Pillerin Pabucunu Dama Atacak

Diigme Tiirbinler

Bir diziistii bilgisayann igine bukn-
Simizdy en bilyiik ve en g pargasinin
-muhtemelen- pilleri oldugunt goriir-
siiniiz. Bilim adamlan ve mithendisler
bir bilgisayann igindeki gerek elekrro-
nik gerekse mekanik elemanlan Kil-
¢liltmede dikkate deger bir bagan gos-
termislerdir. Ote yandan pil reknolojisi
minyatirleymeye inatla direnmekredir,

Bugiinlerde Massachuserts Tekno-
loji Enstitiisii’ ndeki (MIT) Gaz Tiirbi-
ni Laboratuvan'ndan bir aragtirma eki-
bi bilyiik bir projeve girigti. Ekibin
amacy, ghmlck diifmesi biyiikliginde
bir tiirhin gelistirmek. Kendisi gibi gok
kiigiik birjencratiire bagl caligacak iir-
bin, en iyl kimyasal pillerin (irettigi
giictin 10-20 Kaun firetebilecek.
Mikroelektronik ve mekanik
sistemier  laboratuvarinda
gosterilen ilgiden destek
alan laboratuvar vineticisi
Alan Epstein ve arkadaglan
vaklagik dire yil Gince minyatiir
tirbinlen incelemeye baglamig.

MIT'nin, Massachusetts'de, Le-
xingron'daki Lincoln Laboratuvar Ko-
nuyla ilgili aragurmalan baglatacak ilk
paray saflamiy. Sonra proje, ABD Or-
du Arastirma Biirosu'nun dikkatini gek-
mis. Gelistirilecek mikrotiirbinlerin,
askerlerigin raginabilir gii¢ kaynagr ola-
bilecedi umuduyla Biiro, 1994'te aras-
trma ekibine beg yillik ¢aligma igin 5-6
milvon dolar vermeyi kubul etmis.

Konvansivonel bir jer motoru gibi
minyatiif tirbin de 3 ana bilimden
olusacak: yanma odasi, tiitbin ve
Kompresor.

Yanma odasinda vanan yakinn gi-
kardighy gazlar tiirbinin kanatlan arasin-
dan gegerek onu dondiiriir. Donen tiir-
bin de ortak saft arscihiyla kompesor
rotorunu dondiirii. Kompresor rotoru,
kanatgiklan sayesinde digaridaki hava-
y1 emerck vanma odasina verir. Biiyle-
ce daha gok vakinn yanmasi saglanir.
Ekibin arastrmas: gereken ilk Konu-
lardan bin tirbin teknolojisinin bu
denli kicik boyutlarda yeterli giicii
firetip. firetemeyecefi. "Dinen maki-
nelerde vitksek giig yogunlugunu elde
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edebilmenin anahrar, viilksek gevre
mzlandic’ dive agkliyor Epstein. Tiir-
binin kanatgikli rotorunun diy kenari-
i hizina gevre hizi denivor. Bu minik
tekerlegin, dakikada 2,5 milyon devir
vaparak, saniyede 300-600 m'lik (kon-
vansivonel tirbin rotorlaninin hemen
hemen iki kat) bir gevre hizina: ulas-
mast gerekiyor.

Yitksek ¢evre hizlanindd ise rotar
cevresi vilksek gerilmelerin etkisi al-
nnda kahyor. Eger rotorun vapilacag
malzeme bu gerilmelere dayanacak
denli saglam degilse rotor pargalanabi-
livor.

MIT 'nin Gaz Tiirbini Laboratuvan'nda,
gelistirilen 4 mm'lik bir mikrotirbin rotoru.

Ekibin ityeler, minyatiirlegsme tize-
rine iki villik bir inceleme galigmast yii-
riitmils. Bu incelemeler sirasinda, min-
vatiirlestirmede kargilagmayr bekledik-
leri baz engellerin oraya grlkmayigin
saskinlikly gozlemigler. Hatta minyatiir-
legtirmenin bircakim avancajlani bile ol-
dugunu farkermigler. *Once boyutlann
kiiciilmesinin, havanin viskozitesine
iliskin sorunlara yol acacaginy sandik”
divor Epstein. Havanin akmasina Karsi
koyan kuvvetler mikrotlgeklerde daha
biivitktiir: ¢iinkii hava molekiilleri oran-
sal olarak daha biiviiktiir. Omegin bir
kelebek havanin siirtiinmesini venebil-
mek icin bir Bocing 747'nin harcadifana
gire daha fazla enerji harcamahdir. Ama
yapilan incelemeler, mikrodlgekee bu
etkilerin, tasanmmda gok dnemli degisik-
likler yapmayt gerektirecek denli bil-
vitk olmadifint gostermis.

Avnca ekip fiyeleri, mikrotlgekee
kullantlan malzemelerde normal bii-

yiikliikeekilere gore daha az kusur gik-
uge igin daha da saglam olduklanmn
farking varmus. Sonug olarak, daha dii-
stik kinlma riski tagivan bu ¢ok kilgiik
rotorlar, konvansivonel tiirhin rotorli-
pindan daha izl dondirtilebilivor.
Ekip, bu bilginin sgiginda tiirbin
pargalariny geligtirmeye ve denemeye
baglamig. Gegtigimiz yilin ilkbahar ay-
larmnda arastrmacilar 2 milimerre bo-
yunda bir yanma odasmin uygulanabi-
lieligini gostermig ve silisyumdan 4 mi-
limetre gaph bir tiirbin rotoru vapmis-
lar. Bu pargalan yaparken de bilgisayar
yongalarmin seri iiretimlerinde Kullan-
lan mikroiirerim rekniklerine benzer
teknikler kullanmuglar. Bugfinlerde ciir-
binin tam hizda donebilmesini sagla-
van diigiik stirtiinmeli, havah mil varak-
larini denivorlar, Epstein'a gire maki-
nenin  ligineii temel pargasi olan
kompresiir rotorunun tasarimi tlirbin
rotorunun tasarminda vapilacak Kiigiik
degisikliklerle elde edilecek. Birkag
ay sonra da ekip, kompresor ka-
natlarinin fizerindeki  Kisma
verlestirilecek ince-film
elekerik starter jeneratiriin
caligip galismayacaging dene-
meyi planhivor. Bu deneme-
den sonra da projenin yeni asa-
masina gegilecek: Bir silisyum yon-
ga fizerinde temel pargalan birlegtirme.
Silisyumun yilksek sicakliklardaki per-
formans: sirl oldugu i¢in, ekip bir
vandan da mikrotiirhinleri silisyum
karbitten imal etme yontemlerini arag-
nnyor. Sitisvum karbit daba saglam ve
sicakliga daha davanikl bir madde.
Cahgmalann sonunda arastirma cki-
by bir gramdan hafif ve 10-20 W cleki-
rik fireten bir ilkornek yapmayi umu-
yor. "Egier bu gubalar basariyla sonugla-
nir ve pahaly olmayan minyatiie tiirbin-
jeneratbrler bilgisayar yongalari gibi
biiyitk miktarlarda iiretilirse piller gibi
glinlik yasamin her alaninda kullanila-
caklardir’ diyor Epstein. ABD Enerji
Bakanh#'nin Sandia Ulusal Laboratu-
van'min mikromakina teknolojisi ekibi
lideri James H. Smith ‘¢ gire “Teknoloji
gelisiminin ¢ok zor problemlerinden
biri; ama  MIT ekibi bu konuda her-
kesten daha bilgili ve biiyiik ilerleme-
ler gosterivor, Eger problemleri ¢izebi-
liflerse ortaya gikacak firiiniin  etkisi
cok biiyiik olacak",
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