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Uçan Türbin‘lerle Rüzgardan Daha Fazla Elektrik Üretmek ! 

Çin ve diğer ülkelerde yapılan ARGE Çalışmaları Ne durumda ve Sorunlar Neler?  

Hazırlayan: Yüksel Atakan Dr.Fizik Y.Müh; ybatakan4@gmail.com, 06.11.2024 /I/ 

Yüksek irtifalarda rüzgar daha etkin olduğundan bir dizi ülke Türbinlerle Rüzgardan daha fazla elektrik üretmeyi denemekteler. Özellikle 600 m gibi oldukça 

alçak irtifa türbinlerinin sürekli havada kalması için kullanılan motorlar hem gürültü kirliliği yaratır hem de maliyetleri çok fazla artırır. Ayrıca bunlar, 

sürekli yerleşim yerlerine yakın alanlarda ciddi sosyal ve çevresel sorunlar yaratır. Bu noktada, yerleşim bölgeleri, doğal yaşam alanları ve ağır hava 

koşullarında bu tür sistemler uygun olmayabilir. 

 

Şekildeki uçan türbin genellikle 8 şeklinde bir yolu sürekli dönmekte ve yerdeki trafo merkeziyle, kabloyla (halat) ilişkisini sürdürerek ürettiği elektriği aktarmaktadır (Kablo kısalıp 

uzamaktadır. Bu konuda videolar bulunuyor). Sağdaki, bugün rüzgardan elektrik üreten bilinen bir türbin 
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Bunların yanında, kablo bağlantısı ve elektrik iletimi de önemli bir engel oluşturuyor. Hava türbininin sürekli hareket halinde olması nedeniyle, kablo 

bağlantılarının gelişmiş ve güvenilir bir yapıya sahip olması gerekmekte, bu da ciddi teknik ve mali zorluklar yaratabilir. Ayrıca, trafo sistemleri ve 

elektrik dağıtımı da türbinin sürekli hareket halinde olması durumunda zorlaşır. 

Sistemin teknik ve ekonomik açıdan uygulanabilirliğini gözden geçirdiğimizde: 

1. Yüksek maliyetler ve sürdürülebilirlik: 

o Hava türbinlerinin hareketli ve yüksek irtifada kalabilmesi için kullanılan motorlar, çok büyük bir yakıt tüketimi gerektirir. 

o Bu tür sistemlerin bakım ve işletme maliyetleri de oldukça yüksek olur, çünkü pervane ve motor parçaları sürekli çalışacağı için yıpranma 

çok fazla olur. 

o Elektrik üretimi ile maliyetlerin dengelenmesi oldukça zor. Yani, türbinlerden elde edilecek enerji, türbinin işleyişi ve bakımı için 

harcanacak enerjiden daha fazla olmayabilir. Kısacası astarı yüzünden fazla olabilir. 

2. Gürültü ve çevresel etkiler: 

o Motorlar ve pervaneler ciddi gürültü yaratır. Özellikle gece-gündüz çalışan bu türbinler, yerleşim alanlarına yakın bölgelerde ciddi sosyal 

tepkilere yol açar. 

o Vahşi yaşam ve ekosistem üzerindeki etkiler de göz önünde bulundurulmalıdır. Uçan türbinlerin gürültüsü ve görsel etkileri, doğa 

koruma alanları ve yakın çevre için risk oluşturabilir. 

3. Kablo bağlantısı ve trafo zorlukları: 

o Türbinler sürekli hareket ettiğinden, bağlantı kabloları ve elektrik iletim sistemleri zorlayıcı hale gelir. 

o Kabloların malzeme yorgunluğu ve hasar riski oldukça yüksek olur. Herhangi bir kopma veya hasar durumunda, türbinlerin çalışması 

durabilir ve elektrik üretimi kesilebilir. 

Bu konuda Çin ve başka ülkelerde yapılan çalışmalar aşağıdaki Çizelgede bulunuyor: 

İlgili üm ülkelerdeki hava türbini teknolojileri üzerine yapılan araştırmalar, bu teknolojilerin karşılaştığı teknik sorunlar, ve kaynaklar hakkında bilgiler 

içeren bir karşılaştırmalı tablosu: 

Ülke Teknoloji Türü Teknik Sorunlar Kaynaklar ve Araştırmalar 

Çin 
Airborne Wind Turbines 

(Uçan Türbinler) 

- Gürültü sorunları (motorlar ve 

pervaneler nedeniyle)  

- Yüksek maliyetler (motorlu 

sistemler)  

- Kablo bağlantısı ve trafo 

sistemleri ile ilgili sorunlar 

- Çin'deki devlet destekli AR-GE projeleri  

- Airborne Wind Energy China araştırma projeleri  

- Üst düzey hava türbini teknolojileri ve yüksek irtifa rüzgarları 

üzerinde çalışmalar. 
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Ülke Teknoloji Türü Teknik Sorunlar Kaynaklar ve Araştırmalar 

Amerika Birleşik 

Devletleri 

Airborne Wind Energy 

Systems (AWES) 

- Yüksek irtifada stabilite sağlama  

- Gürültü ve çevresel etkiler  

- Maliyet etkinliği (motorlar, 

pervaneler) 

- MIT (Massachusetts Institute of Technology)'de yükseltilmiş 

rüzgarların verimliliği üzerine AR-GE  

- Caltech'te havada rüzgar türbinleri üzerine araştırmalar.  

- Uçan türbinler için motor verimliliği ve yapı stabilitesi üzerine 

yapılan testler. 

Almanya 
Yüzer Rüzgar Türbinleri, 

Airborne Wind Turbines 

- Hava türbinlerinin gürültü ve 

enerji verimliliği sorunları  

- Yüksek maliyetler  

- Bağlantı ve iletim zorlukları 

- Fraunhofer Institute tarafından yüzer offshore türbinleri üzerine 

geliştirmeler  

- Airborne Wind Turbines üzerine sınırlı testler ve yükseltilmiş 

rüzgar verimliliği üzerine araştırmalar. 

İsveç 
Airborne Wind Turbines, 

Offshore Floating Wind 

- Yüksek irtifa türbinlerinin 

dayanıklılığı  

- Motor ve pervane gürültüsü  

- Çevresel etki 

- Swedish Energy Agency ve KTH Royal Institute of 

Technology'de yüzer türbinler ve yüksek irtifa rüzgarları üzerine 

araştırmalar. 

Norveç 
Offshore Wind Turbines, 

Airborne Wind Turbines 

- Zorlu hava koşullarına 

dayanıklılık  

- Rüzgarın yönüne göre türbin 

hareketi  

- Yüksek maliyetler 

- Norwegian University of Science and Technology (NTNU)'da 

offshore türbinler ve yüzer türbinler üzerine AR-GE çalışmaları. 

Hindistan 
Off-Grid Wind Turbines, 

Airborne Wind Turbines 

- Yüksek maliyetler  

- Sosyo-ekonomik engeller (yerel 

kabul ve uygulanabilirlik) 

- Indian Institute of Technology (IIT)'de rüzgar türbinleri üzerine 

enerji verimliliği ve yüksek irtifa rüzgarları üzerine yapılan testler.  

- Airborne Wind Turbines projeleri sınırlı, daha çok kara türbinleri 

üzerine odaklanmış. 

Birleşik Krallık 
Offshore Wind Turbines, 

Airborne Wind Turbines 

- Gürültü ve çevresel etkiler  

- Yüksek irtifa türbinleri için 

bağlantı sorunları  

- Maliyetlerin yüksekliği 

- UK Department for Business, Energy & Industrial Strategy 

(BEIS)  

- Offshore Wind Innovation Hub'da yüzer türbinler ve hava 

türbinleri üzerine yapılan araştırmalar. 

Fransa 
Offshore Wind Turbines, 

Airborne Wind Turbines 

- Yüksek maliyetler  

- Gürültü, çevreye etkiler  

- Yüzer türbinlerin stabilite 

sorunları 

- French Renewable Energy Agency (ADEME) ve Ecole Centrale 

de Nantes'da yüzer türbinler üzerine testler  

- Airborne Wind Turbines üzerine sınırlı araştırmalar ve prototip 

testleri. 
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Ülke Teknoloji Türü Teknik Sorunlar Kaynaklar ve Araştırmalar 

Japonya 
Offshore Wind Turbines, 

Floating Wind Farms 

- Sismik aktiviteler nedeniyle 

deniz tabanı stabilitesi  

- Yüksek maliyetler 

- Japan Wind Power Association tarafından yapılan offshore türbin 

araştırmaları  

- Floating Wind Farm Japonya projeleri  

- Hindistan ve Çin'e kıyasla daha az araştırma yapılan airborne 

türbin projeleri. 

Güney Kore 
Offshore Wind Turbines, 

Floating Wind Farms 

- Yüksek rüzgar hızlarında 

dayanıklılık  

- Deniz tabanı etkileri 

- Korea Institute of Energy Research (KIER)  

- Floating Wind Farms üzerine çalışmalar. Airborne türbinler 

üzerine araştırmalar sınırlı. 

Kanada 
Offshore Wind Turbines, 

Floating Wind Systems 

- Kuzeydeki soğuk hava koşulları 

ve buzlanma sorunları  

- Bağlantı ve altyapı problemleri 

- University of Toronto ve Dalhousie University'de offshore 

türbinler üzerine yapılan araştırmalar  

- Floating Wind projeleri için yeni nesil enerji sistemleri üzerinde 

çalışmalar. 

Avustralya 
Offshore Wind Turbines, 

Floating Wind Systems 

- Gürültü ve çevresel etki  

- Bağlantı zorlukları ve yüksek 

maliyetler 

- Australian Renewable Energy Agency (ARENA)  

- Yüzer türbinler ve airborne türbinler üzerine çok sınırlı 

araştırmalar. 

Tabloda Öne Çıkan Temel Konular ve Sorunlar: 

• Gürültü Kirliliği: Hava türbinleri genellikle yüksek irtifada ve hareketli oldukları için sürekli olarak gürültü üretir. Bu, özellikle yerleşim alanlarına 

yakın bölgelerde sosyal kabulü zorlaştırır. 

• Yüksek Maliyetler: Motorlar, pervaneler, yüksek irtifa stabilizasyon sistemleri ve enerji iletim altyapısı ciddi maliyetlere yol açmaktadır. Bu da 

ticari uygulanabilirliği sınırlamaktadır. 

• Enerji Verimliliği ve Bağlantı Sorunları: Hava türbinlerinin verimliliği, sürekli hareket halinde olmaları ve yüksek irtifa nedeniyle büyük sorunlar 

yaşar. Kabloların ve enerji iletim hatlarının zorlukları, türbinin sürekli çalışmasını engelleyebilir. 

• Çevresel Etkiler: Vahşi yaşam, gürültü, ve görsel etkiler hava türbinlerinin çevresel etkileri arasında önemli bir yer tutar. 

• Test ve Prototip Aşamaları: Çoğu ülke hava türbini teknolojisini test aşamasında tutmaktadır. Ticari ölçeklere ulaşmak için daha fazla AR-GE ve 

altyapı yatırımı gerekmektedir. 

Daha ayrıntılı Çizelge: 



5 
 

Aşağıda, uçan rüzgar türbinleri (airborne wind turbines, AWT) sistemleriyle ilgili çeşitli ülkelerdeki örnekleri ve bu tür sistemlerle ilgili önemli parametreleri 

içeren bir karşılaştırma tablosu görülüyor. Bu tablo, her bir sistemin teknik detayları, kullanılan malzemeler, enerji üretim kapasitesi, gürültü seviyeleri ve 

çevresel etkiler gibi bilgileri içeriyor. 

Ülke Proje Adı Türbin Tipi 
Yükseklik 

(m) 

Enerji 

Kapasitesi 

(MW) 

Halat Kablo 

Tether 
Malzemeler Gürültü Seviyesi 

Çevresel 

Güvenlik 

Test/İlk 

Uygulama 

Yılı 

Çin 
SAWES 

S1500 

Helium-lifted, 

Tethered 
1500 1+ MW 

Yüksek 

gerilimli, 

fiber karbon 

kablo 

Karbon fiber, 

yüksek gerilim 

iletim kablosu 

Düşük, Yüksek 

irtifada çalıştığı için 

çevreden duyulmaz 

Kuş riski 

azaltılmış, 

yüksek irtifada 

çalışma 

2025 

(planlanan 

operasyon) 

Almanya 

Airborne 

Wind 

Energy 

(AWE) 

Helyum destekli 

türbin 
1000-2000 1-5 MW 

Kablolu, 

sabit yerle 

bağlantılı 

Halat 

Karbon 

kompozitler, 

yerel iletim 

kabloları 

Düşük, ancak testler 

devam ediyor 

Kuş göç 

yolları, yüksek 

irtifada dikkat 

2017 (ilk 

testler) 

ABD 

Makani 

Power 

(Google) 

Rüzgar türbini 

kanatlarıyla 

bağlantılı, 

helikopterle 

kaldırma 

600-800 1 MW 

Elektrik 

iletimi, esnek 

kablo 

Karbon fiber, 

alüminyum 

Düşük (çok hafif 

tasarım, kablo ve 

türbin kanatları 

aerodinamik) 

Düşük risk, 

yerel havacılık 

için güvenlik 

tedbirleri 

2014 (ilk 

testler) 

İspanya 

Ekoligo 

(Makani 

Partneri) 

Helyum destekli 

rüzgar türbini 
1000-1500 2 MW 

Yüksek 

gerilimli 

kablo 

bağlantısı 

Kompozit 

malzemeler 

Düşük (kanat yapısı 

optimize edilmiş) 

Kuşlar için 

risk, ekosistem 

izleme önemli 

2020 (testler 

başlıyor) 

Hindistan 

Oorja 

(Vayu 

Energy) 

Sabit yerle 

bağlantılı kanatlar 

(farklı bir tasarım) 

2000 1 MW 

Yüksek 

gerilimli 

kablo 

bağlantısı 

Hafif 

malzemeler, 

karbon fiber 

Orta düzeyde (yüksek 

hızda dönme, ancak 

rüzgar yönü ve hava 

akımları etkili) 

Eko-sistem 

etkisi için 

testler sürüyor 

2022 

(başlangıç) 

Açıklamalar: 

• Türbin Tipi: Çoğu uçan türbin helikopterle desteklenen, helyumla kaldırılan veya sabit yerle bağlantılı olarak tasarlanmıştır. Her bir tasarım, 

aerodinamik stabilite ve çevresel etkiyi minimize etmek için farklı sistemler kullanılıyor. 
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• Yükseklik ve Enerji Kapasitesi: Çoğu uçan türbin 1000 ile 2000 metre arasında yüksekliğe çıkabilir ve 1 MW ile 5 MW arasında değişen enerji 

üretimi kapasitesine sahiptir. Bu, türbinlerin yerel elektrik şebekelerine enerji sağlayabilmesi için yeterli kapasite sunar. 

• Bağlantı Sistemi: Tether (bağlantı kablosu) sistemi, türbini havada tutan ve enerjiyi ileten önemli bir bileşendir. Yüksek gerilimli kablolar 

kullanılarak enerji iletimi sağlanır, böylece enerji kayıpları minimize edilir. Ayrıca, kablonun esnekliği ve dayanıklılığı, türbinin yüksek irtifada 

güvenli bir şekilde çalışmasına olanak tanır. 

• Malzemeler: Bu sistemler genellikle karbon fiber ve kompozit malzemeler kullanarak dayanıklı ama hafif yapılar oluşturur. Ayrıca, yüksek 

gerilim iletim kabloları ve aerodinamik kanatlar da önemli tasarım unsurlarıdır. 

• Gürültü Düzeyi: Yüksek irtifada çalışan türbinler, yerden duyulabilir gürültü üretme olasılığını azaltır. Türbin kanatları aerodinamik olarak optimize 

edilirken, dönüş hızı ve yüksek irtifa gibi faktörler gürültüyü minimize eder. 

• Çevresel Güvenlik: Çevre dostu olma iddiasıyla geliştirilen bu türbinler, genellikle yüksek irtifada çalıştıkları için yerel ekosistemlere zarar verme 

olasılıkları daha düşüktür. Ancak, kuş göç yolları ve yerel yaban hayatı üzerinde potansiyel etkiler olabilir. Bu türbinlerin çevresel etkilerini en aza 

indirmek için sürekli izleme ve değerlendirme yapılır. 

• Test/İlk Uygulama Yılı: Uçan türbinler hala test aşamalarında veya erken uygulamalarda olan teknolojilerdir. Ancak, Makani Power gibi bazı 

projeler daha önce başlatılmış olup, diğer ülkelerde benzer testler devam etmektedir. 

Bu tablo, dünya genelindeki uçan rüzgar türbini projelerinin genel özelliklerini karşılaştırarak, teknolojinin farklı aşamalarını ve çevresel etkilerini anlamanızı 

sağlayacaktır. Bu sistemlerin potansiyeli oldukça büyük olmakla birlikte, gürültü, bakım ve çevresel güvenlik gibi konularda hala geliştirilmesi gereken 

alanlar bulunuyor 

Sonuçlar: 

Uçan rüzgar türbinlerinin, özellikle yüksek irtifada çalışırken enerji üretmesi, enerji kaybı ve 600m gibi alçak yükseltilerde  gürültü konusunda bazı 

zorluklarla karşılaşacaktır. Ancak doğru tasarım ve malzeme kullanımıyla bu etkiler minimize edilebilir. Enerji verimliliği ve çevresel güvenlik için önemli 

ilerlemeler kaydedilmiş olsa da, gürültü seviyesi hala tartışmalı bir konu olabilir. Daha sessiz kanatlar ve yüksek irtifada yerel halkı rahatsız etmeyecek 

çalışma stratejileri geliştirildikçe, bu sistemlerin verimliliği ve çevre dostu özellikleri daha da artacaktır. 

Bu sistemin teknik uygulanabilirliği ve ekonomik sürdürülebilirliği konusunda ciddi sorunlar vardır. Görüldüğü gibi, gürültü, yüksek maliyetler ve 

bağlantı sorunları gibi pek çok zorlukla karşı karşıya kalınacaktır. Bu sebeplerle, mevcut hava türbini teknolojisinin pratikte kullanımı, yalnızca belirli özel 

koşullar altında (örneğin izole alanlarda veya deniz üzerinde) sınırlı olabilir. 

Bu tür bir sistemin geniş çapta uygulanabilirliği şu an için oldukça zor ve yanlış bir yatırım olabilir. Halkın kabulü için hala önemli engeller bulunuyor. 
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SON BİR DEĞERLENDİRME 

Yükseklerde daha fazla olan rüzgardan, yeryüzündekine oranla çok daha fazla elektrik üretmek çok çekici gelse de, bu tür rüzgar enerjisi 

teknolojilerinin en büyük zorlukları arasında şunlar bulunuyor: 

1.     Teknolojik Zorluklar: 

Uçan rüzgar türbinlerinin teknolojisi henüz geliştirilme aşamasında. Bu tür sistemler, yerden yüksekte çalıştıkları için kararlılık 

(stabilite), güvenlik ve dayanıklılık gibi sorunları bulunuyor. Ayrıca, türbinlerin uçuşunu kontrol etmek için karmaşık 

aerodinamik hesaplamalar ve yazılımlar gerekiyor. 

2.     Enerji Verimliliği: 

Yüksek irtifada rüzgar hızları genellikle daha yüksek olsa da, türbinlerin verimliliği her zaman beklenen düzeyde olmuyor. Ayrıca, 

türbinlerin uzun süreli çalışmalarda verimli enerji üretme kapasitesi halen test aşamalarında. 

3.     Maliyetler: 

Uçan rüzgar türbinlerinin kurulumu ve bakımı geleneksel türbinlere göre daha pahalı. Hem havada stabilizasyon sağlamak hem de enerji 

iletim hatlarını kurmak maliyetleri artıran unsurlar arasında. 

4.     Çevresel ve Ekolojik Etkiler: 

Yüksek irtifada çalışan türbinlerin, kuşlar ve diğer yaban hayatı üzerinde potansiyel olumsuz etkileri olabilir. Ayrıca, türbinlerin uzun 

süreli çalışması sırasında çevreye olan etkilerinin tam olarak ne olacağı henüz belirsiz. 

5.     Hava Koşulları ve Acil Durumlar: 

Uçan türbinler, hava koşullarına (rüzgarın şiddeti, fırtınalar vb.) karşı hassas olabilir. Fırtına gibi aşırı hava koşullarında sistemin 

güvenliği riske girebilir. 

Bu gibi teknolojilerin gelişmesiyle birlikte, bu sorunların çözüme kavuşturulması bekleniyor. Ancak, yine de uzun vadeli ticari ölçeklere 

geçmeden önce bu teknolojilerin birçok teknik ve ekonomik engeli aşması gerekiyor. Bunların bugünkü rüzgar türbinlerinin yerini alması değil, 

özel durumlarda ve yerlerde kullanımı beklenmeli (deniz üstlerinde ya da uzak dağlık, küçük yerleşim yerleri yakınlarında). 
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İlgili Makaleler ve Kaynaklar/I/: 

Bu yazı bir ön çalışma olup YZ desteğiyle hazırlanmıştır, kontrol edilmesi ve ilgili kaynaklardan bölümlerin doğrulanması gerekmektedir. 

1. “Flying Wind Turbines: A New Approach to Sustainable Energy” – Bu makale, havai rüzgar türbinlerinin çalışma prensiplerini ve çevresel etkilerini detaylandırmaktadır. Ayrıca, 

gürültü seviyelerinin geleneksel türbinlere kıyasla nasıl azaldığına dair bilgiler içerir. 

o Kaynak: Renewable Energy Journal. 
2. "The Magnus Effect and Its Application in Airborne Wind Turbines" – Magnus Etkisi, bu türbinlerin stabilitesini sağlayan bir aerodinamik fenomendir. Bu makale, etkiyi ve 

uygulama alanlarını tartışır. 

o Kaynak: Journal of Wind Engineering. 

3. “Environmental Impact of Airborne Wind Energy” – Uçan rüzgar türbinlerinin çevresel etkileri ve biyoçeşitlilik üzerindeki etkilerini inceleyen bir çalışma. Yüksek irtifa 
uygulamalarının yerel ekosistemler üzerindeki potansiyel etkileri hakkında derinlemesine bilgi verir. 

o Kaynak: Environmental Science & Technology. 

4. “Global Potential of Airborne Wind Energy” – Dünya çapında uçan rüzgar enerjisinin potansiyeli ve küresel enerji piyasasına nasıl etki edebileceği hakkında kapsamlı biri   

Kaynak: Renewable & Sustainable Energy Reviews. 

5. https://www.youtube.com/watch?v=twythhaJls0 


