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Yiksek Lisans Tezi

Bina Monte ve Bina Entegre Riizgar Tiirbinlerinin Mimari Kiitledeki Konumlarinin
Incelenmesi

T.U. Fen Bilimleri Enstitiisii

Mimarlik Anabilim Dali

OZET

Binalarin yapim, bakim, kullanim ve yikim siirecleri boyunca harcadig
enerjilerin biiylikliigii ve ¢esitliligi; yapili ¢evrenin olusturulmasinda etkin gorev alan
mimarlan glinlimiiz stirdiiriilebilirlik anlayis1 i¢inde, enerjisinin tiimiinii veya bir
kismini1 tasarim Ozellikleri ile karsilayan binalar tasarlamaya yoneltmektedir.
Ozellikle yenilenebilir enerji kaynaklarinin bir enerji kaynag olarak binalarla entegre
calistigt mimariler, c¢evre kirliligi yaratan fosil tabanli enerjilerin azaltilmasi
bakimindan 6ne ¢ikmaktadir. Bu baglamda arastirmanin konusu, yenilenebilir enerji
kaynagi olarak riizgarin binalarda kullanim sekillerinin arastirilmasi ve riizgar
tiirbinlerinin kiitle olusumundaki konumlarinin sorgulanmasidir.

Kinetik enerjiyi elektrik enerjisine doniistiiren riizgar tiirbinleri ekolojik
mimarlik i¢inde kullanimi her gecen giin yayginlasan sistemlerdendir. Calisma
kapsaminda, 6ncelikle bina monte ve bina entegre riizgar tiirbinlerinin ¢aligma ilkeleri
acgiklanmakta, birbirinden farklar1 tanimlanmakta ve sistemlerin bina kiitlelerindeki
konumlar1 asal formun doniisiim tiirleri i¢erisinde pargalama, eklemeli ve eksiltmeli
organizasyon tespit edilmektedir. Sonrasinda bina-monte ve bina-entegre riizgar
tiirbinlerinin kiitle olusumundaki konumlar1 diinya genelinden secgilen Ornekler
tizerinde, belirlenen siniflama kapsaminda karsilastirmali olarak analiz edilmektedir.
Bu calismanin sonuglarma gore riizgar enerjisi sistemlerinin mimari kiitledeki
konumlar1 agisindan iistten eklemeli organizasyonun oOne ¢iktigi belirlenmistir.
Riizgar enerji sistemleri i¢inde ise Bina-entegre sistemlerin tercih edildigi ve bu

kapsamda ¢ogunlukla dikey eksenli riizgar tiirbinlerinin kullanildig1 gériilmiistiir.
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Master Degree Thesis

Building Mounted and Building Integrated Wind Turbines Investigation of Locations in
Architectural Mass Formation

Trakya University Institute of Natural and Applied Sciences

Department of Architecture

ABSTRACT

The magnitude and variation of energies consumed during the construction,
maintenance, usage and demolition progress; in today's sense of sustainability,
architect whom have been actively involved in the creation of the building
environment aim to design buildings with all or some of the energy that meets all
design specifications. Especially, architectures where renewable energy source do
stand out in terms of reducing fossil-based energies that cause environmental
pollution. In this context, the subject of the research is the ways wind is being used in
buildings and it is questioning of the location in the mass formation of wind turbines.

Wind turbines that convert kinetic energy into electrical energy is a system
that has become widespread in ecological architecture. Within the scope of work,
firstly the working principles of building mounted and integrated building wind
turbines are being explained, their difference from each other are indentifed and the
detected positions of the system in the building masses within the types of the prime
form are fragmentation, additive and substactive organization. Afterwards the
position of building mounted and building entegrated wind turbines in mass formation
is analised comparatively in the contex of the determined classification using selected
samples from around the world. According to the results of the study it has been
determined that in terms of the position of wind energy system in the architectural
mass add on top organization comes to the fore. In wind energy systems integrated
building system are preferred and in this context it has been observed that mostly

vertical axis wind turbines are used.
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BOLUM 1

GIRIS

Diinya niifusunun hizli bir sekilde artmasi ve buna paralel olarak teknolojinin
insanlarin ihtiyaclarini karsilamak i¢in ayni1 hizda degismesi ve yenilenmesinden dolay1
enerji ihtiyacina olan talep artmistir. Bu talepteki artis kendini 19 yy ortalarindan sonra
daha fazla gostermeye baslamistir. 19 yy ortalarina kadar enerji ihtiyaci karsilanmasi igin
odun ve komiir kaynaklarindan faydalanilirken, 19 yy ortalarinda diinyanin bir¢ok
noktasinda bulunan petrol yataklar1 ve rezervleri enerji iiretiminde kendini birinci siraya
cikarmigtir. 1987 yilinda 5 milyar olan diinya niifusu, bugiin 8 milyara yaklagmistir
Wikipedia, 2019). Bu da bize gosteriyor ki artan niifus artan enerji ihtiyact demektir. Bu
ihtiyac1 da diinyaya ve insanliga en az zarar ile karsilanmasi gerekir. Ancak yeralti
kaynaklarindan kullanilan fosil yakitlarin g¢evreye vermis oldugu ve verebilecegi

zararlarin geri doniisii olmadigindan alternatif yakit ve enerji iiretimine yonelinmistir.

Diinyadaki biitiin teknolojik gelismeler goz Oniinde bulunduruldugunda, bu
gelismelere uyum saglayabilmek i¢in en 6nemli ihtiyacin enerji oldugu ortaya ¢ikmustir.
Insanlarin daha konforlu yasama istegi bu enerji kaynaklarinin bir giin bitebilecegi
sorununu ortaya c¢ikarmistir. Sonsuz olmayan enerji kaynaklarmin daha bilingli,
ekonomik ve verimli kullanilmasi gerektiginin benimsenmesinden sonra alternatif
enerjilerinin yani yenilenebilir enerji kaynaklarinin uygulanmasi tiim diinyada
benimsenip onem kazanmistir. Endiistriyel isletmelerde iiretim kalitesi ve binalarda
yasam kalitesini arttirmak i¢in en etkili yollardan biri yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanilmasidir. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 karbon emisyonlarini azaltmaktadir.
Cevre dostu olarak sdyleyebilecegimiz en nemli yenilenebilir enerji kaynaklardan bir

tanesi de riizgardir. Dogaya zararli emisyon salmayan temiz bir enerjidir.

Riizgarin olusumunu Giinel, Isgin ve Sorguc (2007) “Suda ve toprakta degisik
yiizeylerde gilines 1sinlarinin farkli oranlarda sogutulmasi ve yansitilmasi, atmosferdeki
1s1 farkliliklarina neden olmaktadir. Sicak havanin da yiikselmesiyle diinya yiizeyindeki
atmosfer basinci diiserek, soguk olan hava kiitleleri, yiikselen havanin yerini almakta ve

rliizgart olusturmaktadir” olarak tanimlamaktadirlar. Giiniimiizde yenilenebilir, temiz,



tiikkenmez ve maliyeti sifir olan riizgar enerjisi diinya i¢in dnemli enerji kaynaklarindan
bir tanesidir. Giinimiizde riizgardan iretilen 1kWh’lik elektrik enerjisi ile 2,114 gr
Karbondioksit (COz), 7.1 gr Siilfiirdioksit (SO2), 2,8 gr Azotoksit (NOx), 09 gr

Karbonmonoksit (CO) ve 0,18gr kiiliin atmosfere karigmasi1 6nlenmis olunmaktadir.

Riizgar genellikle binalarda dogal havalandirma, sogutma ve 1sitma olarak
kullanilarak, uygun formu secerek, dogru noktada yerlestirmek ve binanin dogru bir
sekilde yonlendirilmesi ile yukaridaki gibi pasif sistemler, binanin yiiksek oranda enerji
harcamalarini azaltmada etkilidir. Ancak enerji etkin bir binada pasif sistemler tek basina
yeterli olmayabilir. Enerji etkin binada pasif ve aktif sistemlerin riizgar tlirbinleri ile
birlikte kullanilmasi ¢evre tizerindeki olumsuz etkilerini minimuma indirmek ve enerji

etkin binalarda enerji giderlerinin azaltilmasinda biiyiik oranda kazanimlara yol agacaktir.
1.1. Calismanin Amaci

Siirdiiriilebilir, ekolojik bina tasarimlarinda riizgar enerjisinin verimli kullanimin
incelemek ve mimari kiitle olusumunda konumlarini belirlemek, kullanim alternatiflerini,
bilimsel aragtirmalara ve uygulamalara dayanarak ortaya koymak bu tezin temel amacini
olusturmaktadir. Riizgar tiirbinlerinin kiitle olusumu, ekonomik (enerji kazanimi) getiri
ve alternatif kullanimlar1 (yapi) acisindan sagladigi avantajlari ve dezavantajlar
incelemek yaninda bina-monte veya bina-entegre sistemlerin yayginlagmasini saglamak
da dnemsenmektedir. Farkli konulu yapilar ve biiytikliikler i¢indeki binalarda yapilacak
olan inceleme, Oncii Orneklerin goriildigl yiiksek yapilar disinda da riizgar enerji
sistemlerinin etkin bi¢gimde binalarda kullanilabilecegini gostermektedir. Gelecegin
tasarim anlayislar icinde etkin yere sahip olacak riizgar enerjili bina tasarimlarinin
Ozellikle mimarlar tarafindan bilinmesi ve tasarim asamasinda sistemin bir bileseni olarak
ele alinmasi agisindan dnemlidir. Bu yapistyla c¢alisma, tasarimcilart 6zgiin arayislara

yonlendirecektir.
1.2.Cahismanin Kapsami ve Stmirhliklar

Glinlimiiz mimarlik ortaminda siirdiiriilebilir yapilarin biiyiik ¢ogunlugunda
giines enerjisi sistemlerinin agirlikli kullaniliyor olusu enerji tiikketimlerinin azaltilmasi
acisindan elbette dnemlidir. Ancak riizgar enerjisi sistemleri de giines enerji sistemleri

gibi binalarda kullanilabilecek bir diger yenilenebilir enerji sistemidir ve tasarimcilar



tarafindan etkin olarak kullanilmalidir. Mimarlik ortaminda yeni tasarimlara dahil
edilmeye baglanilan bina-monte ve bina-entegre riizgar enerji sistemlerinin kiitle
olusumunda riizgar tiirbinlerinin bir 6ge olarak ele alinma ¢esitliligi her iki sistem igin

ayr1 ayri arastirilmaktadir.

Bu baglamda tez kapsaminda riizgar enerjisi ele alinarak tarihsel gelisimine
deginilmekte, riizgar enerji sistemleri detaylandirilmakta ve ¢alisma prensipleri
aciklanmaktadir. Mimari kiitlenin olusumu konusu asal formun eklemeli organizasyonu,
eksiltmeli organizasyonu ve pargalanma organizasyonu basliklar igerisinde ele
alinmaktadir. Asal formun deformasyonunda alt basliklar altinda bulunan asal formun
boyutsal doniigiimii, asal formun birlesimi, ve asal formun deformasyonu tezin ana
konusu olan bina-monte ve bina-entegre sistemler {izerinde dogrudan etkisi
bulunmadigindan ve smirliklar1 bakimindan konu disinda tutulmaktadir. Asal formun
tizerinde dogrudan etkisi olan pasif sistemler (Riizgar bacalari, Kepgeleri vb.), konu
disinda tutularak, aktif sistemler ele alinarak bina monte ve bina entegre sistemleri i¢inde
Yatay Eksenli Riizgar Tiirbinleri (YERT), Dikey Eksenli Riizgar Tiirbinleri (DERT) ve
Egik Eksenli Riizgar Tirbinleri (EERT) agirlikta ele alinmaktadir. Kiitle olusumunda
etkisi bulunmayan bina bagimsiz sistemler ve sinirliliklar1 bakimmdan konu diginda
tutulmaktadir. Ayrica secilen Ornekler diinya geneline dagilmakta, siniflama
yapilabilmesi adina farkli striiktiirlerdeki farkli konulu yapilar iizerinden karsilastirilarak

genellemelere ulagilmaktadir.
1.3. Calismanin Yontemi

Nitel arastirma yontemlerinin kullanildig1 bu tez ¢caligmasinda literatiir taramalari
sonucu riizgar enerjisinin binalarda kullanim c¢esitliligine iligkin elde edilen teorik bilgiler
analiz edilerek, kiitle olusumunda kullanim sekillerine iliskin 0zgiin siniflama
onerilmigtir.  Onerilerin  gelistirilmesinde enerji kazanimlari da gbéz &niinde
bulundurularak, smiflama yapma olanagi saglayacak cesitlilikte tutulup, gelistirilen

oneriler ¢izimler araciliiyla gorsellestirilmistir (Sekil 1.1).
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BOLUM 2

YENILENEBILIR ENERJI KAYNAGI OLARAK RUZGAR VE
KULLANIM OLANAKLARI

Uretilen enerjilerin biiyiik bir bdliimiiniin yap1 sektoriinde kullaniimasi nedeni ile
binalarda enerjinin geri doniisiimiine olanak sunacak ve enerjinin dogru bir sekilde
sektoriin kullanimina imkan verecek teknolojiler ile ilerletilmesi Oncelikli goriisiilecek
konular haline getirilmistir. Giiniimiizde yenilenebilir enerji kaynaklarin1 kullanarak,

enerjinin bu kaynaklardan saglanmas1 yoniinde bir¢ok metot ve sistem kullanilmaktadir.

Gliniimiizde bilinen yenilenebilir enerji kaynaklar1 olarak riizgar enerjisi, giines
enerjisi, hidrojen enerjisi, jeotermal enerji ve biokiitle enerjisi binalarda ve endiistrilerde
cesitli sekilleri ile kullanilmaktadirlar (Sekil 2.1). Yenilebilir enerji kaynaklarinin
cesitliliginden ve ¢oklugundan asli ¢aligmanin riizgar enerjisi olmasi dolayisi ile: Giines
enerjisi, Jeotermal enerjisi, Hidrojen enerjisi ve Biokiitle enerjisi tezin sinirliklart iginde

konu dis1 tutulmaktadir. Ayrica Riizgar enerjisi Pasif Sistemleri tezin sinirliliklart i¢inde

Binalarda Kullanilan
Yenilebilir Enerji
[
1 T
Eneriisi

konu dis1 tutulmaktadir.

. T
Giines Enerjisi Jeotermal Hidrojen
Enerjisi Enerjisi
[Tl
. 1

si_ﬁ:%g,— Pasif Sistemler

l_u_l T i 1

Dogrudan Dolayli Giines Fotavoltaik I
Kazang Kazang Kollektorleri Paneller
Sistemleri Sistemleri
!
* Drombe Duvarlar
* Bidon Duvarlar
* Termosifon Sistemler
* Cat1 Havuzlar
* Giines Odalar1

Sekil 2.1. Binalarda kullanilan yenilebilir enerjiler (Giinel, 2007).




2.1. Riizgar Enerjisi: Tanim ve Tarihcesi

Atmosferdeki sicak tabakalarin ve hava basing kitlelerinin pozisyon ve yer
degistirme olay1 rlizgar olarak tanimlanmaktadir. Ya da giines 1smlarinin (enerjisinin)
degisime ugramis haline riizgar enerjisi olarak tanimlayabiliriz. Riizgar; istikrarli,

zararsiz ve slirekli bir enerji kaynagidir (Akkaya ve Dagdas, 2002).

Glines 151nlar1 atmosfer sayesinde belirli oranda diinyaya yansimaktadir. Bunun
sonucunda farkli 6zgil sicaklara sahip olan karalar ve denizler farkli basing seviyeleri
olugmaktadir. Yer kiirede olusan sicaklik ve basing farklar1 sonucunda riizgarin
olugmasina sebep olmaktadir. Yiiksek basing havanin algak basingli alanlarina hareket

etmesi de riizgar olarak isimlendirilmektedir.

Riizgar, glinesten gelen enerjinin karalara, denizlere ve atmosfere her noktada esit
bir sekilde 1sitmamasindan dolay1 olusan basing farkliliklarinin meydana getirdigi hava
akimlaridir. Giines enerjisinin ekvatorda ve cevresinde giines 1sinlarinin emilmesine
kutuplara gére daha fazladir. Diinyanin biitiin yiizeyi giines 1sisina esit tepki gostermez.
Denizlerin 1sinmasi veya sogumasi kara parcalarindan daha yavastir. Isinma ve soguma
hizlarindaki farkliliktan dolay1 deniz ve kara alanlarinin nem ve sicakliklariyla beslenmis
biiylik hava kiitleleri olusmaktadir. Karalarda giindiizleri sicak hava yiikselerek yerini
deniz iizerinden gelen daha soguk havaya birakmaktadir. Boylece giindiizleri denizden
karaya dogru deniz meltemleri ad1 verilen riizgarlar, geceleri ise karadan denize dogru
kara meltemleri ad1 verilen riizgarlar olusur. Deniz meltemleri 3-8 m/s arasinda hizlarla
eserken kara meltemleri 2-4 m/s arasinda hizlarla eserler. Kara parcalarinda bulunan
vadiler ve daglarda riizgar olusumu hemen hemen meltemler gibi benzer sekilde
olusmaktadir. Daglik bolgelerde dag ve vadi meltemleri adi verilen riizgarlar olusur.
Gilintin ilk 1smnlar1 ile vadilerde bulunan soguk havanin 1smnmasi daglara dogru
yiikselmesine ve daglara yiikselen sicak havanin giin 1ginlarinin kaybolmasi ile hizli bir
sekilde sogumasina neden olmaktadir. Soguyan dag havasi 6zgiil agirligindan dolay:
alcalarak ve yeniden vadilere iner. Ancak bu gibi riizgarlar hizli basing degisiklerine
maruz kalmadiklarindan dolay1 bazi bolgelerde enerji kaynagi olarak yetersiz

bulunmaktadirlar (Kog, 2002).



Riizgarin tesirinde etkili olan dort 6zelligi vardir.

Riizgarin hiz1
- Riizgarin yoni

- Riizgarin frekansi

Yiizeyden yiikseklik

Kara parcalarinin yerel yiizey yapilarina ve diizgiin olmayan i1sinmalarina bagli
olarak riizgar farkli 6zellikler ve zamansal farkliliklar gdsterir. Riizgarin tesirini etkili

kilan en dnemli 6zellikler riizgar hizi, cografi konum, yiizeyin yapist ve yiizeyden olan

yiikseklik farkidir.

Atmosferde sicakliklarin ve basinglarin degisimleri ile hava iki sekilde hareket

etmektedir.
1. Artan ve algalan hava akimlar1 seklinde
2. Yatay hava akimlar1 seklinde

Sen’e gore (2003), bu akimlarin yani sira, okyanus ve kitalarin diizensiz dagilimi,
diizensiz arazi, glinliik sicaklik degisimleri ve mevsimsel degisiklikler de hava olaylarini
etkileyerek riizgar olusumunu saglamaktadir. Riizgarlar; siirekli, mevsimlik ve yerel

riizgarlar olmak {izere li¢ kisma ayrilmaktadir (Sohrabi, 2015).

e Siirekli (y1llik) Riizgarlar: siirekli yiiksek basing alanlarindan siirekli algak basing
alanlarina dogru esen riizgarlardir. Siirekli riizgarlar ise li¢ farkli sekilde

olusmaktadir.

1. Alize Riizgarlari: 30° kuzey ve giiney enlemlerindeki dinamik yiiksek basing

alanlarindan, ekvatordaki termik algak basing alanlarina esen riizgarlardir.

2. Bati Riizgarlari: 30° enlemlerindeki dinamik yiiksek basing alanlarindan 60°

enlemlerindeki algak basing alanlarina esen riizgarlardir.

3. Kutup Riizgarlart: 90° termik yiiksek alanlarindan 60° dinamik algak basing

alanlarina esen riizgarlardir.

e Mevsimlik Riizgarlar: Kita ve okyanuslarin farkli 1sinmalar1 ve sogumalari

sonucu olusan riizgarlardir. Yaz mevsiminde okyanuslardan kara i¢lerine esen yaz



musonlari, kis mevsiminde karalarin i¢ kesiminden okyanuslara dogru esen kis

musonlari mevsimlik riizgarlarin ¢esitlerini olusturmaktadir.

e Yerel Riizgarlar: Kisa siire igerisinde esen ve etki alanlar1 kisith olan riizgarlardir.
Yerel riizgarlar: meltem riizgarlari, sicak yerel riizgarlar, soguk yerel riizgarlar ve

tropikal riizgarlar olarak ¢esitlenir (Sohrabi, 2015).

Meltem riizgarlari, giin boyunca olusan sicaklik ve basing farklarindan olusan
riizgarlardir. Deniz ve Kara meltemleri, vadi ve dag meltemleri meltem riizgarlarinin
olusma sekilleridir. Sicak yerel riizgarlar, kuzey yarim kiirede giineyden, giiney yarim
kiirede kuzeyden esen, etkiledikleri alanlar1 sicak hava getiren riizgarlardir. Soguk
bolgesel riizgarlar kis aylarinda kendini gosteren soguk, daglik bolgelerden 1lik sahillere
dogru esen riizgarlardir. Bora, krivetz, etezien yurt disinda rastlanan soguk rilizgar
tiirlerdir (Erkinay, 2012). Tiirkiye’de goriilen soguk yerel riizgarlar karayel, yildiz, poyraz
rlizgar tiirleridir. Diinyada goriilebilen yiiksek hizli olan riizgarlardan tayfun, hurricane,
tornado gibi tropikal riizgarlar bulunmaktadir. Bu gibi riizgarlar i¢indeki hizli basing
degisimleri ve riizgar hiz oranlarinin yiiksek olmasi nedeniyle, ¢cevreye ve insan sagligina

tehlikeli olan riizgarlardir. (Erkinay, 2012).

Yenilenebilir enerji olarak giiniimiizde ve gelecekte en 6nemli kaynaklardan bir
tanesi riizgar enerjisidir. Riizgar kaynagi giines olan ve giines 1sinlarin zararli gaz
olusumuna sebep olmadiklar1 i¢in ¢evreye zarar vermeyen, maliyeti diisiik ve doga ile
uyumlu enerji kaynagidir. Riizgar enerjisi bitmeyen bir kaynaga sahip ve temiz bir iiretim
yoludur. Uygun riizgar alanlarinda, uygun yatirimlar yapilarak fosil bazli yakitlar ve
niikleer enerji Uretimli santraller ile rekabet edebilme giiclindedir. Yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullanimi ile g¢evreyi tehdit eden ve insan sagligini olumsuz yonde
etkileyen N (Azot), S (Kiikiirt), Hg (Civa) gibi gazlardan korunma saglanmis olmaktadir
(Mangan, 2006).

Riizgarin kinetik enerjisinden faydalanilmasi oncelikli olarak yelkenli gemilerde
ve yel degirmenlerinde goriilmektedir. Riizgar enerjisi ¢ok eski tarihlere dayanmakta olup
tarihi bulgulara gére Misirlilarin MO. 3400 yillarinda yelkenli kayiklar1 ve gemileri
hareket ettirmek icin Nil nehrinde kullanmiglardir. Ancak yel degirmen sistemini ilk
olarak Yunan miithendisi Heron MS. 1 yy’in baslangicinda riizgar enerjisinin kullanimin

tanimlamis olmasina ragmen sistem gelistirilmemistir (Sekil.2.2). Yel degirmeni



sisteminin kullanin tarihi bulgulara gére ilk olarak M.S 6 yiizyilin ortalarinda Iran-
Afganistan Seistana bolgesinde, tahillarin 6giitilmesinde (Dikey eksenli) riizgar yel
degirmeni kullanilmasiyla goriilmektedir (Sekil 2.3; Heron of Alexandrea., Wikipedia
2018).

Sekil 2.2. Heron'un ilk riizgarla ¢alisan aleti (Supompasi) (Wikipedia 2018).

6 ylizyilin sonlarinda Cin’de piring tarlalarina su pompalamak i¢in yel
degirmenlerinden faydalandigi goriilmektedir. Avrupa’ya yel degirmenleri ilk kez 8.
yiizyllda Ispanya’da sulamada ve su seviyelerini ayarlamak igin su pompasi olarak
kullanildig1 goriilmektedir (Sekil 2.4). Avrupa’nin diger bolgelerine 12. yiizyilda Hagh
seferleri sonrasinda Ege sahillerinde, adalarinda ve Akdeniz sahillerinde tahil 6gilitmede

ve su pompalari olarak kullanim1 hizli bir sekilde yaygimlasmistir (Sekil 2.5).



Sekil 2.4. Ak deniz ve Ege bolgelerinden tipik (Yatay Eksenli) riizgar yel degirmeni
(Emeis. 2020).
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Sekil 2.5. Tipik yatay eksenli riizgar yel degirmenin ¢aligma sekli (Moment-expo. 2012).

1887 ortalarinda Iskog¢ akademisyen profesor James Blyth riizgar enerjisi ile
elektrik iireten ilk yel degirmenini inga ederek, 1891°de Ingiltere’de patentini almustir.
Ayn1 yillarda ABD’de, Charles Francis Brush, 1900 yilina kadar evinin ve
laboratuvarinin elektrigin karsilamak i¢cin James Blyth'in yel degirmeninden daha biiyiik

bir yel degirmeni insa ederek (Sekil 2.6) ve iizerinde daha fazla miihendislik ¢aligsmalari

yaparak elektrik tiretmistir.

Sekil 2.6. Charles F. Brush (1887) Tiirbini (Moment-expo. 2012).

Poul La Cour 1891°de Danimarka Hiikiimetinin destegiyle Askov’da ilk deneysel
elektrik iiretimi yel degirmenini inga etmistir (Sekil 2.7). Ayrica Poul La Cour elektrik

tireten yel degirmenlerinin regiilatorii olan Kratostate’i icat ederek siirekli bir gii¢ kaynagi
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tiretme sorununu ¢ézmiistiir. Poul La Cour giliniimiiziin modern elektrik iireten riizgar

tiirbinlerinin ve modern aerodinamigin onciisiidiir.

Sekil 2.7. Paul la Cour (1891) Yel degirmeni (Ceyrek miihendis, 2021).

1939 yilinda ABD, Vermont, Granpa's Knob'da 53 m. ¢apinda 1,25 MW'lik Smith

Putnam riizgar tlirbini kurulmustur.

Sekil 2.8. Putnam riizgar tiirbini (Ugar, 2007).

Danimarka Ikinci Diinya Savasi sirasinda yakit sikintist ¢ekmistir. Juul, bu

nedenle 1947'de ona diinya ¢apinda iin kazandiracak riizgar tiirbini projesine baglamistir.
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Riizgar tilinelleri ile yapilan ¢ok deneyden sonra, iki kanatli ve 10 kW enerji iireten ilk

tiirbini, 1950'de gelistirildi ve Zelanda'nin giineyindeki Vester Egesborg'da kuruldu.

Sekil 2.9. Johannes Juul (1950) Riizgar Tiirbini (Riizgar Enerjisinin Gelisimi ve Tarihi,
Wikipedia 2018).

Ikinci diinya savasindan ¢ikan Avrupa’nin yeniden insasi i¢in ¢ok fazla enerji
ithtiyaci olusmustur. Yeraltt kaynaklarinin bilingsizce kullanilmast hizli bir sekilde
tilkenmesine ve g¢evrenin hizli bir sekilde kirlenmesine sebep olmakta idi. Cevreci
aktivistlerin baskilart Avrupa’nin yeralt1 kaynaklar1 disinda alternatif enerji kaynaklarina
yonlenmesine neden olmustur. 1970'lere gelindiginde Danimarka’da alternatif enerji
tiretimi olarak 20-30 kW’lik ilk modern tiirbinlerinin tiretimini baslamistir. 1991 lere
gelindiginde ilk (offshore) deniz iistii riizgar tiirbinleri kullanilmaya baglanmis olup ilk
defa Danimarka Looland adasi yakinlarinda kurulmustur. 2014°te teknolojinin stirekli
gelismesine paralel olarak ucan riizgar tiirbinlerinin kullanilmasina ve iiretilmesine
baglanmistir. 2015 itibariyle 7 MW'lik riizgar tiirbinleri iiretilmeye baslanmis olup
teknolojilerini ve iiretim kapasitelerini ylikselterek glinlimiizde 10 MW’lik riizgar

tiirbinleri kurulmaya baslanmustir.

Glinlimiizde riizgar tiirbinleri, ev bahgelerinde, yapilara monte veya entegre
edilerek, parklarda, akii depolamali mini sistemleri kullanarak 1siklandirmada

kullanilmakta, fabrikalara elektrik saglamakta olup firetilen fazla elektrik enerjisini
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sebekelere dagitan orta 6lgekli isletmelere, yerlesim ve sanayi alanlarina elektrik saglayan

santrallere kadar her dl¢ekte uygulama alanlar1 bulunmaktadir.

Sekil 2.10. Gliniimiizde kullanilan tipik riizgar tiirbini (Orjinal)

2.2. Diinyada Riizgar Enerjisi Potansiyeli

Diinya riizgar enerji potansiyelinin, 50° kuzey ve giiney enlemleri arasindaki
alanda 9.000 TWh/y1l kullanilabilir kapasiteye sahip oldugu hesaplanmaktadir. Diinya
karasal alanlar1 toplaminin %27 sinin yillik ortalama 5,1 m/s’den daha yiiksek riizgar
hizinin etkisi altinda kaldigir belirtilmektedir. Bu riizgar enerjisinden yararlanma
imkaninin olabilecegi varsayimiyla 8 MW/km? iiretim kapasitesi ile 240.000 GW kurulu
giice sahip olunacagi hesaplanmaktadir (Kincay, Yumurtaci ve Bekiroglu, 2017).

Gliniimiizde 7000 kW giiciinde ¢alisan riizgar tiirbinleri tek {inite olarak
caligmaktadir. Teknolojinin devamli yenilenmesi ile bu hacim devamli olarak
yiikselmektedir. Bir rlizgar tlirbininin elektrik enerjisi iiretebilmesi i¢in riizgar hizinin
tiirbine ait calistirma degerinden biiyiik olmasi1 gerekmektedir. Fakat iiretimin ekonomik

olmasi i¢in riizgar hizi en az 3,5 ile 4 m/s olmalidir (Kincay vd., 2017).

Ancak diinyanin her noktasinda riizgar tiirbinleri kurulabilecegi gibi, en verimli

bolgelerin ve alanlarin dogru bir sekilde se¢ilmesi dnem arz etmektedir. Asagidaki verilen
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diinya haritasinda minimum 50 m ytikseklige sahip alanlardaki riizgar hizi ortalamasi ele

alinarak, kitalardaki ortalama riizgar hizlar1 gosterilmektedir (Sekil 2.11).

About~  Download  Contact  Help ?

North
Atlantjc
ocean “»

Indian
Ocean

Atlantic
Ocean

B%}ZQ’W
Sekil 2.11. Diinyadaki 50 m yiikseklikteki alanlarin riizgar hizlari. (Global windatlas)
2.3. Riizgar Tiirbin Tiirleri ve Calisma Prensipleri

Riizgar tiirbinleri tiirleri olarak giiniimiizde kendi aralarinda eksenlerine gore

siniflandirilmastir (Sekil 2.12).

Eksenlerine Gore Riizgar Tiirbin Simiflandirilmasi

Yatay Eksenli Dikey Eksenli Egik Eksenli
Riizgar Tiirbinleri Riizgar Tiirbinleri Riizgar Tiirbinleri

Darrieus Tirbinleri == Savonius Tirbinleri

Sekil 2.12. Riizgar tiirbin siniflandiriimasi.

“Riizgar tlirbinleri: Riizgardaki kinetik enerjiyi dnce mekanik enerjiye daha

sonra da elektrik enerjisine doniistiiren sistemlerdir” (Sekil 2.13) (Uyar, 2016).
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Turbin Aerodinamigi

Sekil 2.13. Yatay Eksenli Riizgar Tiirbini (YERT) Calisma Sekli (Kincay vd., 2017).

Sekil 2.14’te tipik yatay riizgar tiirbinini olusturan ve ¢alistiran ana parcalar1 ve

mekanizmalari ile verilip her bir mekanizmanin tanimlar1 yapilmaktadir (Cizlge 2.1).

() () ——
/

Sekil 2.14. Riizgar Tiirbinini olusturan pargalar (Uyar, 2016).

16



Cizelge 2.1. Tipik yatay eksenli riizgar tiirbinini olusturan pargalarin tanimlanmasi (Uyar,

2016).

Rotor Kanatlarin baglandiklar1 (Monte) disli kutusunun bulundugu dénen
boliimdiir.

Kanatlar Rotor miline bagl, riizgarin carpmasiyla rotorun dénmesini
saglayan elemanlardir. Kanatlar fiber-glass veya poliesterenden
hafif ve dayanikli malzemelerden iiretilir.

Disli Kutu Riizgar enerjisi ile rotorun donme hizini arttiran disli kutusudur. Bu

disli kutusu, riizgarin dondiirme hizin1 daha da arttirarak jenerator

icin gerekli hiza ulastirir.

Riizgar olcer

(Anemometre)

Tiirbinleri en yiiksek noktasinda bulunur. Riizgarin hizini dlger ve
rlizgar ile bilgileri kontrol bilgi sistemine aktarir. Amaci riizgar hiz

verileri ile tlirbinin ¢aligsma kontroliinii saglamak.

Riizgar Vanasi

Riizgar yoniinii belirleyip, riizgarin degisimine gore sapma motoru

ile riizgar tiirbininin yoniinii degistiren mekanizmadir.

Sapma Motoru

Riizgar tlirbininin yoniinii degistirmek i¢in mekanik motor.

Jenerator Mekanik enerjiyi elektrik enerjisine ¢eviren kisimdir.

Fren Acil durumlarda rotoru yavaslatarak durduran sistemdir. Riizgar
tirbinlerin de frenler genelde mekanik, elektriksel veya hidrolik
olarak kullanilir.

Yonetici Riizgar tlirbinlerini, riizgarin yoniine ¢eviren kisimdir.
Transformator | Jeneratorde liretilen elektrik enerjisinin voltajin1 sebekeye vermek
i¢in uygun voltaj seviyesine ylikselten kisimdir.

Kule Riizgar tilirbinin ana tasiyict govdesidir. Riizgar tiirbinlerini
govdeleri tiirbin modeline ve yiiksekligine gore bir cok boliimden
olusabilirler ve genellikle silindiriktirler.

Sebeke Baglant1 | Riizgar enerjisi ile riizgar santrallerinde iiretilen elektrik enerjisini

Sistemleri mevcut sebekeye aktaran sistemlerin tiimiidiir.
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2.3.1. Yatay Eksenli Riizgar Tiirbinleri (YERT)

Rotoru yatay eksende ¢alisan tiirbinlere denilmektedir. Yatay eksenli riizgar
tirbinlerinden en yiiksek seviyede enerji elde edebilmek i¢in rotorlarin riizgar akis
istikametinde olmas1 gerekmektedir. Bunu saglayabilmek icin de rotorlar kule iizerinde
otomatik olarak riizgar yoniinde yonlenmeleri gerekmektedir. Yatay eksenli riizgar
tiirbinlerinin riizgar yoniine donme hareketi iki g¢esittir. Birincisi riizgar1 6nden alanlar,
ikincisi ise riizgar1 arkadan alanlardir. Eger kanatlar, riizgar1 6n taraftan aliyorsa rotorun
arka tarafina kontrol kilavuz kanat yerlestirilir. Ancak, kanatlar, riizgar1 arka taraftan
altyorsa pervaneler konik seklinde yapilir. Boylece riizgar enerjisi sistemi devamli olarak

rlizgar tarafina dogru doner ve riizgardan en yliksek verim alinir (Sekil 2.15).

Sekil 2.15. Yatay eksenli tiirbinleri (Elibiiyiik ve Ucgiil, 2014)

Yatay eksenli riizgar tiirbinlerinin kullanimi, genellikle diger dogal kaynaklarinin
az bulundugu veya ¢ok sinirli olan bolgelerde enerji temini veya yatirim amagli riizgar
giilii ¢iftliklerinde tercih edilmektedir. Clinkii bu tiir riizgar tlirbinlerinin riizgar enerjisi

tiretim kapasiteleri yiiksektir ve maksimum verim bu sekilde elde edilir.

Yatay eksenli riizgar tiirbinlerin 4 ana kisimdan olusurlar. Bu boliimler kanatlar,
jenerator, kule ve elektronik aksamlardir. Bir yatay eksenli riizgar tiirbinini meydana

getiren tiim boliimler sekil 2.16°de sirastyla gosterilmektedir (Uyar, 2016).

18



Ruazgar Turbini Nasil Cahisir? Yatay Eksenli Turbin
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Sekil 2.16. Yatay Eksenli Riizgar Tiirbinin olusturan kisimlar (Kincay, 2017)

Yatay eksenli riizgar tiirbinleri genel olarak pervane, pervane kanatlari, nacelle
(muhafaza), nacelle iginde hiz doniistliriiciileri, fren sistemi, jeneratdr, elektrik-elektronik
sistemler ve kuleden olugmaktadir. Riizgarin kinetik enerjisi rotorda mekanik enerjiye
cevrilir. Pervane milinin devir hareketi hizlandirillarak govdedeki jeneratore aktarilir.
Jeneratorden elde edilen elektrik enerjisi akiiler vasitasiyla depolanarak veya dogrudan

ana sebekeye verilir.
2.3.2. Egik Eksenli Riizgar Tiirbinleri (EERT)

Egik eksenli rilizgar tiirbinlerinde donme eksenleri belli bir ag1 ile
yerlestirilmektedir. Pervaneleri ile donme eksenleri arasinda belli bir a¢1 bulunmaktadir
(Sekil 2.17). Elverisli ve maksimum seviyede caligabilmeleri i¢in genis alanlara ihtiyac

oldugundan kullanim yerleri sinirhidir. (Unal, 2014)
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Sekil 2.17. Egik Eksenli Riizgar Tiirbinleri (Elibiiyiik, 2014)

2.3.3. Dikey Eksenli Riizgar Tiirbinleri (DERT)

Dikey eksenli riizgar tlirbinlerinde jenerator ve rotor mili dikey olarak
konumlandirilmistir. Bu sekilde yerlesmenin avantajlari, kanatlarin riizgar1 yakalamak
i¢cin yonlendirilmeye ihtiyact bulunmamasidir. Ciinkii yatay bigimde esen riizgar her
durumda kanatlar1 dondiirecektir (Sekil 2.18). Riizgar hiz1 diisiik bolgelerde ve riizgar
istikametinin ¢ok fazla 6nemsenmedigi uygulamalarda bu tiir riizgar tiirbinleri olduk¢a

kullanish ve elverislidir (Unal, 2014).

Dikey eksenli riizgar tiirbinlerinin kendi iglerinde de ¢esitliligi mevcuttur.
Darrieus, Darrieus H, Helisel Darrieus ve Savonis riizgar tiirbinleridir. Bunlarin arasinda

en ¢ok kullanilan Darrieus ve Savonislerdir.

Sekil 2.18. Dikey Eksenli Tiirbin FLOWIND Ornegi (Giinel, M.H. 2008).
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2.3.3.1. Darrieus Turbinleri

Darrieus diisey eksenli riizgar tiirbini; mil, vites kutusu, rulman, jeneratdr, koni,
baglant1 aksesuarlari, temel veya kasa, kanat baglantilar1 ve kanatlardan olusup tiim
parcalar1 dikey sekilde yerlestirilmektedirler. Darrieus tiirbinlerinin kanat yiizeylerinin i¢
biikey ve dis biikey seklinde olmasi ile ¢gekme kuvveti olusturarak dénme hareketini
olustururlar. Ayrica Darrieus tiirbin kanatlarinin geometrik tasarimi ve aerodinamik

profile sahip olmas1 performanslarini yiikseltmektedir.

Darrieus tiibinlerinde iki veya ii¢ kanath olarak kullanilmaktadirlar. Sekil
acisindan iki devir basina maksimum tork elde edilmektedir. Giiniimiizde Darrieus
tiirbinlerinin {i¢ modeli bulunmakta olup bunlar; Darrieus modeli, Darrieus H modeli ve

Helisel Darrieus modeli olup Sekil 2.19’de goriilebilmektedir (Ugar, 2007).

Helisel

Darvieus Davviewus H =
Davvrieus

Py

Sekil 2.19. Darrieus Diisey Eksenli Tiirbin Ornekleri

2.3.3.2. Savonius Turbinleri

Savonius tiirbinleri; Sigurd Johannes Savonis isimli Finlandiyali miihendis
tarafindan 1922 yilinda icat edilmistir. Savonius 1922-1925 yillar1 arasinda tiirbinler
tizerinde deneyler yaparak devamli gelistirerek 1925°te ABD’de ilk defa patent miiracaat
yapmistir. Savonius tiirbinlerin kanatlar iki yarim silindir seklinde olup iki yatay disk
arasinda yerlestirilmistir. Glinlimiizde genellikle “S’’ seklini andiran iki kanatli modelleri

veya li¢ kanatli modelleri kullanilmaktadir (Sekil 2.20).

Savonius rilizgar tlirbinlerini diger riizgar tiirbinlerinden ayirt eden Onemli

ozellikleri vardir. Bunlardan en Onemlileri; diisiik riizgar hizlarinda kendi kendine
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harekete ge¢mesi, riizgart her yonden bagimsiz sekilde alabilmesi, diisiik maliiyetlere

sahip olmasi gibi (Casini, 2016).

Sekil 2.20. Savonius Tipi Riizgar Tiirbinleri (Casini, 2016).

2.4. Cografi Konumlarina Gore Riizgar Tiirbinleri

Tiirbinler riizgarin verimli oldugu her bolgede her ortamda konumlanabilirler.
(yerlesim bdlgeleri i¢inde veya disinda). Bu boliim i¢inde cografi konum kapsaminda
siniflama yapilmakta olup, binalarda konumlanan tlirbinler dordiincii bolim iginde

detayl ele alinmaktadir. Cografi konumlarma gore tiirbinler.

e Karada konumlanan tiirbinler
o Kiyilarda konumlanan tiirbinler
o Adalarda konumlanan tiirbinler
e Denizlerde konumlanan tiirbinler

e Havada uganlar tiirbinler olarak 3 ana gruba ayrilmistir.
2.4.1. Karada Konumlanan Tiirbinler

Karada konumlanan tiirbinlerin devamli ve siirekli riizgar almalari, nakliyenin
daha rahat olmasi, kurulumlari kisa siirede olmasi, baglantilarinin ve bakim maliyetlerinin
daha ucuz olmas1 daha ¢ok tercih edilmelerine sebep olmaktadir. Genellikle yerlesim

yerlerinden uzakta kurulmalar tercih edilmektedir (Sekil 2.21 ve Sekil 2.22).
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Sekil 2.21. Ormanlik alanda/ Almanya (Auswea, 2019).

Sekil 2.22. Tarim alaninda/Hollanda (Auswea, 2019).
2.4.1.1. Adalarda Konumlanan Tiirbinler
Adalarda tarim ve hayvanciligin fazla elverisli olmamasi, ana karalardan uzak

konumlari, turizmin geligsmesi ve devamli enerjiye ihtiyaglarinin olmasi nedeni ile riizgar

enerjisinden faydalanmaya yonlendirilmistir.(Sekil 2.23 ve Sekil 2.24)

Sekil 2.23. Midilli Adas1 Yunanistan. (Prenecon arsivi)
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Sekil 2.24. Mikonos Adas1 (Prenecon arsivi)

2.4.1.2. Kiyilarda Konumlanan Tiirbinler

Deniz ve gl kiyilarinda kurulan riizgar tiirbinleri, sahillerde deniz meltemleri ve
kara riizgar meltemlerinin y1l boyunca siirekli olmalar riizgar enerjisi tiretimi maksimum
sartlarda riizgarlar1 caligmaktadir. Riizgar tiirbinlerinin gevreye kirlilik yaratmamalari
(goriinti kirliligi diginda), sahillerin yerlesim bolgelerinden uzak mesafelerde olmalari,

kurulumlari, bakimlar1 ve ulasilabilme kolayliklar1 nedeni ile tercih edilen bolgelerdir
(Sekil 2.25).

Sekil 2.25. Kiy1 Boyunca Konumlanmis Riizgar Ciftligi/ Hollanda (Auswea, 2019).
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2.4.2. Denizde Konumlanan Tiirbinler

Baslangicta yiiksek fizibilite maliyeti olmasina ragmen, deniz riizgarlarinin daha
elverigli olmasi, tiirbinlerin yerlesim kisitlamasi olmamasi, daha biiyiik yapilmalari,
yerlesim bolgelerinden uzak olmalar1 ve elektrik kablo teknolojisinin gelisimi deniz
yiizeyinde konumlanan tiirbinlerin kullanimini artirmistir. Boylelikle denizde firetilen
rliizgar tiirbin enerjileri biiyiik kayiplara ugramadan karaya ulastirilmakta, maliyetleri
azalmakta ve kisa vadede yatirimini amorti etmektedir. Teknolojinin son yillarda hizli bir
sekilde gelismesiyle yeni tekniklerin uygulanmasina ve denizlerde konumlanan
tirbinlerinde gelismesiyle denizlerde sabit konumlanan riizgar tiirbinleri (Sekil 2.26)
yaninda yiizen riizgar tiirbinleri ile de daha yiiksek elektrik enerjisi tiretimi saglanmaya

baslanmistir (Sekil 2.27 ve Sekil 2.28) (Cabuker, 2016).

Sekil 2.26. Yiizen Riizgar Tipi Orekleri (Cabuker, 2016).

Sekil 2.27. London Array Deniz Ustii (off-shore) Riizgar Santrali (Auswea, 2019).
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Sekil 2.28. Japonya Fukusimada 2015 yilinda Mitsubishi tarafindan insa edilen 7 MW’lik
tiirbin (Cabuker, 2016).

2.4.3. Havada Ucan Tiirbinler

Havada ucan riizgar tiirbini, havada kalabilmesi ve tiirbini monte edebilmek i¢in
gaz kacirmayan, saglam ve dayanikli kumas malzemeden yapilmis olan patentli kabuk
helyum gazi ile sisirilip havalanmasi saglanan tiirbin ¢esididir. Halatlar vasitasiyla
havalanan tiirbinin kontrolu saglanabilmektedir. Bu sistem tiirbinlerin kurulum
maliyetlerini azaltmaktadir. Ciinkii yeryiiziinde kurulumu i¢in biiyiik alanlara ihtiyag
duyulmamasi, mobil platformlarin olmast yeterlidir. Ugan riizgar tiirbinleri, karada
konumlanan ayni Ozellikli riizgar tiirbinlerinden  daha fazla elektrik enerjisi
iiretebilmektedir. Bunun nedeni ise ucan riizgar tiirbinlerinin herhangi bir ytikseklikte
hava akimlarina dogru yonlendirilebilmesidir. Ugan riizgar tiirbinlerinin en biiyiik
avantajlari; yeryiiziinde bulunan riizgar tiirbinlerinden daha hizli olan ve siirekli riizgarlari
barindiran daha yiiksek seviyelerde kurulabilmeleri, yeryliziinde bulunan riizgar
tiirbininin trettigi elektrik enerjisinden iki kat daha fazla elektrik enerjisi {iretilebiliyor

olmalanidir (Sekil 2.29) (Buyant, 2014).

26



Sekil 2.29. ABD Limestone, Maine (3eelectrotech, 2018).

2.5. Riizgar Tiirbinleri icin Kabul Edilen Ses - Giiriiltii Diizeyleri ve Etkileri

Diinya saglik orgiiti (WHO) bir insanin saglikli kabul edilebilmesini su sekilde
tanimlamaktadir: “Insanin fiziksel, ruhsal ve sosyal yonden kendini iyi hissetme
durumudur”. Bu tanimlamaya gore insanlarin genellikle ¢evre kaynakli sorunlardan
etkilendigi kabul edilmektedir. Bunlarin arasinda cevre kirliligi ve giiriilti gibi
sorunlardan kaynaklanan ve bunlarin sonucunda insanlarin psikolojik etkilenme, fiziksel
performans disiikliigii, duyu sisteminin etkilenmesi gibi sorunlar1 olusturdugu

bilinmektedir.

Bilimsel c¢aligmalar farkli fizyolojik etkiler ve bu etkilerin az ve kronik dahili
hastaliklara doniismesi iizerine yogunlagmistir. Giliriiltiiniin insan tlizerindeki etkileri;
iletisim ve dikkat daginikligi, dinleme ve anlama gii¢liigli olusturma, uyku diizensizligi
olarak sayilabilir. Yiiksek ses ve giirtiltii, isitme yeteneginde gecici veya kalici fizyolojik

sorunlara neden olabilmektedir. (Figici, Dursun ve Gokgol, 2007).

Yapilan aragtirmalarda riizgar tlirbinlerinin ortalama ses diizeyleri dikey eksenli
tiirbinlerde; 46,12 dBA, yatay eksenli riizgar tiirbinlerde ise ortalama; 62,39 dBA olarak
hesaplanmistir. (Chantelle, Gary ve Frederik, 2011).

Almanya ve Tiirkiye ¢evre idaresi tarafindan yapilan arastirmalara gore giiriiltii
diizeylerine kars1 olumsuz etkilere bagl olarak giiriiltii dereceleri ve diizeyleri Cizelge

2.2’de verilmektedir.
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Cizelge 2.2. Almanya ve Tiirkiye Cevre Idaresi tarafindan yapilan giiriiltii dereceleri ve
diizeylerine gore etkileri (Figict, 2007).

Giiriiltii
Siniflandirma | Diizeyi Giiriltii Kaynaklari Giirilti Etkileri
(dBA)
Saat Tikirtis1 - Sessiz
Oturma Caddesi - Ana
) ] Konforsuzluk, rahatsizlik,
Trafik Caddesi (Gece) -
otke, kirginlik, uyuma
300-kw riizgar- tiirbini
1 Derece 30 -65 zorlugu ve konsantrasyon
(yerlesime olan mesafe
bozuklugu, haberlesme
150m) - 10-kw kiiciik
sorunu
riizgar tiirbini (yerlesime
olan mesafe 100m)
Fizyolojik tepkiler, kan
) ] basincinin artmasi, kalp
Ana Trafik Caddesi
atis1 ve solunum
(Gilindiiz) - Asir1 Calisan
2 Derece 65-90 hizlanmasi, beyin
Otoban - Hizar ve
) sivisindaki basincin
Motosiklet
azalmasi, ani refleksler,
duyma hasarlar
Fizyolojik tepkilerin
Araclar — eglence
3 Derece 90 - 120 ) artmasi, bas agrilari, duyma
merkezleri
hasarlar1
120 - I¢ kulakta siirekli hasar ve
4 Derece Jet ugaklari
140 dengenin bozulmasi
5 Derece >140 Ciddi beyin tahribati

Uygun bir giiriiltii degerlendirme ¢alismasi asagidaki ii¢ onemli bilgiyi icermelidir:

e Mevcut ortama iliskin gegmis giiriiltii seviyeleri i¢in bir aragtirma

e Bolgede ve bolge civarinda tiirbin(ler)in olusturdugu giiriiltii seviyesinin dl¢iimii

e Tiirbin giiriiltii seviyeleri kabul edilebilirlik degerlendirmesi (Figici, F., 2007).
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Diinyada var olan kesinlesmis ve uluslararasi anlagsmalara dayanarak kesin bir
uygulama standartlar1 heniiz olusturulmamistir. Bazi iilkeler Diinya Saglik Orgiitiiniin
(DSO) tavsiye ettigi ses ve giiriiltii diizeylerini ydnetmeliklerine alarak uygulamaya
caligmaktadirlar. Giirtiltii limitleri {ilkeden iilkeye gece ve gilndliz degisiklik
gostermektedir ve belirlenmektedir. Cizelge 2.3'de gorildiigii gibi bazi Avrupa
ilkelerinde sabit giiriiltii limitleri standarttir. Yonetimleri federal olan iilkeler bile
eyaletler arasinda farkli standartlar1 uygulamaktadirlar, 6rnek olarak ABD’nin federal
hiikiimetinin herhangi bir giiriiltii yonergesi bulunmamasina karsin Amerikan Cevre

Koruma Ajansi (EPA) giiriiltii yonergesi yayinlamistir (Figici, 2007).

Cizelge 2.3. Avrupa Sabit Giiriiltii — Limitleri (Figic1, 2007).

Ulke Ticari Karnisik Yerlesim Kirsal
Almanya
Giindiiz 65 60 55 50
Gece 50 45 35 35
Hollanda
Giindiiz 50 45 40
Gece 40 35 30
Danimarka 40 45

Riizgar enerji sistemlerinde giiriiltli meydana gelis diizeyleri farkli olmaktadir.
Riizgar tiirbinlerinde titresimden sakinma konusunda elde edilen miihendislik bilgileri
15181inda mekanik giiriiltii minimum diizeylere indirilmistir. Ancak bu ¢alismanin riizgar
tiirbinlerinin  mimari kiitle olusumundaki konumlarinin belirlenmesi konusuna
odaklanmas1 nedeni ile dl¢lim gerektiren ve mekanik isleyis agirlikli giiriiltii ve titresim

etkileri arastirma disinda tutulmustur.
2.6. Riizgar Tiirbinlerinin Avantaj ve Dezavantajlar

Yiizyillardir insanlarin kullandig1 temiz bir enerji saglayan ve her zaman var olan
rlizgari, elektrik enerjisine ¢eviren tiirbinlerin avantajlar1 soyle siralanabilir; (Uyar’dan

aktaran Sayin, 2006; Sancar, 2006).

e Temiz ve emisyonsuz bir enerji kaynagidir.
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e Yapimlarinda agir metaller kullanilmadigindan ve emisyonlart olmadigr i¢in

sera gazlari olugturmaz ve kiiresel 1sinmaya katki yapmaz.

e Var olan riizgar akislarim1 kullanarak elektrik enerjisi lireten sistemler
olduklarindan, var olan riizgar akislarini engellemeyerek dogal dengeyi

etkilememektedirler (Kiziroglu, 2011).
e Yakit maliyeti yoktur.

e isletme masraflar;; giinliik bakim, kontrol ve mekanik sistemlerin
bulunmamasi otomasyon sistemlere dayali olmas1 merkezi noktadan kontrol
olanag1 sagladigindan insan giicii ve ekipman ihtiyaCt minimuma indirgedigi

icin isletme masraflarini yliksek bir oranda azaltmaktadir.

e Disa bagimhi olmayan ve g¢evresel kosullar uygun oldugunda siirekli enerji

olusturan bir kaynaktir.

e Uygulamalart modiiler sekilde tek veya grup olarak planlanmakta ve herhangi

bir biiyiikliikte tiretilebilmektedir.

e Gecmise bakildiginda giivenlik ac¢isindan basarilidir ve istenmediginde

rahatlikla sokiilebilmektedirler (Sayin, 2006).

e Riizgar tiirbinleri karmasik olmayan otomatik makinalardir ve periyodik

bakimlar sonucu 20-30 yillik 6miirleri boyunca sorunsuz ¢aligirlar.

e Kullanim 6miirleri tamamlaninca geri doniisiime uygun olup, donistiiriilen
malzemeleri  farkli yap1  sektorlerinde veya kamu alanlarinda

kullanilabilmektedirler.

e Isletmeye almak ve kullanmak {ic ay gibi kisa bir siirede miimkiin

olabilmektedir.

Riizgar tiirbinlerinin avantajlari oldugu gibi dezavantajlarinin da bulundugu
bilinmektedir. Giiniimiiziin devamli gelisen teknolojisi ile asagida belirtilen bu

dezavantajlarin minimum seviyelere indirilmesine ¢alisilmaktadir (Hayli, 2001).

e Riizgarin kesilmesi veya azalmast durumunda enerji iretim kaybi

olusmaktadir.

e Kurulum alanlarina gore, riizgar tlirbin maliyetleri farklilagtirmaktadir.
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Yiiksek riizgar tiirbinleri ¢evrede bulunan faunanin etkilenmesine sebep

olabilmektedir.

Riizgar tiirbinlerinin kanatlarindan ¢ikan sesler cevrede giiriiltii olarak

yansiyabilmektedir.

“Tiirbinler; elektromanyetik dalgay: etkileyebilmektedir.” (Nurbay ve Cinar,
2005).
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BOLUM 3

MiMARI KUTLE OLUSUMUNDA TEMEL YAKLASIMLAR

Insan iginde bulundugu fiziksel ve kiiltiirel cevreyi bicimlerle algilar ve karsilikli
etkilesimler igerisine girerek ¢evreyi tanimaya calisir. Ancak yasanan ¢gevrelerin dinamik
bir yapiya sahip olmasi siirekli bir degisim ve gelisimi de beraberinde getirmistir. Bu
etkilesim esnasinda mimari kiitle biitiinii yani mimari bi¢im, degisime ugrayarak insan ve
cevre arasinda araci nesne konumunda yer almistir. Bir anlamda mimari bigim, {i¢ boyutlu
estetik biitiinliigiin yaninda insanin kiiltiirel degerlerinin yansimasi olan sembolik ve

simgesel degerleri de 6n plana ¢ikarmistir.

Mimarlik, tarihi siire¢ i¢inde, farkli tisluplarin etkisi altinda genellikle bi¢im ve
islev iligkisi ¢ergevesinde tartisilmistir. Bu tartismalarda ana tema, islevin bigime anlam
verdigi ve bigimin de islevi yansittig1 lizerine odaklanmistir. Oysaki bugiin gelinen
noktada, bigimin insanla gorsel olarak birinci derecede iliski kurmasi agisindan 6nemi 6n

plana ¢ikmis ve tartismalarin odak noktasinda yer almasini gerektirmistir.

Mimarlik, modern hareketle baglayan ve gliniimiize kadar uzanan ¢esitli akimlarin
etkisi altinda varligini stirdiirmektedir. Post-Modernizm ile birlikte tarihsel segmecilik ve
eklektisizm igeri alinarak ¢ogulcu (pliiralist) yaklagimlarin kapist acilmistir. Bu
cogulculuk yaklagimlari ile olusan mimarlik, formun ii¢c boyutlu biitiinselliginden
hareketle tartisilmis ve yorumlanmistir. Gergekte var olan ideolojilerin ve anlayislarin
neyi nasil igerdigi ve bigimsel olarak insan-¢evre arasindaki iletisimin ne sekilde
gerceklestigi arastirmacilarin  dikkatini c¢ekerek mimari forma yani mimari kiitle

olusumuna yonlenmelerini saglamistir (Tavsan, C. 2000).
3.1. Uzay Geometrinin Asal formlari: Mimari Kiitle Olusumu

Insanlarin  barmma ihtiyaglarin1 karsilayabilmek igin ilk bulduklari mekan
magaralardir. Mekan insan odakli olup, tiim cevresel faktorleri kapsayan bir yasam
alamdir. Tlk gaglardaki magaralara bile bakildiginda bir dag1 yani bir kiitleyi ifade ederler.
Boylece i¢ mekan ve kiitle kavrami ortaya ¢ikmistir. Daha sonraki donemlerde insanlarin

ziraata baslamasi sulak bolgelerin yaninda olma ve yerlesik hayata gecme isteklerinin

32



artmasiyla, saman, ahsap ve tas gibi dogal malzemelerle yeni mekanlarda yagam alanlari

olusturmaya baslamiglardir (Telyakar, 2018).

Insanligin gelisimi ile barmma kavrami da siirekli gelismistir. Merdiven toprak
yapilarda kullanilmaya baslanmistir. Insanlarin ihtiyaglar1 ve teknolojinin gelismesiyle
barinma kavrami da degismeye baslamistir. Bireysel konut mekanlar1 disinda farkl
amagli mekanlar insa edilmeye ve olusturulmaya baslanmigtir. Bundandir ki yeni
ihtiyaclar i¢in yeni kiitleler gelistirilmistir. Zelanski’ye gore “Kiitlenin, ii¢ boyutlu hacim
veya kiitle gibi goziikkmesi de form olarak adlandirilabilir” (Zelanski, 1984). Tarihsel

stire¢ icindeki degisim ayni anda formal degisimi de getirmistir.

Mekan i¢in F.L.Wright’in mantalitesini, Bozkurt su sekilde yorumlamaktadir:
"Mimari, islevi, maksadir belli olarak belirlenmis, Ortiilmiis ve dilizenlenmis bir
mekandir”. Bu aciklama 1s18inda  form ve bosluklar1 belirli bigcimlerde tasarlayarak
fonksiyonel smirlandirilmast mimarlik olarak adlandirilabilir. Bu sinirlandirmalarin
sonucunda, insanlarmn icinde yasadig ii¢ boyutlu mekanlar olusturulmustur. i¢ mekan,
kiitle ve iliskileri ge¢mis ylizyillar boyunca sekil degisimine ugramiglardir. Glinlimiizde
cephe ise, i¢ mekanda mekani sinirlayan ve kiitlenin formunu belirleyen duvarlar ve dig
mekanda tek basina yada baska yapilarla birlikte olusturduklar1 kent mekanini tanimlayan
bir ara kesittir. Bununla birlikte bu ara kesit kisinin kent mekan1 igerisinde kiitleyi
algilamasina yardimci olmakta ve i¢ mekani belirlemektedir (Bozkurt’tan aktaran

Telyakar, Z. 2018).

Sanat Kavramlari ve Terimleri Sozliigiinde bir hacmin striiktiirlinii ve dis hatlarim
tasvir etmekte kullanilan form terimi; "Bir nesnenin gérme ya da dokunma duyu organiyla
algilanabilmesini saglayan kendine o6zgii gercekligidir.” seklinde ele alinmistir. Bu
tanimlamaya gore form sanat ve tasarim bdliimiinde, ¢ogunlukla bir eserin ¢evresel
gOriintlislinli tanimlamak i¢in kullanilmaktadir. Bir formun dis kenarlar1 veya bir hacmin
boyutu ile iligkilidir. Formun kavranabilmesi, objeyi arka plandan ayiran dis ¢izgileri
boyunca takip edilen veya sekli ile onun g¢evresinde kendini gosteren gorsel karsithik
Ol¢iistine baghdir. Degisebilir bir perspektif veya bakis agisi, kiitlenin degisik tarzlarini
veya sekillerini ortaya koyar (Sanat K. ve Terimleri S. 2001).

Insan ve toplum, siirekli etkilesim ve degisim iginde bulundugu fiziksel ve

kiiltiirel ¢evre i¢cinde farkli zaman araliklarinda gesitli yasam sekillerini sergilemislerdir.
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Bu yasama sekilleri mimariye c¢esitlilik getirmis, bu cesitlilikler mimari formlara ve bu
yiizden de mekanlara yansitilmistir. Bu yansimada esas olan bigim, i¢inde bulundugu
cevrelerin gostergesi olarak dnemli 6ge konumunda yerini almigtir. S6zliik anlamu ile

kiitle; kat1 maddelerin biiylik pargasi, kiime, y1gin anlamindadir (Tiirk¢e Sozliik, 2019).

Kiitle, mimaride, genel seklin ve bigimin yani sira bir binanin biiyiikliigiiniin
algilanmas1 anlamina gelen bir terimdir (Jacoby, 2016). Kiitle, 6klid (uzay) geometrisi
ile tanimlanabilen {i¢ boyutlu gévdeyi tanimlamaktadir. Kiitle “Form”, ii¢ boyutlu kiitleyi
ya da hacmi ifade etmek igin kullanilirken, “bi¢im” bu hacmin ¢izgi ya da kontur olarak
siirlarint olusturmaktadir (Cordan, 2002). Form ve sekil, uzayda nesneleri tanimlayan
alanlar veya kiitlelerdir. Form ve sekil uzay1 ima eder; gercekten de bosluk olmadan var
olamazlar. Form ve sekli siniflandirmanin ¢esitli yollar1 vardir. Form ve sekil, iki boyutlu
veya ii¢ boyutlu olarak diisiiniilebilir. Iki boyutlu form genislik ve yiikseklige sahiptir.
Ayrica ii¢ boyutlu nesnelerin yanilsamasmi yaratabilir. Ug boyutlu sekil, derinlik,
geniglik ve yiikseklige sahiptir (Art, Design and Visual Thinking, 2019).

Bi¢im ve sekil, organik veya geometrik olarak da tanimlanabilir. Bu karla kaplh
kayalar gibi organik formlar tipik olarak diizensiz ve genellikle asimetriktir (Sekil 3.1).
Organik formlarin ¢ogunlukla dogal olarak olustugu disiiniiliir. Geometrik formlar,
kareler, dikdortgenler, daireler, kiipler, kiireler, koniler ve diger normal formlar gibi
adlandirilmig normal sekillere karsilik gelen formlardir (Form, Shape and Space, 2019).
Frank L.loyd Wright'n bu 6rnegi gibi (Sekil 3.2). Mimari genellikle geometrik
formlardan olusur. Bu tip formlarin ¢ogunlukla insa edilmis veya yapilmis oldugu

goriilmektedir.

Boulders under snowr

Sekil 3.1. Organik form 6rnergi (Cornell. 2019).
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Franklin Loyl Wright structure

Sekil 3.2. Geometrik form 6rnegi Frank L.loyd Wright'in (Cornell, 2019).

Sozliik anlami ile Form; “bigim-gekil” anlamindadir. (TDK, Tiirk¢e Sozliik, 2019)
Form, 6gelerin her ¢esit ¢cevresel iic boyutlu sekillerini tanimlamaktadir. Formu daha iyi

anlamak i¢in asagidaki goriislere yer vermek gerekir.

Onat; "bir nesnenin genel bigimini belirleyen genel sinirlarinim siirekliligi ile
olugsan bicimsel diizenini ifade eder" sdylemi ile formun soyut anlamlarini dikkate

almadan tanimlama yapmaktadir. (Onat, 2017).

Giirer'e gore form, var olan veya var edilen herhangi bir nesneyi digerlerinde
ayirarak, onlarin dogal niteliklerini ortaya ¢ikarmaktadir. Insan yapisi ve dogal sekiller,

uzayda bir gerekliligin karsilig1 olarak yer alirlar (Giirer, 1990).

Wong'e gore form, "Uc boyutlu uzay iginde bir yer, bir hacim kaplayan her tiirlii

0gedir. Boylece olusan her gorsel eleman form olarak adlandirilir." (Wrong, W., 1972)

Zelanski-Fisher, "iki boyutlu sanatta dig yapinin, {i¢ boyutlu hacim veya kiitle gibi
goziikmesi de form olarak adlandirilabilir" ifadesi ile formun ti¢ boyutlu tanimlanmasinin

yaninda, iki boyutlu yapisinin sanata olan iliskisini de agiklamaktadir. (Zelanski ve

Fisher, 1987).

Form kavrami, mimarlik iirliniiniin fiziksel ve toplumsal ¢evresiyle iligkilerini
belirleyen, islevsel, mekansal, tinsel, simgesel, anlamsal vb. yiiklemlerle dolu bir olgudur.

(Onat, 2017).
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Mimarlikta form kavrami, yapinin dis kiitlesini ifade etmekte kullanilan “kiitlesel
form" ve mekana hacimsel niteligini kazandiran “mekansal form” kavramini ifade etmek

i¢cin kullanilan bir kavramdir. (Cordan, 2002).

Form, genel anlami ile bir seyin seklini belirler ve ona cismani bir nitelik
kazandirir. Bir bagka deyisle, dogal ya da yapay her nesnenin digsal gériiniimiidiir. Form
kavrami, herhangi bir varligin dogal sinirlan ile belirlenisi anlaminda dogal ve resim,
sanat vb. alanlardaki ele almisi ile yapay formlar1 ifade etmek i¢in kullanilmaktadir

(Cordan, 2002).

Mimari form, kiitle ve mekan arasindaki temas noktasidir. Mimari formlar,
dokular, materyaller, 151k ve gdlge modiilasyonu, renk, hepsi bir araya getirilen kaliteyi,
giizelligi ve ruhu enjekte etmek icin birlesir. Mimarinin kalitesi, tasarimcinin bu unsurlari
hem i¢ mekanlarda hem de bina ¢evresindeki mekanlarda kullanma ve iliskilendirme

becerisiyle belirlenir (Edmund, 1974)

Binalar diisiindiigiimiizde, bir parga takimi goriiyoruz, bosluklar1 olusturan ve
bosluklar1 tanimlayan kati seyler. Parca listesi, ¢izgi, oran, renk, 151k, denge hiyerarsisi,
form, malzeme ve hatta kiiltiirii icerecek sekilde daha derine uzanan elementlere
ayrilabilir. Bunun 6tesinde, mimari kimlige adanmis biitiin bir kelime var. Bu gorsel
sOzliige gore, sadece bu alanlar1 tanimlayan degil, ayn1 zamanda binalarimizla ayrilmaz
bir sekilde baglantili olan 'kiitle' kelimesi ve kavramidir. Diger bir deyisle, kiitle, " hangisi

olmadigimi " tanimlayan " ve " hatta daha fazlasidir (Keating, 2012).

Mimari tasarimin bir kiitlenin incelemesiyle baslandigini yaygin olarak kabul
edilmektedir. Mimari detaylar veya siislemeler, kiitleyi giiclendirmeye hizmet eder. Bir
binanin yarattig1 gorsel etkiyle dogrudan bir iligkisi oldugu i¢in, kiitle olusturma en

O6nemli mimari tasarim hususlarindan biridir (Jacoby, 2016).

Mimari formlar; genellikle kiitlenin kullanimi i¢in gerekli kosullarla birlikte
kiiltiirel, ruhsal, dinsel, ¢evresel ve simgesel yonleri ile fikirlerin de sekillenmis birer
modellenmesidir. Ayni sekilde, formun veya mekanin sahip oldugu bi¢imin biitiinsel,

genel diizenidir (Onat, 2017).

Mimaride son asama olan form, insanlarin algiladig, gorebildigi ve
degerlendirebildigi, kiitlenin dis kenarlariyla sinirlanan Olgiitleriyle ve cephelerdeki

yiizeylerin sekilleri ile olusmaktadir. Boylece meydana gelen iiriin ile mimari alanindaki
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tim goris farkliliklarindan ortaya cikan durumlarin form temeline dayandirilarak

yapilmasina sebep olmustur.

Onat’in deyimi ile mimari form kavrami, “nesnenin (kiitlenin) veya boslugun
genel diizenidir. Kiitlenin veya mekanin formundan s6z edilebilecegi gibi, parcalarin ya
da elemanlarin formundan da s6z edilebilir (¢at1 formu, cumba formu vb.). Bu ¢alismada;

“mimari form” kavrami, “kiitlesel form ” ile 6zdes tutulmaktadir.

Mimari form, mimarhigin iiriinii olan yapilarin kiitlesel, dis bicimlerinin diizenidir.
Bu diizeni bi¢imsel agidan etkileyen kalici, temel unsurlar séyle siralanmaktadir. (Onat,

2017).

e Forma genel karakterini veren bigimsel ilkeler, tutumlar
e Formu olusturan pargalar, bir araya getirilisleri, iliskileri
e Boyutlar ve biiytikliikler

e Oranlar

e Konum ve yonlenme

o Hareketlilik

Form karari, mimari tasarlamay1 etkileyen cesitli faktorlere ve kriterlere
bagimhidir. Yatirimin amaglari, islevsel gerekler, kullanici egilimleri, arsa ve cevre
verileri, teknoloji, finansman, kaynaklari, standartlar, imar kurallari, imar kurallar1 vb.
pek c¢ok belirleyicinin yani sira; mimarin bilgisi, kiiltiirii, yetenegi, diinya goriisii, deger
yargilari, amaci, psikolojisi gibi faktorler de form kararlarinda agirlikli rol oynar. Form
karar1 verecek olan her mimarin da genis bir form kavramina sahip olmasi; tasarimi ve
kisitlayan faktorlere karsin algak goniilliiliik sinirlar1 iginde bile, ¢esitli ve zengin form

seceneklerine sahip oldugunu bilmesi gereklidir (Onat, 2017).

Form-geometri-mimarlik baglaminda, antik donemlerde, kare, daire ve {iggen, 6n
plana ¢ikan bi¢cimler olmuslardir. Bu bigimlerden tiiretilen formlar olmustur. Bu formlar
tasarimlarda giizel kabul edilmistir. Asal geometrik formlar bu ve benzeri nedenlerle antik
donem mimarisine egemen olan formlardir. Platon temel geometrik formlari, kolay
tanimlanabilen formlar olarak gostermektedir. Platon’a gore bu formlar; daire, kiire,

silindir, tiggen, koni, piramit, kare ve kiip’tiir (Ching, 2007).
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Formun, soyut-anlamsal yoniinii anlayabilmek i¢in onun dizimsel 6zelliklerini
bilmek bir baska deyisle, formun goriiniir nitelikleri iizerinde durmak gerekir. Formun
gorliniir yoniinii olusturan gorsel ozellikleri, genellikle onun geometrik bigimi ile 6zdes

tutulmaktadir (Cordan, 2002).

Uzay veya ii¢ boyutlu geometri, ii¢ boyutuyla agiklanabilen, dolayistyla belirli bir
hacime sahip olan ve kat1 cisimler diye de isimlendirilen nesneleri konu edinmistir. Asal
sOzclgliniin anlami ise “baslica” , “temel” , “Otekilerin ondan tretildigi temel veya asil
unsur” dur. Ching, Krier ve Schulz’a gore (Sekil 3.3) kare, iicgen ve daire temel

bicimlerdir (Cordan, 2002).

Sekil 3.3. Ching, Krier ve Schulz’a gore temel bi¢cimler (Ching, 2007).

Mimar her zaman saf form hayal eder, tim dengesizlik ve diizensizligin dislandig
nesneler liretmeyi hayal eder. Binalarin tasariminda basit geometrik formlar ele alarak
inga edilirler. Kiipler, silindirler, kiireler, koniler, piramitler ve bunlari kararli topluluklar
halinde birlestirmek (Sekil 3.4), herhangi bir formun bir bagkasiyla ¢elismesini 6nleyen
kompozisyon kurallarina uyarak, higbir sekilde baska birini ¢arpitmaya izin verilmez.
Formlar birlesmis bir biitiine uyumlu bir sekilde katkida bulunarak, bu {insiiz geometrik
yap1 binanin fiziksel yapis1 haline gelir: bigimsel saflig1 olarak goriiliir ve yapisal dengeyi

garanti eder (Jonson ve Wigley, 1988).

ilulNife

Sekil 3.4. Binalarin Tasariminda Kullanilan Geometrik Formlar (Jonson ve Wigley,
1988).
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Onat’in degerlendirmesine gore: “Asal formlar kare, liggen ve cokgen gibi
geometrik yiizeylerin birbirlerini biitiinleyerek kapanacak bigimde bir araya
getirilmesiyle olusan, ¢ok yiizlii cisimlerdir”. Bu bigimler, kiip, prizmalar, piramitler,

silindir, koni ve kiirelerdir (Sekil 3.5; Onat, 2017).

Geometrik asal formlar islenerek mimari formlara doniismektedir. Formun
islenmesinde ki hedef, mimarin tasarlamayi ve kiitlesel diizeni etkileyen sebeplere bagli
olarak, saglanmak istenen anlamsal etkilere gore, asal formu degistirerek, bir heykeltirag
gibi ona 6zel bir sekil kazandirilmasidir. Bu hedef dogrultusunda, doluluga sahip olan
bicimlerde yontmalara, eksiltmelere veya par¢a eklemelere gidilebilir. Bunlar islev, yer,

gevre, striikktiir gibi kosullarin ¢ergevesinde belirlenir (Onat, 2017).
Onat’in da dedigi gibi cesitli nedenlerle asal bigimler degiserek yerini yapi
formuna birakmaktadir. Onat’in asal formdaki bu degisimlere dair baslhiklar1 ve bazi

ornekleri Sekil 3.5’de goriilmektedir.

Kiip/cuBe PRIZMA/PRISM | PIRAMIT/PYRAMID | SILINDIR/CYLINDER KONi/CONE KiRE/SPHERE

UCGEN
TRIANGLE

KARE
SQUARE

a5

PLAN FORMU/SHAPE OF PLAN

DIKDORTGEN
RECTANGLE

D) &0 | &0 |4
= | & &

GOKGEN-DAIRE
POLYGONE-CIRCLE

Sekil 3.5. Asal Geometrik Formlar (Onat, E. 2017).



3.2. Asal Formun Islenerek Kullanilmasi

Asal formlar orijinal bir kiitlenin seklini, boyutunu veya yapisini yeni bir form
iiretmek icin kiitleye bagka bir elementin eklenmesi veya var olan kiitleden belirli bir

kisminin ¢ikartilmasi ile formun doniistiiriilme durumudur.

Geometrik asal formlarin mimari tasarim iriinlerine dontistliriilmesinde, asal
formlarm az veya cok islenmesi séz konusudur. Islemek ile kastedilen, mimarin
tasarlayacagi binanin islevine ve vermek istedigi mesaja bagli olarak tasariminda form
acisindan saglamak istedigi gorsel ve anlamsal etkiler i¢in asal formu bir heykeltiras

(sekil 3.6) gibi degistirerek 6zel bir bigim kazandirilmasidir (Kisa Ovali, P. 2020).

Asal formlar, ¢ogunlukla tek baslarina iglenerek ve bircok formun ayni anda
kullanilmalarina karsin, tek baslarina herhangi bir islemden gegirilmeden veya kiigiik
degisikliklere ugratilarak saf sekilleriyle kullanildiklar1 goriilmektedir. Asal formun
dontigimii Esen Onatin “Mimarlik, Form ve Geometri” c¢aligmasindaki alt basliklar

uzerinden incelenmektedir.

Sekil 3.6. Wooden house local Plus (Archdaily. 2020).

3.2.1. Asal Formun Parcalanmasi
Bir asal formun biitlinliiglinden herhangi bir deformasyona ugratilmadan birden
fazla parcaya boliinebilmesidir (Sekil 3.8). Diger bir anlamda formun belirli

noktalarindan baglanarak boyutsal bosaltma veya bosaltmalar yapilarak, asal formun

smirlar igerisinde kalinarak yapilan par¢alanmalardir.
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Sekil 3.7. Asal Forma Bagli Parcalama (Onat, E. 2017).

Sekil 3.8. Italy Pavillion for Shanghai Expo 2010 (Shangai Expo. 2010).

3.2.2. Asal Formun Deformasyonu

Asal formun, kendi smirlar1 igerisinde biitiinliigiinii koruyarak ve boyutsal

parcalanmasindan olusan parcalarin bir veya birkaginin yerlerinin belirli agilarla yeniden

konumlandirilmasidir (Sekil 3.10; Onat, E. 2017).
N,

Sekil 3.9. Asal formun deformasyonu (Onat, E. 2017).
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Sekil 3.10. Asal formun deformasyon 6rnegi (Humayyapi. 2010).
3.2.3. Asal Formun Doéniisiimii
Formun baslangic boyutunun degistirilmesi bir veya birden fazla sekilde

boyutunun degistirilmesi forma eklemeler veya eksiltmeler yapilarak formda olusturulan

varyasyonlardir (Fdarchitect. 2014).

Sekil 3.11. Asal formun Doniisiimii (Fdarchitect. 2014).
Asal formun doniisiimii eklemeli doniisiim, eksiltmeli doniisiim ve boyutsal
dontisiim olarak ii¢ sekilde gergeklesmektedir.

3.2.3.1. Boyutsal Doniisiimii

Bir formun yiiksekligi, genisligi ya da derinliginin kisaltilip veya uzatilarak
benzer prizmatik formlara dontistiiriilmesidir (Sekil 3.12) ve (Sekil 3.13). Ya da baslangic
boyutlarin1 degistirerek, formun farkli prizma bicimlerine doniistiiriilebilmesi veya

sikigtirarak digariya gererek lineer hale getirilmesidir (Sekil 3.14; Ching, 2007).
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Sekil 3.12. Kiip, yiiksekligi, genisligi ya da derinligi kisaltilip uzatilarak benzer prizmatik
bigcimlere doniistliriilmesi 6rnegi (Ching, 2007).

Sekil 3.13. Kiire kendi ekseni boyunca uzatilarak istenilen oval ya da eliptik bicime
dondstiirtilebilir (Ching, 2007).

Sekil 3.14. Asal formun doniisiimiine genel 6rnek (Humayyapi. 2010).

3.2.3.2. Eklemeli Doniisiim

Bosaltma veya eksiltmenin tersi bir yaklagim olan ekleme, asal forma baska bir
geometrik asal parcanin, saf veya islenmis olarak eklenmesidir. Ekleme etkisinde en

onemli faktor; eklenen parganin ana forma oranla kiiciik olmasi ve parga etkisi

yapmasidir.
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Mimarin bosaltma veya ekleme yoluyla sonuca varma karari, bireysel yaklasimina
baglidir. Formda ekleme yapilirken; A- Yanal, B- Ustten C- Kapsamli (yani yanal ve
iistten) eklemeler yapilabilir (Sekil 3.15, 3.16, 3.17, 3.18; Onat, 2017).

A B C

Sekil 3.17. Ustten Eklemeli Ornegi Sakirin Camii — Uskiidar/Istanbul (Tosun, 2014).
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Sekil 3.18. Kapsamli Ekleme Ornegi Reichstag Parlamento Binasi Berlin/Almaya
(Kavakoglu, 2017).

3.2.3.3. Eksiltmeli Doniisiim

Eksiltme veya bosaltma, asal formun ana kiitlesinden bir veya daha ¢ok parganin
yontularak cikarilmasidir. Bosaltma islemi, formun yalnizca yanal yiizeylerini (A),
yalnizca iist yiizeyini (B) veya hem yanal hemde iist ylizeyinden (kapsamli) (C)
etkileyecek sekilde yapilabilir (Sekil 3.19, 3.20, 3.21, 3.22; Onat, 2017).

A B C

Sekil 3.19. A.Yanal Bosaltma, B. Ustten Bosaltma, C. Hem Yanal Hem Ustten
Eksilteme Ornekleri (Onat, 2017).
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Sekil 3.21. Pentagon Binas1 Ustten Bosaltma Ornegi (Zamanmiihendisi, 2014).
T

Sekil 3.22. Visual Arts Building at the University of Iowa Binast Kapsamli Bosaltma
Ornegi (Pinderest, 2020).
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3.2.4. Asal Formun Birlesimi veya Biitiinlestirme

Mimari formlarin olusturulmasinda tek bir asal form oldugu gibi (saf bigimiyle)
ya da isleyerek kullanmanin yani sira, birden fazla asal formu kullanarak bir biitiine
ulasmak da olasidir. Bu durumda asal formlarin bir arada kullanilarak
biitiinlestirilmelerinde (ayrik diizenlemeler bir yana birakilirsa) {i¢ temel yaklasimdan sz
etmek olasidir. Bunlar bitistirme, baglama-ekleme ve giristirme olarak siralanabilir (Sekil

3.23,3.24, 3.25, 3.26, 3.27, 3.28; Onat, E. 2017).

- Bitistirme; bir ¢esit eklemedir. Bir formun baska bir forma yanal olarak eklenmesi
ile uygulanir.

- Baglama-Ekleme; birbirinden bagimsiz konumdaki ara formlar veya elemanlarla
birbirine baglanir.

- Giristirme; iki veya daha ¢ok sayisa asal formun kismen birbirleri i¢ine sokularak

biitiinlestirilmeleridir (Onat, 2017).

5 Al

Sekil 3.23. Bitistirme Sekil 3.24. Baglama Sekil 3.25. Giristirme

Sekil 3.26. Bitistirme Ornegi Olarak BIG Selected to Design a Socially Engaging Hub
for the Johns Hopkins University (Archdaily, 2020).

47



Sekil 3.28. Giristirme Ornegi Dans Eden Ev Prag/Cek Cumhuriyeti (Pinterest, 2020).

Bu boliimde asal formun doniisiimiine iliskin siiflandirmalar verilmistir. Bu
siniflandirmalarda tez igerisinde detayli ornekleri ile Onat’in asal formun doniisiimii
basliklari i¢inde eklemeli doniisiim, eksiltmeli doniisiim, boyutsal doniisiim, asal formun
pargalanmasi, asal formun birlestirilmesi ve asal formun deformasyonu siniflanmasi ele
alinmaktadir. Bina formunun bu olusumu tezin ana konusu olan riizgar enerjisi ile
iliskilendirilmektedir. Tezin bu asamasindan sonra bina formu ve riizgar iliskisi ele

alinmaktadir.
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3.3. Bina Formu Riizgar Iliskisi

Iklimsel olaylarda olusan basing farkliliklarmin bir {iriinii olan riizgar, iklimsel
rahatlik acisindan kontrolii saglamada 6nem verilmesi gereken bir faktordiir. Riizgarin
yapilar lizerinde statik olarak basing, kar yiikii, dinamik olarak titresim, ¢evresel olarak
saglik, konfor acisindan 1s1 gegisi, kirlilik ve giirtiltii dagilimi, yangin yayilimi, yagmur

ve hava sizintis1 gibi etkileri bulunmaktadir (Yilmaz, 2005).
Riizgarin yapilar tizerindeki bu etkileri;
» Esme yoniine ve karakterine (sicak-soguk, kuru-nemli),
* Hizma (basing artik¢a hiz artar),
* Esme siiresine,

* Yapmin zeminle iligkisine (zeminden yiikseltilmis, gomiilmiis veya hem

zemin),
* Yap1 bicimine (kompakt, avlulu veya serbest diizende bosaltilmis),
* Cevre yapilarin, topografyanin ve yesil dokunun niteligine,

+ Etkiledigi yiizeyin dokusuna (piiriizliiliik) bagli olarak degismektedir (Y1lmaz,
2005).

Riizgarin hizi, yiikseklik ve zemin pirizliligi arttikca artmaktadir. Cevre
yapilarin, topografyanin ve yesil dokunun etkisi artikg¢a riizgarin siddeti artmaktadir

(Sekil 3.29).

Sehir
s
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Sekil 3.29. Riizgar hizinin yiizey dokusuna gére degisimi (Yilmaz, 2005).
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Cevresel ve iklimsel parametreler, diger tasarim parametreleri gibi birbirine
paralel olarak formun cevresel faktorlerden faydalanma veya korunma seviyesini ve
enerji performansini belirleyen parametrelerdir. Cevresel etkenler, farkli iklimsel
Ozellikler, mimari tasarimda formun 6nem kazandigini bize geleneksel mimari tasarim

orneklerin de kendini agik bir sekilde gostermektedir (Yilmaz, 2006).

Bina bicimi, ¢evre arazi sartlar1 ve riizgar etkisi yapinin mikroklimasini olusturan
onemli etkenlerdir. Binaya diisen golgeler, ¢evresindeki yesillikler, sicak hava yalitici
kiitleler ve etken riizgarlar ¢cogunlukla 6nemsenen faktorlerdir. Riizgara uygun yap1 formu
sayesinde dis cephelerde de 1s1 gegirgenlik katsayis1 diigmekte ve ayrica bina ¢evresindeki
sicak hava tabakalar1 1s1 yalitici faktor olarak, diger bina formlarina gore daha fazla

kalabilmektedir (Dorter, 1994).

Sekil 3.30. Bina formu, riizgar iligkisi (Dorter, 1994).

Riizgarin hizinin yiikseklik artik¢a artmasi binalarin 1s1 kaybetmelerine neden
olmaktadir. Sekil 3.31°de riizgarin hizina bagl olarak, tepe lizerinde konumlanan bir
binanin 1sitma enerjisi gereksinimi % 100 artarken, riizgardan korunmus bir yerde

konumlanan binanin enerji gereksiniminin % 50 azaldig1 goriilmektedir (Dorter,1994).

Yiikseltilmis Kotunmus

20m yuksekdik Serbest konum konum
konum

%100
Riizgar hizi .

Sekil 3.31. Riizgar ile 1s1 kayb1 (Dorter, 1994).
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Bu bakis agilarindan bakilarak, kiitle (form) ister serbest konum, ister yiikseltilmis
konum ister korunmus bir konuma yerlestirilsin iklim sartlart ne olursa olsun riizgar

enerjisinden her sekilde faydalanabilecegimizi gostermektedir.

Bu amagla yapili ¢evre organizasyonunda, formlarin birbirlerine gore yerlesimleri
ve bu iklim 6gesinin hakimiyetini kolaylastiran veya zorlastiran enerji tiiketimini diisiiren
veya ylikselten 6zellik tasimaktadir. Binalarin birbirlerine, yerlesimlerine gore riizgarin
tesiri binalarin yiikseklikleri ve bina formlarin arasindaki iliskiye baglh olarak
degismektedir. Hakim riizgar yoniinde olmak iizere yiiksek binalarin algak binalarin
ontlinde yer almasi hava akigin1 bozmaktadir. Tersi durum dogal hava akiminin her iki

yaptya ulagmasi agisindan olumlu olmaktadir (Sekil 3.32; Dorter, 1994).

////,,_"—‘Q
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Sekil 3.32. Konumlarina gore binalarin riizgar dagilimina etkisi (Koenigsberger’ten
aktaran Kisa Ovali, 2009).

Binalarin i¢ hava akimlarinin artirilmasi veya azaltilmasinda etkili bir diger 6l¢iit
binalarin hakim riizgar yoniine goére konumlanmasidir. Hakim riizgar yoniine dik
yerlestirilen kare formlu bir binanin riizgara acik yiizeyleri tiimiiyle rlizgar
etkisindeyken, riizgar dogrultusuna 45°’lik agiyla yerlesen binalarda riizgarin negatif
basing alan1 biiylimekte ve riizgar hiz1 %50 oraninda azalmaktadir (Sekil 3.33; Kisa Oval,
2009).

Negatif basinc alan: Negatif basinc alan:
(riizgar gdlgest) (riizgar gdlgest)

=
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Sekil 3.33. Hakim riizgara gore konumlanan binalarda hava hareket yonii ve negatif
basing alani iligkisi (Watson ve Labs’ tan aktaran Kisa Ovali, 2009).

Sekil 3.34’de farkli formlara sahip binalarin hakim riizgar yoOniine gore
konumlanmalar1 sonucunda arkalarinda olusan negatif basing alan1 gortilmektedir. U tipi
avlu plan seklinin hakim rlizgara gore 45° agiyla yerlesiminde bina arkasinda kalan

negatif alan biiyiikliigii dikkat ¢ekicidir. (Kisa Ovali, 2009).

Sekil 3.34. Farkli bina formlarinda olusan riizgar etkisi ve negatif basing alanlari
(Dorter’ten aktaran Kisa Ovali, 2009).

Bina yerlesim alani tasariminda riizgarin sogutma etkisinden faydalanabilmek
icin binalarin birbirinin negatif basing alani icinde kalmayacak mesafelere konumlanmasi
gerekmektedir. Hava akiminin devamliligiin saglanmasi bakimindan birbirine paralel
ardistk diziler yerine, sasirtmali dizilerin organizasyonu konfor kosullarinin

olusturulmasinda olumlu sonuglar vermektedir (Sekil 3.35; Kisa Ovali, 2009).

Q/

Sekil 3.35. Riizgarin sogutma etkisini artirmak amagli bina yerlesim tiirleri (Kisa Ovali,
P. 2009).

Riizgar yukarida belirtilen niteliklerden 6tiirii bina tasarimlarinda korunulmasi ve
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yararlanilmasi1 gereken bir karakter ortaya koymaktadir. Son yillarda enerji etkin
kavraminin gelismesi ve ilerlemesi, bilingli yapilagma konusundaki yatirimlarin
artmasindan dolay1 yenilenebilir enerji kaynaklarinin binalarda kullanim yontemleri
farkli sistemleri beraberinde getirmistir. Enerji etkin tasarim parametresinin bir girdisi
olan yenilenebilir enerji kaynaklariin kullanimi i¢in bir diger yontem de yap1 kabugunun
aktif sistem elemani olarak ele alinmasi olmalidir. Burada hedef i¢ mekanda gerekli olan
konfor kosullarin saglanmasinda yani baslica ihtiya¢ olan 1sitma, sogutma, aydinlatma
enerjisinin tiikenebilir, maliyeti yliksek kaynaklardan elde edilmesini 6nlemek ve
yenilenebilir enerji kaynaklarimin yapilara uyarlanmasini gergeklestirebilmektir.
Giliniimiizde riizgar enerjisinden ise riizgar tiirbinleri vasitasiyla aktif sistemler olarak

bina kiitlelerinde farkli bi¢imlerde yararlanilmaktadir (Sekil 3.36; Ulusoy ve Altin, 2014).

Sekil 3.36. Riizgar enerjisinden Aktif sistem olarak faydalanilmasi Exosphere Binasi
Dominik Cumhuriyeti

(https://inhabitat.com/futuristic-power-plant-generates-clean-power-through-wind-
solar-and-geothermal-energy/exosphere-dominican-republic/ )
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BOLUM 4

BINALARDA RUZGAR TURBINI KULLANIMLARI

Giinlik yasamimizin bir parcasi haline gelen enerji, yasam tarzimizin olmazsa
olmazi haline gelmistir. Yasam alanlarindan binalarin ve endiistrinin hizli teknolojik
degisimlere ugramasi, var olan enerji kaynaklariin hizl bir sekilde tiikenmesine neden
olmaktadir. Genel olarak devamli gelismekte ve degismekte olan yasam alanlarindaki
sistemler ve teknolojiler enerji tiiketiminde yiiksek oranlara sahiptir. Bundan dolay1
yenilenebilir enerji kaynaklarindan olan riizgar enerjisi gibi dogal olan ve tilkkenmeyen
enerji kaynaginin enerji etkin tasarimlara dahil edilip sekillenmesi gerekmektedir.

(Ulusoy, S. 2014).

Enerji etkin yap1 kavramimin gelismesi ve siirdiiriilebilir ekolojik yapilagma
15181nda, yenilenebilir enerji kaynaklarindan riizgarin bina kiitle veya kabuk olusumunda
kullanim yontemleri farkliliklar gostermektedir (Sekil 4.1). Bu tez calismasinda bina
bagimsiz tiirbinler kiitle olusumunu dogrudan etkilememesi, bina entegre tiirbinlerden
bina mesnetsiz tiirbinler ise gliniimiizde uygulama olanagi sunmamasi ve teorik gelismesi

nedeni ile konu disinda tutulmaktadir.

Binalarda Riizgar Tiirbini Entegrasyon

Sistemleri
| 1
Bina-Bagimsiz Riizgar Bina-Monte Riizgar Bina-Entegre Riizgar
Tiirbinleri Tiirbinlei Tiirbinleri
Bina-Mesnetli Riizgar Bina-Mesnetsiz Riizgar
Tirbinleri Tiirbinleri

Sekil 4.1. Binalarda Riizgar Tiirbini Entegrasyon Sistemleri (Giinel, H.M. 2008).
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4.1 Bina Bagimsiz (Ayrik) Riizgar Tiirbinleri

Bu gibi riizgar tiirbinleri, yap1 veya binalarda mimari tasarimi veya striiktiir ile
herhangi bir baglantis1 olmayan ve bagimsiz ¢alisan riizgar tiirbinleridir. Genel olarak bu
tiir riizgar tiirbinleri, riizgar santralleri ve ¢iftliklerde kullanilmaktadir. Ancak son yillarda
tekli olarak da bahgelerde enerji ihtiyacinin bir kismint karsilamak i¢in kurulduklar

goriilmektedir Sekil 4.2 ve 4.3’de 6rnek binalar lizerinden sistemler agiklanmaktadir.

Yasar Makina Isletme Tesisi: Edirne Ipsala ilgesinde bulunan celtik fabrikasinin
enerji ihtiyaci karsilanmakta ve ana sebekeye baglanarak enerji fazlaligi yatirnrm amaglh

Tiirkiye Elektrik Kurumuna satilmaktadir.

Sekil 4.2. Edirne—ipsala’da bulunan Yasar makina ¢eltik isleme tesisi (Orjinal).

Harlequin 1: Londra'da bulunan "Harlequin 1" Sky’in televizyon kanalinin
yayininin ve spor haber departmanlari i¢in kayit, post prodiiksiyon ve iletim tesislerini
barindiracak bir televizyon prodiiksiyon ve iletim tesisidir. Diinyada onde gelen
stirdiirtilebilir teknolojiyi yansitmaktadir. Dogal havalandirma bacalar1 ve bir adet riizgar
tiirbini ile 21. ylizy1l i¢in yeni bir etkin tasarim santrali mimarisi olarak gosterilmektedir.
Bu yapy, Ingiltere Londra’da hayata gegirilen basarili siirdiiriilebilir proje olarak her yil
diizenlenen "Siirdiiriilebilirlik Odiilii"nii (2010 yilinda) almistir. (Sekil 4.3; Ulusoy, S.
2014).
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Sekil 4.3. "Harlequin 1" Sky Stiidyo, Veri Merkezi Londra

(https://www.archdaily.com/382951/harlequin-1-arup-associates)

4.2. Bina Monte Riizgar Tiirbinleri

Mevcut binalara sonradan monte edildigi gibi bina tasarim asamasinda iken
formun herhangi bir bi¢im ve statik sorunu yaratmayan kullanimlar1 kapsaminda riizgarin
akis sekline gore binalara monte edilebilen riizgar tiirbinleridir. Genel olarak binalarin en
yiiksek noktalarinda mimari tasarimina gore dikey eksenli veya yatay eksenli olmak tizere
kullanilmaktadir. Sekil 4.4 ve 4.5°de Ornekler {izerinden tiirbin kullanimlari

agiklanmaktadir.

Arizona Eyalet Universitesi, Kiiresel Siirdiiriilebilirlik Enstitiisii; 2008
yilinda insa edilen 4 katl1 olan binanin terasinda yenilenebilir enerji kaynagi olarak 6 adet
yatay eksenli riizgar tilirbini yer almakta ve binanin belirli enerji ihtiyacini karsilamaktadir

(Sekil 4.4).

Sekil 4.4. Arizona Eyalet Universitesi, Kiiresel Siirdiiriilebilirlik Enstitiisii

(https://yapidergisi.com/ruzgari-yakalayan-binalar/ )
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Greanpeace binasi; Almanya Hanburg-Hafencity sehrinde bulunan binanin
terasinda yenilenebilir enerji tlirli olan riizgar enerjisinden faydalanilarak binanin
terasinda 3 adet dikey eksenli riizgar tiirbini (Sekil 4.5) kullanilarak yapinin belirli

elektrik enerjisi karsilanmaktadir.

—g—————ty

E} alamy stock photo

Sekil 4.5. Almanya Hamburg, Hafencity'deki Greenpeace binasinin gatisindaki dikey
eksenli riizgar tiirbini kullanim1 (Alamy. 2020).

4.3. Bina Entegre Riizgar Tiirbinleri

Yapilacak olan binanin fikir agamasinda yenilenebilir enerji kaynaklarindan
faydalanma amaci ile bina entegre riizgar tiirbinleri tasarima dahil edilmeli ve kiitlenin
bicimi tiirbin dikkate alinarak olusturulmalidir. Bina monte riizgar tiirbinleri, riizgarin
yoniinii, hi1zini veya yogunlugunu degistirmek ya da arttirmak amaci ile elde edilecek olan
enerjiden faydalanma amaci ile tasarlanan riizgar tiirbinleridir (Giinel, 2007). Sekil 4.6 ve

4.7°de drnekler tizerinde tiirbinler tanimlanmaktadir.

Tower of Power: Tayvan'da bulunan binada, 2000 adet dikey eksenli riizgar
tiirbinleri entegre edilerek yaklasik olarak 8 MW elektrik enerjisi liretmektedir. Kule gezi
ve eglence amach tasarlanmis olup, tiirbinlerin goriintiisii ile ilging bir sanat eserine
doniistiiriilmiistiir. Bu tip kulelerin ve buna benzer binalarin enerji tiretebilen santrallere

nasil doniistiiriilebilecegine iliskin nitelikli bir 6rnek olarak goriilmektedir.

57



Sekil 4.6. Tower of power. Taywan Ornegi.

http://www.nlarchitects.nl/slideshow/151/

Strata Tower: Londra’da bulunan 148 m. yiiksekligindeki gokdelen, 43 katl
rezidans olarak tasarlanmistir. Fosil kaynakli yakit kullanimimi minimuma indirgeme
amacini tastyan yapida, dogal havalandirma bulundurularak, yiiksek performansli cam
kullanilmistir. Enerji etkin tasariminda cevresel etkileri azaltmak i¢in bazi pasif
yontemler se¢ilmistir. Binanin en iist katinda 3 adet riizgar tiirbini bina kiitlesine entegre

edilerek enerji ihtiyacinin %8 karsilanmaktadir (Sekil 4.7).

Sekil 4.7. Strata Tower. London.

(https://www.researchgate.net/figure/Strata-SE1-London-7_figl6 280597374)
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4.3.1. Bina Mesnetli Tiirbinler

Bina-mesnetli riizgar tiirbinleri, formun mimari tasarimina gore, mimari kiitlenin
en uygun noktalarina konumlanarak ve mesnetlenerek, var olan riizgar potansiyelinden
en yiiksek seviyede istifade etmek amaciyla kullanilmaktadirlar. Bina-mesnetli riizgar
tiirbinlerinin, mimari, striiktiirel ve ¢evresel entegrasyonu baglaminda énemli noktalari

asagida belirtilmigtir.

“Tiirbinlere yakin mekanlar, tiirbinlerin sebebiyet verebilecegi, giirliltii iletimi,
donen kanatlar yiliziinden 15181n titreyerek yansimasi, elektromanyetik parazit gibi olaylar
yiiziinden, ¢ekiciliginden ve ekonomik degerinden 6diin verebilmektedir. Makul bir
mekan organizasyonu kurgulayabilmek adina, tiirbinlerin yakiindaki yerler, sik
kullanim1 olmayan alanlara ya da servis mekanlarina (asansorler, merdivenler, ¢ekirdek
vb.) tahsis edilerek tampon bélgeler yaratilmaya c¢alisilmalidir. Bu mekanlar, heyecan
verici gegis alanlarina ya da gok lobilerine (sky lobbies) dontistiiriilebilmektedir” (Giinel,

2007).

Bionic Arc Taiwan'da 2011 yilinda yapilmis olan Bionic Arc binasi tagiyic
sistemin belirli noktalarindan mesnetlenerek, entegre edilen riizgar tiirbinleri sayesinde
binanin tlikettigi enerjinin bir kismini riizgar enerjisinden karsilamak amaglanmistir.
Binanin govdesindeki riizgar tiirbinleri igin gerekli riizgar hizin1 arttirmay1 amaclayan
tasarima ve estetige sahiptir (Ulusoy, S. 2014). Sekil 4.8’de 6rnek {izerinden riizgar

tiirbini kullanim1 detaylanmaktadir.

Sekil 4.8. Bionic Arc binasi Tayvan.

(https://archello.com/project/bionic-arch-a-sustainable-tower)
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4.3.2. Bina Mesnetsiz Tiirbinler

Bina mesnetsiz riizgar tiirbinlerinin elverisli bir sekilde calisabilmeleri i¢in, var
olan riizgar akis potansiyelini yoOnlendirebilmeleri gerekir. Mimari kiitle
organizasyonunun, yani bi¢imlenisin bu tip riizgar tiirbinlerinde mevcut mesnetlenme
sisteminden faydalanmasi gereklidir. Ancak giiniimiizde teorik olarak herhangi bir

uygulamaya rastlanmamaktadir.

Asagidaki cizimlerde bina formu ile riizgar enerjisinin yonlendirilmesi ve

etkisinin artirilmasi alternatifleri goriilmektedir.

Rirgde tiebind _0_ Rizgde tiebind B
Rirglr yoni Rirghr yond
(a) (o)
Rizgdr LOrbind Rizgdr tOeind
ROZQAr w0l ROZQar yOnl
(C) (dJ

Sekil 4.9. Bina — mesnetsiz riizgar tiirbinleri, farkli bina iliski kombinasyonlar1 (Giinel,
2008).

4.4. Binalarda Kullanilan Riizgar Tiirbinlerinin Avantaj ve Dezavantajlar

Binalarda kullanilan riizgar tiirbinlerinin avantajlar1 asagidaki gibi belirlenmistir

(Giinel, 2007).

e Binalarin en iist noktalarina (teras veya cati) monte edilen riizgar tlirbinleri,
genellikle riizgar tiirbin kulesi olarak goriildiigiinden riizgar hizindan maksimum
sekilde faydalanilmaktadir.

e Bina monte riizgar tiirbinleri en yakin sebekelere baglandiklarindan, riizgar
enerjisinin tagima maliyetini diislirmektedir.

e Giiniimiizde en ¢ok tiiketilen enerjinin binalarda ve endiistrilerde olmasi
dolayisiyla iilkelerde yenilenebilir enerji politikalarinin uyum saglamasina ve

stirdiiriilebilir enerji bilincinin arttirilmasina sebep olmaktadir.
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2009).

Riizgar tiirbinleri giines enerji sistemleriyle beraber ¢alistiginda iiretilecek olan
enerjiyi arttiracak ve binanin enerjide disa bagimli hale gelmesini engelleyecektir.
Riizgar ve giines enerji sistemleri birbirleri ile uyumlu bir sekilde
calisabilmektedirler.

Binanin tiretecegi CO2 emisyonunu azaltici etkilere sahip olan riizgar tiirbinleri,
belirli bina formlariyla riizgarin akis hizini1 artirarak daha fazla temiz enerji

uretebilirler.

Bu gibi sistemlerin avantajlarin yaninda dezavantajlar1 da bulunmaktadir (Gipe,

Binalarin catisinda veya teraslarda kullanilan riizgar tiirbinlerinin ¢alisma
sirasinda  ilettigi  titresimin  binanin  striikktiirine zarar verme ihtimali
bulunmaktadir.

Sehirler diisiik riizgar alan korunakli alanlara insa edilmis olduklarindan, yapma
cevredeki binalara entegre ya da monte edilen tiirbinler daha diisiik riizgar hizina
sahip alanlarda bulunmaktadir. Riizgar hizinin yariya diismesi riizgar giiciiniin 8
kat azalmasi1 anlamina geldiginden riizgar hiz1 az alanlarda kurulan tiirbinlerin
verimleri diisiik olmaktadir.

Cevredeki binalarin ¢atilarinin yaratabilecegi tiirbiilanstan tiirbinin etkilenme
olasilig1 s6z konusudur.

Binalarda kullanilan tiirbinler riizgar santrallerindekinin aksine yapili ¢evrede
bulunduklarindan, ¢evresinde daha fazla insan yasadigindan daha dayanikli
tasarimlar1 olmalidir. Dayaniklilik ve giivenlik ile ilgili tiim sorunlarin énceden
diistiniiliip ona gore 6nlem alinmasi zorunlulugu bina entegre ve bina monte

rlizgar tiirbinlerinin dezavantajlarindandir.
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BOLUM 5

MIMARI KUTLE ORGANiIZASYONUNDA TURBIN
KONUMLARININ ORNEKLER UZERINDEN iNCELENMESI

Bina-Monte ve Bina-Entegre riizgar tiirbinlerinin binalarin tasarim asamasinda
bina veya formuna uyum saglayacak bicimde mimar tarafindan ele alinmasi
gerekmektedir. Mimari kiitle organizasyonunda estetik bir 6ge olarak yer almasi gereken
tiirbinin ayn1 zamanda estetik agidan binay1 zedelememesi ve riizgar hizin1 da dogru
yonlendirilmesi enerji kazanimi acisindan onemlidir. M.H. Giinel ve H.E. Ilgin’a gore
genellikle binalarda kule olarak kullanilmakta olup sekil 5.1’te tiirbinlerin binalara monte

edilmesinde veya konumlanmasindaki genel siniflama gosterilmektedir.

1IN77

Sekil 5.1. Bina monte riizgar tiirbinlerin montaj sekilleri. (Giinel, H. ve Ilgin H. E. 2008)

Riizgar enerjisinin binalarda kullanim1 noktasinda, riizgar potansiyeli
belirlenirken bu enerjiye etki eden bir¢ok parametrelerin bulundugunu goéz Oniine
alimmalidir. Bu parametreler riizgar enerjisinin kullanildig1 yapinin yeri ve topografyasi,
yapmin yliksekligi, binanin etrafindaki engeller ve yapinin formu alinarak

belirlenmelidir. (Bektas, 2013).

Literatiir kapsaminda yapilan ¢alismada Bina-Monte ve Bina- Entegre riizgar
tiirbinlerinin mimari kiitledeki konumlarinin bes noktada gosterildigi (Sekil 5.1) ve
alindig1 goriilmiistiir. Ancak mimari bakis acisiyla ele alinan bu tez kapsaminda Bina-
Monte ve Bina-Entegre riizgar tiirbinlerinin asal formun transformasyonu konusu iginde

siiflanmasi gerekliligi 6n gorilmiistiir. Asagida 6 konum noktas1 belirtilmek iizere, ii¢
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temel siniflamada; ekleme, eksiltme ve parcalanma basliklarinda 6rnekler lizerinden ele
alinmaktadir. Diinyada en ¢ok enerji etkin tasarimlari ile bilinen, rlizgar enerjisi
kullanimin1 ve iiglincii boliimde islenmis olan asal formlarin doniisiimlerini en uygun
sekilde kullanan ve uygulanan etkili 6rnekler olarak ABD’den, Cin’den, Avustralya’dan,
Almanya’dan, Ingiltere’den, Tayvan’dan, Fransa’dan, Giiney Kore’den ve gelecekte

kullanilabilecek bazi konsept projeler secilerek 30 6rnek ile analiz edilmektedir.
5.1. Kiitle Organizasyonunda Tiirbinlerin Konumlari

Ihtiyag duyulan tiirbinlerin monte edilmesi ve uygulanmasi genellikle yapilarin
enerji gereksinimlerine ve mimari formlarinin binalara uygunluguna bagli olup tiirbin
¢esidi belirlenir. Tiirbinlerin entegre olmas1 durumunda ise tasarimin diisiince agamasinda
tiirbinin konumu belirlenmeli ve kiitle olusumu bu kapsamda gelistirilmelidir. Her iki
durum i¢in bina kiitlesinde tiirbin konumlari; asal formun organizasyonu kapsaminda ele
alinmaktadir. Bu baglamda tiirbin konumlar1 i¢in ekleme, pargalanma ve eksiltme

basliklarinda alt1 ayr1 konum alternatifi tiretilmistir (Sekil 5.2).

Ekleme Eksiltme

Parcalama
Sekil 5.2. Asal formun Organizasyonunda tiirbin konumlar1 siniflamasi

Boliim icinde bina fonksiyonlar1 fark etmeksizin, diinya genelinden Ornekler
iizerinde bina monte ve bina entegre tlirbinlerin analizleri yapilarak kiitle olusumundaki

konumlar1 belirlenmeye ¢alisiimaktadir.
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5.1.1. Eklemeli Organizasyonlar

Yapilarda riizgar kullanimi, kirsal ve acik alanlara gore dogal olarak daha
karmasiktir. Yapili ¢evrede riizgar enerjisinden basariyla yararlanabilmek i¢in ti¢ 6nemli

konu s6z konusudur. Bunlar;

e Riizgar kaynaklarinin iyi bir sekilde degerlendirilmesi,
¢ Binalarin etrafinda riizgar analizlerinin yapilmasi,
e Yerlestirilecek riizgar tiirbinlerinin binalarla yapisal entegrasyonu ve 6zel kentsel

rlizgar tiirbini tasarimi1 yapilanmasidir.

Riizgar tiirbinlerinin yiiksek tiirbiilanslt yapili ¢cevreye gilivenli ve giivenilir bir
sekilde yerlestirilmesi (Uzman ve teknik agidan) gereklidir. Bina ile ilgili ek gerekliliklere
adapte edilmesi gerekir. Bu gereksinimlerden bazilari siddetli giiriiltii kisitlamalari ve

binalarin yapisal ve estetik biitiinliigline uyulmasi mimari agidan 6nemlidir.

Riizgar tiirbini yerlestirme noktalarin1 belirlemek i¢in 6nce binalarin etrafindaki
riizgar akislar1 belirlenmelidir. Ik basta riizgarm esme yoniindeki arazinin topolojisine,
yerel riizgar yapisinin ortalama riizgar hizlarinin belirlenmesine gereksinim vardir. Clinkii
dikey gradyan ve tiirbiilans siddeti binanin kendisinin ve bitisik binalarin topolojisi yerel
yapiy1 belirleyicidir. Bu 6zellikler g6z 6niinde bulundurularak riizgar tiirbinlerinin tiiriine
ve yapilarin formlarina uygun olarak iistte veya yanal montaj yapilmasina karar verilmesi

daha uygun ve saglikli olur.
5.1.1.1. Ustten Eklemeli Tiirbinler

Genellikle var olan binalarin veya yeni inga edilecek binalarin en iist noktalarinda
monte edilerek en yiiksek riizgar hizin1 kullanmak {izere en yiiksek elektrik enerjisini
elde etmek amaciyla eklenmektedirler. Asagidaki tistten eklemeli riizgar tiirbinleri analiz

edilmekte olup, kullanilan yapilarin genel bilgileri ve kullanim amaglar1 verilmektedir.
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Cizelge 5.1. Hollanda Pavyonu

Bina Adi

Bina Yeri

Bina Kullanim
Amaci

Mimar

Riizgar Tiirbini
Entegrasyon
Bicimi

Riizgar Tiirbin
Tiiru

Riizgar Tiirbini
Montaj Sekli
Riizgar Tiirbini
Adeti

Hollanda Pavyonu,
Expo 2000
Hannover —
Almanya

Fuar Alam1

MVRDV

Bina Monte
Yatay Eksenli
Riizgar Tiirbini
Bina Ustii

5 adet 2,5 kW’lik
tiirbin

Riizgar Tiirbini  Yapinin belirli
Kullamim elektrik enerjisini
Amaci karsilamak

Cizelge 5.2. CSI Tower

Bina Ad1
Bina Yeri

Bina Kullanim
Amaci
Mimar

Riizgar Tiirbini
Entegrasyon
Bi¢imi

Riizgar Tiirbin
Tiirii

Riizgar Tiirbini
Montaj Sekli
Riizgar Tiirbini
Adeti

Riizgar Tiirbini
Kullanim Amaci

CSI Tower — 1962,
2006

Manchester -
England

Ofis Binasi
Gordon Tait - G. S.
Hay

Bina Monte

Yatay Eksenli
Riizgar Tiirbini

Bina Ustii

24 tane yatay tiirbin

Yapinin belirli
elektrik enerjisini
karsilamak

Bl alamy stock photo
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Cizelge 5.3. Near North Apartmanlari

Bina Ad1

Bina Yeri

Bina Kullanim
Amaci

Mimar

Riizgar Tiirbini
Entegrasyon
Bicimi

Riizgar Tiirbin
Tiiri

Riizgar Tiirbini
Montaj Sekli
Riizgar Tiirbini
Adeti

Near North
Apartmanlar1 2007
Chicago — ABD

Konut Blogu
Murphy Jahn

Bina Monte
Dikey Eksenli
Riizgar Tiirbini
Bina Ustii

8 x 1.5kW Dikey
eksenli Aerotecture
rlizgar tiirbinleri

Riizgar Tiirbini  Yapinn belirli
Kullanim Amaci elektrik enerjisini
karsilamak
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Cizelge 5.4. Melbourne Council House 2.

Bina Ad1

Bina Yeri

Bina Kullanim
Amaci

Mimar

Riizgar Tiirbini
Entegrasyon
Bi¢imi

Riizgar Tiirbin
Tiirii

Riizgar Tiirbini
Montaj Sekli
Riizgar Tiirbini
Adeti

Riizgar Tiirbini
Kullanim Amaci

Melbourne Council
House 2 (MCH2)
2006

Melbourne —
Australia
Municipal Office
Building

Shane Power

Bina Monte

Dikey Eksenli
Riizgar Tiirbini

Bina Ustii

6 adet dikey eksenli
riizgar tiirbin
Yapinin belirli
elektrik enerjisini
karsilamak
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Cizelge 5.5. Hilton Florida

Bina Ad1

Bina Yeri

Bina Kullanim
Amaci

Mimar

Riizgar Tiirbini
Entegrasyon
Bi¢imi

Riizgar Tiirbin
Tiiru

Riizgar Tiirbini
Montaj Sekli

Riizgar Tiirbini
Adeti

Riizgar Tiirbini
Kullanim
Amaci

HILTON FLORIDA
2014

FLORIDA- ABD
Hotel- Beach Resort

Murphy Jahn
Bina Monte

Dikey Eksenli
Riizgar Tiirbini

Bina Ustii
6 X 4 KW’lik dikey

eksenli riizgar tiirbin

Yapinin belirli
elektrik enerjisini
kargilamak
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Cizelge 5.6. Lincoln Financial Field Philadelhia Eagles Binalari

Bina Ad1

Bina Yeri

Bina Kullanim
Amaci

Mimar

Riizgar Tirbini
Entegrasyon
Bicimi

Riizgar Tirbin
Tiiri

Riizgar Tirbini
Montaj Sekli
Riizgar Tirbini
Adeti

Lincoln Financial
Field Philadelphia
Eagles (LFFPE) 2003
PHILADELPHIA-
ABD

Stadyum
NBBJ

Bina Monte
Dikey Eksenli
Riizgar Tiirbini
Bina Ustii

14 x 1 kW'lik dikey
eksenli riizgar tiirbin

Riizgar Tiirbini  Yapinin belirli
Kullanim elektrik enerjisini
Amaci kargilamak
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Cizelge 5.7. Logan Iternational Airport

Bina Ad1

Bina Yeri

Bina Kullanim
Amaci

Mimar

Riizgar Tiirbini
Entegrasyon
Bi¢imi

Riizgar Tiirbin
Tiiru

Riizgar Tiirbini
Montaj Sekli

Riizgar Tiirbini
Adeti

Riizgar Tiirbini
Kullanim
Amaci

Logan International

Airport.
BOSTON - USA

Airport

Bina Monte

Yatay Eksenli Riizgar

Turbini

Bina Ustii

20 x 1 kW’lik yatay
eksenli riizgar tiirbin

Yapinin belirli
elektrik enerjisini
kargilamak

Cizelge 5.8. Palestra Binasi

Bina Ad1

Bina Yeri

Bina Kullanim
Amaci

Mimar

Riizgar Turbini
Entegrasyon
Bicimi

Riizgar Tiirbin
Tiirii

Riizgar Tiirbini
Montaj Sekli
Riizgar Tiirbini
Adeti

Palestra - Will Alsop

2006
Londra, Ingiltere

Ofis, Kiltiir Merkezi

SMC Alsop
Bina Monte
Dikey Eksenli
Riizgar Tiirbini
Bina Ustii

14 Dikey eksenli
rlizgar tiirbin

Riizgar Tiirbini  Yapinin belirli
Kullanim elektrik enerjisini
Amaci karsilamak
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Cizelge 5.9. Wuham Energy Center Binalar1

Bina Ad1

Bina Yeri

Bina Kullanim
Amaci

Mimar

Riizgar Tiirbini
Entegrasyon
Bi¢imi

Riizgar Tiirbin
Tiiru

Riizgar Tiirbini
Montaj Sekli
Riizgar Tiirbini
Adeti

Wuhan Energy
Centre 2013

Wuhan, China
Office Building
Soeters Van Eldonk

Bina Entegre
Dikey Eksenli
Riizgar Tiirbini
Bina Ustii

1+ Dikey eksenli
rlizgar tiirbinleri

Riizgar Tiirbini  Yapinin belirli
Kullamim elektrik enerjisini
Amaci karsilamak

Cizelge 5.10. Phare Tower

Bina Ad1

Bina Yeri

Bina Kullanim
Amaci

Mimar

Riizgar Tiirbini
Entegrasyon
Bicimi

Riizgar Tiirbin
Tiiru

Riizgar Tiirbini
Montaj Sekli
Riizgar Tiirbini
Adeti

Riizgar Tiirbini
Kullanim
Amaci

Phare Tower or
“Beacon Tower”
Paris, 2015

La Défense, Paris,
France
Commercial office
Building
Morphosis

Bina Entegre

Dikey Eksenli
Riizgar Tiirbini

Bina Ustii

Dikey eksenli riizgar
tiirbinleri

Yapinin belirli
elektrik enerjisini
karsilamak

i
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Cizelge 5.11. Manta-Ray

Bina Adi

Bina Yeri

Bina Kullanim
Amaci

Mimar

Riizgar Tiirbini
Entegrasyon
Bicimi

Riizgar Tiirbin
Tiiru

Riizgar Tirbini
Montaj Sekli
Riizgar Tirbini
Adeti

Riizgar Tirbini
Kullanim
Amaci

Manta-Ray 2017.
(Anaplan & Konsept)

Seoul-South Korea
Ferry Terminal

Vincent Callebaut
Bina Entegre

Dikey Eksenli
Riizgar Tiirbini

Bina Ustii

36 Dikey eksenli
rlizgar tlirbinleri
Yapinin belirli
elektrik enerjisini
karsilamak

Cizelge 5.12. Sustainable mix complex Cairo Binalar1

Bina Adi

Bina Yeri

Bina Kullanim
Amaci
Mimar

Riizgar Tiirbini
Entegrasyon
Bi¢cimi

Riizgar Tirbin
Tiiri

Riizgar Tirbini
Montaj Sekli
Riizgar Tirbini
Adeti

Sustainable Mixed-
Use Complex for
Cairo 2019 (Konsept)
Nasr City, Cairo
Governorate, Egypt

Multi Complex
Vincent Callebaut
Architectures
Bina Monte
Dikey Eksenli
Riizgar Tiirbini
Bina Ustii

30 adet Dikey eksenli
rlizgar tiirbini

Riizgar Tiirbini  Yapinin belirli
Kullanim elektrik enerjisini
Amaci kargilamak
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Cizelge 5.13. Desert Winds ECO SPA Binasi

Bina Adi DESERT WINDS
ECO SPA, Design
study 2008 (Konsept)

Bina Yeri Las Vegas - USA
Bina Kullanim SPA
Amaci

Mimar Michael Jantzen
Riizgar Tiirbini

Entegrasyon Bina Monte
Bicimi

Riizgar Tiirbin  Dikey Eksenli
Tiirii Riizgar Tiirbini

Riizgar Tirbini
Montaj Sekli

Riizgar Tiirbini 6 adet Dikey eksenli

Bina Ustii

Adeti rlizgar tiirbini
Riizgar Tiirbini  Yapinin belirli
Kullamim elektrik enerjisini
Amaci karsilamak

5.1.1.2. Yanal eklemeli tiirbinler

Binalarin yan yiizeylerinden esen mevsimsel riizgarlardan faydalanmanin yani
sira dar bolgelerde riizgar akimlarindan veya olusan tiirbiilansh riizgar akimlarindan
faydalanmak amaciyla kullanilmakta ve konumlanmaktadirlar. Asagidaki Ornekler

tizerinden yanal eklemeli riizgar tlirbinler analiz edilmektedir.
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Cizelge 5.14. Kinetica Binasi

Bina Ad1
Bina Yeri

Bina Kullanim
Amaci

Mimar

Riizgar Tiirbini
Entegrasyon
Bi¢imi

Riizgar Tiirbin
Tiiru

Riizgar Tirbini
Montaj Sekli
Riizgar Tiirbini
Adeti

Kinetica 2010
Hackney, London

Konut Blogu
Waugh Thistleton

Bina Yanal Eklemeli
Dikey Eksenli
Riizgar Tiirbini

Bina Entegre

4 adet Quiet
Revolution dikey
eksenli riizgar tiirbini

Riizgar Tiirbini  Yapinin belirli
Kullamim elektrik enerjisini
Amaci karsilamak

Cizelge 5.15. Greenway Self Park

Bina Ad1

Bina Yeri

Bina Kullanim
Amaci

Mimar

Riizgar Tirbini
Entegrasyon
Bicimi

Riizgar Tiirbin
Tiiri

Riizgar Tirbini
Montaj Sekli
Riizgar Tirbini
Adeti

Greenway Self Park
2009

Chicago - ABD
Otopark, Perakente

satis ve Restaurant
HOK

Yanal Eklemeli
Dikey Eksenli
Riizgar Tiirbini
Bina Mesnetli

12 Helix S594 dikey
eksenli riizgar tiirbini

Riizgar Tiirbini  Yapinin belirli
Kullanim elektrik enerjisini
Amaci kargilamak
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Cizelge 5.16. Publi Utilities Commission’s Heardquaters Building

Bina Ad1

Bina Yeri
Bina Kullanim
Amaci
Mimar

Riizgar Tiirbini
Entegrasyon
Bicimi

Riizgar Tiirbin
Tiiru

Riizgar Tiirbini
Montaj Sekli
Riizgar Tiirbini
Adeti

Public Utilities
Commission’s
headquarters building
(PUCHB) 2012

San Francisco - ABD

Office Building

KMD Architects and
Stevens Architects.
Yanal Eklemeli
Dikey Eksenli Riizgar
Turbini

Bina Entegre

4 adet dikey eksenli
riizgar tiirbini

Riizgar Tiirbini  Yapinn belirli
Kullanim elektrik enerjisini
Amaci kargilamak

Cizelge 5.17. Tower of Power

Bina Ad1

Bina Yeri

Bina Kullanim
Amaci

Mimar
Riizgar Tiirbini
Entegrasyon
Bi¢imi

Riizgar Tirbin
Tiirii

Riizgar Tirbini
Montaj Sekli
Riizgar Tirbini
Adeti

Tower of Power 2010
(Konsept, Teklif)
Taichung, Taiwan

Cok amacli kompleks
NL architects

Yanal Eklemeli
Dikey Eksenli
Riizgar Tiirbini
Bina Entegre

2000 adet dikey
eksenli riizgar tiirbini

Riizgar Tiirbini  Yapinin belirli
Kullanim elektrik enerjisini
Amaci kargilamak
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5.1.2 Eksiltmeli Organizasyonu

Eksiltme organizasyonlarda genellikle formun yapisal o6zelliklerine bagh
kalinarak, formun belirli noktalarindan eksiltmeler yapilarak olusturulan bosluklara
tirbinler yerlestirilmektedir. Genellikle yapilarda yanal ve {isten eksiltmeler
yapilmaktadir. Eksiltilen noktalarda kiitlenin kullanim amacina, enerji ihtiyacina ve

mimari estetigine bakilarak en uygun riizgar tiirbinleri yerlestirilmektedir.
5.1.2.1. Ustten Eksiltmeli Organizasyon

Ustten eksiltmeli organizasyonda formun genellikle {ist kismindan belirli bir
hacmin, mimari forma ve yapinin ihtiyacina gore eksilterek riizgar tiirbinler bu alanlara
monte edilmektedir. Diinya genelinde secilen Ornekler (Cizelge 5.19, 5.20 ve 5.21)

analiz edilerek iistten eksiltme ¢esitliligi belirlenmektedir.

Cizelge 5.18. Lotte World Tower

Bina Ad1 Lotte World Tower
2016

Bina Yeri Seoul City, South
Korea

Bina Kullamm  Komplex Kullanimli

Amaci Bina

Mimar Kohn Pedersen Fox
Associates

Riizgar Tiirbini

Entegrasyon Bina Usten Eksiltme

Bi¢imi

Riizgar Tiirbin  Dikey Eksenli

Tiirii Riizgar Tiirbini

Riizgar Tirbini
Montaj Sekli
Riizgar Tiirbini 8 adet dikey eksenli

Bina Entegre

Adeti rlizgar tlirbini
Riizgar Tiirbini  Yapinin belirli
Kullanim elektrik enerjisini
Amaci karsilamak
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Cizelge 5.19. Oklahoma Medical Research Faundation

Bina Adi

Bina Yeri

Bina Kullanim
Amaci
Mimar

Riizgar Tirbini
Entegrasyon
Bicimi

Riizgar Tirbin
Tiri

Riizgar Tirbini
Montaj Sekli
Riizgar Tirbini
Adeti

Riizgar Tiirbini
Kullanim
Amaci

OMREF. Oklahoma
Medical Research
Foundation 2009-
2012

Oklahoma City —
ABD

Hastahane

Perkins + Will,
Atlanta, Ga. and
Houston

Bina Usten Eksiltme

Dikey Eksenli
Riizgar Tiirbini

Bina Entegre

18 x 4,5 kW’lik
dikey eksenli riizgar
tiirbini

Yapinin belirli
elektrik enerjisini
kargilamak

Cizelge 5.20. Beehive Tower

Bina Adx
Bina Yeri

Bina Kullanim
Amaci
Mimar

Riizgar Tiirbini
Entegrasyon
Bi¢imi

Riizgar Tirbin
Tiirii

Riizgar Tirbini
Montaj Sekli
Riizgar Tirbini
Adeti

Riizgar Tiirbini
Kullanim
Amaci

Beehive Tower
Londra, Ingiltere

Yasam Alani

Rory Newel & Lucy
Richardson

Bina Usten Eksiltme

Dikey Eksenli
Riizgar Tiirbini

Bina Entegre

12 adet dikey eksenli
rlizgar tiirbini
Yapinin belirli
elektrik enerjisini
karsilamak

75




5.1.2.2. Yanal eksiltme Organizasyonu

Yanal eksiltme organizasyonda formun genellikle yan cephesinden belirli bir
bolgesinin  mimari forma veya konumuna gore eksiltme yapilarak tiirbinler
konumlandirilmaktadir. Asagidaki ornekler iizerinde (Cizelge 5.22, 5.23, 5.24, 5.25,
5.26, 5.27, 5.28 ve 5.29) konum ¢esitlilikleri goriilmektedir.

Cizelge 5.21. Lightthouse Binas1

Bina Ad1 Lighthouse Building
started 2009 — Not
Completed
Bina Yeri DIFC, Dubai United
Arab Emirates
Bina Kullanim Office
Amaci
Mimar Atkins Design 3
Riizgar Tirbini L
Entegrasyon Yanal Eksiltme
Bicimi
Riizgar Tiirbin  Yatay Eksenli Riizgar
Tiirt Tirbini
Riizgar Tiirbini Bina Mesnetli

Montaj Sekli
Riizgar Tiirbini 3 adet Yatay Eksenli

Adeti Riizgar tiirbini
Riizgar Tiirbini  Yapinin belirli
Kullanim elektrik enerjisini
Amaci kargilamak
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Cizelge 5.22. Bionic ARC Binasi Taywan

Bina Ad1 Bionic Arc Building,
Taiwan 2016

Bina Yeri Taichung, Taiwan

Bina Kullanim

Office, Museum
Amaci

Mimar Vincent Callebaut

Riizgar Tiirbini 3
Entegrasyon Bina Yanal Eksiltme L

Bi¢imi

Riizgar Tiirbin  Dikey Eksenli
Tiirii Riizgar Tiirbini
Riizgar Tirbini
Montaj Sekli
Riizgar Tiirbini 3 adet Dikey eksenli

Bina Mesnetli

Adeti rlizgar tiirbini
Riizgar Tiirbini  Yapinin belirli
Kullamim elektrik enerjisini
Amaci karsilamak

Cizelge 5.23. SRG Tower

Bina Adi SRG Tower 2019-
2022

Bina Yeri Dubai, United Arab
Emirates

Bina Kullanim Residence

Amaci

Mimar Killa Design

Riizgar Tiirbini

Entegrasyon Bina Yanal Eksiltme

Bi¢imi

Riizgar Tiirbin  Yatay Eksenli Riizgar

Tiiri Tiirbini

Ruzgar Turbini Bina Mesnetli

Montaj Sekli
Riizgar Tiirbini 2 adet Yatay eksenli

Adeti riizgar tlirbini
Riizgar Tiirbini = Yapinin belirli
Kullanim elektrik enerjisini
Amaci kargilamak
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Cizelge 5.24. Shanghai Tower

Bina Ad1

Bina Yeri

Bina Kullanim
Amaci
Mimar

Riizgar Tiirbini
Entegrasyon
Bicimi

Riizgar Tiirbin
Tiiru

Riizgar Tiirbini
Montaj Sekli
Riizgar Tiirbini
Adeti

Riizgar Tiirbini
Kullanim
Amaci

Shanghai Tower
2014

Shanghai China

Bussines and Hotel

Gensler Design

Bina Yanal Eksiltme

Dikey Eksenli
Riizgar Tiirbini

Bina Entegre

270 adet Dikey
eksenli riizgar tiirbini
Yapinin belirli
elektrik enerjisini
kargilamak

Cizelge 5.25. Eiffel Tower

Bina Ad1
Bina Yeri

Bina Kullanim
Amaci
Mimar

Riizgar Tirbini
Entegrasyon
Bicimi

Riizgar Tiirbin
Tiiri

Riizgar Tirbini
Montaj Sekli
Riizgar Tirbini
Adeti

Riizgar Tirbini
Kullanim
Amaci

Eiffel Tower 2015
Paris - France

Anit - Sembol

Société
d’Exploitation de la
Tour Eiffel (SETE),
UGE International
Ltd.

Bina Yanal Eksiltme

Dikey Eksenli
Riizgar Tiirbin

Bina Monte

2 adet Dikey eksenli
rlizgar turbini
Anitin birinci ticari
katinin elektigini
kargilamak
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Cizelge 5.26. COR Tower

Bina Adi
Bina Yeri

Bina Kullanim
Amaci
Mimar

Riizgar Tiirbini
Entegrasyon
Bi¢imi

Riizgar Tirbin
Tiri

Riizgar Tirbini
Montaj Sekli
Riizgar Tirbini
Adeti

Riizgar Turbini
Kullanim
Amaci

COR Tower 2009

Miami-Florrida, USA
Karma kullanimli
Apartman Kompleksi
Oppenheim
Architecture +
Design

Bina Yanal Eksiltme

Yatay Eksenli Riizgar
Tiirbini

Bina Mesnetli

32 adet yatay eksenli
rlizgar turbini
Yapinin belirli
elektrik enerjisini
karsilamak

Cizelge 5.27. Exosphere Binasi

Bina Ad1
Bina Yeri

Bina Kullanim
Amaci
Mimar

Riizgar Tirbini
Entegrasyon
Bicimi

Riizgar Tiirbin
Tiiri

Riizgar Tiirbini
Montaj Sekli
Riizgar Tiirbini
Adeti

Riizgar Tiirbini
Kullanim
Amaci

Exosphere Binasi
2020

Dominik
Cumbhuriyeti.

Multi Complex

Richard Moreta
Castillo

Bina Yanal Eksiltme

Dikey Eksenli
Riizgar Tiirbini

Bina Mesnetli

4 adet dikey eksenli
rliizgar turbini
Yapinin belirli
elektrik enerjisini
karsilamak
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Cizelge 5.28. Lilypad Yiizen Bina

Bina Ad1 LILYPAD Yiizen
Bina

Bina Yeri Okyanus

Bina Kullanim Cok amacl kompleks

Amaci

Mimar Vincent Callebaut

Riizgar Tiirbini

Entegrasyon Yanal Eksiltme

Bicimi

Riizgar Tiirbin  Yatay Eksenli Riizgar

Tiirii Tirbini

Riizgar Tiirbini
Montaj Sekli
Riizgar Tiirbini  Yatay eksenli riizgar

Bina Entegre

Adeti turbinleri
Riizgar Tiirbini  Yapinin belirli
Kullanim elektrik enerjisini
Amaci kargilamak

5.1.3 Parcalanma Organizasyonu

Genel olarak asal formun ana sekline sadik kalinarak formun dikey veya yatay

bi¢cimde parcalanmas1 kapsamaktadir.
5.1.3.1 Dikey Par¢alanma Organizasyonu

Mimari kiitlenin temel bi¢imine bagli kalinarak asal formun dikey yonlii
parcalanmasina ve parcalar arasina riizgar tiirbinlerin konumlanmas: ile olugmaktadir.

Yapilan riizgar 6l¢timlerine gore riizgar tiirbinleri belirlenmektedir (Cizelge 5.30).
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Cizelge 5.29. World Trade Center Bahteyn Diinya Ticaret Merkezi

Bina Adi World Trade Center
Bahreyn Diinya
Ticaret Merkezi 2008

Bina Yeri Manama Bahreyn

Bina Kullanim Ticaret Merkezi

Amaci

Mimar Atkins

Riizgar Tirbini Bina Dikey

Entegrasyon

.. Parcalama

Bicimi

Riizgar Tiirbin  Yatay Eksenli Riizgar

Tiirt Tiirbini

Riizgar Tirbini Bina Mesnetli

Montaj Sekli

Riizgar Tiirbini = Yatay kopriiler ile

Adeti desteklenen ti¢ adet
29 m’lik Yatay
eksenli riizgar
tirbini kullanilmustir.

Riizgar Tiirbini  Yapinin belirli

Kullanim elektrik enerjisini

Amaci kargilamak

5.1.3.2 Yatay Parcalanma Organizasyonu

Mimari kiitlenin temel bigimine bagli kalinarak asal formun yatay yonli
pargalanmasi ve parcalar arasina riizgar tlirbinlerin konumlanmasi ile olugmaktadir.
Yatay boliinme oOzellikle yliksek binalar i¢in statik agidan sorun yaratabilecek bir
parcalama tiirli oldugundan biiylik hacimli bosaltmalara pek rastlamamakta ve olusan

bosluga gore tiirbin tiirii se¢ilmesi onem tasimaktadir (Cizelge 5.31).

81



Cizelge 5.30. Pearl River Tower Binasi

Bina Ad1 Pearl River Tower
2013

Bina Yeri Guangzhou - China

Bina Kullammm  Komplex Kullanimli

Amaci Bina

Mimar Skidmore, Owings &
Merrill LLP

Riizgar Tiirbini Bina Yatay

Entegrasyon

.. Pargalama

Bicimi

Riizgar Tiirbin  Dikey Eksenli

Tiiru Riizgar Tiirbini

Riizgar Tiirbini
Montaj Sekli
Riizgar Tiirbini 8 adet dikey eksenli

Bina Entegre

Adeti riizgar tiirbini
Riizgar Tiirbini  Yapinin belirli
Kullanim elektrik enerjisini
Amaci kargilamak
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BOLUM 6

DEGERLENDIRME ve SONUC

Diinyamizda devamli artan giinliik enerji ihtiyact ve kullanimi, buna baglh
cevresel sorunlarin ¢oziimiinde en etkili yollarindan biri temiz, yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullanilmasidir. Riizgar enerjisi temiz ve yenilenebilir bir enerji tiirii
olarak gilinimiizde 6n plana ¢ikmaktadir. Teknolojinin gelismesiyle bina tiirleri
cesitlenmis, bicim dilleri degismis ve enerji ihtiyaclar1 da yiikselmistir. Bunun
sonucunda, enerji ihtiyacinin bir kismim1 veya tamamini karsilamak i¢in temiz ve
yenilenebilir enerji sistemleri kullanilmaya baslanmistir. Bunlarin iginde ekosisteme
(fauna ve flora) zarar diigiik olan riizgar enerjisi, en hizli biiyliyen ve en ekonomik

alternatif enerji kaynagi olarak, binalarda konumlanmaya baglanmstir.

Bu tez kapsaminda bina-monte ve bina-entegre riizgar tiirbinleri diinyanin
degisik bolgelerinden ve ¢esitli konulu yapilar ( Oteller, alis veris merkezleri, katli oto
parklar, finans binalari, tarihi yapilar, hava alanlar1 binalari, stadyumlar, ekolojik yapilar,
titopyalar gibi) segilerek 30 6rnek iizerinden incelenmistir. Bu incelemede tezin ti¢iincii
boliimiinde detayli ele alinan asal formun islenmesi ve doniisiimii kapsaminda; {istten
ekleme, yanal ekleme, listten eksiltme, yanal eksiltme, dikey pargalanma ve yatay
par¢alanma simiflamasi i¢inde analiz edilmistir. Besinci boliimde analizleri yapilan
ornekler Cizelge 6.1’de siniflandirma ve karsilastirmalar1 igermek iizere, var olan
durumlara “X” isareti konulmak iizere tiimlestirilmistir. Riizgar tiirbinlerinin kullanim
sekillerini ve binadaki konumlarini iceren bu sonug ¢izelgesinde yer alan “X” kodlar1
matematiksel deger verilerek hesaplamalar yapilmistir. Yiizdelik sistem {izerinden, elde
edilen matematiksel degerler grafik anlatilara doniistiiriilmiis Sekil 6.1 ve 6.2°de

sunulmustur.
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Cizelge 6.1. Binalarda riizgar tiirbinlerinin kullanim sekline gore siniflandirilmasi

incglenen Yapi
Ornekleri

Asal Formun Islenmesi

Asal Formun Doniisiimii

Formun Parcalanmasi

Eklemeli
Organizasyonu

Eksiltmeli
Organizasyonu

Parcalanma
QOrganizasyonu

Ustten Yandan
Eklemeli | Eklemeli

Yanal Ustten
Eksiltme | Eksiltme

Dikey Yatay
Parcalama | Parcalama

Binalarda Riizgar Tiirbinlerinin Kullamim Sekline Gore Simiflandirilmasi

Bina Monte Riizgar Tiirbinleri

Dikey Eksenli

Near North Apartmanlari

Melbourne Council House

Hilton Florida

Lincoln Financial Field

Palestra-Will Alsop

Sustainable Mixed-Use
Complex

Desert Winds ECO SPA

A AR A A A

Eiffel Tower

Yatay
Eksenli

Hollanda Pavyonu

CSI Tower

it

Logan International
Airport

Esik

Eksenli

Bulunamadi

Bina Entegre Riizgar Tiirbinleri

Dikey Eksenli

Wuham Energy Center

Phare Tower

Manta-Ray

et

Kinektica

PUCH building

Tower of Power

[ A

Lotte World Tower

Oklahoma Medical
Reserch

”

Beehive Tower

Shanghai Tower

Pearl River Tower

Yatay
Eksenli

LILYPAD Float Building

Egik
Eksenli

Bulunamadi

Bina Mesnetli Riizgar Tiirbinleri

Dikey
Eksenli

Greenway Self Park

Bionic Arc Building

Exosphere Building

Yatay
Eksenli

World Trade Center

Lighthouse Building

SRG Tower

COR Tower

lellsllel

Egik
Eksenli

Bulunamadi

Bu kapsamda Cizelge 6.1’de incelenen bina Ornekleri riizgar tiirbinlerinin

konumlari lizerinden analiz edildiginde;
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e Asal formun islenmesi konusu kapsaminda, 6zellikle eklemeli organizasyon
iginde iistten ekleme konum tercihinin riizgar tiirbin tiirti fark etmeksizin 13
ornek ile 6ne ¢iktig1 saptanmuigtir.

e Sonrasinda Eksiltmeli organizasyon konusu i¢inde yanal eksiltmeli konumun
bina-mesnetli ve bina-entegre riizgar tiirbinlerini kapsayan bi¢cimde 8 drnek
ile ikinci tercih edilen konum oldugu belirlenmistir.

e Mimari kiitle olusumlarinda Yandan eklemeli konum ile (4 6rnek) Ustten
eksiltmeli konumlarin (3 6rnek) ile daha az tercih edildikleri goriilmektedir.

e Pargalama tercihlerinin ise ¢ok sinirlt oldugu (Dikey parcalama 1, Yatay
pargalama 1 6rnek) belirlenmistir. Bunun nedenleri arasinda; genellikle yatay
parcalamadaki statik sorunlar ile, dikey parcalamadaki mekan organizasyon

sorunlarinin etkin oldugu diistintilmektedir.
Cizelge 6.1°de riizgar tlirbinlerinin kullanim ¢esitliligine gore analiz edildiginde;

e Bina monte, Bina-Entegre ve Bina-Mesnetli riizgar tiirbini kullanimlari
icinde dikey eksenli tilirbinlerinin (DERT) daha c¢ok tercih edildigi
belirlenmistir.

e 12 ornek ile Bina-Entegre riizgar tiirbini kullanimlarimin 6zellikle yatay ve
dikey eksenli riizgar tiirbinleri i¢inde dncelikli tercih edildigi belirlenmistir.
Ikinci sirada 11 6rnek ile Bina-Monte riizgar tiirbinleri yer almaktadir.

e Egik eksenli riizgar tlirbinlerinin ise hi¢ kullanilmadigr goriilmektedir.
Bunun nedenleri i¢inde bu tiirbinlerin konumlanma noktasinda genis alana
ithtiya¢c duymalar1 ve bu alanlarin binalarda saglanmasinin zorlugu yaninda

mekan kaybi1 yaratacak olmalar1 yer almaktadir.

Sekil 6.1 ve Sekil 6.2 grafiklerine bakildiginda incelenen bina-entegre riizgar
tirbinlerinin bina kiitle olusumunda kullanilarak %36,6’lik deger ile binalarda
kullaniminin daha yaygin oldugu goriilmektedir. Bunun en Onemli sebebi; yapi
malzemeleri ¢esitliligi, dayaniklilifi ve istenilen sekillerde iiretilebilmesidir. Bu
nedenden dolay1 istenilen yiiksekliklere ve istenilen agikliklara daha kolay minimum

maliyette yapilabilmesidir.
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Binalarda Riizgar Tiirbinlerinin Kullanim
35
30 %33.3
25 26.
20
15
10 %13.
%9.9
5
0 9 0 0
; 533
Bina Monte Bina Entegre Bina Mesnetli
uYatay Eksenli wDikey Eksenli 1 Egik Eksenli

Sekil 6.1. Binalarda riizgar tiirbinlerinin kullanim oranlarin incelenmesi

Asal Formun islenmesine gore Riizgar Tiirbin
kullanimi

Ustten Yandan Ustten Yandan Dikey Yatay
Eklemeli Eklemeli Eksiltmeli  Eksiltmeli  Parcalama Parcalanma

® Dikey Eksenli ™ Yatay Eksenli ™ Egik Eksenli

Sekil 6.2. Asal formun iglenmesine gore riizgar tiirbinlerinin kullanim grafigi

Ayrica bina-entegrede sistemler iginde % 33.3’luk degeri ile dikey eksenli riizgar
tiirbinleri kullanildig1 goriilmektedir. Bunun sebebi bu tiir riizgar tlirbinlerin istenilen
boyutlarda ve modellerde iiretilebilmeleri, istenilen noktada konumlandirilmasidir.

Bunu takip eden %3,3 orani ile yatay eksenli riizgar tiirbinleridir. Bina-entegrede bu tiir
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rlizgar tiirbinlerinin orani diisiik olmasinin sebeplerinden bazilari; istenilen noktalarda
konumlandirilamamasi, yatay eksenli riizgar tiirbini yap1 sistemi olarak standart olmasi

istenilen boyutlarda iiretilememesinden kaynaklanmaktadir.

Incelenen 6rnekler kapsaminda bina-monte riizgar tiirbinlerinin toplamda %36,3
sahip oldugu goriilmektedir. Bunun baslica sebebi; var olan mimari formdan alan kaybi
olmaksizin ve formda herhangi bir dosiim ihtiyact olmaksizin var olan alanlari
kullanarak  tstten ekleme veya yanal ekleme olarak riizgar tiirbini
konumlandirilabilmesidir. Bina-monte riizgar tiirbinleri iginde % 26,4’liik bir oranla
dikey eksenli riizgar tiirbinin kullanildig1 goriilmektedir. Bunun baslica sebeplerinden
bina-entegrede oldugu gibi dikey eksenli riizgar tiirbinin boyut ve model ¢esitliligidir.
Bina-montede yatay eksenli riizgar tiirbinleri %9,9’luk oranla daha az konumlandig:
goriilmektedir. Bunun baslica sebeplerinden; bina-entegrede oldugu gibi yatay eksenli
rliizgar tiirbini yap1 sistemi olarak standart olmasi istenilen boyutlarda iiretilememesi

formda konumlandirilma noktalarinin sinirli olmasidir.

Bina mesnetli riizgar tiirbinlerinin kullanim orani %23,1°lik bir degerde oldugu
goriilmiistiir. Oranin diisiik olmasi riizgar tiirbinlerinin konumlandirilabilmesi i¢in 6zel
ve uygun sekilde tasarimlarin gerekliligi olmasi, ek maliyetlere sebep olmasi, binanin
gorliniis acisindan ve kiitlenin konumu acisindan sorunlar yaratabilmektedir. Bina
mesnetli riizgar tiirbinleri olarak yatay eksenli riizgar tiirbinleri %13,2 konumlandirma
oraninda oldugu goriilmektedir. Bunun sebebi yatay eksenli riizgar tiirbinlerinin {iretim
kapasitelerinin daha yiiksek olmasidir. Dikey eksenli riizgar tiirbinleri %9,9’luk oranda
oldugu goriilmektedir. Bunun bazi sebepleri dikey eksenli riizgar tiirbinleri daha fazla
desteklere ihtiya¢ duymalar1 ve enerji iiretim kapasitelerinin yatay eksenli riizgar

turbinlerine gore daha az olmasidir.

Binalarin kiitle organizasyonlarinin olusumu g6z 6niinde bulunduruldugunda
daha ¢ok yiiksek yapilarda bina-entegre riizgar tiirbinlerine rastlandig goriilmiistiir. Bina
monte riizgar tlirbin kullanim1 var olan binalarda kullanildiginda, binalarin ¢ogunda
uygun noktalar1 bulunmadigindan, var olan bina formlarmmin doniisiimleri yliksek
maliyetlere neden olabileceginden ve goriinlis acgisindan estetik sorunlar olusturma
potansiyeli barindirmast nedeni ile bina-monte riizgar tiirbinlerinin ikinci sirada

oldugunu gostermektedir.
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Bina-mesnetli riizgar tiirbinlerinin konumlanmalarinda 6zel tasarimlar ve yiiksek
maliyetlere neden olduklarindan {igiincii sirada oldugu goriilmektedir. Ayrica Bolim
5’te analiz edilen 6rneklerde formun yapisina ve enerji karsilama ihtiyacina gore riizgar
tiirbin adeti ¢esitlilik gostermektedir. Genel olarak bina formlarinda riizgar tlirbin
kullanim1 ¢esitliligi bakimindan dikey eksenli riizgar tlirbinlerinin birinci sirada tercih
edildigi goriilmiistiir. ikinci olarak yatay eksenli riizgar tiirbinlerinin tercih edildigi ve
kullanildigr goriilmekte olup, egik eksenli riizgar tiirbinlerinin tercih edilmedigi

gorilmistiir.

Bu tez kapsaminda bina-monte ve bina-entegre riizgar tiirbinii ¢esitlerinin
mimari kiitledeki konumlar1 alt1 alt baslikta ele alinarak ekleme, par¢alama ve eksiltme
tiirleri kapsaminda incelenmis ve sonuglara varilmaya calisilmistir. Riizgar enerjisi
sistemlerinde O0nemli olan enerji sisteminden maksimum seviyede nasil
faydalanilacaginin bilinmesidir. Dikey veya yatay riizgar tiirbinlerinin kurulumundan
once, binalarda riizgarin hiz1 ile ilgili 6n ¢caligmalarini ve riizgar datalarini iyi hesaplayip,
yapilar i¢in dogru yonlendirme yapip asal formlarin doniisiimlerine gére dogru tiirbinleri

secerek yerlestirmek gerekmektedir.

Uygulama asamalarina gecildiginde ise kurulum standartlarina, malzeme
kalitelerine ve ¢evre giivenligine dikkat edilmelidir. Kurulum tekniklerinin dogru bir
sekilde ve siras1 ile uygulanip zaman ve maliyet acgisindan onemli kazanimlar elde
edilebilir. Ayrica uygulama esnasinda cevreye gore gerekli tedbirlerin alinmasi ve
korunmas: ekosistem agisindan Onemlidir. 21 yiizyilda binalarin enerji ihtiyacina
duyacagi gereksinim daha da artmaktadir. Bu nedenle yakin gelecekte ise enerji
gereksiniminin daha ¢ok artacak olmasi 6zellikle binalarda kullanilacak riizgar enerji
sistemlerini zorunlu kilmaktadir. Bu noktada tasarimcilarin bina-monte ve bina-entegre
rlizgar tlirbini sistemlerini bilmeleri ve tasarimlarina dahil etmeleri siirdiiriilebilir bir

gelecek adina zorunluluktur.
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