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GIRIS :

Bugiin, elektronik miihendisligi alanindaki
gelismenin, enerji uretimi, dagitimi ve tiiketimi
alanindaki gelismeden ¢ok daha fazla kayda de-
ger ve gozle goOriinir halde oldugu hususunda
yaygin bir -kanaat mevcuttur. Bu .sebepten do-
lay1, da, elektrik miihendisligi tahsil etmek isti-
yen bir Universite ogrencisi, eskiden diisiiniile-
nin tersiné olarak, elektronik boliimiinil ' tercih
etmektedir. Asagidaki kisimlarda Kuvvetli Akim
Teknigi alaninda da sanildigindan c¢ok daha bii-
yiik, 6lgiide. ilerlemeler kaydedilmekte oldugu ve
bu 6grenim dali Ue Elektronik Miihendisligi ara-
sinda cok siki bir bag bulundugu anlatilmistir.

Arastirma ve Gelistirmede tg Bolimi :

Teknik uygulama ve metotlarin yeni coziim-
leri dalma ¢ok kisa zaman araliklariyla gercek-
lestirilmektedir. Arastirma ve gelistirme Igin ya-

pilan masraflar gerek nisbi ve gerekse mutlak

deger itibariyle gittikce artmaktadir. Bu -sebep-
ten Sanayii, Universiteler ve Kamu Arastirma
Kurumlar1 arasinda- gecikilmeden isbirligi sag-
lanmalidir, isbirligi ilk planda Universiteler ve
Kamu Arastirma Kurumlart arasinda gercekles-
tirilmelidir. ~ Sanayiin arastirma ve gelistirme
Icin ayiracagi hisse, riziko ve kazanag diisiince-
sinden hareketle tesbit olunacaktir. Bununla be-
raber gozoniinde tutulmasi gereken fayda nihai
fayda olmalidir. Hepimizin bilmekte oldugu hu-
sus sudur : * Yeni bir diinyaya girmek icin alinan
girig bileti pahalidir ve bu biletin karsiligi eski
diinyanin hasilati, mevcut teknigin hasilalari,
yani buglin satin almakta oldugumuz mamul-
lerin bedeli ile * amorti edilecektir.

' t*3  Takdim edilen yazida, yazar dnce
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Biiyiik elektroteknik tesisler ve cihazlar ilk
defa, kullanan miisterinin cesareti buytiktiir. Bu
bakimdan mucit kadar ilk kullanici, da takdir
ve tesekkiire layik bir kimsedir. Zira zamaninda
isletmeye alinamiyan veya isletme aksakliklar
gostererek devamli calisgamiyan buytik bir elekt-
rik santrali1 veya hadde tesisi buyikk maddli za-
rarlara ve mugkiillere sebep olabilir.

Giinlik hayatimizda gordigiimiiz gibi, tabii
ilimlerin ve teknigin gelisimi i¢in Devlet biitce-
sinden yiiksek meblaglar ayiran memleketlerde
ilim ve sanayie sahip olmak kolaydir. Almanya-
da da Devlet arastirma faaliyetleri Icin biiyiik
yatirimlar yapilmahdir, 0zel tesebbiis elinden
geleni yapmuistir. g

Konvansiyonel Eneﬁi Uretim Teknigi':

once turbo - genaratorlerin  sinir gliglerinin
nasil ylikseldigine bir goz atalim (Sek. 1). Bu
geh§me sadece, evvelce hlg billnmlyen yeni mal-
‘zeme bilgisi, termo ve' ‘aerodinamik bilgilerin
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Sekil : 1 — Almanya'da Tek Saftlt 50 Hz. 3000 D/D

Turbogeneratérlerin gelismesi.

aragtirma ve gelistirme  faaliyetleri icin  Sanayi,

Universiteler ve Kamu Arastirma Kuruluslar arasinda siki bir isbirligi yapimasina temas etmektedir.
Bundan sonra da, son 10 ild 15 yilda, kesif bir arastirma ye gelistirme faaliyeti sonucunda konvan-
siyonel eneif iiretimi, elektrik maktnalart imaldn, yiksek gerilim teknigi ve otomdtizasyon teknigi
alanlarinda saglanan onemli gelismeleri orneklertyle birlikte agiklamaktadir = Halen ve gelecekte kuv-
vetli akim miihendisini oOzellikle mesgul edecek problemler direkt enerfi iiretimi, uzay" araglarinin’
enerfi ihtiyaclarinin karsilanmasi, siiper iletgenler ve enerji tasiyan iginlardir. Bu arada yazar, niikleer
enerfi santrallannin bugiinkii ve gelecekteki durumlarini da kisaca gozden gecirmis bulunmaktadir
Profesor yazisim bitirirken. Sanayiin, Universitelerin ve Kamu Arastirma Kurumlarinin gerek milli
sinirlar icersinde ve gerekse milletler arasi alanda is birligi kurmalar sayesinde FElektrik Miihendis-
ligi  konusunda yeni tatbikat alanlar acilacagini bilhassa tebariiz ettirmektedir

Kuvvetli  akim  elektrik miihendisliginin -mevcut ve istikbale ait konularina deginen bu yazinin
meslektaglarimiz ¢in iigi ‘cekici olacagini idmit ederim. Ceviren
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kazanilmasit sayesinde olmustur. Sek. 1 Alman-
yadaki tek saftli  turbo - generatorlerln {inite
gliclerindekl artist gostermektedir. 1930 yilinda
Schelle termik santralinda kurulan 80 MVA, 3000
D/Dak. ik hava sogutmali gurubun esdeger
biiylikliigiinde bir gurubun giicii bugiin 400 MVA
olabilmektedir. Stator sargilarinin hidrojen gazi
ile dahilen sogutulmasi ve sivi sogutucular kul-
lanilmasiyla, evvelden tasavvuru miimkiin olma-
yan bir usulle guruplarin smir gliglerinin yik-
seltilmesine muvaffak olunmustur. Bundan son-

raki adimin atilmasi sadece miisteriden bekle-
nebilir.

Almanyada simdiye kadar dort adet 300 MW,
Iik guruplarin isletmeye alinmasina mukabil, In-
gilterede herbiri 500 MWk 50 kadar gurup
tesis olunmustur. Fransada 600 MWIik tek saft-
I1 iki tinite tesis olunmaktadir. ABD, de ise 1000

MW ve daha biyiik giicteki Ttlnitelerle mesgul
olunmaktadir.

Otomatlzasyon :

Kuvvetli akim ve elektronik miihendisliginin
birlikte yiikselmesi oOzellikle otomatizasyon tek-
niginde daha bariz olarak gbze c¢arpmaktadir.
Elektronik miihendisliginin onciilerinden biri vak-
tiyle soyle diyordu : «Cok yakin bir gelecekte
verilerle (data) calisan cihazlar, bugiin motorlar,
transformatorler veya Olcili aletlerinin  durumla-
rinda oldugu gibi, enerji tekniginin tamamlayici
parcalan haline geleceklerdir.» Misal olarak, elek-
trik santrallan otomatizasyonuna bir goz atalim.
Mutat bir enerji santrali merkezi bir kumanda
odasindan kontrol edilmektedir. Bu kumanda
merkezinde, sayilar1 birkac bini bulabilecek olan
Olcii degerleri ve veriler okunmakta ve kayde-
dilmektedir. Bu bilgiler, personeli, bilhassa ma-
kinelerin yolverilmesi, durdurulmasi veya ariza
hallerinde uyarmaktadirlar. Bu sayede, bir sant-

Orotnctik

s
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ralin ¢ok pahali ve karisik olan tesislerinden em-
niyetli olarak en ekonomik yoldan faydalanma
kabil olmaktadir. Sek. 2 de otomatik olarak ca-
lisan bir elektrik santrali gosterilmektedir. Tesis,
takriben 30 cesit teknoloji gurubuna ayrimis-
tir. Personel sadece guruba yolvermek, durdur-
mak ve ylkii ayarlamak igin fonksiyon gurup-
lanna kumanda eder. Herbir blok takriben 300
motorlu kumanda, 600 magnet kumandasi ile
kontrol edilir. Bir blok kumanda cihaz1 30 kadar
fonksiyon gurubuna kumanda eder, bu da tekrar
90 alt gurubu harekete getirir. Tesisin 6000 Olgii
mahallinden gelen veri (data) akisi, okuma de-
gerleri sisteminden gecerler. Burada isletme
protokollari, ariza ihbarlan, tehlike ihbarlan
gosterilir ve optimalizasyon hesaplan yapilir.

ABD, de elektronik hesap makineleri (Digi-
tal Computer) ler yardimiyla elektrik santraUa-
rinin tam otomatik olarak cahstinlmalan sene-
lerdir uygulanmaktadir,

Fonksiyon guruplan otomatlzasyonu, enerji
santrallannin sadece belirli kisimlannin otoma-
tizasyonunun yapilmasina ve adim adim santra-
Iin tam otomatik hale getirilmesine imkan ver-
mektedir. Teklif ettigimiz otomatizasyon tekni-
ginde prensip yetismis agaci topraga dikmek
degil, onu tohumu ekerek yetistirmektir. Alman-
yada 1968 yilina kadar biitiin santrallarin {igte

birinin otomatik hale getirilecegi hesaplanmak-
tadir.

Tam otomatik enerji santrali muhtesem bir
gelismenin baslangicidir ve program kumandasi
ve prozes hesaplarinin, hernev'i biiyiik tesislerin
teknolojilerinin ~ miitkemmellestirilmesine- - sadece
bir ornek teskil etmektedir.

Ayni sekilde biliylik hadde tesisleri de tam
otomatik olarak calistirmaktadir. Burada oto-
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Sekil : 2 — Otomatik bir buhar santralinin prensip
semasi.
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matlzasyonun gayesi esas itibariyle rasyonel bir
is akisin1 saglamaktadir. Bununla beraber ha-
len, bilinen usullere hig¢ itibar etmiyen mutlak
bir otomatizasyon mevcut degilsir.

Cok Yiiksek Gerilimli Dalgali Akimla Enerji
Nakli:

Artan gili¢ ihtiyaclarina paralel olarak enerji
nakil gerilimleri de devamli olarak ylikselmek-
tedir. Gelecek yularda ABD, de ve SSCB, de 1100
KV, luk dalgali akim sebekelerinin tesisine teseb-
biis olunacagi muhakkak goziikmektedir.

735 KVluk ilk enerji nakil hatt1 .gecen yil
Kanadada insa olunmustur. Bu tesis nihai kade-
mede 5000 MW tasiyacaktir (Sek. 3). Simdiye
kadar takriben 600 km. lik bu mesafeye ayni de-
gerdeki giicler cok daha diisiik gerilimlerle nak-
lediliyordu. Bu tesise ait cihazlarin biyiik bir
kismi, cok yiiksek geriUmU tecriibe hatlarinda
kazanilmis tecriibelerden Istifade edilmési- ga-
yesiyle Avrupada imal olunmustur.

naklin yaninda dogru akimla baglanta - kuflanil-
masini saglamak tlizere Almanya ve Avrupa cer-
cevesinde yuritilmektedir. Sovyetler Birligi >de,
arastirma gayesiyle bir 1500 KV, luk tecriibe
dogru akim enerji nakil hatti insasini1 planlamak-
tadir.

Yiiksek Gerilim Gii¢ Salterleri :

Sek. 4 yuiksek gerilim salterlerinin P,- acma
glcliniin GVA cinsinden artig degerlerinin ve kg
/MVA olarak G' salter agirliginin azalmasini
gostermektedir. Uzun siire yag kazanli salter-
lerin ragbette oldugu Anglo - Sakson diinyasina
mukabil, Almanyada ¢oktanberi az yagh ve .yag-
siz salterler imal edilmektedir. Yag kazanli sal-
terlerde agma giiciinin MVA' s1 basina 10 kg.
dan fazla bir agirlik gerekmekte idi. Bu deger
bugiin 1: 10, dan daha azdir. 1930 yilinda en
biiyiik salterin agma giicii 3000 MVA Iken, bu
deger bugiin 60 GVA, nin iistiine yiikselmektedir.
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Sekil: 4 — Yiiksek gerilim gii¢c salterlerinin '
PA ag¢ma giicii ve Gagma agurlig.
Elektroteknik alaninda erisilen sicaklik
= bandi:

Sektl: 3 — Kana&a'da Ouebec-HyiTO-ElecMc
Commission'm 60 Uz; 735 kv Dalgali Akim
Enerji Nakil Hattt Sistemi.

Dogru Akimla Enerji Nakli :

Uzun kablolar iizerinde yiiksek giigteki ener-
jileri nakletmek veya biiyiik takatli sebekelerin
asenkron baglantilar1 Icin yiiksek gerilimli dogru
akimli enerji iletimi kayda deger ekonomik avan-
tajlar bahsetmektedir.

Almanyada 30 yil evvel 120 KV, luk bir dogru
gerilimle 10 ila 15 MW, lik enerji nakledilmekte-
dir. Bahlskonusu tesisler 1945, ten sonra sokiil-
miustiir. Bugiin 400 KV fiizerinde AEG, 3SW,
BBC miisterek arastirma yapmaktadirlar, Enerjllf
nakil problemlerinin 1 : 100 o6lgekli model calis-
malari, sebeke baglamalarinda dalgali akimla

<12

Sek. oteki sicaklik bandina bir goz atalim.
Bundan takriben 40 yil once elektrik makinalan
icin emniyetli sicakliklar - 50° C ila 120° C ara-
sinda degismekte idi (Sekilde - a - ile gosterilen
bolge).
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Sekil: S — Sicaklhik banttan (1 ila 10> K")
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damanla ytriitilen arastirma ve gelistirmée
faaliyetleri sonucunda bu - a - bandi1 ¢abucak
kayboldu. 100000" K'ya tekabiil eden 10 noktasi
onemli bir gelismedir. Bu deger simdiye kadar
stasyoner arkalarla elde edilen en yliksek sicak-
liktir. Fakat laboratuvar c¢aligmalarinda 10 Mio
"K'luk ve daha yiiksek sicakliklarla ilgilenilmek-
tedir. Bundan sonraki ileri adim, 100 Mio°’K da
kararli plazmalara gelmek ve bu sicakligi teknik
alanda cekirdek fiizyonunun sicakligt haline ge-
tirmektir. Bu bir Utopik goris degildir. Uzagi
gormeyi Utopi olarak deyimlersek, istikbaldeki
realiteleri de gorememek durumuna duseriz.

Direkt Enerji Dontisimi :

Son zamanlarda ¢6ziimii i¢in lizerinde en cok
emek sarfedilen bir problem, isinin ve kimyasal
bag enerjisinin doner makinelere ihtiya¢ goster-
meden dogrudan dogruya elektrik enerjisine do-
niisttirilmesi konusudur.

En onemli dontisim araglar1 yakit pilleri, ter-
moelektrik generatorler, termoiyonik konverter-
ler ve magnetohldrodinamik (MHD-) generato-
rudir. Halen bunlar arasinda teknik ve ekono-
mik yonden oOnem tasiyanlart yakit pilleri ve
MHD- generatorleridir.

Yakit pilleri kimyasal bag enerjisini 1s1 ener-
jisine ¢evirmeksizin dogrudan dogruya elektrik
enerjisine dontstiirme araclaridir (Soguk yan-
ma). Bunlar, iglerinde elektrik enerjisinin ser-
best olarak kimyasal enerji seklinde depo edil-
digi akiimiilator veya kuru pil bataryalarindan
ayridirlar. ideal halde yakit pilleri yakit (mese-
la hidrojen) ve oksijen (veya hava) verildigi
miuiddetce elektrik enerjisi vereceklerdir. Bu
prensip cok eski (W. Ostwald 1894) olmasina
ragmen, ilk defa, 1945 te yogun bir arastirmiya
konu olmustur. Bir elektroddaki yakit elektron
gonderirken, mevzii olarak ayrilmig olan muka-
bil oksojen elektrodu da elektronlart cekmekte-
dir. Elektron aligverisi yoluyla bu iki elektrod
arasmda bir gerilim farki dogmaktadir. Bu ge-
rilim farki kapali bir devrede akim dogurur. Bu
yeni teknikteki son derece giicliikler ¢ikaran
problem elektrodlann yapisidir. Soguk yanma
uriinii, meseld su, hiicreden atilmak zorundadir.
Yakit pilleri halen kiiciik takatlarda imal edil-
mektedir. 200 |wat, 11 volt, 18 A. gibi...

Bunlarda elektrolit olarak kalyum eriyigi kul-
lanilir, Eriyik yardimci bir cihazla hiicreye pom-
pa edilir. Yakit (hidrojen gazi) ve oksijen ¢ok
az bir basingla hiicrelere sevkedilir. Randiman
yaklagik olarak %50 civarindadir. Yakit pille-
rinin Ustinlikleri sunlardir :

1. Karno prensibi ile simirlanmiyan yliksek
bir randiman,
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2. 'Randimanin genis mikyasta tesis biiylik-
ligline bagli olmayisi,

3. Hiicrede hicbir hareketli parca bulunma-
mast,
Glrtltisuz olusu,

5. isletmede kisa siireli olarak asiri ytkle-
nebilmesi,

6. Hicbir zararli reaksiyon artigi birakma-
mast.

Yakit pilleri konusunda yapilan arastirma-
larin agirlik merkezi ucuz yakitlart uzun omiir-
It yuksek giiclii elektrodlarda kullanabilmeyi
mumkiin kilacak olan elektrod imali ve katali-
zorler icin munasip malzemeyi bulmaktir. Bu
yakit pilleri tiplerinden bilhassa temiz olmiyan
yakitlar1 kullanabilecek olanlar biliylik 6nemi ha-
izdir. Burada, yeralt1 gazindaki veya sivi haldeki
komiir hidrojeni istihsalinin mahallinde kullanil-
masi kasdedilmistir. Boylece, hidrojenin zor olan
depolanma kiilfetinden kurtulunmug olunacaktir.

Uzay yolculugu tekniginde, emniyet ve insan
hayati oneminin ekonomiden daha once gelmesi
sebebiyle, bugiin dahi - glines pilleri gibi - kul-
lanilmaktadir. Fakat, yeriistii nakliyat1 dahi gii-
rulti, duman ve tehlike sebebiyle simdikinden
daha dayanilmaz hale geldikte sehirlerde veya
denizlerde de yakit pilleri tatbikat alani bula-
caktir.

Magnetohidrodinamik Generatorler :

Konvansiyolen olmiyan bir usulle i1sidan ener-
ji doniigimil yapilmasi yakit pillerinde oldugu
kadar basit degildir. Fakat bu yoldan biiylik de-
gerdeki giiclerin donugiimii bahis konusudur. Bu
usulde Carnot'ya gore teorik alarak miimkiin
olan randiman, cikis sicaklarinin ytksekligi nis-
betinde biiylik olmaktadir.

50°C turbin giris sicakligr ile calisan kon-
vanslyonel bir buhar santrali, % 70 bir termik
randimani ve % 40 pratik randimanm haizdir.

Magnetohidrodinamik  generator  (kisaca
MHD- Generatorii) cok yiiksek cikig sicakliklari
ile caligmaktadir (3000 "C, a kadar).

Sek. 6 da konvansiyonel bir buhar santralinin,
bir MHD- generatorii ile yapilan kombinezonu
gosterilmektedir.

Bu iretecte, cok yiiksek sicakliklar sayesinde
diger dogrudan dogruya doniisim usullerinden
daha yiiksek bir randiman temin olunmaktadir.
MHD- generatorii, yiiksek dogru gerilimler ve
yiiksek giicler verir. Bundan dolayr da biiylik
enerji istihsalinde ondiilatorlerle birlikte calig-
tirtlir. Burada yanma hiicrelerinde simdiye kadar
faydalanilmiyan yiiksek sicakliklardan faydala-
nilir.
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Sekil ® 6 — Bir acik devreli dogru akim MHD gene
ratoriiniin konvansiycmel bir
buhar santrali ile kombinezonu

Liizumlu 1s1 enerjisi bir yanma hiicresinde
istihsal olunur. Meselda dizel yakitinin oksijenle
yakilmasi, lyonlagmayr temin gayesiyle yakit
icersine kalyum karbonat katilir. Yanma gazi
bliyiik bir elektriksel giice sahiptir. Bu plazma
takriben 1000 m/sn lik bir hizla kendisini kesen
bir magnetik alana carpar. Plazma iki elektrod
yardimiyla  kenarlarindan  simirlandirilmigtir.
Magnetik alan muvacehesinde plazmanin elek-
tronlar1 ve iyonlar1 Faraday endiiksiyon kanu-
nuna gore ters yonde hareket ederler. Boylece
elektrodlar arasinda bir elektriksel gerilim dogar.
Bu gerilimin degeri plazma hizina, magnetik
alan siddetine, ve elektrodlar arasindaki mesa-
feye baghdir. Plazma ¢ok yiiksek bir elektriksel
iletkenlige sahip oldugundan generatorden kuv-
vetli akimlar alinabilir. Burada da biitiin zor-
luk yiiksek sicakliklara dayanikli malzeme temi-
ni konusudur.

Ingilterede eksperler takriben 10 ila 12 wil
sonra ilk MHD- santralinin kurulabilecegini soy-
lemektedirler. ABD eksperlerinin tahminlerine
gore bu memlekette 1970 yilina kadar ilk MHD-
santralinin Igletmeye alinmasi ve 1980 yilina ka-
dar da toplam enerji ihtiyacinin % 6 st mn MHD-
dontstiiriiciilerle  kargilanmast  gerekmektedir.

Bununla beraber bu, biitiin diinyada niikleer
enerji santrallannin - bilhassa Brutreaktorlerin -
Herki gelismesine bagl kalacaktir.

Uzay Araclarinin Enerji Ihtiyaclar: :

Uzay ucusunun bagarili olarak gergeklesmesi
biiytik Ol¢tide kumanda tablosu cihazlarinin elek-
trik enerjisi ile beslenmesine bagli oldugundan,
uzay araclarinin enerji lhtiyacuun temini kuvvetli
alam miihendisine enteresan gorevler vermekte-
dir (Sek. 7).

Takriben 100 Wat'a kadar enerji sarfeden
sistemler, hava tahmin uydusunda «Tiros»
(30 W) ve muhabere uydusunda «Early Bird»
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Sekil : 7 — Uzay ucuslarinda kullanilan enerji
doniigtiiriiciilerin kullanilma bantlart

(45W) uygulama alani bulmuslardir. Aktif te-
levizyon uydular kilowatt mertebesinde gilic sar-
fetmektedirler. ABD tarafindan yapilan Mars ve
Veniis sistemleri 2 ild 3 KW kadar giice ihtiyac
gosterirler, Aya indirmek Tlizere icersinde insan
tastyacak olan Apollo uzay araglarinin Ihtiyac-
lar1 da bu mertebededir. Buna mukabil Icinde
insan bulunduran bir Ay istasyonunun giicli bir-
kac 100 KW mertebesinde olacaktir. Mars'a git-
mek istiyecek uzay araclariin 1,5 114 2 yil sii-
recek olan yolculuklari igin takat .htiyacinin
10 ila 30 MW olacagi hesaplanmaktadir. Boy-
lece uzay araglarinin glicii bir kag Wattan bir
¢ok MW mertebesine yiikselecektir. Bunlarin kul-
lanma zamanlari da bir kac giinden birkag seneye
kadar degismektedir.

Enerji kaynaklarinin ve dondtstiirticiilerin se-
¢imi, genis bir teknik ilerleme sonucu tesbit
olunacaktir. Burada bahis konusu olan, imkan
nisbetlnde diisiik gii¢ agirliklari, biitiin * parca-
larin cok yiiksek termik ve mekanik mukave-
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meti ve uzay aracinin dig ylzlerinin malzemesi-
nin yiiksek bir giineg 1sinlari 1sisina dayanmasi-
dir. Bu gelismelerde birincil enerji olarak hatira
sadece giines enerjisi ve niikleer enerji gelmekte-
dir. Glines enerjisi yakit tarzinda verilmeyen
yegane birincil enerji sekildir. ~Gilines enerjisi
zaman ve miktar itibariyle sonsuzdur ve bilhassa
uzun siireli Isletme icin elveriglidir.

Glines enerjisi bataryalarinda kugiik giicler
uiretilir. Halen bircok sun'i peyklerde, mesela hava
tahmin ve televizyon peyklerinde veya uzay ba-
lonlarinda ve uzay istasyonlarinda gilines enerji-
sinden faydalanilmaktadir. Bunlar peykin dig yu-
zeyine yerlestirilir. Bu sekildeki glines enerjisi
bataryalarinin gii¢ bandi 100 kW1 ve Omri
birkag¢ seneyi bulmaktadir. Giines enerjisi sistem-
lerinde hattd bolgede de devamli olarak elek-
trik enerjisi istendiginden, depolayict olarak [la-
veten elektrokimyasal bataryalar (meselda Nlkel
- Kadmiyum akiimiilatorler) kullanilacaktir.

Uzay ugusunda kimyasal enerji niikleer ener-
jide oldugu gibi aracla birlikte tasinacaktir. Cok
biiylik ihtiyaclar halinde kimyasal enerji, en mii-
nasip olarak, yakit pillerinde elektriksel enerjiye
dontistiiriliir.  «Gemini» uzay kapsiiliine yakit
pilleri konulmustur ve «Apollo» uzay aracina da
bunlardan konulacaktir.

Biiytik glicler ve uzun igletme stireleri icin
enerji reaktorleri halen miimkiin olan biricik
enerji kaynagidir. Birkag KW ve takriben 25 KW
arasindaki orta glicler icin rakip olarak solar
enerji sistemleri gelmektedir. Sonra, 100 KWin
altindaki guicler icin de termoiyonik enerji diintis-
turiictileri gelmektedir.

Stiper Betken :

Kuvvetli akim teknlgindekl arastirmanin 0-
nemli bir muvaffakiyeti, sivi helyum veya sivi
hidrojenin sicaklik bandinda bulunan metal ha-
lindeki siiper Iletkenin bulunmasidir (Sek. 5'teki
1 ve 2 noktalari).

Bundan takriben yarim asir kadar once 1911
yilinda Kamerlingh - Onnes tarafindan verilen
Leyden Universitesi laboratuvaruun bir tebligin-
de, bazi metallerin mutlak sifir noktas1 sicakli-
gimin yakininda elektriksel mukavemetlerini ta-
mamiyle kaybettikleri ve mesela kapali bir bo-
binde disaridan higbir yeni enerji verilmeksizin
devamli olarak akim alinabildigi haber verilmek-
te Idi.

Bu zamandan itibaren elektroteknik¢inln ar-
zusu, cok sogutulmus iletkenler kullanarak pra-
tik olarak kayipsiz enerji naklini gerceklegtir-
mek olmustur. «Kat1 siiper iletken> In bulunmasi
ve sogutma tekniginin buglinki seviyesi karsi-
sinda bugiin bu gayeye erismek litopik olmaktan
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c¢ikmustir. Stiiper iletken arastirmasi biitlin diin-
yada genig bir alaka yarattr ve bu maksatla bir-
¢ok teknik Kongre tertip olundu.

Stiper iletkenli bobinlerde, cok az biir kaylp
gicii altinda c¢ok yliksek degerlerde yereysel
magnetik alanlar istihsal olunabilmektedlr. Bu-
giin 100 KOe'lik magnetik alanlara erigilmistir.
Bu alan siddetini elde etmek i¢in g¢alistirilacak
olan Heliyumkryostat cihazi i¢in, kayiplar1 kar-
silamak tlzere bir ka¢ kllowathik bir gic kafi
gelmektedir. Gegen yil Hannover fuarinda Sie-
mens firmasi tarafindan yapilan Niob - Zirkon
alagimli  malzemeden sarilmig stiper iletkenli
bobinler teshir olunmustur.

Niob - Cinko veya Vanadyum - Galyum tipli
siiper iletkenlerle 200 KOe'e kadar alan siddet-
leri dogurulabilmektedir. Magnetohidrodinamlk
generatorlerin glici  magnetik alan siddetinin
karesi ile orantili olarak artmakta oldugundan
siiper iletkenlerle elde olunan magnetik alan
siddetleri biiyiik 6nem kazanmaktadir.

Stiper iletkenler elektrik makinalan ve trans-
formatorlerin imalinde dahi kullanilabilecek ve
belki de bundan sonraki gelisme o yonde olacak-
tir.

Enerji Tastyan Iginlar :

Cekirdek fizigi teknigi biiylik enerjiler veril-
mesi yoluyla ivmelendirllmls olarak Istihsal olu-
nan 1smlart  kullanir. Hamburgtakl elektron
Synchrotron'u Genf. teki CERN Avrupa tesisin-
de oldugu gibi. Bunun amaci ¢ekirdek kuvvetle-
rinin yapis1 hakkinda bilgiler kazanmak ve bu
suretle elemanter partikullere baghh meselelere
¢Oziim yollar1 bulmaktir.

Arastirmada, bu c¢ok yiiksek enerjili 1sinlarin
kullanilmalarinin yani sira, bunlarin istihsal
olunma teknikleri de gittikce artan bir Onem
kazanmaktadir. Biitiin maddelerin atom ve mole-
kiilleri iizerine 1smlarin etkilerini Incelemek
gayesiyle de bir ¢ok arastirmalar yapilmaktadir.

Enerjili 1sinlar bugiin hekimlikte, kimya sa-
nayiinde v.s., alanlarda tatbikata kavusmustur.
Isinlarin kullanilmasiyla  bir¢ok yeni maddeler
elde olunmaktadir. Sterilizasyon islerinde kulla-
nilarak gida sanayiinde onemli bir degismeye yol
acmistir. Kisaca isinlar kullanilmasiyla ya bir
¢ok maddenin oOzellikleri iyilestiriliyor veyahut-
ta bunlar ekonomik olarak istihsal olunablliyor-
lar. ABD ve Sovyetler Birliginde bu alanda bii-
yuk ilerlemeler kaydedilmistir.

Laser (Igm tretici) :

Laser, son derece yliksek oOzelliklerinden do-
lay1 ilim ve teknikte tamamen yeni imkanlar
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bahgetmektedir. Uygun bir ortam (media) da-
hilinde canli emisyonlarla bir elektromanyetik
dalganin kuvvetlendirilmesi yoluyla cok ytiksek
yogunlukta ekstrem bir monocromatik 1smn istih-
sal olunabilmektedir. Orta gligteki bir yahut la-
ser, de takriben 4 Mio. W/cm2 lik bir gli¢ yo-
gunlugu elde olunabilmektedir. Bu siddet, 0,1
mm'lik fokiis capindadir. Ayni captaki fokiis-
lemedeki giines 1sininin siddeti ise takriben 500
W/cm’ dir.

Yakut laser, maden isleme tekniginde (mesela
ozel alasimlarin islenmesi, cok ince kaynak is-
leri ve yan Tletken kristaller) kullanilmaktadir.'

Laser familyasinin en gen¢ uzvu olarak 1962
yilinda yan iletken laser bulundu. Bu laser, in
prensibi bir dioddur. Yakut laser, de. isilarin
optik yoldan istihsal olunmasina mukabil burada
elektriksel yoldan fiiretilirler. Diod'un randimani
takriben <& 50 dir. Bu suretle iletkensiz ener-
ji nakline dogru bir c¢ikis kapist bulunmustur.

Tabiatiyla ekonomik .olup olmiyacagi hususun-
da simdiden bir gey sOylenemez.

Reaktorlerin - Gelismesi :

Bugiin diinya tlizerinde 3300 MW toplam gii-
clinde 40 kadar atom santrali calismaktadir. Tak-
riben 11000 MW giiclindeki atom santrallar1 da
insa halindedir. EURATOM memleketlerinde
1970'e kadar 4000 MW, 1975'¢ kadar da 15000
MW takatinda atom santrallar1 kurulacagi he-
saplanmaktadir.

Bat1 Almanyada halen toplam santral takati
46000 MW olan konvansiyonel santrallar calig-
maktadir. Bu deger 1975 te 80000 MW ve 1980'de
120000 MW olacaktir. Bu biytk artislar iki yol-
dan karsilanacaktir :

1. 300 MW ila 600 MW'hk dtniteler (hatta
1000 MWIik) tesis , olunarak,

2. Daha fazla niikleer enerji santrallar1 ku-
rulmasiyla.

TABLO : 1
BATI ALMANYADA ELEKTRIK ENERJiSI URETIMI ICtIN TEStS OLUNAN
GUC REAKTORLERI

Santralin ad1 ve Giicl Reaktor tipi Sogutma, Yakit Randiman Isletme
(Firma) moderator- ye acilma
* yih
Kani tecriibe 15 Ayr1 primer dev- H,0 %50 UO, 25 1962
sant. (AEG, GE) reli, su kaynat- H,0 basma
mak %2,3 ila
%2,6
Kugelhaufen 15 Gaz sogutmali Helyum % 20 UC 30,6 1965
Reaktoru yuksek sicaklik Grafit ve The
(BBC, Kurupp) -
MZFR-Karlsruhe 50 Tabii uranyumlu D0 Tabii uran 25 1965
(SSW) ¢ basmg¢h kazan D0 yum
Zirkaloy
Grundremmin- 237 . 2 buhar devreli H,0 %2,6 UO, 29,6 1966
ger atom santrali agik  cevrimji H,0 Celik
(AEG, GE) Su kaynatmak E
Lingen atom 250 Su kaynatman H,0 % 2 U0, 31 1968
santrali Niikl., Kapah cevrimli | H,0 Zirkaloy
(AEG) . 90 ve fosil yakit-
Fosil Asin kizdirma
KWO Obrikheim 283 Basinch sulu H,0 % 3 UO, 31 1968
(SSW) H,0 o
KKN Bavyera 100 Basmc¢h borulu C,0 % 1,1 zen- 32 1969
atom santrali ’ D,0 ginlesti-
- rilmis UO,
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Mesela 1975, te toplam santral gilicliniin sa-
dece % 10 unun atom santrali olacagini diigiin-
sek bile oniimiizdeki 10 y1l icersinde 20 adet atom
santralt kurulacak demektir.

Almanyada enerji Istihsali icin kurulan' ilk
atom santrali Kahlam Main'da arastirma mak-
sadiyla kurulan santraldi( Su kaynatmali tipten).
Bu santral 1962'den beri tam yiikte caligmakta-
dir. Tablo I. de halen Almayada kurulmakta olan
atom santrallar1 ile bunlarin karakteristikleri
gosterilmistir. Buglin niikleer santrallarin ekono-
mikligi iinite biiyiikligiine baghdir. 400 114 500
MW Hinite biiyiikliiklerinde fosil yakitlara naza-
ran Onemli tasarruflar saglanmaktadir.

Atom Santrallannm tlerki Yillardaki
TekamUIU :

Atom santrallannin  Istikbaldeki gelistirme
amaci tirbinlere giren buharin basing ve sicak-
ligini yiikseltmek ve niikleer yakitlardan en lyi
sekilde istifade saglamaktir. Halen enerji istih-
salinde kullanilan ham madde Uran 235 tir. Bu
U 235, tabiatta mevcut uranyumda ancak % 0,7
nlsbetindedir. Niikleer yakitlarin % 0,7 nin lize-
rinde U 235e zenginlestirilmesi sadece bilyiik
tesislerde ekonomik olabilmektedir. ABD, de ve
muhtemelen de Sovyetler Birliginde yapildigi
gibi. Zenginlestirme nisbetlyle birlikte hic siip-
hesiz yakit fiyat1i da artmaktadir. Kullanilan re-
aktor tipleri, basingh sulu reaktorler, ve kaynar
sulu reaktorlerdir. Zenginlestirilmis yakitla {% 2
ild 3) calisan bu reaktorler hafif sulu reaktor-
lerdir. Bunlarin yakit masraflar1 tabii uranli re-
aktorlerinkinln takriben iki katidir. Buna mu-
kabil kurulus masraflan azdir ve reaktor kal-
binin boyutlart kiigtiktiir.

Tabii uranyum kullanan reaktorlerin boyut-
lar1 biiytktiir. Bunlarda iyi bir nétron ekonomisi
saglamak icin Zirkonyum ve Berilyum gibi pa-
hali 6zel metal malzemeler kullanilir. Moderator
olarak agir su (D,0) bahis konusudur. Bu se-
beplerden tesis bedelleri cok yiiksek olur. Bu
yiiksek masraflar tabii uranyumun digiik yakit
masraflan ve yakitin cok daha ekonomik olarak
kullanilmasiyla kompanze edilebilir. Yiiksek ya-
kit ekonomisi saglamasi ve ayni zamanda yakit
tedariki bakimindan yabanci memleketlere bag-
I1 kalinmamasi sebepleriyle tabii uranli reaktor-
ler ilgi cekici olmaktadir. ingiltere ve Fransada
en ziyade grafit moderasyonlu tabii uranyum
reaktorleri lizerinde caligilmaktadir.

Istikbalde, Cabuk Uretici, reaktérler iizerinde
durulacaktir. Bu reaktorlerde moderator yoktur
ve hizli notronlarla  calisirlar. Yakit olarak,
Uran 238, den elde olunan Plitonyum 239 kul-
lanilabilir. Bu tip reaktorler, Uran 235, ile ca-
lisan reaktorlerden bir ild iki misli daha randi-
manldirlar. Istikbalde, yeni yeni, «Cabuk Ure-
tici» reaktor tipleri dogacaktir.

Daha cabuk neticeler alinmasi fizik¢i, kimya-
c1, matematik¢i, elektrik miuhendisi, konstriik-
tor, malzeme uzmani, i1ginlardan korunma ve
giivenlik uzmanlarinin takim halinde caligmala-
nyla mimkiin olacaktir.

NETICE

Elektrik Miihendisliginin klasik kanunlarinin
daima artan geniglikte kullanilmasiyla yeni ge-
lismeler saglanabilir. Konvansiyonel olmiyan tek-
nik sadece konvansiyonel teknigin tamamlayici-
st mahiyettedir. Arastirmalann gerek milli ve
gerekse uluslar arasi cergevede yuritiilmesi en
tesirli yoldur.
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