ENERJI DONUSUM
OLANAKLART

Dog. Dr. H. NUSRETY UKSELER
iTU Elektrik Fakiiltesi 6gretim Uyesi

Enerji sorunlari petrol bunalimlarinin ortaya g¢ikisindan
beri son yillarin guncel ve ¢ok yonlu konusu olma duru-
munu korumaktadir. Asrimizin basinda da enerji konusu

_blyik 6nem kazanarak, tim bilim ve mihendislik diinya-

sinin ilgisini Ustine toplamistir. 1910 yilinda Einstein ta-
rafindan verilen ve c¢ok iyi taninan E = Mc? bagintisi ile
kitle ve enerjinin es anlamli oldugu‘anlasiliyor. Tuketim
nedeniyle tum dunyanin bir gunlik enerji gereksinimi
1 kg'lik kitleye esdeger olmaktadir. O halde, bilyik bir
kitle Gzerinde yasayan ve simdiden digsdaki diger gok ci-
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simlerine ulasabilecek teknolojiye sahip olan, Ay'a gidip
gelmekte olan insanoglu neden enerji sikintisi cekiyor ?

Sorunun yaniti doénisim olanaklarinin getirdigi sinirla-

malar teknolojik guclukler, tamamlanamamis bilimsel
arastirmalarla aciklanabilir. Gucliklerin bir kismi yakin
bir zamanda atlatilabilecek ve gene bir kisim calismalarin
tamamlanmasi fazla zaman almayacak ise de bol, glveni-
lir, kolayhkla temin edilebilir bir enerjiye kavusmak en
yakin 6numizdeki asirda birkac on yil gecmeden 6nce
pek mumkin olmayacaktir.

Dogada enerji bircok sekillerde bulunmaktadir. Isi, kine-
tik, kimyasal, nikleer, elektrik, elektromagnetik gibi te-
mel sekilleri hemen belirleyebiliriz.

Bu enerji sekilleri bircok bakimdan gruplandirilabilir. Bir
bakima doJada kolaylikla yararlanilabilir bollukta bulu-
nan enerji kaynaklarina birincil kaynaklar deniyor. Ge-
nellikle enerjinin tuketimi, bu sekliyle olmamakta ve bir
veya birkac ara donusumlerle enerji birincil seklinden tu-
ketilebilir durumuna gelmektedir, érnedin evlerde kulla-
nilan bir Gth 1s1 seklindeki, bir mikser kinetik seklindeki
enerji gereksinimini karsilamaktadir ve bu enerjiler elek-
trik enerjisinin donisimiyle elde edilmektedir. Oysa
elektrik enerjiside bir elektrik santralinda kémur enerijisi-
nin 6nce isiya sonra elektrik enerjisine veya suyun kine-
tik enerjisinin elektrik enerjisine gevrilmesiyle karsilan-
maktadir. Bu bakimdan kullanim g6z onune alindiginda
enerji Sekilleri bu amacla gruplandirilabilir. Gruplandir-
malar enerji seklinin aligsilmis (konvansiyénel) veya yeni
bir durumda olmasina, kaynagdin yenilenebilir, 6rnegin
su enerjisi gibi, olup olmamasina goére, maliyete gore, te-
minindeki kolayliga goére ve bunun gibi diger baska se-
killerde olabilmektedir. Butun bunlar arasinda elektrik
enerjisinin yeri nedir ? Uygulama goz 6nine alindiginda
goruluyor ki genellikle elektrik enerjisi bir ara enerjisidir,
birincil veya tuketimdeki son sekil degildir. Bir ara enerji
olarak elektrik enerjisinin kullaniimasinda nedenler eko-
nomik veya teknik zorunluluklar olabilir. Givenilir, eko-
nomik, cevre kirliligi yaratmayan, pratik bir enerji.sekli
olusu, tasima, dagitim ve tiilketim sorunlarina uygunlugu
elektrik enerjisine dénusumi zorunlu kilan esas nedenler-
dir.

Elektrik enerjisinin tretiminin ve tiketiminin artarak ya-
yilmasi teknolojinin en dnemli konularindan olan bu dal-
daki meslekdaslarimiza 6nemli arastirma, gelistirme, uy-
gulama gorevleri getirmektedir. Atom yapisinda elektrik
yikleri bulunur. Canlilarin var olmasi, varlik durumunu
surdiurmesi birgok elektriksel mekanizmalarin galismasini
gerektirir. Teknolojinin diger dallarinda elektrik, kay-
nak, kontrol, 6lgl gibi bircok amaclarla kullaniima zo-
rundadir. Bunlar elektrik muhendisliginin ilgi ve calisma
alanlarini ¢cok genisletiyor.

Baska enerji sekillerinden elektrik enerjisine, elektrik
enerjisinden diger sekillere gecisde izlenecek donusum
yontemleri bu tabloda belirtilmistir. Planlama ve uygula-
maya gecisde bu yontemlerin dikkatli bir sekilde ele alin-
masi gerekir.

Enerji ile ilgili sorunlar t¢ sekil gostermektedir. Bunlar
acil, kisa sirede ve uzun siirede ele alinacak sorunlardir.

Tablo I'de enerji seklileri ve bunlarin bir digerine donii-
filmlerine olarak veren yontemler gosterilmistir.

GUI Enerijis OGniiOm Yontma Giki, Enerlbl
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Tablo 1. Enerji donlisUm olanaklari.

Acil sorunlar, énemsenmeyen veya ekonomik olmayan
kaynaklarin hemen harekete gecirilmesini, tuketim prog-
ramlamalarinda ayrintili ekonomilere girisilmesini, gerek-
li Olgllerde zorunlu kisitlamalar uygulanmasini 6nemsen-
meyen kacak ve artiklarin suratle degerlendirilmesini zo-
runlu kilar. 10-15 yili kapsayan, kisa siireli sorunlar ise
yeni kaynak arastirmalari, uretim ve tuketim yontemleri-
nin gelistiriimesi ve genigletiimesi, lkenin dogal kaynak-
larindan en fazla yararlanma olanaklarinin yaratiimasi
cabalarini gerektirir. Uzun sireli sorunlar ise enerji do-
nisum yontemlerinde yenilikler getirmeyi, cok uzun su-
reli kaynaklar yaratmay! amaclar. Acil ve kisa sureli so-
runlar icin .llkemizde de genis ¢alismalar oldugu bilini-
yor. Tirkiye 3. enerji kongresinde de yapilan elestiri, de-
gerlendirmeler, bilgi aktarimi ve incelemelerle bu calis-
malara 6nemli katkilar getirilmeye gahsiimistir.

Tam kullanilan enerji sekilleri icinde elektrik enerjisinin
kullanim yuzdesi dnemli bir gostergedir. Bu ylzdenin bi-
yimesi kalkinmanin bir simgesidir. Turkiye icin bu gos-
tergenin artis durumunda olmasi sevindiricidir (i).

Turkiye 3. enerji kongresinde verilen asagidaki tablolar
(Tablo 2 ve 3) Ulkemizin durumu ve gelece@i bakimindan
bir gorus vermektedir (2). Bu tablolarda 1997 yilina ka-
dar bir donemde elektrik enerjisi gereksinmesinin karsi-
lanmasi ve elektrik enerjisi uretilebilecek ulusal enerji
kaynaklarimizin yillara gdére kullanilma oranlar istatistik
bilgiler seklinde verilmistir. Gorilmektedir ki termik ve
hidrolik uUretim, ulusal sebekeyi besleyen esas kaynaklar-
dir.
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1983 | 1987 [ 1992 1997

Tuketim (MW) 7960 | 12560} 20870] 32620

Hidrolik Uretim (MW) [4814 | 8284 | 17156 |26000

Termik Uretim (MW) 15842 | 8648

e’ 12448115000

Tablo 2.

1982 | 1987 | 1992 | 1997

Kati Fosil Yakit

Potansiyeli 40,1 58,9 | 73.2 100.0
Hidroelektrik
Potansiyel "} 16,8 |37.6 | 78,0 | 100.0

Tablo 3.

Dergimizde verilen diger bir incelemede ise (3) tasarruf
konusunda aydinlik getiren bilgiler verilmistir. Bu ince-
lemede verilen bilgilere gore ise 1982 yili bagi itibariyle
durumumuz : ’

3160,9 (MW) kurulu gicte termik (% 57,8)

2310,8 (MW) kurulu gicte hidrolik (% 42,2)

santral bulunmakta ve bunlardan da yilda ortalama 27
milyar KWh elektrik enerjisi (iretme olanagdi tahmin edil-
mektedir.

Yeni enerji kaynaklari verim ve kullanma bakimindan da
heniz gelismekte, ulusal sebekeye buyik bir katkilari
olmamakta ve daha ziyade yerel olarak kullaniimaktadir,
ornegdin bir jeotermal Uretimde verim 0,30 de@erine ula-
sabilmektedir (4).

Esas kaynaklar Uzerine akla su sorular geliyor : Bu kay-
naklarin durumu nedir? Geligsen enerji dontstim olanak-
larinin gbzden gecirilmesi (5) ve- buyuk arastirma labora-
tuvarlarinca verilen yeni sonuclar (6) bu sorular aydinla-
tici olmakta ve yakin bir gelecekte lretime sokulacak
yontemleri belirlemektedir. 2 ve 3 nolu tablolar asrimi-
zin sonuna kadar tiim kati fosil ve hidroelektrik potansi-
yelin hizmete sunulacagini tahmin etmekte. Gene bu si-
ralara dogru bircok ydénden hizla gelisen nikleer santral-
larinda Uretime sunulaca@i aciklanmaktadir.

Bu noktaya kadar verilen genel gorinim ve asagidaki
aciklamalar en 6nemli noktanin, tretimde segilen donu-
stim y6nteminin yeni gelismelere gére uygun seciminde
oldugunu gosteriyor. Tum dretimde biyik bir yiuzdeye
sahip fosil yakit potansiyelinde verim gelistiriimesi diisu-
nilen yeni enerji kaynaklarinin getirecegi katkinin pek
cok ustunde bir Gretim artisi, dogal kaynaklardan yarar-
lanma yuksekligi ve ekonomik kazanclar saglar. Yukari-

da degdindigimiz Dergimizde (3) bulunan ve tasarruf ko-
nusundaki incelemede de belirlendigi Gizere elektrik ener-
jisi-uretimi ile sanayi gereksinimi buharin ve proses isisi-
nin birlikte saglandigi kombine tesislerde verim % 60'in
ustine cikaniimaktadir. Bunun acik anlami dogal kay-
naklardan ayni miktar tuketimle iki misline yaklasan fay-
dal enerji saglamaktir. Bu sadece bir kombinasyon sonu-
cu, diger bir deyisle bilinen yéntemlerin uygun bir du-
zenlenmesi ile kazanilan enerji artigidir. Ayrintilarina bas-
ka bir yazimizda deginmeye calisacagimiz yeni bir ire-
tim yontemi MHD ise (Magnetohidrodinamik) déniisiim
farkliigr nedeni ile verimde biyuk bir artis sagliyor. Bir
buhar tirbiniinde verim % 30-40 tavan deger civarinda-
dir. MHD ‘ise bunu %60'a ¢ikariyor. Kombine sistemler-
le % 80 degerlere ulasilabilecegi simdiden gorilebilmek-
tedir. Bu degerler donustim yonteminin énemini acikca
ortaya koyar. Verilen verim yukselisi pek ¢ok santralin
sebekeye getirecegi tretim artisi ile esdeger olmaktadir.
MHD yo6ntemler halen baz buyik devletlerin ulusal se-
bekelerini beslemekte (8) ve incelenmeleriyle konu hizla
gelismektedir.

MHD 1985'den 6nce ticari alana girecektir (7). Asagidaki
4 ve 5 numaral tablolar, kémur yakith gelistirilen, eneriji
santrallarinin mukayesesini ve bunlardaki elektrik mali-
yetini gostermektedir (6). <

Bu tablolar blyik c¢apta uretimde MHD y&ntemin kagi-
nilmazh@ini ortaya koymaktadir. Tablo 4'den gorildigi
izereMHDigcinelektriginmaliyeti32,6.10-° £/kWhiile
en kucuktir ve bu diyagramda belirtilen yuzdelerle kapi-
tal, yakit, bakim ve isletme masraflan kapsanmaktadir.
Tablo 5'de de MHD'nin belirli bir firmadaki ve su andaki
verimi goriilmektedir. ikinci sirada gériilmekte ise de én-
ceden belirlendigi lizere MHD icin verim kombine olma-

yan sistemlerde dahi % 60'a yaklasarak erisilmezligini

korumaktadir (8). Mamafih Tablo 5'de goriilen ve birinci
sirayl alan tiplerdeki yontemlerde gbzden, uzak tutulma-
malidir. Bunlarin faydalarina tipik bir érnek Tablo 6'da
ve muhtelif ¢cevrimlerdeki verimleri Tablo 7'de gdsteril-
mistir (6).

Yaklaslk
st
Kademe | kademesi Verim

Santral (Mwe) (k)/kWh) %
Karbonat eriyikti yakit hiicreleri 635 6950 49,6
MHD 1932 7050 48,3
Potasyum Ust gevrim ) 996 7650 44,4
Kombine gaz tirbiinii/1649° C/Algak Btu 640 7650 44,0
Helyum cevrimli 476 8550 39,9
Kombine gaz tirblinii/1316° C/Algak Btu 58S 8550 39,6
Buhar/basu-u;h akigkan yatakli/538° C/538" C 904 8550 39,2
Buhar/atm akigkan yatakli/538* C/649" C 843 9350 37,1
Buhar/atm akigkan yatakli/538° C/538° C 814 9700 35,8
Buhar santral ’ 747 10500 31,8

Tablo 4. Kémdar yakitli, geligmig enerji santrallarinin mukayesesi.
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Tablo 5. Muhtelif komir yakith enerji santrallarinda

elektrik maliyeti. Sekil 1. Tipik bir karbonat eriyikli yakit hicreli enerji

santral ¢cevrimi.

Ancak kombine sistemlerde beklenilen % 80 verim, dii-
siik maliyet, teknolojik Ustinliik ve gelecek igin en uygun
olma 0&zellikleri nedeniyle blyik santrallarda MHD uygu-

2 lanmasi kaginiimaz olacaktir.
Y akitlar Gaz, sivi, komur ) . . )
. Zaman hizla geciyor ve enerji uzmanlari icin dniimuzdeki
Cevre Kirlilik yaratmayan 1985-1990 yillari bambaska bir gériinimde. Oriiimiizde-
Kolayca donanim * ki asnn baglari ise daha bir bagka tablo ile karsimiza ¢i-
Algak glrlitt duzeyleri _ kacak goriiniiyor. Fiizyon enerjisinin gelisimi, radyasyon
\ iiksek Lverimi 47-60% korkusu olmayan direkt nikleer-MHD Uretim yontemle-
Uksek santral verimi U rini insanhigin hizmetine sunacaktir (9).
|Cik1; Gazlar ‘| Kombine uygulamalarda .| MHD yoéntemler bu tip icin ideal oldugundan gelecegin,
700-750° C ideal uygunlukta J iretim yontemi olarak da biyik 6nem kazanmaktadir.
Elektrik Maliyeti Cazib, 50.10-°£/kWh civarinda
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