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MAKALE BILGIiSi

Sogutma ihtiyacinin fazla oldugu sicak-kuru iklim bolgelerinde tercih edilen ve bazi bolgeler i¢in
geleneksel mimari kimligin bagat unsuru olarak dne ¢ikan yiikseklige baglh sicaklik farki ya da riizgar
basing kaynakli dinamiklerin etkisiyle i¢ ortam sogutma, havalandirma ve nemlendirme amagli
kurgulanmig, havalandirma bacalarimin ulusal ve uluslararast literatiirde farkli isimlerle tanimlandigi
goriilmektedir. Havalandirma bacalari, iran ve Misir kaynakli badgir (baudgeers) ve malkaf (malqaf),
yapilan farkli caligmalarda riizgar kulesi (wind tower), riizgar yakalayici (wind catcher), riizgar bacast
(wind chimney), riizgar kepgesi (wind scoop) isimlerini almaktadir. Bolgesel farkliliklar ve ¢alisma
prensiplerinin g¢esitlenmesi nedeniyle tiiretilmis olmas1 muhtemel bu tanimlamalarin karsilik geldigi
havalandirma baca sisteminin belirlenmesi ve ¢alisma prensiplerinin degerlendirilmesi literatiirde bu
cercevedeki kavram karigikligini dnlemek adina katki sunabilecektir. Bu ¢aligma kapsaminda ulusal
ve uluslararasi literatiir ¢aligmalar1 {izerinden havalandirma bacalarinin gegmisten giiniimiize form,
calisma prensibi degisimi ve isim farklilasmasinin dayandigi ilkelerin degerlendirilmesi ve bu
baglamda bir siniflandirma olusturulmas: hedeflenmistir.
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ABSTRACT

ARTICLE HISTORY

Ventilation chimneys, the primary factor of traditional architectural identity, and designed for cooling,
ventilation, and moistening indoors by heat difference depending on height or dynamics resulting from
wind pressure in hot-dry climates required for cooling are mentioned with various names in the
literature. In different studies, ventilation chimneys, named badgir (baudgeers) and malkaf (malqgaf)
originating from Iran and Egypt have been named wind towers, windcatchers, wind chimneys, and
wind scoops. Determining the ventilation chimney system corresponding to these definitions, which
are likely to be derived due to regional differences and the diversification of working principles, and
evaluating their working principles will contribute to preventing conceptual confusion in this
framework in the literature. This study aims to evaluate the principles of the form, working principles
change, and name differentiation of ventilation chimneys from past to present through national and
international literature studies and to create a classification in this context.
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GIRIS

Enerji konusunun giincel hale geldigi giiniimiiz
kosullarinda, enerji tiiketiminin biiyiik kismi yapilarda
1sitma, sogutma, havalandirma ihtiyaglarmin
karsilanabilmesi icin  gergeklesmektedir. Yasamsal
faaliyetlerin neden oldugu kiiresel 1sinma, iklim
degisikligi gibi sorunlar giiniimiizde yapilarda 1sitmadan
¢ok sogutma ihtiyacini arttirmaktadir. Buna bagli olarak

sogutma yiiklerini, enerji titkketimini azaltip maliyetleri de
diistirmek amaciyla saglik agisindan da olumsuz etkileri
bulunmayan pasif sogutma yaklasimlarinin kullanimi giin
gectikce 6nem kazanmaktadir (Abdallah Ali, 2021).

En temel ve etkin pasif sogutma yaklasimlarindan biri olan
dogal havalandirma, mekanik bir sisteme ihtiyag
duyulmadan yapmin agikliklar1 vasitasiyla saglik ve
konfor amaghh i¢c mekan havasimin sirkiilasyonunu
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saglayarak optimal i¢ ortam mikro iklimsel konfor
kosullarmin  olusturulmasina  imkan  sunmaktadir
(Kiigtiker, 2019 ve Kumar ve dig., 2021). Dogal
havalandirmada, hava sirkiilasyonu riizgar basing farki
ve/veya sicaklik farki etkisiyle gerceklesmektedir. Riizgar
etkisiyle olusan basing farki, riizgar yoniindeki art1 basing
bolgesinden alinan taze havanin yapi igerisinde dolasarak
riizgarin etkili olmadigi yondeki agikliklarda olusan eksi
basing  bolgesinden  tahliye edilmesi prensibine
dayanmaktadir. Sicaklik farkina dayanan dogal tasinim
etkisi ile havalandirmada ise yap: igerisindeki 1sinmig
havanin yiikselerek iist kotta bulunan acikliklardan disari
cikarilmasi ve onun yerine alt kottaki agikliklardan serin
ve temiz havanin mekdna almmasi prensibi etkili
olmaktadir (Habibzadeh, 2018, Cakmanus, 2005, Tsai,
2002 ve Lechner, 2015). Dogal havalandirmada, dis ortam
sicakligma sahip hava akim Kkiitleleri i¢ ortama
girmektedir. Bu nedenle sogutma ihtiyacinin fazla oldugu
sicak-kuru iklim bolgelerinde iist kotlarda bulunan yiiksek
hizli dis ortam havasinin i¢ mekana alinmasini saglayan
havalandirma bacalar tercih edilmektedir. Havalandirma
bacalari, farkli isimlere ve ¢aligma prensiplerine sahiptir.
Adlandirmadaki bu ¢esitlilik, havalandirma bacalarinin
bolgesel adlandirmalarindan ve farkli dillerden ¢evrilirken
olusan karisikliklardan kaynaklanabilmektedir.
Caligmalarda ele alinan ¢alisma prensibi farkliliklar ise bu
yapt bilesenlerinin giiniin farkli saatlerinde farkli
prensiplerle c¢alistyor olmasindan kaynaklanmaktadir.
Farkli ¢alisma prensipleri, aynt zaman diliminde birbirini
besleyerek de havalandirma ve sogutma ihtiyacin
karsilayabilmektedir.

Bu ¢alismada referans alinan havalandirma bacas: ifadesi,
basing farki ve sicaklik farki prensibi ile ¢alisan, tek yonlii,
iki yonlii ve ¢ok yonlii agikliklara sahip olabilen, iklime ve
boyuta gore farklilasabilen tiim Orneklerin birlikte ele
alindig1 genel bir tanimlama olarak kullanilmaktadir.
Yapilan c¢alisma kapsaminda, havalandirma bacalarinin
adlandirmalarindaki ve ¢alisma prensiplerindeki cesitlilik
literatiir aragtirmasindan elde edilen veriler yoluyla
degerlendirilmistir. Literatiir taramasi, belirlenen anahtar
kelimelerin Google Scholar, ScienceDirect, ProQuest
platformlarinda taranmasi ve kiitiiphane arastirmalari ile
gerceklestirilmistir. Havalandirma bacalarinin
adlandirilmasina yonelik literatiir arastirmast {izerinden
yapilan bu ¢alismada havalandirma bacalarinin geleneksel
bir sistem olmasi ve Ozellikle eski kaynaklarda detayli
bilgilerin bulunmasi nedeniyle kaynaklarin yayin tarihiyle
ilgili bir sinirlandirma yapilmamistir. Buna ek olarak,
giincel olarak ifade edebilecegimiz kaynaklarda da detayli
bilgiler olmakla birlikte bu bilgilerin énemli bir kismi
arastirma kapsaminda ele alman eski kaynaklardan
(Michell, 1978, Al-Megren, 1987, Gut ve Ackerknecht,
1993 ve Mahyari, 1996) elde edilmistir. Literatiir
arastirmast kapsaminda 57 kaynak ele alinmistir. Bu
¢alismalar {izerinden havalandirma bacalarinin isim
farklilagmast  ihtiyacim1  doguran etkenlerin ortaya
konulmasi ve bu sistemlerin siniflandirilmasina yonelik bir
¢alisma yapilmast hedeflenmistir.

MIMARI KIMLIK UNSURU OLARAK
HAVALANDIRMA BACALARI

Karakatsanis ve dig. (1986), Bahadori (1994), Noble
(2007), Roaf ve dig. (2009) ve Afshin ve dig. ’nin (2016)
tanimina gore havalandirma bacalart (wind catcher), {ist
kotlarda bulunan daha hizli ve daha az partikiil igeren
havanin mekan icerisine alinarak havalandirma ve
sogutma ihtiyacini karsilamak amacryla kullanilmaktadir.
Zarandi’'nin (2009) tanimma goére ise havalandirma
bacalar1 (wind catcher) kerpi¢ veya tugladan yapilmig
ornekleri ile 6ne ¢ikan ve sicaklik farki prensibinin etkili
oldugu dogal konveksiyon ile havalandirma ve sogutma
saglayan  dogal  havalandirma  sistemlerindendir.
Genellikle sicak-kuru iklime sahip bolgelerde tercih edilse
de sicak-nemli iklimde de kullanilabilmektedir (Zarandi,
2009). Sicak- kuru iklim bolgelerinde kullanilan
havalandirma bacalari, 6zellikle giindiizleri sogutma
etkisinin artirilmasi i¢in buharlasma yoluyla sogutma ile
birlikte kullanilabilir (Bahadori, 1994, Hughes ve dig.,
2012, Suleiman, 2012, Lechner, 2015 ve Goudarzi ve
Mostafaeipour, 2017).

Havalandirma Bacalarimin Tarihsel Siireci ve

Simiflandirilmasi

Havalandirma bacalarinin tarihsel siireci incelendiginde,
Antik Dénem’den itibaren Ortadogu basta olmak iizere
birgok bolgede kullanildigi yoniinde buluntular olmakla
beraber kokeninin Iran ve Misir’a ait oldugu ifade
edilmektedir (Bahadori, 1978, Bahadori, 1979, Knauer,
1990, Bahadori, 1994, Mahyari 1996, Calautit 2013 ve
Bahadori ve dig., 2014). Genellikle konut yapilarinda
tercih edilen havalandirma bacalarinin, bir¢ogunun
“eyvan” olarak adlandirilan {i¢ tarafi kapali, bir tarafi
avluya acik olan mekanlarin, bir kismmin ise yapilarin
yazlik boliimleri, bodrumlari ve odalart gibi kapali
alanlarin havalandirma ve sogutma ihtiyacini saglamak
amactyla kullanildigi gorilmektedir (Mahyari 1996).
Havalandirma bacalarinin, bazi Orneklerinde hava
sicakligint diisiirmek ve kullaniciyr daha fazla serinletmek
amactyla yeraltt su kanallariyla baglantili yapildigi
goriilmekle birlikte (Sekil 1-a) bazi oOrneklerinde de
buharlasma yolu ile sogutma i¢in baca igerisine testi veya
nem pedleri konuldugu uygulamalarla karsilagilmaktadir
(Sekil 1-b) (Ali ve Ozer, 2012 ve Passe ve Battaglia, 2015).

Rilzgar Yoni Riizgar Yond
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Giindiiz Termal Kiitle Ftkisi Nedeniyle As Agik

Soguk Olan Baca Duvart K: Kapali

Sekil 1. Riizgar bacasi buharlagmali sogutma eklentileri:
(a) Yeralt1 su kanallar1, (b) Baca icerisinde su testisi, Orgev
ve Bayraktar’dan (2022) uyarlanmstir.
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Gliniimiizde, Calautit’in (2013) calismasinda
goriilebilecegi gibi geleneksel tipolojideki havalandirma
bacalarina havalandirma ve buharlagsma etkinligini artirma
amacli mekanik sistem eklentileri yapilarak da bacalarin i¢
mekan konfor kosullarina etkisi artirilabilmektedir
(Calautit,2013).

Iran ve Misir basta olmak iizere Orta Dogu i¢in geleneksel
mimari kKimlik unsuru olarak 6ne ¢ikan havalandirma
bacalart, literatiirde tek yonld, iki yonli, ¢ok yonli olmak
iizere agiklik yonleri bakimindan; ¢ok yonlii havalandirma
bacalart ise +, X, I, H, K seklinde olmak {izere plan
diizenlerine gore smiflandirilmaktadir (Mahyari, 1996,
Zarandi, 2009 ve Ghadiri ve dig., 2011) (Sekil 2).
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Sekil 2. Havalandirma bacalarinin siniflandirilmasi:
Aciklik yonlerine gore, (a-1) Tek yonli havalandirma
bacasi, (b-1) iki yonlii havalandirma bacasi, (c-1) Cok
yonli havalandirma bacasi. Plan diizenlerine gore, (a-2)
'X' seklinde, (b-2) '+' seklinde, (c-2) 'H' seklinde, (d-2) 'I'
seklinde, (e-2) 'K' seklinde, Habibzadeh' den (2018)
uyarlanmustir.

Tek yonlii bacalar, hakim riizgar yoniinde konumlandirilan
tek agikliga ve egimli catiya sahiptir (Sekil 3-a). Tek yonlii
havalandirma bacalar1 bir adet kullanilabildigi gibi birden
fazla mekanda da kullanilabilmektedir (Bahadori ve dig.,
2014, Kleiven, 2003, Al-Megren, 1987, Fardeheb, 2007).
Bazi kaynaklarda birbirine ters yonde veya ayni yonde
konumlandirilan iki adet tek yonlii havalandirma bacasimin
kullanildigt da goriilmektedir (Rudofsky, 1964, Al-
Megren, 1987, Mahyari, 1996, El-Shorbagy, 2010) (Sekil
4-a). Bunlardan farkli olarak Nejat ve dig.’nin (2019)
calismasinda dort adet tek yonlii havalandirma bacasinin

(a)

kullanildigi  bir gorsel bulunmaktadir (Sekil 4-b).
Havalandirma performansi a¢isindan daha verimli olan iki
yonlii bacalar karsilikli konumlandirilan agikliklar ile
havalandirma ve sogutma saglamaktadir (Sekil 3-b).
Belirli bolgeler disinda ¢ok tercih edilmeyen ii¢ yonlii
havalandirma bacalari, en az iki yerden riizgar: alabilecek
sekilde tasarlanmaktadir. En fazla tercih edilen dort yonli
havalandirma bacalari, dikey saftlarla boliinmekte ve her
yonden riizgar akisi saglanmaktadir (Sekil 3-c). Genellikle
konut yapilarinda bir adet havalandirma bacasi yer aldig:
goriilmektedir. Ancak Hughes ve dig.’nin (2012)
calismasinda avlu ile entegre olan dort havalandirma
bacasinin kullanimi da goriilmektedir (Sekil 4-c). Bu
kullanimda, havalandirma bacalar1 tekil olarak degil
birbirlerini tamamlayacak sekilde calismaktadir. Bir
bacanin riizgdr yoniindeki baca iistii acikligindan igeri
alman hava diger bacanin riizgar yoniinde olmayan baca
isti agikligindan tahliye edilmektedir. Havalandirma
bacalarinin dikey i¢ bolticiilerinin uzunluklari da bacalarin
birlikte ¢alismasint destekleyecek olctidedir (Hughes ve
dig., 2012).

Sekil 3. Tim Agikliklarin Ag¢ik Oldugu Durumda
Havalandirma Bacalarinin Plan ve Kesit Gosterimi: (a)
Tek yonli Havalandirma Bacasi, (b) Iki Yonli
Havalandirma Bacasi, (c¢) Dort Yonli Havalandirma
Bacasi.

{b) (c)

Sekil 4. Farkli A¢iklik Yon ve Sayilardaki Havalandirma Bacasi Ornekleri: (a) Tek Yonlii Tki Adet Havalandirma Bacasi,
(b) Tek Yonli Dort Adet Havalandirma Bacasi, (¢) Dort Yonli Dort Adet Havalandirma Bacasi, (Rudofsky, 1964, Al-

Megren, 1987, Nejat ve dig. 2019, Hughes ve dig. 2012).
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Cok yonli havalandirma bacalari, altigen ve sekizgen
bicimlerde yapilan daha karmasik bir sisteme sahiptir
(Ghadiri ve dig., 2011, Melikoglu ve Bekleyen, 2021 ve
Habibzadeh, 2018). Konut yapilariin haricinde sarnig,
cami, kervansaray gibi kamusal yapilarda da havalandirma
bacalar1 kullanilabilmektedir (Khalaj, 2018, Mahyari,
1996, Noroozi, 2019, Abdallah Ali, 2021). Yapilan
calismalar incelendiginde sarni¢ yapilarinda genellikle cok
yonlii ve dort havalandirma bacasmin kullanildig:
goriilmektedir (Mahyari, 1996, Abdallah Ali, 2021,
Bahadori ve dig., 2014, Maleki, 2011, Ghadiri ve dig.,
2011, Ghaemmaghami ve Mahmoudi, 2005, Bahadori,
1978, Bahadori, 1979).

Havalandirma  Bacalarimin  Calisma  Prensibi
Havalandirma bacalariyla havalandirma ve sogutma
ihtiyacinin giderildigi tiim durumlarda riizgar basing farki
ve/veya sicaklik farki prensibi etkin olmaktadir. Bu iki
calisma prensibi genellikle eszamanli etkinlik gdstererek
birbirini desteklemekle birlikte farkli zamanlarda tekil
olarak da etkin olabilmektedir (Kleiven, 2003 ve
Moghaddam,2011). Literatiirde, havalandirma bacalarinin
rizgarin etkin olmadigr durumlarda sicaklik farki ile
havalandirma ve  sogutma  ihtiyactm  giderdigi
belirtilmektedir ~ (Bahadori, 1994,  Kilci, 2005,
Foruzanmehr, 2018, Habibzadeh, 2018 ve Nejat ve dig.,
2019). Havalandirma bacalarmin etkinliginin = ve
havalandirma performansinin, her iki prensipte de temel
olarak agiklik durumlartyla iliskili oldugu ve riizgar
etkisinin siirekli oldugu disiiniilmektedir. Sicak-kuru
iklim i¢in gece — giindiiz farki ve agiklik durumlar
degerlendirildiginde olusan i¢ hava hareketi dagiliminda
olusabilecek alternatif durumlar Sekil 5, Sekil 6 ve Sekil
7’de gosterilmektedir.

Tek yonli havalandirma bacalarinin ¢alisma prensibi,
farkli konumlarda ve yiiksekliklerde bulunan iki agiklik
s0z konusu olmasi nedeniyle capraz havalandirmaya
benzemekte ve c¢apraz havalandirma olarak da
degerlendirilebilmektedir (Kleiven, 2003). Tek yonlii

(a)

Giindiiz Termal Kiitle Etkisi Nedenivle
Soguk Olan Baca Duvari

i} Riizgar Yon(

havalandirma bacalarindaki hava sirkiilasyonu, riizgar
yoniine bagli olarak havanin baca istii agikliktan alinip
yapt alt kot cephe ve/veya ¢ati kotu agikliklarindan tahliye
edilmesi ya da yapi1 alt kot cephe acikliklarindan alinip
baca tstii agikliktan tahliye edilmesi ile gerceklesebilir.
Riizgarin baca a¢ikliginin oldugu yonden geldigi durumda,
giindliz stiresince tek yonlii havalandirma bacalariyla,
riizgar yoniindeki art1 basing bolgesindeki temiz ve hizli
hava baca fistlii acikliktan igeri alinmaktadir. Masif
elemanlarla insa edilmis baca konstriiksiyonunda termal
kiitlenin zaman geciktirmesine bagli olarak i¢ yiizey
sicakliklart dig ortam havasina gore daha disiiktiir.
Boylece, bacadan igeri giren hava akimlarimin sicakligi da
nispeten daha diisiik baca i¢ yiizey sicakliklari etkisiyle
diismektedir. Soguyan havanin yogunlugunun artarak
¢okmesi ve mekana aktarilarak yapinin riizgar etkisinde
olmayan eksi basing bolgesi acikliklarindan tahliye
edilmesi ile havalandirma ihtiyaci giderilmektedir (Sekil
5-a). Gece saatlerinde ise sicak kuru iklim bdlgelerinin
karakteristik ~ 6zelligi olarak dis ortam sicaklhigi
diismektedir. Bu nedenle gece havalandirmasi, giin
igerisinde yiiksek sicakliklar etkisi ile 1s1 depolamis yap1
kabugunun sogutulmasi ve hava hareketi hizi ile i¢ mekan
kullanicilarinin  serinletilmesi i¢in gerekli olmaktadir.
Dogal havalandirma ve sogutma etkisi baca sistemleri ile
daha etkin hale getirilebilmektedir. Gece siiresince tek
yonlii havalandirma bacalariyla, riizgar yoniindeki arti
basing bolgesindeki baca iistli agikliktan alinan temiz ve
hizli havanin yapinin alt kotlardaki riizgar etkisinde
olmayan eksi basing bolgesi acikliklarindan tahliye
edilmesi ile hava sirkiilasyonu saglanmaktadir (Sekil 5-b).
Geceleri baca duvarlarinin termal kiitle etkisi nedeniyle
sicak olmasinin havanin ist kotlara ¢ikmasi yoniinde bir
etkisi olacaktir ancak riizgar etkisiyle olusan basing
farkinin baskin olmasi ve sicaklik farkinin ikineil itici giig
olmast nedeniyle hava akig yoniinde bir degisiklik
olmayacaktir.

Gece Termal Kiitle Etkisi Nedeniyle A: Ak
Sicak Olan Baca Duvan

K: Kapal

Sekil 5. Riizgarin Baca Ag¢ikliginin Oldugu Yonden Geldigi Durumda Havalandirma Bacasi Calisma Prensipleri: (a)
Giindiiz Siiresince Tek Yonli Bacalardaki Dogal Havalandirma, (b) Gece Siiresince Tek Yonlii Bacalardaki Dogal
Havalandirma, Bahadori (1979), Hughes ve dig. (2012) ve Kilci’den (2005) uyarlanmastir.
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Riizgarin yap1 agikliginin oldugu yonden geldigi durumda
ise gilindiiz siiresince tek yonlii havalandirma bacalariyla,
rizgar yoniindeki art1 basing bolgesindeki dis ortam havasi
yapt acikliklarindan igeri alinmasi ve mekanda dagilarak
yapinin riizgar etkisinde olmayan eksi basing bolgesi baca
isti agikliktan tahliye edilmesi ile havalandirma
saglanmaktadir (Sekil 6-a). Gece siiresince ise, riizgar

L

Riizgar Yani
—

(a)
Gandiiz Termal Kiitle Ltkisi Nedeniyle
Soguk Olan Baca Duvari

yoniindeki arti basing bdlgesindeki yap1 agikliklarindan
alinan soguk dis ortam havasinin mekanda dolasmasi,
termal kiitle etkisi nedeniyle 1s1 depolamis olan baca
duvarlar1 nedeniyle 1sinarak yiikselmesi ve riizgar

etkisinde olmayan eksi basing bolgesindeki baca iistii
acikliktan tahliye edilmesi ile havalandirma ihtiyaci
giderilmektedir (Sekil 6-b).

Gece Termal Kiitle Ftkisi Nedeniyle Az Agik
Sicak Olan Baca Duvari

K: Kapalt

Sekil 6. Riizgarin Yapt Acikliginin Oldugu Yonden Geldigi Durumda Havalandirma Bacasi Caligma Prensipleri: (a)
Giindiiz Siiresince Tek Yonli Bacalardaki Dogal Havalandirma, (b) Gece Siiresince Tek Yonlii Bacalardaki Dogal

Havalandirma.
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Giindiiz Termal Kiitle Etkisi Nedeniyle
Soguk Olan Baca Duvar

Sicak Olan Baca Duvan

(©)

Gece Termal Kiitle Etkisi Nedeniyle A: Ack

K: Kapah

Sekil 7. Havalandirma bacasi ¢alisma prensipleri: (a) Giindiiz siiresince yap1 acikliginin kapali oldugu durumda iki yonlii
bacalardaki dogal havalandirma, (b) Giindiiz siiresince yap1 agikliginin agik oldugu durumda iki yonlii bacalardaki dogal
havalandirma, (c) Riizgar yoniinde pencere agikken iki yonlii bacayla dogal havalandirma, Bahadori (1979), Hughes ve

dig. (2012) ve Kilci’den (2005) uyarlanmistir.
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Ahsap elemanlar ile dikey olarak bdliinen iki yonli ve gok
yonlii bacalarda, baca {istii riizgar yoniindeki acikliktan
alman dis havanin i¢ mekanda sirkiilasyonunun ardindan
aciklik durumuna gore pencere boslugu veya baca iistii
acikliktan tahliye edildigi konfigiirasyonlar bulunmaktadir.
iki ve ¢ok yonlii havalandirma bacalartyla, yap1 agikliginin
kapali oldugu durumda riizgdr yoniindeki arti basing
bolgesindeki baca iistii agikliklardan alinan temiz ve hizli
havanin mekan icerisinde dolasimindan sonra riizgar
etkisinde olmayan eksi basing bolgesindeki baca Tistii
acikliklardan tahliye edilmesi ile havalandirma ve sogutma
gereksinimi karsilanmaktadir (Sekil 7-a). Yapi agikliginin
acik olmasi durumunda ise riizgar yoniindeki arti basing
bolgesindeki baca iistii agikliklardan alinan temiz ve hizli
havanin biiytik cogunlugu riizgar etkisinde olmayan eksi

GECMISTEN GUNUMUZE GELENEKSEL
HAVALANDIRMA BACALARININ
ADLANDIRILMASI

Havalandirma bacalariin tarihi siireci ele alindiginda
farkli tanimlamalara sahip olduklari goriilmektedir.
Havalandirma bacalari, ¢aligma prensipleri ve yayildigt
bolgelerdeki 6zgiin tasarimlari nedeniyle ¢esitlenmektedir.
Bu ¢esitlilik;

* Havalandirma bacalarinin formlarina yonelik farkli
adlandirmalardan,

* Ayn1 formun iilkeler arasi ya da ayni iilke igerisindeki

bolgesel  degisiklikler nedeniyle farkli  isimlerle
tanimlanmasindan,

* Havalandirma bacast ve yap1 igerisindeki hava
sirkiilasyon bi¢imlerinin degisiminden,

» Tklimsel kosullara uyum saglamak iizere

farklilagmasindan kaynaklanabilmektedir.

Ornegin, bolgesel olarak en eski &rneklerinin goriildiigii
Iran’da badgir (baudgeers), Misir’da malkaf (malqaf);
yapilan farkli ¢aligmalarda riizgar kulesi (wind tower),
riizgar yakalayict (wind catcher), riizgar bacasi (wind
chimney), riizgar kepgesi (wind scoop) olarak
adlandirilmaktadir.

basing bdlgesindeki yapi agikligindan, bir kismu ise riizgar
etkisinde olmayan eksi basing bolgesindeki baca istii
acikliklardan tahliye edilecektir (Sekil 7-b). Iki ve ¢ok
yonlii  havalandirma bacalarinin  farklt  yonlerdeki
rizgarlara agik olmast nedeniyle her zaman riizgar
etkisinde olan bir baca {stii acgiklik bulunmaktadir.
Riizgarin alt kottaki yap1 agikligmin oldugu yonden etki
etmesi durumunda da hem riizgar etkisindeki baca Tistii
acikliktan hem de yap1 agikligindan igeri hava akimlari
almmaktadir. Mekan igerisine dagilan hava riizgar
etkisinde olmayan baca istii agikliktan/agikliklardan
tahliye edilmektedir (Sekil 7-c). Gece - giindiiz
gerceklesen hava akimi sirkiilasyon bigimleri ve ikincil
itici gii¢ olan sicaklik farki, iki ve ¢ok yonlii bacalarda da
tek yonlii bacalarda oldugu gibi etki etmektedir.

Yaymn tarihiyle ilgili bir smirlandirma yapilmadan
gerceklestirilen literatiir arastirmasinda  havalandirma
bacalarmin adlandirilmasi, bulundugu bdlgeler, ¢alisma
prensibi, iklim tipi ve teknik &zellikleri gibi bilgilerin yer
aldigi 57 kaynak incelenmis (Cizelge 1) ve bu kaynaklar
iizerinden ¢izelgeler olusturulmustur (Cizelge 2 ve Cizelge
3).

Cizelge 2’de, c¢aligmalarin yayinlandiklar1 {ilkelere,
havalandirma  bacalarinin  kullanildigr  iklime  ve
adlandirilmasma iliskin bilgilere yer verilmis ve bu
bilgilere gore degerlendirme yapilmistir. Cizelge 3’te ise
kaynaklardaki bilgiler, detayli olarak degerlendirilerek bu
bilgiler  dogrultusunda  olusturulan,  havalandirma
bacalarmin adlandirilmasi, bulundugu bélge, iklim tipi,
geometrisi, agiklik yont, agiklik sayisi, i¢ boliinmesi, baca
ici hava akisi, kule konumu, sayisi, inig noktasi, baglandigi
mekanlar, entegre sogutma sistemi, hava giris konumu,
hava c¢ikis konumu, konumlandigt c¢ati formu, g¢alisma
prensibi basliklari altinda ele alinmustir. Cizelgelerin
uzunlugu nedeniyle her iki ¢izelgenin de bir kismi
eklenmistir.

Cizelge 1: Literatiir Aragtirmasi Kapsaminda Ele Alinan Tiim Kaynaklar.

Passe ve Battaglia, 2015
Fathy, 1973
Foruzanmehr, 2018
Elzaidabi, 2008
Noroozi, 2019

Calautit, 2013

Jomehzadeh ve dig., 2017
Bahadori, 1994

Bekleyen ve Melikoglu, 2019
Dehghani-sanij ve dig., 2015
Zarandi, 2009

Obeidat ve dig., 2021

Khalaj, 2018 Hosseini ve dig., 2016

KAYNAKLAR

Gut ve Ackerknecht, 1993 Kleiven, 2003 Montazeri ve Azizian, 2008 Montazeri ve dig., 2010
Sayigh, 2014 Asfour, 2006 Soltani ve dig., 2018 Rabeharivelo ve dig., 2021
Lechner, 2015 Mahyari, 1996 Pirhayati ve dig., 2013 Tolba, 2014

Allard ve Ghiaus, 2005 Al-Shaali, 2006 Maleki, 2013 Maleki, 2011

Bahadori ve dig., 2014 Al-Megren, 1987 Jomehzadeh ve dig., 2020 Foruzanmehr, 2012
Michell, 1978 Algburi, 2018 Moghaddam ve dig., 2011 El-Shorbagy, 2010

Allard, 2002 Abdallah Ali, 2021 Mohamadabadi ve dig., 2018 Mahdavinejad ve dig., 2013

Grosso ve Ahmadi, 2016
Ahmadikia ve dig., 2013
Abdallah Ali ve Kurtay, 2021
Dehnavi ve dig., 2012
Melikoglu ve Bekleyen, 2021
Ali ve dig., 2012

Kianersi ve Ahmadi, 2012

Chenari ve dig., 2016

Saadatian ve dig., 2012

Bahadori, 1978

Nejat ve dig., 2019

Kavraz, 2017

Ghadiri ve dig., 2011
Ghaemmaghami ve Mahmoudi, 2005
Fardeheb, 2007
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Cizelge 2: Literatiiriin Genel Incelemesi.

ADLANDIRMA
RUZGAR RUZGAR RUZGAR RUZGAR
\;%;'g' REFERANS YAYi'.J'\i'I-(A]j:NAN iKLiM BADGIR MALKAF | KULESIi | YAKALAYICI| KEPCESi BACASI
(BAUDGEERS) | (MALQAF) (WIND (WIND (WIND (WIND
TOWER) CATHER) SCOOP) | CHIMNEY)
Gut ve Sicak-Kuru,
Ackerknecht, 1993 | isvicre Sicak Nemli X X X X
Sayigh, 2014 ingiltere Sicak-Kuru X X
Sicak-Kuru, X X
Lechner, 2015 Kanada Sicak Nemli
%'Oasrd ve Ghiaus, fngiltore Sicak-Kuru X X X X
Bahadori ve dig., Sicak-Kuru,
. 2014 Isvigre Sicak Nemli X X X X X
KITAP Sicak-Kuru, X X X X X
Michell, 1978 Ingiltere Sicak Nemli
Sicak-Kuru,
Allard, 2002 1ngiltere Sicak Nemli X X X X
Passe ve Battaglia, Sicak-Kuru, X X X
2015 Ingiltere Sicak Nemli
Fathy, 1973 ABD Sicak-Kuru X X
Foruzanmehr, 2018 | ingiltere Stcak-Kuru X X X X X
Elzaidabi, 2008 ingiltere Sicak-Kuru X X
Noroozi, 2019 Yunanistan Sicak-Kuru X X X
Sicak-Kuru,
TEZ Calautit, 2013 1ngiltere Sicak Nemli X X X X
Khalaj, 2018 Avusturya Sicak-Kuru X X
Kleiven, 2003 Norveg Sicak-Kuru X X
Asfour, 2006 ingiltere Sicak-Kuru X X X X X
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Cizelge 3: Literatiiriin Detayl Incelemesi.

5 : Baca lc¢i Baca Bacanin Entegre . Bacanin
Referans Adlandirma B“;'i;‘ld:g“ iklim Tipi | Geometri A;:i':i‘ik AS‘:"I';:‘ ii::::elsf Hava KE:S;U Siacl:‘l inis | Baglandip | Sogutma H;;’ﬁfn;ﬁs H;:J’f] fn‘th Konumlandigt | Calisma Prensibi
8 Y Akist Y Noktas1 | Mekanlar Sistemi Cati1 Formu
+ Kare, Hakim Buha'rlasmah Yapr Acikhgy, Havalandirma N
. Iran, Irak, P PN Cok Sayida Sogutma, Avlu, N Riizgar Basinci ve
Badgir P Dikdortgen, Riizgar Yazlik Oda Bacas; Yapt
Basra Korfezi . e Saft Yeraltt Havalandirma 2 Sicaklik Fark1
Sekizgen Yonii Agikligy; Avlu
Kanallar1 Bacasi
Malkaf Misir
Riizgar Kulesi Cok Yonlit 4 i¢ Saft
Foruzanmehr, fran, ~
2018 Afganistan, Hakim Buharlasmali | Yapt A¢iklig, Havalandirma
Riizgar . ! P Sogutma, Avlu, i Riizgar Basinci ve
Pakistan, Riizgar Yazlhk Oda Bacasi; Yapi
Yakalayici AP L Yeralt Havalandirma - Sicaklik Farki
Basra Korfezi, Yonit Agikligy; Avlu
A Kanallart Bacas1
Dubai
Riizgar Kepgesi Kare Tek Yonli 4 i¢ Saft
Bating Suriye
Mungh Pakistan
f . Iki
Badgir Cok Yonli Yénli
Hakim Havalandirma
Malkaf Riizgar Tek Yonli Havalandirma | Havalandirma Bacasi; Yiiksek
e Bacas1 Bacas1 -
Yoni Tavan A¢ikligi
Hakim 4 Tek
Calautit,2013 o . : - _ P Cok Yonlii; Tek; Iki; Yonlii; Buharlagmali Havalandirma | Havalandirma Havalandirma | Riizgar Basinci ve
Riizgar Kulesi [ran, Ortadogu | - Stcak-Kuru R;:Eir Tek Yonli | Déort i¢ Saft iki Sogutma Bacas1 Bacas1 Bacas1 Sicaklik Fark1
Yonli
Riizgar g?:“; Tek Yonli;
Yakalayict zgd Iki Yonlii
Yoni
Riizgar Kepgesi Sicak-Kuru Tek Yonlii
- Buharlasmali
. Orladqgu, Sicak-Kuru; | Dikdortgen, Cok Yonlii; Far Kl Sogutma, Havalandirma Havalandirma Riizgar Basinci ve
Badgir Misir, Iran, L : .. .. | Bolinmeler Bacasi; Yapi
Sicak-Nemli Sekizgen Tek Yonli Yeralt1 Bacas1 - Sicaklik Farki
Irak Var Agiklig
Kanallar
Malkaf Misir Dikdortgen | Kuzeybati | Tek Yonli Havalandirma | Yiiksek Tfivan Riizgar Basinci ve
" Bacasi Agiklig Sicaklik Farki
Bahadori ve Ortadogu Riizgar Basinci ve
dig., 2014 Riizgér Kulesi Misit Sicak-Kuru Sicaklik Fark:
Hakim Her
Riizgar . PR - Kapal Havalandirma < Riizgar Basinci ve
Yakalayict Misir Sicak-Kuru Rufg?r Tek Yonli Odaqg Mekan Bacas: Yap1 A¢ikligi Sicaklik Fark:
Yonii olabilir
L . | Afganistan, - Kubbe; Teras
Riizgar Kepgesi Pakistan Kuzey Tek Yonlii Catt
Kapali
. Bodrum .
Badgir Iglkk’cﬁrr?p Sicak-Kuru; Kare, El:i,?:“; Tek Yonlii; T;tks]?xii’cv Tek Kuzey Kat; ’\émk::j Buharlagmali Riizear Basmnc:
9 e | Sicak-Nemli | Dikddrtgen 2 Cok Yonlii Yonli | Cephesi Diger yvan; Sogutma €
Basra Korfezi Yoni Saft Riizgar
Katlar
Odas1
Hakim Bagka bir Havalandirma
P Tek ya Kapali .
Malkaf Misir Sicak-Kuru ﬂ(ﬁa‘re' E{uuzgar Tek Yonli Tek Saft -I:EI;. da ki Mekan; a/la:kaf, I Havalandirma .,kBaiaSI’ Riizgér Basinct
Khalaj, 2018 Dikdortgen | Yonii veya Yonli Tane Eyvan Buharlagmali Bacasi Yiiksek Tavan
! Tersi Sogutma Agikligt
s " Tek Bodrum
Riizgar Or@adogu, Sicak-Kuru; Kare, Ha.klr;n Cok Yonlii; “}ia.rkll Yonlii; Her Kat; Buharlasmali | Havalandirma Havalandirma Teras Cati; Riizgar Basinci ve
Yakalayici Iran, Sicak-Nemli | Dikddrtgen Riizgar Tek Yonlii Boliinmeler iki odada Diger Sogutma Bacasi Bacass; Aviu; Kubbe Sicaklik Farki
Afganistan Yonii Var . olabilir Eyvan
Yonlii Katlar
Giney; Mekén Tium Kapalt Havalandirma
Mangh Pakistan Kare Giineybati; | Tek Yonlii Kose Mekan; Yap1 A¢ikhigt
Katlar Bacasi
Bat1 Noktas1 Eyvan
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Cizelge 2’deki veriler referans alnarak badgir, malkaf,
riizgar kulesi, riizgar yakalayict, riizgar kepgesi ve riizgar
bacasi adlandirmalarinin ele alinan kaynaklarda hangi
oranlarda gectigi, bu kaynaklarda riizgar kulelerinin hangi
iklim tiirlerinde tercih edildigi ve caligmalarin hangi

ilkelerde yaymlandigina dair bilgilerle grafikler
olusturulmustur (Sekil 8).
= Badgir = Malkaf

= Rizgar Kulesi Rizgar Yakalayici

= Rizgar Kepgesi = Rlzgar Bacasi

= ingiltere = ABD = Tiirkiye = Diger

(©
Sekil 8. (a) Havalandirma Bacalarinin Literatiirdeki
Isimlerinin Kullanim Oranlar1, (b) Farkli iklim Bolgeleri
Icin Literatiirde Farkli Tiirde Havalandirma Bacalarinin
Yer Alma Orani, (c) Farkli Ulkeler Igin Literatiirde
Havalandirma Bacalarinin Yer Alma Orant.

Bu veriler, havalandirma bacalarinin genellikle sicak —
kuru iklimde (%351) kullanilsa da sicak-kuru, sicak — nemli
iklimlerde de 6nemli bir oranda (%47) tercih edildigini
gostermektedir. Ayrica havalandirma bacalar1
Ortadogu’ya ait bir sistem olmasina karsin yapilan
aragtirmalar  yaymlandiklar1 ilkeler {izerinden ele
alindiginda galigmalarin %36 oran ile en fazla Ingiltere’de,
%11 oran ile Tiitkiye’de ve %10 oran ile ABD’de
yayinlandig1 goriilmektedir. Yayin yerleri Bati iilkeleri
olsa da yayn sahiplerinin %70’inin Ortadogu iilkelerinden
arastirmacilar oldugu tespit edilmistir. Bunlara ek olarak,
adlandirmada en fazla %27 oramiyla riizgar yakalayici,
%22 oraniyla badgir ve %26 oranmiyla riizgar kulesi
ifadelerinin kullanildigin1 gérilmektedir.

Cizelge 3’te yer alan bilgiler dogrultusunda havalandirma
bacalarinin adlandirilmasi, bulundugu boélge ve iklim tipi,
baca ici hava sirkiilasyon bicimi, baca bi¢imi ve teknik
ozellikleri seklindeki alt basliklara gore degerlendirilebilir.
Bu bagliklar altinda ele alinan adlandirmalarin her biri
birden fazla baglikla iligkili oldugundan bagliklarin da
birbirine bagli olduklari ve birbirini destekledikleri
sOylenebilir. Bu durum, iklimin kiiltirel farkliliklarin
olusmasinda etkili olmast ve bu farkliliklarin bigimi
etkilemesi, dolayisiyla da hava akisinin farkli sekillerde
olusmasi seklinde agiklanabilir. Havalandirma bacalari,
Gut ve Ackerknecht (1993), Bahadori ve dig. (2014),
Allard (2002), Passe ve Battaglia (2015), Al-Megren
(1987), Abdallah Ali ve Kurtay (2021) ve Abdallah Ali’nin
(2021) yaptiklar1 ¢aligmalarda ifade ettikleri gibi
genellikle sicak — kuru iklimlerde tercih edilen ancak sicak
— nemli iklimlerde de kullanildigi goriilen bir yapi
bilesenidir. Havalandirma bacalarinin bazi tiplerinin sicak
— nemli iklimlerde, sicak — kuru iklimlere kiyasla daha
etkili oldugu ifade edilirken belirli bir tipoloji
belirtmeksizin daha az etkili oldugunu belirten kaynaklar
da bulunmaktadir (Allard, 2002 ve Michell, 1978). Ayrica
Ghaemmaghami ve Mahmoudi (2005), Maleki (2011),
Dehnavi ve dig. (2012), Maleki (2013), Sayigh (2014),
Dehghani-sanij ve dig. (2015) ve Lenchner (2015),
havalandirma bacalarma entegre edilen buharlasma yolu
ile sogutmanin (evaporatif sogutma) sicak — kuru iklimler
icin tercih edildigini belirtmistir. Al-Megren (1987),
yaptig1 calismada sicak — nemli iklim bolgelerinde Iran’a
0zgii havalandirma bacasiin uygulandigint ancak iklim
dolayisiyla genellikle bodrum katin  bulunmamasi
nedeniyle havalandirma bacalarinin birinci veya ikinci
kattaki odalar ile baglantili oldugunu ifade etmistir. Buna
ek olarak sicak — nemli iklim ozelligi gosteren bazi
bolgelerde hakim riizgadri capraz alacak sekilde
konumlandirilan, tek aciklikli ve egimli iist ortiiye sahip
havalandirma bacalarinin kullanildigint belirtilmistir (Al-
Megren, 1987 ve Lechner, 2015). Iklimsel kosullarin
degisimi havalandirma bacasmnin yap1 malzemesini,
tasarimini  ve isleyisini farklilastirmakta ancak bu
degisimlerin bir¢ogu adlandirmaya net bir bigimde
yansimamaktadir (Bahadori ve dig., 2014). Iklimsel
farkliliklardan biri olan hakim riizgar yoniiniin, miktarinin
ve hizinin baca icerisindeki hava sirkiilasyon big¢imini
etkilemesi ve buna bagli olarak baca formunun degismesi
literatiirdeki isim farkliliklarinda o6nemli etkenlerdir.
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Hakim riizgar yoniiniin sabit oldugu bolgelerde tek
aciklikli havalandirma bacalari, degisken oldugu yerlerde
ise iki veya c¢ok yonlii havalandirma bacalar1 tercih
edilmektedir (Lechner, 2015). Havalandirma bacalari
Zarandi (2009) ve Khalaj’in (2018) calismalarinda dis
cephe ile baglantili olarak simetri ekseninde bulunan
eyvanin arka kisminda (Sekil 9-a), yapinin kose

noktasinda bulunan eyvanin arka tarafinda (Sekil 9-b) ve
simetri ekseninde bulunan eyvanin kose noktasinda (Sekil
9-c) olmak tizere plan diizleminde ti¢ farkli bicimde
konumlandirilmaktadir. Ancak havalandirma bacalariin
plan diizlemindeki konumu da adlandirmaya yansimayan
degiskenlerden biridir.

L

[

(a)

[ Kapah Mekanlar 3 Avlu [ Eyvan [] Havalandirma Bacasi

(c)

= =Simetri Ekseni

Sekil 9. Havalandirma Bacalarinin Plan Diizlemindeki Konumlari, (a) Simetri Ekseninde ve Eyvanin Arka Tarafinda

Konumlandirilmig Havalandirma Bacasi,

(b) Yapmin Kose Noktasinda Bulunan Eyvanin Arka Tarafinda

Konumlandirilmis Havalandirma Bacasi, (c) Simetri Ekseninde ve Eyvanin Kose Noktasinda Konumlandirilmis

Havalandirma Bacasi, Zarandi’den (2009) uyarlanmustir.

Havalandirma Bacalarimin isim Farklhihiklar

Badgir, literatiir arastirmasi kapsaminda incelenen 57
¢alismanin 40’inda kullanilan bir adlandirmadir. Badgir
ifadesi ele alindigi 40 calismanin 10°unda ¢ok yonlii
havalandirma bacalar1 olarak tanimlanmaktadir. Buna

karsin kaynaklarin 12’sinde ise tek yonlii/gok yonlii
havalandirma  bacalar1  i¢in  badgir adlandirmasi
kullanilmustir (Cizelge 4). Bunlara ek olarak Bahadori
(1994), badgir olarak tamimladigi  havalandirma
bacalarinin yillar icgerisinde farkli isimler ile ifade
edildigini belirtmistir.

Cizelge 4: Badgir (Baudgeer) Adlandirmasinin Literatiir Kapsaminda Degerlendirilmesi.

BADGIR (BAUDGEER)

Cok Yonlii Havalandirma Bacalari

Tek Yonlii /Cok Yonlii Havalandirma Bacalar

Michell (1978) Asfour (2006)

Mahyari (1996) Al-Shaali (2006)
Allard (2002) El-Shorbagy (2010)

Kleiven (2003) Algburi (2018)

Allard ve Ghiaus (2005) Abdallah Ali (2021)

Al-Megren (1987)

Montazeri ve Azizian
(2008)

Ghadiri ve dig. (2011)
Maleki (2011)

Saadatian ve dig. (2012)

Bahadori ve dig. (2014)

Khalaj (2018)

Noroozi (2019)

Jomehzadeh ve dig. (2020)
Abdallah Ali ve Kurtay (2021)

Melikoglu ve Bekleyen (2021)

Rabeharivelo ve dig.’nin
(2021)

Malkaf adlandirmasi incelenen 57 kaynagin 28’inde
kullanilmaktadir. Malkaf ele alindig1 28 kaynagin 17’sinde
tek yonlii, 3’tinde ise tek yonlii / cok yonlii havalandirma
bacalart olarak tanmimlanmaktadir (Cizelge 5). Allard
(2002), Al-Megren (1987), Calautit (2013), Khalaj (2018),
Melikoglu ve Bekleyen (2021), El-Shorbagy (2010) ve
Abdallah Ali ve Kurtay (2021) yaptiklar1 ¢aligmalarda

malkaf teriminin tek yonlii, hakim riizgar yontine doniik
havalandirma bacalar1 oldugunu belirtmektedir. Bahadori,
Dehghani-sanij ve Sayigh (2014), Mahyari (1996), Al-
Megren (1987) ve Abdallah Ali (2021) ise malkafin
kuzeybati riizgarinin etkisiyle havalandirma ve sogutma
saglayan tek yonlli havalandirma bacalar1 oldugunu ifade
etmistir.
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Cizelge 5: Malkaf (Malqaf) Adlandirmasinin Literatiir Kapsaminda Degerlendirilmesi.

MALKAF (MALQAF)

Tek Yonlii Havalandirma Bacalari

Tek Yonlii /Cok Yonlii Havalandirma Bacalari

Bahadori ve dig. (2014)
Michell (1978)
Allard (2002)

Abdallah Ali (2021)
Pirhayati ve dig. (2013)
Abdallah Ali ve Kurtay (2021)

Noroozi (2019)

Obeidat ve dig. (2021)

Algburi (2018)

Calautit (2013) Melikoglu ve Bekleyen (2021)
Khalaj (2018) Rabeharivelo ve dig.’nin (2021)
Asfour (2006) El-Shorbagy (2010)
Mahyari (1996) Kavraz (2017)
Al-Megren (1987)

Fardeheb (2007)

Nejat ve dig. (2019)

Riizgar kulesi adlandirmasi Sayigh (2014), Al-Megren
(1987), Obeidat ve dig. (2021), Bahadori (1994),
Mohamadabadi ve dig. (2018), Dehnavi ve dig. (2012),
Kianersi ve Ahmadi (2012), Tolba (2014), Mahdavinejad
ve dig. (2013), Bahadori (1978), Soltani ve dig. (2018),
Grosso ve Ahmadi (2016), Dehghani-sanij ve dig. (2015)
ve Bahadori ve dig. (2014) tarafindan genel bir tanimlama

olarak kullanilmaktadir. Riizgar kulesi adlandirmasi, ele
alman 57 kaynagin 48’inde kullanilmaktadir. Bu 48
kaynagin 12’sinde tek yonlii/cok yonli havalandirma
bacalarin1 ifade etmektedir. Bunlardan farkli olarak,
incelenen 48 kaynagm 5’inde sadece ¢ok yonlii
havalandirma bacalar1 i¢in kullanilan bir terim oldugu
belirtilmektedir (Cizelge 6).

Cizelge 6: Riizgar Kulesi (Wind Tower) Adlandirmasinin Literatiir Kapsaminda Degerlendirilmesi.

RUZGAR KULESI (WIND TOWER)

Cok Yonlii Havalandirma Bacalar

Tek Yonlii /Cok Yonlii Havalandirma Bacalari

Michell (1978)
Kleiven (2003) (2005)
Allard ve Ghiaus (2005)

Lechner (2015)

Foruzanmehr (2018)

Mahyari (1996)
Ghaemmaghami ve Mahmoudi

Calautit (2013)
Dehghani-sanij ve dig. (2015)
Grosso ve Ahmadi (2016)
Kavraz (2017)

Soltani ve dig. (2018)
Algburi (2018)
Noroozi (2019)
Abdallah Ali (2021)

Melikoglu ve Bekleyen (2021)
Rabeharivelo ve dig. (2021)

Allard ve Ghiaus (2005), riizgardan yararlanan bacalari
rizgar yakalayici olarak ifade etmektedir. Riizgar
yakalayict ifadesi, incelenen 57 kaynagin 49’unda
kullanilmaktadir. Riizgar yakalayici adlandirilmasi, 49
kaynagin 6’sinda tek yonlii, 2’sinde ¢ok yonlii, 13’iinde ise

tek yonlii/¢ok yonlii havalandirma bacalar1 olarak ele
almmaktadir (Cizelge 7). Farkli 6zellikler séz konusu
olmasma karsin ayni adlandirmanin kullanilmasinin
nedeni riizgar yakalayicinin genel bir tanimlama olarak
kullanilmasindan kaynaklandigi sdylenebilir.

Cizelge 7: Riizgar Yakalayic1 (Wind Catcher) Adlandirmasinin Literatiir Kapsaminda Degerlendirilmesi.

RUZGAR YAKALAYICI (WIND CATCHER)

Tek Yonlii Havalandirma
Bacalan

Cok Yonlii Havalandirma
Bacalan

Tek Yonlii /Cok Yonlii Havalandirma Bacalari

Michell (1978)
Al-Megren (1987)
Asfour (2006)

Sayigh (2014)

El-Shorbagy (2010)

Bahadori ve dig. (2014
ahadori ve dig. ( ) Passe ve Battaglia (2015)

Algburi (2018)

Mahyari (1996)
Montazeri ve Azizian (2008)

Jomehzadeh ve dig. (2017)
Khalaj (2018)

Noroozi (2019)

Bekleyen ve Melikoglu
(2019)

Jomehzadeh ve dig. (2020)

Moghaddam ve dig. (2011)
Maleki (2013)

Pirhayati ve dig. (2013)
Dehghani-sanij ve dig. (2015)

Abdallah Ali (2021)
Hosseini ve dig. (2016)
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Michell (1978) ve Fardeheb (2007) calismalarinda tek
aciklikli ve egimli st Ortiiye sahip havalandirma
bacalarin1 riizgar kepgesi olarak adlandirmaktadir.
Fardeheb (2007), Lenchner (2015) riizgar kepgesinin Misir
kokenli oldugunu belirtirken Michell (1978), Mahyari
(1996) ve Bahadori ve dig. (2014) Pakistan ve
Afganistan’a ait oldugunu belirtmektedir. Chenari ve dig.
(2016) riizgar kepgesini Basra Korfezi’nde kullanilan tek
yonlii havalandirma bacalar1 olarak tanimlarken, El-
Shorbagy (2010) Iran ve Basra Kérfezi'nde kullanilan ¢ok
yonlii bacalar oldugunu belirtmektedir. Bunlara ek olarak
Fardeheb (2007) riizgér kepgesinin malkaf, Fathy (1973),
Michell (1978), Bahadori ve dig. (2014) ve Algburi (2018)
ise riizgar yakalayic1 olarak da adlandirildigmi ifade
etmektedir.

Riizgar bacasi, bircok kaynakta hi¢ gegmemekle birlikte
Gut ve Ackerknecht (1993) tarafindan g¢atida yer alan
rizgar yakalayici olarak tanimlanmaktadir. Riizgar bacasi,
Gut ve Ackerknecht (1993) ve Ali ve Ozer’in (2012)

calismasinda tek yonlii/gift yonlii bacalar olarak ele
almmaktadir. Asfour (2006) c¢alismasinda havalandirma
bacalarinin, yap1 acikliklarinin oldugu yonden riizgar etki
ettigi durumda riizgar bacasi olarak calisan tek yonlii
bacalar oldugunu ifade etmektedir.

Bunlara ek olarak bazi kaynaklarda farkli adlandirmalar
tamamen ayni Ozellikteki havalandirma bacalar1 igin
kullanilmaktadir.  Ornegin, literatiirde yapilan 57
calismanin 2’si badgir, malkaf, riizgar kulesi ve riizgar
yakalayict adlandirmalarimin ayni ozellikteki
havalandirma bacalarini tanimladigini ifade etmektedir.
Yapilan calismalarin 6’s1, badgir, riizgar kulesi ve riizgar
yakalayict adlandirmalarinin  birbirine es oldugunu
belirtmektedir. Yapilan bir ¢aliymada, badgir, malkaf ve
rizgar yakalayici adlandirmalarimi es anlamli olarak
kullanmaktadir. Ele alinan 3 calismada ise, riizgar kulesi
ve rlizgar yakalayict adlandirmalarmin ayni 6zellikteki
bacalar i¢in kullanildig1 goriilmektedir (Cizelge 8).

Cizelge 8: Aym Ozellikteki Havalandirma Bacalari I¢in Kullanilan Farkli Adlandirmalar.

B=M=RK=RY B =RK=RY

B=M=RY RK =RY

Abdallah Ali ve Kurtay
(2021)

Obeidat ve dig. (2021)

Bahadori (1994)

Montazeri ve dig. (2010)
Ghadiri ve dig. (2011)
Ahmadikia ve dig. (2013)
Sayigh (2014)

Passe ve Battaglia (2015)

Nejat ve dig. (2019) Dehnavi ve dig. (2012)

Tolba (2014)
Rabeharivelo ve dig. (2021)

RY= Riizgar Yakalayict (Wind Catcher)

* B= Badgir (Baudgeer), M= Malkaf (Malgaf), RK= Riizgar Kulesi (Wind Tower),

Havalandirma Bacalarinin Bulunduklar1 Boélgelerin
Adlandirmaya Yansimasi

Havalandirma bacalar1 ve dis ortam — i¢ mekan arasinda
olusan hava akimu sirkiilasyon bigimleri, bacalarin agiklik
yonlerine gore degisiklik gostermektedir. Tek yonli
bacalarda hava akis1 giris veya ¢ikis dogrultusu olarak tek
yonde gergeklesmektedir. Cok yonlii havalandirma
bacalarinda ise baskin riizgar etkilerine bagl olarak kule
i¢inde hava sirkiilasyonu eszamanli olarak farkli yonlerde
olabilir. Bu durumda, baca havanin ayni zaman diliminde
hem giris hem de c¢ikis yaptigi bir sirkiilasyonun
parcasidir.  Havalandirma  bacalarmin  bigimlerinin
adlandirmaya yansimast da bacanin aciklik yoni ve
bulundugu iklim ile iliskili oldugu gibi kiiltiirel ve mimari

birikimin bacaya yansitilmasiyla da iligkilidir. Bigimlerin
ve siislemelerin hakim riizgar yoniine ve kiiltiire gore
degistigi bilinmekle birlikte bacay1 yapan kisiye, bacanin
yapildig1 evin sahibine ve statiisiine gore de degisebildigi
goriilmektedir  (Noroozi, 2019). Bu degisiklikler
havalandirma bacalariin adlandirilmasina yansimakta ve
farkli bolgeler ve farkli bigimler séz konusu olmasina
ragmen ayni terimlerle adlandirma yapilabilmektedir. Bu
duruma 6rnek olarak, agiklik sayisi ve bolge degismesine
karsin Misir, Iran ve Irak igin badgir tanimlamalarinin
kullanilmas1 gosterilebilir (Bahadori ve dig., 2014).
Havalandirma bacalarmin farkl bolgelerdeki
adlandirmalar1  ve iklim  oOzellikleri  Sekil 10°da
goriilmektedir.
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Riizgar Kulesi- Riizgar
Yakalayici- Riizgar
Kepgesi- Badgir

Riizgar Yakalayici-
Riizgar Kepeesi-
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Of3 &

Badgir- Malkaf

& Sicak-Kuru iklim
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Riizgar Kulesi-

RiiZgar Yakalayici-

Riizgar Kepgesi-
Badgir- Malkaf

¢ Afganistan = )/ 18

Riizgar Kulesi-

Badgir

&

Pakistan = O/ &

Riizgar Kulesi
Riizgar Yakalayses

Riizgar Bacasi- Hindistan O/3E0
Riizgar Kepgesi- Riizgar Kiilesi-
Badgir- Malkaf- Mangh- Riizoar Yakalavici-

Mungh- Badkhor

Riizg;

Kepeesi-

Badgir- Malkaf

Sekil 10. Havalandirma Bacalarinin Adlandirilmasina Yo6nelik Harita.

Havalandirma bacalarinin

adlandirilmasinin
bigimlerinin, iilkelerin iklimsel ve kiiltiirel 6zeliklerine

ve

gore degistigi de goriilmekte ve bu degisiklikler Sekil
11°de gosterilmektedir.

IRAN (a) TURKIYE - IRAK (b) MISIR (c) AFGANISTAN (d) PAKISTAN (e) SURIYE (f)
Perspektif
[E—
Plan i g i i s i = i gt
.
Kesit j =f .=r .:(
h
|
i
!
!
—
Tiirkiye: Riizgar o ” o < Riizgar Kulesi. Riizgar
Riizgar Kulesi, Kulesi, Badgel. Badia Ritzgar Kulest, Riizgar Kulesi, Yakalaycl, Riizgar
Adlandirma |Riizgar Yakalayier, | \Fok: Riizgar Kulesi, | Rivzgar Yakalayier,  [Riizgar Yakalayier, |00
I Ny g Riizgar Yakalayici, Riizgar Kepgesi, Riizgar Bacas. ezl o ' Riizgar Kulesi, Bating
Riizgar Kepgcsi, Riizgar Bacasi, Riizgar| b 4oz v o Riizear Kepeesi Kepgesi, Badgir, =
Badgir, Malkal Kepgesi, Badgr, “at"g';j ikl ooy di;r peest Malkaf, Mangh,
Barjeel i R Mungh, Badkhor
ikdim Tipi Sicak-Kuru, Ttitkiye: Sicak-Kiiry Sicak-Kuru, Sicak-Kuru, Sicak-Kuru, SR
3 . rak: Sicak- & e ; 5 T Sicak-Kur
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Agik ak: |l 2
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Cok Yonli s Tl V(i
Agiklik Yonii | (Genellikle) / Tek I[r:[(k‘;ik ';;n}i;"’lL‘ Tek Yonli Tek Yonli Tek Yonli Tek Yonli
Younli b
Ek Sogutma l: “‘l"ar]%”]\",lhll ITUE“)C ;i harlasmaly | BUbarlasmalt ] A
Sistemi Sogutma, Yeralt Irak: uharlasmalt | ¢ e
Kanallar Sogutma
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Sekil 11. Havalandirma Bacalarinin Ulkelere Gére Adlandirilmast ve Ozellikleri, Mahyari (1996)’dan uyarlanmistir.
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Havalandirma bacalari, ortaya ¢ikis bdlgesi olarak bilinen
Iran’da Farsca bir kelime olan badgir ile ifade edilmektedir
(Mahyari, 1996, Allard ve Ghiaus, 2005, Sayigh, 2014,
Bahadori ve dig., 2014, Noroozi, 2019, Al-Megren, 1987).
Kapali mekanlara bagli olabildigi gibi genellikle eyvana
baglanan badgirler ¢cok yonlii havalandirma bacalaridir ve
iki yonlii akis gerceklesmektedir (Mahyari, 1996, Allard,
2002). Bahadori ve dig. (2014), iran havalandirma
bacalarini tek agiklikli, iki agiklikli ve ¢ok agiklikli olarak
smiflandirmustir (Sekil 11-a).

Irak  havalandirma  bacalarn1 da  badgir olarak
adlandirilmaktadir (Bahadori ve dig., 2014). Bahadori ve
dig. (2014) ve Al-Megren (1987), yeraltina kadar inen tek
safta sahip, tek yonli ve 45° {ist Ortiisi olan bir
havalandirma bacasini badgir olarak tanimlamistir (Sekil
11-b).

Tirkiye’deki havalandirma bacalarmin varligia oldukca
az sayida calismada deginilmektedir (Melikoglu ve
Bekleyen, 2021, Kianersi ve Ahmadi, 2012 ve Bekleyen
ve Melikoglu, 2019). Kianersi ve Ahmadi (2012)
Tirkiye’deki havalandirma bacalarinin riizgar kulesi
olarak, Melikoglu ve Bekleyen (2021) ve Bekleyen ve
Melikoglu (2019) ise badgel veya badia olarak
adlandirildigint belirtmektedir. Melikoglu ve Bekleyen
(2021) ve Bekleyen ve Melikoglu (2019) havalandirma
bacalarimi (badgel, badia) hakim riizgar ydniinde
konumlandirilan, eyvan ile baglantili, tek yonli

havalandirma bacalar1 olarak tanimlamis ve Sanliurfa
ilinde kullanilan bir sistem oldugunu ifade etmistir (Sekil
11-b). Sanlurfa’da bulunan havalandirma bacas1 Sekil
12°de gosterilmektedir.

Ornegi

Sekil 12. Sanlhurfa Havalandirma Bacasi
(Bekleyen ve Melikoglu, 2019).

Misir’a ait havalandirma bacalar1  malkaf olarak
adlandirilmakta ve tek agiklikli hakim riizgar yoniine
doniik bacalar olarak tanimlanmaktadir (Allard, 2002, Al-
Megren, 1987, Mahyari, 1996). Mahyari (1996) ve Al-
Megren (1987), malkafin yiiksek tavanli bir salon ile
desteklenen tek tarafli bir havalandirma bacasi olarak
aciklamaktadir. Noroozi (2019) ise digerlerinden farkli
olarak malkafin, ‘sabsabil’ olarak adlandirilan su

kaynagina bagli, dalgali bir mermer levha ile birlestirilmis
iki yonli havalandirma bacast oldugunu belirtmektedir.
Lenchner (2015), Misir havalandirma bacalarini riizgar
kepgesi olarak tanimlamistir (Sekil 11-c). Bu tanimlamayi,
tek yonlii havalandirma bacalarini riizgdr kepcesi, ¢ok
yonlii havalandirma bacalarini riizgar kulesi olarak ele
aldig1 i¢in yaptig1 diisiiniilebilir.

Afganistan havalandirma bacalar1 ise, hakim riizgar
yoniine uygun olarak hemen hemen her odaya
yerlestirilen, kubbeli bir ¢at1 lizerinde bulunan ve egimli
olmasi nedeniyle riizgar1 i¢ ortama dogru yonlendiren
sistemlerdir. Bu sistemler riizgar kepgesi veya riizgar
yakalayict olarak tanimlanmaktadir (Mahyari, 1997, Al-
Megren, 1987, Michell, 1978, Bahadori ve dig., 2014)
(Sekil 11-d).

Pakistan havalandirma bacalari, ele alinan kaynaklarda
riizgar kepgesi, riizgar yakalayici ve badgir olmak tizere
farkli adlandirmalara sahiptir (Mahyari, 1996, Al-Megren,
1987, Bahadori ve dig., 2014, Michell, 1978). Pakistan
havalandirma bacalari, giiglii bir hakim riizgar yonii olmast
nedeniyle hava akimlarint c¢apraz alacak sekilde
konumlandirilan, tek agiklikli ve egimli bir iist Ortliye
sahip, riizgar etkisinde olmayan kisminda baca duvarinin
devam ettigi havalandirma bacalaridir (Lenchner, 2015,
Bahadori ve dig., 2014, Mahyari, 1997) (Sekil 11-¢).

Belirlenen Degiskenler Dogrultusunda Havalandirma
Bacalariin Simiflandirilmasi

Yapilan literatiir arastirmasi, havalandirma bacalariin
adlandirilmasindaki temel farkliligin bélgesel etkiler ve
aciklik sayisi ile iligkili oldugunu gostermektedir. Bu
farkliliklar dikkate almarak havalandirma bacalarinin
adlandirilmasma yonelik bir ¢izelge olusturulmustur
(Cizelge 9). Cizelge 9°da acgiklik sayisina gore tek yonli
ve c¢ok yonlii olmak iizere iki ana grupta ele alman
havalandirma bacalarmin bolgesel etkiler nedeniyle ayni
Ozellikte olmasma karsin farkli adlandirmalarla ifade
edildigi  goriilmektedir. Havalandirma  bacalarinin
yiiksekligi bulundugu yapinin dlgegiyle ve yapi sahibinin
statlisiiyle iligkilidir. Cok yonlii havalandirma bacalar1 1m
— 5m araliginda bir yiikseklige sahiptir ancak yap1 6lgegi
ve statii etkisi nedeniyle Sm’yi gegebilmektedir. Tek yonlii
havalandirma bacalarinin genellikle 3m’den az yiikseklige
sahip oldugu gortilmektedir. Pakistan havalandirma
bacalarinin  5m’ye kadar yiiksek olmasi nedeniyle
yiikseklik ile ilgili net bir ayrim yapilamamaktadir. Ancak
bir genelleme yapilacak olursa ¢ok yonlii olan badgir ve
riizgar kulesinin, tek yonlii olan malkaf, riizgar yakalayici
ve riizgar kepgesine gore daha yiiksek oldugu sdylenebilir.
Riizgdr bacasi adlandirmasi birgok kaynakta ele
alinmamast ve ele alindigi kaynaklardan yeterli bilgi
edinilememesi nedeniyle olusturulan ¢izelgeye dahil
edilmemistir.
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Cizelge 9: Havalandirma Bacalarinin Farkli Parametreler Dogrultusunda Siniflandirmasi.

HAVALANDIRMA BACALARI
T Riizgar Yonii
&~ Riizgar Yoni
@
; (] A
Kesit :
Gorselleri
oA RUZGAR RUZGAR
RUZGAR .. o
BADGIR KULESI BACASI MALKAF = YAKALAYD " RUZGAR
(Baudgeers) (Wind (\.N'nd (Malgaf) C.I K.EPCESI
Chimney) (Wind (Wind Scoop)
Tower)
Catcher)
Agqikhk Cok Yonlii Cok Yonlii Tek Yonlii / Tek Yonlii Tek Yonlii Tek Yonlii
Sayisi Cok Yonlii
: Ortadogu
Iran, Irak, ’
% Bulundugu . Dubai, Katar, Misr, Misir, Irak, _
E Biloel Iran Cezavir. Basra Afganistan, Misir Afganistan, Pakistan
Z | polgeler K)t/jr%ezi Irak, iran, Hindistan
E Pakistan
@ Yiiksekligi
)S (Mahyari, 1m-5m im-5m - <3m 1.5m - 3m <5m
Al 1996)
Kare, Kare,
Dikdortgen Dikdortgen Kare,
Geometrisi Altioen > Altioen ’ Dikdortgen, Kare, Kare, Kare,
1een, leen, Altigen, Dikdortgen Dikdortgen Dikdortgen
Sekizgen, Sekizgen, Sekizaen
Silindirik Silindirik g
Ie X AHLK X 4H LK X, H, 1 . . .
Boliimleri
I¢ Hava iki Yonlii ikivonli | Lok YOnWIki 1o ot Tek Yonlii Tek Yonlii
AKisi Yonli
Hava Giris Havalandirma Havalandirma Havalandirma Havalandirma Havalandirma Havalandirma
Aciklikl Bacas Bacast Bacasi, Yapi Bacasi, Yapi Bacasi, Yapi Bacasi, Yap1
crkirkiari Aciklig Aciklig Aciklig Agikligi
Yapt Acikhgs, - Yapt Acikligi, | Yapt Acikhgy, Yap1 Acikligi, | Yapr Acikligi, | Yapir Acikligi,
Hava Cikis Avlu, Avlu, Avlu,
Havalandirma Havalandirma Havalandirma
Acikliklari Havalandirma Havalandirma Havalandirma
Bacasi Bacasi Bacasi
Bacasi Bacasi Bacasi
sirkiilasyon bicimi degisimlerinin de adlandirmaya

DEGERLENDIRME ve SONUC

Bu ¢aligmada literatiirde havalandirma bacalarma yonelik
terminoloji farkliliklarinin ve bunlara etki eden faktorlerin
ortaya konulmast ve elde edilen veriler ile bir
smiflandirma yapilmast hedeflenmistir. Havalandirma
bacalari, dogal  havalandirma  ihtiyacina  gore
farklilagabilmektedir. Yapilan incelemeler sonucunda
havalandirma bacalarmin adlandirilmasindaki ¢esitlilik
benzerlikler ve farkliliklar {izerinden degerlendirilmistir.

* Havalandirma bacalarmin adlandirmasindaki
cesitliligin temel sebebinin bolge farkliliklart oldugu, bu
farkliliklarin beraberinde getirdigi agiklik sayisi ve hava

yanstyan iki 6nemli ve etkin 6zellik oldugu goriilmektedir.

e Ele alinan kaynaklarda en ¢ok kullanilan riizgar kulesi
ve riizgar yakalayici tanimlamalar1 bazi kaynaklarda genel
adlandirma olarak gecmektedir. Baz1 kaynaklarda yiiksek
olanlar riizgar kulesi, algak olanlar riizgar yakalayici
olarak ele alimmaktadir.

+ Badgirin Iran’daki, malkafin ise Arap iilkelerindeki
bolgesel havalandirma bacasi isimleri oldugu soylenebilir.
Farkli tlkelerde de badgir ismi kullanilmaktadir. Bu
durum havalandirma bacasmin Iran’dan yayildig: bilgisi
degerlendirildiginde olagan olarak diisiiniilebilir.
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 Baz1 kaynaklarda badgir, yiiksek, ¢ok aciklikli
havalandirma bacalar1 olarak tanimlanmakta ve riizgar
kulesi ile eslestirilmektedir. Malkaf da tek agiklikli, algak
havalandirma bacalar1 olarak tanimlanmakta ve riizgar
yakalayict ile eslestirilmektedir. Bu bilgiler sonucunda
badgir ve malkafin, bolgesel farkliliklardan kaynaklanan
calisma prensibi ve bicimsel degisiklikler ile birbirinden
ayrildigi sdylenebilmektedir.

e Tek agiklikli havalandirma bacalart hakim riizgar
yoniine uygun olarak konumlandirilmakta ve hakim riizgar
yoniiniin y1l boyu aymi yonden etki ettigi bdlgelerde
kullanilmaktadir. Ancak ¢ok aciklikli havalandirma
bacalar her yonden riizgar etkisine agiktir ve hakim riizgar
yoniiniin degisken oldugu bolgelerde tercih edilmektedir.
Bu nedenle yoniiyle ilgili net bir ifade bulunmamaktadir.

e Tek agiklikli havalandirma bacalar1 tek akis yoniine,
iki ve daha fazla agiklikli havalandirma bacalar1 farkl iki
akis yoniine sahiptir. Riizgar kepcesi, malkaf ve riizgar
yakalayict adlandirmalarinin genellikle tek acikliga sahip
olan ve 1.5m — 5m yiksekligine sahip bacalar igin
kullanildigt; badgir ve riizgar kulesinin ise ¢ok acikliga
sahip olan ve 1m — 5m yiiksekligindeki bacalar igin
kullanildig: sdylenebilir.

+ Iklimsel bir degerlendirme yapildiginda, buharlasmali
sogutma entegrasyonunun genellikle sicak — kuru
iklimlerde kullanildigi, sicak-nemli iklimlerde ise tercih
edilmedigi goriilmektedir. Bu kullanim farkliliginin ve
iklimsel degisikligin ~ havalandirma  bacalariin
adlandirilmasinda etkili olmadigt goriilmiistiir.

* Havalandirma bacalarinin konumlandigi cati formu
dikkate alindiginda genellikle teras cati olarak, bazi
kaynaklarda teras g¢at1 ve kubbe gati olarak kullanildig:
goriilmektedir. Ancak birgok kaynakta Afganistan’da
kullanilan havalandirma bacalarinin tek aciklikli ve kubbe
cati iizerine konumlandigi gorilmektedir. Afganistan
havalandirma bacalar1 riizgdr yakalayict veya riizgar
kepgesi olarak ifade edilmektedir.

Literatiir ~aragtirmasindan elde edilen veriler ile
havalandirma bacalarimin adlandirmalarinda ve c¢alisma
prensiplerinde cesitlilige sebep olan etkenler ortaya
konulmustur. Havalandirma bacalariin adlandirilmasini
ve calisma prensibini etkileyen temel faktdr bdolge
farkliliklar1 olarak ifade edilebilir. Bolge farkliliklarinin
beraberinde getirdigi aciklik sayist ve yiikseklik de
adlandirmaya yansiyan onemli etkenlerdendir.
Havalandirma bacalari, bu etkenler ve bunlara bagli olusan
i¢ hava akisi, i¢ bolimlenme gibi alt etkenler dikkate
almarak siniflandirilmistir.

Tesekkiir ve Bilgi Notu

Makalede ulusal ve uluslararas: aragtirma ve yayin etigine
uyulmustur. Calismada etik kurul izni gerekmemistir.

Yazar Katkisi ve Cikar Catismasi Beyan Bilgisi

Makalede tiim yazarlar ayni oranda katkida bulunmustur
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