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OZET

Son donemlerde fosil yakitlarin yakilmasi, ormansizlasma, hizli niifus artist ve toplumlardaki
tilketim egilimlerinin artmas1 gibi nedenlerle karbondioksit, metan ve diozit monoksit
gazlarinin atmosferdeki yigilmasi artis gostermistir. Bilim adamlarma gore bu kiiresel
1sinmaya neden olan etkendir. Kiiresel 1sinmanin hizla artmasi ekolojik dengeyi bozarak
insan ve canli gelecegini tehlikeye sokmaktadir. Bu soruna ¢oziim olarak, kullandigimiz fosil
yakitlarin tiiketimini azaltmamiz gerekmektedir. Harcadigimiz enerjinin %40-%50 civarim
binalar harcamaktadir. Giderek artan enerji ihtiyactmizi karsilayabilmek ig¢in, yenilenebilir
enerji kaynaklarindan olan rlizgdr enerjisinin kullanimi son yillarda giderek Onem
kazanmigtir. Gokdelenlerin riizgar potansiyelinden faydalanabilmek igin bu binalarin
tasariminda riizgar tlirbinlerinin kullanimi giindemdedir.

Bu calismada; heniiz tasarim veya yapim asamasinda olan, tasariminda riizgar tiirbini
kullanilmis gokdelenlerin dizayninda, riizgardan maksimum faydalanabilmek icin bina
formunun nasil etkilendigi irdelenmeye calisilmistir. Birinci bdliimde, calismanin amaci ve
kapsamu belirtilmistir. Tkinci bdliimde, enerji kavraminin tanimi yapilmis, yenilenemeyen ve
yenilenebilir enerji kaynaklari incelenmis ve riizgar enerjisinin énemi vurgulanmistir. Ugiincii
boliimde, riizgar enerjisi hakkinda bilgi verilmis ve riizgar tlirbinleri incelenmistir. Dordiincii
boliim, yiiksek binalar1 ve bu binalarin tasarim sorunlarini ele almis, bu sorunlar arasinda
rlizgarin yeri hakkinda bilgi verilmistir. Ayrica, tasarimi veya yapimi devam eden bu tip
yiiksek yapilar 6rneklenmistir. Son bdliimde bu yapilari cografi konumlarina ve riizgar
tiirbinlerinin yapida kullanildiklar1 yere gore tabloda kiyaslanmasidir.

Anahtar Kelimeler: Riizgar tiirbinleri, ekoloji, yiiksek binalar
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ABSTRACT

Last years, because of using fosil fuels, loosing our forests and rising human population,
athmospheric gases which are diozit monoxide, carbon dioxide and metan have increased.
According to scientists, the factors that cause global warnings are these gasses. Disrupt the
ecologycal balance of global warming by rapidly increasing, human and alive future is
jeopardized. As a solution to this problem, we shouldn’t use fosil fuels too much anymore.
Thus we know that buildings which we live in spend 40-50 percent energy of human
consumption. To meet the growing energy needs of mankind, use of wind energy, which is a
renewable source, has become increasingly important. To be able to take advantage of the
wind potential of skyscrapers, in designing of these buildings, using wind turbines is agenda.

In this work; yet in design or under constructing skyscrapers which use wind turbines are
examined in how wind turbines effect designing of form. The first part, the purpose and scope
of work is specified. The second section, definition of the concept of energy, renewable or
unrenewable energy sources are examined, and the importance of wind energy are
highlighted. In the third section, information about wind energy is given and wind turbines are
investigated. In the fourth chapter, the design of high buildings and the building problems are
addressed, information about what is the role of wind in these problems are given. Moreover,
section gives examples about skyscrapers ongoing designed or constructed. Last chapter
includes tables which compares these skyscrapers according to geographical location or wind
turbine usings.

Key words: wind turbines, ecology, skyscrapers
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1. GIRIS

Karbon emisyonlarinin ve toksik atik oranlarmin artmasi, dogal kaynaklarin giderek yok
olmasi, kiiresel 1sinmanin giderek artmasi, hava ve su kirliligi ve bunlarin ekolojik dengeyi
bozmasi siirdiiriilebilirlik kavraminin ortaya ¢ikmasina yol agmistir. Bu global bir sorundur ve
bu sorunu ¢6zmek ig¢in, uygulamak tlizere ortak kararlar alinmasi, bu kavram etrafinda
birlesilmesi sarttir. Dogal kaynaklarin korunmasi icin yeniden kullanimin ve doniisiimli
malzemelerin kullaniminin arttirilmasi, enerji ve dogal kaynak verimliliginin saglanmasi da

stirdiiriilebilir global toplumlarin olusturulmasi i¢in gerekli anahtar ¢alismalardandir.

Binalar ana enerji tiiketim kaynaklarindan biri olarak, verimli alanlarin yok olmasina, dogal
kaynaklarin tliketilmesine, kirlilige ve karbon emisyonlarina sebep olmaktadir. Cevresel
politika analizinde, kentsel planlamadan baslayip daha alt birimlere, ¢cevre, bina ve i¢ mekan
tasarimina kadar inilmesi gerekmektedir. Buna siirdiiriilebilirlik ve mimarlik olarak bakmak
gerekirse, bina cevresinin, i¢ mekanlarin, malzemelerin insan ve ¢evre sagligi lizerindeki
etkilerini incelemek gerekir. Bina malzemelerinin tiretiminden, tasinmasina ve kullanilmasina
kadar gecen silire igerisinde harcanan enerji o malzemenin c¢evresel performansinin
gostergelerinden biridir. Bunun i¢indir ki bina malzemelerinin hayat siireclerinin
degerlendirilmesi Onemlidir. Teknolojik gelismeler sonucu ortaya c¢ikan modern binalar
yasam standartin1 ylikseltmesinden ziyade pek c¢ok cevresel problem ortaya cikartmaktadir.
Sentetik malzemeler, zararli kimyasal maddeler bunlardan bazilaridir. Endiistriyel ekoloji
kavrami, endiistriyel gelisme silirecinde karsimiza ¢ikar ve endiistriyel iirlinlerin ve proseslerin
tasarim1 ve {retimi sirasinda cevresel kaygilarin 6n plana c¢ikmasini icerir. Amact
malzemelerin yasamsal dongiileri yani hammadde olusumundan atik olusumuna kadar gegen

stire icindeki enerji seviyelerini optimize etmek, atik ve kirlilik olusumunu en aza indirmektir.

Ekolojik dengeyi koruma ve dogal kaynaklari hesapl tilketme zorunlulugu tasarimcilart ve
yatirimcilart yeni Onlemler almaya yoneltmekte, ekolojik tasarim ilkelerini géz Oniinde

bulunduran binalarin yapimi hizlanmaktadir. Bu anlamda mimarligin konumu 6nemlidir; zira
¢ Diinya genelinde tiiketilen enerjinin % 50'si,
e Suyun % 42'si bina yapiminda ya da kullanim siireclerinde harcanmaktadir.
e Kiiresel 1stnmaya neden olan sera gazlariin % 50'si,

e I¢cme sularindaki kirlenmenin % 40'1,



e Hava kirliliginin % 24", CFCs ve HCFCs emisyonlarinin % 50'si yapilarla iliskili
faaliyetlerden kaynaklanmaktadir (Eryildiz, 2003).

Her ne kadar dogru bina formu ve dogru malzeme sec¢imi, binalarin 1sitma ve sogutma
maliyetini azaltmada etkili olsa da gilinlimiiz teknolojisinin getirdigi elektrik ihtiyacini
karsilamada ek enerji iireteclerine gereksinin duyulmaktadir. Bu baglamda tam bir enerji
somiirgeci olan gokdelenlerin tasariminda, gokdelenlerin yiiksek rlizgar performansindan

yararlanilan rlizgar tlirbinlerinin kullanimina son yillarda bir egilim olmustur.

1.1 Caliymanin Amaci

Yenilebilir kaynaklarimizin hizla tlikendigi bu doénemde, yeniden giindeme gelen ve
hatirlanan riizgar tiirbini teknolojisi hizla gelismeye baslamistir. Daha Onceleri ses sorunlari
nedeni ile tercih edilmeyen bu ekonomik ve dogayla barisik teknoloji simdilerde yiiksek
binalar ile birlikte kullanilmaya baglanmistir. Yiiksek binalarin her gegen giin artan
yiikseklikleri ile bu binalarin rilizgar enerjisi potansiyelleri de artmaktadir. Bunu
degerlendirmek isteyen tasarimcilar yliksek binalara biitiinlesmis riizgar tlirbinleri kullanarak,
enerji kullanim maliyetleri ¢ok yliksek olan bu binalarin enerji sarfiyatindan tasarruf etme

¢abasindadir.

Bu calismanin 6ncelikli amaci; son zamanlarda ytiksek yapilarda popiiler bir tasarim elemani
haline gelen riizgar tiirbinlerinin, yapilarin mimarisini nasil etkiledigini mercek altina almak
ve rlizgar tlirbini kullanan yiiksek yapi orneklerini incelemektir. Bu tiir binalarin yerlesim
ozellikleri, rlizgar1 nasil kullandiklari, hangi ¢evre sartlar1 dikkate alinarak riizgar tiirbini
se¢imlerinin yapildigini tablolar ile aciklamaktir. Ayrica, diger bir amag; riizgar tiirbininin
maksimum verimde calisabilmesi i¢in binanin formunun nasil ve neye gore sekillendigini
gozlemlemek ve bu formun binanin enerji ihtiyacina getirecegi katkiyr gostermektir. Son
olarak su an mevcut ¢evre sartlarina gore tasarlanan bu yiiksek yapilarin gelecekte mimari

acidan nasil sekillenebilecegini tartigsmaktir.

1.2 Cahsmanin Kapsami

Caligma; riizgar tiirbini kullanan yiiksek yapilarin analizini yaparak bu yapilarda kullanilan
rlizgar tiirbinlerinden nasil faydalandigini icerir. Bu yapilar1 incelemeye gegcmeden Once giris

boliimiinde enerji, ekoloji ve siirdiiriilebilir mimarlik hakkinda temel bilgi verilmektedir.



Sonraki boliim riizgar tiirbini teknlojisinin daha detayli bir aragtirmasini igerir. Bu boliimde
tirbin teknolojisinin nasil gelistigi, avantajlarinin ve dezavantajlarinin neler olduguna
deginilmis, yiiksek binalarda kullannminin getirecegi dezavantaj ve tehlikelerden

bahsedilmistir.

Diger boliim ulagilmak istenilen arastirmanin diger énemli bir bileseni olan yiiksek binalar
hakkindadir. Yiiksek yapilarin tarihine deginildikten sonra bu yapilarin tasarim sorunlari
arasinda Oncelikli rolii oynayan riizgar etkisi hakkinda bilgi verilmistir. Yine bu bdliimde

yiiksek binalarin enerji sarfiyatlarinin ne denli fazla oldugu 6rneklenerek agiklanmistir.

4. boliimde riizgar tiirbini kullanan yiiksek bina drneklerinin tiirbine gdre nasil tasarlandig:
sekillerle beraber irdelenmistir. Vaziyet yerleske 6zelliklerinden baslanarak binanin riizgara
kars1 nasil konumlandirildigi, aerodinamik acidan nasil tasarlandigi agiklanmistir. Ayrica bu

binalarin riizgar tiirbinden elde ettikleri kazanglar yiizdelerle belirtilmistir.

Sonug boliimii bu tiir riizgar tiirbini kullanan yap1 6rneklerini tablolar vasitasi ile siniflandirir
ve bu yapilarin gelecekleri hakkinda 6ngoériide bulunur. Ayrica bu boliim biitiin tez sonunda

elde edilen verileri 6zetleyen bir bolimdiir.

1.3 Cahsmanin Yontemi

Arastirmaya yonelik olan bu g¢alismada oncelikle bu konuyla alakali olan tez Ornekleri
incelenmis ve bu tezlerden alinan notlar ¢esitli kaynak kitaplarla desteklenerek bu calismaya
aktarilmistir. Yiiksek yap1 Ornekleri arastirmasi internet ve makalelere dayanmaktadir.

Aragtirma siirecinde:
e Yapilacak arastirmalar ¢er¢evesinde arastirmay1 yonlendirecek sorularin sorulmast

e Konuyla alakali olan riizgar enerjisi ve yiiksek bina kavramlarin incelenmesi ve bu

kavramlarla ilgili bugiine kadar karsilagilmis sorunlarin agiklanmasi
e Riizgar tiirbini kullanan yiiksek bina 6rneklerinin semalarla anlatilmasi

e Sonuglarin tablolar vasitasi ile degerlendirilmesi, yiliksek bina Orneklerinin
simiflandirilmast ~ ve gelecek  kullanim  potansiyelleri  lizerine  Ongoriiler

gergeklestirilmeye calisilacaktir.



2. TEZDE KULLANILAN KAVRAMLARIN ACIKLANMASI

Insanm yasamini siirdiirebilmesi i¢in dogaya kars1 verdigi caba sonucu, hizli yapilasma,
plansiz kentlesme, ekolojik yapinin bozulmasina ve enerji kaynaklarinin tiikenmesine yol
acmaktadir. Enerji kaynaklarinin biiyiikk bir boliimiiniin ise binalar tarafindan tiiketildigi
bilinmektedir. 60 ve 70 li yillarda meydana gelmis kiiresel enerji krizinden sonra, mimarlikta
da ekoloji, siirdiiriilebilirlik, yenilenebilir enerji kaynaklar1 giindeme gelmistir. Uzerinde
siklikla durulan ekoloji, siirdiiriilebilirlik kavramlari, enerji ve enerji kazanim yontemleri

sOyledir:

2.1 Ekoloji ve Siirdiiriilebilirlik

Diinya Cevre Kalkinma Komisyonu, siirdiiriilebilir gelismeyi, bugiiniin gereksinimlerini,
gelecek kusaklarin da kendi gereksinimlerini karsilayabilme olanagindan 6diin vermeksizin
karsilamak bi¢iminde tanimlamistir. Bu tanima dayanarak siirdiiriilebilir kalkinma soyle
anlasilabilir; Bu giiniin gereksinimlerini karsilama yontemi olarak kalkinma etkinlikleri
gerceklestirilirken, gelecek kusaklarin, kendi kalkinmalarmmi gerceklestirmek igin
kullanacaklar1 dogal varlik tabaninin korunmasi ya da azaltilmamasi; kalkinmanin yeniden
tiretiminin kosulu olan dogal varliklarin gelecege aktarilmasidir. Daha genis bicimde
stirdiiriilebilirlik, iki alanda yeniden iiretim siirecinin siirekliliginin giivenceye alimmasidir.
Bunlardan biri, kalkinmanin yeniden iiretimidir. ikincisi de, dogal varliklarin kendini yeniden

liretme kapasitesidir.

“Siirdiirtilebilir Kalkinma” kavrami ilk kez, 1983 yilinda Norve¢ Bagbakani
G.H.Brundtland''n  baskanliginda kurulan Birlesmis Milletler Cevre ve Gelisme
Komisyonu'nun, 1987 yilinda Birlesmis Milletler Genel Kuruluna sunduklari “Ortak
Gelecegimiz” raporunda tanimlandiginda, ¢evre ve kalkinma arasindaki dengenin de boliisiim
yoluyla yeniden saglanabilecegi yaklagimi egemenligini kuruyordu. “Ortak Gelecegimiz” adli
raporda siirdiiriilebilir kalkinma “bugiiniin ihtiyaglarini, gelecek kusaklarin da kendi
ihtiyaglarim1 ~ kargilayabilme olanagindan 06diin vermeksizin karsilamak” bigiminde

tanimlantyordu. Yine bu rapora gore:
e Niifus artis1 hemen durdurulmali,

¢ (Gida maddelerinin saglanmasi siirekli duruma getirilmeli,



e Eko sistemin ve tiir ¢esitliliginin yok edilmesi siireci durdurulmalidir;

e Enerji tiketiminde yenilenemez enerji kaynaklarmin yogun kullanimindan

kaginilmali, yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelinmelidir.

e Dogal kaynaklara ve cevreye zarar vermeyen teknolojiler gelistirilmeli, biiyiik

kentlerin denetimsiz biiylimeleri dnlenmelidir.

e Enerji kentlerde, yapilarda iiretilmeli; toplum yeni bir orgiitlenmeyle daha az enerji

kullanmali.
e (Cevreye etkinin azaltilmasi icin yeralt1 ve yer iistii kaynaklar1 daha az kullanilmali.

e Insanlar calisma hayatlarindan vazgegerek, gereksinimlerini saglayacak yeterli enerji
ve gidayi, yasadiklart alanlarda, “ekokent”lerde iiretebilirler. Konutlarinda tirettikleri

sanat, kiiltiir tirlinlerini topluma sunmali.

e Isboliimii, uzmanlasma sayesinde insanlar daha az ¢alismali, daha 6zgiir olmali, daha

yaratici alanlarda iiretken olmali.

e Daha ¢ok tiiketen degil, az tiikketen degerli olmalidir. (Akin, 2007)

Siirdiiriilebilirlik mimarlik alaninda ilk glindeme geldigi donemde “glines mimarli1” olarak
adlandirilmakta ve dogal kaynaklarin en az diizeyde kullanim1 amacina yonelik olarak, giines
enerjisinin aktif ve pasif yontemlerle depolanmasini 6ngérmekteydi. Bu tasarim yaklagiminin
zaman icinde gelismesi, gilinlimiizdeki “siirdiiriilebilir mimarlik” kavramimin temellerini
atmistir. Son yillarda mimarlik alaninda siirdiiriilebilir tasarim stratejilerinin yogun olarak
giindeme gelmesi yiiksek bina tasarimcilarinin da dikkatlerini bu konu iizerine yoneltmistir

(Sev & Ozgen, 2003).

Gliniimiiz diinyasmnin pragmatik amaglart dogrultusunda, gelisme ve cevre kavramlarinin
birbirinden tamamen zit iki kavram olarak goriilmesinin zamani ge¢mis bulunuyor. Bu
amaclar, ekonomik, toplumsal ve ¢evresel diizene gore sekilleniyor. Siirdiiriilebilir Gelisme
anlayis1 da, tam olarak bu {i¢ boyutu 6n plana ¢ikartyor. Kisaca agmamiz gerekirse, yalnizca
ekonomik — ¢evresel bir gelisimi yalnizca « yasayabilir », toplumsal — ¢evresel bir gelisimi «

yasanabilir », toplumsal — ekonomik bir gelismeyi ise « esitlik¢i » olarak adlandirabiliriz.



Stirdiirtilebilir Gelisme de, uygulanma bigimine gore, bu iic kavramdan biriyle tanimlanabilir.
Ancak, bu anlayis, kesinlikle global diinyamizin ortak sorun alanlarina bir tiir ¢dziim

arayisidir.

SG:
Silrddrilebilir Gelisme’nin
mimarifa uygulanmasi

Sekil 2.1. Siirdiiriilebilirlik mimarlik semas1 (AUTEXIER, 2007)

Genis anlamiyla ¢evre, dogal, toplumsal ve ekonomik denge, toplumsal ve insani gelisimin
temelini olusturur. Bugiin, her alandaki insan aktivitelerinin hizli gelisimi yiliziinden biiytlik
tehlike altindayiz. Sirdiiriilebilir Gelisme g¢ercevesindeki {iglii bileskede, ¢evre, kaynaklar ve
kirlilik konularinda yagsami olduk¢a yogun bicimde etkilemektedir. Bu problemler, kimi
zaman yerel politikalarin konusu olurken, kimi zaman da, ¢evre konusunda da kiiresellesmeye
baslamamiz sebebiyle, uluslararasi politikalarin konusu olmaktadir. Cevreyle ilgili bu sorun
alanlari, genelde diger problemlerden izole edilmis ve noktasal ¢oziimlerle sonlandirilmaya

calisilirken, aslinda oldukga biiyiiklerdir. (AUTEXIER, 2007)

2.2 Enerji ve Enerji Kaynaklan

Enerji; “maddede var olan ve 1s1, 151k bi¢iminde ortaya ¢ikan gii¢” olarak tanimlanir. Bir
baska bi¢cimdeki tanimi ise “organizmanin etkin giicii” diir (Tiirk¢e Sozliik, 1988). Ancak en
basit ve anlagilabilir tanimiyla enerji “is yapabilme giiciidiir” denilebilir ve enerji elde

etmenin bir¢ok degisik yolu vardir. Fizik bilimine goére enerji maddenin soyutlagsmis



bicimidir. Enerji her yerdedir ve evren; enerjiden, onun birbirlerine doniisiimiinden,
birbirleriyle yaptiklar1 danstan olusmaktadir. Evrende gordiigiimiiz, goremedigimiz,

algiladigimiz, hissettigimiz her sey enerjidir. Bizler de enerjiden olusmaktayiz.

Evrendeki toplam enerji sabittir ve enerji yok edilemez. Enerjinin korunumu yasasi olarak da
bilinir. Bu yasaya gore enerji degisik formlarda bulunabilir. Is1, 151k, radyasyon, kimyasal,
mekanik, elektrik, gii¢, ses, renk, diislince, sevgi, yasam, hareket vb. enerji ¢esitlerine 6rnek
olarak sayilabilir. Sayilan enerji ¢esitleri birbirlerine doniisebilir. Tiim dogal ve teknik enerji
doniisiim siiregleri tersinmezdir ve bu siireclerin yonii hep olasilig1 yiiksek olan duruma
dogrudur. Is1 enerjisi, sicaklig1 yiiksek olan cisimlerden diislik olanlara dogru akar. Bu siire¢
tersinmezdir. Yani disaridan yardim olmadan 1s1, diisiik sicakliktaki cisimden yiiksek
sicakliktaki cisme 1s1 aktarmak miimkiin olmaz. Is1 enerjisi hi¢cbir zaman tliimiiyle bir diger
enerji formuna, 6rnegin mekanik enerjiye doniismez. Ancak bu saptamadan, doniisiim siireci
esnasinda, enerjinin bir kismmin yok edildigi anlami ¢ikarilmamalidir. Ciinkii enerji yok
edilemez. Bunun anlami; 1s1 enerjisinin bir kisminin is iiretme yeteneginden yoksun
kalmasidir. Potansiyel enerji, kinetik enerji, elektrik enerjisi gibi "daha kaliteli" olan enerji
formlar1 donilisiim esnasinda; “diistik kaliteli” enerji formuna, 6rnegin 1s1 enerjisine doniisiir

(Kiinar, 2003).

Gilinlimiizde bir¢ok alanda en Onemli ihtiya¢ haline gelen enerji, liretim-tiiketim ve talep
dogrultusunda birincil ve ikincil kaynaklar olarak siniflandirilir. Birincil kaynaklar dogada
mevcut kaynaklardir. Bunlar fosil yakitlar, glines ve tlirevleri, uranyum, toryum, jeotermal
enerji, su enerjileri vb. seklindedir. Ikincil enerjiler ise dogada var olmayan fakat dogada var
olan bagka bir enerji yolu ile elde edilen enerji kaynaklaridir. Ornegin elektrik enerjisi,
havagazi, briket, kok komiirii gibi (Bozdogan, 2003). Ancak ekoloji kapsaminda enerji
kaynaklar1 yenilenemeyen ve yenilenebilir enerji kaynaklar1 olmak {izere iki grup altinda

incelenir.

2.2.1 Yenilenemeyen Enerji Kaynaklari

Yenilenemeyen enerji kaynaklar1 kapsamina komiir, petrol, dogalgaz, turba, petrollii kayalar
ve niikleer enerji gibi fosil yakit olarak bilinen, giines enerjisinin milyonlarca y1l 6ncesinden
depolanmasi ile olusan enerji kaynaklar1 girmektedir. Endiistri devrimi ile beraber, 18.
yilizyllda buhar makinelerinin ortaya ¢ikmasi sonucu diinya, enerji giiciiniin temini igin

termodinamik islemlere dayanan makinelerden yararlanmaya baglamigtir. Bu makinelerin



kullanimiyla beraber fosil yakitlara egilim artmistir. Fosil yakitlarin istenildigi zaman

kullanilarak enerji saglayabilmesi bu egilimin artmasindaki biiyiik etkendir.

1987 yili tiikketimi itibariyle diinya fosil yakit rezervlerinin %70.4’linii olusturan kati
yakitlarin 226 yil, %16.3’linill olusturan petroliin 41 y1l ve %13.3’linli olusturan dogal gazin
59 yil iginde tiikkenecegi varsayilmaktadir. 1974 ve 1979 yillarinda yasanilan enerji krizlerinin
ardindan, diinya iilkeleri petroliin yerini alabilecek yakit ve yeni enerji kaynaklarina
yonelimin gerekliligini kavramaya baslamislardir (Bozdogan, 2003). Bdylece yenilenebilir,

yani temiz enerji kaynaklarinin kullanimina egilim baslamistir.

2.2.2 Yenilenebilir (Temiz) Enerji Kaynaklar

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 : Hidrolik, riizgar, giines, jeotermal, biokiitle, biyogaz, dalga,
akint1 enerjisi ve gel-git gibi fosil olmayan enerji kaynaklaridir (resmi gazete, 2005). Bu tarz
kaynaklarin kullanimi i¢in insanoglu ¢esitli buluslar yapmistir. Giines enerjisini direkt olarak
kullanmay1 hedefleyen giines kolektorleri yapilmistir. Bu kolektorlerin basit yapida olanlari
sadece su 1sitmak amaci ile kullanilirken, daha karmasik bir yapidaki kolektor teknolojisi ile
elektrik elde edilmektedir. Dalga, akinti, gel-git enerjileri de elektrik enerjisi elde etmekte
kullanilmaktadir. Biokiitle enerjisi ile 1s1 enerjisine doniistiirilebilen yakit tlirevlerini elde

etmek mumkiindiir.

Iklimsel veriler hangi enerjinin kullammma uygun oldugunun belirlenmesinde baskin rolii
oynar. Zira direk gilines enerjisinin kullanilmasi amaclandiginda diinyamizin giinese daha
yakin olan ekvator kusagina yakin olan bolgeler avantajli konuma ge¢mektedir. Ancak bu
bolgelerin disinda kalan bolgelerde ise gilines enerjisinin dolayli bir kazanimi olan riizgar
enerjisi kullanimi 6n plandadir. Riizgar tiirbini teknolojisinin gelismesi ile gilinlimiizde bu
teknolojiden kazanilan enerjide de biiyiik oranda artma vardir. Ileriki boliimlerde bu enerji

cesidine ayrintili olarak deginilecektir.

Enerji iiretme islemi, insanoglunun en énemli varolus siireclerinden birisidir. Insanlarin en
eski enerji liretim yontemi odunun yakilmasidir. Akan suyun giiciiyle degirmen c¢alistirmak,
rliizgarin giiciiyle gemileri yliriitmek, yine riizgarla yeraltindan su ¢ikarmak, birbiri pesi sira

insanlarin giinliik yasamina girmis ve siire¢ icerisinde gelistirilmistir.

Teknolojideki ilerlemeler, insan sayisinin artmasi, insanin diinyaya egemen olma diisiincesi

enerjiye olan talebi hizlandiriyor. Diinyada enerji ihtiyaci her yil yaklasik % 4-5 oraninda



artmaktadir. Buna karsilik bu ihtiyact karsilayan fosil yakit rezervi ise, ¢ok daha hizli bir
sekilde azalmaktadir. Ayrica gelecek nesiller i¢in fosil yakit yataklarindan, komiiriin 250 yil
petroliin ise 50 yil sonra tiikenecegi diisliniildiigiinde bunlarin yerine yeni enerji kaynaklarinin

yapilandirilmasinin ne kadar gerekli oldugu ortaya ¢ikmaktadir. ( Caglar, 2008)

Fosil yakitlarin ¢oklukla kullanilmasi nedeniyle diinyamiz kiiresel 1sinma tehtidi altindadir.
Kiiresel 1sinmanin hizla artmasi ekolojik dengeyi bozarak insan ve canli gelecegini tehlikeye
sokmaktadir. Eriyen buzullar yiiziinden diinyanin deniz seviyesinde bulunan bir¢ok adasinda
yerlesim alanlar1 bosaltilmigtir. En kisa zamanda oOnlem alinmamasi durumunda yakin
gelecekte deniz kenarindaki bir¢ok sehir sular altinda kalacaktir. Bununla birlikte,
sehirlerimizde, kullanilan fosil yakitlarin atiklari insanoglu i¢in biiyiik tehtid olusturmaktadir.

Bu soruna ¢6ziim olarak, kullandigimiz fosil yakitlarin tiiketimini azaltmamiz gerekmektedir.

Bilin¢gli mimari tasarim ile yapi 1sitma ve havalandirmasinda kullanilan enerjinin yariya
indirilmesi miimkiindiir. Bunun maliyete getirdigi % 10 luk fark ise enerji kullaniminin
azalmasi nedeniyle kisa siirede kendisini finanse etmektedir. Bu konuda politika iiretilirken;
yapilasma ve enerji ile ilgili devlet ve yerel yonetim birimleri isbirligi i¢inde olmalidir.
Ozellikle edilgen enerjili ve bulundugu cevreye uyumlu yapilasma arastirmalart yaninda
ornek ve Oncii uygulamalarin desteklenmesi temiz enerji politikalarinin basaris1 yolunda
onemlidir. Yagam1 yeniden “dayatilana alternatif” olarak kurma diisiincesiyle yola ¢ikmak,
kuskusuz ki yontemleri ve araglari da sorgulamaktan geger. Planlama ve mimari tasarimda
ekolojik ilkeler yani dogal dongiilerin saglanmasi ¢ikis noktasidir. Bu ilkeler arasinda;
yapilarda alternatif enerji kullanimini (giines enerjisi, riizgar enerjisi, jeotermal enerji, biyo-
kiitle, biyogaz, biyo-diesel v.b.), atik sularin yeniden kullanimini, yagmur sularinin
toplanmasin1  ve tekrar kullanimini, kompost giibrenin kullanimini, ¢evreci malzeme

kullanimini ve yenilebilir peyzaj tasarimini sayabiliriz. Biraz daha agmak gerekirse;

Giines enerjisi; giinesin ¢ekirdeginde yer alan fiizyon siireci ile agiga ¢ikan 1s1ma enerjisidir,
gilinesteki hidrojen gazinin helyuma doniismesi seklindeki fiizyon siirecinden kaynaklanir.
Ana enerji kaynagimiz giinestir. Pasif yada aktif yontemlerle giines enerjisinden faydalanma
yontemleri vardir. Aktif olarak gilinesten, fotovoltaik paneller vasitasi ile elektrik {iretimi
yapilabilmektedir. Pasif yontemlerle ise direkt olarak gilinesten faydalandigimiz gibi, dolayl
yoldan da gilinesin doniistiiriilmiis enerjilerinden faydalaniriz. Mesela, riizgarlar, deniz

dalgalar1 ve okyanus akintilari giines enerjisinin doniisiimleridir.
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Hidroelektrik enerjisi; giines enerjisinin etkisi ile ¢evrim sirasindaki bir kisim enerjinin
aciga cikmasidir. Yagan yagmurlarin ardindan buharlasan yagmur suyunun geri kalani,
denizlere dogru hareket etmektedir. Bu akarsu enerjisi, su tiirbinlerini ¢evirerek elektrik elde

edilmesini saglamaktadir.

Hidrojen enerjisi; dogada var olan hafif ve temiz bir element olan hidrojenin ¢esitli yollarla
kullanilarak enerji liretilmesidir. Depolanip 1sitma ve ulasimda kullanilabilir, termal, mekanik

ve elektrik enerjisine doniistiiriilebilir ve motorlarda yakit olarak kullanilabilir.

Biyokiitle enerjisi; yesil bitkilerin giines enerjisini fotosentez yolu ile kimyasal enerjiye
doniistiirerek depolamasi sonucu meydana gelen biyolojik kiitle ve buna bagl organik madde
kaynaklarindan elde edilen enerjidir. Modern biyokiitle kaynaklari, enerji ormancilig
irlinleri, orman ve agag¢ endiistrisi atiklari, bir yetistirme sezonu sonunda {iriin alinan enerji
bitkileri tanimi, tarim kesimindeki bitkisel ve hayvansal atiklar, kentsel atiklar, tarima dayali

endustri atiklaridir.

Jeoterman enerji; yer kabugunun derinliklerinde olagan dis1 birikmis 1siin olusturdugu bir
enerji tlirtidiir. Bu 1s1 yeriiziine bazen dogal oalrak, bazen de sondahlarla sicak su, sicak su-

buhar veya buhar seklinde ¢ikmaktadir.

Deniz enerjileri; gel-git enerjisi ve dalga enerjisi olarak siralanabilir. Yeryiiziine ulasan
giines enerjisi yeryiizlinliin % “linli kaplayan sularla kapl yiizeyler tarafindan emilerek, 1siya
doniigiir ve buna bagli olarak olusan yogunluk ve tuzluluk tabakalagmasi, gel-git ve dalga

enerjisine doniislir (Bozdogan, 2003).

Ana enerji kaynagimiz olan Giines’in yaydig1 enerjinin yeryiiziinde enerjinin doniisiim
yasasina bagli olarak degisim gecirmesi ile olusan bu yenilenebilir enerji kaynaklarina ek
olarak bir de riizgar enerjisini sayabiliriz. 3. boliim riizgar enerjisi teknolojisi hakkinda bilgi

vermektedir.
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3. RUZGAR ENERJISININ TANIMI, TARIHCESI VE TEKNOLOJISININ
INCELENMESI

Insanoglu riizgardan binlerce yildir gesitli yollarla yararlanmasini bilmistir. Gegen yiizyillara
kadar ise sadece basit mekanik aletlerin kullanilmasinda destek gii¢ olarak kullanilan riizgar,
riizgar tiirbinlerinin icadi ile alternatif enerji kaynagi olarak yerini almistir. Bugiin,
teknolojisinin gelisimi ile ¢cok daha fazla verim ve fonksiyonellikle c¢alisabilen riizgar
tirbinleri alternatif enerji kaynaklar1 arasinda giderek popiiler hale gelmektedir. Tiirbin
teknolojisini incelemeye ge¢gmeden Once riizgari ve riizgarin eskiden nasil kullanildigim

inceleyelim.

3.1 Riizgar ve Riizgar Kullaniminin Tarihcesi

Riizgar, giines radyasyonunun yer yiizeyini farkli 1sitmasindan kaynaklanir. Yer yiizeylerinin
farkli 1sinmasi, havanin sicakliginin, neminin ve basincinin farkli olmasina, bu farkli basing
da havanin hareketine neden olur. Diinya yiizeyi diizensiz bir sekilde 1sinir ve sogur, bunun
sonucu atmosferik basing alanlar1 olusur, yiiksek basing alanlarindan algak basing alanlarina
hava akisi yapar. Bu hava akisina riizgar denir (Aronin, 1953). Dogal olarak Diinya’nin
giinese daha yakin olan ekvator kismi daha fazla 1sinir. Ekvatordaki sicak ve hafif olan hava
yiikselerek atmosferin dis bolgelerine yani kutuplara dogru yol alir. Bu hava sirkiilasyonu
ayrica diinyanin dénmesi ile olusan Coriolis giiclerinin de etkisi altinda kalir. Atmosferin
yeryliziinden 100 m kadar yukar1 olan kismi yiizey katmani olarak bilinir ve bu katmandaki
rizgarlar diizensiz gii¢lerin etkisinde kalir. Bu giiclerin etkisi ile farkli frekanslarda ve
siddette ¢ok c¢esitli riizgarlar olusur. Bu riizgarlar yerel riizgarlar olarak adlandirilir (D.
Bianchi F, De Batista H, J. Mantz R, 2007). Eger tiim arazi diiz ve piirlizsiiz olsa idi, bir
yerden digerine riizgar degisimi ¢ok kiiciik olurdu. Tepelerin, vadilerin, akarsu vadilerinin,
gollerin katilmasi ile bir karmasik ve degisken riizgar rejimi olusur. Kiiciik 6l¢ekte agaglar ve

binalar da bu karmagsikliga ilave edilir.

Riizgar hiz1 karada, diiz bolgelere gore tepelerde daha yiiksektir. Bu sebebten tepe bolgelere
yerlestirilen riizgar tiirbinleri uygun miktarda riizgar toplayabilir. Bununla birlikte, riizgar
karsisina c¢ikan engeller arasindan gegerken de hizinda artma goriiliir. Bu artma yaklasik %40

civarina kadar ulagabilir. Bu etkiye tiinel etkisi denir (Soylemez, 2006).
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Sekil 3.1. Deniz seviyesinden 50 m yukarisina gore Diinya riizgar atlas1 (1)

Yiizyillar boyunca insanoglu riizgardan ¢esitli yollarla faydalanmaktadir. Tarihte riizgarin
giiclinden faydalanilmasina ait ilk kayitlar dogu iilkelerinden gelmektedir. Hindistan, Tibet,
Afganistan ve Iran’da riizgardan ¢ok eskiden beri faydalanildigina dair kayitlar bulunmustur
(Soylemez, 2006). Riizgar giiclinden ilk olarak yelkenli ve yel degirmenleri ile tahil 6giitmede
yararlamlmustir. 1. yiizyilda yasayan Iskenderiye’li Heron, Pneumatika adli kitabinda org
calmak i¢in riizgar giiclinden faydalanildigini belirtmektedir. ABD’de 1956’da yayinlanan bir
kitabinda Wulff’un belirttigine gére, 10. yiizyilda Iran’m dogusundaki Sicistan bdlgesinde
persler diisey eksenli yel degirmenleriyle hem o6giitme, hem de sularin yiikseltilmesiyle
sulama yapilmaktaydi. (sekil 3.2). 13. yiizyilda Sam’da yasayan El Dimiski adli bilim
adaminin diisey eksenli yel degirmeni ¢izimleri mevcut olup, bu tip degirmenlerin o yoredeki

orneklerine 1963 yilinda bile rastlamak miimkiindii (Ayvaz, 2006).

Bir rivayete gore pers tipi riizgar degirmenlerinin ilk kullanimi Cinlilere dayanmaktadir.
Cinliler bu tip degirmenleri 2000 y1l 6nce kullanmislardir, ancak kullandiklarina dair ilk yazili

kaynaklar 1300 lii yillara dayandigindan bu rivayet pek desteklenememektedir (2).
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Sekil 3.2. Pers Tipi Yel Degirmeni (Spera, 1994)

Riizgar giicii kullanim1 Asya’dan Avrupa’ya 10.ylizy1l civarinda ge¢mistir. Bu gegisin ilk
belirtileri olarak 11. ve 12. yiizyilda Ingiltere’de riizgar millerinin (kuyulardan su ¢ekmekte
kullanilan riizgar degirmeni) kullanildig1 bilinmektedir. Mesela, 1190’11 yillarda alman
haghilarini riizgar millerini Suriye’ye getirmistir (Tiimerdem, 2002). Perslerin kullandiklar
dikey eksenli riizgar millerinin aksine, yatay eksenli riizgar milleri (yel degirmeni)
Pers’lerden ¢ok sonralari Avrupa’da kullamlmaya baslanmistir. ilk &rneklere Almanya,
Fransa, Ingiltere ve iber Yarimadasi’nda rastlanir. Bulgulara gére Avrupa’da bu aletler 1180-
1190 yillarindan itibaren kullanilmaya baslanmistir (Soylemez, 2006). Yel degirmenleri 19.
ylizyilin baslarina kadar kullanimini siirdiirmiistiir. Perslerin yel degirmeninden farkli olarak
burada yatay eksenli yel degirmeni kullanilmistir. Eksenin farkli olmasi 3 adet sorunu
beraberinde getirmistir. Bunlardan ilki giiciin yatay eksenden diisey eksene tasinmasidir. Bu
sorun Sekil 3.3’de goriilen sistemler kullamlarak ¢oziilmiistiir. Ikinci sorun degirmenin riizgar
yoniinde donebilmesidir ve bunu ¢dzebilmek icin sistemin merkezdeki agir kiris etrafinda
donmesi saglanmaktadir. Son sorun ise rotoru gereken durumlarda durdurmaktir. Bu da
sisteme frenleme mekanizmasi takviyesi ile ¢ozlilmistiir. Yatay eksenli yel degirmeni daha

karmasik bir sisteme sahiptir, fakat dikey eksenliye gore daha verimlidir.
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Sekil 3.3. Vitruvius disli mekanizmasi (Spera, 1998)

Glinlimiizde riizgarin en Onemli kullanim alani elektrik iiretimidir. Riizgar enerjisinden
elektrik tiretmeyi diisiinen ilk kisi Poul La Cour (1846-1908)’dir (Tiimerdem, 2002). 1891°de
Danimarka’da Poul La Cour ii¢ kanatli pervaneye sahip yatay eksenli riizgar mili ile ilk kez
elektrik tiretime baglamistir. Bu 25-35 kW’lik kiiciik elektrik iireticisiydi (Ayvaz, 2006).
Bilime yaptigi onemli katkilardan biri de elektrikle hidrojen {iiretip bunu aydinlatmada

kullanmay1 basarmasidir.

Riizgar tlirbinlerinde olusan kinetik enerji jeneratdor yardimi ile elektrik enerjisine
dontstiiriiliir. Bir tiirbinin kapasitesi 50 kW’tan baglayarak 5 MW’a kadar farkli olabilir.
Ancak en ekonomik olanlar1 500 kW’lik tlirbinlerdir (Soylemez, 2006). Riizgar tlirbinlerinin
bir ¢ogunun bir arada kullanilmasiyla riizgar santralleri olusturularak elde edilen elektrik

enerjisi sehir sebekesine baglanarak iilke ekonomisine katki saglamaktadir.

Giliniimiizde teknolojisinin gelisimi ile yapis1 gittikce karmasik bir hal alan riizgar

tiirbinlerinin yapisina basit¢ce deginelim.
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Sekil 3.4. Paul La Cour’un 1897°de Danimarka’da Askov Halk Okulu’nda ki iki deney

tiirbini (3)

3.2 Riizgar Tiirbinlerinin Yapis1 Ve Cesitleri

Gliniimliz modern riizgar tlrbinleri, 1970 lerdeki petrol krizini takiben 1980 lerin basinda

gelismeye baslamistir (wind energy-the facts, volume 1). Modern riizgar tiirbinleri yatay

eksenli ve diisey eksenli olmak tizere iki sekilde yapilmaktadir. Her iki tipte aecrodinamik yap1

nedeniyle riizgar enerjisinden faydalanabilirler. Tiirbinlerde alt sistemler olarak:

Kanatlarin, gébek ve saftin monte edildigi bir rotor,
Disli kutusu ve generatoriin bulundugu mekanizma,
Rotor sistemini tastyan bir kule,

Kontrol sistemleri,

Digerleri (Elektriksel baglantilar, servis kolaylig1 saglayan techizat, tastyici yapi)

bulunmaktadir. Tirbinler kanat sayis1 olarak da tek kanatli, iki kanath ve ¢ok kanath olarak

yapilmaktadir (Taggetiren, 1998).
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Vitksek Hiz Safts

Kule

Sekil 3.5. Riizgar tiirbini bilesenleri (4)

Riizgar tiirbinleri, donme ekseninin konumuna gore yatay eksenli ve dikey eksenli riizgar

tiirbinleri olmak iizere iki tip olarak ele alinirlar.

3.2.1 Yatay Eksenli Riizgar Tiirbinleri

Gilinlimiizde verimleri nedeniyle ticari uygulamalar i¢in yatay riizgar kullanilmaktadir.
Isminden de anlasilacag: iizere yatay tiirbinlerin rotor milleri yere yatay olacak sekilde
yerlestirilir. Bu tlirbinlerde dikey tiirbinlerden farkli olarak riizgara karsi bakma zorunlulugu
vardir. Stirekli riizgara donmek i¢in yatay tiirbinlerde elektromekanik bir boliim vardir. Bu
sistem sayesinde riizgar tiirbini riizgarin yoniinii tayin eder ve pervanelerin o yone bakmasi
saglanir. Yatay tiirbinlerde riizgar1 en iyi sekilde almak i¢in pervanelerin yiiksek kulelerin
tizerine monte edilmesi gerekir. Ne kadar yiiksege erisilirse o kadar kuvvetli riizgarlara

ulagilacaktir. Riizgardaki bu artista daha fazla enerji anlamina gelecektir.

Yatay eksenli riizgar tlirbinlerinin, riizgar1 6nden ve arkadan alan tasarimlar olmak iizere iki
tipi mevcuttur. Riizgar1 Onden alan (upwind) tasarimlar giiniimiizde daha c¢ok
kullanilmaktadir. Riizgar1 arkadan alan (downwind) tasarimlarn yaygin bir kullanim alani

yoktur (Altun, 2004).
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Sekil 3.7. Kenya ve Pakistan’da su pompalamakta kullanilmis yatay eksenli riizgar
tiirbini (5)
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3.2.2 Dikey Eksenli Riizgar Tiirbinleri

Dikey riizgar tiirbinlerinde rotor mili yere dikey olarak yerlestirilir. Dikey tiirbinlerin, yatay
tiirbinlerde oldugu gibi riizgara gore ayarlanma zorunlulugu yoktur. Ciinkii her yonden riizgar
alabilir. Ancak dikey tiirbinin donmeye baslamasi icin harici bir kuvvet uygulamak gerekir.
Destek i¢in kule yerine destek kablosu gerekmektedir. Yere yakin oldugu icin kurulumu ve
bakimi kolaydir. Dezavantaj1 yatay tiirbinlere gore daha verimsiz olmasidir. Ancak Darrieus
tipi dikey riizgar tlirbinleri yiiksek verimleri ile diger dikey eksenli tiirbinlerden ayrilir (Sekil
3.8).

Ust Giibk :
h\ s [}astek Halal

- Rotor Pervanesi

Al Gobek

Genearatol

Dish Kirtisu

Sekil 3.8. Darrieus tipi dikey riizgar tiirbini (6)
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Sekil 3.9. Etiyopya’da kullanilmis Savonius tipi riizgar tiirbini (5)

Bu tiirbinlerin iistiinliikleri ve dezavantajlar1 soyle siralanabilir:

Jenerator ve digli kutusu yere yerlestirildigi igin, tiirbini kule iizerine yerlestirmek
gerekmez, boylece kule masrafi olmaz.

Tiirbini rlizgar yoniine ¢cevirmeye, dolayisiyla diimen sistemine ihtiyag¢ yoktur.
Tiirbin mili hari¢ diger pargalarin bakim ve onarimi kolaydir.

Elde edilen gii¢ toprak seviyesinde ¢iktigindan, nakledilmesi daha kolaydir.

Sakincalari ise soyledir:

Yere yakin olduklari i¢in alt noktalardaki riizgar hizlar disiiktiir.

Genel olarak bu tiirbinlerin verimi diisiiktiir. Ancak Darrieus tipi dikey tiirbinlerin
verimleri diger dikey tilirbinlere {istlinliik saglamaktadir.

Calismaya baslamasi icin bir motor tarafindan ilk hareketin verilmesi gerekir, bu
yiizden ilk hareket motoruna ihtiyaci vardir.

Ayakta durabilmesi i¢in tellerle yere sabitlenmesi gerekir, bu da pek pratik degildir.
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e Tiirbin mili yataklarinin degismesi gerektiginde, makinenin tamaminin yere
yatirilmasi gerekir.
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Sekil 3.10. Turks and Caicos adalarinda kullanilmis dikey riizgar tiirbini (5)

3.2.3 Riizgar Tiirbinlerinin Avantaj ve Dezavantajlari

Riizgar tiirbinlerinin avantajlar1 sunlardir;

1. Fosil kaynakli yada baska bir organik veya inorganik yakiti olmayan temiz ve
emisyonsuz bir enerji kaynagidir. Emisyonu olmadig icin sera gazlari olusturmaz ve

kiiresel 1sinmaya katki yapmaz.

2. Riizgar enerjisinde ulastirma masraflart yoktur. Dogadaki riizgar direkt olarak

kullanilabilmektedir.
3. Cevresel kosullar uygun oldugunda stirekli enerji liretebilen bir kaynaktir.

4. 1ilk yatirnm maliyetleri cok olmasina ragmen, uzun déonemde peryodik bakim disinda

masraflar1 yoktur. Bu nedenle uzun donemde bakildiginda yatirim maliyetleri azdir.

5. Riizgar tirbinleri karmasik makinalar degildir. Gayet basit bir sekilde operatore
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ihtiyag duyulmadan calisabilmektedirler. Tamamen otomatik olarak ¢alisabilecek
sekilde dizayn edilmislerdir. Ayrica bu sekilde sadece peryodik bakimlarinin
yapilmasi ile 20-30 yila kadar ¢alisabilmektedirler.

6. Riizgar enerjisi isglici ve istihdam demektir. Yarattigi is imkanlari ile tilke
ekonomisine ayrica destek vermektedir. Ornek olarak New York’da yapilan bir
calismaya gore, riizgar enerjisinden iretilen 10 milyon kWh elektrik enerjisinin yine
ayni elektrik miktarini lireten komiir santraline gore %27 daha fazla ve gene dogal gaz
kombine ¢evrim santralinden de %66 daha fazla is imkan1 saglamaktadir (Tiimerdem,

2002).
7. Radyoaktif 1s1n1im veya radyasyon tehlikesi yoktur.
8. Kullanim sonrasinda tasfiye edilmeleri diger enerji tesislerin gore ¢cok kolaydir.

9. Riizgar tiirbinleri modiiler oldugundan istenilen biiyiikliikte imal edilebilmekte ve tek

olarak ya da gruplar halinde kullanilabilmektedir.
Riizgar tiirbinlerinin dezavantajlar ise su sekildedir;
1. Ilk yatirnm maliyetleri ¢oktur. Ancak her gegen giin tiirbin fiyatlar1 diismektedir.
2. Enerji tiretimi riizgara bagimli oldugundan riizgarin azalmasi ile enerji kayb1 olusur.
3. Tirbin parcalarini donerken kanatlarinin kopmasi tehlike arz edebilir.
4. Tirbinlerin yarattigi hava akimi kus 6liimlerine neden olmaktadir.

5. Tirbinler elektromagnetik dalgalar1 dagitabilir veya yon degistirtebilir. Bu nedenle

radyo, TV vericilerine uzak olmasi tercih edilir. (sekil 3.11)

Riizgar tiirbinlerinin yiiksek binalarda kullanilmasi enerji kazanci agisindan biiylik vantajlar
saglamaktadir. Ancak sehrin merkezinde bulunmalart nedeni ile yiiksek yapilardaki
tiirbinlerin bir takim dezavantajlar1 daha da 6n plana ¢ikmaktadir. Bunlarin giinliik hayati en
fazla etkileyebilecek olani tiirbinlerin radyo, tv ve cep telefonu sinyallerini bozmasidir. Bu
bina kullanicilarim1 6nemli Olclide etkileyebilecek bir etkendir. Zira bazi riizgar tiirbini
kullanan yiiksek binalardaki tiirbinler bina kullanicilarina ¢ok yakindir. Ayrica yiiksekligin
artmasi ile artan riizgar hizina bagl olarak tiirbinlerin doniis hizlarida artis gosterecektir.

Boylece elektromagnetik dalgalari kirma etkisi daha da giiclenecektir.
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(1) Yansryan Simyal

“"- Elektromarryetik Etki

Gonderici

Sekil 3.11.Riizgar tiirbinlerinin elektromanyetik dalga kirma etkisi (S6ylemez, 2006)

Yiiksek binalarda tiirbinlerin 6n plana ¢ikacak diger bir dezavantaji ise tlirbinden kopan
parcalarin yaratacagi tehlikedir. Sehirle i¢i ige olan bu yapilarda yiiz metrelerce yiikseklikteki
tiirbinden kopabilecek en ufak bir parca bile yeryiiziine hafife alinmayacak bir hizla diisecek
ve dolayisi ile yaratacagi hasar ¢ok daha ciddi olacaktir. Olusacak kaza maddi hasara neden

olabilecegi gibi can kayiplarina da yol acabilir.

Bir diger problem ise tiirbinlerin hava vakum alanma kuslarin kapilmasi ile kus dliimleri
olusmasina sebeb olmasidir. Binanin formu ile oynanilarak tiirbinden gecen hava akiminin
hiz1 ve miktarinda kat kat artig saglanabilmektedir. Buna bagli olarak olusacak olan vakum
alan1 da biiyiliyecek ve giiclenecektir. Kuslar i¢in ciddi bir sorun yaratacak olan bu vakum
alanina kars1 elektronik kus savar iirlinleri mevcuttur. Ancak bu {iriinlerin bu tiirden bir sorun

karsisinda ne denli etkili olabilecegi heniiz kanitlanamamustir.
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4. YUKSEK BINALARDA RUZGAR ENERJISININ KULLANIMININ
ORNEKLENEREK iRDELENMESI

Yiiksek Bina ve Sehir Habitati Konseyi (CTBUH) yiiksek binalari, New York sehrinde
itfaiyecilerin ulasabildigi yiikseklik sinir1 olan 10 kat ve {istiindeki binalar olarak
tanimlanmaktadir. Giliniimiizde itfaiyeciler 10 katin {izerine ulasabiliyor olsalar da hala bu
tamm kullanilmaktadir (Yeang, 1996). Amerika Isitma Sogutma ve Iklimlendirme
Kurumu'nun (ASHRAE) tanimima gore ise, yiiksekligi rlizgar1 kapsayan genisliginin ii¢
katindan daha fazla olan binalar yiiksek binalardir (Yeang, 1996). Morhayim’a (2003) gore:
“Altan Oke, ‘Istanbul’un gelecegi ve gokdelenler’ panelinde yaptif1 konusmada yiiksek
yapilart soyle siniflandirmaktadir: ...Birinci kategori: Yiksek olmayan 8-12 kat arasi
binalardir. Bugiin teknolojinin gelismesine paralel olarak kalfalarin imal edebildikleri ve
Tiirkiye’de ¢ok drnegini gordiigiimiiz binalardir. Ikinci kategori aslinda; 12-20 kat aras1 iken
biraz yukari ¢ekilerek 15 kat a kadar zorlanabilen, 12-25 kat aras1 binalardir. Ugiincii kategori;
25 ile 50-55 kat sinir1 arasindaki binalardir ki, bu binalar 6zel tedbirlerin alinmaya baslandigi
yap1 tilirleridir. Dordiincii kategorideki binalar 55-75 kat sinir1 arasindaki binalardir. Ve
nihayet, 75 katin iizerindeki binalar, “siiper gokdelen” olarak adlandirilirlar. Kat adedi 70-110
arasinda degisen bu binalarin sayist halen diinyada 10’u gegmemektedir. Bu bakimdan ben
gokdelen kelimesinin, eger kullanilacaksa tigiincii kategoriden, yani 25 kat siirinin iizerinden

itibaren kullanilmasin1 dogru buluyorum. Oksa dogrusu, yliksek binadir.”

Sozliik anlami olarak gokdelen kelimesini irdeledigimizde “Biiylik kentlerin 6zeginde yer
alan, kentin ekin, tecim ve isgorii etkinliklerinin genisligi ve yogunlugu oraninda sayilari
cogalan, kentdzegine, yiikseklikleri yliziinden 6zel bir goriiniim ve 6zyapr kazandiran ¢ok
yiiksek yapilara verilen ad (Tirk Dil Kurumu, 1986)” gibi bir agiklama kargimiza
cikmaktadir. Gokdelen kelimesine karsilik gelen “skyscraper” yada ‘“high-rise” kelimeleri ise

Ingilizce sozliiklerde “cok katli, asansérlii yiiksek yapr” olarak anlam bulmaktadir (7).

Bir yiiksek binay1 gokdelen olarak tanimlayarak ayirmak zordur. Her seyden once dis goriiniis
itibari ile uzunluk goreceli bir kavramdir. Siradan bir 5 katli bina bile uzun goziikebilir.
Avrupa’daki bir sehirde yer alan 20 kathi bina orasi i¢in gokdelen sayilabilir. Fakat Chicago
ve Manhattan gibi ¢ok sayida gokdeleni olan sehirler igin 70-100 katli binalar ancak
komsulariyla kiyaslandiginda gdkdelen sayilabilir. Ozetle, gokdelenlerin kat sayilarma gére

tanimlanmas1 zordur (Taranath, 1988)
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Biitiin insanlik tarihinde, beklide insanoglunu yiiksek bina (gokdelen) insa etmekten daha
fazla cezbeden bir sey yoktur. Antik striiktiirlere baktigimizda, motivasyonda baslica rol
oynayan binalar; Babil kulesi, Hindistan’daki Qutb minaresi, Iskenderiye feneri, Misir ve
Maya Piramitleri’dir. Binalarin yiiksekligi iizerindeki ego ve yaris halen devam etmektedir,
ancak diger sosyal ve ekonomik faktorler (6rnegin; kentlerdeki arazi fiyatlarinin pahalanmasi,
popiilasyondaki artig) yiliksek binalarin sayisinin artmasinda etkilidir. Bir zamanlar bir
Amerika fenomeni olan durum simdilerde hemen her iilkede ve hatta kiiciik kasabalarda bile
goriilebilmektedir. Diinya kentlerinin gokytizleri devamli farkli, degisik ve bir dag kadar
yiiksek binalarla delinmektedir (Taranath, 1988).

Bugiiniin gokdelenlerinin tasariminda 6ncii rolii oynayan tarihi yiiksek striiktiirler genellikle
dogada sembolik veya koruma maksath kullanilmiglardi. Maya ve Misir Piramitleri baslica
solid yapida idi ve kullanimdan ¢ok anitsallik 6n plandaydi. Zira o zamanin yapim teknikleri
bu kadarina el vermekteydi. Zamanla insanoglu binalarin insaatinda yeni malzemeler

kullanmaya baglamigtir.

—

L 4
e —

Sekil 4.1. Monadnock Binasi (8)
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Yiiksek bina tarihinde bir kilometre tasi olarak kabul edilen Chicago’daki Monadnock binasi
1891 yilinda insa edilmistir. O zamanlar tas striiktiir olarak insa edilebilen en yiiksek bina idi.
1885 yilinda, Amerikali bir miihendis olan William LeBaron Jenny yiiksek yapi insaatinda
celik striiktiirleri kullanmaya baglayarak giliniimiiz modern striiktiirlerin Oniinii agmugtir.
Ancak o zamanlar ¢ok yiiksek olarak insa edilemeyen ¢elik striiktiirler, gliniimiiz ¢elik ve
asansor teknolojisinin gelisimi ile bina yiiksekliginde sinirlar1 kaldirmistir ve yiiksek binalarin
uzunluk yarisini baslatmistir. 1913 yilindaki en yiliksek bina 60 kat ve 242 m ile
Manhattan’daki Woolworth binasi idi. Gothik Catedral stilindeki bina havalandirma ve
asansOr eklentisi ile halen kullanimdadir. Yiiksek bina ingaatinda 1. diinya savas1 sirasinda bir
duraklama donemi olsa da, savastan sonra yiikseklik yarisi yenilenmis bir gii¢le geri gelmistir.
Savag sonrasi en Newyork’ta insa edilen dikkat ¢ekici gokdelenler sunlardir; 66 katli (290 m)
60 Wall Tower binasi, 71 kath (283 m) Cities Service binasi ve 77 kath (319 m) ile Chrysler
binast’dir. Sirketlerin ofis binalarinin yiiksekligi tizerine yaptiklar1 giic gosterisi gokdelenlere
olan ilgiyi arttirmistir. 1930’larda insa edilen Empire State Building anteni hari¢ 381 m
yuksekligi ile bu giic gosterisi yarigina bir siireligine dur demistir. Ancak bu ara 1968 de
Chicago’daki john Hancock Center binasinin insaati ile sonlanmistir. Bu bina 105 m olan
televizyon anteni hari¢ 344 m idi. Bunu takiben Newyork’ta yilikselen World Trade Center bir

stireligine en yliksek bina unvanini kazanir. (Taranath, 1988).

Sekil 4.2. Empire State Binas1 381m yiiksekligi ile inga edildigi tarih olan 1931 yilindan
1968 yilina kadar en yiiksek bina tinvanini elinde tutmustur (9)
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Amerika kitasinda son olarak akillarda yer eden en yiiksek yapi1 Chicago’daki Sears
Tower’dir. Bu 110 katli anteni ile birlikte 527m yiiksekligindeki ofis yapis1 1974 yilinda inga
edilmistir. Halen anteni ile birlikte dikkate alindiginda diinyanin en yiiksek yapimi
tamamlanmis binasi iinvanini elinde bulunduran bina, anteni hari¢ 442m yiiksekligi ile diinya

siralamasinda 4. sirada yer almaktadir (10).

Sekil 4.3. Sears Tower (11)

90’11 yillarda Cin, Dubai, Tayvan gibi iilkelerde insa edilen gokdelenler ilging formlar ile
dikkat ¢cekmiglerdir. Malezya’nin Kuala Lumpur sehrinde 1992 yilinda yapimina baglanan ve
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yapimi 6 yil siiren Petronas Towers en yiiksek bina iinvanini 7 yilligina elinde tutabilmistir.
452m yiiksekligindeki bina betonarme konstriiksiyonu ile de adindan ¢okga sz ettirmistir.
Zira, o zamana kadar bir betonarme striiktiir i¢in imkansiz gozii ile bakilan ytikseklik Petronas

Towers ile olanakli hale gelmistir (10).

Su an cat1 yiiksekligi olan 448m (anteni ile 508m) ile diinyanin en yiiksek binasi invanin
elinde bulunduran Taipei 101°dir (10). Yapim1 2004 yilinda tamamlanmustir. Kat sayis1 olan
101 rakami binanin ismine de yansitilmistir. YOresel mimariye uygun dizayn edilmis
gokdelen igerisinde diinyanin en hizli asansorlerini bulundurmaktadir. Ayrica, yapinin
icerisinde yiiksek siddetlerdeki riizgarlar sonucu egilmelere karsi ve igerde bulunan insanlarin
rahatsiz olmalarin1 engellemek amacli yapinin agirlik markezinde bulunan, u¢larinda 6 tondan
fazla agirlik tastyan 8 hidrolik bulunmaktadir. Bu hirolikler riizgarin etkisini azaltacak sekide

agirlig1 ve dolayisiyla biitlin yapiy1 hareket ettirir [12].

Sekil 4.4. Taipei Tower (12)
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Yapimina 2004 yilinda baslanan ve 2009 yilinda bitmesi planlanan Burj Dubai diinyanin en
yiiksek yapisi invanini Taipei’den alacaktir. Konstriiksiyonu hentiz bitmemis olan yapinin su
anki ytksekligi 818m’dir ve hedeflenen yiikseklik agiklanmamaktadir. Yapinin su ana kadar

kirdig: rekorlar sunlardir;
e En yiiksek striiktiir: 818m (6ncesinde KVLY-TV tower-628.8m)
e En yiiksek serbest duran striiktiir: 818m (6ncesinde CN Tower-553.3m)

e En ¢ok katli bina: 160 kat (6ncesinde Sears Tower / World Trade Center-110 kat)

e En yiiksek Betonarme Striiktiir: 601m (6ncesinde Taipei 101- 449.2m) (13)

(]

Sekil 4.5. Burj Dubai (13)
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4.1 Yiiksek Binalarin Riizgar Baglaminda Tasarim Sorunlar

Riizgarli havalar yeni bir gokdelende binanin mimarisini ve statigini zorlayan bir ¢ok problem
olusturur. Riizgarin bina iizerinde yaptigi etki bina yiiklekligi ile dogru orantilidir. Statik
riizgar etkisi bina yiiksekliginin karesi ile dogru orantilidir. Ornegin; 1970-80 lerin 300m lik
bir gokdeleni, 1940’larin 60m yiiksekligindeki bir gokdeleninden 25 kat daha saglam
olmalidir (Taranath, 1988). Dahada fazlasi, riizgarin hiz1 yiikseklere ¢iktikga artar ki, yaptigi
basing hizinin karesi ile orantilidir. Bu nedenle diyebiliriz ki, yliksek binalarda riizgarin etkisi

yiiksekligin artmast ile artar.

Mrazidaki Degisimler

Ruzgar Hizi Serbast Aimosfer
,‘ # N . vz 66
I / Yokus Ruzgar Hizi I

Yokus Ruzgar
Yukseklig

Atrmosfenk Sinir
Tabakasi Derinligi I R U D —

(@) b) \ = Ruzqgar Hizi ve Hiz egrisi

Sekil 4.6. Riizgar hiz egrisi semasi, (a) atmosferik sinir tabakasi, (b) yiikseklikle
baglantili riizgar hiz degisimleri (Aysu, 1999)

Yiiksek yapilarda riizgar tasarimi, su iki bilgiye dayanir; tasiyici sistemin tasarimmu sirasinda
dikkate alinmasi gereken toplam riizgar etkileri ve bina dis kabugunun belirlenebilmesi igin
binanin bulundugu bolgenin yerel riizgar etkileri. Riizgar akiskandir ve ¢evresel etkenler yonii
ve hizina etki etmektedir. Riizgara gore tasarim s6z konusu oldugunda, bir bina ¢evresinden
bagimsiz diisiiniilemez. Komsu binalar ve arazi sartlar1 6nemli bir etki yaratir. Bu nedenle, bu
rliizgar etkilerini bina iizerinde yaptig1 aerodinamik etkiyi belirlemek i¢in genelde riizgar

tiineli testi kullanilmaktadir (Aysu, 1999).

Kanitlanmis bir gercektir ki; giiclii riizgarlar gokdelenler iizerinde ciddi hasarlar

olusturmaktadir. Ayrica, bugiin daha popiiler olan yiiksek dayanimli malzemeler ve hafif
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duvar elemanlar1 kullanan modern gokdelenler eski gokdelenlere nazaran salinim yapmaya
daha fazla egilimlidirler. Riizgar hareketi bugiin gokdelen tasarimcilarinin en Onemli
sorunudur. Bu salimim ile st katlardaki objeler titrer, kapilar sallanir, duvar resimleri
yanlanir, kitapliktan kitaplar diiser ve siirekli bir riizgar fisiltis1 duyulur. Eger ki bina donme
hareketine mehilli ise kullanici disarisinin hareket ettigi hissine kapilabilir. Biitiin bunlar
kullanicilar tizerinde ciddi psikolojik rahatsizliklar yaratir (Taranath, 1988). Yiiksek bir
binanin en iist seviyesindeki sallanti1 yoldan gegenler tarafindan algilanamayabilir, fakat
binanin iist kat kullanicilar1 tarafindan rahatsiz edeci bir bi¢cimde hissedilebilir ki bu

kullanicilarda “hareket hastalig1” olarak bilinen bir hastalig1 olusturur.

o = Durguniuk noktasi
Yikseklerdeki ylizey ' N » = :
basinci pozitiftir ve yerel s Razgar gikis boigesi
. . 0 -
o riizgar hizina gére de,glslr O esinti st yizey
= N . e . késelerinden ayrilir
ﬁ ~ Yerel riizgar hizi |
: Ukseklikle birlikte degisi . (| (A
>=- e - v | 4 riizgar ¢ikisindaki basing
‘ surekli negatiftir ve binanin
- 4= & tstandeki hiza baghdir
, L s 1Y L
.
> = == - —
Hiz - =k-4-- N
Yiksek hizlar bina altinda (™
girdap olugturur CE =

alcak basing alanindaki esintiden
dolay! arkadlarda ve késelerde
ylksek hizlar géralir

Sekil 4.7. Bir binanin etrafindaki esinti alanlar1 (Aynsley, 1977)

Ulasilmasi zor olan ana amag, binanin yliksek katlarinda olusan bu sorunlar1 kabul edilebilir
limitler icerisinde tutmaktir. Miihendisler, binay1 rijit hale getirmek icin tasiyici sistemi
olusturan elemanlarin 6lii ytiklerini arttirmak yerine, yeni, hafif elemanlardan olusan sistemler
tiretmeye baslamiglardir. Binanin diisey yiiklerinin hesab1 kolaydir. Hareketsiz ytikler
degismez. Hareketli yiikler ise yavas yavas degisir. Fakat riizgarin hizi, yonii ve siddeti her an
degismektedir. Riizgarin yiikii, hi¢c bitmeyen bir deprem gibi diisiiniilebilir. Yiiksek binalarin
rlizgara gore tasarimi sdozkonusu oldugunda, asagidaki 6nemli faktorler sézkonusu olur ve

bunlara gore tasarim yapilmalidir:

e Striiktiirel sistemlerin saglamlik ve dayaniklilig.
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e Degisken riizgarin yapi bilesenleri lizerinde yarattig1 yorulma problemi.

e Agsirt yan yatma veya donme ile olusacak bina bolmelerindeki, giydirme cephesindeki
catlaklar, mekanik sistem ve kapilarin kaymasi ve buna benzer olugsmasi muhtemel

deformasyonlar.

e Binanin salimim hareketinin siklik ve siddetinin bina kullanicilar {izerinde yapacagi

olumsuz etkiler.

e Binay1 siyiran riizgarin yon ve hiz degistirmesi ile komsu binalar iizerinde yaptigi

etkiler.
e Yayalar iizerinde yarattig1 etkiler.
e Akustik sorunlart arttirmasi.

Biitiin bunlar1 dikkate aldigimizda binalarin tasariminda ii¢ ana faktor 6n plana cikar;
dayaniklilik, rijitlik ve denge. Yiiksek binalarin tasiyict sistemide bu ii¢ ana faktorii
saglamalidir. Alcak binalarda dayaniklilik, bu ii¢ faktor arasinda daha baskin olan tasarim
etkenidir. Ancak, yiikseklik arttiginda rijitlik ve denge tasarimda daha dnemli olur. Striiktiirel
acidan 6nemli olan bu iki gereksinimi karsilamak icin iki ana yol izlenebilir. Ilki, dayanim
gerektiren yondeki yapi elemanlarinin sayisini arttirmaktir ki; bu yontem ekonomik degildir
ve ancak belli bir limite kadar yararli olabilir. Ikinci ve daha etkili yol ise binanm formunu

daha rijit ve saglam bir forma doniistiirmektir.

Genel olarak, bir kiitleyle karsilasan riizgar, kiitle {izerinde kaldirma kuvveti ve ii¢ dik yonde
moment yaratir. Riizgar miihendisliginde, riizgarin bazi kuvvet 6zellikleri cok az oldugundan,
ornegin kaldirma kuvveti, riizgar {i¢ boyutlu degil iki boyutlu varsayilir. Paralel riizgar,
rliizgarin ta kendisidir. Capraz riizgar ise, bir ¢ok yliksek binada daha dominant olan, paralel
rizgara dik konumdaki rlizgardir. Paralel riizgar bina {izerinde siiriikleme etkisi yapar ve
tastyict sistemi inanilmaz stresler altina sokar. Capraz riizgar ise, daha 6nce bahsedilen
salinim, sarsinti, gibi bina ve insanlar iizerindeki olumsuz etkileri yaratir. Bu ylizden riizgar
tasarimi asamasinda, yiiksek binalarda yasayan insanlarin rahati icin, dikkate alinmasi

gereken en Onemli riizgar etkisi capraz riizgar etkisidir (Taranath, 1988).
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Sekil 4.8. Riizgarin, basitlestirilmis, iki boyutlu akis semas1 (Taranath, 1988).

Capraz riizgar etkisini azaltmanin baslica yollarindan biri dogru plan formu se¢imidir. Her
plan formu, riizgar yiikleri etkisi altinda degisik davraniglara sahiptir. Segilen plan formu igin
bir tasiyici sistem ¢oziimii ortaya c¢ikacaktir ve binanin, bu yiiklere karsi dayanikli olmasini
saglayacaktir. Kargilagilan sorun binanin aerodinamik o6zelliklerinin ne olgiide riizgar
etkilerine duyarli oldugudur. Yapilan arastirmalar, riizgar tiineli testleri, koseli plan
formlarinin yuvarlak plan formlarina nazaran daha verimli oldugunu gostermektedir (Sekil
4.9). Yapmin riizgara kars1 plan formu tasarimindaki ana amag, binayr etkisi altina alan
rliizgar sasirtmaktir. Yuvarlak bir plan formunda riizgar, hangi yonden eserse essin, binaya
dik olacaktir. Bu da binanin ¢apraz riizgar yoniinde her kosulda bi salimiminin olacagini
ortaya koymaktadir. Binada riizgarin etkileyebilecegi ne kadar ¢ok ylizey varsa, binanin

riizgara karsi plan formu verimi o kadar azalmaktadir (Aysu, 1999)..
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Sekil 4.9. Kdseli plan formlari dairesel plan formlarina nazaran riizgar yiikiine kars1 daha
verimlidir (Aysu, 1999).
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Bina iizerinde ¢esitli araliklarla delikler agilabilir. Agilan delikler, riizgarin etkileyebilecegi
bina ylizeyinin biiyiikliglinii azaltmaktadir (Sekil 4.10). Sekildede goriildiigli lizere binanin
ylizeyine agilan delik, binanin ¢apraz riizgar yoniinde gelistirdigi harekete ters bir yiik ortaya
cikarmistir. Bu yiik binanin st katlarinin, ¢apraz riizgar yoniindeki salinimini azaltacaktir.
Fonksiyonel bir agidan bakildiginda birakilan bosluklar alan kaybi olarak diisiiniilebilir.
Fakat, bu bosluklar, binanin riizgara karst olan dayaniklikligini ve verimin biiyiik dlgiide
arttirmaktadir (Aysu, 1999).. Zira bu bosluklar ileride 6rnegini detayh bir sekilde goreceginiz,
Pearl River Tower’daki gibi bu bosluklara riizgar tiirbini yerlestirilmesi ile

degerlendirilebilmektedir.

Riizgar yiikiine karsi, yilikseldik¢e bina kullanilabilir kat alaninin azaltilmasi da baska bir
cozlimdiir. Yikseldik¢e bina kat alaninin azaltilmasi, binanin kabugunun egimli olmasina
sebeb olacaktir ve bu egim sayesinde riizgarin yiikkii doksan derece yerine farkli agilarda
binaya etki edecektir. Dubai’de yapilmasi 6ngoriilen The Lighthouse Tower’da bu anlayis ile
dizayn edilmistir. Piramidal yapis1 sayesinde riizgar ¢atidaki tlirbin bogluklarina dogru ilerler

ve buradan tahliye edilir.

An afor Dagilim Kuvvet Delik
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Sekil 4.10.Bina yiizeyine agilan delik ¢apraz riizgar etkisini azaltmakta biiyiik rol oynar.
(Aysu, 1999)
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4.2 Yiiksek Binalarin Enerji ihtiyaclar1 ve Bu Binalarin Enerji Kazanim Yontemleri

Yiiksek binalarin enerji ihtiyaglariyla, yiiksek olmayan binalarin enerji ihtiyaglarim
karsilastirdigimizda, yiiksek binalarin diger binalardan farkli olarak 1sitma-sogutma, mekanik
havalandirma maliyetleri biiyiik bir oran kaplamaktadir. Sicak bolgelerde belli bir yiikseklige
kadar yapilabilen dogal havalandirma, gittikge artan yiiksek bina yiikseklikleri karsisinda
Oonemini yitirmistir. Glinimiizde kilometrelerce yiikselebilen binalarda dogal havalandirma
yapmak miimkiin degildir. Ancak mekanik havalandirma ve sogutmaya tabi olan yiiksek

binalar1 g6z oniine aldigimizda yiiksekligin artmasinin birtakim faydalar1 vardir.

Yiikseklikle birlikte degisen g¢evresel faktorler yiiksek binalarin yillik 1sitma ve sogutma
maliyetlerinde etkilidir. Bir binanin yillik 1sitma ve sogutma maliyetindeki azalma cevresel
etkilerle yaklagik olarak %13’e kadar azalabilir yada artabilir. Binanin ¢evre ve yapist goz
Oonline alindiginda bu yiizde havanin basincina, nemine, yogunluguna gore artabilir.
Golgelendirme kendi basina en biiylik etkendir. Not edilmelidir ki bir binay1r g¢evreleyen

golgelendirme elemanlari ile enerji kazanct %9’a kadar olabilir.

Genel olarak her binanin zemin katindaki c¢evresel faktorler aymidir. Burada binanin
yiiksekliginin 6nemi yoktur. Ancak, bir sicak nemli bolgede yer alan yiiksek binanin,
yiikseldik¢e ortalama 1sis1 diiser ve bu da enerji harcamasindan kazan¢ demektir. Dubai
bolgesi buna giizel bir 6rnektir. 500m yiiksekligindeki bir binanin ortalama 1s1s1 43,7 °C iken
1000m yiiksekligindeki binanin ortalama 1s1s1 41,2 °C ye diiser (sekil 4.11). havanin nem ve
yogunlugu da ayn etkiyi gosterir. Cevresel unsurlara odaklandigimizda, sogutma maliyeti
yiiksek olan sicak bolgelerdeki binalar enerji kazaniminda daha elverigli bir 1s1 ortalamasi
sunarlar. Isitma maliyetli bir binada da bu tam tersi olabilir. Dubai’deki yiiksek binalar
yiikseldikce soguyan ve kuruyan havanin avantajlarindan faydalanir. Ornegin; zemin
diizleminde yaz sicaginin 46.1 °C oldugu déonemde 1 km yiiksekligindeki bir binanin
tepesindeki sicaklik zemine gore 9.78 °C/km diiser ve 36.3°C olur. 23 °C olan i¢ mekan
konfor sicakligina gore, iletilen 1sidan kazang %46’ya kadar asagiya cekilebilir (Leung,

2008).
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Sekil 4.11.500m ve 1000m lik iki kulenin ortalama sicakliklar1 (Leung, 2008)

Yiiksek binalarin enerji harcamalarin1 diger binalarla kiyaslamak i¢in sdyle bir 6érnek daha
verilebilir. Londra’nin gébeginde yer alan 50m ye 50m ebatlarinda ki kat planina sahip
ekolojik olmayan bir bina yilda metrekare basina 1000 kWh/m? enerji kullanir. Bu deger
yaklagik olarak 115W/m? (1000/(24x365)W/ m?)’ye esittir. Yiiksek bir bina bunun iki kati
kadar enerji kullamr, yaklasik olarak 250W/ m? veya 62.5MW. tipik bir Ingiliz gii¢ istasyonu
bugiin 1 gigawatt enerji iiretim kapasitesi ile ¢alisir. Sonug olarak her 16 yeni gdkdelenin
enerji ihtiyacini karsilamak i¢in bir tane daha 1 MWlik gii¢ istasyonu insa edilmelidir (Roaf,
2005).
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4.3 Riizgar Tiirbini Kullanan Yiiksek Bina Orneklerinin Yerlesme Ozellikleri ve

Form Bakimindan Kiyaslanmasi

Son yillarda biiyiik bir c¢ikis yapan riizgar enerjisi teknolojisi gokdelenlerle birlikte
kullanildiginda ¢evre sartlarina gore binanmin tasarimini etkilemektedir. Entegre riizgar
tiirbinlerinden en yliksek verimi elde edebilmek icin tasarimecilar vaziyet plan1 yerlesimi ve
bina formunda riizgarin aerodinamigini dikkate almalidirlar. Bu nedenle, yapilan her yapi
birbirinden ¢ok farkli 6zellikler gosterir. Riizgar tlirbinini kullanan ilk yiiksek yap1 Bahrain

World Trade Center’dir.

4.3.1 Bahrain World Trade Center

Riizgar tiirbini kullanan binalara baktigimizda akla ilk gelen, riizgar tiirbinlerini binada ilk kez
kullanarak yeni baslayan bir akima 6nciililk yapmis olan Bahrain World Trade Center’dir. Bu
bina, Bahrain’in ana is merkezi iistii olan ve Arap korfezine bakan Manama’da , var olan bir
otel ve aligveris merkezinin yenileme projesini kapsayan master projesinin odak noktasinda
yer alir. Bu iki 50’°ser kathi yelken seklindeki ofis kuleleri, 240m’ser yiikseklige ulasir ve
aralarinda her biri 29m c¢apinda ki 3 adet yatay eksenli riizgar tlirbinini barindirir. Baza

kisminda yeni bir aligveris merkezi, restoran, is merkezi ve ara¢ parki bulunur (Smith, 2007).

Sekil 4.12.Bahrain World Trade Center (Smith, 2007)
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Sekil 4.13.Bahrain World Trade Center Vaziyet plani

Eliptik plan formundaki iki kule planda V olusturacak bi¢imde yerlestirilmistir ve korfezden
gelen esintiyi arasina alacak bicimde konumlandirilmistir (Sekil 4.13). Eliptik plan ve
yelkensi formu, binalarin oniinde pozitif ve arkasinda negatif basing yaratarak korfezdeki
esintiyi iki kule aransa ¢eker ve riizgarin hizimi arttirir. Aym1 zamanda kulelerin formu
diiseyde de hava akimin arttirir. Yukartya dogru daralan bina formu binalarin arasindaki hava
akim hizin1 azaltir. Yiikseklikle beraber rlizgarin hizinin da artigin1 géz oniine alirsak her ii¢
tirbinde de nerdeyse esit hava akimi olusur (Sekil 4.14). tirbinlerden yapilan enerji
kazanglar1 soyledir; 1. tiirbin; 340-400 MWh / y1l, 2. tiirbin; 360-430 MWh / y1l, 3. tiirbin
400-470 MWh / y1l (Smith, 2007). Ortadaki tiirbinin %100 iiretim yaptig1 diisiiniiliirse iistteki
tiirbin %1009, alttaki tlirbin ise %93’le iiretim yapar (14) Bu tiirbinlerden kazanilan enerji yilda
1100 ila 1300MWh, bu da yaklasik olarak kulelerin yillik enerji ihtiyacinin %11-15 ini
kargilamaktadir. Karbon emisyon Ol¢limiine gore bu deger 2900kg K (yag yakan giic
istasyonu) veya 2000kg K (gaz yakan gii¢ istasyonu) degerlerine karsilik gelmektedir (Smith,
2007)
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Sekil 4.14. Ug tiirbinde de riizgardan alinan verim yaklagik olarak birbirine esittir
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Bu projede kullanilan yatay eksenli riizgar tiirbinleri asagidaki 6nemli bilesenleri igerir;

e Sanziman, jenerator ile muhafaza dahil motor yeri, sistem ve iliskili kontrol sogutma

sistemleri.
e rotor
e Kopri

e Kontrol, izleme ve giivenlik sistemleri
e Elektrik bina ara yiizii
e Motor kutusu ve rotor

Tasarimin ana problemi olusturan noktas1 kopriilerin tasariminda olmustur. Pervanelerdeki
yiiklerin motor kutusuna, oradan kopriiye, oradan da binaya yaptig1 basing, dolayisi ile
binalarin striiktiir sistemlerinin tasarimi énemli bir etkendi. Bu proje i¢in ytkleri hesaplama
yaklagimi riizgar tiirbini {reticisi ile birlikte koOpriiniin tasarim danismani tarafindan

yapilmigtir.

Motor kutusu tiirbinin fonksiyonelligi i¢in k&priiniin i¢inden ise listiinde tasarlanmustir.
Tiirbinler standart hiz kontrollii tiplerdir. Rotor pervaneleri akslarina sabit bir ag¢1 ile
yerlestirilmistir ve pervanelerin kesiti ¢ok yiikksek hizli riizgar geldiginde pervanelerde

tiirbiilans yaratarak kaldiraci (aks1) koruyacak bigimde tasarlanmustir.

Baslangi¢ miihendislik hesaplar1 gosteriyor ki riizgar tiirbinleri hakim riizgar dogrultusuna
gore 270° ile 360° arasinda yerlestirilmelidir. Bununla beraber, risklerde dikkate alindiginda
bu degerlerin dahada dar bir aralikta 285° ile 345° arasinda almasi gerektigi goriilmiistiir. Bu
derecelerin disindaki biitiin riizgarlar tiirbinde etkisiz rlizgar 6zelligi gostermektedir. Sekil
4.15’de de gorildiigii lizere, riizgarin tiirbinlerinin dogrultusuna 15° a¢1 ile gelmesi
durumunda hava akimi S ¢eklini alarak binanin formunun dogrulugunu kanitlar (Sekil 4.15).
Kulelerin formu, aralarindan gegen hava akimimi %30’a kadar arttirmada etkilidir (Smith,

2007).
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Sekil 4.15.Bahrain W.T.C. 1n en lstteki riizgar tlirbinine gore yapilmishava akim semasi

(Smith, 2007)
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4.3.2 Pearl River Tower

Yesil enerji tiikketmeyi amaglayan dikkat ¢ekici projelerden bir digeri hi¢ kuskusuz “Skidmore
Ovening & Merril” (SOM) mimarlik ofisi tarafindan tasarlanan, Cin’in Guangzhou sehrindeki
“Pearl River Tower” dir. Proje 10,635 m? arsa alani1 {izerine 214,100 m? olarak insaa edilmistir
ve ofis binasi olarak hizmet verecektir. Planlanan bitig y1l1 2010 yilidir. Bina 71 kattan olusur
ve 309,60 m yiikseklige ulasir. Proje simdiden birgok 6diil almistir. Zira tasarim ekibi yapinin

biitlin enerjisini kendisinin karsilayabilecegini savunmaktadir (Hansen, 2007).

Sekil 4.16.Pearl River Tower (Hansen, 2007)

Burada binaya gelen gii¢lii kuzey riizgarindan en iyi sekilde faydalanilmasi amaclanmis.
Yapinin plan diizlemindeki konkav formu riizgar1 bina cephesinde toplayacak bigimde
tasarimlanmig ve bu konkav form hakim riigar yoniine, yani kuzeye dogru yonlendirilmistir
(Sekil 4.17). Ayrica bu form ile gelen riizgarin yoniiniin sapmasina karsi da bir onlem
alinmistir. Boylece yap1 cephesinde toplanan riizgar, binanin ortasindan gecen bosluklara

dogru cephe hareketleri ile aktarilmis ve burada bulunan riizgar tiirbinlerine hizlanmis bir
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sekilde ulastirilmis olur. (Sekil 4.18). Bununla beraber binanin konkav formu nedeni ile
giiney cephesinde diisiik basing etkisi olusur. Bu da bosluklardan gegen hava akiminin hizini

arttiran diger bir etkendir. Yapida kullanilan darrieus tipi riizgar tiirbinleri yilin bazi

zamanlarinda yon degistiren ve glineyden esen riizgardan da faydalanmay1 saglamaktadir.

Sekil 4.17.Pearl River Tower Vaziyet Plani

Projenin sahibi SOM’dan ekolojik bir gokdelen tasarlanmasini istemis. SOM’un ekoloji
boliimiiniin basinda olan “Roger Frechette” tamamen kendi kendine yetebilen, enerjisini
ekolojik yollardan kazanmay1 hedefleyen bu projeyi 6ne siirer. Elbetteki bina bunu yerlesim,
koruma, enerjinin tekrar kullanim1 ve depolanmasi, giines enerjisi ve riizgar enerjilerini bir

arada kullanarak saglar. Bina sifir enerjiye asagidaki 5 ana yontemi kullanarak ulagir.
¢ Bina giineye yOnlendirilerek giin 1518indan maksimum yarar saglanmigtir.

e QGiliney cephesindeki ¢ift katmanli “low-e-glass” cephe sistemi 1s1 enerjisini

dontstiiriir.

e Kule, herbir katin atik havasini binanin gilinayindeki cift katmanli cephe bosluguna

gonderir. Bu sicak kuru havadan olusan termal bariyer mekanik katta pasif nem alma
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isleminde kullanilarak yeniden degerlendirilmis olur.

e Normal ofis katlarinda kullanilan soguk tas volta doseme gilinisigi ile 1sinir ve enerji
depolar. Ayrica doseme altindaki ventilasyon sisteminde biriken havada sogutulur. Bu

sistem geleneksel sogutma sistemlerine nazaran %40 daha az enerji harcar.

e Bir jeotermal 1s1 ¢gukuru su sogutmada kullanilir, bdylece 100 Fahrenheit derecedeki

mekanik sistemin dongiisii 75 Fahrenheit’a kadar sogutularak binanin sogutulmasinda

kullanilir. Bu sistem mekanik sistemden %30 kazang saglar. (15)

Sekil 4.18.Pearl River Tower ‘da Kullanilan Darrieus Riizgar Tipi Tiirbini ve Tasarim
Yaklagimi (16)
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Bu 5 ana strateji binanin tiim enerji sarfiyatinin %65’ini saglar. Geri kalan enerjiyi saglamak
icin bina riizgar enerjisi, fotovoltaik paneller ve mikotiirbinlerden yararlanir. Bu kapsamda
binanin cephesinde 4 ayr1 bosluk tasarlanmistir. Bu bosluklar binay1 diiseyde 3 parcaya
ayrilmistir. Bu ayr1 boliimlerin arasina 8 adet (her bosluga 2 ser adet) riizgar tiirbini
yerlestirilmis ve binanin formu bu riizgar tiirbinlerine gelen riizgar1 toplayacak bicimde
sekillendirilmistir. Binanin formunun bu sekilde tasarlanmasi ile riizgarin hizinin 2.5 kat daha
arttirtlmasi saglanmistir ki, bu da riizgar tiirbinlerinden 15 kat daha fazla enerji kazanci

saglamak demektir (Hansen, 2007).

Bina cephesine agilan bosluklar striiktiirel acidan yapiin riizgara karsi direncini artirrirken
aynt zamanda bu bosluklara yerlestirilen riizgar tiirbinleri ile de yap1 riizgar enerjisinden
faydalanmaktadir. Cephe hareketlerinin gelen riizgar1 bu bosluklara yonlendirecek sekilde
tasarlanmasi ile de tiirbinlerden kazanilan enerji kat ve kat arttirilabilmistir. Ozetle yiiksek
bina tasarimlarinin 6nemli sorunlarindan biri olan bina cephesinde olusan riizgar yiikii burada

basarili sekilde avantaja doniistiiriilmiistiir.
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Sekil 4.19.Pearl River Tower Riizgar Akim Analizi, Bina Bosluklarinda Olusan Riizgar
Basincini Gostermektedir (17).
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4.3.3 Clean Technology Tower (Tip Proje)

Pearl River Tower projesindeki riizgar1 toplayan cephe fikrini bir adim daha Gteye gotiiren bu
proje Adrian Smith & Gordon Gill tarafindan tasarlanmistir. Konsept proje olmasi nedeniyle
heniiz yiikseklik, ingaat alani, nerde yapilacagi gibi datalar1 bilinmemektedir. Ancak ilkinin
Chicago’da ingaa edilmesi planlanan bu tip ofis binasinda, riizgar tiirbinleri koselere
konularak, yiliksek binalarda tasarimsal bir sorun olan koselerdeki riizgar yiikii avantaja
dontstiiriilmeye calisilmistir. Pearl River’da cephede kullanilan biiyiik riizgar tiirbinlerinin
aksine bu projede daha kiicilik tiirbinler kullanilarak riizgarin hizindan maksimum derecede
faydalanilmasi istenmistir. Projede riizgarin ters yonden gelebilmesin ihtimali goz Oniinde
bulundurularak dikey eksenli riizgar tiirbinleri kullanilmistir (18). Yapinin cephesinin riizgari
tiirbinlere c¢ekecek sekilde bi¢imlenmesi dikkat ¢eken unsurdur. Ayrica yapmin yliksek
boliimlerinde ki baskin olan riizgar yiikiinden kazanilan fayday: artirmak i¢in bu bolgelerde

tiirbinlerin sayilari arttirilmastir.

Sekil 4.20.Clean Technology Tower (solda) ve kdse kismindaki tiirbinleri gosteren
sematik kesit (sagda) (18)
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Riizgarin maksimum oldugu en yiiksek noktada ¢ift katmanl tasarlanan c¢at1 konstriiksiyonu
rliizgar igine ¢ekerek tiirbinlere ulasir (Sekil 4.21). Tiirbinlerden dolay1 olusan negatif basing
i¢ mekanlarin havalandirilmasinda kullanilacaktir. Fift katman arasina yerlestirilen tiirbinler
kiiclik bir riizgar tiirbini tarlas1 olusturur. Yine burada da kullanilan dikey formlu tiirbinler
gelen riizgarin yonlinii 6nemsiz kilar. Ayrica catinin {ist katmanina yerlestirilecek olan

fotovoltaik panellerde yapinin enerji kazancina katkida bulunacaktir.

Sekil 4.21.Clean Technology Tower riizgar akim semalar1 (18)

Yap1 koselerde ve ¢ati arasi tiirbin bosluklarinda darrieus tipi riizgar tiirbini kullanmaktadir.
Yapr kose kisimlarinda cith katmanh tasarlanmis ve riizgari igerisine alacak, toplayacak
bicimde cephe hareketleri saglanmistir. Konsept projede yapinin dortbir kosesine de riizgar
tiirbinleri yerlestirilmistir.. Burada dikkat ¢ceken unsur sudur ki; tip proje olarak tasarlanan
projenin gelecek olan riizgar1 hangi yonden alacagi kesin degildir. Bu nedenledirki yapinin
dort kosesine de tiirbin konuslandirilmistir. Ancak riizgarin yapiya ¢apraz gelmesi durumunda
arka kosede diisiik basing olusacaktir ve buradaki tiirbinlerden herhangi bir kazang
saglanamayacaktir. Bu da buradaki tlirbinler i¢in extra yatirim maliyeti demektir ki, bu
gokdelen gibi yiiksek biitceli yap: tiiriinde hig de istenilen bir sey degildir. Ote yandan ilk
prototipinin yapilacagi Chicago Illinois bolgesindeki yap1 yogunlugu diisiiniildiigiinde basarili
bir projedir. Zira bu yapmnin etrafindaki gdkdelenlerin yapinin riizgarim1 kesmesi gibi bir
sorunu yoktur. Sonucta bina etrafindan dolasabilen her tiirlii riizgar akimindan kendine bir

fayda saglamay1 bilmektedir.
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4.3.4 The Lighthouse Tower

The Lighthouse Tower Dubai’de yer alacaktir. Dubai International Finans Center’da insa
edilmesi beklenmektedir. 84000m? kapali alana sahip olacak projenin 2010 yilinda
tamamlanmasi, yiiksekliginin 400m ve kat sayisinin 66 kattan olusacagi aciklanmistir. Kule
iki ayr1 bina olarak yiikselir, 10. katta koprii ile baglanir ve 300m yiikseklige kadar bu koprii
devam eder. 300 ila 400 m arasinda 3 adet yatay riizgar tlirbini yerlestirilmistir. Striiktiir

ayrica birkag¢ gok bahgesini de barindirir (19).

Sekil 4.22. The Lighthouse Tower gece goriintiisii gorsellestirmesi [20]

Yap1 uzun cepheleri kuzey-bati giiney dogu aksina gelecek sekilde yerlestirilmistir. Bu
sekilde kuzey batidan gelecek olan Gulf Korfezi esintisini karsilayabilecektir ki bu da yapida
kullanilan yatak eksenli tiirbinlerin dogrultusuna karsilik gelmektedir. Bina korfeze yaklasik

3 km uzakliktadir. Yapinin cevresinde genellikle algak katli ¢evre binalar yeralmaktadir.
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Sekil 4.23.The Lighthouse Tower Vaziyet Plam1

Tasarim ekibi Atkins, diisiik karbon tiikketimli bir ticaret binas1 yapmay1 amaglar. Bina Dubai
bolgesindeki diger yapilara nazaran enerji harcamasini %65, su harcamasini ise %40
azaltmay1 hedefler. Yapinin yiiksekligi ve formu bu diisiik enerji harcamasindaki en 6nemli
rolii oynar. Bu projede 3 adet, 29m capinda 225 kW’lik riizgar tiirbini bulunacaktir. Bu
tiirbinler kazanilan enerjiyi maksimize etmek icin yalpalanmaya elverisli olacaktir. Kulenin
giiney cephesinde 4000 adet giines paneli de elektrik tiretmede kullanilacaktir. Projenin dikkat
cekici diger bir ozelligi ise yapim malzemelerinin tiimiiniin geri donilisiimlii malzemeden

secileceginin iddia edilmesidir (21).

Plan olarak uzun dikdortgen formundaki bina 3. boyutta piramidal bir form alir. Bu piramidal
form riizgarin yapinin {ist kisminda, yani ¢atisinda yeralan tiirbinlere ulagmasini saglar (Sekil
4.24). Binanin Y4 lik kismmi bu riizgar tiirbinleri kaplamaktadir. Burada tiirbinlerin
performansinin arttirilmasindan ziyade ikoniklestirilmeleri 6n planda tutulmustur. Ornamental

bir dizayna sahip olan bina yoresel mimarinin etkilerini tasimaktadir.
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Sekil 4.24. Lighthouse Tower Riizgar Akim Semasi

Etrafi binalarla kapli bu yapi riizgar1 direkt olarak karsilamaktadir. Gelecekte, riizgarin geldigi
yondeki komsu parsele yapilacak olan bu binanin yiiksekliginde veya daha yiiksek bir yap1
Lighthouse Tower’in riizgarimi kesecektir. Tasarim ekibi bunun i¢in bina formuna dair hi¢bir
onlem almamistir. Bdyle bir durum karsisinda binanin tiirbinlerden elde edilen enerji

kazancinda biiyiik oranda kayip olacagi asikardir.

4.3.5 Castle House London

Hamiltons Londra ekibi tarafindan hazirlanan bu proje Londra’nin Elephant & Castle
bolgesinde yer alir. Biitiin kompleks iki binadan olusacaktir. Catisinda 3 tane 9m c¢apinda
tirbin bulunan 43 kathh bu kule ve 5 katli pavilyon binasi. Projenin 2009 yilinda
tamamlanmas1 amaglanmaktadir. Tamamlandiginda 310 apartman dairesi ve giris katinda bir
aligveris merkezi yeralacaktir. Binanin total yiiksekligi 147m olacaktir. Total insaat alani

25.000m? “dir (22).
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Sekil 4.25. Castle House Gorsellestirmesi (22).

Temel olarak olusturulmus riizgar yaklasim prensibi Pearl River Tower’a benzemektedir.
Yine burada da giineyden esen hakim riizgarin geldigi yonde olusturulmus konkavimsi plan
formu riizgar1 toplayict 6zellik gdstermektedir. Burada toplanan riizgar c¢atidaki bosluklara
yerlestirilmis riizgar tiirbinlerine aktarilmaktadir. Yapi1 Pearl River kadar yiiksek
olmadigindan cephede olusan basing cati1 bosliklar ile tahliye edilebilmektedir. Ancak bu
yapida riizgar alan cephenin arkasinda kalan cephede olusacak alcak basing, planda
tasarlanmis gemi burnu formu ile engellenmistir. Boylece riizgarin binaya yapacagi basing
etkisi azaltilmistir. Ancak bu form catidaki tlirbin bosluklarmin oldugu kisimdaki 6zel dizayni

ile bu kisimda algak basinca izin vermekte, boylece tlirbinleden ge¢en hava akimi artmaktadir.
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Sekil 4.26.Castle House Vaziyet Plan1

Yap1 ekoloji baglaminda topraktaki jeotermal enerjiyi ve riizgar tlirbinlerini kullanacaktir.
Riizgar tlirbinlerinin yilin %85 lik kisminda aktif olmas1 beklenmektedir. Yapinin yarim elips
seklindeki plan formu negatif basing etkisi yaratir ve planin riizgar1 karsiladigr kismindaki
konkav yap1 pozitif etki yaratarak riizgarin c¢atidaki tiirbinlere ulagsmasini saglar. Tasarim
prensibi gayet basit ve etkilidir. Ancak bu projede de gelecekte olusabilecek olan g¢evre
binalarin degisebilecegi olasiligt gézardi edilmistir. Tek yonden riizgar1 alma prensibine
dayali bu projenin riizgar1 aldig1 yonde yapilacak olan bir binanin yapinin tiirbinlerinden elde
edilecek enerji kazancini kesmesi bile muhtemeldir. Ciinkii bu yap1 Lighthouse Tower kadar

yiiksek degil ve de bulundugu ¢evrenin kent dokusu daha da sikisik yapidadir.
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Sekil 4.27.Castle House riizgar akim diagramlar (23).

4.3.6 Dynamic Tower Dubai (Tip Proje)

flkinin Dubai’de insaa edilmesi planlanan farkli konsepti ile dikkat ¢eken bu tip proje
gokdelen ingaatina prefabrik iiretim mantig1r getirmeyi amagliyor. Ayni zamanda da biitiin
katlarin binanin ¢ekirdegi etrafinda ayr1 hizlarda ve ayr1 yonlerde donebilecegini ileri siiriiyor.
Boylece her daim formu degisen dinamik bir mimari ortaya ¢ikiyor. Bu ayn1 zamanda katlar

icin yaz kis degisen sicakliklara gore kullanicinin yoniinii segmesine de imkan vermektedir.

Insaas1 siiren dubai’deki yap1; tasarlanmasinn yanisira insa sistemi ile de olaganiistii devrimci
tizellikler icermektedir. Beton ¢ekirdekten ayri olarak fabrikada liretilen bitmis halde 6gelerle
iiretilmis bir yapidir. Tiim her tiirlii tesisat boru, elektrik, havalandirma sistemlerini igeren her
seyiyle bitmis birimler fabrikadaki bant iiretimini takiben santiyede iiretilen beton cekirdege
monte edilmektedir. Bu hazir yapim sekli, yiiksek kalite bitis malzemeleri, yiiksek kalite
kontrolii ve can kaybini iinleyen, maliyet, zaman tasarrufu saglayan daha az is¢i ¢alistirma
olanagi sunmaktadir. Bunun yani sira, birbirinden ayri tek katlardan olustan bu mimari yapi,
herhangi bir normal yapidan daha yiiksek sismik dayanim giicline de sahiptir. Hazir yapim

teknolojisi ve riizgara uygun hareket etmesi yapiyi, 1.3 oraninda depreme daha fazla dayanikl
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kilmaktadir. Yapinin bir fabrika da {retilip daha sonra santiyede bir araya getirilmesi,
santiyedeki isci sayisin1 da 2000°den 90’a indirmektedir. hazir yapim teknolojisi ¢ok hizli bir

tamamlanma siireci saglamaktadir; yapi siiresi 30 aydan 18 aya diismiistiir (24).

Sekil 4.28. Dynamic Tower Dubai (24)

Proje betonarme bir ¢ekirdek etrafinda yer alacak olan raylar1 kullanarak, onceden insa
edilmis olan katlar yerlerine yerlestirilecektir. Uniteler fabrikada tamamen bitirilmis ve tiim
tesisat ve elektrik sistemleri ile donatilmis ve yerden tavana, banyolar, mutfaklar, dolaplar,
aydinlatma ve mobilyalar dahil olmak iizere tamamen bitirilmis bir sekilde hazirlanacak.
Sahada sadece mekanik olarak birbirine baglanip ¢ok kisa bir zamanda bitmis bir bina ortaya
¢ikaracak. Boylece binanin normal ingaat siiresinin 3 kat1 daha hizli insa edilmesi planlaniyor.
Ayrica, bu yontemle bu binalarda bakimi kolaylikla yapabilirsiniz...¢iinkii tiim parcalar
kolaylikla kontrol edilip tamir edilebilecekler. Binalar bu nedenle dayanikli, diger cagdas

binalardan daha uzun 6miirlii olacaklar...yine siirdiiriilebilirlik 6n plandadir (Fisher, 2007).
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Sekil 4.29. Dynamic Tower prefabrik insa sistemi (24)

Her bir donen kata foto-voltaik hiicreler yerlestirilecek. 80 katli bu binada 80 tane de var.
Catinin sadece %20'si gilinese veya 151ga maruz kalmasina ragmen bu binada 80 tane %20
vardir. Yani bu binalarin ¢at1 alan1 10 binaninkine esittir. Bunun yani sira, donme sistemi
sayesinde, foto-voltaik hiicreler giinese maksimum derecede maruz kalabilecekler.

iklimlendirme i¢in solar konvektorler kullanilacaktir (Fisher, 2007)..

Donen Kule, katlarin arasina yatay olarak yerlestirilmis riizgar tribiinleri sayesinde elektrik
tiretebilir. Geleneksel dikey riizgar tribiinlerinin ¢evreye bazi olumsuz etikleri bulunmaktadir.
Gorilintim, blyiikliik, kurulum, bunlarin insa edilecegi yollar ve bakim. Tiim bu konular katlar
arasina yerlestirilmis yatay tribiinlerde karsimiza ¢ikmamaktadir. Binalarin ihtiyaglart i¢in
gerekli enerjiyi saglayacak ve komsular i¢in de daha fazla ¢evre dostu enerji saglayabilecek.
Tribiinler karbon telden yapilmis 6zel sekilleri nedeniyle sessiz olacaklar. Riizgar tiirbinleri
suanda, gelecekte Dinamik mimarili kulelere monte edilmek iizere italya'daki Dénen Kuleler

teknoloji fabrikasinda gelistirilmektedirler (24).

Stirekli bigimini degistiren dinamik mimari yapi, kendisi i¢in gereken enerjiyi tiretmektedir.
Her bir doner katin arasina yerlestirilmis 48 riizgar tiirbiniyle birlikte, yapinin c¢atisina
yerlestirilmis solar paneller, hava kirliligine yol agmadan giines 15181 ve riizgardan enerji

saglamaktadir. Bu “gii¢ istasyonu” nun bir yilda iirettigi toplam enerji maliyeti yaklasik
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7milyon dolardir. Her tiirbin 0,3 megawattlik enerji iiretebilmektedir. Buna karsilik , dikey bir
trbinin(bir yeldegirmeninin) trettigi elektrik 1-1,5 megawattir. Dubai’de yillik 4000 riizgar

saati oldugu diisiiniiliirse, yapiya entegre tlrbinler 1.200.000 kilowatt-saat enerji

saglayabilecektir (Fisher, 2007).

Bir ailenin yillik enerji tiiketimi 24.000 kilowatt-saat olarak hesaplanmaktadir. Her tiirbin
yaklagik 50 ailenin enerji tiiketimini karsilamaktadir. Dubai’deki dinamik mimari kulede 200
apartman dairesi vardir ve bunlarin ihtiyacim1 karsilamaya 4 tiirbin yetmektedir. Kalan 44
tirbinle saglanan arti enerji, yapinin yakin c¢evresinin aydinlatilmasini saglamaktadir.
Dubai’de ortalama rlizgar hizinin 16km/h oldugu diisiintiliirse, 2 kat daha fazla tiirbin
calistirmak gerekir. Bu da toplam 8 tiirbin demektir. Geriye kalan 40 tiirbin, neredeyse ayni
biiyiikliikteki 5 gokdelenin enerji ihtiyacini karlilamaya yeter (Fisher, 2007).
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Sekil 4.30. Dynamic Tower riizgar tiirbinleri ¢aligma semasi (Fisher, 2007).
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Dairesel bir formda insaa edilecek olan yapida uygulanacak olan tiirbin sistemi gayet
anlagilabilir bir mantikla tasarlanmigtir. Dinamik Mimari Yapinin yatay tiirbinleri, katlarin
arasinda yer almaktadir. Goriiniir degildir. Beton bir temele ihtiyag duymamaktadir. Ana
cekirdek saftina yine katlarin monte edilme sistemine benzer bir mantikla eklenecek olan
tirbin sisteminde algcak basing alani olusturabilmek icin riizgar1 engelleyici bir kalkan
kullanilmigtir. Bu kalkan yilin belli zamanlarinda yon degistirebilerek, degisen riizgar yoniine
ayak uydurabilmektedir. Boylece ileride ¢evresinde insaa edilebilecek diger binalar

tararfindan riizgarinin kesilebilmesi gibi sorunu yoktur.

Sekil 4.31. Dynamic Tower riizgar tiirbinleri ¢aligma semasi (Fisher, 2007).

Kullanicinin hemen yakininda bulunduklart icin tiirbinlerin bakimlar1 ¢ok daha kolaydir.
Yapinin Ozel tasarimi ve karbon elyafindan kanatlarin 6zel bigimi, akustik diizenlemeye
yardimc1 olur. Yapmin estetigini bozmadan bu derece yiiksek elektrik enerjisi iliretmek,
alternatif enerji kaynaklar1 acisindan devrimci bir adimdir. Yesil enerjinin liretimi, ¢evre ve

ekonomi iizerine olumlu bir etki yaratacaktir.
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4.3.7 Anara Tower

Anara tower Dubai Media City’deki Sheikh Zahed yolunda yer alacaktir. 2009’un son
ceyreginde insaatinin baslamasi Ongoriilmektedir. Bina totalde 125 kath ve 600m {iizeri
yiiksekligi olacaktir. Yap1 catisindaki biiytik riizgar tiirbini ile simgelesecektir. Bu tiirbinin
cekirdeginde cam striiktiirden bir restoran yer alacaktir. Dubai’nin en liikks projesi olacagi ileri
stiriilmektedir. Bina 250 oda ve 300 residanstan olusan bir otel projesidir. Her 27 katta bir gok

bahgesi yer alacaktir (25). 43,000 m? toplam insaat alanina sahip olacaktir (26).

Sekil 4.32. Anara Tower (26)

Dikey formu, minarenin yeniden yorumu, antik fenerler, ve bugiiniin modern
gokdelenlerinden esinlenilerek, Anara kulesi bdlgesel, yerel ve mimari sahnede taninabilir
olacak bir form iiretmek i¢in ¢abalamustir. Insas1 basladiginda proje LEED (enerji ve cevresel

tasarim liderligi) odiiliinii almay1 planlamaktadir.
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Sekil 4.33. Anara Tower Vaziyet plani

Uggen bir plan formundan olusan yapi, iiggenin sivri kismu hakim riizgara bakacak sekilde
konumlandirilmistir. Plan olarak Castle House’a benzeyen yapi, Castle House’un tersine
yapinin konkav formunu riizgar alt1 yoniinde konumlandirmistir (Sekil 4.33). Burada ki amag
yapinin riizgar yiiklerinden miimkiin oldugunca az etkilenmesini saglamaktir. Castle
House’daki rilizgar1 toplama fikri, binanin ¢ok yiiksek olmasi nedeni ile burada

uygulanmamustir.

Sekil 4.34. Anara Tower riizgar akis diagrami
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Proje riizgardan, sadece iist kismina denk gelen tarafi ile yararlanacaktir (Sekil 4.34).
Buradaki tiirbinin etrafinda huni bigimli tasarim riizgari toplayarak tiirbine etki eden riizgar
miktarini arttirmaktadir. Heniliz bu biiyiikliikte bir tiirbin denenmemistir. Projenin insaa
edilebilmesi durumunda kullanilacak olan tiirbin ile bir rekora imzaa atilacaktir. Heniiz

tasarim asamasinda olan proje hakkinda yeterince bilgi verilmemektedir.

Sekil 4.35. Anara Tower devasa riizgar tiirbini ve ¢ati restorani (25)

4.3.8 Dubai City Tower (Konsept Proje)

Dubai’de yer alan bu proje 400 yasanilabilir kattan olusur ve 400m si helezon seklinde doner
sarmal hareket yapan enerji lireten kisimdir. Kat yiikseklikleri Sm den olusur ve bina totalde
2400m olarak tasarlanmistir. Bina Gulf Korfezi’nde biiyiik turist gemilerinide agirliyabilecek
bir marina ile beraber insaa edilecektir. 6 kat1 yer listlinde ve 15 kati yer altinda olan
bazasinda kongre merkezi, aligveris merkezi, otopark ve aktivite merkezi bulunur. Otopark
alanindan kazang¢ saglamak igin robotik sistem otopark diiglinlilmiistiir. Binanin biitiin baza
kismi tiim kompleksin 6 farkli binasinin sinirlar igerisinde tasarlanmistir. Bu binanin genel

goriintlislinii korumanin bir parcasidir (28).
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Sekil 4.36. Dubai City Tower goriintiisii canlandirmasi (27).

Bina bir merkez etrafinda {i¢ii saat yoniinde {i¢ii de saat yonii tersine dogru sarmalanarak
donen 6 ayri binanin birlesmesinden olusur. Binanin %65 lik kismi ilk 100 katinda yer
almaktadir. Biitiin kule her 100 katta bir ortak kullanim alani ile boliiniir. Bu merkezlerin her
biri yeni bir sehir merkezi gorevini iistlenir ki; glindelik hayatin tiim gereksinmelerini karsilar.
Bu merkezlerin icinde yesil alanlar, parklar, eglence alanlari, diikkanlar, kafeteryalar
yapilmasi planlanmaktadir. Bu merkezleri birbirine baglayan diisey hizli trenler yer alacak ve
her bir merkeze 10 dk da ulasacaktir. Insanlar bu merkezlerden asansérlerle transfer olacaktir.

Ayrica VIP kullanicilar i¢in siiper hizli asansor sistemleri de diistiniilmiistiir (27).



61

‘l

e
RVIS GIR |( :
1\ / :

DUSEYDE % B
CALISANTREN =%

MARINA VE BINA
SERVIS YOLU

'KONFERANS MERKEZI ve
VviPGIRls|
e ——————————

_:-*”’/
©

Sekil 4.37.Dubai City Tower vaiyet plani (27)

Bu her bir gok plazasinin alt kisimlarinda ana saft ile baglantili elektrik, su ve ¢op atik sistemi
bulunur. Buralarda bina cephesinden toplanilan su, fotovoltaik panel ve riizgar tlirbinlerinden
elde edilen elektrik enerjisi depolanir. Buna ilaveten aritilmis su ve yeniden degerlendirilen
¢op kullanilarak bu merkezlerde yer alan yapay bahgeler beslenir. Biitlin ¢capa ve gayret bu

merkezleri glivenilir ve yasanilabilir yapmaya yoneliktir.

Biitiin kompleks yer hareketlerine ve riizgar yiiklerine ars1 bir biitiin striiktiir olusturacak
bicimde tasarlanmistir. 2400m yiiksekligindeki bir bina kompleksi i¢in en dnemli striiktiirel
sorun riizgar ve deprem yiikleridir. Riizgar yiiklerine kars1 en basarili form olan Eiffel Kulesi
formu binaya uygulanmistir. Dubai City Tower, biitliin formunu bir merkez etrafinda
sarmalanan 6 ayr1 bina kompleksinin Eiffel Kulesi formunu olusturacak bi¢imde
konumlandirmasi ile olusturarak hem deprem, hem de riizgar yiikiinii karsilamay1 hedefler.

Her bir 100 kat, ayr1 bir striiktiirel sistem olusturur. Her bir bina kendi i¢inde koselerde siiper
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giiclii kolonla ve bu kolonlar1 c¢evreleyen caprazlardan olusan striiktiirel bir agla tasinir.
Yapinin yere yakin olan katlarinda ikincil bir kolon sistemi daha bulunur (27). Proje 400m
yuksekliginde dikey bir riizgar tiirbini kullanmay1 hedeflemektedir. Bu tiirbin ayn1 zamanda
yapmin anten islevinide yerine getirecektir. Henliz konsept asamasinda olan proje hakkinda

pek bilgi verilmemektedir.
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Sekil 4.38.Dubai City Tower ekolojik yaklagim semasi (28).
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4.3.9 Burj Al-Taqa (Konsept Proje)

Dubai de yer almasi planlanan bu ofis kulesi 322m yiiksekliginde. 60 katli ve 73000m? kapali
alana sahip. Bu ekolojik kule orta doguda kullanilmis olan riizgar kulelerinin geleneksel
havalandirma mantigin1 giinlimiiz teknolojisine uyarlamayr amaglar. Kule %100 kendi
enerjisini iiretebilecektir. Geleneksel Arap mimarisinde yer alan bu havalandirma kulelerini
yiiksek teknolojili gokdelene doniistiirmek i¢in detayli bir analiz ¢alismasi gerceklestirilmistir.
Sicakligin 50°C yi astifi bu bolgede, riizgar kuleleri riizgarin enerjisini kullanarak dogal
havalandirma saglar. Bu kuleler sicak riizgar1 evin i¢inde bir meltem esintisine doniistiiriirdii.
Ayni  mantikla ¢alisan sistemle bu 60 katli gelismis gokdelenin havalandirmast
saglanmaktadir. Boylece kullanilmayan mekanik havalandirma maliyeti ortadan kaldirilarak

binanin tiim enerji sarfiyatindan %40’a kadar kazang¢ saglanmistir (29).

Sm’lik atriyum bina boyunca ylikselerek biitiin binaya nemli ve taze hava aktarir. Bu baca
etrafina asilan bitkiler havay1 temiz ve nemli tutan 6gelerdir. Bu ¢ift katmanli cephe sistemi
biitlin binay1 kaplar ve binanin havasinin tahliyesini saglar. Dogal riizgarlar1 kullanarak

calisan bu sistemde, basing farkliliklari ile olusan hava akimi termal bir baca olusturur.

Sekil 4.39.Burj Al-Taqa kulesi gorsellestirmesi (29)
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Binanin ¢atis1 bir Darrieus tipi dikey riizgar tiirbini ile taglandirilmistir. Bu tiirbin aym
zamanda binanin ekolojikliginin bir sembolii olarak da binaya hizmet vermektedir. Bu tiirbin
riizgardan direkt olarak faydalanabilecegi gibi binanin i¢ kisminda yeralan havalandirma
bacasindaki egzosu da kullanacaktir. Heniiz konsept asamasindaki proje hakkinda yeterli bilgi

verilmemektedir.

4.3.10 Skyhouse London (Konsept Proje)

Londra’da yer alan bu projede totalde 240-500 konut tasarlanmasi beklenmektedir. Zemin
katta proje kentsel bir fabrika ile birleserek okul, kiitiiphane, kafe ve diikkanlar1 i¢eren karma
bir kullanim 6nerir. Gokylizii bahgeleri, havuzlar, jimnastik salonlar1 binaya entegre edilerek
kat bahcelerine yerlestirilmigtir. Marks Barksfield mimarlik ekibi tarafindan tasarlanan bu

yap1 Londra’nin konut krizine bir ferahlama getirmeyi amacglamaktadir (31).

Sekil 4.40. Skyhouse London kulesi gorsellestirmesi (30).
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3 yaprakli yonca seklinde tasarlanan plan yapisinda, ortada agik bir ¢ekirdek etrafinda
birlesilir. Her biri farkli yiiksekliklerde olan 3 ayri elips formundaki ayri bina plan yonca
formu alacak bi¢cimde birlesir. Bu yoncanin merkezinde yeralan dikey riizgar tiirbini en {ist
kulenin ¢atisina kadar uzanir. Yoncanin kanatlar1 arasina giren riizgar dikey tiirbini
calistirmaktadir. Tiirbin konsepti olarak Bahrain World Trade Center’a benzemektedir. Farkli
olarak burada ii¢ ayr1 blok ve aralarinda yatay yerine dikey tiirbin kullanilmistir. Heniiz

konsept agsamasinda olan proje hakkinda yeterli bilgi verilmemistir.

Sekil 4.41.Skyhouse London projesi riizgar akim diagrami (31).
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4.3.11 COR Florida (Konsept Proje)

America’da Florida Eyaleti’nin Miami sehrinde Design District’te yapilmasi planlanmaktadir.
Yapt 40 kattan olusacak, ticaret, ofis, fitness, konut gibi islerveri bir arada sunacaktir.
Toplam ingaat alam1 44,500 m* olacaktir. Yapmin 2009 yilinda tamamlanmasi
planlanmaktadir. Tasarim ofisi Oppenheim yapida kullanilan tiirbinlerin olusturdugu dairesel

formlar1 cephede de kullanarak 6zgiin bir tasarim olusturmustur.

Sekil 4.42.COR Florida gorsellestirmesi (32).

COR; Miami, Florida’daki mimari, miihendislik ve ekoloji arasinda dinamik bir sinerji sunan
ilk siirdiiriilebilir, karma kullanimli projedir. Design Bdlgesi’nin COR giiclinii; riizgar
tiirbinlerindeki en son teknolojiyi takibenfotovoltaikler, giines etkisi ile 1sinan sicak su
jenerasyonu, sayesinde cevresinden alirken, bu sistemi kendi mimari kimligine entegre
etmektedir. Hiper-verimli bir digkabuk binanin striiktiiriinii olustururken, termal izolasyonunu
da saglar ve dogal serinleme amacl golgelik meydana getirir. Teraslar1 kusatir, tiirbinlere

armatiir olusturur (Happold, 2007).
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5. SONUC

Arsa alanlarinin bu denli pahali oldugu popiiler sehirlerde kaginilmaz olan yiiksek binalarin
sayilar1 hizla artmaktadir. Ayn1 zamanda sirketlerin ve sahislarin bir giic simgesi olan bu
yapilardaki yilikseklik rekabeti de gittikce kizigmis durumdadir. Yiiksekliklerinin artmasi ile
birlikte bu yapilar dogal havalandirmaya elverissiz hale gelmekte ve mekanik havalandirma
maliyetleri de yiikseklikle beraber artis gostermektedir. Yiikseklikle beraber diisen sicaklik
Dubai gibi sicak bolgelerde bir avantaja doniisiirken, soguk bolgelerde de biiyiikk oranda

dikkate alinmas1 gereken bir unsurdur.

Teknolojisinin gelisimi ile beraber giiriiltii sorunu ortadan kaldirilabilen riizgar tiirbinleri
kendisine biiyiik ve uygun kuleler bularak gokdelen mimarisi ile birlesmistir. {lk olarak
Bahrain WTC’da kullanilan yatay riizgar tlirbinleri sonrasinda degisen riizgar yoniinden
etkilenmemek i¢in yerini dikey tiplerin kullanimina da birakmistir. Yapimin cephesindeki
rlizgar basincini avantaja doniistiiren bina tasarimlari oldugu gibi bu basinci binanin ¢atisina
tasimay1 amaglayan tiplerde vardir. Ancak genel olarak ¢atida kullanilan yatay tiirbinler
glinlimiizde yaygin olarak gokdelen tasarimlarinda kullanilmaktadir. Catida kullanilan dikey

tiirbinler ise, ayn1 zamanda anten iglevini yerine getirdiginden tercih sebebi olabilmektedir.

Biitlin bu farkli kullanimlar ele aldigimizda 7 farkli tip olusmaktadir (Sekil 5.1). Bunlar Sekil

5.1’deki sirasi ile ;

1. Yapinin tepesinde (catisinda) yatay riizgar tlirbini kullananlar; The Lighthouse Tower

Dubai, Castle House london, Anara Tower, COR Florida

2. Yapmin tepesinde dikey riizgar tiirbini kullananlar; Burj Al-taga, Vertical City Dubai,

Clean Technology Tower
3. Bloklar arasinda yatay riizgar tiirbini kullanan; Bahrain W.T.C.
4. Bloklar arasinda dikey riizgar tiirbini kullanan; Skyhouse London
5. Bina cephe bosluklarinda dikey riizgar tlirbini kullanan; Pearl River Tower
6. Bina koselerinde dikey riizgar tlirbini kullanan; Clean Technology Tower

7. Bina kat aralarinda dikey riizgar tiirbini kullanan; Dynamic Tower Dubai
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TEPEDE YATAY R. TURBINI KULLANAN

TEPEDE DIKEY R. TURBINI BLOK ARASINDA YATAY R. BLOK ARASINDA DIKEY R.
KULLANAN TURBINI KULLANAN TURBINI KULLANAN
|
|
|
|
/
BINA CEPHE (iC) BINA KOSELERINDE DIKEY R.|  BINA KAT ARALARINDA
BOSLUKLARINDA DIKEY R. TURBINI KULLANAN DIKEY R. TURBINI KULLANAN
TURBINI KULLANAN
Sekil 5.1 Riizgar tlirbinini kullandiklar1 yere gore siniflandirilmis yiiksek bina tipleri.

Riizgar tlrbinleri, gokdelenlerin tasariminda, formun sekillenmesinde Onemli bir rol

oynamaktadir. Zira riizgar tlirbinleri optimum riizgar hizin1 yakaladiklarinda verimlilikleri

artmaktadir (Sekil 5.2). Bu optimum degerdeki riizgar hizin1 yakalamayir amaclayan

tasarimcilar gokdelenin formunu riizgar1 toplayici ve hizini arttiric1 bigimde tasarlama yoluna
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gitmislerdir. Bunda goékdelenin riizgar tiirbinini yapinin neresinde kullandigi ¢ok biiyiik bir
etkendir. Baz1 tasarimcilar yapinin ¢atisinda ¢ok biiyiik tiirbinler kullanmay1 tercih ederken,
bazilar1 da daha kiiciik 6lgekli tiirbinleri yapinin cephesinde kullanmaktadir. Bahrain WTC’da
kullanilan 27m ¢apindaki tiirbinler gliindeme geldiginde bu tiirbinlere devasa gozii ile bakilmis
ve bircok kisi bu tiirbinlerin diizgiin calismayacagini O6ne siirmiistii. Ancak Dubai City
Tower’da kullanilacak 400m uzunlugundaki dikey riizgar tiirbinine, Anara Tower’da
kullanilacak olan yaklasik 60 m capindaki rlizgar tiirbini géz Oniine alindiginda riizgar
tiirbininin hizla gelisen yapis1 gokdelenlerin tasariminda her gegen giin daha da baskin hale
gelmektedir. Sinirlar1 zorlayan miihendislik gelecegimiz mimarisini sekillendirmektedir.
Tiirbinlerle beraber gokdelen mimariside aerodinamik onem kazanmis, binanin formunun

tasarimi mimarlarin yani sira aerodinamik miihendisleri de alakadar etmeye baslamistir.
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Sekil 5.2 Tiirbinlerinde riizgar hiz1 ve kazanilan elektrigi gosterir tablo (Smith&Killa,
2007).

Yiiksek binalarda kullanilan riizgar tiirbinleri sayesinde bu binalarin enerji sarfiyati 6nemli
oranda bu tiirbinler sayesinde karsilanabilmektedir. Yiiksek binalarda tiirbin kullanimi

akimina onciiliik etmis ilk bina olan Bahrain World Trade Center, kullandig: 3 tiirbinle enerji
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ithtiyacinin %11-15 ‘ini karsilayabilmektedir. Yine diger dnemli bir proje olan Pearl River
Tower’da ise riizgar ve glines enerjisi ile binanin enerji sarfiyatinin %35’inin saglanmasi
planlanmaktadir. Bu projede, binanin formunun tiirbinlerden maksimum enerji saglamak
yoniindeki tasarlanmasi ile tiirbinlerden elde edilen enerji kazanci 15 katina ¢ikarilabilmistir.
Kendi kullanacagi enerjiden ¢ok daha fazlasini liretmeyi amaglamakta olan Dubai Dynamic
Tower’da katlar arasinda kullanilacak olan 48 riizgar tiirbini ile yapi, kendi boyutlarindaki 5
ayr1 gokdelenin dahi enerjisini karsilayabilecegini savunmaktadir. Biitlin bu bulgular
gostermektedir ki; dogru bina formu tasarimi ve dogru tlirbin se¢imi ile enerji sarfiyati fazla

olan yliksek binalar enerjilerinin biiyiik bir kismini riizgar enerjisi ile karsilayabilmektedir.

Gokdelenlerde riizgar tiirbini kullanimi ayrica, yiiksek binalarin striiktiirel sistem tasariminda
en Onemli rolii oynayan riizgara gore tasarima da yardimci olmaktadir. Hakim riizgar
dogrultusunda yerlestirilen riizgar tiirbinleri ve riizgan tiirbinlere yonlendiren bina formu
tasarimi, yapida meydana gelen capraz riizgar etkisini de azaltmakta énemli oranda etkilidir.
Bina kiitlesinde veya ¢atida tlirbin yerlestirmek icin agilan bosluklardan gegen hava daha 6nce

de agiklandigi iizere gapraz riizgar hareketine karsi binanin dayaniklikligini arttirmaktadir.

Hiz

5.000e+000
3.750e+000
2.500e+000
1.250e+000
0.000e+000

Sekil 5.3 Manhattan Adasi’nda olusan riizgar akis diagrami (26)
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Gerekli cevre sartlar1 ve su anki duruma gore riizgar durumu hesaplanarak tasarlanan bu
yiiksek binalarin degisen ¢evre sartlarina karsi nasil bir tepki verecegi dikkatlerden kacan
onemli bir sorundur. Zira, bir gokdelenin riizgarim1 kesebilecek diger bir eleman yine bir
gokdelendir. Sekil 5.3’de de goriildiigii gibi, bina yogunlugu yiiksek olan alanlarda olusan
rizgar akis1 ¢ok cesitli yonlerde ve hizlarda olabilmektedir. Ayrica bu diagramda cevre
binalarin riizgarin yoniinii ve hizin1 nasil degistirdigi goriilmektedir. Su an gevresindeki
mevcut yiksek binalara gore tasarlanilan ve riizgar hesaplar1 yapilan gokdelenler ileride
etrafindaki yapilagsmanin artmasi ile binalarla ¢evrelendiginde yapiy1 etkileyen riizgar rejimi
degisecektir. Mevcut riizgar rejimine gore tasarlanilan ve tiirbin hesab1 yapilan binalar yeteri
kadar riizgar alamiyacak ve kullandig1 riizgar tiirbininden yeteri kadar verim elde
edemiyecektir. Giinlimiizde cok yiliksek maliyetli yatirimlarla insaa edilen bu ekolojik
gokdelenlerin ilerideki gevre sartlar1 bilinememektedir. Bu nedenle Clean Technology Tower
ve Dynamic Tower gibi enerji iiretimi riizgarin yoniine bagli olmayan tasarimlar gelecege

yonelik tasarimlardir.
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Ek 2 Binalarin Cografi Konumlar ve Binadaki Yerine Gore Riizgar Tiirbini Secimleri
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