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ALTERNATIF ENERJI KAYNAKLART

Hehmet DOGAN

B0, Fen-Edebiyat Fakiiltesi,  KAYSERL

iz

Dinyada halen enerji tiketiminin biyiik blr kismini kargilayen ve yo-
kin bir gelecekte bitecek olan petrol, doZal gaz, linyit ve kimir
gibi fosil mengéyli yakitlaran yerine kullanilabilecek enerji kaynak-
lari "alternatif enerji kaynaklara® olarak adlandiralmaktadir, Nilkle~
er enerji, gilney enerjisi, Jjeotermal enerji, riizgar enerjisl, deniz
eherjisi, bxyakutie ve blyogaz enerjisi alternatif ener}i kaynaga
¢larak sayilabilir, Bu kaynaklarin goiZu gimdiden Onemli olgiide kulla=-
mlmaktadir,.

DIE ALTERNATIVEN ENERGIEQUELLEN

IUSAMMENFASSUNG

Unter alternativen Energien versteht man die Energletraeger, die die
Energiedefizit der Welt teilweise decken und die primaeren Energie-
quellen wie Frdtl, Erdgas, Braunkohle, Steinkolle u.s.w zum Tell

ersetzen ktnnen, Darunter zaehlt man die Kernensrgie, Sonnenenergie,

teothermische~Energie, Windenergie, Meeresenergie Biomasse und Biogas
ht.al. Die alternative Energiequellen werden schon heute in der Welt

ﬁn erhthter Masse verbrauchts.
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Hizla artan dinya enerii ihtiyasci  yalmaiz petrol, dojful gaz ve kimilr

givl ?oail ynhlﬁlﬁ g oY bonsuza ka&ar kar§1lﬂnamaz. Yanglenmayan ve k:sa

N T R
slirede G]ugmxyun dunyanln bu salveti belirli bir sur&da bi §§$ktir,
. . W T Yo Lok
Hatta pir gok tahminler yeniai buluam&dlgl takdirde mevcut get %l Pigm
i Rl T Tivads

zervicrinin 50 yllda tﬁketilece&i yonﬁndedir. Nevcut hidrolik potansiu
yelin bamans Lullanllﬂ& bile dunya eﬂerqi ihtiyaclnl karsllaya???;:aﬁ
nalde iOSll ga};uiarmu yﬁrlni aiacak alternatif enarjilgagfé?égﬁi.vg
bunlaruan foy datanma teknikleri geligtirilmalidir. Ozallikla 1910 Y1~
linden uonrn ndkleer @neraidan ndﬁleerjsa?traller araclligitiég:élgiﬁ
fajdalaralﬂu”a ba;larmz tlr‘ Ai%erﬂat% )35??%§_¥?yn8g1 clablilscel >

quuaklar ve potahgiyﬁl]erini klsaca inceleye@im.f

1

-

H BT

2— )l u:-.l\ L‘q mﬁ JE\J E

Atom gekirdeklerinin biliinmesi (fizyon) ve kaynagmasa (flizyon) sonueu

agtrifa gikan enerii quﬂleer—gakirdek-enerjisi oiaraﬁ aélandlr& e Bi=
LAy o) sonucn
tim bu bilinen gekirdeklerin nﬁkleon (proton—notron) baslna baglanm%
e Lhadnom T4 Bilw
enerjilerini kiitle numar831na kargl gizﬂigimlzaa baglanma enerj%sinin
a4 anma
orts dblrllhll &lcmantle“de {Cawﬁa vega k&tle numarasz 40~140 arasm}
tanlid S WLl wilde el gnnrlizinin
en huguk hafif ve agmx elumﬂntlerde ise duguk oldugu g rﬂl4r. Diger
v . w140 nraiad
bir ifode ile .i:lr ‘,z,lc:xrﬁeklez‘ balunerek orta ag,u-llkll Qekird?klerﬁ
dr R
doPU§uurul .bilirse vaya hafif gekirdakler blraraya getirilerekiorta
Ll salrdek L.l.ﬂ
aigarlakla rglxrdekla“ mlugturulahilirse nuklecn baglna baélanma Q%arw
Zerax suba
Jizi artar, yanil sner3i agiga g:kar, §8kird8k beldnmaai ve{a geklrdek
entn BU Land B30T nithleon pahiing GINE GTiETe
kaynaguasz tc~ni~1ne gore enarqi ureten tesislore fizyan reakidrlerl
HEI R ohdrlel 1 i SRR \E‘f’ij‘x_ﬂk
veya fbvvqn vea}tbrlevi denir.Ba langlg geklrdeklerla son Qekirdgklgr
B Lo renkidrier
arady kdti& Emmg gerogz enerﬁaye &anugkr. Bu enerﬁxnin b¢¥é§1?§ 2.
: M G PR Tt =] %4
mukro birlmde ifade aderqek l kg helyumu gunente oldugu %ibi hidrojen-

SaLERE A 3T, sy ik ligin
den b1¢ fuzyon reaktorunde olu turabilsek 185 milyon kWh energé agiga
Correl¥raid ptnegbe el aruién-

§1kar Di&er bir ifade 1l Turkzye'de 1984 yalxnﬁQAQTaEilfa g%?kggiﬁﬁ
185 kg hidr jenin helyuma donustumeGi ile saglaqabilir.‘?aniigtffgr-
3isi bu yo 11d gaglanlyar. Ancak dunyanzn bagunku teknik du ayiqgggi?“
benzeri bir P brikanin khgdk bir benzerlnl blle yapauakld?f?@?? gigildin
Bu golinme gerceklegtifi tukdirdu energi igln pratlkgeAb%Fﬁgﬁﬁiruioz "

Yonusw dedidir, Eirg diln yada ﬂxrf au haiiﬂde bablz hidreseﬁ miktarz
- : . PrOLTEY 507

1010 ton kaderdar, l‘:t.ﬁycm redktorlerinde ise halen kullanllan baglaca
Loed o miktiT

akit elementi uranyundur.
¥y ny
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Radyumun 1 grami 10 wilysn T kadar oldwiu icin bu elemontin anerji

kaynapl oldrak kullanzlmas: bua ksnu‘u &e,ihals.
Hal 3 2 " ,

2%%o Helin ve Lise Meltner taraflndap 1u3s ylllnaa ndtronla bombardi~
man edilen uranyum geLirdeginin ikiye boluvdqgu bu mruda bd;uk enerii

[R5

a§1§a.§iktlgl gorulnug ve 1942 ymlznda ik Jizyon reakitri {200 ?'11&}
.B.ﬂevletierinde yapllmlgt;r'

TR U R - R .o
ngun Slinyada, 82 si ABD, 46’1 b%CB de olmalk lzers 26 {ilkede %Loplam
208 niikleer reaktorde eiexzrlk enargisi uretllmektcdir 118 reakiorin

s ¥es Wl Lunyede,

de yapxmz devam etmektedir. Halen Isveg, iinl avdlya Yo Tayvan elektrik
fan bl . A

snar3xsin1n % 40'1n1, Buluarl can % 29, iqvirre % 2h, Prunsa u 23 Uni
de yupline aevad esuelig.

nuhlaer oantrallewdnn Sagldmakiauxr.

ol H P

Tahiatta Jbulunan presnyunun % 99,2740 §a054
izatop notlonu abqerblad3*1 halde Bl

stopu halinde olup, bu

e reLksiyonu vermez, Ancak

gogal uranyumun % 0 ?2 51 cian 5-235 fiuyon reukuzyonu vellr. )

Ladtop noylon :

GO L aws .1“,';.* LI % g le wa oot

235, =———a 236, ——u 88 145
n + 920 923 36K + 5EBa + 3 P B

L

235, —e 236~ 140, 94,

1
n + Ca 37

I,
° 92 92 §5 Rb  + 2Qn + B

. EA
Amgagmmnnoh@ﬂnrymuxmmwmng&dnw;m uﬁzmnmlmnw&nwmw
aiyonu davam ettirirlar. Pakat hua pitronlarin enevlisi 1-}0 Me¥ ka-

[ L

dax- clﬁp, gak h:le:z. ‘olduklarindan gekirdeil bUlmedsn gegerier, Hazla
nbtrcnlar raaktbrlarin moderatfrinde terwik hale getirilir, yani ener-

ji eri G 925 ev’a dligiiriiiiie, Moderatir olarak afiir su, su veya grafit

AR

kullanzlar. Bozdnme vu ntroniarin yavaglatilmasinda Qevraye-maderatb—

re~varllen 151 elektrik enarjisl liretiminde gullanalar,

aud

Migklper yakat;o;ar&k wpanyum, defal uranyumdan Y=23%%1in zenginlagiiril-
masl 1le ha21rlan1r. Zenginleglirme islemi guz halindeki bilegill olen

RERE

6’n§n difuzycnuyla olu?, T i lem zor ve pahalidirs Bu zenginlegtir—
WEH

ma palan dunyaﬁln en pah&ll ba;iica fabrikasy: olan teuidlarde {5 Mile
yaﬁ dolara mal oimug) ATD'3e yaprlmakiadir, Bu glnkd reaktdrlerde %

EOGMEenginiestirmega gerek yoktur, Ayrica nbttron yakalayan U 238 gekire
de?i Dolanme reaksiyonu vermedifi halde bunun ard arda iki (beta) 1aa-~

,».‘J 208

m351 yapmasl sanncu olusan Puw239 da U-235 gibi bholinsbilen bhir cakir~

dek OIUD, fizyon yak1t1 olarakﬁkullannl\bilir. iy nilkkleer reakbdr gu-
PHABL YHPBER 1 FORsLM Lo on I S :
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ligarken tablatta bulunmayan Pu-239 da lretilmis olur, Ornek olarak
2000 MW*lik bir nilkleer santralde yilda 200 kg Pu-239 liretilir, Bu as-
yede U=235%in azligindan dolayi reakttriin kisa mrii uzatilmsg yani
veni yakit sajlanwig elur,

Th-232 notron yakaladiktan sonra, iki (beta) igamasi sonuou U~-235'den
daha 1yl pargalanma 8zelligine sahip olan U-~233 olusur, Yani toryum
da nilkleer yakit olarak kullanilabilir, Fakat bu teknik ¢ok pahali
olup, ancak deneme amagl: reskitrlerde kullsnilmakiadar. Ulkemiz dilne
yanmin en zengin toryum yataklarine sahip tllkeler arasinda oldufundan
bu teknolojimin gelismesi bizi yakinden 1lgilendirir, {flkemizin gele-
cefl lgin iyimser clablliriz,

3~ GUNES ENERIIST

Glines, 6000%k1e 2s1t1lan kara cismin 1gamasine benzer, elektromanyetik
spektrumyn 200-5000 nm bolgesinde 1gima ympar, Bir bakima dogrudan ve

dolaylay olarak dinyadaki hemen hemen biltiln enerjil kaynakleranin da ana
kaynagy gilneg enerjisidir,

Giineg enerjisini, merkezinde ve yilzeyinde olugan niikleer ve tormonitikleer
reaksiyonlardan saglar. Gilnegin gbnderdifl enerji ve saglaedifz imkanlar-
la dlinyamizi yagamir duruma getirdigi gibi 1lk insanlaran tiim enerji
ihtiyaglarani da dofrudan kargilamigtir, Glineg, stirekll ayna enerjiyi
yeydagar halde dilnyamizan giines etrafinda ve eksenl etrafinda dtniigline
den dolaya mevsimlere, giniin saatlerine ve meteorolojik gartlara gBre
yeryliziinlin defiigik yorelerine farkla enerji diizer, Bu sebeple atmog-
fere girigte gineg aginma glicl 1,355 kw/m2 oldufu halde, karalara dils

gen ortalama 1gan enerjl yogunlugu 200 W/m2 kadardir, Tirkiye'ye dl-
gen ortalama enerji yogunlugu ise bu deferin biraz lUstiindedir.

Dilnyanan gllneg enerji potansiyell yaklagik 1 Mllyar TWh olup, bu de=
ger 1973 yala birincil enerjl talebinin 14 700 katadir, Ancak dlinya=
nin 3/4'iiniin sularla kapli olmasi, yeryiiziine ulagan 1gin glddetinin
farkli olmasi ve karalarin her yerine de alici yerlegtiremeyecegimiz-
den pratik yararlanilabillr glines enerjisi bu teorik defZerin g¢ok al=
tinda clacaktir, Buna ragmen yine de bilylk olan yararlanilablllir gilineg
- enerjisi potansiyell dlinya enerji ilhtiyacini rahatlikla kargrlayabi-~
lir.

MTA ve Metaorolojf@raporlarina gtre Tirkiye'nin yallik enerji potansi-
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yeld 1,2.1.05 milyon ton tagkbmiirl egdeferi olup, bunun 36 milyon
tona egdeferinden faydalanmak mimicindiir,

Gilneg enerjisl yofunlufunun yaz-kig, gete~gindilz ve hatta ginln defi-
§lk samtlerinde belirli bir yerylizeyinde gok farkla olmaex, giineg
enerjisinden yarariamma telmiZinin difer enerii kaynaklarindan farklia
olmagainy gerektirir, Bu giin 1¢in giineg enerjisinden faydalarmada en
biylik giiglilk, enerjinin depolanma geklindedir.

Giineg enerjisi, 1a1 enerjisi, kimyasal enerji yada elekirik ensrjisi
geklinde tilketilebilir, Glineg enerjisinden faydalanma teknikleri
baglica 4 grup altainda toplanabilirs .

L= Gilnegin 1s1 etklsi, glihep asitmasr, yerylizt irsinmasz
2~ Giinegin fotoelektrik etkisi, elektrik etkisi

3= Orbital eneriisi, as1 ve fotoelektrik etid

4~ Ginegin bilyolojik ve kimyssal etkisi, fotosentez olayi

Glinegin asa etkisine dayels faydalanma tebknikleri diigik sacaklak ve
yilksek sicaklaik teknikleri olmak ilzere iki grupta toplenabilir, Ener-
Jinin tagammesi ve kullenilmasi bakimaindan fark gisteren bu teknikler-
den Glisik sacaklak tekniklerinde ulagilan sicsklak 200°¢ 'nin altandsa
olup, genellikle ginegy enerjlsi bir yoBunlagtirmawtoplams yapmakalzin
dogrudan kullanilir. Bu teknikle giines enerjisinden seralar, kurutms
tesisleri, tuzlalax ve ev 131tmaiar1nda faydalamliar, !

Ev xsatmalarinda, genel olarak sicak su saflamade kullanilan kollektdr
gistemlerl, basit, diz ylzgeyll olup dafimik 2giktan faydalanilan digiik
sicaklik kollektorleridir, Dasit biw dilgilk srcaklak kullektord bix
gergeve lgine yerlegtirilen Ust Uste ve bird karmiza Stesi agxnlar
yansitan ikl cam, bu camin albanda ilst ylzeyl igaga absorblamek igin
siynha boyanmig veya giyahlegtilmis metalden olugur, Metal levha igin-
den suyun dolagiigy borularla iemastadir, Su sicaklaifr bu tip kolleke
tbrle 60-70°C ye kadar yikseltilebilir,

Gilnegin aganlari ile 200°¢ t1in lizerindeki sicakliklar yiiksak sacaklak
kollektorl denen sistemlerls elde edilir, Pureds 1gin, kiresel, siline
dirik, parabol silindirik parabol veya Fresnel mercekleringde yoZunlag-
taralir, yanl odsklamir. Absorblayrel cdaklagma merkezinde veys odal—
lzgme hattanda bulunur, Direkt aganilar foplansrak elde edilen yilkasek
saicaklikta su buharlagtiralarak bubsar tirbininde elektrik elde etmek-
te kullanalar veys bir asa deiiigtirioci de bagka gekls ¢evrilir, Bu
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slztemle Frans:tda 2400 % & kadar sreaklik-elde edilmigt&rw e

Bu tesisierde teslr derscasl % 20 xaaardzr. Ancak yazmn gunegli v

&
aglk havada 100 2“ﬂh bir evin thlulna bir gunde $O~1OO litre benn

“jle Eu Mt iak ,urbinlcr ekoncmik olab*lmektedir. Yllda 2500n3500
api-

uddt arasi ¢ veg 1ginl alay ve Girek: gune 191n1 yoLunlugu 600 W/m

i J_tl-
‘xn HZPIE“G& olan yf“E “e, [RERR ta }uizr to elextliz eﬁergisi uretl-

) . ST e N T
mi ekonomlk olnalta&lr. hewtle " uiar “towent sistem kollektorun 30 yll

¥ ey

L
¥ nulurse 100 MW~
s R et o et

1in bir daﬁtralle yiidﬁ 2000 sunt ai?n yerde e’eﬁtrigin 3 kWh‘l 30 ﬁ

uayundlgl, kollektir mulijptxnl’ 30 bin'T/m Gldugu d'

4kbr 3500 soat alan yerde 18 T ksdar olmaktadir, ngolar Farm" si@fem
kollektdrlerde bu maliyetler yaklagak iki knt yuhsaktir. L gﬁn bagta .
Vransa, Ispanys, ABD olmak fzeve bir gok dlkslerde deneme alektrif ire=
timl yepilmaktadir. 2050 yilinda diinya enerii tilketiminin % 15'inin

gilneg enerjisinden karsgilanmasa planlenmaktadir,

Glines enerjisinden fotoeleltril etiisine daval: ﬁﬁ>tekﬁiﬁté“gﬂﬁ§§%"
eneriisi dofrudan elektrik Fﬂﬁﬁii"iﬂ”.”LvrilﬂéLtcaif..Baﬂi%hf0§6;léﬁi
trik hilcre ya da yaygun damd ide gu“aﬁ pild pir’ aﬂ%ireflektii yuzeyle
pozitif-elektrot arasinda bir biri ile temasta (-} ve (+) 1letan iki
yart 1lletkenden olugur, Yary iletken hiicre olarak eh yagg*n uxlisyum
tek ?rlatall kadmiyum stlfiir, polikristal silisyum, g&lyum arsenik
tek krlsuali kullanglmaktadir, alen wlasalan etkinlik en fazla % 15
ﬁadar olup, kristallerin pahalazlaigindan bugln ekonomik: olmaktan uiak—
tir, Ancsk az enerji gerckiiren saat, hesap makinasxy ve syuncaklarda

yaygan xullanmlmaktadir, I Co S D aANg

Clineg enerjivinden orbibal ysrarianma; Bev bir uydunun dﬁﬂ&é'eev§é$iﬁe
gonderilerek giineg enerjisinin foto elektriklﬁeva térmik“oiafak“ﬁepg—
lanmasi, sonra mikvodalgays dbniigtirilerek yor kabuiuna gonaerilmeai
slarak Uoetlenebildir, Teknlk olarak gig olup aragtirma baha sindadive

Ancak uydalarain kendl enerii ihtiyacl bu yolla seilanmaktadir.

Ciines eneriisindsn biyolodill ve kimyassl vararianma: Biyokiitlenin ko=
rummasl Lgin bdyosifer biyoleiik sisteme enerjl verdr, Bu enerii gineg-
ten fotosentezle kimyasal enerii halinde bitkilerde, yani yagayan or-
gonizmada oplanir. Bu Kimyassl enerdi de biyoloejik ﬂistemiere biyokim-
vazal olarak aktarilir. Bivoloiik sistemlerden nrtik olarak kalan ve
artan enerjller kullandagamaz 1lkel enerjiileri ve fosil yakatlar: olug-

T,
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Af&hlr, Hu gelidde vilda J0C mile. b
iyoiojik Qevrlm qibtemz guﬁeg igim vas}taql ilp fotosentez olaylna
una goger v xil gneril ol _Te

anir, Du seklide Y11d8 130 mllyar ton karbon biyouferden yer kabu-

allyenlaroa ysiw [ ey

guna %3§e“ Ve kimya al energm olqrdk bi‘

TTILE b de L :

milyanlaréa ylldan beri tabi; eyr1n1

filden optalems 1. overiE ot 0

insanlar bu dengeyi uldukga bozma 1u1d1v. Bu yo 1a dunyQVJ duqen ener-

olan ye " ; .

jiaen artnlamd olmrak u 0 14 verimla iuydalanilm tadlr. Pnrdlarda %'
BLbTHAD T @kdl B DRI RN

0,3 olad var:m, donial@rdp mO(T?dir. Trogihal ormanlarda P 8 alan fayn

AL £ ‘_lh i s SLTT

daianma, ekili alan ve otlaklarda w4, 3, gollerde 0, ) d1“ Lu orsn yo-
it 2 i

gun ak{m yap&len aianl&rda ornsk olaral Ingilteve'ée Jelor nancarz,

ilerde depmlarlr. Bu siutem

irdurerek devam etmi tir.Ancak

Kuba'da gekef k&m;§1 ekim alﬂnlar}nda % §,4%e kadar gakarilabilir.
Danya potEabiyets yilda 4, 102 wwn padaraivs '

i

Gune@ eneraiainden klmydsal faydalanma teknikleri dragindm nimyaaal bi-

ersinir tapkime ile bu 131y1 geri vermesi kimyasal maddelarin gi-
uaniaome L
ne@te e~1me va buharlagma 1la .81 depol masy ve karanlikia donma ve yo-

guhla nd ile bu 131n1n yari verilmahl gon olarak dz simdl deneomesi

s!l” AR AU )

yap;l&n, gelecekte anx kazanacak kimyasai &egolama ive katulizdrlicerin-
At e Bidro et

de yard;mlyle g;ﬂ&]te sujun oksizen va niﬁrv;enu pargaignaﬁq; va side

eiilen nidrogeniﬂ depolanarak yakit olarak Rullmnilmusidar,
v J HOTRRDEAT, B

4;,‘.*3%?3@&'@&1311& e
FarTiyn o w37

fer yuvarlanlnln 31cak ig erimig kiitlesi ve ver kabuZununds bazl bidli-
galerin radyéizotoglarln pargqlanmasz gonucu agzga grkan enerji ile
1smnmasz buydk bir anergi petansigeli azuaturux. Sicaklik nermalde yar-
merkszine da&ru her i3 m da 1% ﬂ vaya 36 G/km artar, Bunun dlslnda da

“;‘s{.ag"‘hll .

yér kahuguﬁun hir gok yerinds normal ﬁ1§1 yﬂzeya yak1n 51cak bolgeler

de mavcuttur. b bolge1ere sacak 1ev1ar, s1cak su buharl kaynaklarl,
s{ééérgﬁ i%;%Akiéém, 111k su kaynaklarl,.aicak kaynlmk ve tanlikl&r
gekl;ndéﬁggéflanlr. Bunlaé.;raulnda en onamli ‘olanlary s1caklag yikask
olain’ \!rc;g.{fziaﬁilz Kaynaklary elektrdk iretiminde Bnemli bir yer tutar, Die

ger kaynaklar ancak ev-sera 181tmaa1, kaplica gicak su havuzu olarak

gnemlidtr, '

SRR TR A L el e L. : .

S1sak lav bslgesiae veya genei olarak yer kabufunun sicak 1¢ bilgele-
Ly G gl

rine sopuk su gondanilerek srcak buhsr elde edilebilmekte ve bu bu-
Hay’ 88¢ eleitrik Uretiminde kullaniimaktedir,

T s N

ﬂunyada'1977 y111nda faydalsnmlan doé&l *aotarmal elaktrik ﬁue“ji Do

tansiyeli 1350 MW kurulu giic olup, bunun 502 M¥tiak Wil 2.9 5 tde



"The Geysers' tesisleridir, Baglica difer Jeotermal santraller Itale
ya'da Landrel)le 390 MW, Yenizelanda'ds Wairakel 290 MW kapasitelidir,
Difer zengin sieak kaynaklar Islanda, Meksika, Japonya ve Rusya'da
toplanmigiir., Hlkewmizds ise Denizli-Saraykdy clvarinds 1000 km2 1ix
alands 160-200°C da sroak buhar kaynaklara meveut olup, 15 ¥¥ kurulu’
gligte bir deneme senirali kurulmugtur, Yakinde 60 ¥#¥'laik bir santral
yaprlacaktir, Ayraca fanakkale, Afyon, Kizilcahamam we Xozakla'dski
Jeotermal kaynaklardan faydalanilabilinir.

Dlinys Jeotsrmal anomall potansiyeli 4,4.196TWh kadardsr, Yer kabulu-
nun sofutulmasy (mezela T ku'ye kadar ao% y9 sogumasy} ile 3,5.101,G
Ti¥h'lik enerii elde edilebilir,

5. RUZGAR ENBRJIST VB YARARTANMA

Giinegin 1gan enerjisi sebebiyle atmoszferin hareketini rﬁzggr turbin~
leri wvapitasiyla kullanilabilir hale gevirmektir, Dolayisayle bir
navi gineg enerjisinin ikineil enerji olsrak kullanaimidair,

IHinya teorik potansiyelid 2,2~3;?.10? T¥h yal olup yer sliriiinmesi dow
layisiyle ylne teorik olarak 1,106 TWh'lik kxsmindan faydalanmilabilir,
Ozellikle Pasifik dofu kiyilari, Alasks, Kuzey Kanada, Dogu Sibirys,
Tibet, Kuzey Bati Avrupa'da ve $ili'de rﬁzgﬁr hizlari ortalamasa rilss
ggr enerjisinden yararlianmays uygundur, Ekenomik yerarlsnma icin yale
1ik riizgdr hazz ortalamasi 4,5 m/a'nin Ustinds olmalidar. 12, YHzyile
da Gnemli yer tutan yel deffirmenleri, Uneminl yitirmig olup, bu alan-
daki potansiyelden faydalanma hirgok teknik giiglilkler (dev pervane
VEDIML Vl.S.) ve verim dliglklifl sebebl ile alternatif enerii olarak
bliyik bir agak kapatmasy gimdllik skonomik olmaz,

Ulkemizde Akdeniz kiyilari, Toros dajlars rilzgar potansiyeli bakimine
dan 1leriki yallarda digliniilebilir, F.Almamya'da 3 MW'izk bir pllot
rilzghr santralinde elekirik mallyeti 8001000 DM/KW civarandadir,

6. DENTZ EWBRIISE

Deniz enarjisinden a) Med-Cezir 1) Dalge enerjisi o) Deniz akinta-
a1 d) Deniz derinlizil sicaklak farkl claylarana dayali olarak ya~

rarlianmak mimkiindilr,
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Mod=Cezir (gel~gilit) Enerjisi

Ay dle glinegin diinya iizerindeki gekim etkilerinden delayr deniz suyu-
nun ylkselmesi al¢almasi med-cezin olarak isimiéhdifilir;‘ﬁy §§§imi )
ile - dinyafan ayaﬁakan-yanundeki‘sular ¢gekilir, Dinyanin kerndisi ds ayin
aksi y®ninde bulunan sulari ¢eker, Bylece her iki yonde bivdén mal='
cezir olur, Bu olay periyodik olup med-cezlr périysdu 12 sast 25 dakis
kadir, Ozellikle Atlas Okyanusu iki sahili, Biyik Ckyanus ve Hind Ok-
yanusu -gahillerinde bu gekilde deniz suyu yiksolne ve algalmasy I0,0--
13,60 miyi bulur, Inglltersve Fransa wahilinde Med-{ézir potansiyeli
180 ¥ilyoh k¥¥h kadardar, Uzellikle Iskogys ve Pransa'rmin Rance nehri
fizerinde bu olaya dayalir santraller kurulmugtur. Fransa'nin Rance sante
rali giicii 320 MWidar, Yeni yapilan 1B Im uvzunlufundaki med-cezir baraw
j1 sayesinde ise 600 iUnitsli toplam 25000 GWhtlik gantrasller dizisi
yapilmaktadir, o ‘

Avustralya’ds med-cezir potansiyeli 300000 MW kaderdir, Ulkemiz igin
bu potansiyel ekonomik gérinmemektedir. R

Dglga Fnarjisl

RiizgAr kuvvetinin su yiizeyine etkisi ile wilzgar ensrjisi su dalgasy
enerjisine dtnilsmis olur. Dalga sluguma rHZgEr‘hzz1na, rﬁzggrin esne
silresine suyun derinlifine ve gendlglifine baglidir, Dalga enerjiisi
delpa sirti ve gukuru arasindaki poiansiyel enerji ve dalga ilerleyi-
ginde kinetik enerji toplam: clarak alinablilir, Dalga dneriisi hergey-
den dnce rﬁzggra bazly oldufundean bu enerji potanaiyell hakkainda bir
tahuin yepmak glgtilr. Ancak dalga yﬁxsekiigi 1,5 m ve dalgs periyodm
6,5 saniye olsa yaklagik 14 kW/M'1ik bir glg potansiyeli olur, Yani
4000 km olan Akdeniz ve Xaradenlz sahil gazidimizin-quéﬁsiyeli 56 GW
dem@ﬁtir._ 7 |
Dalga enerjiéinden, é) Dalga ylUzeyl ve su seviyesl baging degiminden
%) ITlerleven dalganmin yiizey pro?il defigiminden potansiyel enerii ola=
rak. o) Su teneciklerinin ilari'dalga ve orbital hareketi d) Sif su-
iarda su tansciklerinin daglllm hareketinden kinetik olmak {lzere 4 tilr
yararlanmlabilir. ‘

Dalga enarjiaindan elektrik Uretimi danemeleri araatlrma olgeginde ya~
p11maktad1r. Yukar1éaki dor% i yararlanma taknikleri htnuz gok D&
halidar, Dalgak1ran-sistami ve sy alsy diner pedally pompa tipt telnik-
lerle 5-100 MW potansiyelll teslisler planlanmaktadlr. Heniiz diinya snerw
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3i tuketlmine katkisi yoktur,

Deniw Iszasa ve Deniz Akantiga

Giineg ssinlarimn mavzl olarak yeryliziine farkli giddetle diigmesi ve
deniz suyunu farkli asitmasi hem denilz suyu eacaklik farkina, hem de
bunun sonucu denlz akiniisine sebep olur, Bu eneriinin kiigik blr keg.
rinin bile ekonomlk kullamrlabilmesi, klasik yakitlaran tlketiminde
Bnemli ¥lgilde tasarruf saglayabllir, Dinyada belll bagly akintilary
Guinea, Korfesz, Brewilya, Mozambik ve Ausiralya akintalaridar, Dendz
skintailarindaki enerjinin bliyliklUgiini Mekaiks Korfezi trnefinde ince
leyslim. Krfesde 2 m/e'nin iizerinde bir akinta mzi ile, 50 km genig-
1iinde ve 120 m derinlifinde bBir su kiltlesinin hareketl, 24 GW'lxzk
bir enerji potansiyell demektir, Ulkemizde yerarlanilabilir tipik akin-
t1, Istanbul ve (anakkale bofazlarindakl be@asz mkiniasaidar, Karadenlz'-
in soffuk suyu dipten Akdeniz'e akarken, Gineyin siecak suyu da iistien

Karadenize akar.

Akanty emerjizi, denize yerlegtirilen serbest hareketli bir su tlirbind
yardimi ile elektrik enerjisine gevrilebilir. Bu gekilde alinan ener]i
taorikx deferin % 59%unu gegemesz, Ayrica tlirbinden skanty suyunun en
gok % 30Tunun gegirilebilecefi ve ekololik nedenler de dikkate alininr-
sa, pratikte teorik potansiyelin en ¢ok % 10'undan yararlamlabllir,
¥Yapilimes: gersken yaliram da Guglniliirse deniz akintasinin diinya enar-
ji sorununun ¢bziimtine Bnemli bir katkis: olmayscafy sbylenebilir.

Buna kargilik deniz suyu sicaklaginden yararlanarak daha bifyilk snexrji
potsnsiyeli insenlik hizmetine sunulabilir. Dinya denizlerine crialama
{gece, glinddiz, yaz, ¥1g vs.) 200 W/ma, s1cak denlzlere de 250-300 w/m2
giines eneriisi diser, Bu ensriinirn bnemli bhir Iaismy suyun buharlagmas
ginds kullsnilarsa ds ysklsgik 1/5 1 suda ksalir ve suwyu isrtar, Dinya
tropikal denizlerine aktarilan enerji yilda 2.10B TWh kadaiﬁlr. Bu
enerji daha gok suyun yiizeye yakan tabskssipi isatar, alt tabakslars
gegen 1s: mzdir, Ornek olarak ekvator bélgesinde denlz suyu sacaklag
yizeyde 25—3000 kadar oldufu halde deniz dibi derin kisimlarinda 5a10°C
arasindadir, Yizey ve dip suyu Bras: 15-25%¢*11k sicaklak farkz olduu-
na gore etki derecesl kilgllk de olsa termodinamik ymealarina gire sicak-
lapan yiksek oldufu iist tabakadan siceklifin diiglk oldugu alt tabakaya

enarii aktaran bir ¢evrim mekinassi ile %edava eneril kazanabiliriz,



Teordk olarak biltin denizlere blr deniz isi santraliy kurulabilirse

& pratikte sacakiak farkizmn yiksek aldufu ve Ustten sicsek su akan-
t1s1, alttan sofiuk su siantisy olan sahil yakinlarindaki bUlgelerde
‘ekonomik olebilir, fdeal gevrimli bir termodinamik santralin etki de~
recesd Carnot kenuou ile werilir. Buna gire 22°G s1caklik farki olan
yerde galigan "deniz 283 santrali® nin etkl derecesi, yanil teorik vee
rimi % 7 dir. Qevrimdeki difer kayiplarla ancak % 3tk bir verime
ulagalax.

Halen diinyada biyle bir termodinamik deniz 1si1 santrals ile elektrdik
{reten slstemler lizerinde galagmslar yapiimaktadir, A.B.Dide Bzellik-
le 1960~70 yallary srasainda yaprlan gulagmelaria, en az 100-400 MW'tlak
gantrallerin uygun olabilecefl belirtilmigiir,

Biyle bir santral 100-2000 m geniglifiinde denlz dibine dofru 600 m'ye
kadar inen borulari olan denizde yiizen ada olarak bnglrilmigtir, Uze~
rinde ¢aligan deniz suyu tnce dilglk basingla buharlasiiricids buhare
lagtirilar, Bu bubariagma isisi: akintir halindeki szesk deniz suyundsn
glainir. Buhar tirbine gecer ve bir jeneratér Uzerinden elekirik ener«
jisi tretilir, Buhsr gofuk denls suyu ile soffutularak bir yofunlagtiw
ricida tekrar yoRunlaestiriliv, Kapali Renkine'de dse bubar fazmi pro-
pan, amenyak gibil kapali sistemde tutulan ugucu maddedir.

Halen denlz igi santralleri 1le elektirik Hretiml ekonomik olwmaktan
nzaktir, Baslica gliglikler deniz suyunds korrozyon ve yiizey suyunda
mikrop Hremesi ile Uretilen elektri#in tilketim yerine faginmasadar.
Daniz ertasinda Uretilen eleokiriZin taginmasy gliglUfl acak, Sicak de-
nizlerde % 3 verimle teknlk ve ekonomik yararlamilabilir deniz 181 pow '
tansiyell yaillak 6.108 GWh olup, yalnaz sahille 10 km uzaklakian yarsr-
lanalea blle 3.106 G¥R'lzik bir potensiyel meveuttur, Iyimser tehmin-
sller yakain gelecekie bu yolla eslekirik lreitiminin ekonomik elscaixini
sbylemektedirier,

Te DIGER ALTERNATIF EMERIT XAYNAKLART

a2} Blyocenerjil ve Biyogazs Hayvan ve bitkl artiklarinin havagiz bozunmas

s sonucu olugan ugueu arganik alkollex, hidrokarbonlar ve difer yamrca

gazlarin yakilarak enerjiye dunigtiirlilmesidir. Bu komu N. KUICU tarafin-
dan ayrica anlatilacagindan burda Uzerinde durulmayacaktir,

b) Akmrsu enerjisii Diinya akarsularinin eskiden berl enerji kaynafs ola-
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rak kullamlmasi ve hidroelektrik enerjisinde klasik enerjiler ige-
rigsinde diigiinlildiigiinden burda ayric¢a 1ncelenmemi§tir, Ancak Hzellikle
kllglik akarsulardan da snerji iiretiminde yerarlanilmasi, dijer enerji
kaynaklarina talebi Onemli blglide azaltabvilir, -

¢) Buzul,enerjisi: Gronlend ve Antartika gibi yerlerdeki buzul dagle~
™ bﬁ&ﬁk bir enerji potansiyeline sshipiir, Buzul daflar: yilksokiifi
yeor yer 3000 mtyi bulur, Buzul daflari sicak gegen mevaimlerda, trnek
olarak Grénland'an giney bSlgelerindeki buzullar yaz aylarinda erir.
Bu gakilde buzun srimesi ile olugan su hacmi 40-50 i kadar olup, ga~
yet bir kabala alanabilse veya barajda toplansa elekirik ensrjisl tiratind
faydnlanalabilir, Yaz aylarinde Grénland’in yalniz giney sahil kasam-
larainin ve ancalk 900 m'ye kadar yliksekliktekl buzlarxﬁ aridijft diigifs
nlilerek yapilan hesaplamada Gronland'an yararlanabilir potansiyeli .
1.195 GFh olarak hesaplanmistir, Henilz dinyads duzul snerji kullanlﬁa
yoktur, Aneak zamanla gerekli yatairam yapilabllirse bilylik enerji po- .

tansiyelinden faydalanalabilir.

8~ SONUG

Bﬁnyamizda mikiary samaria olén kﬁmﬁr; liﬁyit,‘d6§31gaz 8 petrelrgi*
bi fosll yalkitlar yakin bir gelecekte tamamen kullanilmag olacakt;f.
Akaraularin teknlk milmkiin olan potansiyelinden tam yararlanilsa bils-
diinya snerji ihtiyacini fgrszlamaktan uzektir, Insanlafan ulagtifs
bugiinkli teknik ve kiiltilrel yasama diizeyini koruyabilmek igin eksilen
enerid keynaklarinin yerins yenisini koymasi gersckecsktir, GBruldiigh -
gibi diinyamizda yararlanilabilir gok keynak wvardir, Bu yeni kaynaklarin
¥kullsnilmasinda henilz giiglikler vardar. Bu gilglikler baglica; a) ale
ternatif ensrjinin ysravlanabilir gekle dintigtlirlilmesi B) tiketim
yerine taganmasi o) tiketileceft zaman kullanilmek Uzere depolanimge
g1 d) tilketllebilir mekle gevrilmesl ) yararlanma sistemlexrinin -
geligbtirilmesinde kargxl&gzlmaktadzr. Bunlarn ¢Bzlimi ise zamen ve
para gerektirir, Aragtirmaye zaman syrilir ve para yatiralirsa bilim
ve teknik daha nice enerji kaynaffams hizmete sunar,
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