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KULELER

Bugtinlerde Avustralya’da Din-
ya’nin en uzun kulesinin insa planlari
konusuluyor. Ancak bu kulenin amaci,
yeryliztinde varolan diger kulelerden
oldukca farkli. Giines enerjisinden ya-
rarlanma yolunda yeni bir umut vaade-
den giines kuleleri, herhangi bir yakit
maliyeti olmaksizin stirekli elektrik
enerjisi tiretebilme potansiyelini sunu-
yor. 70.000 Avustralya vatandasinin
elektrik gereksinimini karsilama kapa-
sitesine sahip glines kulesinin yapimina
ontimiizdeki yil baslanmasi, simdiden
kesinlesmis gibi gériintiyor.

Avustralya’nin  Melbourne kentine
arabayla 6 saat uzakliktaki Mildura, ka-
sabasi yakinlarindaki bélge, yerytiziin-
de varolan en uzun kuleye ev sahipligi
yapmaya hazirlaniyor. Uzunlugu 1 kilo-
metre olacak bu kule, cap1 7 kilometre
olan camdan ve plastikten olusan bir
tabana oturacak. Kulenin varolma ama-
ciysa, insanligin son yillarda durmaksi-
zin pesinde kostugu amacla ayni; gi-
nes enerjisini kullanarak elektrik ener-
jisi tiretmek!

Gines 1s18m1 kullanarak elektrik
enerjisi tretecek bu “glines kulele-
ri’nin calisma mantigi aslinda oldukca
basit. Clinkii ¢ok eski zamanlardan bu
yana insanligin tanidik oldugu ti¢ basit
bileseni kullantyorlar: Cam catili glines
15181 toplayicisi, baca ve riizgar tiirbin-
leri. Kulenin tabaninda yer alan toplayi-
cidaki hava, glines yoluyla 1sinarak ku-
lede yiikselecek ve 650 gigawatt-saatlik
elektrik enerjisi tiretecek 32 turbini ha-

rekete gecirecek. Projenin sahibi olan
ve 70.000 Avustralyalinin elektrik ge-
reksinimini bu yolla karsilamay1 planla-
yan EnviroMission sirketi, kulenin ya-
pim calismalarina 6niimtzdeki yil bas-
lamay1 ve 2008 yilinda bu kule yoluyla
elektrik enerjisi saglamayi planliyor.

Glines kulelerinin tarih sahnesinde
tam anlamiyla yer almasini saglayan ki-
si, yapisal miihendislik gurusu Jorg
Schlaich. Bat1 Alman hiktimeti ve bir
ispanyol enerji sirketinin destegini alan
Schlaich, 1982 yilinda Madrid’in yakla-
stk 150 kilometre glineyindeki Manza-
nares kasabasi yakinlarinda 50 kilo-
watt’lik bir glines kulesi prototipi insa
etti. Schlaich’in bu projesinde yola ¢i-
kis noktasi, glines kulelerinin eninde
sonunda bol miktarda gilines 1181 disin-
da hichir enerji kaynagi bulunmayan
yoksul uluslara elektrik enerjisi sagla-
yabilecek olmasiydi.

Manzanares Kulesi

Schlaich’in 195 metre
yuiksekligindeki Manza-
nares kulesi, bu cikis
noktasiyla bir yerlere va-
rilabilecegini kanitlamis
oldu. Plastik gilines 15181
toplayicisi  alttaki ~ havayi

17°C’ye kadar 1sitt1. Bu sicaklik, hava-
nin bir tlrbini dondirmek ve elektrik
enerjisi tretmek amaciyla kule icinde
yiikselmesini saglamak icin yeterliydi.
Ustelik sonucta ortaya c¢ikan tabloda,

yakit maliyetlerinin ve iklime zarar ve-
rici sera gazlarnin yeri yoktu. Ustiine
diisen gorevi yerine getiren bu kule, 30
ay stiren araliksiz bir calisma boyunca
Ispanya elektrik sebekesine 118 mega-
watt-saatlik elektrik enerjisi katkisinda
bulundu.

Schlaich’in giines kulesinden elde et-
tigi sonu¢ olumlu olduysa da, aslinda
bu rakam giines kuleleriyle ilgili tedir-
gin edici bir gercegin altini ciziyor. Plas-
tige carpan gilines 1sigindaki enerjinin
%1’inden cok daha azinin elektrik ener-
jisine dondstigli goz oniine alinirsa,
kuleler giines 151811 elektrik enerjisine
dontistirmenin bir yolu olarak son de-
rece yetersiz gorlintiyor. Manzanares
kulesinde gilines enerjisinin yarisi topla-



Giines 1sinlari, 4000 hektar alan
kaplayan ve yerin 3,5 metre iizerine
kurulmus cam ve plastikten yapili bir
toplayici lizerine diisiiyor. Toplayici

altinda hapsolan havanin sicaklig

30°C artiyor.

Kule 1sinan havyi icine cekiyor; hava kule
girisini cevreleyen 32 tiirbini dondiirerek
elektrik (retiyor.

Giines kulesine yerlestirilmesi d
yerlestirilecek

yicidan 1s1 olarak kaybolmus ve yakala-
nan 1smin yalnizca % 0,7’si ttirbin araci-
ligiyla elektrik enerjisine dondstiirdl-
mustd. Geri kalaniysa kulenin tepesin-
den sicak hava olarak kac¢misti. (Bu
noktada bir karsilastirma yapabilmek
amaciyla, fotovoltaik glines panelleri-
nin, Uzerlerine ddsen glines 1s1gnIn
yaklasik %15’ini elektrik enerjisine do-
nustiirdtklerini hatirlamakta yarar var.)

Ancak neyse ki, enerji kaybindaki
bu ytliksek oran, ¢ok biyiik bir sorun
degil. Clinkii ne de olsa giines 15181 be-
dava ve bu nedenle gilines kuleleri s6z
konusu oldugunda anahtar nokta do-
nistirmede etkinlik degil, gerekli tesi-
sin insa edilmesinin ve tretecegi her
bir kilowatt-saat icin isletilmesinin ve
bakiminin ne kadara mal oldugu. Gere-
ken birim maliyeti azaltmanin yollarin-
dan biri, tesisin 6l¢egini biiyiitmek. Bu
da kulenin ytiksekligini daha uzun insa
etmek ve toplayiciyr daha genis bir ala-
na yaymak anlamina geliyor.

Kulenin verimi, kulenin en alt nok-
tasi ve tepesi arasindaki basing farkinin
biyikliigline ve kulenin icinden gecen
hava miktarina bagl. Basing farki, ta-

n tiirbin tasarimlarindan biri. Toplam 32 tiirbin kule tabanina cepe cevre

bandaki hava si-
cakligini artirmak
icin daha buytik bir
toplayict kullanila-
rak artiriliyor. Ayri-
ca, kule ne kadar
uzun olursa, kulenin tepesini cevrele-
yen atmosferik basin¢g da o kadar du-
stik olacaktir. Schlaich’in Stuttgart, Al-
manya’daki mtihendislik sirketinde cali-
san uzmanlar, 200 metrelik Manzana-
res kulesinden bes kat daha fazla randi-
man saglayacak olan 1000 metre uzun-
lugundaki Mildura kulesinin toplam ve-
rimliligini yaklasik %1,5 olarak éngort-
yorlar.

S6z, planladigr kulenin ayrintilarina
geldiginde, EnviroMission pek fazla sir
vermiyor. Ancak kesin olan bir sey var
ki, o da Schlaich’in orijinal projesi ide-
alist bir yaklasimla olusturulmusken,
EnviroMission’in bu kulesinin, Avust-
ralya’nin bol miktarda sahip oldugu fo-
sil yakiti kaynaklarinca ateslenen gele-
neksel giic istasyonlariyla bile yarisabi-
lecek dtizeyde ve biittintiyle kar amach
bir girisim olarak planlandigi. Kulenin
insa edilmesi icin secilen bélgenin bol
miktarda glines 1sigina sahip olmasinin
yanisira, ulusal elektrik sebekesine 20
kilometreden daha az bir uzaklikta olu-
su gibi bir 6zelligi de var. Bu ozellik,
baglant1 maliyetlerinin ve hat kayiplari-
nin en aza indirgenmesini saglayacak.

1 km yiiksekligindeki
kule, giiclendirilmis
betondan yapili

Sicak hava kule icinde
yiikseliyor

200 metrelik Manzanares
kulesinden bes kat daha fazla
randiman saglayacak olan
1.000 metre uzunlugundaki
Mildura kulesinin toplam
verimliligi yaklasik %1,5 olarak
ongoriiltiyor.

Schlaich’in sirketi, Berlin’deki Al-
manya Tarih Miizesi’'nin cam tavan gi-
bi estetik yapilarla kendine saygideger
bir isim yapmis durumda. Ayni sirket
Mildura’da insa edilecek kule projesin-
de de yer aliyor; ancak burada estetik
kaygilarin herhangi bir yeri olmayacak:
en 6nemli iki kriter ucuzluk ve pratik-
lik. Tabandaki giines toplayicisinin bi-
yiik bir kismmnin ¢ok daha pahali olan
cam yerine plastikten yapilacak olmasi
da, bu yaklasimin bir sonucu. Kulenin
tasarimi konusunda yapilan ayrintili ¢a-
lismalar, toplayicinin icinde saatte 54
kilometre hizla hareket eden riizgarla-
ra ancak camin dayanabilecegini gos-
terdiginden, yalnizca merkezi béliimde
cam kullanilacak.

Glines Topla Benim Icin!

Giines kuleleri, diger yenilenebilir
glic kaynaklarina gére pek cok tstinli-
ge sahip: Kolayca ve stirekli olarak
elektrik enerjisi Uretebiliyorlar; tstelik
riizgar durdugunda ya da giines bulu-
tun arkasma girdiginde kapanmiyorlar.
Giin boyunca glinesten gelen 1s1, toplay:-
cidaki havanin icinde depolaniyor. Kule-
ye giren havanin sicakligl giintin en si-
cak anlarini takip eden birkac saat icin-
de, elektrik tiiketiminin en fazla oldugu
aksamin erken saatlerindeki gereksinimi
karsilayabilecek sekilde en (st diizeye
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Bir grup uzman, giines kulelerinin tiirbinler ve sivi
dinamikleri bakimindan, hidroelektrik
santrallerinde kullanilan enerji déniistiirme
teknolojisiyle pek ¢ok benzerlik tasidigi
goriisiinde.

ulastyor. Ancak 1s1 enerjisi glines yeni-
den dogana degin bosa harcanacagin-
dan, 24 saat boyunca kesintisiz elektrik
enerjisi saglayabilmek icin santralin 1s1
depolamay:1 saglayacak bir sisteme ge-
reksinim duymasi olasi. Boyle bir sistem
halihazirda varolan planlar kapsaminda
yer almiyorsa da, ilerideki bir tarihte ek-
lenebilir. Schlaich’in ekibi bu ttr bir sis-
teme Ornek olarak geceleri kuledeki ha-
vay! 1sitmak icin sicak su saglamak ama-
cyla kullanilacak, 1siy1 giin boyunca
emen siyah, su dolu tliplerden olusan
bir sistemin gelistirilip test edilmesi asa-
malarini tamamlamis durumda.

Giines kuleleri tasarimimnin uzmanla-
rin Gizerinde ancak spektlasyon yapabi-
lecekleri bir yani, yapmnin kendisinin na-
sil insa edilecegi konusu. EnviroMission
bu konuyla ilgili olarak kuleyi, bir teker-
legin icinde yer alan cantlara benzer se-
kilde, tiim ici boyunca gerilmis kablolar-
la bircok noktadan destekleyecekleri sir-
rint agikliyor. Yapmnin ne sekilde insa
edilecegi konusunda bunun disinda ¢ok
az miktarda ayrint: biliniyorsa da, 1 kilo-
metrelik kulenin insa edilebilecegine ilis-
kin pek de kusku yok. insaat alanindaki
bircok bilimadamina gére insanlik gitgi-
de daha da ‘ytikseliyor’ ve bu nedenle
yiiksekligi 1 km ya da daha fazla olan
bir siiperkule insa etmek teknik olarak
olanaksiz degil. Ancak, tasarlanan giines
kulesinin uzunlugunun, yeryiiziinde su
anda varolan en yiiksek bina olan To-
ronto’daki 553 metrelik CN Kulesi’nin
neredeyse iki kati oldugu goézoéniine
alindiginda, bunun yine de oldukca zor-
lu bir is olacag1 konusunda herkes hem-
fikir.

Sallanan Kuleler

Giines kulesinin yapisal sorunlarin-
dan bir digeriyse, kulenin siddetli riiz-
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garlardan nasil korunacagi. Yerden 1 ki-
lometre yiikseklige cikildiginda, saatte
200 kilometrelik riizgar hizlar oldukca
siradan olacaktir. Hava akimlari gilines
kulesinin cevresinden gectikce kulenin
her iki yaninda girdaplar olusturacaktir.
Bu girdaplarin olusturacagi cekme
kuvveti, siddetli bir riizgarda sallanmay-
la birlestiginde, diinyanin en uzun kule-
sini kisa bir stire icinde diinyanin en bu-
yiik moloz yigin1 haline getirebilir.
Enddstriyel bacalarda, bu
girdaplarin siddetini yok etmek icin ge-
nellikle sarmal sertlestirme yontemi kul-
lanilmakta. Ama giines kulesinin olduk-
ca btiytik olan boyutlari, bu ttr bir y6n-
temin uygulanabilmesi icin ek Glctimler
yapilmasin gerektiriyor. Seceneklerden
biri, kuleyi disaridan dengelemek icin
kulenin tepesiyle yerdeki dayanak nok-
talar1 arasina celik halatlar germek. Bu
durumda geri kalan herhangi bir sali-
nim, yapimi basit bir tampon yoluyla

EnviroMission fiyat I
etiketi konusunda -

herhangi bir yorum
yapmaktan kaginiyorsa .
[ 3

yatirimin 720 milyon -
dolar civarinda olacagi
goriisiinde.

|
da, uzmanlar toplam I
|

nétralize edilebilir (Kulenin i¢ tarafina
asilmis sarsinti emici malzeme igine sa-
rilmis bir zincir gibi). Miihendisler kule-
nin boyutlarini kullanarak frekans sali-
nimin1 elde edebilecekleri icin, zincir
uzunlugunun, kule sarsildikca kulenin
ic tarafina carpmasini saglayacak fre-
kansta salinacak ve bdylece kulenin
enerjisinin bir kismin1 yok edecek bi-
cimde ayarlanmasi da mimkiin olabile-
cektir.

Glines kulelerinin insasiyla igili bir
baska kritik noktaysa, bu kadar uzun
bir kulenin insasinda kullanilacak mal-
zeme. Kulenin tamamlanmasi icin tahmi-
ni olarak 700.000 metrektip, ylksek da-

yaniklilikta beton kullanmak gerekece-
ginden EnviroMission yetkilileri, iki yil
boyunca glinde 24 saat, haftada 7 glin
durmaksizin beton déktyor olacaklari-
nin bilincindeler. S6zi edilen boyutlar-
da ve siddetli rlizgarlara maruz kalacak
béyle bir yapinin insasi sirasinda kullani-
lacak tiim malzemelerin ¢ok yiiksek du-
zeyde dayaniklilik ézelligine sahip olma-
s1 gerekiyor. Bu kadar yiiksek hacimde-
ki bir beton miktar1 s6z konusu oldu-
gundaysa, ekonomik acidan en mantikli
uygulama, yerel malzemeler kullanmak
gibi gortntyor. Bu nedenle kulenin in-
sa edilecegi bolgedeki tas ve su kullani-
larak hazirlanmis betonun, nasil defor-
me olacagl ya da kirilacagimin incelen-
mesi amaciyla, en az 1 yil boyunca labo-
ratuvar testine tabi tutulmas: gerekiyor.

Ekmegini Tastan
Cikartan Kule...

Giines kulesinin insasiyla ilgili ayrin-
tilar incelendiginde, kulenin insaat mali-
yetinin ¢ok ytiksek olacagi acikca gori-
lebiliyor. EnviroMission fiyat etiketi ko-
nusunda herhangi bir yorum yapmaktan
kacginiyorsa da, uzmanlar toplam yatirr-
min 720 milyon dolar civarinda olacagi
gortsiinde. Neyse ki, bir fosil yakit istas-
yonununki ile karsilastirildiginda, giines
kulesinin bu maliyeti dengelemek ama-
ciyla kullanabilecegi cok daha fazla gelir
kaynagi olacak. EnviroMission baslangic
olarak, Avustralya htkimetince yesil
enerji saglayicilarina dagitilmakta olan
yenilenebilir enerji sertifikalarmin tica-
retini yapmay1 planliyor. Sonraki gelir
kaynagiysa, kulenin isim haklari. Diinya
(izerinde bir ikon haline gelecegi dusi-
ndlen bu kulenin isim hakki icin, simdi-
den siraya girmis olan sponsorlar var.
Mevcut isim o6nerilerinden bazilariysa
“Viagra Kulesi” ya da “Dunya’nin En
Biyik Gilines Saati”.

EnviroMission ayrica, meyve ve sebze
yetistirmek ya da bélgede tretilmis olan
meyveleri kurutmak amaciyla toplayiciyt
dev bir sera gibi kullanma olasiligini
arastirtyor. Boyle bir uygulama, havanin
daha fazla nemli ve daha az yogun hale
gelerek daha cabuk yiikselmesini ve tir-
binlerin daha fazla enerji aciga cikarma-
sin1 saglamak gibi ek bir yarar da getire-
bilir. Gelir elde etmek icin tasarlanan bir
baska plansa, kulenin tepesine turistik
turlar diizenlemek.



Schlaich, 1982 yilinda Madrid’in yaklasik 150 kilometre
giineyindeki Manzanares kasabasi yakinlarinda 50 kilowatt’lik
bir giines kulesi prototipi insa etti.

Hava Civa mi,
Yoksa Gercek mi?

Kulenin alternatif gelir kaynaklari
bir yana, belki de sorulmasi gereken en
o6nemli soru gilines kulesinin amacini
yerine getirip getirmeyecegi ve beklen-
digi diizeyde elektrik enerjisi tretip
Uretemeyecegi. Projenin boyutunun
biytkligi , kuskularin kag¢inilmaz ola-
rak stirecegi anlamina geliyor. Baz ali-
nabilen tek deneyim, 20 yil 6nce insa
edilmis olan Manzanares kulesi. Ancak
Mildura santralinden elde edilecek ve-
rimin, kendisinden 6nceki bu Ispanyol
atasiminkinden 4000 kat daha fazla ol-
masi planlandigindan, bu deneyimden
elde edilen olumlu sonuglar uzmanla-
rin icini rahatlatmak igin pek de yeter-
li olamiyor. Projeye karsi cikan bazi
glines enerjisi uzmanlariysa, Mildura
kulesiyle yapilmaya calisilanin ara 6l-
¢ekli bir prototip olmaksizin en ug¢ nok-
taya ulasmaya calismanin da basamak-
lar1 teker teker cikmadan en (st basa-
maga atlamaya calismakla ayni sey
oldugunu séyliyorlar. Bu kisiler proje-
nin vizyonunun hayranlik uyandirici ol-
dugunu kabul etseler de, ‘aci gercekler’
nedeniyle sirketin hirsli planlarindan
geri adim atmak zorunda kalacagina ve
belli bir miktar biitce saglayarak daha
kiictik bir kule insa edeceklerine inani-
yorlar.

Bir grup uzmansa giines kulelerinin,
tarbinler ve sivi dinamikleri bakimin-
dan hidroelektrik santrallerinde kulla-
nilan enerji dontstiirme teknolojisiyle
pek ¢ok benzerlik tasidigi ve bu neden-
le risklerin ustesinden gelinebilecegi
goristinde. Ancak kulenin tabanindaki

Schlaich’in sirketince yapilan Almanya
Tarih Miizesi’nin cam tavani.

genis seranin, kendisini ¢evreleyen yu-
zeyin yansitirligini ya da beyazlik dere-
cesini etkileyerek, bolgenin mikroikli-
mini az da olsa degistirebilecegi konu-
sunda da endiseliler. B6yle bir durum
kulenin elektrik enerjisi tiretme kapasi-
tesini etkileyebilecek yerel nem orani,
sicaklik ve riizgar tizerinde -olumlu ya
da olumsuz- sapmalara neden olabilir.
Beyazlik derecesindeki degisimin ne-
den olacagr sonuclar, oldukca énemli
ancak yaniti hentiz kesin olarak verile-
memis bir soru. Olasi yanitlardan biri,
kuleyi disaridan kusatan sicakligr arti-
rarak tepe ve taban arasindaki basing
farkinin degismesine neden olabilecegi
yolunda. Tum bu belirsizlikleri gider-
mek amaciyla EnviroMission, aralarin-

da mikroiklim etki analizi de bulunan
bir grup arastirma projesini baslatmak
icin devletten fon bekliyor.

Tim bunlarin disinda 4000 hektar-
lik bir seranin, giines isinlarini hig fire
vermeden yakalayabilecegi olciide te-
miz tutulmasi gibi sorunlar da var. Pen-
cereleri silmek icin kullanilan lastik
agizli cam silicilerden olusan bir ordu-
yu kullanmak bile gerekli ¢6zimi sag-
lamayacaktir. Bir baska gilinlik sorun-
sa, Manzanares’teki plastik béltimlerin
basina gelene benzer sekilde, toplayici-
nin insasinda kullanilan plastik tabaka-
larin Avustralya glnesinin parlakligi al-
tinda bozulmasi riski.

Ruzgar enerjisi alanindaki uzmanla-
rin endiseleriyse farkli. Gilines kuleleri
gibi alternatif enerji kaynaklarinin, isim
haklari, turistik turlar gibi yontemlerle
gelir saglayabilecekse de, uzun vadede
finansal anlamda varligm strdd-
remeyecegini savunan bu kisiler, giines
kulelerinin elektrik enerjisi satarak kar
etmekten cok uzak oldugu ve enerji ge-
reksinimini karsilama yolunda bir ¢6-
zUm getiremeyecegi goriistindeler.

Tim bu elestiriler g6z 6niine alindi-
ginda, EnviroMission planlar1 hakkinda
daha fazla ayrint1 giin 1s181na cikana de-
gin, Avustralya’nin giines kulesinin sini-
fi gecip gecemeyecegi belirsiz. Ancak ne
olursa olsun, Mildura kulesinin, bu yol-
la enerji tretimi konusunda duyacagi-
miz son érnek olmayacagi oldukca acik.
Giines 1sigindan elektrik dretebilecek,
turistleri cezbedecek, sebze ve meyve
yetistirmek icin kullanilabilecek bir yiik-
selen kule vaadi, insanligin hayallerini
gerceklestirmenin bir yolu olabilir. Gu-
ney Afrika, Fas, Misir ve Hindistan,
enerji Giretimi icin bu teknolojinin kulla-
nilacagi olasi bélgeler olarak ddstintile-
bilir. Konuyla ilgili daha cok sey duyaca-
gimizin bir baska isaretiyse, gectigimiz
ay EnviroMission’in Cin’de giines kule-
leri insa edecek hir sirket kurmak icin
Cin hikiimetine basvurdugunu acikla-
masi. Belki de simdiden kendimizi diin-
yanin dort bir yanindan ytkselecek gu-
nes kulelerine alistirmamizda fayda var.

Nowak, R., “Power Tower”,
New Scientist, 31 Temmuz 2004, sayfa 42-45.
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Ayrintili bilgi edinmek isteyenler icin kaynaklar:

http://www.visionengineer.com/env/solar_flue.shtml

http://www.enviromission.com.au/index1.htm

http://www.solarmissiontechnologies.com/
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http://www.sbp.de/en/fla/index.html
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