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OZET

Bu ¢alismada, sanayi devrimini baslatan buluslardan olan termik makinalarin kesfi
konusu bilim tarihi kapsaminda incelenmistir. Termik makinalar yakitlarin kimyasal
enerjisini mekanik harekete doniistiiren makinalardir. Termik makinalarin icadiyla tarim ve
Sanayi yiiksek gii¢ ihtiyacini karsilayabilecek kaynaklara kavusmustur. Bu durum fabrikasyon
ve konvansiyonel tarimin gelismesini saglayarak sanayi devrimini ortaya ¢ikartmigtir.

Ancak termik makinalarin icadi sanayi devriminden ¢ok eski zamanlarda
gerceklesmistir. Iskenderive mekanik okulu kurucularindan olan Heron buharli tiirbini
bulmugstur. Heron bu tiirbine “Aerolipie” adini vermistir. Heron'un buharli tiirbini yakitin
kimyasal enerjisini mekanik enerjiye doniistiirmektedir. Ancak donemi icin ¢ok erken bir
bulus olan Aerolipie icat edildigi donemde bir devrim yaratamanmustir. Fakat icadindan 1700
yil sonra diinyayr degistirecek geligsmelerin yolunu agmus, ilham kaynagi olmustur.

Anahtar Kelimeler: Buhar tiirbini, Heron, Sanayi devrimi

An Early Invention Made 1700 Years Before The Industrial Revolution: Steam
Turbine of Hero (Aerolipie)

ABSTRACT

In this study, the discovery of the thermal machines was examined in the history of
science. Thermal machines are machines that convert the chemical energy of fuels into
mechanical action. The thermal machinery has come into contact with resources that can
meet the high power needs of agriculture and industry. This has led to the development of the
fabrication and conventional agriculture and the industrial revolution.

However, the invention of thermo-machines has been realized much earlier than the
industrial revolution. Hero, one of the founders of the Mechanical School in Alexandria,
found the steam turbine. Heron gave the name "Aerolipie” to steam turbine. Hero's steam
turbine converts the chemical energy of the fuel into mechanical energy. However, Aerolipie,
a very early invention for its period, did not revolutionize the time it was invented. But after
1700 years from the invention, it opened the way for inventions that would change the world
and became a source of inspiration.
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GIRIS

Sanayi veya endiistri devrimi Avrupa’da 18 ve 19. ylizyillarda bilimsel gelismelerin ve
teknolojik kesiflerin etkisiyle liretimin fabrikasyona doniismesini ifade eden bir siirectir. Bu
slirecin en 6nemli itici giicli, makina giicliniin kesfedilmesidir. Makine giiciiniin kesfedilmesi
ile liretimde insan ve hayvan giiciine olan bagimlilik azalmis ve yiiksek gii¢ ihtiyaglarinin
karsilanmasi saglanmistir. Bu kapsamda sanayi devriminin baglatan en onemli gelisme,
Iskogya’da 1763 yilinda James Watt tarafindan buharli makinanin icat edilmesi olmustur. Bu
icat tiretimde makine giicline ge¢isin doniim noktas1 ve sanayi devriminin tetikleyici giicii

olmustur.

James Watt tarafindan icat edilen buhar makinasi, distan yanmali bir termik makinadir.
Termik makinalar genel itibariyle yakitlar icerisindeki kimyasal enerjinin, yanma sonucunda
1s1 enerjisi olarak agiga cikartilmasi ve 1s1 enerjisinin mekanik enerjiye doniistiiriilmesi
prensibine gore ¢alismaktadir. James Watt’in makinasi, yakitin yakilmasi sonucunda agiga
¢ikan 1s1 enerjisini suya aktararak buharlasmasini saglamakta ve buharin kapali bir hacimde

genlesmesi yoluyla mekanik enerjiye doniisiimiinii gerceklestirmektedir.

Bilimin birikimsel ilerleyis siirecinin dogasina uygun olarak, biitiin kesifler ve icatlar
oncesinde bircok teorik ve deneysel calisma yapilmistir. Teorik altyap1 olgunlastiktan sonra
deneysel gelistirme galismalar1 yapilarak ilk prototip ortaya ¢ikartilmaktadir. Ilk prototipten
sonra gelistirme c¢alismalariyla driiniin ~ performans ve niteliklilerinin  arttirilmasi
saglanmaktadir. James Watt’inn 1763 yilinda icat ettigi buhar makinasinin, tarihte bilinen ilk
ornegi Iskenderiyeli Heron (MS 10-70) tarafindan yapilmistir. Iskenderiye Mekanik
Okulu’nun hocalarindan olan Heron mekanik ve pnomatik c¢aligmalariyla iinliidiir. Heron
Aerolipie adin1 verdigi buhar makinasini teorik olarak gelistirdikten sonra pilot 6lgekli

ornegini de ortaya ¢ikartmis ve teorisini deneysel olarak ispat etmistir.

Ancak zamanindan once yapilmis bir¢ok icat gibi Heron’un buhar makinasi da, James
Watt’in makinast gibi diinyay1r degistirememis ve hak ettigi degeri bulmamistir. Fakat
Heron’un yaktig1 ates, yaklasik 1700 yil sonra sanayi devrimini doguran ve sanayi ¢arklarinin
donmesi i¢in gerekli devasa giigleri saglayan termik makinalarin gelistirilmesi igin ilk

kivilcim olmustur. Bilim tarihi agisindan termik makinanin bilinen ilk 6rnegi bu icattan sonra,
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James Watt tarafindan yapilan buharli makinanin bir icat m1 yoksa var olani gelistirme mi

oldugu sorusu da sorgulanmasi gereken bir duruma doniismektedir.

Bu calismada, Heron tarafindan icat edilen buhar tiirbininin 6zellikleri, bilim tarihi
acisindan degeri incelenmis ve Heron’dan sonra onun icadinda yapilan gelistirme
caligmalarinin, 1700 yil sonra tarim toplumlarindan sanayi toplumlarinin doniistimiine

sagladig1 katkilar degerlendirilmistir.

ISKENDERIYE MEKANIK OKULU

Iskenderiye Mekanik Okulu, theoria olarak adlandirilan kuramsal ¢alismalar ve praxis
ad1 verilen uygulamaya yonelik ¢aligmalarm birlestirildigi bir yapidir. Okulun kurucusu M.O.
285-222 wyillar1 arasinda yasayan Ktesibios’tur (Topdemir, 2011a). Bu okul modern
miihendislik biliminin gelisiminde hayati bir role sahiptir. Miihendislik genel itibariyle temel
bilimlerin, insan ihtiya¢larinin karsilanmasinda kullanilacak teknolojik donanimlarin ve teorik
bilgilerin gelistirilmesi olarak tanimlanabilir. Elbette Iskenderiye Mekanik Okulu kurulmadan
once de miihendislik {iriinii olarak kabul edebilecegimiz bir¢ok teknolojik iirlin gelistirilmistir.
Fakat bu araglarin gelistirilmesinde daha ¢ok uygulamaya dayali yontemler kullanilmis ve
bilginin aktarilmasinda usta-cirak iliskisi kurulmustur. Iskenderiye mekanik okulunda yapilan
caligmalar, gecmiste daginik olan miihendislik uygulamalarini kuramsal temeller iizerine
oturtarak bir araya getirmis, doneminde ve doneminden sonra onemli bir gelisim siireci

olusturmustur.

Iskenderiye Mekanik Okulu’nun énciileri Ktesibios, Heron ve Philon olmustur. Bu
miihendislerin gelistirdigi teoriler ve teknolojik aygitlar bugiin kullandigimiz bir¢ok makine

ve aletin temelini olusturmaktadir.

HERON (MS 10-70)

MS 10-.70 yillarinda yasayan Heron, Iskenderiye Mekanik Okulu’nun kuramsal
bilgileri teknige doniistiirme ¢abasinin Grek diinyasindaki son temsilcisidir. Cesitli konular1
iceren eserinin en onemli bSliimii pnomatiktir. Heron’un otomatlar yani gizemli araglar
konusundaki ilk ¢alismasi sihirli siirahidir. Siirahinin sapinda bir delik vardir; stirahideki suyu

bosaltmaya calisan kisi, eger bu deligi parmagiyla kaparsa su akmaz, agarsa tekrar akar.
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Gosterilerde suyun bazen akmasi bazen akmamasi seyircilere hayli eglenceli geldiginden,
Heron da okulun diger temsilcileri gibi bu bulusunu daha ¢ok eglence amagh kullanmusti.
Diizenegin esasini hava ve bosluk hakkindaki bilgiler olusturuyordu. Heron Pneumatica
(Pnoématik-Hava Basinci) adli kitabinda ¢ok sayida benzer diizenek tarif etmisti (Topdemir,

2011b).

Heron Pneumatica kitabinin yaninda bir de Mechanica kitabin1 yazmistir. Mechanica
kitabinda pnomatik sistemlerle hareketlendirilen mekanik sistemler anlatilmaktadir. Heron
Mechanica adli ¢alismasinda 5 mekanizmay1 listelemis ve bunlari ‘harekete anlam

koyulabilenlerdendir’ olarak tanimlamistir. Bu mekanizmalar manivela, bocurgat, makara ve

vida’dir (Chiu, 2010)

Heron, kendiliginden hareket eden bazi aygitlar (automata) icat etmesiyle iin
kazanmisti. Heron’a atfedilen eserden iigli gliniimiize ulagsmistir. Bu eserlerde hava, su ve
buhardan yararlanma (pneumatika) yollari, baz1 otomatlarin (automata) ve manivela, makara,
ving, liziim presi gibi aletlerin (mekhanika) yapimi anlatilmaktadir. Heron, ordu, tapinak ve
tiyatrolar icin de baz1 makinalar gelistirmisti. Onun icatlar1 arasinda, sahnede kendiliginden
hareket edebilen dort tekerlekli platformlar ve kisa oyunlarin canlandirildigi minyatiir
tiyatrolar bulunmaktaydi. Bugiiniin insanina son derece ilkel gelebilecek bu makinalar,

eskicag insan1 i¢in birer mucizeydi (Heiberg, 1912).

Heron’un icat ettigi makineler icerisinde belki de en degerlisi Aerolipie adini verdigi

buhar tiirbini’dir (Sekil 1).
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Sekil 1. Heron’un buhar tiirbinini sekli (Yoriikkogullari vd., 2013).

Heron’un buhar tiirbini 3 ayr1 bdliimden olusmaktadir. Birinci bolim kat1 yakitin
yakilarak kazan igerisindeki suyun sivi fazdan buhar fazina gecirildigi tinitedir. Bu kisim,
yakit igerisindeki biyo-kimyasal baglarla bagli enerjinin 1s1 enerjisine doniistiirildiigi, 1s1
enerjisinin suya aktarilarak suyun sicakligmin arttirildigt ve suyun sicakliginin artist
sonucunda faz degisimi gergeklestirerek buharin tiretildigi boliimdiir. Birinci bolimde kizgin
buhar formuna doniisen suyun hacmi arttig1 ve kazan igerisinde basing yiikseldigi icin, dikey
iki adet tasiyict boru kizgin buhari yonlendirmekte ve kiireye ulagsmaktadir. Bu kiire bir rotor
gibi tasarlanmistir. Dikey kizgin buhar tasima borularina, igerisinden buhar akigina izin
verecek ve hareketli bir yapiyla baglanan kiirenin i¢i basingla gelen buharla dolmaktadir.
Kiirenin i¢i buharla doldugunda, kiirenin {izerinde birbirlerine zit buhar akis1 yapacak sekilde
tasarlanmis ¢ikis kanallarinda, hizli bir buhar ¢ikisi ger¢eklesmektedir. Ortam havasina hizla
gonderilen buhar, hava kiitlesine carparak bir karsi kuvvet olusturmakta ve olusan karsi
kuvvelerin, aynt yone dogru itme kuvveti olusturmasi sonucunda donme hareketi elde

edilmektedir.

Sekil 2’de Heron’un buhar tiirbininin rekonstriiksiyon sekli gosterilmistir. Elbette bu
tirbinden yiiksek giicler beklemek olanaksizdir. Ancak tiirbinin, giinlimiizde kullanilan

tiirbinler gibi yakitin kimyasal enerjisini mekanik harekete doniistiirme 6zelligi ve havaya bir
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akiskan gondererek karsi kuvvet olusturma yoluya hareketi olusturma niteligi giinlimiizde

kullanilan tiirbinlerle ayni teorik temellere dayandigini gostermektedir.

Sekil 2. Heron’un buhar tiirbininin rekonstriiksiyon gorseli (Anonim, 2015)

BUHAR TURBINI VE SANAYI DEVRIMI ILISKiSi

Sanayi Devrimi ya da Endiistri Devrimi, Avrupa'da 18. ve 19. ylizyillarda yeni
buluslarin iiretime olan etkisi ve buhar giiciiyle ¢alisan makinalarin makinalagsmis endiistriyi
dogurmasi, bu gelismelerin de Avrupa'daki sermaye birikimini arttirmasina denir (Cardwell,
1994). Sanayi devriminde fabrikalasmanin 6nemi biiyiiktiir. Ancak fabrikalasmanin temel
sartt biiylik liretim makinalarinin gili¢ ihtiyacinin karsilanabilmesine dayanmaktadir. Bu
noktada insan veya hayvan giiciinii kullanarak bu ihtiyaclarin karsilanmasi miimkiin
olmadigindan makine giiciiniin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir. Makine giicii olarak kastedilen
termik makinalarin iirettikleri giictiir. Termik makinalar yakitlar igerisinde kimyasal baglarda
bulunan enerjinin agiga ¢ikartilmasi ve bu enerjisinin bir dizi donisiimler yoluyla mekanik

harekete doniistiiriilmesi prensibine dayanmaktadir.
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Termik makinelerin 6nciileri buharli makinalardir. Buharli makinalar yakit igerisindeki
enerjinin suya aktarilmasi ve kizgin buhar iiretilmesi yoluyla mekanik hareketin elde edilmesi

prensibine dayanmaktadir.

Buharli makinenin endiistride kullanilabilir bir iiriin haline gelmesi olduk¢a uzun bir
stire¢ almistir. Bu siire¢ igerisinde en Onemli adim James Watt (1736-1819) tarafindan
gerceklestirilmistir. Watt, Newcomen makinesi {izerinde gelistirme ¢alismalar1 yaparak
buharlt makinenin giivenli ve kullanilabilir bir 6rnegi ortaya ¢ikartmistir. Bu makine sanayi
devriminin itici gilicii olarak kabul edilmistir. Hatta bir¢ok kaynakta buharli makinenin icadi

James Watt’a atfedilmistir (Cardwell, 1994).

SONUC

Buharli makinenin icadi ve gelistirilmesi, teknoloji ve bilim tarihi agisindan biiyiik
oneme sahiptir. Buharli makine sadece sanayide ihtiya¢ duyulan giiclerin karsilanmasini
saglamamus, feodal tarim toplumlarindan endiistri toplumlarina gegisi baslatmistir. 1. Sanayi
devrimi olarak kabul edilen bu devrimden sonra, elektrik motorlarinin gelistirilmesiyle 2.
sanayi devrimi, yari iletkenler ve dijital teknolojilerin gelismesiyle 3. sanayi devrimi ve
nihayet ag teknolojilerinin gelistirilmesiyle 4. sanayi devrimi yasanmaktadir. Endiistri 4.0
olarak ta tanimlanan 4. Sanayi devrimi ile karanlik fabrika adi verilen insansiz fabrikalar
iretim hayatina dahil olmustur. Ancak 4. sanayi devrimine giden yolda en 6nemli basamak,

yakitlarin kimyasal enerjisinden mekanik hareketi ortaya ¢ikartan termik makineler olmustur.

Buharli makinenin icadi konusunda birgok goriis bulunmaktadir. Ancak genel kabul,
giivenli ve kullanilabilir ilk 6rnegin James Watt’in gelistirdigi makine oldugu {izerinedir.
Bilimin birikimsel ilerleyisi igerisinde degerlendirildiginde biitiin icatlarin bir gelisim
stirecinin oldugu ortaya cikmaktadir. Buharli makinenin icadi konusunda da ilk o6rnek
Heron’un yaptig1 buhar tiirbini olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Heron ve James Watt’in termik
makinalarinin temel ilkeleri aynidir. iki makinanin ¢alisma prensibi de; yakitlar icerisindeki
kimyasal enerjinin suyun faz degisiminde kullanilmasi ve faz degistiren suyun genlesmesi
yoluyla mekanik hareketin elde edilmesidir. Elbette iki makinanin ayni 6zelliklere oldugunu
sOylemek zordur ancak Heron’un buhar makinasi sanayi devrimini ortaya c¢ikartan siireci

baslatacak prensipleri teorik ve pratik yonden ortaya koymustur. Ancak gelistirildigi donemin
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sartlar1 dikkate alindiginda, insanlik i¢in devrimsel niteliginin anlagilabilmesi igin 1700 yil

gecmesi gerekmistir.
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