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Gulnumuzde, enerji ihtiyacinda goérilen artis, mevecut enerji kaynaklarinin
tukenmekte olmasi ve fosil yakitlardan kaynaklanan gevre kirliligi yenilenebilir
enerji kaynaklarinin kullanimint zorunlu hale getirmektedir. Enerji tuketimin
biyik bir kismumin yapilardan kaynaklanmas: yapilarda yenilenebilir enerji
kaynaklarina yonelimi  baslatmustir. Bu calismada binalarda kullanilan
yenilenebilir enerji kaynaklarina deginilmis ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan
rizgar enerjisinin gelismis Ulkelerde ve Turkiye' deki mevcut durumu
degerlendirilmistir. Bu baglamda binalarda rizgar enerjisinden aktif ve pasif
yararlanma prensipleri aciklanmistir. Yurt disinda riizgar enerjisi kullanan yapilar
orneklerle degerlendirilmis, Ulkelerin  kurulu rizgar gugcleri  grafiklerle
anlatilmgtir. Tarkiye' de rlzgér enerjisinin potansiyeli, kurulu gicli ve mevcut
ruzgar santralleri belirtilmistir. Turkiye" de binarizgar enerjisi iliskisinde
istenilen diizeye gelinmedigi, rizgar enerjisi uygulama alanlarinin agirlikli olarak
ruzgar ciftlikleri oldugu sonucuna ulasilmstir.

Degerlendirme calismasinda elde edilen bulgular sonug boliminde bir
araya getirilerek ruzgar enerjisi kullamlan binalarda tasarimcilarin dikkat etmesi
gereken prensiplere deginilmis, Turkiye'nin bu platformda ilerleyebilmesi igin
alinmasi gereken tedbirler ve yapilmasi gereken calismalar saptanmistir. Bu
degerlendirmelerin sonraki tasarimlara veri olarak aktarilmasi, tasarim sirecine
yansitilmast ve binarizgar enerjisi iliskisine gerekli dnemin verilerek Ulke
ekonomisine katki saglanmasi amaglanmustir.

Anahtar Kelimeler: Yenilenebilir enerji, Rizgar enerjisi, Binalarda rizgar
enerjisi kullamm
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AN INVESTIGATION OF WIND ENERGY IS ONE OF RENEWABLE
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Nowadays, the increase in energy use, the existing energy resources are
running out and environmental pollution from fossil fuels necessitates the use of
renewable energy sources. A large portion of the energy consumption of buildings
has increased the need for renewable energy sources. In this study renewable
sources of energy used in buildings and one of the renewable energy sources,
wind energy's current state in developed countries and in Turkey was considered.
The principles of active and passive use of wind energy in the buildings was
explained. Samples were evaluated using wind energy structures abroad and these
countries' current wind energy was considered. Wind energy potential, and the
present installed capacity of wind power stations in turkey was indicated. In
Turkey, there is the desired level of wind energy use in buildings, and was
concluded generally there are wind farms in Turkey

In result part, the principles using wind power in the buildings was
considered and Turkey's development in the use of wind energy for the measures
to be taken and the work to be done had been identified. These results in the next
data transfer designs and their reflections to the design process and the
importance using wind energy in the buildings, the use of wind energy's
contribution to the economy was considered.

Key Words. Renewable energy, Wind energy, Using wind energy in the
buildings
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1. GIRIS Peyman Umre ERKINAY

1. GIRIS

Butun sektorlerde enerji kullammi; 18. yuzyilin ikinci yarisinda baslayan
endustri devriminin ve 1970 yillardan bu yana petrol krizlerinin de yasanmasiyla en
¢cok 6nem verilen konulardan biri olmustur. GUntimuzde, nifus artisi, sehirlesme,
saniyelesme, teknolojinin hizla ilerlemesi enerji tuketimini arttirmaktadir. “Artan
enerji ihtiyacint karsilamak igin insanoglu daha verimli Uretebilecegi kaynaklara
yonelmis boylelikle yakilmas: ile daha ¢ok enerji Ureten fosil yakitlar kullaniimaya
baglanmustir. Ancak milyonlarca yilda olusmus bu yakitlarin bir anda yakilarak
tiketilmesi dinyanin ekolojik dengesi Uzerinde ciddi tahribatlara neden
olmustur.”(Aykan,Gumiis,Ozbudak, 2009)

Ulkelerin kalkinmalarinin siirekliligi icin kullamlan enerji kaliteli, siirekli,
ucuz ve gevreyle uyumlu olmalidir. Enerji kaynagi olarak kullamlan fosil yakitlarin
cevre kirliligine neden olmast ve bu yakitlarin bitebilecegi gergegi yenilenebilir
temiz enerji kaynaklarina yonelimi arttirmustir.

Y ap1 sektériinde diger sektorlerde oldugu gibi agirlikli olarak yenilenemeyen
fosil tabanli yakitlarin enerji kaynagi olarak kullanilmasi nedeniyle enerji etkin
tasarimlarin 6nemi her gecen giin artmaktadir. Gunumuzde, riizgar enerjisi giderek
artan Olgtide mimarlik alaninda kullanilan yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda yer
almaktadir.

Binalarda pasif ve aktif sistemler olarak yararlamlan riizgar enerjisi 6zellikle
Avrupa Ulkeleri ve ABD’ de, Dubai’ de tasanimlarda kullamimaktadir. Rizgar
enerjisi potansiyeli oldukca fazla olmasina ragmen Tulrkiye rizgar enerjisinden
yeterli 6lctde faydalanmamaktadir.

Rizgar enerjisi bircok gelismis Ulkede kullanilmaktadir ve Turkiye nin
rizgar enerjisi potansiyeli birgok Ulkeye gore oldukca fazladir. Bu durumda Tirkiye’
de yenilenebilir enerji kaynaklarimin basinda gelen riizgar enerjisi kullamminin
gerekliligi kagcimlmazdir. Ozellikle enerjinin biyuk bir kisminin harcanchg: yap:
sektorinde gelisen teknolojilerle birlikte rizgar enerjisi  kullanimimin - artmast
gerekmektedir.
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Bu calismamin amaci, Yyapilarda yenilenebilir enerji  kaynaklarinin
kullantminin énemini ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan rizgar enerjisinin
yapilarda faydalanma prensiplerini agiklayarak yurt disinda ve Turkiye' de rizgar
enerjisinin potansiyelini, yapilarda kullanim olanaklarimi ortaya koymaktir. Ayni
zamanda c¢alisma sonucunda tasarimcilarin rizgar enerjisini binalarda nasil

kullanacaklar1 konusunda yardimci olunmasi amaglanmustir.
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2.ONCEKI CALISMALAR

M. Halis Giinel, H. Emre Ilgin, Arzu G. Sorgug (2007): * Rlzgar Enerjisi ve
Bina Tasarim’ adli kitabinda riizgar enerjisinin binalara 6zellikle yiuksek binalara
entegrasyonu arastirilmis, rizgar enerjisi-bina iliskisinde bir simiflandirilmaya
gidilerek diinya genelindeki uygulamalara deginilmistir. Teorik olarak rizgar enerjisi
potansiyeli elektrik ihtiyacimn biytk bir bolumini karsilayabilir durumda olan
dlkemizin, rizgar enerjisi sektorindeki mevcut durumu  ve  yonelimi
degerlendirilmistir.

Serpil Tosun (2010) : “Bittnlesik Mimarlik Sistemleri Rizgar Tarbinlerinin
Yiksek Binalar Ile Bitlnlesik Tasarimi ” adli Yiksek Lisans calismasinda riizgar
enerjisinin yap sistemleri ile butinlesme stratgjileri arastirilmis, gelismis Glkelerde
aternatif bir enerji kaynagi olarak kullammi giderek yayginlik kazanan rizgar
enerjisinin yap: sistemleri igin 6nemi anlatil mistir.

Damla Bekar (2007): “Ekolojik Mimarlikta Aktif Enerji Sistemlerinin
Incelenmesi” adli yiksek lisans calismasinda mimarlikta yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullammu ile gevre dostu yapilar tasarlamanin, enerjisini kendi treten,
enerji ihtiyacim azaltan yapilar1 kullanmay: yayginlastirmamn énemi anlatilmistir.
Uygulama 6rnekleriyle aktif enerji sistemleri anlatilmustir.

Murat Durak, Serra Ozer: “Rizgar Enerjisi:Teori ve Uygulama’ adl
kitabinda rizgar enerjisinden, rizgar enerjisinin tarihsel gelisiminden, tim
dinyadaki rlzgar enerjisi piyasasindan, rizgar tUrbinlerinin yapisindan, calisma
prensiplerinden ve uygulama alanlarindan bahsedilmistir.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1 Materyal

Calismanin ana materyalini kittphanelerden temin edilen kaynaklar, konuyla
ilgili makale ve tezler, internetten saglanan veriler, yonetmelikler ve konferanslar
olusturmaktadir. RUzgar enerjisi sektérinde onde gelen firma yoneticileriyle ve
Turkiye Ruzgar Enerjisi Birligi calisanlariyla konuyla ilgili gorismeler yapilmus,
degerlendirmeler alinmisgtir. Ayrica yurt disinda ve Turkiye' de ruzgar enerjisi
kullanan binalardan c¢ekilen fotograflar arastrmamin  diger materyallerini

olusturmaktadr.
3.2.Metod

Calisma,  yenilenebilir enerji kaynaklarinin  6nemini, hizli buytyen,
ekonomik yenilenebilir enerji kaynagi olan rizgar enerjisinin bina ile iliskisini,
gelismis Ulkelerin ve Torkiye'nin bu sektérdeki mevcut durumunu belirlemeye

yonelik veri toplama calismasidir.

Bu calismada kullanilan arastirma teknikleri su sekilde siralanabilir:

Literatir arastirmasi: Yazil, cizili ve gorsel kaynaklara ulagsmak,
onceki calismalara ve yayinlara ulasmaktir. Bilgi toplama amaciyla
yapilmistir.

Gorusmeler: Bireylerle konusularak yapilan veri toplama teknigidir.
Konuyla ilgili firma yoneticileriyle ve yetkililerle gorismeler
yapilmustir.

Bilgilerin degerlendirilmesi: Arastirmada elde edilen veriler yapilan
tablolarlave grafiklerle ifade edilmistir.
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4BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Yenilenebilir Enerji

Y enilenebilir enerji; “doganin kendi evrimi icinde, bir sonraki kisa siirecte aynen
mevcut olabilen enerji kaynagi” olarak tammlanabilir. (Uyar, 2004) Konvansiyonel
enerji kaynaklari (komar, petrol, dogal gaz, uranyum vb.) disinda kalan, tikenmeyen
kendini yenileyebilen enerjidir. Fosil ve nikleer kaynaklara gore cevreye olumsuz
etkileri oldukca azdir. Fosil yakitlarin yanmas: sonucu ortaya ¢ikan karbondioksit
atmosferdeki diger gazlarla birleserek giines 1sinlarimn yansimasin engellemektedir
ve boylelikle sera etkisi olusmaktadir. Fosil yakitlarin yanmasiyla ortaya c¢ikan
karbon monoksit, metan, azot oksit ve kukirt dioksit gibi gazlar cevre ve canlilar igin
tehlike arz etmektedir.

Sanayilesme, hizl1 nifus artis1 ve gelisen teknoloji ile birlikte bitiin sektorlerde
enerji artisi yasanmaktadir. Tum dunyada toplam enerji ihtiyaci artmaktadir
(Tablo.4.1.). Fosil kdkenli enerji kaynaklarinin da artan enerji ile azalmaya baslamasi

ulkeleri yenilenebilir enerji kaynaklarini kullanmaya yoneltmistir.

Tablo.4.1. Dinyada toplam enerji ihtiyac

YILLAR | SANAYI | KONUT | ULASTIRMA | TARIM | ENERJI | TOP.NIHAI | CEVRIM | TOPLAM
DISI | EN.TALEBI | SEKTORU

2008 | 38308 | 25720 17700 3985 2387 88100 23533 111633
2009 | 40889 | 27300 18790 4170 2451 93600 25426 119026
2010 | 43585 | 29019 19915 4370 2513 99402 26872 126274
2011 | 46353 | 30800 21100 4571 2576 105400 28582 133982
2012 | 49270 | 32650 22370 4775 2640 111705 31156 142861
2013 | 52056 | 34500 23700 4988 2706 117950 32940 150890
2014 | 54766 | 36450 25100 5210 2774 124300 35911 160211
2015 | 57633 | 38507 26541 5443 2844 130968 39186 170154
2016 | 60991 | 40400 28000 5690 2915 137996 40459 178455
2017 | 64842 | 42150 29480 5943 2988 145403 42520 187923
2018 | 69144 | 43900 31000 6203 3063 153310 45601 198911
2019 | 73795 | 45700 32500 6475 3140 161610 48626 210236
2020 | 78732 | 47549 34039 6753 3219 170292 52132 222424
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Yenilenebilir enerji kaynaklar1 dogrudan kullamlabilir ya da enerjinin baska
bir turine donusturdlerek kullamlabilir. Cevre kirliligi ile ilgili problemler fosil
yakitlarin kisa slirede ttkenecek olmasi yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelimi
artmaktadir. “Dunyadaki petrol rezervleri 40 yil, dogalgaz rezervlerinin 67 yil ve
komir rezervlerinin 227 yil sonra tikenecegi tahmin edilmektedir. Dunya elektrik
enerjisi tiketiminin yaklasik olarak % 64.5’ i fosil yakitlar: (% 38.7 komir, % 18.3
doga gaz, % 7.5 petrol), % 7’ s nukleer enerji, % 16.5 i hidrolik enerji ve % 13’ U
diger vyenilenebilir enerji kaynaklarindan gergeklesmektedir. Bu rakamlar
yenilenebilir enerji kaynaklarinin bundan sonra ¢ok daha 6nemli olacagim ve bu
alana yapilacak yatirimlarin hizla artacagim gostermektedir. ”(Enis, 2005)

“ 1990’11 yillarda gevre bilincinin ortaya c¢ikmasi yenilenebilir enerji
kaynaklarinin gelisimini destekleyen bir baska gelismedir. Bu biling geleneksel
enerji Uretim ve tuketiminin gevre ve dogal kaynaklar tzerinde yerel, bolgesel ve
kiresel seviyede olumsuz etkilere neden oldugunun anlasiilmasina ve atmosfere
kirlilik yaratict emisyon vermeyen yenilenebilir enerji kaynaklarimn “temiz
enerjiler” olarak destek gormesine yol agcmistir. ” (Altuntasoglu, 2003)

“Geleneksel kaynaklarla enerji kullammnin kiresel ve yerel diizeyde yarattigi
cevresal etkilerin ve bunlarin kiresel 1sinma ile iligkisinin agikga gorulmesi
neredeyse sifir emisyona neden olan yenilenebilir enerji kaynaklarimin gevresel
acidan 6nemli bir konuma gelmesine yol agmistir. ” (Altuntasoglu, 2003)

Yenilenebilir enerji kaynaklari, yerli kaynaklar oldugu icin Ulkelerin enerjide
disa bagimliliginin azalmasini da saglamaktadir. “Gelismis Ulkelerde teknolojinin
yogun kullarnildig: riizgar, gunes, islenmis biyokitle ve organik atiklar basta olmak
Uzere, yenilenebilir enerjinin genellikle modern veya donUstiridlmis formlar:
kullamlimaktadir. Az gelismis Ulkelerde ise, kirsal bolgelerde 1sinma ve yemek
pisirme amaciyla, biyokitle ve hayvansal atiklarin dogrudan kullammi 6nemli
duzeylerdedir.” (IEA, 2007)
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4.1.1. Binalarda Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinn K ullanim

Enerjinin buydk bir bolumi yapr sektdrinde kullamimaktadir. Y apilar dogal
enerji kaynaklarint kullanmakta ve gevreye olumsuz etkiler yaparak dogaya geri
donisumi olmayacak sekilde zarar vermektedir. Bu nedenle enerji ve cevre
konusunda yasanan sorunlar yapilarda enerjinin geri donisimini saglayacak ve
enerjinin bilincli bir sekilde kullanimina izin verecek teknolojiler gelistirilmesini
gundeme getirmistir. GUnumuzde yenilenebilir enerji  kaynaklarint kullanarak
enerjinin bu kaynaklardan saglanmasi yoninde bir yontem kullamlmaktadir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan olan hidrojen enerjisi, biokitle enerjisi,
jeotermal enerji, rilzgar ve gunese enerjisi yapilarda cesitli  sekillerde
kullanmlmaktadir.

Tablo 4.2." de binalarda kullanilan baslica enerji kaynaklar1 gruplandirilmistir.
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4.1.1.1. Gunes Enerjis

Glnes enerjisi, yer ve atmosfer sistemindeki fiziksel olusumlar: etkileyen
baglica enerji kaynagidir. Dinyadan ortalama 149.6 milyon km uzaklikta, 1.392x108
km capinda ve 1.99x1030 kg kitlesinde sicak bir gaz kiresi olan glnesin ylzey
sicakligr yaklasik 6000 derece olup i¢ sicakligr ise 12 milyon derece civarindadir.
“GUnes dunya icin sonsuz bir enerji kaynagidir. Glinesten gelen gu¢ insanligin yillik
ticari gereksinimin 16.000 katindan coktur. DUnyadaki tim elektrik santralerinin
toplam giicli; glnesten gelen giictin 61.000’' de birinden azdir. Glnesten gelen giic
dinyadaki tom niUkleer santrallerin drettigi toplam gucin 527.000 katidir.”
(http://web.boun.edu.tr/meteoroloji/yenerji.php) “Dinya atmosferinin disinda glines

enerjisinin siddeti, asag1 yukari sabit ve 1370 W/n? degerindedir, ancak yerytziinde
0-1100 W/nv degerleri arasinda degisim gosterir. Bu enerjinin diinyaya gelen kiguk
bir bdlimu dahi, insanligin mevcut enerji degerinden gok fazladir. ” (Y1ildirim, 2008)

“Ulkemizde bina sektorii payr toplam enerji tilketiminin énemli bir yiizdesini
olusturmaktadir. Isitma amagli bu tiiketimin Ulke kosullarina ve binanin 6zelliklerine
bagli olarak Onemli  bir boluminin gines enerjisinden  karsilanmasi
mumktnddr.” (Celebi,2002)  Ayrica binalarin sogutulmasinda, serinletilmesinde,
havalandirilmasinda da gines enerjisi kullamlmaktadir. Enerji tasarrufu saglamak
amaciyla Uretim maliyeti olmamasi sebebiyle giines enerjisi en dnemli alternatif
enerji kaynaklarindan biridir.

“GuUnes enerjisinden iki turli yararlanmak muimkinddr. Birincisi, gunes
enerjisini toplamak, depolamak ve dagitmak icin c¢esitli elemanlardan olusan aktif
1sitma sistemlerini kullanmaktir. Ikincisi ise enerji kullanan aktif sistemleri isin
disinda tutarak, yonlendirilis durumu, bina formu, bina kabugu termofiziksel
Ozellikleri gibi tasarim parametrelerinin  giines enerjisinden optimum yarar
saglayacak sekilde belirlenmis degerleri ile bina sistemini olusturmaktir. ” (Ozdemir,
2005)

Gines enerjisi mimarlikta kullanim sekilleri iki ana baglikta incelenebilir.
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4.1.1.1.(1). Pasif Sistemler

“Pasif gunes sistemleri glnesten enerji elde etmenin en basit yoludur.
Y apinin tasarim Ozelliklerinden faydalanilarak ve uygun malzeme kullanilarak giines
enerjisinin yap: igerisine alinmasi ve bunun sayesinde 1s1 enerjisi elde edilmesi
ilkesine dayanmaktadir.” (Boduroglu, 2010) Bina sogutulmasinda ve isitiimasinda
kullanilan en eski yontemlerinden biridir. “Pasif sistemlerde gliney-dogu ve gliney-
bat1 ekseninde agilan duvar bosluklar: ya da kis bahgeleri ve seralar yardimu ile glines
enerjisi mekan icine alinmakta ve yap: bilesenleri vasitas: ile mekana yayilmaktadir.”
(Bekar, 2007)

“ Pasif sistemlerde ti¢ ana fonksiyon mevcuttur:

Toplama: Gilines enerjisinin giney-dogu ve guney-bati aksinda acilan

pencereler, kis bahceleri, atriumlar sayesinde mekan sayesinde mekan igine

alinmasidir.

Depolama: Mekan igine alinan 1simin bir kismi kullamldiktan sonra diger

kisminin zemin ve duvarlarda daha sonra kullanilmak Uizere depolanmasidir.

Dagitma: Depolanan 1sinin mekana dagitiimasidir.Bu islem 1sinim veya

tasima yolu ile olabilecegi gibi fanlar vasitas: ile de yapilabilmektedir. ”

(Bekar, 2007)

“Pasif sistemler dogrudan kazan¢ sistemleri ve dolayli kazang sistemler
olarak iki baslik altinda incelenmektedir. ” (Bozdogan, 2003)

Dogrudan Kazang Sistemleri: Gines 15181 yapiya dogrudan alinir dogrudan
kullanlir. Glines enerjisi; gundlz saatlerinde binamin giiney cephesinde tasarlanan
pencerelerden, seralardan, kis bahgelerinden ve catidaki pencerelerden igeri alinir.
Mekan icerisine alinan 1s1 enerjisi guin boyu kullarilir, kullanilmayan fazla enerji
duvar, tavan, doseme gibi yap bilesenlerinde depolanir. Depolanan enerji gece
saatlerinde kullanilir. Dogrudan glines enerjisinden yararlanmak icin bina tasarimi
gerceklestirilirken dikkat edilmesi gereken hususlar vardir:

1. Glnes enerjisinden maksimum yararlamlmasinda binalarin  dogru
yonlendirilmeleri oldukga 6nemlidir. Guney cephesinde kullanilan agikliklar
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sayesinde gun igerisindeki giines 1s1gindan verimli bir sekilde yararlanmak
mUumkuinddr.

2. Binalar yapilacaklar1 arazinin sahip oldugu iklimsel verilere gore
tasarlanmalidir. Bina formlari1 ve kullamlan malzemeler yorenin iklimsel
karakteristiklerine ve topografik 6zelliklerine gore sekillenmelidir.

3. Dogal aydinlatma ve havalandirmay: saglayan iklime uygun model ve
ebatlardaki pencereler enerji tasarrufu ve korunumu agisindan bina icin
oldukca onemli yapi1 elemanlaridir. “Giney yoninde mimkin oldugunca
yararlanilmasi amacglanan pencerelerden, kuzey, dogu ve bat1 yonlerinde
sadece gerekli havalandirma ve aydinlatmayr saglayacak Olcglde
faydalanmak, yaz mevsiminde sabah saatlerinde dogu ve 6gleden sonra bati
yatik gelen glines 1sinlarindan, kis mevsiminde ise kuzey yoniinden esen kis
riizgérlarindan korunum agisindan 6nem kazanmaktadir.” (Bozdogan, 2003)

4. “Kis mevsiminde glnesten saglanan 1s1 kazaniminin korunumu igin, ¢ift cam
kullamimasi gerekmektedir. Gun batinundan sonraki saatlerde iceriden ya da
disaridan takilan kepenk, stor, jaluzi gibi hareketli yalitim elemanlariyla ya
da en azindan perdelerin sikica kapatilmasiyla 1st kayiplarindan korunma
saglanmaktadir. Yaz mevsiminde gundiz saatlerinde glines isinlarindan
korunmak icin, pencerelerde guinese karsi gines kirici, perde ve sagak
kullamimalidir.” (Bozdogan, 2003)

5. Yapilarda kis bahcesi olarak da adlandirilan seralar giinesten gelen 1siy1
toplama 0zelligine sahiplerdir. Binalarda konumlandirildiklart cephe,
catilarimin egimi, catilarinda kullamilan 6rtti malzemeleri ve iskeletlerinde
kullanilan malzemeler 15181 en iyi gegirecek sekilde secilmelidir.

6. Binamin cephes gerekli gines 1s1gim alamadiginda bina cati1 pencereleri
tasarlanip gun 1s1g1in i¢ mekanlara alimi saglanmalidir. Ayni zamanda
binalarin dogal havalandirmasim saglamaktadir. i¢ ortamda 1sinan kirli hava
cat1 pencerelerinden disar1 atilir.

Pasif sistemler az yatinmla istenilen diizeyde enerji kazancinin yapilabildigi

sistemlerdir.
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Glnduz Geca

Sekil 4.1. Glnesten dogrudan yararlanma (Wachberger, 1988)

Dolayli Kazang Sistemleri: Dolayli sistemler gines isigini emmeye ve
depolamaya uygun elemanlardan olusmaktadir. Koyu renge boyanmis ya da segici
ylzeye sahip beton, dolu tugla, tastan olusan 1sil kitle duvarlar1 (trombe duvar, su
duvari, uzak depolama duvari), cati havuz sistemi gibi gines 1s1g1im emmesini
saglayan elemanlar dolayli sistem kullamlarak glines 1sigimin depolanip ihtiyag
duyuldugunda istenilen mekanlarda kullanilmasim saglamaktadirlar.

Isil kitle duvarlar1 (trombe duvar): yapinin giney cephesine bakan koyu
renge boyanmis tercihen siyah renk secilen masif duvarinin 6ntine cam yerlestirilerek
gunes 1sinlarinin toplayip duvarin dstinde bulunan deliklerden mekanlara alinmasi
prensibiyle caligmaktadir. Glnes cam yilzeyden gegerek 1sil kitleye gelmekte,
ylzeyce emilip 1siya dondstirdlmektedir. Sonrasinda 1st duvarin tst kismindaki
deliklerden mekanlara alinir ve soguyan hava duvarin alt kismindaki delikten tekrar
isitiimak Gzere duvar ile cam arasindaki bosluga iletilir. Trombe duvar olarak da
tanimlanan bu sistemde saydam tabakadan kaynaklanacak enerji kaybini engellemek
icin yalitim tabakalar1 kullaniimalidir.

“Dolayl1 kazan¢ sisteminde 1sisal depolama icin temel kurallar sunlarcdir

Isisal kiitle duvarimin giinese bakan dis yizi koyu renk olmalidir.

Cam ve 1isisal kitle arasinda en az 100 mm bosluk olmalidir.

|sisal kiitle icinde kullanilan havalandirma delikleri gece kapatilmalidir.

Iyi sekilde yalitilmis ev, zemin alammin her bir metre karesi icin yaklasik

0.0185 m? 1sisal kiitle gerektirmektedir.
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Isisal duvar sistemi icinde hareketli gece yalitimi kullanmilacaksa isisal kitle
duvar alam %15 kadar azalabilir.

Isisal kitle duvar kalinligi tugla icin yaklasik 250-350 mm betonarme icin
300-450 mm, kerpic icin 200-300 mm olmalidir.”

(http://www.greenbuilder.com)

“Trombe duvarin avantajlar: sunlardir:
Ic mekan sicakliklar: pasif bir sistem icin oldukca dengelidir.
Gunes 1sinlart direkt mekana girmedikleri icin, ¢ok gunesli havalarda
karsilasilabilecek problemlerle karsilasiimaz.
Maliyeti, Ozellikle tugladan imal edildiginde oldukga dustktir. Varolan
yapilara uygulanmasi kolaydir.” (Tokug, 2005)
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Sekil 4.4. Trombe duvar icin gece guindiiz galisma sekli

(http://www.mmo.org.tr/resimler)

Isil depolayici su duvarlart (bidon duvar): bu sistemin calisma prensibi,
trombe duvar ile benzerlik gostermektedir. Isi depoma malzemesi ve kullamm
yontemi degisiklik gostermektedir. Bu sistemde 1sil kitle olarak celik bidonlar
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kullanilmaktadhr. Igerisinde su ya da benzer bir akiskan bulunan bidonlar bir cam
yuzeyin i¢ kismina yerlestirilir. Bu sistemde siyah renge boyanan bidonlar toplayici
ve 1s1l depo olarak gorev yapmaktadirlar. Cama gelen giines 1sinlart bidonun siyah
ylzeyine ulasmakta ve bu siyah yulzeyin gines isinlarint yutmasiyla bidonun
icerisinde bulunan sivi 1sinmaktadir. Isinan bidonlar 1s1ma ve tasima yoluyla
enerjilerini bina icerisine aktarrlar. Gundizleri gines enerjisinden kazanilan
enerjinin geceleri muhafaza edilmesi icin bidon kapaklar1 kapatilmaktadir. Su duvar
sisteminin avantajlari,

Isi deposunun izotermal Ozelligi dis ylzeyde cok yiksek sicakliklarin

olusmasint engeller. Boylece disartya ve gece gokyuziine olan 1s1 kayiplari

azalir.

Kamasma, mahremiyet ve guinesin yipratici etkisi problem yaratmaz.

Y asama mekanindaki 1st salimmlari diger pasif sistemlere gore daha azdir.

Depo gecenin ilerleyen saatlerine kadar 1lik kalarak i¢c mekana 1s1 saglamaya

devam eder.

Cat1 havuz sistemleri: 1s1 depolamanin su kiitlesi tarafindan gergeklestirildigi
pasif glines sistemlerinden biridir. “Bu sistemde 1sisal kiitle gorevini gatida yer alan
15-30 mm yuksekliginde bir su kitlesi yerine getirmektedir. Su genellikle camla
kaplanmis genis plastik veya fiberglas kaplarin icinde depolanmaktadir. Gines
isinlarin 1sittign su kitlesi depoladigr 1siy1 asagidaki hacme kondiksiyon yoluyla
ileterek oramin 1sinmasini saglamaktadr.”

(http://www.izoder.org.tr/izolasyon/PD F/1161249996.pdf)
Cat1 konstriksiyonu bu sisteme uygun yapilmalidir. st kayiplarim ve asiri

1sinmay1 6nlemek amaciyla su tabakasinin Gzeri yalitim elamanlari ile kapatilmalidr.
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Glnduz Gece

Sekil 4.5. Glnesten Dolayl1 Y ararlanma-Sulu Catilar (Wachberger 1988)

Izole Kazanim Sistemleri: izole kazamm sistemlerinde 151 depolayici ve
toplayict elamanlar yapr kabugunu olusturan kapali sistemden ayri ancak bina
kabugunu bultinleyen hacimler olarak tasarlanirlar. Gines odalar1 ve seralarin
olusturdugu bu sistemde genellikle seffaf kabuklar kullanilmaktadir. Bu sistemin
calismasi, dogrudan ve dolayli kazang sistem 6zelliklerinin bir arada kullamlimasi
seklindedir.

Seralar, yapida 1sitma, sogutma, aydinlatma, havalandirma, nemlendirme ve
bitki yetistirme gibi olanaklar saglayan alanlardir. Yapilarin giney yoninde
tasarlanan, kis bahcesi olarak da adlandirilan seralar yapimin dis mekan arasinda bir
gecis saglamaktadir. Giines enerjisinden maksimum diizeyde kazamm saglamak icin
seralarda kullanmlan malzemelerin 151k gecirgenliginin yiuksek olmasi gerekmektedir.
Ayrica cat1 egimi ve iskelet malzemesi de glines 1sinlarinin igeri alacak sekilde
secilmelidir. Gun icinde alinan glines enerjisi seralar sayesinde iceri alimir ve yapiya
girmesi saglanir. Sicak iklim bolgelerinde ise seralardan, yapimin kuzey cephesinde
konumlandirilmalariyla sogutma amagli yararlanmak mimkandir. “Taban ve tavan
kotundaki yapisal ya da mekanik kanallarla iki sera arasinda sirkilasyon
olusturuldugunda, kuzey serasindaki serin havanin gece ve giindiiz sogutma amact ile
kullanilma olanagim elde edilebilir. Yazin tavandaki menfez kapatilir ve her iki
mekamn pencereleri acilir. Bu durumda glney serasinda isinan hava pencereden
disar1 ¢ikarken, bunun yerine kuzeydeki camli bolme pencerelerinden giren serin
hava tabandaki kanallar araciligi ile binamn en ¢ok isinan guney bdlimiine

yonlendirilir.”
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(http://www.youthforhab.ora.tr/tr/vayinlar/enerji/mimar/qiris.html)

Gilnes odalar1, yapinin giney cephesinde konumlandirilan, i¢ mekanla dis
mekan arasinda bulunan giines 1sinlarimi toplayarak yapinin 1s1 depolayan duvarlarina
aktararak i¢ hacmin 1sinmasini saglayan alanlardir. Trombe duvar ve direkt kazanim
sistemlerinin bir kombinasyonudur. Guney yoniindeki izole edilmis duvar ile pencere
arasinda olusturulan giines odalar1 hacmin 1sitilmasinda ve kis aylarinda yapinin bir
bolumu olarak kullanilmaktadr.

Iki tip glines odasindan stz edilehilir.

Sera tipi gunes odast: Egimli cat1 ve tasarima gore egimli cam (saydam)

duvarlardan olusmaktadir.

Sundurma: Yatay opak cati ve disey dikey konumlandirilan yizeylerden

olusmaktadir.

Termosifon Sistemler (Surekli Dolasim Halkasi Sistemleri): Termosifon
sistemler, yam dis kabugu ile gines isinlari arasinda toplayici alan gorevini
yapmaktadir. Bu sistemlerin temel elemam gines toplama panelidir. Paneller dig
cepheye monte edilebildigi gibi zemin kotunun altina da yerlestirilebilirler.
Panellerde 1sinan hava yikselir ve menfezlerden yasam alanina girer, 1sisi disen
hava ise panele alt kismindaki menfezlerden geri doner ve isitilarak yasam alanina
tekrar gonderilir. Yaz aylarinda menfezlerin kapatiimasiyla yasam aanlariyla
depolama alaninin iliskisi kesilmelidir.

4.1.1.1.(2). Aktif Sistemler

“Aktif gunes sistemleri, gines enerjisini istenilen bicimdeki enerjiye
donustirmek amaciyla kullamlan c¢esitli mekanik ve elektronik sistemlerin
bituntdar.” (Y tksek, 2009) Isitma, sogutma ve elektrik Uretimi gibi amaglar igin
kullanilmaktadir. Mimarlhikta aktif giines enerjisi kullammu iki sekilde olmaktadir.

Giunes kolektorleri (Glines enerjili isitma sistemleri)

Fotovoltaik piller (Elektrik enerjisi Ureten sistemler)
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Gilines Kolektorleri  (Toplaglar):Gunes  kolektorleri  yapilarda,  giines
isinlarindan elde ettikleri glnes enerjisini 1sitma ve su isitmada  kullamlan
sistemlerdir. “Gulnes kolektorleri cift cam bir Ust ylzey, cam ile emici tabaka
Uzerinde birakilan bosluk, metal ya da emici bir tabaka, arka ve yan kisimlarda
yalitim tabakasi ve bittn bu bélimleri icine alan kasadan olusmaktadir.”(Y tksek,
Esin, 2009) Kolektdrin cam ylzeyine gelen gunes 1sinlart emici ylzey tarafinda
alinir ve emici ylizeye bagli borular igerisindeki sivinin 1ssnmasi saglanir ve 1sinan su
pompa vasitasiyla su depolarina aktarilir ve yapimin bu depoya bagli kullanim
suyunun 1sitilmast saglanir. Ayrica elde edilen sicak su klima cihazlarinin isil
jeneratorlerine aktarilabilmektedir. Glnes kolektorleri yapida, catida, duvarda ve
zeminden daha dusik bir kotta uygulanabilir.

SICAK SU CIKISI

. DEFO

GINES

\\

SOGUK SU GIRISi

Sekil4.6. Gunes kolektorlerinin calisma sistemi

Fotovoltaik Piller (Gunes Pilleri):Fotovoltaik piller gelen gines 1181
dogrudan elektrik enerjisine donustiren yar iletken sistemlerdir. Binalarda isitma ve
aydinlatma basta olmak Uzere bir ¢ok sistemin ihtiyac: olan elektrigi saglamaktadir.
Ancak elde edilen enerjiyi depolama Ozellikleri yoktur. Kullamlmayan enerjinin,
bulutlu havalarda ve gece kullamimak tizere depolandig: akuleri vardir.

“Modern anlamda ilk gunes pili htcreleri, 1954 yilinda uydu alicilarina
elektrik saglayacak bir gic kaynagi olarak kullamlimaya baslanmistir. Daha sonra
teknolojideki gelisim, endustrilesme ve artan taleplere bagli olarak sokak lambalari,
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saatler, hesap makineleri ve 1970'lerin basindan itibaren de bina ylzeylerinde
kullanimlar1 yayginlasmustir.” (Moral, 2006)

Bir fotovoltaik sistemi olusturan bilesenler;

Fotovoltaik moduller

Ceviriciler

Akuler

Sarj denetim birimleri

Diger sistem bilesenleridir.

“Fotovoltaik akim Uretimi 6zel islenmis yar: iletken malzemelerden yapilan
kare, dikdortgen veya daire seklinde bicimlendirilebilen solar hiicrelerle saglanmr. *(
Celebi, 2002)

Fotovoltaik moduller:fotovoltaik hticrelerin birbirlerine paralel, seri ya da
karma olarak baglanmasiyla olusturulmaktadir. Bu hlicreler giines enerjisini elektrik
enerjisine cevirebilecek optiksel ve elektriksel ozellikleri bu dénustime uygun yari
iletken malzemelerden Uretilmektedirler. Hicreler, elektrik enerjisini gegiren, biri
pozitif yuklt digeri ise negatif yuklu iki katmandan olusmak Uzere iki katmandan
olusmaktadirlar. Hiicre Uzerine gines 1s1g1 distiiginde 1s1k enerjisini tasiyan bazi
fotonlar bu yar1 iletken malzeme tarafindan gecirilmektedirler.(Eke ve Oktik, 2000)
Ceviriciler:pv hucreleri tarafindan Uretilen dogru akim enerjisinin  alternatif enerji
akimina donustiren birimlerdir.

Akuler:pv hicreler tarafindan Uretilen elektrik enerjisinin kullamlmadig:
durumlarda depolandig: birimlerdir.

Sarj denetim birimleri:Pv hicreleri tarafindan Uretilen elektrigin aklye
gonderilmesi sirasinda asir1 enerji yiuklenmesini ve bosalmasimi dnlemek amaciyla
kullanilan birimlerdir.

“ Fotovoltaik pillerin tirleri; yar1 iletken absorblayici maddelerin tird, 15181
blnyesinden gecirme kapasitesi ve Uretim teknolojisi bakimindan cok cesitlidir.
Fotovoltaik pil yapiminda kullanilan kristalin yapisi Ozellikle bu turlerin ortaya
¢cikmasinda etkili rol oynar.” (Celebi, 2002)
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“PV sistemlerin;

Makul donisum verimleri,

GOrsel olarak fazla zarar vermeden binalara entegre edilebilmeleri,
Modulerlikleri ve statik karakterleri,

Y Uksek dayanim ve uzun émurleri,

Dtk bakim maliyetleri avantajlaridir. (http://www.arch.hku.hk)

Fotovoltaik Panellerin Binalarda Kullammi:Fotovoltaik panellerin binalarda
kullanimi tasarim asamasinda binadan ayrilmaz bir bitiin olarak distinilmesi ve
binaya entegre edilmesi gerekmektedir. Kullanim ilk zamanlarda var olan binamn
catisina sonradan ekleme seklinde olan fotovoltaik panellerin, gunesin alternatif
enerji kaynagi olarak 6neminin anlasiimasiyla binalarin disey duvarlarinda da
kullammina baslanmistir. “Fotovoltaik kompozit sistemleri binalarda kullanma
secenekleri genistir;

Dikey veyaegimli perde duvarlarda

Cephe sistemlerinde

Sabit veya golgeleme elemanlarinda

Egimli ve duz catilara monte edilerek

Cat1 aydinlatma sistemlerinde (yar1 saydam PV’ lerle)

Sacak, parapet gibi bina elemanlariyla kullanlabilirler.” (Keles, 2008)

Fotovoltaik hiicreler modiler olarak panel seklinde cerceveler halinde hazir
eleman olarak veya mimarin tasarimina gore hazirlanmis giydirme cephe
sistemlerinde 2 cam tabaka arasinda lamine olarak veya ince metal levha cati
kaplama malzemesinin Uzerine monte edilmis halde veya hazir shingle seklinde
kullanimi mimkanddr.

“Fotovoltaik paneller cevreye hichir zararl atik birakmamas: ve direkt olarak
gunes 151811 kullanmasindan dolay: tercih edilmektedirler.” (Celebi, 2002)
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4.1.2. Jeotermal Enerji

Jeotermal  enerji, yerkabugunun cesitli derinliklerinde birikmis 1sinin
olusturdugu, sicakliklar1 atmosferik sicakligin tizerinde olan ve cevresindeki normal
yer alti ve yer Ustii sularina gére daha fazla erimis mineral, tuzlar ve gazlar,
icerebilen sicak su, buhar ve gazlar olarak tammlanabilir. Ayrica herhangi bir
akiskan icermeden de bazi teknik yontemlerle yerin derinliklerindeki 1sidan
yararlanilmasi da jeotermal enerji kaynag: olarak nitelendirilmektedir.(Dlnya Enerji
Konseyi Turk Milli Komitesi, 2004)

“Jeotermal enerji diinyada en cok bulunan yenilenebilir enerji kaynaklarindan
biridir. Jeotermal akiskanin uygulama yontemlerine gore jeotermal enerji sistemleri
15t pompalary, kuyu i¢i esanjorler ve 1st borulart olarak sinirlanmaktadir.” (Bekar,
2007)

Ist pompalari, distk sicakliktaki bir 1s1 kaynagindan 1si enerjisini absorbe
edip yiksek sicakliktaki bir 1s1 kuyusuna desarj eden sistemlerdir. Bina i1sitmak
amaciyla jeotermal kaynaklardan dogrudan veya dolayli olarak faydalanilir.
“Jeotermal kaynagin dogrudan kullanildig: jeotermal 1sitma sistemlerinde, bir esanjor
vasitasiyla jeotermal suyun 1sis1 bina 1sitma tesisati su devresine aktarilir. Bu tip bir
uygulama icin jeotermal suyun sicakligi 80 °C civarinda olmalidir. Bu ytzden
sicakligr 50 °C altindaki kaynaklar boyle bir uygulama igin elverisli degildir. Fakat
bu kaynaklardan 1S1 pompasi vasitasiyla faydalanmak

mimkundir.”(http://www.youthforhab.org.tr/tr/yayinlar/enerji/biokutle/giris.htm)Du

sk sicaklik kaynagi olarak hava, toprak ve jeotermal akiskan kullanmlmaktadir.
Toprak kaynakli 1s1 pompalarinda, toprak altina dosenen borularin igerisinden su
dolastirillarak 1s1 saglanir. Yer altina yerlestirilecek, 1st degisimini saglayacak bir
sistemle kis aylarinda toprak altindaki sivi yer altindaki 1siy1 tasiyarak binaya getirir.
Ist uygun sicaklikta degilse yikseltilerek binaicine tasinir. Yaz aylarindaise 1s1 bina
icerisinden gekilerek ortamdan daha serin olan topraga birakilir.

Konutlarda jeotermal enerjiden en ¢cok 1s1 pompalariyla yararlamlmaktadir. 1si
pompalarinin yatay, dikey ve spiral gibi farkli yapim sistemleri vardir.

Jeotermal enerji,
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Bina, cadde, toprak, havaalan: pistlerinin merkezi sistemle isitilmasinda
Binalarda sicak su uretilmesinde

Seracilikta, meyve ve sebze kurutulmasinda

Y Uzme havuzu, termal tedavi ve diger turistik tesislerde

Hayvan ciftliklerinin isitilmasinda

Sogutma tesislerinde ve birgok endustriyel islemlerde (kerestecilik, boyama,
dokuma, vb. )

Kimyasal madde dretiminde (borik asit, amonyum bikarbonat, amonyum
silfat, potasyum klordr vb.) kullanilmaktadhr.

4.1.3. Hidrojen Enerjis

Hidrojen, evrende %90' dan fazla bulunan, gines ve diger yildizlarin
termonUkleer tepkimeyle vermis oldugu 1sinin yakiti olan, kolayca ve guvenli olarak
her yere tasinabilen bir elementtir. Tikenmez, temiz, 1s1, elektrik ve mekanik
enerjiye donusebilen, karbon icermeyen, ekonomik ve hafif bir enerji kaynagidir.
Dogadatek basina gaz halinde bulunmaz. Su, en 6nemli bilesiklerinden biridir.

Hidrojenin Uretim kaynaklar1 oldukca gesitlidir. Bunlar arasinda komor, dogal
gaz gibi fosil yakitlar vardir ancak sinirli rezerve sahip olduklari gibi gevre
zararlarina da yol agmaktadirlar. Bu nedenle hidrojenin temiz enerji kaynaklarindan
Uretilmesi enerjiyi verimli kullanma ve cevre bilinci agisindan en dogru secim
olacaktir. Hidrojen Uretimi yenilenebilir enerji kaynaklarindan giines enerjisinden,
rizgar enerjisinden, jeotermal enerjiden, biokitle enerjisinden, dalga enerjisinden
cesitli yontemlerle saglanabilmektedir.

Giderek artan cevre sorunlart ve kiresel isinma sentetik bir yakit olan
hidrojeni cazip hale getirmektedir. Kolayca tasinabilen ve tasinmas: sirasinda gok az
bir enerji harcanan hidrojen, elektrik Uretiminde, sanayide, evlerde ve tasitlarda
kullarilabilen bir yakittir.

Guntimtizde 6nemli hale gelen hidrojen enerjisi teknolojileri yakit hiicresi
olarak adlandirilan teknoloji sayesinde kimyasal reaksiyonlar sonucu olusan enerjiyi
elektrik enerjisine cevirebilmektedir. Yakit hicreleri, yakit donusturtciden, yakit
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hicress modulunden, giic donusturtclden, kontrol sisteminden olusur. Hidrojen
kullanarak gerceklesen kimyasal reaksiyonlar sonucu 1si, elektrik ve su meydana
gelmektedir. Islemler esnasinda su buhari disinda cevreyi kirletici hicbir zararh
kimyasal madde Uretimi soz konusu degildir. Elde edilen enerji, yapilar: isitmada,
sicak su elde etmede, yemek pisirmede ve elektrik ihtiyacin karsilamak amaciyla
kullanmlmaktadir.

4.1.4 Biokiitle Enerjis

“ Ana bilesenleri karbo-hidrat bilesikleri olan bitkisel ve hayvansal kokenli
tim maddeler “biokitle enerji kaynagi”, bu kaynaklardan Uretilen enerji ise biokitle
enerjisi olarak tanimlanmaktadir.” (Dunya Enerji Konseyi Turk Milli Komitesi,
2004) Biokutle enerji kaynaklarim, ekinler, agaclar, yosunlar, denizdeki algler,
evlerden atilan meyve ve sebze atig1 gibi tUm organik ¢opler, gibre, hayvansal
atiklar, sanayi atiklar1 gibi maddeler olusturmaktadir. “Biokutle kisa stirede kendini
yenileyebilen ve giines enerjisinin depolandigi, Ulkelerin enerji ihtiyacimin ulusal
kaynaklardan karsilandigi, biytk 0Oretim potansiyeline sahip, surekli Gretimin
mumkan oldugu yenilenebilir enerji kaynagidir.” (DUnya Enerji Konseyi Turk Milli
Komitesi, 2004) Elektrik ve diger enerji sekillerinin Gretiminde kullanilan biokitle
enerjisinin kaynaklari, kaynaklar1 degerlendiren cevrim teknikleri, bu teknikler
kullanilarak elde edilen yakitlar ve uygulama alanlari1 Tablo 4.2" de gosterilmistir.
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Tablo 4.3. Biokditle enerjisi ve kullamm alanlari
(http://www.youthforhab.org.tr/tr/yayinlar/enerji/biokutle/giris.htm)

Cevirim

Biokutle Y Ontemi Y akitlar Uygulama Alanlary
Elektrik Uretimi,

Orman artiklar Havasiz ¢clritme | Biyogaz 1IsiInma
Tarim atiklar Piroliz Etanol Isinma, ulasim araclari
Enerji bitkileri Dogrudan yakma | Hidrojen | Isinma
Hayvansal atiklar Fermantasyon Metan

havasiz ¢lritme Ulasim araglari, 1ssnma
Copler (organik) Gazlastirma Metanol Ucaklar

Sentetik

Algler Hidroliz yag Roketler
Enerji ormanlari Biofotoliz Motorin Uriin kurutma
Bitkisel ve Esterlesme Motorin Ulasim araglari,
hayvansal reaksiyonu 1SINMa,
yaglar seracilik

Dunyada giderek artan enerji gereksinimini c¢evreyi Kirletmeden ve
surdardlebilir olarak saglayabilecek kaynaklardan en dnemlilerinden biri biokUtle
enerjisidir. “Biokutle enerjisinin olumlu yonleri,

Her yerde yetistirilebilmesi

Uretim ve gevrim teknolojilerinin iyi bilinmesi

Her Olgekte enerji Uretimi icin uygun olmasi

DusUk 151k siddetlerinin yeterli olmast

Depolanabilir olmasi

5-35 °C arasinda sicaklik gerektirmesi

Kanserojen madde icermemesi

Cevrekirliligi olusturmamast

Seraetkisi olusturmamasi bdylece atmosferde CO2 dengesi saglanmasi

Asit yagmurlarina yol agmamasi olarak ¢6zetlenebilir.” (Ture, 2001)
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4.1.5. Riuzgar Enerjis

Rizgar olusum cgesitlerinin ve hangi bolgelerde etkili oldugunun bilinmesi
riizgar enerjisinden maksimum verim alinmast icin 6nemlidir. Oncelikle riizgar
olusumu ve gesitlerine deginilmistir.

Rizgar Olusumu ve Cesitleri: Rizgarin kaynagi gunestir. Rizgar enerjisi
giines enerjisinin dolayl: bir seklidir. Yer yiizeyi giinesten 10" watt giiciinde enerji
alir. Glnesten gelen %1-2' si rizgar enerjisine donusir. Rizgar, yeryuzinin her
bdlgesinin esit bir sekilde 1sinmayisi1 ve buna bagli olarak olusan algak ve yuksek
basin¢ merkezlerinin karsilikli etkilesim slrecinin sonucu olusmaktadir. “ Atmosfer
basinci ve sicaklik degisimleri havanin

1. Yikselen ve acalan hava akimlari

2. Yatay hava akimlari
olmak Uzere, iki sekilde hareket etmesine yol acar. Bu akimlarin yant sira, okyanus
ve kitalarin diizensiz dagilim, dizensiz arazi, gunlik sicaklik degisimleri ve
mevsimsel degisiklikler de hava olaylarim etkilemektedir, rizgar olusumunu
saglamaktadir.” (Sen, 2003) “Meteorolojik acidan riizgar olusum yerleri;

Basing gradyaninin (iki nokta arasindaki degisim) yuksek oldugu yerler

Y Uksek, engebesiz tepe ve vadiler

Kiy1 seritleri

Kanal etkilerinin meydana geldigi dag silsileleri, vadiler ve tepelerdir.”

(Durak, 2008)

Riizgarlarin olusumunda topografya verileri gok onemlidir. Ornegin tepeler,
sirtlar, basamakli arazi yapisi, oluk, vadiler riizgar tGzerinde ilave bir etkiye sahiptir.
Rizgar, strekli, mevsimlik ve yerel riizgarlar olmak Uzere ¢ kisma ayrilmaktadir.
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Tablo 4.4. Rizgar Cesitleri

ROFATARLALR
Steckll-Eazparlar Dlevsimlixz Tizearlar Yercl Razoarlar
| | I [
Alive- Koy 13ul- Irerpatbeal - Melern- Sieas Yerel Suguk Yerel-
Luzea:lan LRizgarlan Ehzaarlar Tazgarlar Ehizaarlar Rrdzgarlar LAlzgarlar

Surekli (yillik) rizgarlar: sirekli yuksek basing alanlarindan sirekli algak
basin¢ alanlarina dogru esen rizgarlardir. Sirekli rizgarlar ise Uc farli sekilde
olusmaktadir.

1.Alize Ruzgarlar:: 30° kuzey ve guney enlemlerindeki dinamik yuksek
basing alanlarindan, ekvatordaki termik al¢ak basing alanlarina esen riizgarlardir.

2. Bat1 Rizgarlari: 30° enlemlerindeki dinamik ytiksek basing alanlarindan
60° enlemlerindeki alcak basing alanlarina esen riizgarlardr.

3. Kutup Riizgarlart: 90° termik yiksek alanlarindan 60° dinamik al¢ak basing
alanlarina esen riizgarlardir.

Mevsimlik Ruzgarlar:kita ve okyanuslarin farkli isinmalart ve sogumalari
sonucu olusan riizgarlardir. Yaz mevsiminde okyanuslardan kara iclerine esen yaz
musonlari, kis mevsiminde karalarin i¢ kesiminden okyanuslara dogru esen kis
musonlart mevsimlik riizgarlarin gesitlerini olusturmaktadr.

Yerel Rizgarlar: kisa sire icerisinde esen ve etki alanlari kisitlhi olan
rizgarlardir. Yerel rizgarlari, meltem rizgarlari, sicak yerel rizgarlar, soguk yerel
rizgarlar ve tropikal rizgarlar olusturmaktadir.

Meltem rlizgarlari, gin boyunca olusan sicaklik ve basing farklarindan olusan
ruzgarlardir. Deniz ve kara meltemleri, vadi ve dag meltemleri meltem riizgarlarinin
olusma sekilleridir.

Sicak yerel rizgarlar, kuzey yarim kirede gineyden, giney yarim kirede
kuzeyden esen, etkiledikleri alanlar: sicak hava getiren riizgarlardir. Hamsin, sirikko,
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samyeli diinyada gorulen sicak yerel rizgar turleridir. Lodos, kible kesisleme ve fon
rizgarlar: Turkiye' de gérulebilen sicak rizgarlardir.

Soguk yerel ruzgarlar kis aylarinda etkili olan soguk, daglik alanlardan 1lik
kiyillara dogru esen riizgarlardir. Bora, krivetz, etezien yurt diginda rastlanan soguk
rizgar tdrlerdir. TUrkiye  de ise soguk yerel rizgarlardan karayel, yildiz, poyraz
riizgar turlerine rastlanmaktadir.

Tropikal rizgarlar:tropikal kusakta ani basing farklarindan kaynaklanan giclu
ve cok siddetli esen, cevrelerine blyUk zararlar verebilen rlzgarlardir. Tayfun,
hurricane, tornade tropikal riizgar torleridir.

Turkiye' de Etkili Olan Ruzgarlar:Turkiye Bati rizgarlart kusagindadir.
Ancak yer sekillerinden dolay: bu rizgarlarin etkisi gorilmez. Yurdumuz daha ¢ok
yerel rizgarlarin etkisindedir. Kuzeybati, kuzey ve kuzeydogudan esen rizgarlar
enlemin etkisiyle, hava sicakligint dusurdrler. Gineybati, giiney ve gineydogudan
esen ruzgarlar ise hava sicakligin yukseltirler.

Meltemler:

Deniz Meltemi:6gleden sonra denizden karaya dogru esmeye baslayan riizgarlardir.
Kara Meltemi:karadan denize dogru hafif esintilerdir.

Soguk Y erel Ruzgarlar:

Karayel: Kuzeybati1 yoninden esen riizgarlara denir. Kig mevsiminde Marmara ve
Bat1 Karadeniz ‘de etkili olur.

Y 1ldiz: kuzeyden esen Karadeniz Bolgesinde etkili olan riizgar tartdur.
Poyraz:Marmara, Karadeniz ve i¢ bolgelerimize kuzeydogudan esen soguk, kuru bir
rizgardir. Kis mevsiminde sicakliklari azaltarak kar yagisina neden olurlar. Yaz
mevsiminde ise serin ve kuru eser. Ege Denizinde yazin kuzeyden poyraz benzeri
ticaret rlzgar1 anlamindaki etezien riizgar1 esmektedir.

Sicak Yerel Ruzgarlar:

Lodos:Guneybatidan esen riizgardir. Marmara, Ege ve Akdeniz bolgelerinde etkilidir.
Samyeli (Kesisleme):istanbul yoresinde giineydogudan esen riizgara denizcilerin
verdigi addir.

Kible:Glineyden eser. ic kesimlerimizde etkili olur. Akdeniz Bolgesi’nde nemli ve
sicak, i¢ kesimlerde ise, kuru ve sicak olarak eser.
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Sekil 4.7. Turkiye' de esen baglica rizgarlar(Akman, 1999)

Rizgar enerjisi giderek guncellesen ve hizla yayilan bir enerji kaynagidir.
Diinya enerji rezervi giin gectikge azalmaktadir. Ulkeler fosil yakit, nikleer giic ve
enerjinin savurgan kullanim ile, sorunlarin farkina vardikca daha verimli
teknolojilere ve dogal cevrede enerji Uretimine dogru yonelmeye baslamislardir.
Sanayilesmis Ulkeler, gecmisteki tecribeleri sonucunda, enerjinin Uretim ve
kullaniminda etkinligini saglamak ve yenilenebilir enerji teknolojilerinin kullanmmini
desteklemek Uzere onlemler almaya yonelmislerdir.(Y erebakan, 2001) Mekanik ve
elektrik enerjisi Oretimini saglayan, tikenmeyen rizgar enerjisi gelismis ve ticari
acidan elverisli bir yenilenebilir enerji kaynagidir. “Ruzgar enerjisinin belirgin
yararlars;

1. Yenilenebilir olmasi
Kirlilige sebep vermemesi
Ucuz olmasi
Ticari boyutunun giderek genislemesi
Her yere kurulabilir olmast
Y an sanayi terimleri ile blyuk Ureticilerin giderek uyumlu hale gelmesi
Fosil yakitlarina bir alternatif olmasi
TUkenmemesi (Tablo 4.3.)

Cevre dostu olmast (b)

© 0o N o o bk~ w DN
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10. Tarimsal faaliyeti olumsuz etkilememesi

11. Ekolojik dengeyi korumasi

12. Yatirim ve yer degistirme maliyetlerinin disik olmasidir.” (Y erebakan,
2001)

Tablo 4.5. Enerji kaynaklarimin dmri (Durak, 2008)

Nukleer Enerji 200 Y1l
Komur 200 Y1l
Gaz 65 Yil
Petrol 40 Y1l
Rlzgar Sonsuz

Tablo 4.6. Birim kWh basina emisyon miktarlari (Durak, 2008)

Y akit CO2(pound) SO2(pound) NO(pound)
Koémdir 2.13 0.0134 0.0076
Dogagaz 1.03 0.000007 0.0012
Fuel-oil 1.56 0.0112 0.0021
Rlzgar 0 0 0

4.2. Binalarda Riuizgar Enerjisinden Yararlamlmas

Glniimuizde uygulama alanlari genellikle rizgar santralleri olan rizgar
enerjisinin binalarda enerji Uretmek icin kullanidlmasi da gun gectikce artmaktadir.
Gelismis Ulkelerin ¢cogu bina-rizgar iliskisine dnem vererek konuyu projelere
yansitmaktadirlar.

Mimaride riizgar enerjisinden iki sekilde yararlamlmaktadir.

Binalarda rizgar enerjisinden enerji elde etme sistemleri pasif ve aktif

sistemler olmak Uzere iki grupta incelenmektedir.
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4.2.1. Pasif Ruzgar Sistemleri

Oncelikle Riizgarin yap1 gevresindeki hava akimlarina ve yapr zerindeki
etkilerine deginilmis ardindan pasif rizgar sistemleri agiklanmustir.

Y ap1 gevresindeki hava akiminin karakterini yapi gevresindeki basing farklar:
olusturmaktadir. “Duzenli birbirine paralel lifler halinde gelen hava akimlari
binalarin rizgara agik yiUzeylerinde pozitif ya da itme, yan ve rizgar alti arka
ylzeylerinde ise negatif ya da emme kuvveti seklinde basing etkisi yapmaktadir.”
(Ok, 2008)

e ~

Sekil 4.9. Y ap1 Cevresindeki Basing Farklari (Akyel, 2007)
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Binalarda olusan pozitif ve negatif basing, binalarin sogutulmasinda ve
havalandirilmasinda kullanilan tasarim parametrelerinde etkili olmaktadir. Rizgar
enerjisinden pasif olarak yararlanmada baslica stratgi, binalarda dogal
havalandirmay: saglamaktir. Bu bolimde yapilarda dogal havalandirma Gzerinde
durulacaktir.

“Kapal1 bir mekandaki kullamlmis olan kirli havanmin yerini temiz havamn
almasi, yani distk kalitede olan, icinde kirleticiler bulunan havanin yiksek kalitede,
kirletici icermeyen hava ile degistirilmesi havalandirma olarak tammlanr.” (Balanli,
2007) “Dogal havalandirma ise, atmosfer havasinin mekanik sistemler kullanmadan
yap1 icine alinmas: ve yapr igindeki kullanilmis havamin yapr disina gikarilmasi
olarak tammlanir.” (Durak, 2008) “Havalandirmamn saglanmasi i¢in mekan iginden
gegen bir hava akisinin olmasi gerekmektedir. Hava akisinin olusturulmasinda hava
basinci, mekan icindeki engeller, hava akisimin hizi ve mekan iginde izledigi yol
havalandirmanin niteligini belirleyen etkenlerdir.” (Darcin, 2008)

“Ic ve dis ortam arasindaki sicaklik farki yogunluk farkina neden olur,
boylece basing farki olusur ve bu da hava akimina neden olur.” (Oztiirk,2005)
Kullanilan hava kirlenir ve 1sinir. Isinan hava genlesir, hafifler ve yukselir. Y ikselen
hava binanin Ust kismindan yukari ¢ikar. Binamin alt kismindan ise bina igerisine
soguk hava girer. Boylelikle i¢ ortam havalandirilmis olur.

Bina tasarim asamasinda dogal havalandirmaya gerekli 6nem verilmedigi
takdirde, binanin kullammm asamasinda havalandiriimasi icin mekanik sistemlerden
yararlanilacaktir. Bu durum da maliyeti ve enerji tuketimini arttiracaktir. Binalarda
dogal havalandirma gesitli yontemlerle saglanmaktadir. Bu yontemler,

1. Yapi konumu ve yonlendirilmesi
Y ap1 formunun tasarlanmasi
Pencereler ve kapilar kullanilmasi
Rizgar bacalar1, rizgar kepgeleri kullaniimasi

o b~ DN

Karsilikli duvar bosluklari olusturarak atriumlar tasarlanmasi
Yap1 Konumu ve Yonlendirilmesi:“Y apinin riizgar ile etkilesiminde yap: gruplari

arasindaki yeri, riizgarin gelis yonu ile arasindaki agi 6nemlidir.” (Akyel, 2007)
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“Kentsel bir alanda riizgarin hizini ve yontint arazi kullanimi, topografya gibi
dogal etkenlerin yan sira yapilarin geometrisi ve boyutlari, yapi yiksekligi, yapi
yuksekligi arasindaki farkliliklar (yapay engebelilik), yapilar arasi bosluklar (cadde-
sokak dahil), cadde geometrisi ve agaclar, kisacasi kent peyzaji etkiler.”
(Santamouris ve Dascalaki, 2001) Kent icindeki yapilasma rizgarin hizim
distrmektedir. Ayrica kentlerde her gecen gin yapim artan yuksek yapilar
yukseklikleri ile kent rizgar hizinin ve yoninin degismesinde dnemli bir etkiye
sahiptir.

YUksek bir yapiya carpan rizgar, akimin geldigi yondeki 6n bdlimde,
asagiya dogru yonlenir ve yuzey yakininda arzu edilmeyen riizgar sirkiilasyonuna ve
hiz artisina neden olur. Yiksek yapinin arka bdliminde ise rizgar hizinda azalma
meydana gelir. “Yam yuksekligi arttik¢a arka tarafta olusan riizgar hareketinin etki
alan genisler, rizgar hizi daha da azalir. Bu durum arka tarafta olusan sakin hava
alamn da arttir.” (Kural,2007) Sehirdeki yiksek yapilar taze havamn sehir igine

girmesine ve kentin havalanmasina engel olur.
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Sekil 4.10. Yam Y Uksekligi ve Arka Tarafta Olusan Etki Alani (Ok,1997)
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Kent icinde riizgar hareketini yapilarin yiksekligi disinda yapilar arasindaki
mesafe de etkiler. Yan yana iki bina arasinda bosluk oldugunda, yapilarin riizgari
engellemesi nedeniyle hava engelsiz bolimden sikisarak ve hizla gecer ve asiri
rizgar hizlari meydana gelir. Bu olaya hunileme olay1 denir. Hunileme olayinin
engellenmesinde yapilarin uygun araliklarla konumlandirilmasi 6nem tasimaktadr.

Yapilarin konumlandirilmasinda, riizgarin yapi duvarlarina gelme agisi da
Onem tasimaktadir. Rizgar yapr duvarina dik olarak estiginde olusan basing en
fazladir. 45 derecelik agiyla geldiginde olusan basing en azdir, ancak olusan riizgar
golgesi daha fazladir.

R -

Riizgar Golgesi
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Sekil 4.11. Dikdoértgen Planli Bir Yapiya Ruzgarin 45 Derece Aciyla Geldigi
Durumda Hava Hareketi ve Olusan Riizgar Golgesi (Ozdeniz,1979)

“Rizgarin istenmedigi durumlarda (soguk ve sicak-kuru iklim bolgelerinde)
yapilar birbirinin golgesinde kalacak sekilde veya bitisik ve yogun olarak
yerlestirilmelidir. Rizgarin alinmas: istenen durumlarda (sicak nemli ve iliman nemli
iklim bolgelerinde) yapilar; en kugik rizgar golgesi yapacak ve birbirlerinin
golgesinde olmayacak sekilde yerlestirilmelidir.” (Ozdeniz, 1979)

= = ———

Sekil 4.12. Y ap1 gruplarinda yerlesim diizeni olusan golge ile koruma (Olgyay,1992)
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Binalarda ruzgar enerjisinden pasif olarak yararlanmada en o6nemli
kriterlerden biri, 6zellikle sicak ve nemli iklim bolgelerindeki yerlesimlerde, yapinin
uzun ve yam kabugu bosluklari fazla olan cephesinin hakim rizgéar yonu
dogrultusunda konumlandirilmasidhir.

Yap1 Formunun Tasarlanmast:“Yasam alanlarim 6rten ve onu dis gevreden
ayiran bina kabugunun formuna bagl olarak i¢ mekanlarin havalandiriimasi degisim
gostermektedir. Hava akimlar1 karsililastiklar: G¢ boyutlu cisimlerin sekillerine gore
yon ve siddetlerinde degisime ugradiklari icin yap1 formu da oldukga dnemlidir.
"(Akyel, 2007) Dikdortgen ve L planli yapidaki rizgar hareketleri farklilik
gostermektedir.(sekil .4.13)

H
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Sekil 4.13. Dikdortgen ve L planh yapidaki riizgar hareketleri (Olgyay,1992)

Yapinin formu iginde bulundugu iklim bdlgesinin Ozelliklerine uygun
olmalidir. Ornegin, sicak — kuru iklim bolgesinde golgeli ve serin yasama alanlar:
elde etmek icin kapal1 ve avlulu yapilar, sicak — nemli iklim bdlgelerinde capraz
havalandirmaya olanak veren uzun cephesi egemen rizga& dogrultusuna
yonlendirilmis ince, uzun yapilar, soguk iklim bdlgelerinde ise 1s1 kaybim en aza
indirmek igin kompakt yapilar yapilmaktadir.

Yapilarin daha c¢ok rizgar amasi kullamlan yapimin formu disinda yapi
elamanlariyla da saglanabilir. Y Ukseldikge rizgar hizi artacag: igin yapilarin kolon
Uzerinde yukseltiimesiyle daha fazla rizgar alimi gergeklestirilebilir. Bu yontem
genellikle sicak iklim bolgelerinde uygulananmaktadir. Ayrica yiksek katli binalarda

rizgarin bina Uzerinde olusturacag: yuki azaltmak icin de tasarim asamasinda
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Onemler alinmalidir. Yap1 formunun rizgar enerjisi Uzerindeki etkisini incelemek
icin kullamlan en iyi yontem riizgar ttneli testidir. Hava etkisi altinda kalan yiksek
binalara etkiyen aerodinamik kuvvet ve momentlerin bulunmasim saglayan bu
deneyler tasarimin seklini belirlemektedir. Y Ukseldikge yap1 formunun incelmesi,
yapinin en Gst kisminin heykelsi bir gérinim kazandirilmasi, yapida olusturulan
acikliklar rizgarin yapilar Uzerindeki etkisini degistirmektedir. “Eger yap1 formu
sadece dikdortgenler prizmasi ile sinirlamirsa, bu form yanal rizgar etkisine maruz
kalmaktadir. Silindir, elips, Gggen ve diger yam formlarina, dikdortgenler prizmasi
seklinde olan yapilardan daha az yanal kuvvet etki etmektedir.” (Ali ve Armstrong,
1995)

“Silindir (dairesel) ya da elips bicimli formdaki yapilara etkiyen rizgar
basinci tasarim yukinin dikdortgenler prizmasi seklinde olan yapilara kiyasla % 20-
40 azalmaktadir.” (Schueller, 1977) “Ayrica, yap cephesinde 6zellikle catiya yakin
bolimlerinde olusturulan agikliklar yapiya etkiyen rizgar yuUkdnin olumsuz
etkilerini azaltan yapinin aerodinamik yaniticir. Resim 4.5 te gérilen The Shanghai
World Financial Center (Shanghai, 2008) Binasi bu konudaki en iyi 6rneklerden
birisidir.” (Dutton ve I syumov, 1990).

Resim 4.1. (3). Portakal Konut Kulesi
(b). The Shanghai World Financial Center Binast
(c).SwissRe
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Pencereler:Bina cephesindeki giris ve ¢ikis bosluklar1 bina igerisinde hava
dolasimim saglamaktadir. Bina icerisine giris bosluklarindan alinan hava cikis
bosluklarindan bosaltilmaktadir. Yapida dogal havalandirilmanmin saglanmasinda,
binalarin tasarim asamasinda olusturulan agikliklarin  boyutlari, bigimleri ve
konumlar1 Onemlidir. Binalarda kullanilan pencereler dogal havalandirma igin
kullanilan yap1 elemanlaridir. Pencerelerden saglanan hava akim ile i¢ ortamdaki
sicaklik degisir ve i¢ ortamdaki kirli hava uzaklastirilir. Pencere kanadimn acilisi,
duvardaki konumu, bigimi ve boyutu igeri alinan havanin niteligini degistirmektedir.

Sekil 4.14'te mekanlarda dogal havalandirmanin saglanmasi icin pencere
acilis sekillerinin en uygun olan acilistan uygun olmayan agilasa dogru siralamasi
gogerilmistir. Pencere agikliginin altinda ve Usttinde kullamlan vasistas tipi
pencereler, i¢c ortamdan gelen temiz havayr alt camdan iceri alirken isinan Kirli
havay: Uist camdan disar1 atmaktadir. i¢c ortamda hava sirkilasyonu devaml: olarak
saglanmaktadir. Bu nedenle i¢ ortamin havalandirmasinda diger pencere tiplerine

gore daha uygun bir pencere tipidir.

Vasistas Tipi Pencere

i - el ™ 5 ,.!\
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i Eirli Hawva E.
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= o
Temi= Hova
Altta ve Ustte vasistas tipi | Yatay eksenli | Yan donel Y atay siirme
pencere kullamm donel pencere pencere
En uygun acilis e ——

Sekil 4.14 Pencere agilislar:
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Cat1 pencereleri iseiic mekanda 1sinan havanin yikselerek dis ortama atilmasi
prensibiyle dogal havalandirmay: saglamaktadir. Bu pencerelerde cati egimine
paralel ya da dik konumda yerlestirilmesi 6nem tasimaktadir. Cat1 egimine paralel
yerlestirilen pencereler dis ortamdaki havay: direkt olarak iceri aldiklar: i¢in dik
yerlestirilen pencerelere gore daha fazla havalandirma saglamaktadirlar.

Resim 4.2 Cat1 pencere ornekleri

Cift Cam Uygulamalari:Binalarda kullanilan ¢ift katmanli cephe uygulamalari
da dogal havalandirmanin saglamasinda etkili bir yontemdir. Ozellikle yiksek katl
binalarda riizgar basincinin fazla olmasindan dolay: cift cam uygulamas: tercih
edilmekte ve i¢ hava ortamin dogal yolla havalanabilmesi icin pencereler bu sayede
acilabilir 6zellik kazanmaktadir.
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Cift tabakal1 giydirme cephe sistemlerinde, cephenin alt kismindan bosluga
alinan hava bir siire sonra 1sinmakta ve yikselmektedir. Boslukta isinan hava, soguk
mevsimlerde 1s1 kayiplarint 6nleyici bir termal tampon bolge gibi ¢alismaktadir.
Istenildigi taktirde 1sinan hava mekanik yollarla mekan icine de verilebilmektedir.
Sicak mevsimlerde ise hava boslugunda isinan hava, havalandirma kanallar1 ile disar1
atilmalidir. “Cift tabakal1 giydirme cephe sistemleri havalandirma sekillerine gore;

a) Kat yiksekliginde havalandirma kanall1 ¢ift tabakal1 sistemler,

b) Bina yuksekliginde havalandirma kanall1 ¢ift tabakal1 sistemler,

c) Saft giydirme cephe sistemleri olmak Uzere U¢ gruba ayirmak mimkunddr.”
(Begeg ve Savasir, 2004)

Kat yiksekliginde havalandirma kanalli cift tabakali sistemlerde hava
cephenin alt kismindaki agikliktan hava bosluguna alinir, 1sinan hava ayn kattaki Ust
doseme hizasindaki hava ¢ikis kanali ile disar1 atilir.(a)

Bina yuksekliginde havalandirma kanalli ¢ift tabakali sistemlerde, cephenin alt
kismindan giren hava 1sinip yikselerek cephenin en Ustiinde yer alan hava ¢ikis
acikligindan disar1 atilir.(b)

Saft giydirme cephe sistemler ise, “kat ylksekliginde havalandirma kanalli
Gift tabakali sistemler ve bina yuksekliginde havalandirma kanalli ¢ift tabakali
sistemlerin bir arada kullanilmasiyla olusturulan bir sistemdir. Binada cephe
yuksekligi boyunca duseyde sireklilik gosteren hava boslugu (saft) bulunmaktadir.
Isinan havanin saftlara aktarilmasi ise iki cephe katmani arasindaki yatay agikliklar
yardimiyla olur.” (Begeg¢ ve Savasir, 2004) Saft i1sinan havanin disar1 atilmasin
saglar. Her katta hava girisi bulunmaktadir ancak hava ¢ikis1 sadece saftin Gzerindeki
acikliktan saglanmaktadir.(c)
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(b): Bina yuksekliginde havalandirma kanall1 cift tabakali sistemlerin kesiti
(c): Saft giydirme cephe sistemlerin kesiti (Begeg ve Savasir, 2004)
Sekil 4.15. (a): Kat yuksekliginde havalandirma kanall1 ¢ift tabakal1 sistemlerin kesiti

Kapilar:Kapilar binalarda dogal havalandirmay: saglamada kullanilan diger
yap1 elemanlaridir. Yapi kabugundan i¢ mekéna alinan havanin dis cephe baglantisi
olmayan mekanlara ulasmasi kapilar ile saglanmir. (Balanli, 2007)

Rizgar Bacalar1 ve Rizgar Kepgesi:Saglikli ve konforlu yasam kosullarinin
saglanmasinda i¢ mekanin havalandiriimasimin oldukga dnemlidir. Rizgar bacalar:
ve ruzgar kepcesi her tUrlt yapida kullamlabilecek dizeneklerdir. Esen riizgar agzi
daraltilmig, huni benzeri bir dizenekten gecerken hizlamir. Bu esintinin, disey
yondeki kanal ile i¢ mekana temiz ve serin hava olarak girmesi rizgar kepgeleri ile
saglanir.
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Sekil 4.16. Ruzgér kepgesinin galismailkes (CIBSE, 1997’ den uyarlama)
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RUzgar bacalar: ise bina ici iklimlendirilmesinde kullanilan elemanlardir. ic
mekanin dogal olarak havalandirilmasim saglarlar. Rizgar bacalarinin iki sekilde
calisr:

1. Yuksek ve disik basing bolgeleri arasindaki hava dolasimi
2. Icvedis mekan arasindaki sicaklik farklilig: (Ali ve Ozer, 2011)

Rizgéar bacasinin galigma prensibi, Isinan sicak hava yiukselir ve bacadan
disar1 atilir ilkesine dayanmaktadir. Olusan basing farki nedeniyle i¢ mekanlarda
hava dolasim saglanir.

Sekil 4.17. Ruzgar Bacasi

“Gundulz, bacamn glney cephesi 1sinarak icinde olan havayr disariya atar,
kuzey acikliklardan serin hava i¢ mekana girer. Gece ise, Gunesin batmasiyla hava
sogur, i¢c mekanlardaki isinmis hava disariya atilirken baca yoluyla i¢ mekanda hava

dolasimi saglanir” (Ali ve Ozer,2011).

bacalar1
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Atriumlar:“ Atriumlu binalarda, bina icine alinan soguk hava karsilikli agilan
duvar bosluklar1 sayesinde mekandaki sirkilasyonu saglamakta, bu sirada isinan
hava atrium icine alinmaktadir. Atriumda genlesen ve yikselen hava bu dogal
sirktllasyon kulesinden bina disina atilmaktadir.” (Bekar,2007) Almanya nin Berlin’
de bulunan Reichstag parlamento binasinda atrium Uzerini 6rten cam kubbe dogal
havalandirmay: saglamaktadir. Bat1 protikonun Uzerinden, disaridan alinan temiz
hava, binanin bordum katinin galerisinden toplant: salonun zeminine dagitilmaktadir.
Salonda 1sinarak yikselen sicak ve kirli hava kubbenin ortasindaki bacadan disari
atilmaktadir.

Resim 4.5. (a) Reichstag Binasi Resim 4.6. Reichstag Binasi-havalandirma
bacasi

4.2.2. Aktif Ruzgar Sistemleri

Rizgar enerjisinden aktif olarak ruizgar turbinleri ile yararlamlmaktadir.
4.2.2.1. Ruzgar Turbinleri
4.2.2.1.1.Tarihce

“Riizgar guciinin, M.O. 2000'li yillardan itibaren Mezopotamya gibi en eski
yerlesimlerde  kullamildigi  bilinmektedir.” (Uyar,1997) Ye degirmenlerinde,

yelkenlilerde ve su pompalama sistemlerinde rizgar kullamlmstir. “Yel

degirmenlerinin ilk ornekleri Cin' de kullamlmstir. M.S. 640 yillarinda iran’ da
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kullanilan bu teknoloji savaslar vasitasiyla Turkiye' ye ve sonrasinda Avrupa ya
gecmistir. 18. yuzyilda Hollandali Adrew Meikle adindaki bir teknisyen ile 1772
yilinda Kaptan Stephen Hooper rizgar turbinlerinin ilk drneklerini yapmuslardir. ”
(Anon, 1984) Gunumtizde yaygin olarak rizgar turbinleri ile elektrik enerjisi
Uretilmektedir. “Tarbinler yardimiyla elektrik Greten ilk tesis 1891 yilinda
Danimarka’ da kurulmustur. 1973-1979 yillar1 arasindaki petrol krizi ile birlikte
rizgar enerjisinin kullanim artmaya baslamustir. Bu donemde, devlet destekli birgok
arastirma ve gelistirme programi baslatilmistir. Zamanla, 6zel sektdr yavas bir tempo
ile ortaya cikmustir. Tlk biyik ticari pazar 1980-1986 yillar: arasinda Kaliforniya da
ortaya cikmis ve uluslar arasi rlzgar enerji endlstrisinin gelismesine yardimci
olmustur.” (Yerebakan,2001) “1990'l1 yillardan itibaren Almanya, Hindistan,

Ingiltere Hollanda, Ispanya ve isvec bu sektorde 6nemli isimler haline gelmeye
baglamistir.” (Guinel, 1lgin ve Sorguc,2007)

Resim 4.7. Yel degirmenleri(Durak ve Ozer,2008)

Enerji ihtiyact ve artan cevre bilinci nedeniyle rizgar tdrbinlerinin seri
Uretimine gecilmistir ve rizgar enerjisi santralleri kurulmustur. Modern rizgar
turbinlerinin gelisimi hizla artmaktadir. Pervane c¢aplarinin ve tirbin boyutlarinin

gelisimi ile rlizgar glicl de artmakta daha fazla enerji Gretimi saglanmaktadir.
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Sekil 4.19.Y1llara gore tirbin boyunun gelisimi

Gelismis Ulkelerde, geleneksel enerji kaynaklarini kullanarak enerji Uretilen
santraller yerine riizgar turbinleri kullamlarak enerji Gretiminin yayginlasmasinin en
Oonemli nedenlerinden biri tdrbinlerden temiz enerji Uretilmesidir. “Ekonomik 6émri
olan 20 yil boyunca 80 milyon kWh temiz enerji treten 1.5 MW kurulu giice sahip
rizgar tdrbininin 9000 ton kahverengi komdrdn drettigi enerjiye esit oldugu
gorilmektedir. ” (Durak ve Ozer, 2008)
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4.2.2.1. Ruzgar Turbini Elemanlar:

Rizgar enerjisinin aktif kullamm sistemi rlzgar turbinleridir. Rlzgér
turbinleri riizgarin sahip oldugu kinetik enerjiyi elektrik ve hareket enerjisine geviren
sistemlerdir. Rotor milinin devir hareketi gévdedeki jeneratore aktarilir. Jeneratbrden
elde edilen elektrik enerjisi dogrudan kullanilir ya da akilere aktarilip depolanir.
Rizgar turbinleri, kule, jenerattr, kanatlar, rotor ve gic¢ saftindan olusmaktadir.
Uretilen elektrik enerjisi, sebekelere aktarilabilmektedir.

Kuleitirbinin tepe dizlemine yerlestiriimesini saglayan genellikle boru kesitli
direktir.

Jenerator:Mekanik enerjiyi, elektrik enerjiye ceviren sistemlerdir.

Kanatlar:Rizgar1 aldiktan sonra bu gucli motor gobegine iletmektedirler.
“Tarbinler, sabit ya da degisken acilara sahip bir, iki ya da ti¢ kanattan olusmaktadir.
Kanatlarda, malzeme olarak, polyester ya da ahsap-epoxy ile giglendirilmis cam
elyafi ve diger kompozit malzemeler kullamlmaktadir.” (Gunel, Ilgin ve
Sorgug,2007)

Rotor:Ruzgarin kinetik enerjisini mekanik enerjiye cevirmektedir.

Dustk hiz mili:“Dakikada yaklasik olarak 30 ile 60 arasinda devir yapan
kanatlarin baglandigi mil olarak tammlanr.” (Ginel, 1lgin ve Sorgug,2007)

Y Uksek hiz mili:*jeneratorii stiren safttir.” (Gunel, I1gin ve Sorgug,2007)

Vites Kutusu, pervaneden gelen distuk devirli donme yidkint jeneratore

yuksek devirli olarak aktarrr.
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Sekil 4.20. Ruzgar Turbini Ic Y apisi

“Ruzgar turbinleri bir kafanin Gzerine oturtulmus iki veya U¢ kanat sayesinde
rizgar enerjisini yakalamaktadir. Kanatlar bir ugak kanad gibi islev gorur, algak basingli
hava kanatlar1 yukar1 dogru iter, bu guc¢ karsidan gelen riizgarin yarattigi gigten cok
daha fazla oldugu icin bu iki glcln bileskesi sayesinde kanatlar bir pervane gibi
donmeye baslar ve olusan kinetik enerji de elektrik enerjisine cevrilir.” (Bozdogan, 2003)
Rizgar tarbinleri, gic odakli ve eksen odakli olmak lizere iki gruba ayrilabilir.

4.2.2.1.(1) Gug Odakh Riuzgar Turbinleri
Gl odakl1 rizgar turbinleri, gucleri yaklasik 0-3 kw arasinda degisen mikro
turbinler, gigleri 2-10 kw arasinda olan kiguk turbinler, gugleri 200 kw' tan 1.5

MW’ ta kadar degisen buyuk tarbinler ve gicleri 1.5 MW’ tan yiksek mega tirbinler
olmak lizere dort ana gruptatoplanabilir.
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4.2.2.1.(2) Eksen Odakh Ruzgar Turbinleri

Eksen odakl: riizgar tUrbinleri yatay eksenli ve disey eksenli rlizgar tirbinleri
olmak Uzere iki gruba ayrilmaktadir.

Yatay Eksenli Rizgar Turbinleri:Rotorlar1 yatay eksende, rizgar akis
yoninde calisan turbinler yatay eksenli tUrbinlerdir. Ticari agidan dikey eksenli
riizgar tirbinlerine oranla daha ¢ok tercih edilmektedirler. “Bu tdrbinler riizgar: alis
yonlerine gore onden ruzgarli ve arkadan rizgarli olmak Uzere ikiye ayrilirlar.
Kulenin olusturdugu goélgelemesinden etkilenmeyen dnden riizgarli tirbinler yillardir
yaygin olarak kullaniimaktadir. Bu turbinlerde rotoru riizgara karst dondirmek icin
yaw denilen bir mekanizma kullamimaktadir ve kanatlarin ¢ok sert bir malzemeden
yapilmas: gerekmektedir. Arkadan riizgarl: tirbinlerinde ise yaw sistemine gerek
yoktur ve kanatlar esnek ve hafiftir. Dezavantajir ise kanatlar kuleden gegerken
meydana gelen gui¢c dalgalanmalaridir.” (Gtinel, I1gin ve Sorgug,2007)
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Sekil 4.21. Yatay Eksenli Tirbin

r: $rumu ol

Dikey Eksenli RUzgar Turbinleri:Kanatlar: disey eksende calisan, riizgar: her
yonden alabilen rizgar turbinleridir. Turbin kule Gzerine yerlestirilmedigi icin kuleye
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ve rizgar yonine cevirmek icin dimene ihtiyag duyulmamas: dikey eksenli riizgar
turbinlerinin avantajlaridir. Ancak verimleri yatay eksenli rizgédr turbinine gore
oldukca dustktir. Genellikle deney amacli Uretilmektedirler.
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Sekil 4.22. Dikey Eksenli Tirbin

4.3. Binalarda Ruizgar Turbini Kullanim

Kaynaklarin hizla tikenmekte olmast ve enerjinin biyuk bir kisminin insaat
sektorinde tuketilmesi, enerji kullanimi konusunda binalarda yeni teknolojilerin
gelistirilmesine neden olmustur. Cevre kirliligine neden olmayan, diinyanin en hizl
blylyen ve en ucuz enerji kaynaklarindan birisi olan rlzgar enerjisi gelismis
Ulkelerde gerekli teknik altyapr ve ulusal riizgar enerjisi programimin teminiyle
yaygin olarak kullamimaktadir. “ Glunimuzde 6zellikle Avrupa tilkeleri ve A.B.D’ de
yapimi planlanan yiksek binalarda, riizgar enerjisi etkin tasarimlarin agirlig: giderek
artmaktadir.” (Gunel,llgin,Sorgug,2007) Kullamlan rizgar turbinlerinde saglanan
teknolojik gelismeler rizgar gliciinden yararlanma oranim arttirmustir. Trbinlerde
buginkt gelinen nokta gegcmis yillarda rlzgar enerjisinin neden oldugu
dezavantajlar: ortadan kaldirmustir. Ornegin, gegmis yillardaki riizgar tirbinleri daha
gurdltiliyken su andaki riizgar tirbinleri oldukca sessizlerdir. Kus 6lumlerine neden
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olmamasi agisindan riizgar turbinleri, kuslarin toplu olarak yasadiklar: veya gog yolu
olarak kullanacaklar: alanlardan uzak alanlara kurulmaktadir. Riizgarin sahip oldugu
kinetik enerjiyi elektrik veya hareket enerjisine geviren riizgar turbinleri binalar igin
elektrik Uretmekte ya da Uretilen elektrik kamu hizmetine satilmaktadr.

Rizgar turbinleri sebeke baglantili ve akili olmak Uzere ikiye ayrilmaktadir.
Sebekeye bagli sistemler Uretilen elektrik enerjisini ana sebekeye aktarmaktadir.
Rizgarlarin duzenli olmamasi nedeniyle enerji Uretimi sreklilik gostermeyebilir.
Genellikle 1-30 kilovat gucundeki rizgar tdrbinleri akult sistemler simifina
girmektedir. Bu turbinler, Grettikleri elektrik enerjisini akilere aktarmak vasitasi ile
depolamaktadir. Rizgarin  yeterli hizda esmedigi durumlarda enerji  Gretimi
gerceklesmez. Bu durumda dretilen elektrigin akilerde depolanmasiyla elektrik
ihtiyacinin karsilanmasi saglanmaktadr.

Rizgar turbinlerinin binalarda kullammu tg sekilde gruplandirilabilir:

Tablo 4.4. Rizgar Enerjisi ve Bina Tasarimi(Gunel, 11gin ve Sorgug,2007)
Binalara Rizgar TUrbini

Entegrasyon Sistemleri

Bina-Bagimsiz Bina-Monte Bina Entegre
Ruzgar Turbinleri Ruzgar Turbinleri Ruzgar Turbinleri
Bina-M esnetli Bina-Mesnetsiz
Ruzgar Turbinleri Ruzgar Turbinleri
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4.3.1. Bina Bagimsaz Rizgar Turbinleri

“Bina Bagimsiz Rizgar turbinleri, binadan/binalardan mimari tasarim ve
strktir bakimindan bagimsiz distintlen, binamn/binalarin, riizgar hizini, yonint ya
da yogunlugunu degistirmesinde etkili olmadig1 tirbinlerdir. Rizgar santralleri ve
rizgar ciftlikleri bu gruba 6rnek verilebilir.”(Gunel,llgin,Sorguc,2007)

Resim 4.8. Saksonya Rizgar Ciftligi Resim 4.9. Osmaniye Rizgar Santrali

Y apilan arastirmalar rizgar enerjisi potansiyeli agisindan denizlerin karalara
gore daha zengin oldugunu gostermektedir. Denizlerdeki rizgar enerjisiyle ilgili
calismalar 1970'li yillarin basinda yasanan dinya enerji krizinden sonra baglamis ve
1980'li yillarin basinda uluslararas: enerji ajansi programi kapsamina alinmstir. ilk
olarak Isve¢ deniz Ustii riizgar enerjisi projesini 1990 yilinda gergeklestirmistir.
Ardindan Danimarka Lollad Adasi agiklarinda, Vindeby Denizisti Rizgar Ciftligi’ ni
kurmus, daha sonra ABD, Hollanda ve Ingiltere gibi uUlkelerin calismalar: ile
denizlerde samandira Uzerine yerlestirilmis, yizen rizgar tUrbinlerinin kurulmasi
gerceklestirilmistir. 59 Avrupa birligi icin hazirlanmis olan riizgar atlasinda, Ege
Denizi’'nin 10m yuUkseklikteki rizgar hizimin 7-8mvsn arasinda oldugu ve bunun
Tarkiye' nin diger kiyillarina kadar gegerliligini korudugu belirtilmektedir. Sekil 4.10’
da Ingiltere' nin irlanda denizinde 50.000 konuta enerji saglayacak riizgar Giftligi
gorilmektedir.
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Resim 4.10. irlanda Denizi
4.3.2. Bina-M onte Rizgar Turbinleri

Binamonte rizgar tUrbinleri, bina/lbinalara tasarim asamasinda ya da
sonradan monte edilen, bina/binalarin formuna uyum kaygisi tasimayan ve formu
rizgar akisint degistirmek amaciyla kullanmayan tdrbinlerdir. Genellikle binalari
kule olarak kullanmaktadirlar.

Yatay ve disey rUzgar torbinleri bina/binalara monte edilebilmektedir.
Binalbinalarin etrafindaki rizgar agisi tirbinden maksimum verim almak agisindan
onemlidir. O boélgenin hakim rizgar yonu ve bina/binalarin konumu monte edilecek

turbinin binaya monte edilecek ytizeyini belirler.

o] [

Sekil 4.23. Bina-monte riizgar turbinleri icin entegrasyon strategjileri (Gunel, 1lgin ve
Sorgug,2007)
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Resim 4.13. Margot ve Harold Schiff Rezidans chicago

4.3.3. Bina-Entegre Riizgar Turbinleri

“Bina mesnetsiz ve bina mesnetli olmak Uzere iki sinifta incelenen bina
entegre rlzgar turbinleri, mimari tasarim sirasinda strece dahil edilmis olup,
binamin/binalarin formu tarafindan desteklenerek, rlzgarin yonind, hizim ya da
yogunlugunu degistirmek veya arttrmak suretiyle, elde edilecek olan enerjinin
maksimum seviyelere yikselmesi hedeflerine yonelik olarak tasarlanan tirbinlerdir.”
(Gunel, 1lgin ve Sorgug,2007) Rizgar tirbinleri mimari form Gzerinde blylk etkiye

sahip olup bina/binalarin tasariminda asil amag riizgar enerjisini kullanmaktir.
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Resim 4.14. (a). Lighthouse
(b) Castle house
(c) Pearl River Tower (http://v3.arkitera.com)

Resim.a * da gorilen Atkins tarafindan tasarlanan 225 kilowatlik 3 blylk

riizgar tlrbinine sahip Lighthouse, Resim. b’ de Hamilton tarafindan tasarlanan, bina
tepesine 9 metre genisliginde 3 riizgar tirbini entegre edilen Castle house, Resim ¢’
de Owings & Merrill (SOM) tarafinda tasarlanan Pearl River Tower Bina entegre
riizgar turbinlerine 6rnek binalardir.
Bina entregre ruzgar turbinleri bina mesnetli rizgar trbinleri ve bina mesnetsiz
rizgar turbinleri olarak ikiye ayrilmaktadir. Bina mesnetli rizgar tUrbinleri bina
stroktarind kullanarak enerji Uretmektedirler. Sekil 4.15 de bina mesnetli rizgar
tirbini 6rnegi gorilmektedir. “Bina mesnetsiz rizgar turbinleri ise binaya/binalara
yakin bir yerde calisabilen ve binanin yaratacagi, rizgar akisini potansiyel olarak
kullanabilen turbinler seklinde tanimlanabilir.” (Gulnel, 11gin ve Sorgug,2007)
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Resim 4.15. Bahreyn Ticaret Merkezi

Binalarda rizgar tdrbinlerinin  kullanilmasinin  avantajlart oldugu gibi
dezavantajlar: da bulunmaktadir. Tablo. 4.5 de binalarda riizgar tirbini kullaniminin

avantgjlar1 ve dezavantgjlar belirtilmektedir.
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Tablo 4.5. Binalarda rizgar trbini/tdrbinleri  kullanmamin  avantajlart  ve
dezavantajlar:

Binalarda Riizgar Turbini/Turbinleri Kullanim

Avantajlari Dezavantajlari

Binamin kendi enerjisini Uretebilmesi | Turbin/tirbinlerden  dolayr  binamin

saglanmaktadir. struktirel sitemine ilave  yuk
eklenmektedir.

CO2 salinimimt azaltict temiz enerji | Tdrbin tasarimlariin kirsal bolgelerde

kullanilmaktadr. kullanilan turbinlerden daha dayanikli
olmas: gerekmektedir.

Enerji Uretilen yerde tiUketildigi icin | GUrdlti  izolasyonu saglanmadigi
cok daha dustk fiyatlara mal | takdirde olusabilecek gardltt bina

edilmektedir. kullaricilarim rahatsiz edebilmektedir.
Ulke ekonomisine katki | Surekli olarak tirbin/turbinlerin
saglanmaktadr. bakimlarinin yapilmas: gerekmektedir.
Kule ve temel olarak binamin kendisi | Tasarimlarda gerekli tedbirler

kullanilchginda ayrica yuk olacak bu | alinmadigi durumlarda tirbin kanatlar
maliyetlerden tasarruf edilmektedir. kus 6lumlerine sebebiyet vermektedirler.

GOrsel agidan cevreci bir yaklasim | Turbin parcalarinin dikkatli secilmemesi
sergileyerek kamu Gzerinde olumlu etki | neticesinde  mekanizma  vibrasyona
yaratmaktadir/lar. sebebiyet verebilmektedir.

Gilnes battiktan sonra ya da bulutlu | Rizgérlarin diizenli olmamasi sebebiyle,
gunlerde enerji Uretebilme Ozellikleri | enerji  Oretiminde kesikli bir dizen
bulunmaktadir. goraldr. Yani riizgarin yeterli hizda veya
esmedigi donemlerde enerji  Uretimi
gerceklestirilemez.  Bu  dezavantaji
ortadan  kaldirmak icin,  Uretilen
elektrigin dev akillerde depolanmasi
gerekmektedir.
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4.3.4. Hibrid sistemler

Fotovoltaik panellerin ve rizgar turbinlerinin iklim kosullarina gore elektrik

enerjisi Uretimi degisir. Daha fazla elektrik Uretmek amaciyla sistemlerin
birlestirilerek olusturulan ¢oztime hibrid sistem denir. Gines 1sinlarinin en kuvvetli
oldugu yaz aylarinda rizgar hizi disik olmaktadir, kis aylarin da ise rizgar hizi
yuksek glines 1sinlar1 zayiftir. Dolayisiyla glines ve riizgar enerjisinin verimli oldugu
zamanlar farklilik gostermektedir. Rizgar hizinin yetersiz ve verimsiz oldugu
gunlerde giines enerjisinden yararlamimaktadir. Boylece olusturulan sistemden yil
boyunca enerji Uretimi saglanmaktadir.
Sekil 15 de Arttu-Maiti Immonen tasarlanan bir yenilebilir enerji Ureteci
gorilmektedir. Sistem hem rizgar enerjisini hem de giines enerjisini kullanarak
eletrik Uretebiliyor. Tasarim, Uzerinde bulundurdugu paneller ile gin boyunca
gunesten enerji Uretirken aym zamanda rizgar guclendigi zaman Uzerindeki 8
kanatcik harekete gecerek dinamo yardimiyla elektrik Gretiyor. Hafif aliminyum
malzemeden yapilmasi planlanan tasarim sayesinde disik rizgar hizlarinda bile
enerji Uretebilmesini saglarken kire bir sekle sahip olmasi da gunesin degisen
konumuna gore panellerin yonelme sorununu ortadan kaldirmaktadr.

Resim 4.16. Y enilenebilir Enerji Ureteci
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@ (b) (©
Resim 4.17. Hibrid Sistem Sokak Lambalar1

Resim 4.17 (a)da Soyut Wind tarafindan tasarlanan giines ve riizgar enerjisini
kullanan sokak lambasi gorulmektedir. Resim 4.17 (b)’da Urban Green Energy
tarafindan tasarlanan Ust kismuindaki rizgar tirbini sayesinde 300 w enerji Ureten
sokak lambasi gorilmektedir. Orta kismina monte edilen giines pilleri de 80 w' lik
enerji Uretme kapasitesine sahiptir. 4.17 (c)’ deise isve¢’ de park alamnda kullanlan
hibrit sistem gortlmektedir.

4.4. Yurtdisinda Binalarda Rizgar Enerjis Kullanim

Son yillarda diinyada yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelim artis
gostermektedir ancak bu kaynaklar arasinda riizgar enerjisi blylme oram en yuksek
olan enerji tarididr. Tablo 4.24 de “rlzgar enerjisinin yenilenebilir enerji kaynaklari
arasinda konvansiyonel kaynaklarla rekabet potansiyeli en yiksek kaynak haline
gelen ve kiresel buyume oranmt en yiksek kaynak oldugu gorilmektedir.” (Gunel,
Ilgin ve Sorgug,2007)
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Sekil 4. 24. Enerji kaynaklarinin yillik kiresel biytme oranlart (Gunel, llgin ve
Sorgug,2007)

Binlerce yildir insanligin hizmetinde bulunan rizgar enerjisinden elektrik
Uretimi ilk olarak 1891 yilinda Danimarkada gerceklestirilmistir. Elektrik enerjisi
Ureten ilk rizgar tarbini 1910’ larda Avrupa“da tasarlamp daha sonralart Amerika min
kirsal yerlesimlerine ve ciftliklerine elektrik saglamistir. 1970’11 yillarda baslayan
petrol krizi nedeniyle rizgar turbini alaminda yatinmlar gittikce artmus ve rizgar

santralleri olusturulmaya baglanmustir.
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Sekil 4.25. Dunyanmin Kurulu Rizgar Kapasitesi(MW)

2010 yilinin sonunda Kiresel Enerji Konseyi GWEC tarafindan verilen
rapora goére dinyada toplam rizgar enerjisinin kurulu guc artisi hizli bir gelisim
gostermistir. Tablo 4.25 de bu artis gozlemlenmektedir.

GWEC' in 2010 kuresel riizgar enerjisi raporuna gore Cin ve ABD kuresel
rizgar enerjisi pazarinda en yiksek giice sahip tlkelerdir. Sadece ABD ve Cin degil
Avrupa Birligi Ulkelerinde de rizgar enerjiss konusunda biydk calismalar
gozlemlenmektedir. Toplam kurulu gi¢ bazinda distnildiginde Almanya 27,214
MW ile Avrupa da birinci siraya oturmustur. Kiresel rlizgar enerjisi pazarinda ise
Cin lider durumdadir. Son yillara kadar ABD’ nin lider oldugu piyasada Cin, devlet
destegi ve Uretimini gerceklestirdikleri rizgar tirbin ekipmanlari sayesinde birinci
siraya yukselmistir.
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Tablo 4.6. Dunya Kurulu Rizgar Glcu KapasitesiMW) (GWEC Kiresel Rizgar
Enerjisi Konseyi)

Bolgeler Ulkeler 2009 Sonu 2010 2010 Sonu
Misir 430 120 550
Fas 253 33 286
. .| Tunus 54 60 114
Afrika-Ortadogu iran 0 &0 0
Diger 37 0 37
Toplam 866 213 1079
Gin 25,805 18,928 44,733
Hindistan 10,926 2,139 13,065
Japonya 2,085 221 2,304
Tayvan 436 83 519
Asya Glney Kore | 348 31 379
Filipinler 33 0 33
Diger 6 48 54
Toplam 39,639 21,450 61,087
Almanya 25,777 1,493 27,214
Ispanya 19,160 1,516 20,676
Italya 4,849 948 5,797
Avrupa Fransa 4,574 1,086 5,660
Ingiltere 4,245 962 5,204
Danimarka 3,465 327 3,752
Portekiz 3,535 363 3,898
Hollanda 2,215 32 2,237
Isveg 1,560 604 2,163
Irlanda 1,310 118 1,428
Turkiye 801 528 1,329
Y unanistan 1,087 123 1,208
Polonya 725 382 1,107
Avusturya 995 16 1,011
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Tablo 4.7. devamu

Bolgeler Ulkeler 2009 Sonu 2010 2010 Sonu
Avrupa Belcika 563 350 911
Diger 1,610 1,070 2,684
Toplam 76,471 9,918 86,279
Latin Amerika- | Brezilya 606 326 931
Karayipler Meksika 202 316 519
Sili 168 4 172
Kosta Rika 123 0 123
Karayipler 91 8 99
Arjantin 34 27 60
Diger 83 23 106
Total 1,306 703 2,008
Kuzey Amerika ABD 35,086 5115 40,180
Kanada 3,319 690 4,009
Toplam 38,405 5,805 44,189
Pasifik Bolgesi Avustralya 1,712 167 1,880
Yeni Zelanda 497 9 506
Pasifik Adalar1 | 12 0 12
Toplam 2,221 176 2,397
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Tablo 4.8. Dinyada Rizgar Enerjisinde toplam Kapasitede ilk 10 Ulke

(GWEC,2010)
W Cin
™ ABD
® Almanya
M [spanya
® Hindistan
M italya
W Fransa
| Ingilters
Kanada
B Danimarka
1 Diger
Ulke MW %
Gin 44,733 22,7
ABD 40,18 20,4
Almanya 27,214 13,8
ispanya 20,676 10,5
Hindistan 13,065 6,6
italya 5,797 2,9
Fransa 5,66 2,9
ingiltere 5,204 2,6
Kanada 4,009 2
Danimarka 3,752 19
Diger Ulkeler 26,749 13,6
10 Ulkenin Toplami 170,29 86,4
Diinya Toplami 197,039 100

Yapilar tiukettikleri enerjilerle cevre kirliliginde ve enerji kaynaklarinin
tikenmesinde oldukca etkilidirler. Gelismis Ulkeler, rizgar ciftliklerinin yam sira
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binalara 6zellikle de yiksek yapilarda rizgar tirbini kullanarak rizgar enerjisinden
yararlanmaktadirlar. GUniimuzde, riizgardan enerji Uretmek amaciyla yiksek binalara
rizgar tdrbinlerinin  yerlestirilmesi ve pasif sistemler kullanarak riizgardan
yararlanma yaklasimi giderek yayginlasmaktadr.

Avrupa Ulkeleri, A.B.D. ve Dubai' de yapimi planlanan yiksek binalarda,
rizgar enerjisinin kullanildigr tasarimlar giderek artmaktadir.Gelismis Ulkelerde
riizgar enerjisinden faydalanan binalar bu bolimde 6rneklendirilmistir.

4.4.1 Uygulama Ornekleri

Pasif Rizgar Enerjisi Kullanilan Binalar:

Tablo 4.9. Swiss Re Binasi'ndaruzgar enerjisi kullamm

Bina Adr: Swiss Re

Yeri: Londra

Mimart: Lord Foster
Yapim Yili: 2004

Aciklama: Bina aerodinamik

bicimiyle gelen rizgarin bina
cevresinde donmesini saglamakta
ve  yapi Uzerindeki baski
azalmaktadir. Binamin cevresinde

hava akimlar1 olusmasi nedeniyle
cephede basing farklar: olusmakta
ve binamin dogal havalandiriimasi

saglanmaktadr.
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Tablo 4.10. Bedzed Binasi’ nda riizgar enerjisi kullammu (http://www.arup.com)

Bina Adr: Bedzed
Yeri: Londra
Mimarr: Bill Dunster
Yapim Yili: 2002

Aciklama:  Catilardaki  rlUzgar
bacalar1 aracilig1 ile 151 dontsimi
saglanarak taze havanin alinmasi ve
kullanilmis havanin disar1 atilmasi
olanakl1 olmaktadir. Bu sitem pasif
baca etkisi prensipleriyle
calismaktadir.



http://www.arup.com)
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Tablo 4.11. Peckham Kitlphanesi Binasi’ nda rizgar enerjisi kullanmm

Bina Adr: Peckham

KUtUphanesi
Yeri: Londra
Mimart: William Alsop
Yapim Yili: 1999

Acgiklama: Binamn L Kkesitli yan
yuzii guneybatidan gelen siddetli
ruzgar akimini karsilayarak
bulundugu alanda turbllans etkisini
azaltmaktadir. Yaz aylarinda
kituphane kat1 dosemesinde yer alan
havalandirma  kanallarindan  igeri
aiinan soguk hava blrit beton
struktr tarafindan emilmekte boylece

gun boyu striktirden salona soguk
hava yay1lmaktadir.

Giris  boslugu binada hava akim
saglamaktadir. Bu akimlar sayesinde
iceri alinan temiz hava havalandirma
kanallarindan iceri alinmakta ve cati
pencereden  disar1  atilmaktadir.
Bdylece baca etkisiyle salonda temiz
hava sirkulasyonu saglanmaktadr.
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Tablo 4.12. Commerzbank Binasi’ nda riizgar enerjisi kullanim

Bina Adr: Commerzbank
Yeri: Almanya
Mimarr: Norman Foster
Yapim Yili: 1991-1997

Aciklama:  160m  yuksekligindeki
Ucgen bicimli atrium binada dogal
havalandirmay: saglayan olanaklar
arasindadir. Cift cephe uygulamas ile
ic mekanla dis cevre arasinda termik
ayrnim ylUzeyi olusturulmakta bir
gokdelende pencerelerin  agilmasin
imkan vererek dogal havalandirma
saglanmaktadir. Ayrica dis cephede dis
havanin cephelerin arasindan
gecmesini  saglayan hava delikleri
bulunmaktadir.
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Aktif Rizgar Enerjisi Kullamilan Binalar:

Tablo 4.13. Melbourne Belediye Binasi’ ndariizgar enerjisi kullanim

Bina Adr: Melbourne
Belediye Binasi
(CH2 Binasi)
Yeri: Melbourne,
Avustralya
Mimart: Mick Pearce
Yapim Yili: 2006

guct

Aciklama: Binanin catisinda riizgar
kullanilmak Uzere

konumlandirilmis riizgar tdrbinleri

yer almaktadir. Elektrik
kullantminda % 85'lik tasarruf elde
edilmektedir.
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Tablo 4.14. Michelin Fabrika Binast’ nda riizgar enerjisi kullamm

Bina Adr: Michelin Fabrika
Binast

Yeri: Dundee, Ing.

Mimart: Merchant Ruzgar
Enerjisi ekibi

Yapim Yili: 2006

Aciklama: 2mW  rizgar tdrbini
sayesinde fabrika icin gerekli enerjinin

blyUk bir kismini karsilamaktadir.

Tablo 4.15. Antrim Area Hastanesi'nde riizgar enerjisi kullamm

Antrim Area
Bina Adr: Hastanesi
Yeri: Kuzey irlanda J
Mimari: TCl
Yapim Yili: 2005

Acgiklama: 660 kw rizgar tdrbini
sayesinde hastane igin gerekli enerjiyi
Uretebilmektedir.
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Tablo 4.16. Great Lakes Arastima Merkezi Binast’ nda riizgar enerjisi kullamm

Bina Adr: Great Lakes
Arastima
Merkezi

Yeri: USA

Mimart: The Cleveland
Foundation

Yapim Yil: 2006

Aciklama: 225 kw kapasiteli

rizgar torbini sayesinde yillik

elektrik ihtiyacimin % 7 s

karsilanmaktadir.

Tablo 4.17. Egg Tower Binast’ nda riizgar enerjisi kullamm

Bina Adr: Egg Tower

Yeri:

Mimart: Richard Moreta

Yapim Yili: Tasarim
asamasinda

Aciklama:  Doga havalandirma ile

temiz hava iceri alinmasi ve rizgar

turbinleri sayesinde elektrik Uretimi

gerceklesmesi planlanmaktadir.
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Tablo 4.18. Boston Logan Uluslar arast Havaalam Binasi’'nda rizgar enerjisi

kullanmu
Bina Adr: Boston Logan
Uluslar arast
Havaalan
Yeri: Boston
Mimari: Groom Energy
Yapim Yili: 2008

Aciklama: 1000 watt kapasiteli riizgar
tirbinlerinden yillik yaklasik 100,000
kwh elektrik enerjisi elde edilmektedir.
Aylik ihtiyacin ise %2’ si

saglanmaktadir.

Tablo 4.19. Bionic Arc Binasi’ nda riizgar enerjisi kullanim

Bina Adr: Bionic Arc

Yeri: Taiwan

Mimart: Vincent
Callebaut,Emilie
Diers, Benoit
Patterlini, Marco
Conti

Yapim Yil: 2011

Aciklama: Tagsiyict sisteme entegre

edilen rizgar turbinleri sayesinde
kendi enerjisinin blydk bir kismini
Uretmeyi hedeflemektedir. Bina bina
gbvdesindeki rizgar tdrbinleri icin
gerekli  rizgar hizimi  artirmayi
amaglayan tasarima sahiptir.
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Tablo 4.20. Pearl River Kulesi’ nde riizgar enerjisi kullamm

Bina Adr: Pear| River 20 ﬁ! P
Kulesi Gl -

Yeri: Guanghzou / I

Mimarr; Gordon Gill 4

Yapim Yilr: 2010 B

Aciklama: Yapt  kuitlesine

yerlestirilmis 10 000 kWhly
gucunde, 4 adet rizgar tdrbini
yerlestirilmigtir.  rlzgar  izimin
binanin bulundugu bolgede ortalama
4 m/s olmast ve bu hizin rizgar
turbinlerini  etkin  bir  sekilde
calistirmasinin mumkuin
olmamasindan  dolayi, rlzgara
paralel dogrultudaki guney
cephesinde olusan negatif basincla

hava akimi 8m/s'ye yukseltilmistir.
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Tablo 4.21. Anara Tower Binasi’ ndariizgar enerjisi kullanimi

Bina Ad: Anara Tower

Yeri: Dubai

Mimari: Atkins Mimarlik
Sirketi

Yapim Yili: Consept projesi

Aciklama: Dubai’ de yapilmasi
planlanan otel projesinde kullamlan
rizgar turbini sayesinde ihtiyaci olan
enerjiyi rizgar enerji-sinden
karsilamaktadir.

Tablo 4.22. Aquarius Tower Binas’'nda rizgar enerjisi  kullamm
(http://vincent.callebaut.org/planche-taichung_pl17.html)

Bina Adr: Aquarius Tower
Yeri: Atlanta, ABD
Mimart: Tuscany
Corporation
Yapim Yil: konsept proje

Aciklama: Heykelsi st bolim ve
yapt formunun silindir form olarak

tasarlanmasi  rizgar  tdrbinlerinin
performansimn arttirmaktadir. Rizgar
turbinleri yapinin en Ust bolimlerine

yerlestirilmistir.
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Tablo 4.23. Glines Dalgasi ve Riizgar Kulesi’ nde riizgar enerjisi kullanimi

Bina Adr: Gilnes Dalgas: ve
Rizgar Kulesi

Yeri: Paris

Mimart: Vincent
Callebaut

Yapim Yil: 2007

Acgiklama: Anti-smog adindaki bu
kompleks damla seklindeki bir bina
ve rizgar kulesinden olugmaktadr.
Cat, celik
kemerlere desteklenmis bir
polyester lifi ortiyle kapli. Bu
Ortinin ~ Uzerinde ultra  viyole
isinlariyla tepkimeye girerek hava
kirliligini azaltmaya yarayan bir
titan dioksit kaplama bulunuyor.
Ikinci binada 50 adet ruizgar turbini
bulunmaktadr.

4.5. Turkiye' deBinalarda Riizgar Enerjis Kullanim

Enerji, her tlke icin ekonomik biiytime ve refah agisindan 6nem tagimaktadir.

Sanayilerini gelistirmek igin bol ve ucuz enerjiye dnemli 6lglide bagimli olan birgok

Ulke ekonomileri gibi, Turkiye ekonomisini de olumsuz yonde etkilemistir. “1980’li

yillarin sonuna dogru 6zellikle gelismis Ulkelerdeki sanayilesme hamleleri ile enerji

talebi tUm dinyada ve Turkiye' de artmustir. Boylece yeni enerji kaynaklarina ihtiyag

duyulmaya baslanmistir.” (Kocarslan,2006)
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Turkiye gelismekte olan bir Glkedir ve Glke nifusunun artisina ve ekonominin
blylimesine paralel olarak enerjiye olan talep de artmaktadir. Toplam enerji
ihtiyacinin yaklasik % 73 * Und ithalatla karsilamak durumunda olan Turkiye
enerjide biyik olcide disa bagimli bir Glkedir. Disa bagimlilik, enerjiye olan
ihtiyacin her gegen gun artmas, fosil yakitlardan Uretilen enerjinin simirli olmasi ve
bu kaynaklarin cevreye verdigi zararlar nedeniyle tim dinyada oldugu gibi
Ulkemizde de yeni enerji kaynaklarina yonelim baslamistir. Tablo 4.24 de Turkiye’
de enerji tiketimindeki artis gorulmektedir.

Tablo 4.24. Turkiye' de Enerji Tuketimi (http://www.enerji.gov.tr)

Yillar Sanayi Konut Ulastirma | Tarim | Enerji Top. Nihai
Dis1 En. Talebi

2010 43.585 29.019 | 19.915 4370 | 2.513 99.402

2011 46.353 | 30.800 | 21.100 4571 | 2.576 105.400

2012 49.270 32.650 | 22.370 4.775 | 2.640 111.705

2013 52.056 | 34500 | 23.700 4.988 | 2.706 117.950

2014 54.766 36.450 | 25.100 5210 | 2.774 124.300

2015 57.633 | 38500 |26.541 5443 | 2.844 130.968

2016 60.991 | 40.400 | 28.000 5.690 | 2.915 137.996

2017 64.842 42.150 | 29.480 5.943 | 2.988 145.403

2018 69.144 | 43.900 | 31.000 6.203 | 3.063 153.310

2019 73.795 | 45700 | 32.500 6.475 | 3.140 161.610

2020 78.732 | 47.549 | 34.039 6.753 | 3.219 170.292

Tarkiye' de nifus artist ve gelismigligin sonuclarindan biri olarak yap1
sayillart da artis gostermektedir. Yapilar, tikettikleri fosil enerji kaynaklariyla
cevreye zarar vermektedirler. Ayrica %35 lik bir oranla enerji kaybina neden
olmaktadirlar. Enerji ve gevre konusunda yasanan sorunlar yapilarda enerjinin geri
donUsUmini saglayacak ve enerjinin bilingli bir sekilde kullammina izin verecek
teknolojiler gelistirilmesini gindeme getirmistir.
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Diger
2%

Sekil 4.26. Turkiye' de sektorlere gore enerji tuketimi(Bayram, 2011)

Turkiye'de son yillarda cevre ile ilgili bilinglenmenin ve bu konudaki
calisgmalarin  yogun olarak arttigim, yasal dizenlemelerle AB uyum sireci
kapsaminda; binalarda enerjinin  verimli  kullamimasi, yenilenebilir  enerji
kaynaklarinin kullammu ile ilgili kanun ve yonetmeliklerin olusturulmaya baslandigi
gorulmektedir. Turkiye'de binalarda birim alam veya hacmi isitmak igin harcanan
enerjinin Avrupa Ulkelerine gore 2-3 kat daha fazla olmasi nedeniyle 14 haziran 2000
yilinda giren Binalarda Isi Yalitim Y dnetmeligi ydrarluge girmistir. Bu yonetmelikle
yeni inga edilecek binalara 11 yalitimi zorunlulugu getirilmistir. Boylelikle
binalardaki 1s1 kayiplarinin azaltiimasi, enerji tasarrufu saglanmasi amaglanmstir. 5
Aralik 2008 tarihinde binalarin bitin enerji kullammlarimin degerlendirilmesini,
birincil enerji ve karbondioksit (CO2) emisyonu agisindan siniflandiriimasin,
yenilenebilir enerji kaynaklarinin uygulanabilirliliginin degerlendirilmesini saglayan
Binalarda Enerji Performans yonetmeligi cikmistir. Bu yonetmelikle yeni ve mevcut
binalarin Enerji Kimlik Belgesi almasini zorunlu kilmustir. Y asa kapsaminda 1 Ocak
2011 tarihinden itibaren ruhsat1 alacak binalarda enerji kimlik belgesi hazirlanmasi
zorunlu olmustur. Bu belge binamin enerji ihtiyaci ve enerji tiketim siniflandirmast,
yenilenebilir enerji kullamm orani, yalitim 6zellikleri ve 1sitma ve/veya sogutma
sistemlerinin verimi ile ilgili bilgileri icermektedir. Bir binamn A-G harfleri
araliginda temsil edilen enerji sinifini belirler. Bu enerji simift binamin yillik enerji
ihtiyacina ve enerji tiketimine gore belirlenir. A harfi en iyi performans simfim, G
harfi ise en disuk performans sinifini temsil etmektedir. “Bir binanin A sinifi
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cikabilmesi icin  yenilenebilir  enerji  kaynagini/kaynaklarint  kullanmasi
gerekmektedir.” (Bayram,2011) Binalarda Enerji Performans Yonetmeligi 1 Nisan
2010 tarihinde revize edilmistir.
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Sekil 4.27. Enerji Kimlik Belges

Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanligi tarafindan enerjinin etkin ve verimli
kullamimasi amaciyla 18 Nisan 2007 yilinda Enerji Verimliligi Kanunu cikartil mistir
ve bu kanuna dayanilarak 25Ekim 2008 tarihinde Enerji Kaynaklarinin ve Enerjinin
Kullantminda Verimliligin Artirilmasina Dair ' Yonetmelik yardrlige girmistir.
15.02.2008 tarihli 2008/2 sayili Basbakanlik Genelgesi ile kamu kurum ve
kuruluglarinda enerjinin  etkin ve verimli kullanilmasina yonelik tedbirler
belirlenmistir. Dogal enerji kaynaklarinin yetersizligi, enerjiye olan talebin artis1 ve
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hammadde fiyatlarindaki ytkselmeler sonucunda Glkemizde enerjinin daha verimli
kullanilmasina yonelik onlemler giindeme getirilmistir. Bu Genelge ile “Ulusal
Enerji Verimliligi Hareketi” baglatiimis ve 2008 yili “Enerji Verimliligi Yili” ilan
edilmistir. [http://www.enerji.gov.tr]

10 Mayis 2005 tarihinde yenilenebilir enerji kaynaklarinin elektrik enerjisi
dretimi amagli kullaniminin yayginlastirilmasini, bu kaynaklarin gavenilir, ekonomik
ve kaliteli bicimde ekonomiye kazandiriimasini, kaynak c¢esitliliginin artirilmasin,
sera gazi emisyonlarinin  azaltilmasini, atiklarin - degerlendirilmesini, gevrenin
korunmasint ve bu amaglarin gerceklestirilmesinde ihtiyag duyulan imalat
sektorunin gelistirilmesini hedefleyen Y enilenebilir Enerji Kaynaklarimin Elektrik
Enerjisi Uretimi Amagli Kullanmmina iliskin Kanun yirirluge girmistir. 29 Aralik
2010 tarihinde bu kanunda degisiklik yapilmstir. 21 Aralik 2011" da yurrlige giren
Elektrik Piyasasinda Lisanssiz Elektrik Uretimine iliskin Yonetmelik sayesinde
Kurulu giict azami 500 kWe (kilovat enerji) olan yenilenebilir enerji kaynaklarina
dayal1 Uretim tesislerinde Uretim yapacak gercek veya tlizel kisiler lisans alma ve
sirket kurma yukomlultginden muaf tutulmustur. Ayrica bu yonetmelikle Uretilen
elektrigin fazlasi dagitim sirketlerine dagitiimasina olanak saglanmustir.

Tum bu calismalarda dikkati ceken, Turkiye'deki calismalarin enerji
verimliligi konusuna yonlendigidir. Enerji konusundaki politikalar dncelikle devlet
tarafindan belirlenmeli ve tesvik edilmelidir. Enerjinin pahaliligi ve Turkiye nin bu
konudaki disa bagimliligi dikkate alindiginda Oncelikli olarak enerji verimliligi
konusuna yonelmenin gerektigi sdylenebilir.

Alternatif ve yenilenebilir enerji kaynaklarimn kullamm enerji verimliligini
arttirma yonundeki calismalarda biytk rol oynamaktadir. Eski tarihlerden beri
kullanilan, gevre kirliligine neden olmayan, dinyanin en hizli biylyen ve en ucuz
enerji kaynaklarindan birisi olan rizgar enerjisi ilk etapta disinilmesi gereken
alternatif ve yenilenebilir enerji kaynagidir.

Turkiye yenilenebilir enerji kaynaklarimn cesitligi bakimindan oldukca
zengin bir Ulkedir. Turkiye rizgar kaynaklarimn dagilimim belirten Tirkiye Rizgar
Enerjisi Potansiyeli Atlasi (REPA) EIE tarafindan 2007 yilinda yaymnlanmistir. Bu
atlas elektrik Uretebilecek bolgelerimiz igin gerekli on bilgileri icermektedir. “En
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siddetli yillik rizgar hizi ortalamalart Turkiye nin bati kiyilari, Marmara Denizi
cevresi ve Antakya civarinda gorilmektedir. Afyon, Akhisar, Anamur, Antakya,
Ayvalik, Balikesir, Bandirma, Bilecik, Bergama, Bodrum, Bozcaada, Bozkurt,
Canakkale Bogazi civari, Cesme, Corlu, Dikili, Edirne, Edremit, Erzurum,
Gokgeada, inebolu, Karaman, Malatya, Mardin, Samsun, Seydisehir, Silifke, Sinop
ve Tekirdag rlzgar enerjisi agisindan zengin yerlerdir.” (Bozdogan,2003) “Haziran
ayinda asgari degere ulasan riizgar hizi Ocak ve Subat aylarinda azami degere
cikmaktadir. Dereceleri iyi, harika ve mikemmel olarak degerlendirilen rizgar
kaynaklar1 dikkate alindiginda Turkiye' nin rizgar potansiyeli yaklasik 48,000 MW
olarak belirlenmektedir. Orta derece kategoriler de dikkate alindiginda bu potansiyel
130,000 MW degerine ulasmaktadir.(Ozerdem,2009)

TURKIYE

o ) e RUZGAR ATLASI
. 1 1§04 % 5 .
u {m/fs) * >4 6.5-175 55-4.5 45-55 <45
P {Wim® * =500 300 - 300 200 - 300 104 - 200 < 100

* Ak viizevier g (ver duzevinden 50 m vikseklikreki) rizpar potansivel! sl arafoflars

Sekil 4.28. Turkiye Riizgar Atlasi (www.eie.gov.tr).

u= Ortalama Riizgar Hiz1
P= Ortalama Riizgar Gulict Y ogunlugu
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Son yillarda basta elektrik isleri idaresi ve Enerji ve Tabi Kaynaklar
Bakanligi olmak Uzere ilgili kurum ve kuruluslarin calismalari sayesinde rizgar
enerjisi alamnda gelismeler yasanmaktadir. Ulkemizde riizgdr enerjisine dayali
Uretim tesisleri kurmak isteyen birgcok yatirimei, ilgilendikleri alanlarin rizgér
kaynak bilgilerini EIE’ ye basvuru yaparak temin edebil mektedir

Tarkiye' de 1998 yilinda maliyeti Demirer Holding tarafindan tstlenilen 500
ve 600 kW' l1k toplam 15 adet riizgar turbininden olusan, 1,5 MW kurulu guice sahip
ilk rizgar ciftligi isletmeye acilmistir. 2010 yilinda yurirlige giren yenilenebilir
enerji kanunu yenilenebilir enerjinin yam sira bu sistemlerde kullamilacak yerli
Uretimi de tesvik etmeyi amaglamaktadir. ithal riizgar tirbinlerinden elde edilen
elektrigin kilovat saatini dagitim sirketine satig fiyat: dusik tutulurken yerli rizgar
turbinlerinden satis fiyatini daha ytksek tutulmaktadir. Boylece yerli Uretime tesvik
saglanmaktadr.

“Yenilenebilir Enerji Kanununun yurirlige girmesinden sonra 3.363 MW
kurulu guctinde 93 adet yeni rizgar projesine lisans verilmistir. Bu projelerden
yaklasik 1.100 MW kurulu gucliinde santrallerin yapimi devam etmektedir.”
(http://www.enerji.gov.tr)

Enerji piyasas: diizenleme kurumu baskam Hasan Koktas' a gore Turkiye' de
toplam kurulu riizgar giic 2011 yil1 itibariyle 1.600 MW’ a ulasmistir. Turkiye' de
devreye alinan riizgar santrali sayisi ise 72 dir. Tirkiye Enerjisi Birligi (TUREB)
baskam Mustafa Serdar Ataseven Turkiye' nin 2023 yil1 hedefinin 20 bin megavat
elektrik Uretmek oldugunu agiklamustir.
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Kurulu G
No. Rizgar Santrali Adi Riizgar Santrali Isletmecisi / Sahibi 'ruMuw:lug Tiirbin Sayisi Mewvkii

1 |CESME RES Alize Enerji Elektrik Uretim A% 1.50 3 [zmir-Cesme
2 |ares Arcs. Alagati Rizgar Enerjisi 5ant. San. 790 12 T —

ve Tic. AS.
1 |BORES i i ke it IS 17 Canakkale-Bozcaada

ve Tie. AS.
4 |INTEPE RES Aneman Enerji Elektrik Uretim A.S. 30.40 38 Canakkale-Intepe
5 |KARAKURT RES Deniz Elektrik Uretim Led, St 10.80 ] Manisa-Akhisar

% 5 TR 13 [800 kW) + z

& |BURGAZRES Dogal Enerji Elektrik Uretim ALS. 14.00 5 (900 kW) Canakkale-Gelibolu
7 |SAYALAR RES Dogal Enerji Elektrik Uretim A5, 34.20 38 IManisa-Sayalar
8 |CATALCA RES Ertiirk Elektrik Uretim AS. £0.00 20 Istanbul-Catalca
9 |YUNTDAG RES innores Elektrik Uretim A.S. 42.50 17 lzmir-Aliaga

10 |KEMERBURGAZ RES Lodos Elektrik Uretim A.S. 24.00 1 Istanbul-Gaziesmarnpasa

11 |mazi Mare Ma.nasnr Rizgar Enerjisi Santrah 39.30 49 S —
San. ve Tic, A%

12 |SUMNIUT RES Sunjit Sun’i it San. ve Tic. AS 1.20 2 Istanbul-Hadimkéy
13 |TEPERES Teperes Elektrik Uretim A5, 0.85 1 Istanbul-Silivri
14 |BANDIRMA RES Yapisan Elektrik Uretim A%, 30.00 20 Balikesir-Bandirma
15 [SAMLI RES Baki Elektrik Uretim Ltd. 5ti. 5000 30 Balikesir-Samlbi

D Dat Ri Enerji Santral
16 |DATCA RES i e o (L 36 Mugila Datca

Sanayi ve Ticaret A5
17 |SEBENOBA RES Deniz Elektrik Uretim Lrd. Sti 30.00 15 Hatay-Samandag
18 |AKBUK RES Ayen Enerji A.5. 31.50 15 Aydin-Didim

10 (2000 kW

19 (CAMSEKI RES Alize Enerji Elektrik Uretim AS. 2020 1{[800 kW]] + Canakkale-Ezine
20 |KELTEPE RES Alize Enerji Elektrik Uretim AS. 20.70 23 Balikesir-Susurluk

Sekil 4.29. Turkiye' de isletmede olan Riizgar Santralleri Cizelgesi
(http://www.ruzgarenerjisibirligi.org.tr)
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Kurulu Gil
No. Rizgar Santrali Adi Riizgar Santrali Isletmecisi / Sahibi u:uMuw}ug Tirbin Sayis Mewkii
21 |GOKCEDAG RES Botor Elektrik Uretim A5, 135.00 54 Osmaniye-Bahge
’ Ut Elektrik Uretim S i
22 |oUzova Res AoENE R R AN 30.00 12 lzmir-Bergama
Ticaret A5
Mazi-3 Rl Enerjisi Santrali Elektrik
23 |mazia _ azl. dzgar Enerjisi Santrali Elektri 30.00 13 (s
Uretim A%,
24 |AYYILDIZ RES Akenerji Elektrik Uretim A5, 15.00 5 Balikesir-Bandirma
Borasco Enerji ve Kimya Sanayi ve y
25 [BANDIRMA RES : £0.00 20 Balikesir-Bandirma
Ticaret AS.
26 |SOMA 1 RES Soma Enerji Elektrik Uretim A5. RE 20 a3 Manisa-Soma
27 |BELEN RES Belen Elektrik Uretim AJS. 36.00 12 Hatay-Belen
i
28 |SARIKAYA RES Alize Enerji Elektrik Uretim A5, 28 80 13(2000 kW) Tekirdag-Sarkoy
1 (800 kW)
29 |kocapac.2 K.ore.s Kocadag Ruzgar Enerji Santrah 15 00 & lsimifr-Urla
Uretim A%,
30 [BANDIRMA3 RES SRR T anieaR 24.00 10 Balikesir-Bandirma
Uretim San. ve Tic. AS.
31 |MERSIN RES Akdeniz Elektrik Uretim A.5. 33.00 11 Mersin-Mut
32 |BOREAS-1 ENEZ RES Boreas Enerji Uretim Sistemleri AS. 15.00 6 Edirne-Enez
33 |ALIAGA RES Bergama RES Enerji Uretim A5, S0.00 36 lzrir-Bergama, Aliaga
Bakl Enerji Elektrik Ureti Tic.
34 [SENBUK RES Aas Eaal i it L 5 Hatay Belen
Zi t RES Elektrik Uretim 5an. we Tic.
35 |ZIYARET RES A"”;"e ERIHMIEHMBRINESE kg 14 Hatay-Samandag
36 |soma RES iﬁsgm Rizgar Santrali Enerji Uretim 50,00 16 ks
37 |KUYUCAK RES Alize Enerji Elektrik Uretim AS. 25.60 14 Manisa-Kirkagag
38 |SARES RES Garet Enerji Uretim ve Ticaret A5, 22.50 9 Canakkale-Ezine
39 |TURGLUTTEPE RES Sabas Elektrik Uretim AS. 22.00 11 Aydin-Cine
40 |CANAKKALE RES Enerjisa Enerji Uretim AS. 29.50 13 Canakkale-Ezine
41 |SUSURLUEK RES Alentek Enerji A5, 45.00 18 Balikesir-Susurluk
TOPLAM / TOTAL 1414.55

Sekil 4.30. Turkiye' de isletmede olan Rizgar Santralleri Cizelgesi devam

Turkiye, son yillarda ABD, Cin, Almanya gibi tlkelerde buyik yatirimlarin
yapildig: riizgar elektrik santrallerinde tarihi bir acim atmistir. 1 Temmuz 2011 de
50 milyon liralik bitgenin onaylanmas: ile birlikte, iki buguk yildir sirdirtlen
projede yerli rizgar turbini Uretimine baslanmistir. 121 akademisyenden olusan
ekiple yuritilen MILRES(Milli Ruzgar Enerji Sistemi) 2014 yilinda 2 bin 500
kilovat enerji Uretmeye baslayacaktir. Bu organizasyonda Enerji Bakanligi'mn

81



4.BULGULAR VE TARTISMA Peyman Umre ERKINAY

baskanliginda Sabanci Universitesi, TUBITAK, TAI, ITU, istanbul Ulasim gorev
almaktadir.

Turkiye' de binalarda riizgar turbinleri kullamm rizgar ciftlikleri gibi yaygin
degildir. Ruzgar ciftliklerinde Uretilen enerjinin konutlarda kullamimi son yillarda
kullanilan bir yontem olarak karsimiza gikmaktadir. MUstakil konutlara monte edilen
turbinlerin 6rnekleri de mevcuttur Bina bagimsiz riizgar turbini kullammi Glkemizde
daha yaygin bir uygulama seklidir. Mustakil konutlar, kamu binalari, siteler bina
bagimsiz riizgar turbini kullanan yapilara 6rneklerdir.

Turkiye' de binalarda pasif sistemlerle riizgar enerjisinden etkin bir sekilde

yararlanilmaktadir. Tasarimlarda yapinin konumu ve bigiminin hakim riizgara gore
secimi, dogru pencere kullanimi gibi dogal havalandirmay: saglayan parametreler
yapilarda kullamlimaktadir. Ayrica sicak iklim bolgelerinde aviulu ¢ozimlerin
kullamimu ile i¢ avluyu saran hacimlerin pencereler yoluyla soguk havay: iceri almasi
sicak havaninin da disar atilmasi saglanmaktadir.
Ulkemizde uygulama alanlar1 genellikle riizgar ciftlikleri olan rizgar enerjisi,
gelismis Ulkelerde yiuksek binalarla birlikte tasarlanan entegre rizgar tdrbini
uygulamalar1 heniiz Ulkemizde gorulmemektedir. Kuicik rizgéar tdrbinlerinin
kullanildigr konutlar, kendi elektrik ihtiyacint karsilamak icin riizgar turbini kullanan
fabrikalar, ofisler, riizgar enerjisi Uzerine calismalar yapan Universitelerin arastirma
merkezleri Turkiye de binalarda riizgar enerjisinin aktif olarak kullanim alanlarini
olusturmaktadir.
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4.5.1. Uygulama Ornekleri

Pasif Ruzgar Enerjisi Kullanilan Binalar:

Tablo 4.25. istanbul Sapphire Binast’ nda riizgar enerjisi kullamm

(http://www.arkiv.com.tr/p9568)

Bina Adr: Istanbul Sapphire

Yeri: Istanbul
Mimari: Tabanloglu
Mimarlik

Yapim Yili: | 2011

Aciklama: Bina cephesi
birbirinden bagimsiz iki kabuktan
olusmakta, dis hava iceri alinip
sirkile edilmekte, i¢c mekanlar,
dista olusturulan kabuk yardim
ile olumsuz meteorolojik
kosullardan ve sesten
korunmaktadir. Bu seffaf kabuk
aym zamanda i¢ mekan-dis
atmosfer arasinda tampon bdlge
olusturmakta, yapi fizigi
¢cozumlerini pozitif yonde
etkilemektedir. Ayrica yiksek
katlarda cift kabuk sayesinde
acilabilir pencereler mevcuttur.
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Tablo 4.26. Diyarbakir Giines Evi’ nde riizgar enerjisi kullanmm

Bina Adr: Diyarbakir
Glnes Evi

Yeri: Diyarbakir

Mimari: Celik Erengezgin

Yapim Yil: | 2008

Aciklama: Catida  bulunan

WM Coli EREUOETDMN

venturi  bacalari  ve  rizgar
kepceleri sayesinde dogal
havalandirma saglanmaktadir.
Rizgar  kepceleriyle  alinan
disaridaki temiz iceride 1sinip
yiukseldikten ~ sonra  venturi
bacalariyla disar1 atilmaktadir.
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Aktif Rizgar Enerjisi Kullamilan Binalar:

Tablo 4.27. Varyap Meridian Binalarinda riizgar enerjisi kullanim

Bina Adr: Varyap Meridian

Yeri: Istanbul

Mimarr: Dome Mimarlik

Yapim Yil: | 2009

Aciklama:.Arazinin  topografik
yapisi, rizgar yonleri ve glnes
isinlarmin detayli analizleri

incelenmis, binalarin tasarim ve
konumlari daha az engji
kullammina  yonelik  olarak
planlanmistir.  Ortak  alanlarin
elektriginin bir kismimin rizgar
turbini ve glnes paneli gibi
yenilenebilir enerji
kaynaklarindan karsilanarak
giderlerde %40 oraminda tasarruf

yapilmasi amaglanmustir.
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Tablo 4.28. Cengelkdy Mesa Konutlart’ nda riizgar enerjisi kullamm

Bina Adr: Cengelkdy Mesa

konutlar:
Yeri: Istanbul
Mimarr: MESA Insaat

Yapim Yili: | 2010

Aciklama: Cengelkoy' de
MESA’da sosyal tesis,
yenilenebilir enerji  kullanarak,

tiketiminin ciddi bir bdlumunu
karsiliyor. Bunun icin toplam
binlerce metre derinlige ulasan 12
adet 151 pompasi yerlestirildi.
Tesiste ayrica gines ve rizgar
enerjisinden de yararlanlyor.
Gunes panelleri ve bina gatisinda
bulunan ruzgar turbiniyle
enerjiden %40 tasarruf
saglanmasi hedeflenmektedir.
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Tablo 4.29. Agaoglu My Towerland Konutlar1’ nda riizgar enerjisi kullanimi

Bina Adr: Agaoglu My

Towerland

Yeri: Istanbul

Mimari: Agaoglu Sirketler
Grubu

Yapim Yili: | 2010

Aciklama: Atasehir’de 2 bin 500
konutlu projede Agaoglu nun
Mersin Mut’ taki rizgar
santralinden  Oretilen  elektrik
kullamlmaktadir. 36  milyon
kilovat saate ulasan enerji
ihtiyacimin tamam rizgar
enerjisinden saglanmaktadir.
Kullamcillar %20 daha ucuza

enerji kullanmaktadir.
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Tablo 4.30. Eser Yesil Binasi’ nda riizgar enerjisi kullannm

Bina Adr: Eser Yesil Bina

Yeri: Ankara

Mimarr:

Yapim Yih: | | EEeEESEEasste S i

Aciklama:. Binada kurulu 1 adet

1,1 kW riuzgar tdrbini sayesinde
gerekli olan enerjinin bir kism
karsilanmaktadr.

Tablo 4.31. Marmara Universitesi Arastirma Binast’ nda riizgar enerjisi kullanmm

Bina Adr: Marmara Universitesi

GOztepe Kampusu
Yeri: Istanbul
Mimarr: Arastirma ekibi

Yapim Yili:

Aciklama:. 500 W gicinde paralel
kanatl: dikey rizgar tdrbininin kanat
sayist bel, kanat metaryali 0zel
olarak guclendirilmil Gc¢la  orgulu

fiber ve 06zel koruma boyasindan
olusmaktadir. Glines panelleriyle
birlikte enerji Uretmektedir.
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Tablo 4.32. Kirikkale' de mustakil bir konutta riizgar enerjisi kullanimi

Bina Ad:: Mustakil Konut

Yeri: Kirikkale

Mimari:

Yapim Yili: | 2009

Aciklama: Konut sahibinin
calismalariyla evin arsasina kurulan
rizgar tdrbini ve gunes panelleri
sayesinde evin elektrik ihtiyaclar:
karsilanmaktadir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Y apilan arastirmalar sonucunda, Turkiye' de ve yurt disinda binalarda riizgar
enerjisi kullammina yonelik bulgular elde edilmis ve degerlendirilmistir.

Yapilarin enerji tuketimini azaltarak cevresel etkilerini en aza indirmek,
enerji etkin tasarim ilkelerinin aktif ve pasif sekilde uygulanmasiyla saglanmaktadir.
Bir cok Ulkede, bina rizgar enerjisi iliskisine gereken dnem verilmektedir. Son
yillarda gelisen yap1 sistemleri ve yapim teknikleri ile enerji etkin tasarimlarin insa
edilmeye baglandig1 gorilmektedir.

Bu arastirmada pasif rizgar sistemlerinden ve aktif riizgar sistemlerinden
yaralanma tlkelerdeki tarihsel gelisimi ile birlikte ortaya konulmustur. Uzun donemli
planlar, destekleyici politikalar ve blyik yatirimlarla Cin kurulu rizgar enerjisi
kapasitesi acisindan ABD'’yi geride birakmustir. Hindistan da son yillarda istikrarl:
bir blytmeyle bu pazarda 6nemli bir rol Gstlenmektedir.

Rizgar enerjisinin diger enerji kaynaklarina goére birgok usttnlUklerinin
bulunmasi, yapilan dlgimlerle belirlenen riizgar potansiyeli ve tim dinyada rizgar
enerjisi sektoriinde yasanan teknolojik gelismeler tlkemizde basta Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanligi olmak Gzere ilgili kurum ve kuruluglar tarafindan ¢alismalarin
baglamasint saglamistir. RiUzgar ciftlikleri kurulmustur ve kurulmaya devam
etmektedir. Ancak Ulkemizde binalardan kaynaklanan enerji kayiplarinin fazla
olmasina ragmen rizgar enerjisinden aktif olarak yararlanan bina sayisi oldukga
azdir. Yapilan arastirmalar sonucunda Turkiye' de rizgar enerjisi kullanan binalar
asagida belirtilmistir.

Pasif riizgar enerjisi kullanan binalar

Kuctk olcekli rizgar tarbinleri kullanan mustakil konutlar, ofisler,
fabrikalar

Bina bagimsiz ruizgar tarbini kullanan binalar

Rizgar ciftliklerinde Uretilen enerjiyi kullanan binalar

Universitelerin arastirma merkezleri, gézlem evleri

91



5. SONUCLAR VE ONERILER Peyman Umre ERKINAY

Ulkemizde aktif sissemlere oranla pasif sissemlerden yararlanma oram daha
fazladir. Y apinin tasarlanmasi ve uygulanmasi asamasinda pasif sistem parametreleri
goz oninde bulundurulmalidir. 1lgili kurum ve kuruluslarin  hazirladiklar:
yonetmeliklerin  belirledigi  yaptinmlarin  disinda  binayr tasarlayan mimarin
kontrolinde bu parametreler mimari proje yansitiimal: ve disiplinler arasi ¢calismayla
muhendislerle birlikte en az enerji maliyetini gerceklestiren bir proje ortaya
konmalidir. Ulkemizde bu disiplinle olusturulan yapilar mevcuttur ancak yeterli
degildir.

Arastirmalar sonucunda binalarda riizgar enerjisinden aktif ya da pasif olarak
yararlanilmak istenilen binalarda goz o6nine alinmast gereken bir takim kurallar
belirlenmistir. Bu kurallar;

1. Pasif 1sitma, sogutma ve dogal havalandirma saglamak igin bina tipi, gevre
verilerine ve iklim sartlarina uygun segilmelidir.

2. Bina tasariminda kullamlan tdrbinlerin maliyetleri yiuksek oldugu igin
olusabilecek arizalari Onlemek agisindan bakimlar: belirli  periyotlarda
yapiimalidr.

3. Bina tasarimindan sonra binaya monte edilen turbinlerin bina striktiriine
yapacagi ilave yuk ortaya gikmaktadir.

4. Binada turbinlerden olusacak guriltt izolasyonu igin gerekli Onlemler
alinmalidir.

5. Ruzgar enerjisini kullanarak mekanik havalandirma zorunlulugu azaltilip
dogal havalandirma saglanma olanag: vardir.

6. Uygun yapi formu ve bina formunda yapilan degisiklikler yap: ile rizgar
arasindaki etkilesimini olumlu yone cevirmektedir. Bu nedenle mimari
tasarimda bazi aerodinamik degisikliklerle yapiya etkiyen yatay rizgar
yukunt azaltilmalidir.

7. Yuksek yapilarin Gzerine aerodinamik kuvvet ve momentler etki eder. Bu
kuvvet ve momentlerin bulunmasi, akim seklinin ve yapisinin belirlenmesi
icin rizgar tunel deneyleri adi verilen deneyler yapilmalidir.

Bu parametreler bircok gelismis Ulkedeki yapilarda uygulanmaktadir.
Avrupa da rizgar enerjisi potansiyeli en iyi olan Ulkelerden biri olan Turkiye, var
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olan potansiyelini kullanmak acisindan yeterli basariy1 henliz saglayamamustir.
Rizgar turbinlerinin binalarda kullanimimin getirdigi ek maliyet yapi sektoriinde
turbin kullamilmamasinin en 6énemli nedenlerinden birini olusturmaktadir. Lisansiz
elektrik Oretimine izin veren yonetmeligin yUrirlige girmesiyle birlikte eski
dénemlere oranla daha disuk bir maliyetle rizgar turbinleri ev, villa, ¢iftlik, benzin
istasyonu, apartman ve sitelerde hizla yayginlasmaya baslamstir. Istanbul’ daki Gol
Mahal Evleri, Izmir'deki Dort Mevsim Konaklar,, Mesa Cengelkdy Evleri bu tip
uygulamalara ornek sitelerdir. Bu uygulamalarda ayrica Uretilen elektrigin fazlasi
dagitim sirketlerine satilarak kullamcilarin - elektrik  faturasindan  distimesi
planlanmaktadir.

Rizgar enerjisin Turkiye’ de ¢ok yakin bir gelecekte gelismis Ulkelerde
oldugu gibi genis kullanim alanlarina sahip olmasi planlanan bir durumdur. AB, Uye
devletlerin yenilenebilir enerji kaynaklari konusunda uymasi gerekli tedbirler igin
bir takim yasal ve baglayici hedefler olusturarak direktif ve yonergeler
yayimlamustir. Avrupa Birligine giris sirecinde olan Turkiye' de son yillarda riizgar
enerjisi yatirimlarinda yasanan gelismeler umut vericidir. Ancak rizgar ciftliklerinde
yararlanilan riizgar enerjisinden yapilarda da yararlamlimas: hem yap1 sektortinden
kaynaklanan enerji tiketimini azaltacak hem de Ulke ekonomisine biyuk katki
saglayacaktir. Bu baglamda rizgar enerjisi-bina iliskisi 6nem kazanmaktadir.
Tarkiye'nin bu platformda ilerleme kaydedip hak ettigi dizeye gelebilmesi icin
asagida yapilmasi gereken hususlar belirtilmistir.

Tarkiye'deki rlzgar enerjisi santrali pazarinda kullamlan rizgar
turbinlerinin biyuk bolimu ithal edilmektedir. Devletin calismalariyla
yerli Uretim tesvik edilmeli, tirbin Oreticilerinin Tarkiye'ye Uretim
tesisi kurmalari saglanmalidir.

Birim maliyetlerdeki dismelerle ve dusuk rizgar hizlarinda yiksek
performans gosteren rizgar tdrbinlerinin tasarlanmasiyla yerlesim
alanlarindaki riizgar turbin sayisinin artmast saglanmalidir.

Rizgar turbinleri-bina iligskisini anlatan egitimler ve bu konuyla ilgili
AR-GE caligmalar1 arttirilmali, bu konuda mimarlara, mihendislere

yonelik kurslar agilmalidir.
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Yap1 sistemleri gelistirilmeli, rlzgar enerjisine dayali uygulama
metotlariin -~ uygulanmasina  yonelik  ekonomik  alt  yapi
olgunlastiriimalidir.

Binalarda riizgar enerjisi uygulamalarini yiritecek kalifiye personelin
istihdam edilmesi uygulamalarin kalitesini arttiracaktir.

Bina mesnetli ve bina entegre riizgar turbinlerinin binalarda yaratacagi
etkiler teknik calismalarla Onceden saptanmali kamusal guvenligi
tehdit edici olaylar1 engellemek amaciyla gerekli guvenlik
tedbirlerinin alinmast saglamalidir.

Rizgar enerjisi teknolojilerinin ve uygulamalarinin toplumun farkl
kesimlerine tamtilmasint saglamak, bu konuda toplumsal bilinci ve
duyarlilig: artirmak gerekmektedir.

Turkiye' de binalarda riizgar enerjisiyle ilgili ¢alismalarin buydk bir
cogunlugu Istanbul’ da gerceklesmektedir. Ekonomik altyapimn ve
toplumsal  bilincin  arttirilmasiyla Glkemizdeki  diger yerlesim
yerlerinde de riizgar enerjisi uygulamalar: yapilmalidir.

Rizgar enerjisinin Ulke ekonomisine katkisi yalmizca enerjide disa
bagimlilig1 azaltmak degildir. Ayrica yeni is alanlari ile istihdam
olanag1 saglayacagi bir devlet politikast olarak benimsenmelidir.
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