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Bir Mimari Tag

Ruzgar Enerji

Dr. Ogr. Gér. M Halis Giinel
Y. Mimar H. Emre ligin

Yizyillardir insanliga hizmet
eden rlzgar enerjisi, Ortacag
Avrupasi'nin da semboll haline
gelen yel degirmenlerinde kulla-
nilmig; 1890'larda yine Avrupa'da,
rizgar turbinlerinde elektrik enerji-
sine cevrilerek sonraki vyillarda
Amerika'nin kirsalina tasinmistir.
1970'lerdeki petrol kriziyle baglayan
yenilenebilir enerji kaynaklarina
ybénelim, ginimuzde rizgar enerjisi
alaninda bulyuk isimler haline gelen
Danimarka, Almanya ve Ispanya
basta olmak Uzere Avrupa ve
Amerika'da dev bir enerji sektérine
déntsmustir. CO, emisyon orani gok
distk oldugu icin kiresel 1sinmayi
engellemeye yardimci olan riizgar
enerjisi, buglin, en hizh biylyen ve
en ekonomik alternatif enerji kaynagi
olarak konvansiyonel enerji kaynak-
laryla yarisabilir durumdadir. Gln(-
muzdeki uygulama alani agirlikh
olarak rizgar ciftlikleri olan rizgar
enerjisi, ¢cok yakin bir gelecekte,
hemen hemen her ylksek binada

karsimiza rhzgar tarbini olarak
cikacaktir. Bu baglamda, buyuk
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patlamadan &nceki son ceyregi
yasadigimiz su gunlerde, gelismis
Ulkelerin ¢ogu, ylksek bina-rlizgar
enerjisi iliskisine gereken 6nemi
vererek konuyu halen yapimi
surmekte olan yuksek binalarinda
somutlastirmay! hedeflemektedir.
Teorik olarak ruzgar enerji potan-
siyeli elektrik ihtiyacinin buyuk bir
béliminu  karsilayabilir durumda
olan Ulkemizin, bu dev enerji
sektorline yonelimi kaginiimazdir.
Dinya genelinde tiketilen ener-
jinin  buytdk bir kismini kullanan
binalara, yenilenebilir enerjilerle
entegrasyon baglamindaki midaha-
lelerin kaginilmaz oldugu ginad-
mizde, rlizgar enerjisi - bina tasarimi
iliskisinin mercek altina alinmasinin
6nemi ¢ok daha iyi anlagiimaktadir.

Rizgar Enerjisinin Bazi
Cevresel Boyutlari

Ses ve Glirtiltii

ilkel riizgar tarbinleri icin, sorun
teskil edebilecek nitelikte olan gurdilta
konusu, teknolojik gelismelerin de
yardimiyla ginumuizde kullanilan

modern tlrbin tasarimlarinda blylk
oranda giderilerek kicuk bir prob-
leme dénusturdlmastar. Rizgar
santrali icerisindeki ses, gelistirilmis
tUrbinlerin bulundugu ortamda bile 85
dB dlizeyindedir ki, araba icerisindeki
glrdltt 80-90 dB ya da insanin
normal konusma seviyesi 60 dB
kadardir (Yerebakan, 2001; Karadeli,
2001). Ruzgar tarbininin 300 m
uzaklikta yarattigr gardlta bir
kGatiphanenin okuma salonun-
dakinden daha fazla degildir (AWEA,
2006). Ayrica, tarbinin kanatlarindan
kaynaklanan gurllti, ¢ogu zaman
rizgarin gevredeki agagclarin arasin-
dan gecerken cikardigl sesle
maskelenmektedir.

Elektromanyetik Dalgalara Etki

Amerikan Ruizgar Enerjisi Birli-
gi'ne gore, metal olmayan (komposit,
plastik, ahsap vb.) malzeme kulla-
nimi, elektromanyetik parazite sebep
olan engelleme sinyali (chopping up)
yaratmamasi sebebiyle, ev tipi yani
kaglk riizgar turbinleri icin sorun
olusturmamaktadir.
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Diinya ve AB Ulkelerinde
Ruzgar Enerjisi

Dunyada yillik olarak ortalama 15
trilyon kW saat elektrik enerjisi
Uretilmekte olup, bu rakamin yaklasik
olarak %65'i fosil yakitlardan elde
edilirken, geri kalani ise nukleer,
jeotermal ve biomass enerjiden;
glines ve ruzgar enerjisinden; ve
barajlardan elde edilmektedir.
Ruzgar enerjisi bu oranin sadece
%0.3'Unl olusturmaktadir (Reeves,
2003). RuOzgar endustrisindeki
teknolojik gelismeler ve olgunlasma
ile birlikte son yillarda riizgar enerijisi
kullanimi hizla yayginlastigi halde,
kullanilabilir rizgar kaynaklarinin
sadece kuguk bir kismindan
faydalanildigindan, hala bu konuda
alinmasi gereken uzun bir yol vardir.

Ruzgar enerjisi, yenilenebilir
enerji kaynaklari arasinda konvan-
siyonel kaynaklarla rekabet potan-
siyeli ve kulresel buyime orani en
yuksek kaynak haline gelmistir.

Turkiye'de Riizgar Enerjisi

Ulkemizin 2003 yili itibariyle
toplam enerji kurulu glcu olan
yaklasik 36,000 MW'in icindeki
rizgarin payr 50 MW kadardi.
GUntumuzde kurulu gl¢ 142,000 MW
ve ruzgar enerjisi kurulu giict 146
MW'a yikselmistir (EIE, 2008).
Avrupa Ulkeleriyle kiyasladiginda

The Lighthouse Tower (onayli proje) Dubai
(29 m kanat caph 3 adet 225 kW yatay
eksenli rlzgar tlrbinine sahip)

hayli disik olan kurulu glcimize
ragmen, son yillarda yapilan
girisimler ve hukuksal duzenle-
melerin de yardimiyla bu sektdére
yapilan yatinmlar artma egilimin-
dedir.

Riizgar Turbinleri

Ruzgar turbinleri, rizgarin sahip
oldugu kinetik enerijiyi, elektrik veya
hareket enerjisine doénustiren
sistemlerdir. 20 yilhk Omurlerinde
120,000 saat calisacak sekilde
tasarlanmig olan modern rlzgar
turbinleri evler ve igyerleriicin elektrik
Uretmekte ya da kamu hizmetine
satilimaktadir. Rizgarin hizi, rizgar
trbinlerinin  Grettigi enerji miktan
acisindan agsiri derece 6nemli olup
riizgarin sahip oldugu enerji, hizinin
klipi oraninda degismektedir.
Genelde, kucuk turbinler igin
ortalama yillik rizgar hizinin 4 m/sn
ve yukarisi olmasi gerekirken, kamu
Olceginde bir tlrbin igin ise ortalama
olarak 6 m/sn gerekmektedir.

Bir Mimari Tasarim Kriteri
Olarak Riizgar Enerjisi Kullanimi

Gegmisteki klasik uygulamalari,
yeldegirmenleri vasitasiyla su
pompalamak ve bugday 6gutmek
olan ruzgar enerjisinin, ginimuzde,
yapil ¢evredeki (built environment),
oOzellikle de binalardaki kullanimi,
havalandirma (ventilation) ve eneriji
(elektrik enerijisi) Gretme gibi alanlara
hizmet etmektedir.

Ruzgar tlrbinleri, bina-bagimsiz,
bina-monte, ve bina-entegre olarak
U¢ temel grupta incelenebilir.

Strata (ingaat asamasinda) Londra-ingiltere

9 m kanat capli 3 adet yatay eksenli rizgar

tdrbininin binanin aydinlatiimasi icin gereken
elektrik enerjisini karsilamasi bekleniyor

Hollanda Pavyonu EXPO 2000

Hannover-Almanya

Bina-Bagimsiz Riizgar
Turbinleri

Bina-bagimsiz rtzgar tirbinleri,
yapili gevreden (binalardan) / bina-
dan mimari tasarim ve struktir
baglaminda bagimsiz dusuniimuis
olup binanin/binalarin, riizgar hizini,
yénlnl ya da yogunlugunu degistir-
me anlaminda herhangi bir potansi-
yelini kullanmayan turbinlerdir. Bu
sinifa 6rnek olarak, riizgar ciftlikleri
verilebilir.

Bina-Monte Riizgar Tirbinleri

Bina-monte rizgar tarbinleri,
bina/binalan bir cesit kule olarak
kullanmalarinin yani sira, tam
entegre olanlarin aksine, bina
formunu, mevcut rlazgar akisini
degistirmek ya da arttirmak amaciyla
kullanmamaktadir. Bu uygulamalar
mevcut veya tasarim agamasindaki
binalara tatbik edilebilir. Tasarim
asamasindaki binalarda mimari form,
tirbinlere dogru olan ruzgar akigini
arttirici olarak modifiye edilebilir. Bu
tarz uygulamalarda, bina formu
tasarimina kdkli mudahaleler yerine,
kicuk Olcekli iyilestirmeler
yapilabilmektedir. Ornegin, riizgar
tirbinine gelen razgarin siddetini
arttirmaya yoénelik olarak hava kanali
yaratmak amaciyla tirbinin etrafina
kanatlarin vyerlestiriimesi rizgar
verimini arttirici etkili bir iyileg-



tirmedir. Bu iyilestirici uygulamalarin
marjinal bir 6rnegi, kanalli rGzgar
tdrbini olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Sonug olarak, bina-monte riizgar
trbinlerinde mimari, rizgar enetjisi
etkin tasarim kaygisi tasima-
maktadir. Bina-monte rlzgar tirbin-
leri, binanin mimari tasarimina uyum
kaygisi tasiyabilir ya da tasima-
yabilir. Dolayisiyla, bina-entegre
rizgar turbinleri ve bina-monte
rizgar tlrbinleri arasindaki temel
ayrim, bina formunun riizgar enerjisi
etkin tasarim kaygisi tasiyip
tasimadigr noktasinda ortaya
ctkmaktadir.

Bina-Entegre Rizgar Tirbinleri

Bina-entegre ruzgar turbinlerinde

Web Concentrator (Konsept Projesi)
Stuttgart Universitesi
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Bahreyn Dinya Ticaret Merkezi Manama-Bahreyn “Dlnyanin ilk rizgar tlrbini entegre ylksek binasi”
29 m kanat capli 3 adet yatay eksenli rlizgar turbinin, bina enerjisinin %15’ini karsilamasi bekleniyor

esas olan, mimari tasarimin rizgar
enerjisi kullanimini temel almasidir.
Diger bir deyisle, riizgar enerijisi etkin
tasarim fikri temel alinmistir.

Bina-mesnetsiz ve bina-mesnetli
olmak Uzere iki temel sinifta incele-
nen bina entegre rizgar tlrbinleri,
mimari tasarim sirasinda slrece
dahil edilmis olup binanin/binalarin
formu tarafindan desteklenerek
rizgarin, ydonanu, hizini ya da yogun-
lugunu degistirmek veya arttirmak
suretiyle, elde edilecek olan enerjinin
maksimum seviyelere yukseltiimesi
hedeflerine ydnelik olarak tasarlanan
turbinlerdir.

Ozetle, riizgar tiirbini mimari form
Uzerinde blyUk bir etkiye sahip olup
binanin, ruzgarn toplayarak tirbine
yoénlendiren bir mekanizmaya
déndsturdlmesi hedeflenmektedir
(Web Concentrator-Konset Projesi).

240 m yuksekliginde ve 50 katli
olan Bahreyn Dulinya Ticaret Merkezi,
su an insaat halinde olup 2008 yilinin
yaz sonuna dogru tamamlandiginda
danyanin ilk riizgar gucuyle elektrik
Ureten rlzgar tirbini entegre yiiksek
binasi Ginvanini alacaktir. Uggensel
formlu iki binanin arasina yerles-
tirilen, 3 adet 29 m kanat ¢capli yatay
eksenli entegre riizgar turbinlerinin,

yilda 1100-1300 MWsaat'lik
Uretimleriyle, binanin yillik elektrik
enerjisi ihtiyacinin yaklagik olarak
%11-%15'inin kadarini karsilamasi
beklenmektedir.

Bina-mesnetsiz riizgar
tirbinleri

Bina-mesnetsiz rtzgar tlrbinleri,
henliz teoriden uygulamaya
gegmemis olup binaya/binalara
yakin bir yerde galigsabilen ve binanin
yaratacagl, rizgar akisini potansiyel
olarak kullanabilen tirbinler seklinde
tanimlanabilir. Bu ¢esit tlrbinler,
bagimsiz olarak kendi mesnetiyle
desteklenmekte olup binanin genel
tasarimi etkilemektedir.

Bina-mesnetli riizgar tiirbinleri

Bina-mesnetli rlizgar turbinleri,
binanin striktirini mesnet edinerek
binanin kendisini (genellikle de Ust
kismini), mevcut riizgar potansiyelin-
den maksimum derecede istifade
etmek amaciyla, kule olarak
kullanmaktadir. Bina-mesnetli riizgar
tlrbinlerinin, mimari, strikttrel ve
cevresel entegrasyonu baglaminda
6nemli noktalari asagida belirtil-
migtir:

Turbinlere yakin mekanlar,
tarbin(ler)in sebebiyet verebilecedi,
guralta iletimi, dénen kanatlar
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ylzinden 1s1gin titreyerek yan-
simasl, elektromanyetik parazit gibi
olaylar yuziinden, cekiciliginden ve
ekonomik degerinden 6din verebil-
mektedir. Makul bir mekan organi-
zasyonu kurgulayabilmek adina,
tarbin(ler)in yakinindaki yerler, sik
kullanimi olmayan alanlara ya da
servis mekanlarina (asansorler,
merdivenler, c¢ekirdek vb.) tahsis
edilerek tampon bélgeler yaratiimaya
calisiimalidir. Bu mekanlar, heyecan
verici gecis alanlarina ya da goék
lobilerine (sky lobbies) doénus-
turllebilmektedir.

Sonug ve Oneriler

GUnUumuzde, yenilenebilir eneriji
kaynaklarina ydénelimin bir sonucu
olarak, rlizgar ve guines enerjisinden
faydalanma calismalari olduk¢a hiz
kazanmis ve bircok Ulke tarafindan
verimli olarak kullaniimaya baslan-
mistir. Yenilenebilir enerji kaynakla-
rnin baginda gelen riizgar enerijisi,
bu alanda blyik isimler haline gelen
Danimarka, Almanya ve lispanya
basta olmak Uzere Avrupa ve
Amerika'da dev bir enerji sektdriine
déntsmistir. CO, emisyon orani ¢ok
disik oldugundan kiresel isinmayi
engellemeye yardimci olan rizgar
enerjisi, en hizli blylyen ve en
ekonomik alternatif enerji kaynagi
olarak, buglin konvansiyonel ener;ji
kaynaklariyla yarisabilir durumdadir.

Jet Stadyum (Konsept Projesi) New York-ABD
Stadyumun kendi elektrik enerji ihtiyacini karsilayip, sebekeye de elektrik vermesi planlaniyor.

Uygulama alani agirhkh olarak
rizgar ciftlikleri olan rizgar enerjisi,
¢ok yakin bir gelecekte, hemen
hemen her ylksek binada karsimiza
ruzgar tarbini olarak cikacaktir.
Gelismis llkelerin gogu, ylksek bina-
rizgar enerjisi iliskisine gereken
6nemi vererek, konuyu halen yapimi
sirmekte olan yUksek binalarinda
somutlastirmay! hedeflemektedir.
Ozellikle Avrupa (lkeleri ve ABD’de
yapimi planlanan yiksek binalarda,
rizgar enerjisi-etkin tasarimlarin
agirhgi giderek artmaktadir.

Rizgar enerjisi kaynaklari, teorik
olarak elektrik ihtiyacinin bayuk bir
kismini kargilayabilecek bir diizeyde
olmasina ragmen bu potansiyelini
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Kendi tikettiginden daha fazla enerji Gretmesi bekleniyor

kullanmayan, diger bir taraftan da
enerji maliyetlerinin yiksekligi, yeterli
Olclide saglanamamasi ve gevreye
olumsuz etkileri konusundaki
sikayetlerle de karsi karsiya kalan
Tarkiye'nin bu platformda hak ettigi
yere gelebilmesi icin, razgar
ciftliklerinin yanisira, yiksek binala-
rin da avantajini kullanarak, disiplin-
ler arasi calismalarin da tesvikiyle,
yenilenebilir enerji kaynaklarinin
basinda gelen riizgar enerjisinden
istifade etmesi kacinilmazdir. Bu
baglamda, rlzgar enerjisi-bina
etkilesimi de hayli Snem kazanmakta
olup yakin bir gelecekte, rizgar
enerjisi, rizgar ciftliklerinin sinirlarini
asarak binalarla daha da yakinlagip
batiinlesecektir.
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