek sicakligin, kisin ise agir1 sogugun yasandig sicak ve kurak

bir iklimde gevre ve doga ile elzemdir [35].

Iran’m sicak-kuru iklim bdlgesinin geleneksel mimarisinde avlular iki sekilde insa edilmistir

bunlar: merekzi avlu ve godal bahgedir.
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2.2.2.1. Iran ve Iran’in Yezd Bolgesi’nde Bulunan Merkezi Avlu Tipolojisi

Geleneksel iran binalarmin tasarimindaki en dSnemli 6gelerinden biri, merkezi avludur. Merkezi
avlu, binalarin 6zellikle de konut binalarinin odak yeri ve ana ortak alani olarak ev sakinlerinin

her tiirlii is ve faaliyet i¢in kullanildiklar1 yerdir (Sekil 2.35) [54, 63].

Sekil 2.35: Yezd Bolgesi’nde yer alan Mortaz Evi’nin merkezi avlusu [35].

Merkezi avlularinda genellikle avlunun st kisminda sabah saatlerinde hava sicaklig: diistiktiir.
Merkezi avluda giin boyunca, avludaki hava isiir. Soguk hava avluda laminer katmanlar
halinde konumlanir ve avlu ¢evresindeki odalara niifuz eder. Giindiizleri sicak riizgar avlunun
ve binanin iizerinden gegmesi sebebiyle avluya giremez. Ote yandan havanin 1s1 kapasitesi ok
diisiik olmast sebebiyle avlunun sicakligi cevredeki yiizeylerin sicakligina cok yakindir.
Geceleri avlunun duvarlar1 ve zeminindeki 1s1 disar1 ¢ikan uzun radyasyon dalgalar tarafindan

sogurulur. Bu sebeple avlunun tabaninin ve duvarlarinin biiyiik bir kismi, ertesi sabaha kadar
serin kalir [122, 123].

Sicak-kuru iklimdeki geleneksel iran avlulu binalarinin ¢ogu, yaz ve kis yasam alanlarinmn yani
sira servis alanlarinin kullanimini en st diizeye ¢ikarmak i¢in en iyi yonelimler olan kuzey-
giiney, kuzeydogu-giliney bat1 veya kuzeybati-giineydogu yodnlerinde olusturulmustur [124,
125]. Sicak-kuru iklim bolgelerinde farkli sehirlerin cografi konumlarina ragmen, soguk

mevsimlerde pasif 1sitma ve giin 1s18inin dzami miktarda radyasyonu sogurmak amaciyla
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alanlar cogunlukla avlunun giineye bakan kuzey kisminda yer almistir. Buna karsilik, avlunun
gliney kismindaki alanlar, sicak mevsimlerde pasif sogutma ve dogal havalandirma i¢in agari
radyasyon ve maksimum uygun hava akisi elde etmek amaciyla kuzeye bakar. Yaz ve kis
mekanlari arasindaki bu mevsimsel hareket, insanin iklim kosullarina verdigi tepkilerden biridir

[126].

Geleneksel binalarin avlu orani, mekanlarin termal performansini etkilemekte Onemli
parametreler arasindadir [21]. Ayrica bir avlunun uzunluk/genislik orani, avlunun geometrik
ozellikleri arasinda 6nemli hususlardan biridir [21]. Soflaei ve dig. [21], Iran’n sicak-kuru
iklim bolgesinde yer alan bazi geleneksel binalarinin merkezi avlularini inceleyerek avlu
alanimnin toplam alanina olan ortalama oraninin %30’unun altinda oldugunun sonucuna
varmistir. Ayrica ortalama sonuglar, avlularin uzunluk/genislik oraninin birbirine yakin

oldugunu gostermektedir [21].

Yezd Bolgesi’nin kuru-sicak bir iklime sahip olmasi ve kum firtinalarina da maruz kalmasindan

dolay1, merkezi avlu 6nemli bir rol oynamistir.

Yezd Bolgesi’nde Bulunan Merkezi Avlularinin Oram

Zeyneliyan ve dig. [127], Iran’1n kuru-sicak iklim bolgesinde bulunan ve Yezd Bélgesi’nde yer
alan 5 binanin merkezi avlusu incelemisler. Sekil 2.36’da incelenen tarihi ve geleneksel
yapilarin merkezi avlularmin alan paylasim yiizdesi verilmistir. Sonuglara gore, ortalama
merkezi avlu alan yiizdesi %29’dur [127]. Ayrica Tablo 2.4’te incelenen tarihi binalarinin
merkezi avlularinin uzunlik/ genislik orami verilmigtir. Tablodaki verilere gore ortalama

merkezi avlu uzunluk/genislik orani, 1.45 metredir.

Tablo 2.4: Yezd Bolgesi’'nde incelenen tarihi binalarinin merkezi avlularinin uzunlik/ genislik oran

[127].
. Uzunluk/
Bina Ad Genislik (m)
Mortaz Evi 1.48
Lari'ha Evi 1.68
Golsan Evi 131
Arba'ha Evi 151
Rasouliyan Evi 1.28
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31%
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Lari'ha Evi Mortaz Evi Golsan Evi

Kuru ve Sicak | Kuru ve Sicak | Kuru ve Sicak

33%

Arab'ha Evi

28%

Rasouliyan Evi

Kuru ve Sicak | Kuru ve Sicak

Sekil 2.36: Yezd bolgesi’nde incelenen merkezi avlularinin alan yiizdesi (Yazar tarafindan Excel’de

iretilmistir.)

Khajezadeh ve dig. [128], Yezd Bolgesi’nde yer alan on adet tarihi binanin merkezi avlularini

incelemis ve bu binalarin bina alani/ toplam alan ve merkezi avlu alani/ toplam alan” miktarinin

%70.2 ve %29.8 oldugu sonucuna varmistir. Ayrica incelenen binalarin merkezi avlularinin

uzunlugunu, genisligini ve yiiksekligini Sekil 2.37°de goriildiigii tizere su sekildedir:

b=1.45a c¢=0.45a

width
length

a
b
¢ = height

L |

a
b = 1.45*a
c = 0.45"a

A Typical Yazd Central Court House

Sekil 2.37: Yezd’de bulunan merkezi avlularinin oranlar: [ 128].
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Yazd Bolgesi’nde dis yiizeylerin giines ve riizgardan etkilenmesini azaltmak i¢in dis cepheler
genellikle komsu evler tarafindan kapatilmistir. Giris kapis1 disinda disariya herhangi bir agiklik
bulunmamaktadir [128].

Yezd Bolgesi’nde Bulunan Merkezi Avlularinin Yesil alan ve Havuz Alam

Tablo 2.5’te Yezd Bolgesi’nde 10 adet geleneksel tarihi bina incelenip ortalama havuz ve yesil
alan degerleri ve bunlarin avluya gore oranlar1 elde edilmistir [55]. Havuzlarin ortalama alani
2.37 m?, bahgelerin ortalama alani ise 34.50 m? oldugu sonucuna ulasilmistir. Bu dlgiiler tiim

binalarda 15 m? farkla tekrar edilmektedir [55].

Tablo 2.5: Havuz ve yesil alanlarinin ortalama alan degerleri ve avluya oranlarinin incelenmesi ve
karsilastirilmasi [55].

Avlu ve diger yesil alam havuz alam yesil havuz alany/
alanlarin oranlan (m) (m) alani/aviu avlu alam
alam (%) (%)
6lcu ve oranlar 50.34 37.2 18.41 12

iran ve iran’in Yezd Bolgesi’nde Bulunan Godal Bahge Tipolojisi

Godal bahge, bina avlusunun ortasinda yer alan ¢ukur avlu olarak gelnellikle ana avlu
arasindaki kot farki bir kat biiyiikliigiindedir (Sekil 2.38) [129]. Genellikle yerytzinin termal
kiitlelerinden faydalanmak i¢in 1sitma ve sogutma amactyla kullanilan godal bahge her bolgede
farkli sekil ve bosluklara sahiptir [129]. Tablo 2.6’da baz iilkelerde godal bahge unsurundan

kullanilan 6rnekler verilmistir.
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Sekil 2.38: Aga Biiriizg Camisi’nin godal bahgesi [130].

Tablo 2.6: Diinya’da godal bahgenin drnekleri [129].

Bolge

Tanitim Sekil

Louis, Cin'in kuzeyinde bir
sehirdir. Bu bdlgede yer alt1
tipi olan evler bu bolgedeki
ozel tiplerden biridir. Bu
evlerde avlular sokak
seviyesinden 7-10 metre
derinlikte olup, bu avlulara
erisim zeminden merdiven
veya rampalarla
saglanmaktadir. Bu avlular
genellikle dikdortgen bir
geometriye ve yaklagik 9*13
m? olcilerine sahiptir.

Tunus

Matmata, Tunus'ta diinyada
cukur seklindeki avlularla
unlu bir kéydur. Bu alandaki
avlular gokgen ve dairesel bir
geometriye sahip olup,
zemindeki rampalarla 8-10
metre derinlikte
ulagilabilmektedir. Bu
dairelerin ¢ap1 genellikle 10
metredir.
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Tablo 2.6 (devam): Diinya’da godal bahgenin drnekleri [129].

Bu alandaki godal bahceler,
zeminden 8-10 metre
derinlikte yer alan ve
rampalarla ulasilabilen
dikdortgen, oval ve daire
seklinde farkli geometrilere
sahiptir. Glinesin yogun
Libya 1s1sindan dolay1 bu evlerde 1s1
emiliminin yogunlugunu
azaltmak i¢in bu avlularin
duvarlar1 beyaz malzeme ile
kaplanmistir. Avlularin genis
derinligi, bu evlerde
golgelenme ve sicakligin
diismesini saglar.

Iran'daki en eski godal bahge
ornegi Anahita Tapinagi'dir.
Kazeroon sehrinde yer alan bu
tapinak, su tanrigasina aittir.
Godal Baghgenin avlusu kare
fran bir geometriye sahip olup,
zeminde uzun koridorlar ile 6
metre derinlige
inilebilmektedir. Avlu
duvarindaki tek agiklik
giriglerdir

Godal bahgenin bu bolgede yapilmasinin sebeplerinden biri, giiclii firtinalara ve depremlere
dayaniklilik saglamaktir [129]. Diger sebebi ise zemin sicakligi, soguk aylarda disaridan daha
sicaktir; sicak aylar sirasinda ise hava sicakligi, dis havadan daha soguktur. Bu 6zelligin, avlu
derinligi bazen 3-4 metreyi bulan kapali mekanlarda konforlu termal kosullar1 saglamak i¢in
onemli bir potansiyele sahip oldugu goriilmistiir [129, 54, 28].

Fardooei ve arkadasi [24], Yezd Bolgesi’nde yer alan bir binada godal bahgeli ve godal bahgesiz

bir binay1 kullanimi agisindan Design Builder yaziliminda karsilastirmistir [131].

Tablo 2.7°de goriiliigii tizere, enerji tiiketimi miktar1 godal bahgeli binada, godal bahgesiz
binaya gore diistiktiir [131].
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Tablo 2.7: Design Builder yazilimindan elde edilen sonuglar [131].

Ocak ayinda
Aydinlatma sogutma Ocak ayinda
sisteminin bir sisteminin bir | 1sitma Bir yilda
aylik siire aylik donemde | sistemininen | Uretilen
icinde en en yuksek yiksek gaz CO? gaz
yuksek elektrik | elektrik tuketimi miktari
tuketimi taketimi miktari
mikatari
Godal bahceli bina | 120 kWh 530 kWh 570 m® 530 kg
Si‘r’]‘;a' bahgesiz | 454 ywh 630 kWh 610 m® 560 kg

Yezd Bolgesi’ndeki ige doniik tasarim, merkezi avluyu ve godal bahgeyi yaratmistir. [23]. Bu

iklimde sicak ve kuru riizgar akisi, merkezi avlunun mikro iklimine zorlukla niifuz etmektedir

[23]. Baz1 durumlarda avlu derinligi 3-4 m'ye kadar ¢cikmaktadir (Tablo 2.8) [23, 132].

Asagidaki tablolarda Yezd Bolgesi’nde yer alan bazi binalarda bulunan godal bahgelerin

ozellikleri verilmistir (Tablo 2.9).

Tablo 2.8: Yezd Bolgesi’nde incelenen godal bahgelerinin bazi 6zellikleri [129].

bmasa | CogeBaemn | Goos e
Ilgi Khan Dikdortgen 1 kat
Emam Zade'ei Dikdortgen 1 kat
Olumi'ha Dikdortgen 2 kat
Rouhaniyun Kare 1 kat
Olya Dikdortgen 2 kat
Shafi Pour Dikdortgen 1 kat
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Tablo 2.9: Yezd Bolgesi’nde incelenen godal bahgelerin bazi 6zellikleri [129].

Ozellikler

Sekil

plan

Ii¢i Khan

Godal bahce
Ogesine sahip olan
bu evde simetrik
olarak iki adet
rizgar kulesi
bulunmaktadir. Bu
evin One ¢ikan
ozelligi, bu evin
nislerinde ve i¢
duvarlarinda 6zel
mograns
stislemeler ve alg1
stislemelerin
bulunmasidir.

mam
Zade'ei

Bu bina, i¢ ve
dis avluya
sahip olarak
her iki avluda
da godal
bahce
bulunmaktadir
. Bu evbir
ruzgar
kulesine
sahiptir.
vardir ve bu
evin
alanlarinin
¢ogu, hag
bicimli bir
geometriye
sahiptir.

Olumi'ha

Bu evin i¢ avlusu
daha genistir ve bu
avluda godal
bahge yer almistir.
Bu evin ayirt edici
ozelligi, godal
bahcgenin
derinliginin
yiiksekligi iki katli
olmasidir.
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Tablo 2.9 (devamm): Yezd Bolgesi’nde incelenen godal bahgelerin bazi 6zellikleri [129].

Bu bina,
Farkli
boyutlarda
avlulara ve
bir rlizgar
kulesine
sahiptir. Bu
evin godal
bahgesinden
olusan bir
avlusu vardir.

Rouhaniyu
n

Bu bina, i¢ ve
disinda iki
avluya
sahiptir. I¢
Olya avluda iki
katl godal
bahce
bulunmaktadi
r.

150 yillik bu
yapinin iki
avlusu var.
Evin ana
boluminin
ortasinda
genis ve
dikdortgen bir
avlu yer
amaktadir.
Dis avlu,
kiglk
boyutlu bir
godal
bahceye
sahiptir.

Shafi Pour

Sicak-Kuru iklim Bélgesinde Toprak Sogutma Ozelliginin Performansi

Bina icinde yeterli konfor seviyesinin saglanmasi, herhangi bir iklimlendirme sisteminin en
onemli rollerinden biridir. Bu hedef, genellikle elektrik, fosil yakitlar, biyokiitle vb. gibi ¢esitli

enerji kaynaklarindan saglanan 6nemli miktarda enerjiyi gerektirir. Birgok arastirmaci, binalar
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icin yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilmasini 6nermistir [133]. Gunlimuzde, binalar igin
yaygin olarak kullanilan yenilenebilir enerji tiirlerinden biri jeotermal enerjisidir [134, 135].
Jeotermal enerjiden yararlanmak, binanin i¢ ve dis 1s1 aligverigini azaltmak amactyla kullanilan
yontemlerden biridir. Zeminin derinliklerinde giinliik ve yilin farkli mevsimlerindeki sicaklik
dalgalanmalarinin  sinirlandirilmasi, bu pasif enerji kaynaginin insan yerlesimlerinin
mimarisinde kullanilmasia yol agmistir. Yaz aylarinda zeminin belli bir derinliginde hava
sicakliginin yer ylizeyinden daha diisiik olup, kis aylarinda ise zemin yiizeyinin hava sicakligi

zemin deriliginden daha yiiksek olur [28, 136].
2.2.2.2. Serdab

Iran’1n sicak-kuru iklim bélgesinin geleneksel mimarisinde yer alan binalarda, serdab (Sekil
2.39) insa edilerek jeotermal enerji de kullanilmistir. Boylece termal konfor kosullarinin
saglanmasi i¢in gereken binanin enerji ihtiyacinin bir kismi karsilanir [26]. Fars¢a’da Serdab
kelimesi, yazin serinliginden yararlanmak ve yiyecek ve i¢ecekleri saklamak icin topragin igine
insa edilmis bir oda anlamindadir [137]. Oxford sozliiglinde, “Cellar” ve “Crypt” kelimelerinin
anlami Serdab kelimesinin anlamina yakindir. “Cellar” bodrum katinda esyalar1 saklamak i¢in
insa edilen oda, “Crypt” ise oOlilleri gdbmmek icin kullanilan kilisenin alt katindaki oda

anlamindadir [137].

Sekil 2.39: Iran’in sicak-kuru iklim bdlgesinde yer alan serdab [138].

Serdab Iran’in geleneksel mimarisinde en yaygin yer altt mekanidir ve her zaman pasif sogutma

ve 1sitma sistemlerinden biri olarak kabul edilip tamamen veya kismen yer seviyesinin altinda
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bulunan bir alandir [26]. Serdabin duvarlari, zemini ve tavaninin sicakligi, dis hava
sicakligindan ¢ok daha diisikk oldugundan, bina sakinlerinin viicudunun bu ylizeylere 1s1
radyasyonu ile sahip olduklar1 1s1y1 aktarmasi neticesiyle termal konforlar1 biiyiik olciide
karsilanird1 [139]. Sekil 2.40’te Iran’in Kasan Kenti’nde yer alan Boroujerdiha Evi’nin serdab

ve diger alanlarinin hava sicakligi bir 6rnek olarak verilmistir.

Il 1l

Sekil 2.40: Boroujerdiha Evi’nin kesitinde serdabin diger alanlara gore diisiik hava sicakligi [79].

Sicak-kuru iklim bolgelerinde, serdabin ortasinda yer alan kiigiik havuz, hozkhane adlandirilir
(Sekil 2.41) [26]. Genellikle hozkhane’nin bulundugu serdab, yukaridan riizgar kulesine
baglanarak serdaba giren havanin havuz i¢indeki su araciligtyla alaninin sogutulmasini saglar

[26].

Sekil 2.41: Serdabin ortasinda yer alan Hozkhane [138].
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2.2.2.3. Kanat

Sicak-kuru iklim bélgelerinde kullanilan sistemlerden biri kanat 6gesidir. Kanat yer altina
kazilmig bir kanal olarak, yerin derinliklerinde bulunan suyun yeryiiziine ulasilmasi i¢in
kullanilmistir [140]. Sekil 2.42°de goriildigi gibi serdabin altindan gegen kanat, ayn1 zamanda
hava akiginin nemini ve serinligini arttirmak i¢in kullanilmistir. Riizgar kulesine gelen hava
akisi, kanadin dikey saftinin acgikligindan serdaba yonlendirilir, bu da daha diisiik bir basing
olusturur ve serin havay1 kanadin saftindan yukari1 dogru ¢eker (Sekil 2.42) [141].

Riizgar Kulesi

— ( Riizgar

\__ Serdab ——
| A Yer altinda olugturulan kanal sistemi sayesinde

T soguk havanin yukariya dogru gecisi

+— Riizgar Kulesi

Qanat'a giren hava

soguk hava akig1

¢ r, Yeralt: su kanali, Qanat

-

Sekil 2.42: Riizgar kulesinin Kanat’a entegre edilmesi (sol), Kanat’a bagli bir yer alti dikey saftin
kullanilmasi (sag) [141].

Yezd Bolgesi’nde yer alan Bage Han Binasi’nin bodrum katindaki oturma odasi, yer altindan
gecen 50 metre uzunlugunda bir tiinel ile riizgar kulesine baglanmistir. Bu sistemde, riizgar
kulesinden yatay tiinele giren su, kanatin iizerinden gegerek sogutularak bodrum katinda

bulunan oturma odasina girmistir (Sekil 2.43) [142].
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Sekil 2.43: Bage Han’1n riizgar kulesi ve kanatin sogutma performansi [ 142].

2.2.3. Eyvan ve Revak

franl1 eski mimarlar, cogu tasarimlarinda dogal enerjilerden faydalanmaya calismis ve bu
sayede bir evi veya herhangi bir binay: siirdiiriilebilir hale getirmigler. Kullanilan pasif ve
strddrulebilir tekniklerden biri eyvandir. Eyvan, binanin giizelligini artirmak i¢in yanal bir
mimari ara¢ olarak kullanilmistir; ancak bu unsurun asil kullanimi, islevsel yonii ve
stirdiiriilebilirlik yaratmasidir. Eyvan, acik alan ile kapali alan arasindaki arayiiz olan, {i¢ tarafi
kapal1 ve bir tarafi merkezi avluya dogru agik, yar1 agik bir alan olarak genellikle binanin ana
cephesinde bulunur. Eyvan fazla riizgar alabilen bir gergeve olup, ayn1 zamanda binanin ana
gbvdesinin oniinde bir katman gibi gilines 15181in dogrudan binaya girmesini engelleyen, golge
ve serin bir atmosfer olusturan bir ortli gibidir [143]. Eyvan’in yiiksekligi olduk¢a fazladir
(Sekil 2.44) [144].

Sekil 2.44: Iran’in geleneksel binalarinda eyvan [145].
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Revak ad1 verilen 6genin islevi, eyvan ile aynidir; eyvandan tek farki, revagin bina dniinde kisa
mesafeli ve ¢ok sayida silitunun bulunmasi ve tavana kadar yiikseklige sahip olmasidir (Sekil

2.45) [146].

Sekil 2.45: Iran’1n geleneksel binasinda bulunan revak [145].

2.2.4. Bina Yonlenmesi

Geleneksel mimaride binalar ile ilgili en énemli konulardan biri, binanin yoniidiir. Bu konu,
hava durumu, radyasyon, egzersiz yonii ve konumla ilgilidir. C61 ortamlarindaki geleneksel
binalar genellikle kible yoniinde bulunur [128, 147, 148]. Asagidaki tablo (Tablo 2.10)
Yezd’deki baz1 geleneksel evlerin yoniinii ve doniis agisin1 gostermektedir. Tablodaki bilgilere
gore evler hemen hemen ayni yonelime gore tasarlanmis. Yezd’de secgilen evlerde dénme
acisina gore genellikle kuzey yoniindedirler. Bu da ¢ogunlukla kible ile ayn1 yonde olmasindan

dolay1 doguya veya batiya dogru hafif¢e sapmaktadir [148].

Tablo 2.10: Yezd Bolgesi’nde secilen geleneksel binalarin yonii ve doniis acist [148].

Say1 Bina Ad1 Yon D(‘jg‘)‘s Say1 | Bina Ad1 Yon D(‘j(“:‘)‘s

Kuzey
L Kuzey Akhavan Bati-

L Babayi Evi Dogu 43 12 Tabrizi Evi Glney 40
Dogu
Kuzey

2 | MortazEvi | KU | 3 | g3 | Bahadori - Bat- o},
Bati Evi Glney
Dogu
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Tablo 2.10 (devami): Yezd Bolgesi’nde segilen geleneksel binalarin yonii ve doniis agisi [ 148].

3 | sedaSimabvi | KUZ& | 45 | g4 |Boroujerdiha | Kuzey | o,
Bati Evi Dogu
4 | ArabhaEvi Kuzey | 45 | 15 | GolsanEvi | V2 | 44
Dogu Dogu
5 Lariha Evi Gunvey 16 16 Madanl_Pour Glney 24
Dogu Evi Bati
6 | Emamzadei Evi Dogu 0 17 Ehramlygn Kuzvey 31
Pour Evi Dogu
7 Vaziri Evi Kuzey | 4 | 18 | ArdesirBvi | CU"®Y | 60
Dogu Dogu
8 | vazdihaBvi | U | 53 | 19 | canfedaBvi | W2 | 33
Bati Dogu
9 | Nematollahi Evi Gunvey 3 20 | Mirzalak Evi Glney 43
Dogu Bati
Kuzey Kuzey
10 | Rasouliyan Evi Dogu- 34 | 21 | TaragiEvi Bau- 35
Glney Glney
Bati Dogu
Kuzey
11 | KermaniBvi | D2°%% | 30 | 22 | paplievi | G | 57
Glney Bat1
Bati

Dogal kaynaklarin kullanimini en {ist diizeye c¢ikarmak i¢in pasif Onlemleri en iyi sekilde
kullanan dogru bir bina yonelimi, binanin tiiketilen enerjisinden %20-50 oraninda tasarruf
saglayabilir. Buna paralel olarak Yezd'deki tipik bir evde uzun eksen kuzeyden saat yoniinde
30 derece dondiirtiliir ve avlunun daha kiiciik giiney tarafi sehrin yonelimini sekillendiren ana
faktor olan Mekke'ye (Kible) bakar [23, 86]. Baz1 kaynaklarda ise en uygun bina yoniinii, Dogu-
Bat1 yonlerini iddia etmistir [86].

2.2.5. Binalarda Kullanilan Yoresel Malzemeler

Iran'm geleneksel mimarisinde, her iklimdeki yapilarda kullanilan yéresel malzemeler,
yasayanlara termal konfor saglamistir. Bu nedenle sicak-kuru iklim bdélgelerinde kil, camur,
kerpi¢ ve tugla gibi 1s1l kapasitesi ve 1stya karsi direnci yiiksek yapr malzemeleri segilip
kullanilmastir [27, 29, 88, 149]. Is1 kapasitesi yiiksek olan malzemeler 1s1 iletiminin daha yavas

gerceklesmesini sagladigi icin bu malzemeler geceleri igeriye ve havaya yayilan radyasyonla
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sicakliklarini ayarlarlar [150]. Avlu ve ayrica bu bdlgelerde, godal bahgenin kazisiyla elde
edilen topraktan, kil ve tugla [147] yapilarak, kil ile yapilan duvarlar bu iklim bélgesinde tedarik
edilebilen en ekonomik malzeme turtdir [23, 149] (Sekil 2.46). Yezd Bolgesi’nde bulunan
binalarinin duvarlari, genellikle kerpigten ingsa edilmis olup 40-100 cm (bazen daha da fazla)

kalinliginda ¢amur ve siva ile kaplidir [23].

Sekil 2.46: iran’in sicak-kuru iklim bolgesinde kullanilan ydresel malzemeler &rnegi [151].

2.2.6. Pencere Yapisi

Yezd Bolgesi’nde, dogrudan giines 15181na ve sicak riizgarlara maruz kalan dis ylizeylerin
alanini azaltmak i¢in dis cepheler genellikle komsu evler tarafindan kapatilmistir. Ag¢ikliklarin
sayis1 diisiik olup genellikle duvarin yiiksek kisimlarinda yer alir ve bazen de binanin disartya
acilan tek agikligi sadece binanin giris kapisi olur (Sekil 2.47) [23]. Geleneksel binalarda dogal
havalandirma saglanmas1 amactyla binanin avluya bakan i¢ cephelerinde ¢ok sayida pencere

yerlestirilmistir [152].



62

Sekil 2.47: Iran’1n geleneksel binasinin dis cephesindeki agikliklar [86].

Pencereler genelde glines 15181 ile dis havanin igeriye girmesi ve goriis saglanmasini saglar [86].
Sicak-kuru iklimlerde bu {i¢ fonksiyonu tek bir mimari ¢dzlimde birlestirmek miimkiin
olmaktadir, bu maksatla Iran’in geleneksel mimarisinin avluya bakan pencerelerinde orosi ve

sabak kullanilmistir.
2.2.6.1. Orosi

Orosi, Iran’in sicak-kuru iklim bolgelerinde bulunan avlulu binalarda kullanilan, Iran
Mimarisi’ndeki geleneksel bir pencere tiirlidiir. Bu pencereler yaklasik 1501-1722 yillar
arasinda Iran’da ozellikle sicak ve yari kurak iklime sahip olan orta bolgelerinde ortaya
cikmistir [153]. Bu boélgeler asir1 sicak ve sert bir iklime sahip oldugundan, sert hava
kosullariin etkisini azaltmak i¢in ge¢miste farkli stratejiler uygulanmistir. Orosi penceresi,
ahsap ¢ercevelere gomiilii ¢esitli renkli camlar kullanilarak binalara gelen 15181 yogunlugunu
ve mahremiyeti kontrol etmeye yonelik pasif strateji olarak siniflandirilan bir yapidir (Sekil
2.48). Ayrica bu pencere yukariya dogru kayan pencere olarak da siniflandirilir. Orosi
penceresinin ahsap cercevesinde cesitli desen ve geometriler kullanilirken, sekil, uzunluk
acisindan nispeten kiiciik farkliliklar gézlemlenir. Sicak yaz aylarinda eyvan, orosi golgeligi
haline gelir ve soguk kis aylarinda giines 15181 binanin derinliklerine girerek renk sagar [27, 153,
154].
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Sekil 2.48: Iran’in geleneksel binalarinda Orosi penceresi [155].

2.2.6.2. Sabak

Geleneksel Iran Mimarisi’nde dogal 11k dogrudan kullanilmaz; ancak 151k daima ayarlanarak
mekana girer [156]. iran Mimarisi’nde bir tarafi diger taraftan goriilebilecek sekilde dolu ve
bos yiizeyden olusan 6gesine sabak denir. Sabak, mekanin disaridan i¢eriye bakisini sinirlamak,
giines astindaki mekana golge saglamak, bir mekanin disartya gortintirliigii sinirlilandirmak gibi
cesitli sebeplerle hava gegisini engellemek amaciyla kullanilmistir (Sekil 2.49). Bu nedenle
geleneksel binalarda, kullanimi olduk¢a yaygin olup konut binalarinda ise mekanin
mahremiyetini saglar [156, 157]. Bu pencerelerin yapiminda tas, tugla, kiremit, ahsap ve siva

gibi ¢esitli malzemeler kullanilmigtir [22].
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Sekil 2.49: Iran’in geleneksel mimarisisinde Sabak yapimi [156, 158].

Gilinlimiizde modern mimaride sicak iklimlerde direkt glines 15181n1 azaltmak amaciyla binalarin

cephelerinde bosluklu seklinde parametrik tuglalar kullanilmaktadir (Sekil 2.50).
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Sekil 2.50. Hindistan’da yapilan hemsirelik yiiksek okulunda Sabak 6gesinin modern sekli [159].

2.2.7. Cat1Yapisi

Catilarin performansinin arttirilmasiyla mekanin sogutulmasi saglanabilmektedir. Bunun
sebebi catilarin dogrudan giines 1sinlarina en ¢ok maruz kalan yiizeyler olmasi ve sicak
donemlerde asir1 1s1 kazanimina neden olabilmesidir. fran’in bazi sicak iklim bolgelerinde,

camur veya tugladan insa edilmis yigma kubbeler binalarin en yaygin ¢ati seklidir [160].

Kubbeler, tanim geregi, iki tarafli egriligi olan dairesel bir geometrik sekle sahiptir. Geometri
taniminda kubbe, dikey bir eksen etrafinda dondiiriilerek olusturulan bir elemandir [161].
[ran'da kubbe &rtiisiiniin yapimi ¢ok eski zamanlara dayanmustir; 1akin kesin tarih belli degildir.
[ran’in giineybatisinda yer alan Huzistan Elayeti’ndeki Dezful Sehri’nde Choghamish
bolgesinde yapilan arkeolojik kazilar, kubbenin yapiminda ¢amur, tugla ve kil yapilarin

kullanildigin1 gostermistir [161].

Kubbeli catilar geleneksel olarak genis alanlara sahip olan binalar1 6rtmek i¢in kullanilmistir.
Bu catilar Iran Mimarisi’nde onemli bir rol oynayip binalarm sogutma yiiklerinin

azaltilmasinda biiyiik etkiye sahiptir [162]. Iran'da 6zellikle sicak-kuru bolgelerinde yaygin
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olarak kullanilmaya baslanan cat1 kaplamasinda yarim daire formunun kullanilmasi, uygulama
ve ingaat sorunlarini ¢dzmenin yani sira 1s1 transferini azaltmada da etkilidir. Ayrica yazin giines
isinlarinin - dogudan batiya, kisin ise giineydogudan giineybatiya dogru yonlendigi
diisiiniildiiglinde giin boyunca kubbenin yarisi diger yarisinin golgesinde kalir; bu da catinin

sicakligimin diisiiriilmesinde ¢ok 6nemlidir (Sekil 2.51) [27, 65].

Sekil 2.51: Kubbeli ¢atinin sogutma performansi [65].

Memarian’a gére [163], Iran’da kubbeli ¢atilar tek kabuklu (Sekil 2.52), cift kabuklu (Sekil
2.53, 2.54) ve u¢li kabuklu (Sekil 2.55) olmak iizere, 3 ana guruba ayrilmistir.

Sekil 2.52: 5. yiizy1lda Sasani Dénemi’nde yapilan ve ayn1 zamanda Iran’nin en eski tek kabuklu kubbeli
binasi, Servestan saray1 [164, 165].
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Sekil 2.53: iran’daki en biiyiik tugladan insa edilmis kubbeli binasi, kubbesi iki ayr1 kabuktan olusan ve
yiiksekligi 50.48 metre olan Sultaniye Kubbesi [166].

e

O T
AV

Sekil 2.54. Cift ve birbirine bagli kabuklu kubbeye sahip olan Seyh Liitfiillah Camiisi [167, 168].

Sekil 2.55: Uclii kabuklu kubbeye sahip olan Gevher Sad Tiirbesi [169, 27].
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Diiz catilar sicak-kuru iklim bolgelerinde kullanildig1 zaman, genellikle dosemeli tugla (paved
bricks) adi verilen kare sekilli tuglalarla dosenir. Bu tuglalar giines isinlarinin ¢ogunu
sogurabilmektedir [152]. Biitiin diiz catilar, zaman gecikmesi etkisini artiran yiiksek 1s1
kapasiteli malzemeler ile yapilir. Ayrica diiz ¢ati, yaz aylarinda bolge sakinlerinin gece

saatlerinde disarida uyumalarina olanak saglar.
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3.  METODOLOJi

3.1. CALISMA KAPSAMINDA ELE ALINAN SICAK-KURU iKLiM
KARAKTERISTIK OZELLIGINDE YER ALAN YEZD BOLGESI’NDE
TASARLANAN OFiS PROJESI TANITIMI

Calisma kapsaminda ele alinan bu projede iran’in sicak-kuru iklim karakteristigine hakim olan
Yezd Bolgesi’nde bir ofis binasi tasarlanmistir. Bu yiizden bu ¢alismada oncelikle Yezd
Bolgesi’nde bulunan geleneksel mimari karakteristigi incelenmis ardindan tasarlanan ofis
binasinin fonksiyonu, binada kullanilan iklimlendirme stratejilerininn ayrintili dlgiileri,

uzunluk/genislik oranlar1 ve diger mimari karakteristik 6zellikleri ele alinmigtur.
3.1.1. Yezd Bolgesi’nin Cografi Konumu

Bu calismada ele alman ofis binasi, Iran’in merkezinde yer alan Yezd Bolgesi’nde
tasarlanmistir. Bahsi gecen bélge Iran'n i¢ ¢oliinde yer almakta olup sicak-kuru iklim
karakteristigine sahiptir (Sekil 3.1) [128]. Yezd Bolgesi, 15 derece 35 dakika ila 40 derece 45
dakika dogu boylaminda ve 46 derece 31 dakika ila 15 derece 32 dakika kuzeyde cografi
konumda yer almistir [170]. Bu bolge deniz seviyesinden yaklagik 1200 metre yiiksekliktedir

[2].

N L
R Khorasan
~ Semnan -,

Isfahan
% Ned

Yazd bolgesi ———l-'

D A | Kerman

Khorasan

Sekil 3.1: Yezd Bolgesi'nin Iran Haritasi’nda yer alan konumu [171].
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3.1.2. Yezd Bélgesi’nin Ikliminin Karakteristik Ozellikleri

Yezd Bolgesi'nin iklimi, One Building web sitesinden EPW formatindaki veriler alinarak

Climate Consultant programina yiiklenmis ve asagidaki sekillerde incelenmistir.

Sekil 3.2°de Yezd Bolgesi’nin ortalama aylik ve yillik hava sicakligini gosterilmistir. Sekil
3.2’de goriildiigli lizere, bu bolgenin ortalama yillik hava sicakligr 21 °C’ye ulasip kisin
ortalama hava sicaklig1 konfor sinirlar1 dahiline oldukca yakindir. Yezd Bolgesi’nin en sicak
donemi (ESD) Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil aylar1 (1 Mayis-30 Eyll) ve en az
sicak donemi (EASD) Kasim, Aralik, Ocak, Subat ve Mart aylar1 (1 Kasim-31 Mart) olarak
belirtilmistir. Bu bdlgenin en sicak ay1 (ESA) Temmuz ay1 olarak ortalama 35 °C 6lglsune
ulagilmis ve en az sicak ay1 (EASA) Ocak ay1 olarak ortalama 7 °C olarak dl¢iilmiigtiir. Nisan

ve Ekim aylar1 ortalama olarak konfor bolgesinde yer almaktadir.

TEMPERATURE RANGE LOCATION: Yazd. Sadooghi IntlAP, YA, IRN
ASHRAE Standard 55-2004 using PMV Lattude/Longitude: 31.8036° Nortn. 54.289° East. Time Zone from Greenwich 3
Data Source: SRC-TMYx 408210 WMO Station Number, Elevation 1235 m
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Sekil 3.2: Yezd Bolgesi’nde ortalama aylik ve yillik hava sicakligi (Yazar tarafindan Climate Consultant
programinda iiretilmistir.)

One Building web sitesinden [66] elde edilen meteoroloji verilerine gore, Yezd Bolgesi’nin en
sicak giintl (ESG) 37.22 °C 6l¢isu ile 4 Temmuz ve en az sicak giinii (EASG) 3.95 °C 6lglsu
ile 25 Ocak olark belirtilmistir.



Sekil 3.3’te ortalama yillik kuru termometre sicakligi yer almistir. Ocak, subat, kasim ve aralik
aylarinda gece giindiiz hava sicakligi ortalama 0-21°C arasindadir. Mart ayinda, saat 12-19 arasi
hava sicakligi ortlama 21-27°C Odlglisiine ulasip diger saatlerde hava sicakligi 0-21°C
arasindadir. Nisan ayindan itibaren hava sicakligi saat 15-17 aras1 ortlama 27- 38 °C’ye ulasip
ekim ayinda bu durum sona ermistir. Haziran ayinda gece ve giindiiz hava sicaklig1 27- 38 °C

olarak Ol¢lilmiistiir saat 13-20 arasi ise hava sicakigi ortalamasi 38 °C’den yiiksektir.
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Sekil 3.3. Yezd Bolgesi’nin ortalama yillik kuru termometre sicakligi (Yazar tarafindan Climate
Consultant programinda iiretilmistir.)

Mayis-Eyliil arast aylarin bazi giinlerinde aksam ve gece saatleri (glin batimindan sonra) hava
sicakligr 38 °C’nin lstline ¢ikmistir; ancak sabah saatlerinde (giin dogumundan 6nce) hava

sicaklig1 geceye gore daha diistiktiir (Sekil 3.4).
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IMETABLE PLOT Latitude/Longitude: 319036" North, 54 289° Easl, Time Zone from Greenwich 3
Data Source: 2 mbe: 5
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Sekil 3.4: Yezd Bolgesi’nin ortalama giinliik kuru termometre sicakligi (Yazar tarafindan Climate
Consultant programinda iiretilmistir.)

Sekil 3.5’te Yezd Bolgesi’'nde topragin hava sicakligt 0.5, 2 ve 4 metre derinliklerde
Ol¢iilmiistiir. Sekilde goriildiigii izere, ocak ayinda 0,5 metre altinda hava sicaklig1 9 °C, 2 metre
altinda 14 °C ve 4 metre altinda 17 °C dl¢lilmiistiir. Temmuz ayinda ise, havanin sicakligi yerin
0.5 metre altinda 32 °C, 2 metre altinda 28 °C ve 4 altinda altinda 24 °C Slgiilmiistiir. Bu sekilde
sicak ve soguk aylarda verilen degerlere gore, sicak aylarda yerin 4 metre altinda hava sicaklig
daha diisiik, soguk aylarda ise daha yiiksektir. Bu nedenle Yezd Boélgesi’nde yerin 4 metre
altinda toprak sicakliginin bu 6zelliginden yararlanilarak bodrum ve toprak-hava 1s1 esanjorii

sisteminin insa edilerek konforlu bir sicakliga ulagilabilme imkan1 bulunmaktadir.

Onemli diyagramlardan biri riizgarin yoniinii, hizin1 ve sicakligii gosteren Sekil 3.6'daki
diyagramdir. Bu bilgiyi kullanarak dogal havalandirma sistemlerini kullanmak ic¢in dogru
yontem elde edilmistir. Sekil 3.2°de goriildiigli gibi yilin en sicak donemi olan Mayis-Eyliil
arasi aylarinda riizgar, kuzeybati ve giineydogudan esmisitr. Ayrica bu aylarda nem miktarinin

diisiik oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 3.5: Yezd Bolgesi’nde topragin 0.5, 2 ve 4 metre altinda ortalama hava sicaklig1 (Yazar tarafindan
Climate Consultant programinda tiretilmistir.)
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LOCATION: YYazd.SadooghiIntL.AP, YA, IRN

Latitude/Longitude: 31 9036" North, 54 260" East. Time Zone from Greenwich 3
Data Source: SRC-TMYx 408210 WMO Station humber. Elevation 1235 m
&
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Sekil 3.6: Yezd Bolgesi’nde riizgar yonii, hiz1 ve sicakligina iliskin diyagram (Yazar tarafindan Climate

Consultant programinda iiretilmistir.)

Asagidaki grafikte (Sekil 3.7) yilin sicak aylarinda 6gleden once baslayip geceye kadar devam

eden rlizgar hizinin yilin %67'sinde 3-5 m/s oldugu bilgisine ulagilmistir.
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Sekil 3.7: Yezd bolgesi’nde riizgar hiz1 (Yazar tarafindan Climate Consultant programinda tiretilmistir.)

3.1.3. Ele Alinan Ofis Mimari Projesinin Konumu

Literatiirde ¢cogunlukla konut binalar1 {izerine odaklanan bir¢cok ¢aligma bulunmaktadir. Bu
sebeple bu calisma kapsaminda ofis fonksiyonu secilmistir. Ayrica, projenin hedeflerinden biri,
en sicak saatlerde bina sakinlerinin termal konforunu temin etmek gibi gerekli parametreleri
tespit etmektir. Bu amag¢ dogrultusunda, ofis binas1 y1l boyunca 6zellikle en sicak saatlerde, tiim

insanlarin bulundugu kullanimlardan biri olabilmelidir.

Yezd Bolgesi kisa ve yliksek binalarin olusturdugu yogun bir kent dokusuna sahiptir. Bu proje,
sehrin neredeyse dagimik bir dokuya ve kisa binalara sahip olan bir bdliimiinde
gerceklestirilmistir. Bu tercih, riizgar kulelerinin daha 1yi performans gostermesini
amaglamaktadir. (Sekil 3.8). Ofis binas1 tasarimi i¢in secilen ada yaklasik 3808 m?'lik bir alana
sahiptir. Sekil 5'te gosterildigi gibi, bu adanin etrafinda beyaz renkteki binalarin konut dist
fonksiyona, kahverengi renkteki binalar ise konut fonksiyonuna sahip oldugu goriilmektedir.
Secilen ada etrafinda okul, banka, sehit vakfi genel ofisi, danismanlik merkezi, market gibi
konut dis1 binalar en fazla iki katli, konut binalar ise iki katl1 ve ti¢ katli olmak iizere etrafta yer
alan binalar1 igcermektedir. Bu durumda ofis binasinin ¢evresinde bulunan higbir bina riizgar

kulesine riizgarin girisini engelleyemez (Sekil 3.9).
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Sekil 3.8: Proje lokasyonu (Harita: [172], Yazar tarafindan Revit ve Lumion programlarinda
iretilmistir.)
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Sekil 3.9: Ofis binasinin konumunun perspektif semasi (Yazar tarafindan Revit ve Lumion
programlarinda iiretilmistir.)

3.1.4. Ele Alinan Ofis Mimari Projesinin Tanitimi

Tez kapsaminda ele alinan proje, ofis kullanimina sahip olarak iki kat (zemin kat ve bodrum
kat) olarak tasarlanmistir. Binanin ii¢ cephesinde yer alan li¢ adet giris, merdivenler ve
asansorlerden olusarak i¢ alanlara erisim saglanmistir. Bati cephesinde yer alan ana giris, kuzey
cephesinde yer alan yemek salonunun girisi ve iki kattinda bulunan agik ofis alanlarina erigim

saglamak i¢in {igiincii girig Sekil 3.10 ve 3.11°de gdsterilmistir.
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Sekil 3.10: Ofis binasinin zemin kat plani (Yazar tarafindan AutoCad programinda tiretilmistir.)

Riizgar Kulesi-3 Yan Avlu-2 Merkezi Avlu Riizgar Kulesi-1
(R-3) (YA-2) (MA) (R-1)
Riizgar Kulesi-2 Godal Bahge Yan Avlu-1
(GB) (YA-1)

(R-2)

Sekil 3.11: ofis binasinin zemin katinin perspektif goriiniisii (Yazar tarafindan Revit programinda

retilmistir.)
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Zemin kattaki alanlar; merkezi avlu (MA), binanin ana girisi 6niindeki lobi ve resepsiyon,
binanin kuzeybatisinda yonetici odasi, kuzeyde acgik ofis alani ve sef odasi, glineyde ise yemek
alan1, mutfak, kafeterya, lavabo, gilivenlik odas1 ve arsiv odasimna yer almistir (Sekil 3.12).
Bodrum katta ise genis bir agik ofis alani, toplant1 odasi, sef odalari, tesisat odast ve lavaboya
yer verilmistir. Ayrica bu kattan su havuzu ve yesil alanin bulundugu godal bahceye (GB)

erisim saglanmustir (Sekil 3.13).
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Sekil 3.12: Ofis binasinin bodrum kat plani (Yazar tarafindan AutoCad programinda tiretilmistir.)



78

Sekil 3.13: Ofis binasinin bodrum katinin perspektif goriiniisii (Yazar tarafindan Revit programinda
iretilmistir.)

3.1.5. Ele alinan Ofis Projesinde Kullanilan Geleneksel ve Modern Pasif Sogutma

Teknikleri

Bu caligmada, Yezd Bolgesi'ne ait geleneksel pasif sogutma yontemlerinin 6zellikleri goz
onilinde bulundurularak, ofis binasi tasariminda uygulanmistir. Ayrica, giiniimiizde kullanilan

bazi pasif yontemler de ele alinmistir.

3.1.5.1. Ele alinan ofis binasinda avlu tipolojileri: Merkezi Avlu, Godal Bahge ve Yan

Avilularin Incelenmesi

Yezd Bolgesi geleneksel mimarisindeki binalar ile ilgili literatiirden edinilen bilgilere gére bu
alandaki binalar dikdértgen sekline sahip olup [173] yaklasik olarak toplam alanin %71 ini,
merkezi avlu ise %29’unu kaplamaktadir [127]. Diger kaynakta elde edilen ortalama sonuglar

[128], binanin %70.20 ve merkezi avlunun %29.80 oldugu gostermistir.
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Tasarlanan ofis binas1 projesinin toplam alan1 994.50 m? olup bina alan1 708.90 m? ve merkezi
avlu alan1 285.60 m? olarak hesap edilmistir. Bina toplam alanmnin yaklasik % 71.2’sini ve

merkezi avlu ise %28.7’sini kapsamistir (Sekil 3.16).

Merkezi Avlu Alam:
285,60 m?

Sekil 3.14: Ofis binas1 ve merkezi avlunun alani (Yazar tarafindan AutoCad programinda iiretilmistir.)

Yezd Bolgesi’nde bes adet geleneksel binanin ortalama uzunluk/ genislik orani 1.45 tespit
edilmistir [127]. Ayrica diger kaynakta da Yezd Bolgesi’nde on adet gelenksel bina incelenip
ve ortalama uzunlik/ genislik oran1 1.45 degeri elde edilmistir. [128].

Ofis projesi literatiirdeki kaynaklardan alinan oranlara gore tasarlanmistir. Tasarlanan binanin
genisligi 14 m, uzunlugu ise 20.42 m oldugu dikkate alinarak geleneksel iran binalarinin elde

edilen oranlar1 takip edilmistir (Sekil 3.17).
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Sekil 3.15: Ofis binasinin uzunlik ve genislik Olgiileri (Yazar tarafindan AutoCad programinda
iretilmistir.)

Bu binanin sicak-kuru iklimde yer almasindan dolay1 6zellikle sogutma dénemi boyunca
kullanic1 konforunu saglamak amaciyla pasif iklimlendirme ve sogutma ilkelerinin kullanilmasi
ozellikle enerji etkin tasarim hedeflerine ulasilmas: bakimindan oldukg¢a 6nemli bir konudur.
Bu amag dogrultusunda binanin kuzey ve gliney cephelerinde 2.00 metre genisliginde ve farkl
uzunluklarda iki adet yan avlu (YA-1 ve YA-2) yer almakta olup bu avlular, merkezi avluya
bakan cepheler iizerindeki agikliklar vasitasiyla i¢ mekanlara dogal havalandirma imkani
saglayacaktir (Sekil 3.18). Ayrica YA-1 ve YA-2’ye bakan cepheler lizerinde parametrik
tuglalar ile bosluklu sekilde tasarlanan giines kontrolii yiizey alani kullanimi ile kamasmaya
neden olabilecek i¢ mekana dogrudan giines 15181 niifuzu engellenecektir. Boylece kontrollii bir
dogal aydinlatma saglanmis olacaktir (Sekil 3.19). Dolayisiyla iizerinde yilizey boslugu bulunan
bosluklu bir cephe kabugu bulunacagindan dolay1 bulundugu yiizey alaninin arka bolgesinde
yer alan hacimlerin kars1 cephelerinde pencereler bulunmasi sayesinde capraz havalandirma

gerceklesecektir.
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Sekil 3.16: Ofis binasinin giiney ve kuzey cephelerinde yer alan YA-1 ve YA- 2 (Yazar tarafindan Revit
ve Lumion programlarinda iiretilmistir.)

Ofis binasinda yer alan diger avlu tipolojisi godal bahge’dir. Bu binanin bodrum katinin
ortasindan godal bahge yer almistir (Sekil 3.20). Bu 6gede su havuzu havanin nem miktarini
arttiriken yer alan yesil alanlar ise golge olusturarak i¢ ortamin i¢ hava sicakliginin diismesini
saglar. Literatiirde ele alinan sonuglarda godal bah¢ede bulunan su havuzu alani, avlunun
%12’s1 ve yesil alan avlunun %18,41°ni teskil etmektedir. Elde edilen degerlere gore ofis
binasinda yer alan su havuzu yaklasik 9 m? ve yesil alan yaklasik 12.5 m? alana sahiptir. Yesil
alan, kis mevsiminde yaprak doken agaclardan olusarak yazin golge saglamak amaciyla giiney,

dogu ve batiya bakan cephelerde yer almistir.
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Sekil 3.17: YA-1 ve YA-2’ye bakan cepheler lizerinde parametrik bosluklu tuglali seklinde duvar yapisi
(Yazar tarafindan Revit ve Lumion programlarinda iiretilmistir.)

Sekil 3.18: Ofis binasinin ortasinda yer alan godal bahge (Yazar tarafindan Revit ve Lumion
programlarinda {iretilmistir.)
3.1.5.2. Bina Yonlenmesi

Bu calismada ele alinan ofis binasinin tasariminda, bir 6n fikir olugturma amaciyla 6zellike

optimum bina yonlenmesi ile ilgili Design Builder yaziliminda bir 6n ¢alismada yapilmustir.
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Design Builder yaziliminda ortalama yillik olarak Ocak ayindan Aralik ayma kadar yapilan

parametrik analize gore en diisiik enerji tiiketimi 270 derece yani bati, ardindan 90 derece yani

dogu

yoniindedir (sekil 3.21). Sonu¢ olarak bu yap1 i¢in en uygun dogrultu dogu-bati

dogrultusudur. Bu analizin dogrulugunu saglamak icin bina igindeki hava sicakligi farkl

yonlerde 6l¢iilmiistiir ve bu sonuglar 6nceki sonuglari teyid etmistir (Sekil 3.22) (Tablo 3.2).

Sekil

Total energy consumption (kWh) - Yazd, Building 1
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EnergyPlus Output Jan - 31 Dec, Paramevric Analysis Licensed
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3.19: Bina yonlenmesinin parametrik analizi (Yazar tarafindan Design Builder programinda
iretilmistir.)

Tablo 3.1: Binanin kuzey, giiney, dogu ve bati yonlerinde i¢ hava sicakligi (Yazar tarafindan

iretilmistir.)

_ Ic Hava
Yonlenmesi
Sicakhig (°C)
Kuzey 37.40
Glney 37.38
Bat1 37.08
Dogu 37.11
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Sekil 3.20: Binanin kuzey, giiney, dogu ve bat1 yonlerinde i¢ hava sicakligi (Yazar tarafindan Design
Builder programinda tiretilmistir.)

3.1.5.3. Ruzgar Kulesi Ozellikleri

Yezd Bolgesi’nin geleneksel yapilarinda kullanilan riizgar kulelerinin sayist asgari bir adet,
azami li¢ adet olarak yapilmistir. Genel olarak geleneksel binalarda riizgar kule sayisi, konut
binasinin ana mekant sayilan talar denilen oturma salonu ve havalandirma gerektiren odalarin

say1s1 ve bina sahibinin iktisadi durumuna bagliydi [18, 24, 36, 38, 118].

Bir ofis binasinin 6nemli alanlardan birisi, saat 8-18 arasi siirekli mesgul olan calisanlarin
calisma alanlaridir. Bu nedenle bu mekanlarda termal konforun temin edilmesi énemlidir. Bu
projede zemin katin bir kismi ve bodrum katin biiyiik bir kismi acik ofis alanindan
olusmaktadir. Bu sebeple riizgar kulelerinin yerlestirilecegi en iyi alan galisanlarin uzun saatler

calistig1 acik ofis alanlardir.

Tasarlanan ofis projesinin zemin katinda, binanin kuzey ve giiney cephesinde yer alan yan
avlulardan dolay1 (YA-1 ve YA-2) dolayi, ¢capraz havalandirma gergeklesir. Bu yuzden bu katta
rlizgar kulesine liizum goriilmemistir. Binanin bodrum kat1 biiyiik bir alana sahip oldugundan
dolay1, bu katta {i¢ adet riizgar kulesi yer almistir (Sekil 3.23). Bu riizgar kuleleri bodrum katina
yerin 6 metre altina yerlestirilen kanallar araciligiyla baglanmislar (Sekil 3.24). Sekil 2.25'te
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riizgar kulesinin yer alti kanalina baglantis1 ve riizgar kulesi ile kanalin boyut o6lciileri

gorulmektedir.

BN

Sekil 3.21: Riizgar kulelerin topraga yerlestirilen kanallar ile bodrum katina baglanmasi (Yazar
tarafindan Design Builder yaziliminda iiretilmistir.)
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Sekil 3.22: Ofis binasinin bodrum katinda K-1, K-2 ve K-3’lin yerlesimi (Yazar tarafindan Revit
Programinda {iretilmistir.)
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Sekil 3.23: Riizgar kulesi ve yer alt1 kanalinin detay1 (Yazar tarafindan tiretilmistir.)

Riizgar kulesinin bir kanal araciligiyla binaya baglandig: bu tiir baglanti, Yezd Bolgesi'nde
geleneksel bir binada yapilmistir (Sekil 3.26) [142]. Kaynaklarda bu tiir baglantiya sahip olan
riizgar kulelerin sayis1 fazla degildir. Ancak, Gilvaei ve dig. [48] makalesinde, riizgar kulesi
toprakta yer alan borular ile binaya baglandirilmistir. Bu nedenle kaynaklarda bu tiir baglantiya
iliskin pek fazla bilgi bulunmamustir. Iran 6rneginde [142], riizgar kulesinin yeralt: kanalinin
uzunlugu 50 metre iken Gilvaei ve dig. [48] calismasindan bu uzunluk 35 metredir. Tasarlanan

ofis projesinde, li¢ adet riizgar kulesinin yer alt1 kanallar1 25-36 aras1 uzunluga sahiptir.

Kaynaklara gore Yezd Bolgesi’nde bulunan riizgar kulelerinin yiiksekligi zemine veya bodrum
katina kadar yaklagik 12.9 metredir. Bu projede ise riizgar kulesi yiiksekligi 13 metre olarak
tercih edilmistir. Yeralt1 kanali ile riizgar kulesine baglanan Yezd o6rneginde [142], hava
acikliklarin uzunlugu 3 metre olarak tasarlanan ofis projesinde, hava agikliklarinin uzunlugu
3 metre olarak uygulanmistir. Riizgar kulelerinin dis duvarlari, 10 cm kalinliginda Leca blogu

imal edilmis olup i¢ duvar ise 5 cm kalinliginda ahsap elyaf levhasindan yapilmistir. RUzgar
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kulelerine baglanan kanallar ise 1 c¢cm kalinliginda PVC’den diisiik 1s1 iletkenlik katsayisi

Ozelligine sahip oldugu nedeniyle yapilmistir.
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Sekil 3.24: Yezd Bolgesi’nde yeralti kanali ile riizgar kulesinin binaya baglantisi [142].

3.1.5.4. Acik Alanlarda Golgelik Kullanimi

Bu calismada tasarlanan ofis binasi igin kullanilan modern stratejilerde Iran’m geleneksel

mimarisinde bulunan pasif sogutma sistemlerinden istifade eilmistir.

Iran’1n geleneksel konut binalari, yazlik yasam alan1 ve kislik yasam alanlarindan olusmustur.
Insanlar 1s1tma ve sogutma déneminde uygun alana tasmarak sicak mevsimlerde giines 15181n1n
pencerelerden girmesini engellemeye, 1sitma doneminde mevsimlerde ise giines 1s1gindan
yararlanmaya ¢alismislar. Bu amag¢ dogrultusunda, yazlik yasam alaninin 6n cephesinde eyvan

veya revak insa edilerek yazin giin 15181n1n igeriye girmesi sorununu ¢ézmiisler.

Tasarlanan ofis projesinde, insanlarin siirekli uygun alana tasinmalart miimkiin olmadigindan
dolayi, yaz mevsiminde termal konforun saglanmasi agisindan insanlarin giines 1sinlarindan
korumak i¢in binanin biitiin cephelerinin 6niinde 2 metre genisliginde hareketli membran
golgelik yerlestirilmesi tercih edilmistir (Sekil 3.28). Hareketli membran golgeliklerin hafifligi,

esnekligi, uygulama kolayliginin yani sira acilip kapanabilme kabiliyeti ve giines 15181m1 yiiksek
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yansitmasi sebebiyle 6zellikle sicak iklimlerde acik alanlarda kullanima olduk¢a uygundur. Bu
golgelikler, acikken giinesin oldugu saatlerde golge olustururmaktadir. Kapali durumdayken
ise glines 15181ndan gerektiginde faydalanma imkan1 saglamaktadir [175].

Sekil 3.25: Ele alinan ofis binasinda kullanilan golgelik (Yazar tarafindan Revit ve Lumion
Programlarinda tiretilmistir.)

Iran’da bulunan baz1 firmalar, her turli hareketli membran golgeliklerin tinli Ureticilerinden
biridir (Sekil 3.29). Bu firmalarin golgeliklerinin giines 1s181na, yagmura ve kuvvetli riizgarlara
dayanikli oldugunu iddia etmektedir. Bu firmalarin {irettigi golgeliklerin farkl tiirleri arasinda
farkli renklerde branda gibi kumas kaplamalar, nano kaplama, PVC kaplama, akrilik vb. yer
almaktadir. Bu golgeliklerin elektrik mekanizmasi ve el mekanizmasi olmak tizere iki farkli tipi

mevcut olup, elektrikli modelleri uzaktan kumanda ile agilip kapatilma 6zelligine sahiptir [176].
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Sekil 3.26: Hareketli membran goélgelik ornegi [176].

3.1.5.5. Yapt Kabugu Uzerinde Opak Saydam Yiizey Alan Tasarimi

Yezd Bolgesi'nin geleneksel binalarindaki pencere oranlart farkli olup, farkli kaynaklarda
binanin tiim cephelerindeki pencerelerin belirli ve sabit bir yilizdesi bulunamamistir. Yezd
Bolgesi’nin on adet gelencksel evinin incelendigi makalede [177], her cephedeki pencere

oranlari elde edilip asagidaki tabloda gosterilmistir (Tablo 3.3).

Tablo 3.2: Yezd Boélgesi’nde bulunan on adet geleneksel binanin her cephesinde bulunan agiklik orani
(Yazar tarafindan tiretilmistir.)

avlu uzunlugu/

Bina Cepheleri acikhik genisligi
(m)
kuzey cephesi 1.81
guney cephesi 1.82
dogu cephesi 1.88
bati cephesi 2.01




91

Bu makaleden elde edilen verilere gore tasarlanan ofis binasinda bu oranlar kullanilmistir. Bu
oranlardan elde edilen élgllere gore tasarlanan binanin zemin katinda 2.2 metre genisliginde 2
pencere ve 2.6 metre genisliginde kapidan olusan bati cephesindeki agikliklarin toplam
genisligi yaklasik 7 metre, kuzey ve gliney cephelerindeki her pencere ve kapinin 2.2 metre
genislige sahip olup her cephede toplam dort pencere ve bir kapidan olusan agikliklarin toplam
genisligi ise yaklasik 11 metredir. Bu Ol¢limlere gore, kuzey ve giiney cephelerinin yaklasik
%32's1, bat1 cephesinin ise yaklasik %30'u kap1 ve pencere agikliklarindan meydana gelmistir.
Binanin bodrum katinin godal bahgeye bakan duvarlarinin kiigiik olmasindan dolay1 yeterli
aydinlatma ve dogal havalandirma saglamak amaciyla duvarlarin daha biiylik yiizdesi
pencerelere ayrilmistir. Bodrum katinin kuzey ve giiney cephelerinin yaklasik %35°1, bati
cephesinin yaklasik %26’s1 ve dogu cephesinin yaklasik %47’si agikliklardan meydana
gelmistir. Dogu cephesinde godal bahgeye acilan bir kapinin bulundugu nedeniyle, bu cephenin

aciklik yiizdesi artmistir.
3.1.5.6. Ofis Binasi Yap1 Kabugunda Kullanilan Malzemeler

Yezd Bolgesi geleneksel mimarisine bakildiginda 6zellikle bu dokuda yer alan binalarin yapim
sistemleri yigma yap1 sistemi olarak anlasilmaktadir. Ele alinan ofis binasinda betonarme
karkas tastyici sistemi tercih edilmistir. Bu tagiyici sisteminin 6zelliklerinden yiiksek dayanima
sahip olmasi, farkli yapr tiplerine ve formlarina uyum saglayabilmesi, yangina karsi

dayanakligi, uzun 6miirlii olmasi ve maliyet etkin olmasidir [204].

Yezd Bolgesi geleneksel mimarisinde kullanilan malzemeler kerpig, ¢amur, kil ve tugla olarak
yogun bir sekilde goriilmektedir. Bu bolgede binalarin duvaralarinin kalinliklar1 bazen 1

metreye kadar ulagilmistir.

Bu calismada ele alinan ofis yapisinda miimkiin oldugunca geleneksel mimari malzemeler
kullanilmaya calismak istenmistir; ancak son donemlerde dogal malzemelerin ulagimi zor
oldugu ve ¢agdas malzemelerin kullanim1 ve ulagilmasi daha kolay oldugu nedeniyle bu binada
cagdas yapt malzemelrin kullanilmasi tercih edilmistir. Tasarlanan ofis binasinin yap1

kabugunda kullanilan malzemeler Tablo 3.4’te goriilmektedir.
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Tablo 3.3: Ofis binasinda bulunan duvar, déeseme, tavan, cati katmanlar1 ve ozellikleri (Yazar
tarafindan tiretilmistir.)

Is1
; . Sekil
Yap Tiirii lletkenlik (Design Builder yazilimindan M Kalmhik
Katsayisi — katmanlari (m)
(W/m?K) i
(520 Qe Comenksoeercsio sl Mozaik 0.025
Cimento Harci 0.02
1000mm Bltumen Velt/shee!{npl tosc XPS Yalltlml 0-08
Mastik 0.08
Gat 029 Bitim 0.015
300.00mm Air gap 300mm (downwards) KODUk Beton 0 15
Hava Boslugu 0.3
25.00mm_ Ceiling Tiles(not to scale] Tavan Kaplama 0025
20.00mm  Cement sand rendéifnottoscale) . © .- Sera‘mlk 0025
Cimento Harci 0.02
Gazbeton 0.15
Tavan+Doseme 0.497 Lehvasi -
Ara Kkat) ' o
(Ara Kopik Beton 0.1
300.00mm Air gap 300mm (downwards) H ava B 0 Slu gu O. 3
25 00mm_Celing Ties[not 1o scale] Tavan Kaplama 0.025
Seramik 0.025
Cimento Harci 0.02
Bodrum Kati 539 BltUm 0.015
Dosemesi 329 Mastik 0.08
Kopulk Beton 0.1
4000mm  Brickwork Duter D1$ Cephe Tugla 004
20.00mm Cement sandrender Kaplamasi
Cimento Harci 0.02
XPS Yalitimi 0.05
Dis Duvar 0.299 Leca Blok 0.15
Toprak Siva 0.02
Harci
Alg1 0.01
I¢ Isleme 0.001
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Tablo 3.3 (devam): Ofis binasinda bulunan duvar, déeseme, tavan, ¢ati katmanlari ve 6zellikleri (Yazar
tarafindan tiretilmistir.)

Koptik Beton 0.3
Cimento Harci 0.02
Bodrum Kati Toprak Siva
.02
Dis Duvan LIEE Harci v
Algt 0.01

* 20.00mm Cement sand rendei(not to'scale] .~~~ -

I¢ Isleme 0.001

Leca Blok
[ran’da geleneksel malzemelerin yerini giderck hafif genisletilmis kil agregali (LECA)

bloklardan yapilan daha ince insaat duvarlar1 almistir [178].

Leca blok (Sekil 3.31), kalsiyum karbonat ¢gamurunun dogal bir tiriiniidiir. Leca blogunun 6mrti,
isletme ve bakim i¢in biiyiik ¢caba gerektirmeden 50 yildan fazla olarak tahmin edilmektedir.
Uriin 6mrii sona erdiginde veya yikim durumunda, blogu olusturan malzemelerin ayrilmastyla
ham maddenin tamami kurtarilabilir. Ayrica hafif agrega dolgu malzemesi olarak da yeniden
kullanilabilir [179]. Binada Leca blogunun kullanilmasi 6lii ylikte %20-30 oraninda diisiis
saglamakta ve bunun sonucunda tasiyici yapinin azalmasina ve optimizasyonuna; kullanilan
beton ve ¢eligin azaltilmasina ve yiikiin artmasina sebep olarak yapinin depreme dayaniminin
artmasin1 saglar [180]. Leca blogu, yalitim 6zelliklerine katkida bulunan hava dolu kil
hicreleriyle birlikte hava dolu gozenekler icerir. Hiicresiz bir kat1 Leca blogu, dnemli dlgiide
biiytlik bir 1s1 yalittmina sahip degildir, ancak yeterince kalin bir yalitimla birlikte yapi, pasif

binalarin gereksinimlerini karsilamak i¢in ihtiya¢ duyulan yalitimi saglayabilmektedir [179].

Sekil 3.27: Leca blogun farkl tiirleri [180].
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XPS Yalitim

Iran’da yapilan binalarin dis duvarlarinda kullanilan en yaygin yalittm malzemelerinden biri,
XPS yalitimidir (sekil 3.32)[181]. Bina yalitimi, enerji tilketimini azaltmanin ve dolayistyla
binadaki maliyetleri azaltmanin 6nemli yollarindan biridir. Ekstriide polistiren (XPS), binada
1s1 yalitim sistemlerinde kullanilan yalittm malzemelerinden biridir. XPS bina yalitimi,
alisilagelmis bina yalitimlarinin hi¢birinde bulunmayan benzersiz 6zelliklere sahip, yeni nesil
bir bina yalitimidir. XPS olarak kisaltilan ekstriide polistiren yalitim levhasi, insaat ve sanayide
yaygin olarak kullanilan bir yaliim levhasidir. Bu iirlin, ekstriizyon islemi sirasinda siradan
polistirenin (GPPS) kopiik olusturucu maddelerle karistirilmasiyla elde edilir. Yapisinda
kabarcik bulunmadigindan basing dayanimlar1 yiiksektir. Bu yalittmin diger avantajlari
arasinda disiik maliyeti ve Ozkiitlesi, yiiksek termal dayanikliligi, diisiik atiklt olmasi, hizli
uygulanabilmesi, ylksek ses yalitimi ve 1sil iletkenlik katsayisinin diger 1s1 yalitim

malzemelerine nispeten diisiik olmasi sayilabilir [182, 183].

Sekil 3.28: XPS yalitim malzemesi [183].

Iran’m ulusal insaat yasasmn 19. boliimiine gore [187] binanin duvar, ddseme ve tavanin 1s1
iletkenlik katsayis1 (U degeri), tabloda belirlenmistir (Tablo 3.5)[171]. Tablo 3.3’te ulasilan
verilere gore, tasarlanan ofis binasinin duvar, tavan ve dogemesinin 1s1 iletkenlik katsayisinin

degerleri Iran’mn ulusal insaat yasasinin standartlarina uygu oldugu gériilmektedir.



Tablo 3.4: iran’in Ulusal insaat Yasasmin 19. Béliimiine gore bina bilesenlerinin 1s1 iletkenlik katsayist
[171].

Bina Bilesenleri Ist Iletkenlik
i Katsayis1 (W/m?K)
D1s Duvar 0.66
Doseme 0.66
Cat1 0.40

Tasarlanan ofis binasinda, 3 mm kalinliginda Low-e kaplamali ¢ift cam kullanilmistir (Sekil
3.33). Bu camun 1s1 iletkenlik katsayisinin degeri, 1.786 W/m?K olarak Design Builder

yaziliminda elde edilmistir.

Outermnstpane 3

[J Pane type Generic LoE CLEAR 3hM
[ Flip layer
Window gas 1
{ Window gas type AR 13MM
Innermost pane
[0 Fane type Generic CLEAR 3hM
[ Flip layer

o

R4

Sekil 3.29: Tasarlanan ofis binasinda kullanilan cam tiirii (Yazar tarafindan Design Builder yazilimindan
almmistir.)

Low-e kaplamali Camlar

Low-e camlar 1979'da piyasaya sunularak enerji acisindan daha verimli camlara dogru bir
gelismeydi [184]. Cam tizerine kaplanmis yiiksek performansl bir diisiik emisyonlu (Low-€)
filtre, giines 1s1¢indan binaya gelen 1s1 miktarini diigiiriir. Boylece iklimlendirme igin elektrik
masraflar1 azalir. Standart Low-e filtreler, kizilotesi dalga boylarinin yiiksek yansimasini
saglama i¢in iki dielektrik ince film arasinda bir giimiis katman igerir [185]. Low-e kaplamali
camlar, kizil6tesi radyasyonu engelleyen, sicak giinlerde 1s1y1 binanin disinda, soguk giinlerde
ise binanin iginde muhafaza eden seffaf bir kaplama olarak kullanir (Sekil 3.34). Siradan, tek

camli bir pencereye kiyasla, 1s1 kaybin1 %85 oraninda azaltabilir [185, 186].
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Sekil 3.30: Low-¢ kaplamali camin sicak ve soguk giinlerde performansi [185].

3.2. OFiS BINASI UZERINDEKiI SIMULASYONLAR VE INCELENEN
PARAMETRELERIN TANITIMI

Bu calisma kapsaminda, ofis binasi Design Builder yazilimi kullanilarak on bir farkh
konfigiirasyonda incelenmistir. Bu analizler ortalama yillik, en sicak donem, en sicak ay, en az
sicak ay, en sicak giin ve en az sicak giinde alt1 parametre iizerinde gergeklestirilmistir. Bu
parametreler, ofis binasinin i¢ hava sicakligi, PPD degeri, PMV degeri, genel aydinlatma, i¢ ve
dis pencerelerden giines enerjisi kazanim miktar1 gibi faktorleri icermektedir. Bu sekilde
yapilan analizler, ofis binasinin performansini farkl senaryolar altinda degerlendirmeye olanak

tanimigtir.

3.2.1. Bu Cahisma Kapsaminda Analiz Arac1 Olarak Kullanilan Design Builder

Yazilimimin Tanitilmasi

Design Builder yazilimi, enerji verimliligine iliskin termal parametreler ve gevresel etkilerle
ilgili bir dizi kritik hususun degerlendirilmesinde etkilidir. Design Builder yazilimi, yiiksek
kalitesi ve kullanici dostu 6zellikleriyle bilinir ve bu dzellikleri yazilimi hem yeni hem de
mevcut binalarin hizli degerlendirmesi i¢in degerli bir ara¢ haline getirir. Gelismis simiilasyon
araglari, modelleme siiresini dnemli dl¢lide azaltir ve liretkenligi artirir. Design Builder, enerji
tilketimi, termal konfor, 1sitma, havalandirma, iklimlendirme, giin 15181, maliyet tahmini,

tasarim optimizasyonu ve ¢ok sayida ulusal bina yonetmeligine ve sertifikasyon standartlarina
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uygun raporlarin olusturulmasii kapsayan tam entegre bir analiz saglar. Design Builder
yaziliminin yetenekleri, tiimii iklim verilerinden ve pasif ve aktif tasarim Ogelerinin
birlesiminden elde edilen saatlik, giinliikk, aylik ve yillik bazda enerji tiiketimi seviyelerini

hesaplamaya kadar uzanir [188].

Design Builder yaziliminin etkinligi, ¢cok sayida yapilan ¢esitli ¢alismalarda [46, 189, 190, 191,
192,193,194, 195, 196, 197] dahil olmak iizere dogrulanmistir. Ozellikle Design Builder diinya
capinda bir¢ok prestijli sirketin ve akademik kurumun giivenini kazanmistir. Web sitesinden de
anlasilacag: iizere, Ingiltere ve diger birgok iilkedeki karar alma organlari tarafindan resmi
olarak taninmis ve onaylanmistir [ 188, 198]. Bu nedenle bu ¢alisma kapsaminda Design Builder

yazilimi tercih edilmistir.

3.22. CALISMA KAPSAMINDA INCELENEN PARAMETRELER VE
KONFIGURASYONLARIN TANITIMI

Bu calisma kapsaminda ele alinan ofis binasinda Design Builder yazilimi1 kullanilarak, i¢ mekan
hava sicakligi, Fanger modeline gore insanlarin termal konforlarina iliskin PPD ve PMV
parametreleri, i¢ ortamda aydinlatma sistemi araciligiyla tiretilen 1s1 miktar1 (genel aydinlatma),
tasarlanan ofis binasinin dis ve i¢ pencerelerinden giines enerjisi kazanimi miktar1 parametreler

incelenmistir.

Insanlar1 iginde barindiran bir bina tasarlanirken dikkate alimmasi gereken en Onemli
faktorlerden biri termal konfordur. ASHRAE Standart 55 tarafindan tanimlandig: gibi, termal
konfor, bir kisinin ¢evredeki ortamin sicakligindan memnun hissettigi bir durumdur. Bir insanin
termal konforunu etkileyen sadece hava sicakligi degil, ayni zamanda ortalama radyant
sicakligl, bagill nem, hava hizi, aktivite diizeyi ve giysinin termal direnci O6nemli
parametrelerdendir [199]. 1970 yilinda Povl Ole Fanger, bir dizi deneyin ardindan insanlarin
termal konfor durumlarini 6l¢gmek i¢in PMV (ortalama 1s1l duyum) ve PPD (memnun olmayan

kisi ytizdesi) indeklerini tanimlamistir [199, 200].

Fanger tarafindan onerilen PMV indeksi, ASHRAE Standart 55 termal duyum o6l¢egine gore
belli bir insan grubunun ortalama tepkisini tahmin edilmistir. iklim odalarina maruz kalan
deneklerden, ASHRAE Standart 55'in yedi noktali (-3, -2, -1, 0, +1, +2, +3) termal duyum

Olcegine gore goriislerini belirtmeleri istenip belirli bir kosul i¢in tiim deneklerin o kosul i¢in
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verdigi duygunun ortalama degeri bulunarak bir ortalama oy elde edilmistir (Tablo 3.6) [201,
202].

Tablo 3.5 (devam): PMV indekslerinin degerlerinin anlamlari [202].

PMY indeksinin degeri Anlam
3 Asirt sicak
2 Sicak
1 Hafif sicak
0 Notr
-1 Hafif soguk
-2 Soguk
-3 Asirt soguk

PPD (memnun olmayan kisi yiizdesi), PMV ile iliskili bir istatistiksel indekstir, ancak CO?,
aydinlatma diizeyi veya yerel rahatsizlik durumlart gibi diger gostergelere gore de ifade
edilebilir. PPD indeksi, ortamdan rahatsiz olma durumunu ifade eden sikayetcilerden beklenen
ylizde oranini ifade eden bir indekstir: konfor durumu ne kadar kétiiyse, olumsuz goriise sahip
olanlarin sayis1 o kadar fazladir (Tablo 3.7) [200]. ASHRAE standard 55, bir ortam igin -
0.5<PMV<0.5 kuralim getirerek en fazla % 10’luk hosnutsuzluga izin vermistir (Sekil 3.35)
[199].

Tablo 3.6: PMV-PPD indekslerinin iliskisi [203].

indeksler Durum 1 Durum 2 Durum 3

PMV —0.2<PMV <+0.2 | -0.5<PMV <+0.5 | 0.7 <PMV <+0.7

PPD (%) <6 <10 <15
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Sekil 3.31: PPD ve PMV indekslerinin iliskisi [199].

Bu calisma kapsaminda Design Builder yazilimi ile ele alinan parametreler, on bir farklh
konfigiirasyon (KONF) seklinde incelenmis ve performanslar1 karsilastirilmistir. One Building
web sayfasindan [66] elde edilen verilere gore Yezd Bolgesi’nin en sicak donemi veya sogutma
donemi (ESD) 1 Mayis-30 Eyliil, en sicak ay (ESA) Temmuz, en az sicak ay (EASA) Ocak, en
sicak giin (ESG) 4 Temmuz ve en az sicak giin (EASG) 22 Ocak olarak belirlenmistir. Design
Builder yaziliminda gergeklestirilen analizler, ortalama yillik (317 giinliik), en sicak donem
veya sogutma donemi (ESD) 1 Mayis-30 Eyliil , en sicak ay (ESA) 27 giinliik Temmuz, en az
soguk ay (EASA) 27 giinliik Ocak, en sicak giin (ESG) 10 saatlik 4 Temmuz ve en az sicak giin
(EASG) 10 saatlik 22 Ocak seklinde yapilmistir. Bu ¢aligmada ofis binasina ait alt1 parametre,
on bir farkli konfigiirasyonda incelenmistir. Bu parametreler arasinda ofis binasinin i¢ hava
sicaklig1 (°C), Fanger PPD degeri (%), Fanger PMV degeri, ofis binasinin genel aydinlatma
sisteminin etkisi (kWh) ile dis ve i¢ pencerelerden gilines enerjisi kazanimi (kWh) yer

almaktadir.

Calisma kapsaminda ele alinan ofis binasi Design Builder yaziliminda bazi ayarlamalar
yapilmistir. Bu yazilimda ofis binasinin islevi "office" olarak belirlenmis, y1l boyunca ¢alisma
giinleri ve mesai saati Pazartesi-Cumartesi giinleri saat 8:00-18:00 aras1 olarak belirlenmistir
(Sekil 3.36). ASHRAE 55 standardina [205] gore, maksimum konfor degeri 24 °C olarak
belirlenmistir. Dolayisiyla, ofisin i¢ hava sicakligr 24 °C'nin {izerine ¢iktiginda ve dis hava
sicakligt 24 °C'nin altina distiigiinde, dogal havalandirma bu durumu Design Builder

yaziliminda diizenlenmistir.
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M... |Monday Tuesday ‘Wednesday Thursday Friday Saturday Sunday
Jan 8:00t018:00 8:00to18:00 |8:00to1800 |B:00to18:00 8:00t018:00 B:00to18:00  Off
Feb |800to18:00 |B:00to1800 |&00to18:00 (8:00t01800 800to18:00  &00to18:00  OFF
Mar |3:00t01800 |800t01800 |B00to18:00 |S00to18:00 8:00to1800 S00to13:00 O
Apr |8:00t018:00 S:00to18:00 S00to12:00 |800to12:00 |S:00to18:00  S:00t018:00  Off
May 8:00t018:00 |S:00t01800 |S:00t018:00 |S:00to18:00 S:00to18:00 (S00to18:00 O
Jun 8:00t018:00 800to18:00 |8:00to1800 |E:00to18:00 8:00t018:00 B:00to18:00  Off
Jul 8:00t018:00  |8:00to18:00 S:00to18:00 (800to18:00 800to18:00 |800to18:00 Off
bug |8:00t0 1800 8:00to18:00 (S00to18:00 |800to18:00 |800to18:00 800to18:00 Of
Sep 8:00t018:00 &00to18:00 S00to18:00 | S:00to18:00 |B:00t018:00 S:00to18:00 |Off
Oct 800t01800 (80001800 (800to1800 800to18:00 (800t 18:00 | 200t018:00  Off
Mowv |8:00to 18:00 8:00t0 18:00 8:00 to 18:00 8:00 to 18:00 8:00 to 18:00 8:00 to 18:00 0t
Dec | 8:00ta18:00 |8:00t018:00 |8:00t018:00 |B:00t018:00 |8:00to18:00 |S:00to18:00  Off

Sekil 3.32: Ele alinan ofis binasinin Design Builder yaziliminda calisma giinleri ve mesai saati (Yazar
tarafindan Design Builder yazilimindan alinmaistir.)

Ele alinan ofis binasinda kullanilan gdlgelik, Design Builder yaziliminda sogutma déneminde

acilip 1sitma doneminde kapanacak sekilde ayarlanmistir (Sekil 3.37).

M... IMunday |Tuesda_l,1 |Wednesday |Thursday |Fli|:|ay |Saturday |Sunday
Jan |On On On On On On On
Feb |On On On On On On On
Mar |On On On On On On On
Apr [On On On On On On On
May | Off Ot Ot Off Off Ot Off
Jun | OFff Ot Off Off Off off Off
Jul [ Off off Off Off ] off Off
Aug | OFff off off Off i off off
Sep | Off Ot Ot Off Off Ot Off
Oct |On On On On On On On
MNov |On On On On On On On
Dec |On On On On On On On

Sekil 3.33: Ele alinan ofis binasinda kullanilan golgeligin ayarlar1 (Yazar tarafindan Design Builder
yazilimindan alinmistir.)

KONF-1: Pasif Tasarim Yéntemleri Uygulanmayan Avlulu Ofis Binasinin incelenmesi

KONF-1°de c¢alisma kapsaminda ele alinan ofis binasinda, hi¢ bir pasif yontem
kullanilmamistir (Sekil 3.38). Bu binanin dis pencereleri (DP) ve i¢ pencerelerinin (IP) hepsi
kapali kalmis ve dogal havalandirma gergeklesmemistir. Bu KONF’ta dis duvarlar, bodrum kat1
duvarlari, ¢ati, tavan ve doseme yapilarinda kullanilan malzemeler Tablo 3.8’de goriilmektedir.
Tablo 3.8 de goriildiigii lizere, binanin dis duvarlar ve ¢ati yapisinda yalitim uygulanmamustir.

Ayrica bina ve riizgar kulelerinin dis duvarlari yapisinda Leca bloklar yerine beton bloklar
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tercih edilmistir. Diger duvar yapilarinda herhangi bir degisiklik yapilmamistir. KONF-1 ila

KONF-5’te Floresan aydinlatma sistemi uygulanmaistir.

Sekil 3.34: KONF-1’de ofis binasinin perspektif goriiniis (Yazar tarafindan Revit programinda
iretilmistir.)

Tablo 3.7: KONF-1"de ofis binasinda kullanilan malzemeler (Yazar tarafindan iiretilmistir.)

Is1
. .. | Iletkenlik . Yapi Kalnlhik
Ve Katsayisi pel katmanlari (m)
(W/m?K)
25,00 Ceranic/clay Hies - cAaicaaeiss Dot scal] Mozaik 0.025
ZDDOmm Ci scalg]‘ £ g
Cimento
Harci bz
Mastik 0.08
Cat1 0.915 Bitim 0.015
_ Kdpik Beton 0.15
300.00mm Air gap 300mm (downwards)
Hava Boslugu 0.3
S Tavan
A =l | Not to scal
25 00mm_Ceiing Tiesinot 1o scale] Kaplama 0.025
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Tablo 3.8 (devam): KONF-1’de ofis binasinda kullanilan malzemeler (Yazar tarafindan iiretilmistir.)

Seramik 0.025

Gimento

Harci 0.02
Gazbeton
Lehvasi ol

20.00mm  Cement sand rendérnot to scale]

150.00mm Aerated Concrete Slab
Tavan+Doseme
(Ara kat) bk 300 [0 oW Ceteamte o
Kopik Beton 0.1
300.00mm Air gap 300mm (downwards)
25.00mm Ceilim Tiles!nol to scale
Hava Boslugu 0.3
Tavan 0025
Kaplama
Seramik 0.025
Cimento
Harc1 0.02
Bitim 0.015
20.00mm . Cement sand render
Bodrum Kati | 554
Dosemesi .
Mastik 0.08

Kopik Beton 0.1
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Tablo 3.9 (devami): KONF-1’de ofis binasinda kullanilan malzemeler (Yazar tarafindan iiretilmistir.)

Di1s Cephe
Tugla 0.04
Kaplamas1
Cimento
Harci 0.02
4000mm Brickwork Outer |
Dis Duvar 1.597 Beton Blok 0.15
Toprak Siva 0.02
Harc1
Alg1 0.01
I¢ Isleme 0.001
Kopik Beton 0.3
Cimento
Harci 0.02
Bodrum Kati 1.896 Toprak Siva
Dis Duvan Haret 0.02
Algt 0.01
I¢ Isleme 0.001

KONF-2: Ele Alinan Ofis Binasinin Dis Pencereleri (DP) ve i¢ Pencereleri (IP) Aracihgiyla

Gerceklesen Dogal Havalandirmanin Etkisinin Incelenmesi

Bu konfigiirasyonda, dis pencereler (DP) ve i¢ pencerelerin (IP) %50'si agik olarak gergeklesen

dogal havalandirmanin etkisi, alt1 parametre iizerinde degerlendirilmistir (Sekil 3.39).
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Sekil 3.35: KONF-2’de ofis binasinin perspektif goriiniisii (Yazar tarafindan Revit programinda
iiretilmistir.)

KONF-3: Ele Allman Ofis Binasmmin A¢ik Alaminda Bulunan Golgelik Etkisinin

incelenemesi

Bu KONF’ta ele alinan ofis binasinin 4 cephesine 2 metre genisliginde golgelik eklenmistir
(sekil 3.40). Golgeliklerin etkisi binanin i¢ hava sicakligi, termal konfor, genel aydinlatma, dig

ve i¢ pencerelerden giines enerjisi kazanimi lizerinde incelenmistir.

Sekil 3.36: KONF-3’te ofis binasinin perspektif goriiniisii (Yazar tarafindan Revit programinda
uretilmistir.)
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KONF-4: Ele Alnan Ofis Binasinda Low-e Kaplamah Cift Cam (LC) Etkisinin
Incelenmesi

KONF-4‘te ofis binasinin agik alaninda yer alan golgelik kaldirilmistir. Bu KONF’ta ofis
binasinda kullanilan tek cam (C) yerine, Low-e kaplamali ¢ift cam (LC) uygulanmistir (Sekil

3.41). LC’nin etkisi farkli parametreler lizerinde incelenmistir.

Sekil 3.37: KONF-4’te ofis binasinin perspektif goriiniisii (Yazar tarafindan Revit programinda
uretilmistir.)

KONF-5: Ele Alinan Ofis Binasinda Gélgelik ve LC’nin Es Zamanh Etkisinin incelenmesi

Sekil 3.42'de goriildiigi gibi, KONF-5'te ofis binasinda golgelikler binanin dort cephesine
yerlestirilmis ve LC, C yerine tercih edilmistir. Her iki 6genin es zamanli etkileri farkli

parametreler lizerinde incelenmistir.

Sekil 3.38: KONF-5te ofis binasinin perspektif goriiniisii (Yazar tarafindan Revit programinda
uretilmistir.)
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KONF-6: Calisma Kapsaminda Ele Alinan Ofis Binasinda LED Aydinlatma Sisteminin
Etkisinin Incelenmesi

KONF-6’da, 5 normalize gii¢ yogunluguna sahip olan Floresan aydinlatma sistemi yerine (FL),
2.5 normalize gii¢ yogunluguna sahip olan LED aydinlatma sistemi yer almistir (Sekil 3.43).

Bu durumda LED aydinlatma sisteminin etkisi ele alinan parametreler lizerinde incelenmistir.

Sekil 3.39: KONF-6’de ofis binasinin perspektif goriiniisii (Yazar tarafindan Revit programinda
iiretilmistir.)

KONF-7: Cahisma Kapsaminda Ele Alinan Ofis Binasina R-1’in Eklenmesinin Etkisinin
Incelenmesi

KONF-7, KONF-8 ve KONF-9’da ele alinan ofis binasinda hangi riizgar kulesinin daha etkili
oldugunu belirlemek amaciyle, R-1, R-2 ve R-3 binaya tek tek eklenmistir. KONF-7"de,
tasarlanan ofis binasina R-1 eklenmis ve etkisi alt1 farkli parametre {izerinde incelenmistir. Sekil

3.44°te goriilduigii gibi R-1, binanin giineyinde yer almaktadir.
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|
;

Sekil 3.40: KONF-7°de ofis binasinin perspektif goriinlisii (Yazar tarafindan Revit programinda
uretilmistir.)

KONF-8: Calisma Kapsaminda Ele Alinan Ofis Binasina R-2’nin Eklenmesinin Etkisinin
Incelenmesi

KONF-8’de ele alinan ofis binasina R-2 eklenmistir (Sekil 3.45). R-2 binanin batisinda yer
almaktadir. Bu KONF’ta hem R-2’nin etkisi ve hem R-1+R-2’nin etkileri farkli parametreler

iizerinde incelenmistir.

Sekil 3.41: KONF-8’de ofis binasinin perspektif goriiniisii (Yazar tarafindan Revit programinda
uretilmistir.)
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KONF-9: Calisma Kapsaminda Ele Alinan Ofis Binasina R-3’un Eklenmesinin Etkisinin
Incelenmesi

KONF-9’da ele alinan ofis binasinda R-3 eklenmis ve etkisi farkli parametreler iizerinde
incelenmistir (Sekil 3.46). Ayrica bu KONF’ta diger tiim riizgar kulelerinin (R-1, R-2 ve R-3)

etkileri ise incelenmistir.

Sekil 3.42: KONF-9°da ofis binasinin perspektif goriiniisii (Yazar tarafindan Revit programinda
iiretilmistir.)

KONF-10: Calisma Kapsaminda Ele Alinan Ofis Binasinin Dis Duvarlar ve Cati Yapisina
XPS Yahtiminin Etkisinin Incelenmesi

KONF-10da, ele alinan ofis binasiin dis duvarlar1 ve cat1 yapisina 8 cm kalinliginda XPS
yalitim1 uygulanmistir (Tablo 3.9) (Sekil 3.47). Bu durumda XPS yalitiminin etkisi sogutma ve

1sitma donemlerinde ofis binasi {izerinde incelenmistir.
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Tablo 3.10: Farkli KONF’larda dis duvar ve cat1 yapis1 katmanlan (Yazar tarafindan iiretilmistir.)

Is1
Konfigiirasyon | Iletkenlik . Kahnhk
(KONF) Katsayisi Sekil 4RSI (m)
(W/m2K)
Dis Cephe
. Tugla 0.04
B ' ’ Kaplamasi
20.00mm t sand render -
Cimento Harci 0.02
KONE-1 - Beton Blok 0.15
1.597
KONF-9 150,00 Concrete Block (Mediur) Toprak Siva
0.02
Harci
NG 0.01
gl 0.001
1.00mm  Extemal Rendering[not to scale]
Di1s Cephe
Tugla 0.04
20.00mm _ Cement sand render
= R e Kaplamasi
G Yen e Cimento Harc1 0.02
XPS Yalitimi1 0.05
KONF-10 0.477 150.00mm Concrete Block (Medium) Beton Blok 0.15
Toprak Siva 0.02
Harci
I , I Alg1 0.01
1.00mm  Extemal Renderinglnot to scale]
I¢ Isleme 0.001

Is1
Konfigiirasyon | iletkenlik
(KONF) Katsayisi
(W/m2K)
KONF-1 -
KONF-9 Gl

25.00mm  Ceramic/clay tiles - ceramic foor tiles Diy[not to scale]
20,00mm. Ces

10.00mm

150.00mm Cast Concrete

300.00mm Air gap 300mm (downwards)

25,00mm_ Ceiling Tiles(not to scale

Kahnhk
Malzeme
(m)
Mozaik 0.025
Cimento Harct 0.02
Mastik 0.08
Bitim 0.015
Kopuk Beton 0.15
Hava Boslugu 0.3
Tavan Kaplama 0.025
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Tablo 3.11 (devam): Farkli KONF’larda dis duvar ve cati yapist katmanlari (Yazar tarafindan
uretilmistir.

Mozaik 0.025
25 00mm - Cerame/ciay blet - arame 100rHes Divinot 1o scaie]

ey : y Cimento Harct 0.02

e 1 | XPS Yahtim 0.08

T T I T Mastik 0.08
KONF-10 0.29 Bitim 0015
Kdpik Beton 0.15

300.00mm Ar 929 300mm (donmards) Hava Boslugu 0.3
O Tavan Kaplama | 0.025

Sekil 3.43: KONF-10’da ofis binasimin perspektif goriiniisii (Yazar tarafindan Revit programinda
iiretilmistir.)

KONF-11: Cahsma Kapsaminda Ele Alinan Ofis Binasinin Dis Duvarlarinda Leca
Blogunun Kullamilmasi

KONF-11'de incelenen ofis binasinin dis duvarlar ve riizgar kulelerinde beton bloklarinin
yerine Leca bloklar1 kullanilmig ve bunun etkisi degerlendirilmistir (Tablo 3.10) (Sekil 3.48).
Bu konfigiirasyonda, ama¢ 1sitma ve sogutma donemlerinde Leca bloklarmin farkl

parametreler tizerindeki etkisini incelemektir.
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Tablo 3.10: Farkli KONF’larda dis duvar yapis1 (Yazar tarafindan {iretilmistir.)

Is1
Konfigiirasyo | lletkenlik . Kahnh
n (KONF) Katsayisi 2ol A ZTE k (m)
(W/m2K)
40.00mm Brickwork Outer Dls Cephe Tugla 0.04
20.00mm . Cement sand render Kap lamaSI

Cimento Harci 0.02
Beton Blok 0.15

KONF-1 - 150.00mm Concrete Block (Medium) Toprak Siva
KONF-10 — prak > 0.02
Alg1 0.01
I¢ isleme 0.001
4000mm Bnckwork Outer Dls Cephe Tugla 0.04

and render KaplamaSl

Cimento Harct 0.02
Leca Blok 0.15

KONF-11 0.532 150.00mm LecaBlock Toprak Siva
0.02

Harc1

Alg1 0.01
I¢ Isleme 0.001

Sekil 3.44: KONF-11°de ofis binasinin perspektif goriiniisii (Yazar tarafindan Revit programinda
uretilmistir.) |
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4. BULGULAR

Calisma kapsaminda, gelenekselden 6grenme yaklasimiyla Iran’in Yezd Bélgesi'ne ait
geleneksel mimari Ogeleri ve ozellikle iklimsel hassasiyetle gelistirilmis dgeler ayrintili bir
sekilde incelenmistir. Bu ¢alismada, Yezd Bolgesi’nde ofis ihtiyacinin ortaya ¢iktigi ve bir ofis
binasi tasariminin talep edildigi belirlenmistir. Ofis tasarimi siirecinde, geleneksel dgelerin
miimkiin oldugunca kullanilmas1 ve geleneksel mimariye 6zgli bir ofis tasariminin ortaya
¢ikarilmasi amaglanmistir. Bu dogrultuda, toplamda on bir farkli konfigiirasyon gelistirilmis ve
her birinde ofis binasi tasariminda farkli parametreleri farkli donemlerde incelenmistir. Her bir
konfigiirasyona ait ayrintili analizler yapilmigtir. Analizler, yillik (317 giinliik), ESD (sogutma
doénemi, 1 Mayis-30 Eylil), ESA (Temmuz), EASA (Ocak), ESG (4 Temmuz) ve EASG (25
Ocak) olarak yapilmistir. Bu ¢alismada ofis binasinin i¢ hava sicakligi, Fanger PPD degeri,
Fanger PMV degeri, genel aydinlatma (GL), dis (SEW) ve i¢ pencerelerden (SIW) giines
enerjisi kazanimi miktari ele alinmistir. Asagidaki tabloda bu ¢alismada irdelenen on bir farkli
konfigurasyon (KONF) verilmistir (Tablo 4.1).

Tablo 4.1: Calisma kapsaminda ele alinan ofis binasinda on bir farkli konfigiirasyon o6zeti (Yazar
tarafindan tiretilmistir.)

Konfigtrasyon

(KONF) Sekil Konfiglirasyon Ozeti

KONF-1'de ele alinan
ofis binasinda hig bir
pasif strateji yoktur ve
bltun pencereler
kapalidir.

KONF-1

Bu KONF'ta ofis
binasinda gerceklesen
dogal havalandirmanin
etkisini incelemek
amaciyla DP ve IP'ler
agik olmaktadir.

KONF-2
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Tablo 4.2 (devami): Calisma kapsaminda ele alinan ofis binasinda on bir farkli konfigiirasyon 6zeti
(Yazar tarafindan tretilmistir.)

KONF-3'te DP ve
[P'ler agik olmak
Uzere, binaya eklenen
golgeligin etkisi
incelenmistir.

KONF-3

KONF-4'te ofis
binasinda golgelik
yerine LC eklenmis ve
etkisi farkl
parametreler tizerinde
incelenmistir.

KONF-4

KONF-5'te LC ve
golgeligin es zamanlt
etkisi ofis binasi
Uzerinde incelenmistir.

KONF-5

KONF-6'da ofis
binasinda kullanilan
FL, LED aydinlatma
sistemi kullanilmis ve
bu degisikligin farkl
parametreler
uzerindeki etkisi
incelenmistir.

KONF-6
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Tablo 4.3 (devami): Calisma kapsaminda ele alinan ofis binasinda on bir farkli konfigiirasyon 6zeti
(Yazar tarafindan tretilmistir.)

KONF-7'de ofis
binasina R-1 eklenmis
ve bu eklemenin ofis
binasindaki farkl
parametreler
tzerindeki etkisi
incelenmistir.

KONF-7

KONF-8'de ofis
binasina R-2 eklenmis
ve etkisi incelenmistir.

KONF-8

KONF-9'da ofis
binasina R-1, R-2 ve
R-3'0n etkisi
incelenmistir.

KONF-9

Bu KONF'ta, ofis
binasina KONF-9'da
oldugu gibi, binanin
dis duvarlari ve cati
yapisinda XPS yalitimi
yer almis ve etkisi
incelenmistir.

KONF-10

KONF-11'de, XPS
yalitimi kaldirilmas,
binanin dis
duvarlarinda beton
blogu yerine Leca
blogu uygulanmistir.

KONF-11
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4.1. KONF-1: pasif tasarim yontemleri uygulanmayan avlulu ofis binasinin

incelenmesi

KONF-1"de biitiin pencereler kapali olup hi¢ bir pasif yontem kullanilmamistir. Sekil 4.1°de
goriildigi iizere yillik (317 giinliik) analizlerde ofis binasinin i¢ hava sicakligi 28.35 °C ve dis
hava sicaklig1 20.69 °C olarak 6l¢iilmiistiir. Yillik ortalama memnuniyetsizlik orani, PPD degeri
%58.25 olarak Ol¢iilmiis ve bu deger Fanger standardina gore 1sisal konfor agisindan
memnuniyetsizlik oraninin yiiksek degere sahip oldugu anlasilmaktadir. PMV degeri ise 1.20
Olciisiine ulagilmis, ASHRAE 55 standardi deger araligina (-0.5 ila +0.5) gore, KONF-1de elde
edilen yillik PMV degerinin hafif sicak oldugu goriilmektedir.

comfort new - Yazd, Office Building
EnergyFlus Output 1 Jan - 31 Dec, Run period Licensed

sl anger FPD (4

60

58—

56

::7 Yillik (365 giinliik) Konfor Analizi
— (1 Ocak-31 Arahk)

Percent (%)

1304
125
g . I¢ Hava Sicakhigi (°C)
115

110 . Kuru Termometre Sicaklig: (°C)
Year I:] PPD (%)

Air Temperature (*C) 2835
Outside Dry-Bulb Temperature (*C) 2069
Fanger PPD (%) 58.25 . PMV
Fanger PNV () 120

Sekil 4.1: KONF-1’de elde dilen yillik (317 giinliik ) konfor degerleri (Yazar tarafindan Design Builder
yaziliminda tiretilmistir.)

Sekil 4.2, ESD’de (sogutma donemi, 1 Mayis-30 Eyliil) ofis binasinin i¢ hava sicakligini, dis
hava sicakligini, PPD ve PMV degerlerini gostermektedir. KONF-1’de elde edilen ortalama
sonuglara gore ofis binasinin i¢ hava sicakligi 35.91 °C o6l¢iisiine ulasmistir. PPD degeri %87.76
Ol¢iistine ulagilarak yiiksek memnuniyetsizlik oranma sahiptir. PMV degeri 3.24 olarak
Olciilmiis ASHRAE 55 standardinda belirtilen 6l¢iilere gore +3’iin iistiine ¢ikmis ve araligin (-
3 ila +3) disinda kalmistir (Sekil 4.2).
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comfart new - Yazd, Office Building
EnergyPlus Oulput 1 May - 30 Sep, Run period Licensed

Temperature ("C)

=
95
£ o0
%
5 85
80 ESD (sogutma donemi) Konfor
3 g [P Analizi
35 (1 Mayis-30 Eyliil)

. I¢ Hava Sicakligi (°C)

g
30 . Kuru Termometre Sicakligi (°C)

Vear
D PPD (%)
Air Temperature (*C) 3591
Outside Dry-Bulb Temperature (“G) 3041
Fanger PPD (%) 8776 . PMV
Fanger PMV () 324

Sekil 4.2: KONF-1de elde edilen ESD (sogutma donemi, 1 Mayis- 30 Eyliil) konfor degerleri (Yazar
tarafindan Design Builder yaziliminda {iretilmistir.)

comfort new - Yazd, Office Building
EnergyPlus Output 1.Jan - 31 Dec, Monthly Licensed

Temperature (*C)
W
5

100
g 80
g &0
= 40
20 Ayhk Konfor Analizi
W ESA (Temmuz), EASA (Ocak)
o
5]
S| | | [ TSFye—"
o] —
a4 - [ | - . Kuru Termometre Sicakligi (°C)

2002 Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep oct How Dec
Month |:| PPD (%)

Air Temperature (G} | 17.19 19.46 2514 2836 3281 3724 38.90 36.76 33.96 29.11 2232 18.36

Gutside Dry-Bulb Temperature (*C) 624 940 1652 2060 2662 3221 3470 3094 2756 2082 1337 854
Fanger PPD (%) [ 56.82 3524 2291 2962 67.70 96.09 9899 9533 8057 4567 2327 4448 . PMV

Fanger PMV () [ -161 -1.05 031 065 220 369 432 354 253 132 -036 131

Sekil 4.3: KONF-1’de elde edilen aylik konfor degerleri (Yazar tarafindan Design Builder yaziliminda
retilmistir.)

Sekil 4.3, ofis binasinin aylik i¢ hava sicakligini (°C), dis hava sicakligi (°C), PPD degeri (%)
ve PMV degerini gostermektedir. EASA’da (Ocak) ofis binasinin i¢ hava sicakligi 17.19 °C,
Yezd Bolgesi’nin hava sicakligl 6.24 °C ol¢iilerine ulasmistir. PPD indeksi %56.82 oranina
sahip alarak memnuniyetsizlik oraninin yiiksek oldugu goriilmektedir. PMV indeksi -1.61
degerlerine ulagmistir. Bu deger ASHREA 55 standarinda belirtilen Olgiilere gore hafif soguk-
soguga yakin bir deger olarak nitelendirilmektedir. EASA’da (Ocak) PMV degeri, 1s1sal konfor
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acisindan ideal durumda yer almamaktadir. ESA’da (Temmuz), ofis binasinin i¢ hava sicakligi
37.24 °C, Yezd’in hava sicakligi 32.21 °C olarak sonuglanmistir. PPD degeri %96.09 oraninda
yiiksek memnuniyetsizlik seviyesini gosterirken, PMV degeri 3.69 olarak ol¢lilmiistiir. PMV
degeri, ASHRAE 55 standardinin sinirlart olan (-3 ila +3) araliginin disinda oldugundan

konforlu bir deger sunmamaktadir.

comfort new - Yazd, Office Building
4.Jul -4 Jul, Run period

Temperature (°C)

Percent (%)

- -
[mm]
ESG (4 Temmuz) Konfor Analizi
Y . f¢ Hava Sicakligi (°C)
7 i:! . o Termometre Slcak]lgl (EC)
[[] ppD %)

Air Temperature (C) 4135

Outside Dry-Bulb Temperature (°C) 37.22
Fanger PPD (%) 99.90 PMV

Fanger PMY () 514

Sekil 4.4: KONF-1"de elde edilen ESG (4 Temmuz) konfor degerleri (Yazar tarafindan Design Builder
yaziliminda tiretilmistir.)

Sekil 4.4’te, ESG (4 Temmuz) ve Sekil 4.5’te EASG (25 Ocak) ofis binasinin konfor degerleri
gosterilmektedir. Elde edilen Slgiilere gore, ESG’de (4 Temmuz) ofis binasinin i¢ hava sicakligi
37.22 °C ve dis hava sicakligr 41.35 °C olarak ol¢iilmiistiir. PPD degeri %99.90 oranina
ulasarak yliksek memnuniyetsizlik degerine sahiptir. PMV 5.14 olarak 6l¢iilmiistiir. Bu deger
ASHREA 55 standarinda belirtilen 6l¢iiler araligi (-3 ila +3) disinda yer almaktadir (Sekil 4.4).
EASG’de (25 Ocak) binanin i¢ hava sicakligi 17.06 °C olciisiine ulagsmistir. Yezd Bolgesi’nin
hava sicaklig1 3.95 °C olarak oOl¢iilmiistiir. PPD indeksi %57.29 olarak 1s1sal konfor agisindan
memnuniyetsizlik oranina sahiptir. PMV indeksi ise -1.64 olarak 6l¢iilmiistiir. Bu deger ofis
binasinin EASG’de (25 Ocak) yapilan analizde hafif soguk-soguga yakin oldugu goriilmektedir
(Sekil 4.5).
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comfort new - Yazd, Office Building
25 Jan - 25 Jan, Run period

-
16
5 11
FERE
g
g 10
.
o
—
-
_ &0
&
; 58
g 56 -
8 .
54| EASG (25 Ocak) Konfor Analizi
52
—
-1.50
-1.55 s
5 180 . I¢ Hava Sicakligs (°C)
2 165
~ = o
175 ] . Kuru Termometre Sicaklig (°C)
-1.80 -
"
Year D PPD (%)
Air Temperature ("C} 17.06
Outside Dry-Bulb Temperature ("C) 395
Fanger PPD (%) 5720 . PMV
Fanger PMV () -1.64

Sekil 4.5: KONF-1"de elde edilen EASG (25 Ocak) konfor degerleri (Yazar tarafindan Design Builder

yaziliminda tiretilmistir.)

Internal Gain New - Yazd, Office Building

EnergyPlus Output

1.Jan - 31 Dec, Run period

d

180 -

160 -

140

1204

100 4

Heat Balance (Wh}

(W General Lighting (MU} W Solar Gains Interior Windows

T Solar Gains Extarior Windons (MW

Yillik (365 giinliik)
GiinestI¢c Kazanmimlar Analizi

|:| Genel Aydmlatma (GL)
(kWh)

I¢ Pencerelerden Giines

Enerjisi Kazanimi (SIW)
(kWh)

Dis Pencerelerden Giines
|:| Enerjisi Kazanimi (SEW)
(kWh)

General Lighting (MWh) 87.83
olar Gains Interior Windows (M) 186
Solar Gains Exterior Windows (MWh) 182.24

Sekil 4.6: KONF-1’de elde edilen yillik (317 giinliik) i¢ kazanimlar degerleri (Yazar tarafindan Design
Builder yaziliminda iiretilmistir.)

Tez kapsaminda ofis binasinin KONF-1’de, yillik (317 giinliik), ESD (sogutma dénemi, 1
Mayis-30 Eyliil), ESA (Temmuz), EASA (Ocak), ESG (4 Temmuz) ve EASG (25 Ocak) olarak
Sekil 4.6’da verilmistir. Elde edilen veriler, GL degerinin 87.83 MWh (8783m kWh), SIW
degerinin 1.86 MWh (1860 kWh) ve SEW degerinin 182.24 MWh (182240 kWh) oldugunu
gostermektedir (Sekil 4.6). Sekilde 4.6’da goriildigi tizere SIW degeri, SEW degerinden diisiik

olmaktadir. Bunun nedeni ofis binasiin YA-1 ve YA-2’in sahip oldugu bosluklu parametrik
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tuglal dis duvar yapis1 diisiiniilmektedir. Bu duvar yapis1 iP’ler aracilifiyla igeriye giren 1s1

miktarini diistirmiistiir.

Internal Gain New - Yazd, Office Building

EnergyPius Output 1 May - 30 Sep, Run period Lcensed
o000 ™ W Soir Gaes Inierr Wd P Soar Gas B
80000 -
70000 -
80000 |
ESD (sogutma dénemi,
é 50000 1 Mayls—30 Eyllll)
B GiinestI¢ Kazanimlar Analizi
ﬁ 40000 -
= |:| Genel Aydmlatma (GL)
30000 -| (kWh)
20000 Ic Pencerelerden Giines
Enerjisi Kazanimi (SIW)
10000 ] (kWh)
Dis Pencerelerden Giines
Vear |:| Enerjisi Kazanimi (SEW)
General Lighting (KiWh) 37157.08 (kW'h)
Solar Gains Interior Windows (kWh) 86553
Solar Gains Exterior Windows (kWh) 86439.47

Sekil 4.7: KONF-1"de elde edilen ESD (1 Mayis-30 Eyliil) i¢ kazanimlar degerleri (Yazar tarafindan
Design Builder yaziliminda iiretilmistir.)

Calisma kapsaminda ele alinan ofis binasinda KONF-1’de yapilan analizlerde ESD’de
(sogutma donemi, 1 Mayis-30 Eylil) GL degeri 37157.08 kWh, SIW 865.53 kWh, SEW
86439.47 kWh degerlerine ulasmistir (Sekil 4.7).

Internal Gain New - Yazd, Office Building
EnergyPius Output 1 Jan - 31 Dec, Monthy Licensed

(I General Lighting (xwin) I Solr Gains Interor Wan i} 1 ol Gais Exte
18000

16000 -

14000 -

12000 -

Ayhk
10000 ESA (Temmuz), EASA (Ocak)
GiinestI¢ Kazanimlar Analizi

8000 {

Heat Balance (Wih)

D Genel Aydmlatma (GL)
6000 (kWh)

40004 I¢ Pencerelerden Giines
|:| Enerjisi Kazanimu (SIW)
2000 (kWh)

Dis Pencerelerden Giines
D Enerjisi Kazaninu (SEW)
(kWh)

]
Month 2002 Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep oct Nov Dec

743142 675583 776921 6755.83 776921 743142 709362 776921 709362 743142 743142 709362
13149 136.85 16771 16829 17567 17479 17623 17479 16427 15843 12155 11481
1286335 1204045 1620214 15087.01 17264.05 1760583 17698.44 17704.67 1614005 1536706 11462.82 10097.43

General Lighting (kih)
Solar Gains Interior Windows (Wh)
Solar Gains Exterior Windows (KWh)

Sekil 4.8: KONF-1’de elde edilen aylik i¢ kazanimlar degerleri (Yazar tarafindan Design Builder
yaziliminda tretilmistir.)
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Sekil 4.8 GL, SIW ve SEW degerlerini ESA (Temmuz) ve EASA (Ocak) donemlerinde
gostermektedir. ESA (Temmuz) doneminde GL degeri 7093.62 kWh, SIW degeri 176.23 kWh
ve SEW degeri 17698.44 KWh sonuglarina ulagsmigtir. EASA (Ocak) doneminde, GL degeri
7431.42 kWh, SIW degeri 131.49 kWh ve SEW degeri 12863.35 kWh sonuglarina ulagsmistir
(Sekil 4.8).

Internal Gain New - Yazd, Office Building
4.Jul - 4 Jul, Run period

W Gl Uiing (W) B Solar Gains Tntarior Windows (W) L] Solar Gains Exiarior Windaws (A0

450 -

ESG (4 Temmuz)
Giines+I¢ Kazanimlar Analizi

Heat Balance (ki)
8 8

|:| Genel Aydinlatma (GL)
(kWh)

150 -

i¢ Pencerelerden Giines
Enerjisi Kazanimi (SIW)
(kWh)

100 -

Dis Pencerelerden Giines
e D Enerjisi Kazanimi (SEW)
General Lighting (kWh) 33779 ‘ (kWh)

eneral L
olar Gains Interior Windows (kWh) 580
Solar Gains Exterior Windows (kWh) 57833

Sekil 4.9: KONF-1"de elde edilen esg (4 Temmuz) i¢ kazanimlar degerleri (Yazar tarafindan Design
Builder yaziliminda iiretilmistir.)

ESG’de (4 Temmuz) yapilan GL, SIW ve SEW verilerine bakildiginda, GL parametrenin
337.79 kWh, SIW parametrenin 5.80 kWh ve SEW parametrenin 578.33 kWh degerlerine
ulagmasi goriilmektedir (Sekil 4.9).

Sekil 4.10, bu calismanin ofis kapsaminda i¢ kazamimlarimi EASG’de (25 Ocak)
gostermektedir. Elde edilen sonuglara gore EASG’de (25 Ocak) GL degeri 337.79 kWh, SIW
degeri 4.69 kWh ve SEW degeri 471.42 kWh 6lgiilerine ulagsmistir (Sekil 4.10).
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Internal Gain New - Yazd, Office Building
26 Jan - 25 Jan, Run period

B General ghting (k) B Solr Gains Tnterior W Py LT Solar Gains Exieror Winsows (

EASG (25 Ocak)
Giines+I¢ Kazamimlar Analizi

I:l Genel Aydinlatma (GL)
(kWh)

Ig Pencerelerden Giines
Enerjisi Kazanimi (SIW)
(kWh)

Dis Pencerelerden Giines
Enerjisi Kazanimi (SEW)
Generzl Lighting (kih) 337.79 ‘ (kWh)

ins Interior Windows (KiWh) 169

Sekil 4.10: KONF-1"de elde edilen EASG (25 Ocak) i¢ kazanimlar degerleri (Yazar tarafindan Design
Builder yaziliminda iiretilmistir.)

4.2.  KONF-2: ELE ALINAN OFIS BINASININ DIS PENCERELERI (DP) VE iC
PENCERELERI (iP) ARACILIGIYLA GERCEKLESEN DOGAL
HAVALANDIRMANIN ETKIiSININ INCELENMESI

KONF-2’de, DP’ler (merkezi avluya bakan pencereler) ve IP’lerin (YA-1 ve YA-2’ye bakan
pencereler) hepsinin %50’si ac¢ik olmaktadir. Bu KONF’ta DP’ler ve IP’ler aracihigiyla

gerceklesen dogal havalandirmanin etkisi alt1 parametre {izerinde ele alinmistir.

Sekil 4.11°de goriildiigii tizere KONF-2de ortalama yillik (317 giinliik) yapilan simiilasyonda
ofis binasinin i¢ hava sicakligi DP’ler ve IP’ler aracilifiyla gergeklesen dogal havalandirmadan
dolay1 23.97 °C dlgiisiine diigmiistiir. Yez bolgesinin ortalama hava sicakligi 20.69 °C olarak
Olcililmiistiir. Ortlama yillik PPD degeri %54.91 oranina ulasarak 1sisal konfor agisindan
memnuniyetsizlik oranina sahiptir; ancak KONF-1"de elde edilen ortalama yillik oranina gore
KONF-2’de bu degerin diisiik oldugu goriilmektedir. Ortlama yillik PMV degeri 0.04 olarak
Ol¢iilmiis ve ASHRAE 55 standardina gore ideal konfor diizeyinde yer almaktadir (Sekil 4.11).
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comfort new - Yazd, Office Building

EnergyPlus Output 1Jan - 31 Dec, Run period Licensed
-
240
2356
5 20
g 25
£
E 2004
H
g 215
= 210
——
60
58
2 s
H
2 sa
< 82
50 . .
Yillik (365 giinlik) Konfor Analizi
0.04 [ I Farger Y (1 Ocak-31 Arahk)
0.046 -
H 0.044 - T = o
g . I¢ Hava Sicaklhigi (°C)
0.042
0.040 . Kuru Termometre Sicakligi (°C)
v
D PPD (%)
Air Temperature (°C) 23.97
Gutside Dry-Bulb Temperature (*C) 2069
Fanger PPD (%) 54.91 . PMV
Fanger PMV () 0.04

Sekil 4.11: KONF-2’de elde edilen yillik (317 giinliik) konfor degerleri (Yazar tarafindan Design
Builder yaziliminda iiretilmistir.)

comfort new - Yazd, Office Building
EnergyPlus Output 1 Mar - 30 Sep, Run peried Licensed

Temperature ("C)

56 [ Farger
56
;g‘ 54
tw
5
. 50
° ESD (sogutma dénemi) Konfor
e Analizi
125 (1 Mayis-30 Eyliil)
120

. I¢ Hava Sicaklig (°C)

e
|:| PPD (%)
Aif Temperature (-C) 28.96
Qutside Dry-Bulb Temperature (°C) 27.03
Fanger PPD (%) 5221 . PMV
Fanger PMV () 6

Sekil 4.12: KONF-2’de elde edilen ESD (sogutma doénemi, 1 May1s-30 Eyliil) konfor degerleri (Yazar
tarafindan Design Builder yaziliminda tiretilmistir.)

Yezd bolgesinin ESD’de (sogutma donemi, 1 Mayis-30 Eyliil) ortalama hava sicakligi 27.03
°C degerine sahip olarak ofis binasinin i¢ hava sicaklig1 ofis binasinda bulunan DP’ler ve IP’ler
aracilifiyla gergeklesen dogal havalandirmadan dolayr 28.96 °C dlgiisiine diistiigi
goriilmektedir. Olgiilen PPD degeri %52.21 memnuniyetsizlik oranini gdstermektedir; ancak

KONF-1"de elde dilen oranina gore diistiigii goriilmektedir. Ortalam ESD’de (sogutma donemi,
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1 Mayis-30 Eylil) PMV degeri 1.16 olarak olgiilmiis ve bu donemde hafif sicak-sicak
algilandig1 anlagilmaktadir (Sekil 4.12).

comfort new - Yazd, Office Building
EnergyPlus Output 1Jan - 31 Dec, Monthly Licensed
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Sekil 4.13: KONF-2’de elde edilen aylik konfor degerleri (Yazar tarafindan Design Builder yaziliminda
iiretilmistir.)

Sekil 4.13’te ofis binasinin Fanger standardina gére konfor durumu aylik degerlerin yani sira
ESA (Temmuz) ve EASA (Ocak) iliskin degerler de gosterilmektedir. ESA’da (Temmuz) dis
hava sicakligi 34.70 °C olarak Slgiilenmistir. Ofis binasinin i¢ hava sicakligi DP’ler ve IP’ler
aracilifiyla gerceklesen dogal havalandirmadan dolay1, 35.22 °C degerine diistiigii
gorulmektedir. PPD degeri %89.18 ve PMV degeri 3.13 degerlerine ulagsmistir (Sekil 4.13).
Verilere bakildiginda EASA’da (Ocak) Yezd Bolgesi’nin hava sicakligi 6.24 °C oldugu
anlagilmaktadir. Bu donemde ofis binasinin i¢ hava sicakligr 12.35 °C olarak 6l¢iilmiis ve
EASA’da (Ocak) DP’ler ve IP’lerin kapali oldugundan dolay1 ofis binasinin i¢ hava sicakligini
etkilememistir. PPD degeri %83.84 6l¢iilmiis ve memnuniyetsilik diizeyinde yer almaktadir.

PMYV degeri ise -2.63 ol¢lilmiistiir. Bu deger soguk olarak algilanmaktadir.
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comfort new - Yazd, Office Building
EnergyPius Output 4.0l 4 . R pering
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Sekil 4.14: KONF-2’de elde edilen ESG (4 Temmuz) konfor degerleri (Yazar tarafindan Design Builder
yaziliminda tiretilmistir.)

Sekil 4.14 KONF-2’de ofis binasmin 1sisal konfor degerlerini ESG’de (4 Temmuz)
gostermektedir. Bu donemde Yezd Bolgesi’ninn hava sicakligi 37.22 °C 6lgiisiine ulasmis ve
ofis binasinin i¢ hava sicakligi DP’ler ve IP’ler araciligiyla gerceklesen dogal havalandirmadan
dolay1 37.87 °C ol¢iisiine diigmiistiir. KONF-2’de PPD degeri %97.52 oranina diismiistiir;
ancak PPD degeri 1sisal konfor acisindan yliksek memnuniyetsizlik oranina sahiptir. PMV
degeri 4.00 olgiisiine diiserek ASHRAE 55 standardinda belirtilen 6lgiiler disinda kalmaktadir
(Sekil 4.14).

comfort new - Yazd, Office Building
EnergyPlus Output 28 Jan - 26 Jan, Run period Licensed
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Sekil 4.15: KONF-2"de elde edilen EASG (25 Ocak) konfor degerleri (Yazar tarafindan Design Builder
yaziliminda tretilmistir.)
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Sekil 15’te goriildiigi tizere Yezd Bolgesi’nin EASG’de (25 Ocak) hava sicakligr 3.95 °C
olarak ol¢iilmiistiir. Ofis binasinin i¢ hava sicakligr 12.00 °C degerine ulasmistir. PPD degeri
%87.90 oranina ulasmis ve 1sisal konfor acisindan yiiksek memnuniyetsizlik diizeyinde yer
almaktadir. PMV degeri -2.72 olarak Olclilmiistiir. Bu deger ASHRAE 55 standardina gore
soguk olarak algilanmakta olup ve konfor disindadir. KONF-2’de ele alinan EASG’de (25
Ocak) elde edilen konfor degerleri bu donemde dogal havalandirmanin gergeklesmemesinden

dolay1 KONF-1"de ortaya ¢ikan degerler gibi olmaktadir.

Internal Gain New - Yazd, Office Building
EnergyPlus Oulput 1 Jan - 31 Dec, Run period License: d
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olar Gains Interior Windows (MWh) 186
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o
o

Sekil 4.16: KONF-2’de elde edilen yillik (317 giinliik) i¢ kazanimlar degerleri (Yazar tarafindan Design
Builder yaziliminda iiretilmistir.)

Sekil 4.16, KONF-2’de yillik (317 giinliik) i¢ kazanimlar degerlerini gostermektedir. Bu sekilde
elde edilen sonuglara bakildiginda GL parametrsi 87.83 MWh (87830 kWh), SIW parametresi
1.86 MWh (1860 kWh) ve SEW parametrenin 182.24 MWh (182240 kWh) degerlerine sahip
oldugu anlasilmaktadir (Sekil 4.16). Goriildiigii tizere SIW degeri SEW degerine gore diistiktiir.
Bunun nedeni ofis binasinin YA-1 ve YA-2’in sahip oldugu bosluklu parametrik tuglal dis
duvar yapis1 olmaktadir. Bu duvar yapist IP’ler araciligiyla giines enerjisi kazanim miktarmi
diistirmustiir. Elde edilen degerler aynt KONF-1"de ele alinan deger gibi olmaktadir ve dogal

havalandirma bu degerleri etkilememistir.
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Internal Gain New - Yazd, Office Building
EnergyPlus Output 1 Mar - 30 Sep, Run period Licensed
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Sekil 4.17: KONF-2’de elde edilen ESD (sogutma donemi, 1 Mayis-30 Eyliil) i¢ kazanimlar degerleri
(Yazar tarafindan Design Builder yaziliminda iiretilmistir.)

Sekil 4.17°de KONF-2’nin ESD’de (sogutma dénemi, 1 Mayis-30 Eylul) GL, SIW ve SEW
parametrelerinin degerleri verilmistir. Bu donemde GL parametresi 51.68 MWh (51680 kWh),
SIW parametresi 1.20 MWh (1200 kwh) ve SEW parametresi 118.64 MWh (1186400 kWh)
degerlerine ulasmustir (Sekil 4.17). KONF-2’de gerceklesen dogal havalandirma bu degerleri
etkilememistir. Ayrica diger donemlerde oldugu gibi SIW degeri, SEW degerinden YA-1 ve
YA-2’nin dis duvar yapisindan dolay: diisiik olmaktadir.

Sekil 4.18 KONF-2’de aylik i¢ kazanimlar degerlerini gostermektedir. ESA’da (Temmuz) GL
parametresi 7093.42 kWh, SIW parametrenin 176.23 kWh, SEW parametresi 17698.44 kWh
Olgiilerine ulagmistir (Sekil 4.18). EASA’da (Ocak), GL parametresi 7431.42 kWh, SIW
parametresi 131.49 kWh ve SEW parametresi 12863.35 kWh olculeri Sekil 4.18’de
goriilmektedir. Ofis binasmin DP’ler ve IP’ler araciligiyla gergeklesen dogal havalandirma bu
verileri etkilememistir. Bu donemlerde SIW degeri SEW degerinden YA-1 ve YA-2’nin dig

duvar yapisindan dolay1 diisiik olmaktadir.
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Internal Gain New - Yazd, Office Building

EnergyPlus Output 1.Jan - 31 Dec, Monthly Licensed
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Sekil 4.18: KONF-2’de elde edilen aylik i¢ kazanimlar degerleri (Yazar tarafindan Design Builder
yaziliminda tiretilmistir.)

Internal Gain New - Yazd, Office Building

EnergyPlus Output 4Jul - 4 Jul, Run period Licensed
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Sekil 4.19: KONF-2de elde edilen ESG (4 Temmuz) i¢ kazanimlar degerleri (Yazar tarafindan Design
Builder yaziliminda {iretilmistir.)

KONF-2’de, ESG’de (4 Temmuz) GL, SIW ve SEW parametrelerin degerlerine bakildiginda,
GL parametresi 337.79 kWh, SIW parametresi 5.80 kWh ve SEW parametresi 578.33 kWh
degerlerine ulagsmasi anlagilmaktadir (Sekil 4.19). Sekil 4.19°da goriildiigii gibi ayni1 diger
donemler gibi SIW degeri SEW degerinden distiktiir. KONF-2’de gergeklesen dogal

havalandirma bu degerler tizerine etkisi olmadigi goriilmemektedir.
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Internal Gain New - Yazd, Office Building
EnergyPlus Output 25 Jan - 26 Jan, Run period Licensed
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Sekil 4.20: KONF-2’de elde edilen EASG (25 Ocak) i¢ kazanmimlar degerleri (Yazar tarafindan Design
Builder yaziliminda iiretilmistir.)

Sekil 4.20, bu ¢alismanin kapsaminda GL, SIW ve SEW parametrelerin degerlerini EASG’de
(25 Ocak) gostermektedir. Elde edilen sonuglara gore EASG’de (25 Ocak) GL degeri 337.79
kWh, SIW parametresi 4.69 kWh ve SEW parametresi 471.42 kWh 6l¢iilerine ulasmustir (Sekil
4.20). Gergeklesen dogal havalandirma bu degerler iizerine etkisi olmamis ve KONF-1"de ele
alian degerler gibi sonuclanmistir. Ayrica diger donemlerde oldugu gibi SIW degeri, SEW
degerinden YA-1 ve YA-2’nin dis duvar yapisindan dolay diisiik 6l¢iisiine ulagsmaistir.

4.3. KONF-3: CALISMA KAPSAMINDA ELE ALINAN OFIS BiNASINDA
GOLGELIK ETKISININ INCELENEMESI

KONF-3’te ofis binasinda DP’ler ve IP’ler araciligiyla gerceklesen dogal havalandirmanin yani
sira golgelik 6gesinin etkisi incelenmistir. Bu KONF’ta golgelik etksi insanlarin konforu ve i¢
kazanimlar iizerine yillik (317 giinliik), ESD (sogutma donemi, 1 Mayis-30 Eylll), ESA
(Temmuz), EASA (Ocak), ESG (4 Temmuz) ve EASG (25 Ocak) olarak irdelenmistir.
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comfort new - Yazd, Office Building

EnergyPlus Cutput Jan- 31 Dec, Run period License d

235 -
230+
225
220

Temperature (*C)

215
2104

56 -

56

544
52

Percent (%)

50
8

Yilhik (365 giinlik) Konfor Analizi
(1 Ocak-31 Arahk)

-0.042 -

-0.044 -
2
]
B -0.046 4

. I¢ Hava Sicaklig (°C)

-0.048 -

0,050 - . Kuru Termometre Sicakligi (°C)
"
Year
0,
Air Temperature (-C) 2380 D PPD (%)
Outsid Dry-Bulb Temperature (-C) 2069
Fanger PPD (%) 53.89 . PMV
Fanger PMV () -0.05

Sekil 4.21: KONF-3"te elde dilen yillik (317 giinliik ) konfor degerleri (Yazar tarafindan Design Builder
yaziliminda tiretilmistir.)

Sekil 4.21 golgelik etkisinin yillik (317 giinliik) olarak ofis binasinda konfor {izerine etkisini
gostermektedir. Bu KONF'ta binanin dort cephesinde kullanilan gdlgeligin bir sonucu olarak
ofis binasinin i¢ hava sicaklig1 23.80 °C'ye diismdiistiir. PPD degeri %53.89 olarak 6l¢iilmiistiir.
Bu degerin memnuniyetsizlik orani yiiksek olmustur; ancak KONF-2'de ele alinan ortalama
yillik degere gore diisiik bir orana sahiptir. KONF-3'te kullanilan golgelik nedeniyle PMV
degeri -0.05 dlgiisiine diismiistiir. Elde edilen PMV degeri, ASHRAE 55 standardinda belirtilen

konforlu 6l¢ii araligina gore (-0.5 ila +0.5) konforlu diizeyde yer almaktadir.

Ofis binasinda KONF-3’te yapilan simiilasyonlar ESD’de (sogutma dénemi, 1 Mayis-30 Eyll)
Yezd Bolgesi’nin hava sicakligi 30.41 °C dlgiisiine sahip oldugunu gostermektedir (Sekil 4.22).
Bu dénemde ofis binasinin i¢ hava sicakligi 31.28 °C &lglsune ulasmistir. PPD degeri ise
%58.02 oranina ulagsmistir. Bu oran 1sisal konfor acisindan memnuniyetsizlik diizeyindedir.
PMV degeri 1.71 olarak 6l¢tilmiis ve ASHRAE 55 standardi olan ideal konfor diizeyi (-0.5 ila
+0.5) disinda kalmistir. Bu deger sicak olarak degerlendirilmektedir.
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comfort new - Yazd, Office Building

1 May - 30 Sep, Run period Licensed
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Sekil 4.22: KONF-3’te elde edilen ESD (sogutma dénemi, 1 Mayis-30 Eyliil) konfor degerleri (Yazar
tarafindan Design Builder yaziliminda iiretilmistir.)

comfort new - Yazd, Office Building

EnergyPlus Output 1 Jan - 31 Dec, Monthly Licensed
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Sekil 4.23: KONF-3"te elde edilen aylik konfor degerleri (Yazar tarafindan Design Builder yaziliminda
retilmistir.)

Sekil 4.23, ofis binasinin konfor degerlerini aylik olarak gostermektedir. Yezd BOlgesi’nin hava
sicakligt ESA’da (Temmuz) 34.70 °C olarak ol¢lilmiistiir. Ofis binasinda golgelik kullanimi
nedeniyle binanin i¢ hava sicakligi 34.93 °C 6l¢iisiine diismiistiir. PPD degeri %86.97 oranina
diismiistiir. Elde edilen PPD degeri 1sisal konfor acisindan memnuniyetsizlik diizeyinde yer

almaktadir. PMV degeri 2.97 dlciisiine diismiistiir. Bu deger sicak olarak degerlendirilmektedir.
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Yezd Bolgesi’nin hava sicakligt EASA’da (Ocak) 6.24 °C Olgiisiine sahiptir. Sekil 4.23’te
EASA’da (Ocak) ofis binasinin i¢ hava sicakligi 12.25 °C o6l¢iistine artmistir. PPD degeri
%84.32 oranina artmistir. Bu deger konforsuz diizeyinde yer almaktadir. PMV degeri -2.66
olarak ol¢iilmiis ASHRAE 55 standardinda belirtilen Olgiilere goére soguk olarak

degerlendirilmektedir.

comfort new - Yazd, Office Building
EnergyPlus Output 4.Jul - 4 Jul, Run period Licensed
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Sekil 4.24: KONF-3’te elde edilen ESG (4 Temmuz) konfor degerleri (Yazar tarafindan Design Builder
yaziliminda tiretilmistir.)

Sekil 4.24 ofis binasinin konfor durumunu ESG’de (4 Temmuz) gostermektedir. Yezd
Bolgesi’nin hava sicakligi ESG’de (4 Temmuz) 37.22 °C olarak 6l¢iilmiistiir. Ofis binasinin i¢
hava sicaklig1 binada kullanilan golgelikten dolay1 37.66 °C 6l¢iisiine diismiistiir. PPD degerine
bakildiginda bu degerin %96.80 oranina diistiigii ve memnuniyetsizlik diizeyinde yer aldigi
anlagilmaktadir. PMV degeri 3.88 ol¢iisiine diismiistiir; ancak ASHRAE 55 standardinda

belirtilen Olgllere gore asir1 sicak olarak degerlendirilmektedir.
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comfort new - Yazd, Office Building
EnergyPlus Output 25 Jan - 25 Jan, Run period License: d
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Sekil 4.25: KONF-3’te elde edilen EASG (25 Ocak) konfor degerleri (Yazar tarafindan Design Builder
yaziliminda tiretilmistir.)

Yezd Bolgesi’nin hava sicakligit EASG'de (25 Ocak) 3.95 °C olarak ol¢tilmiistiir (Sekil 4.25).
Ayni dénemde ofis binasinin i¢ hava sicakligi 11.91 °C olarak gorilmektedir. Bu durumda PPD
degeri %88.40'a ulasarak memnuniyetsizlik seviyesinde bulunmaktadir. PMV degeri ise -2.75
olarak  Ol¢ilmiistir. Bu deger, ASHRAE 55 standardina gore soguk olarak

degerlendirilmektedir.

Bu calisma kapsaminda ele alinan ofis binasinda, KONF-3'te GL, SIW ve SEW
parametrelerinin ortalama yillik (317 giinliik) degerleri Sekil 4.26'da sunulmustur. Elde edilen
verilere gore, yillik (317 gunlik) GL parametresi 87.83 MWh (87830 kWh), SIW parametresi
1.78 MWh (1780 kWh) ve SEW parametresi 176.90 MWh (176900 kWh) olarak belirlenmistir
(Sekil 4.26). Ofis binasinda bulunan gélgelik, SEW parametresi degerinin diismesine neden
olmustur. Bu donemde DP’lerde golgelik 6gesinin yer almasindan dolayi, SIW degeri SEW
degerinden YA-1 ve YA-2’nin bosluklu tuglali dis duvar yapisi nedeniyle diisiik Olciiye

ulagmustir.
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Internal Gain New - Yazd, Office Building

EnergyPlus Output 1 Jan - 31 Dec, Run period Licensed
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Sekil 4.26: KONF-3te elde edilen yillik (317 giinliik) i¢ kazanimlar degerleri (Yazar tarafindan Design
Builder yaziliminda iiretilmistir.)

Internal Gain New - Yazd, Office Building

EnergyPlus Output 1 May - 30 Sep, Run period Licensed
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Sekil 4.27: KONF-3’te elde edilen ESD (sogutma donemi, 1 Mayis-30 Eyliil) i¢ kazanimlar degerleri
(Yazar tarafindan Design Builder yaziliminda iiretilmistir.)

Sekil 4.27 ofis binasmin i¢ kazanimlarint ESD’de (sogutma donemi, 1 Mayis-30 Eylil)
gostermektedir. Sonuclarda GL parametresi 37157.08 kWh, SIW parametresi 783.47 kWh ve
SEW parametresi 80683.38 kWh degerlerine ulagsmasi goriilmektedir (Sekil 4.27). SIW degeri
SEW degerinden Y A-1 ve YA-2’nin bosluklu tuglal dig duvar yapisindan dolay: diisiik dl¢iiye
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ulagmas1 goriilmektedir. Bu donemde ofis binasinda kullanilan golgelik nedeniyle SEW

degerinin diismesi goriilmektedir.

Internal Gain New - Yazd, Office Building
EnergyPlus Output 1 May - 30 Sep, Run period Licensed
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General Lighting (kWh) 37157.08 ‘ (kwh)

Solar Gains Interior Windows (KWh) 783.47
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Sekil 4.28: KONF-3’te elde edilen aylik i¢ kazanimlar degerleri (Yazar tarafindan Design Builder
yaziliminda tiretilmistir.)

Sekil 4.28, aylik i¢ kazanim degerlerini KONF-3'te gostermektedir. ESA'da (Temmuz) GL
parametresi 7093.62 KWh, SIW parametresi 162.11 KWh ve SEW parametresi 16731.79 kWh
olarak ol¢iilmiistiir. EASA'da (Ocak), GL parametresi 7431.42 kWh, SIW parametresi 133.51
KWh ve SEW parametresi 13170.04 kWh olarak belirlenmistir (Sekil 4.28). Ofis binasinda

kullanilan golgelik, SEW parametre degerinin diismesine neden olmustur.

Sekil 4.29'da elde edilen verilere gore, ESG'de (4 Temmuz) GL parametresi 337.79 KWh, SIW
parametresi 5.35 kWh ve SEW parametresi 547.84 kWh olarak belirlenmistir. Bu sekilde, STW
degerinin SEW degeriyle karsilastirildiginda, SIW degerinin YA-1 ve YA-2'nin dis duvar
yapisindan dolay1 diistiigli goriilmektedir. Ayrica, ofis binasinda bulunan gdlgelik nedeniyle

SEW parametresinin degerinin diistiigii gorilmektedir.
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Internal Gain New - Yazd, Office Building

EnergyPlus Output 4 Jul - 4 Jul, Run period License d
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Sekil 4.29: KONF-3’te elde edilen ESG (4 Temmuz) i¢ kazanimlar degerleri (Yazar tarafindan Design
Builder yaziliminda {iretilmistir.)

Internal Gain New - Yazd, Office Building

EnergyPlus Output 25 Jan - 25 Jan, Run period Licensed
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Sekil 4.30: KONF-3"te elde edilen EASG (25 Ocak) i¢ kazanimlar degerleri (Yazar tarafindan Design
Builder yaziliminda {iretilmistir.)

Ofis binasinin i¢ kazanim parametrerelerinin degerleri EASG’de (25 Ocak) sekil 4.30°da
gorilmektedir. Bu donemde GL parametresi 337.79 kWh degerine ulagsmis ve SIW parametresi
4.77 KWh ve SEW parametresi 483.40 kWh degerlerine ulagsmasi sekil 4.30’da goriildiigii izere
sonuglanmistir. Bu sekilde SEW degerinin SIW degerinin yaklasik 2 kat oldugu goriilmektedir.
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4.4. KONF-4: CALISMA KAPSAMINDA LC ETKISININ INCELENMESI

KONF-4’te calisma kapsaminda ele alinan ofis binasinda golgelik kaldirilmis ve ofis binasinda
kullanilan tek cam yerine, LC yer almigtir. Bu KONF’ta LC’nin etkisi farkli parametreler

lizerine ele alinmistir.

comfort new - Yazd, Office Building
EnergyPlus Output 1 Jan - 31 Dec, Run period Licensed

Percent (%)
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Air Temperature (°C) 2394 |:] PPD (%)

Outside Dry-Bulb Temperature (°C) 20.69

Fanger PPD (%) 5460 . PMV

Fanger PMV () 0.03

Sekil 4.31: KONF-4’te elde edilen yillik (317 giinliik ) konfor degerleri (Yazar tarafindan Design
Builder yaziliminda iiretilmistir.)

Sekil 4.31 KONF-5’te calisma kapsaminda ele alinan ofis binasinda konfor degerleri yillik (317
giinliik) oarak gostermektedir. Yapilan simiilasyonda Yezd Bolgesi nin hava sicakligi 20.69 °C
olarak olglilmistiir. Ofis binasinin i¢ hava sicakligi 23.94 °C 6l¢usline artmistir. Elde edilen
PPD degerine bakildiginda yillik olarak %54.60 oranina ulagsmistir. Bu deger 1sisal konfor
acisindan memnuniyetsizlik diizeyinde yer almaktadir. PMV degeri 0.03 6lglstine ulagmustir.
ASHRAE 55 standarinda belirtilen konforlu dl¢ii araligina gore (-0.5, +0.5), bu deger ideal

konfor diizeyinde yer almaktadir.
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comfort new - Yazd, Office Building
EnergyPlus Output 1 May - 30 Sep, Run period Licensed
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Sekil 4.32: KONF-4’te elde edilen ESD (sogutma dénemi, 1 Mayis-30 Eyliil) konfor degerleri (Yazar
tarafindan Design Builder yaziliminda iiretilmistir.)

Sekil 4.32, ESD’de (sogutma donemi, 1 Mayis-30 Eyliil) ofis binasinin i¢ hava sicakligini, dis
hava sicakligini, PPD ve PMV degerlerini gostermektedir. KONF-4’te elde edilen ortalama
sonugclara gore ofis binasinin i¢ hava sicakligi 31.50 °C 6Slgiistine ulasmistir. PPD degeri %60.54
Ol¢iistine ulasarak memnuniyetsizlik oranina sahiptir. PMV degeri 1.84 olarak Ol¢iilmiis

ASHRAE 55 standardinda belirtilen 6lgtilere gore sicak olarak degerlendirilmektedir.

Sekil 4.33, ofis binasinin aylik i¢ hava sicakligini (°C), dis hava sicaklig1 (°C), PPD degeri (%)
ve PMV degerini gostermektedir. EASA’da (Ocak) ofis binasinin i¢ hava sicakligi 12.34 °C
Olglisiine artmig, Yezd Bolgesi’nin hava sicakligi 6.24 °C ol¢lsine ulasmistir. PPD degeri
%84.20 oranina diismiistiir; ancak memnuniyetsizlik oraninin yiiksek oldugu goriilmektedir.
PMV indeksi -2.64 degerine ulasmistir. Bu deger ASHRAE 55 standardinda belirtilen 6lgllere
gore -2 ve -3 araliginda yer alarak soguk olarak degerlendirilimektedir. EASA’da (Ocak) PMV
degeri, 1sisal konfor agisindan ideal durumda yer almamaktadir. ESA’da (Temmuz), ofis
binasinin i¢ hava sicakligi 35.15 °C 6l¢iisiine artmistir. Yezd Bolgesi’nin hava sicakligi 34.70
°C olarak sonuglanmistir. PPD degeri %88.97 oranina sahip olarak memnuniyetsizlik oranina
ulagmigtir. PMV degeri 3.10 degerine ulasilmistir. Bu deger ASHRAE 55 standardina gore asir1

sicak olarak degerlendirilmektedir.



138

comfort new - Yazd, Office Building
EnergyFlus Output 1 Jan - 31 Dec, Manthly Licensed
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Sekil 4.33: KONF-4’te elde edilen ESD aylik konfor degerleri (Yazar tarafindan Design Builder
yaziliminda tiretilmistir.)

comfort new - Yazd, Office Building
EnergyPlus Output 4Jul - 4 Jul, Run period Licensed
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Sekil 4.34: KONF-4’te elde edilen ESG (4 Temmuz) konfor degerleri (Yazar tarafindan Design Builder
yaziliminda {iretilmistir.)

Sekil 4.34 KONF-4’te ofis binasinin 1sisal konfor degerlerini ESG’de (4 Temmuz)
gostermektedir. Elde edilen oOlciilere gore, ESG’de (4 Temmuz) ofis binasinin i¢ hava sicakligi
37.82 °C ve Yezd Boélgesi’nin hava sicakligi 37.22 °C olarak sonuglanmistir. PPD degeri
%97.48 oranma artarak yiiksek memnuniyetsizlik degerine sahiptir. PMV 3.97 olarak
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Olclilmiistiir. Bu deger ASHRAE 55 standardinda belirtilen Olgiilere gore asir1 sicak olarak

degerlendirilmektedir.

comfort new - Yazd, Office Building
EnergyPlus Output 25 Jan - 25 Jan, Run period Licensed
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Sekil 4.35: KONF-5’te elde edilen EASG (25 Ocak) konfor degerleri (Yazar tarafindan Design Builder
yaziliminda tiretilmistir.)

Sekil 4.35 KONF-5’te ofis binasinin 1sisal konfor degerlerini EASG’de (25 Ocak)
gostermektedir. EASG’de (25 Ocak) ofis binasimnin i¢ hava sicakligi 11.97 °C olgisiine
artmistir. Yezd BOlgesi’nin hava sicakligr 3.95 °C olarak olgiilmiistiir. PPD degeri %88.43
oranina diismiistlir. Bu deger 1s1sal konfor ag¢isindan memnuniyetsizlik oranina sahiptir. PMV

degeri ise -2.73 dlgiistine diigmiis ve soguk olarak degerlendirilmektedir.

Sekil 4.36, KONF-4'te yillik (317 glinltik) ofis binasinda i¢ kazanim degerlerini gostermektedir.
Bu sekilde elde edilen sonuglara bakildiginda GL parametresinin 87.83 MWh (87830 kWh)
degerine ulastig1r goriilmektedir. LC'nin bu degeri etkilemedigi gozlemlenmektedir. SIW
parametresinin 1.56 MWh (1560 kWh) ve SEW parametresinin ise 163.83 MWh (163830 kWh)
degerlerine diistiigli anlasilmaktadir (Sekil 4.36). LC, SIW ve SEW parametrelerinin

degerlerinin diismesine neden olmustur.
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Internal Gain New - Yazd, Office Building
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Sekil 4.36: KONF-4’te elde edilen yillik (317 giinliik) i¢ kazanimlar degerleri (Yazar tarafindan Design
Builder yaziliminda {iretilmistir.)
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Sekil 4.37: KONF-4’te elde edilen ESD (sogutma donemi, 1 Mayis-30 Eyliil) i¢ kazanimlar degerleri
(Yazar tarafindan Design Builder yaziliminda iiretilmistir.)

Sekil 4.37, ofis binasinin ESD’de (sogutma donemi, 1 Mayis-30 Eyliil) i¢ kazanimlarin
gostermektedir. Sonucglarda GL parametresi 37157.08 kWh degerine ulagsmistir. LC'nin bu
parametre iizerinde etkisi olmadigi gézlemlenmektedir. Ofis binasinda LC’nin kullinilmasi
nedeniyle SIW parametresi 741.01 kWh ve SEW parametresi 79072.07 kWh degerlerine
diistiigii goriilmektedir.
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Internal Gain New - Yazd, Office Building
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Sekil 4.38: KONF-4’te elde edilen aylik i¢ kazanmimlar degerleri (Yazar tarafindan Design Builder
yaziliminda tiretilmistir.)

Sekil 4.38, ofis binasinin i¢ kazanimlarinin aylik degerlerini gostermektedir. ESA'da (Temmuz)
GL parametresi 7093.62 kWh degerine ulasilmistir. LC'nin bu parametre degerini etkilemedigi
gozlemlenmektedir. SIW parametresi 152.70 kWh ve SEW parametresi 16323.32 kWh
degerlerine diismiistiir (Sekil 4.38). Ofis binasinda LC kullanimi, SIW ve SEW
parametrelerinin degerlerini 6nemli Ol¢iide diisiirmiistiir. EASG’de (Ocak) GL parametresi
7431.42 KWh olarak o6l¢iilmiistiir. KONF-4’te LC’nin etkisi nedeniyle SIW parametresi 106.94
kWh ve SEW parametresi 11274.86 kWh degerlerine artmustir.

Sekil 4.39, ofis binasinin i¢ kazanim degerlerini ESG’de (4 Temmuz) gostermektedir. ESG’de
(4 Temmuz) GL degerine bakildiginda, bu parametre 337.79 kWh olarak 6l¢iilmistiir. LC’nin
bu degeri etkilemedigi goriilmektedir. Sekil 4.39’a bakildiginda SIW parametresi 5.05 KWh ve
SEW parametresi 534.70 kWh degerlerine diismesi anlagilmaktadir. LC, SIW ve SEW

parametrelerin degerlerini diigmesine neden oldugu goriilmektedir.
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Internal Gain New - Yazd, Office Building

EnergyPlus Output 4Jul - 4 Jul, Run period Licensed
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Sekil 4.39: KONF-4’te elde edilen ESG (4 Temmuz) i¢ kazanimlar degerleri (Yazar tarafindan Design
Builder yaziliminda iiretilmistir.)

Internal Gain New - Yazd, Office Building
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Sekil 4.40: KONF-4’te elde edilen EASG (25 Ocak) i¢ kazanimlar degerleri (Yazar tarafindan Design
Builder yaziliminda iiretilmistir.)

Sekil 4.40, bu c¢alismanin ofis kapsaminda i¢ kazamimlarint EASG’de (25 Ocak)
gostermektedir. Elde edilen sonuglara gore EASG’de (25 Ocak) GL degeri 337.79 KWh ulasmis
ve SIW degeri 3.77 kWh ve SEW degeri 412.67 kWh oélclilerine artmistir (Sekil 4.40). Onceki
donemlerde oldugu gibi GL parametresinde bir degisiklik goriilmemektdeir. SIW ve SEW

parametrelerin degerleri LC kullanim1 nedeniyle artmasi1 gorilmektedir.
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45. KONF-5: CALISMA KAPSAMINDA LC VE GOLGELIiK OGESININ
ETKISININ INCELENMESI

KONF-5'te yapilan ¢alisma kapsaminda, ofis binasinda LC ve golgelik ayn1 anda kullanilarak

farkli parametreler incelenmistir.
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Sekil 4.41: KONF-5’te elde dilen y1llik (317 giinliik ) konfor degerleri (Yazar tarafindan Design Builder
yaziliminda tiretilmistir.)

Calisma kapsaminda ele alinan ofis binasinda yapilan ortalama yillik (317 gunliik) simdlasyon
sonuglarina gore, ofis binasinin i¢ hava sicakligi LC ve golgelik etkisiyle birlikte 23.79 °C'a
diismiistiir (Sekil 4.41). Elde edilen PPD degerine bakildiginda yillik olarak %53.76 oranina
ulagsmistir. Bu deger, 1s1sal konfor agisindan memnuniyetsizlik diizeyinde yer almaktadir. PMV
degeri ise -0.05 6l¢iisiine ulasmistir. ASHRAE 55 standardinda belirtilen konforlu 6l¢ii araligi
(-0.5 ila +0.5) dikkate alindiginda, bu deger ideal konfor diizeyinde yer almaktadir.

Sekil 4.42, ESD’de (sogutma donemi, 1 Mayis-30 Eyliil) ofis binasinin i¢ hava sicakligini, dis
hava sicakligini, PPD ve PMV degerlerini gostermektedir. KONF-5’te elde edilen ortalama
sonuclara gore ofis binasinin i¢ hava sicakligir 31.26 °C o6l¢iisiine diismiistiir. PPD degeri
%57.78 olglisiine diismiistiir; ancak bu deger memnuniyetsizlik diizeyinde yer almaktadir. PMV

degeri 1.71 olarak 6l¢iilmiis ASHRAE 55 standardinda belirtilen 6l¢ii araligina gore hafif sicak
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olarak degerlendirilmektedir. Bu dénemde ofis binasinda LC ve golgelik kullanimi, konfor

degerlerini diisiik miktarda diistiigiine sebep olmustur.

comfart new - Yazd, Office Building
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D PPD (%)
Alr Temperature (°C) 3126
Outside Dry-Bulb Temperature (°C) 30.41
Fanger PPD (%) 5778 . PMV
Fanger PMV () 171

Sekil 4.42: KONF-5te elde dilen ESD (sogutma donemi, 1 Mayis-30 Eyliil) konfor degerleri (Yazar
tarafindan Design Builder yaziliminda iiretilmistir.)

comfort new - Yazd, Office Building
EnergyPlus Output 1Jan - 31 Dec, Monthly Licensed
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ESA (Temmuz), EASA (Ocak)

Indesx

? . Kuru Termometre Sicakhgi (“C)
Montn 2092 Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
D PPD (%)
Air Temperature (*C) 1226 1515 2079 2377 2815 3273 3490 3178 2879 2420 1830 14.05
Outside Dry-Bulb Temperature (*C) 624 940 1652 2060 26.62 3221 3470 3094 2756 2082 1337 854
Fanger PPD (%) 84.64 67.53 28.53 33.89 38.51 67.94 86.99 61.14 3276 2263 43.82 76.84 . PMV
Fanger PMV () -2 66 -196 -064 -076 070 218 296 189 083 020 -123 -223

Sekil 4.43: KONF-5"te elde dilen aylik konfor degerleri (Yazar tarafindan Design Builder yaziliminda
iiretilmistir.)
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Sekil 4.43, ofis binasinin konfor degerlerini aylik olarak gostermektedir. Yezd Bélgesi’nin hava
sicakligt ESA’da (Temmuz) 34.70 °C olarak Ol¢lilmiistiir. Ofis binasinin i¢ hava sicakligi
kullanilan 34.90 °C o6l¢iistine ulasmistir. PPD degeri %86.99 olarak ol¢iilmiistiir. Elde edilen
PPD degeri 1s1sal konfor agisindan memnuniyetsizlik diizeyinde yer almaktadir. PMV degeri
2.96 olgiistine ulasmis ve asir1 sicak olarak degerlendirilmektedir. Yezd Bolgesi’nin hava
sicakligt EASA’da (Ocak) 6.24 °C olgiisiine sahiptir. Sekil 4.43’te EASA’da (Ocak) ofis
binasinin i¢ hava sicakligi 12.26 °C olarak Ol¢iilmiistiir. PPD degeri %84.64 oranina sahip
olarak konforsuz diizeyinde yer almaktadir. PMV degeri -2.66 olarak ol¢iilmiis ASHRAE 55

standadinda belirtilen dl¢iilere gore soguk olarak degerlendirilmektedir.

comfort new - Yazd, Office Building
EnergyPlus Output 4.Jul - 4 Jul, Run period
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Sekil 4.44: KONF-5’te elde dilen ESG (4 Tammuz) konfor degerleri (Yazar tarafindan Design Builder
yaziliminda tiretilmistir.)

Sekil 4.44, ofis binasinin ESG'de (4 Temmuz) konfor degerlerini gostermektedir. Ofis binasinin
i¢ hava sicaklig1 37.63 °C 6l¢iisiine diigmiistiir. PPD degeri %96.87 oranina diistligii ve yliksek
memnuniyetsizlik diizeyinde oldugu goriilmektedir. PMV degeri ise 3.87 olarak Ol¢tilmiistiir;
ancak ASHRAE 55 standardinda belirtilen 6l¢ii araligi (-3 ila +3) disindadir. Ayrica, bu
donemde Yezd Bolgesi’ninn hava sicakligi 37.22 °C olarak Ol¢iilmiistiir. Bu KONF’ta ofis

binasinda LC ve golgelik kullanimi, konfor degerlerinin diigmesine neden olmustur.
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comfort new - Yazd, Office Building
25Jan-25Jan, Runperiod  Licensed
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Sekil 4.45: KONF-5’te elde dilen EASG (25 Ocak) konfor degerleri (Yazar tarafindan Design Builder
yaziliminda tiretilmistir.)

Sekil 4.45, EASG’de (25 Ocak) ofis binasimin konfor degerlerini gostermektedir. Bu ddnemde
ofis binasinin i¢ hava sicakligi 11.90 °C 6lgustne ulasmistir. Bu durumda PPD degeri %88.88'e
artmistir. Bu deger 1s1sal konfor asisindan memnuniyetsizlik seviyesinde bulunmaktadir. PMV
degeri ise -2.75 Olgusune ulagsmistir. Bu deger, ASHRAE 55 standardina gore soguk olarak
degerlendirilmektedir. Bu donemde LC ve golgelik kullanimi, ofis binasinin i¢ hava

sicakliginin diismesine neden olmustur. Ayrica PPD ve PMV degerlerinde arts goriilmektedir.

Sekil 4.46°da calisma kapsaminda ele alinan ofis binasinda GL, SIW ve SEW parametrelerin
degerleri ortalama yillik (317 giinliik) olarak verilmistir. Elde edilen verilere gore, yillik (317
gunlik) GL parametresi 87.83 MWh (87830 kWh) ulasmis, SIW parametresi 1.51 MWh (1510
kWh) ve SEW parametresi 160.69 MWh (160690 kWh) degerlerine diismiistiir. Ofis binasinda
bulunan LC ve golgelik, SIW ve SEW parametresi degerinin diismesine neden olmustur; ancak

GL parametresi degerinde degisiklik gorilmemektedir.
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Internal Gain New - Yazd, Office Building

EnergyPlus Output 1Jan - 31 Dec, Run period Licensed
B Gerera Ugring () B S Gans Imiener Windons (VW) [ Selar Gains Sxierir Windaws (W10
1860
140
1204
g Yillik (365 giinliik)
5 Giines+I¢c Kazanmimlar Analizi
& 80
i
$
& . Genel Aydinlatma (GL)
(kWh)
“ I¢ Pencerelerden Giines
. Enerjisi Kazanimi (SIW)
m (kWh)
ol Dis E?.erllcerelerden Giines
Vear Enerjisi Kazanimi (SEW)
General Lighting (MWh) 87.83 (kWh)
Solar Gains Interior Windows (MWh) 151
Solar Gains Exterior Windows (MWh) 160.69

Sekil 4.46: KONF-5’te elde edilen yillik (317 giinliik) i¢ kazanimlar degerleri (Yazar tarafindan Design
Builder yaziliminda iiretilmistir.)

Internal Gain New - Yazd, Office Building

EnergyPlus Output 1 May - 30 Sep, Run period Licensed
[ G Wi} B Solar Gains Interior Windows (KWh) [ Solar Gains Exterior Windows (<Wh
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60000
50000
£
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] 1 Mayis-30 Eyliil)
3 Giines+I¢c Kazammmlar Analizi
30000
. Genel Aydimlatma (GL)
20000 (kWh)
i¢ Pencerelerden Giines
10000 Enerjisi Kazanimi (SIW)
(kWh)
o Dis Pencerelerden Giines
e |:| Enerjisi Kazanimi (SEW)
G I Lighting (kéWh) 37157.08
Solar Gains m?;?;?ww‘r?dal\:fg (kwh) 691.04 (kWh)
Solar Gains Exterior Windows (kWh) 7561314

Sekil 4.47: KONF-5te elde edilen ESD (sogutma dénemi, 1 Mayis-30 Eyliil) i¢ kazanimlar degerleri
(Yazar tarafindan Design Builder yaziliminda iiretilmistir.)

Sekil 4.47, ESD’de (sogutma donemi, 1 Mayis-30 Eyliil) ofis binasinda elde edilen i¢
kazanimlar degerlerini gostermektedir. Sonuglarda GL parametresi 37157.08 kWh degerine
ulagilmasi goriilmektedir. Ofis binasinda LC ve golgelik kullaniminin GL parametresi tizerinde

belirgin bir etkisi gozlenmemektedir; ancak ofis binasinda LC ve gdlgelik kullanim1 nedeniyle
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SIW parametresini 691.04 kWh ve SEW parametresini 75613.14 kWh degerlerine diistigi

gorulmektedir.

Internal Gain New - Yazd, Office Building
EnergyPlus Output 1.Jan - 31 Dec, Monthly Licensed
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Montn 2002 Feb Mar Apr Way Jun Jul Aug sep oct How Dec

General Lighting (kWh) | 743142 675583 7769.21 675583 7769.21 743142 7093.62 776921 7093.62 743142 743142 709362
Solar Gains Interior Windows (KWh) | 10824 113.10 14047 136.48 14273 143.70 144.03 138.11 122.22 127.29 100.34 95.08
Solar Gains Exterior Windows (kW) | 11474.10 1152953 14580.90 1402350 1524271 15719.60 15739.03 1542650 13436.95 1345630 1022690 983474

Sekil 4.48: KONF-5te elde edilen aylik i¢ kazanimlar degerleri (Yazar tarafindan Design Builder
yaziliminda tiretilmistir.)

Sekil 4.48’de ofis binasinin i¢ kazanimlar degerleri aylik olarak verilmistir. ESA’da (Temmuz),
GL parametresi 7093.62 kWh degerine ulagmigtir. LC ve golgelik kullaniminin GL degeri
Uzerinde belirgin bir etkisi gozlenmemektedir. SIW parametresi 144.03 kWh ve SEW
parametrenin 15739.03 kWh olgllerine diismiistiir (Sekil 4.48). Bu parametrelerin degerlerinin
LC ve golgelik kullanimi nedeniyle diistiigii goriilmetedir. EASA’de (Ocak) GL parametresi
7431.42 kWh degerine ulagilmistir. Bu degerde belirgin bir degisiklik gorilmemektdeir. SIW
parametresi 108.24 kWh ve SEW parametresi 11474.10 KWh degerine artmustir.

Sekil 4.49°da ESG’de (4 Temmuz) ofis binasinin i¢ kazanimlar degerleri verilmistir. elde edilen
verilere gore GL parametresi 337.79 kWh degerine ulasmistir. LC ve golgeligin bu parametre
uzerine bir etkisi olmadig1 gorilmektedir. SIW parametresi 4.77 kWh ve SEW parametresi
516.08 kWh degerine diigmiistiir. Bu parametrelerin degerlerinin diismesinin nedeni ofis

binasinda LC ve golgelik kullanilmas1 olabilmektedir.
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Internal Gain New - Yazd, Office Building

EnergyPlus Output 4.Jul - 4 Jul, Run period Licensed
[ General Lighting (kwh) Il Selar Gains Interior Wi
500
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Solar Gains Interior Windows (kWh) 477
Solar Gains Exterior Windows (KWh) 516.08

Sekil 4.49: KONF-5te elde edilen ESG (4 Temmuz) i¢ kazanimlar degerleri (Yazar tarafindan Design
Builder yaziliminda iiretilmistir.)

Internal Gain New - Yazd, Office Building

EnergyPlus Output 25 Jan - 26 Jan, Run period Licensed
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s
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Year D Enerjisi Kazanim (SEW)
General Lighting (kwh} 33779
Solar Gains Interior Windows (KWh) 383 (kWh)
Solar Gains Exterior Windows (kWwh) 420.40

Sekil 4.50: KONF-5"te elde edilen EASG (25 Ocak) i¢ kazanimlar degerleri (Yazar tarafindan Design
Builder yaziliminda {iretilmistir.)

Sekil 60’da EASG’de (25 Ocak) ofis binasinin i¢ kazanim parametreler degerleri
goriilmektedir. Elde edilen verilere gore EASG’de (25 Ocak) GL parametresi 337.79 kWh
degerine ulasmis, LC ve golgelik bu parametreyi etkilememistir. Bu donemde SIW parametresi

3.83 kWh ve SEW parametresi 420.40 kWh degerlerine artmistir.
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4.6. KONF-6: CALISMA KAPSAMINDA ELE ALINAN OFiS BiNASINDA LED
AYDINLATMA SIiISTEMININ ETKIiSINIiN iINCELENMESI

KONF-6’da ofis binasinda kullanilan LED sisteminin etkisi farkli paramatereler iizerine
ortalama y1llik (35 giinliik), ESD (sogutma donemi, 1 Mayis-30 Eylil), ESA (Temmuz), EASA
(Ocak), ESG (4 Temmuz) ve EASA (25 Ocak) olarak irdelenmistir.

comfort new - Yazd, Office Building
EnergyPlus Output 1.Jan - 31 Dec, Run period Licensed
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Sekil 4.51: KONF-6’da elde edilen yillik (317 giinliik) konfor degerleri (Yazar tarafindan Design
Builder yaziliminda iiretilmistir.)

Sekil 4.51°de ortalama yillik (317 giinliik) konfor degerleri verilmistir. Yezd Bolgesi’nin
ortalama hava sicakligr 20.69 °C’a ulagmistir. Ofis binasinin i¢ hava sicaklig1 aydinlatma
sistemi nedeniyle 23.41 °C olarak 6l¢iilmiistiir. Elde edilen PPD degerine bakildiginda yillik
olarak %54.13 oranina ulagmistir. Bu deger, 1sisal konfor agisindan memnuniyetsizlik
duzeyinde yer almaktadir. PMV degeri ise -0.18 6lgiistine ulagsmistir. ASHRAE 55 standardinda
belirtilen konforlu 6l¢ii araligi (-0.5 ila +0.5) dikkate alindiginda, bu deger ideal konfor

diizeyinde yer almaktadir.
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comfort new - Yazd, Office Building
EnergyPlus Output 1 May - 30 Sep, Run period Licensed
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Sekil 4.52: KONF-6’da elde dilen ESD (sogutma doénemi, 1 Mayis-30 Eyliil) konfor degerleri (Yazar
tarafindan Design Builder yaziliminda {iretilmistir.)

Sekil 4.52, ESD’de (sogutma donemi, 1 Mayis-30 Eyliil) ofis binasinin i¢ hava sicakligini, dis
hava sicakligini, PPD ve PMV degerlerini gostermektedir. KONF-6da elde edilen ortalama
sonuclara gore ofis binasinin i¢ hava sicakligi 30.92 °C 6lgiisiine ulasmistir. PPD degeri %55.09
Ol¢iistine ulasarak memnuniyetsizlik oranina sahiptir. PMV degeri 1.57 olarak Ol¢iilmiis
ASHRAE 55 standardinda belirtilen Olglilere goére hafif sicak ve sicak olarak
degerlendirilmektedir. Bu donemde ofis binasinda LED kullanimi, konfor degerlerinin

diismesine sebep olmustur.

Sekil 4.53 ofis binasinin konfor degerlerini aylik olarak gostermektedir. Yezd Bolgesi’nin hava
sicakligt ESA’da (Temmuz) 34.70 °C olarak Olg¢lilmiistiir. Ofis binasinin i¢ hava sicakligi
kullanilan LED etkisinden dolay1 34.51 °C o6l¢iisiine diismiistiir. PPD degeri %85.08 oranina
diismiistiir. Elde edilen PPD degeri 1s1sal konfor agisindan memnuniyetsizlik diizeyinde yer
almaktadir. PMV degeri 2.81 ol¢iisiine diismiis ve asir1 sicak olarak degerlendirilmektedir.
Yezd Bolgesi’nin hava sicakligit EASA’da (Ocak) 6.24 °C olgiisiine sahiptir. Sekil 4.53’te
EASA’da (Ocak) ofis binasinin i¢ hava sicakligi 11.82 °C dlgiisiine diiserek PPD degerinin
%88.05 artmasina neden olmustur. Bu oran konforsuz diizeyinde yer almaktadir. Ayrica PMV
degeri ise -2.78 Olciisiine artmis ve ASHRAE 55 standardinda belirtilen dlgiilere gore soguk

olarak degerlendirilmektedir.
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comfort new - Yazd, Office Building

EnergyPlus Output 1 Jan - 31 Dec, Monthly Licensed
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Air Temperature (*C) 1182 1466 2044 2346 27.83 3237 3451 3145 2849 2388 1784 1353
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Sekil 4.53: KONF-6’da elde dilen aylik konfor degerleri (Yazar tarafindan Design Builder yaziliminda
iiretilmistir.)

comfort new - Yazd, Office Building
EnergyPlus Output 4 Jul - 4 Jul, Run period License
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Sekil 4.54: KONF-6’da elde dilen ESG (4 Temmuz) konfor degerleri (Yazar tarafindan Design Builder
yaziliminda {iretilmistir.)

Sekil 4.54 KONF-6’da ofis binasmnin 1sisal konfor degerlerini ESG’de (4 Temmuz)
gostermektedir. Bu donemde Yezd Bolgesi’nin hava sicakligi 37.22 °C olgiistine ulagmuistr.
Ofis binasinin i¢ hava sicakligi LED kullanimi nedeniyle 36.95 °C 6lgiisiine diismiistiir. KONF-
6’da PPD degeri %95.57 oranma diigmiistlir; ancak PPD degeri 1sisal konfor agisindan

memnuniyetsizlik oranma sahiptir. PMV degeri 3.61 Olciisiine diiserek asir1 sicak olarak
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degerlendirilmektedir. Bu donemde LED kullanimi ofis binasinin konfor degerlerinin

diismesine neden olmustur.

comfort new - Yazd, Office Building
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Sekil 4.55: KONF-6’da elde dilen EASG (25 Ocak) konfor degerleri (Yazar tarafindan Design Builder
yaziliminda tiretilmistir.)

Yezd Bolgesi’nde, EASG’de (25 Ocak) hava sicakligi 3.95 °C olgiisiine sahiptir (Sekil 4.55).
Bu donemde ofis binasinin i¢ hava sicakligr 11.20 °C 6lgiisiine diigmiistiir. Bu donemde ofis
binasinin i¢ hava sicaklig1 degerinin diigmesi PPD degerinin %92.98 oranina artmasina neden
olmustur. PPD degeri memnuniyetsizlik diizeyindedir. PPD degeriyle paralel olarak PMV
degeri -2.93 olarak artmistir. PMV degeri, ASHRAE 55 standardinda belirtilen dlgiilere gore

soguk olarak degerlendirilmektedir.

Sekil 4.56, ¢alisma kapsaminda ele alinan ofis binasinda GL, SIW ve SEW parametrelerinin
yillik (317 giinliik) degerlerini gostermektedir. Elde edilen verilere gore, yillik (317 ginlik)
GL parametresi LED kullanim1 nedeniyle 43.91 MWh (43910 kWh) degerine diismiistiir. Ofis
binasinda SIW parametresi 1.51 MWh (1510 kWh) ve SEW parametresi 160.69 MWh (160690
kWh) olarak ol¢iilmiistiir. LED, SIW ve SEW parametrelerinin degerleri {izerinde belirgin bir

artis veya diisiis etkisi géozlenmemektedir.
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Internal Gain New - Yazd, Office Building

EnergyPlus Output 1Jan - 31 Dec, Run period Licensed
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Sekil 4.56: KONF-6da elde edilen yillik (317 giinliik) i¢ kazanimlar degerleri (Yazar tarafindan Design
Builder yaziliminda iiretilmistir.)

Internal Gain New - Yazd, Office Building
EnergyPlus Output 1 May - 30 Sep, Run period Licensed
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Sekil 4.57: KONF-6’da elde edilen ESD (sogutma dénemi, 1 Mayis-30 Eyliil) i¢c kazanimlar degerleri
(Yazar tarafindan Design Builder yaziliminda iiretilmistir.)

Sekil 4.57, ESD’de (sogutma donemi, 1 Mayis-30 Eyliil) ofis binasmin i¢ kazanimlar
degerlerini gostermektedir. Sonuglarda GL parametresi LED kullanimi nedeniyle 18578.54
kWh 6l¢iisiine diismiistiir. SIW parametresi 691.04 KWh degerine ulagsmistir. SEW parametresi
75613.14 kWh olarak 6l¢iilmiistiir. Bu donemde SIW ve SEW parametrelerinde artig ve ya

diisiis goriilmemektedir.
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Internal Gain New - Yazd, Office Building
EnergyPlus Output 1 Jan - 31 Dec, Monthly License d

B Geeel Lo B Sois Gans Interor Windons (V) ] Solar Gains Exteror Windows [V
18000

140004

12000

10000 Ayllk
ESA (Temmuz), EASA (Ocak)
Giines+I¢ Kazanimlar Analizi

8000 -

Heat Balance (Hh)

I:l Genel Aydinlatma (GL)
6000 (kwh)

000 I¢ Pencerelerden Giines
Enerjisi Kazanimi (SIW)
2000 4 (kWh)

D1s Pencerelerden Glines
2002 Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec D Enerjisi Kazanimi (SEW)
(kWh)

0
Month
General Lighting (kWh) | 371571  3377.92 3884.60 3377.02 388460 371571 3546.81 388460 3546.81 371571 371571 3546381
r Windows (kWh) | 108.24 11310 14047 13648 14273 14370 14403 138.11 12222 12729 10034 95.08
r Windows (kWh) | 1147410 1152053 1458090 1402350 1524271 1571960 15739.03 1542650 1343695 1345630 1022690 983474

olar Gain.

s Interiol
Solar Gains Exteriol

Sekil 4.58: KONF-6’da elde edilen aylik i¢ kazanimlar degerleri (Yazar tarafindan Design Builder
yaziliminda tiretilmistir.)

Sekil 4.58, ofis binasinin i¢ kazanmimlar degerlerini aylik olarak goéstermektedir. ESA'da
(Temmuz), GL parametresinin LED kullanimi nedeniyle 3546.81 kWh degerine diistiigii
gorulmektedir. SIW parametresi 144.03 kWh ve SEW parametresi 15739.03 kWh olarak
Ol¢lilmiistiir. LED'in SIW ve SEW parametrelerinin degerleri iizerinde belirgin bir artis veya
diisiis etkisi olmadig1 gozlenmektedir. EASA’de (Ocak) GL parametresi 3715.71 kWh degerine
diismiistiir. Bu degerin diisiis nedeni ofis binasinda LED sisteminin kullanilmasi olmaktadir.
SIW parametresi 108.24 kWh ve SEW parametresi 11474.10 kWh degerlerine ulagsmustir. SIW

ve SEW degerlerinde belirgin bir artis veya diisiis goriilmemektdeir.

Sekil 4.59, ofis binasinin i¢ kazanim degerlerini ESG’de (4 Temmuz) gostermektedir. ESG’de
(4 Temmuz) GL degerine bakildiginda, bu parametre 168.90 kWh degerine diismiistiir.
LED’nin bu degerin diisiisiine neden oldugu goriilmektedir. Sekil 4.59’a bakildiginda SIW
parametresi 4.77 kWh ve SEW parametresi 516.08 kWh degerlerine ulagsmasi anlasilmaktadir.
LED’nin SIW ve SEW parametrelerinin degerlerini etkilemedigi goriilmektedir.
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Internal Gain New - Yazd, Office Building

EnergyPlus Output 4 Jul - 4 Jul, Run peried License: d
[ Gl Uigiving (] I Solar Gains Tnterior Windows (xWi) [ Sotar Gains Exterior Windows (<)
500
.
o0
a0
g ESG (4 Temmuz)
§ 250 Giines+I¢c Kazanimlar Analizi
§
£
= . Genel Aydimnlatma (GL)
150 (kWh)
oo i¢ Pencerelerden Giines
. Enerjisi Kazanmim (SIW)
s0- (kWh)
o Dis Pencerelerden Giines
e D Enerjisi Kazanim (SEW)
General Lighting (kWh) 168.90 (kWh)
Solar Gains Interior Windows (kWh) 477
Solar Gains Exterior Windows (kWh) 516.08

Sekil 4.59: KONF-6’da elde edilen ESG (4 Temmuz) i¢ kazanimlar degerleri (Yazar tarafindan Design
Builder yaziliminda iiretilmistir.)

Internal Gain New - Yazd, Office Building

EnergyPlus Output 25 Jan - 25 Jan, Run period Licensed
Il General Lighting (kWh) Il Solar Gains Imenior Windows (kWh) [ Solar Gains Exterior Windows (kVWhj
w00
350
300
g EASG (25 Ocak)
2 Giines+I¢ Kazamumlar Analizi
E 200
I
. . Genel Aydinlatma (GL)
(kWh)
w it; Pencerelerden Giines
Enerjisi Kazanumi (SIW)
5 (kWh)
o Dis Pencerelerden Giines
Year D Enerjisi Kazanimi (SEW)
General Lighting (k\Wh) 168.90 (kWh)
Solar Gains Interior Windows (K\Wh) 383
Solar Gains Exterior Windows (kWh) 42040 |

Sekil 4.60: KONF-6’da elde edilen EASG (25 Ocak) i¢ kazanimlar degerleri (Yazar tarafindan Design
Builder yaziliminda iiretilmistir.)

Sekil 4.60, EASG'de (25 Ocak) ofis binasinin i¢ kazanim degerlerini gostermektedir. Ofis
binasinda aydinlatma sistemi olarak LED kullaniminin etkisiyle, GL parametresi 168.90 kWh
degerine diismiistiir. SIW parametresi 3.83 kWh ve SEW parametresi 420.40 kWh olarak
Ol¢iilmiistiir. Bu donemde SIW ve SEW degerlerinde herhangi bir degisiklik

g6zlenmemektedir.
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4.7. KONF-7: CALISMA KAPSAMINDA ELE ALINAN OFiS BiNASINA R-1
EKLENMESININ ETKISININ INCELENMESI

Calisma kapsaminda ele alinan ofis binasinda KONF-7’de R-1, binaya eklenerek farkli
parametreler incelenmistir. Bu parametreler, ortalama yillik (317 giinlikk), ESD (sogutma
dénemi, 1 Mayis-30 Eylul), ESA (Temmuz), EASA (Ocak), ESG (4 Temmuz), EASG (25

Ocak) donemlerine odaklanilarak analiz edilmistir.

comfort new - Yazd, Office Building
period

uuuuuuuuu < Qutput 1.Jan -31 Dec, Run Licansad

Yilik (365 giinlik) Konfor Analizi
(1 Ocak-31 Arahk)

Index
[T TR
[T F R
[ RS-

. I¢ Hava Sicakligi (°C)

. Kuru Termometre Sicakligi (°C)
0,

Air Temperature (*C) 2329 |:] PPD (%)

Outside Dry-Bulb Temperature (*C) 2069
Fanger PPD (%) 53.69 . PMV
Fanger PMV () 022

9
Year

Sekil 4.61: KONF-7de elde dilen yillik (317 giinliik) konfor degerleri (Yazar tarafindan Design Builder
yaziliminda tiretilmistir.)

Sekil 4.61°de ortalama yillik (317 giinliik) konfor degerleri verilmistir. Yezd Bolgesi’nin
ortalama hava sicakligi 20.69 °C’a ulasmistir. Ofis binasinin i¢ hava sicakligir R-1 araciligiyla
gerceklesen dogal havalandirma nedeniyle 23.29 °C 6lciisiine diigmiistiir. Elde edilen PPD
degerine bakildiginda ortalama yillik olarak %53.69 oranina ulagmistir. Bu deger, 1s1sal konfor
acisindan memnuniyetsizlik diizeyinde yer almaktadir. PMV degeri ise -0.22 0lglsine
ulasmistir. ASHRAE 55 standardinda belirtilen konforlu 6lgii araligi (-0.5 ila +0.5) dikkate

alindiginda, bu deger ideal konfor diizeyinde yer almaktadir.
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comfort new - Yazd, Office Building
EnaryPlus Dutput 1 May - 30 Sep, Run pariod Licansed

Percent (%)

— ESD (sogutma donemi) Konfor
1.66 : Analizi
o (1 Mayis-30 Eyliil)

1.55
s
= 150

z . I¢ Hava Sicakligi (°C)

1.45

:;: . Kuru Termometre Sicakhig: (°C)
Year D PPD (%)

Air Temperature (°C) 3075

Qutside Dry-Bulb Temperature (*C) 3041
Fanger PPD (%) 5349 . PMV

Fanger PMV () 150

Sekil 4.62: KONF-7"de elde dilen ESD (1 Mayis-30 Eyliil) konfor degerleri (Yazar tarafindan Design
Builder yaziliminda iiretilmistir.)

Sekil 4.62, ESD’de (sogutma donemi, 1 Mayis-30 Eyliil) ofis binasinin i¢ hava sicakligini, dis
hava sicakligini, PPD ve PMV degerlerini gostermektedir. KONF-7’de elde edilen ortalama
sonuclara gore ofis binasinin i¢ hava sicakligi 30.75 °C o6l¢iisiine diismiistiir. PPD degeri
%53.49 oranina diismiistiir. Bu deger 1s1sal konfor agisindan memnuniyetsizlik oranina sahiptir.
PMV degeri 1.50 degerine diismiis ve ASHRAE 55 standardinda belirtilen 6lgulere gore hafif
sicak-sicak seviyesinde olarak degerlendirilmektedir. Bu done mde ofis binasinda R-1

aracilifiyla gerceklesen dogal havalandirma, konfor degerlerinin diismesine sebep olmustur.

Sekil 4.63 ofis binasinin konfor degerlerini aylik olarak gostermektedir. Yezd Bolgesi’nin hava
sicakligt ESA’da (Temmuz) 34.70 °C olarak Olg¢lilmiistiir. Ofis binasinin i¢ hava sicakligi
kullanilan R-1 etkisinden dolay1 34.27 °C olgiisiine diismiistiir. PPD degeri %83.24 oranina
diismiistiir. Elde edilen PPD degeri 1s1sal konfor agisindan memnuniyetsizlik diizeyinde yer
almaktadir. PMV degeri 2.71 Olciisiine diismiis ve sicak-asirt  sicak  olarak
degerlendirilmektedir. Yezd Bolgesi’nin hava sicakligit EASA’da (Ocak) 6.24 °C olglstine
sahiptir. Sekil 4.63’te goriildiigii tizere, EASA’da (Ocak) ofis binasinin i¢ hava sicakligi 11.78
°C olgiistine diiserek PPD degerinin %88.36 artmasina neden olmustur. Bu oran konforsuz
diizeyinde yer almaktadir. Ayrica PMV degeri ise -2.79 6l¢iisiine artmis ve ASHRAE 55

standardinda belirtilen Ol¢iilere gére soguk olarak degerlendirilmektedir.
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comfort new - Yazd, Office Building
EnergyPlus Output 1.Jan - 31 Dec, Monthly Licensed

Ayhk Konfor Analizi
ESA (Temmuz), EASA (Ocak)

. —
. . —

i

] - | | = |
,?, . I N - . I¢ Hava Sicakligr (°C)
2
’ Feb

. Kuru Termometre Sicakligi (°C)

Month 2002 = [ Apr My Jun Jul Aug See Oct oy Dec D PPD (%)
Air Temperature ("C) | 11.78 14.60 20.34 23.37 27.70 3218 3427 31.28 2835 2378 17.75 13.50
Outside Dry-Bulb Temperature ("C) | 624 9.40 1652 2060 2662 3221 3470 3094 2756 2082 1337 8.54
Fanger PPD (%) | 88.36 7276 3054 36.66 3568 62.85 8324 5576 2807 2123 4783 8183 . PMV
FangerPMV ()| 279 -2.10 077 -092 051 196 271 168 065 0.08 -137 -237

Sekil 4.63: KONF-8’de elde dilen aylik konfor degerleri (Yazar tarafindan Design Builder yaziliminda

iiretilmistir.)
comfort new - Yazd, Office Building
EnergyPlus Output 4 Jul- 4 Jul, Run period Licensed
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eer |:| PPD (%)
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Sekil 4.64: KONF-7’de elde dilen ESG (4 Temmuz) konfor degerleri (Yazar tarafindan Design Builder
yaziliminda tretilmistir.)

Sekil 4.64 KONF-7°de ofis binasmnin 1sisal konfor degerlerini ESG’de (4 Temmuz)
gostermektedir. Bu donemde Yezd Bolgesi’nin hava sicakligi 37.22 °C olgiisline ulagmustir.
Ofis binasinin i¢ hava sicakligi R-1 araciliguyla gergeklesen dogal havalandrimada nedeniyle

36.65 °C olgiisiine diismiistiir. Bu donemde PPD degeri %94.66 oranina diismiistiir; ancak PPD
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degeri 1s1sal konfor agisindan memnuniyetsizlik diizeyinde yer almaktadir. PMV degeri 3.49
oOl¢iistine diismiistiir. Bu deger asir1 sicak olarak degerlendirilmektedir. Bu déonemde R-1 ofis

binasinin konfor degerlerinin diismesine neden olmustur.

comfort new - Yazd, Office Building
EnergyPlus Output 25 Jan - 25 Jan, Run period Licensed
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= 20+
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Qutside Dry-Bulb Temperature ("C) 395
Fanger PPD (%) 93.25 . PMV

Fanger PMV () -2.94

Sekil 4.65: KONF-7’de elde dilen EASG (25 Ocak) konfor degerleri (Yazar tarafindan Design Builder
yaziliminda tiretilmistir.)

Sekil 4.65 ofis binasinin konfor degerlerini EASG’de (25 Ocak) gostermektedir. Bu donemde
Yezd Bolgesi’nin hava sicakligi 3.95 °C 6lgiisiine sahiptir. Bu dénemde ofis binasinin i¢ hava
sicakligr 11.18 °C olgiistine diismiistiir. Bu donemde ofis binasinin i¢ hava sicaklig1 degerinin
diismesi PPD degerinin  %93.25 oraninda artmasina neden olmustur. PPD degeri
memnuniyetsizlik diizeyindedir. PPD degeriyle paralel olarak PMV degeri -2.94 olarak
artmistir. PMV degeri, ASHRAE 55 standardinda belirtilen olgiilere gore soguk olarak

degerlendirilmektedir.
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Internal Gain New - Yazd, Office Building
EnargyPius Output 4 Jan - 31 Dec, Run period Licensed

L} |
. Yillik (365 giinliik)
e Giines+I¢ Kazamimlar Analizi
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General Lighting (MWh) 43.79 ‘ (kWh)
Solar Gains r Windows (MWh) 152
Solar Gans Extenor Windows (AN) 16001

Sekil 4.66: KONF-7’de elde edilen yillik (317 giinliik) i¢ kazanimlar degerleri (Yazar tarafindan
Design Builder yaziliminda iiretilmistir.)

Sekil 4.66, calisma kapsaminda ele alinan ofis binasinda GL, SIW ve SEW parametrelerinin
ortalama yillik (317 giinliik) degerlerini gostermektedir. Elde edilen verilere gore, yillik (317
gunlik) GL parametresi 43.79 MWh (43790 kWh) degerine ulagsmistir. Ofis binasinda SIW
parametresi 1.52 MWh (1520 kWh) ve SEW parametresi 160.01 MWh (160010 kWh)

degerlerine diismiistiir.

Internal Gain New - Yazd, Office Building
EnergyPlus Output 1 May- 30 Sep, Run perod Licensed
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General Lighting (kin) 18525.74
Solar Gains Interior Windows (kWhj 693 69
Solar Gains Exterior Windows (kwh) 75548.29

Sekil 4.67: KONF-7"de elde edilen ESD (sogutma dénemi, 1 Mayis-30 Eyliil) i¢ kazanimlar degerleri
(Yazar tarafindan Design Builder yaziliminda iiretilmistir.)
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Sekil 4.67, ESD’de (sogutma donemi, 1 Mayis-30 Eyliil) ofis binasinin i¢ kazanimlar
degerlerini gostermektedir. Sonuglarda GL parametresi 18525.74 kWh 6l¢usiine diismiistiir.
SIW parametresi 693.69 kWh ve SEW parametresi 75548.29 kWh degerlerinde diisiis
gorulmektedir.

Internal Gain New - Yazd, Office Building
EnergyPlus Output 14Jan-31 Dec, Monthly Licensed
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|:| Enerjisi Kazanimm (SIW)

2000 (kwh)

0 Dis Pencerelerden Giines
2002 Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec T
Month |:| Enerjisi Kazanimi (SEW)
General Lighting (kwh) | 3705.15 3368.32 3873.56 3368.32 3873.56 3705.15 3536.73 3873.56 3536.73 370515 3705.15 3536.73 (kwh)
Solar Gains Interior Windows (kWh) | 108.04 113.34 141.34 137.04 143.17 144.14 144.50 138.70 122.92 127.93 100.58 95.31
Solar Gains Exterior Windows (kWh) | 1126344  11402.34 1456428 14009.12 1522860 1570595 1572529 1541381 13426.25 1338515 1012560 9756.12

Sekil 4.68: KONF-7’de elde edilen aylik i¢ kazanimlar degerleri (Yazar tarafindan Design Builder
yaziliminda tiretilmistir.)

Sekil 4.68’de aylik olarak ofis binasinda ele alinan R-1’in etkisi i¢ kazanimlar parametrelerin
degerleri iizerine verilmistir. ESA'da (Temmuz), GL parametresi 3536.73 kWh degerine
artmas1 gortlmektedir. SIW parametresi 144.50 kWh ve SEW parametresi 15725.29 kWh
olarak 6l¢iilmistiir.Bu ddinemde R-1 bu parametrelerin degerlerinin diismesine neden olmustur.
EASA’de (Ocak) GL parametresi 3705.15 kWh degerine diismiistiir. SIW parametresi 108.04
kWh ve SEW parametresi 11263.44 kWh degerlerine diistiigii goriilmektedir.

Sekil 4.69, ESG’de (4 Temmuz) ofis binasinin i¢ kazanim degerlerini gdstermektedir. ESG’de
(4 Temmuz) GL degerine bakildiginda, bu parametre 168.42 kWh degerine diigmiistiir. Sekil
4.69’a bakildiginda SIW parametresi 4.78 kWh ve SEW parametresi 515.61 kWh degerlerine

diistligii anlagilmaktadir.
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Internal Gain New - Yazd, Office Building
4 Jul - 4 Jul, Run penod

}Wh) W Solar Gains Interior Wind Wh) [ Selar Gains Extero

General Lighting (kWh)
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Solar Gains Exterior Windows (kWh)
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Sekil 4.69: KONF-7’de elde edilen ESG (4 Temmuz) i¢ kazanimlar degerleri (Yazar tarafindan Design

Builder yaziliminda tiretilmistir.)

EnergyPlus Output

Internal Gain New - Yazd, Office Building
26 Jen - 25 Jen, Run penod
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Sekil 4.70: KONF-7’de elde edilen EASG (25 Ocak) i¢ kazanimlar degerleri (Yazar tarafindan Design
Builder yaziliminda {iretilmistir.)

Sekil 4.70, EASG'de (25 Ocak) ofis binasimin i¢ kazanim degerlerini gostermektedir. GL
parametresi 168.42 kWh degerine artmuistir. SIW parametresi 3.82 kWh ve SEW parametresi
412.34 kWh degerlerine diisiis gorilmektedir.
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4.8. KONF-8: CALISMA KAPSAMINDA ELE ALINAN OFiS BINASINA R-
2°NiN EKLENMESININ ETKISININ INCELENMESI

KONF-8’de ¢alisma kapsaminda ele alinan ofis binasina R-1’in yani sira R-2 de eklenmistir.Bu
KONF’ta R-1 ve R2’nin etkisi farkli parametreler {izerinde, ortalama yillik (317 gunlik), ESD
(sogutma doénemi, 1 Mayis-30 Eylul), ESA (Temmuz), EASA (Ocak), ESG (4 Temmuz), EASG
(25 Ocak) seklinde incelenmistir.

comfort new - Yazd, Office Building
EnergyPlus Output 1 Jan - 31 Dac, Run period Licensed

Percent (%)

[ Farge P Yillik (365 giinliik) Konfor Analizi

022+
(1 Ocak-31 Arahk)
023+
024+
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2

. i¢ Hava Sicakhgi (°C)
. Kuru Termometre Sicakligi (°C)

Yesr
[] ppD %)
Air Temperature (*C) 2321
Qutside Dry-Bulb Temperature (*C) 2069
Fanger PPD (%) 5339 . PMV
Fanger PMV () -0.24

Sekil 4.71: KONF-8’de elde dilen yillik (317 giinliik ) konfor degerleri (Yazar tarafindan Design Builder
yaziliminda tiretilmistir.)

Calisma kapsaminda ele alinan ofis binasinda yapilan ortalama yillik (317 gunliik) simdlasyon
sonuglarina gore, ofis binasinin i¢ hava sicakligi R-1 ve R-2 araciligiyla gergeklesen dogal
havalandirma etkisiyle birlikte 23.21 °C 06l¢uslne diismistiir (Sekil 4.71). Elde edilen PPD
degerine bakildiginda ortalama yillik olarak %53.39 oranina diistigii anlasilmaktadir. Bu deger,
1s1sal konfor agisindan memnuniyetsizlik diizeyinde yer almaktadir. PMV degeri ise -0.24
Ol¢iistine ulasmigtir. ASHRAE 55 standardinda belirtilen konforlu 6l¢ii aralig: (-0.5 ila +0.5)

dikkate alindiginda, bu deger ideal konfor seviyesinde yer almaktadir.
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comfort new - Yazd, Office Building
EnergyPlus Cutput 1 Msy - 30 Sep, Run period Licensed
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Sekil 4.72: KONF-8’de elde dilen ESD (sogutma donemi, 1 Mayis- 30 Eyliil) konfor degerleri (Yazar
tarafindan Design Builder yaziliminda tiretilmistir.)

Sekil 4.72, ESD’de (sogutma donemi, 1 Mayis-30 Eyliil) ofis binasinin i¢ hava sicakligini, dis
hava sicakligini, PPD ve PMV degerlerini gostermektedir. KONF-8’de elde edilen ortalama
sonuglara gore ofis binasmin i¢ hava sicakligi R-1 v R-2’nin etkileri nedeniyle 30.62 °C
Olclisiine dismiistiir. PPD degeri %52.37 Olgiisiine diismiistiir; ancak bu deger
memnuniyetsizlik diizeyinde yer almaktadir. PMV degeri 1.45 olarak 6l¢iilmiis ASHRAE 55
standardinda belirtilen ol¢ii araligina gore hafif sicak-sicak olarak degerlendirilmektedir. Bu

donemde ofis binasinda yer alan R-1 ve R-2, konfor degerlerinin diigmesine neden olmustur.

Sekil 4.73 ofis binasinin konfor degerlerini aylik olarak gostermektedir. Yezd Bolgesi’nin hava
sicakligt ESA’da (Temmuz) 34.70 °C olarak Ol¢ililmiistiir. Ofis binasinin i¢ hava sicakligl R-
lve R-2’nin etkisinden dolay1 34.09 °C olgiisiine diismiistiir. PPD degeri %81.91 oranina
diismiistiir. Elde edilen PPD degeri 1sisal konfor acisindan memnuniyetsizlik diizeyinde yer
almaktadir. PMV degeri 2.65 Olgiisiine diismiis ve sicak-asirt  sicak  olarak
degerlendirilmektedir. Yezd Bolgesi’nin hava sicakligt EASA’da (Ocak) 6.24 °C olgiisiine
sahiptir. Sekil 4.73’de goriildiigii tizere, EASA’da (Ocak) ofis binasinin i¢ hava sicakligt 11.77
°C olglsine ulagsmis ve PPD degerinin %88.49 diismesine neden olmustur. Bu oran konforsuz
diizeyinde yer almaktadir. Ayrica PMV degeri ise -2.79 0lcusline ulasmis ve ASHRAE 55

standardinda belirtilen Ol¢iilere gore soguk-asir1 soguk olarak degerlendirilmektedir.



166

comfort new - Yazd, Office Building

EnergyPlus Output 1 Jan - 31 Dec, Monthly Licensed
ILE c) Il O
35+
30+
&
25
g 204
aé 18
=
10
5
=
20+
80+
. 704
€ 50
5 50|
o 40
304
20
— Ayhk Konfor Analizi
ESA (Temmuz), EASA (Ocak)
24
" _ . . . —
E a4 - .
£, . I - . . I¢ Hava Sicakligi (°C)
21 . Kuru Termometre Sicakligi (°C)
3
Montn 2002 Feb Msr Apr Msy Jun Jul Aug Sep Oct Now Dec D PPD (%)
Air Temperature (*C) | 1177 1457 2028 2332 2761 3203 3409 3115 2826 2370 1771 1344
Outside Dry-Bulb Temperature (°C) | 6.24 940 1652 2060 2662 3221 3470 3084 2756 2082 1337 854
FangerPPD (%) | 8849 7312 3090 3747 3513 6139 8191 5428  27.34 2120 4822 8220 . PMV
FangerPMV ()| -270 211 -078  -095 048 190 265 163 061 006 139 239

Sekil 4.73: KONF-8’de elde dilen aylik konfor degerleri (Yazar tarafindan Design Builder yaziliminda
iretilmistir.)

comfort new - Yazd, Office Building
EnargyPlus Output 4 Jul- 4 Jul, Run perod Licensed

[W Zir Temperature (°C) M Ouiside Dry-Bulb Temperature ("G

Parcent (%)
1

. ESG (4 Temmuz) Konfor Analizi
2 |W
37
364
3 . I¢ Hava Sicakligi (°C)
E 3.4
33
a2 . Kuru Termometre Sicakligi (°C)
a1
aar |:| PPD (%)
Air Temperature (°C) 3647
Outside Dry-Bulb Temperature (°C) 37.22
Fanger PPD (%) 94.23 . PMV
Fanger PMV () 3.43

Sekil 4.74: KONF-8’de elde dilen ESG (4 Temmuz) konfor degerleri (Yazar tarafindan Design Builder
yaziliminda {iretilmistir.)

Sekil 4.74 KONF-8’de ofis binasimnin 1sisal konfor degerlerini ESG’de (4 Temmuz)
gostermektedir. Elde edilen Olgiilere gore, ESG’de (4 Temmuz) R-2 ve R-3 aracilifiyla
gerceklesen dogal havalandirma nedeniyle ofis binasinin i¢ hava sicakligr 36.47 °C diismiistiir.

Yezd Bolgesi’nin hava sicakligi 37.22 °C olarak sonuglanmistir. PPD degeri %94.23 oranina
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ulasarak yliksek memnuniyetsizlik degerine sahiptir. PMV 3.43 olarak Ol¢iilmiistiir. Bu deger
ASHRAE 55 standardina gore asir1 sicak olarak degerlendirilmektedir.

comfort new - Yazd, Office Building
EnergyPlus Output 25 Jan - 25 Jan, Run period Licensed

EASG (25 Ocak) Konfor Analizi

_ . I¢ Hava Sicakhg (°C)

. Kuru Termometre Sicakligi (°C),

|:| PPD (%)
Air Temperature (*C) 1118
Outside Dry-Bulb Temperature (*C) 3.95
9334 . PMV

Fanger PPD (%)
Fanger PMV () -2.94

Sekil 4.75: KONF-8’de elde dilen EASG (25 Ocak) konfor degerleri (Yazar tarafindan Design Builder
yaziliminda tiretilmistir.)

Sekil 7.75, KONF-8’de ofis binasinin 1sisal konfor degerlerini EASG’de (25 Ocak)
gostermektedir. EASG’de (25 Ocak) ofis binasimnin i¢ hava sicaklign 11.18 °C Olgustne
artmistir. Yezd Bolgesi’nin hava sicakligi 3.95 °C olarak olglilmiistiir. PPD degeri %93.34
oranina diigmiistiir. Bu deger 1s1sal konfor agisindan memnuniyetsizlik oranina sahiptir. PMV
degeri ise -2.94 olarak 6l¢iilmiistiir. Bu donemde PMV degerinde diistis gorulmektedir. PMV
degeri ofis binasinin EASG’de (25 Ocak) yapilan analizde soguk-asir1 soguk olarak

degerlendirilmektedir.

Sekil 4.76, calisma kapsaminda ele alinan ofis binasinda GL, SIW ve SEW parametrelerinin
ortalma yillik (317 giinliik) degerlerini gostermektedir. Elde edilen verilere gore, yillik (317
gunlik) GL parametresi 43.66 MWh (43660 kWh) degerine diismiistiir. Ofis binasinda STW
parametresi 1.51 MWh (1510 kWh) degerine diismiis ve SEW parametresi 159.51 MWh
(159510 kWh) degerine diistiigii goriilmektedir.
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Internal Gain New - Yazd. Office Building

CE Wl Solar Gains nterior Wine O
_ oo Yillik (365 giinliik)
% Giines+I¢ Kazamumlar Analizi
: |:| Genel Aydinlatma (GL)
(kWh)
40 I¢ Pencerelerden Giines
Enerjisi Kazanum (SIW)
2 (kWh)
Dis Pencerelerden Giines
¢ Tar |:| Enerjisi Kazanimi (SEW)
General Lighting (MWh) 1366 ‘ (kWh)
Solar Gains Interior Windows (MWh) 151
Solar Gains Exterior Windows (MWh) 159.51

Sekil 4.76: KONF-8’de elde edilen yillik (317 giinliik) i¢ kazanimlar degerleri (Yazar tarafindan Design
Builder yaziliminda tiretilmistir.)

Internal Gain New - Yazd, Office Building

EnergyPlus Output 1 Msy - 30 Sep, Run perisd Licansed
B Genera Uighiing 0wy I Soar Gains Tntaror Windows (oWn) ] Soiar Gans Bta
70000+
50000
50000
g ESD (sogutma donemi,
£ 40000 1 Mayis-30 Eyliil)
: Giines+I¢ Kazamimlar Analizi
s00ne] D Genel Aydinlatma (GL)
(kWh)
20000 -
I¢ Pencerelerden Glines
D Enerjisi Kazanum (STW)
10000 - (kwh)
\ Dis Pencerelerden Giines
vear |:| Enerjisi Kazanim (SEW)
General Lighting (KWh) 18472.94 ‘ (kWh)
Solar Gains Interior Windows (KWh) 693.54
Solar Gains Exterior Windows (KWh) 75404 41

Sekil 4.77: KONF-8’de elde edilen ESD (sogutma donemi, 1 May1s-30 Eyliil) i¢ kazanimlar degerleri
(Yazar tarafindan Design Builder yaziliminda iiretilmistir.)

Sekil 4.77, ESD’de (sogutma donemi, 1 Mayis-30 Eyliil) ofis binasinin i¢ kazanimlar
degerlerini gostermektedir. Sonuglarda GL parametresi 18472.94 kWh degerine diismiistiir.
SIW parametresi 693.54 kWh ve SEW parametresi 75404.41 kWh degerine distigii

gorilmektedir.
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Internal Gain New - Yazd, Office Building

Srarsyous urmat 145n-31 Das, iy fr—
I General Lighting (<) I Soar Gains Intenor Wingows (KWn) [ Soir Gains Exteror Wingows (K17
15000
10001
12000
Ayhk
1200 ESA (Temmuz), EASA (Ocak)
H Giines+I¢c Kazanimlar Analizi
5 a0
£
H |:| Genel Aydinlatma (GL)
so00 - (kWh)
I¢ Pencerelerden Giines
w000 .
Enerjisi Kazanmi (SIW)
(kWh)
2000
Dis Pencerelerden Giines
o |:| Enerjisi Kazanimi (SEW)
T e T
General Lighting (kWh) | 369459 335872 386252 335872 386252 369459 352665 386252 352665 369459 369459 352665 (kWh)
Solar Gains Interior Windows (kWh) | 107.71 11271 141.02 13716 143.00 144.02 144.45 138.83 12300 12744 99.99 9513
Solar Gains Exterior Windows (KWh) |11195.97 1134255 14528.84 1400031 15187.32 15660.80 15600.55 1540257 13415.01 1333635 10056.55 9691.06

Sekil 4.78: KONF-8’de elde edilen aylik i¢ kazanimlar degerleri (Yazar tarafindan Design Builder
yaziliminda tiretilmistir.)

Sekil 4.78, ofis binasinin i¢ kazanimlar degerlerini aylik olarak gostermektedir. ESA'da
(Temmuz), GL parametresi 3526.65 kWh degerine diistiigi gorulmektedir. SIW parametresi
144.45 KWh ve SEW parametresi 15690.55 kWh degerlerine diismiistiir. EASA’de (Ocak) GL
parametresi 3694.59 kWh degerine diismiistiir. SIW parametresi 107.71 kWh ve SEW
parametresi 11195.97 kWh degerlerine diistigii gorulmektedir.

Internal Gain New - Yazd, Office Building

- W Sl i W 5o Gors e r— 7 S G e
ESG (4 Temmuz)
250 Giinest+I¢ Kazanimlar Analizi
L |:| Genel Aydmlatma (GL)
(kWh)
o I¢ Pencerelerden Giines
Enerjisi Kazanumi (SITW)
(kWh)
1 Dis Pencerelerden Giines
. . |:| Enerjisi Kazanimi (SEW)
= (kWh)
General Lighting (kwh) 167.94
Solar Gains Interior Windows (kWn) 478
Solar Gains Exterior Windows (kwh) 514.13

Sekil 4.79: KONF-8’de elde edilen ESG (4 Temmuz) i¢ kazanimlar degerleri (Yazar tarafindan Design
Builder yaziliminda {iretilmistir.)
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Sekil 4.79, ESG’de (4 Temmuz) ofis binasmnin i¢ kazanimlar degerlerini gostermektedir.
ESG'de (4 Temmuz), GL parametresi 167.94 kWh degerine diismiistiir. SIW parametresi 4.78
kKWh degerine ulagsmistir. Bu parametre degerinde degisklik goriilmemektedir. SEW
parametresi 514.13 kWh degerine diistiigii gorilmektedir.

Internal Gain New - Yazd, Office Building
25 Jan - 25 Jan, Run period Licensed

I General Lighting (<) I Solar Gains Inierior Windows 1 Solar Gains Exterior Windows (KYVh

EASG (25 Ocak)
Giinest+I¢ Kazanimlar Analizi

|:| Genel Aydinlatma (GL)
(kKWh)

I¢ Pencerelerden Giines
Enerjisi Kazanim (SIW)
(kWh)

Dis Pencerelerden Giines
|:| Enerjisi Kazanumi (SEW)
General Lighting (k\Wh) 167.94 (kKWh)

olar Gains Interior Wi ws (KWh) 380
Solar Gains Exterior Windows (KWh) 40943

ndo
ndo;

Sekil 4.80: KONF-9’da elde edilen EASG (25 Ocak) i¢c kazanmimlar degerleri (Yazar tarafindan Design
Builder yaziliminda iiretilmistir.)

Sekil 4.80, EASG’de (25 Ocak) ofis binasinin i¢ kazanimlar degerlerini gostermektedir.
EASG'de (25 Ocak), GL parametresi 167.94 kWh degerine diismiistiir. SIW parametresi 3.80
kWh ve SEW parametresi 445.30 kWh degerine diismiistiir.

4.9. KONF-9: CALISMA KAPSAMINDA ELE ALINAN OFiS BINASINA R-3’UN
EKLENMESININ ETKISININ INCELENMESI

KONF-9’da ¢alisma kapsaminda ele alinan ofis binasina R-1, R-2 ve R-3 eklenerek bu 6gelerin
etkisi farkli parametreler tizeinde ortalama yillik (317 giinliik), ESD (sogutma donemi, 1 Mayis-
30 Eylul), ESA (Temmuz), EASA (Ocak), ESG (4 Temmuz), EASG (25 Ocak) olarak

irdelenmistir.
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«comfort new - Yazd, Office Building
EnergyPius Oulput 1.Jan - 31 Dec, Run period

Yullik (365 giinliik) Konfor Analizi
(1 Ocak-31 Arahk)

B i Hava Sicaklig (°C)
. Kuru Termometre Sicakligi (°C)
=15 [] ppD (%)

h . PMV

A Temps
Outsioe Dry-Bulb Temp:
Fang

Sekil 4.81: KONF-9’da elde dilen yillik (317 giinliik ) konfor degerleri (Yazar taratindan Design Builder
yaziliminda tiretilmistir.)

Sekil 4.81 KONF-9’da ele alinan ofis binasinin konfor durumunu ortalma yillik (317 gunlik)
olarak gostermektedir. Ofis binasinin i¢ hava sicakligi R-1, R-2 ve R-3 araciligiyla gerceklesen
dogal havalandirma nedeniyle 23.15 °C degerine diigmiistiir. Elde edilen PPD degerine
bakildiginda yillik olarak %52.96 oranina diismistiir. Bu deger, 1sisal konfor agisindan
memnuniyetsizlik diizeyinde yer almaktadir. PMV degeri ise -0.26 oOl¢iisiine ulagmustir.
ASHRAE 55 standardinda belirtilen konforlu 6l¢ii araligi (-0.5 ila +0.5) dikkate alindiginda, bu

deger ideal konfor seviyesinde yer almaktadir.

comfort new - Yazd, Office Building

EnergyPius Output 1 May -30 Sep, fun perid
L -
050
5 2048
£ 3048
£ 3041
£
£ 042
56
£ n
z
i
< s ESD (sogutma donemi) Konfor
#* Analizi
. (1 Mayis-30 Eyliil)
150
L1454 i . 51 (o
L . I¢ Hava Sicakhg: (°C)
135
130 . Kuru Termometre Sicakhig: (“C)
vear
D PPD (%)
Air Temperature (*C) 3050
Outside Dry-Bulb Temperature (°C) 3041
Fanges PFD (%) 5134 . PMV
Fanger PMV () 141

Sekil 4.82: KONF-9’da elde dilen ESD (1 Mayis-30 Eyliil) konfor degerleri (Yazar tarafindan Design
Builder yaziliminda iiretilmistir.)
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Sekil 4.82, ESD’de (sogutma donemi, 1 Mayis-30 Eyliil) ofis binasinin i¢ hava sicakligini, dis
hava sicakligini, PPD ve PMV degerlerini gostermektedir. KONF-9’da elde edilen ortalama
sonuclara gore ofis binasinin i¢ hava sicakligi R-1, R-2 v R-3{in etkileri nedeniyle 30.50 °C
Olclisiine dismiistiir. PPD degeri %51.24 Olgiisiine diismiistiir; ancak bu deger
memnuniyetsizlik diizeyinde yer almaktadir. PMV degeri 1.41 olarak 6l¢tilmiis ASHRAE 55

standardinda belirtilen 6l¢ii araligina gore hafif sicak-sicak olarak degerlendirilmektedir.

comfort new - Yazd, Office Building
-31 Dec, Monthy

1dan 31 De Licensed
- -
S
5%
g
e
g
a0
Za
Ayhk Konfor Analizi

x ESA (Temmuz), EASA (Ocak)

. T¢ Hava Sicaklig (°C)
. Kuru Termometre Sicaklig: (°C)

|:| PPD (%)
[ Rty

Sekil 4.83: KONF-9°da elde dilen aylik konfor degerleri (Yazar tarafindan Design Builder yaziliminda
iiretilmistir.)

Sekil 4.83 ofis binasinin konfor degerlerini aylik olarak gostermektedir. ESA’da (Temmuz)
Yezd Bolgesi’nin hava sicakligi 34.70 °C olarak 6l¢iilmiistiir. Ofis binasinin i¢ hava sicakligi
33.91 °C olarak 6lgiilmiistiir. Bu dénemde elde edilen ofis binasinin i¢ hava sicakliginda PPD
degeri %80.42 oranina diigmiistiir. Elde edilen PPD degeri 1sisal konfor agisindan
memnuniyetsizlik diizeyinde yer almaktadir. PMV degeri 2.58 6l¢iisiine diismiis ve sicak-asiri
sicak olarak degerlendirilmektedir. Yezd Bolgesi’nin hava sicakligit EASA’da (Ocak) 6.24 °C
Olciisiine sahiptir. Sekil 4.83’te goriildiigi iizere, EASA’da (Ocak) ofis binasinin i¢ hava
sicakligr 11.81 °C Olcusiine artarak PPD degerinin %88.39 diismesine neden olmustur. Bu oran
konforsuz diizeyinde yer almaktadir. Ayrica PMV degeri ise -2.78 Olglsiine diismiis ve
ASHRAE 55 standardinda belirtilen Olgiilere gore soguk-asirt  soguk  olarak

degerlendirilmektedir.
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comfort new - Yazd, Office Building
EnergyPlus Output 4 Jul -4 Jul, Run period

ESG (4 Temmuz) Konfor Analizi

. I¢ Hava Sicakhgi (°C)

E z:! . s Temomete Slcakllgl (QC)
|:| PPD (%)

Alr Temperature (*C) 36.24

Qutside Dry-Bulb Temperature (“C) 3722
Fanger PPD (%) 93.23 . PMV
Fanger PNV 335

Sekil 4.84: KONF-9’da elde dilen ESG (4 Temmuz) konfor degerleri (Yazar tarafindan Design Builder
yaziliminda tiretilmistir.)

Sekil 4.84 KONF-10’da ofis binasinin 1sisal konfor degerlerini ESG’de (4 Temmuz)
gostermektedir. Bu donemde Yezd Bolgesi’nin hava sicakligi 37.22 °C o6lgiisiine ulagmistir.
Ofis binasinin i¢ hava sicakligi R-1, R-2 ve R-3 araciligiyla gerceklesen dogal havalandrima
nedeniyle 36.24 °C olgiisiine diigsmiistiir. Bu donemde PPD degeri %93.23 oranina diistiigii
gorilmektedir. PPD degeri 1s1sal konfor agisindan memnuniyetsizlik diizeyinde yer almaktadir.

PMYV degeri 3.35 oOlgiisiine ulagsmistir. Bu deger asir1 sicak olarak degerlendirilmektedir.

Sekil 4.85 ofis binasinin konfor degerlerini EASG’de (25 Ocak) gostermektedir. Bu donemde
Yezd Bolgesi’nin hava sicakligi 3.95 °C 6lgiisiine sahiptir. Bu déonemde ofis binasinin i¢ hava
sicakligr 11.22 °C Olgusiine artmistir. Bu donemde ofis binasinin i¢ hava sicakligi degerinin
diismesi PPD degerinin %93.24 oraninda diismesine neden olmustur. PPD degeri
memnuniyetsizlik diizeyindedir. PPD degeriyle paralel olarak PMV degeri -2.93 degerine
distiigii goriilmektedir. PMV degeri, ASHRAE 55 standardinda belirtilen oOlgiilere gére soguk

olarak degerlendirilmektedir.
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comfort new - Yazd, Office Building
EnargyPlus Output 25 Jan - 25 Jan, Run period Licansed

ey

£ w0 EASG (25 Ocak) Konfor Analizi

. Kuru Termometre Sicakligi (°C),

[] PPD (%)
Air Temperature ("C) 11.22
Qutside Dry-Bulb Temperature (*C) 3.95
Fanger PPD (%) 9324 . PMV
Fanger PMV () -293

Sekil 4.85. KONF-9’da elde dilen EASG (25 Ocak) konfor degerleri (Yazar tarafindan Design Builder
yaziliminda tiretilmistir.)

Intemal Gain New - Yazd, Office Building
EnergyPius Output 1.Jan- 71 Cec, Run period Licensea

Yilhik (365 giinliik)
120 Giines+I¢ Kazamimlar Analizi

|:| Genel Aydinlatma (GL)
(kWh)

ic Pencerelerden Giines
a0 |:| Enerjisi Kazanimi (SIW)
(kWh)

Dis Pencerelerden Glines
¢ Your |:| Enerjisi Kazanimu (SEW)
1354 ‘ (kWh)

152
159.37

Sekil 4.86: KONF-9’da elde edilen yillik (317 giinliik) i¢ kazanimlar degerleri (Yazar tarafindan Design
Builder yaziliminda iiretilmistir.)

Sekil 4.86, calisma kapsaminda ele alinan ofis binasinda GL, SIW ve SEW parametrelerinin
ortalama y1llik (317 giinliik) degerlerini gostermektedir. Elde edilen verilere gore, yillik (317
gunlik) GL parametresi 43.54 MWh (43540 kwh), SIW parametresi 1.52 MWh (1520 kWh)
ve SEW parametresi 159.37 MWh (159370 kWh) degerlerine diismiistiir.
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Internal Gain New - Yazd, Office Building
EnergyPlus Output 1 May - 30 Sep. Run period Lisensed

[ General Lighiing (<) BB Solar Gains Inienior Windows (KWh) [ Solar Gains Exierior Windaws (KVT]

70000

60000

50000

ESD (sogutma donemi,
40000 1 May1s-30 Eyliil)
Giines+I¢ Kazanimlar Analizi

Haat Balance 0awh)

. D Genel Aydinlatma (GL)
(kWh)

i¢ Pencerelerden Giines

Enerjisi Kazanimi (SIW)

10000 | (kWh)
, Dis Pencerelerden Giines
T L
Vesr |:| Enerjisi Kazanimi (SEW)
General Lighting (KWWh) 1842014 (kWh)
Solar Gains Interior Windows (KWh) 694 82
Solar Gains Exterior Windows (kWh) 7538141

Sekil 4.87: KONF-9’da elde edilen ESD (sogutma dénemi, 1 Mayis-30 Eyliil) i¢ kazanimlar degerleri
(Yazar tarafindan Design Builder yaziliminda iiretilmistir.)

Sekil 4.87, calisma kapsaminda ele alinan ofis binasinda GL, SIW ve SEW parametrelerinin
ESD’de (1 Mayis-30 Eyliil) degerlerini gostermektedir. Sonuglarda GL parametresi 18420.14
kWh degerine diismistiir. SIW parametresi 694.82 kWh ve SEW parametresi 75381.41 kWh

degerlerine diistiigii gorilmektedir.

Intemal Gain New - Yazd, Office Building
EnergyPlus Output 1.Jan - 31 Dec, Monthly Licensed

16000
14000

12000

Ayhk
ESA (Temmuz), EASA (Ocak)
Giines+I¢ Kazamimlar Analizi

_ 10000

D Genel Aydinlatma (GL)
(kWh)

4000 I¢ Pencerelerden Giines

Enerjisi Kazanimi (SIW)

2000 (kWh)
0 Dis Pencerelerden Giines
oo 2002 Feb Mar Apr May dun dul Aug Sep ont ow Dec D Enerjisi Kazanimi (SEW)

General Lighting (kW)
Solar Gains Interior Windows (kWh)
Solar Gains Exterior Winoows (kWh)

368403 334012 385148 334012 385148 368403 351657 385148 351667 368403 368403 351657
107.98 11285 141.07 137.37 14323 12423 144.69 138.11 12322 127.66 100.22 0532
11167 81 1133120 1440015 1399223 1518357 1565607 1568695 1530614 1330756 1331465 1004855 0684 51

(kWh)

Sekil 4.88: KONF-9’da elde edilen aylik i¢ kazanimlar degerleri (Yazar tarafindan Design Builder
yaziliminda {iretilmistir.)
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Sekil 4.88°de ofis binasinda aylik olarak i¢ kazanimlar degerleri verilmistir. ESA’da (Temmuz)
GL parametresi 3516.57 kWh degerine diismiistiir. SIW parametresi 144.69 kWh degerine
diismiis ve SEW parametresi 15686.95 kWh degerine diistiigii gorilmektedir. EASG’de (Ocak)
GL parametresi 3684.03 kWh degerine digmistiir. SIW parametresi 107.98 kWh degerine
artmis ve SEW parametresi 11187.81 kWh degerine diistiigii goriilmektedir.

Internal Gain New - Yazd, Office Building
44014 Jui, Run penod Licansad

B General Lightng (vWr) B Solar Gains Tnisror Wi 7 T Solar Gains Exierior Wi

ESG (4 Temmuz)
£ Giines+Il¢c Kazanimlar Analizi

|:| Genel Aydinlatma (GL)
(kWh)

I¢ Pencerelerden Giines
|:| Enerjisi Kazanim (SIW)
(kWh)

Dis Pencerelerden Glines
D Enerjisi Kazanimi (SEW)
(kWh)

General Lighting (KWh) 167.46
olar Gains Interior Windows (KWh) 479
Solar Gains Exterior Windows (kWh) 513.97

Sekil 4.89: KONF-9’da elde edilen ESG (4 Temmuz) i¢ kazanimlar degerleri (Yazar tarafindan Design
Builder yaziliminda iiretilmistir.)

Sekil 4.89, KONF-9’da bu ¢alisma kapsaminda ele alinan ofis binasinda i¢ kazanimlar degerleri
ESG’de (4 Temmuz) gostermektedir. Elde edilen sonuglara gére EASG’de (4 Temmuz) GL
parametresi 167.46 KWh degerine diismiistiir. SIW parametresi 4.79 kWh ulagmistir. SEW
parametresi 513.97 kWh degerine diistiigii gorilmektedir.

Sekil 4.90, bu c¢alismanin ofis kapsaminda i¢ kazanimlarini EASG’de (25 Ocak)
gostermektedir. Elde edilen sonuglara gore EASG’de (25 Ocak) GL parametresi 167.46 kWh
degerine diismiistiir. SIW parametresi 3.81 kWh degerine ulasmis ve SEW parametresi 409.18
KWh degerine diistiigii goriillmektedir.
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Internal Gain New - Yazd, Office Building
26 Jan -28 Jan, Run periog
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Sekil 4.90: KONF-9°da elde edilen EASG (25 Ocak) i¢ kazanimlar degerleri (Yazar tarafindan Design
Builder yaziliminda iiretilmistir.)

4.10. KONF-10: CALISMA KAPSAMINDA ELE ALINAN OFIS BINASININ DIS
DUVARLAR VE CATI YAPISINA XPS YALITIMININ ETKISININ
INCELENMESI

Bu calisma kapsaminda ele alinan ofis binasinda KONF-10’da binanin dis duvarlar1 ve catisi
yapisinda XPS yalitim1 yer almistir. Bu simiilasyon sicak-kuru iklim bolgesinde yer alan ofis
binasi yapisinda ozellikle XPS yalitiminin farkli parametreler iizerinde etkisinin incelemesi

amaciyla yapilmistir.

Sekil 4.91°de caligma kapsaminda ele alinan ofis binasinda ortalama yillik (317 gunliik) konfor
degerleri verilmigtir. KONF-10’da ortalama yillik (317 giinliik) yapilan simiilasyonda Yezd
Bolgesi’nin hava sicakligi 20.69 °C Odlgiisiine ulagmistir. Ofis binasinin i¢ hava sicakligi
23.40°C degerine artmigtir. Bu donemde dig duvarlar ve tavan yapidinda yer alan XPS yalitimi,
ofis binasinin i¢ hava sicakliginin artigina sebep oludgu goriilmektedir. PPD degeri %50.45
oranina diismiistlir ancak; Bu deger, 1s1sal konfor agisindan memnuniyetsizlik diizeyinde yer
almaktadir. PMV degerine bakildiginda -0.19 degerine ulastig1 goriilmektedir. ASHRAE 55
standardinda belirtilen konforlu 6lgii araligi (-0.5 ila +0.5) dikkate alindiginda, bu deger ideal

konfor diizeyinde yer almustir.
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comfort new - Yazd, Office Building
EnergyPlus Output 1 Jan - 31 Dec, Run period
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Sekil 4.91: KONF-10’da elde dilen yillik (317 giinliik) konfor degerleri (Yazar tarafindan Design
Builder yaziliminda iiretilmistir.)

comfort new - Yazd, Office Building
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Sekil 4.92: KONF-10’da elde dilen ESD (sogutma dénemi, 1 Mayis-30 Eyliil) konfor degerleri (Yazar
tarafindan Design Builder yaziliminda tiretilmistir.)

Sekil 4.92, ESD’de (sogutma donemi, 1 Mayi1s-30 Eyliil) ofis binasinin i¢ hava sicakligini, dis
hava sicakligini, PPD ve PMV degerlerini gostermektedir. KONF-10"da elde edilen ortalama
sonuglara gore ofis binasimin i¢ hava sicakligi 30.46 °C Olcusline diismiistiir. PPD degeri

%50.36 dl¢iistine diigmiistiir; ancak bu deger memnuniyetsizlik diizeyinde yer almaktadir. PMV
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degeri 1.39 olarak 6lclilmiis ASHRAE 55 standardinda belirtilen 6l¢ti araligina gore hafif sicak-

sicak olarak degerlendirilmektedir.

comfort new - Yazd, Office Building
EnergyPlus Output 1 Jan - 31 Dec, Monthly Licensed
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Sekil 4.93: KONF-11de elde dilen aylik konfor degerleri (Yazar tarafindan Design Builder yaziliminda
retilmistir.)

Sekil 4.93°te KONF-10’da ele alinan ofis binasinin konfor degerleri aylik olarak verilmistir.
ESA’da (Temmuz) Yezd Bolgesi’nin hava sicakligi 34.70 °C degerine ulagmustir. ofis binasinin
i¢ hava sicakligi 33.78 °C 6l¢usiline diismiistiir. PPD degerine baklidiginda bu degerin %79.29
Olclistine dustiigii  goriilmektedir. Elde edilen PPD degeri 1sisal konfor acisindan
memnuniyetsizlik diizeyinde yer almaktadir. PMV degeri 2.52 degerine diistiigi
g6lenmektedir. Bu deger sicak-asir1 sicak olarak degerlendirilmektedir. Yezd Bolgesi’nin hava
sicakligt EASA’da (Ocak) 6.24 °C o6lgiisiine sahiptir. Sekil 4.93’te goriildiigii izere, EASA’da
(Ocak) ofis binasiin dis duvar ve ¢at1 yapisinda kullanilan XPS yalitimindan dolayi, binanin
i¢ hava sicakligr 12.41 °C dlgiisiine artmistir. Bu donemde PPD degerinin %85.37 degerine
diistiigii goriilmektedir. Bu oran konforsuz diizeyinde yer almaktadir. Bu donemde PMV degeri
-2.61 odl¢iisiine diigmiistiir. Bu deger ASHRAE 55 standardinda belirtilen 6l¢iilere gore soguk-

asir1 soguk olarak degerlendirilmektedir.
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comfort new - Yazd, Office Building
EnergyPius Output 4.Jul - 4 Jul, Run period License: a
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Sekil 4.94: KONF-10’da elde dilen ESG (4 Temmuz) konfor degerleri (Yazar tarafindan Design Builder
yaziliminda tiretilmistir.)

Sekil 4.94 KONF-10’da ofis binasinin 1sisal konfor degerlerini ESG’de (4 Temmuz)
gostermektedir. Bu donemde Yezd Bolgesi’nin hava sicakligi 37.22 °C olgiisline ulagmuistir.
Ofis binasinin i¢ hava sicaklig1 dis duvarlar ve ¢at1 yapisinda yer alan XPS yalitimi nedeniyle
35.31 °C olgustine diismiistiir. Bu donemde PPD degeri %84.62 oranina diistiigii goriilmektedir.
PPD degeri 1s1sal konfor agisindan memnuniyetsizlik diizeyinde yer almaktadir. PMV degeri

2.99 6lclsune diismistiir. Bu deger asir1 sicak olarak degerlendirilmektedir.

Sekil 4.95 ofis binasinin konfor degerlerini EASG’de (25 Ocak) gostermektedir. Bu donemde
Yezd Bolgesi’nin hava sicakligi 3.95 °C 6lgiisiine sahiptir. Bu donemde ofis binasinin dig
duvarlar1 ve ¢atisinda XPS yalitim1 kullanilmasi nedeniyle binanin i¢ hava sicaklig1 12.03 °C
Olciisiine artmigtir. PPD degerinin bu donemde %88.74 oraninda ulagmasina dikkat
cekilmektedir. PPD degeri, memnuniyetsizlik diizeyinde yer almaktadir. PMV degeri ise -2.70
olarak dl¢lilmistiir. PMV degeri, ASHRAE 55 standardinda belirtilen dl¢iilere gore soguk-asir

soguk olarak bir diizeyde yer almaktadir.
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comfort new - Yazd, Office Building

EnergyFlus Output 25 Jan - 25 Jan, Run period Licensed
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Sekil 4.95: KONF-10’da elde dilen EASG (25 Ocak) konfor degerleri (Yazar tarafindan Design Builder
yaziliminda tiretilmistir.)

Internal Gain New - Yazd, Office Building

W General Uighting (MWh) Il Solar Gains Intenor Windows (MWR) [ Solar Gains Exierior Windows (MWK
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20- (kWh)
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Sekil 4.96: KONF-10’da elde edilen yillik (317 giinliik) i¢ kazanimlar degerleri (Yazar tarafindan
Design Builder yaziliminda iiretilmistir.)

Sekil 4.96, KONF-10’da ofis binasinin duvar ve ¢at1 yapisinda yer alan XPS yalitimdan dolay1
i¢c kazanimlar degerlerini ortalama yillik (317 giinliik) olarak gostermektedir. Bu sekilde elde
edilen sonuglara bakildiginda GL parametresi 43.76 MWh (43760 kWh) degerine artmistir.
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SIW parametresi 1.52 MWh (1520 kWh) degerine ulasmasi ve SEW parametresi 164.43 MWh
(164430 kWh) degerine arttig1 anlasilmaktadir.

Internal Gain New - Yazd, Office Building
EnergyPlus Output. 1 May - 30 Sep, Run period Licensed
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Sekil 4.97: KONF-10’da elde edilen ESD (sogutma doénemi, 1 Mayis-30 Eyliil) i¢ kazanimlar degerleri
(Yazar tarafindan Design Builder yaziliminda iiretilmistir.)

Sekil 4.97, ESD’de (sogutma donemi, 1 Mayis-30 Eyliil) ofis binasinin KONF-10’da ig
kazanim degerlerini gostermektedir. Sonuglarda GL parametresi 18513.57 kWh degerine
artmigtir. SIW parametresi 694.85 kWh degerine ulasmis ve SEW parametresi 77335.88 kWh

degerine artmasi1 gorilmektedir.

Sekil 4.98’de KONF-10’da ofis binasinin i¢ kazanimlar degerleri aylik olarak verilmistir.
ESA’da (Temmuz) GL parametresi 3534.41 kWh degerine artmistir. SIW parametresi 144.69
kWh ve SEW parametresi 16070.43 kWh 0élculerine artmasi goriilmektedir. EASA’de (Ocak)
GL parametresi 3702.71 kWh degerine artmistir. SIW parametresi 107.99 kWh degerine
ulasmistir.  Sekil 4.98’e¢ bakildiginda SEW parametresinin  11686.82 kWh artmasi

anlasilmaktadir.
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Internal Gain New - Yazd, Office Building

EnergyPlus Output 1 Jsn - 31 Dec, Monthly Licansad
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Sekil 4.98: KONF-10’da elde edilen aylik i¢ kazanimlar degerleri (Yazar tarafindan Design Builder
yaziliminda tiretilmistir.)

Internal Gain New - Yazd, Office Building
EnergyPlus Output 4.Jul - 4 Jul, Run period Licensed
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Sekil 4.99: KONF-10’da elde edilen ESG (4 Temmuz) i¢ kazanimlar degerleri (Yazar tarafindan Design
Builder yaziliminda iiretilmistir.)

Sekil 4.99°da, ESG’de (4 Temmuz) elde edilen verilere gore ele alinan ofis binasinda i¢
kazanim degerleri goriilmektedir. Bu binada GL parametresi 189.22 MWh (189220 kwh)
degerine artmistir. SIW parametresi 4.79 MWh (kWh) degerine ulagmistir. Bu degerde bir
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degisiklik goriilmemektedir. SEW parametresi 550.92 MWh (550920 kWh) degerine

diismiistiir.
Internal Gain New - Yazd, Office Building
EnergyPlus Output 25 Jsn - 25 Jan, Run period Licenszd
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Sekil 4.100: KONF-11"de elde edilen EASG (25 Ocak) i¢ kazanimlar degerleri (Yazar tarafindan Design
Builder yaziliminda tiretilmistir.)

Sekil 4.100°de, ESG’de (25 Ocak) elde edilen verilere gore ele alinan ofis binasinda i¢ kazanim
degerleri verilmistir. Sekil 4.100°de elde edilen verilere gore ele alinan ofis binasinda EASG’de
(25 Ocak) GL parametresi 168.81 kWh degerine artmigtir. SIW parametresi 3.81 kWh degerine
ulagmis ve SEW parametresi 427.24 kWh degerine ulagsmustir.

4.11. KONF-11: CALISMA KAPSAMINDA ELE ALINAN OFiS BiNASININ DIS
DUVARLARINDA LECA BLOGUNUN KULLANILMASI

KONF-11’de ofis binasmnin dis duvarlarinda beton blogu yerine, Leca blogu bulunarak bu

malzemelerin etkisi farkli parametreler iizerinde analiz edilmistir.
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comfort new - Yazd, Office Building
EnergyPlus Output 1.Jan-31Dec, Run peried Licensed
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Sekil 4.101: KONF-11"de elde dilen yillik (317 giinliik) konfor degerleri (Yazar tarafindan Design
Builder yaziliminda iiretilmistir.)

Sekil 4.101°de caligma kapsaminda ele alinan ofis binasinda ortalama yillik (317 gunlik)
konfor degerleri verilmistir. KONF-11de ortalama yillik (317 giinliik) yapilan simiilasyonda
Yezd Bolgesi’nin hava sicakligi 20.69 °C 0Ol¢isiine ulagmistir. Ofis binasinin i¢ hava sicakligi
23.24 °C degerine ulagsmistir. Bu degerde bir oOnceki KONF-10’a gore degisklik
gorulmemektedir. PPD degeri %51.93 oranina artmistir ancak; Bu deger, 1s1sal konfor agisindan
memnuniyetsizlik diizeyinde yer almaktadir. PMV degerine bakildiginda -0.24 degerine arttig1
anlasilmaktadir. ASHRAE 55 standardinda belirtilen konforlu 6l¢ii arahig:r (-0.5 ila +0.5)

dikkate alindiginda, bu deger ideal konfor seviyesine oldugu goériilmektedir.

Sekil 4.102, ESD’de (sogutma donemi, 1 Mayis-30 Eyliil) ofis binasinin i¢ hava sicakligini, dis
hava sicakligini, PPD ve PMV degerlerini gostermektedir. KONF-11"de elde edilen ortalama
sonuglara gore ofis binasinin i¢ hava sicakligi 30.49 °C 6lguslne ulastigi gorulmektedir. Bu
donemde kullanilan Leca blogu ofis binasinin hava sicakligini ¢ok diisiik bir miktarda
disiirmiistiir. Bu donemde PPD degeri %50.77 Olgiisiine dismiistiir. Bu deger
memnuniyetsizlik diizeyinde yer almaktadir. PMV degeri 1.40 olarak 6l¢iilmiis ASHRAE 55

standardinda belirtilen 6l¢ii araligina gore hafif sicak-sicak olarak degerlendirilmektedir.
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comfort new - Yazd, Office Building

EnergyPlus Cutput 1 May - 30 Sep. Run period Licensed
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Sekil 4.102: KONF-11"de elde dilen ESD (sogutma dénemi, 1 Mayis-30 Eyliil) konfor degerleri (Yazar
tarafindan Design Builder yaziliminda iiretilmistir.)

comfort new - Yazd, Office Building
EnergyPius Output 1.4an-31 Dec. Monthly Licansed
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Sekil 4.103: KONF-11’de elde dilen aylik konfor degerleri (Yazar tarafindan Design Builder
yaziliminda tretilmistir.)

Sekil 4.103’te KONF-11"de ele alinan ofis binasinin konfor degerleri aylik olarak verilmistir.
ESA’da (Temmuz) Yezd Bolgesi’nin hava sicakligi 34.70 °C degerine ulagmistir. Bu donemde
ofis binasinin i¢ hava sicakligi 33.84 °C olciisiine diigmiistiir. PPD degeri %79.59 degerine
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diismistiir. Elde edilen PPD degeri 1s1sal konfor agisindan memnuniyetsizlik diizeyinde yer
almaktadir. PMV degeri 2.55 olarak Olgiilmiistiir. Bu deger sicak-asir1 sicak olarak
degerlendirilmektedir. EASA’da (Ocak) Yezd Bolgesi’nin hava sicakligi 6.24 °C Olgiisiine
sahiptir. Bu dénemde ofis binasinin i¢ hava sicakligi 12.01 °C 6l¢iisiine artmistir. Bu donemde
PPD degerinin %87.28 degerine diismesi goriilmektedir. . Bu oran konforsuz diizeyinde yer
almaktadir. Bu donemde PMV degeri -2.72 6lglsune diismiis ve ASHRAE 55 standardinda

belirtilen Olgiilere gore soguk-asirt soguk olarak degerlendirilmektedir.

comfort new - Yazd. Office Building
EnergyPlus Output 4 Jul-4 Jul, Run perod Licensed
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Sekil 4.104: KONF-11’de elde dilen ESG (4 Temmuz) konfor degerleri (Yazar tarafindan Design
Builder yaziliminda iiretilmistir.)

Sekil 4.104 KONF-11’de ofis binasinin 1sisal konfor degerlerini ESG’de (4 Temmuz)
gostermektedir. Bu donemde Yezd Bolgesi’nin hava sicakligi 37.22 °C o6lgiisiine ulasmistir.
Ofis binasinin i¢ hava sicaklig1 36.22 °C 6lglisune diigmistiir. Bu donemde PPD degeri %93.09
oranina diigmiistiir. PPD degeri 1sisal konfor acisindan memnuniyetsizlik diizeyinde yer
almaktadir. PMV degeri 3.34 Olcustne distigii goriilmektedir. Bu deger asir1 sicak olarak

degerlendirilmektedir.
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comfort new - Yazd, Office Building
25 Jen - 25 Jan, Run penod

EASG (250cak) Konfor Analizi
LI
| _

. i¢ Hava Sicakligi (°C)
. Kuru Termometre Sicakligi (°C)
|:| PPD (%)

X Air Temperature (:C) 1147

Qutside Dry-BumT:nnp;rra::Fr’%((gg 9329052 . PMV
Fanger PMV () -2.86

Sekil 4.105: KONF-11de elde dilen EASG (25 Ocak) konfor degerleri (Yazar tarafindan Design Builder
yaziliminda tiretilmistir.)

Sekil 4.105, EASG’de (25 Ocak) ofis binasinin konfor degerlerini gostermektedir. Bu donemde
Yezd Bolgesi’nin hava sicakligi 3.95 °C 6lgiisiine sahiptir. Bu donemde ofis binasinin i¢ hava
sicakligl 11.47 °C olgiisiine artmistir. PPD degerinin bu donemde %92.02 oraninda diismesine
dikkat ¢cekilmektedir. PPD degeri, memnuniyetsizlik diizeyinde yer almaktadir. PMV degeri ise
-2.86 olarak ol¢iilmiistir. PMV degeri, ASHRAE 55 standardinda belirtilen oOlgililere gore

soguk-asirt soguk oldugu sonuc¢lanmaktadir.

Sekil 4.106, KONF-11’de ofis binasinin i¢ kazanimlar degerlerini yillik (317 giinltk) olarak
gostermektedir. Bu sekilde elde edilen sonuglara bakildiginda GL parametresi 43.54 MWh
(3540 kWh) degerine ulasmistir. Bu degerde degisiklik goriillmemektdeir. SIW parametresi 1.52
MWh (1520 kwh) ve SEW parametresi 159.37 MWh (159370 kWh) degerlerine sahip oldugu
anlasilmaktadir. Bu donemde kullanilan malzemeler i¢ kazanimlar parametreleri Uzerinde

belirgin bir etkisi gozlenmemektedir.
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Internal Gain New - Yazd, Office Building
EnergyPlus Output 1 Jan - 31 Dec, Run period Licensed

W General Lighting (MWh) I Sobar Gains Interior Wi Wh) [ Solar Gains Exte
Yillik (365 giinliik)
z 1007 Giines+I¢c Kazammlar Analizi
f |:| Genel Aydinlatma (GL)
ol (kWh)
o I¢ Pencerelerden Giines
Enerjisi Kazanum (SIW)
(kWh)
D1s Pencerelerden Giines
o == |:| Enerjisi Kazanumi (SEW)
General Lighting (MWh) 4354 ‘ (kWh)
Solar Gains Interior Windows (MWh) 152
Solar Gains Exterior ‘Windows (MWh) 159.37

Sekil 4.106: KONF-11"de elde edilen yillik (317 giinliik) i¢ kazanimlar degerleri (Yazar tarafindan
Design Builder yaziliminda iiretilmistir.)

Internal Gain New - Yazd, Office Building
EneigyFius Output 1 May - 30 Sep, Run peniad Licensea

ESD (sogutma dénemi,
o000 1 Mayis-30 Eyliil)
Giinegtl¢c Kazanimlar Analizi

|:| Genel Aydinlatma (GL)
(kWh)

I¢ Pencerelerden Giines

D Enerjisi Kazanum (SIW)

(kWh)

Dis Pencerelerden Gilines
oo |:| Enerjisi Kazanimi (SEW)
1842014 ‘ (kWh)

694 82
75381.41

Sekil 4.107: KONF-11"de elde edilen ESD (sogutma dénemi, 1 May1s-30 Eyliil) i¢ kazanimlar degerleri
(Yazar tarafindan Design Builder yaziliminda iiretilmistir.)

Sekil 4.107, KONF-11’de ESD’de (sogutma donemi, 1 Mayis-30 Eyliil) ofis binasinin i¢
kazanimlar degerlerini olarak gostermektedir. Bu sekilde elde edilen sonuglara bakildiginda GL
parametresi 18420.14 kWh, SIW parametresi 694.82 kWh ve SEW parametresi 75381.41 kWh
degerlerine sahip oldugu anlasilmaktadir. Bu donemde kullanilan malzemeler i¢ kazanimlar

parametreler Uzerinde belirgin bir etkisi gdzlenmemektedir.
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Internal Gain New - Yazd, Office Building
EnergyPlus Output 1.Jan -31 Dec, Montnly Licensed

Ml General Lighting (kWh) Il Solar Gains Interior Windows (kWh) [ Solar Gains Exterior Windows (kWh]
16000
14000
120004
10000 Ayllk
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Enerjisi Kazanimi (SIW)
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wonn 2002 Feb Mer Apr Mey Jun Jul Aug Sep Oct Nav Dec D Enerjisi Kazanmm (SEW)
General Lighting (KWh) | 3684.03 334012 385148 334912 385148 3684.03 351657 385148 351657 368403 3684.03 351657 (kWh)
Solar Gains Interior Windows (kKWh) | 10798 11295 14107 137.37 14323 14423 14469 13911 12322 127 66 10022 9532
Solar Gains Exterior Windows (kWh) [ 11187.81 11331.29 14490.15 1399223 15183.57 15656.07 15686.95 15398.14 13397.56 13314.65 1004855 9684.51

Sekil 4.108: KONF-11"de elde edilen aylik i¢ kazanimlar degerleri (Yazar tarafindan Design Builder
yaziliminda tiretilmistir.)

Sekil 4.108, KONF-11"de ofis binasinin i¢ kazanimlar degerlerini aylik olarak gostermektedir.
Bu sekilde ESA’da (Temmuz) elde edilen sonuglara bakildiginda GL parametresi 3516.57
KWh, SIW parametresi 144.69 kWh SEW parametresi 15686.95 kWh degerlerine sahip oldugu
anlasilmaktadir. EASA’da (Ocak), GL parametresi 3684.03 kWh, SIW parametresi 107.98
kWh ve SEW parametresi 11187.81 kWh degerlerine ulagsmasi goriilmektedir. ESA’da
(Temmuz) ve EASA’da (Ocak) Leca blogunun i¢ kazanimlar parametreler {izerinde belirgin bir

etkisi gozlenmemektedir.

Sekil 4.109°de, ESG’de (4 Temmuz) ofis binasinin i¢ kazanimlar degerleri verilmistir. Bu
donemde elde edilen verilere gore ele alinan ofis binasinda, GL parametresi 167.46 kWh, SIW
parametresi 4.79 kWh ve SEW parametresi 513.97 kWh olarak etkilemistir. ESG’de (4
Temmuz) binanin dis duvarlar yapisinda kullanilan Leca blogu, i¢ kazanimlar parametreleri

uzerinde belirgin bir etkisi gozlenmemektedir.
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Sekil 4.109: KONF-12’de elde edilen ESG (4 Temmuz) i¢ kazanimlar degerleri (Yazar tarafindan

Design Builder yaziliminda iiretilmistir.)
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Sekil 4.110: KONF-11"de elde edilen EASG (25 Ocak) i¢ kazanimlar degerleri (Yazar tarafindan Design
Builder yaziliminda iiretilmistir.)

Sekil 4.110’de, EASG’de (25 Ocak) ofis binasinin i¢ kazanimlar degerleri verilmistir. Bu
dénemde, GL parametresi 167.46, SIW parametresi 3.81 kWh ve SEW parametresi 409.18 kWh
olarak elde edilmistir. EASG’de (25 Ocak) kullanilan Leca blogu, i¢ kazanimlar parametreler
tzerinde belirgin bir etkisi gozlenmemektedir.
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4.12. CALISMA KAPSAMINDA ELE ALINAN OFiS BINASININ MERKEZi
AVLUSU, GODAL BAHCESi VE RUZGAR KULELERININ DIS CFD
ANALIZLERI

Mimaride pasif sogutma yontemlerinden biri, avlu ve rizgar kuleleri araciligiyla gergeklesen
dogal havalandirmadir [206, 207, 208, 209, 210]. Bu ¢alisma kapsaminda ele alinan ofis
binasinda yer alan merkezi avlu, godal bahge, ve riizgar kuleleri etrafindaki riizgar hiz1 Design

Builder yazilimi1 kullanilarak CFD analizleri ile incelenmistir.

Climate Consultant programinda elde edilen sonuglar, Temmuz ayinin en sicak ay oldugunu
gostermektedir. Bu ayin ortalama hava sicakligi Design Builder yazilimi sonuglarinda 34.70 °C
olarak Ol¢lilmiistiir. Temmuz ayinda riizgar hizinin en yiiksek dl¢iide (degerde) oldugu giin, 15
Temmuz’da dis CFD analizi yapilmistir. Bu se¢imin nedeni, riizgar hizinin bina {izerine
performansini daha etkili elde etmektir. 15 Temmuz’da hava sicaklig1 32.55 °C ve riizgar hiz1

4.66 m/s Olgiilerine sahiptir. Ayrica riizgar yonii 282°olarak riizgar kuzey batidan esmektedir.

Sekil 4.111°de goriildiigii gibi riizgar kulelerinin {ist kismi etrafinda riizgar hiz1 3.97-4.85 m/s
degerine sahip olup, ylikseklik azaldik¢a riizgar hiz1 diismektedir. Elde edilen CFD analizlerine
gore zemin kat etrafinda riizgar hizi neredeyse 3.53-0.44 m/s arasinda degerine kadar

diismiistiir.

=

T — — T T T T — | — T T T T =
ozt 000 019 086 132 176 220 288 30 35 £ X ) ety oo Za [ 132 75 220 285 38 353 39

Sekil 4.111: Ele alinan ofis binasinin merkezi avlu ve godal bahg¢enin CFD analizi (Yazar tarafindan
Design Builder yaziliminda iiretilmistir.)
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Sekil 4.112: Ele alinan ofis binasinin riizgar kulelerinin CFD analizi (Yazar tarafindan Design Builder
yaziliminda tiretilmistir.)

Merkezi avluda rizgar 0.44-1.32 m/s (Sekil 4.112), godal bahgesinin zemin icinde
bulundugundan ve 4 taraftan kapali oldugundan dolayi, riizgar en diisiik hiza sahip olup 0.44-
0.00 m/s (Sekil 4.113) degerine diigmiistiir.
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Sekil 4.113: Ele alinan ofis binasinin dis CFD analizi (Yazar tarafindan Design Builder yaziliminda
iiretilmistir.)

4.13. CALISMA KAPSAMINDA ELDE EDILEN TUM KONFIGURASYONLARA
AIT ANALIZLERIN KARSILASTIRILMASI

Bu béliimde, calisma kapsaminda incelenen ofis binasinin ESG'de (4 Temmuz) ve EASG'de
(25 Ocak) on bir farkli konfiglirasyonda i¢ hava sicakligi, PPD degeri, PMV degeri, genel
aydinlatma, dis pencerelerden giines enerjisi kazanimi ve i¢ pencerelerden gilines enerjisi

kazanimi gibi parametreler ayr1 ayr karsilastirilmistir.

Sekil 4.114, iran’m Yezd Bolgesi’nde tasarlanan ofis binasmnin i¢ hava sicakhigint ESG’de (4
Temmuz) on bir farkli konfigiirasyonda (KONF) gostermektedir. Ofis binasinin i¢ hava
sicakligr y-ekseninde, on bir farkli konfigiirasyonlar ise KONF olarak x-ekseninde
gorulmektedir. Sekilde goriildiigi gibi, her bir konfigtrasyonda uygulanan pasif yontem ofis
binasinin i¢ hava sicakliginin diigmesine neden olmustur. Sekilde goriildiigii tizere, KONF-3'te
ofis binasina uygulanan golgelik ile KONF-4'te uygulanan LC karsilastirildiginda, gdlgeligin
i¢ hava sicakliginin diistiriilmesinde daha etkili oldugu gézlenmektedir. KONF-5'te ise LC ve
golgelik es zamanli olarak kullanilmistir. Bu yontemin, KONF-3 ve KONF-4'te ele alinan

yonteme gore i¢ hava sicakliginin daha fazla diisiiriilmesinde etkili oldugu anlagilmaktadir.
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ESG'de (4 Temmuz) Ofis Binasinin I¢
Hava Sicakhigi Degerlerinin
Karsilastirilmasi
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Sekil 4.114: Calisma kapsaminda ele alinan ofis binasinin ESG’de (4 Temmuz) i¢ hava sicaklig
degerlerinin karsilastirilmasi (Yazar tarafindan Excel’de iiretilmistir.)

Sekil 4.115, ESG’de (4 Temmuz) ofis binasinin PPD degerlerini on bir farkli konfigiirasyonda
(KONF) gostermektedir. Sekilde goriildiigli gibi PPD degerleri y-ekseninde ve on bir farkl
konfigurasyon x-ekseninde yer almaktadir. Sekilde goriildiigii gibi, tiim konfigiirasyonlarda
PPD degerlerinde azalma gozlemlenmistir. KONF-3'te binaya uygulanan golgelik, KONF-4'te
bina pencerelerinde kullanilan LC ve KONF-5'te golgelik ile LC'nin es zamanli kullanimi
karsilagtirildiginda, KONF-3'te uygulanan gdlgeligin PPD degerinin daha diisiik oldugu
belirlenmistir. KONF9'da elde edilen PPD degeri g6z oOniine alindiginda, KONF-11'de Leca
blogunun PPD degerini azalttig1 ancak bu azalma miktarinin KONF-10'dan daha yiiksek oldugu
tespit edilmistir. Sonug olarak, Leca blogu ve XPS yalitiminin birlikte kullanilmasinin daha

etkili oldugu ve PPD degerini diiiirdiigli anlagilmaktadir.
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ESG'de (4 Temmuz) PPD Degerlerinin
Karsilastirilmasi
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Sekil 4.115: Calisma kapsaminda ele alinan ofis binasinin ESG'de (4 Temmuz) PPD degerlerinin
karsilastirilmasi (Yazar tarafindan Excel’de tiretilmistir.)

ESG'de (4 Temmuz) PMV Degerlerinin
Karsilastirilmasi
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Sekil 4.116: Calisma kapsaminda ele alinan ofis binasinin ESG'de (4 Temmuz) PMV degerlerinin
karsilastirilmasi (Yazar tarafindan Excel’de tiretilmistir.)

Sekil 4.116, ESG'de (4 Temmuz) incelenen ofis binasinin PMV degerlerini on bir farkli
konfigiirasyonda gostermektedir. Simiilasyon sonucglari, PMV degerlerinde genel bir diisiis
egilimi oldugunu gostermektedir. Bu ¢alismada termal konfor saglanmasi nedeniyle diisiiniilen

pasif yontemler, PMV degerlerini basariyla diistirmiistiir. Bu diisiis egilimi, Leca bloklarinin
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kullanildig1 son asama disinda tiim asamalarda tutarlhidir. Leca bloklarinin kullanimiyla PMV
standardindaki artis, yiliksek termal direncgleri ve diisiik termal iletkenlik katsayilar1 (yaklasik

0.9 W/m?K) nedeniyle olusan sera etkisine baglanmaktadir.

ESG'de (4 Temmuz) GL Degerlerinin
Karsilastirilmasi
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Sekil 4.117: Calisma kapsaminda ele alman ofis binasinin ESG'de (4 Temmuz) GL degerlerinin
karsilastirilmasi (Yazar tarafindan Excel’de tiretilmistir.)

Sekil 117°de, tiim asamalar PMV standardinin azaltilmasin1 ve ayarlanmasini gostermistir.
Analiz, yilin en sicak giinlinde aydinlatma sistemleri tarafindan iretilen 1sida, aydinlatma
sistemi tipini degistirerek elde edilen 6nemli bir azalmay1 agik¢a gostermektedir. Floresan
aydinlatmadan LED aydinlatmaya gegis, 100 liikste metrekare basina 5 watt'tan 100 liikste
metrekare basina 2.5 watt'a kadar gii¢ tiiketiminde 6nemli bir diisiisle sonuglanmistir. Bu
degisiklik, binanin i¢indeki i¢ 1s1 kazanimini1 6nemli dl¢lide azaltmis, boylece en sicak giinde

GL kriterini ayarlamis ve diisiirmiistiir.
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ESG'de (4 Temmuz) SIW Degerlerinin
Karsilastirilmasi
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Sekil 4.118: Calisma kapsaminda ele alinan ofis binasinin ESG'de (4 Temmuz) SIW degerlerinin
karsilastirilmasi (Yazar tarafindan Excel’de tiretilmistir.)

Sekil 4.118, ESG’de (4 Temmuz) ofis binasmmin SIW parametresi degerlerini on bir
konfigiirasyonda gdstermektedir. Bu KONF’ta ofis binasinin pencerelerinde kullanilan LC ve
bina duvarlarina riizgar kulelerinin sagladigi golgelik, SIW parametre degerinin diismesinde

etkili olabilecegi diisiiniilmektedir.

Sekil 4.119, ESG’de (4 Temmuz) incelenen ofis binasinin 11 farkli konfigiirasyonda SEW
parametresi degerlerini gostermektedir. KONF-3'te gblgelik uygulamasi, KONF-4'te LC cam
kullanim1 ve KONF-5'te hem golgelik hem de LC'nin es zamanli kullanimi, SEW parametre
degerlerinin diismesine neden olmustur. KONF-5, SEW parametresi degerinin diismesinde en
etkili oldugu anlasilmaktadir. XPS yalitimmin kullanildigt KONF-10 ise SEW parametresi
degerinin artmasina sebep olmustur. Bu durumun temel sebebi, yiiksek termal dirence sahip
malzemelerin, 6zellikle XPS yalittminin, 1s1y1 daha uzun siire muhafaza etmesidir. Bu uzun
stireli 1s1 muhafazasi, giines radyasyonundan kaynaklanan hapsolmus 1s1 miktarinda bir artisa

yol acarak SEW degerlerinde artisa neden olmustur.
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ESG'de (4 Temmuz) SEW Degerlerinin

Karsilastirilmasi
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Sekil 4.119: Calisma kapsaminda ele alinan ofis binasinin ESG'de (4 Temmuz) SEW degerlerinin
karsilastirilmasi (Yazar tarafindan Excel’de tiretilmistir.)

EASG'de (25 Ocak) Ofis Binasinin I¢
Hava Sicaklik Degerlerinin
Karsilastirilmasi
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Sekil 4.120: Calisma kapsaminda ele alinan ofis binasinin EASG'de (25 Ocak) i¢ hava sicaklig

degerlerinin karsilastirilmasi (Yazar tarafindan Excel’de iiretilmistir.)

Sekil 4.120, EASG’de (25 Ocak) incelenen ofis binasinin i¢ hava sicakligin1 gdstermektedir.

Grafikte y-ekseninde ofis binasinin i¢ hava sicakligi ve x-ekseninde on bir farkli KONF yer
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almaktadir. KONF-1'de biitiin pencerelerin kapali oldugu ve higbir pasif sogutma yonteminin
kullanilmadig1 durumda, binanin i¢ hava sicakliginin 17.06 °C'ye ulastig1 goriilmiistiir. Design
Builder yaziliminda belirlenen dogal havalandirma ayarlarina gore, i¢ hava sicakliginin 24
derecenin tiizerine ¢iktigt durumlarda dogal havalandirmanin gergeklestirilmesi sonucunda
KONF-2'de hava sicakliginin diistiigli gozlenmektedir. Bu siiregte LC ve LED kullaniminin, i¢
hava sicakliginin diisiiriilmesinde etkili oldugu goriilmektedir. KONF-10'da ofis binasinin dis
duvarlar1 ve ¢atisinda kullanilan XPS yalitimi, binanin i¢ hava sicakligin1 artirmis ve olumlu
yonde etkilemistir. Ayrica KONF-11'de kullanilan Leca blogunun yiiksek termal direnci ve
diisiik termal iletkenlik katsayisina sahip olmasi nedeniyle, binanin i¢ hava sicakligini artirmada

etkili oldugu gozlenmektedir.

EASG'de (25 Ocak) PPD Degerlerinin
Karsilastirilmasi
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Sekil 4.121: Calisma kapsaminda ele alinan ofis binasinin EASG'de (22 Ocak) PPD degerlerinin
karsilastirilmasi (Yazar tarafindan Excel’de tiretilmistir.)

Sekil 4.121, ele alinan ofis binasinda incelenen 11 konfigiirasyonda ele edilen PPD degerlerini
gostermektedir. EASG’de (25 Ocak) KONF-1’de goriildiigii gibi PPD degeri diisiik orana
ulagsmistir. Bu durumun sebebi, bu konfigiirasyonda pencerelerin tamaminin kapali olmasi ve
hicbir pasif sogutma yonteminin kullanilmamasidir. KONF-6'da kullanilan LED aydinlatma
sistemi, i¢ hava sicakliginin diismesine yol agarak PPD degerinin artmasina sebep olmustur.

KONF-7, KONF-8 ve KONF-9'da PPD degerinde bir artis gdzlenmektedir. Bu durumun
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nedeni, riizgar kulelerinin cephelerindeki hava agikliklarinin kapali olmasina ragmen, disaridan
gelen soguk havanin pencerelerin birlesim yerlerinden i¢ mekana sizmasidir. Dolayisiyla, igeri
sizan soguk hava i¢ mekanin sicakligini diisiirerek PPD degerinin artmasina neden olmustur.
KONF-10'da XPS yalitim1 ve KONF-11'de Leca blogunun PPD degerinin diismesine katkida
bulundugu gézlenmektedir.

EASG'de (25 Ocak) PMYV Degerlerinin

Karsilastirilmasi
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Sekil 4.122: Calisma kapsaminda ele alinan ofis binasinda EASG'de (25 Ocak) PMV degerlerinin
karsilastirilmasi (Yazar tarafindan Excel’de iiretilmistir.)

Sekil 4.122, EASG’de (25 Ocak) ele alman ofis binasiin PMV degerlerini on bir
konfigiirasyonda gostermektedir. Bu sekilde elde edilen PMV degerleri sekil 4.117 gibidir.
KONF-1°de ofis binasimnin pencerelerinin kapali olmast ve hi¢ bir pasif yontemin
kullanilmamas1 PMV degerinin -1.64 degerine ulagsmasina neden olmustur. KONF-2 ve diger
konfigiirasyonlarda, Design Builder yaziliminda uygulanan dogal havalandirma ayarlarina
gore, bu donemde farkli sebeplerden dolay1 i¢ hava sicakligl 24 °C’nin {izerine ¢iktig1 dogal
havalandirmanin gergeklesmesine sebep olmus ve i¢ hava sicakliginin diismesine, PPD ile
PMYV degerlerinin artmasina neden olmustur. Ayrica bu binada LC, igeriye 1s1 girisine izin
vermedigi i¢cin PMV degerinin arttig1 gézlemlenmektedir. KONF-7, KONF-8 ve KONF-9’da
riizgar kulelerinin hava agikliklarinin birlesim yerlerinden igeriye sizan soguk hava artmasi

nedniyle, PMV degerinin artmasi goriilmektedir. Bu donemde en etkili yontem ilk adimda XPS
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yalittim1 ve ikinci adimda Leca blogunun kullanilamsidir. Bu malzemelerin yiiksek termal
direnci ve diisiik termal iletkenlik katsayisi ozelliklerine sahip olduklari nedeniyle, PMV

degerinin diismesine sebep olmustur.

EASG'de (25 Ocak) GL Degerlerinin
Karsilastirilmasi
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Sekil 4.123: Calisma kapsaminda ele alinan ofis binasinda EASG'de (25 Ocak) GL degerlerinin
karsilastirilmasi (Yazar tarafindan Excel’de tiretilmistir.)

Sekil 4.123, EASG’de (25 Ocak) ofis binasinda incelenen on bir konfigurasyonun genel
aydilatma (GL) parametresinin degerlerini gostermektedir. Bu sekilde goriildiigii gibi sonuglar
aynt ESG’de (4 Temmuz) oldugu gibidir. KONF-6’da ofis binasinda kullanilan LED

aydinlatma sistemi, GL parametresinin degeri biiyiik bir 6l¢iide diistiigii goriilmektedir.

Sekil 4.124, EASG’de (25 Ocak) ofis binasmnin SIW parametresi degerlerinin on bir
konfigurasyonda gostermektedir. Sekilde gorildiigii gibi, KONF-4'te ofis binasinin
pencerelerine uygulanan LC, SIW parametresi degerlerinin diismesine neden olmustur. Diger

konfigiirasyonlarda bu degerde belirgin bir degisiklik gézlenmemektedir.
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EASG'de (25 Ocak) SIW Degerlerinin
Karsilastirilmasi

469 4.69 4.69

I I I 3.77 377 377 375 375 375 376 3.76
NN

9

SIW DEGERLERI (KWH)
N W N
cuUlRrUIvVUIWOUTA IO

.°

A %
SEEEECANF SR
s & & &

> v » > hol o
F &S S S
R I T SR S

%{"
%VO

KONFIGURASYON (KONF)

Sekil 4.124: Calisma kapsaminda ele alinan ofis binasinin EASG'de (22 Ocak) SIW degerlerinin
karsilastirilmasi (Yazar tarafindan Excel’de iiretilmistir.)

EASG'de (25 Ocak) SEW Degerlerinin
Karsilastirilmasi
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Sekil 4.125: Calisma kapsaminda ele alinan ofis binasinin EASG'de (25 Ocak) SEW degerlerinin
karsilastirilmasi (Yazar tarafindan Excel’de iiretilmistir.)

Sekil 4.125 ise, EASG’de (25 Ocak) ele alinan ofis binasinin SEW parametre degerlerini on bir
konfiglrasyonda gostermektedir. KONF-4’te LC’nin uygulanmast SEW degerinin belirgin bir
sekilde azalttigin1 goriilmektedir. Riizgar kulelerinin sayisinin artmasiyla birlikte SEW

parametre degerinde bir diislis gézlenmmektedir. Bu durumun sebebi, riizgar kulelerinin dogal
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pencereler lizerine golge saglamasi olarak diisiiniilmektedir. XPS yalitiminin SEW parametresi
degerinin artmasina neden oldugu goriilmektedir. Yalitim, bir binanin 1s1l direncini artirir. Isil
direncin artmastyla birlikte bina i¢inden disina olan 1s1 transferi azalir. Bu durumda, binada
yalitim bulunmasi pencerelerden gelen giines 1518min i¢ mekanda hapsolmasina yol acabilir.

Bu sebepten 6tlrl, yalitim bu parametre degerinin artmasina sebep olmustur.

Ofis Binasinin Ortalama Yilhk (317
giinliik) I¢c Hava Sicakhik Degerlerinin
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Sekil 4.126: Calisma kapsaminda ele alinan ofis binasinin ortalama yillik i¢ hava sicakligi degerlerinin
karsilastirilmasi (Yazar tarafindan Excel’de tiretilmistir.)

Sekil 4.126 ofis binasinin ortalama i¢ hava sicakligin1 on bir konfigiirasyonda gostermektedir.
Goriildiigii tizere hig bir pasif soguma yotem uygulanmayan konfigiirasyonda (KONF-1) i¢
hava sicaklig1 en yiiksek Olciiye sahiptir. KONF-2'de ise pencereler araciligiyla gergeklesen
dogal havalandirma konfigiirasyonunda hava sicakliginin degeri en biiyiik diisiise ulasmistir.
Golgelik (KONF-3), LC (KONF-4) ve golgelik ile LC’nin es zamanli kullanim1 (KONF-5) i¢
hava sicaklig agisindan karsilastirildiginda, golgelik ile LC kullanildiginda daha diisiik i¢ hava
sicakligl degerlerine ulasiltigi gézlenmektedir. Tek bir ¢6ziim olarak, golgelik kullaniminin
LC'den daha etkili bir sonuca ulastigi gozlenmektedir. Elde edilen ortalama i¢ hava sicakligi
yillik sonuglara bakildiginda R-1 diger riizgar kulelerine gore daha ¢ok sogutma etkisine sahip
oldugu goriilmektedir. Sonuglardan elde edilen verilere gore, XPS yalittiminin i¢ hava

sicakligim azalttigi ve Leca blogunun ise i¢ hava sicakligini artirdig1 gozlenmektedir. |
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu ¢alismada dikkat ¢eken 6nemli bir nokta, dnerilen tiim pasif yontemlerin sicak-kuru iklime
yonelik olmasi1 ve sogutma donemine odaklanmasidir. Diger bir 6nemli husus ise bu ¢alismada
Onerilen yontemlerin hem sogutma hem de 1sitma dénemlerinde incelenerek, tiim y1l boyunca
etkili bir ¢6ziim bulma amac1 dogrultusunda on bir farkli ¢6ziim i¢in yillik ortalama i¢ hava

sicakligiin faydali olabilecegidir.

Ortalama yillik i¢ hava sicakligi grafigine (Sekil 4.126) bakildiginda, onerilen yontemler
arasinda dogal havalandirmanin dis pencereler ve i¢ pencereler araciligiyla
gergeklestirilmesinin, binanin i¢ hava sicakliginin diismesinde 6nemli bir etkiye sahip oldugu
goriilmektedir. Incelenen ofis binasinda bulunan riizgar kuleleri (R-1, R-2 ve R-3) ile bunlara
bagli yeralt1 kanallar1 (K-1, K-2 ve K-3), i¢ hava sicakligini azaltmis ve R-1'in daha gugli bir
sogutma etkisine sahip oldugu anlasilmistir. Bu ¢alismada 6nemli bir konu, binada Onerilen
giines kirict yontemler arasindan en uygun yontemi belirlemektir. Bu amag¢ dogrultusunda
golgelik kullanimi, Low-e cam kullanimi, ve golgelik ile Low-e camin es zamanl kullanimi
olmak iizere ii¢ farkli yontem incelenmistir. Ortalama yillik i¢ hava sicaklig1 sonuglari, gélgelik
ile Low-e camin daha etkili oldugunu gostermektedir. Bu durumun sebebi, gélgeligin sogutma
doneminde agilabilmesi ve 1sitma doneminde giinesin igeriye girmesine izin vererek i¢ ortami
1sitmasi i¢in kapanabilmesidir. Isitma déneminde giines iginlarimin egik aci ile gelmesi ig
ortamdaki etkisini arttirmaktadir. Bu dénemde Low-e cam kullanimi, gilines 1s18inin igeri
girmesini siirlandirarak i¢ mekanin 1sinmasini 6nlemektedir. Bu durum kullanicinin termal
memnuniyetini olumsuz etkiler ve konforsuz bir ortam yaratir. Bu dogrultuda onerilen {i¢
yontem arasinda en ideal olmayan Low-e cam kullanimidir. Elde edilen yillik ortalama i¢ hava
sicaklig1 sonuglarinda goriildiigli tizere, LED aydinlatma sisteminin enerji tasarrufu ve 1s1
iretiminin azaltilmas1 agisindan olumlu bir etkiye sahip oldugu anlasilmaktadir. Binada
uygulanan XPS yalitim1 6zellikle 1sitma doneminde i¢ hava sicakligini artirarak 1sisal konforu
saglamigtir. Kullanilan Leca bloklar ise ortalama yillik i¢ hava sicakligininin artmasina neden

olmustur.

Caligma kapsaminda ele alinan ofis binasinin i¢ hava sicakligi agisindan, ESG’de (4 Temmuz)
dogal havalandirmanin en ideal yontem oldugu goriilmektedir (Sekil 4.114). dis pencereler ve

i¢ pencereler araciligiyla gerceklesen dogal havalandirma, binanin i¢ hava sicakliginin ortalama
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olarak 3.48 °C diismesine sebep olmustur. R-1 aracilifiyla gerceklesen dogal havalandirmanin
0.3 °C, R-2 ile 0.18 °C ve R-3 ile 0.23 °C binanin i¢ hava sicakliginin diismesini sagladigi
goriilmektedir. Ofis binasinda yer alan rlizgar kuleleri i¢ hava sicakligini 0.71 °C’ye
disiirmiistiir (Sekil 4.114). ESG'de (4 Temmuz) ele alinan binada gergceklesen dogal
havalandirma sonucunda toplamda 4.19 °C'lik bir diisiis yasandig1 bulgusuna ulagilmistir. Bu
donemde en az ideal yontem KONF-11’de kullanilan Leca blogu olarak belirlenmistir. Leca
blogu KONF-9’da elde edilen degerin sadece 0.02 °C artmasina sebep olmustur. Sekil 4.114’te
en diisiik artis bu KONF’a aittir. Bu ¢alisma kapsaminda ESG’de (4 Temmuz) on bir
konfigurasyondan elde edilen PPD degerleri dis pencereler, i¢ pencereler ve riizgar kuleleri (R-
1, R-2 ve R-3) ile gerceklesen dogal havalandirmanin en ideal yontemi olarak belirlenmis ve
bu yontem %4.72'lik bir azalmaya neden olmustur (Sekil 4.115). Bu siiregte PPD degeri
acisinden en az ideal yontem ise Leca kullanimi olarak belirlenmistir. Bu ¢alisma kapsaminda,
ESG'de (4 Temmuz) incelenen on bir konfigiirasyonda elde edilen PMV degerleri arasinda en
ideal yontem, DP'ler ve IP'ler araciligiyla gerceklesen dogal havalandirma belirlenmis ve PMV
degerini 1.14 olarak diisiirmesine neden olmustur (Sekil 4.116). Ayrica, binada R-1'in 0.12, R-
2'nin 0.06 ve R-3'Min 0.08 PMV degerini diisiirdiigii gézlemlenmektedir. Riizgar kulelerinin
toplam etkisi 0.26 ve binada gerceklesen toplam dogal havalandirma 1.4 olarak PMV degerini
diigiirmiistiir. En az ideal yontem olarak ise ESG'de (4 Temmuz) KONF-11'de Leca blogunun
kullanilmast belirlenmistir (Sekil 4.116). Calisma kapsaminda ESG’de (4 Temmuz) ve
EASD’de on bir konfiglirasyondan elde edilen GL parametre degerleri karsilastirildiginda,
KONF-6’da ofis binasinda kullanilan LED aydinlatma sistemi GL parametresini 168.89 kWh
olarak diigiirmiis ve en ideal yontem olarak belirlenmistir (Sekil 4.117). Bu dénemlerde en az
ideal yontem olarak ise ilk bes konfigiirasyonda LED aydinlatma sistemi yerine floresan
aydinlatma sisteminin kullanilmasi olarak goriilmektedir (Sekil 4.117). Yapilan ¢aligmada on
bir konfigiirasyonda ESG’de (4 Temmuz) SIW parametre degerleri karsilastirildiginda en ideal
yontem, KONF-3’te ofis binasinda golgelik ile Low-e cam kullanilmast olarak
gozlemlenmektedir (Sekil 4.118). Bu donemde en az ideal yontem KONF-10’da uygulanan
XPS yalitimi ve KONF-11"de uygulanan Leca blogunun hi¢ bir etkisi olmadig1 gézlenmektedir.
Ele alinan ofis binasinda, ESG'de (4 Temmuz) incelenen on bir konfigirasyonda SEW
parametre degerlerine bakildiginda, en ideal yontemin KONF-5'te golgelik ile Low-e camin

ofis binasi pencerelerinde kullanilmasi oldugu goriilmektedir (Sekil 4.119). Bu dénemde en az
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ideal yontem ise KONF-10’da XPS yalittminin kullanimidir (Sekil 4.119). Tablo 5.1°de

ESG’de (4 Temmuz) ele alinan alt1 parametrede en ideal yontemlerin diislis miktar1 verilmistir.

Tablo 5.1: Calisma kapsaminda ESG’de (4 Temmuz) ele alinan alt1 parametrede en ideal yontemlerin
diisiis miktar1 (Yazar tarafindan iiretilmistir.)

Parametre En ideal Yontem Diisiis Miktar
1. Capraz havalandirma -3.48
2. Ruzgar kuleler
i¢ hava sicakligi (°C) araciligiyla gergeklesen -0.71
dogal havalandirma
Toplam gergeklesen
dogal havalandirma -4.19
miktari
1. Capraz havalandirma -1.14
2. Rizgar kuleler
PMV aracilifiyla gerceklesen -0.26
dogal havalandirma
Toplam gergeklesen
dogal havalandirma -14
miktari
1. Capraz havalandirma -2.38
2. Rlzgar kuleler
PPD (%) araciligryla gerceklesen -2.34
dogal havalandirma
Toplam gergeklesen
dogal havalandirma -4.72
miktari
Genel aydinlatma=GL . .
(KWh) LED aydinlatma sistemi -168.89
..Dls penc.eir?lerden Golgelik ile Low-e cam
giines enerjisi kazanim (LC) -62.25
miktari=SEW (kWh)
I¢ pencefe.lerden gunes Golgelik ile Low-e cam
enerjisi kazanim (LC) -1.03
miktari=SIW (kWh)
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Sogutma doneminde elde edilen simiilayson sonuglarina bakildiginda en ideal pasif sogutma
yonteminin dogal havalandirma oldugu anlasilmaktadir. Ele alinan ofis binasinda farkli
yontemler araciligiyla dogal havalandirma gerceklesmistir. Bu yontemler arasinda dig
pencereler ve i¢ pencereler araciligiyla gergeklesen ¢apraz havalandirma ile binada yer alan
riizgar kuleleri ve rlizgar kulelerine baglanan yeralt1 kanallar1 bulunmaktadir. Isitma doneminde
ofis binasinin pencereleri, riizgar kulelerinin hava agikliklar1 ve binanin bodrum katinda riizgar
kulelerine baglanan yeralti kanallarinin hava agikliklart araciligiyla soguk hava sizmasi, i¢
mekani konforsuz hale getirebilir. Bu sebepten dolay1 pencereler ve hava agikliklarinin birlesim

noktalarindan soguk hava sizmasini 6nlemek i¢in 6zen gdsterilmesi gerekmektedir.

Sogutma doneminde riizgar kulesinin sogutma etkisine sahip olmadigini iddia eden bazi
kaynaklarin aksine, bu ¢alismanin ESG'de (4 Temmuz) elde edilen sonuglarina gore, ofis
binasindaki riizgar kulelerin sayisinin artmasiyla binanin i¢ hava sicakligi, PPD ve PMV
degerlerinin diistiigli gozlenmektedir. Ele alinan ofis binasindaki riizgar kulelerinin ESG'de (4
Temmuz) sogutma 6zelligine sahip oldugu, riizgar kulelerine baglanan yeralti kanallarinin
topragin sogutma etkisinden kaynaklanabilecegi diistinlilmektedir. Ayrica aylik PMV
degerlerinin incelemesi, ofis binasina R-1’in eklenmesi (KONF-7) itibariyle Mayis aymin
konforlu oldugunu gostermektedir. incelenen sonuglara gére, binada bulunan riizgar kulelerinin
sogutma etkileri farklilik gdstermektedir. Elde edilen simiilasyon sonuglari R-1’in daha ¢ok
sogutma etkisine sahip oldugunu gostermektedir. Ayrica sonuglar R-3’un R-2’den daha fazla

sogutma Ozelligine sahip oldugu ispatlamistir.

Elde edilen EASG (25 Ocak) sonuclarma bakildiginda, XPS yalitimi i¢ hava sicakliginin
artmasina, PPD ve PMV degerlerinin diismesine neden olmustur. Ayrica, Leca blogunun da
etkili oldugu gozlenmektedir. Bu nedenle, XPS yalitimi ve Leca blogunun kullaniminin
ozellikle 1sitma déneminde faydali oldugu sonucuna varilmistir. Onerilen ii¢ giines kiric
yontem arasinda, EASG'de (25 Ocak) elde edilen sonuclar, ortalama yillik veriler ile uyumlu
cikmigtir. Bu donemde Low-e camin kullanimi, en az ideal yontem olarak

degerlendirilmektedir.

Bu caligma, sicak-kuru iklim bolgesine odaklanarak tasarlanan ofis binasinin merkezi avlusu
ve godal bahgesinin CFD analizleri ESA’da (Temmuz) gergeklestirilmistir. CFD analizleri

merkezi avlu ve godal bahgenin konforlu bir gevre olusturdugunu gostermektedir. Merkezi aviu



209

ve godal bahge Yezd Bolgesi’nde esen firtinali riizgarlarin binaya girisini engelleyerek ortamin

konforunu artirmaktadir.

Bu calisma kapsaminda ele alinan tiim konfigilirasyonlarda, kabul edilen siir sartlari
cergevesinde aktif mekanik iklimlendirme sistemleri kullanilmamistir. Yalnizca pasif
iklimlendirme parametreleri géz Onilinde bulundurularak incelenmis ve performanslar
degerlendirilmistir.  Dolayisiyla pasif parametrelerin = performanslart  gdz  Oniinde
bulundurulmustur. Bu baglamda 6zellikle Yezd Bolgesi’nin en sicak donem boyunca goriilen
meteorolojik verilerin oldukca yiliksek degerlere ulagsmasindan dolay1r yalnizca pasif
yontemlerin ASHRAE 55 standardinda belirtilen konfor 6l¢iilerin araliginda kalmas1 mimkun
olamamistir. Bu sebeple, Yezd Bolgesi'nde herhangi bir yasam alaninda konfor saglamak
amactyla pasif parametrelerin yami sira aktif sogutma sistemlerinin de kullanilmasi

onerilmektedir.

Tiim bu ¢alisma siirecinde goriildiigii iizere iran geleneksel mimarisinde kullanilan biitiin pasif
ilkelerin konfor saglanmasi ve enerji tiikketiminin disiiriilmesinde ne kadar ¢ok katki
sagladiklar1 bu ¢alisma sayesinde bir kez daha ispatlanmistir. Ayrica bu ¢alismada ele alinan
ofis binasinda uygulanan modern yontemlerin etkisi incelenmis ve uygun yontemler
Onerilmistir. Bundan sonra yapilacak olan diger tiim akademik c¢aligmalar basta olmak {izere
0zellikle mimari tasarim asamasinda modern mimari 6gelerini kullanan tiim tasarimcilara 6rnek
olmas1 bakimindan da degerli bir ¢alisma haline donlismiistiir. Bu ¢alismanin sonug degerleri
modern mimaride de 6zellikle ele alinan pasif tasarim ilkelerini kullanilabilecek potansiyele

sahip oldugu bir kez daha ispatlanmistir.
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