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Arastirma Makalesi

YUKSEK YAPILARDA RUZGAR TURBINLERiININ KULLANIMININ iNCELENMESi

Hasan BEGEC"

0z

Dinya Uzerinde artan enerji talebi ve bunun karsilanmasi icin yenilenmeyen enerji kaynaklarinin kullaniimasi
beraberinde birgok ¢evresel sorunun ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Ginimuzde ise riizgar enerjisinin kullaniimasi,
alternatif enerjinin en etkin alanlarindan biri haline gelmektedir. Ozellikle karbondioksit emisyon orani ok diisiik ve en
ekonomik yenilenebilir enerji kaynaklarindan olan rizgar enerjisinin yapilarda kullanimina yonelik uygulamalar da
giderek 6nem kazanmistir. Yuksek yapilarda da popiler bir tasarim 6gesi olarak riizgar tirbinlerinin kullanildig
gorulmektedir. Calismada; tamamlanmis ve/veya tasarim asamasinda 6neri olarak kalmis, tasariminda rizgar turbini
kullanilmig yliksek yapi érneklerinin incelenmesi ve riizgar enerijisi kullaniminin degerlendirilmesi amaglanmaktadir.
Calismada ayrica riizgar tiurbini uygulamalarinin potansiyelleri ve dezavantajli noktalarinin ortaya konulmasi da
amaclanmaktadir. Calisma kapsaminda riizgar tirbini ile yapilmis ve/veya Oneri proje olarak tasarim asamasinda
kalmis Bahreyn Diinya Ticaret Merkezi, Pearl River Kulesi, Strata SE1 Kulesi, The Lighthouse Kulesi, Anara Kulesi, COR
Kulesi, Clean Technology Kulesi Burj al-Taga Kulesi incelenmistir. Yiksek yapi ornekleri; riizgar turbinlerinin bina
Uzerindeki konumu, sagladigi enerji orani, bina formu ile iliskisi ve mimari 6zellikleri gibi belirlenen kriterler ile
degerlendirilmistir. Yiksek yapilarda rizgar tirbini kullanilmasinin bina formunun belirlenmesi Gzerinde énemli rol
oynadigi tespit edilmistir. Calismanin sonucunda, ylksek yapilarda riizgar tirbinlerinin kullaniimasinin istenilen enerji
verimliligini gliniimiiz kosullarinda saglayamadigi ve ilk yatirrm maliyetlerinin de yiliksek olmasindan dolayi ¢ok tercih
edilmedikleri goriilmektedir. Ancak gezegenimizin gelecegi agisindan 6zellikle yliksek yapilarda bu uygulamalarin hala
blyik bir potansiyel olusturduklari distinilmektedir.

Anahtar Sozciikler: Riizgar tirbini; Yuksek yapilar; Yiksek yapilarda bina formu ve riizgar tiirbini iliskisi.
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Research Article

EXAMINATION OF THE USE OF WIND TURBINES IN TALL BUILDINGS

Hasan BEGEC *

Abstract

The increasing energy demand in the world and the use of non-renewable energy resources to meet this have led to the
emergence of many environmental problems. Today, the use of wind energy is becoming one of the most effective areas
of alternative energy. In particular, applications for the use of wind energy, which is one of the most economical
renewable energy sources with a very low carbon dioxide emission rate, have also gained importance. It is seen that wind
turbines are used as a popular design element in tall buildings as well. In the study, it is aimed to examine the examples of
tall buildings that have been completed and/or remained as a proposal during the design phase, in which wind turbines
were used in their design, and to evaluate the use of wind energy. In the study, it is also aimed to reveal the potentials and
disadvantageous points of wind turbine applications. Within the scope of the study, Bahrain World Trade Center, Pear!
River Tower, Strata SE1 Tower, The Lighthouse Tower, Anara Tower, COR Tower, Clean Technology Tower, Burj al-Taqa
Tower, which were built with a wind turbine and/or remained in the design stage as a proposal project, were examined.
Examples of tall buildings; The position of the wind turbines on the building, the energy rate it provides, its relationship
with the building form and architectural features were evaluated with certain criteria. It has been determined that the use
of wind turbines in high-rise buildings plays an important role in determining the building form. As a result of the study, it
is seen that the use of wind turbines in high-rise buildings cannot provide the desired energy efficiency in today's
conditions and they are not preferred because of the high initial investment costs. However, it is thought that these
applications still have great potential, especially in high-rise buildings, for the future of our planet.

Keywords: Wind turbines; Tall buildings; Relationship between building form and wind turbine in tall buildings.
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GIRIS

insanoglu riizgardan binlerce yildir gesitli yollarla yararlanmasini bilmistir. Gegen yiizyila kadar ise sadece
basit mekanik aletlerin kullanilmasinda destek glic olarak kullanilan riizgar, rizgéar tirbinlerinin icadi ile
alternatif bir enerji kaynagl olarak yerini almistir. Her ne kadar yiksek yapilarin imaji ¢ok fazla ener;ji
harcayan, enerji tiiketen, enerji canavari binalar olarak gorilse de son 35-40 yillik déonemde bu tir
yapilarinda kendi enerjilerini saglayarak ve/veya enerji korunumu saglayarak enerji bagimhhgini en aza
indirmeye basladiklarini soyleyebiliriz.

Yiiksek yapilarin gecmisi cok eskiye dayanmamakla birlikte gelisimine bakildiginda bu tiir yapilarin Sanayi
Devrimi’nin 19. yy sonu 20. yy basinda meydana getirdigi ekonomik-sosyal-teknolojik gelismelere bagh
olarak ortaya c¢iktigi gorilmektedir. Yiksek yapilar, ilk olarak Amerika kitasinda gorilmustiir. Bu agidan
anavatani Amerika kitasidir diyebiliriz (Begeg, 2013). Uzun bir siire ¢ogunlukla Amerika kitasinda
orneklerine rastladigimiz bu yapi tird, son yirmi yillik donemde g¢ogunlukla Asya ve Uzak Dogu Ulkeleri
olmak lizere tiim diinyada yapilmaktadir.

Yiksek yapilar ile ilgili blylk bir veritabani olusturan Yiksek Bina ve Sehir Habitati Konseyi'ne (CTBUH)
gore, on kat ve Uzeri binalar ylksek bina olarak tanimlanmaktadir. Bu yiikseklik New York’ta gékdelenler
olusmaya basladigl ilk dénemdeki itfaiyenin ulasabilecegi maksimum vyiksekliktir. Yine ayni konsey
tarafindan 1885 yilinda Chicago’da William Le Baron Jenney tarafindan yapilan Home Insurance binasi
diinyanin ilk ylksek binasi olarak tescil edilmistir. Bu yapi 1931 yilinda yerine daha yiksegi yapilmasi
amaciyla yikilmistir. Yliksek yapilar la ilgili olarak ilk yapilmaya baslandiklari dénemden itibaren farkli
cografyalarda ve farkli yikseklige bagh olarak yapilmis bircok tanim bulunmaktadir. Ancak Yiksek Bina ve
Sehir Habitati Konseyi’nin (CTBUH) yapmis olugu tanim c¢ogunlukla kullanilmaktadir. Bu konseye gore 150
m’den yiksek binalar yiksek (tall), 300 m’den yiiksek binalar ¢ok yiksek (supertall), ve 600 m’den yiksek
binalar ¢ok cok ylksek (megatall) olarak adlandiriimaktadir (CTBUH, 2021). Gilinlimize gelindiginde
yiksekligi 1000 metreye ulasacak yliksek yapilarin insasina baslanmis olmasi, gelecekte yiiksek yapilarla ilgili
yeni tanimlamalarin gerekli olacagini gostermektedir.

Sanayi Devrimi nasil ki 19. yy sonu 20. yy basindaki yasanan gelismelere bagh olarak yiiksek yapilarin ortaya
¢lkmasina neden olmussa ayni zamanda enerji talebini de arttirmaktadir. Artan enerji talebinin
karsilanmasinda kaynak olarak doganin kullanilmasi ve yenilenmesi mimkin olmayan fosil yakitlarin
sorumsuzca kullaniimasi; dogal afetler, gevre kirliligi, kiiresel isinma, mevcut enerji kaynaklarinin kisa
surede tikenecek olmasi ve biyogesitliligin azalmasi gibi bircok ¢evresel sorunu ortaya ¢ikarmistir.

Yapilan arastirmalar, diinya Gzerindeki mevcut yenilenemeyen enerji kaynaklarinin kisa siirede tiikenecegini
ortaya koymaktadir. Dlinya Uizerindeki fosil yakit rezervlerinin % 70.4’(in{ olusturan kom{riin 119-176 yil, %
16.4’Un0 olusturan petroliin 46-50 yil ve %13.6’sini olusturan dogal gazin 63-119 yil icinde tiikenecegi
varsayllmaktadir (Ozer, 1996).

Yasanan cevresel sorunlarin 6zellikle 20. ylzyilin son ¢eyregindeki eneriji krizi ile birlikte bliyik boyutlara
ulasmasi sonrasinda, bilinclenme dénemi baslamis ve bunun sonucu olarak sirdirilebilirlik kavrami ve
surdirdlebilirlik uygulamalari ¢6zim olarak ortaya c¢ikmistir. Kavramin, ‘Bugiinin ihtiyaclarini gelecek
nesillerin kendi ihtiyaclarini karsilama olanaklarina zarar vermeden karsilamak’ seklindeki giinimizde
yaygin olarak kullanilan tanimi ise 1987’de Birlesmis Milletler ‘in ‘Ortak gelecegimiz’ (‘Our common future’)
basligiyla yayinladigi Brundtland Komisyonu raporunda yayimlanmistir (Sev, 2009).

Sanayi ve arac¢ kullaniminin ¢evre kirliligi yaptigi bilinmektedir. Ancak binalarin cevre kirliligi tGzerindeki
etkileri ne boyuttadir? Bu durum cok Uzerinde durulmamaktadir. Binalar, sanayi ve ara¢ kullanimindan
kaynaklanandan ¢ok daha fazla cevre kirliligine neden olmaktadir Binalarda aydinlatma, 1sitma-sogutma-
havalandirma, disey sirkilasyon vd. bir¢cok gereksinmenin karsilanmasi i¢in enerjiye ihtiya¢ duyulmaktadir.
Binalar; Uretimden, kullanimlarina kadar sirekli olarak enerji kullanmakta ve atik tGretmektedirler. Bu da
surdirdlebilirlik uygulamalarinin mimarhk alaninda da uygulanmasinin ne kadar 6nemli ve gerekli oldugunu
gostermektedir.
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Yiksek yapilarin, blyik oOlcekleri, nerdeyse bir kéy nifusunu barindiriyor olmalari nedeniyle kente yaptig
etkiler ve gevre yikleri, diger yapilara gore daha fazladir (Morhayim, 2003). Yiksek yapilar ayrica isitma-
sogutma-havalandirma, mekanik, sirkiilasyon ve aydinlatma sistemlerine gerek duyulan bu agidan hem ilk
yatirm maliyeti hem de yapinin kullanimi sirasindaki maliyeti diger binalara gére daha ylksek olan bina
tirleridir (Lepik, 2004). Yapi Uretim sektori icinde glinUmizde sayilari hizla artan yiiksek yapilarin, enerji
ihtiyaci icin 6nlem alinmasi ve strdurdlebilir mimarlik anlayisi ile tasarlanmalari gereklidir.

Bu calisma; yliksek yapilarda popiiler bir tasarim elemani haline gelen riizgar tiirbini uygulamalarini mercek
altina almayi ve rizgar tiurbini kullanan ylksek yapi Orneklerini incelemeyi amaglamaktadir. Rizgar
turbinlerinin, ylksek yapilarda uygulanma bicimleri yaygin olarak ya gévdeleri lizerindeki oyuklarda ya da
¢atilarinda olmaktadir. Riizgar hizinin yerden yikseldikce artmasi, ylksek yapilarda riizgardan elektrik
Uretimini desteklemek igin dogal bir ortam gibi gériinebilir. Ayrica bir yliksek yapi igin yiksekligin artmasi ile
striktirel acidan sorun haline gelmeye baslayan riizgar yikiniin azaltilmasi acisindan da rlzgar
tirbinlerinin olumlu etkileri vardir. Ancak riizgar tirbini ile yapilmis yiksek yapilarin sayisi son derece azdir
ve bunlarin bircogu enerji elde edilmesinde hayal kirikligi yaratacak sonuclar vermistir. Calisma kapsaminda
ayrica ‘Yuksek yapilarda neden daha fazla riizgar tiirbini uygulamasi gérmuyoruz?’ sorusu sorularak riizgar
turbini uygulamalarinin yiksek yapilar icin avantaj ve dezavantajlarinin belirlenmesi amaclanmaktadir.

ALTERNATIF ENERJi KAYNAGI OLARAK RUZGAR

Razgarin o6zelligi, hizinin yikseklikle degiskenlik gostermesidir. Rizgar hizi karada, diz bolgelere gore
tepelerde daha yiiksektir. Riizgar hizi yikseklikle beraber artis gostermektedir (Sekil 1). Bu sebepten tepe
bolgelere yerlestirilen rizgar tirbinleri uygun miktarda riizgar toplayabilir. Bununla birlikte, rizgar karsisina
¢ikan engeller arasindan gecerken de hizinda artma gorilir. Bu artma yaklasik % 40 oranina kadar
ulasabilir. Bu etkiye de tlinel etkisi denir (Irwin ve digerleri 2008).

P Riizgar Hiz1
|‘

Sekil 1. Rizgar hiz egrisi semasi (Kaynak: Calisma kapsaminda yazar tarafindan olusturulmustur).

Rlzgarin yapi lizerindeki etkisi incelenecek olursa, yapinin cephesine ¢arptigl zaman yapi ylizeyinde pozitif
bir basing alani (+) olusturur. Rizgarin geldigi yone gore yapinin arkasinda kalan cephesinde ise ¢ekmeden
kaynaklanan negatif bir basing alani (-) yaratir. Yapi ¢evresinde sapma gosteren hava da negatif basing
olusturur (Sekil 2).

Rlzgarin olusturdugu hava akimi binanin yan yizleri etrafindan gecerken Sekil 2’de sematik olarak
gosterildigi tirde vorteksler olusur. Vorteksler degisken olarak (6nce bir yan yiizde, sonra diger yan yizde)
olustugu icin vortekslerin yaratig dinamik yikler de degisken yonli olup rizgar akis yoniine dik dogrultuda
olusur (You ve Kim, 2009).
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Sekil 2. Bina etrafindaki basing alanlari (a) Bina etrafinda rlizgara bagli olusan (+), (-) basing alanlari, (b) Rizgar etkisi ile
bina etrafinda olusan vorteks alanlar (Kaynak: (a) Zinzade, 2010; (b) Zinzade, 2010).

Alternatif enerji kaynagi olarak riizgar; cok biylik bir potansiyele sahiptir. Son yillarda riizgar enerijisi ile
saglanan elektrik enerjisi miktarinda artis gortilmektedir. Rizgar tirbini uygulamalari ¢ok sayida tiirbinden
olusan ‘rizgar ciftlikleri’, seklinde Avrupa, Kuzey Amerika ve Asya’da bircok lilkede uygulanmaktadir. Riizgar
tlrbinleri, riizgar hizinin fazla olabilecegi agik ovalarda, tepe alanlarda, kiyi seritlerinde yapiimaktadir.
Riizgar turbinleri tarafindan dretilen glic, rizgar hizinin kiipi ile orantil oldugundan, riizgar hizlarinin iki
katina ¢ikarilmasi, enerji Gretiminde sekiz kat artisa neden olmaktadir.

YUKSEK YAPILARDA RUZGAR TURBINLERINiN KULLANIMI

Son yillarda, binalarda enerji ihtiyacini karsilayan uygulamalar olarak karbondioksit emisyon orani ¢ok diisiik
ve en ekonomik yenilenebilir enerji kaynaklarindan olan riizgar enerjisinin kullanimi giderek 6nem
kazanmistir. Yapinin yiksekligi arttikca riizgar dogrudan kesintisiz olarak yapiya temas etmektedir. Rizgar
hizinin yikseklikle dogru orantili olarak arttigi bilinmektedir (Ali ve Armstrong, 2006). Bu nedenle yiiksek
yapilar rizgardan elektrik Gretimini desteklemek icin dogal bir ortam gibi goriinebilir. Gergi yiksek yapilarda
yapinin artan ylksekligi ile yapinin Gst kisimlarina etki eden riizgar basincinin artmasi yapinin taslyici sistemi
Gzerinde sorun olusturmaktadir. Yiksek yapilarin tasityici sistemlerinin belirlenmesinde ¢ogunlukla disey
ylukler yerine yatay yukler (rizgar ve deprem gibi) belirleyici olmaktadir (Taranath, 1988). Yiksek yapilarda
rlizgar potansiyelinden faydalanabilmek icin tasarimlarinda riizgar tlrbinlerinin kullanildigi gérilmektedir.
Rizgar tiurbinlerinin kullaniimasi riizgarin hem tasiyici sistem {izerindeki olumsuz etkisinin azaltilmasi, hem
de yenilenebilir enerji kaynagi olarak enerji elde edilmesi agisindan 6nem tasimaktadir (Glinel, ligin ve
Sorgug, 2007).

Yiksek yapilarda riizgar tirbinlerinin uygulanmasinda, tasarim asamasinda vaziyet plani yerlesimi, bina
formunda riizgar aerodinamigi, yerel riizgar diizeni, riizgar hizi yogunlugu, riizgar hizi dagilim frekanslari ve
hakim rlizgar yoni gibi parametrelerin dikkate alinmasi gereklidir (llgin ve Giinel, 2007). Bu nedenle, her bir
yuksek yapi igin bulundugu cevre verilerine gore birbirinden ¢ok farkli 6zelliklerin gbéz 6niinde
bulundurulmasi gereklidir.

Yiksek yapilarda riizgar tlrbinlerinin uygulanma bigimleri; ‘Bina-bagimsiz’, ‘Bina monte’ ‘Bina entegre’
olmak Uzere Ug¢ grupta incelenebilir (Glinel ve llgin, 2008). Yiksek vyapilarda rizgar tirbinlerinin
uygulanmasi ise cogunlukla binaya entegre bicimde olmaktadir (Sekil 3). Riizgar tirbini olan yiksek yapilar
incelendiginde, tlirbinlerin, catiya yakin Ust kisimlar, catidan daha alcak bdlimler veya bloklar arasinda
olmak tzere (g farkh bicimde uygulandigi gérilmektedir.
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Yiiksek Yapilarda
Riizgar Turbini
Uygulamalari

Bina Bagimsiz Riizgar

Tiirbinleri
(Hem mimari hem de striikttrel
olarak bagimsiz)

Bina Monte Riizgar

Turbinleri
(Strukturel olarak bagiml, mimari
form kaygisi tasiyan ya da

Bina Entegre Riizgar

Tiirbinleri
(Mimari olarak bagiml striikttrel
olarak bagimli ya da bagimsiz)

tagimayan)

Sekil 3. Yiiksek yapilarda riizgar tirbini uygulamalari (Kaynak: ligin ve Giinel, 2007).

YUKSEK YAPILARDA RUZGAR TURBiINi UYGULAMA ORNEKLERINiN iNCELENMESi

Calisma, alternatif enerjinin en etkin alanlarindan biri haline gelen riizgar enerjisi kullaniminin yiiksek
yapilar 6zelinde konumlanma-kentsel alanla etkilesimi, sagladigi enerji orani, bina formu ile iliskisi ve
mimari 6zellikleri gibi kriterler Gzerinden bir degerlendirmeyi amaclamaktadir. Bu baglamda riizgar tirbini
kullanilarak yapilmis veya tasarim asamasinda oneri olarak kalmis glincel mimarlik ortaminda bilinen sekiz
adet yuksek yapi incelenmek lzere secilmistir. Secilen orneklerle ilgili 6ncelikle genel bilgi verilmekte,
sonrasinda kullaniimakta olan riizgar tiirbinlerinin incelenmesi yapilmaktadir.

Bahreyn Diinya Ticaret Merkezi

Rlzgar turbinlerinin yiiksek yapilarda ilk kullanildigi 6rnek, ‘Bahreyn Diinya Ticaret Merkezi’ binasidir (Sekil
4). Bu bina, Bahreyn’in ana is merkezinde ve Arap korfezine bakan Manama boélgesinde yer almaktadir. Bina
240 m yiksekliginde ve 50 kath iki bloktan olusmaktadir. Eliptik plan formlu bloklar arasina 3 adet 29m
kanat capli, yatay eksenli rizgar tiirbinleri yerlestirilmistir (Milne, 2016).

Sekil 4. Bahreyn Diinya Ticaret Merkezi (a) Bahreyn Diinya Ticaret Merkezi genel goriiniis; (b) Rlzgar tlrbini gorinis
(Kaynak: (a) Adach, 2009; (b) Adach, 2009).
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iki kule vaziyet planinda, karsilikli ve agili bigimde yerlestirilmistir. Kulelerin bu bigimde yerlestirilmesi
korfezden gelen rizgar iki kule arasina cekmekte ve hizini arttirmaktadir. Ayni zamanda kulelerin diseyde
olusan yelkensi formu, hava akimini arttirmaktadir. Yukariya dogru daralan bina formu binalarin arasindaki
hava akim hizini azaltarak tasiyici sistem agisindan fayda saglamaktadir. Binadaki her (g tiirbinde de
nerdeyse esit hava akimi olusmaktadir (Sekil 5). Turbinlerden elde edilen enerji miktarlari; 1. tiirbin; 340-
400 MWh/yil, 2. turbin; 360-430 MWh/yil, 3. tiirbin 400-470 MWh/yil oranindadir (Milne, 2016). Ortadaki
tlrbinin %100 Uretim yaptigi distndlirse Ustteki tlirbin %109, alttaki tiirbin ise %93’le liretim yapmaktadir
(Adach 2009). Tiirbinler yilda 1100-1300 MW saat’lik enerji liretmekte bu da binanin yillik elektrik enerjisi
ihtiyacinin yaklasik olarak %11-15 ini karsilamaktadir.
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Sekil 5. Ug tiirbinden elde edilen enerji oranlari (a) 1. Tiirbin enerji kazanimi; (b) 2. Tirbin enerji kazanimi; (c) 3. Tiirbin
enerji kazanimi; (d)Toplam enerji kazanimi (Kaynak: (a) Milne, 2016; (b) Milne, 2016; (c) Milne, 2016; (d) Milne, 2016).

Binaya gelen farkli agidaki riizgarlar cesitli testlerle incelenmistir. Rizgarin binanin arasindan gegip
turbinlere dogru yonelmesi rizgardan en fazla faydalanmayi saglamaktadir. Yapilan testler sonucunda
rlizgar yoninin 285-345° arasinda oldugu durumlarda tlrbinlerin galisabilecegi, bunun disinda rizgar
turbinlerin sabit konumunda kalacag goridlmustir (Sekil 6). Kulelerin bicimi ve vaziyet planindaki
yerlesimleri, aralarindan gegen riizgarin hizini yaklasik %30 oraninda arttirmaktadir (Smith ve Killa, 2007).
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Sekil 6. Bahreyn Diinya Ticaret Merkezi, en Ustteki riizgar tiirbinine gére yapilmis hava akim semasi (a) Riizgar yonu
3159% (b) Riizgar yonii 3459 (c) Riizgar yonii 360°; (d) Riizgdr yénii 15°, (Kaynak: (a) Smith ve Killa, 2007; (b) Smith ve
Killa, 2007; (c) Smith ve Killa, 2007; (d) Smith ve Killa, 2007).

Pearl River Kulesi

Rlzgar turbinlerinin binaya entegre bicimde uygulanmasinin en tipik 6rneklerinden birisi Cin’in Guangzhou
sehrinde bulunan Pearl River Kulesi’dir (Sekil 8). Bina 2011 yilinda tamamlanmis olup 71 kath ve 309m
yuksekligindedir. Rizgar turbinlerinin binanin gévdesi tizerindeki oyuklarda uygulandigi géralmektedir (Sekil
7). Binanin yil boyu hakim riizgar yéni olan kuzey cephesi, riizgar akisini binadaki iki riizgar tlineline dogru
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yonlendirecek bicimde icbikey olarak tasarlanmistir. Binanin bu bicimi rizgar hizinin 2,5 kat artmasini
saglamakta ve ‘Darrieus’ tipi disey eksenli tlrbinleri ¢alistirmaktadir. Rizgar tinelleri, ayni zamanda bina
ylkseldikce sorun haline gelmeye baslayan riizgar yikini de distirmektedir.

Sekil 7. Pearl River Kulesi ‘nde kullanilan Darrieus tipi rlizgar tlrbini (a) Rizgar tirbini hava akimi iliskisi; (b) Bina
entegre riizgar turbini konumu; (c) Rtzgar akimi-tlrbin iliskisi, (Kaynak: (a) Cruickshank, 2018; (b) Cruickshank, 2018;
(c) Cruickshank, 2018).

WAL

Sekil 8. Pearl River Kulesi (Kaynak: Cruickshank, 2018).

Bina Uzerinde rlzgar tirbinlerinin konumlandiriimasi igin 4 ayri bosluk olusturulmustur. Bu bosluk alanlara
her bosluga yiksekligi 8m olan diisey eksenli riizgar tirbinleri yerlestirilmistir (Frechette ve Gilchrist, 2008).
Bu tlrbinler, 25 m/s nominal hiz ile 8 kW nominal glice sahiptir. Turbinler, riizgar hizi arahg 2,7-40 m/s
oldugunda elektrik Giretmek Gzere tasarlanmistir. Kullanilan Dikey eksenli rlizgar tiirbinleri genellikle yaygin
olarak kullanilan yatay eksenli riizgar tirbinlerinden daha diisiik enerji verimliligine sahip olsa da, kentsel
alanda, rlizgar enerjisinden faydalanmada ¢ogunlukla tercih edilmektedir (Sekil 9). Bu rizgar tirbinlerinin
glrlltu etkisi nispeten daha diistktir ve kentsel ortamlardaki yiiksek tiirblilansa da daha fazla dayanabilir.
Ayrica bu tip rizgar tirbinleri 6zellikle rlzgar yoninin degistigi kentsel ortamlarda ¢ok yonli olarak
calisabilmekte ve verimliligi arttirabilmektedir.
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Sekil 9. Pearl River Kulesi riizgar akim analizi, bina bosluklarinda olusan riizgar basinci (Kaynak: CNN Money, 2022).

Binanin tasariminda rizgara gore acilmis bosluklar ve bina formu ile rizgar hizinin arttirilmasi basarili bir
sekilde saglanmistir. Ancak Guangzhou'daki cogunlukla zayif riizgar nedeniyle, binaya entegre dort riizgar
tirbininden elde edilen gli¢ yeterli olmamaktadir. Bununla birlikte, riizgar tirbinlerinin yiksek binalara
entegrasyonunun, yiksek riizgar hizlarina sahip kentsel alanlarda yiksek binalarin eneriji ihtiyacinin dnemli
bir kisminin karsilanmasinda énemli bir potansiyele sahip oldugunu géstermektedir.

Strata SE1 Kulesi

Londra’da Castle House bolgesinde yer alan 43 katli ve 148m yuiksekligindeki Strata SE1 Kulesi blinyesinde
rlizgar turbinlerinin bulundugu ilk binalardan biridir (Sekil 10). Binada 9m ¢apinda, 5 kanatli her biri 19 kW,
toplamda yilda 50 MWh eneriji lireten 3 adet tirbin bulunmaktadir. Tlrbinler binanin tepesinde ve yapinin
tastyici sistemi ile bltlinlesmis bicimde yer almakta ve binanin enerji ihtiyacinin % 8 ini karsilamaktadir.
Binanin yarim elips bicimindeki plan formu ve hakim riizgara karsi olusan konkav yapisi riizgarin ¢atidaki
tirbinlere ulagsmasini saglamaktadir.

3

Sekil 10. Strata SE1 binasi (Kaynak: HRC, 2022).
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Rlzgar yaklasim prensibi Pearl River Kulesi’'ne benzemektedir. Binada glineyden esen hakim riizgarin geldigi
yonde olusturulmus konkav plan formu rizgar toplayici 6zellik géstermektedir. Burada toplanan riizgar
catidaki bosluklara yerlestirilmis rlzgar turbinlerine aktarilmaktadir. Bina Pearl River Kulesi kadar ylksek
olmadigindan cephede olusan basing cati bosluklari ile tahliye edilebilmektedir. Yapida riizgar alan cephenin
arkasinda kalan cephede olusacak algak basing, planda tasarlanmis gemi burnu formu ile engellenmistir.
Boylece rilizgarin binaya yapacagl basing etkisi azaltilmistir. Ancak bu form catidaki tirbin bosluklarinin
oldugu kisimdaki 6zel tasarim ile bu kisimda algak basinca izin vermekte, boylece tiirbinlerden gecen hava
akimi artmaktadir.

Riizgar turbinlerinin yilin % 85 lik kisminda aktif olmasi beklenmektedir. Yapinin yarim elips seklindeki plan
formu negatif basing etkisi yaratmakta ve planin riizgar karsiladigi kismindaki konkav yapi pozitif etki
yaratarak rlizgarin ¢atidaki tirbinlere ulasmasini saglamaktadir (Sekil 11). Binanin tasarim prensibi gayet
basit ve etkilidir. Ancak bu binada da, gelecekte olusabilecek olan g¢evre binalarin degisebilecegi olasihgl goz
ardi edilmistir. Tek yénden rizgar alma prensibine dayali olan bu bina icin; rizgar aldigi yonde yapilacak
olan baska bir binanin tirbinlerinden elde edilecek enerji kazancini kesmesi olasiligl bulunmaktadir. Clinki
bu bina, ¢cok yiiksek degil ve de bulundugu cevrenin kent dokusu daha da yogun yapidadir.

Sekil 11. Strata SE1 Kulesi rlizgar tlrbinleri (a) Rizgar tirbini gériinis; (b) Bina entegre riizgar tlrbini gérinias (Kaynak:
(a) Aeworldmap, 2022; (b) Aeworldmap, 2022).

The Lighthouse Kulesi

The Lighthouse Kulesi Dubai’de yapilmasi distinilmus bir projedir. Bina yapimina 2009 yilinda baslanmis
ancak sonra durdurulmustur. Bina 84 kat ve 402m vyiiksekliginde tasarlanmistir. Bina iki ayri kule olarak
yikselmekte ve 10. katta kopri ile baglanmaktadir (Sekil 12). Binanin 300-400 m yikseklikleri arasinda,
govdesi ve cati kismina gelen bolimine 3 adet yatay rizgar tiirbini yerlestirilmistir. Rlizgar tlrbinleri, 29m
¢apinda olup 225 kW’lik enerji Uretebilmektedir.

10
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Sekil 12. Lighthouse Kulesi (a) Bina gorlnis; (b) Rizgar tiirbini-rizgar etkilesimi (Kaynak: (a) Skyscrapercenter, 2022;
(b) Skyscrapercenter, 2022).

Bina, uzun cepheleri kuzey-bati, gliney-dogu aksina gelecek sekilde yerlestirilmistir. Bu sekilde kuzey
batidan gelecek olan korfez riizgarini almasi dislinlilmistir. Binada riizgar yoniinde konumlandiriimis yatay
eksenli rlzgar tlrbinleri kullaniimistir. Bina korfeze yaklasik 3 km uzakliktadir. Binanin ¢evresinde genellikle
alcak katli cevre binalar yer almaktadir.

Bina plan olarak uzun dikdértgen formunda olup, 3. boyutta piramidal bir form almaktadir. Bu piramidal
form rizgarin binanin st kisminda yer alan tiirbinlere ulasmasini saglamaya yardimci olmaktadir (Sekil 9).
Binanin cephe yiizeyinin yaklasik % Itk kismini bu rlzgar tirbinleri kaplamaktadir. Burada tirbinlerin
performansinin arttirilmasindan ziyade ikoniklestiriimeleri 6n planda tutulmustur.

Binanin konumlandigl yerin etrafinda yogun bir kentsel yapilasma-gevre yapilari bulunmaktadir. Bina
tasarlandigl zaman acisindan cevre yapilasma kosullari géz 6niinde bulundurularak riizgari direk olarak
karsilayacak bicimde konumlandiriimistir. Ancak gelecekte, ruzgarin geldigi yondeki komsu parsele
yapilacak olan bu binanin yiksekliginde veya daha yiksek bir bina Lighthouse Kulesi'nin riizgarini
kesecektir. Tasarim ekibi bunun i¢in bina formuna dair hicbir 6nlem almamistir. Béyle bir durum karsisinda
binanin tiirbinlerden elde edilen enerji kazancinda biiylik oranda kayip olacagi ortadadir.

Anara Kulesi

Anara Kulesi, 135 kath ve 600m (zeri ylksekligi olacak bicimde oneri proje olarak gelistirilmistir. Binanin
catisinda biiyiik bir riizgar tiirbini bulunmaktadir (Sekil 13). Uggen plan formundan olusan bina, icgenin sivri
kismi hakim riizgara bakacak sekilde konumlandiriimistir. Plan olarak Strata SE1’e benzeyen bina, Strata SE1
Kulesi’'nin tersine yapinin konkav formu rizgar yoninin tersinde konumlandirilmistir. Buradaki amag
binanin rizgar yiklerinden miimkiin oldugunca az etkilenmesini saglamaktir. Strata SE1 Kulesi’ndeki riizgari
toplama fikri, binanin ¢ok yiiksek olmasi nedeni ile burada uygulanmamistir.

Oneri proje, riizgardan, sadece (st kismina denk gelen tarafi ile yararlanmaktadir. Buradaki tiirbinin
etrafinda huni bigimli tasarim riizgari toplayarak tiirbine etki eden riizgar miktarini arttirmaktadir. Hen(z bu
biyiklikte bir tirbin denenmemistir. Projenin insa edilebilmesi durumunda kullanilacak olan tirbin ile bir
rekora imza atilacaktir. Proje tasarim asamasinda 6neri olarak kalmis ve sonrasinda iptal edilmistir.

11



s

(2022, 3,2) Bege¢

Sekil 13. Anara Kulesi (a) Bina goriinds; (b) Ruzgar tlirbini-goriinls (Kaynak: (a) Arcdaily, 2008; (b) Arcdaily, 2008).

COR Kulesi

Amerika’da Florida Eyaleti’nin Miami sehrinde Design District’te yapilmasi planlanmis 6neri projedir. Proje,
karma kullanimli olarak konut, ofis, ticari islevlerden olusmaktadir (Sekil 14). Projenin toplam insaat alani 44
500 m? dir ve 40 kattan olusmasi planlanmistir (Zinzade, 2010). Projede 113 konut birimi toplam insaat
alaninin yarisini olusturmaktadir. insaat alaninin 20 000 m? lik kismini ise ofis alanlari olusturmaktadir.
Mimari Chad Oppenheim projede kullandigi riizgar tirbinlerini dairesel form icinde yerlestirmis ve bu
dairesel formu binanin tiim cephelerinde bir tasarim 6gesi olarak kullanarak binaya mimari bir kimlik
kazandirmayi amaglamistir.

COR Kulesi’'nde; riizgar turbinlerinin yaninda fotovoltaik paneller ve glines enerijisi ile 1sinan sicak su sistemi
ile cevre fiziksel Ozelliklerinden en vyilksek derecede faydanilarak sirdirilebilirligin saglanmasina
cahsiimistir. Binanin dis kabugu hem tasiyici sistemini olusturmakta hem de termal izolasyonu
saglamaktadir.

Sekil 14. COR Kulesi (a) Bina gorlinis; (b) Bina tepe teras alani-riizgar tlrbini gériinis (Kaynak: (a) Inhabitat, 2006,
(b)Inhabitat, 2006).

Clean Technology Kulesi

Bina, Adrian Smith ve Gordon Gill tarafindan 2008 yilinda yenilenebilir enerji kaynaklarindan faydalanmaya
yonelik olarak bir prototip olarak tasarlanmis oneri projedir (Sekil 15). Karma kullanimli bu projenin ilkinin
Chicago’da olmak lizere diinya ¢apinda yapilmasi hedeflenmektedir. Bu projede riizgar tirbinleri binaya
entegre biciminde, binanin koselerinde konumlandiriimistir. Rlzgar tlirbinlerinin binanin kodsesinde
konumlandiriimasi ile bina kdselerinde sorun olusturan riizgar kuvvetinden faydalanmak amaglanmistir.

12
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Binanin cephesi riizgar tlrbinlere yonlendirecek bigcimde tasarlanmistir. Ayrica binanin yiksekligi arttikca
rlzgar enerjisinden daha fazla yararlanmak icin tirbinlerin sayilari arttirilmistir. Binada blytk rizgar
turbinleri yerine daha kiiguk riizgar tirbinleri kullaniimistir. Bu hem binanin tasiyici sistem agisindan fayda
saglamakta hem de daha distk hizli rizgardan faydalanmaya imkan tanimaktadir. Binada disey eksenli
riizgar tlrbinleri kullanilmistir. Bu sayede her yonden gelebilecek rlizgardan enerji elde edilmesi
saglanmaktadir.

Sekil 15. Clean Technology Kulesi binasi (a) Bina entegre rizgar tirbini konumu; (b) Rizgar turbini-rizgar etkilesimi; (c)
Bina tepesinde rlizgar yonlenmesi (Kaynak: (a) Inhabitat, 2008; (b) Inhabitat, 2008; (c) Inhabitat, 2008).

Binanin tepesinde konumlandirilan ¢ift katmanli ¢ati boslugu riizgari daha disik seviyelerde
konumlandirilmis birgok riizgar tlrbinine yonlendirmektedir. Rizgar tirbinlerinin olusturdugu negatif
basing da i¢ mekanlarin havalandirmasinda kullaniimaktadir.

Bina 6neri proje oldugu igin yapilacagi yer, yakin gevre yapilasma 6zellikleri ve riizgar hizi-yonl biyik 6nem
tasimaktadir. Binanin riizgari hangi cepheden alacagi belli olmadigi icin dort kdsesinde riizgar tirbini olacak
bicimde tasarlanmistir. Ancak bina riizgari 6n kosesinden alacak olursa binanin arka kdsesinde yer alan
tirbinlerden riizgar basincinin diisiik olmasindan dolayi yeterli verim elde edilemeyecegi dngorilmektedir.
Bu da verim alinamayan turbinler igin ekstra yatirim maliyeti anlamina gelmektedir.

Burj Al-Taqa Kulesi

Dubai Enerji Kulesi olarak da bilinen Burj al-Taga Kulesi, Dubai'de Eckhard Gerber tarafindan 68 kath ve 322
metre yiksekliginde 2006-2007 vyillari arasinda tasarlanmis ancak insa edilmemis bir yiksek yapidir (Sekil
16). Binanin sifir emisyon liretmesi ve kendi enerijisinin biylk bir kismini da kendisinin yenilenebilir eneriji
kaynaklarindan karsilamasi amacglanmaktadir. Bunun i¢in binada riizgar tirbinleri ve fotovoltaik paneller
kullanilmistir (Inhabitat, 2007).

Binanin ekolojik yaklasiminda iran riizgar kulelerinin dogal havalandirma mantiginin giiniimiiz kosullarina
gore uyarlandigl gérilmektedir. Sicakligin 50 OC ye ulastigl bolgede riizgar kuleleri dogal bir havalandirma
saglamaktadir. Binanin silindirik biciminin ortasinda merkezi bir atriyum bulunmaktadir. Bu atriyum ile bina
icine temiz hava girisi saglanmaktadir. Gelen hava deniz suyu veya hava kanallari ile dogal olarak énceden
sogutulmaktadir. Binanin atriyum boslugunda yer alan bitkiler havanin nemli ve temiz olmasina ve bina
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icinde termal konforun olusmasina da yardimci olmaktadir. Bu havalandirma yéntemi ile binanin tiim enerji
harcamasinda %40 oraninda enerji tasarrufu saglanacagi ongoérilmektedir (Designbuild, 2008).

Binada cift cidarli cam cephe sistemi uygulanmistir. Cam cephe sisteminde kullanilan camlar, istenmeyen isi
gecisini azaltacak ve giin 1sigindan en yiiksek seviyede faydalanmayi saglayacak 6zel vakumlu camlardir. Bu
camlar diger camlara gore Ugcte iki oraninda daha az isi gegisini saglamakta bu da yapay iklimlendirme
sistemleri igin gereken enerjinin azalmasi anlamina gelmektedir.

Bina gevresinin 60°'si (yaklasik altida birini) zeminden ¢atiya kadar fotovoltaik panellerle kaplanmistir. Bu
hem enerji saglanmasi hem de ofis mekanlarinin glinesten daha az etkilenmesine yardimci olmaktadir.

Binanin c¢atisinda darrieus tipi 60m yiksekliginde bir riizgar tlrbini yer almaktadir. Rlizgar turbini ile direk
enerji elde edilebilecegi gibi ayni zamanda binanin ortasinda yer alan atriyum boslugunda ylikselen havanin
catidan disari atilmasinda da baca vazifesini gormektedir. Proje 2008 yilindaki kiiresel finans krizi sonrasinda
kamuya resmi bir agiklama yapilmamasina ragmen iptal edilmistir.

Sekil 16. Butj Al Taga (a) Bina goriinis; (b) Bina atriyum goriinis (Kaynak: (a) Inhabitat, 2007; (b) Inhabitat, 2007).

DEGERLENDIRME ve TARTISMALAR

Calismada incelen riizgar turbini kullaniminin oldugu sekiz binanin degerlendirmesi belirlenen bes ana kriter
Gzerinden yapilmis ve elde edilen veriler ile Tablo 1 olusturulmustur. Bu kriterlerden ilki ‘Riizgar tirbini
uygulama bicimi’dir. Bu kriter kendi icinde ‘bina bagimsiz’, ‘bina monte’ ve ‘bina entegre’ olmak (zere (g alt
baslikta degerlendirilmistir. Bu degerlendirme kriteri literatiirde kullanildigi bigimde alinmistir. ikinci kriter,
‘Riizgar tlrbini binadaki konumu’dur. Bu kriterde kendi icinde ‘catl’, ‘gdvde arasinda’, ‘govde (izeri boslukta’
ve ‘govde bina kosesi’ alt basliklarinda degerlendirilmistir. Bu degerlendirme kriteri de literatiirde yer
almaktadir. Ancak ‘gdvde bina kdsesi’ alt bashgi yazar tarafindan eklenmistir. Ugilincii kriter, ‘Riizgar yéniine
gore bina konumu’dur. Dordiincl kriter, Bina formunda riizgar hizini arttirici uygulama olmasi’dir. Besinci
kriter, ‘Rizgar tiurbini mekan (izerindeki olumsuz etkisini azaltici 6nlemler’dir. Kullanilan son (g
degerlendirme kriteri de yazar tarafindan belirlenmistir.

Yiksek vyapilarda rizgar tirbini uygulanmis Orneklerin incelenmesi sonucunda; rizgar tirbini
uygulamalarinin daha ¢ok ‘bina-entegre’ uygulamalar seklinde oldugu gorilmektedir. Bina-entegre rlizgar
turbinleri, bina-bagimsiz ve bina-monte tirbinlere kiyasla enerji saglanmasi agisindan daha potansiyelli
uygulamalar olarak degerlendiriimektedir. Bina entegre riizgar tirbini uygulamalarinin en iyi performansi
elde etmek amaciyla mimari tasarim asamasindan itibaren bina formunun belirlenmesinde bliyik etkilerinin
oldugu belirlenmistir (Tablo 1).
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Rlzgar tirbinlerinin binanin ¢ogunlukla gatisinda (en Ust noktasinda) veya buraya yakin bolimlerinde
yerlestirilmis olduklari ve binanin en Ust noktasina dogru kesit alaninin ki¢tldigi ve heykelsi bir gériiniim
ile tasarlandiklari tespit edilmistir (Tablo 1).

Rlzgar yoniline gore binanin konumlanmasina, yapimi gerceklesmis olan binalar ile 6neri olarak kalmis The
Lighthouse Kulesi ve Anara Kulesi binalarinda dikkat edildigi belirlenmistir. COR Kulesi, Clean Technology
Kulesi ve Burj Al Taga Kule’lerinde ise binanin yiksekligi ile etki eden rizgar kuvvetinden faydalanmaya
calisildig tespit edilmistir. Bina formunda riizgar hizini arttirici uygulamalarin COR Binasi disindaki tim
orneklerde oldugu tespit edilmistir.

Tablo 1. Yiksek yapilarda riizgar tiirbini uygulamalarinin incelenmesi (Kaynak: Calisma kapsaminda yazar tarafindan
olusturulmustur).

Bahreyn Pearl Strata The Anara COR Clean Burj Al
Diinya River SE1 Lighthouse Kulesi Kulesi Technology Taga
Ticaret Kulesi Kulesi Kulesi Kulesi
Merkezi
Bina bagimsiz X X X X X X X X
Rlzgar tirbini
uygulama bigimi Bina monte v X X X X X X X
Bina entegre X v v v v v v v
Cati X X v v v X X v
Govde v X X X X X X X
Riizgar tirbini arasinda
i ki ki
binadaki konumu Gévde lzeri X v X X X v X X
boslukta
Goévde bina X X X X X X v X
kosesi
Riizgar yoniine v v v v v X X X
gore bina konumu
Bina formunda v v v v v X v v
riizgar hizini
arttirici uygulama
olmasi
Riizgar tirbini v v v X X X X X
mekan Uzerindeki
olumsuz etkisini
azaltici 6nlemler

Yiksek yapilarda rizgar tiirbinlerinin mimari, striktirel ve ¢evresel butinlik baglaminda ele alinmasi
gereklidir. Mimari agidan, Ozellikle tirbinlere yakin mekanlar; tiirbin hareketinin sebebiyet verebilecegi,
glrlltl iletimi, donen kanatlar yiziinden 1s18in titreyerek yansimasi, elektromanyetik parazit gibi olaylar
ylziinden ekonomik anlamda deger kaybi yasamaktadir. Bunu engelleyebilmek icin tiirbinlerin yakinindaki
yerler mekan organizasyonu agisindan sik kullanimi olmayan alanlar ve/veya servis mekanlari (asansorler,
merdivenler, cekirdek vb.) olarak kullanilarak tampon bélgeler olusturulmaya calisilmahdir. Striktirel
acidan, binanin striiktirintin Gzerine gelecek tirbin yikiine gére saglamlastiriimalidir. Rizgar tlrbinlerinin
kanat hareketinden kaynaklanan ve tiirbin askilari araciligiyla da binaya iletilen pervane devri (blade pass
frequency) olarak tabir edilen vibrasyon hareketinden kaynaklanan rahatsizligin da giderilmesi gereklidir.
Cevresel acidan, gorsel etki ve girilti yayimi cevre 6zelliklerine gére diisiinilmelidir.  incelenen
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orneklerde Bahreyn Dinya Ticaret Merkezi, Pearl River Kulesi ve Strata SE1 Kulesi binalarinda riizgar
tlrbininin mekan Uzerinde olusturdugu olumsuz etkiyi azaltmaya yonelik uygulamalarin oldugu tespit
edilmistir. Yapimi gerceklesmemis oneri olarak kalmis binalarda ise bu yonde bir uygulamanin olmadigi
gorilmastar.

Olusan basing alanlarinin olumsuz etkilerine ek olarak rizgar yonu, riizgar hizi, yiksek yapinin nasil
konumlandigi ve formu da riizgardan elde edilecek enerjinin verimliligi tizerinde etkilidir. incelenen Bahreyn
Diinya Ticaret Merkezi, Pearl River Kulesi ve Strata SE1 Kulesi binalari 6zellikle hakim riizgar yoniline gore
konumlandiriimis ve riizgar akisinin binaya entegre olan riizgar tirbinlerine yonlendirilmesine yonelik
olarak bicimlendirilmis yiiksek yapilardir.

Yiksek yapilarda rlizgar enerjisinden faydalanmaya yonelik tim etkenler gbz 6éniinde bulunduruldugunda,
¢ogu yuksek yapinin, tlrbin maliyetinin fazlaligi ve tirbinlerden yeterli enerji igcin gerekli kosullari
saglayamadiklarindan tercih edilmedikleri gorilmektedir. Yuksek yapilar yapilmaya basladiklari andan
itibaren gelisiminin her evresinde tartisilan, elestirilen bir yapi tliri olmustur. Rizgar enerjisinin yiksek
yapilar icin blyuk bir potansiyel oldugu distndldidgiinde “Yiksek yapilarda neden daha fazla riizgar tirbini
gormiiyoruz’ sorusu yiiksek yapilarla ilgili yen bir tartismanin baslangici olarak gérilebilir.

SONUC

Rlzgar enerjisinden en fazla verimin elde edildigi alanlar; yiksek, acik alanlar ve deniz kiyi seritleri gibi
alanlardir. Bu agidan bakildiginda ylksek yapilardaki rtzgar tlrbini kullanimlari da enerji ihtiyacinin
karsilanmasi i¢in bir avantaj olarak gorilebilir. Buna karsilik yliksek yapilarin izerindeki ve cevresindeki
rizgar kosullari strekli degiskenlik gostermektedir. Komsu binalarin lzerinde olusan ve binanin kendisi
tarafindan yaratilan basing alanlari (vorteks) riizgar hizinin sabit olmamasina ve hatta rizgar tirbininin
genisligi boyunca rizgar hizinin degismesine neden olmaktadir. Bu iki etkide riizgar tlrbininin verimliligini
bliylk 6lcide diuslirmektedir. Riizgar tirbinlerinin kullanilmasi; striiktirel sistem Uzerindeki riizgar yiikiine
karsi tasarima yardimci olmasina karsin, degisen cevre sartlari karsisinda nasil tepki vereceginin
ongorilememesi, dnemli bir sorun olusturmaktadir. Maliyeti yliksek olan riizgar tirbinlerinin, ¢evre
yapilasmasinin artmasi durumunda riizgar hesaplari degismektedir. Yiiksek yapilarda riizgar tirbinlerinin
kullanilmasi sirasinda kentsel gelisme kararlari Gnemli rol oynamakta ve tasarimda belirleyici olmaktadir.

Yiksek yapilarda riizgar tirbinlerinin kullanimlarinin incelenmesi sonucunda, Bahreyn Diinya Ticaret
Merkezi 6rneginde oldugu gibi, bina formunun belirlenmesinde ve alana yerlesiminde riizgar enerjisinin
aktif kullaniminin saglanmasi, Strata SE1 Kulesi 6rneginde oldugu gibi, bina formunun belirlenmesinde
cephelerde olusan algak basincin dikkate alinmasinin gerektigi, The Lighthouse Kulesi 6rneginde oldugu gibi,
binanin konumlandigi yerin etrafinda yogun bir kentsel yapilasma-gevre yapilari olusum sirecinin bina
formunun belirlenmesindeki payinin 6nemi, Clean Technology Kulesi 6rneginde oldugu gibi, diisey eksenli
rlzgar tlrbinlerinin kullanilmasinin enerji etkinligine faydasi, Burj Al-Taga Kulesi 6rneginde oldugu gibi, bina
icinde ylkselen havanin tasarim kriterinde mekana etkisi, bu tir yapilarin tasarlanmasinda géz onilinde
bulundurulmasi gerekli tasarim kriterleri olarak belirlenmistir.

GUnUmiz kosullarinda ylksek yapilarda rizgar tirbini ile rGzgar enerjisinden faydanilmasi yénindeki
ornekler son derece az olsa da gezegenimizin gelecegi acisindan 6zellikle yiiksek yapilarda bu uygulamalarin
hala buyuk bir potansiyel olusturduklari dusinulmektedir. Rizgar enerjisinden ve/veya yenilenebilir enerji
kaynaklarindan faydalanmaya yonelik yapilacak her yeni yiiksek yapi, enerjimizin yenilenebilir kaynaklardan
saglamaya yonelik bir adim olmasi agisindan énem tasimaktadir. Tim teknik zorluklara ragmen, gelecekte
teknolojik imkanlarin buglinden daha iyi olacagi kesindir. Yiksek yapilarda, yerel riizgar kosullarindan
yararlanan daha kiguk 6lgekli tirbinlerin kullaniimasi gibi alternatifler, rlizgar enerjisinin geleceginin aslinda
parlak oldugu seklinde diisinilmektedir.
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