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g.ﬂlzumndan. su kuvvetinden, gel gitlerden ve riiz " amm o :
Kaynags olrak faydalanmak kabidi ve bunar byl sneri poansiyel

leridir.

inci ylizyilda insanlar tarihde ilk kez olarak
bilylik dlglide makinalar kullanmaga bas-
ladi. Dokuma yapiminda, tahilin islenmesinde ve
daha birgok seylerin tiretiminde onlar insanlarin
degerli birer yardimcisi olmustur. Ornegin ma-
denlerden suyu pompa ile ceken birkag buhar

makinesi diginda esas enerji kaynag, bundan
onceki yiizyilda oldugu gibi riizgir ve suydu,
Buhar makinesinin, i¢ yanmali motorlarin ve
elektrigin gelismesi (izerine bu enerji kaynaklan

gittikge daha fazla dnemlerini yitirdiler, Ancak
simdi fosil yakitlarin kémiir ve petroliin azalmaga
baglamasi {izerine insanlar tekrar “cevreyi kirlet-
meyen” bu eski enerji kaynaklarini hatirladilar ve

boylece onlar da yavas yavas, tekrar, sinirli bir
dlciide de olsa, ekonomi alaninda 6nem kazan-
maga basladilar. Bunlarin arasinda yepyeni bir
enerji kaynag da gbéze carpmaktadir, bu da deniz
15istdir

Giineg iginlarindan dogrudan dogruya fayda-
lanmak hald biiyitk zorluklarla karsilasmaktadir.
Okyanuslardan ara depo olarak faydalanmak

suretivle glines enerjisini dolayli olarak ele
gegirmek bugiin igin daha gergekgi bir ¢8ziim
sayilmaktadir. Tropik denizlerin biitlin yil boyun-
ca 25° Clik bir sicakligi vardir. Eger bundan
icinde depolanmis olan 151 enerjisini, sicaklik
25%den bir derece asagi disecek sekilde asagi
indirmek kabil olursa, diinyadaki her insan 7400
kilowatt saatlik bir elektrik enerjisi tilketebilecek
duruma girecektir, Ornegin Federal Almanya'da
adam bagina wilda (1971'de) 3800 kilowatt
saatten az bir enerji dilsmistiir, Dogu Alman-
ya'da bu 3370'dir. Bu iki devlet de oldukca
.yilksek enddstrilesmis memleketlerdir. Tiirki-
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ve'de ise ayni yilda adam basina diisen enerji 215
kilowatt saattir.

Deniz Isi Kuvvet Santralleri
Atom Cafiindan Daha Eskidir

Béyle bir santral ilk defa olarak bir Fransiz
tarafindan 1929'da Kdba'da yapilmistir. Giici 22
kilowatt idi, ki o zamgn buglinki imkanlara
oranla her sey ¢ok daha basitti. 1956'da
Amerika'da 3,5 megawatt'lik iki deney istasyonu
isletmeye agildi. Yalniz mekanik anzalar yiiziin-
den gok gecmeden isletme durduruldu. Fransiz
miihendisleri Fildisi Kiyisinda Abican yakininda
veni bir deniz st kuvvet santrali kurmaga
giristiler. Fakat borularin désenmesi sirasinda iki
kez ¢ikan tropik firtinalar isin devamina imkén
vermedi.

Prensip ¢ok basittir. Bitiin 6teki 151 kuvvet
santralleri gibi, deniz 151 kuvvet santralleri de bir
sivinin  degisik sicakliklarda meydana gelen
basing ayrimlarindan faydalanirlar. Her swinin
belirli, her sicaklik igin belirli bir buhar basinc
vardir. Sicaklik artarsa bu basing da yiikselir. Sivi,
buhar basinci ¢evre basincina esit olur olmaz,
kaynar. Prensip bakimindan siirekli bir dolagim
sisteminin iki noktasinda farkli sicakliklarin
olugmast kifidir. O zaman bunlann arasinda bir
basing farki meydana gelir ki bu da bir buhar
tlirblintintn calistinlmasinda kullamilabilir. Iste
bu sicaklik farkini veren denizdir. Yizey suyu
252 C sicaktir, 6rnegin 1000 metre kadar derinden
pompalanacak suyun sicakligi ise 4° - 5%4dir.
Béylece devamli bir dolasim sistemi (devri daim)
meydana gelir, bu bir taraftan yizey suyu ile
isitihr, Ote yandan da derinden gelen su ile
sogutulur



Pratik bakimdan bu su sekilde gdrilor
Yilzey suyu bir kazana akar, buhar haline getirilir
ve tlirbiinlerl calistinr. Bunun Ozerine buhar bir
kondenseye gider, orada derinden gelen su
tarafindan sogutulur

Kondense edilmis olan su buhan tabii
buhardan oldukga kiigik bir yer alir. Boylece
bilmecenin ¢6zimind ortaya gikaran bir alcak
basing meydana gelir ki, iste suyun bu kadar
disik sicakliklarda buhar haline gelmesinin
nedeni budur

Gercekten deniz suyu devamli bir dolagim
sivist olarak pek glizel kullanilmis olur. “Abican”
Iilanin deneyleri suyun dolagim sivisi olarak pek
iyi bir verim vermedigini gdstermistic. Aym

zamanda kullanilan borularn deniz suyu cabukga
asindirmaktadir (korrozyon). Bu gligligl ortadan
kaldirmak igin genis &lcilde arastirmalar vapildi

lkinci bir sorun da verim konusuydu

Verim Yalmz % 2

Eldeki sicaklik sinirlan iginde buhar basincini
mimkiin oldugu kadar fazla degistirebilen sivilar
tabiatiyle sudan ¢ok daha elverisli olurdu. Bunun
igin propan ve amonyak tavsive edildi. Ayni
zamanda spray siselerinde fiskirict veya buzdo-
laplaninda dolasim swisi olarak kullamilan gaz
seklindeki yapma maddelerden de faydalanmak
kabil olacaktir. Béylece borulanin asinmasinin da
Bnine gegilmis olur
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1000 KW'lik
rizgirile
igleyen kuvvet
tesisi

(Smith-
Putnam)

kuvvet

Deniz s istasyonlarinin  verimi
fiziksel bakimdan asa@ yukan ydzde iki dolayin-
dadir. Bu birgok teknik giicliiklere sebep olur,
clinkl kuwvet istasyonunda ilging gigler elde
edebilmek igin ¢ok bilyiik su miktarina ihtivag
vardir. Ote yandan deniz ise kuvvet istasyonu
higbir sekilde 1si kaybina sebep olmayan biricik
kuvvet istasyonudur. Tipik bir sistemle 7°%ye
isitilan derin deniz suyu aym zamanda deniz
suyundan tath su elde etmek icin de kullanilabi-
lir. 100 megavatt elektriksel iicii olan bir deniz
1s1 kuvvet santrali ayrica glinde 200,000 m’tatlh
su Uretebilir.

Tropiklerde yogunlastinilan deniz sivi kuvvet
istasyonlari &rnegin  hidrojen Uretiminde de
faydali olabilir, bu hidrojen, sonra endlistri
memleketlerine ginderilebilir.

Lamont gbdzlemevinden biyolog Oswald
Roels daha baska ilging bir imkani dnermektedir,
bu sayede derinden gelen deniz suyundan enerji
{iretiminden sonra da faydalanmak kabil olacak-
tir, Su kendilerinden hi¢ faydalanilmayan besi
maddeleri icerdiginden, onun plankton ve balik
yetistirmek (zere &zel akvaryumlarda kullanil-
masi da dilglinGilebilir. Bu sayede birkag sekilde
taydalanilma imkdm olan deniz 151 kuvvet
istasyonlarinim iktisadiligi de yiikselmis olur.
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Su Kuvveti Sayesinde 47 Trilyon Kilowatt Saat

Ta eski zamandan beri insanlar su kuvvetin-
den faydalanmag: disinmislerdir, drnegin de-
girmenlerde, akan sudan elde edilen enerji
miktari aslinda géresel azdir. Bir yil igin hesap
edilirse, 64 trilyon kilowatt saat tutar, oysa su ile
iliskin olarak katrilyon kilowatt saatle hesap
edilir. Bulutlardaki su damlalari 32,5, buhar
haline gelmis su hemen hemen 400 katrilyon
kilowatt saate déniigiirler. Faydalanilmak olanag:
olsayd:, bunlar cok bliyilk di¢Ode enerji kaynak-
lan saglayabilirlerdi.

Pratik bakimdan degerlendirilebilen 151 yalmiz
nehir akimlandir. Toplam olarak bunlardan 47
trilyon kilowatt saat elde edilebilir. Fakat bu
insanhigin buglinkii enerji ihtivacim bile kargila-
yamaz. Bunlardan faydalanma ekonomik bir
anlam tagima zorunda oldugu takdirde ise
kilowatt saat miktan diser. Ornegin Bati
Almanya % 52 ve Dofiu Almanya % 50 ile
simdiden pratik faydalanma sinirini agmiglardir.
Gorliniisteki bu az oranda Ren ve Elbe gibi
nehirlerin lzerinde gemilerin islemesinin de bir
rolll vardir, hatta Basel {le Roterdam arasinda 100
metreden fazla bir disis olmasina ragmen. Bu
kesimlerden de enerji teknigi bakimindan fayda-
lanildigs takdirde en @nemli ulastirma damarlan
“su merdivenleri” haline sokulmak zorundadir. O
zaman gemilerin su sedlerinden (ekliizlerden)
gegmesi gerekecekti.

Nehirlerdeki kuvvet santralleri, geceleri kul-
lanilan bir sebekenin genellikle minumum ihtiva-
cim kargilamak igin kullanilir.

Barajlardaki su kuvvet santralleri ise gergek
tiketime daha cabuk uyarlar, ¢linkil onlan her
zaman goresel ¢abuk agip kapamak olanag
vardir.

Bu siralarda Fransa'da Mont Blane yéresinde-
ki iki biyik buzuldan elektrik enerji Gretimi icin
faydalamiimaktadir. Burada buzulun zemininden
akmakta olan ve tutulan su kullaniimaktadir.
Coresel az olan saniyede 13 metre kiiplik su
miktar gok bilyiik diisils yilksekligi dolayisiyle
deger kazanmaktadir

Su kuvvet santralleri sakin tiiketim saatlerin-
de enerji depolayicisi olarak da kullamimaktadir,
bunun icin su yilksekte bulunan dogal, va da
yapma bir gtle pompa edilir. YUksek glic
Uretilecegi zaman bu su oradan gerisin geriye
gelir ve tirbinleri isletir.

Amerikalilar seyyar kuvvet santrallerini deniz
akintilart icinde kurmagi ve béylece denizden bir
enerji tagiyicisi olarak faydalanmagi dnermekte-
dirler. Akan suyun cgevirecegi pervaneler bir



Gel - Git Kuvvet Santralinin Prensibi

= Git'te

generatdr araciligt ile elektrik enerjisi (rete-
bilirler.

Gel - Git Kuvvet Santralleri
“Ay Akimi” Uretiyorlar

Daha 1000 yil kadar tince insanlar gel - gitler-
den faydalanarak degirmen carklanimi bunlara
cevirtmiglerdi. Simdi mihendisler, onlardan
nigin elektrik akimi elde etmeyelim diye sorarlar.

191%da Amerikan milhendisi Dexler Cooper
Passamquodd (maine) da bir kayda bir gel - git
enerji santrali kurmagi énermisti : o bu sayede
ucuz elektrik enerjisi elde edecegi kanisindayd:.
1925'te ilk galigmalara baslandi, az bir zaman
sonra bu ¢alismalar siyasal ve parasal nedenler
yiizlinden durduruldu ve proje dosyasi da
kaldirild.

1920 yilindan beri Fransa'da gel - gitlerden,
yani gidim ile gelim arasindaki yokseklik ayrimla-
rindan faydalanma konusunu ele aldi. Bu cinsten
bir kuvvet santrali Kuzey Fransa’da St. Malo
yakinklarinda Rance agzinda 1966'dan beri
caligmaktadir, Ikinci bir gel - git kuvvet santrali
de Rusya'da Kislaya Guba’dadir.

Bu kuvvet santrallerinin ana disiinii gok
basittir. Gel - git dolayisiyle gelen su bir set
aracilgl ile kapatilmis bir korfeze veya nehir
agzina verilir. Boylece tiirbiinler caligtinlir ve
elektrik akimt tiretilir. Gidim de su tekrar denize
akitilir. Tabii bu sirada gene tiirbiinler ¢alisir, Gel
- gitler esas itibariyle ayin kitleleri gekmesinden
ileri gelir. Ay aymi zamanda denizlerin gelim
daglarmi diinyamin giinlik dbéniisli esnasinda
kendine ¢eker. Bu yiizden gel - git enerjisinden
faydalanmada “ay akimi” ndan sbz etmek te
kabildir.

Fransiz gel - git kuvvet istasyonunun enstale
tiim glcli 240 megawatt'tir. Ortalama olarak
yalniz 62 megawatt vermektedir. Bu enstale
giiciin % 25'idir. Yapisal bakimdan onu biiy(ik bir

kuvvet istasyonu saymak kabildir, fakat giig
bakimindan degil.

Buna karsin Rance - agzindaki kosullar
oldukga elverislidir. Gel - git arasindaki yiikseklik
farki 11,4 metredir, bundan her iki yénde
faydalanihr : Hem gelimde igeriye dogru, hem

de gidimde disariya dogru su tirblinleri calistirir.
Bunun anlami yalniz belirli zamanlarda tam giic
elde edebilecegidir. Bu ise gel - git tesislerinin

sakincasidir. Buna ek olarak da gerekli set ve
oteki tesislerin yapiminin da ¢ok pahaliya mal
olmasi gelir,

Gel - git kuvvet istasyonlan bundan dolay:
tm insanhigin enerji ihtivacint saglamak baki-
mindan pek bilyiik bir rol oynayamazlar. Fakat
bolgesel olarak ve zirve yiikklenme zamanlaninda
akim sebekesine enerji verebilirler.

Fransa'da Saint Michel Kérfezinde (gel - git
yiikseklik farki 12,5) ve L‘arguenon - Lancienx
(11,4 metre) olmak Uzere iki gel - git istasyonu
daha vardir.

Ingiltere’de Severn agzinda (13,8 metre) gok
bilyiik bir kuvvet istasyonu yapilmak {zeredir.
Ingiltere ve Fransa kiyilarinda gel - gitler baska
baska zamanlarda meydana geldiginden, &zellik-
le gok ilging bir plan diisiiniilmiistiir ki buna gére

Ingiltere ve Fransa istasyonlari beraber ¢alisacak-
lardir. Bu durumda gel - git kuvvet santrallerin-
den siirekli akim almak kabil olacaktir, giinkii o
zaman enerjinin devamli olmasi saglanabile-
cektir,

Biitiin diinya bakimindan bilim adamlar: gel -
git kuvvet istasyonlan igin elverisli 100 yerden
soz etmektedirler. Su anda San José Korfezinde
béyle bir kuyvet santralinin yapimi incelenmek-

tedir. Burada 8,5 kilometre uzunlugunda bir
sedin vapimi gerekmektedir. Tesisler bittigi
zaman 5,5 milyon kilowatt saatlik bir enerii
Giretilebilecektir. Bunu kémiirle elde edebilmek
icin 2 milyon ton kémiire ihtiyag olacakti.

Simdilik garip bir diislince olarak deniz
dalgalarindan enerji bakimindan faydalanmaktan
soz edilebilir, Plastikten bir boru deniz yilzeyi
iizerinde viizdiiriilir ve dalgalar tarafindan
yuvarlanir. Dalgalar yiiksekte iken (dalga daglari)
su borunun igine dolacak sekilde bir basing
yapar, suyun geriye dénmesi ozel ventiller
araciligs ile engellenir. Bir deney tesisi halen
Japonya‘da galismaktadir. Yalmiz elde edilen giig,
birkag kilowatt’t ge¢cmemektedir, bu yiizden
endustrivel amaglar icin faydalanilmasi olanak-
sizdir.
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Kuvvet Istasyonu Olarak Yel Degirmenleri

Eger dalgalan birbirine karistiran riizgar
enerjisinden faydalanilmak dusiiniiliirse, durum
derhal degisir. Bir yilda biitiin diinya gevresinde
esen riizgarlar, 38 katrilyon kilowatt saat (38
6niinde 15 sifir) igerirler. Fakat bu tahmin biitin
atmosfer icindir. Yalmz kendilerinden faydalani-
lan rlizgarlar yeryiiziinden asag yukari 10 - 100
metre ylikseklikte esen hava akimlaridir, Zemine
vakin yerlerde riizgér fazla cevrintilidir. Cok
yiikseklere ¢ikilmak direkler igin  yapilacak
harcamalanin ¢ok fazla olusundan simirhdir.
Riizgar kuvvet santralleri genellikle ters iglevli
pervanelerle galisirlar; onlar disan gikmakta olan
hava tarafindan harekete getirilir ve riizganin
hareket enerjisini alirlar; pervanenin arkasindaki
hava akimi daha yavastir, Pratik bakimdan hava
akimimin  enerjisinin yalmz % 607 alindig
takdirde en elverigli verim elde edilir.

Bir rilzgar kuvvet santralinin gilicl 1gin
ylizeyine yani pervane tarafindan yalanan hava
isininin kesiti ile, hava basincina ve riizgdr hizina
bagimlidir. Hava hizi saniyede 3 metreyi gegtik-

ten sonra elde edilen elektrik enerjisinin tretimi
anlam kazanir.

Pratikte yel degirmenleri tabii o yerdeki yillik
riizgdr hizinin ortalamasina gére hesap edilir.
Ornegin Kuzey Almanya algak yiizeyinde saniye-
de 4 - 5 metre kadardir. Buna gdre m’ gelik yiizey
icin enstale giig 150 watt kadardir. Gene m’gelik
yizey bagina yillik giig, 150 kw'ye kadar
gikamaz. Bu da yel degirmenlerinin kiiclik &zel
amaglardan baska bir sey igin kullanilmamalani-
nin nedenini agiklar.

Pratik bir sorun da riizgarlarin birden bire
kesilmesidir, ki bu ylizden en blylk riizgar
santralleri bile durmak zorunda kalmislardir.
Amerikali Putmann tarafindan 1941de Ruthland
(Maine) da bir tepe (zerinde vyapilan vyel
degirmeni saniyede 13 metrelik bir riizgar hizinda
1000 kilowatt Uretmis ve bu sebekeye verilmistir.
1945'te bu kuvvet istasyonu iktisadi sebeplerden
tekrar sokilmistd. Bugtin 100 kilowatt'in tistiin-
deki yel degirmenleri cok bliylik sayiimaktadir,
oysa atom enerjisiyle ¢alisan kuvvet santralleri
bir milyondan fazla enerji tiretmektedirler.

HOBBY'den




