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B� NALARDA RÜZGAR ENERJ � S�  KULLANIMININ FARKLI BÖLGELER 
AÇISINDAN DE � ERLEND� R�LMES� NE YÖNEL � K B� R ÇALI � MA : TOK �  

TARIMKÖY PROJES �  ÖRNE��  

ÖZET 

Türkiye’de enerji kullan�m�n�n önemli bir k�sm�n� konutlarda �s�tma, so� utma ve 
ayd�nlatma enerjisi kullan�m� olu� turmaktad�r. Son y�llarda toplu konut 
uygulamalar�n�n giderek artmas� ile iklim bölgelerine ba� l� olarak �s�l ve görsel 
konfor ko�ullar�n� sa� lamak için �s�tma, so� utma ve ayd�nlatma enerjisi 
harcamalar�n�n da artmas� çevre ve enerji sorunlar�n� gündeme getirmi� tir. 
Günümüzde toplu konut uygulamalar�n�n artmas�nda TOK� (Toplu Konut �daresi 
Ba�kanl�� �) uygulamalar�n�n etkin rol oynad�� � bilinmektedir. Ülkemizde h�zl� 
geli� en toplu konut uygulamalar�nda enerji etkin yakla� �m�n göz ard� edilmesi ve 
dolay�s�yla artan enerji ve çevre sorunlar� kar� �s�nda temiz ve yenilenebilir enerji 
kaynaklar�n� kullanmak ça� da�  bir yakla� �md�r. Temiz ve yenilenebilir bir enerji 
olarak rüzgar enerjisi ülkemiz aç�s�ndan önemli potansiyel olarak görülmektedir.  

Bu nedenle bu çal��mada TOK� Tar�mköy Konut uygulamalar�ndan bir konut örne� i 
ele al�narak farkl� rüzgar bölgeleri için enerji yüklerinin hesaplanmas� ve enerji 
yüklerinin rüzgar enerjisi ile kar� �lanabilirli� i irdelenmi� tir. Çal�� mada hedef, farkl� 
rüzgar bölgeleri için TOK� konutlar�nda kullan�c� konforundan ödün vermeden, 
rüzgar enerjisinden tüm enerji giderlerini sa� lamaya çal��makt�r. Çal��ma yedi ana 
bölüm ve ekler bölümünden olu�maktad�r. 

Birinci bölümde çal��man�n giri�  bölümü yer almaktad�r. Bu bölümde enerji 
korunumunun önemi, çal�� man�n amac� ve kapsam� anlat�lm�� t�r. 

�kinci bölümde, rüzgar enerjisinin tan�m�, tarihçesi ve günümüzdeki durumuna yer 
verilmi� tir.   

Üçüncü bölümde rüzgar enerjisinin binalarda kullan�m� anlat�lm�� , kullan�m � ekilleri 
ve amaçlar� incelenmi� , binaya entegre edilme �ekillerinden bahsedilmi� tir.  

Dördüncü bölümde  rüzgar enerjisinin Türkiye’de kullan�m örneklerine yer verilmi� , 
Dünyadaki bir kaç örnek de ayr�nt�l� bir � ekilde anlat�lm�� t�r.  

Be� inci bölüm TOK� Tar�mköy projesi konut örne� inde farkl� rüzgar bölgeleri için 
rüzgar enerjisinin kullan�m�n�n de� erlendirilmesine yönelik uygulama çal�� mas�n� 
kapsamaktad�r. Bu bölümde ele al�nan TOK� Tar�mköy projesi konut örne� inin 
tan�t�m� yap�lm��  ve seçilen bu konut örne� inin Türkiye’nin farkl� rüzgar 
bölgelerinde oldu� u kabul edilerek konutun �s�tma, so� utma, ayd�nlatma enerjisi 
yükleri enerji simülasyon arac�l�� � ile hesaplanm�� t�r. Seçilen projenin enerji etkin 
geli� tirilmesi hedefine yönelik olarak farkl� rüzgar bölgelerinde farkl� türbin 
alternatiflerin uygulanmas� durumunda üretilen elektrik enerjisi de hesaplanarak, 
konut enerji yüklerinin  hangi oranda rüzgardan kar� �lanaca� � belirlenmi� tir. 

Alt�nc� bölümde uygulama çal��mas�nda elde edilen bulgular tart�� �lm�� t�r. 
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Sonuç bölümünde rüzgar enerjisinin binalarda kullan�m� ile ilgili yap�lan çal�� man�n 
sonuçlar� ve rüzgar enerjisi kullan�m� ile ilgili öneriler yer almaktad�r. 

Ekler bölümünde ise uygulama sonuçlar�na ili� kin grafikler, uygulamada kullan�lan 
simülasyon program�n�n tan�t�lmas�, ve uygulamada kullan�lan rüzgar enerjisinden 
üretilen enerjinin hesaplanaca� � program�n tan�t�lmas� yer almaktad�r. 
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A STUDY FOR EVALUATION OF WIND ENERGY UTILIZATION IN  
BUILDINGS FOR DIFFERENT WIND REGIONS: IN THE EXAMPLE  OF 

TOKI TARIMKOY PROJECT  

SUMMARY 

A significant portion of energy consumption of Turkey is used in heating, cooling 
and lighting of residential buildings. The increase in heating, cooling and lighting 
energy consumption to provide thermal and visual comforts depending on the climate 
regions, and the gradual increase in administration of housing estates have brought 
up environmental and energy problems. Nowadays, TOK� (Housing Development 
Administration) applications are known to play an active role in the enhancement of 
housing estates. It is a modern approach to use clean and renewable energy sources 
for the increased environmental and energy related problems. These problems are 
due to disregarding of energy efficient approach in rapid development of housing 
estates in our country. As a clean and renewable energy source, wind energy is seen 
as an important potential in our country.  

In energy efficient building wind energy can be used in two ways as active and 
passive. Passive systems as natural ventilation, appropriate structural form selection, 
wind chimneys, which are made by the correct orientation of the building, play a role 
in reducing the building’s energy costs. Active systems such as wind turbines are 
used when passive systems alone are not sufficient. Wind energy is one of the most 
important potentials in our country to meet the increasing energy requirements due to 
developing technology and rapid construction and this study aims to show the usage 
of wind energy in buildings with active systems by presenting examples and data. 

Therefore, in this study calculation of  energy loads for different wind regions, and 
obtainability of energy loads from wind energy are investigated by addressing an 
example from TOK� Tar�mköy residence applications.  

The residences in reference project which are chosen in the study are small 
residences that are 83 m2 and are chosen from Mugla-Yatagan Yesilbagcilar town. 
The reason that these residences were chosen is to examine the possibility of meeting 
all the energy costs in a low cost, small scale building by using wind energy. 

This project which will be implemented in Mugla was assumed to be located in 
different wind regions. The calculations were made according to the situation were 
the reference project was located in 4 different regions. This regions are selected by 
the superpositioning of wind regions and climate zones.  

The regions were designated as; 

·  1st region (8-8,5m/sn)- Bal�kesir-Band�rma,  
·  2nd region (7-7,5 m/sn)-Mersin- Silifke,  
·  3rd region (5,5-6m/sn)-Mu� la-Yata� an ve 
·  4th  region (3,5-4m/sn)- Bolu-Gerede  
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The use of wind energy in buildings is quite widespread in many countries of 
Europe, with this study it was aimed there to be an example study of wind energy in 
Turkey. It was also aimed to examine its possible use in Turkey and to present the 
use of wind energy in buildings. 

The aim of the study is to try to maintain all the energy expenses from the wind 
energy in different wind regions without sacrificing the resident comfort in TOK� 
residences. The study consists of 7 main sections and appendices. 

The introduction makes up the first section of the study. In this section the 
importance of energy conservation, the necessity of usage of renewable energy 
sources in buildings, and the aim and the scope of the study are indicated. 

In the second section, the definition, history and the present state of the wind energy 
are taken into account. And the advantages and disadvantages of the usage of wind 
energy are discussed.  

In the third section, the usage of wind energy in buildings is described, the 
developments about the use of wind energy in buildings around the world and in 
Turkey are mentioned, the forms of utilization and purposes of the wind energy are 
examined, and the ways in which these are integrated into buildings are mentioned, 
the wind turbines which are the active usage form of wind energy are described, the 
integrated forms of wind turbines into the buildings are shown by charts and figures, 
the advantages and the disadvantages of wind turbines and the ways into which these 
are integrated into buildings are explained. 

In the fourth section, the usage of wind energy in buildings are illustrated and the 
examples of usage of wind energy in Turkey are mentioned and few examples from 
around the world are described in details.  

The fifth section covers the application study regarding the evaluation of usage of 
wind energy for different wind regions in the TOK� Tar�mköy example. In this 
section, the example of TOK� Tar�mköy residence project has been introduced and 
the data relating to the project are given. It was assumed that this residence example 
is in different wind regions of Turkey, and the energy loads of heating, cooling, and 
lighting and energy loads originating from the system which are known as the other 
energy loads, hot water load, and energy loads originating from sockets and electrical 
devices of this residence have been calculated by an energy simulation. The extents 
to which the amount of these energy loads will be met by the wind turbines that are 
used in the reference project are determined. 

The electrical energy produced by different turbine alternatives in different wind 
regions are calculated regarding the target of development of energy efficiency of the 
selected project and the extent to which residential energy loads will be met by the 
wind is established. 

The different wind turbine alternatives applied in each wind region are determined 
according to; 

·  Turbine tower height 
·  Turbine power 

The amount of energy that these wind turbines alternatives produce in each region 
are calculated and the effect of the different features of the turbines on the energy 
produced by the turbines is shown. 
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In the sixth section, the findings of the study are discussed. 

In conclusion section, the findings of the study regarding the usage of wind energy in 
buildings and suggestions about the usage of wind energy are given and by these the 
dissemination of the studies regarding the usage of wind energy in residences are 
emphasized. 

Appendices consist of the graphs of the findings of the study, the introduction of the 
simulation program used and the introduction of the program, which will be used in 
calculating the wind energy in the project. 
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1. G� R��  

Geli� en teknoloji ve nüfus art�� �, gittikçe artan bir enerji gereksinimine yol 

açmaktad�r. Özellikle 1950’lerden önce, kömür, enerji üretim ve tüketiminde önemli 

bir yer tutarken bu y�llardan sonra, Ortado� u ve Güney Amerika’da bulunan zengin 

petrol yataklar� sayesinde, petrol ön plana geçmi� tir. Her geçen y�l sürekli artan 

petrol fiyatlar�n�n yan� s�ra, dünya nüfusu da sürekli olarak artmakta, bu da enerji 

gereksinimini artt�rmaktad�r. 1975 y�l�nda 4 milyar olan dünya nüfusu, bugün 6 

milyar� geçmi� tir. Daha h�zl� kalk�nma iste� i ve buna paralel olarak artan enerji 

gereksiniminin yan� s�ra, kullan�lan fosil yak�tlar�n at�klar�n�n çevreye onar�lamaz 

zararlar vermesi, alternatif yak�t aray�� lar�n� artt�rm�� t�r (Özdemir, 2005). 

1973 dünya petrol krizi, alternatif ve yenilenebilir enerji kaynaklar�na gösterilen 

ilginin artmas�na sebep olmu� tur. Dünya enerji ihtiyac�n�n önemli bir bölümünü 

kar� �layan fosil yak�tlar�n k�s�tl� kullan�m sürelerinin olmas�, enerjinin elde edilmesi 

s�ras�nda çevreye yap�lan tahribat ve gelecek nesillerin de enerji ihtiyac� dikkate 

al�nd�� �nda, yenilenebilir enerji kaynaklar�n�n önemi daha iyi anla� �lmaktad�r 

(Celayir, 2008).  

Teknolojinin geli� imi, insanlar�n iklimsel ve görsel konfor ko� ullar�n� 

gerçekle� tirmek için binalar�n� �s�tmak, so� utmak, ayd�nlatmak amac�yla çözümler 

aray�p bulmas�na yol açm�� t�r. Çözüm yollar� zamanla çe� itlenmi�  ve önceleri 

üretilen enerji büyük bir savurganl�kla harcanabilirken, sonralar� enerji kaynaklar�n�n 

sonsuz olmad�� � anla� �lm�� t�r. Böylece, bu anlay��  enerjinin verimli kullan�lmas� 

gerekti� i dü�üncesinin ve alternatif enerji kaynaklar�na dayal� tasar�m yakla� �m�n�n 

benimsenmesine yol açm�� t�r (Oral, 2010). 

Ülkemizde enerji verimlili� i çal��malar� son y�llarda önemli bir a�ama göstermekle 

birlikte istenilen düzeye ula�amam�� t�r. Ülkemizde h�zl� yap�la� ma, geli� en teknoloji 

ve kullan�c�lar�n konforlu ve kaliteli yapma çevrelerde ya�am iste� i enerji 

kullan�m�n� artt�rmakta ve artan enerji kullan�m� çevre sorunlar�na neden olmaktad�r. 
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Bu sorunlar kar� �s�nda binalarda enerji etkinli� ini sa� lama önemli bir çözüm olarak 

ortaya ç�kmaktad�r. 

Binalarda enerji etkinli� ini sa� lamada en etkin yollardan biri de  yenilenebilir enerji 

kaynaklar�n� kullanan çevre dostu binalar in�a ederek karbon emisyonlar�n� 

azaltmakt�r. Yenilenebilir enerji kaynaklar� denince akla gelen kaynaklar�n en 

önemlilerinden birisi olan rüzgar � imdiye kadar binalarda kullan�m� yayg�n olmayan 

bir enerji kayna� �d�r. 

Su ya da toprak gibi farkl� yüzeylerin güne�  �� �nlar�n� de� i� ik oranlarda so� urmas� ve 

yans�tmas�, atmosferdeki �s� farkl�l�klar�na sebep olmaktad�r. S�cak havan�n da 

yükselmesiyle dünya yüzeyindeki atmosfer bas�nc� dü�erek, so� uk olan hava 

kütleleri, yükselen havan�n yerini almakta ve rüzgar� olu� turmaktad�r (Günel ve di� , 

2007). 

Yüzy�llard�r insanl�� a hizmet eden rüzgar enerjisi MÖ 5000’li y�llarda Nil 

Nehri’ndeki yelkenlilere güç sa� lam�� , daha sonralar�  yel de� irmenleri ile tah�l 

ö� üterek birçok alana yay�lm�� , kuyudan su çekmede ve elektrik üretmede 

kullan�larak geli� tirilip günümüze kadar gelmi� tir. 

Temiz, yenilenebilir, tükenmez ve bedava olarak adland�r�lan rüzgar enerjisi ülkemiz 

için önemli bir enerji kayna� �d�r. 1kWh’l�k elektri� i rüzgardan üreterek 2,114 gr 

CO2, 7,1 gr SO2, 2,8 gr NOX, 0,9 gr CO ve 0,18 gr külün atmosfere kar��mas� 

engellenmi�  olmaktad�r (U� urel, 2000). 

Enerji ihtiyac�n�n %75’e yak�n�n� ithal edip d�� a ba� �ml� olan ve ço� unlukla 

yenilenemez enerji kaynaklar�n� kullanan ülkemiz için yenilenebilir enerji 

kullan�m�n� artt�rmak zorunlu bir gereksinimdir. 

Avrupa ülkeleri ile kar� �la� t�r�ld�� �nda, Türkiye rüzgar enerjisi potansiyeli oldukça 

iyi olan ülkelerden biridir. Türkiye’nin rüzgar teknik potansiyeli Türkiye’nin � u anda 

kurulu gücünün üç kat�na e� ittir ve dolay�s�yla Türkiye’de bir an önce rüzgar enerjisi 

ile ilgili çal� �malar h�zland�r�lmal�d�r (Bayrakç� ve Delikanl�, 2007). 

Avrupa’n�n birçok ülkesinde kullan�m� oldukça yayg�nla�an rüzgar enerjisi ile ilgili 

çal�� malar ülkemizde de ba� lang�ç a�amas�nda yap�lmas�na ra� men, binalarda 

kullan�m� üzerine önemli bir geli�me görülmemektedir. Ülkemizde binalarda 
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kullan�lan enerji giderlerinin di� er giderlere göre çok önemli bir pay� oldu� u ve 

ülkemizin temiz ve tükenmez bir enerji kayna� �na çok fazla ihtiyac� oldu� u gerçe� i 

ve ülkemizin rüzgar enerjisi potansiyelinin yüksekli� i de göz önüne al�nd�� �nda 

binalarda rüzgar enerjisini etkin bir � ekilde kullanmak kaç�n�lmaz hale gelmektedir.  

Enerji etkin bir binada rüzgar enerjisi pasif ve aktif olarak iki � ekilde kullan�labilir. 

Binan�n do� ru yönlendirilmesiyle yap�lan do� al havaland�rma, uygun yap� formu 

seçimi, rüzgar bacalar� vb. gibi pasif sistemler binan�n enerji giderlerini azaltmada 

rol oynar. Pasif sistemlerin tek ba� �na yeterli olmad�� � ko� ullarda rüzgar türbinleri 

gibi aktif sistemler kullan�labilmektedir.  

Bu tez çal�� mas�n�n amac� binalarda rüzgar enerjisi kullan�m�n�n Türkiye’nin farkl� 

rüzgar bölgeleri için seçilen örnek bir konut projesi için irdelenmesi ve Türkiye’de 

yenilenebilir bir enerji kayna� � olarak rüzgar enerjisinin kullan�m�na yönelik 

çal��malara temel olu� turmakt�r. Tez çal��mas�nda binalarda rüzgar enerjisi 

kullan�m�, rüzgar enerjisi kullan�m�n�n aktif ve pasif biçimde binalara entegre edilme 

yöntemleri ara� t�r�lm�� , rüzgar enerjisinin Türkiye’deki uygulamalar� incelenmi�  ve 

rüzgar enerjisinin en önemli kullan�m aya� � olan türbinlerin farkl� ko�ullarda 

ürettikleri enerji miktarlar� irdelenmi� tir. Rüzgar enerjisinin binan�n enerji yüklerini 

hangi oranda kar� �layabilece� ini belirlemek  amac� ile TOK� Tar�mköy projesi konut 

örne� inde farkl� rüzgar bölgeleri için rüzgar enerjisinin kullan�m�n�n 

de� erlendirilmesine yönelik bir uygulama çal��mas� yap�lm�� t�r. Ele al�nan TOK� 

Tar�mköy projesi konut örne� inin Türkiye’nin farkl� rüzgar bölgelerinde oldu� u 

kabul edilerek konutun �s�tma, so� utma, ayd�nlatma enerjisi yükleri enerji 

simülasyon program� arac�l�� � ile hesaplanm�� t�r. Seçilen projenin enerji etkin 

geli� tirilmesi hedefine yönelik olarak farkl� rüzgar bölgelerinde farkl� türbin 

alternatiflerin uygulanmas� durumunda üretilen elektrik enerjisi de hesaplanarak, 

konut enerji yüklerinin  hangi oranda rüzgardan kar� �lanaca� � belirlenmi� tir. Böylece 

konutlarda rüzgar enerjisinin kullan�m�na yönelik çal�� malar�n yayg�nla� t�r�lmas�n�n 

önemi vurgulanm�� t�r. 
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2. RÜZGAR ENERJ� S� N�N TANIMI, DÜNYADA VE TÜRK �YE’DE 

RÜZGAR ENERJ� S�   

Bu bölümde rüzgar enerjisi tan�mlanm��  k�saca tarihçesi ve günümüzde Dünya’da ve 

Türkiye’deki  durumu aç�klanm�� t�r.  

2.1 Rüzgar Enerjisi 

Yer yüzeyinin gerek duydu� u enerjinin tümü  Güne� ’ten gelir. Yer yüzeyi Güne� ’ten 

her saat 1017 watt gücünde enerji al�r. Güne� ’ten gelen enerjinin yakla� �k %1-2’si 

rüzgar enerjisine dönü�ür. Yani rüzgar enerjisi, h�z enerjisine (kinetik enerjiye) 

dönü� mü�  güne�  enerjisidir denilebilir (Rüzgar Enerjisi, 2001).  

Karalar, denizler ve atmosfer farkl� özgül �s�lara sahip olduklar� için, Güne� ’ten 

al�nan enerji sonras�nda farkl� s�cakl�klara sahip olurlar. Yer kürede ortaya ç�kan 

s�cakl�k ve buna ba� l� bas�nç farkl�l�klar�, rüzgar�n olu� mas�na neden olmaktad�r. 

Yüksek bas�nç alanlar�ndan alçak bas�nç alanlar�na do� ru hareket eden hava, 

“rüzgar” olarak isimlendirilmektedir (Rüzgar Enerjisi, 2001). 

Rüzgar enerjisi yenilenebilir enerji kaynaklar� içinde en geli � mi�  ve ticari aç�dan en 

elveri� li olan�d�r. Bütünüyle do� a ile uyumlu, çevreye zarar vermeyen ve tükenme 

ihtimali olmayan enerji kayna� �d�r. Sera gaz� emisyonlar�n� önlemenin ötesinde, 

rüzgar enerjisi civa, kükürt, kükürt dioksit, ve azot oksit gibi zararl� fosil kirleticileri 

önlemekte, hava ve suyun daha temiz olmas�n� sa� lamaktad�r. Uygun rüzgar 

alanlar�nda fosil yak�tlar ve nükleer enerji ile rekabet edebilmektedir (Mangan, 

2006). 

2.2 Rüzgar Enerjisinin Tarihçesi 

Yüzy�llard�r insanl�� a hizmet eden rüzgar enerjisi MÖ 5000’li y�llarda Nil 

Nehri’ndeki yelkenlilere güç sa� lam�� , daha sonralar�  MÖ 2800 y�llar�nda Orta  

Do� uda  kullan�lm�� t�r.  MÖ  17. yüzy�lda  Babil  kral�  Hammurabi  döneminde 

Mezopotamya'da  sulama  amac�yla  kullan�lan rüzgar  enerjisinin,  ayn�  dönemde  
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Çin'de  de pirinç tarlalar�n�n sulanmas�nda kullan�ld�� �  belirtilmektedir. Yel 

de� irmenleri, ilk olarak �skenderiye yak�nlar�nda kurulmu� tur Persler  MS 7.  yüzy�l  

ortalar�nda  dikey  eksenli  rüzgar de� irmenlerini yayg�n olarak kullanm�� lard�r 

(Celayir, 2008).  

Türklerin ve �ranl�lar�n ilk yel de� irmenlerinin MS 7. yüzy�lda kullanmaya 

ba� lamalar�na kar� �n, Avrupal�lar yel de� irmenlerini ilk olarak Haçl� Seferleri 

s�ras�nda görmü� lerdir. Fransa ve �ngiltere’de yel de� irmenlerinin kullan�lmaya 

ba� lamas� 12. yüzy�lda olmu� tur .Tar�msal ürünleri ö� ütmek, su pompalamak, h�zar 

çal�� t�rmak gibi amaçlarla geli� tirilen yel de� irmenleri, Avrupa’da Endüstri 

Devrimi’ne kadar h�zla yay�lm�� lard�r. 18. yüzy�l�n sonunda yaln�z Hollanda’da 10 

000 yel de� irmeni bulunmaktayd� (Uçar, 2007). 

18. yüzy�lda Hollandal� göçmenler taraf�ndan Amerika k�tas�na ta� �nan rüzgar 

türbinleri, sanayi devrimi ile birlikte buhar makinelerine yenik dü�mü�  ve 

popülaritesini yitirmi� tir. Elektrik enerjisi üretmek amac�yla kurulan ilk rüzgar 

türbini ise 17 metre çap�nda 144 adet rotor kanad�ndan olu� maktad�r ve 1890 y�l�nda 

Amerika'da General Electric � irketinin kurucular�ndan olan Amerikal� Elektrik 

Mühendisi Charles F. Brush taraf�ndan yap�lm�� t�r. Avrupa� da ilk rüzgar türbini ise 

1891 y�l�nda Danimarkal� Meteorolog Poul La Cour taraf�ndan yap�lm�� t�r (Yalç�n, 

2010).   

1918 y�l�nda 20-35 kW'l�k türbinlerle, 120 k�rsal merkezin elektrifikasyonu 

sa� lanm�� t�r. �kinci Dünya Sava� � y�llar�nda rüzgar enerjisinde büyük geli� meler 

olmu� tur. Danimarkal� bir � irket olan F.L Smith 2 ve 3 kanatl� rüzgar tribünleri in� a 

etmi� tir. Bunlar�n en büyü� ü 1941 y�l�nda  Vermont‘ da in�a edilen 1.25 megawatt 

Smith-Putnam makinesidir (Uçar, 2007). 

Ayn� y�llarda �ngiltere ve Fransa’da da yap�lan deneysel çal�� malar sonucunda farkl� 

güçlerde ve farkl� tiplerde rüzgar türbinleri üretilmi� tir.  

1960’l� y�llardan itibaren ise Almanya, Avusturya, �talya ve Amerika’da da 

teknolojik çal�� malar yap�lmaya ba� lanm�� t�r (Uçar, 2007).  
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� ekil 2.1 : Putnam Rüzgar Türbini (Uçar, 2007). 

1960’l� y�llardan sonra rüzgar enerjisinden elektrik üretiminde ekonomik 

nedenlerden dolay� azalma meydana gelmi� tir. Daha ucuz olan fosil yak�tlar ( kömür, 

petrol, do� al gaz vb. ) kullan�larak yap�lan termik santraller popüler olmaya 

ba� lam�� , rüzgar enerjisi bir duraklama dönemi ya� am�� t�r.  

1973 dünya petrol krizi, alternatif ve yenilenebilir enerji kaynaklar�na gösterilen 

ilginin artmas�na sebep olmu� tur. Dünya enerji ihtiyac�n�n önemli bir bölümünü 

kar� �layan fosil yak�tlar�n k�s�tl� kullan�m sürelerinin olmas�, enerjinin elde edilmesi 

s�ras�nda çevreye yap�lan tahribat ve gelecek nesillerin de enerji ihtiyac� dikkate 

al�nd�� �nda, yenilenebilir enerji kaynaklar�n�n önemi daha iyi anla� �lmaktad�r 

(Celayir, 2008).  

Dünya petrol krizi ile gündeme gelen ve yayg�nla� maya ba� layan yenilenebilir enerji 

kaynaklar� ile dünya yeni bir krizden belki de rüzgar enerjisi ve onun gibi di� er temiz 

enerjiler ile kurtulabilecektir.  

Rüzgar enerjisinin geli� imine, 1980’li y�llarda Uluslararas� Enerji Ajans� 

e�güdümünde yürütülen ara� t�rma geli� tirme çal��malar�n�n büyük etkisi olmu� tur 

(Uçar, 2007). 

1980’li y�llarda evlerin ihtiyac�n� kar� �layabilecek küçük türbin tasar�mlar�n�n 

ard�ndan 1981 y�l�nda Dünya Meteoroloji Organizasyonu (WMO)’nun yürüttü� ü 

baz� deneylerde rüzgar enerji kayna� � olarak kullan�lm�� , rüzgar çiftlikleri kurulmaya 

ba� lanm��  ve elektrik � ebekeleri için üretim yap�lmaya ba� lanm�� t�r (Yalç�n, 2010).  

Rüzgar enerjisinin ülkemizde de kullan�m� eskilere dayanmaktad�r. Örne� in �stanbul 

Kad�köy’de Yel De� irmeni Semti’nin ad�n� oradaki çok say�daki de� irmenden ald�� � 
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tarih kaynaklar�nda belirtilmektedir. Osmanl� devletinde de Ortaça�  �slam 

devletlerinde oldu� u gibi yel de� irmenlerinin kontrolü “Muhtesi” lerce yap�l�rd�. 

Özellikle Ege ve Marmara Bölgesinde, yüzy�llar boyu hem tah�l ö� ütme hem de 

sulama amac� için yel de� irmenleri kullan�lm�� t�r. Avrupa ülkelerinde bulunan birçok 

yel de� irmeni hala kullan�labilecek durumda iken; ülkemizin farkl� bölgelerindeki 

yel de� irmenleri oldukça kötü durumdad�r.  

Ülkemizde su çekme amac�na yönelik olarak yel de� irmenleri ise, özellikle Ege 

bölgemizde yayg�n olarak kullan�lmaktad�r. Oldukça ak�ll�ca tasarlanm��  bu yel 

de� irmenlerinden ç�kan su, tulumba ve hortumdan geçerek yüksekçe bir havuzda 

toplanmaktad�r ve oradan da tarla sulamas�na gitmektedir. Dünyan�n bütün 

ülkelerinde kullan�m� eskilere dayanan rüzgar enerjisi, ülkemizde de tah�l ö� ütme ve 

su çekme amac�na yönelik olarak birçok yerde kullan�lmaktad�r (Durak, Özer, 2008).  

 

� ekil 2.2 : Manisa’da su pompalamak için kullan�lan yel de� irmeni. 

2.3 Rüzgar Enerjisinin Avantaj ve Dezavantajlar� 

Günümüzde rüzgar enerjisinin avantaj ve dezavantajlar� tart�� �lmaktad�r. Örne� in, 

rüzgar enerjisinin en önemli kullan�m kolu olan rüzgar türbinlerinin sosyal ve 

çevresel birçok zarar� oldu� u olgusu birçok ki� i ve kurum taraf�ndan konu� ulmas�na 

ra� men faydalar�n�n çok daha fazla oldu� u kaç�n�lmaz bir gerçek olarak kabul 

görmektedir.  

Rüzgar enerjisinin avantajlar� a� a� �daki gibi aç�klanabilir:  

·  Rüzgar�n hammadde ihtiyac� yoktur. 

·  Temiz enerji kayna� �d�r.  

·  Sürdürülebilir enerji kayna� �d�r. Çevresel ko� ullar uygunsa sürekli bir 

enerjidir.  
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·  Enerjide d�� a ba� �ml�l� � � azalt�r. 

·  Sera gaz� etkisini azalt�r böylece küresel �s�nmay� engeller. 

·  Fosil yak�t tüketimini azalt�r. 

·  Rüzgar türbin santrallerinin kurulmas� di� er enerji santrallerine göre daha 

h�zl�d�r.  

·  Her geçen gün güvenilir olmakta ve ucuzlamaktad�r. 

·  Rüzgar türbinlerinin kuruldu� u arazi tar�m alan� olarak da kullan�labilir. 

·  Orman alanlar�n�n azalmas�n� engeller (� en, 2009).  

Rüzgar enerjisinin dezavantajlar� da a�a� �daki gibi aç�klanabilir:  

·  Gürültü 

·  Arazi kullan�m� 

·  Kesikli olmas� 

·  Ku�  hayat�n� etkilemesi (� en, 2009) ve 

·  Türbinlerin elektromanyetik dalgalara zarar vermesidir.   

Bu dezavantajlar da rüzgar türbinlerinin ilk y�llar�nda daha fazla olmas�na ra� men 

teknoloji geli� tikçe rüzgar türbinleri de geli�mi� , gürültüsü ve elektromanyetik 

dalgalara zarar� azalt�lm�� t�r. Rüzgar çiftliklerindeki rüzgar türbinlerinin sesleri 

rahats�z eder boyutta olmas�na ra� men, binalarda kullan�lanlar�n sesleri çok dü� ük 

boyuttad�r. Bunun yan�nda binalarda kullan�lacak rüzgar türbinlerinin yapma çevrede 

kalabal�k ortamlarda kullan�lmas�n�n tehlikeli oldu� u söylenmesine ra� men geli�en 

teknoloji ile türbinler yüksek h�zlarda kendini frenleyebilen � ekilde 

tasarland�klar�ndan parçalar�n�n kopmas� gibi bir durum da söz konusu de� ildir.  

2.4  Dünyada Rüzgar Enerjisi 

Rüzgar enerjisi, enerji gelece� imizde ve iklim de� i� ikli � ini önlemede büyük bir role 

sahiptir. Halen dünyada en h�zl� büyüyen enerji sektörlerinden biridir. Geli�mi�  

ülkeler sera gaz� gaz emisyonlar�ndan korunmak için dünyada rüzgar gücü 

geli� tirmelerini te� vik etmek ve desteklemek zorundad�r. Teknik olarak kullan�labilir 

toplam haz�r küresel rüzgar kayna� � tahmin edilen toplam dünya elektrik talebinin iki 

mislinden daha büyüktür (http://www.enerji.gov.tr). 



10 
 

Rüzgar enerjisi 1990’l� y�llar�n ba� �ndan itibaren h�zl� bir geli� me göstermi�  Amerika 

ve Avrupa’da yayg�nla� maya ba� lam�� , son 2-3 y�l içinde Çin’deki yo� un kullan�m�n 

da etkisiyle Asya’da da yayg�n olarak kullan�lmaya ba� lanm�� t�r. 

Rüzgar enerjisinden elektrik üreticileri 2012 y�l� içerisinde 44,711 MW elektrik 

üreterek toplam dünya kurulu gücünü 282,482 MW’a ç�kartm�� t�r (GWEC,2008). 80 

ülkede faaliyete geçen rüzgar enerjisi üretim tesislerinden elde edilen elektrik 

Avrupa seviyelerinde elektrik tüketimi yapan 380 milyon insan�n konut elektrik 

giderlerini sa� layabilecek kapasitedir. Bu de� er oldukça yüksek bir de� er olmas�na 

kar� �n Dünya’daki elektrik enerjisinin yakla� �k %2 sini ancak kar� �lar durumdad�r. 

Bu de� er artan fosil yak�t fiyatlar�, enerji  k�s�tl�l�� �, iklim de� i� ikli � i ve yenilenebilir 

geli�melere olan ilgi gibi nedenlerden dolay� ilerleyen y�llarda h�zl� artmas� 

öngörülen bir de� erdir. 

 

� ekil 2.3 : Dünya y�ll�k kümülatif art��  1996-2012 aras� (GWEC,2008). 

Dünya rüzgar kayna� � 53 TWh/y�l olarak hesaplanmakta, 2020 y�l�nda dünya elektrik 

talebi art�� �n�n 25,579 TWh/y�l olaca� � öngörülmektedir.  2020 y�l�na kadar dünya 

elektrik tüketimini %12 oran�nda rüzgar enerjisinden kar� �lama senaryosuna göre 

2020 y�l�nda 1,245 GW dünya rüzgar gücü hedefine ula� mak için gereken yat�r�m 

miktar� 692 milyard�r. Bu süre içinde üretim maliyetlerinin 3.79 e-cents/kWh’dan 

2.45 e-cents/kWh’a dü�mesi beklenmektedir. Yine bu süre içinde dünya çap�nda 

rüzgar endüstrisinde imalat, kurulum ve di� er i�  kollar�nda 2.3 milyon i�  imkan� 

sa� lanacakt�r(http://www.enerji.gov.tr). 

Dünyadaki toplam kurulu güçte uzun y�llar Almanya ba� � çekerken, 2008 y�l�nda 

Amerika Almanya’y� geçmi�  liderli� e yükselmi� , 2010 y�l�nda da Çin büyük ölçüde 

bir geli� im göstererek 1. S�raya yerle�mi� tir. � ekil 2.4’de görüldü� ü gibi Çin 

toplamda %26,8 lik ve toplam 75,564 MW kurulu güç ile ilk s�rada bulunurken, ilk 
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10 ülke Amerika, Almanya, �spanya, Hindistan, �ngiltere, �talya, Fransa, Kanada ve 

Portekiz olarak s�ralanm�� t�r. � lk 10 ülkenin toplam kurulu gücü dünya kurulu 

gücünün %85,9 ile çok büyük bir k�sm�n� olu� turmakta, di� er ülkeler küçük bir paya 

sahip bulunmaktad�rlar.  

 

� ekil 2.4: 2012 y�l�na göre Dünya Rüzgar enerjisi kurulu güç bak�m�ndan ilk 10 ülke 

(GWEC,2008). 

Dünyan�n kalan k�sm�nda da rüzgar enerjisinden küçük miktarlarda faydalan�lmakta 

ve teknik potansiyeline ra� men rüzgar enerjisini çok az miktarda kullanan ülkeler 

bulunmaktad�r. Özellikle Afrika’da teknik potansiyel çok fazla olmas�na ra� men 

kurulu güç oldukça dü� üktür. Tüm ülkelerin rüzgar enerjisi üretimleri artt�kça 

Dünya’da rüzgar enerjisi üretimi istenen seviyelere yükselebilecek ve bunun 

sonucunda da temiz enerji kullan�m� daha yayg�nla� acakt�r. 
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2.5 Türkiye’de Rüzgar Enerjisi 

Ülkemizde elektrik talep art�� � y�ll�k yakla� �k %7-8 civar�ndad�r. Bu oranla Türkiye, 

elektrik tüketim talep art�� �nda dünyada Çin’den sonra ikinci s�radad�r. Elektrik 

ihtiyac�m�z�n kar� �lanmas�nda kullan�lan do� algaz ve s�v� yak�tlar�n neredeyse 

tamam�, kömür yak�tlar�n ise yakla� �k % 30’u ithaldir (T.C Enerji ve Tabii Kaynaklar 

Bakanl�� �, 2012).  

Ülkemizde kullan�lan yak�tlar�n ço� u yenilenemez yak�tlar olup CO2 sal�m� ile 

çevreye zarar vermekte ve artan enerji talebi ile kullan�lacak yak�tlarla birlikte bu 

çevre kirlili� inin büyük ölçüde artmas� öngörülmektedir. Artan taleplere ra� men 

Türkiye’nin k�s�tl� enerji üretiyor olmas� ve kullan�lan enerjinin ço� unun ithal 

ediliyor olmas�, ülkeyi bünyesinde fazlas�yla bulunan rüzgar enerjisi potansiyeline 

do� ru yönlendirmektedir.  

Türkiye rüzgar enerjisi kapasitesinde kurulu güç bak�m�ndan dünyada 16. S�rada 

bulunmas�na ra� men enerji potansiyeli aç�s�ndan çok daha ön s�ralarda, Avrupa’da 

ise ilk s�ralarda yer almaktad�r. 

Türkiye'de yer seviyesinden 50 metre yükseklikte ve 7.5 m/s üzeri rüzgar h�zlar�na 

sahip alanlarda kilometrekare ba� �na 5 MW gücünde rüzgar santral� kurulabilece� i 

kabul edilmi� tir. Bu kabuller �� �� �nda Türkiye rüzgar enerjisi potansiyeli 48.000 MW 

olarak belirlenmi� tir. Bu potansiyele kar� �l�k gelen toplam alan Türkiye yüz 

ölçümünün %1.30'una denk gelmektedir (http://www.eie.gov.tr). 

1973-1978 y�llar� aras�ndaki petrol krizinden sonra Tar�m Bakanl�� � taraf�ndan 

yap�lan k�rsal enerji makineleri envanterinde kullan�l�p, kullan�lmad�� �na 

bak�lmaks�z�n 871 adet su ç�karma ve 23 adet elektrik üretim amaçl� rüzgar türbini 

oldu� u tespit edilmi� tir. Söz konusu rüzgar makineleri 1 kW’�n alt�nda güce sahip 

olup, yerli olanlar� ilkel yap�l�yd�. Türkiye’de rüzgar enerjisi üzerinde yap�lan 

bilimsel çal�� malar 1960’larda Ankara Üniversitesi, 1970’lerde Ege Üniversitesi 

daha sonraki y�llarda ODTÜ’de yap�lm��  olup, 1980’li y�llarda TÜB�TAK-MAM 

bünyesinde baz� çal��malar yap�lm�� t�r. MAM’da ilk rüzgar atlas� çal��mas� 

ba� lat�lm�� t�r. Gebze-Özbektepede pompa çal�� t�rma ve elektrik üretim amaçl� çe� itli 

rüzgar türbinleri kurularak denenmi� tir.  Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanl�� �’na 

ba� l� Elektrik �� leri Etüt �daresi (E�E), 1981 y�l�ndan bu yana rüzgar enerjisi 
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çal��malar� yapmaktad�r. 1989 y�l�nda bu kurumda Rüzgar Enerjisi � ube Müdürlü� ü 

olu� turulmu� tur (Uçar, 2007). 

Türkiye’nin rüzgar enerjisi potansiyelinin de� erlendirilmesi ve tespit amac�yla, 

Devlet Meteoroloji �� leri Genel Müdürlü� ü istasyonlar�nda yap�lm��  uzun dönemli 

ölçümlere dayal� istatistikler, E�E idaresi taraf�ndan 1984’te tamamlanan “Türkiye 

Rüzgar Enerjisi Do� al Potansiyeli” çal�� mas�nda de� erlendirilmi� tir. Bölgelere göre 

rüzgar güç yo� unlu� u verileri toplanm�� t�r (Uçar, 2007).    

1990 y�l�nda E�E idaresi Türkiye’nin rüzgar potansiyelinin belirlenmesi ve 

de� erlendirilmesi amac� ile “Rüzgar Enerjisi Gözlem �stasyonu” projesini ba� latm��  

ve 11 adet rüzgar gözlem istasyonu kurulmu� tur. 1990 y�l�ndan itibaren rüzgar 

potansiyeli olan seçilmi�  alanlarda, rüzgar h�zlar� ve yönleri ölçülmektedir. Daha 

sonraki y�llarda Türkiye Rüzgar Atlas� Projesi kapsam�nda gözlem istasyonlar�n�n 

say�s� art�r�lm��  ve Türkiye Rüzgar Atlas� ç�kar�lm�� t�r (Uçar, 2007). � ekil 2.5 

Türkiye rüzgar atlas�n� vermektedir. 

 

� ekil 2.5 : Türkiye rüzgar atlas� (http://www.mgm.gov.tr). 

Rüzgar enerjisi potansiyellerinin belirlenmesi için çe� itli yöntemler kullan�lmaktad�r. 

Bu incelemede, rüzgar atlas� istatistiklerini elde etmek için Danimarka Meteoroloji 
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Te� kilat�’n�n Riso Meteoroloji Laboratuvar�nda haz�rlanm��  ve geli� tirilmi �  olan ve 

Avrupa Rüzgar Atlas�n�n (European Wind Atlas) haz�rlanmas�nda da kullan�lan 

WAsP (Wind Atlas Analysis and Application Program) paket program� 

kullan�lm�� t�r. Türkiye genelinde seçilmi�  istasyonlar için yap�lan analizler sonucu 

elde edilen de� erler kullan�larak Türkiye Rüzgar Atlas� olu� turulmu� tur. 

Çal��mada, Türkiye üzerinde homojen da� �l�m gösteren 45 adet meteoroloji 

istasyonunun 1989-1998 dönemine ait saatlik olarak ölçülmü�  rüzgar verileri 

kullan�lm�� t�r. 

DM� kay�tlar�ndan al�nan saatlik ham rüzgar verilerinin istatistiksel analizleri, 

çal�� ma için özel olarak haz�rlanan bilgisayar programlar� ve WAsP program� 

yard�m�yla yap�lm�� t�r. 

2002 y�l�nda haz�rlanan Türkiye Rüzgar Atlas�n�n haz�rlanmas� için, mümkün 

oldu� unca homojen da� �l�m gösteren 45 adet Meteoroloji �stasyonu 

de� erlendirilmi� tir.  

Seçilmi�  istasyonlar için hesaplanan ortalama rüzgar h�zlar� (m/s) ile ortalama enerji 

yo� unluklar� (W/m ) kullan�larak 50m yükseklik için Rüzgar Atlas� haz�rlanm�� t�r 

(http://www.mgm.gov.tr). 

Türkiye rüzgar atlas�ndaki bölgeler renklere göre a�a� �da aç�klanm�� t�r:  

Koyu Mavi Bölge: Türkiye’de aç�k alanlardaki rüzgar h�z� ortalamas� 7,5 m/s’den 

büyük olan alanlar� göstermektedir. Bu alanlar Türkiye’de çok az oldu� undan ve bu 

alanlar rüzgar türbini kurmak için küçük alanlar oldu� undan bu bölge haritada bu 

ölçekte görülmemekte, il baz�nda olan Repa haritalar�nda baz� � ehirlerde 

görülmektedir.   

K�rm�z� Bölge:   Bu bölge aç�k alanlardaki 50 m. yükseklikteki rüzgar h�z� ortalamas� 

6,5- 7,5 m/s olan alanlar� göstermektedir. Bu bölge rüzgar enerjisi potansiyeli yüksek 

olan bir bölgedir.  Örne� in  Band�rma, Gökçeada, Bozcaada, Çanakkale, Amasra bu 

bölgede yer almaktad�r.  
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Sar� Bölge:  Bu bölge rüzgar h�z� ortalamas� aç�k alanlarda 5,5- 6,5 m/s olan alanlar� 

göstermektedir.  Sar� bölgeden ülkemizde birçok yer bulunmaktad�r. Örne� in, 

Antakya, Bergama, � ile, Sinop, Edirne, Mersin bu bölgededir. 

Ye� il Bölge:  Bu bölge rüzgar h�z� ortalamas� 50 m. yükseklikte 4,5-5,5 m/s olan 

alanlar� göstermektedir. Türkiye’de yayg�n bir da� �l�ma sahip olan bu bölge birçok 

� ehri kapsamaktad�r.  

Aç�k Mavi Bölge: Bu bölge rüzgar h�z� ortalamas� 4,5 m/s’den küçük olan alanlar� 

göstermektedir. Bu bölge de Do� u Anadolu, Do� u Karadeniz ve �ç Anadolu’nun baz� 

kesimlerini kapsamaktad�r. Bu bölge rüzgar türbini kurmak aç�s�ndan verimsiz bölge 

olarak say�lmaktad�r. 

Ülkemizde rüzgar enerjisinden elektrik elde etme amac�na yönelik çal��malar 1990’l� 

y�llar�n hemen ba� �nda ba� lam�� sa da, daha çok teorik çal��malar seviyesinde 

kalm�� t�r. Bununla beraber, esas geli� me Türkiye’de halen i� letilmekte olan ilk 

rüzgar çiftli� i 1998 y�l�n�n � ubat ay�nda, �zmir ilinin Çe� me ilçesine ba� l� Germiyan 

köyünde kurulmas�d�r. Her biri 500 kW olan üç türbini bulunan bu santral 1,5 

MW’lk güce sahiptir. Bunu takiben yine Çe� me ilçesine ba� l� Alaçat� köyünde Yap 

�� let Devret modeli ile 7,2 MW’lk 12 adet türbinden olu�an ikinci bir rüzgar santrali 

i� letmeye al�nm�� t�r (Mehel, 2009). 

Rüzgar potansiyelleri incelendi� inde rüzgar enerjisi potansiyel s�ralamas�;  

• Marmara Bölgesi  

• Ege Bölgesi  

• Bat� Karadeniz Bölümü  

• �ç Anadolu Bölgesi  

• Güneydo� u Anadolu Bölgesi  

• Do� u Anadolu Bölgesi olarak yap�labilir (Uçar, 2007). 

Ekonomik büyüme panelinde Dünyan�n en h�zl� büyüyen piyasalar�ndan biri haline 

gelen Türkiye, rekabetçi bir yap�ya kavu� ma yolunda h�zla ilerlemektedir. Bu 



16 
 

nedenle Dünya ve özellikle Avrupa stratejisi içinde Türkiye’nin yeri giderek 

artmaktad�r ve Türkiye’de Temmuz 2012 itibariyle kurulu gücü 2000 MW’� a�an 

rüzgar santrali bulunmaktad�r (Türkiye Rüzgar Enerjisi �statistik Raporu, 2012). 

 

� ekil 2.6 : Türkiye rüzgar enerji santrallerinin kurulu güç bak�m�ndan y�llara göre 

kümülatif da� �l�m� (Türkiye Rüzgar Enerjisi �statistik Raporu, 2012). 

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanl�� �’n�n Strateji Belgesi çerçevesinde enerjide 2023 

hedefleri rüzgar enerjisindeki kurulu gücü 20.000 MW’a ç�karmak, güne�  enerjisinde 

3000 MW ve jeotermal enerjide 600 MW’a ç�karmak hedeflenmektedir. Bu oranlar 

Türkiye’de rüzgar enerjisinin tüm yenilenebilir enerji kaynaklar� aras�nda en çok 

faydalan�labilecek ve geli� tirilebilecek enerji türü oldu� unun göstergesidir. Ülke 

olarak rüzgar enerjisinin üzerinde çal�� �larak � u an için 2000 MW olan rüzgar kurulu 

gücünü 10 y�l içinde 10 kat�na ç�karmak ülkenin enerjide d�� a ba� �ml�l� � �n� ve 

karbon emisyonlar�n� önemli ölçüde azaltacak bir hedeftir.  

Kurulu gücü 20000 MW’a ç�karma hedefleri do� rultusunda yap�lan çal��malar 

aras�nda Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanl�� �, Tübitak Uzay ve Meteoroloji Genel 

Müdürlü� ü’nün ortak bir çal��ma ile haz�rlad�klar� Rüzgar Gücü �zleme ve Tahmin 

Merkezi (R�TM) ile  Türkiye’de rüzgâr kayna� �ndan büyük ölçekli elektrik enerjisi 

üretiminin gerçekle� tirilebilmesi ve rüzgâr santrallerinin elektrik sistemine 

entegrasyonu için gerekli önlemlerin saptanmas� ve gerçekle� tirilmesi amac�yla 

tasarlanan projede bir rüzgar gücü izleme ve tahmin sistemi geli� tirilecek ve bu 

sistem Türkiye geneline yayg�nla� t�r�lacakt�r. Birçok rüzgar enerji santralinde 

ölçümüne ba� lanan projenin, tüm santrallere de yayg�nla� t�r�lmas� beklenmektedir.  
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Son y�llarda Türkiye’de rüzgar elektrik santralleri konusunda at�lan ciddi bir ad�m 

olan, 2,5 y�ld�r gizlilikle sürdürüldükten sonra  2011’in Temmuz ay�nda onaylanan 

proje 50 milyon liral�k dev bütçeyle tamamen yerli türbin üretmeyi hedeflemektedir. 

121 akademisyen’den olu� an dev bir kadroyla tasar�m ve teknoloji geli� tirme 

çal��malar�n� yürüten ekip, 2013 sonunda, 500 kW gücündeki ilk Milli Rüzgar Enerji 

Sistemi, M�LRES’i çal�� t�rmay� planlamaktad�r. 2014 y�l�nda da 2,500 kW’l�k büyük 

modelin bitirilmesi amaçlanmaktad�r. 2023 y�l�na kadar 20.000 MW rüzgar enerjisi 

üretmek için 30 milyar dolar� rüzgar türbinlerine yat�racak Türkiye, bunun en az 

%25’ini kendi imkanlar�yla sa� lamay� planl�yor. Bu organizasyonda Enerji 

Bakanl�� �’n�n ba� kanl�� �nda Sabanc� Üniversitesi, TÜB�TAK MAM, Türk Havac�l�k 

ve Uzay Sanayii, �stanbul Teknik Üniversitesi ve �stanbul Ula� �m görev almaktad�r 

(http://milres.org.tr/policy/). 

Türkiye rüzgar enerjisini artt�rmak için bu alanda kanunlar ç�karm��  ve son y�llarda 

da bu kanunlar de� i� ikliklerle geli� tirmi� tir. 

Türkiye’de Bu Alan� Düzenleyen Kanunlar 

·  4628 Say�l� Elektrik Piyasas� Kanunu   Yürürlük Tarihi : 3.3.2001 

·  5346 Say�l� Yenilenebilir Enerji Kaynaklar�n�n Elektrik Enerjisi Üretimi 

Amaçl� Kullan�m�na �li � kin Kanunu  Yürürlük Tarihi : 18.5.2005 

·  5627 Say�l� Enerji Verimlili� i Kanunu Yürürlük Tarihi : 2.5.2007  

“Yaln�zca kendi ihtiyaçlar�n� kar� �lamak amac�yla, verimlilik de� eri %80 olan 

kojenerasyon tesisi kuran gerçek ve tüzel ki� iler ile, yenilenebilir enerji kaynaklar�na 

dayal�, kurulu gücü azami 500 kW’ l�k üretim tesisi ile mikro kojenerasyon tesisi 

kuran gerçek ve tüzel ki� iler, lisans alma ve � irket kurma yükümlülü� ünden muaft�r.” 

Kanuna ili� kin “Elektrik Piyasas�nda Lisanss�z Elektrik Üretimine �li � kin 

Yönetmelik”  21.Temmuz.2011 tarihli Resmi Gazetede yay�nlanm�� t�r. Yönetmeli� e 

göre ç�kar�lmas� gereken uygulama tebli� i de 10.Mart.2012 tarihli Resmi Gazetede 

yay�nlanarak yürürlü� e girmi� tir (Ayd�noz, 2012). 

Bu yönetmelik ile lisanss�z elektrik üretimi de artm�� , bireysel kullan�c�lar�n da 

rüzgar enerjisi üretimine, iklim de� i� ikli � ini önlemeye ve CO2 sal�m�n�n 

azalt�lmas�na katk�lar� olmas� amaçlanm�� , kullan�c�lar bu yönetmelik ile 

desteklenmeye çal�� �lm�� t�r. Tüm bu yönetmelik ve hedefler do� rultusunda Türkiye 
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rüzgar enerjisi ile yeni tan�� m��  bir ülke olmas�na ra� men, potansiyeli ile gelecek 

vadeden bir ülkedir.  

Türkiye’nin enerjide d�� ar�ya ba� �ml� olmayan bir ülke olabilmesi için var olan 

potansiyelini  kullanabilmesi ve rüzgar enerjisi gibi yenilenebilir enerji 

kaynaklar�ndan faydalanmas�n�n gerekli oldu� u aç�kt�r.  
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3. RÜZGAR ENERJ� S� N�N B� NALARDA KULLANIMI  

Rüzgar enerjisi 90’l� y�llardan bu yana yayg�n olarak kullan�lmas�na ra� men 

binalarda kullan�m� son y�llarda kar� �m�za ç�kmaktad�r. Temiz ve yenilenebilir 

enerjiye olan ihtiyaç rüzgar enerjisinin binalarda kullan�m�n� zorunlu hale 

getirmektedir. Bu bölümde rüzgar enerjisinin binalarda kullan�m� ile ilgili Dünyadaki 

ve Türkiye’deki geli�meler, binalarda kullan�lan rüzgar enerjisi sistemleri, rüzgar 

enerjisinin binalarda kullan�m�n� etkileyen tasar�m parametreleri aç�klanm�� t�r.  

Dünyada y�llard�r nitelikli örnekleri görülen rüzgar enerjisi,  

·  Evler 

·  �� letmeler 

·  Park, bahçe ve cadde ayd�nlatmalar� 

·  Sinyalizasyon 

·  Sulama Sistemleri 

·  Karavan, tekne ve mobil istasyonlar. 

gibi elektrik ihtiyac� olabilecek her yerde kullan�labilmektedir (http:// 

www.egedenenerji.com).  

Ülkemizde uzun y�llar sadece tarlalar� sulamak için kullan�lan rüzgar enerjisi 1998 

y�l�ndan itibaren rüzgar santrali olarak da kar� �m�za ç�kmaya ba� lam�� t�r. Küçük 

ölçekli ve binalarda kullan�lan rüzgar enerjisi 2000’li y�llardan sonra ç�kan 

kanunlarla te� vik edilmi� , yeni yeni örnekleriyle günümüzde kullan�lmaya 

ba� lanm�� t�r. Evlerde, özellikle çiftlik evlerinde, park ve bahçe ayd�nlatmalar�nda, 

sinyalizasyon sistemlerinde kullan�lmaya ba� lanm��  ve Elektrik Piyasas�nda 

Lisanss�z Elektrik Üretimine �li � kin Yönetmelik sayesinde ilerleyen geli� melerle de 

önümüzdeki y�llarda artacak gibi durmaktad�r. 
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3.1 Rüzgar Enerjisinin Binalarda Kullan�m� ile ilgili Dünyadaki ge li �meler 

Dünyada büyük ölçekte rüzgar enerjisi üzerine yap�lan çal��malar h�zla devam 

etmekteyken, küçük ölçekli rüzgar türbinine olan önemi kavrayan ülkeler de oldukça 

fazlad�r. Baz� ülkelerde rüzgar enerjisi için bilinçlendirme çal�� malar�na 

ö� rencilerden ba� lanm�� , ilkokullar da dahil tüm okullara rüzgar enerjisinin önemini 

anlatan dersler konup, rüzgar enerjisi bilinci her bireye kazand�r�lmaya çal�� �lm�� t�r. 

Bu bilinç birçok kullan�c�y� kendi konutunun da enerji etkin olabilmesi için küçük 

ölçekli rüzgar türbinine yöneltmi� tir.   

2012 itibariyle rüzgar enerjisi üretim kapasitesinde Çin’den sonra 2. S�rada bulunan 

Amerika’n�n rüzgar enerjisi üzerine küçük ölçekte de yo� un çal�� malar yapt�� � 

American Wind Energy Association (AWEA) adl� örgütün her y�l yay�nlad�� � küçük 

ölçekli türbin raporlar�nda  görülmektedir.  

 

� ekil 3.1 : Amerika’da kurulan küçük ölçekli rüzgar türbinlerinin say�lar�, ürettikleri, 

ve fiyatlar� (AWEA,2011). 

� ekil 3.1’de 2002 y�l�ndan 2011 y�l�na kadar 100 kW’dan küçük ölçekli rüzgar 

türbinlerinin say�s�, ürettikleri enerji ve fiyatlar� yer almaktad�r. Bu tabloya göre 

2008 y�l�na kadar rüzgar türbinlerinin say�s� artm�� , 2008 y�l�ndan sonra küçük 

ölçekli rüzgar türbinine olan ilgi biraz azalm�� , büyük ölçekli türbine olan ilgi 

artm�� t�r.  

Rüzgar enerjisinden üretilen enerji s�ralamas�nda  5. S�rada bulunan �ngiltere’de  ise 

küçük ve orta ölçekli rüzgar türbinlerinin kapasitesi ve ürettikleri enerji gün geçtikçe 
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artmaktad�r. Konutlarda kullan�lan 0-1,5 kW ve 1,5-15 kW’l�k türbinlerin 

kapasiteleri � ekil 3.3’deki gibi verilmi� tir. 

 

� ekil 3.2 : Amerika’da farkl� boyuttaki rüzgar türbinlerinin y�llara göre say�lar� 

(AWEA,2011). 

 

� ekil 3.3 : �ngiltere’de küçük ve orta ölçekli rüzgar türbinlerinin kapasiteleri 

(Renewable UK, 2010). 

Bu türbinlerden üretilen enerji ise � ekil 3.4’de verilmi� tir. 2011 y�l�nda 0-1,5 kW’l�k 

türbinlerden toplam üretilen enerji 44,54 GW, 1,5-15 kW’l�k türbinlerden toplam 
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üretilecek enerji ise 13,47 GW olup, bu de� erler az�msanmayacak büyüklüktedir. 

 

� ekil 3.4 : �ngiltere’de küçük ve orta ölçekli türbinlerden üretilen  enerji (Renewable 

UK, 2010). 

Küçük ve orta ölçekli türbinlerin say�s� da 2005 y�l�ndan beri artmakta, 2007 y�l�ndan 

sonra 2010’a kadar görülen azalma da bina montajl� türbinlerden kaynaklanan 

azalmad�r. Bina montajl� türbinlerin verimli olmad�� �, ve tehlikeli oldu� u görü� leri 

ortaya ç�kt�ktan sonra kullan�c�lar�n 2007’den sonra bina montajl� türbinlerden 

vazgeçtikleri görülmü� tür. 2011’de küçük ve orta ölçekli rüzgar türbinlerine verilen 

te� viklerin de artmas�yla 2012’de kurulacak olan rüzgar türbin say�s�n�n büyük bir 

art��  göstermesi beklenmektedir.  

 

� ekil 3.5 : �ngiltere’de kurulan rüzgar türbinlerinin say�lar� (Renewable UK, 2010). 
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Amerika’da da �ngiltere’de de küçük ölçekli rüzgar enerjisi için verilen te�vikler gün 

geçtikçe artmaktad�r. Kullan�c�lar için çok cazip boyutlara ula�an te� vikler küçük 

ölçekli rüzgar türbini kullan�m�n� yayg�nla� t�rmaktad�r.  

Dünyada rüzgar enerjisinin binalarda kullan�m� ülkemize göre oldukça yayg�n 

durumda bulunmakta ve nitelikli örnekleri ile kar� �m�za ç�kmaktad�r. Dünyan�n farkl� 

yerlerinden gökdelenlerde oldukça yayg�n bir � ekilde kullan�lan rüzgar enerjisinin 

bina monte � ekilleri farkl� tasar�mlarda olmakta, bu da mimariye farkl� bir görsellik 

kazand�rmaktad�r.  

 

� ekil 3.6 : Dubai’de yap�m� planlanan rüzgar türbini entegre The Lighthouse binas� 

(Tosun, 2010). 

 

� ekil 3.7 : Amerika Miami’de rüzgar türbini entegre Ecological House binas� 

(Tosun, 2010).   

Dünyan�n baz� yerlerinde rüzgar enerjisini yayg�nla� t�rmak için yap�lan çal��malar 

ilkokul ölçe� inden, devlet bünyesine kadar uzand�� �ndan bilinçli kullan�c� say�s� da 

oldukça fazlad�r. Baz� bölgelerde ise oldukça büyük potansiyelleri olmas�na ra� men 
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rüzgar enerjisi hiç kullan�lmamakta, enerji s�k�nt�s� çekilmektedir. Rüzgar enerjisi 

kullan�m�n�n  Dünyan�n tüm ülkelerine yay�labilmesi için küresel ölçekte politikalar 

benimsenmeli, bu politikalar enerjinin en çok kullan�ld�� � alan olan binalara entegre 

edilecek türbinleri de içermelidir. Binalarda kullan�lacak rüzgar türbinleri ile 

üretilecek enerji az�msanmayacak derecede olup, bu de� erin tüm ülkelerce 

farkedilmesi laz�md�r. Rüzgar enerjisinin binalarda kullan�lmas� küresel �s�nma ile 

kar� � kar� �ya kalan dünya için küçük görünen oldukça önemli bir ad�md�r.  

3.2 Rüzgar Enerjisinin Binalarda Kullan�m� ile ilgili Türkiye’d eki geli� meler 

Türkiye’de son y�llarda çevre ile ilgili bilinçlenmenin ve bu konudaki çal��malar�n 

yo� un olarak artt�� �, yasal düzenlemelerle AB uyum süreci kapsam�nda; binalarda 

enerjinin verimli kullan�lmas�, yenilenebilir enerji kaynaklar�n�n kullan�m� ile ilgili 

kanun ve yönetmeliklerin olu� turulmaya ba� land�� � görülmektedir. Türkiye'de 

binalarda birim alan� veya hacmi �s�tmak için harcanan enerjinin Avrupa ülkelerine 

göre 2-3 kat daha fazla olmas� nedeniyle 14 haziran 2000 y�l�nda Binalarda  Is� 

Yal�t�m Yönetmeli� i yürürlü� e girmi� tir. Bu yönetmelikle yeni in�a edilecek binalara 

�s� yal�t�m� zorunlulu� u getirilmi� tir. Böylelikle binalardaki �s� kay�plar�n�n 

azalt�lmas�, enerji tasarrufu sa� lanmas� amaçlanm�� t�r. 

5 Aral�k 2008 tarihinde yay�nlanan Binalarda Enerji Performans� Yönetmeli� i, yeni 

ve 1000 m2’den büyük mevcut binalar�n Enerji Kimlik Belgesi almas�n� yasal olarak 

zorunlu k�lar. Binalar�n Enerji Kimlik Belgesi alabilmesi için, enerji 

performanslar�n�n belirlenmesi gerekir. Bir binan�n enerji performans�n�n 

belirlenmesi, binan�n m2 ba� �na dü�en y�ll�k enerji tüketiminin belirlenmesi, bu 

de� ere göre CO2 sal�m�n�n hesaplanmas�, bu de� erlerin referans bir binan�nki ile 

k�yaslanmas�, k�yaslama sonucuna göre binan�n A-G aras� bir enerji s�n�f�na 

yerle� tirilmesi ile gerçekle� ir. Bina enerji kimlik belgesi � ekil 3.8’de verilmi� tir.  

Binalarda enerji üzerine yap�lan çal�� malar�n yan�nda Türkiye’de rüzgar enerjisi 

üzerine çal�� malar 90’l� y�llar�n ba� �ndan beri sürmektedir. Bu çal��malar� 

Yenilenebilir Enerji Genel Müdürlü� ü (E�GM), Enerji Piyasas� Düzenleme Kurumu 

(EPDK), Türkiye Rüzgar Enerjisi Birli� i (TÜREB), Türkiye Elektrik � letim A.�  

(TE�A� ), ve T.C Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanl�� � koordineli bir � ekilde Türkiye 
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rüzgar enerjisi potansiyelinin ülke ekonomisine kazand�rlmas� do� rultusunda 

ilerletmektedirler.  

 

 

� ekil 3.8 : Enerji Kimlik Belgesi (Erk�nay, 2012). 

Yenilenebilir enerji çal��malardan en önemlisi olan “Elektrik Piyasas�nda Lisanss�z 

Elektrik Üretimine �li � kin Yönetmelik” 21.Temmuz.2011 tarihli Resmi Gazetede  

yay�nland�ktan sonra lisanss�z elektrik üretim tesisi kurmak için ba� vurular ba� lam�� , 

May�s 2013’de yay�mlanan rapora göre de � ekil 3.9’daki de� erlere ula�m�� t�r.  

Lisanss�z elektrik üretimi için yap�lan 932 ba� vurunun 617’si olumlu bulunmu�  85’i 

ise de� erlendirme a�amas�ndad�r. Bu olumlu ba� vurular�n 148’i rüzgar enerjisi 

ba� vurusu olup, bu ba� vurular�n güç da� �l�m� da 54. 644 kW olarak belirlenmi� tir. 

Güne� ten sonra en çok ba� vuruya sahip olan rüzgar enerjisi ba� vurular�n�n, 

önümüzdeki günlerde yo� un bir � ekilde artmas� beklenmektedir.  

Lisanss�z elektrik üretimi  için rüzgar türbini kurmak isteyenler, ba� vurular�n� tesisin 

kurulaca� � yerdeki da� �t�m � irketine yapacaklard�r.   

Yenilenebilir enerji kaynaklar�na dayal� olarak kurulacak elektrik üretim 

tesislerinden üretilen elektri� in ihtiyaç fazlas� k�sm� tesisin kuruldu� u bölgedeki 



26 
 

da� �t�m � irketi arac�l�� �yla YEK Destekleme Mekanizmas� kapsam�nda 

de� erlendirilmektedir. Kullan�c� elektri� ini devlete de� il bu da� �t�m � irketine 

satmakta, devlet bu sistemin i� leyi� ini garanti alt�na almaktad�r. 

 

� ekil 3.9 : Lisanss�z Elektrik Üretimi Ba� vurular� (www.lisanssizelektrik.org). 

Yenilenebilir enerji kaynaklar�na dayal� olarak kurulan elektrik üretim tesislerinden 

üretilen elektri� in ihtiyaç fazlas� k�sm� Yenilenebilir Enerji Kaynaklar�n�n  Elektrik 

Enerjisi Üretimi Amaçl� Kullan�m�na �li � kin Kanununa ekli I say�l� Cetvelden 10 y�l 

süreyle sat�n al�nacakt�r. 10 y�l sonra ne olaca� � ilgili kanun hükümlerinde yap�lacak 

düzenlemeyi müteakip aç�kl�� a kavu� acakt�r. Bu üretim tesislerinin kurulumunda 

yerli aksam kullan�m�nda ise II say�l� Cetvelde öngerülen yerli aksam destek bedeli 

ödemesinden 5 y�l süreyle yararlan�labilir. 

 

� ekil 3.10 : Yenilenebilir Enerji Kanunu’nun I say�l� Cetveli ( 6094 

Say�l� Kanun,2010). 
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� ekil 3.11 : Yenilenebilir Enerji Kanunu’nun II say�l� Cetveli (6094 

Say�l� Kanun, 2010). 

Lisanss�z üretim tesislerinde üretilerek sisteme verilecek ihtiyaç fazlas� enerjinin 

mahsubu üretim tesisinin tüketim tesisi ile ayn� yerde olmas� veya  ayn� yerde 

olmamas� halinde farkl� olacakt�r.  

Üretim tesisi tüketim tesisi ile ayn� yerde kurulu ise sisteme verilen ihtiyaç fazlas� 

enerji çift tarafl� ölçüm yapan sayaç vas�tas�yla günlük olarak ölçülece� inden günlük 

tüketim günlük üretimden (24.00 itibariyle) mahsup edilecek ve sonuçta üretim 

fazlas� varsa cetveldeki fiyat baz al�narak tl cinsinden fazlas� üreticinin alacak 

hanesine yaz�lacakt�r.  

Üretim tesisi tüketim tesisi ile ayn� yerde kurulu de� ilse sisteme verilen enerji ve 

sistemden çekilen enerji ayr� ayr� kaydedilir. Gün sonunda di� eri ile ayn� i� lem 

uygulan�r. Ancak bu durumda di� er i� lemler (da� �t�m sistem kullan�m bedeli, kay�p 

kaçak vb) hem sistemden çekilen hem de sisteme verilen enerji için ayr� ayr� yap�l�r 

ve i� lem sonuçland�r�l�r. 

Bu yönetmelikle, üretilen enerjinin fazlas�n�n sat�lmas� ve yerli üretime verilen 

te� vikler ile binalarda rüzgar enerjisinin kullan�m� yayg�nla�maya ba� layacakt�r. 

Binalarda rüzgar türbinleri kullan�m� halen yayg�n olmasa da son y�llarda büyük 

ölçekli rüzgar türbin tarlalar�nda üretilen enerjinin binalarda kullan�lmas�, binalarda 

yenilenebilir enerji kullan�m� için büyük bir ad�m olmu� tur. Bina ba� �ms�z örnekleri 

� ebekeden uzak yerlerde, müstakil konutlarda ve bir kaç fabrika binas�nda görülen 

rüzgar türbinlerinin, bina monte örnekleri de bu yönetmeli� e yap�lan ba� vurular�n 

uygulamaya konulmas� ile görülmeye ba� lanacakt�r.  
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Türkiye’de binalarda pasif sistemlerle rüzgar enerjisinden etkin bir � ekilde 

yararlan�lmaktad�r. Tasar�mlarda yap�n�n konumu ve biçiminin hakim rüzgara göre 

seçimi, do� ru pencere kullan�m� gibi do� al havaland�rmay� sa� layan parametreler 

yap�larda kullan�lmaktad�r. Ayr�ca s�cak iklim bölgelerinde avlulu çözümlerin 

kullan�m� ile iç avluyu saran hacimlerin pencereler yoluyla so� uk havay� içeri almas� 

s�cak havan�n�n da d��ar� at�lmas� sa� lanmaktad�r  (Erk�nay, 2012). 

Rüzgar enerjisini aktif kullanman�n yayg�nla� t�r�lmas� için üniversitelerin 

yenilenebilir enerji ara� t�rma merkezleri, Tubitak, yenilenebilir enerjiyi destekleyen 

birçok dernek ve rüzgar türbini üreticileri yo� un bir � ekilde çal�� makta, rüzgar 

enerjisini binalarda kullanmaya te� vik etmektedirler. 

3.3 Rüzgar Enerjisinin Binalarda Kullan�m�n� Etkileyen Tasar�m  Parametreleri 

Rüzgar enerjisi binalarda kullan�lmadan önce, potansiyeli belirlenirken bu enerjiye 

etki eden birçok parametre bulundu� u göz önüne al�nmal� rüzgar enerjisi etkin 

tasar�mlar bu parametreler dü� ünülerek tasarlanmal�d�r. Bu parametreler rüzgar 

enerjisinin kullan�ld�� � yap�n�n yeri ve topografyas�, yap�n�n yüksekli� i, binan�n 

etraf�ndaki engeller ve yap�n�n formu olarak belirlenebilir.  

Yer ve topografya  

Yeryüzünden yakla� �k 1 km’ye de� in yüksekliklerde rüzgar, yer yüzeyinin yüzey 

yap�s�ndan oldukça etkilenir. Hava kürenin alt katmanlar�nda rüzgar h�zlar� 

sürtünmeye u� rarlar. Bu duruma arazinin pürüzlülü� ü ve engeller neden olur. 

Pürüzlülük ne kadar çok ise rüzgar o kadar azal�r (Rüzgar Enerjisi, 2001). 

Yap� � ekil 3.12’de gösterildi� i gibi kentsel bir alan içindeyse pürüzlülü� ü artacak, ve 

rüzgar h�z� dü�ecektir. Yükseklere ç�k�ld�kça ve binan�n kar� �la� t�� � engel azald�kça, 

yani yap� k�rsal alanda bulundu� unda rüzgar h�z� artar (http://www.wind-power-

program.com). 

Tepeler, s�rtlar gibi topografyadaki ani de� i� iklikler, rüzgar h�z�n�n artmas�na neden 

olmaktad�r. Bu nedenle, bir tepe yak�n�nda bulunan bir yap�, nispeten daha düz bir 

alanda bulunan bir yap�dan daha fazla rüzgar yükü alacakt�r (Tosun, 2010).  
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� ekil 3.12 : Rüzgar h�z�n�n kentsel alanda azalmas� (http://www.wind-

power-program.com). 

Yap� Yüksekli� i  

Yerden yükseklik artt�kça rüzgar h�z� da artmaktad�r. Bu nedenle rüzgar enerjisinin 

kullan�laca� � binan�n yüksekli� i artt�kça binaya etkiyen rüzgar h�z� da artacakt�r 

(http://www.wbdg.org). Yap�n�n yüksekli� i artt�kça pürüzlülü� e maruz kalma 

olas�l�� � da dü� ece� inden rüzgar h�z� biraz daha artacakt�r. Bu nedenle gökdelenler 

rüzgar enerjisinin kullan�m� için en uygun yap�lard�r.  

D��  engeller ve Bina Aral�klar�  

 

� ekil 3.13 : Yap� Yüksekli� i ve Arka Tarafta Olu�an Etki Alan� (Erk�nay, 2012). 
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Kent içindeki yap�la� ma rüzgar�n h�z�n� dü� ürmektedir. Ayr�ca kentlerde her geçen 

gün yap�m� artan yüksek yap�lar yükseklikleri ile kent rüzgar h�z�n�n ve yönünün 

de� i� mesinde önemli bir etkiye sahiptir. Yüksek bir yap�ya çarpan rüzgar, ak�m�n 

geldi� i yöndeki ön bölümde, a�a� �ya do� ru yönlenir ve yüzey yak�n�nda arzu 

edilmeyen rüzgar sirkülasyonuna ve h�z art�� �na neden olur. Yüksek yap�n�n arka 

bölümünde ise rüzgar h�z�nda azalma meydana gelir. Yap� yüksekli� i artt�kça arka 

tarafta olu�an rüzgar hareketinin etki alan� geni� ler, rüzgar h�z� daha da azal�r. Bu 

durum arka tarafta olu�an sakin hava alan�n� da artt�r�r. � ehirdeki yüksek yap�lar taze 

havan�n � ehir içine girmesine ve kentin havalanmas�na engel olur (Erk�nay, 2012). 

Kent içinde rüzgar hareketini yap�lar�n yüksekli� i d�� �nda yap�lar aras�ndaki mesafe 

de etkiler. Yan yana iki bina aras�nda bo� luk oldu� unda, yap�lar�n rüzgar� 

engellemesi nedeniyle hava engelsiz bölümden s�k�� arak ve h�zla geçer ve a� �r� 

rüzgar h�zlar� meydana gelir. Bu olay�n engellenmesinde yap�lar�n uygun aral�klarla 

konumland�r�lmas� önem ta� �maktad�r (Erk�nay, 2012). 

 

� ekil 3.14: D��  engellerin binan�n h�z�na olan etkisi (http://www.carbontrust.com). 

Yap�n�n Formu 

Binalardaki rüzgar etkileri ile ilgili kayg�lar erken dönem insan yerle� imlerine kadar 

uzanmaktad�r.  

Yerle� im alanlar�nda en çok kullan�lan kare formunda çok katl� bir yap�n�n rüzgâr 

ak�� �na etkileri � ekil 3.15’de görülmektedir. Daire halindeki bölge türbülans�n 

oldu� u alan� belirtir. Bu tur bir engelin oldu� u yerde türbinin üretece� i y�ll�k 

ortalama enerji %15 civar�nda azal�r (K�yak ve di� , 2009).  
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� ekil 3.15 : a) Kare � eklinde bir binan�n çevresindeki rüzgar ak�� � b) Binan�n üstten 

bak�ld�� �nda türbülans etki alan� (K�yak ve di� , 2009). 

Yap�ya etkiyen rüzgar, bas�nç katsay�s�n� ve dolay�s�yla yap�ya etkiyen rüzgar 

yükünü etkilemektedir. Yap� formunun yanal direncin korunmas� üzerinde önemli 

etkisi bulunmaktad�r. E� er yap� formu sadece dikdörtgenler prizmas� ile s�n�rlan�rsa, 

bu form yanal rüzgar etkisine maruz kalmaktad�r. Silindir, elips, üçgen ve di� er yap� 

formlar�na, dikdörtgenler prizmas� � eklinde olan yap�lardan daha az yanal kuvvet etki 

etmektedir (Tosun, 2010). Rüzgar�n yap�ya fazla gelmesinin statik aç�dan zararl� 

etkilerinin olmas�na ra� men, yap�lar�n formunda yap�lan aerodinamik de� i� ikliklerle, 

bina etraf�ndaki rüzgar�n ak��  yönü de� i� tirilip, binan�n etraf�ndaki rüzgar enerjisi 

etkileri olumlu yöne çevrilebilmektedir (Günel, Ilg�n, 2007). Yap� formunun rüzgar�n 

yanal etkilerini azaltmak için de� i� tirilmesi de özellikle yüksek binalar�n tasar�m 

a�amas�nda dü� ünülmesi gereken önemli bir tasar�m kriteridir. 

� ekil 3.16’da rüzgar�n etkisinde kalan yap�n�n rüzgar�n bas�nc�n� azaltmak ve binan�n 

arkas�na rüzgar� almak için yap�lan cephe ve yap� formu eskizleri görülmektedir.  

Rüzgar�n olumsuz etkilerini azalt�p, olumlu etkilerini artt�rmak için yap� formunda 

de� i� iklikler yap�labilir.  

Bu de� i� iklikler; yap� plan kesitinin yükseldikçe küçülmesi, yap�n�n en üst k�sm�n�n 

heykelsi görünüme kavu�mas� gibi yap� formundaki de� i� iklikler ya da yap�da 

olu� turulan aç�kl�klar ile mimari konsepti etkileyen önemli ölçüde de� i� iklikler 

olabilir. Kö�e modifikasyonlar�, kuvvetli rüzgar yönüne göre binan�n yönünün 

ayarlanmas� gibi de� i� iklikler ise mimari konsepti etkilemeyecek küçük ölçüde 

yap�labilecek de� i� ikliklerdir (Günel, Ilg�n, 2007). 
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� ekil 3.16 : Rüzgar etkisi kar� �s�nda cephe eskizleri (Sezgin, 2005). 

Yap�lacak de� i� ikliklere örnek olarak, � ekil 3.17’de verilen Pearl River Tower 

binas�n�n tasar�m a� amas�nda yap�lan aerodinamik de� i� iklikler ile binan�n maruz 

kald�� � yanal yükler azalm�� , rüzgar enerjisi potansiyeli de� i� mi� tir. Binada aç�lan 

aç�kl�klara eklenen rüzgar türbinleri ile binaya etkiyen rüzgar enerjisinden 

faydalan�lmak istenmi� tir.  

 

� ekil 3.17 : The Pearl River Tower binas� (Tosun, 2010). 

Bu örnek yap�da; heykelsi üst görünüm, yap� cephesine aç�kl�klar eklenmesi, yap� 

formunun dörtgen form olarak tasarlanmas�, rüzgar türbinlerinin performans�n� 

art�r�c� etkisi olan parametrelerdir. Binalar üzerinde görülen rüzgar enerjisi etkileri 
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yap�n�n yüksekli� i, yap�n�n geometrisi (formu) ve yap� cephesine aç�kl�klar�n 

eklenmesiyle de� i� im göstermektedir.  

Rüzgar enerjisi performans�n� art�rmak için, � ekil 3.17’deki yap� yüksek olarak 

tasarlanm�� , ancak rüzgar türbinleri yap�n�n sadece üst bölümlerine de� il alt 

bölümlerin katlar� aras�na da yerle� tirilmi � tir (Tosun, 2010).  Bu örnek ile, yap� 

formunda yap�lacak de� i� imlerin binan�n tasar�m a�amas�nda dü�ünülmesi gerekti� i, 

tasar�m�n en ba� �ndan itibaren rüzgar enerjisi potansiyelinin artt�r�labilece� i 

görülmektedir.  

3.4 Rüzgar Enerjisinin Binalarda Kullan�m Türleri 

Rüzgar enerjisinin kullan�m alanlar� bina içi kullan�m� ve bina d�� � kullan�m� olmak 

üzere ikiye ayr�lmaktad�r.  Bina d�� � kullan�m� sulama ve sinyalizasyon iken yap�l� 

çevredeki, özellikle de binalarda ve yerle� melerde kullan�m�, havaland�rma ve enerji 

üretme (elektrik enerjisi) gibi alanlara hizmet etmektedir.  

3.4.1 Rüzgar enerjisinin havaland�rma için kullan�m� 

Do� al havaland�rma hiçbir mekanik etki olmaks�z�n bir mekandaki kulan�lm��  

havan�n taze hava ile yer de� i� tirmesi olarak tan�mlanabilir. Yap�larda do� al 

havaland�rma, aç�kl�klardan rüzgâr veya bas�nç fark� dolay�s� ile olu� ur. Aç�k 

pencerelerden, kap�lardan veya do� al olarak havaland�rma sa� lamak için aç�lan 

bölgelerden sa� lanan hava ak�m� ile iç ortamda uygun s�cakl�k seviyesi sa� lanabilir 

ve iç ortamdaki kirleticiler ortamdan uzakla� t�r�labilir. 

Do� al havaland�rma ile, mekanik havaland�rma ve iklimlendirmeye olan gereksinim 

azal�ltarak, fosil tabanl� enerji kullan�m�ndan önemli bir tasarruf sa� lanabilir. 

�klimlendirme ile ilgili elektrik enerjisi kullan�m�n�n azalmas� ile enerji sa� layan 

elektrik üretim alanlar�ndan sera gaz� emisyonlar� sal�m� da azalacakt�r. 

Do� al havaland�rma konfor havaland�rmas�, çapraz havaland�rma, baca 

havaland�rmas�, rüzgar kulesi ile havaland�rma, gece havaland�rmas� olarak 

geleneksel yap�larda kullan�lm�� t�r. 
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Çizelge 3.1 : Rüzgar enerjisinin kullan�m alanlar�n�n s�n�fland�r�lmas�. 
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Örne� in geleneksel mimaride önemli örnekleri bulunan özellikle Kore, �ran ve Fas 

evlerinde kullan�lan do� al havaland�rma sistemleri günümüzde de yayg�n bir � ekilde 

kullan�lmaktad�r. � ekil 3.18’de örnek olarak �ngiltere’deki Breeam binas�n�n güney 

cephesinde görülen  5 ayr� havaland�rma bacas� pasif havaland�rma sa� lamaktad�r 

(Yüksek, Esin, 2011). 

 

� ekil 3.18 : �ngiltere’deki Breeam Binas�n�n rüzgar bacalar� (Yüksek, Esin, 2011). 

Do� al havaland�rma hareketsiz parçalarla oldu� u gibi hareketli parçalarla da 

yap�labilmektedir. Bu hareketli parçalar rüzgar taraf�ndan harekete geçirilip rotor 

özelli� i gösteren aktif parçalar� sayesinde mecburi bir havaland�rma sa� lamaktad�r 

(Günel ve di� , 2007).  

3.4.2 Rüzgar enerjisinin enerji üretme için kullan�m� 

Güne�  �� �n�mlar�n�n Dünya üzerindeki farkl� da� �l�mlar�n�n olu� turdu� u s�cakl�k ve 

bas�nç fark�ndan dolay� hava ak�mlar� dolay�s�yla rüzgârlar olu� maktad�r. 

Rüzgârlar�n hava ak�mlar�ndan dolay� sahip oldu� u kinetik enerjinin elektrik enerjisi 

veya mekanik enerji olarak kullan�labilmesi için rüzgâr türbinleri geli� tirilmi � tir 

(Erdo� an, 2010).  

Son 30 y�ld�r yayg�n � ekilde rüzgar santrali olarak kar� �m�za ç�kan rüzgar türbinleri, 

günümüzde binalarda enerji üretmek için kullan�lan küçük rüzgar türbinleri olarak da 

geli� me göstermi� tir. Elektrik � ebekesinin olmad�� � yerlerde akülere depolama 

� eklinde ba� layan binalarda kullan�lan rüzgar enerjisi � imdi ülkemizde elektrik 

da� �t�m � irketlerine de sat�labilmekte ve kullan�c�lar için daha cazip hale 

gelmektedir.  
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Rüzgar enerjisi nitelikli olarak büyük ölçekli rüzgar enerjisi santrallerinde 

kullan�lmaktad�r. Ancak bu tez kapsam�nda, rüzgar enerjisinin küçük ölçekli 

uygulama alanlar� ele al�nm��  ve bu sistemlerin binalarda kullan�mlar� aç�klanm�� t�r. 

Rüzgar enerjisinin enerji üretmek için küçük ölçekli kullan�m� yayg�n olarak 

binalarda � ebekeye ba� l� olarak olmas�na ra� men, farkl� kullan�mlar� da mevcuttur. 

� ebekeden çok uzak yerlerde, çiftliklerde ve elektri� in ula�amad�� � yerlerde ada 

sistemler olarak ya da güne�  enerjisi ile hibrid sistemler olarak kar� �m�za 

ç�kmaktad�r. Hibrid sistemler en az iki enerji kayna� �n�n bir araya gelerek enerji 

üretti� i sistemlerdir. Rüzgar ile beraber en çok güne�  sistemi hibrid bir � ekilde 

kullan�lmakta ve bu sistemler çok verimli olmaktad�rlar. Bu sistem rüzgar türbinleri 

ile güne�  panellerinin birlikte kullan�ld�� � sistemlerdir.  Bu tip sistemlerde rüzgar 

esti� i zamanlarda, rüzgardan elektrik üretimi yap�lmakta ve güne�  panelinin gündüz 

depo etti� i enerji, akü sisteminde biriktirilmektedir. Hava ko� ullar�n�n yeterli 

olmad�� � zamanlarda ise (rüzgar esmedi� i zamanlarda ya da kapal� havalarda) ya 

depolanan enerji, ya da � ebekeden al�nan elektrik ile takviye edilerek 

kullan�lmaktad�r. Rüzgar güne�  hibrid sisteminde, rüzgar türbini, güne�  modülü, 

regülasyon ünitesi, jenaratör ve akü sistemi bulunmaktad�r Ayr�ca ev ve endüstriyel 

tesislerde bu tip sistemler çat�ya da rahatl�kla monte edilip kullan�labilir (Durak, 

Özer, 2008).  

 

� ekil 3.19: Lüleburgaz’da hibrid bir sistem. 

Küçük ölçekli rüzgar enerjisinin kullan�ld�� � ba� ka uygulamalar da mevcut olmas�na 

ra� men, bu kullan�mlar günümüzde yayg�n olarak kullan�lmamaktad�r. Bu 
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uygulamalara en iyi örnek baz� araçlar�n üstüne monte edilerek kullan�lan sistemler 

olarak verilebilir (Durak, Özer, 2008).  

Rüzgar enerjisinin binalarda enerji üretmek için farkl� kullan�mlar� olsa da, en çok 

rüzgar türbinleri ile kar� �m�za ç�kmaktad�r. Rüzgar türbinlerinin çe� itleri ve binalarda 

kullan�lma yöntemleri ilerleyen bölümlerde anlat�lacakt�r.  

3.5 Rüzgar Türbin Sistemi 

Rüzgar türbinleri, rüzgar�n sahip oldu� u kinetik enerjiyi, elektrik veya hareket 

enerjisine dönü� türen sistemlerdir. 20 y�ll�k ömürlerinde yakla� �k 120.000 saat 

çal�� acak � ekilde tasarlanm��  olan modern rüzgar türbinleri evler ve i�  yerleri için 

elektrik üretmek ya da kamu hizmetine sat�lmak için kullan�lmaktad�r.  

Rüzgar�n h�z�, rüzgar türbinlerinin üretti� i enerji miktar� aç�s�ndan a� �r� derecede 

önemli olup, rüzgar�n sahip oldu� u enerji, h�z�n�n küpü oran�nda de� i�mektedir.  

          (3.1) 

Genelde küçük türbinler için ortalama y�ll�k rüzgar h�z�n�n 4 m/sn ve yukar�s� olmas� 

gerekirken, kamu ölçe� inde bir türbin için ise ortalama 6 m/sn gerekmektedir 

Buradan küçük rüzgar türbinlerinin daha az rüzgarl� ortamlarda bile verimli 

olabilece� i, binalarda kullan�lacak rüzgar türbininin ülkemizde ço� u bölgeye entegre 

edilebilece� i görülmektedir (Günel ve di� , 2007). 

Rüzgar türbinleri eksenlerinin durumuna göre yatay ve dikey eksenli olmak üzere 

ikiye ayr�l�rlar. Bu iki tip türbin de binalarda kullan�labilmektedir.  

3.5.1 Dikey eksenli rüzgar türbin sistemi 

Dönme ekseni rüzgâr yönüne göre dik ve dü�ey yöndedir. Kanatlar�n yüzeylerine 

gelen itme kuvvetinin fark�ndan dolay� dönme hareketi olu� ur (Erdo� an, 2010). 

3.5.2 Yatay eksenli rüzgar türbin sistemi 

Dönme ekseni rüzgâr yönüne paralel ve kanatlar� rüzgâr yönüne dik olarak 

geli� tirilmi � tir. Günümüzde genellikle bu tip rüzgâr türbinleri kullan�lmaktad�r. 

Rüzgâr enerjisini maksimum güce çevirmek için dönme ekseni daima rüzgâr 

yönünde olmal�d�r (Erdo� an, 2010). 

Cp.
2

3vAPturb ××=
r
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� ekil 3.20 : Yatay ve dü�ey eksenli rüzgar türbinleri (Durak, Özer, 2008). 

3.5.3 Rüzgar türbininin verimini etkileyen parametrelerin  belirlenmesi 

Rüzgar türbininin verimini belirlemek için binaya ve türbine ili� kin parametreler 

belirlenmelidir. Bu parametrelerin bir k�sm� türbin tasar�m�nda belirlenirken, bir 

k�sm� da tasar�mc� ya da kullan�c� taraf�ndan türbin entegre edilirken 

belirlenmektedir. Türbinin entegre edilece� i binan�n, arazinin özellikleri ve türbinin 

özellikleri türbin verimini etkilemektedir. Tüm bu parametreler Çizelge 3.2’ de 

verilmi� tir. 

3.5.3.1 Binaya ili� kin parametreler 

Binan�n farkl� rüzgar h�z�na sahip bölgelerde bulunmas� 

Rüzgar�n h�z�, rüzgar türbinlerinin üretti� i enerji miktar� aç�s�ndan çok önemli olup, 

rüzgar�n sahip oldu� u enerji, h�z�n�n küpü oran�nda de� i�mektedir.  Rüzgar h�z�n�n 

11 mil/saat’den 12 mil/saat’e ç�kmas� üretilen enerji miktar�nda %33 oran�nda bir 

art��  sa� lamaktad�r. Ayr�ca, rüzgar sisteminin kurulumundan önce, seçilen alandaki 

rüzgar h�z�, rüzgar kaynak de� erlendirmesi yap�larak ölçülmektedir. Genelde, küçük 

türbinler için ortalama y�ll�k rüzgar h�z�n�n 4 m/sn ve yukar�s� olmas� gerekirken, 

kamu ölçe� inde bir türbin için ise ortalama olarak 6 m’sn gerekmektedir (Günel ve 

di� , 2007). 

Yatay Eksenli Dikey Eksenli 
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Çizelge 3.2 : Rüzgar türbin verimini etkileyen parametreler. 

 

Binan�n ayn� yörede farkl� pürüzlülü � e sahip alanlarda bulunmas� 

Rüzgâr, yer seviyesinin yakla� �k 1 km üzerindeki yüksekliklerde yeryüzünün yüzey 

� ekillerinden veya engebeli� inden hemen hemen hiç etkilenmez. Ancak 1 km’ nin 

alt�ndaki yüksekliklerde yer yüzeyinden dolay� sürtünmeler, rüzgâr h�z�n� azaltmakta 

ve yönünü de� i� tirmektedir. Yeryüzü ne kadar çok pürüzlü veya engebeli ise rüzgâr 

h�z� da o kadar az olacakt�r. Rüzgar h�z�n�n yerden yükseklik artt�kça artt�� � 

bilinmektedir. Bu rüzgar h�z� art�� � yüzey pürüzlülük katsay�s� ile do� rudan 

ili � kilidir. Pürüzlü arazide rüzgar�n pürüzlülü� ü meydana getiren engellerden daha 

üst noktalardaki h�z� daha yüksektir. Örne� in yüksek binalar�n bulundu� u bir � ehir 

alan�nda binalar�n yüksekli� inden daha üst noktalardaki rüzgar h�z� daha yüksektir 

(Vardar, Eker, 2009). 

Pürüzlülük, rüzgar h�z� profili üzerinde belirleyici bir etkiye sahiptir. Bu sebeple 

rüzgar enerjisi incelemelerinde alan pürüzlülü� ü önemli bir parametredir. Rüzgar 

Rüzgar Türbin Verimini 
Etkileyen Parametreler

Binaya �li � kin 
Parametreler

Binan�n farkl� 
rüzgar h�z�na 
sahip yerde 
bulunmas�

Binan�n farkl� 
pürüzlülü� e 

sahip alanlarda 
bulunmas�

Binan�n 
boyutlar�

Binan�n 
yüksekli� i

Türbine �li � kin 
Parametreler

Türbinin 
gücü, kanat 

çap�

Türbinin 
yüksekli� i

Türbin ve 
pv'nin hibrid 

çal�� mas�
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atlas� çal��malar�nda 4 pürüzlülük s�n�f� tan�mlanmaktad�r (Emniyetli, 2007). Bu 

s�n�fland�rma Çizelge 3.3’deki gibidir 

Çizelge 3.3 : Pürüzlülük S�n�flar� ve Arazi Özellikleri. 

Pürüzlülük katsay�s� (Z0) Arazi Özelli � i 

0,10 - 0,13 Pürüzsüz (deniz, kar, kum) 

0,13 – 0,20 Az pürüzlü (k�sa çim, k�rsal alan) 

0,20 – 0,27 Pürüzlü (ormanlar, banliyö) 

0,27 – 0,40 Çok pürüzlü (� ehir alan�, uzun binalar) 

 

 

   (3.1)  

H: Kule Yüksekli� i (m) 

Hreff: Referans Yükseklik (m)  

µ: Yüzey Pürüzlülük Katsay�s� 

Vr : Rüzgâr H�z� (m/s) 

Vreff: Referans Rüzgâr H�z� (m/s) (Ata, Çetin, 2008). 

Farkl� yüksekliklerdeki rüzgar h�z� belirlenirken yüzey pürüzlülük katsay�s� 3.1 

ba� �nt�s�ndaki gibi kullan�lmaktad�r. 

Pürüzlülük uzunluklar� ba� ka bir çal��mada ise Çizelge 3.4’daki gibi belirlenmi� tir. 

Bu çizelge yüzey � ekillerinin daha iyi detayland�r�ld�� � bir çizelgedir. Pürüzlülü� ün 

rüzgar h�z� üzerinde etkisi oldu� u ve rüzgar h�z�ndaki küçük bir de� i� ikli � in bile 

ç�kan sonuçlar� oldukça etkiledi� i dü� ünüldü� ünde, pürüzlülük uzunluklar�n�n daha 

detayl� verilmesi uygun görülmü� tür.  

��
�

�
��
�

�
=

Hreff
H

VreffVr
m
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Çizelge 3.4 : Pürüzlülük s�n�f�-pürüzlülük uzunlu� u tablosu (Vardar ve di� , 2005). 

Pürüzlülük 

S�n�f� 

Pürüzlülük 

uzunlu� u 

(m) 

Enerji 

göstergesi 

(%) 

Yüzey � ekli 

0 0,0001 100 Su yüzeyleri 

 

0,5 0,0024 73 Aç�k araziler (Beton, uçaklar için ini�  alan�, 

otoban, biçilmi�  çim vb.) 

1 0,03 52 Uzak aral�kl� yap�lara sahip çitsiz ve 

engelsiz aç�k tar�msal araziler.(Çok az 

engebeli) 

1,5 0,055 45 Birkaç binal� ve 1250 m mesafeli 8 m 

yüksekli� inde çitlere sahip tar�msal araziler. 

2 0,1 39 Birkaç binal� ve 500 m mesafeli 8 m 

yüksekli� inde çitlere sahip tar�msal araziler. 

2,5 0,2 31 Pek çok bina, çal� ve bitkiye sahip, yada 

250 m mesafeli 8 m yüksekli� inde çitlere 

sahip tar�msal araziler. 

3 0,4 24 Köyler, küçük � ehirler, çok yada yüksek 

çitli tar�msal araziler, ormanlar, çok yo� un 

ve pürüzlü bölgeler. 

3,5 0,8 18 Yüksek yap�lara sahip büyük �ehirler 

4 1,6 13 Yüksek binalara ve gökdelenlere sahip 

büyük �ehirler. 
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Binan�n Boyutlar� 

Binan�n boyutunun artmas� kullan�c� say�s�n�n ve tüketilen enerjinin de artmas�na 

sebep olaca� �ndan binan�n boyutunun rüzgar türbininin verimini ölçmek için bir 

ölçüt oldu� u dü� ünülmektedir. Binan�n boyutu büyüdükçe kullan�c�lar�n tüketti� i yük 

de� i� mese de yükler k�sm�nda sistem yükleri olarak adland�r�lan yükler artaca� �ndan 

rüzgar türbininin verimi bina boyutuna göre de� i�mektedir.  Rüzgar türbini, küçük 

binalarda binan�n enerji giderinin tamam�n� kar� �layabilecek durumda iken, büyük 

binalarda enerji tüketimi fazla olaca� �ndan baz� durumlarda yar�s�n� bile 

kar� �layamaz. Binan�n boyutlar�n�n küçük tutulup, tüketiminin azalmas� ve bu 

tüketimin büyük k�sm�n�n rüzgar enerjisi taraf�ndan kar� �lanabilecek olmas� binan�n 

enerjide fosil yak�tlara ve d��  merkezli yak�tlara olan ba� l�l� � �n� azaltmaktad�r.  

Binan�n yüksekli� i 

Yerden yükseklik artt�kça rüzgar h�z� da artmaktad�r. Bu nedenle rüzgar türbininin 

monte edildi� i bina yüksekli� i artt�kça binaya etkiyen rüzgar h�z� da artacakt�r 

(http://www.wbdg.org). 

 

� ekil 3.21: Yükseklik ile rüzgar h�z� de� i� imi. 

Binan�n yüksekli� i artt�� �nda rüzgar h�z�n�n artmas�n�n bir sonucu olarak rüzgar 

enerjisi kazan�m sistemleri bugüne kadar hep gökdelenlerde uygulanm�� , birçok 

gökdelene tasar�m a�amas�nda rüzgar türbini monte edilmi� , ve bina yüksekli� inden 

kule yüksekli� i gibi faydalan�lm�� t�r. Bu uygulama çal��mas�nda monte edilen türbin 

bina mesnetsiz türbin oldu� undan, türbinin yaln�zca binan�n bahçesine monte 

edilece� i dü� ünülüp, bina yüksekli� inin girildi� i bir parametre bulunmamaktad�r. 
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Bina yüksekli� i bina monte türbinlerde rüzgar h�z�n� etkileyen bir parametre 

olmas�na kar� �n bu analizde yükseklik bina yüksekli� i olarak de� il, türbin kule 

yüksekli� i olarak ele al�nmaktad�r. Türbin kule yüksekli� inin rüzgar enerjisine 

etkileri de bir sonraki bölümde aç�klanm�� t�r. 

3.5.3.2 Türbine � li � kin parametreler 

Türbinin kule yüksekli � i 

Yüksek türbinler küçük rüzgar türbin sistemleri için en ekonomik çözümlerdir. 

Yüksek türbinler ile dü�ük rüzgar h�z�na sahip bölgelerde bile kaliteli ve verimli 

rüzgar h�zlar� elde edilip iyi sonuçlara ula� �labilir. Türbinler için en iyi noktalar 

türbinin en az engellendi� i en yüksek noktalard�r (AWEA, 2008). 

� ekil 3.22’de rüzgar h�z�n�n türbin kule yüksekli� i ile artt�� �, bunun sonucunda da 

rüzgar gücünün çok daha büyük bir oranda artt�� � görülmektedir.  

 

� ekil 3.22 : Rüzgar h�z�n�n ve gücünün yükseklikle art�� � (AWEA, 2008). 

Rüzgar türbin kule yüksekli� i, rüzgar h�z�n� art�racak önemli bir özelliktir. Rüzgar 

türbininin kule yüksekli� ini artt�rmak, türbini etraftaki binalar�n ve a� açlar�n 

olu� turdu� u türbülanstan kurtarmaya yarayaca� �ndan rüzgar h�z�n�n artmas�na sebep 

olmaktad�r. Rüzgar gücü ba� �nt�s�nda rüzgar h�z�n�n küpü kullan�ld�� �ndan, h�z�n 2 

kat artmas� gücün 8 kat artmas�n� ve türbinden daha fazla verim al�nmas�n� 

sa� layacakt�r.  
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Türbinin rotor kanat çap�, süpürme alan� ve rüzgar türbin gücü 

Rüzgar türbin rotorunun çap�, rüzgar ile do� rudan temas yüzeyini olu� turmaktad�r. 

Bu temas yüzeyinin artmas�, türbinin daha fazla rüzgara maruz kalmas�n� 

sa� layaca� �ndan rüzgar türbin verimini etkileyen önemli bir parametredir. Rüzgar 

türbininin gücünü belirleyen ba� �nt�dan da anla� �laca� � gibi rotor çap�n�n  

olu� turdu� u süpürme alan�(A), türbin gücünü belirlemede önemli bir etkendir.   

Rüzgar türbin kanad�n�n aerodinamik yap�s�n�n önemi ise, rüzgar�n bar�nd�rd�� � 

kinetik enerjinin maksimum %59‘unun yararl� güce dönü� türülebiliyor olmas�ndan 

kaynaklanmaktad�r (Vardar, 2012). 

          (3.2) 

Pturb: Türbin Gücü 

r : Hava yo� unlu� u 

A: Türbin süpürme alan�,  

V: Rüzgar H�z� 

Cp: Betz Limiti 

Rüzgar gücü ba� �nt�s�ndan da görüldü� ü üzere rüzgar�n gücünü, havan�n yo� unlu� u, 

türbinin süpürme alan� ve rüzgar h�z�n�n küpü etkiler. Rüzgar h�z�n�n iki kat�na 

ç�kmas�, türbin gücünün 8 kat artmas�na sebep olmaktad�r.  

Rüzgar türbinleri, güç odakl�, eksen odakl� olarak ve  � ebeke ba� lant� durumuna göre 

üç temel s�n�fa ayr�labilir. Eksen odakl� türbinler yatay ve dü� ey olmak üzere bölüm 

3.5’ de anlat�lm�� t�r.  

� ebeke ba� lant� durumuna göre ise türbinler  

- � ebeke ba� lant�l� (on grid) 

- � ebekeden ba� �ms�z (off grid) olarak ayr�lmaktad�r.  

Güç odakl� türbinler küçük güçlüler ve kurumsal olanlar olarak s�n�fland�r�lmaktad�r. 

Binalarda kullan�lan küçük güçlü türbinler mikro, mini ve ev tipi olarak ayr�l�rlar. 

Cp.
2

3vAPturb ××=
r
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Küçük güçlü türbinlerin rotor çap� ve süpürme alan� da küçük oldu� undan, ürettikleri 

enerji miktarlar� da bu nedenle daha az olmaktad�r. Türbinlerin nominal güçleri 

artt�kça üretecekleri enerji miktarlar� artmaktad�r. � ekil 3.23’de küçük güçlü ve 

büyük güçlü türbinlere ait iki örnek kar� �la� t�r�lm�� t�r. Küçük güçlü türbinin rotor 

çap� da türbin kule yüksekli� i de küçük oldu� undan y�ll�k üretti� i enerjinin küçük 

oldu� u, büyük güçlü türbin ile kar� �la� t�rmal� olarak gösterilmi� tir. Küçük güçlü 

türbin ile y�lda 1,4 ton CO2 emisyonu azalt�l�rken, büyük güçlü türbin ile y�ll�k 1900 

ton  CO2 emisyonu azalt�lm�� t�r. 

 

� ekil 3.23 : Küçük ve büyük güçlü rüzgar türbinlerinin nominal güç ve rotor 

çap� gösterimi (http://www.carbontrust.com). 

3.6 Binalarda Enerji Üretmek � çin  Kullan�lan Rüzgar Türbin Sistemleri 

Binalarda kullan�lacak rüzgar türbinleri büyük rüzgar santrallerinin aksine,  daha az 

sesli, titre� imi az ve ku� lara neredeyse hiç zarar vermeyen türbinlerdir. Geli�en 

teknoloji ile binalarda kullan�lan rüzgar türbinlerinin dezavantajlar� neredeyse yok 

denecek kadar azd�r.  

Rüzgar türbinleri � ebekeden ba� �ms�z ve � ebekeye ba� �ml� olmak üzere iki grupta ele 

al�nabilir. Ülkemizde uzun y�llar sadece tarlalar� sulamak için kullan�lan rüzgar 

enerjisi 1998 y�l�ndan itibaren rüzgar santrali olarak da kar� �m�za ç�kmaya 

ba� lam�� t�r. Küçük ölçekli ve binalarda kullan�lan rüzgar enerjisi 2000’li y�llardan 
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sonra ç�kan kanunlarla te� vik edilmi� , yeni örnekleriyle günümüzde kullan�lmaya 

ba� lanm�� t�r. Son 1 y�la kadar ülkemizdeki binalarda kullan�lan rüzgar türbinlerinin 

tamam� � ebekeden ba� �ms�z akülü sistemlerdi.  Bu akülü sistemler özellikle, elektrik 

� ebekesinin ula�mad�� � � ehir d�� � yerle� imler, çiftlik evleri, telekomünikasyon 

aktar�c�lar�, radyo ve orman kuleleri, bal�k çiftlikleri, seralar vb. yerlerde oldukça 

yayg�n olarak kullan�lmaktayd� (K�yak ve di� , 2009). Bu sistemlerde üretilen enerji 

akülerde depolanarak saklanmakta, ihtiyaç oldu� unda da kullan�lmaktad�r. Bu 

sistemler akülerin depolama kapasiteleri küçük oldu� undan tam verimli olamamakta 

ya da maliyetli olmaktad�r. Son bir y�lda ‘Elektrik Piyasas�nda Lisanss�z Elektrik 

Üretimine �li � kin Yönetmelik’ sayesinde rüzgar türbinlerinden elektrik üretme 

maliyeti dü� mü� , kullan�c� hem kendi üretece� i elektri� i sa� lam��  hem de artan 

elektri� i devlete satacak noktaya gelmi� tir. Bu geli� me ile birlikte rüzgar enerjisinin 

binalara entegre edilme tasar�m stratejileri geli� me gösterecektir. Daha önceleri 

ülkemizde genellikle bahçede kurulan rüzgar türbinlerinin önümüzdeki y�llarda  

binalara entegre edilecek � ekilde de kullan�lmaya ba� layaca� � dü� ünülmektedir.  

Avrupa’da özellikle Hollanda, Almanya ve �spanya’da binalarda kullan�lan rüzgar 

türbin sistemleri çok geli� mi�  oldu� undan, rüzgar türbinleri özellikle yüksek binalara 

entegre olarak da yayg�n bir �ekilde kullan�lmaktad�r.  

Yerle� im yerlerinde kullan�lmas� dü�ünülen rüzgar türbinleri çal��ma �ekline göre 

belirlendikten sonra binaya montaj sureci baslar. Bunun için birtak�m verilerin daha 

önceden bilinmesi önemlidir. Türbinin verimi ve güvenli� i için bina ustu rüzgâr hava 

ak�� �, uygulad�� � kuvvetler, türbin boyutlar� ve türbinin enterkonnekte � ebeke ile 

ba� lant� durumlar�n�n bilinmesi gereklidir. 

Rüzgar türbini projelendirilmesi ve ekonomisi temel olarak montaj�n yap�ld�� � 

yap�dan üretilebilecek enerji miktar�na ba� l� olmaktad�r. Bu enerji miktar�n�n tespiti 

için bina üzerinde montaj�n gerçekle� tirilece� i noktan�n belirlenmesi amac�yla o 

yerle� im alan�n�n hem rüzgâr potansiyeli hem de topo� rafik yap�s�n�n bilinmesi 

gerekmektedir. Kurulmas� muhtemel noktalarda rüzgar potansiyelinin belirlenmesi 

amaçl� ölçümler yap�lmal�d�r. Ayr�ca bölgenin ve montaj yap�lacak binan�n türbülans 

yo� unlu� u da bilinmelidir. Türbülans yo� unlu� u seviyesinin yüksek olmas� enerji 

üretim miktar�n� dü�ürür, rüzgar türbini üzerine etkiyen kuvvetlerin � iddetini ve 

malzeme yorulmas�n�n h�z�n� art�r�r. Bu durum rüzgar türbinlerinin ekonomik 
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ömürlerinin azalmas�na neden olmaktad�r. Türbülans yo� unlu� unun 0,25 den büyük 

oldu� u alanlara türbin kurmaktan kaç�n�lmal�d�r (K�yak ve di� , 2009). 

Binalarda kullan�lan rüzgar türbini sistem türleri, binadan ba� �ms�z ve binaya ba� l� 

olarak kullan�lmakta olup bu sistemlerin farkl� çe� itleri Çizelge 3.1’de gösterilmi� tir. 

3.6.1 Bina ba� �ms�z rüzgar türbinleri 

Bina ba� �ms�z rüzgar türbinleri, yap�l� çevreden ve binadan mimari tasar�m ve 

strüktür ba� lam�nda ba� �ms�z dü� ünülmü�  olup, bina ve binalar�n, rüzgar h�z�n�, 

yönünü ya da yo� unlu� unu de� i� tirme anlam�nda herhangi bir potansiyelini 

kullanmayan türbinlerdir. Bu s�n�fa örnek olarak, rüzgar çiftlikleri ve bahçelerde 

zemine entegre edilen rüzgar türbinleri verilebilir. 

 

� ekil 3.24 : Bina ba� �ms�z rüzgar türbini örne� i. 

3.6.2 Bina - monte rüzgar türbinleri 

Bina-monte rüzgar türbinleri, bina ya da binalar� bir çe� it kule olarak kullanmalar�n�n 

yan� s�ra, tam entegre olanlar�n aksine, bina formunu, mevcut rüzgar ak�� �n� 

de� i� tirmek ya da artt�rmak amac�yla kullanmamaktad�r. Bu uygulamalar mevcut 

veya tasar�m a�amas�ndaki binalara tatbik edilebilir. Tasar�m a� amas�ndaki binalarda 

mimari form, türbinlere do� ru olan rüzgar ak�� �n� artt�r�c� olarak modifiye 

edilebilmektedir. Bu tarz uygulamalarda, bina formu tasar�m�na köklü müdahaleler 

yerine, küçük ölçekli iyile� tirmeler yap�labilmektedir. Sonuç olarak, bina-monte 

rüzgar türbinlerinde mimari, rüzgar enerjisi etkin tasar�m kayg�s� ta� �mamaktad�r 

(Günel ve di� , 2007). 



48 

 

� ekil 3.25 : Harran Üniversitesi Osmanbey yerle� kesinde kullan�lan bina 

monte rüzgar türbinine bir örnek (Aktacir ve di� , 2008). 

Ülkemizde rüzgar enerjisinin binalara entegrasyonu dendi� inde akla gelebilecek tüm 

örnekler, bina- monte rüzgar türbinleri örnekleridir. Mimari form kayg�s� ta� �madan, 

binay� bir kule olarak kullanarak sonradan eklenen rüzgar türbinleri ülkemizde yeni 

ortaya ç�kmaktad�r. Bu geli� me tasar�m aç�s�ndan � u an için yeterli olmasa da, 

ilerleyen zamanlarda bina entegre rüzgar türbinlerinin de olaca� �n�, binalar�n tasar�m 

a� amas�nda binaya monte edilen ve görsel olarak da kullan�c�ya hitap eden geli� mi�  

tasar�mlar�n olaca� �n�n habercisidir.      

3.6.3 Bina - entegre rüzgar türbinleri 

Bina-entegre rüzgar türbinlerinde esas olan, mimari tasar�m�n rüzgar enerjisi 

kullan�m�n� temel almas�d�r. Di� er bir deyi� le, rüzgar enerjisi etkin tasar�m (wind 

energy based design) fikri temel al�nm�� t�r.  

Bina mesnetsiz ve bina mesnetli olmak üzere iki temel s�n�fta incelenen bina-entegre 

rüzgar türbinleri mimari tasar�m s�ras�nda sürece dahil edilmi�  olup, binalar�n formu 

taraf�ndan desteklenerek, rüzgar�n yönünü, h�z�n� ya da yo� unlu� unu de� i� tirmek 

veya artt�rmak suretiyle, elde edilecek olan enerjinin maksimum seviyelere 

yükseltilmesi hedeflerine yönelik olarak tasarlanan türbinlerdir. Özetle, rüzgar 

türbini mimari form üzerinde büyük bir etkiye sahip olup, binan�n  rüzgar� toplayarak 

türbine yönlendiren bir mekanizmaya dönü� türülmesi hedeflenmektedir (Günel ve 

di� , 2007). 
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3.6.3.1 Bina - mesnetsiz rüzgar türbinleri,  

Bina-mesnetsiz rüzgar türbinleri,henüz teoriden uygulamaya geçmemi�  olup, 

binaya/binalara yak�n bir yerde çal��abilen ve binan�n yarataca� �, rüzgar ak�� �n� 

potansiyel olarak kullanabilen türbinler � eklinde tan�mlanabilir. Bu çe� it türbinler 

ba� �ms�z olarak kendi mesnediyle desteklenmekte olup, binan�n genel tasar�m�n� 

etkilemektedir (Günel ve di� , 2007). 

 

� ekil 3.26 : Bina mesnetsiz rüzgar türbinleri ve bina ili� kileri (Günel ve di� , 2007). 

3.6.3.2 Bina - mesnetli rüzgar türbinleri 

Bina-mesnetli rüzgar türbinleri, binan�n strüktürünü mesnet edinerek, binan�n 

kendisini (genellikle de üst k�sm�n�) mevcut rüzgar potansiyelinden maksimum 

derecede istifade etmek amac�yla, kule olarak kullanmaktad�r (Günel ve di� , 2007). 

Dünyan�n ilk rüzgar gücüyle elektrik üreten rüzgar türbini entegre yüksek binas�, 240 

m yüksekli� inde ve 50 katl� olan Bahreyn Dünya Ticaret Merkezidir. 2006 y�l�nda 

in�as�na ba� lanm��  ve 2008 y�l�nda kullan�c�lar için haz�r hale getirilmi� tir. Üçgensel 

formlu iki binan�n aras�na yerle� tirilen, 3 adet 29 m kanat çapl� yatay eksenli entegre 

rüzgar türbinleri, y�lda 1100-1300 MWsaat’lik üretimleriyle, binan�n y�ll�k elektrik 

enerjisi ihtiyac�n�n yakla� �k olarak %11-%15’inin kadar�n� kar� �lamaktad�r (Günel ve 

di� , 2007). 
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� ekil 3.27: Bahreyn Dünya Ticaret Merkezi (Günel ve di� , 2007). 

Bina entegre olan rüzgar türbinlerinden bina mesnetli olanlar çok çe� itli formlara 

sahip olabilirler. Uygulamaya konan baz� formlar� a�a� �da gösterilmektedir.  

 

 

� ekil 3.28 : Bina mesnetli rüzgar türbinlerinin yap�larda kullan�lan farkl� 

tipleri (Stankovic, Campbell, 2009). 

a) Tip A: Binan�n üstünde; 

 

� ekil 3.29 : Rüzgar türbininin binan�n üstünde bulundu� u hali, Tip- A. 

T�P T�P B T�P C T�P T�P E T�P F T�P 
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Bu seçenek binan�n yüksekli� ini de kullanarak yüksek h�zda ve kalitede rüzgara 

eri� ebildi� i için avantajl�d�r.  Bu rüzgarlar yüksek bir enerjiye sahip olmalar�n�n 

yan�nda daha az türbülansla kar� � kar� �yad�rlar. Normal rüzgara göre h�z�nda yakla� �k 

yüzde 10’luk enerji art�� � fark� vard�r.  

·  Binan�n üzerindeki türbinin kule yüksekli� i binan�n keskin kö� elerinin 

olu� turdu� u türbülans alan�ndan ç�kabilmesi için fazla olmal�d�r. Kule 

yüksekli� inin fazla olmas� türbinin b�çaklar�n�n da herhangi bir dikey engelle 

kar� �la�madan direk hava ile kar� �la� mas�na neden olaca� �ndan rüzgar�n 

kalitesini ve h�z�n� artt�r�r. 

·  Yüksek kule yaparken kule in�as�, bak�m onar�m ,ula� �m, binaya yapaca� � 

titre� im ve kulenin kanatlar�nda olu�acak bir aksakl�kta dü� me uzakl�� � gibi 

konular detayl� dü� ünülmelidir.  

·  Yüksek kuleleler tasar�mc�lar�n görsel etki konusunda endi� eli olmalar� 

gereken bir konu olmas�na ra� men, tasar�m�n sürdürülebilir olma niyeti onu, 

göze hitap eder k�lar (Stankovic, Campbell, 2009). 

 

b) Tip B: Kö� esi yuvarlat�lm��  binan�n üstünde; 

 

� ekil 3.30 : Rüzgar türbininin kö� esi yuvarlat�lm��  binan�n üstünde bulundu� u hali, 

Tip - B. 

Bu seçenek de binan�n yüksekli� ini kullanarak yüksek h�zda ve kalitede rüzgara 

eri� ebildi� i için avantajl�d�r. Türbülanstan uzak olduklar�ndan normal rüzgara göre 

h�z�nda yakla� �k yüzde 15 bir enerji art�� � fark� vard�r. 

Keskin cephede rüzgar h�z� türbülanstan etkilenece� inden yüksek kuleli türbin 

kullanmak zorunda olunmas�na ra� men, yuvarlat�lm��  cephede rüzgar h�z� 
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azalmayaca� �ndan verimli rüzgara eri� ebilmek için türbin kule yüksekli� inin çok 

fazla olmas�na gerek yoktur. 

Yuvarlakl�� �n var olmas� yerel h�z� etkileyecektir.   

·  Küçük kuleler tasar�mc�lar için dü�ük görsel sorumluluk demektir.  

·  Daha alçak kule, kule in�as�, bak�m onar�m, ula� �m ve binaya yapaca� � 

titre� im aç�s�ndan daha az riskli bir durumdur. 

·  Daha alçak kule binadaki titre� imi azaltmas�na ra� men, bina kullan�c�lar�na 

daha yak�n olaca� �ndan, türbinin kanat sesi kullan�c�lar� daha fazla rahats�z 

edecektir (Stankovic, Campbell, 2009). 

 

c) Tip C: Rüzgar�n tünel etkisi olu� turaca� � kütleler bulunan binan�n üstünde; 

 

� ekil 3.31 : Rüzgar türbininin, rüzgara tünel etkisi olu� turacak kütleleri                   

bulunan binan�n üstünde bulundu� u hali, Tip -C. 

Tip c’ye gelen rüzgar h�z� 3 �ekilde artmaktad�r. 

·  Binan�n yüksekli� i fazla oldu� undan h�z� artacakt�r. 

·  Binan�n hakim rüzgara dönük cephesi yuvarlat�lm��  oldu� undan rüzgar h�z� 

artacakt�r. 

·  Binan�n çat�s�nda rüzgara tünel etkisi olu� turacak kar� �l�kl� keskin hatlara 

sahip olmayan iki kütle bulundu� undan rüzgar h�z� fazla olacak, normal 

rüzgara göre h�z�nda yakla� �k yüzde 20’lik bir enerji art��  fark� olu� acakt�r.  

Böyle bir binan�n çat�s�nda dikey eksenli bir rüzgar türbini kullanmak daha verimli 

olabilmektedir. Bu türbinlerin kule yüksekli� i de fazla olmayaca� �ndan, bak�m�, 

onar�m�,  in� as� di� erlerine göre daha kolay olacakt�r (Stankovic, Campbell, 2009). 
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d) Tip D: Bina cephesinde tünel etkisi olu� turacak kare bir bo� lu� un içinde; 

 

� ekil 3.32 : Rüzgar türbininin, bina cephesinde bulunan tünel etkisi olu� turacak 

kare bir bo� lu� un içinde bulunmas� hali Tip - D. 

Yap� cephesinde toplanan rüzgar, binan�n ortas�ndan geçen bo� luklara do� ru cephe 

hareketleri ile aktar�lm��  ve burada bulunan rüzgar türbinlerine h�zlanm��  bir  � ekilde 

ula� t�r�lm�� t�r. Bina cephesine aç�lan bo� luklar strüktürel aç�dan yap�n�n rüzgara kar� � 

direncini art�rr�rken ayn� zamanda bu bo� luklara yerle� tirilen rüzgar türbinleri ile de 

yap� tünel etkisi olu� turularak rüzgar enerjisinden faydalanmaktad�r. Cephe 

hareketlerinin gelen rüzgar� bu bo� luklara yönlendirecek � ekilde tasarlanmas� ile de 

türbinlerden kazan�lan enerji kat ve kat artt�r�labilmi � tir. Yüksek bina tasar�mlar�n�n 

önemli sorunlar�ndan biri olan bina cephesinde olu� an rüzgar yükü burada ba�ar�l� 

� ekilde avantaja dönü� türülmü� tür. Rüzgar türbininin binan�n cephesinde yer almas� 

durumunda elde edilen enerji %25 ile %40 oran�nda artmaktad�r (Stankovic, 

Campbell, 2009). 

e)  Tip E: Bina cephesinde tünel etkisi olu� turacak dairesel bir bo� lu� un içinde; 

 

 

� ekil 3.33 : Rüzgar türbininin, bina cephesinde bulunan tünel etkisi olu� turacak 

kare bir bo� lu� un içinde bulunmas� hali Tip - E. 
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Tip D’de anlat�lanlar�n tümü bu rüzgar türbini entegre bina için de geçerlidir. Bu 

binada Tip D’ye ek olarak aç�lan bo� lu� un yuvarlat�lm��  olmas�, rüzgar�n binaya 

çarpma h�z�n�n artmas�na sebep olacakt�r. Bu nedenle rüzgardan üretilen enerji ilk 

duruma göre %35 ile %50 aras�nda art��  gösterecektir (Stankovic, Campbell, 2009). 

f) Tip F: Binan�n yan cephesinde; 

 

� ekil 3.34 : Rüzgar türbinlerinin binan�n yan cephesinde bulunmas� hali- Tip F. 

Tip F’de rüzgar türbini binan�n yüksekli� ini türbin kulesi olarak kullanmad�� �ndan, 

türbine ula�an rüzgar h�z� çok yüksek olmayacak ve türbinden üretilen enerji de di� er 

seçeneklere oranla biraz daha dü� ük olacakt�r (Stankovic, Campbell, 2009). 

g) Tip G: �ki bina aras�nda; 

 

 

� ekil 3.35 : Rüzgar türbinlerinin iki bina aras�nda bulunmas� hali- Tip G. 

Bu seçenek tasar�m a�amas�nda ikiz bina olarak tasarlanan gökdelenler için 

uygundur. �ki binan�n da kö�elerinin yuvarlat�lm��  olmas� türbine ula�an rüzgar�n 

h�z�n�n azalmas�n� engellemektedir. �ki binan�n aras�na ula� an rüzgar, tünel etkisi 
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yaratarak türbinlerde üretilen enejinin artmas�n� sa� lamaktad�r (Stankovic, Campbell, 

2009). 

3.6.4 Binalarda kullan�lan rüzgar türbinlerinin avantajlar� 

Binalarda kullan�lan rüzgar türbinlerinin avantajlar� a�a� �daki gibi belirlenmi� tir.  

·  Binalar�n çat�s�na monte edilen türbinlerde binan�n boyu türbin kulesi gibi 

dü� ünüldü� ünde yükseklik artt�� �ndan rüzgar h�z� da artacakt�r. 

·  Binan�n çat�s�nda ya da yan�nda � ebekeye ba� l� olarak kullan�lacak  rüzgar 

enerjisi, ta� �ma maliyeti de olmad�� �ndan enerji dü�ük fiyatlara mal edilebilecektir. 

·  En çok harcanan enerjinin binalarda harcand�� � ve ülkemizde hala binalarda 

rüzgar enerjisi kullan�m�n�n yayg�n olmad�� � dü� ünüldü� ünde, bu sistem 

yayg�nla� t�� �nda ülkemiz yenilenebilir enerji politikalar�na uyum sa� lam��  bir ülke 

konumuna gelecek ve sürdürülebilir enerji bilinci artt�r�lacakt�r.  

·  Rüzgar türbinleri ister �s�tmak isterse de elektrik amaçl� güne�  enerji 

sistemleriyle beraber çal�� t�� �nda üretilecek olan enerjiyi artt�racak ve binan�n 

enerjide d�� a ba� �ml� hale gelmesini engelleyecektir. Rüzgar ve güne�  enerji 

sistemleri birbirini tamamlay�c� � ekilde çal�� abileceklerdir.  

·  Binan�n üretece� i CO2 emisyonunu azalt�c� etkilere sahip olan rüzgar 

türbinleri, belirli bina formlar�yla rüzgar�n ak��  h�z� artt�r�larak daha fazla temiz 

enerji üretebilirler (Günel, ve di� , 2007). 

3.6.5 Binalarda kullan�lan rüzgar türbinlerinin dezavantajlar�  

Binalarda kullan�lan rüzgar türbinlerinin dezavantajlar� ise a�a� �daki gibi 

belirlenmi� tir. 

·  Binalar�n çat�s�nda kullan�lan türbinlerin iletti� i titre� imin binan�n strüktürüne 

zarar verme olas�l�� �, 

·  Rüzgar�n yönünün de� i� ti� i durumlarda, bina monte türbinlerin bir k�sm�n�n 

yönü de� i� emeyece� inden daha az rüzgar almalar�, 

·  � ehirler dü� ük rüzgar alan korunakl� alanlara in�a edilmi�  olduklar�ndan, 

yapma çevredeki binalara entegre ya da monte edilen türbinler daha dü�ük 

rüzgar h�z�na sahip alanlarda bulunmaktad�r. Rüzgar h�z�n�n yar�ya dü�mesi 
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rüzgar gücünün 8 kat azalmas� anlam�na geldi� inden rüzgar h�z� az alanlarda 

kurulan türbinlerin verimlerinin çok olmayaca� �n�n dü�ünülmesi, 

·  Çevredeki binalar�n çat�lar�n�n yaratabilece� i türbülanstan türbinin etkilenme 

olas�l�� �, 

·  En son olarak da binalarda kullan�lan türbinler rüzgar santrallerindekinin 

aksine yap�l� çevrede bulunduklar�ndan, çevresinde daha fazla insan 

ya� ad�� �ndan daha dayan�kl� tasar�mlar� olmas� zorunlulu� u, dayan�kl�l�k ve 

güvenlik ile ilgili tüm sorunlar önceden dü� ünülüp ona göre önlem al�nmas� 

zorunlulu� u bina entegre ve bina monte  rüzgar türbinlerinin dezavantajlar�d�r 

(Gipe, 2009).  

Tüm bu dezavantajlara çözüm olabilecek sistemler dü� ünülmeye ba� lanm�� t�r. 

Binalara entegre rüzgar türbininin geli� en teknoloji ile daha kullan�labilir hale 

gelmesi için çal��malar yap�lmaktad�r. Türbin üreticileri, titre� imi ve sesi azaltacak 

türbinleri geli� tirmeye çal�� �rlarken, binaya monte ya da entegre edilmeden önce de 

mimarlar, makine mühendisleri ve teknik elemanlar�n disiplinler aras� bir çal��ma 

yapmalar� gerekmektedir. Bak�m ve maliyet gereksinimleri de azalt�l�p bina monte 

rüzgar türbinlerinin kullan�m� yayg�nla� t�r�lmal� ve bu türbinler daha güvenilir hale 

getirilmelidir.  

3.7  Binalarda Kullan�lan Rüzgar Türbinlerinin Yerle � tirilmesi 

Rüzgar türbini aç�k ve önünde engel olmayan, arazinin rüzgar� en iyi alan bölümüne 

yerle� tirilmelidir. Türbinin montaj� yap�l�rken ekonomiklik aç�s�ndan fazla uza� a 

gitmemek gerekir. Engele çarpan bir rüzgar ak�� � � ekil 3.36’da görüldü� ü gibi cismin 

boyunun yakla� �k 10-15 kat� bir mesafede etki etmekte, engelin arkas�ndaki ak�� �n da 

bozulmas�na neden olmaktad�r. Bu nedenle küçük rüzgar türbini yerle� tirmesi 

yaparken bu durum dikkate al�nmal�d�r.   

Bina arkas�na yerle� imlerde, � ekil 3.36’da görüldü� ü gibi rüzgar türbininin boyu 

dikkatli bir �ekilde ayarlanmal�d�r. E� er rüzgar türbininin muhakkak bina arkas�na 

yerle� tirilmesi gerekiyor ise, en az�ndan kule boyunun önündeki ev veya engelin iki 

kat� olmas� gerekti� ine dikkat edilmelidir.  
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� ekil 3.36 : Engele çarpan rüzgar�n türbülanstan (çalkant�l� ak�� ) kurtulmas� için 

gerekli uzakl�k ve yükseklik mesafesi. 

Rüzgar türbini binan�n çat�s�na monte edilecek ise, montaj noktas� çok iyi 

belirlenmeli, türbinin kanatlar�n�n hiç bi yere çarpmadan dönebilece� i bir alan 

olu� turulmal�, ve kule yüksekli� inin di� er binalar�n çat�lar�ndan daha yüksekte 

olmas�na dikkat edilmelidir.  

  



58 
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4. RÜZGAR ENERJ� S� N�N B� NALARDA KULLANIMI � LE �LG� L �   

ÖRNEKLER 

Günümüzde enerji kullan�m�n�n önemli bir k�sm�n� binalarda �s�tma, so� utma ve 

ayd�nlatma enerjisi kullan�m� olu� turmaktad�r. Enerjiye olan ba� �ml�l� � �n artt�� � 

günümüzde binalarda kullan�lan enerjinin yenilenebilir kaynaklardan sa� lanmas� 

önemli bir gereksinimdir. Bu gereksinimin sonucu olarak rüzgar enerjisinin binalarda 

kullan�m� dünyada ve Türkiye’de farkl� örneklerle kar� �m�za ç�kmaktad�r. Bu 

bölümde rüzgar enerjisinin dünyan�n farkl� ülkelerindeki kullan�mlar� ile 

Türkiye’deki kullan�mlar� incelenmi� tir.   

4.1 Dünyadan Örnekler 

Geli� mi�  ülkeler, rüzgar çiftliklerinin yan� s�ra binalarda özellikle yüksek yap�larda 

rüzgar enerjisinden aktif ve pasif biçimde yararlanmaya ba� lam�� lar, rüzgar 

enerjisinin kullan�m� ile ilgili nitelikli örnekler ortaya koymu� lard�r. Rüzgar 

enerjisinin gökdelenlerdeki kullan�m� üzerine yap�lan çal�� malar artm�� , binan�n 

yüksekli� ini türbin kulesi olarak kullanan binalar�n yan� s�ra, binaya entegre olan çok 

farkl� rüzgar türbini tasar�mlar� görülmü� tür. 

Tasar�m a� amas�ndaki birçok binada da rüzgar türbini kullan�lmakta, bu nitelikli 

örneklerin bir kaç y�l içinde büyük oranda artmas� beklenmektedir. Özellikle Avrupa 

ülkeleri, A.B.D. ve Dubai’de yap�m� planlanan ve yap�m�na ba� lan�lan yap�larda, 

daha önceleri sadece rüzgar çiftliklerinde tekil olarak gördü� ümüz rüzgar enerjisinin 

(türbinlerin) bütünle� ik olarak ele al�nd�� � tasar�mlar gün geçtikçe artmaktad�r 

(Tosun, 2010). 

Geli� mi�  ülkelerde rüzgar enerjisini bina entegre, bina monte ve bina ba� �ms�z olarak 

kullanan binalar bu bölümde anlat�lm�� t�r.  
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Çizelge 4.1: Hollanda Pavyonu’nda rüzgar türbini kullan�m�. 

Bina Ad� :   Hollanda Pavyonu, Expo 2000 
Yeri:   Hannover - Almanya 
Kullan�m � ekli:  Fuar alan� 
Ölçek:  5 katl� 
Mimar�:  MVRDV 
Rüzgar Türbini:  5 tane 2,5 kW’l�k türbin. 
Aç�klama (http:// ww.wind.psu.edu/buildings/). 

 

   
 

Çizelge 4.2 : The Green Building’de rüzgar türbini kullan�m�. 

Bina Ad� :   The Green Building 
Yeri:   Manchester - �ngiltere 
Kullan�m � ekli:  Konut Blo� u 
Ölçek:  10 katl� 
Mimar�:  Terry Farrel & Partners 
Rüzgar Türbini:  1 tane çat�ya entegre yatay eksenli türbin 
Aç�klama (http:// www.wind.psu.edu/buildings/). 
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Çizelge 4.3 : Neues Technisches Rathaus binas�nda rüzgar  türbini kullan�m�. 

Bina Ad� :   Neues Technisches Rathaus 
Yeri:   Münih - Almanya 
Kullan�m � ekli:  Ofis yönetim binas� 
Ölçek:  Yüksek katl� 
Mimar�:  Ganzer + Unterholzner 
Rüzgar Türbini:  1 tane çat�ya entegre dikey eksenli türbin  
Aç�klama (http:// www.wind.psu.edu/buildings/). 

 

    

 

Çizelge 4.4 : Near North Apartmanlar�nda rüzgar türbini kullan�m�. 

Bina Ad� :   Near North Apartmanlar� 
Yeri:   Chiago - ABD 
Kullan�m � ekli:  Konut Blo� u 
Ölçek:  5 katl� 
Mimar�:  Murphy Jahn 
Rüzgar Türbini:  8 x 1.5kW Aerotecture türbinler 
Aç�klama 2007’de in�a edilmi�  (http:// www.wind.psu.edu/buildings/). 
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Çizelge 4.5 : Adventure Akvaryum’da rüzgar türbini kullan�m�. 

Bina Ad� :   Adventure Akvaryum 
Yeri:   New Jersey - USA 
Kullan�m � ekli:  Akvaryum 
Ölçek:  5 katl� 
Mimar�:  - 
Rüzgar Türbini:  12 x Aerovironment AVX400 turbines, toplam 4.8kW kapasite 

Aç�klama 

2007’de in� a edilmi�  12 tane 400 wattl�k avirovirenment türbin 

ile toplam 4.8 kw’l�k güç sa� layan sistem kamu �ebekesine 

ba� l� bir � ekilde çal��maktad�r.  

(http://www.wind.psu.edu/buildings/). 

 

 
 

  

Çizelge 4.6: Arizona State Üniversitesi’nde Rüzgar türbini kullan�m�. 

Bina Ad� :   Arizona State University, Global Institute of Sustainability 
Yeri:   Arizona - ABD 
Kullan�m � ekli:  Akademik 
Ölçek:  4 katl� 
Mimar�:  Lord, Aeck & Sargent, Inc.,Atlanta, GA. 
Rüzgar Türbini:  6 tane Aerowinment türbin 
Aç�klama 2008’de in� a edilmi�  (http:// www.wind.psu.edu/buildings/). 
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Çizelge 4.7: Croydon City House’da rüzgar enerjisi kullan�m�. 

Bina Ad� :   Croydon City House 
Yeri:   Croydon - �ngiltere 
Kullan�m � ekli:  Konut Blo� u 
Ölçek:  14 katl� 
Mimar�:  - 
Rüzgar Türbini:  8 tane Quiet Revolution dikey eksenli türbin 
Aç�klama 2008’de in�a edilmi�  (http:// www.wind.psu.edu/buildings/). 

 

  

 

Çizelge 4.8 : Kinetica binas�nda rüzgar enerjisi kullan�m�. 

Bina Ad� :   Kinetica 
Yeri:   Londra - �ngiltere 
Kullan�m � ekli:  Ofis- Konut karma i� levli 
Ölçek:  14 katl� 
Mimar�:  Waugh Thistleton 
Rüzgar Türbini:  4 tane Quiet Revolution dikey eksenli türbin 
Aç�klama 2009’da in�a edilmi�  (http:// www.wind.psu.edu/buildings/). 
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Çizelge 4.9: Greenway Self Park’ta rüzgar enerjisi kullan�m�. 

Bina Ad� :   Greenway Self Park 
Yeri:   Chicago - ABD 
Kullan�m � ekli:  Otopark 
Ölçek:  11 katl� 
Mimar�:  HOK 
Rüzgar Türbini:  12 Helix  S594 rüzgar türbini 

Aç�klama 

2009’da in� a edilmi� . Dikey eksenli bu türbinler Chicago’nun 

yaz rüzgarlar�ndan maksimum derecede yararlanmak için 

otopark binas�n�n güney bat� kö� esine yerle� tirilmi � tir. 

Türbinlerden elde edilen enerji � ehrin dokusunu olu� turan 

binan�n  d��  cephe ayd�nlatmas�nda kullan�lmaktad�r (http:// 

www.wind.psu.edu/buildings/). 
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Çizelge 4.10: Twelve West binas�nda rüzgar enerjisi kullan�m�. 

Bina Ad� :   Twelve West  
Yeri:   Oregon - ABD 
Kullan�m � ekli:  Karma i� levli 
Ölçek:  Çok katl� 
Mimar�:  ZGF Architects LLP 
Rüzgar Türbini:  4 tane Skystream 3.7 rüzgar türbini 

Aç�klama 

2009’da in� a edilmi�  binan�n çat�s�nda bulunan 4 rüzgar türbini 

y�lda 10.000- 12.000 kWh aras� elektrik üretmektedir (http:// 

www.wind.psu.edu/buildings/). 

 

       
 

Çizelge 4.11: Public Utility Commision Headquarters binas�nda rüzgar enerjisi   

kullan�m�. 

Bina Ad� :   Public Utility Commision Headquarters  
Yeri:   San Francisco - ABD 
Kullan�m � ekli:  Yönetim Binas� 
Ölçek:  13 katl� 
Mimar�:  KMD, Stevens, JV 
Rüzgar Türbini:  Dikey ve yatay eksenli rüzgar türbinleri 
Aç�klama 2012’de insa edilmi� (http:// www.wind.psu.edu/buildings/).. 
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Çizelge 4.12: Strata gökdeleninde rüzgar enerjisi kullan�m�. 

Bina Ad� :   Strata   
Yeri:   Londra - �ngiltere 
Kullan�m � ekli:  Konut Blo� u 
Ölçek:  43 katl�, 148 metre 
Mimar�:  BFLS 
Rüzgar Türbini:  Kombine edilmi�  türbinlerin toplam kapasitesi 57 kW 

Aç�klama 

Rüzgar enerjisi performans�n� art�rmak için, bu örnek yap�da 

rüzgar türbinleri yap� cephesinin en üst bölümüne eklenen 

aç�kl�klara yerle� tirilmi � tir (http://www.wind.psu.edu/buildings). 

 

      
 

 
Çizelge 4.13: Halifax Marina Market’te rüzgar enerjisi kullan�m�. 

Bina Ad� :   Halifax Marina Market 
Yeri:   Nova Scotia - Kanada 
Kullan�m � ekli:  Ticari 
Ölçek:  43 katl�, 148 metre 
Mimar�:  Lydon Lynch Architects 
Rüzgar Türbini:  4  tane zemine monte 1,8 kW’l�k  SkyStream 3.7 rüzgar türbini  

Aç�klama 

Bu türbinler ve ba� ka enerji etkin yakla� �mlar ile  bina LEED 

Platinium ödülüne lay�k görülmü� tür (http:// 

www.wind.psu.edu/buildings/). 
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Çizelge 4.14: Pearl River Tower binas�nda bina-entegre rüzgar türbini kullan�m�. 

Bina Ad� :   Pearl River Tower 
Yeri:   Guangzhou, China 
Kullan�m � ekli:  Yönetim Binas� 
Ölçek:  43 metre  
Mimar�:  Skidmore Owings & Merrill 
Rüzgar Türbini:  4 bo� lu� a 8 adet türbin bina entegre olarak yerle� tirilmi � tir.  

Aç�klama 

 

2012’de insa edilmi� . Binan�n s�f�r enerjili bina olabilmesi için 

5 ana strateji uygulanm�� , bu stratejiler ile binan�n tüm enerji 

sarfiyat�n�n %65’i sa� lanm�� t�r. Geri kalan enerjiyi sa� lamak 

için bina rüzgar enerjisi, fotovoltaik paneller ve 

mikrotürbinlerden yararlan�r. Bu kapsamda binan�n cephesinde 

4 ayr� bo� luk tasarlanm�� t�r. Bu bo� luklar binay� dü� eyde 3 

parçaya ayr�lm�� t�r. Bu ayr� bölümlerin aras�na 8 adet (her 

bo� lu� a 2 � er adet) rüzgar türbini yerle� tirilmi �  ve binan�n 

formu bu rüzgar türbinlerine gelen rüzgar� toplayacak biçimde 

�ekillendirilmi� tir. Binan�n formunun bu � ekilde tasarlanmas� 

ile rüzgar�n h�z�n�n 2.5 kat daha artt�r�lmas� sa� lanm�� t�r ki, bu 

da rüzgar türbinlerinden 15 kat daha fazla enerji kazanc� 

sa� lamak anlam�na gelmektedir (Tosun, 2010). 
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Çizelge 4.15: Adobe Merkez binas�nda rüzgar enerjisi kullan�m�. 

Bina Ad� :   Adobe Merkez Binas�  
Yeri:   Kaliforniya, ABD 
Kullan�m � ekli:  Yönetim Binas� 
Ölçek:  - 
Mimar�:  - 

Rüzgar Türbini:  
1,2 kW’l�k 20 adet rüzgar türbini binan�n çat�s�na 
yerle� tirilmi � tir.   

Aç�klama 

2010 ocak ay�nda San Jose, Kaliforniya’daki Abobe Systems 

merkez binas�n�n çat�s�na yerle� tirilen 20 adet rüzgar türbini 

ofisin elektrik ihtiyac�n� kar� �lamak amac�yla kullan�lmaktad�r. 

Her biri 10 metre uzunlu� unda olan türbinler en fazla 1,2 kW 

elektrik üretme kapasitesine sahiptirler.  Her türbinden y�ll�k 

2,500 kWh, toplam sistemden ise 50,000 kWh elektrik üretmesi 

beklenmektedir. Dikey eksenli 20 adet rüzgar türbini ile LEED 

sertifikas�na sahip olan bu binan�n üretti� i enerji ofisin 

garaj�nda kullan�lmaktad�r (http://www.wind.psu.edu/buildings 

/). 
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Çizelge 4.16: Oklohoma Medical Research Foundation binas�nda bina entegre 

rüzgar türbini kullan�m�. 

Bina Ad� :   Oklohoma Medical Research Foundation  
Yeri:   Oklohama, ABD 
Kullan�m � ekli:  Yönetim Binas� 
Ölçek:  40 metre 
Mimar�:  Skidmore Owings & Merrill 
Rüzgar Türbini:  4 bo� lu� a 8 adet türbin bina entegre olarak yerle� tirilmi � tir.  

Aç�klama 

2012’de in�a edilen Oklahoma Medical Research Foundation 

Binas�na yerle� tirilen rüzgar türbinleri dünyan�n en büyük 

çat�da bulunan rüzgar türbinidir. Tasar�m a�amas�nda monte 

edilmi�  çok yönlü rüzgar türbinleri binan�n çat�s�nda her 

yönden gelebilecek rüzgar� alabilecek �ekilde dikey eksenli 

olarak  tasarlanm�� lard�r. Binan�n çat�s�nda bulunan 18 rüzgar 

türbininin her biri 6 metre uzunlu� unda 4,5 kW’l�k türbinlerdir. 

Toplam kapasitesi 81 kW olan türbinler y�ll�k 85,500kWh 

üretmektedir. Bu türbinler, geleneksel rüzgar türbinlerinin 

aksine Oklohama’n�n y�ll�k rüzgar h�z� ortalamas�n�n çok 

alt�nda olan 4 m/s’de çal�� maya ba� lamaktad�rlar. Yüksek bir 

binaya entegre edildiklerinden, ürettikleri enerji  ile ara� t�rma 

binas�n�n sürdürülebilirlik kapsam�nda karbon sal�m�n� s�f�ra 

indirmeyi amaçlamaktad�r (http://inhabitat.com). 
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4.2 Türkiye’den Örnekler 

Türkiye’de rüzgar enerjisi üzerine çal�� malar son y�llarda büyük ölçekte h�z 

kazanmas�na ra� men bina ölçe� inde gerekti� i konuma gelememi� tir. Yurtd�� �ndaki 

nitelikli uygulamalar�n  aksine, ülkemizde binalarda kullan�lan rüzgar enerjisi 

sistemleri oldukça basit düzeydedir. � lk olarak 3.12.2010 tarihinde yay�mlanan, 

21.07.2011 ve 10.03.2012 tarihli yenilikle de� i� iklik yap�lmas�na ili� kin ç�kan 

yönetmelik ile Elektrik Piyasas�nda Lisanss�z Elektrik Üretimine �li � kin Yönetmelik 

tamamlanarak günümüze gelmi� tir. Bu yönetmelik ile nitelikli örneklerinin artmas� 

beklenmektedir. Türkiye’de rüzgar enerjisi kullan�m�na ili� kin seçilen bina örnekleri 

bu bölümde aç�klanm�� t�r. 

Çizelge 4.17 : � i� li Belediyesi Bilim Merkezi’nde yenilenebilir enerjinin 

tan�t�m� için tasarlanan rüzgar türbini 

Bina Ad� :   � i� li Belediyesi Bilim Merkezi 

Yeri:   � i� li/ �stanbul  
Kullan�m � ekli:  Bilim Merkezi  
Ölçek:  - 
Mimar�:  - 
Rüzgar Türbini:  1 türbin ve 4 fotovoltaik panel ile hibrid bir � ekilde  

Aç�klama 

� i� li Belediyesi Bilim Merkezi'inde Genba Enerji ile Enerji 

A� ac� projesi gerçekle� tirilip yeni nesillere yenilenebilir enerji 

kaynaklar�n�n önemi anlat�lmaya çal�� �lm�� t�r.  Enerji a� ac�nda 

küçük bir rüzgar türbini ve 4 adet fotovoltaik panel 

bulunmaktad�r(www.genba.com.tr). 
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Çizelge 4.18 : Eser Ye� il Bina ve Eser Ye� il Park’ta rüzgar türbini kullan�m�. 

Bina Ad� :   Eser Ye� il Bina- Eser Ye� il Park 
Yeri:   Ankara 
Kullan�m � ekli:  Ofis 
Ölçek:  5 katl� 
Mimar�:  - 
Rüzgar Türbini:  1 kW ‘l�k rüzgar türbini  

Aç�klama 

Türkiye’nin ilk LEED Platin sertifikas�n� alan bina olan Eser 

Ye� il Binas�, en dü� ük enerji harcayacak � ekilde, benzer bir 

binaya göre yar� yar�ya az elektrik tüketecek � ekilde 

tasarlanm�� t�r. Elektrik aç�s�ndan, öncelikle kendi içinde üretim 

yapan kojenarasyon ünitesi çal�� makta, binada kurulu güne�  

pilleri ve rüzgar türbini ile desteklenmektedir. Bunlar�n yeterli 

olmad�� � durumlarda, binan�n ek ihtiyac� da  yap�lan elektrik 

al�m� anla� mas� gere� i do� rudan temiz ve yenilenebilir enerji 

kaynaklar�ndan olan rüzgar enerjisinden sa� lanmaktad�r. Bina 

çat�s�nda, elektrik üretimi amac�yla 1 kW kapasiteli rüzgar 

türbini bulunmaktad�r (www.eseryesilbina.com). 
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Çizelge 4.19 : Marmara Üniversitesi Göztepe Kampüsü’nde rüzgar türbini kullan�m�. 

Bina Ad� :   Marmara Üniversitesi Göztepe Kampüsü Rüzgar Türbini 

Yeri:   �stanbul  
Kullan�m � ekli:  Akademik 
Ölçek:  7 katl� 
Mimar�:  - 
Rüzgar Türbini:  500 W gücünde paralel kanatl� dikey rüzgar türbini 

Aç�klama 

Yerle� im alanlar�nda yenilenebilir enerjinin kullan�m� ve rüzgar 

türbinlerinin kullan�m�n�n yayg�nla� t�r�lmas� amac�yla, Marmara 

Üniversitesi Bilimsel Ara� t�rma Projeleri Komisyonu taraf�ndan 

desteklenen bina üzerinde 500 W gücünde paralel kanatl� dikey 

rüzgar türbini projesi Göztepe Kampüsü’nde 

gerçekle� tirilmektedir. Türbinin üretime ba� lama h�z� 3 m/s 

olup, nominal üretim h�z� 13 m/sn dir. Güne�  panelleriyle 

birlikte hibrid çal��an rüzgar türbininin üretti� i üç fazl� enerji 

� arj kontrol ünitesine girmektedir. � arj kontrol ünitesinden 24 V 

DC olarak ç�kan enerji aküye ba� lanmaktad�r. Bina montajl� 

rüzgar türbinlerinin nadir örneklerinden biri olan binada 

kullan�lan rüzgar türbini prensip � emas� ve türbinin bina 

üzerindeki görüntüsü � ekilde görülmektedir (K�yak ve di� , 

2009). 
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Çizelge 4.20 : Ege Üniversitesi Güne�  Enerjisi Enstitüsünde  tasarlanan rüzgar   

türbini. 

Bina Ad� :   
Ege Üniversitesi Güne�  Enerjisi Enstitüsü Yerle� kesi 

Rüzgar Türbini 

Yeri:   �zmir  
Kullan�m � ekli:  Akademik 
Ölçek:  - 
Mimar�:  - 
Rüzgar Türbini:  �ki tane 5 kW’l�k bir tane 3 kW’l�k bina ba� �ms�z türbin 

Aç�klama 

Ege Üniversitesi Güne�  Enerjisi Enstitüsü ö� rencilerden olu� an 

ara� t�rma grubu ile, rüzgar enerjisi çevrim sistemlerinde 

tümüyle yerli teknoloji geli� tirme ve üniversite–sanayi i� birli � i 

çerçevesinde, bu teknolojileri sanayiye aktarma çal��malar�n� 

gerçekle� tirmektedir. Rüzgar Enerjisi Çevrim Sistemleri 

konusunda, 2000 y�l�ndan beri yerli firmalara ciddi teknoloji 

transferleri yaparak, özellikle Küçük Güçlü Rüzgar 

Türbinlerinin, tümüyle yerli üretimi sa� lanm�� t�r.Teknoloji 

transferi yap�larak % 100 yerli olarak üretilen rüzgar 

türbinlerinden, iki adedi (5 kW) enstitü bahçesinde ve bir adet 

3kW da Celal Bayar Üniversitesi K�rka� aç MYO bahçesinde 

çal��makta ve ihtiyaç duyulan enerjinin bir k�sm�n� 

kar� �lamaktad�r. Ayr�ca, iki adedi (3 - 5 kW) de E.Ü. Çe� me 

Turizm ve Otelcilik Yüksekokulu’ nun bahçesinde çal�� arak, 

çevre ayd�nlatmas�n� sa� lamaktad�r. TÜB�TAK Projeleri 

kapsam�nda tasarlanan (3-5-10-20 kW) yerli ve özgün 

modellerin üretimi ve farkl� alanlarda uygulamalar� 

yap�lmaktad�r (Ata, Çetin, 2008). 
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Çizelge 4.21 : Varyap Meridian’de kullan�lan rüzgar türbinleri. 

Bina Ad� :   Varyap Meridian 

Yeri:   �stanbul  
Kullan�m � ekli:  Konut- Ofis karma i� lev  
Ölçek:  Çok katl� 

Mimar�:  
RMJM Hillier Architecture Worldwide, New York ofisi- Dome 
Mimarl�k 

Rüzgar Türbini:  

Aç�klama 

2009 y�l�nda yap�m�na ba� lanan Varyap Meridian'in sat��  

bürosunda rüzgar türbini ve güne�  paneli kullanarak 

yenilenebilir enerji üretilmektedir. Bu rüzgar ve güne�  enerjisi 

sistemleri ile ofisin 1000 kWh olan toplam tüketiminin 51,12 

kWh’l�k k�sm� yenilenebilir enerjiyle sa� lanmaktad�r. Tüm 

bloklar�n çat� kat�nda blok ba� �na 15 kW elektrik enerjisi 

sa� layacak "Güne�  Panelleri" ve her blok için kurulan, türbin 

ba� �na 15 kW elektrik üreten yedi adet "rüzgâr türbin”inin 

sa� lad�� � enerji ile asansörler, merkezi sistem havaland�rma, 

çevre-bina ayd�nlatmas� vb. ortak kullan�lan enerji ihtiyac�n�n 

bir k�sm� kar� �lanarak yüzde 40 enerji tasarrufu sa� lanmas� 

amaçlanm��  bina bu özellikleri ile LEED kriterlerine uygun in�a 

edilmi� tir.  
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Çizelge 4.22 : Bodrum’da bir konutta rüzgar türbini kullan�m�. 

Bina Ad� :   Bodrum’da bir konut 

Yeri:   Bodrum - Mu� la 
Kullan�m � ekli:  Konut 
Ölçek:  2 katl� 
Mimar�:  - 
Rüzgar Türbini:  Elektrowind 2 kW’l�k dikey eksenli rüzgar türbini 

Aç�klama 

Elektro Wind, dikey çal�� an helikal yap�ya sahip bir savonius 

tip rüzgar türbinidir. Basamakl� türbin yap�s� ile dönme 

s�ras�nda rüzgar� panelleri aras�nda tutarak, etkili bir � ekilde 

dönme gücü sa� lar. Bodrumda bir konutta kullan�lan 2 kW’l�k 

bu türbin konutun elektrik giderlerinin bir k�sm�n� 

kar� �lamaktad�r (www.ardenerji.com). 
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Çizelge 4.23 : Didim’de kullan�c� taraf�ndan tasarlanm��  bir rüzgar türbini. 

Bina Ad� :   Didim/Serhat Elektronik çat�s�na monte rüzgar türbini 

Yeri:   Didim/Ayd�n  
Kullan�m � ekli:  Ofis  
Ölçek:  4 katl�  
Mimar�:  - 
Rüzgar Türbini:  Bina monte rüzgar türbini 

Aç�klama 

Didim/Serhat Elektronik’in bulundu� u i�  merkezinin çat�s�na 

yerle� tirilmi �  olan kendi tasarlad�� � rüzgar türbini 2011 y�l�nda 

faaliyete girmi�  akülü bir rüzgar türbinidir. �� letmeci rüzgar 

türbininden elde etti� i enerjiyi aküde depolay�p i� yerinin 

ayd�nlatmas�nda kullanmaktad�r.  
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Çizelge 4.24 : Ka� �thane’de kullan�c� taraf�ndan tasarlanm��  bir rüzgar türbini. 

Bina Ad� :   Ka� �thane sanayi mahallesi erdüz pervane’de bir uygulama  

Yeri:   �stanbul - Ka� �thane 
Kullan�m � ekli:  Sanayi’de bir i� yeri 
Ölçek:  - 
Mimar�:  - 
Rüzgar Türbini:  Bina monte dikey eksenli rüzgar türbini 

Aç�klama 

Sanayi mahallesinde bir firma kendi imalathanesinin üzerine bir 

rüzgar türbini tasarlam��  bir süre kullan�m�n� gözlemlemi� tir. 

Daha sonra türbin rüzgar h�z�na dayanamay�p, kanatlar�ndan 

biri kopmu�   ve � u an çal�� amaz durumda bulunmaktad�r.  

 

   
 
 

Çizelge 4.25 : Bozcaada Akvaryum Otel’de rüzgar türbini kullan�m�. 

Bina Ad� :   Bozcaada Akvaryum Otel rüzgar türbini 

Yeri:   Bozcaada - Çanakkale   
Kullan�m � ekli:  Otel  
Ölçek:  - 
Mimar�:  - 
Rüzgar Türbini:  Bina ba� �ms�z pv ile hibrid rüzgar türbini 

Aç�klama 

Bozcaada’da bir süre güne�  enerjisi ile hibrid çal�� an sistem ile 

Otelin elektrik enerjisinin bir k�sm� kar� �lanm�� t�r. 

Bozcaada’n�n rüzgar h�z� çok yüksek oldu� undan bu sistem ile  

rüzgar enerjisinden önemli ölçüde verim elde edilmi� tir. 
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Çizelge 4.26 : Okan Üniversitesinde rüzgar türbini kullan�m�. 

Bina Ad� :   
Okan Üniversitesi Elektrik Mühendisli � i bölümü rüzgar 

türbini çal� � mas� 

Yeri:   �stanbul 
Kullan�m � ekli:  Akademik 
Ölçek:  - 
Mimar�:  - 
Rüzgar Türbini:  1,4 kW’l�k rüzgar türbini 

Aç�klama 

Okan Üniversitesi Elektrik Mühendisli� i Bölümü ara� t�rma 

projesi için kurulan 1.4 kW’l�k rüzgar türbini 320 W’l�k solar 

panelden kurulu hibrid sistem günde ortalama 4-7 kWh elektrik 

gücü üretebilmektedir (http://www.pallasenerji. com). 

 

   
 
 

Çizelge 4.27 : Adnan Menders Havaliman�n’da deneme amaçl� rüzgar türbini 

kullan�m�. 

Bina Ad� :   � zmir Adnan Menderes Havaliman� deneme uygulamas�  

Yeri:   �zmir   
Kullan�m � ekli:  Havaliman�nda kullan�m 
Ölçek:  - 
Mimar�:  - 
Rüzgar Türbini:  1,5 kW’l�k deneme türbini 

Aç�klama 

Güvenli enerji adl� firman�n tasarlam��  oldu� u wind tronics adl� 

türbin Adnan Menderes havaliman�na monte edilmi�  olup 

deneme süresince uygulanm�� t�r. Verimi konusunda bilgi 

bulunmayan rüzgar türbini 1,5 kW boyutundad�r.  
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Çizelge 4.28 : Y�ld�z Teknik Üniversitesinde rüzgar türbini kullan�m�.  

Bina Ad� :   
Y�ld�z Teknik Üniversitesi Davutpa� a Kampüsü rüzgar 

türbini çal� � mas� 

Yeri:   �stanbul 
Kullan�m � ekli:  Akademik 
Ölçek:  - 
Mimar�:  - 
Rüzgar Türbini:  700 w rüzgar türbini  

Aç�klama 

Y�ld�z Teknik Üniversitesi Davutpa� a Kampüsü Elektrik 

Mühendisli� i Bölümü ara� t�rma projesi için kurulumu Pallas 

Enerji taraf�ndan yap�lan hibrid yap�daki sistem fakültenin 

çat�s�na kurulu durumdad�r.  Max. 700w rüzgar türbini ile 

birlikte kullan�lan 640 w’l�k solar sistem �arj kontrol cihaz� ile 

üretim datalar� bilgisayar ba� lant�s� ile kay�t edilebilmektedir. 

Sistem günde ortalama 3,5 kWh elektrik gücü üretebilmektedir 

(http://www.pallasenerji.com).  
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Çizelge 4.29 : �zmir Kemalpa�a’da kullan�c� taraf�ndan konuta monte edilen rüzgar 

türbini. 

Bina Ad� :   � zmir Kemalpa� a’da bir konut  

Yeri:   Kemalpa�a- �zmir 
Kullan�m � ekli:  Konut 
Ölçek:  Prefabrik konut 
Mimar�:  - 
Rüzgar Türbini:  Bina monte rüzgar türbini ile bina ba� �ms�z rüzgar türbini  

Aç�klama 

�zmir Kemalpa�a’da prefabrik olarak yapt�klar� evlerinin 

balkonlar�na ve çat�s�na farkl� tasar�mlarda rüzgar enerjisi kurup 

evin tüm ihtiyaçlar�n� rüzgardan sa� layan kullan�c�lar, rüzgar 

enerjisi tasar�m�n�n ve kullan�m�n�n çok da zor olmad�� �n� 

anlatmak için iyi bir örnektir. Kemalpa� a’da rüzgar h�z�n�n 

fazla olmas� kullan�c�n�n iki türbinden daha fazla elektrik 

enerjisi üretmesine böylece � ebekeye ba� �ms�z bir � ekilde ba�  

evlerinde hayatlar�n� sürdürmelerine imkan k�lmaktad�r.  
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Çizelge 4.30 : Beylikdüzü’nde bir fabrikada rüzgar türbini kullan�m�. 

Bina Ad� :   
Beylikdüzü’nde Alpin Çorap Fabrikas�nda kullan�lan 

� ebeke ba� lant�l� sistem 

Yeri:   Beylikdüzü - �stanbul 
Kullan�m � ekli:  Fabrika  
Ölçek:  - 
Mimar�:  - 
Rüzgar Türbini:  3,2  kW’l�k rüzgar türbini ile güne�  paneli hibrid sistem 

Aç�klama 

3,2 kW rüzgar türbini  ile � ebeke ba� lant�l� sistem 

Beylikdüzü’nde bulunan Alpin Çorap Fabrikas�n�n çat�s�na 

kurulmu�  ve � u an günde ortalama 10 kW elektrik gücü 

üretmektedir (http://www.pallasenerji.com). 

 
 

Çizelge 4.31 : Avc�lar’da ofis binas�nda rüzgar türbini kullan�m�.  

Bina Ad� :   Avc�lar’da bir bina 

Yeri:   Avc�lar - �stanbul 
Kullan�m � ekli:  ��  merkezi 
Ölçek:  - 
Mimar�:  - 
Rüzgar Türbini:  Dikey eksenli bir rüzgar türbini. 

Aç�klama 

Avc�lar’da bir i� yeri binas�n�n çat�s�na monte edilen rüzgar 

türbini dikey eksenli bir rüzgar türbinidir. Bu türbin ile üretilen 

enerji türbini kuran firman�n ayd�nlatmas� için kullan�lmaktad�r.  
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Çizelge 4.32: Tekirda� ’da büyükba�  hayvan çiftli� inde hibrid sistem kullan�m� 

Bina Ad� :   Tekirda� ’da büyükba�  hayvan çiftli� i 

Yeri:   Saray- Tekirda�  
Kullan�m � ekli:  Çiftlik 
Ölçek:  - 
Mimar�:  - 
Rüzgar Türbini:  1,4 kW’l�k rüzgar türbini ile güne�  paneli hibrid sistem 

Aç�klama 

Tekirda� ’�n Saray ilçesindeki büyükba�  hayvan çiftli� ine 

kurulan hibrid sistem, çiftlikteki iki adet daire, ofis ve hayvan 

dam�n�n ihtiyac�n� kar� �lamaktad�r. Sistem günde ortalama 15-

25 Kwh elektrik gücü üretebilmektedir 

(http://www.pallasenerji.com). 

 

   
 
 

Çizelge 4.33: Kil oca� � � antiyesinde hibrid sistem kullan�m� 

Bina Ad� :   Er Madencilik Kil Oca � � � antiyesi  

Yeri:   � ile- �stanbul 
Kullan�m � ekli:  Maden i� letmesi 
Ölçek:  - 
Mimar�:  - 
Rüzgar Türbini:  1,4 kW’l�k rüzgar türbini ile güne�  paneli hibrid sistem 

Aç�klama 

� ile’de kill oca� � � antiyesinin günlük ihtiyac�n� kar� �lamaya 

yönelik hibrid sistem; ayd�nlatma, TV, buzdolab� ve kantar�n 

elektrik ihtiyac�n� kar� �lamaktad�r. Günde 5-8 kWh elektrik 

üreten sistem maksimum 2 y�l gibi bir sürede ilk yat�r�m 

maliyetini ç�karmaktad�r (http://www.pallasenerji.com).  
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Çizelge 4.34 : K�r� ehir’de bir çiftlikte rüzgar türbini kullan�m�.  

Bina Ad� :   K�r �ehirde Büyükba�  Hayvan Çiftli � i 

Yeri:   K�r� ehir 
Kullan�m � ekli:  Çiftlik Evi 
Ölçek:  Prefabrik konut 
Mimar�:  - 

Rüzgar Türbini:  
2 adet hummer 2 kW’l�k rüzgar türbini ile güne�  paneli hibrid 
sistem 

Aç�klama 

Sistem hayvan çiftli� inin ayd�nlatma, buzdolab�, TV, çama� �r 

makinesi, süt sa� �m cihaz� ve su pompas� ihtiyaçlar�n� 

kar� �lamaya yönelik kurulmu� tur. K�r� ehir’de yüksek bir 

konumda bulunan çiftlik rüzgar aç�s�ndan il ortalamas�n�n 

aksine çok daha yüksek bir rüzgar ortalamas�na sahiptir. 2 adet 

hummer 2 kW’l�k rüzgar türbini ve 640 W güne�  paneline sahip 

olan sistem günde ortalama 8-12 kWh elektrik gücü 

üretilebilmektedir (http://www.pallasenerji.com). 
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5. FARKLI RÜZGAR BÖLGELER �  � Ç�N B� NALARDA RÜZGAR ENERJ �S�  

KULLANIMINA YÖNEL �K UYGULAMA: TOK �  TARIMKÖY PROJES �  

ÖRNE��  

Bu çal��mada, farkl� rüzgar bölgeleri için TOK� konutlar�nda kullan�c� konforundan 

ödün vermeden, enerji giderlerinin kar� �lanmas�nda rüzgar enerjisinin en yayg�n 

kullan�lma yöntemi olan rüzgar türbini ile ilgili analizler yap�larak rüzgar 

enerjisinden yararlanma ele al�nm�� t�r.  

5.1 Uygulama Çal��mas�n�n Amac� 

Çal��man�n amac� rüzgar enerjisi aç�s�ndan belirli bir potansiyele sahip olan 

ülkemizde binalarda rüzgar enerjisinin kullan�m�n� irdelemektir. Bu aç�dan çal�� mada 

TOK� Tar�mköy Konut uygulamalar�ndan bir konut örne� i ele al�narak farkl� rüzgar 

bölgeleri için enerji yüklerinin hesaplanmas� ve enerji yüklerinin rüzgar enerjisi ile 

kar� �lanabilme oranlar�n� ortaya koyarak, konutlarda rüzgar enerjisinin kullan�lmas� 

çal��malar�n� geli� tirecek bir katk� ortaya koymakt�r.  

Çal��mada ele al�nan konut örne� inin Türkiye’nin farkl� iklim bölgelerini kapsayan 4 

farkl� rüzgar bölgesinde yer ald�� � kabul edilmi� , farkl� rüzgar h�zlar�na sahip her bir 

bölge için seçilen rüzgar türbinlerinin ürettikleri elektrik enerjisi hesaplanm�� t�r. Ele 

al�nan konut örne� i için �s�tma, so� utma, ayd�nlatma enerjisi yükleri de hesaplanarak 

türbinden üretilen elektrik enerjisinin konut enerjisi gereksiniminin hangi oranda 

kar� �layabildi� i tart�� �lm�� t�r.  

5.2 Uygulama Çal��mas�n�n Ad�mlar� 

Çal��mada, günümüzde TOKI Konutlar�n�n etkin bir uygulama alan� olmas� nedeni 

ile TOK� (Ba� bakanl�k Toplu Konut �daresi Ba� kanl�� �) Mu� la Ye� ilba� c�lar 127 

adet Tar�mköy konutu projesi ele al�nm�� t�r.  

Mevcut projenin Mu� la’n�n  (3. Rüzgar bölgesi) yan� s�ra Band�rma (1. Rüzgar 

bölgesi), Silifke (2. Rüzgar bölgesi) ve Bolu’da (4. Rüzgar bölgesi) yer ald�� � 
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varsay�lm�� t�r. Bu yöreler s�ras�yla �l�ml� kuru, s�cak nemli, �l�ml� nemli ve so� uk 

iklim bölgelerinde yer almaktad�r. Tar�mköy konut projesinin yerle� me plan�nda 

rüzgar� en iyi alabilecek, en yüksekte bulunan, 35 adet konutu kapsayan alan  

seçilmi� tir. Seçilen bu konutlar�n k�yaslama sa� lanabilmesi aç�s�ndan her bölgenin 

hakim rüzgar yönüne uygun � ekilde, birbirinin rüzgar�n� kesmeyecek � ekilde 

yerle� tirildi � i kabul edilmi� tir. Konutlar, referans projenin tüm özelliklerine göre 

enerji simülasyon program� Design Builder program�nda modellenmi� tir. Bu 

modelleme ile seçilen 4 farkl� bölgede bina enerji simülasyonlar�  yap�lm��  ve ayl�k- 

y�ll�k tükettikleri enerji miktarlar� bulunmu� tur.  

Rüzgar türbinlerinin ürettikleri enerjinin belirlenmesi için ele al�nan her bir bölge 

için rüzgar h�zlar� REPA adl� Türkiye Rüzgar Atlas�’ndan al�nm�� t�r. Seçilen rüzgar 

türbinlerinin her bir bölge için üretece� i elektrik enerjisinin belirlenmesi “small wind 

economic model” adl� program arac�l�� � ile yap�lm�� t�r. Bu program rüzgar türbinine 

ait özellikleri ve rüzgar türbininin yerle� tirilece� i arazinin özellikleri girildikten 

sonra , türbinin seçilen her bir  bölge için y�ll�k üretece� i elektrik enerjisi miktarlar�n� 

vermektedir. Bu programa rüzgar türbininin maliyeti ve ülkedeki elektrik enerjisinin 

maliyeti de girildi� inde, türbinin kendini  amorti etme süresi grafiklerle 

gösterilmektedir (http://www.windpoweringamerica.gov/). 

Rüzgar türbininin verimini etkileyen türbine ait ve binaya ait di� er parametreler de 

bu program dosyas�na girilerek sonuçlara ula� �lm�� , rüzgar�n verimini etkileyen 

parametreler s�n�fland�r�lm�� t�r. Bu sonuçlarla birlikte rüzgar türbininin Türkiye 

aç�s�ndan verimli olup olmad�� �, hangi bölgelerde daha verimli oldu� u irdelenmi� tir. 

Rüzgar türbini kullan�m�n�n binada fosil yak�t kullan�ld�� �nda ortaya ç�kan karbon 

sal�m�n� ne kadar azaltt�� � da tart�� �lm�� t�r. 

5.2.1 Seçilen referans projenin tan�t�lmas� ve projeye ili� kin veriler 

Tar�mköy projesi Mu� la Yata� an’da uygulanacak bir proje olup 127 konuttan 

meydana gelmi� tir. Uygulama çal�� mas�nda 127 konutun en kuzeyindeki 12.00 

kotunda bulunan 35 adet konut ele al�nm�� , TOK�’den al�nan çizimlere, uygulama 

projesi detaylar�na göre bu konutlar Design Builder adl� programda modellenmi� tir. 

Projenin uyguland�� � varsay�lan di� er üç bölgenin de d��  iklim verileri program�n 

veritaban�ndan al�nm�� , programdaki konut konfor s�cakl�k verileri esas seçilerek 

programa veri olarak girilmi� tir. Mekanlarda istenen iç mekan konfor s�cakl�klar� 
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�s�tman�n devreye girdi� i s�cakl�k olarak 18 °C, so� utman�n devreye girdi� i s�cakl�k 

olarak ise 25 °C  derece olarak belirlenmi� tir. 

Enerji simülasyonlar�nda seçilen konutlar�n birbirini gölgeleme etkileri ele al�narak 

Tar�mköy konut modellemesi olu� turulmu� tur.  

5.2.1.1 Referans projenin plan � emas� ve formu 

Her bir konut 79 m² iç hacim ve 5 m² balkon olmak üzere 83 m² den olu�makta, her 

konutta 2 oda 1 salon,1 mutfak, 1 banyo, 1 wc ve hol bulunmaktad�r. Tar�mköy 

projesinin autocad format�ndaki planlar�ndan yararlan�rlarak Design Builder’da 

modellleme olu� turulmu� tur. � ekil 5.1‘de TOK� Tar�mköy projesine ait kat plan�, 

� ekil 5.2’de kesit çizimi, � ekil 5.3’de Design Builder’daki plan � emas� ve �s�l zonlar, 

� ekil 5.4’de modeli yap�lan arazinin vaziyet plan� verilmi� tir. 

 

� ekil 5.1 : TOK� Tar�mköy projesine ait kat plan�.          
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� ekil 5.2 : TOK� Tar�mköy projesine ait A-A kesiti.             

 

� ekil 5.3: Tar�mköy konutunun Design Builder’daki plan � emas�. 
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� ekil 5.4 : Modeli yap�lan arazinin vaziyet plan�. 

5.2.1.2 Referans projenin yönlendirili� i 

Farkl� rüzgar h�zlar�na sahip bölgelerde ayn� seçilen referans binan�n performans�n� 

de� erlendirebilmek için, binan�n enerji giderleri hesaplan�rken her bölgenin hakim 

rüzgar yönünde yönlendirildi� i varsay�lm�� , simülasyon bu yönlendirmeye göre 

yap�lm�� t�r. Çizelge 5.1 seçilen bölgelerin hakim rüzgar yönlerini vermektedir. 

Rüzgar h�zlar� hesaplan�rken  seçilen yerle�me alan�nda binalar�n ve sokaklar�n 

yerle� menin bulundu� u yörenin hakim rüzgar yönüne do� ru yönlendirildi� i, rüzgar�n 

hiç kesintiye u� ramadan en verimli � ekilde binaya ula� t�� � varsay�lm�� t�r.  

Çizelge 5.1: Seçilen bölgelerin hakim rüzgar yönleri. 

Seçilen Bölgeler Hakim rüzgar yönleri 

Bolu- Gerede Kuzeydo� u-Güneybat� 

Mu� la-Yata� an Kuzeydo� u 

Mersin- Silifke Güneybat�-bat� 

Bal�kesir- Band�rma Kuzey-Kuzeydo� u 
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5.2.1.3 Referans binan�n kabu� unun optik ve termofiziksel özellikleri 

Yap� kabu� una ili� kin veriler TOK�’den al�nan uygulama projesine göre programa 

aktar�lm�� t�r. � ekil 5.5’ de d��  duvar, tavan ve taban katmanlar� gösterilmi� tir.  

Projede verilen malzemeler kal�nl�klar� ile birlikte programa girildikten sonra 

program yap� kabu� u detaylar�n�n U de� erlerini ve �s�l performanslar�n� hesaplay�p 

simülasyonu bu de� erlere göre yapmaktad�r.  

 

 

� ekil 5.5 : Tar�mköy projesinin d��  duvar, çat� ve taban detaylar�. 

Kabu� un saydam bile� eni olarak projede pvc do� ramal� 4mmlik çift cam ve 

16cm’lik bo� luk olarak belirlenmi� tir.  

5.2.1.4 Referans projenin enerji giderlerinin hesaplanmas� için yap�lan kabuller 

Ülkemizde do� algaz yayg�n bir � ekilde kullan�lmas�na ra� men, henüz tar�mköy 

projesinin yap�ld�� � alan olan Mu� la’da do� algaz kullan�lmamaktad�r.  

Ayr�ca üretilen rüzgar enerjisinin konutun enerji tüketimini hangi oranda 

kar� �layaca� �n� irdelemek aç�s�ndan so� utman�n yan� s�ra �s�tman�n da elektrik 

enerjisi ile yap�ld�� � kabul edilmi� tir. Is�tma için fan coil kullan�ld�� �, so� utma için 

ise klima kullan�ld�� �, �s�tma sisteminin 18 ºC’ de so� utman�n ise 25 ºC’ de devreye 

girdi� i dü� ünülmü� tür. S�cak suyun da elektrik ile kar� �land�� � varsay�lm�� , suyun 

elektrikli kombi ile �s�t�ld�� � varsay�lm�� t�r.  

 DI�  DUVAR TABAN ÇATI 
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Ayd�nlatmada da elektrik enerjisi kullan�lm�� , mekanlar�n ayd�nlat�lmas� için 

kompakt floresan lambalar tercih edilmi� tir. Tüm bu veriler Design Builder adl� 

programa veri olarak girilip simülasyon yap�lm�� t�r.  

5.2.2 Mevcut projenin enerji giderlerinin farkl� bölgeler içi n hesaplanmas� 

Tar�mköy projesinin, yer ald�� � bögedeki rüzgar h�z�na ba� l� olarak rüzgar 

türbininden üretilen enerjisinin belirlenmesi için dört farkl� rüzgar bölgesinden 

seçilen bir alanda kurulaca� � varsay�lm�� t�r. 2. bölümde aç�kland�� � gibi, Türkiye’de 

rüzgar, farkl� bölgelerde farkl� h�zlarda görülmektedir. Bunun sonucunda bu h�zlar� 

belirlemek için uzun çal��malar sonucunda Türkiye Rüzgar Atlas� adl� bir harita 

haz�rlanm�� t�r. 

REPA adl� Türkiye Rüzgar Enerjisi Atlas�’ndan Türkiye’de bulunan dört farkl� 

rüzgar bölgesi belirlenmi� , rüzgar haritas� Türkiye’nin iklim bölgeleri haritas� ile 

süperpoze edilerek, seçilen yörelerin hangi iklim bölgelerinde yer ald�� � 

belirlenmi� tir. Seçilen her yörenin il baz�nda rüzgar haritalar�ndan rüzgar h�z� en 

yüksek olan alanlar ve h�zlar� belirlenip projenin in�a edilece� i alan olarak 

varsay�lm�� t�r. 

 

� ekil 5.6 : Türkiye Rüzgar Atlas� (http://www.mgm.gov.tr). 
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REPA’daki bölgeler bu uygulama çal�� mas�nda Çizelge 5.2’deki gibi 

adland�r�lm�� t�r. Ülkemizde koyu mavi bölge’deki rüzgar h�z�na sahip alan çok az 

bulundu� undan bu bölge de� erlendirilmeye al�nmad�� � için 0. Bölge olarak 

adland�r�lm�� t�r. Uygulama çal�� mas� 1,2,3,4. Bölgeler için yap�lm�� t�r.  

Çizelge 5.2: Repa’daki bölgelerin uygulama çal��mas�nda adland�r�lmas�. 

Koyu Mavi Bölge 0. Bölge 

K�rm�z� Bölge 1. Bölge 

Sar� Bölge 2. Bölge 

Ye� il Bölge 3. Bölge 

Aç�k Mavi Bölge 4. Bölge 

Adland�r�lan rüzgar bölgelerinden seçilen yöreler ise Çizelge 5.3’de gösterilmi� tir.  

Çizelge 5.3 : Farkl� rüzgar bölgeleri için seçilen yöreler.  

Rüzgar Bölgeleri Seçilen Yöreler 

1. Bölge (8-8,5m/sn) Bal�kesir-Band�rma 

2. Bölge (7-7,5 m/sn) Mersin-Silifke 

3. Bölge (5,5-6m/sn) Mu� la-Yata� an 

4. Bölge (3,5-4m/sn) Bolu- Gerede 

 

 

� ekil 5.7 : Referans binan�n vaziyet plan�nda gösterimi. 
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Tüm verileri girilen tar�mköy projesinde enerji simülasyonu yap�lacak referans bina 

vaziyet plan�nda � ekil 5.7’de gösterilmi� tir.  

Referans binan�n enerji yükleri 4 farkl� rüzgar bölgesinden seçilen yöreler için 

hesaplanm�� t�r. � ekil 5.8’de farkl� rüzgar bölgeleri için enerji yükleri görülmektedir. 

 

� ekil 5.8 : Dört farkl� rüzgar bölgesindeki TOK� konut projesi örne� inin mevcut 

durumdaki �s�tma, so� utma, ayd�nlatma ve toplam enerji yükleri. 

Çizelge 5.4 : Dört farkl� rüzgar bölgesindeki TOK� konut projesi örne� inin mevcut 

durumdaki �s�tma, so� utma, ayd�nlatma ve toplam enerji yükleri. 

 
Band�rma   
(1. Bölge) 

Silifke       
(2. Bölge) 

Mu� la       
(3. Bölge) 

Bolu 
(4. Bölge) 

Is�tma yükü(kWh) 4968 1227 3041 8502 

So� utma yükü(kWh) 178 1148 637 27 

Ayd�nlatma yükü(kWh) 660 641 651 654 

Di� er yükler(kWh) 3852 3852 3852 3852 

Toplam yük(kWh) 9658 6868 8181 13035 

� ekil 5.8 ve Çizelge 5.4 �s�tman�n, so� utman�n  ve ayd�nlatman�n elektrik ile 

yap�ld�� � varsay�ld�� �ndaki enerji yükleri de� erlerini vermektedir. Binan�n toplam 

yükleri; �s�tma, so� utma, ayd�nlatma yüklerine ek olarak, di� er yükler olarak 

belirtilmektedir. Di� er yükler; s�cak su yükü, elektrikli aletlerden kaynaklanan 
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yükler, prizler, sistem yükleri olarak belirlenmi� tir. Sistem yükleri fanlardan, kontrol 

elemanlar�ndan ve pompalardan kaynaklanan binaya ait olan yüklerdir. Bütün 

sistemlerde  elektrik kullan�ld�� � varsay�ld�� �nda , sistemden kaynaklanan  yüklerin 

de yüksek bir de� erde oldu� u görülmektedir.  

Referans binan�n so� uk iklim bölgesinden seçilen Gerede’de  yer almas� durumunda 

enerji yükleri, s�cak nemli iklim bölgesinden seçilen Silifke’de bulunmas� 

durumundaki enerji yüklerinin yakla� �k 2 kat� kadar yüksektir. Seçilen yöreler 

aras�nda referans binan�n Gerede’de yer almas� durumunda 13035 kWh en yüksek 

y�ll�k enerji yükü olu� maktad�r. Bu de� erin 8502 kWh’lik k�sm� da �s�tma enerjisi 

kaynakl�d�r.  

En dü� ük y�ll�k enerji yükü referans binan�n Silifke’de olmas� durumunda olu� makta 

olup bu de� er 6868 kWh ‘d�r. Bu durumda �s�tma yükü 1227 kWh iken so� utma 

yükü  ise 1148 kWh’d�r. Bu bölgede referans binan�n so� uk bölgede olmas� 

durumuna göre �s�tma enerjisi yükü oldukça dü�mesine ra� men, so� utma yükü di� er 

bölgelere göre  oldukça yüksektir. 

5.2.3 Mevcut projeye entegre edilecek rüzgar türbininin ve türbinin 

yerle� tirildi � i arazinin  özellikleri  

Rüzgar türbininin verimini etkileyen binaya ve türbine ait parametreler bölüm 

3.5.3’de anlat�lm�� t�r.  Binaya ve türbine ili� kin bu parametrelerden TOK� Tar�mköy 

projesine en uygun olan kombinasyon seçilmi� ,  uygulama çal��mas�nda bu de� erler 

kullan�lm�� t�r.  

Uygulama çal�� mas�nda Skystream 3.7 adl� 1,8 kW’l�k nominal bir güce sahip rüzgar 

türbini seçilmi� tir. TOK� Tar�mköy projesinde kullan�ld�� � varsay�lan  türbinin 

modeli ve özellikleri Çizelge 5.5’de görülmektedir. Bu türbin 1.8 kW boyutunda 

küçük ölçekli Skystream 3.7 adl� konutlarda yayg�n kullan�lan bir rüzgar türbinidir.  

Bu rüzgar türbininin seçilmesinin nedeni, bu markan�n Dünyada küçük ölçekli 

türbinlerde en çok sat�lan 5 türbin markas�n�n içinde olmas� ve türbinin 1,8 kW’l�k 

gücünün tar�mköy konutlar�nda bahçede kullan�ma uygun olmas�, rotor çap� olarak 

da tar�mköy arazisinde konumland�r�lacak boyutta olmas�d�r.  
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Çizelge 5.5 : Tar�mköy projesinde her bina için kullan�lacak rüzgar türbininin 

teknik özellikleri (http://windenergy.com). 

Model Skystream 3.7 
Kapasitesi 1,8 kW, max.  2,4 kw 
A� �rl�k 77 kg 
Rotor Çap� 3,72 metre 
Süpürme Alan� 10,87 m² 
Kanat Say�s� 3- karbon fiber kompozit 
Üretime Ba� lama H�z� 3.0 m/sn 
Rüzgara Dayan�m H�z� 63 m/sn 
Voltaj 120-240 V AC 50-60 HZ 
Güç 11 m/sn'de 2,1 kW 
Koruma Sistemi Elektronik Koruma 

Gövde 
Demir döküm gövdeli,sadece iki hareket eden parça, tam 
bak�ms�z 

Garanti  5 y�l 

Uygulamada kullan�lacak olan Skystream 3.7 adl� 1,8 kW’l�k  nominal bir güce sahip 

rüzgar türbininin de� i� en rüzgar h�zlar�nda üretebilece� i güçleri gösteren grafik � ekil 

5.9’ daki gibidir. Türbin ancak yakla� �k 10 m/s rüzgar h�z�nda nominal güç de� eri 

olan 1,8 kW güç verimine ula�abilmekte, en yüksek de� erine de 12 m/sn’de 

ula� maktad�r. Örnek olarak rüzgar h�z� 8 m/s olmas� durumunda türbin yakla� �k 0,9 

kW gücünde elektrik üretebilecektir.  

 

� ekil 5.9 : Rüzgar h�z�- türbin gücü performans e� risi (http://windenergy.com). 

Programda türbinin üretece� i enerji miktar� belirlenirken programa girilen araziye ve 

türbine ait di� er veriler Çizelge 5.6’ daki gibidir. Seçilen türbinin ve arazinin 
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özellikleri girildikten sonra verilen program (excel) dosyas�nda türbinin y�ll�k 

üretece� i enerji miktarlar� gösterilmektedir.  

Çizelge 5.6 : Rüzgar türbini analizi için girilen di� er veriler. 

Projenin analizi için girilecek veriler 
Anomometre yüksekli� i 50 m. ( REPA’dan al�nd�) 
Weibull parametresi 2 (köy alanlar�nda 2) 
Rüzgar Kesme (pürüzlülük) 0,143 (az pürüzlü alanlarda) 
Arazinin rak�m� 12 m. (konutlar 12 m. rak�mda in� a edildi) 
Türbin rotor yüksekli� i 21,33 m. (70 feet seçildi) 

Bu projede kullan�lacak olan rüzgar türbini her konutun bahçesine entegre edilmi� , 

ve her türbin birbirinin rüzgar h�z�n� kesmeyecek � ekilde yerle� tirilmi � tir. Seçilen 

arazideki yollar�n ve konutlar�n her bölgede o bölgenin hakim rüzgar yönü 

do� rultusunda yerle� tirildi � i varsay�ld�� �ndan, türbin, rüzgar� en iyi alan konumlara 

yerle� tirilmi � tir. Rüzgar�n kimi zaman hakim rüzgar�n tam tersi yönde de esti� i 

bilindi� inden, türbinin hakim rüzgar yönü ve onun tam tersi yönüne bina 

yerle� tirilmemi� tir. Her konutun bahçesine yerle� tirilecek türbinin olu� turaca� � 

türbülanslar birbirini engellemeyecek uzakl�ktad�r. Büyük güçlü rüzgar türbinlerinde 

türbinler � ekil 5.10’da görüldü� ü gibi kanat çap�n�n 4 kat� kadar enine uzakl�k, 7 kat� 

kadar da boyuna uzakl�k b�rak�larak yerle� tirilmelidir.  

 

� ekil 5.10 : Büyük güçlü türbin minimum yerle� im plan� (Durak, Özer, 2008). 

Tar�mköy projesininde kullan�lacak türbininin kanat çap� 3,72 metredir. Türbinlerin 

vaziyet plan�nda yerle� imleri � ekil 5.11’de görülmektedir.  1-27 aras� konutlara ait 
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olan türbinler konutlar�n bahçesine yerle� tirilmi � tir. Bu türbinler aras� mesafeler 

� ekil 5.10’daki de� erden büyük durumdad�r.  Sadece alt s�radaki 28-35 aras� 

numaral� konutlara ait türbinler konutlar�n bahçesine yerle� tirildiklerinde üst s�radaki 

konutlar�n türbülans�na gireceklerinden konut bloklar�n�n yanlar�nda bulunan bo�  

arazilere � ekil 5.11’deki gibi yerle� tirilmi � tir. Bu türbinlerin ürettikleri elektrik 

konutlara ta� �nmaktad�r.  

 

� ekil 5.11: Türbinlerin konutlar�n bahçelerine yerle� tirilme �emalar�. 

Tar�mköy projesinin seçilen konutlar�n�n rak�m� 12 metre olarak al�nm�� , türbinin 

kule yüksekli� i ise 70 feet=21,33 metre olarak seçilmi� tir. Bu yükseklik Skystream 

3.7 türbini için kullan�c�n�n iste� ine göre 10,2 m’den 33,5 m uzunlu� a kadar 

de� i� ebilmektedir. Türbin kule yüksekli� inin artmas� rüzgar h�z�n� art�raca� �ndan, 

yükseklik türbin gücünü etkileyen en önemli etkenlerden biridir.  

REPA’dan al�nan h�zlar 50 metre yükseklikten al�narak program veri dosyas�na 

girilmi � tir.  

Tar�mköy projesinin oldu� u alan bir köy oldu� undan türbinin üretece� i güç 

belirlenirken pürüzlülük uzunlu� u da köy, az aç�k arazi pürüzlük uzunlu� u için 

program�n verdi� i de� er olan 0,143 olarak girilmi� tir. 
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5.2.4 Proje için seçilen rüzgar türbininin farkl� rüzgar bölgeler i için enerji 

üretiminin hesaplanmas� 

Proje için seçilen rüzgar türbini ve araziye ili� kin veriler, Çizelge 5.5 ve Çizelge 5.6’ 

da verilmi� tir. Bu veriler rüzgar türbinin üretece� i gücü belirleyen program 

dosyas�na  girilmi� tir. Bu dosyada farkl� rüzgar bölgesinden seçilen alanlar�n rüzgar 

h�zlar� girildikten sonra her bir bölge için türbinlerin üretti� i y�ll�k enerji de� erleri 

� ekil 5.12’de verilmi� tir. 

 

� ekil 5.12 : Farkl� bölgelerdeki türbinlerin y�ll�k ürettikleri enerji. 

 

� ekil 5.13 : Farkl� rüzgar bölgelerindeki referans bina için hesaplanan y�ll�k 

toplam enerji tüketimleri.  

� ekil 5.13’de ise farkl� bölgelerde yer ald�� � varsay�lan konut yerle�mesinden seçilen 

referans bina için hesaplanm��  olan y�ll�k toplam enerji tüketimleri verilmi� tir.  
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5.2.5 Projenin farkl� bölgelerdeki enerji giderlerinin ve rüzgar  türbini 

üretiminin kar � �la� t�r�lmas� 

� ekil 5.12’de verilen her bir bölge için türbinlerin üretti� i y�ll�k enerji de� erleri ile 

� ekil 5.13’de verilen farkl� bölgelerde yer ald�� � varsay�lan konut yerle� mesinin 

seçilen referans binas� için hesaplanm��  olan y�ll�k enerji tüketimleri kar� �la� t�r�larak, 

referans bina için hesaplanan enerji tüketimlerinin hangi oranda rüzgar türbininin 

üretti� i elektrik enerjisi ile kar� �lanabilece� i (kar� �lama oran�) belirlenmi� tir. Bu 

de� erler Çizelge 5.7’de verilmi� tir.  

Çizelge 5.7: Rüzgar türbinin üretti� i enerji ile her bölge için referans binan�n  

tüketti� i enerjinin kar� �lanma yüzdeleri. 

 
 
Rüzgar 
Bölgeleri 

Is�tma+ 
So� utma+ 
Ayd�nlatm
a Yükleri 

(kWh) 

Y�ll�k 
Üretilen 
enerji 
(kWh) 

Ist+So� + 
Aydltma  
Yüklerini 
Kar� �lam
a Oran� 

 
 
 

Artan 
enerji 
(kWh) 

Di� er 
yükler 
(kWh) 

Kalan enerjinin 
di� er yükleri 
kar� �lama oran� 

1. Bölge (8-
8,5m/sn) 

 
5806 6501 100% 695 3852 18% 

2. Bölge (7-
7,5 m/sn) 

 
3016 5002 100% 

1986  
3852 51% 

3. Bölge 
(5,5-6m/sn) 

 
4329 3480 80% 

 
_ 3852 - 

4. Bölge 
(3,5-4m/sn) 

 
9183 999 10% 

 
_ 3852 - 

Çizelge 5.7’de her rüzgar bölgesi için �s�tma, so� utma ve ayd�nlatma yüklerinin 

toplam� verilmi� , tüm bölgelerde referans binan�n  �s�tma, so� utma ve ayd�nlatma 

tüketiminin tümünün elektrik ile yap�ld�� � varsay�ld�� �nda, bu bölgelerde rüzgar 

türbinininden üretilen enerji ile bu giderlerin ne kadar�n�n kar� �land�� � bulunmu� tur. 

1. bölge ve 2. bölgede üretilen enerji ile �s�tma, so� utma ve ayd�nlatma giderlerinin 

tamam� kar� �lanmakta, bir miktar da enerji artmaktad�r. 3. bölgeden seçilen alan olan 

Yata� an’da ise referans binan�n �s�tma, so� utma ve ayd�nlatmas�n�n %80’i rüzgar 

türbininden üretilen enerjiden kar� �lanm�� t�r. Is�tma, so� utma ve ayd�nlatmadan 

kalan %20’lik k�s�m olan 849 kWh ve di� er yükler olan sistem yükleri, s�cak su 

yükü, elektrikli aletlerin ve prizlerin yükleri � ebekeden kar� �lanacakt�r. 4. bölgeden 

seçilen Gerede’de ise üretilen enerji çok dü� ük oldu� undan, �s�tma, so� utma ve 
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ayd�nlatman�n %10’luk k�sm� rüzgar türbininden kar� �lanmaktad�r. Bu yüklerin 

%90’l�k k�sm� ve di� er yükler � ebekeden kar� �lanacakt�r.   

5.2.6 Farkl� türbin alternatiflerinin seçilmesi ve rüzgar enerj isi üretimlerinin 

hesaplanmas� 

Bu ad�mda türbinin üretti� i elektrik enerjisi miktar�na etki eden parametrelerin 

de� i� ik de� erlerine ba� l� olarak farkl� türbin alternatifleri 

1. Kule yüksekli� ine ba� l� olarak ve 

2. Türbin gücüne ba� l� olarak 

 olu� turulmu�  ve olu� turulan türbin alternatiflerinin üretti� i elektrik enerjisi 

hesaplanarak referans binan�n tüketti� i enerjiyi kar� �lama oranlar� belirlenmi�  ve 

belirlenen de� erler kar� �la� t�r�lm�� t�r.  

5.2.6.1 Kule yüksekli� ine ba� l� olarak farkl� türbin alternatiflerinin seçilmesi ve 

rüzgar enerjisi üretimlerinin hesaplanmas� 

Seçilen Skystream  3.7 adl� türbin için türbin üreticilerinin belirledi� i 5 farkl� kule 

yüksekli� i seçene� i bulunmaktad�r. � lk yap�lan uygulamada türbin kule yüksekli� i 70 

feet = 21,3 metre olarak seçilmi� , hesaplamalar bu de� ere göre yap�lm�� t�r.  

Bu ad�mda  türbin alternatifleri, en yüksek ve en dü� ük kule yüksekli� ine göre 

belirlenmi� , her bir rüzgar türbininden üretilen enerji hesaplanm��  ve hesaplama 

sonuçlar� kar� �la� t�r�lm�� t�r.  

Bu ad�mda alternatifler a�a� �daki gibi belirlenmi� tir. 

·  K.Y 1: Kule yüksekli� i - 33 feet = 10,2 metre 

·  K.Y. 2: Kule yüksekli� i - 70 feet = 21,3 metre (ilk uygulamada kullan�lan de� er) 

·  K.Y. 3: Kule yüksekli� i - 110 feet = 33,5 metre 

Farkl� türbin kule yüksekli� ine sahip alternatiflerin farkl� bölgeler için ürettikleri 

enerji de� erleri � ekil 5.14’de ve Çizelge 5.8’de verilmi� tir. 
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� ekil 5.14 : Kule yüksekli� ine ba� l� olarak seçilen türbin alternatiflerinin farkl� 

bölgeler için ürettikleri enerji de� erleri. 

Çizelge 5.8 : Kule yüksekli� ine ba� l� olarak seçilen türbin alternatiflerinin farkl� 

bölgeler için ürettikleri enerji de� erleri. 

Rüzgar Bölgeleri K.Y.1 (10,2 m.)  
(kWh) 

K.Y.2 (21,3 m.) 
(kWh) 

K.Y.3 (33,5 m.) 
(kWh) 

1. Bölge  5306 6501 7254 

2. Bölge 3929 5002 5712 

3. Bölge  2617 3480 4083 

4. Bölge  675 999 1252 

Yüksek türbinlerin küçük rüzgar türbin sistemleri için en ekonomik çözümler oldu� u 

ve türbin kule yüksekli� i artt�r�ld�kça rüzgar h�z� da artaca� �ndan, üretilen enerjinin 

artaca� � daha önceki bölümlerde anlat�lm�� t�r. Yüksek türbinler ile dü� ük rüzgar 

h�z�na sahip bölgelerde bile kaliteli ve verimli rüzgar h�zlar� elde edilip iyi sonuçlara 

ula� �labilir.  

Uygulaman�n bu ad�m�nda da ayn� türbinin 3 farkl� kule yüksekli� ine sahip 

alternatifleri de� erlendirilmi� , bu alternatiflerin dört farkl� rüzgar bölgesinde 

ürettikleri y�ll�k enerji miktarlar� verilmi� tir. Türbin kule yüksekli� i artt�r�ld�kça 

y�ll�k üretilen enerji miktar�n�n artt�� � gözlemlenmi� tir.  
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Çizelge 5.9 : Kule yüksekli� ine ba� l� olarak seçilen türbin alternatiflerinden üretilen 

enerji ile her bölge için referans binan�n �s�tma, so� utma ve ayd�nlatma 

yüklerini kar� �lama yüzdeleri. 

Rüzgar Böl. 

 
 

Ist+ So� + 
Aydltma  
Yüklerini 
K.Y.1 ile 
kar� �lama 

oran� 

K.Y.1’de 
Ist+So� +Ay

dnltma  
yüklerinden 
artan enerji 

(kWh) 

Ist+So� + 
Aydltma  
Yüklerini 
K.Y.2 ile 
kar� �lama 

oran� 

 
 

K.Y.2’de 
Ist+So� + 
Aydltma  

yüklerinden 
artan enerji 

(kWh) 

 
 

Ist+So� + 
Aydltma  
Yüklerini 
K.Y.3 ile 
kar� �lama 

oran� 

K.Y.3’de 
Ist+So� + 
Aydltma  
yüklerind
en artan 
enerji 
(kWh) 

1. Bölge  
 

%91 - 
 

%100 695 %100 1448 

2. Bölge  
 

%100 913  
 

%100 1986  %100 2696 

3. Bölge  
 

%60 - 
 

%80 
 
- %94 - 

4. Bölge  
 

%7 - 
 

%10 
 
- %13 - 

Çizelge 5.9’da kule yüksekli� ine ba� l� olarak seçilen türbin alternatiflerinden 

üretilen enerji ile her bölge için referans binan�n �s�tma, so� utma ve ayd�nlatma 

yüklerini  kar� �lama oranlar� ve tamam�n� kar� �layan bölgelerde de �s�tma, so� utma 

ve ayd�nlatma yükleri kar� �land�ktan sonra artan enerji miktar� verilmi� tir. 1. bölgede 

kule yüksekli� i 10,2 metre iken referans binan�n �s�tma, so� utma ve ayd�nlatma 

yüklerinin %91’i kar� �lanabilirken, kule yüksekli� i 33,5 metre oldu� unda ise �s�tma, 

so� utma ve ayd�nlatman�n tamam� kar� �lanm�� , artan 1448 kWh’l�k enerji de di� er 

yükleri kar� �lamak için kullan�lm�� t�r.  4. bölgede 10,2 metrelik türbinle referans 

binan�n �s�tma so� utma ve ayd�nlatma yükleri %7 oran�nda kar� �lanabilirken, kule 

yüksekli� i 33,5 metreye ç�kt�� �nda ise �s�tma, so� utma ve ayd�nlatma yükleri %13 

oran�nda kar� �lanm�� t�r. Türbin kule yüksekli� i artt�r�ld�kça türbinin üretti� i enerji ile 

referans binan�n y�ll�k enerji giderlerini kar� �lama oranlar�n�n artt�� � görülmü� tür.  

5.2.6.2 Türbin gücüne ba� l� olarak farkl� türbin alternatiflerinin seçilmesi ve 

rüzgar enerjisi üretimlerinin hesaplanmas� 

Mevcut projeye entegre etmek için seçilen Skystream 3.7 adl� türbinin gücü 1,8 kw 

olup, rotor çap� 3,72 metre,  süpürme alan� da 10,87 m² dir. Rüzgar türbin gücünün, 

rüzgar�n üretece� i enerjiye etkisini görebilmek için, 4 farkl� güçte türbin kullan�ld�� � 

varsay�larak alternatifler olu� turulmu� tur. Do� ru bir de� erlendirme yapabilmek için 

türbinin yüksekli� i sabit tutulmu� , sadece türbin gücü de� i� tirilerek 4 farkl� bölgede 
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analiz yap�lm�� t�r.  Konutlarda kullan�lan 4 farkl� türbin gücü için seçilen alternatifler 

a�a� �daki gibidir. 

·  T.G.1 : Türbin gücü - 1 kW 

·  T.G.2 : Türbin gücü - 1,8 kW (ilk uygulamada kullan�lan de� er) 

·  T.G.3 : Türbin gücü  - 3 kW 

·  T.G.4 : Türbin gücü - 5 kW 

 

� ekil 5.15 : Türbin gücüne ba� l� olarak seçilen türbin alternatiflerin farkl� 

bölgeler için ürettikleri enerji de� erleri. 

Çizelge 5.10 : Türbin gücüne ba� l� olarak seçilen türbin alternatiflerin farkl�  

bölgeler için ürettikleri enerji de� erleri. 

Rüzgar Bölgeleri T.G.1 (1 kw) 
(kWh) 

T.G.2 (1.8 kw) 
(kWh) 

T.G.3(3 kw) 
(kWh) 

T.G.4(5 kw) 
(kWh) 

1. Bölge (8 m/sn) 4197 6501 10040 16213 

2. Bölge (7 m/sn) 3510 5002 7859 12987 

3. Bölge (6m/sn) 2680 3480 5614 9521 

4. Bölge (4m/sn) 936 999 1812 3151 

Rüzgar türbininin gücü artt�r�ld�� �nda türbinin üretece� i enerji miktar�n�n da artaca� � 

4 farkl� alternatif ile � ekil 5.15 ve Çizelge 5.10’da görülmü� tür. Rüzgar türbininin 

gücünün artt�r�lmas�, türbin kanat çap�n�, bu da türbin süpürme alan�n� artt�rd�� �ndan 

birim zamanda rüzgardan üretilen enerji miktar� da artm�� t�r. � ekil 5.15 arac�l�� � ile 

her bölgenin rüzgar h�zlar� de� i� tirilmeden,  ayn� türbin kule yüksekli� inde yap�lan 

uygulamada türbin gücünün, türbinden üretilen enerjiye etkisi görülmektedir.  
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Çizelge 5.11 : Türbin gücüne ba� l� olarak seçilen türbin alternatiflerinden üretilen 

enerji ile her bölge için referans binan�n �s�tma, so� utma ve 

ayd�nlatma yüklerini kar� �lama yüzdeleri. 

Rüzgar 
Böl. 

 
 
 
 

Ist+ So� + 
Aydnltm

a  
Yüklerini  
T.G.1 ile 
kar � �lam
a oran� 

T.G.1’de 
Ist+So� +A
ydnltma  

yüklerinde
n artan 
enerji 
(kWh) 

Ist+So� + 
Aydnltm

a  
Yüklerini  
T.G.2 ile 
kar � �lam
a oran� 

 
 
 
 
 

T.G.2’de 
Ist+So� + 
Aydnltma  

yüklerinden 
artan enerji 

(kWh) 

 
 
 
 
 

Ist+So� + 
Aydnltma  
Yüklerini 
T.G.3 ile 

kar � �lama 
oran� 

T.G.3’de 
Ist+So� + 
Aydnltma  
yüklerinde

n artan 
enerji 
(kWh) 

Ist+So� + 
Aydnltm

a  
Yüklerini  
T.G.4 ile 
kar � �lam
a oran� 

T.G.4’de 
Ist+So� + 
Aydnltm

a  
yüklerind
en artan 
enerji 
(kWh) 

1. 
Bölge  

 
%72 - 

 
%100 695 %100 4234 %100 10407 

2. 
Bölge  

 
%100 494 kwh 

 
%100 1986  %100 4843 %100 7181 

3. 
Bölge  

 
%61 - 

 
%80 

 
- %100 1285 %100 5192 

4. 
Bölge  

 
%9 - 

 
%10 

 
- %20 - %34 - 

Çizelge 5.11’de ise türbin gücüne ba� l� olarak seçilen farkl� türbin alternatiflerinin 

her bölge için referans binan�n �s�tma, so� utma ve ayd�nlatma için tüketti� i enerjiyi 

kar� �lama oranlar� verilmi� tir. Türbin gücü artt�r�ld�kça tüketilen enerjiyi kar� �lama 

oran� artm�� t�r. Türbin gücü uygulama çal��mas�nda verilen ilk de� er olan 1,8 kW 

oldu� unda 1. bölgede �s�tma so� utma ve ayd�nlatma için tüketilen enerjinin tamam�n� 

kar� �lanm�� , 695 kWh elektrik artm�� t�r. Türbin gücü 1 kW oldu� unda ise 1. bölgede 

üretilen enerji o bölgedeki referans binan�n �s�tma, so� utma ve ayd�nlatma yüklerini 

% 72 oran�nda kar� �lamaktad�r. Türbin gücü 5 kW’a ç�kt�� �nda ise 1. bölgede �s�tma 

so� utma ve ayd�nlatman�n tamam� kar� �lanm�� , 10407 kWh enerji de artm�� t�r.  

Is�tma, so� utma ve ayd�nlatma için tüketilen enerjinin çok oldu� u 4. rüzgar 

bölgesinden seçilen Bolu’da ise türbin gücü 1 kW iken üretilen enerji ile �s�tma 

so� utma ve ayd�nlatma % 9 oran�nda kar� �lanmakta, türbin gücü 5 kW’a ç�kt�� �nda 

�s�tma, so� utma ve ayd�nlatmay� kar� �lama oran� %34 olmaktad�r. Türbin gücünün 

artmas� üretilen enerjinin art�� �n� büyük ölçüde etkilemektedir.  

Türbin gücü 5 kW oldu� unda 1. 2. ve 3. bölgelerde �s�tma, so� utma ve ayd�nlatman�n 

tamam� kar� �lanm�� , artan enerji miktarlar� ile de konutun di� er yükleri olarak 

adland�r�lan yükleri de kar� �lanm�� t�r. Artan bu enerjilerin kullan�c�ya ek gelir 

sa� lamas� öngörülmü� tür. 4. bölgede ise rüzgar h�z� oldukça dü�ük, tüketilen enerji 

de yüksek oldu� undan 5 kW’l�k türbin ile �s�tma so� utma ve ayd�nlatma için 
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tüketilen enerjinin %34’ünün kar� �lanabildi� i görülmü� tür. Çizelge 5.11’e göre 

konutlarda da yüksek güce sahip türbinleri kullanman�n daha kullan�� l� oldu� u 

görülmektedir.  
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6. BULGULAR 

Uygulama çal��mas�nda esas olarak ele al�nan TOK� Tar�mköy projesi konut 

örne� inin Türkiye’nin farkl� rüzgar bölgelerinde oldu� u kabul edilerek konutun 

�s�tma, so� utma, ayd�nlatma ve di� er enerji yükleri, enerji simülasyon program� 

arac�l�� � ile hesaplanm�� t�r. Seçilen projenin farkl� rüzgar bölgelerinde farkl� türbin 

alternatiflerinin uygulanmas� durumunda üretilen elektrik enerjisi de hesaplanarak, 

konut enerji yüklerinin hangi oranda rüzgardan kar� �lanaca� � belirlenmi� tir.  

Rüzgar�n h�z�n�n farkl� oldu� u 4 rüzgar bölgesinden seçilen alanlarda yap�lan 

uygulamada, rüzgar h�z�n�n rüzgar�n üretti� i enerji miktar�n� önemli ölçüde etkiledi� i 

görülmektedir. Türbine ve araziye ait özelliklerin sabit tutuldu� u uygulamada, 

rüzgar�n en dü�ük h�zda esti� i bölge olarak kabul edilen 4. bölgede yer alan 

Gerede’de rüzgardan üretilecek enerji y�ll�k 999 kWh saat iken, en yüksek rüzgar 

h�z�na sahip 1. bölgeden seçilen Band�rma’da ise ayn� türbinden y�ll�k 6501 kWh 

saatlik enerji üretilmektedir. Rüzgar�n üretti� i enerji, h�z�n�n küpü oran�nda 

artt�� �ndan rüzgar h�z�n�n fazla oldu� u yerlerde rüzgardan üretilen enerji miktar� da 

oldukça fazlad�r.   

Simülasyon sonuçlar�nda görüldü� ü gibi, rüzgar enerjisi rüzgar h�z�n�n yüksek 

oldu� u alanlarda oldukça verimli olmas�na kar� �n, hem rüzgar h�z�n�n dü� ük oldu� u, 

hem de enerji tüketiminin çok oldu� u Bolu gibi so� uk iklim bölgesine ait bir bölgede 

oldukça verimsizdir.  

Rüzgar türbini en çok enerjiyi �l�ml� nemli iklim bölgesinden olan ve 1. bölgeden 

seçilen Band�rma’da üretmekte, o bölgede üretilen enerji, �s�tma so� utma ve 

ayd�nlatman�n tamam�n� kar� �lamakta, bir miktar da enerji artmaktad�r. Artan enerji 

di� er yükler olarak adland�r�lan s�cak su, elektrikli aletlerin yükü, prizler ve sistem 

yüklerinin bir k�sm�n� daha kar� �lamaktad�r. Rüzgardan üretilen enerji ile bu yükler 

de %18 oran�nda kar� �lanmakta, kalan enerji giderleri için gereken 3157 kWh 

elektri� in � ebekeden çekilmesi gerekmektedir.  
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Rüzgar h�z�n�n en yüksek oldu� u alan olan Band�rma’da rüzgar türbini verimli 

olmas�na ra� men, bölgenin �s�tma enerjisi giderleri de yüksek oldu� undan 1,8 kW’l�k 

bir türbin tek katl� mevcut konutun �s�tma, so� utma ve ayd�nlatma yüklerinin 

tamam�n� kar� �larken, kalan sistem yüklerinin ancak bir k�sm�n� kar� �layabilmektedir.   

S�cak nemli iklim bölgesine ait Silifke 2. rüzgar bölgesinde bulunmakta, burada 

üretilen enerji Band�rma’da üretilenden az olmas�na ra� men, referans konutun 

Silifke’de yer almas� ko� ulunda konutun �s�tma enerjisi yükleri,  referans konutun 

Band�rma’da yer almas� ko� ulunda konutun �s�tma enerjisi yüklerinden daha dü� ük 

oldu� undan, Silifke’de üretilen enerji, bölgedeki konutun �s�tma so� utma ve 

ayd�nlatma yüklerinin tamam�n� kar� �lamakta, di� er yüklerin de %51’lik k�sm�n� 

kar� �lamaktad�r.  

Il�ml� kuru iklim bölgesinden seçilen, 3. rüzgar bölgesine ait Mu� la - Yata� an 

Tar�mköy konutunun �s�tma, so� utma ve ayd�nlatma enerji giderlerinin %80’inin 

rüzgar enerjisi ile kar� �lanaca� � bulunmu� tur. 3. bölgedeki türbinin üretece� i elektrik, 

konutun �s�tma, so� utma, ayd�nlatma giderlerine yetmemektedir. 

So� uk iklim bölgesine ait Bolu – Gerede 4. rüzgar bölgesinde bulundu� undan rüzgar 

h�z� ve rüzgardan üretilen enerji çok dü� ük bir de� erdedir. Bu bölge so� uk iklim 

bölgesinde yer ald�� �ndan, �s�tma enerjisi giderleri de oldukça yüksek oldu� undan, 

rüzgardan üretilen enerji ile konutun �s�tma, so� utma ve ayd�nlatma giderleri %10 

oran�nda kar� �lanmaktad�r.  

Çal��mada ayr�ca rüzgar türbininin kule yüksekli� ine ve türbin gücüne ba� l� olarak 

üretilen enerjiye etkileri de irdelenmi� tir. 

Rüzgar türbin kule yüksekli� inin rüzgar enerjisi üretimine etkisini irdelemek için 

türbin kule yüksekli� ine ait, 3 alternatif seçilmi� , bu 3 alternatifin her bölgede 

üretti� i y�ll�k enerji miktarlar� bulunmu� tur. Rüzgar türbin kule yüksekli� i artt�kça, 

rüzgardan üretilen enerji artm�� t�r. 1. bölgede 10,2 metrelik kuleye sahip türbin, 5306 

kWh elektrik üretirken, 33,5 metrelik türbin 7254 kWh elektrik üretmektedir. 10,2 

metrelik türbinin üretti� i enerji ile 1. bölgedeki �s�tma so� utma ve ayd�nlatma enerji 

yüklerinin %91’i kar� �lan�rken, 33,5 metrelik türbin ile %100’ü kar� �lanmakta, 1448 

kwh’de enerji artmaktad�r. Bu çal��mada türbin kule yüksekli� i artt�kça, bölgenin 

rüzgar h�z�n�n artt�� � böylelikle rüzgardan üretilen enerjinin de artt�� � görülmü� tür.  
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Rüzgar türbin gücünün rüzgar enerjisine etkisini irdelemek için konutlarda 

kullan�labilecek küçük ölçekli türbin boyutlar�ndan, 4 farkl� alternatif seçilmi� , bu 

alternatiflerin hepsi için 4 farkl� rüzgar bölgesinde, ayn� türbin kule yüksekli� ine 

sahip türbinlerle hesaplamalar yap�lm�� , üretilen enerjinin �s�tma, so� utma ve 

ayd�nlatmay� kar� �lama oranlar� ile ilgili grafikler olu� turulmu� tur.  

Türbin gücünün artmas� ile, türbinin kanat çap� ve süpürme alan� da artaca� �ndan 

türbinin rüzgar� yakalamas� artar. Rüzgara daha fazla maruz kalan türbinin üretece� i 

enerji miktar� da daha fazla olmaktad�r. 1. bölgeden seçilen Band�rma’da 1kW’l�k bir 

türbin ile 4197 kWh enerji üretilirken, ayn� bölgede 5 kW’l�k bir türbin kullan�ld�� � 

varsay�ld�� �nda, bu üretim 16213 kWh saate ç�kmakta, üretti� i enerji miktar� 

yakla� �k 4 kat�na ç�kmaktad�r. 1. bölgede 5 kW’l�k türbinin üretti� i enerjinin, ayn� 

bölgede referans konutun tüketti� i enerjiden çok daha fazla oldu� u görülmü� tür. 4. 

bölgeden seçilen Gerede’de ise 1kW’l�k türbin ile 999 kWh enerji üretilirken, 5 

kW’l�k türbin ile 3151 kWh enerji üretilmekte, bu da rüzgar h�z� en dü� ük olan 4. 

bölge için oldukça iyi bir de� er olarak görülmektedir. 

 Rüzgar türbin gücünün artmas�, rüzgar türbininin üretti� i enerjiyi büyük oranda 

artt�rd�� � için konutlarda da büyük ölçekli türbin kurmak daha verimli görülmektedir.  
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7. SONUÇLAR 

Ülkemizde artan enerji kullan�m� ve buna ba� l� çevresel sorunlar�n�n çözümünde en 

etkili yollardan biri de temiz ve yenilenebilir enerji kaynaklar�n� kullanmakt�r. Temiz 

ve yenilenebilir bir enerji olarak rüzgar enerjisi ülkemiz aç�s�ndan önemli potansiyel 

olarak görülmektedir. Enerji tüketimlerinde özellikle son y�llarda h�zl� geli� en konut 

sektörünün büyük bir pay� olmas� sebebi ile konut ve yerle� melerde  rüzgar 

enerjisinin kullan�lmas� enerji tüketimlerinin azalt�lmas�na önemli bir katk� 

sa� layacakt�r. 

Enerji harcamalar�n�n büyük bir k�sm�n� olu� turan konut enerji giderlerini temiz 

enerjilerden sa� lamaya yönelik yap�lan bu çal�� mada, konutlar�n kullanaca� � 

enerjinin rüzgar enerjisi taraf�ndan kar� �lanmas� olanaklar� ara� t�r�lm�� t�r.  

Referans konut olarak Mu� la-Yata� an Ye� ilba� c�lar Beldesi Tar�mköy 

yerle� kesinden bir konut seçilmi� tir. Bu konutun seçilmesinin sebebi, maliyeti dü� ük 

küçük ölçekli bir binada rüzgar enerjisi kullan�m� ile, tüm enerji giderlerini 

rüzgardan kar� �layabilme olana� �n� irdelemektir.  

Rüzgar h�z� � ehrin dokusu içinde d��  engeller taraf�ndan azald�� �ndan, kentsel alanda 

kurulan rüzgar türbini k�rsal alanda kurulan kadar verimli olmamaktad�r. Kentsel 

alan içinde kurulan türbinin bak�m, onar�m ve binalara entegresi de k�rsal alana göre 

daha zor olmaktad�r. Bu nedenle bu proje seçilirken,  rüzgar enerjisinin kentsel 

alandan çok k�rsal alanda kullan�lmaya te� vik edilmesi istenmi� tir. Tar�mköy 

yerle� kesi seçilirken az katl� konutlar olmas�na dikkat edilmi� , her bina birbirinin 

rüzgar�n� kesmeyecek durumda bulundu� u varsay�lm�� , konutlar�n hakim rüzgara 

göre yönlendirildi� i öngörülmü� tür.   

Ayr�ca enerji etkin önlemlerin küçük ölçekli, maliyeti dü�ük binalarda 

uygulanabilirli� inin gösterilmesi ve bu de� erlendirmenin de di� er binalara örnek 

te� kil ederek rüzgar enerjisinden yararlanma konusuna �� �k tutabilmesi 

hedeflenmi� tir. 
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Uygulama çal�� mas�nda referans bina olarak belirlenen Mu� la Tar�mköy konutunun, 

farkl� rüzgar bölgelerinde k�rsal alanlarda bulundu� u varsay�lm�� , referans bina ve 

olu� turulan alternatiflerin y�ll�k �s�tma, so� utma, ayd�nlatma yükleri ve toplam enerji 

yükleri enerji simülasyon program� arac�l�� � ile say�sal kar� �la� t�rmalar yoluyla 

saptanm�� t�r. 4 farkl� iklim bölgesinden seçilen bu alanlarda rüzgardan üretilecek 

enerji de hesaplanm�� , rüzgardan üretilen enerji ile her bölgenin enerji giderlerinin ne 

kadar�n�n rüzgardan kar� �land�� � bulunmu� tur.  Ayr�ca, rüzgar türbininin farkl� güce 

ve farkl� yüksekli� e sahip oldu� u alternatifleri ile de bu de� erlendirmeler yap�lm�� , 

rüzgar enerjisine etki eden parametreler de� erlendirilmi� tir.  

Rüzgar türbini, 1. ve 2. bölgelerde �s�tma, so� utma ve ayd�nlatman�n tamam�na 

yetecek miktarda enerji üretmi� , bu bölgelerde üretti� i enerjinin kalan k�sm� da di� er 

yüklerin kar� �lanmas�nda kullan�lm�� t�r. 3. bölgede üretilen enerji ile �s�tma, so� utma 

ve ayd�nlatman�n %80’i kar� �lanmakta, 4. bölgede ise üretilen enerji, �s�tma,so� utma 

ve ayd�nlatma için tüketilen enerjinin %10’unu ancak kar� �layabilmektedir. 

Rüzgardan üretilen enerjinin yetmedi� i durumlarda kalan tüketim ihtiyac�n�n 

� ebekeden kar� �lanmas� beklenmektedir. Farkl� aylarda ve farkl� rüzgar h�zlar�nda 

üretilen enerjinin miktar� da de� i� ece� inden bu konutlarda kullan�lan türbinlerin 

� ebeke ba� lant�l� sistemler olmas� tercih edilmi� tir. Bu sistemler ile türbinin üretti� i 

elektri� in ihtiyaçtan fazlas�n� �ebekeye vererek kullan�c�ya ek bir getiri sa� lamas� 

istenmektedir.   

Tüm bu parametreler de� erlendirildikten sonra belirlenen alternatifler kombinasyonu 

aras�ndan en uygun olan�n seçilmesi için bu çal��mada incelenmeyen maliyet 

faktörünün de ele al�nmas� gerekmektedir. Rüzgar türbininin maliyetinin 

hesaplanmad�� � bu çal��mada, seçilen türbin özelliklerine göre bir de� erlendirme 

yap�lm�� t�r. � leride yap�lacak çal�� malarda, rüzgar türbini kurmadan önce 

tasar�mc�n�n, rüzgar h�z�na ve arazi özelliklerine dair bir fizibilite çal�� mas� yapmas�, 

tüm bunlar göz önünde bulundurularak rüzgar türbininin verimli olup olmad�� �n�n 

incelenmesi gerekmektedir. Bu çal��mada belirlenen rüzgar h�zlar� REPA’dan 

al�nm�� t�r.  Ancak, rüzgar h�z�n�n çok de� i� ken bir parametre oldu� u , ayn� yörede 

100 m mesafede dahi rüzgar potansiyelinin de� i� kenli� i ve uzun ölçümler, 

fizibiliteler sonucunda ancak rüzgar h�z�na ait do� ru verilere ula� �laca� �, asla göz 

ard� edilmemesi gereken bir konudur. Bu nedenle bu ara� t�rmada ortaya konulan 

sonuçlar bir ön de� erlendirme olarak kabul edilebilir. 
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Tasar�mc� ve üretici  taraf�ndan  yap�lacak do� ru bir fizibilitenin ve ölçümün 

ard�ndan kurulan sistem, süreç içerisinde çevresel ve ekonomik kazan�mlar 

bak�m�ndan çok yüksek oranlarda yarar sa� lar. Bu a�amada rüzgar enerji 

sektöründeki uzmanlar kadar,  kullan�c�lar da bilinçlenmeli ve enerji etkinli� i 

sa� lama çal��malar� ve binalarda yenilenebilir enerji kullan�m� için te� vik politikalar� 

devlet taraf�ndan olu� turulmal�d�r. Rüzgar enerjisi ülkemiz için kolay elde edilebilen 

enerji türü oldu� undan, kullan�m�na ili� kin te� viklerin artt�r�lmas�, tükenmekte olan 

enerji kaynaklar� yerine rüzgar enerjisinin kullan�lmas� enerji etkin ve sürdürülebilir 

bina çevrelerinin olu� turulmas�na ve ülke enerji ekonomisine,  katk� sa� layacakt�r. 
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EK A B� NA ENERJ�  S� MÜLASYON PROGRAMI DESIGN BUILDER 

Bina simülasyon programlar�ndan biri olan Designbuilder program�, Energy Plus 

program�n�n bir arayüzü olarak çal��maktad�r. Program yap�n�n 3 boyutlu olarak 

modellenebilmesine olanak sa� lamaktad�r. Sahip oldu� u geni�  yap� malzemesi ve 

bile� en veritaban� ile kullan�c�ya kolayl�k kazand�rmaktad�r . 

Energy Plus program�, proje a�amas�ndaki binalar�n veya mevcut binalar�n saatlik, 

günlük, ayl�k ve y�ll�k zaman dilimlerinde �s�tma, so� utma ve havaland�rma 

yüklerinden kaynaklanan enerji tüketimlerini, dinamik olarak hesaplayan bir 

simülasyon program�d�r.  

A� a� �daki ad�mlar s�ras�yla takip edilerek bina simulasyonu yap�lm�� t�r. 

1. Genel Proje Bilgileri 

Model geometrisini olu� turmadan önce proje ile ilgili genel bilgiler belirtilmelidir. 

Projenin ismi, binan�n türü, kullan�m tipi ve binan�n in� a edilece� i yer ile ilgili 

bilgiler girilmelidir. Buna ba� l� olarak bölgenin hava dosyalar� (*.iwec) modelleme 

dosyas�na yüklenir. � lk olarak ayd�nlatma miktar�, strüktür sistemi, do� al 

havaland�rma, �s�tma ve so� utma türleri ile ilgili bilgiler genel olarak belirtilir. 

Sonraki a� amalarda bütün yap� elemanlar� ve hacimler ile ilgili detaylar ve 

alternatifler olu� turulur. 

2. Model Geometrisinin Olu� turulmas� 

 

� ekil A.1 : Model geometrisinin olu� turulmas�. 
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Designbuilder program� AutoCAD (*.dxf) ile haz�rlanm��  iki boyutlu çizimlerin 

program�n kendi bünyesine aktar�lmas�n� mümkün k�lmaktad�r. �ki boyutlu 

planlarlardan yararlan�larak bina formu, binan�n kat yüksekli� i, duvar kal�nl�� �, saçak 

geni� li � i, çat� tip gibi binaya ili� kin parametreler girilerek binan�n 3 boyutlu modeli 

olu� turulmaktad�r.  

3. Bina için fonksiyon belirlenmesi,  �s�l zonlar�n olu� turulmas� 

Model geometrisi olu� turulduktan sonra iç duvarlar�n çizilmesiyle hacimler 

olu� turulmu� tur. Her bir hacim farkl� �s�l zonlar� olu� turmaktad�r. Is�l zonlara 

kullan�c� fonksiyonlar�n�n tan�mlamas� yap�larak; mekan� kullanan insan say�s�, 

kullan�c�lar�n aktivitelerine ba� l� olarak iç kazanç de� eri, iç mekan konfor 

s�cakl�klar� verileri programa girilmi� tir. Program bu girilen de� erlere ve hacme göre 

standartlara ba� l� kalarak de� erleri belirlemektedir.  

 

� ekil A.2 : Is�l zonlar için fonksiyon tan�mlanmas�.  
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4. Bina Kabu� unun ve  Malzeme Bilgilerinin Tan�mlanmas�, U de� erinin 

Belirlenmesi  

Bina kabuk detay�yla ilgili olarak program�n malzeme kütüphanesinde mevcut geni�  

bir malzeme veritaban� bulunmaktad�r. Kütüphane bünyesinde bulunmayan 

malzemeler için, malzemenin U de� eri programa tan�t�l�p, malzeme bina kabu� una 

eklenebilmektedir. E� er kütüphane bünyesinde iste� e uygun bir malzeme mevcut 

de� ilse, istenilen malzemenin özellikleri programa tan�t�l�p kütüphaneye eklenmesi 

mümkündür. Bina kabu� unun her birine ait katmanlar�n say�s� belirtilip, malzemeler 

kütüphaneden seçilmi� , kal�nl�klar� ise TOK� projesinde belirtildi� i gibi girilmi � tir.  

 

� ekil A.3 : Bina Kabu� unun ve Malzeme Bilgilerinin tan�mlanmas�, U degerinin 

belirlenmesi. 

5. Aç�kl�klar�n Belirlenmesi ve Malzeme Bilgilerinin Tan�mlanmas� 

Pencereler olu� turulurken iki seçenek bulunmaktad�r. � lk seçenek pencere alan�n�n 

bütün cepheye oran�n�n belirlenmesidir. �kinci bir seçenek ise iki boyutlu çizimlerden 

yararlanarak pencerenin gerçek konumu referans al�narak tam ölçüleriyle 

olu� turulmas�d�r. Bu projede her cephedeki pencere oran� e� it olmad�� �ndan, 

pencereler kendi boyutunda gerçek konumunda çizilmi� lerdir.  

Cam türünün belirlenmesi. (Program�n kendi kütüphanesinden cam tipleri 

belirlenebilmektedir. �stenildi� i takdirde termofiziksel ve optik özellikleri ile ilgili 
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de� erler girilip yeni cam tipleri olu� turulabilmektedir.) TOK� referans projede 

belirlenen cam türü seçilmi� tir.  

Çerçeve türünün belirlenmesi. (Çerçevenin dikey ve yatay bölücü adedi ve kasa 

boyutlar� belirtilebilmektedir.) 

Kap�lar olu� turulurken kasa ve kanatlar�n türü ve boyutlar� belirtilmelidir. 

Do� al havaland�rman�n sa� lanmas� için, kullan�c� fonksiyonu türü, pencerelerin aç�k 

veya kapal� durumda oldu� u zaman dilimlerini belirlemektedir.  

 

� ekil A.4 : Aç�kl�klar�n belirlenmesi ve malzeme bilgilerinin tan�mlanmas�. 

6. Ayd�nlatma Sistemlerinin Belirlenmesi 

Yapay ayd�nlatma için metrekare ba� �na dü� en watt miktar� belirtilmelidir. Yapay 

ayd�nlatman�n istendi� i saat aral�klar� için program olu� turulmakta ve ayd�nlatma 

kontrolü uygulanmaktad�r.  
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7. Mekanik Sistemlerinin (HVAC) Belirlenmesi 

Programda �s�tma, so� utma ve s�cak su sistemleri için kullan�lan yak�t türünün 

belirlenmesi gerekmektedir. Bu projede rüzgardan elektrik enerjisi elde edilece� i 

varsay�ld�� �ndan, tüm sistemlerde elektrik kullan�ld�� � bilgisi programa veri olarak 

girilmi � tir.   

Do� al havaland�rma için minimum hava ak��  miktar� belirtilmelidir. 

Do� al havaland�rmaya ek olarak mekanik havaland�rma sistemi varsa belirtilmelidir. 

Tüm bu sistemlerde kullan�m türü ve kullan�m süresi belirtilmelidir. Girilen verilerin 

aksi belirtilmedikçe tüm sistem de� erleri ASHRAE 90.1 ile uyumludur. 

 

� ekil A.5 : Mekanik sitemlerin belirlenmesi. 

8. Kullan�m Dönem ve Saatlerinin Belirlenmesi 

Kullan�m saat ve dönemleri ile ilgili olarak Designbuilder program�n�n kendi 

veritaban� bulunmaktad�r. Binan�n fonksiyonuna göre kullan�m tipi ve kullan�m 
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saatleri belirlenmektedir. Aksi istendi� i takdirde kullan�m�n istendi� i veya 

istenmedi� i zaman aral�klar� olu� turulabilir ve kütüphane bünyesine eklenebilir. 

 

� ekil A.6 : Kullan�m dönem ve saatlerinin programda belirlenmesi. 

9. Simülasyonlar�n Uygulanmas� ve Sonuçlar�n De� erlendirilmesi  

Modeli olu� turulmu�  ve tüm verileri girilmi�  olan binan�n farkl� durumlardaki 

simülasyonlar� yap�labilmektedir. Binan�n simülasyon yapmadan önce malzemeleri 

ile birlikte 3 boyutlu görüntüsünün görülmesi mümkündür.  

Simülasyon yap�l�rken binan�n etraf�ndaki binalar�n gölgelerinden etkilenece� i de 

belirtilmi� tir.  

Simulasyonun yap�laca� � gün aral�klar� belirtilebilmektedir. Y�ll�k, ayl�k, günlük ve 

saatlik raporlar � eklinde çe� itli grafiklere aktar�lmaktad�r. 

Elde edilen simülasyon sonuçlar�nda , iç kazançlar, her bir sistem için ne kadar enerji 

harcanaca� �, ayl�k y�ll�k �s�tma, so� utma, ayd�nlatma enerji giderleri, y�ll�k toplam 

enerji giderleri ve y�ll�k salaca� � karbon emisyonu gibi farkl� de� erlere 

ula� �labilmektedir.  
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� ekil A.7 : Simülasyon sonucunda her bir sistem için elde edilen 

toplam yak�t tüketimleri grafi� i. 
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EK B  SMALL WIND ECONOMIC MODEL ADLI EXCEL PROGRAMI 

Amerikan Enerji departman�n�n yay�nlad�� � “ Small Wind Economic Model” adl� 

küçük ölçekli rüzgar enerjisinin ölçüldü� ü excel program�, belirtilen bir rüzgar 

türbininden y�ll�k üretilecek enerjiyi ve bu türbinin kendini amorti etme süresini 

veren bir programd�r. Program üç ad�mdan olu� maktad�r.  

·  Finansal varsay�mlar 

·  Arazi özellikleri  

·  Sistem özellikleri (türbin özellikleri) 

Bu üç ad�mda istenen veriler tek tek girildikten sonra, türbinin y�ll�k üretti� i enerji 

miktar� ve maliyet hesaplamalar� kullan�c�lara verilmektedir.  

� lk ad�mda türbine ait ödeme seçenekleri verilmi� , verilen 3 seçenekten birinin 

seçilmesi istenmi� , verilen seçeneklerin türbinin ödeme seçene� ine uygun olmamas� 

durumunda ise kullan�c�n�n kendine ait bir ödeme seçene� i belirlemesine olanak 

verilmi� tir.  

 

� ekil B.1 : Türbin kurmadan önce verilecek te� viklerin seçilmesi ve türbinin 

ödeme seçeneklerinin belirlenmesi. 

Arazi özelliklerinin belirlendi� i ikinci ad�mda ise türbinin monte edilece� i alan�n 

ortalama rüzgar h�z�, türbin ölçüm cihaz�n�n yüksekli� i, pürüzlülük uzunlu� u, 
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weibull parametresi, ülkedeki elektri� in birim maliyeti ve elektrik fiyat�ndaki y�ll�k 

enflasyon oran� ile ilgili veriler programa girilmektedir. 

 

� ekil B.2 : Türbinin yerle� tirilece� i arazinin özelliklerinin programa girilmesi. 

Bir sonraki ad�mda ise türbinin maliyetine ve gücüne ili� kin veriler programa veri 

olarak i� lenmektedir. Türbinin toplam maliyetleri, ekstra maliyetler, türbin tamir 

maliyeti gibi sisteme ait maliyetler girildikten sonra, türbin gücü, rotor yüksekli� i de 

programa veri olarak girilmektedir.  

Sisteme girilecek verilerin son a� amas� ise gücü girilen türbine ait türbin gücü 

e� risini olu� turan de� erleri girmektir.  

 

� ekil B.3 : Türbinin sistem maliyetleri ve gücüne ili� kin verilerin programa 

girilmesi. 
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Tüm bu veriler girildikten sonra türbinin 30 y�ll�k nakit ak��  grafi� i program 

taraf�ndan olu� turulmaktad�r.   

TOK� projesinde kullan�lacak olan türbinin maliyeti tez çal�� mas�nda 

belirlenmedi� inden nakit ak��  grafi� i incelenmemektedir.  

 

� ekil B.4 : Türbinin 30 y�ll�k nakit ak��  grafi� i. 

Bir önceki ad�mda türbinin gücünü olu� turan de� erler girildikten sonra türbin gücü 

e� risi program taraf�ndan olu� turulmu� tur.  

 

� ekil B.5 : Türbin gücü e� risi. 
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Son ad�mda ise özellikleri girilen türbinin belirtilen rüzgar h�z�nda üretece� i y�ll�k 

enerji miktar� verilmekte, programa girilen tüm verilerin, özeti bulunmaktad�r. 

Üretilen enerjinin dolar cinsinden y�ll�k getirece� i gelir verilmekte, bu gelirlerin 

çarp�m�yla türbinin amortisman süresi belirtilmektedir. Uygulamas� yap�lan TOK� 

projesinde türbinin maliyeti belirlenmedi� inden, sadece türbinin y�ll�k üretece� i 

enerji miktar� verisi kullan�lm�� t�r.  

 

� ekil B.6 : Türbinin y�ll�k üretece� i enerji miktar�n�n verilmesi, türbinin 

amortisman süresinin ve getirece� i  gelirin belirlenmesi. 
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