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Pimer Enejden Dogrucan Dojruya Elekirk Enerjsi Urefimi

ozet:

Son yillarda primer enerjiden dogrudan dog-
ruya elektrik enerjisi tiretimi icin yapilan calis-
malar ve bu konu tizerindeki gelisme imkanlar
asagida gozden gecirilmektedir. Caligmalar asagi-
daki isimler altinda toplanabilir : Magnetohidrodi-
namik usul, yakit pili, Termoelektrik ve Termio-
nik.

Bu usullerden higbirisinin yakin bir gelecekte
alisilmig enerji  Uretiminin yerine ge¢cmesi muh-
temel goriilmemektedir. Mamafih gelismeler kay-
dedildikce bu turetim usullerinden ozel tatbikat-
ta (meseld uzay gemileri gibi) ve ayrica, umumi
sistem randimanini 6nemli bir derecede artirmak
uzere tiirbo - jeneratorlerle birlikte kullanmak
suretile faydalanmak miimkiin. goriilmektedir.

Halen enerji iliretiminde buhardan istifade su-
retile calisan tiirbo - jeneratorlerin nihai randi-
maninin kiymeti makul bir kat'iyetle tahmin edi-
lebilmektedir. Buhar devresindeki inkisaflar, bu-
har evsafi ve jenerator ilizerinde yapilacak calis-
malar termik randimanin az da olsa bir miktar
artmasina sebep olacaktir. Bu yondeki gelismeler,
daha yiiksek sicaklik ve basinglarin kullanilmasi-
m icabettirdiginden, tesis biinyesine daha pahali
malzemenin girmesini gerektirmekte ve proje
masraflarin1 da artirarak ilk yatirimi artirmak-
tadir. Bu giine kadarki gelismelerle elde edilen
daha randimanl unitelerde kaydedilmis olan ma-
liyet artiglari, gittikce daha biiylik kapasiteli tini-
teler insa etmek suretile elde edilén tasarruflar-
la karsilanabilmistir. Bununla beraber bu maliyet
dengesinin ilelebet boyle devam edecegi disti-
niilemez. Cok yiiksek gliclii linitelerin her yerde
kullanilmast miimkiin olmadig1 gibi, enerji sebe-
kesine baglanabilecek lnitelerin muayyen bii-
yukliikleri agsmamast icin teknik tahditlerin ol-
mast da varittir.

Zamammuzdaki komtur veya akaryakit kulla-
nan santrallarin  kazandigr en yiiksek randiman
% 40 civarindadir. Bu cesit santral randimanin
1980 yilina dogru nihai kiymet olan % 45'e ulas-
niasi beklenmektedir. -

Enerji tretiminin endirekt olusu randimani
\§nurlayan en Oonemli unsurdur. Primer enerjinin
meydana ciktig1 nokta ile nihai mahsul olarak
elde edilen elektrigin 1iretildigi nokta arasina,
konvansiyonel santrallarda, 1s1 esanjorleri ve
muhtelif sekillerde donen makineler girmekte-
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dir. Meziyetleri ne olursa olsun atom enerjisinin
fosil yakitlar yerine kullanilmasi, mutad buhar
uretim kazanlar1 ve tiirbo - jeneratorlerde mevcut
biinyevi randiman tahditlerini ortadan kaldirma-
maktadir. Son zamanlarda tecriibeleri yapilan a-
tom santrallarinda randiman % 30 civarinda bu-
lunmus olup bu kiymet kaydedilen en yiiksek
randimanlardan bir hayli dusiiktiir. Mamafih
atom santrallarinin da randiman 1tibarile fosil
yakit kullanan santrallara ulasacagina muhakkak
nazarile bakilmaktadir.

Yukarda bahsi gecen verim  diisiikliiklerini
telafi etmek ve ayni. zamanda ilk yatinm ve ba-
kim masraflarin1 azaltmak gayelerini giiden" ve
buhar tiretimi ile tiirbin Unitelerini ihtiva etme-
yip primer enerjiden (kimyasal, termik ve niik-
leer) dogrudan dogruya elektrik enerjisi elde
etmek konusunda yapilan caligmalar, son-yillar-
da gittikce artan bir ilgi gormektedir. i

Daha gecen asirda enerjinin dogrudan dogru-

ya cevrilmesi meselesinin miimkiin oldugu nazari

ve tatbiki olarak meydana c¢ikmis; ancak bu hu-
sus, metallerin termo - elektrik olayinda oldugu
gibi, daha ziyade bir laboratuvar calismasi halin-
de kalmig ve bundan sicaklik o6lgme tekniginde
faydalanilmig olmakla beraber biiylik Olcilide
enerji transformasyonunda ¢ok verimsiz bulun-
mustur. Bununla beraber son zamanlarda atom
reaktori ve roketlerde sicaklik ve malzeme tek-
nolojisinde kaydedilen hizli gelismeler, alim ve
miuhendisleri, yeniden ve daha kesin maksatlar-
la, primer enerjiden dogrudan dogruya ve daha
genis Olcliide ekonomik elektrik enerjisi elde et-
me meselelerini tetkike sevketmistir.

-Bulunan sonuglarin cesaret kirict oldugu soy-
lenemez. Caligmalar dort esas fikir  etrafinda
toplanmaktadir. Meseleye heniiz ekonomik adde-
dilebilecek bir cevap alinamamig olmakta bera-
ber, Umitler belirerek mihim oOlciide arastirma
ve gelistirme iglerine girigilmistir. Dort esas fikir
sunlardir :

*1 — Magneto - hidro - dinamik (MHD) usul
(Bir sicak gazdaki pozitif ve negatif yiiklerin ayir-
dedilmesi),

2 — Yakit pili (Bir kimyasal reaksiyon esna-
sinda pozitif ve negatif yliklerin ayirdedilmesi),

3 — Termoelektrik
prensibinin tatbiki),

cevirme (Termokupl
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4 — Termionik cevirme (Radyoda kullanilan
diyodun tatbiki).

Biittin bu direkt transformasyon usullerini
kapstyan olduk¢a zengin bir literatiir meydana
gelmis bulunmaktadir. Buna, fotosel gibi diger
sekil transformasyonlar olarak kullanilan ve peyk
ve feza sondajlarinda faydalanilan uzun omiirli
ve kullanish enerji kaynaklart hakkindaki ya-
yinlar1 da eklemeliyiz Bu yazida son 1 - 2 yilda
vukua gelen inkisaflar Ozetlenmekte, simdiki du-
rumun degerlendirilmesi yapilmakta ve ekono-
mik olarak enerji Uretimi bakimindan gelecekte
beklenenlere temas edilmektedir.

MHD Transformasyon

Yukarda adlar1 verilen dort transformasyon
sisteminden, MHD usulii alisiimis tiirbo-jenera-
tor sistemine en cok yaklasmaktadir ki sistem
arasindaki en miihim fark sudur: MHD jenera-
toriinde is yapan akigskan elektriki iletkendir ve
bir miknatis alanindan gecirilmektedir; halbuki
tirbin - jeneratOr sisteminde is yapan akiskan
tirbinin donmesini temin etmekte ve bu da bir
iletkenin miknatis alaninda donmesini saglamak-
tadir. Her iki usulde de Faraday kanunu gere-
gince iletkende bir elektrik akimi endiiklenmek-
te olup bunun yonii hareket ve miknatis alanina
dik bulunmaktadir. MHD jeneratorii Sekil - 1'de
sematik olarak goriilmektedir.

Dag devreys gegen gy
Otktrot
Elekctrik akin
Makmatis
bt

litktrot

Sekil = 1 — MHD generatoruniin sematik diyagrami

MHD jeneratori prensip olarak bu kadar ba-
sit oldugu halde, bununla biiyiik capta ekonomik
enerji uretimi icin kurulacak tesisin  biinyesine
giren malzeme bakimindan biitiin modern tek-
nolojiyi kapsityan biiyik tatbiki zorluklarla Kkar-
silasilmaktadir. Mesela, is yapan aligkan olarak
kullanillan akigkanin elektriki iletken olmasi ge-
rektigini soyledik; su halde bunun kismen iyon-
larina ayrilmis olmasi iktiza eder. Istenen iyon-
lasma orani yiiksek olmayip % 0.1 civarindadir;
fakat bunu temin icin bir gaz1 20C0 - 3000 °C si-
cakliga cikarmak icabettigi gibi ayrica buna ko-
layca iyonlagsan alkali tuzlar1 ekmek gerekir ki
bu da konuya yeniden korozyon meseleleri ekle-
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mektedir. Bundan maada, oldukga biiyiik giicler
elde edebilmek icin gaz hizinin birkacbin kilo-
metre/saat olmast ve birka¢ metrekiip hacimle
gayet kuvvetli bir miknatis alan1 meydana getiril-
mesi icabetmektedir.

Yukarda zikredilen meseleler lizerine birkag
Avrupa memleketinde, Japonya'da, ingiltere ve
Amerika'da arastirmalar yapilmaktadir. Asagida
verilen bilgiler esas olarak Ingiltere ve Amerika-
daki calismalara ait bulunmaktadir.

Suna isaret edelim ki elektrik iletkeni olarak
kullanilan gazin ayni zamanda termodinamik
akiskan clarak kullanilmasina  zaruret yoktur.
Sheffield Universitesinde bir grup iki ayr gaz
kullanarak «Striation» tadili denen bir usul Tlize-
rinde arastirma yapmaktadir. Is yapan (yanma)
gazin 1s1 enerjisi kinetik enerjiye  cevrilmekte
ve bu da iletken gazi hizlandirmada kullanilmak-
tadir. Bu suretle iletken gazin ani genisletilmesi
suretile hizlandirilmas:t  icabetmediginden, bu
ylizden gaz sogumasi ve iletkenlik azalmasi mey-
dana gelmemektedir. Esas olarak fasilali sekilde
her iki gaz sira ile jeneratorin miknatis alanin-
dan gecirilmektedir. Bu usulle daha yiiksek tire-
tim verimi temin edilecegi Umit edilmekte ve
endiiktif kunlaj tatbiki suretile dogrudan dogru-
ya alternatif akim iiretme avantajinin saglana-
cag1 tahmin edilmektedir. ’

«Striation» usuliiniin  kiymetlendirilebilmesi
icin yeniden bir hayli tecriibi calisma yapilma-
sina lizum vardir. Eger giivenilir miktarda tire-
tim imkani hasil olursa ayrica maksada uygun
elektrotlar gelistirilmesine de ihtiyac olacaktir.
Ingiltere'deki Milli Elektrik Idaresine ait bir 1a-
boratuvar raporuna gore, cok uzun omirli ve is-
tikrarli elektrot olarak sogutmali metal ylizey-
leri kullanilmasi teklif edilmektedir. Bu ylizeye
gaz akimi sonucu olarak ince bir karbon tabaka-
st konacagi ve bu tabaka yenildikce yerine yeni-
den karbon birikerek muayyen bir kalinlikta bir
tabakanin muhafaza edilecegi ve bu sayede elek-
trot yiizeyinin daima ayni kalacag ileri stiril-
mektedir. Elektrodun karbon yiizeyi bu esnada
sicak olacagindan elektron nesrederek gaz ilet-
kenligini de artirmis olacaktir.

Jeneratoriin muayyen noktalarinda nisbi yiik-
sek yogunluklarda iyonizasyon meydana getirme
usulleri, bilhassa termik olmiyan usuller bulun-
mast icin biiylik gayretler sarfedilmekte ve bu
suretle asirt gaz sicakliklarindan uzaklasmaga
calisiimaktadir  Bilhassa gaz akimini konsantre
elektron 1sinlarina maruz birakarak, bu arastir-
malarda mahdut bir basari saglanmigsa da, tre-
tim sartlar1 altinda iyonizasyonun ne kadar za-
man devam ettigi hususunda pek az bilgi mev-
cuttur.
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MHD hakkinda Amerika'da yayinlanan iki
rapor cok dikkate sayan bulunmaktadir. Birinci
raporda 10 kW giiclinde bir tecriibi generatoriin
50 dakika calistirildig1 bildirilmektedir. Bundan
evvelki tecriibelerde (1-2 yil Once) asir1 1sinma
scnucu durmalar sebebile bu generatorler 5 da-
kikadan az calistirilabildigine gore, yukarda bil-
dirilen siire 6nemli bir ilerleme mahiyetindedir.
Diger raporda 600 kW. lik bir makinenin isletil-
digi ve 2000 kW giiclii bir digerinin de proje saf-
hasinda oldugu bildirilmektedir. 600 kW. giiclii
olan makine agir1 1sSinmadan evvel sadece birkag
saniye calisabilmekte ise de boyle kisa stireli, ca-
listirmalardan dahi degerli bilgiler elde edilebil-
mektedir. MHD geenratoriiniin ticari bakimdan il-
gi cekebilmesi icin, giicliniin birkag megavrata
ulagsmasi ve gilinlerce veya haftalarca devamli ca-
lisabilmesi gerekmektedir. Bu hususa ilerde donti-
lecektir.

Yakit Pili

Yakit pilinin prensibi esas itibarile bildigimiz
normal elektro - kimyasal pillerin aynidir. Bu
prensibe gore bir yakittaki valans elektronlari
yanma mabhsulleri tarafindan kapilmadan tutu-
labilmekte ve bunlara faydali is yaptirilmakta-
dir. Alelade yanma olayinda 1s1 seklinde enerjiye
dontismektedir. Elektro - kimyasal pillerde ise bu
enerji 1s1 haline donmeden ele gecirilmektedir.
Bu usulde Carnot devresine ve bunun verimi tah-
dit eden tesirine girilmemektedir. Halbuki gerek
konvansiyonel ve gerekse yukarida siralanmis o-
lan direkt transformasyon sistemlerinde Carnot
devresine girilmektedir. Bu sebepledir ki biitiin
bu sistemler igerisinde «intrinsik» olarak en yiik-
sek randimana sahip olabilen sistem yakit pilidir.
Hakikaten, bu tip pillerde % 80 randiman elde
edildigi yayinlanmustir.

Faydali ve portatif bir enerji donistiirliclisii
olan normal piller, genis capta enerji Uretimi
icin tamamen faydasizdir. Boyle bir kullanmaya
imkan vermeyen baglica mahzurlar arasinda bas-
ta kisa Omiir ve pahalilik gelmektedir. Bir el fe-
nerinde kullanilan elektrik enerjisinin maliyeti-
nin kWh basina birkag sterlin (1 sterlin = 25
lira) olabilecegi hesaplanmaktadir. Bu  sebeple
normal piller, sarfiyati gayet az olan el feneri ve
transistorlu radyo gibi sahalarda kullanilabilmek-
tedir.

Normal pillerde enerji maliyetinin bu kadar
yiiksele olmasina baslica sebep, tipik bir pilde
okside olan yakitin ¢inko gibi nisbeten pahali bir
metal olusudur. Konvansiyonel pillerin faydala-
rina sahip olup bunlarin mahzurlarini ihtiva et-
miyen bir elektro - kimyasal enerji linitesine olan
ihtiyac dolayisile yakit pili fikrine gidilmis, yani,
devamli olarak ucuz yakit® beslemek suretile c¢a-
lisan bir elektro - kimyasal pil distinilmiistiir.
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BE’)yle bir pilin yanma mahsulleri devamli olarak
reaksiyon yerinden uzaklagtirilmalidir. Burada
bilhassa tebartiz ettirilmelidir ki ucuz yakittan
kasit, fosil yakitlar olan komiir ve ‘akaryakattir.
Yahut ta bunlardan kolayca elde edilebilén diger
maddelerdir. Saf olmiyan hidrojen de nisbeten
ucuz olmakla beraber, bu gazla calisan piller cok
saf hidrojene ihtiyag gostermektedir. Cok saf
hidrojen ise gayet pahalidir.

Pillerde uygun bir yakit bulunmasile ilgili bir
mesele de, kimyasal reaksiyonu hizlandirmak ve
bu suretle genis capta ekonomik {iretim .yapabil-
mek icin muayyen bir Ozgil liretim giliclinii sag-
lamaktir. Normal olarak, reaksiyon kinetigine
gore, olayin sicakligini ve basincini artirmak .akla
gelmektedir. Bu ise, maalesef, korrozyon hizini
artirdigindan, korrozyona karst cok dayanikli
elektrotlar yapilabilinceye kadar esasli bir tedbir
olamiyacaktir. Elektrot malzemesi ve imalat1 ko-
nusunda halen esasa miiteallik genis arasgtirma-
lara devam edilmektedir. KatalizOr ve sair suret-
te elektrot ylzeylerinin aktif duruma getirilmesi
reaksiyon hizini artirabilecektir. Bu gibi arastir-
malarin sonuglar1 yakit pillerinden bagka, sana-
yide, elektroliz islerinde kullanilan elektrotlara
da yararli olabilecektir. Belki de bu yiizdendir
ki, konu, literatiirde genel olarak ele alinmakta,
fakat ticari kiymeti olan hususlar kapali birakil-
maktadir.

Reaksiyon hizint artirmak icin kullanilabile-
cek esas bir usul, yakit, elektrolit ve elektrot ara-
sindaki t¢li sinirt genigletmektir. Zira bu sinir
sahasindadir ki esas reaksiyon yer almaktadir.
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Yakit gaz oldugu takdirde bu husus, sekil - 2'de
goriildiigli gibi gecirgen gaz difizorii  olan -elek-
trotlarla saglanmaktadir. Diger taraftan gaz ya-
kitlar depo edilmege miisait degildir. Bu arada
methanol denen bir sivi, yakit olarak teklif edil-
mektedir. Bu yakiti kullanmak suretile kisa-sii-
reler i¢in akim yogunlugu yiikselmekte ise de az
zamanda «formate» tesekkiil etmekte ve bu da
methariolun- « reaktivitesini bozarak pili bogmak-
tadir. Formate'i ortadan kaldirmak icin kullani-
lan usulde pilin randimanini son derece-azaltmak
icabetmektedir.

Elektrik Miihendisligi 91



Komiir tozu gibi kati yakitlarin pillerde di-
rekt olarak kullanilmasinin uzun zamana muhtac
oldugu sanilmaktadir. Bu gibi yakitlarin endirekt
olarak veya rejeneratif sistemlerde bir rol sahibi
olabilecegine isaret edilmektedir. Bu meyanda,
elektrotlarda yakit ve okside edici yerine sair
daha hizli reaksiyonlar ikamesi dusiliniilmekte,
ve asil pilin disinda bagka bir yerde yakit ve ok-
side edici maddeleri kullanarak bu hizli reaksi-
yon veren maddeleri tekrar tiiretme hususu ta-
sarlanmaktadir. Bu tasar1 sekil - 3'te gOsterilmis-
tir.

1 ;Jmont
(2%
dnod reja
parasyon
bdasa
|1
Takat
frig

Poopa.

Sekil . 3 — Rejeneratit yakit pilinin

sematik diyagrami

Son zamanlarda hakkinda bilgi verilmis olan
boyle bir sistemde, anotta ¢inko amalgam'in ok-
sitlenmesile elektrik enerjisi Tliretilmektedir. Bu
reaksiyon normal sicaklikta yer almaktadir OKksi-
de olmus olan metal rejenerasyon odasina sev-
kedilmekte ve orada yliksek bir sicaklikta tutu-
lan kOmiirle temasla oksitten metal rejenere ol-
maktadir. Bu sirada komiir devamli olarak kar-
bon monoksit haline gelmekte ve rejenere olmus
metal de tekrar pilin icine avdet etmektdir. Me-
tal bu devreyi miitemadiyen dolasmaktadir. Bu
sistemde kullanilan amalgam, nisbeten pahali bir
madde oldugu halde, sarfedilmemektedir ve sa-
dece kOomiirtin devamli olarak oksidasyonunu te-
min eden KkatalizOr etkisi yapmaktadir. Yukarda-
ki izahtan anlasildig1 lizere, pili isletmek icin ge-
rekli olan enerji komiiriin yanmasindan elde edil-
mektedir

Teklif edilmis olan diger bir rejeneratif sis-
temde, elektrotlarda meydana gelen reaksiyon
mabhsullerinin bir atom reaktoriinden dolastiril-
masi tasarlanmaktadir. Bu esnada termik veya
radiyolitik avrisma yoluyla reaksivon Oncesi mad-
delere riicu edilecektir. Ancak termik ayrisma
halinde Carnot devresine girilmekte ve umumi
randiman bu suretle sinirlanmig olmaktadir. Di-
ger bir tasavvura gore ise, yukarda zikredilen re-
jenerasyon icin gilines 1sinlarindan faydalanma-
dir. Bu sistemde aktive etme isi foto - kimyasal
ayrismaya dayanmaktadir.

Tekrar direkt yakit pillerine avdet ederek,
bir iki kelime ile biokimyasal piller lizerine ya-
pilan tecriibelerden bahsedelim : Bu sistemlerde
organik cisimlerin cliriimesinden (oksidasyonun-
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dan) bakteri katalizorii muvacehesinde elektrik
enerjisi meydana cikmaktadir. Bu cesit pillerin
ilerde pratik kaynaklar olarak kullanilmasi ihti-
mali zayif gorilmektedir. Bununla beraber bu pi-
lin yakitinin ucuzluguna isaret edilmelidir Bu
cesit piller i¢in en uygun yakit olarak, halen bir
hayli masrafla kanalizasyonlarla denize dokiilen
veya sair sekillerde imha edilmekte olan artik
maddeler gosterilebilir.

Yakit pilleri enerji ihzar sanayii icin enerji
depolamaya yariyan bir tertip olarak tezahiir et-
mektedir. Nazari olarak bunun g¢aligmasinin izahi
ters yonde calisan elektroliz gibi tavsif edilebilir
ve bu islem puant disi enerjiyi kullanmakla olur;
elde edilen gazlar daha sonra puant zamaninda
pilde yakit olarak kullanilmaktadir. Burada go-
riilen zorluklardan biri gazlarin depo edilmesi
hususudur. Daha zor olan diger bir husus da her
iki yonde, yani, hem pil ve hem de elektrolizor
olarak verimli bir sekilde calisabilecek bir tek
tesis halinde tertip edilmesi keyfiyetidir Yakit
pili ve elektrolizor olarak ayri ayri tesisler kul-
lanan tertipler de diisiiniilmektedir. Tabiatile bu
takdirde tesis maliyeti cok yiikselmektedir

Yakit pillerinin arzettig§i ekonomik imkana
bir delil olarak, 1961 yilimin sonuna dogru, bu
konuyu faydali bir duruma getirmek ve ayrica
gelistirmek icin bir sirket kuruldugunu bildirmek
icabeder. Bu konu Ingiltere'de Milli Arastirma
ve Gelistirme -Miiessesesince tetkik ettirilmistir.
Yeni kurulan sirket Amerika'daki bazi firmalarla
patent anlasmalarina da tevessiil edecektir.

Termo - Elektrik Usul -

Termo - elektrik olayin esasi asagida ele alin-
mis bulunmaktadir. Farkli iki iletkenin, sicaklik-
lar1 da farkli oldugu takdirde, baglant: noktalari
arasinda bir elektrik potansiyel farki meydana
gelmektedir. Bu olayin késifine atfen, beher de-
rece sicaklik farkindan husule gelen potansiyel
farkina Seebeck katsayisi denmektedir. Elektrik
enerjisini bu sistemle T{retmedeki randiman,
baglantiy1 meydana getiren malzemenin Seebeck
katsayisina ve yine bu malzemenin elektrik ve
termik iletkenliklerine bagli bulunmaktadir. Yiik-
sek randiman elde etmek icin gerek Seebeck
katsayisinin ve gerekse elektrik iletkenliginin
yiiksek olmasi sarttir. Diger taraftan 1si iletken-
ligi disiik olmalidir ki gerekli sicaklik farki da-
ha uzun zaman muhafaza edilebilsin ve buna
orantili olarak meydana gelecek olan potansiyel
farki biiylik kalsin. Bu vasiflar en uvgun sekil-
de metallerde degil de yari-iltkenlerde bulunmak-
tadir. Yari-iletkenler N ve P diye iki tipte olduk-
larindan ve bunlar da negatif ve positif akimlari
tasimak Ozelliklerine sahip olduklarindan, bun-
lardan N ve P tiplerini sira ile dizerek akimla-
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rin birbirini takviye etmesi imkadni mevcuttur.
Bu husus sekil 4'te gosterilmistir. Biitiin metal-
lerde akim tastyict zerreler yalmz bir gesit olup
bu da elektrondur. iki farkli metalden yapilmis
olan bir termo-pilde akimlar birbirine zit yonde
oldugundan, bileske akim, ardarda gelen iki
eleman akimlarinin farki kadardir.

Metallerden yapilmis termo - pillerde % 3'ten
daha az randiman alinabildigi halde yar1 - ilet-
kenler ile % 18 veyahut % 19 randiman alindi-
g1 bildirilmektedir. 1955 - 1960 yillar1 arasindaki
bes yillik devrede termo - elektrik malzemelerin
gelismesinde biytk ilerlemeler kaydedilmistir.
Buna gilivenerek sOylenebilir ki gelecek bes. yil
icerisinde % 30 randimana ulasilabilecektir. Ma-
mafih 1960 tan sonraki ilerlemeler marjinal kal-
mistir ve tahminlerde de bu ylizden agiriliktan
kacinilmaktadir. Hakikat sudur ki yar - iletken-
ler halen daha iyi anlasiimig oldugundan, miihim
Olciide daha yiiksek randiman verebilecek mal-
zemelerin kesfedilebilmesine yariyan nazarl se-
bepler ortada yoktur. Bu sahadaki c¢aligmalar,
yeni, revolisyoner malzemeler kesfedilmesi Umi-
dile siimulli  arastirmalara koyulmak olmayip,
daha ziyade elde mevcut malzemelerden azami
sekilde istifadeyi saglama gayesini giitmektedir.

.Sel;il: 4 — Termopllin semasi Eger A vé B yan‘—
iletken olursa akimlar birbirine eklenir. Metal
halinde A ve B deki akimlar sit yondedir.

Yukarda zikredilmis bulunan randimanlar,
elektrik enerjisine cevrilen enerji kisminin, ter-
mo - elektrik malzemeye girerm 1s1 enerjisine ora-
midir. Tatbikatta, yapilan generatorlerde yukardd
verilen degerlere yaklasilamamaktadir. Buna se-
bep olarak, 1s1 kaynagindan gelen akimin tamami
termo - elektrik malzemeden gegmemektedir. Bun>
dan maada temas noktasi direnci, kullanilabilir
enerji miktarin1 bir dereceye kadar azaltmakta-
dir.’ ’

Bugiline kadar yapilan tecriibi generatdrlerde,
biraz evvel bahsedilen sebeplerden dolayi, umu-
mi g¢evirme randimani, termo - elektrik malzeme-
ye ait infrinsik randimanin yans1 kadardir. Pro-
je ve teknik gelisméler sonucu olarak durumun
biraz daha inkisafi beklenmektedir. Randimani

’
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artirmak icin asikir bir care, bazi tertiplerle 1s1
kayiplarini asgari hadde indirmektir. Malzemenin
isinma Ozellikleri lizerinde inceleme yapmak ve
muayyen calisma sicakliklar1 i¢in segmanlara en
uygun gelecek katki maddesini bulmak suretile
de gelismeler kaydedilebilecektir. Son zamanlar-
da yar1 - madensel maddeden olan sivama malze-
mesi bulundugundan, bunun tatbiki sonucunda
enerji uretimine yartyan ek yerindeki direnc ¢ok
azalacaktir.

Bunlar ve benzer carelere bagvurularak, yiik-
sek sicakliklarda devamli ve intrinsik olarak ran-
dimanli ¢alisan malzeme kullanarak % 15 randi-
manh pratik termo - elektrik generatorler yapi-
labilecegi sanilmaktadir. Termopillerin, glines
isinlarindan  faydalanmak suretile, itimada sayan
ye kullanigh bir generator olarak uzay gemilerin-
de veya yeryiiziinliin bilinen yakitlarindan mah-
rum uzak ve hiicra koselerinde kullaniimasi
mumkiin gorilmektedir.

Ingiltere'de genis Olciide .termo - elektrik iire-
tim yapilmasi meselesi tetkik edilmistir. Serde-
dilen bir kanaate gore, halihazir atom veay fosil
yakit kullanan santrallarda kullanilan buhar dev-
releri Ustlindeki sicakliklarda caligabilen bir ci-
haz vaitkar bulunmaktadir. Boyle bir termo - elek-
trik tertibin sicak ek noktalari, dogrudan dogru-
ya muhtemelen 1000 ° C dstiinde yakitla isitila-
cak ve soguk noktalar (600 veya 700 ° C) isilari-
n1 buhar devresinin giris enerjisi olarak buraya
bosaltacaktir. Topper denen bu tertiple buhar
devresine dokunuldugundan, meselenin ¢Ozimi
basit degildir. Boyle bir cihazin umumi olarak
ekonomik olabilecegi veya sadece Ozel hallerde
kullanilabilecegi hususlarinda kesin bir kanaate
varabilmek i¢in miuistakbel arasgtirmalarin sonug-
larin1 beklemek gerekmektedir.

Termiyonik Usul

Isinin termiyonik  usulle elektrik enerjisine
cevrilmesi asagida Ozet halinde anlatilmistir. Bir
diyod lambanin katoduna 1s1 tatbik edilmekte ve
bu sekilde katottaki elektronlar tahrik edilmek-
tedir. Bunlar kafi derecede tahrik olunca katot-
tan kurtulmaktadir. Bu elektronlar anoda akmak-
ta ye buradan dig devre yoluyla dolasarak fay-
dali is yapmaktadir. Diyod doniigtiiriicliniin ran-
dimanini smirlayan yegane faktor, katod oniin-
deki boslukta toplanan elektrik yiikiiniin etkisi-
dir. Bu yiikiin fazla miktarda toplanmasma mii-
saade edildigi tkdirde, katottan c¢ikan elektron
akimi bastirilmaktadir. Randimana tesir eden di-
ger faktorler, elektrotlarin «is fonksiyonu» de-
nen sabiteleri ve sicakliklaridir.  Yiiksek randi-
man i¢in bu sabitenin anot i¢in” disiik ve~katot
icin yiiksek olmasi gerekmektedir. Katot ile anot
arasinda buyuk bir sicakhk dustimi de sarttir;
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tipik sicakliklar, katot icin  1500-2000°
anot icin bunun yarist kadardir.

Esas katod T
Elektron yayan
yardiaci lagara \

Aaod

C ve

———iu

N

N

Elektrik yiikii
 O-WWWA\AAA-Q o

Sekil : 5 — Yardimci desarjli bir termiyonik
doniistiiriictiniin ~ sematik 'diyagrami

Son yilda gelisen calismalar yine katot Oniin-
deki elektrik yiikiinlin (mekan yiikii) direkt yol-
larla veya endirekt olarak ortadan kaldiriimast
ile ilgili bulunmaktadir. Sozii gecen yiikii orta-
dan kaldirmak icin en Uimit verici mahiyette go-
‘rilen ve asagida aciklanan tecriibe ¢aligsmalari
da yayinlanan hususlar meyanmdadir; Elektrot-
lar arast sahaya alcak basingli iyonize olmus bir
gaz konulmaktadir. Gazda bulunan pozitif iyon-
lar, sahadaki elektron bulutunu noétralize etmek
te ve akimin gecmesini saglamaktadir. Tecriibe-
lerde, Sezyum buhari, plasma olarak kullanilan
maddelerin basinda gelmektedir. Zira bu madde
sicak katotla temas eder etmez kolayca iyonize
olabilmektedir. Bununla beraber korrozif hassa-
lar1 olan bu madde, uzun Omiirlii olmalar1 icabe-
!den enerji donustiirticiilerinde pek kullanilacaga
*benzemiyor. Kerroziyondan maada, bu maddenin
katotta iyonize olmasi, enerji yOniinden de pek
randimanlt degildir. Bu reaksiyon girig giiciiniin
mihim bir kismini harcamaktadir.

Bu zorluklar1 bir tarafa birakmak icin tabia-
tile baska yollar aranmistir. Uglincii bir elektro-
dun yardimci desarjindan faydalanmak bilhassa
cazip goriilmektedir. Sekil — 5'te Bernstein ta-
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rafindan teklif edilmis bir tertip bulunmaktadir.
Termiyonik olarak yardimci elektrod tarafindan
nesredilen elektronlar tatbik edilmekte olan bir
gerilimle hizlandirilmaktadir, bu sayede elektrot-
lar arasi sahadaki gaz iyonize olmaktadir. Plaz-
ma yogunlugu arttig1 takdirde, yardimci elektro-
da ait herbir 1skara teli etrafinda pozitif bir iyon
tabakast meydana gelmektedir. Tatbik edilen bii-
tiin voltaj bu incecik tabakada tezahiir ettigin-
den mahalli alan siddeti son derece yiiksektir.

Elektronlar hizlandirilarak bu tabakadan geger

ve tek enerjili bir akim olarak gaz bolgesine
girerler. Langmuir gostermistir ki boyle bir
yardimci elektrot sayesinde, 1skarada pek az ka-
yip vererek biiylikk elektron akimlar1 noétralize
edilebilmektedir.

Bu tip desarj katotta temas suretile iyonizas-
yona dayanmadigindan, kullanilacak olan plazma
gazinin iyonizasyon potansiyelinin, katodun ig
fonksiyonundan daha diisiik olmasina ihtiya¢ yok-
tur. Bu durumda Sezyum'dan daha az korrozif
gazlarin kullanilmasi imkani belirmektedir. Saf
veya civa buhart ile karigik asil gazlar en uygun
goriilmektedir. Londra'da Imperial College'de
yapilan basarili deneylerde Argon ve Argon - Ci-
va karisimi kullanimistir.  Bu donitstiiriictideki
iyonizasyonun maliyeti, cikistaki beher amper
basina 0,05 - 0,1 wattir. Sezyum'dan yapilan tipik
diyodlar icin bu kiymet 0,2 wattir.

Yardimec1 desarjli  doniistiiriiciiniin - diger bir
faydasi da alternatif akim. yapabilme imkanidir.
Yardimc1 desarj sondiiriiliince cihaz elektrik ilet-
me hassasini kaybeder. Desarj devresini baslatin-
ca | milisaniyeden daha kisa bir zamanda cihaz
tekrar iletken hale gelmektedir. iki cihaz boyle
ve pus - pul vaziyette calistirilinca alternatif
akim meydana gelmektedir. Alternatif akunh
halde calisgtirmada randiman daha diisiik olmak-
tadir. Buna sebep, calismama halindeki yarim
devre esnasinda termik enerji kayiplar1 yine mev-
cuttur. Bununla beraber halen mevcut katod
malzemesi ile a.c. calismast halinde % 20 randi-
man almak miimkiin goriilmektedir. Malzemede
Vukubulacak inkigaflarla randimanin % 30 a yiik-
selmesi miimkiin gorilmektedir.

DIREKT CEVIRMENIN ALISILMIS ENERJI
URETIMINE YARDIMCI OLARAK DURUMU

Direkt enerji cevirimi icin yukarida incelenen
cihazlar i¢inde yakit pili en randimanli olandir.
Mamafik bol ve ucuz bir yakita dayanmadikca
bilhassa genis capta enerji liretme Umitleri can-
lanamamaktadir. Askeri maksatlar ve uzay ca-
lismalart hari¢ diger tatbikatta yakit pillerinin
ilk umumi kullanma sahasi itme (propulsion)
tatbikat1 olabilir.
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Bugiin icin Afyon santrali, modern teknigin en
son yeniliklerine sahip bulunmaktadir. Sehirler-
arast ve milletlerarast telefon konugmalarinin
ileride otomatiklestirilmesi halinde bu gibi ko-
nusmalara imkan verecek gerekli techizat daha
simdiden Afyon santralina monte edilmis vazi-
yettedir. Santrala bu imkani kazandiran hususi-
yet ise, sinyal gonderme sisteminin, en modern
sistem olan teyidli ¢ok frekansli sinyal gonder-
me sistemi olusudur, ki bdyle bir sistemin kul-
lanilmasi, otomatik sehirlerarasi aramalari icin
bir lizum olarak kendini gosteren stiratli ve has-
sas bir transmisyona imkin vermektedir
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TURKIYE'DE iLK DEFA

Umumi telefon santrallari bakimindan bugiin
diinya tizerinde mevcut en modern ve en ilen
telefon techizati olan Ericsson Crossbar ile teg-
hiz edilmek,: "Tiirkiye'de ilk defa Afyon sehrine
kismet olmaktadir. Resimlerde -halen montaji ya-
pilmakta olan telefon santralindan" bazi kisimlar
gorilmektedir Bu santral, pek yakinda servise
girecektir.

Crossbar ‘tipt LM Ericsson santrallari. 6ncelikle
ve uzun tetkikler sonunda Avustralya, Tunus ve
Misir gibi memleketlerde bundan bdyle kullani-
lacak tek sistem olarak kabul edilmislerdir. LM
Ericsson mamilatindan olan Crossbar santrallari
bugiline kadar "birgok memleketlerde hizmete so-
kulmus olup, bunlar meyaninda Amerika, Kana-
da, Brezilya, Kolombiya, Fransa, Hollanda, Dani-
marka, Burma, Tayland, Finlandiya, isve¢ ve da-
ha pek ¢ok memleket sayilabilir. Bugiine kadar
LM Ericsson Crossbar sisteminden takriben
cem'an 4 milyon hatlik techizat tesis edilmis ve-
ya siparise baglanmis bulunmaktadir.
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Diger sistemlerin enerjiyi termikten elektrige
cevirme randimani  dusiiktlir ve konvansiyonel
uretim (tliirbo - jenerator) ile bu yonden reka-

bet edemezler. Buna ragmen zaman zaman, kon-

vansiyonel tniteler yerine direkt tiretiim cihaz-
lart kullanilarak yatinm ve bakim masraflarnim
azalacagi ve genel olarak iiretim maliyetinin dii-
siirlilebilecegi seklinde fikirler serdedilmefctedir.
Direkt tiretim usulii heniiz tecriibi bir sathada
oldugundan hakiki ve tafsilatlhi maliyet hesaplari
¢ikarmak biiyiik bir kiymet . arzetmez." Mamafih
on etiidlere gore mutad iiretim sistemlerinin
direkt sistemlerle degistirilmesi ekonomik bu-
lunmamakta ve bu halin uzun miiddet boyle de-
vam edecegi kuvvetle muhtemel gorilmektedir.

Ancak, direkt tiretim usulleri alisilmig usul-
lerle yapilan liretime yardimci mahiyette miita-
laa edilirse, bu takdirde mesele ayri bir veche
arzetmektedir. Modern buhar tirbinleri 600 ° C
ile normal muhit sicaklign arasinda c¢aligmakta-
dir. Yakitlarin yanma esnasinda meydana getir-
digi sicakliklar 2000 ° C tstiindedir. Gorildigi
gibi yanma yeri ile buhar arasinda 1400 ° C ka-
dar bir fark vardir ve iste bu fark bir enerji lre-
tim imkéni olarak meydana c¢ikmaktadir. Uygun
evsafta malzeme bulmada karsilasilan zorluklar
(tiirbin kanatgiklar1 ve diger rotor aksami icin)
ve daha yiiksek sicakliklarda malzeme evsafini
muhafaza edememe gibi sebeplerle, tiirbo-ge-
neratOrlerin  bugiinkiinden ¢ok daha yiiksek si-
cakliklarda caligtirilmalart hi¢ te muhtemel go-
rilmemektedir. Direkt generatérlerde hareket
eden kisimlar olmadigindan, yukarda bahsi gegen
mesele okadar 6nem arzetmemektedir. Bu sebep-

le direkt iiretim cihazlari, 600 ° C altinda daha
diisiik randimanli olmalarina ragmen, bu sicakli-
gin tstlinde enerji tiretilmesi imkanini saglamak-
tadir. Genis capta enerji Uretimi icin direkt ge-
neratOrlerden sOyle faydalanilmasi en fazla muh-
temel goriilen bir tatbikattir : Direkt generator,
yanmadaki yiiksek sicakliktan istifade etmek tize-
re yakittan evveld isifade edecektir; miiteakiben
de 600 ° C civarinda kalan kullanilmamis 1st tiir-
bine devredilecektir. Bu sekildeki bir tertiple di-
rekt liretim sayesinde umumi santral randimani
muhtemelen % 60'a kadar yiikselebilecektir.

Muhtemelen mutad santrallarla birlikte kul-
lanilabilecek ilk direk generatorler, fosil yakitla
calisan MHD f{initeleri olacaktir. Daha sonralari
yiiksek sicakliktaki atom reaktorleri ile akuple
olarak MHD veya termiyonik generatorler kulla-
nilmast mimkiin goriilmektedir. Halihazir diisiin-
ceye gore termo - elektrik cihazlar tamamen ekar-
te edilmemektedir. Ancak bunlar diger tiplere na-
zaran daha digiik randimana sahip bulunmakta-
dir. :

Primer enerjiyi dogrudan dogruya elektrik
enerjisine ¢evirmek icin daha bir¢ok yollar mev-
cuttur. Bu usuller meyaninda foto - elektrik olay,
pyro - elektrik ve piezo - elektrik olaylar zikredi-
lebilir. Mamafih biliyilk mikyasta enerji lretimin-
de bu usullerden faydalanma imkani ihtimal da-
hilinde bulunmamaktadir. Her gecen giin bu sa-
hada yeni yeni olaylar bulunmakta oldugu ya-
yinlanmaktadir ve hi¢ stiphe yoktur ki bu sa-
hadaki caligmalar ve gelismeler artik yakindan
takip edilmege deger bir konu haline gelmistir.

Bu konudaki genis bir referansiar listesi The English Electric Journal Dergisintn Eylil - Ekim

1982 sayisinda verilmistir
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SAYIN OKURLARIMIZA

Bu sayimizdan itibaren dergimizde «okuyucuya hizmet karti» admi: "’
verdigimiz bir kart bulacaksimiz. Bu kart, dergimize reklam veren fir-
malarla tyelerimiz arasinda cabuk ve kolay bilgi aligverisini saglamak
amaciyle ihdas edilmistir. Reklam veren firmalarla dergimizin daimi ve
yakin temasi vardir. Bu bakimdan, Dergimizde reklamimi gordigiiniiz
herhangibir firmanin mamulleri, ithal ettigi malzeme ve cihazlar, calis-
ma alan1 gibi hususlarda bilgi almak veya broslir, izahname, fiyat listesi
temin etmek istiyorsamiz dergimize ekli olarak verdigimiz okuyucuya hiz-
met kartin1 doldurarak Odamiza postalayiniz. Odamizin araciligi size fir-
malardan cabuk ve yakin ilgi saglayacaktir.
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