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MAGNETORIDRODINAMIK (MMD) JENERATURLERIN
ENERJT TASARRUFUNDAKT ONEMI

Halil GETIN, M.Bmin YILDIZ

E.. Withendislik Fakiiltesi,  KAYSERI

YZET

Bu ¢aligmada MHD diéniigim prensiplerl fiziksel olarak incelenerek, bir
MHD jenerattril desarj kanalinda elektrik iiretimi izah edilmigtir.
Ayrica literatiirde Ohm kanunu esas alinarak gakarilani velta] diiglimii-
niin, iyonlagmig gazn elektron sicaklifaina baflalaj: ifadest, temel
plasma denklemlerinden hareket edilerek gikarilmigtir,

MHD sistemlerinde dtnen mekanik kasamlaran olmayszga ve iyonlagmig gazin
degarj kanalinds 2500 = 3000°C gibi bpir hayli yiiksek sicaklaklarda
genigletilmesi, termodinamik verimliliZi, konvensiyonel sistemlere gtre
tnemli “lglide artiran fakibrlerdir,

Bu donilgiim teknifini k¥ullanarak konvensiyonel gil¢ Uretim sistemlerinde,
snerjl d¥niigiim verimini % 70'lere ¢akarmak mlimkiindir,

THE IMPORTANGE OF MHD JENERATOR
IN ENERGY CONSERVATION

SUMMARY

In this work, the electricity production in the decharge channel of an
MHD jeneratore are explained by studying the MHD convension prenciples
theoretically. In addltion to this, in literature the relationship
between the temperature of the lonized gaseocus and the voltage drop
obtained by using Ohm's law, is obtained from the main plasma equations.

Hawing no rotating mechanical parte ln MHD systems and belng highly
expanded of the ilonized gasesus as 2500-3000°C in the decharge channel
are the main factors increasing the thermodynamice efficlency compared

with the conventional systems signifleatly.

It is possible to increase the efficlency up to 70 %, using such a tech-
nic, ’
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1= GIRIS

Enerji tasarrufunu incelerken liretim ve tllketim sahalarami bir blitin
plarak diglinmek gerekir,

Bu galigmada; Ulkemizde gimdiye kadar deginilmeyen ilretim alanzndakl’
tasarruf ele.allndl. Uretim alanindaki enerji israfim konvensiyonel
enerji dontigim sistemlerindeki kayaplar ve verimsizlik olarak tanimla-
mak mimkiindiir, Meveut giig Uretim tesislerinde verim % 30-40 mertebesin-
dedir, Tiiketim alaninda alinacak bazi tedbirlerle, bu verimin % 20 si
kadar bir tasarruf saflanabilir, Bu ise toplam enerjinin sadece % 6 B2
denektir,

Halihazairda meveoui konvens_jyonel glig Uiretim tesisleril ve nilikleer sant=-
rallarda enerji donigimii; tilrbin sistemleri ig¢inde olmaktadir, Enerji-
nin biyilk bir kismi, dénen mekenik kisimlar ve tlirbin kanatlari arasin-
da keybolmaktadir, MHD dbniiglim teknolojisi ile mekanik hareketli kisime
lar ortadan kaldirilmakta ve kanal girigi ile gikaga arasindaki sicaklik
farklara 1500-200000 gibl gok yiiksek deferlerde tutularak wverim limiti

% 70 lere ¢1karmlmaktadar,

Bugiin bagta A.B.D, ve Sovyetler Birligl olmak Uzere pek gok lilke MHD
gistemleri lizerine galigmaktadir, Sovyetler Birlizi Sibirya'tda bulunan
‘zenglin komiir yataklarima degerlendirmek i¢in 1990 dan sonrakl yillarda
kbmilr esasla biltiin termlk santrallarinai MHD ile berasber galagtirmaya
planlamigtar [1]. Ayrica A.B.D., Sovyetler Birligl we Avrupa devletleri
11k XkUmir, tabil gaz ve Niikkleer MHD lizerine ortak g¢aligmalar yapmekta-
darlar,

Konvensiyonel giig lretim teslslerine ve niikleer santrallara yapilan
yataramlar, onlardan alainan verim ile mukayese edilirse, MHD esasla
enerjl Uretim tesislerl ve geligmiy nlikleer santrallarinin yerl daha
iyi anlagilmig olacaktir,

2- MHD DONUSUM PRENSIPLERI

MHD Jeneratﬁrleri; plasma haline getirdilmis bir gaz lg¢indeki kutuhlag-
mig yilkleri, 1letken elektrodlarla elektrik enerjisine geviren sistem=
lere denilir,

Iginde iyonize olmug bir gazin silratle aktigfi bir kanaldaj; Ohm kanu-
nundan hareket edilerek I akim ve J akam yoZunlupu kolayca bulunabilir,

fletken bir gaz bir B magnetik alen ig¢inde q elektrik yikil ile v hizayla
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hareket ederse, ylk lizerine sarfedilen gii¢ Lorentz kanununa gore;

T w ng v x B endilklenen elektrik alam ise i;nd -7 x —ﬁ-olacaktlr.
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Sekil=-l: Elektrotlar elektrik alanlara

blr elektrik i1letkenliyi elde etmek igin, x - istikametinde ™ hiziyla
akan, yeterince ylklii taneciklere sahlp olan bir gazin, iginde bulundugu
durumu gdz Onilne alalim, Negatif -Z istikameti iginde bir B magnetik
alam ile, negatif y-istikametinde blir E elektrik alani tatbik edil-

tat.

gine Magnetik alan E elekxtrik alanina zat lstikamette bir E
tat. ind.

elektrik alam neydana getirecektlr,

—

: G

Jind. bind. (2.1)
Plaoklar arasinda birim alan bagina meydana gelen toplam akim;

Fa C(B,  + Eyg) (2.2)

&, Tx B ldugund

Eind = VX oldugundan

J = ¢ (Ltat. + v x B) (2.3)
skaler formda

= G (vB=~E__ ) {(2.4)

tat
olarak yazilabilir.

durads J; pozitif y-istikameti ig¢indexi akim yofunlugudur. v plakalar
arasinda akan gasin hizidir, Simdi elextrik enerjisi ilretmede MiD akaim-

larinin kullaniligina gdz Sniine alalime.
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Jekil-Z: Elekérotlar ile bir dug ylkiin baglanigy

yokil-2tde gOrildifu gibl elektrodlar harici hir yik direnci ils bmilan-
mig olsunlar, Pozitif y-ilatlkameti dginde endiiklenen elektrik alani se~-
bebilyle, kafint istikametl icline yenl bir B mafnetik alam tatblk edile-
cektir, Bu durupda, harlcel gilg kaynais olmadafindan, tatbik edilen elek
trik alen; yik direnci iginden akimain gegmesiyle voltaj diglmine sebeb
olacaktir, Tatbik edilen alan Endiilklenen alandan dahs kiicliktlr,

Volta] dilsiimiyle, Iyonize olmug gazin sicaklafy arssindaki 1ligkiydl temel
plazma denktlemleriyle acaklayabiliviz, Bunun igin Polsson denkleminin

kilresel koordinatlardaki ¥z fonksiyoen agalimz kullamlirsa {2}

PV () - ot . (2.5)

o

Rirssel koordinatlardaki radyal bilegen alivir ve F = = e n yamlirsa,

F [rz v {x) ]'g e n r? {2.8)
Sr T o

denklemi elde edilir, ;

{2.6) denkleminin v iperinden integrali alarirsa,

- 2 .
V(7)) = 222 (2.7)
ELo

ifadesi elde edilir, Durada V {r) kutuplar arasindaki potansiyel farki,
e elektron yiki, n” elektron yofunluju, Lo dlelekinrik sabiti, r Debye

yaragaprdar {3] .

z = 3] )

Bu ifsde {2,7) ifadesinde yerine konulursa

¥ (1) u—"élg'— K, 2, (2.8)
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elde edlilir, Bu ifadeds kB Beltzmann sabiti, Te elektron sacaklaigadar,

72 yem b | (2.9)

bir sabite egit oldujundan
VoeAT, - {2.10)

olarak yazilabilir,.

Yokeridaki ifadeden, elektronlar arasindan voltad farkimin dlstken gazin
siceklijina bagla clersk artacaZi agik¢a girilmektedir, '

Gazlarin Tletkenlifi:

MID jenerattrlerinde kullanilacak olen gazi segebilmek igin, gazlaran
iletkenlifd konusu iyl bilinmelidir,

Bir gazan bir akaimi iletebilmesi igin hisseddlebilir sayida yilklil tane-~
¢iZe sahlp olmasi gerekir. Iyonize olmug gaz molekilllerinin herbirinde
elektron ve pozitif olarak ylkld bir iyon vardir, Bu glbi iyonize olmug
bir gaz akimi ve plasmanan iletkenlifl elektronlar sebeliyle olmaktadir,
Atomun kendi gekirdefinden bilr elektronu tamamen uzaklagtirmak dig¢in ge-
rekli olan enerjiys iyonlagma enerjisil ada verilir, Gensllikle eV olarak
ifsde ediliz (Ll eV » 1.6 x 18_19 Joule). Iyonlagma enexriisi verilen
bir atomun gekirdegZine elekironu tutan kuvvetlere baZlidir, Tablo~ltde
gezlarin iyonlasma enerjileri veriimektedir,

Table I 1+ Gazlarin Iyonlasma Enerjilerdi

Iyonlagma Iyonlasma
Gaz Enertisi (eV Katka Enerjisy {eV)
He 24;46 Na 5¢12
Ne 21.47 K 4432
Ar 15,68 Cs 3.87
Kr 13.93 Ba 5elS
He 15.13
i, 16,6
bt 14.48
K, 1%.5L
o 13.55
0 1%.51
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Saha [4] Xlasix termodinamikten faydalanar;k, gezlarin iyonlagma
ylizdesini; sacaklafan ve basainein fonkslyenu elarsk sgafzdski gekilde
ifade etmigiir.

o2 p5/2 .

(W)
¢ g /. T {2.11)
1 - of P XB

0L w Gaz dg¢inde iyonlze olan atorlarin oram
(VE)in fyonlagme enerjisi ,eV)
ko= 1,38 x 10783 3% Boltzman sabiti

P= Gaz basinca {Atm.}
0= Gazin Szellifine baflz bir ssbit

Ca 3,16 x 10~7 Argon igin
Az dyonize olmug bir gazda { of < 10“4}, G elekirik 1letkenlizi

ile o¢ arasandaki bagZinta Cambel | 5] tarsfindan verilmigtir,

12

§ a 3.34 x 107 1

Ohm cm {2.12)

q p¥e

Burada Q= Flektrone~atom tesir kesiti.

ORNEK~1: 5000 ve TSOOGK igin Artnun iyonlagma yiizdesi ve elektriksel
iletkenliEi hesaplanirsa:

16 2

Q= 1 % 10 am ' {Artnun tesir kesitd)

ctw 3,36 x 1077 7500°K igf:
-4 -1 ol 2,23 x 10

U= 1.59 x 10 Ohum. Cn Cw 8.6 Omn mt

bulunur. Bagaraly bir MHD galrsmasy i¢in en az 10 Ohm.m"1 elmaladar, Hu
glbi yiksek iyonlapma sicaklaiklarina malzemelerin dayanmusi minkin de- -
gildir, Gazain EGGOQK gibl gok daha diigllk sacakliklarda lyonulagsbllmesi
geraklidly, Digik dyonlagma derecelerine sahip olen malzemeler ile, bu
Zibi yliksek ifyonlasgma deretslerine sahlp olan gazlar karigiirilsarak
iyilestirilir, Boyle bir malzeme U veya X olabilir. % 1 1ik bir potasw
yurm ile Argonun kaltiklasmmasi ile Argonun iletkenligini (10 - 100) Ghm.m“l
. ma gikarmak mimkindir, Sezilebilir blr dletkenlik elde simek lgin katak

malzemenin konsantrasyoru % 1 veya daha az olmalidar.
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3- MED GU¢ JENERATORLERI

ik olarak Sekil-3'de gbrillen sabit hazli hir elektrik glig Jeneratdrini
inceleyelim, Jdeneratdr esac olarak iyonlagma odasi, nozul ve iginde gii-
ciin liret11digi kanal olmak Uzere lig kisimdan meydana gelmigtir,

Nozul

iyenizasyon .
— 1 y S— Dis yuk
odas direnci

MHD Kanal

Selkil-3: MHD Giig¢ Jeneratsril

Kanalin alt ve iUstil 1letken elektrodlardan meydana gelir,

Elekirod malzemeler olarak termciyonik emisivitesi ¢ok iyi olan yikseek
sicakliga dayanikli Tungaten, Rhenium, Tantalum ile bunlarin karbonate
lari, nitratlar: ve boratlari kullanailmaktadar,

Duvar malzemeleri claral; akigkanin korrozif etklsine wve yilksek sicak-
lige dayamikla MgQ, A1203, Strontiumzirkonat SrO.ZrOz, Th02 gibl malze-
meler kullanilmaktadir, Seramik oksitler cazip gdriinmesine refmen bir-
kag haftalik ﬁir tmril vardir., Sayet duvar malzemeleri' olarak paslanmaz
gelik kullamilan yiizeyd Galllum gibi ylksek sicaklafa dayanikla elek-
triksel izolatdrlerin kullanilmasl gerekmektedir. Bu malzemelerin herw

biri birbirine gitre avanta]j ve dezavantajlars sahiptir.

Sekll-4 ve gekil-5'de bir MHD kanalinin Ustten ve yandan gtriiniigleri
verilmektedlir,

Sekil~4: Jeneratdr kanalinin listten gSrinlgl



25

Elextrod
5 T
lz
R X —ay Y
s b s s, . -

fekil~5 : Jeneratir kanalinin yandan gorinigi

MHD Jenerattrleri dofru akam irettiklerinden, sistemden bir d.c/m.c

dsnligtlirticlisil kullanmak gereklir, 4 sinifa ayrilirlar,
&~ Lineer Jenerattrler

Kanalan kesitl homojendir, Ayrica sabit halﬁe plasmanan nﬁtr durumds
oldufu kabul edilir,

b- Vorteks Jenerattrler

!

Ortak eksenli 1ki sllindirden meydana geimigtir. Teteki silingir gapa

" digteki silindir gapindan gok daha kilglk yapilmigtir, Bu suretle
Plesma akima jenerattre girmeden Onoce gok sayida ddniis yapmig olacak-
tir, Flasma 1g¢teki silindir ylizeyl boyunca spiral oclarak gekillerek,
dagtaki silindir iglne tefetsel olarak verilmigtir, Magnetik alan
plasma akigina dik eksenel olarak tatbik edilmigtir.

¢~ Dis Akamli Radyal Jenerat@rler™ =

Gazlarin i¢ silindirden dag bdlgeye enjekte edilmis oldugu Jenera-
térlerdir,

d- Halka Koridorlu Jenerattrler

Bu jenerattrde tek bir halkala elektrod bulunmaktadir. MaiZnetik

+

alan radyaldar,
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MHD Jeneratériniln Hareket Denklemleri

B Manetik alani negatif=z istikemetinde tatblk edilmigtir. Gaz sabit
bzgiil 181lara ile, mUkemmel olarak kabul edildl, Yanl iletkenllii art-
t;rmak i¢in ilave edilen katka maddelerinin gazan Bzelliklerdini delig~
tirmedigi, gazin iletkenlifinin skaler bir sabit oldugu kabul edilmig-

tir.

Sabit hazla blr akam iginde basing ve sicaklik defigimleri ve Jeneraw
térde gil¢ ilretimi icin gerekll olan kanal geometrisinin ne oldufunu
aragtiralim, Sabit hiz halinde, siireklilik, momentum ve ener]i denklem-
leri agafidaki denklemlere indirgenecektir [ 6].

d'; + aa =0 (3-1)
A
dp
= o JyB, (3.2)
Ov dh = - JE (3.3)
dx

veya mijkemme) bir gazda, sabit Bzgiil 1silar igin

m - JE (304)

.wp
9 dx
Yukaridaki denklemleri gbzmek igin, harici yiik karakteristifini tayin
atmek gerekir, Hesela; yik iginden gegen elektrik alanini agik devre
helindeki elektrik alanina oranimi K olarak tarif edelim, K = E/VB

olarak yazalabilecektir.

K = FPaydalys elektrik gakig gilcll
Toplam ilretilen elektrik glicii

= K olur, (305)

2B veya $op
w8} vB 4P

plasmada Izﬂ veya joule 185181 geklinde kayiplar olacafindan K, birden

daha kilgiik olacaktair, Momentum ve enerji denklemleri birlegtirilirse,
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miicommel gaz dgin P » FRT yazilabileceginden,

¢ -4E. - .E op
an RE

x 5. _ .CR Fagy - - S a1
by R o b, P ] n

olacakiir, Bu denklam 1 wve 2 mrsasinda Antegre edilirme

X
2, T, (-1} K
= (="} (3.6)

ifadesi slde edilir, lzaniropik olmeysn akag hallinde, gergek sicaklik
oram., ayn:i basing orsnl igln, izantropik sicaklik oranlarandan daha
kiiglktir, Yekil-6tda sabit ve deZigken kanal kesitleri gtrilimektedir.

mrm =7
\

Sekil~f: Sabit ve defisken kanel kesitleri

(¥ -4 -2

- ‘ (3.7)
Ay 72 T, 7y

A B e 2y
*

Sayet basing orana wverllirse, kanal gkig kasiti tayin sdilebilir,
Birim elektrod alaniy bagaina J akimij

dy » G {vB « E}
(3.8)
33' « Gv B (1 - K}
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5, + 8 ’
I=UvyB(1-X)1L ~r 'z (3.9}
2

Burada I harici yolu lginden gegen toplam akimdir. Birim hacim bagina
faydalas ¢ikig gziicug

JE = GvoB%(1 -~ X) K (3.10)

Toplam grkig glieiis

S
P = GvZBP(2-K) K Ld —t 2 (1) (3.11)
2
Max, glig i¢in
A = 0 dan K= 1 bulunur,
dK 2

Du 1se plasma ve yilk direncinin birbirine egit oldufunu gidstermektedir,

esdeZer olacaktair.

Dis yiik direncs
—V\l\%\«—-

{i-— N
Plasma
direnci( Rint)

Esdeger batarya

Sekil-T7: Egdeiler batarya devresi

MHD Jenerattrlerinde Verims

Degarj kanala giris ve ¢ikis enerjileri yazilirsa,
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kS R Q. a
o kin.l e Lﬁerm.l Girig Enerjisi

hg - Ekin.e + %term.z Cakag Enexrjisi
f . A

EF Eelek. Faydalyr Enerji
B Kayip Enerji

K =% Eterm.t Eioule

Joneratbrde giig ifadesi P w J .8 oldupundan verim ifadesi

P
WD = oleke
Pgn Pterm. * Froul
clarak yazilabilir,
Sy o+ S
Peﬁsk = v232 Lod{l - ¥} K (——L-——“g}[ W | Gzkas eneriisi
s * -
. vt o . . o e
Pterm. m Lp (41 *2) Elektrik enerjisine dbnigliminde
kullanilan bermal sneril (?i 3
yon
By 3.8
yon iyon
P = L n VE Gazin kinetik enerjisi
kin 2 . - -
B, o= v Soule kayipl
Joul, yrprara

Termal enerjil, Jjeneratdr kanslinda Te elektron sicaklifiina hazZll olarsk
elekirik eneriisine donilsescektir, Xanal gikrgindaki termal snerji dir
tirbojeneratdrde elektrik snerjisine gevrilerek veriml artairmak miine

kiindiir,

ORNEK~-2t Akigkan olarak He kullan:lan bir MHD Jensratérinde Gunsan{?}

tarafindan verildigine gtire,

Jdenerator gikis giici t 315.5 [ mMw]
Yoltaj dligtimil : 11550 [ v}
Verim 1 %80

Giris Kesiti : 813 x 1448 [mmEI
J eneratdrin toplam uzun. t 27443 [ m]

-

Jenerntdr giriginde Py = 44425 atm, T, . 1340%, Vy=1775 fo/s
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Ml = 0,75
Jeneratir gikiginds P, = 1.892 atm T, = 9'5406, M= 0,85
Tetbik edilen ma@,alany E = 10 {bemal
tat,

Halbuki Rankin gevrimine gére g¢aligan buhar, Brayten Joule gevrimine
gire galisan gaz tlrbiinlerinde verim % 30~35 civaraindadar,

MHD Jeneratirinde Kayaplart

l- MaZnet kayiplanr

2= Blekiriksel kayiplar

Elektriksel kayiplar, jeneratirin giris ve gakiginda glrdap aklmlafl B
ile birlegen ug kayiplerdar, Ayrica elekirodlarin gevresindeki etkie
ler ve plasmanin elektriksel “zelliklerd ig¢inde tirdlilanslar ile

birlegen kararsizliklardir,.

MHD ig Uretim Sistemlerd
4 tip MWD glic Uretim sistemd wardir, Bunlar

1~ Geri kazanmasiz agik devreli sistemler
2= (Gori Xasunmali acik devrell sistemler
‘3= iki akagkan kullanilan sistemler

4

Kapali devrali sistemler

Agak devreli sistemde, yakit n isatmasiz olarak ilave edilen okeitlew
yici 1le yanar, Oksitleyici olarsk gemeilikla oksijen, yekit olarakda
gkononilk sebeblerle fosil yakatlar kullanilair, Kullanilan akigkan bir
nozul ile hazlandirilaraik jenerat@rdsé stmosfere atilir, Kailk: malzense
geri alinamaz. Bu sistemdg‘verim diigilktir. Oksiﬁén“pahalx-bir*cks;tls—

-

yicidir.
Bunun yerine Sekil-8'de girillen sistem ile hava oksitleyloi olarak
kullanlabilir,
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Boca ve katik
malzemenin kgt

gekil=Br Acak devrell bir MUD sistemi yalat olarsk kimir kullaniimaktadar,

Havemin bilr On isixticy 4dle termal iyonlagmasy saflanablilir, Katk: mal-
zame geri alinebilir, Kullanailan akigkan isisani gerd almak igin bir
buhartirbin sistemi gereklidir, Bdyle blr sisteml gereklidir, Biyle bir
sistemde yalrt genellikle k¥miirdir. Kiiller sikloniun bir yanici tarafin-
dan uzaklagiarilar. Bu sistemds tehmini verim % S6'dar,

Kapal: devrell sistemde; blr as1i egenitrii {iginde calagan plasma ‘a:"lr
nozul dgerisinde genigletilir. Sonra Jensratir igerdsinden gager ve
takrar geril 1e1 esaniori igine pompalanar, Biyle bir sistemde 15y kaye

naZi Nilkleor readetdr olabilir.
o IYGULAMA ATANLARL

EJBO. firmalary MED Jjeneratérlerind kullanan 30 dan fazla uygulana
alemy teklif etmiglerdir. Sovyeiler Birliji gligleri 30 MW civaranda olan
portatif MHD jeneratirlerini sismik aragtirmalarda kullanmsktmdiy,
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Ayrica gok kisa sirede devreye girme kabiliyetleri oldufundan boyle
kiigilk MHD sistemleri hastahane, havaalani gi.i yerlsrde, konvensiyo=-
nel enerji doniliyiim sistemlerine gére daha kullanigli olmaktadar,.

Ineanlaga aszl ilgilendiren enerji Uretin sahasanda uygulanmasini lsge

lg kategoride inceleyebiliriz.

g=- Fosll Esasli MHD Sistemleri

Fesil ~ esasl: bir MHD sisteminisj gaz veya plasma olarak yiksek si-
caklaklarde yania yakat gazlara kullamilair, Gaz hilindeki yanma itiriine
lerine iycnlagtirma maksadi 1le Potasyum ve Sezyum gibi ikatki madde=~
lerl ilave edilir, Sovyetler Birligi U~-500 1le 25 MW 11k KiD-Bu~
har tlirbin devresi Uzerinde galigmaktadir, Ayni gekilde U,S, ve difier
Avrupa iilkelerinin ¢aligmalara bulunmaktadair, Sovyetler DirliZi 19590
sonraki yillarda, 10-15 GW 1ak tabl gazli - MHD santrallarinin islew

tilmesini planlagmigtair. (1 GV = 106 MY )
- Nilkleer MHD Teknolojisi

Past breeder reakitrlerde yliksek sicaklaklarda kullanilan meilsl sofutu-
cular MHD dbniiglimii 1¢in kaynak olabilir.

Normal gartlarda sikigtirilamaz akigkan olarak bilinen savi-metallerin
hizlandirilmasl prensibinden hareket ederek Nilkleer -~ MID teknolojisdi
ile geligmig nilkleer santrallar kurulmas: izerine calisailmaktadir.
Degarj kanali gikigandas uygun bir akig miktari elde etmek i¢in asal gaz
akaskanlar ve likid-gaz faz defigim kombinasyonlari kullanil:ir,

Gellgmis niikleer reakttrler lizerine A,B.D, ve Sovyetler Birlijiinde ge-
lagmalar yapirlmaktadar.

¢- (Fusion) MHD Teknolojisi

D2 + D2 — EHGB(O.BE MeV) + n (2,45 MeV)

reaksiyonun baglayabilmesi ig¢in 4 x 108 % sicaklaga ihtiya¢ wvardar.
Bu gibi ylksek sicakliklarda fusion enerjiei, ylksek enerjili ilyonlar
geklinde oldufundan iyonlari degrudan dogruya elektrik enerjisine do-
nilgtiirmek mimkiin olabilecektir.

Bu maksatla Lawrance Livermords U.3. aragtiracilara ils Novossbirs!: de
Sovyet aragtiricilar: tarafindan bhirbirlerinden habersiz olarak ‘xnder.

MirrorFusion Makinasz {TEX} geligtirilmistiv,
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Enerjinin tamami yiiksek hizli taneciklerle (Notronlar, He iyoﬁlar1 ve
kagan yakit iyonlara) tasinacakiir, Reaksiyondan kagan iyonlarain kine-
tik enerjisi, konverttrlerle direkt olarak elektrik enerjisine dbniige
tiriilebilir, Sekil-9'da bir MHD konvertdriinin nasil galigtiiy giste-
rilmigtir, -

Elektron

uzaklasting ; -
. i | toplayicilar
Magnetik t yen fopiay!
yayicr \";

V=0 / Y

-e
Magnetik alan cizgileri
uzerinde elektroniar

Sekil - 9: Fusion reaktdrlerinde bir direkt MHD ddniigtiirticiisiinin gemasi

Fusion plasmasindan kagan yiiksek hizlia tanecikler bu taneciklerln akig
bolgesi digaina yayrlmrg olan blr mafnetik alan boyunca akacaklardir,
Yilkleri dengelil olan elsktronlarin uzaklagtairilmasi ile blylik blr oleke
trik alani meydana gelir ve iyon demeti gliratle yayislir, Daha sonra
~dyonlarin uygun bir selkilde yerlesiirilmils olan elekirodlar ile garpag-~
masl neticesl bir elektrik akimi meydana gelecektlr, Bu elektrodlar
plasma iyonlary ile kecigmlsg olduklarindan positif olarak tutulurlar,
Bir MHD konvertorinde magnatik alan, plasma taneciklerd istikametinde-
dir, Elektronlarin gogu magnetik alan silonlarln istikametinde yavagca
biikilmiislerdir. Iyonlar ise ¢ok az perturbasyona uérarlar. Negatif
elektrodlar (~V) kalan elektronlary geri iter, Iyon demetine g¢ok sii-
ratli bir gekilde garpan elektronlarin yok olmasiyle meydena gelen yik,
iyonlarin toplanmasiyla-pozitif olarak ylklenmis olan (+V) elektrodlara
ile garpigair, Elektrodlar lzerine toplanmig olan voltaj diiglimleri iyon
konverttri D-T mirror reaktarﬁ icin gerekll olan elektrik enerjisinin
birbuguk mislini verebiiecektir. D-D reaksiyonunu kullanan raaktﬁrierde
daha da fazla olabilecektir,-



5= SONUCLAR

PV ¥/

WD sistemlerinin geligme:dinde kargilagilan en bllyilk glglilklerden birisi,

alektrod ve degarj kenalanan yliksek gaz sicalliklari ve gazlarin korro-

zif etkilerine dayanabilmesi gerekmektedlr,

2 U .
Dijfer bir problem ise 8«10 Wh/m~ glbl bliylk mafnetik slanlar meydana

getiren mafnetik Joule 1silara sebebiyle asi kayiplarin: minimuma in-

dirmek ve elektrik akim kayiplarini dnlemek ig¢in, yapilmasi gereken gii=

periletken magnetin yapisidir,

Pnimlizdeki 10 y1l icinde slperiletken mapnet ile yiiksei sicakliga daya~

nikla kanel ve elektrod malzemelerinin geligtirilmersiyle bu problemlere

gbziim getirtlebilecektir.

Halihazirda meveut termik ve Nilkleer Santrallarin gok diglik verimle ca=~

lastiga dilsiintiliirse, MHD jenerattrlerinin Gnemi daha da artacaktir,.
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