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ÖZET

Rüzgar enerjisi, yenilenebilir ve sonu olmayan enerji kaynaklarından biridir. Mekanik ve elektrik enerjisi elde etmede yararlanılan rüzgar enerjisi, günümüzde gelişmiş ve gelişmekte olan bir çok ülkede kullanılmaktadır. Bu çalışmada  kullanılabilir rüzgar enerjisi ve rüzgar enerji sistemlerinin gelişimi incelenmiştir. İlk olarak rüzgar enerjisinin özellikleri,  rotor yarıçapı, rüzgar hızı ve rüzgar gücü yoğunluğu ile beraber bir matematik işlem kullanılarak güç formülü bulunmuştur. Elde edilen güç formülü ile rotor çapı ve yörenin rüzgar hızına göre elde edilebilecek maksimum güç hesaplanmıştır. Ülkemizde de Bandırma, Antalya, Kumköy, Sinop, Mardin, Gökçeada, Çorlu ve Çanakkale’nin yıllık ortalama rüzgar gücü yoğunluğu ile rüzgar enerji sistemleri için uygun olduğu  görülmüştür. Söz konusu rüzgar gücü yoğunluğu ve rüzgar hızından yararlanma imkanları mevcut bulunmaktadır.

Anahtar kelimeler: rüzgar potansiyeli, rüzgar hızı, türbin gücü  
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ABSTRACT 
THE WIND ENERGY AND ITS USAGE 

Wind energy is the one of renewable and endless energy sources. The wind energy which is used in obtaining  mechanical and electrical energy is used in many developed and developing countries.  In this study,  utility of wind energy and the development in wind energy systems  were investigated. Firstly, characteristics of wind energy, including rotor diameter, wind speed and density  of the wind power and a power equation were found by using a mathematical approach. The maximum power to be obtained according to rotor diameter  and wind speed have been calculated with power equation. It was also concluded that Bandırma. Antalya, Kumköy, Sinop, Mardin, Gökçeada, Çorlu and Çanakkale mean yearly wind power were suitable for wind energy system in our country. There  is a possibility  to use that is obtained wind power and wind speed.

Keyword : wind potential, wind speed, turbine power. 
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1. GİRİŞ

Rüzgar enerjisinin ana kaynağı güneş olarak bilin-mektedir. Güneş dünya etrafındaki havayı ısıtarak bazı alanların daha fazla, bazılarının daha az ısınmasına sebep  olmaktadır. Isınan hava bir alçak basınç, soğuk hava da bir yüksek basınç alanı meydana getirmektedir. Yüksek basınç alanından alçak basınç alanına doğru bir hava akımı meydana gelir ve bu hava akımı rüzgar olarak bilinmektedir.  

Yer yüzünde esen rüzgarların tamamı alçak ve yüksek basınç alanlarının oluşması sonucu meydana gelmektedir. 

Bu hava hareketinin hızına göre hafif veya kuvvetli rüzgarlar oluşmaktadır. Rüzgarın esme şiddetine göre hızı da değişik değerler almaktadır. Rüzgarın esmesi en hafif şiddette olduğu gibi fırtına ve daha güçlü akımlar halinde de olabilmektedir. Örneğin rüzgarın 118 m/h’ten daha fazla esmesi ile kasırgalar oluşmaktadır. Rüzgarın hızı rüzgarın esmesi sonucu çalışan bazı aletlerin yardımı ile ölçülmektedir. Rüzgar hızını ölçen aletlerin perva-nelerinin dönmesiyle oluşan devir sayıları rüzgarın şiddetini belirlemektedir. 

Rüzgar enerjisi yenilenebilir, kullanılabilir ve çevre bakımından temiz olan bir enerji kaynağı olarak bilinmektedir. Rüzgar enerjisi teknolojisi, diğer güç kaynaklarına oranla daha ekonomiktir. Taşıma sorunu bulunmaz ve aynı zamanda kullanımı da yüksek bir teknoloji gerektirmez. Buna göre rüzgar gücü yoğunluğu  iyi olan yerlerde rüzgar enerji sistemleri kurularak büyük ekonomik yararlar sağlanır. Rüzgar enerjisinin bazı özel-likleri şu şekilde sıralanır.

1.    Rüzgar enerjisi, Betz teoremine göre rüzgar hızının    üçüncü kuvveti ile doğru orantılı olarak değişmek-tedir.

2. Rüzgar enerjisinin yoğunluğu değişik derecededir.

3. Rüzgar enerjisinden yararlanmak için başka bir  enerji türüne dönüştürülmesi lazımdır.

4. Çevre kirliliği yapmadan temiz bir enerji kaynağı olarak yararlanılabilir.

5. Atmosferde bol ve serbest olarak bulunmaktadır.

6. Elde edilmesi kolay ve masrafsızdır.

7. Güneş ve dünya var olduğu müddetçe rüzgar ener-jisinden yenilenebilir bir enerji kaynağı olarak faydalanılabilir.

2. FAYDALANILABİLİR GÜÇ BAĞINTISI

Rüzgar enerjisinden çok eskilerden beri yararla-nılmaktadır. Rüzgar enerjisinden iki farklı şekilde yarar-lanılabilir. Bunlardan biri rüzgar enerjisinin mekanik enerjiye dönüştürülmesi ve diğeri de rüzgar enerjisinin elektrik enerjisine dönüştürülmesidir. Rüzgar enerjisinden yararlanmak için elektrik enerjisine dönüştürülmesi gerekir. Rüzgar enerjisi, türbini yardımı ile önce mekanik enerjiye ve ardından da bir jeneratör kullanılarak elektrik enerjisine dönüştürülür. Rüzgar türbinleri, rüzgar gücünü mekanik enerjiye daha sonra da elektrik enerjisine dönüştüren enerji makineleridir. 

Rüzgarın hızına bağlı olarak taşıdığı enerji miktarı da değişmektedir. Rüzgar türbinleri eksenlerinin konumlarına göre yatay eksenli rüzgar türbinleri ve düşey eksenli rüzgar türbinleri diye ikiye ayrılır. Her iki türbin çeşidinden de elde edilebilecek maksimum güç bazı teoremler yardımı ile hesaplanabilir. Yatay eksenli türbinlerden elde edilebilecek maksimum güç, Betz teoremine göre hesaplanmaktadır. Bu teoreme göre yatay eksenli türbin en ideal güç dönüşüm türbini olarak kabul edilmekte, kanat sayısı ve kaldırma kuvvetinin direnci bazı kabuller sonucu hesaplanmaktadır.  Türbinin rotoru tarafından süpürülen bütün alan ve aradaki rüzgar hızı üniform kabul edilmekte ve rotor çıkışında yine eksen yönünde kabul edilmektedir. Rüzgar türbininde girişteki kütle akışı ile kanatlar arasında ve çıkıştaki kütle akışı, akış hacminin her yerinde daima sabittir. Buna göre enerji denklemleri yazılabilir:
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Şekil  1.  Rüzgar pervanesi ve rüzgar hızının  değişimi

Rüzgarın rotora girmeden önceki hızı V1 olsun. Rotorun kanatları tarafından süpürülen bütün  S  alanı  boyunca üniform kabul edilecek ve rotorun arasında geçen rüzgarın hızı V olsun. Rotor çıkışındaki rüzgarın hızı da V2 olsun. Rotor arasında geçmeden önceki havanın kesit alanı S1 ve rotor çıkışındaki iş gören havanın kesit alanı S2 olarak tanımlanır. Rotora girmeden ve rotor arasındaki hava akış halinde olduğu için sıkıştırılamaz kabul edilir. Rotor tarafından üretilen mekanik enerji, sadece rüzgarın kinetik enerjisinin düşmesiyle elde edilir [Freris, 1990; İlkılıç, 1990]. Buna göre V2’nin V1’den daha büyük olması gerekmektedir. Rotor arasında geçen havanın akış alanı girişten çıkışa doğru yükselmektedir. Bu iki alanın içindeki akış için süreklilik denklemi yazılırsa;

S1V1=S2V2=SV                                                               (1)

Euler teoremine göre rüzgar tarafından rotordan harcanan kuvvet,

F(  ( S V (V1-V2)                                       
                 (2)

olur. Rotor tarafından absorbe edilen güç;

P = FV= ( S V2 (V1-V2) 

                               (3)                                                          olur. Bu güç rüzgarın kinetik enerjisinden alınmaktadır. Rotor girişinden rotor çıkışına kadar kinetik enerji değişim miktarı ikisinin farkına eşit olur.
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burada  ( S V  = m (kg/s) rüzgarın akış kütlesidir.  Rotordaki rüzgarın hızı veya ortalama hız,

V = 
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   olur ve bu değer (4) ifadesinde yerine yazılırsa,

(E = 
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elde edilir. Elde edilen bu bağıntı güç formülüdür ve  buradaki V1 giriş hızıdır. Burada değişken olan hız V2 hızıdır. V2’nin bir fonksiyonu olan P gücünün hesaplanması için eşitliğin iki tarafının diferansiyeli alınır
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elde edilen bu ifade sıfıra eşitlendiği zaman denklemin iki çözümü mevcuttur.
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denklemin ilk çözümü için V2 = -V1 olur ve (-) olduğu  için fiziksel bir anlamı yoktur. İkinci çözüm V2 = 
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   olur ve bu değer maksimum gücü elde etmek için kullanılır. Bu değer güç formülünde yerine yazılırsa,

Pmax= 
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maksimum güç formülü elde edilir. Havanın yoğunluğu  ( = 1.25 kg/m3 değeri denklemde yerine yazılırsa rüzgar hızına bağlı olarak maksimum güç (9) formülü elde edilir.

Pmax = 0.37 S V13                                                          (9)

                                                                           
 Rotor arasındaki rüzgarın yönü eksen yönünde ve S alanı üzerinde üniform kabul edilir. Rüzgar türbininin tipi ne olursa olsun ana elemanı kanattır. Onun daha iyi anlaşılabilmesi için ve özellikle kanadın optimum boyut ve şeklinin seçimi için kanat aerodinami-ğinin bazı temel bilgilerine ihtiyaç duyulmaktadır. Bulun-an bu Betz formülü kanat yapısının metodu hakkında bilgi vermez.

3.  RÜZGAR TÜRBİNLERİNİN GELİŞİMİ

İlk yapılan rüzgar türbinleri olarak yel değirmenle-ri bilinmektedir ve kanatları gemi yelkenlerine benzeti-lerek bezden yapılmıştır. Yelkenli türbinlerden karşılaşılan problemlerden bir tanesi rüzgarın değişik yönlerde esmesi halinde türbinin çalışmasının durmasıydı. Daha sonraları çok kanatlı bir pervane türbinin arkasına yerleştirilerek rüzgarın değişik yönlerde esmesi halinde ana türbinin dönmesi sağlanmıştır.

Birkaç yüzyıl içinde değişik işlerde kullanılan bir çok enerji kaynakları vardı. Rüzgar enerjisi  odun kesmede, su pompalamada ve kağıt yapımında kullanılmıştır. Gemilerin hareketi için de rüzgar enerjisinden yararlanılmıştır. 1920 ve 1930 yılları arasında Amerika Birleşik Devletleri  ve Avustralya’da rüzgar gücü jeneratörü yapılmıştır. Daha güçlü olan dizel motorları ve buhar makineleri  yapılıncaya kadar bu yolla rüzgar enerjisi kullanılmıştır. Daha sonra dünyanın bir çok yerinde rüzgar enerji sistemleri geliştirilerek elektrik üretimine başlanmıştır. Örneğin Hollanda 18. yüzyılın sonunda 12.000 rüzgar türbinine sahipti, bu sayı daha sonra 1960  yılında yaklaşık 1.000   dolayına kadar düşmüştür [ Frandsen,  1992.  ]. 

İlk elektrik üretiminde kullanılan rüzgar türbini 1890 yılında Danimarka’da yapıldı. O zamanlar endüstride kullanılan elektriğin tamamının %25 rüzgar türbinlerinde elde edilmekteydi [ Freris, 1990 ].  Dünyada ilk olarak rüzgar gücünden geniş bir şekilde yararlanmak için, 1947 yılında Amerika Birleşik Devletlerinde elektrik elde etme alanında önemli çalışmalar yapılmıştır. Grandpa’s Knab olarak adlandırılan bir bölgede rüzgar türbinleri kurulmuştu. 30 yıldan daha fazla fosil yakıtlara alternatif olarak rüzgar gücünde yararlanılmıştır. Bu gün Amerika Birleşik Devletler rüzgar enerjisinden 1750 MW ve Almanya ise 2900 MW elektrik enerjisi elde etmektedir [ Chazly, 1993; Gouriéres,  1982 ]. 

Rüzgar türbinleri eksenlerine göre yatay eksenli ve düşey eksenli rüzgar türbinleri olarak ikiye ayrılır. Yatay eksenli rüzgar türbinleri bir kulenin tepesine monte edilir. Geleneksel rüzgar türbinlerinin 4 veya daha fazla yelkenli kanatları bulunmaktaydı. Modern rüzgar türbinlerinin 3 veya 4 kanadı bulunmaktadır. Kanatların yüzeyleri eğri olarak yapılmakta ve aynı zamanda uçak kanatlarına benzemektedir. Rüzgar bu eğri yüzeylere çarparak rotoru çevirir ve rotorun dönmesiyle bağlı bulunan mil ve dolaysıyla jeneratör de dönerek elektrik elde edilmektedir.  

Türbin kanatlarının kolay dönebilmesi için yeteri derecede hafif ve  kuvvetli olması gerekmektedir. Türbin kanatlarının yapımında tahta, metal, çelik, fiberglas ve karbonfiber gibi malzemeler kullanılmaktadır. Modern rüzgar türbinleri bilgisayar yardımı ile kontrol edilebilir. Rüzgar hızının değişiminde kanat konum açılarının değişmesi ile türbin ayarlanabilmektedir. Eğer türbin çok hızlı dönerse kanatların kırılabilme ihtimaline karşı bazı tedbirlerin alınması gerekmektedir. Bunun için otomatik fren tertibatları ile yüksek rüzgar hızlarında kanatların konum açıları değiştirilerek kanatların rüzgardan etkilenmeden durmasını sağlamaktadır. 

Rüzgar türbininin ana elemanı rotordur. Rotor yapımı sırasında, kanatların aerodinamik davranışının tanımı, kanat açılarının tanzimi, kanat sayısı ve çalışma şartlarına dayalı olarak müsaade edilmiş malzeme gerilmesine göre kanat dizaynının yapılması gerekir. Bir türbinin düzeni, çalışma prensibi ve türbinin amacı rüzgarın hızı ile belirlenir. Rüzgar türbininin seçimi rüzgarın hızı ve pervanenin kanat uç hızının oranına göre tespit edilmektedir. Hızlı rüzgar türbinler genellikle iki veya üç kanatlı olarak yapılmaktadır. Rüzgar hızının düşük veya daha az olduğu yerlerde su pompalamak için rüzgar enerjisinden yararlanılacağı vakit  rüzgar türbinleri daha çok kanatlı olarak seçilmektedir. Pratikte pervane kanatlarının sayısı, kanadın uç hızı Uo ile akışa karşı rüzgar hızı V’nin  ((o =
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) oranına bağlı olarak belirlenmektedir. Genellikle pervane kanat sayısı aşağıdaki gibi kabul edilmektedir [Richardson,  1993].

(o = 1  ise rotor kanat sayısı  8 - 24 

(o = 2  ise rotor kanat sayısı  6 - 12 

(o = 3  ise rotor kanat sayısı  3 - 6 

(o = 4  ise rotor kanat sayısı  2 - 4 

(o =5 ise rotor kanat sayısı 2 - 3 arasında seçilir.

Rotorun çapı ise (P=Watt) aşağıdaki bağıntıların biri ile belirlenmektedir.

P = 0.15 D2 V3                                                (10)

yavaş çalışan türbinler için,

P = 0.20 D2 V3                                                (11) 

hızlı çalışan türbinler için kullanılır.

4.  HIZLI  RÜZGAR  TÜRBİNLERİ

Hızlı rüzgar türbinlerinin dönme hızları, aynı çaplı rüzgar pervanelerinin daha yavaş çalışandan  daha yüksek hıza sahiptirler. Daha hızlı oldukları için kanat uç hızının rüzgar hızına oranı büyük olur ve kanat  sayıları  da düşük olmaktadır.  Çevresel hızın rüzgar hızına oranı  olan (o 10’a kadar uzanabilir.  Eşit rüzgar hızında  ve eşit çapta yüksek hızlı rüzgar türbinlerinde dönme momenti yavaş türbinlerden  daha azdır. Türbin bir optimal çıkışa sahip olduğu zaman,

(o = 
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Bu bağıntıya göre devir sayısı  n = 115
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 ve güç katsayısı Cp =
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=0.4 şeklindedir. Yapılan testlere göre bu türbinlerin ve diğer benzerlerinin maksimum gücü aşağıdaki bağıntı ile bulunur              
[ Richardson,  1993 ].

Pmax = 0.20 D2 V3                                   (13)

Burada   Pmax (Watt) güç,  D (m) rotor çapı ve V (m/s) rüzgar hızı olarak tanımlanmaktadır. 

Burada rotor çıkış gücünü bulmak, rüzgar türbinini kurmak için yeterli değildir. Türbin yapımı için kanat kiriş uzunluğu ve dönme ekseni merkezinden değişen mesafelerde açıların düzeltilmesi de gereklidir. Bu problemlerin çözümü için bir çok teori ortaya atılmaktadır.

Tablo 1.  Rüzgar hızına göre türbinin dönme hızı ve elde edilebilecek maksimum güç[ Gouriéres,  1982 ].

	Türbin

Çapı(m) 
	Dönme hızı
	 Max. güç (kW)



	
	V=7 m/s
	V=10 m/s
	V=7 m/s
	V=10m/s

	1
	935
	1340
	0.07
	0.2

	2
	470
	670
	0.27
	0.8

	3
	310
	450
	0.60
	1.8

	4
	235
	335
	1.07
	3.2

	5
	190
	270
	1.7
	5.0

	6
	155
	220
	2.4
	7.2

	8
	120
	168
	4.4
	12.8

	10
	95
	134
	6.7
	20.0

	15
	62
	90
	15.0
	45

	20
	47
	67
	26.8
	80

	30
	31
	45
	60
	180

	40
	23
	33
	107
	320

	50
	19
	27
	168
	500


Hızlı rüzgar türbinlerinin dönme hızları yüksek olduğu için kanat sayıları 2 ile 3 arasında değişmekte ve  en fazla dört kanatlı yapılabilir. Rüzgar gücünün artışı ve rüzgarı yoğunlaştırmak için pervanenin önüne yöneltici kanatlar da konulabilir [Varol, 2001; Egglesteon, 1987 ]. Aynı çapta olan yavaş bir türbine karşılık hızlı türbinlerin maliyeti daha düşüktür. Türbin hareketsiz olduğu zaman itme kuvveti çalıştığı zamankinden daha düşüktür. Çalışmaya başladığı zamanki momenti düşüktür.  Rotor fazla güç gerektirmeden  çalışmaya başlamalıdır.  Bu engel mümkün olduğu kadar en iyi bir çalıştırma açısı ve uygun bir kirişle kanatları eksene yakın vererek sınırlanabilir. Hücum açısı, türbin çalışmaya başladığı ve yükselen hız düştüğü zaman maksimum olmaktadır. 

Rüzgar türbininin rotor hızı, rüzgar hız dağılımı ve kanatların aerodinamiği ile ilgili olduğu için bu parametrelerin en iyi şekilde seçilmesi gerekmektedir. Genellikle optimum hız, rüzgar hızının kanat uç hızına oranının 5 ile 12’ye kadar olan hız basamağından oluşur. Rotorun dönme hızı, jeneratörden istenen hızdan küçük olur. Rüzgar türbininin ana elemanları rotorun dışında sistemin yapısal bileşenleri olup bunlar, aerodinamikler, elektrik dönüşüm sistemi ve kontrol sistemidir. Bir rüzgar türbininin sahip olduğu ana elemanlar aşağıdaki gibidir [El-Zeftany,  1989 ].

a. Kuyruk kanadı

b. Yardımcı rüzgar pervanesi,

c. Düşük rüzgar dayanma türbini,

d. Servo-motor sistemi,

e. El tertibatı sistemi.

Kuyruk kanadı esas olarak 6 m çapa kadar olan yavaş türbinlerde kullanılır. Kanadın dönme düzlemi ve aks  oryantasyonu arasındaki mesafe E olarak alınırsa, kuyruk kanadı merkezi ile oryantasyon arası mesafe 4E alınır. Kuyruk kanadı yüzeyi A ile rotor tarafından süpürülen S alanı arasında aşağıdaki ilişki bulunmaktadır [ Bryukhan,  1993 ].

A = 0.10 S   çok kanatlı rüzgar türbinleri için,

A = 0.04 S   iki veya üç kanatlı türbinler için.

L, 4E’den farklı olduğu zaman gerekli olan kuyruk kanadı alanı aşağıdaki formüller ile hesaplanabilir. 

A = 0.40 S 
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A = 0.16 S 
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hızlı türbinler için kullanılır.

Pratikte yaklaşık olarak 0.6 D  = L alınmaktadır. Yardımcı rüzgar pervanesi  bir veya iki tane olarak yapılmakta ve esas rüzgar türbin gövdesinin yan tarafına yerleştirilir. Yardımcı rüzgar pervanelerinin eksenleri esas türbinlerin eksenlerine  diktirler. Eğer esas türbin rüzgara dönük değilse, yardımcı pervanelerin biri çalışarak sonsuz vidayı çevirir ve esas ekseni kavrar. Yardımcı rüzgar rotoru, rüzgar onun eksenine dik estiği zaman  çalışması durur. Tabii ki, ikinci rüzgar mili kanatları, gerçek yönde  rüzgar türbini ekseni etrafında dönmeyi sağlayacak bir eğilim göstermelidir.  Aşağı ve yukarı yerleştirilen  ana bir destek ile kullanılabilen yardımcı rüzgar pervanesi tanınmalıdır. 

5. SONUÇLAR 

Günümüzde kullanılan bir çok enerji kaynağının sonlu olması, bazı kaynakların da ihtiyaca cevap verme-mesi ve hızla tükenmesinden dolayı yeni enerji kaynak-larının araştırılmasını zorunlu hale getirmektedir.  Özellikle günümüzde artan elektrik enerjisi talebi ve talebin mevcut kaynaklardan karşılanamadığı için bu enerjinin kesinti problemi de gündeme gelmektedir. Rüzgar enerji santrallerinin  Türkiye’de yaygınlaşması enerji darboğazına doğru giden ülkemiz için bir ümit ışığı olabilir. Ülkemizin birçok bölgesinde rüzgar enerjisinden elektrik enerjisi elde edilebilecek şartlar mevcut olduğu halde böyle bir imkan pek değerlendirilmemekte ve buna bağlı olarak da bu masrafsız ve temiz enerji kaynağından gereği gibi yararlanılmamaktadır. 

Güney Doğu Anadolu Bölgesi ile Doğu Anadolu Bölgesi de rüzgar bakımından uygun yörelere sahip olan bölgelerimiz arasındadır. Bu bölgelerimizin kırsal kesimlerinde elektrik enerjisi ihtiyacı rüzgar enerjisinden karşılanması teknolojik açıdan büyük önem taşımaktadır. Teknolojinin gelişmesiyle beraber enerji kullanımında artış görüldüğü  için, elektrik enerjisi ile beraber kulanı-lan bir çok enerji kaynağının bitme noktasına yaklaşmış  olmasından dolayı yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklarını işler bir hale getirmek gerekir. En çok kullanılan enerjilerden  biri olan elektrik enerjisi  üretimi de son yılların kurak geçmesi sebebiyle sürekli düşüşler göstermektedir. Özellikle günümüzde de elektrik enerjisi talebi artmakta ve artan bu talep mevcut kaynaklardan karşılanamamaktadır. Bundan dolayı bu enerjinin kesinti problemi de gündeme gelmektedir. Ülkemizin birçok bölgesinde Güney Doğu ve Doğu Anadolu bölgeleri de dahil olmak üzere rüzgar enerjisinden elektrik enerjisi elde edilebilecek şartlar mevcut olduğu halde böyle bir imkan pek değerlendirilmemektedir. Ülkemizin bazı yörelerindeki rüzgar gücü yoğunluğu elektrik üretimine uygun olmaktadır. Bandırma 152.6 W/m2, Antakya 108 W/m2,  Kumköy 82 W/m2, Sinop 77.9 W/m2, Mardin 81.4 W/m2,  Gökçeada 74.5 W/m2, Çorlu 72.3 W/m2  ve Çanakkale 71.2 W/m2   rüzgar gücü yoğunluğuna sahiptir. Günümüze kadar rüzgar enerjisinden yararlanma konusunda ileri düzeyde herhangi bir çalışmaya rastlanmamaktadır. Ancak yakın geçmişte Çeşme Alaçatı’da 7,2 MW kapasiteli bir rüzgar enerji santrali kurulmuştur.  Bunun dışında yapılan çalışmaların bir kısmı üniversitelerde yüksek lisans ve doktora  seviyelerinde olup bu çalışmalar da uygulamaya dönüştürülmediği için unutulup gitmektedir.

Buna bağlı olarak ilk kuruluş masrafları dışında bu masrafsız ve temiz enerji kaynağından gereği gibi yararlanılmamaktadır. Doğu Anadolu ve Güney Doğu Anadolu Bölgeleri  kırsal kesimleri fazla olan ve bazı yörelerin rüzgar potansiyeli elektrik üretimine uygun olduğu görülmektedir. Doğu Anadolu bölgesinin ortalama rüzgar gücü yoğunluğu 13.19 W/m2 ve ortalama rüzgar hızı 2.12 m/s’dir. Güney Doğu Anadolu Bölgesinin rüzgar gücü yoğunluğu 29.39 W/m2 ve ortalama rüzgar hızı 2.69 m/s olarak bilinmektedir. Bu bölgelerin rüzgar potansiyeline bakıldığı zaman, kırsal kesimlerin fazla oluşu nedeniyle bu kesimlere kurulacak rüzgar enerji sistemleri büyük ekonomik yararlar sağlayacaktır. Mevcut enerji kaynakları yanında   yenile-nebilir özellikte olan değişik enerji kaynaklarının    kulla-nılabilir hale getirilmesi bölgenin ve aynı zamanda    ülkenin kalkınmasına yardımcı olacaktır. Bu da  ülkemi-zin rüzgar potansiyelinden yararlanma imkanlarının       değerlendirilmesi ve benzer çalışmaların yoğunluk kazanmasına yol açacaktır. Rüzgar enerjisinden   yararlanma imkanlarının geliştirilmesi ile ülkemizin yukarıda belirtildiği gibi Bandırma, Antakya,  Mardin, Kumköy, Sinop, Gökçeada, Siverek ve Çanakkale yörelerinde de rüzgar  enerji  yoğunluğunun normal   olduğu ve bu yörelerin de rüzgar enerjisinden büyük yararlar sağlanabilir.
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