
? Çember halindeki süperiletkene
milyonlarca voltu de¤dirip çektik.

Dedi¤inize göre süperiletkenin içinde
ak›m sonsuza kadar dönecek. 

Bunun çevresine tel sar›p 
elektrik üretemez miyiz?

Engin Tunçer

Bahsetti¤iniz yöntemle enerji üretemeyiz
ama enerji saklayabiliriz. Enerjinin korunumu
yasas› gere¤i enerji yoktan var edilemez, sade-
ce bir formdan baflka bir forma dönüfltürülebi-
lir. Yönteminizde de, süperiletken halka içinde
bir ak›m› bafllatabilmek için bir miktar enerji
harcamak gerekiyor. Daha yüksek ak›m istiyor-
san›z, daha yüksek enerji sa¤lamal›s›n›z. ‹flte
halka içinde sonsuza kadar azalmadan ak›p du-
ran ak›m, bu verdi¤iniz enerjiyi sakl›yor. Daha
sonra, bir flekilde bu ak›m› azaltma veya durdur-
may› baflar›rsan›z, saklanan enerji aç›¤a ç›k›yor
ve faydal› ifllerde kullanabilece¤iniz fakl› formla-
ra dönüflebiliyor. Ama, bu son aflamada elde et-
ti¤iniz enerji, ak›m› bafllat›rken verdi¤iniz ener-
jiden hiçbir flekilde fazla olamaz. Yani, yapt›¤›-
m›z sadece enerjiyi bir süreli¤ine belli bir form-
da saklamak, t›pk› bir akü veya yeniden yükle-
nebilen pil gibi. 

Aküler, kendilerine en baflta verilen enerjiyi
kimyasal enerjiye dönüfltürerek (yani atomlar
aras›ndaki ba¤lardaki enerji) saklarlar. Bahset-
ti¤iniz yöntemde de enerji, süperiletken halka-
daki ak›m›n yaratt›¤› manyetik alanda saklan›-
yor. Bu nedenle, bu yöntemle enerji depolama
Süperiletkenlerle Manyetik Enerji Saklama
(SMES) olarak an›l›yor. Bunun d›fl›nda da, akü-
lere alternatif, flu anda hâlâ kullan›lan bir çok
enerji depolama yöntemi var. Örne¤in, suyu
yüksek bir tepedeki bir havuza pompalamak

(yani ters baraj), bir diski döndürerek verilen
enerjiyi kinetik enerjiye dönüfltürmek, veya bir
tüpü s›k›flt›r›lm›fl hava ile doldurmak gibi. Bütün
bu yöntemlerde ortak olan yön, belirtilen ifllemi
yapmak için belli bir enerjinin gerekmesi. Daha
sonra ifllem tersine çevrildi¤inde, en baflta veri-
len enerji tekrar elde ediliyor; do¤al olarak sis-
temden sisteme de¤iflen oranlarda kay›plarla.
Bu tip sistemler, çok büyük miktarlarda enerji-
yi depolamak için kullan›l›yor. Örne¤in, ulusal
elektrik flebekesinde kimi zaman k›sa süreli¤ine
güç fazlal›¤› ortaya ç›kabiliyor (yani üretilen
enerji kullan›landan biraz daha fazla). Normalde
flebekede ›s›ya dönüflerek kaybolacak bu fazla
enerjiyi, bu tip sistemler devreye girerek depo-
luyor. Daha sonra, durum tersine döndü¤ünde,
yani üretilen enerji kullan›lana yetmedi¤inde,
depolanan enerji yeniden flebekeye veriliyor.

SMES sistemlerinin bu türden kullan›m alan-
lar› var. ‹lk defa, 1969 y›l›nda tüm Fransa’n›n
bir günlük enerjisini depolamak için böyle bir
sistemin kurulmas› planlanm›fl ama pahal› ola-
ca¤› için vazgeçilmifl. Burada amaç, enerji ihti-
yac›n›n düflük oldu¤u gece saatlerinde üretilen
enerjiyi depolayarak, ihtiyac›n en yüksek oldu¤u
gündüz vakti flebekeye vermek. Bugünlerde
20,000 kilowatt saat enerji depolayabilen
SMES sistemleri benzer amaçlar için kullan›l›-
yor.

Yukar›da de¤indi¤imiz gibi, enerji asl›nda
ak›m›n tel çevresinde yaratt›¤› manyetik alanda
saklan›yor. Normal bak›r tellerden yap›lan bir
bobinde de (bir elektrom›knat›sta) böyle bir
enerji depolan›yor. Fakat, enerjiyi sürekli bu
formda tutmak için ak›m›n devam ettirilmesi ge-
rekiyor. Buna karfl›n, dirençleri nedeniyle ak›m
tafl›yan tellerde sürekli bir flekilde ›s› aç›¤a ç›k›-
yor. Yani, enerji depolayay›m derken sürekli
enerji kaybetmek durumundas›n›z. Depolamak
istedi¤iniz enerji yüksekse, tellerdeki ›s›nma o
kadar fazla oluyor ki, bu yöntem anlams›z hale
geliyor. Fakat süperiletkenlerin böyle bir derdi
yok. Direnç s›f›r oldu¤u için, bir kere ak›m› bafl-
latt›¤›n›zda bu sonsuza kadar hiçbir kayba u¤ra-
madan devam ediyor. Gerçi, bugün bilinen süpe-
riletken malzemeler bu özelliklerini oda s›cakl›-
¤›n›n çok alt›nda kazand›klar› için, böyle bir bo-
bini sürekli so¤uk bir ortamda (s›v› azot veya
helyum içinde) tutmak ve dolay›s›yla bir so¤utu-
cu çal›flt›rmak gerekiyor. Fakat, so¤utucu çal›fl-
t›rmaktan do¤an kay›plar, di¤er enerji depola-
ma yöntemleriyle karfl›laflt›r›ld›¤›nda ihmal edi-
lebilecek oranda düflük. Süperiletken bobin için-
de bir ak›m bafllatmak ve bu ak›mdan enerji
çekmek bahsetti¤iniz kadar basit bir ifllem de-
¤il; telin bir parças›n› ›s›t›p normal metal haline
dönüfltürmek gerekiyor, ama bu tip sorunlar
mühendislik aç›s›ndan çok zor problemler de¤il.

???

Bulundu¤umuz ortamda hava s›cakken
elimizdeki yelpazeyi sallad›¤›m›z zaman

ortamdaki s›cak hava serinleyip yüzümü-
ze çarp›yor ben bunun bilimsel aç›lmas›-

n› ö¤renmek istiyorum.
‹lyas Acar

Havadaki moleküller birbirine çarpt›kça
›s› aç›¤a ç›k›yor. Elektriksiz bir pervane-
yi ya da f›r›lda¤› düflünürsek e¤er; per-

vane ya da f›r›ldak döndü¤ünde de hava-
daki moleküller birbirine çarp›yor fakat
hava ›s›nmad›¤› gibi aksine serinlefliyor.
Bunun sebebi nedir ya da sordu¤um so-

runun içinde mi yanl›fll›klar var?
Hatice Berat

Havan›n s›cakl›¤›, moleküllerin yapt›¤› ras-
gele hareketlerdeki ortalama enerjiyle (veya
h›zla) ilgilidir. S›cakl›k yükseldikçe, rasgele

hareketin ortalama h›z› da artar. Buna karfl›n,
hava moleküllerinin rüzgar nedeniyle sahip ol-
duklar› düzgün, tek yöne hareketlerindeki h›z-
lar›n›n s›cakl›k üzerinde hiçbir etkisi yoktur.
Durgun havan›n s›cakl›¤› 40 °C’yse, perva-
neyle havay› hareketlendirip termometreyle
s›cakl›¤› ölçseniz yine ayn› de¤eri, 40 °C’yi
okursunuz. Bu durumda herhangi bir ›s›nma
ya da so¤uma söz konusu de¤il. Gerçi, düz-
gün hareket bir süre sonra rasgele harekete
dönüflüp s›cakl›¤›n artmas›na yol açacakt›r,
ama en az›ndan düzgün hareket süresince s›-
cakl›k de¤iflmez.

Nisan 2005 say›s›ndaki köflemizde biraz
daha detayla aç›klad›¤›m›z gibi, rüzgar›n bizi
serinletmesinin as›l nedeni, tenimizin üzerin-
de yer alan s›cak hava ve buhar tabakas›n›
al›p götürmesi. E¤er ten s›cakl›¤›m›z havan›n-
kinden yüksekse neden serinledi¤imiz aç›k ol-
mal›. Buhar›n etkisiyse biraz daha kar›fl›k.
E¤er tenimiz üzerindeki tabakada bulunan bu-
har oran›, havadaki nem oran›ndan yüksekse

(ki genellikle böyledir), o zaman rüzgar ten
üstündeki su buhar› miktar›n› azalt›yor. Bu
durumda, vücudumuzda bolca bulunan suyun
bir k›sm› buharlaflarak bu oran›n tekrar eski
düzeyine dönmesine yol aç›yor. Buharlaflma
çevreden ›s› alan bir dönüflüm oldu¤u için de
tenimiz so¤uyor. Buna karfl›n, e¤er havadaki
nem oran› yüksekse, o zaman serinleme gibi
bir etki de olmaz (hamamda vantilatör ifle ya-
ramaz). K›sacas›, rüzgar›n bizi serinletmesi,
bizim vücudumuzla ilgili bir etki, havan›n sa-
hip oldu¤u bir özellik de¤il.

M E R A K  E T T ‹ K L E R ‹ N ‹ Z

S a d i  T u r g u t

85Temmuz 2007 B‹L‹M veTEKN‹K

merak  19/6/�5  18:�9  Page 1




