Diigmann kafatasin ele gecirmek toresi daha
kaybolmamistir, Fas'da 1904 yilinda 50 isyancinin
kesik kafalari sehir surlari Gizerinde sergilendi. Bir
zamanlar Fransiz ordusu Yeni Kaledonya'daki her
isyanci bagina belli bir prim vermekteydi. Biafra
ve Vietnam'daki son savaslar sirasinda diismanin
kafasini keserek havada bayrak gibi sallayan
askerler gériildd.

Yamyamliga gelince surasi iyi bilinivor ki o
her an hortliyabilir And daglarinda 610
arkadaglarini yiverek hayatta kalmay) basaranlan
hatirlarsiniz.

Arastincilar yamyamligin nesnel (objektif)
gerekgelerl ile pek ilgilenmediler. Bu adamlar

benzerlerinin etinde ne buluyorlardi 7 T&renleri
ve inanglari hangi hayat olaylarina dayaniyordu?
Bu konular arastirma beklivor. Her halde
Amerika’ll arastirici Hyden'in yaptigi deneylerle
yamyamlik agiklanamaz; Hyden'in planarya kurt-
guklari, sartlanmis bagka planarya’larin beynini
viverek belleklerini kuvvetlendiriyorlardi. Yam-
yamlik ile ilgili bOtlin inanglarda rol oyniyan bir
fenomen (olay) vardi ve buglne kadar bunun ne
oldugu anlasilamad.
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ISIDAN ELEKTRIK

Dr. Walter RAIER - Richard HOHN

Acaba diinyamizin enerjl sorunundan kurtulmak Igin yer altindaki enerj)
rezervierl ve elektrik tretimi igin bulunan yeni yollar yeterll olacak midir ?
Bu yeni enerji kaynaklan yalmz bilim adamlannin imidi degiidir.

n ... dokuz .. ... sekiz ..... oparlérlerden

gelen keskin ses her tarafa yayilinca, bilim
adamlar, mithendisler ve gazetecilerin siralarin-
dan heyecanh bir fisildama igitildi

“yedi .....alt ..... beg .. "

Gozlemciler merakla kontrol ekranlan éniin-
de oturuyorlar. Bu bilim tarihinin en biyik
anlarindan biridir. Yerin birkag bin metre altinda
bir atom bombasi patlatilacaktir ve bekleyven
bilim adamlan bu nilkleer patlamanin yerin
iginde sakli bulunan muazzam enerji kaynakla-
nini serbest birakacagim ummaktadiriar,
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Kontrol dairesi hafif bir sarsintiyla sallarur;
bu, yveni dev gibi bir enerji kaynaginin ortaya
ciktiginin biricik isaretidir

Yerin Icinden Cikan Enerji
Birlesmis Milletler uzmanlarina gore vyer
isisimin enerjl rezervi, elde edilebilecek biitiin

petrol ve komiir rezervierinden birkag yiiz kez
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fazladir, 7500 metre derinliklerde bulunan isi
miktan ise buglinin yilik & milyar olan petrol
tilketimini 500 wvil daha slrdiirecek enerji
degerine esittir. Ornegin Federal Almanya'nin
villik enerji tilketimi petrol olarak hesap edilirse,
halen 0,23 milyar ton, dogal gaz tiketimi ise 2,56
milyon tondur

Bilindigi gibi derinlere gittikge her kilomet-
rede sicakhk 30° C artmaktadir.

Bu ortalama degerler yukari, asagi bir miktar
oynayabilir, Buna bir &rnek Islandadir, burasi yer
kabugunda bir catlak kesiminde bulunmaktadir.
Burada kizgin magma igerden yukariya dogru
disaniya fiskinr ve Avrupa ve Kuzey Amerika

kitalarimi birbirinden iterek uzaklasgtinr. Islanda-
nin valkanik i¢ vapist bundan ileri gelir. Bir baska
misal de yer alti sularinin gok sicak katmanlarla
temasa gelmesidir. Kaya catlaklan arasindan

ylizeye c¢ikan bu sicak sudan ada sakinleri
faydalanir, Grnegin evlerini isitirlar. Sicak su
kaynaklarn, gayzerlerin de ayni sekilde nedenleri
vardir. Adadaki biiydk gayzerler 1 - 3 metre



kalmliginda 90° sicak su stitunlarint 30 - 60 metre
vikseklige firlatirlar.

Yalmz vyer isisindan faydalanmanin birinci
kosulu, yerin dibinde yeterli derecede yiiksek
sicakliklarnin bulunmasidir. Buna da herseyden
once dinyamin bliyilk deprem kusaklarinda
rastlanmaktadir

1904'ten Beri Geotermal Kuvvet Istasyonlan

llk kez yer sisindan ltalya’da Larderollo'da
bir enerji kaynag olarak faydalamlmistir. 1904'te
bir deneme isletmesi olan 0,75 BG'lik bir buhar
makinesinden ibaret bir mini kuwvet istasyonu
yapilmisti. Elde edilen enerji ancak bir kag
ampuliin yanmasina yeterliydi. Bu geotermal
kuvvet istasyonunun baglangiciydi. Cok gegmeden
40 BC’tinde bir makine kiictik buhar makinesinin
yerini aldi ve Larderollo kasabasi geotermal
elektrik'ten faydalanmaga basladi. Buglin ayni

verdeki ver isi kuvvet santralinin kapasitesi
380.000 KW'dir. Bu bu tiirden Avrupa’da biricik
kuvvet santralidir ve ortalama 4,5 - 5,5 atmosfer-
de 1952 C'lik buharla galisir, oysa genellikle
modern 151 kuvvet santralleri 125 atmosfer ve
520° C ile ¢alismaktadir

Bu yiizden yer 1si kuvvet santralinin verimi
diistiktiir, bu da makineden ¢ikan, disari verilen
isinin gevreyi 1sitmasindan ileri gelir. Bir baska
neden de derinlerden gelen ve kirli olan buharin
kendisidir. Bunun iginde asagi yukari % 5 kirli
maddeler vardir ki, bunlar kikirtlti hidrojen,
amonyak ve borik asittir. Biitiin bu maddelerin
tiirbiinlere olan kimyasal etkileri (korruzyon)
isletme milhendislerine ¢ok is ¢ikarir, bu yiizden
ozel stizme tesislerinin yapilmasi zorunlugu
vardir. Larderello’daki yeralti is1 santralinin bir
Usttinltigli yas buharla c¢alisan baska birgok yer
1sts) kuvvet santrallerine karsin kuru buharla
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calismasidir. Genellikle kosullar Birlesik Devlet-
lerin batisinda ¢ok daha elverislidir. Asag yukan
San Fransisko’'nun 140 kilometre kuzeyinde,
Cayzer Bolgesi adi verilen yerde, 1960'dan beri
192.000 Kw'lik bir yer 1s1 kuvvet santrali islemek-
tedir. Bugiin bunun biiyiitilmesi distintilmek-
tedir.

Kaliforniya'da Imperial Valley'de 260° C'lik
vas buhar veryiiziine ¢ikar, tuz miktarnt % 1,5 -
2,5 kadardir. Nevada Eyaletinde bir deneme
tesisinde vyerden ¢ikan sicak su lsobiitam
kaynatmak icin kullamilir. Bunun buharniyla da
tiirbnler isletilmektedir

Amerika'da Yer Isisindan Daha Fazla
Elektrik Uretiliyor

Kaliforniya, Orta Amerika deprem kusagina
giren bir catlak kesiminde bulundugu igin Birlesik
Devletlerin enerji durumu oldukga miisaittir.
Gerekli mali ve teknik araclardan faydalanmak
suretivle National Science Foundation (Ulusal
Bilim Vaki) tilkede 1985°te yanisindan 132 milyon
Kw elektrik enerjisinin iiretilebilecegini tahmin
etmistir. 2000 yilina kadar bu 395 milyon Kw'ye
cikacaktir. Bu Birlesik Devletlerin bugiinkil enerji
dretiminden fazladir, Gergi buna erisip erisilme-
vecegi daha pek kestirilemez, ¢linkii burada da
elektrik akiminin birkag yliz kilometreden fazla
ekonomik olarak bir yerden bir yere iletilemeye-
cegi ilkesel sorunu ortaya gikar. Birlesik Ameri-
ka'da yer isisindan elde edilen elektrigin kilowatt
saatt yalmz 0,36 cent (5 TL. kadar) tutmaktadir ki
bildigimiz elektrik santrallerinde elde edilen
elektrigin kiloWatt't 0,5 centtir, fakat bu maliyet
farki uzak mesafelere iletilmek yiizinden derhal
ortadan kaybolmaktachr,

Ote yandan yer 151 enerji santralleri derinler-
den gelen buharlanin veya sicak sularin etkisiyle
cabuk asindigindan (korrozyon) zamanla olduk-
¢a pahaliya mal olurlar. Maliyvet hesaplarinda
genellikle verden ¢ikarilan buharin temizlenmesi
pek dikkate alinmaz. Fakat pratikte bu hi¢ de
béyle degildir. Burada ortaya ¢ikan sorun sudur,
gelecekte ucuz enerjiye mi, yoksa kafi derecede
bol enerjiye mi ihtiyag olacaktir ?

Kaliforniva'nin Meksika tarafinda son zaman-
larda aymi sekilde bir yer i1s1 kuwvet istasyonu
isletmeye agilmistir. Baska biri de El Salvador'da
bitmek iizeredir. Daha baskalan Japonya ve Yeni
Zelanda'da galigmaktadirlar. Fakat biitiin bu ver
151 kuvvet santralleri hep beraber 1000 mega-
watt'tan fazla Uretememektedir; bu ise yalniz
basina bir modern niikleer kuvvet santralinin
gilictine esittir. Buna ragmen yer igi 1sis1 gene de

bir enerji kayna@ olarak olduk¢a énemli bir rol
oynayacaktir.

Atom Bombalanindan Faydalanmak Suretiyle
Daha Fazla Yer Isi Kuvvet Santralleri

Yer isisindan faydalanmak igin her iki biyik
devlet de atom bombasi kullanmag distinmek-
tedir. Amerika Atom Enerjisi Komisyonu
1970'denberi ¢ok ilging bir plani incelemek-
tedir : Bu dahivane planin babasi Kaliforniva
Universitesi Profesérlerinden Dr. George C.
Kennedy'dir. 2500 - 3600 metre derinlikte kuru
ver alti “is1 bélgelerinde” atom bombasi patlama-
lan sayesinde bosluklar meydana getirilir ve
bunlara yiizeyden su pompa edilir. Ikinci bir boru
da ¢ikan buhan alir ve tirbinleri ¢alistinir.

Atom Enerji Komisyonunun Nevada'daki Test
Istasyonu 85'te yapilan denemelerde 5 megaton-
luk bir bomba (ki 5 milyon ton TNT'nin patlayici
kuvvetine esittir) min kayalik arazide 300 metre
¢apinda bir oyuk meydana getirdigi gorillmustir.
Profesdr Kennedy'ye gore bbyle bir patlama
viiziinden 18 trilyon (18 ve 12 sifir) kilo kalorilik
151 enerjisi Uretilecektir. Bu enerji “altin madeni-
nin” yalniz altida biri bombadan, altida besi de
verin altindaki sicak taslardan ileri gelecektir. Bu
151 rezervi de 45 milyar kilogram buhar (iretecek-
tir. Bu buhar miktari ile 50.000 kilowattlik bir
kuvvet istasyonu 10 yil siireyle durmadan galisa-
bilecektir. Ote yandan Leningrad Madencilik
Enstitiistinde Profesér Dijakin’in baskanhg altin-
da yer sisindan faydalanmanin aynintilarimi
incelemek (izere ézel bir laboratuvar kurulmus-
tur. Rusya, Federal Almanya gibi, yer 151 kuvvet
santralleri igin harcanacak emeklere degecek pek
uygun verlere sahip olmadig: icin, burada bagka
sorunlar ortaya ¢ikmaktadir, Prof. Dijakin de
nilkleer patlamalar ile yer alti oyuklan meydana
getirmegi diislinmektedir, yalniz yuvarlak olarak
4000 metre derinlikte, ki burada ortalama 100° C
lik bir sicaklik beklenmektedir. Boyle oyuklara
pompa edilecek su 50° - 70° C ile ylizeye
gikabilecektir. Dijakin'in hesaplarina gore araya
sokulacak, daha diisiik derecelerde kaynayacak,
isilarla yapilacak bir dolasim sistemi (devri daim)
ile yaklagik olarak 25 megawattlik bir glic elde
edilebilecektir. Bu ise edilecek masraflara oranla
pek azdir. Bu yontemin kullanilacag: Sibirya'da
ver altindaki bu isitici daha az dnemli olamaz.
Ne olursa olsun, burada bariggil atom bombasin-
dan bir yararlanma olanag bulunmus demektir.

Isimin Dogrudan Dogruya Elektrige Doniigmesi

En eski elektrik generatériiniin degeri hakkin-
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da uzmanlar,
halen aym

mesleksel konferanslar ise, ne zaman Magneto-
hidrodinamik (MHD) tartisma konusu olursa,
iyimserlik ile karamsarlk arasinda sallanmakta-

hig olmazsa Bati Almanya'da,
fikirde degildirler. Milletleraras

dirlar. En fazla ¢ekimser olanlar ise. ondan
taydalanacaklan umulanlar olmaktadir ne
endistri, ne de enerji liretici girisimleri buna pek
fazla bir ilgi gdstermemektedirler. Halen valniz
birkag bilimsel enstitii 100.000 marktan az yillik
bir biitge ile bu ugurda gahsmaktadir.

Birlegsik Amerika'da da, MHD &nciilerinin
sikavetlerine gére 1973 yilinda bu bilim alani igin
vaklagik 60 milyon lira dngdrillmiistil. Rusya'da
bu konu igin ne kadar para harcandii ise
bilinmemektedir, yalmz orada 1500 arastinc ve
teknisyen MHD gelisimt ile ugrasmaktadir
Adinin bu kadar kangik olmasina ragmen aslinda
magnetohidrodinamik oldukca basittir

MHD prensibi Faradayin indilksiyon yasas)
lizerine bina edilmistir: Bir elektriksel iletken bir

magnet alanimin icinde alan cizgilerini kesecek
sekilde hareket ettirildigi zaman bir gerilim
(voltaj) meydana gelir. Bugiin tamamiyle elektri-
gin tiretilmesi icin kullanilan dinamo makinesi bu
prensibe gre calisir, bir madensel bobin bir
magnet alamnda hareket ettinlir

MHD jeneratdriinde ise, elektriksel iletkeni-
nin yerini iletici bir gaz alir —ki bu plasma adimi
alir— ve yliksek lzla bir magnetik alanm icinden
gecirilir

Plasmanin akis dogrultusuna paralel konulan
elektrodlann  {izerinden bir  elektrik gerilimi
(voltap) alinabilir

Bu bir kaynak saliimo (hamlag) alewi ile ve
okulda kullanilan elektromagnetlerle bile olabi-
lir, yalnuz onlarda pek clizi gerilimler elde edilir.
Bunlar bir yandan gazin hizina, bir taraftan da
magnetik alanin siddetine bagimhdir, Teknik
bakimdan ilging generatdrler fse verin magnet
alanindan en asafi 50,000 kez daha kuvvetli
alanlara ve saniyede 1000 metrelik gaz hizlarina



ihtivac gdsterirler. Su anda 3000° sicakliktaki
gazlan sanivede 2000 metre hiza gikarmatia
muvaffak olunmustur. Bu bir roketinkine benzer
sekilde yapilan yanma odalannda yapiimaktadir,

Yalniz cok hizli gazlar iletkenliklerinin bir

kismini  kaybederler ve bu yilzden onlara
yardim edilmesi” gerekir Bunun igin de gaz
akimina kolayca kaynayan Kalium ve Caesium
gibi madenler ilave olunur. Ozel bir sorun da
arzu edilen yilksek magnet olan siddetleridir.
Stirekli isletme igin bunlar en giivenli olarak
supra iletken magnetler araciligy ile olmaktadir.

Bir MHD generatériinlin  verecei gerilim,
elektrodlaninin birbirinden olan uzakhgy, plasma-
mn siirati ve magnet indliktion ile orantilidir.
Bunu bir misalle gosterelim :  Elektrodlann
birbirinden uzakhg 10 santimetre, 20.000
gauss’luk bir magnet alant ve 3000° Kelvinlik bir
sicaklikta saniyede 1000 metrelik bir plasma
hizinda, elektrodlardan 200 voltluk bir gerilim
alinabilir. 50 santimetrelik bir elektrot uzaklig
ise. gerilimi 1000 vaolta gikanr.

Bu basit prensibe ragmen, bunun elde
edilmesi teknik biyilk emeklere ihtiyag gbsterir,
Bu 6teki taraftan plasmanin aktigi kanalda bir
boylamasina bir de enlemesine gerilim meydana
gelmesinden dolayi daha da artar. Her ikisinden
de faydalanabilmek igin, olduk¢a pahaliya mal
olan elektrod taraklar kullanilir.

MHD Jeneratiriiniin Kiiciik Verimi

Bugiin deneme modellerinde en fazla kulla-
nilan 6rekler —daha tamamiyle pratikte kulla-
milabilecek tipler yoktur— % 1 ile % & arasi bir
verime sahiptirler, fakat gelecekte MHD genera-
torii icin % 8'den maksimal % 20've kadar bir
verim umulmaktadir, General Electric'in Valley
Forge, Pennsylvania’daki uzay bilimleri laboratu-
varnda kapah bir gaz dolasim sistemi ile % 20
vakinlarinda bir verim elde edilmistir; yalmz bir
saniyeden ufak bir stire i¢in. Bundan ticari MHD
santralleri i¢in ne gibi bir sonug ¢ikanlacag daha
pek kesin degildir. Bildigimiz vanma motorlu
kuvvet santralleri yuvarlak % 40'lik bir randiman-
da calisirlar. MHD jeneratdriiniin pratik degeri
olacak bir kullamilisi, jeneratér gikisindaki muaz-
zam siyr faydali olarak kullanacak bagka enerji
kazanma yontemleriyle bir kombinezona ihtiyag
gasterir.

Almanva‘da bu viizden MHD generatérlerini
normal sebekelerin  bozulmasi halinde can
kurtaran akim santralleri seklinde kullanma fikri
ele alinmaktadir. Fakat sebeke sahiplerinin
tgisizligi yiiziinden ¢alismalar durmustur, ¢linki
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anlar aldiklar tedbirlerle sebekelerinde herhangi
bir anzamn meydana gelmeyecegi kamsinda-
chrlar.

Rusya‘da Ise yanma motorlu kuvvet santralle-
finin verimini MHD aracilhigr ile ylkseltmeye
cahisiimaktadir, Sicak ekzoz gazlari bir 151 kuvvet
santralinin buhar kazanini sitmak i¢in kullaml-
maktadir. Boyle bir deneme tesisi Moskova'da
ele alinmistir,. MHD generatorll simdilik sekiz,
adi generatbr ise 50 megawatt elektriksel enerji
tretmektedir. MHD ekzoz gazlannin olagandstd
sicak olmasi ve sogutulmalannin  gerekmesi
ortaya baska sorunlar gikarmaktadir. Bu ylizden
ugaklarin jet motorlanndan déniisecek klasik bir
sicak gaz thrbuniintin daha ivi hizmet girecegi
diisiintilmektedir. Bu aym zamanda ona bagla-
nan (¢ fazla akim jeneratér lizerinden sebekeye
dogrudan dogruya sokulabilecek, oyta MHD
generatdrll dogru akim Uretecekti. Birkag bir
voltluk dogru akimda ise, bir kag yiiz megawatt
akimlik gligte bir 100.000 amper meydana
gelecekti. Bu elektrik enerjisi orada ve derhal
biiyilk kimyasal tesisler igin kullamilmazsa, iletim
icin ¢ fazh alternatif akima dénigtiriilmek
zorundadir. Bunun icin ise ilave doniistirme
(redrestr) istasyonlarina ihtivag vardir. Meydana
gelen pek az olmayan masraflar bir yana (ki bu
Kw igin 150 -~ 200 mark tahmin edilir) bu yiizden
9% 2 - 4 raviatla da karsilasihr, Bir MHD
jeneratéril icin bu gok fazladir

Elektrik Akimi Veren Bir Staniol Levhacii

Blyik mucid bu fisati kagirmisti. Daha
gecen yizyillda Thomas Alva Edison bir amplil
{izerine yapistirilan bir staniol levhacigindan
topraga az bir akim gectigini fark etmisti. 100
watthk bir ampiilde bu akim 7 - 10 mikro amper
tutuyordu,

Termionlk enerji Gretiminde de MHD jenera-
tortinde aldugu gibi 151 dogrudan dogruya elektrik
enerjisine dondslyordu

Edison kendisi tarafindan bulunan bu etkinin
Edison etkisi adivla anilmasini sagladi. Fakat bir
daha onunla ilgilenmedi, Bu ylizden onun iki
bulus elinden kagmig oldu ©  Elektronik alaninda
villarca en énemli element olan elektron (tiipii)
lambast ve termionik konverter, déntstiirlici.

Gergekten  termionik  konverter igin 56z
konust olan isinin nereden geldigi degildir. Ig
biikey aynalarda yogunlastirilan giines isinlan, ya
da parcalanan atom gekirdeginin ¢ikardifi parga-
lanma isisi bu isi gérebilir,. Onemli olan yalmiz
elektronlara kizgin maden iginde hizl bir hareket
verebilmek icin sicakligin yeter derecede yiiksek
olmasidir ki onlar da “lyice kaynasinlar”. Eger



kizgin madenin kargisinda ondan daha soguk bir
maden viizeyi bulunursa, elektronlar onun
Gzerinde toplanirlar, Onlarn (izerlerinden akip
gidebilecekleri iletken bir baglanti saglanirsa,
elektrik akimi elde edilmis olur.

Bu ydntemdef teknik alanda faydalanmak
istenilirse, yapilacak sey valmz, elektron gikigini
fazlalastirmaktir; iste béylece termionik konver-
ter olusur. Son yirmi yil iginde biitlin geligtirme
laboratuvarlan onu gelistirmek icin ugrasmig-
lardir.

Elektron yayici [emitter) ile elektron alici
(kollektsr] arasindaki mesafe azaltilmak zorun-
davdi. Aralarindaki gerekli sicaklik ayrimlarn
viiziinden —en azindan 900 - 1000° C— bugiin
0.2 milimetreden 0,05 milimetreye kadar yaptlan
indirmeyi bilyak bir basarn saymak gerekir. Tabii
bu ise en elverisli olan materivel [(gereg)lerin
bulunmasi da ldzumluydu. Emitter 1700 derece-
den daha sicak oldugu igin yalniz erime noktas
cok yitksek olan bir kag maden bahis konusu
olabiliyordu  Giigliiklerin sebebi birbirivle geli-
sen iki istekten fleri gelivordu - Bir vandan,
elektron glictinii engellememek igin emitter ile
kollektéir arasinda bir vakum (hava boglugu)
gerekivordu. Ote yandan ise emitter etrafinda
favdasiz bir elektron bulutunun olusumu da
metal buharlarinin ilavesiyle engellenmek zorun-
dadir

Modern termionik konverterler, emitter yii-
zeylerinin santimetre karesi basina yaklasik 15

Ceviri Ozerine :

 mBtdn mutercimler “haindir”.

amperde 0,8 - 1,0 volt akim yogunlugu elde
etmislerdir, Siemens ve BBC - Interatom ortakli-
g1, buzdolabindan biraz kiiglik boydaki bir mini
niikleer reaktor iginde isleyen konverterlerin ge-
listirilmesini basardilar. Sonra bu konu hakkinda
bir daha birsey isitilmed|, Bu tam pratik alana
gegis esifivdl.

Uzmanlar bunlarin kullanig alani olarak deniz
alami olarak deniz alti arastirmasini, uzaydan
faydalanma olanaklarnim gdsteriyorlardi, Onlar
bunlardan baska bircok olanagin daha bulunaca-
fundan emindiler, fakat tabn baska herhangt bir
alani agza almak istemiyorlardi. Gergekten
termionik konverterler % 14 civaninda tipik
verimler elde ediyorlardi, Bu, agikca benzin ve
diesel motorlariyla elde edilenden ¢ok daha
diisiktii ve bildigimiz bir nikleer kuvvet istasyo-
nunun neredevse yansi kadardi. Bu ydnden
bakilirsa termionik konverterlerin caligtiriimas:
bir enerji israfindan bagka birsey olamazdi, Hatta
uzay uguslar bile bunlar icin kuvvetli, tagiyici bir
temel gorevini géremezlerdi. Gergi termionik
konverterler bliyik giicler igin glines hiicre
batarvalanindan ¢ok daha elveriglidir, fakat
bugiin onlar artik elimizde mevcuttur. Uzay
ucusu igin bir termionik reaktbriin geligtirilmesi
ise.en asags 1,7 milyar marka (10 milyar TL.) mal
olabilir.
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