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ENERGIAREN FPIS IKaa

ENERGIA MEKANIKOA ETA POTEWTZIA

Chiristian Huygens (1629 ~ I695),fisikari holandarraren lanetan
gaur "energia kinetiko" deitzen den kontzeptuarekin erlazionaturik
dagoen kontzeptu bat azaldu zen lehen aldiz.

"De motu corporum ex percussione" izeneko bere azkeneko lanean,
guztiz elastikoak ziren bi esferen elkar talkari buruz zera esaten
zuen:".... beren masak bider abiaduraren karratuaren batura konstan-
tea zen talka baino lehen eta gero".Konstante irauten zuen magnitu-
de honi,hots, Leibniz filosofo eta zientzilari alemanak,I695,
urtean "vis viva" izena eman zion.

"Vig viva" horren kontserbakuntzaren hastapena erabiltzeko zegoen
zailtasuna zera zen, bere erabilgarritasuna talka guztiz elastikoen
alorrean hedatzen zela eta talka gertatu baino lehen ez zegoela me-
diorik elastiko ala ezeiastiko izango zen jakiteko, hau da, talka
elastikoa izango zen jakiteko "vis vava"-ren kontserbakuntza ikusi
behar zela eta beraz "a posteriori” jakingo zitekeela.Hau dela eta ,
hastapen hau ez zen 0s0 emankorra izan.

XVIII. mendearen hasieran Newton-en hiru legeak ezarriak ziren;
halaz eta guztiz.ere, Galileok planteatu zuen problemak irauten zuen
Honek bere "Bi zientzia berri" (Hirmgarren eguna) liburuan zera esa-
ten zuen: "Gorputz bat kubito edo bi altxatzen badugu eta gero mate-
rial haten gainean eror dadin uzten badﬁgu,bere oldarra dela eta, be
re pisuak bakarrik egin dezakeenaz gainetiko presio berri eta handia-
go bat egin dezakela,argi dago; efekto hori nahiz gorputzaren pisua-
ri nahiz abiadurari dagokio,eta beraz handiago izango da altuera han
diago izan ahala.Kolpearen kalitate eta intentsitatetik gorputzaren
abiadura gutti gorabehera ezagu dezakegu.Baina esan iezadazue,jaunak:
lau kubito altuera batetik bloke bat taket baten gainean erortzen ba-
da eta lurrean lau hatz sartzen badu,esate batetarako, altuera bi ku-
bito-koa izango balitz taketa askoz guttiago sartuko luke eta orain-
dik guttiago altuera kubito batekoa izango balitz.BEz al da hala?

Problema honi Newton-en legeak aplikatuz zera izango genuke:
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Beraz,

-4 2 A4 2
E'»S = :z h\&& - Ez ¥h\ﬁ
eta Ui'.-:o denez gero,numerikoki
R = % m\);z

Hau da masa bat eta beti eragozpen indar berdin bat kontrajartzen
duen oztopo bat hartuta, taketak betetzen duen distantzia eta "vis
viva" arau erakoak dira.

Baina bide honetatik Jjarraitu ordez eman dezagun gaur egunean"lana"
bezala ezagutzen den kontzeptuaren definizioa.

Demagun C makur baten gainetik A zatiki bat ?’indar batez erama-
ten dugula, dt denbora oso labur batetan zatikia A-tik A-raino joango
da eta dF desplazamnendua A.’A' izango da: -,

-tp
Desplazamendu horretan ¥ indarrak egin

duen lana definizioz hauxe izango da:
.
aW = F.a? = F.ds.css0

Definizio hori dela eta, ezarrita dau-
den hiru sistemetako unitateak atera
eraz ditzakegu:

C.G.3., < ergio = dina X cm
M.K.3. : joule = newton x m
Teknikoatkgm = kgr x m

Erabili behar dugun beste kontzeptu bat potentzia dugu, hots, lana
egitean dagoen abiadura.Gure kasutan hauxe izango litzateke
. aw
b=t
Noski bere unitateak hauk dira:
C.G.S. : ergio / seg.

M.K.Se joule / seg. = watt
Teknikoa: igm / seg.

Maiz erabiltzen diren eta hauekin zerikusi handia duten beste uni-
tateak hauk dira:

Potentzia : Kilowatt = Kw = I000 w
%.P. (zaldi potentzia)

kgm
75 seg.

Lana : Kw-h (kilowatt-ordu) 3,6xI0 joule

]

Edozein makina edo sistema batetan,gehien interesatzen zaiguna he. e
potentzia da,hau da, eskatzen diogun lana zenbat abiaduraz egin deza-
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keen.Noria bat higitzen duen zaldi batek ponpa batek adina ur atera,
dezake,baina zaldiak,ur kopuru hori ateratzeko egun oso bat behar du-
en bitartean ponpak ordubetean atera dezake.

Orain lana eta potentziaren kontzeptuak gogoratu eta gero plantea
dezagun problemahau:

i + m masa duen gorputz bat y poéizio

v batetatik » iy ~raino ?’ indar batez
eramango dugu azal baten gainetik.
Azal horren eta gorputzaren artean
f’marruskadur indarra azalduko da.
Lurraren grabitate eremuaren barru-
an gaude.Hori lortzean F>indarrez

egin den lana nola xahutu da?

Irudia ikusita eta azalaren gaine tik ds desplazamendu guztiz ttiki
bat egitean zera daukagu: Z ardatzekiko gorputza orekan dago, beraz
launak egiten dion N erreakzioa mg(of«l= Ft izango da.Ez da horrela
gertatzen X ardatzekiko,honetan ez dago orekarik eta Newton-en bigarren
legearen arauera

E- mq fina-{ sma = m ¥
- mq Jinx-{ am b7

ds desplazamendua egiteko gorputzak dt denbora beharko du.Lehenengo
ekuazio hori ds batez biderkatu eta berrordenaturik hauxe dugu:

Fods= mg Sna dsamgl ds+fds

Kontsidera dezagun alboko irudia,hortik

dy ds- Sinst= dy

bera
Pad =Gds = mg dy¢ ml:hr-l»f.g
Integratuz 1

(P& (rayrmgu+ 4 red-gmil) 2 [ 00

Lehenengo aldean kanpotik F indarrez egin dugun lana ikusten da eta
bigarren aldeko terminoetan zer bilakatu zaigun,hau da, egin dugun lan
hori "mgy" itxurako termino baten ugalpenav..-'--l.\’z itxurako beste ter-
mino baten ugalpena eta marruskadur indarrak egiten duen lana gaindi-
tzeko behar dena bihurtu zaigu.Termino horiei definizioz "energia" esa-
ten zale, mgy "grabitate energia potentziala” eta %M -V'l "energia ki-
netikoa".
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Gure kssoan,gorputza orain 2 puntutik 1 punturaino berez joango
balitz lana emango liguke,nau da, lana itzuliko liguke.Oraindik ge-
hiagoysistema honen marruskadura zero izango balitz eta abiaduren
baldintzek berdin iraungo balute,bueltatuko liguken lana guk lehen
eman dioguna izango litzateke.Beraz, sistema bati lan bat ematen dio-
gunean, laa horren zati bat marruskadura dela eta, galdu egiten da
eta bestea energia bezala metatuta gelditzen daj;sistema horri lan
bat eska diezaiokegu eta berak eman egingo digu bere emergia ttikia-
gotuz.Hau da, sistema edo gorputz baten energia nolabait sistema edo
gorputz horrek lan egiteko duen ahalmena da.

Erabili dugun F indar horrek marruskadura eta pisua ez ezik,edo-
zein naturakoa izan daiteke,hauk kontutan hartuak izan diren arren
bereziki.

09 formularen emaitza esperientziaren bidez egiazta dezakegu eta
"Energia mekanikoaren kontserbakuntzaren hastapena” da: "Gorputz
bati egiten zaion lana, energia potentzial,eta kinetiko,bai eta ma-
rruskaduraren kontra gorputzak egiten duen lan bilakatzen da".Hau
horrela da, zeren horretarako energien definizioak egokitu bait di-
tugu.

Sistema batzutan marruskaduraren kontra egin behar da lan bat eta
hori galdu egiten da,hots, sistematik atera egiten da, honelako sis-
tema bat "irionkorra" da, eman zaion lanaren kopuru bat ez bait du.
metatu irion edo galdu baizik.Aldiz, beste sistemetan(idealki) hori
ez da gertatzen eta "kontserbakorrak" deitzen zaioce.Hauentzat kontser-
bakuntzaren hastapenak era errazago bat hartzen du, ematen zaion lana
sistemaren energia potentzial nahiz kinetikoaren aldakuntza bihurtzen
zaigu.

Kontserbakorra den sistema bat kanpoarekin harremanik gabea bada,
hots, isolatuta badago, orduan AEK‘#AE’:O ,eta hau kontserbakun-
tzaren hastapenaren kaso berezi bat da.Kaso hau Lagrange-n "Méchanique
analitique"-n I788,urtean azaldu zen lehenengoz.

Mekanikaren alorrean ere kontsideratu ez ditugun beste energia po-
tentzial batzuk ba daude (energia potentzial elastikoa, adibidez) eta
kinetikoa {bira energia kinetikoa).Enbrgia kontserbakuntzaren hastape-
na erabiltzean guzti hauk kontutan hartu behar dira.

ENERGIA KONTSEPTUAREN EBOLUZIOA

Energia mekanikoaren kontzeptua,hots, lan mekaniko bat egiteko ahal-
mena,os0 lanabes ona izan da eta da zenbait problema askatzeko,bere
kontserbakuntzaren hastapenaren bidez.Beraz ez da harritzekoa kontzep-
tu hau mekanikaren alorretik beste alor batzutara pasatu izana,eta
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elektromagnetismoaren alorrera bereziki.BElektromagnetismoaren alorre-
an zatikien gainean indarrak azaltzen zaizkigu,indar hauen balioak za-
tikien elkar posizioen arau erakoak dira, hau dela eta "energia poten-
tzial elektrikoa" definitua izan zen, hau definitzeko ere egiten zen
lana erabili behar zen; orduan energi kontserbakuntzaren hastapena he-
datu Zen indar elektromagnetikoen efektoak kontutan hartzeko.Beraz, hau
horrela izanik,energi kontserbakuntzaren hastapena horrela geldituko
litzateke:

"Sistema baten gainean kanpotik egiten den lana horrela bilakatzen
da: sistemaren energia potentzial osoaren (grabitatorioa, elastikoa
eta elektromagnetikoa) ugalpen,energia kinetiko osoaren (translaziokoa
eta birakoa) ugalpen eta sistemaren marruskadura gainditzeko lan.

Benetan, energiaren gaurko esangura I807.urtetik honera dator, hau
Michael Faraday-ren korronte elektrikoen, magnetikaren eta argiaren
arteko erlazio lanetan azaldu zen.Beraz, korn'zeptu hau, energiarena ,
hain zﬁzen, teoria desberdinen artean ( elektromagnetika eta mekanikal
lokarri bezmla azaltzen zaigu.

XIX.mendearen hasieran fenomeno termikoek mekanikoekin eta elektro-
magnetikoekin erlazionatuta egon behar duiela hasten da pentsatzen.
I840.urtea baino lehenagocko denbora begiratzen badugu,energia kontser-
bakuntzaren hastapen orokor bat ezartzeko salakerak ikusiko ditugu,ma-
iz saiakera horik guztiz bortxatuak ziren.Gogora gaitezen garai har-
tako Kalorikoaren teoria erabat nagusi zela bero problemak aztertzeko
Halaz guztiz ere I799.urtean Rumferd Konteak kalorikoaren izaera duda-
mudan jarri zuen.Geroago,David,Mayer,Joule eta besteen lanak zirela
medio eta I850 eta I860 bitartean beroaren eta lanaren arteko erlazioca
argi eta garbi gelditu zen.Beroa energia mota bat da eta beraz, beste
- mota batzutara bilakagarria.Garai horretan ere zenbait determinazio
egin ondoren baliokide numerikoak aurkituak izan ziren.Esate batetara-
ko I850.urtean Joulek unitate mekaniko eta termikoen arteko erlazio
bat aurkitu zuen: 4,I5 joule/kaloria {gaur egun orhartzen dugun dalioca
4,184 joule/kaloria da)

Piskanaka piskanaka energi kontserbakuntzaren hastapen orokorraren
alde zientzilari gehlago zegoen.Horien artean Hermann Von Helmoltz fi-
gikari eta fisiologo alemana dugu.Honek hastapenaren erabilkortasuna
alor desberdinetan (mekanika,beroca, elektrika,magnetika,kimika-fisika
ota.astronomia) matematikoki demostratu zuen eta bide batez, lehen
adieragten ez ziren fenomeno batzuk adierazi zituen, bai eta errazki
ogiaztl'daitezkeen erlazio berri batzuk aurkitu ere.Hauk direla eta
gientzilari guztiek nahi eta nahi ez hastapen hau onhartu egin zuten.
'Hau I860.urtean gertatien zen gutti gorabehera.Benetan Mayer-ek esan
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zuena egia bilakatuta zegoen:energia kontserbakuntzaren hastapena
zlentzia guztien artean erlazio orokor bat da.Galileo eta Wewton-en
garaitik zientziaren batasunaren alde eman izan den urrats handiena
izan da hau.

I860.urtetik honera hau erabat onhartua izan bada ere eta guk egu-—
nero fenomeno askotan erabiltzen badugu ere, kontzeptu bezala izan
zuen iraunpena ez zen 0S0 luzea izan.I1905. urtean Einstein-ek erlati-~
bitateari buruz argitaratu zuen bere lehenengo lana.Zenbait urte lehe -
nago ere elektroi baten masa abiadurarekin arauera ugaldu behar zuela
pentsatua zen,beraz,indar determinatu bztek higitzen ari den elektroi
vatl ematen dion azelerazioa ttikiago izango da bere ai:iadura handia-
go izan ahala.Masaren ugalpen hau I902.urtean Kaufmann-ek esperimental-
ki lortu eta neurtu zuen.Horretarako nukleo irradiatzaile batek emiti-
tzen zituen abiadura handiko eektroiak ( izpiak) eremu elektriko eta
magnetikoz desbideratu zituen.

Einstein-ek bere erlatibitate murriztuaren teorian besteen artean
ondorio batetara heldu zen,hots,zatiki baten masa hau dela

Mo
ms

i v - V¥

mo # geldirik dagoeneko masa
m = masa erlatibista

v = gatikiaren abiadura

¢ = argiaren "

Ondorio hau guztiz iraultzailea zen.Higitzen ari den zatiki batek
geldi dagoeneko molekula kopuru berdina izango du,beraz,ez du masa han-
diagorik izango!.ilasa handiago izango balitz,masaren bidez ez liteke
materiaren kopurua neur eta bide batez masaren kontserbakuntzaren has-
tapena gezurra izango litzatéke.

Egin dezagun .‘Z-

mz m (1-p;')" = 4%&1-}% F“* o m,(a*é}):
= mo{1+ 85, Y2 et § me V722

Hemendik

!6, mov2 _Energia kinetikoa
C?. = c_?.

Amz m- myz

Beraz, gorputz bati energia kinetikoa ematen badiogu bere masa -J‘
ugaldu egiten da, hau da, energiak masa duela esan dezakegu edo masa
dela,edo masa bezala azaltzen dela.Esakun guzti horik baliokideak di-
ra.Alderantziz ere pentsa daiteke,hau da, zatiki material batek bere
masaren parte bat gal dezakela dagokion energia kopurua e%anez.Eta ho-

>y



rrela dela esperimentalki nahiz teorikoki ikusi izan da,esate uate-
tarakoselektrol eta positroi bat elkar xonbina dezakete eta ¥ irradia
zio bat azalduko da..ateria des:gertu egiten da eta energia huts eta
libre agaltzen .Zenbait erreakzio nuklearretan beste horrenbeste ger-
tatzen da.Binstein-ek I905-ean zera esaten zuen: "Gorputz batek a€
ener@gia irradiazio eratan ematen badu, bere masa 5 ttikiago egingo
da ... Gorputz baten masa gorputzak metatua duen energiaren neurketa
bat da,energia AFE batetan aldatzen bada masa 66.{5_1 aldatuko da,

energia ergiotan eta masa gramotan neurtuta"

Energia-masa bilakatze hauk kontutan harturik energi kontserbakun-
tzaren hastapena berriz ikusi behar dugu.Sistemaren masa guztiak po-
tentzialki energia iturri bezale kontsideratzen baditugu,bakoitzari
geldirik dagoenean Mgmasa bat ba dagokio ezereztatzean lhﬁ? energia
kopurua emango digute,eta zera esan dezakegu:

Sistema itxi batetan energi kopuru osoca,hau da, masari dagokiona

(Omg)eeni veste motak (TE)konstante da.
Z(ﬂéfe = konstante

Lege hau masa kontserbakuntzarena da,horrela idatz daiteke

z Wg—) gkonstante”’

Einstein-ek zioen bezala: "Erlatibitate aurreko Fisikak bi oinha-
rrizko kontse?bakuntza hastapen zituen:energiarena eta masarena,biek
elkar zer ikusirik gabe.Erlatibitate toeriaren bidez biak hastapen ba-
kar batetan urtu dira",

Azkenik eta Fisika aitzina joatean guk daukagun energia kontseptua-
ren aurka dagoen beste aurkikuntza bat azaltzen da.Guretzat eta orain
arte energiak zerbait kontinuoa izan behar zuen eta zen,gaur egun ordea
Planck-en hipotesian oinharriturik,Einstein-en eta besteen lanak dire-—
la medio,energia kuantizatuta dagoela frogatu izan da,hots, ez dela
kontinuoa.Alderdi hau Fisika Kuantikoaren alorrean estudiatzen da.

Beraz, nahiz eta oinharrian energiaren kontzeptua baliagarria bada
ere, historiaren zehar hedakuntza eta zehaztasun batzuk izan ditu, guz-
ti hauek bere hasierako apaltasunetik atera dute.Guk ez dakigu datorren
mendekoentzat energia zer izango den,baina badakigu,eta hori zoritxa-
rrez o080 angi,problema energetiko baten aurrean aurkitzen garela,hobs,
lana ekoizteko medioen beharrean.



BARRGIA BTA POTRBATZLAN N PROSLAMA

¢izonak lan bat egin benar duenean,hasieran bere indarrez egin zuen

gero animalien indarrez baliatu zen eta azkenik naturan aurkitzen diren

energi iturriak erabili ditu.Energia hau iturri konbentzionaletan eta
ezkonbentzionaletan dago.

Jende gehiago bizi maila altuago batetara irixtean,energia gehiago
xahutzen da,hau dela eta egunez egun metatuta zegoen energia gehiago
ezérezten ari gara,beraz nahi eta nahi ez energi iturri berri batzuk
aurkitu behar ditugu eta orain arte erabiltzen ez direnak martxan ja-
rri behar ditugu.

Orain munduan dagoen energia konbentzionalaren kopurua bakarrik
beglratuko dugu.Gai honi buruz lan asko egin da eta zehazki erantzu-
na ematea bere tan zaila da,hainbeste iritzi desberdin erabili dira eta;

Hemen emango ditugun numeroak orokorrak izango dira,hots,maximoak
hau da, beren barruan ez daude ezagutzen diren iturriak bakarrik,itxa-
roten direnak ere kontutan hartuta daude.

Numero horik eman baino lehen alor honetan erabiltzen diren beste
unitate batzuk emango ditugu:

T7.E.C. : Ikatz Tonelada Baliokideajunitate hau definitzeko oinharri
bezala harrikatza hartzen da,honek bataz beste 7000 Kcal/kg du. T.E.C.
bat zera izango litzateke:Bero kemen horretako harrikatz tonelada bat
erretzean askatzwn den energi kopurua.Baliokidetasun bezala hau ematen
dugus

1000 Kw-h = 0,353 T.E.C.

Munduko energia osoaz mintzatzen ari garenean beste unitate batzuk
ere erabili ohi dira;esate batetarako : S, Eguzki Urtea,hots, Eguzki-
tik lurreraino ,urte betean etortzen den energi kopurua

S =65 x IO T.E.C.

BEguzki Urtetik beste Unitate batzuk atera ditzakegu: M, Eguzki Hila-
betea; D, Eguzki Eguna eta H, Eguzki Ordua

=S
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Maiz,lan anglosajoietan bereziki, Q deitzen den unitatea erabil-
tzen da Qs 8.T.W. (I B.T.U = 0,252 Kcal),bai eta era bere mi-
larena hau da, IO B.T. U., honek“?ﬁh&"izena hartzen du.

8 1 q

IQ=I0" B,T.U. = 2,52 x I0 keal = 36 x I0" T.E.C. = 4,85 H

Uniteate hauk ikusi ondoren ikus ditzagun dagoen energiaren numeroak

Energia Orotiko portzentaia

(qu T.E.C.)

Ikatzak 8.460 44,74
Petrolioa 330 1,74
Gas naturala 180 0,95
Uranio® 9.940 52,27

I8.9I0 I00,-

OT08 seeeevceocssvsvccs

Ikatzen eta uranioaren erreserbak gutti gorabehera berdinak dira
eta bien artean oroaren 97% baino gehiago da.Gainontzekoa hidrokar-
buruak dira.

Hemen kauetaz gainera energia hidraulikoar8n balioa aipatu behar
dugu & 2,42 x qu T.E.C.,energia hau urtero berrituz egiten da.

Eisan ditugun numeroak errekurso konbentzionalenak ziren, baina ez~
konbentzionalak ere ba dira,halaz guztiz ere,urteko kopuru finito bat
izango dira eta epe erdi batetan beren garrantzia ez da oso handia
izango.

Gaur egun herri desarroilatuenak duten kontsumo mails munduko herri
guztiek lortuko balute eta munduko biztanle kopurua gaur egungoa bkaino
bost eta hamar aldiz gehlagoren artean orekatuko balitz, urtean gasta -~
tuko litzateken energia gaurkoa baino 25 eta 50 aldiz gehiagoren arte-
koa izango litzateke.Hau horrela denez gero, munduak duen energiaren
erreserba oso ttikia da,eta beraz dauzkagun errekurtso konbentzionalak
nahi eta nahi ez ondo administratu behar ditugu bitartean beste siste- -
mak hagz dhdm daitezen.

Energiaren problemarekin guzitiz lotuta dagoen beste problema bat
potentziarena da.Lehen esan dugun bezala potentzia lan egitearen abia-
dura.da,eta beraz, energia kontsumoarena.Hori dela eta; energiaren
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kontsumoa erregularra ez denez gero, ez soilik urtearen zehar,egunean
ere ordu desberdinetan asko aldatzen bait da pentsa dezagun zenbat ener-
gia kontsumituko den neguko astegun batetan arratsaldeko seirak inguru-
an eta udako jai egun batetan,adibidez) erzbiliko den energia iturri
sistvemak eskakizun guztiei erantzun egoki bat eman behar die,horregatik
sistema intermitenteak (eguzki energia,adibidez) energia metatze siste-
ma egoki batez osatu behar dira eta zoritxarrez enefgi metatze sistemak
oraindik ez daude oso aurreratuta.



ENERGIA NATURAN
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ENERGIA NATURAN
SARRERA
ENERGI FLUXUA:eguzkitiko energia
energia geotermikoa
itsasaldien energia
ERREGAI FOSILAK:ikatza
petrolio eta gasa

energia nuklearra

ENERGI ITURRI ALDAKORRAK






- ENERGI-UNITATEEN ARTEKO PROPORTZIOAK —

J BTU KKAL KWH TEC TOE Q(KINTILIOI)

13 1 0,948 . 1073 0,239.1073 278.107° 34,1.10712 23,9.10"12 0,948.107%1
-18

1 BTU 1,055 . 103 1 0,252 293,108 36 . 1077 25,2.107° 10
1 KKAL 4,18 . 103 3,97 1 1,163.1073 143 . 1070 100.107° 3,97.10718
1 KwH 3,6 . 10° 3,41 . 103 859 1 123 . 1076 86.10°° 3,41.1071°
1 TEC 29,3 . 10° 27,8 . 10° 7.10° 8,14.10° 1 0,7 27,8.20712
1 TOE 1,18 . 10° 39,7 . 10° 10.10° 11,6.103 1,43 1 39,7.1072
19 1,055 . 1021 1018 250.10%3 293.10%3 36.10° 25,2.10° 1

1978/1/1 geroztik, kaloria oinharrizko energi unitate
ordez Joule unitatea onhartuz.

Beraz , 1 MJ (Megajoule) =

1 GJ (Gigajoule) =

1 TJ (Terajoule) =

1 milioli J

1 mila milioi J

1 bilioi J

bezala ez erabiltzea erabaki zen, bere

—_
—_—
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ENERGIA NATURAN

Enérgia lurraren ezalera inguratzen duen medioe etengabe zehar-
katzen ari da.Hau dela ta,gure lur heu aldaketa jarral batetan aur-
kitzen da.

Energi~-iturrl guztien artean denetan inportanteena eguzkitiko
energia dugu.Honekin batera lur barrutik datorkiguna,eta itsasaldi-
en energia.Azken hau lurraren,hilargiaren eta eguzkiaren arteko sis-
tema grabitatoriosk sortarazitakoa dugu.

Ezagune de munduan aurkitzen diren substantzia guztiak a, ele-
mentu kimikoz osatuta daudela.Badira beste batzuk ere,baina azken
hauk denak erradioaktiboak dira.

Elementu hauek materia osatzen dutMateria honen zati txiki bat
besterik ez da organismo bizidunek osatzen dutena.Pte hauk &ltuga,
bestalde,eguzkitiko erradiskzioa atzeman eta prozesu kimiko batzus
(fotosintesia) metatzen dutena.Jakina da zein inportantes den meta~
tze hau.Hau gabe ez litzateke berriro oxigenorik airera itsuliko,e.a.
Baina metatze hanek badu beste arrazoi inportanterik ere,inois gu-—
txitan aipatuta izan dena.Hau, erregai fosilei dagokions da.Badaki-
&u gaur egun erretzen diren ikatez,petrolio,gas eta beste erregail
fosilak duela miloika urte sortuak direla.Baina nola gertatu gen
hori? Landareek biologikoki metatzen duten energiaren oxidaziozko
askatzea eta berriro metatzen dutena is-ia parekosk dira.Helaz ere,
miloika urtetan gehar, organismo bizidunen zatiki txiki-txiki bat
oxidazio egoeran lurperatuta gelditu zen.Bestalde,organismo hauk
erabat desintegratu gabe gelditu ziren, gaur egun hain erabiliak di-
ren erregai fosilek sortaragiz.



13

IKATZ ATA
LIaNITOA
n6xs0"
TONELADA

55,9

SAS NATURALA
10000 xt0" 294
oin Kyaico

PETROLIO ETA
ANTZERS LikIBOAK
20003107
Avogs

325

SINEAT NQANITYTALD
PETROLIO HARBAK
300 4 40! 0.3/
NusEL

NARBEL OLIOTSVEN
s4TROLIOA
190110° ' 032
Xurdi

o © w0 t 40 6o [~ ¥ 0 2 100
PORTIENTALA

Goiko irudi honek hasieran genituen erregal foeilen erreser-
ba totalen balio energetikoa adierazten digu.Unitate besala 10
kwh a sukeratua izan da.Hau honela,ikatza eta lignitoa(biak batera)
55;9:10’5 kwh energia metatzen zuten munduko energiaren 88,8% ose-
tus.

Egun erabiltzen den energiaren zati hau erregai fosil hauek be-
tetgen dute.Gan eta egun ari gara erregai hau erretzen,pentsatu ga-
be noski erregal horik berriro ezingo ditugula sortarazi epe labur
batetan.dutxi gorabehera,erregai fosil gustiak erretzeko epea 1300
urtetakoa izango da,2iklo honetan,intentsitate handieneko epea(hau
da, hasierako 10% eta bukaeralko beste 10% kontatu gabe) 300 bat ur-
tetakoa izango da. ’

Honek segidan galdera bat egitera bultzatzen: gaitu:gerk eskal-
niko digu bihar egunean bsharrezko izango dugun energia?

Hasiera batetan energia nuklearrean pentsatu zen.Baina posible
da aurrerantzean beste askozar ugeriago batetan saiatzea: eguzkiti-
ko energia.Badirudi epe labur batetan fusiogko energia ere komertszi-
alkl erabiltzeko gal igango garela.

Posibilitate hauk egiaztatzen bedira, geurko hazkunde industri-
ala beste ehunka urtetan mantentzeko ahalmens izango dugu.Baino hag-

kunde industrials ez du energisk bakarrik migatzen,Behsrregkoak di-
8 horretarako besteren artean lehengaiesz gainera,lekua eta oreka



14

1970ko Mundu guztiko energi kontsumoa, estatuz estatu banatuta.

HENDEBAL ALEMANIA 4,6 %

FRAN
BRITAINIA HANDIA 4,4% A

ITALIA 2,29,

EURQOPAKO MERKATY
ELKARTEA /6.6%

MENDEBAL FURIPA 2(2Y,

MENDRBALOEKO SSTATY
INOUSTRIALIZATUAK 63,6%, HIRUSARAEN MUNDUA 89 %
NEGO ETA SARTALOERD
RSIA 3.8

AFRIKA 1.85%,

LATING AMERIKA 3,6 %

JAPONIA 3%
0XEANIA (1%,

Energi iturri desberdinen inportantzia urtez urte.

IKATZA
253

PETROLIOA

478

ENEASIA ANERGIA ANERSIA
NIBRARLINOA, NIBRRULINOA | NIDRAULINOA,
NURLEARARA ETA NUKLERRAA ETA NUKLBARRA &TA
SAoTanrminer SEOTERMINOA SEOTEANIROA

1860 1930 1980



15

ekologikoa mantentzea.Azken urteotan jasan dugun hagzkunde exponen-
tziala ezingo da luzaroan agoantatu.

Ikus dezagun nola banatu eta banatuko den energi-iturri desber-
dinen produkzioa.Unitatea,hemen,mila miliol Tec dugus

1970 1985 2000
Pronostikoa Hipotesia
I %

Ikatza 2,415 (34,5) 3,20 (21) 4,6 (15)
Petrolioa 2,685 (42,5) 7,05 (46,5) 13,8-10,9 (46,5-36,5)
Gasa 1,215 (18) 3,45 (20) 5,3-6,9 (17,5-23)
Elektrizitatea 0,385 ( 5) 2,25 (12,5) 6,3-T,6 (21~25,5)
Pisiotik lor-
tgzen dens 0,028 (0,4) 1,42 (9,5) 5,6-6,9 (19-23)
Guztira 6,7 (100) 15,95 (100) 30 (100)

Emaitzak gonbaratuz,l970 tik 1985 arte produkzio-indizea 6%
hendituko da eta 1985 etik 2000 ra 4,3%.

Ginebran egindako bilera internazionalean ondoko balioc hauk
azaldu ziren:

Gaur egun,guztira ditugun erregal fosilen kopurua (aurkituek eta
oraindik aurkitzeko dirensk) 1,5 etik 15 biloi Tec artean jotzen di-
ra.Brregal hauen lortzeak gaur egun errentablea lzan behar zuen in-~
forme henetan sartszeko.Ondoren egindako beste kalkulu batek belio
hau 4 biliol Tec adinskoa dela suposafzen du.Balio hau munduan dau-
den erregai fosilen erreserba totalaren 1% litzateke,erregal fosil
gugtiak klorofilara itzuliko liratekeela eta eguratseko oxigenea
klorofilaren fotosintesiaren ondorio dela kalkulatusz.

Praktikem erabiltzeko gal den erregaiaren 82% ikatza da, 4%
bakarrik petrolioak eta gasak osatuz.Beste guztia lignitoak,harbel
oliotsuak eta turbak osatzen du.

. Honen bansketa munduen zehar ondoko taulan agertzen den efakoa
das ’
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Iparrgmerika
Mendebal Europa
Japonia

beste herri
industrializatuak

Ekialde Europa

Hego Amerika

Ekialde hurbila eta
Erdiekialdea

Afrike

Hegomendebal Asia

Txina

manduko erreserbak(l)
berdina baina 10 Tec etan

" " 10 tonel.petrolio

Munduko produkzioa (1970) >(2)
(1) / (2)

Petrolioa Gasa  Harbel Ikatza
. oliotsuak
0,28 0,32 25 21
0,08 0,18 - 4
0,00 0,00 — 0
0,01 0,05 - 3
0,47 0,64 - 72
0,2 0,08 _— 0
2,63 0,48 —
0,14 0,05 - 0
0,08 0,05 —_— 2
0,12 0,02 - 23
4,01 1,87 4,1 125
144 67 148 45060
100 47 103 3125
0,11 0,05 ) o: 07
40 40 - 2000

Azken urte hauetan lan bat baino lan gehiago agertu da gai ho-
ni buruz.Heuetako bat Elliot eta Turner ena dugu.Huen iritzigz,mun-
duko erregal fosilen produkzioa honela banatuko da,kontutan hartug

ikatze izango dugula petrolio eta gas produkzioaren beherapena be-
- ,.

teko duena.Honela,ondoko produkzio-denbora kurbak lortzen dira,
&
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Azter dezagun zehazkiago energi-fluxua lurraren azalera ingu-
ratzen duen medloan zehar.Energi-fluxua bereziki,hiru iturritatik
datorkio lur azalerari:

~eguzkitiko erradiazioa

-~energl termikoa (lur barrutik datorrena)

-itsasaldien energia (lur-hilargi-Eguzki sistemaren energi zi-
netiko ete potentzialetik sortua.

Lortzen diren datusk zehatzak ez badira ere,gure kasurako na-
hikoak dira,hurbilketa handikoek direnez gero,

Has gaitegen lehenik eguzkitik datorkigun erradiszioa aztertzen
Sartzen den fluxua eguzki konstantearen bidez adierazten da.Konstan-~
te hau honels definitzen da: Eguzk: eta lurraren erdibidean izpiei
perpendikular guzenduta dagoen eta unitate bateko azalera duen su-
rerfizie baten zehar pasatzen den batazbesteko eguegkitiko energi
fluxua.Unitate bat baino gehiago daude, baina normalki M tan
adierazten da (1 Langley = 1 Kal/cm®). minutu

Orain arte egindako kalkuluek balio honetara eraman gaituzie:
1.395 kilowatt/m .Beraz,hemendik eurrera kalkuluak errazsk ditugu.
Iurrak eguzkiari agertzen dion planoak 1.275.10"'ml dituenez gero,
hemen jasotako energia guztia 1.73.ld;wmtt de.

EGUZKITIKO ENERGIA

Sarritan entzun dugu etorkizunekd energia eguzkitiko energia
izan daitekeela.Bestalde, aspalditik ari dirs zenbait pertsona edo
erakunde,inoren laguntzarik gabe, eguzkitiko energia transformatze-—
ko tresna berriak asmatzen.Halaz ere, egun ditugun teknikak progra~
ma zabal batl ekiteko nahikoak iganik ere,ez dirs errentableak,

Energi~iturri hau oso gutxi aztertua izgn da .Datu falta dago,
eta bide honetatik jaso daitekeen energia denboran zehar sldekorrs
denez gero, metatu beharra izango da sobran gelditzen dena.Eta hau

oraindik erresolbitu gabeke problema dugu.
Ikus dezagun zer egin den geur arte.Muntatu diren zentraleak

txikiak igen dirs.Batzuk ura berotzeko,beste batzuk,berriz, sateli-
teetan energla elektrikoa sortzeko.Azken hauek zeiula fotovoltaikoen
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bidez funtzionatzen dute.Baina guzti hauk ez dira ezer energia-mo-
ta hau eguneroko bizitzan erabili nahi badugu.Zentraleek,errenta=-
bleak izateko,gutti gorebehera,l1000 Mw ekoek beharko lukete izan,Eta
lehen esan dugunez,eguzkitiko erradiszioa leku berdinera egun osoz
heltzen eaz denez gero, ikaragarrizko energi-kopuruak metatu behar-
ko lirateke.

Bguzkitiko energlia biltzeko leku aproposenak basamortuak ditu-
guEkuatoreetik 35§ baino gehiego aldendute ez badaude.Berdin da
Ekuatorretik ipar ales hegoaldera izatea.leku hauek,beraz,ondokoak
lirateke:

~Seharatik, Arabia zeharkatuz,Pertsieko itsasgolkoraino heltzen
dena.

-EE.BB. tako hegomendebaldea

~Pxileko iparraldean aurkitzen den Atacama basamortua

~Austealiako eskualde zentrala

¢

Eskualde hauek urtero 3000-4000 eguzki-ordu jasotzen dituzte,
eta azalera horizontal batetan egunero intziditzen duen bero-kopu-
ruak 300 eta 650 kaloris/cme artean oszilatzen du.

Bi balio hauek urteko maximo ete minimoak adierazten dituzte.Ne-
guko minimoa 300 kaloria dira.Halaz ere,eguneko 24 ordutan banatutg
batazbesteko potentzi-dentsitatea 145 watt/mz ateratzen da.

Lehen esplikatu genuen zer den eguzki-konstantea.Baina gguzkiak
ez du beti intentsitate berdinez energia emititzen.Zorioneg,gure eguz-—
kia oso konstantea da (badirudi bere aldaketa-faktorea ez dela inoiz.
2 tik pasa).Azken urteotan egindako neurketei esker,ondoko taula kal-
kulatu das

Egugki-intentsitatea /eguzki konstantea erlazioaren aldakets ur—
tetan zehar.(Balio guztiak hilabete bakoitzeko 22an jasosk izan dira)
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Hilabetea intentsitate Hilabetea  intentsitate

erlatiboa erlatiboa
Urterrile 1.030 Uztaila 0,969
Otsaila 1,021 Abugtua 0,979
Martxoa 1,006 Iraila 0,995
Apirila 0,988 Urria 1,013
Maiatze 0,973 Azaros 1.027
Ekaina 0,967 Abendua 1,033

BEguzkitiko energia hau aprobetxatzeko ditugun bideak gaur egun
hiru dira.Hiru bide hauel aukerq. daitezke gaur egun 1000 Mw eko zen
trale bat eraikitzeko.Halaz ere, gaur egun dugun teknika ez da nghi-
koa instalazio hauek ekonomikoki errentable bilakatzeko.

Sistema guzti hauen errendimenduak 10-30% artean kokatzen dira,
Beraz, 1000 Mw eko zentrale bat eraikitzeko 10000 eta 3300 Mw ter-
miko lortuko beharko lirateke.Energia guzti hau lortzeko behar diren
km ak kalkulatzen baditugu,zera ikusten dugu: errendimendu txarre-
neko sistema aukeratzen badugu,10% ekoa hain zuzen, 70kmz lurralde
beharko dugu.Beraz,idea bat emateko,USAn urtean gastatzen den ener-
gla elektriko guztia 350.000 Mw Jasotzeko nahikoak lireteke 24,500
lm" «Eremu hau Arizons basamortuko hamarren bat baino gutxiago da.

Bigarren puntus,energia termikoa genuen.Hau gradiente termikoa-
ri esker neurtus izan da.Gradiente termikoak zera adierasten du:
tenperatursren gehiagotxea sakontasunarekiko.Lurbarruan aurkitgen di-
ren materialeen eroatasun termikoak ere kontutan hartu dira.Milaks
neurketa egin ondoren,balio honetars heldu da: 0,063 watt/m%

Lurraren azalera 510 x 10 K7 n? dela pentsatuz, energl-fluxu to-
tala 32 x lolbwatt dela siposa dezakegu.Bestalde, bolkan eta iturri
berotatik irteten den berca bestearen 1% dela jo dezakegu.Beraz,

0,3 ,10"watt gohiago.
ENERGIA GEOTERMIKOA EDO TERMIKOA HUTS—HUTSEAN

Bnergia hau, lur-barruan denboraldi batetan metatute dagoen be-
roa kanporatuz lortzen da.Beroa bolkan edo urberocko iturrietatik



20

irteten da.Orain arte zenbait iturri bolkaniko aprobetxatzen dira.
Italian aurkitzen den Larderello eskualdean,1904.,urtetik hona gel-
ditu gabe zentrale geotermiko batek funtzionetzen du,egun 370 Mw pro-
duzituz.Beste bi leku nagusisk,energia geotermikoa lortzeko,Valifor-
nigko iparraldean eta Zelande Berriko Wairakein aurkitzen diren gei-
serak dira.Californieko geiserren produkzioa 1960.,urtean hasi zen,
12,5Mw produzituz.l1969 rako 82 Mw etara heldu zen produzioa,1973

400 Mw @tara helduz.Weirakeiko zentralea 1958 jarri zen funtziona~
menduan,eta 290 Mw eko kapazitatea du, bera izanik iturril honek es-

kain lezakeen guztia kontsideratua. ,

Donald E.White jaunak,US Geological Survey ko langilea bers, mun-
duko eskualde termal inportanteenetan metatuteko energia 4 x :).0“
joule adinekos dela dio.Konbertsio faktorea 25% kontsideratuz, produzi
daitekeen energia elektrikoa 10"°;)ouletakoa litzateke,edota,beste
unitate batzutan,3 miloi Mw-urtetako.

Energis hau shigarria da.Beraz,epe batetarako kalkuluak egin be-
harko dira.50 urtetan erabiliko balitz,urteko batazbesteko produzioa
60000 Mw ekoa litzateke,itsasaldien energiarekin gonbaragarria dena.

Itsasaldien energia agkenersko utzi dugu.Bere balios 3,10 watt
dele pentsatu da.

Honela, bada, guztira datorkigun energle 173.035 x 10' watt adi-
nekoa dugu.Eta bekoitzaren eragina guztiarekiko kalkulastzen badugu

2

zera ikusiko dugu.

-eguzkitiko energiak 99.98% suposatzen du,edota,beste era batera
esanegz, eguzkigk eskaintzen digun energia 5000 aldiz handiago
dela,beste energis guztisk batera baino,

Beraz, eguzkitiko energia nagusie dela ezin dugu zalantzan jarri

Halaz ere,lurrera heltzen den energia guztls ez da hemen gelditzen.
Tkus dezagun nola bgnatzen den lurrera heltzen den energia guzti~
sren 30% gutti gorabehera (52,000 x 10 watt) berriro espaziora isla-
datua da,uhin motzeko erradlazio gisan.Beste 47%‘ (81000 x 10" watt)
eguratsak eta lurraren azelersk (lur eta itsaso) absorbitzen du,segi-

den berotan bilakatuz.Gelditzen den 23% (40000 x lo'zwatt) uraren lu-
rrinketak erauntsiaek eta zirkulazioak bere zikloa betetzean absorbi-
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X watt) eguratseko

tzen du.Guztl honen zatiki txiki tatek (370 x 10
eta ozeanoetako konbekzio eta zirkulaziosk sortzen ditu.Ozeanoeta-
ko olatuak sortzeko behar den energia ere zatiki horretan aurkitzen
da.Energis guzti hau azkenik beroten bilekatzen da.Olatuena ere bei,
noski,zeren eta olatuak igurtzieragatik mekaltzen dira eta igurtzi-
erak beroa sortzen du.

Hau itsasoari buruz.Lurrean,berriz,lendareak ditugu,eta hauek
ere energlia bereganatzen dute.Halaz ere, hauek jasotzen duten ener-
gia kopurua oso txikia da besteekin gonbaratuz:4o.10n'watt.Energia
hau,lehen esan dugunez,fotosintesia gerte dadin erabiltzen dute lan~
dereek.Fotosintesiek kerbonoa hostoan atxikitzen du eta eguzkitiko
energia karbono hidratoen eran metatzen du.Oxigenoa ere askatzen du,
eta hostoa usteltzen denean,energis askatzen du.Epe labur batetan
(urtebvete bat edo bi),bi prozesu hauen arteko oreks ia-ia perfektua
da.falaz ere,sortutako materia organikoaren zati txiki bat leku zinf
glratsuetan gelditzen dajeta leku hauek oxigeno gutxi dutenez gero ,
materia ez da deskonposatzen,edota,berdin da,energia ez da erabat
agortzen.

Duela 600 milioi urtetatik hona, materie organikoaren zati bat
area—~lohi etz lokatz-geruza lodlen azpian lurperatuta gelditu zen.
Heuk dira geur eguneko erregal fosilak:ikatza,gasa,petroliosa,harbel-
bltuminotsuak.Gaur egun ere prozesu honek jarraitzen du;baina hain
motela izanik,ez gara ohartzen.

Industrialigazioak gogor jaitsi araszi ditu erregai hauen erre-
serbak.Azken 110 urte hauetan,ikatzaren kontsumoa aurreko 7 mendee-
tako kontsumoa baino 19 aldiz handiegoa izan da.Kontsumo honen neu#
rriaz hobeto Jabetzeko,beste datu heu eman dezakegu: 1940 tik gsur
arte kontsumitutako iketza eta hasieratik 1940 artekoa ia ia berdina
da.Hitzetatik zenbekitara pasaz,1860 tik 1970 arte 133.000 milioi
tonelade gastatu ziren.1860 baino lehenago gastatutako ikatz guztia
7T milioi tonelada izan ziren.

Petrolioa eta antzeko produktuak 1880,urtetik hasi ziren serios-
ki gastatzen.Geroztik,produkzioa ia exponentziala izan de.1890 eta
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1970 urteen artean, urteko batez besteko ugalpena 6,94% koa izan da,
1969.urterarte erabiliteko produkzioa 227.000 milioi kupel petrolio
izan ziren.Eta hemen,berriro ere,beste datu interesante bat.l1857 tik
1959 arte gastatutako petrolio kopurua eta 1959 tik $969 artekoa

ia berdinak &ira.Ikusten dugu diferentzia,l102 urte 10 urteren aurka

Bestalde ikatza eta petrolioca konparatuz,beste ondorio batzuk
atera ditzakegu.1l900 arte petrolioaren kontsumoa o0sc txikla izan zen
ikatzarenarekin konparatuz.Baina ordutik hona kontuak gogor aldatu
dira.1968.urtean,petrolioak eskaintzen zuen energi kontsumo guztia-
ren 60% a.Petroliocarekin batera gas naturale eta gas likidoak kon~-

_ tatzen baditugu,hauen erabilpena 70% arte igoten da.Urte horretan,
EE.BB tan produzitutako energia guztiaren 73% petrolioek eskaintzen
zuen,eta 23% berriz ikatzaek.

Honela,bads,zera esan dezskegut industrian erabiligen den energi
kontsumo totala hamar urtero bikoizten dele.Beraz, etorkizuna nahi-
ko garbl dago.Erregai fosilen kopurus fijoa izanik (hurrengo urte
hauetan naturek ez bait ditu berriro ez petrolio putzuak,ez eta ikatz
meetoki handiak sortuko),honela jarraituz bersk deuseztatzera goasz
epe labur batetan.

Erregal fosil  baten explotazio-zikloak ondoko i1bilbidea jarrai-
tzen du.Hasieran,0 tik irten eta exponentzielki handitzen da bere
kontsumoa.Ondoren,lasaitu egiten da bere kurba,erregaiaez bait ds
hain erraz bilatzen edota zallegoa delako bera lortzea.Kurbak bat
edo zenbait maximo pasa ondoren,berriro poliki poliki jeisten hasten
da O arte.

Iraganeko produkzio indizeak ezagunek eta etorkizuneko indizesk
elkartzen badira eta haeie;ca batetan gastatu zen kopurua ashal den
zorrotzen kalkulatzen bada,erregaiaren explstazio-epea gutxi gorabe-
hera kalkula ehal izaengo dugu.Ikatzaren kalkulua egltea nahiko erra-
ze izan ds,zersen ete ikatza eremu zabaleten estratifikatute bhait
dago, » )

Azken urteotan egin den ikerketa serioenetako batek zera dio:
erabiltzeko gal den ikatza dagoen guztiaren 50% ds.Galdetuko duzue
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zer nahi duen esan "erabiltzeko" hitz honek.Edozein ikatz-meatze
ez da errentableas.Honetarako,ikatzaren meadarrak guttienez 35 omko
lodiera behar du izen,ete 1,8 km ko sakontasua baino gorago aurki-
tu.

Averitt jsunaren ikerketa honek zera dio: hasiersko kontsumoa
7,6 bilioi toneladakoa ikan gzela suposatuz,eta pentsatuz oraingo
produkzioa (3000 milioi tonelada urteko) ez dela hiru aldiz baino
gehiagotan bikoiztuko,produkzio meximos 2100 ete 2150.urteen arte—
an lortzea espero da.Kontutan hartu gabe hasierako eta bukaerako
10% produzitzeko behar izean eta beharko den denbora,tartekc 80% a
300 bat urtetan produzituko da,2000 eta 2300 urteen artean hain zu-
zen,

Iturri honek dioenez,erreserbak honela banatuko lirateke:
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Koadroen funtzionamendua esplikatzeko argiena adibide bat izaten
denez gero, guk ere beste hainbat egingo dugu.Bertan agertzen diren
balioek,erabiltzeko gal diren ilebz-erreserbak adierazten dituzte
(totalaren 50%) lehen blokesn,Asien,5 x 10'’tonelada ikatz suriitzen

dira ersbiltzeko posible direnak,Guztl honetatik,SESB k 36% a bere
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lyrraldetan gordetzen ditu,beste guztia Asiako becte herrien artean

banatzen delarik,
Iturri berari kasu egiten badiogu,bersk eskaintzen digun grafi-

koa 080 interesgarris da:
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Bertan munduko ikatz produkzioa kalkulatzen da,egungo erreserbak
eta produkzio-indizeak kontutan hartuta.Goiko kurbak produkzioaren
etorkizuna adierazten digu,erreserbak 7,6 x 10 ' toneladatara iritsi-
ko balire.Azpikosk,berriz, erreserbak 4,3 x 10'Ztonelada bakarrik
baelira.Badago hirugarren kurba bat,grafikoko goikalderaino heltzep
dena.Bera litzateke produkzio-~kurba egungo produkzio indizeari (3,56%
urtero) eutsiko bagenio.Beltzez agertzen den hasierak,1870 etik geur
arte kontsumitutako ikatze asdierazi nahi du. )

Munduko produkzioa urtero handitzen aritu den bitarteen,Furopa-

" koa,berriz, gutxitzen aritu dae.1958 an 1735 milioi tonelada

1971 2180
1972 2220
1973 2230
1974 2260

beraz, urteko ugalpena 1,7% koa izan da.Epe berdinean,Alemeniak 148,8
milioi toneladatatik 92,4 milioitara jaitsi zuen bere produkzioa,
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edota,portzentaiatan adieraziz,-2,8% jaitsiera.Europako beste herri-

ek gehiago jaitsi dute oraindik produkzioa:

Britainia Handia ~3,6%

Frantziae ~5,9%

Belgika ~7,2% .

Holanda erabat,zeren bere ikatza meak itxi
bait attw

Bukatu baino lehen,ikus dezagun zer dion beste informe batek,
Hubbert-enak.Honen eritziz,badugu oraindik nahiko ikatz beste 125
urtetarako,baina,hori bai, oraingo gastuari eutsiz.Hementze datza
informe honen gakosa,zeren hurrengo urtetan gauzak gogor aldatuko bait
dira.Kontuten hartu behar dugu egun ikatzak energi gastu guztiaren
heren bat baizik ez duela eskaintzen.Beste guztia,edo hobe esan,lia
beste guztia petrolio eta gasaren bidez lortzen da.Ikatze,petrolio
eta gasaren ordez erabiltzen hasten gaerenean,ikatzarsn gastua gutxi-
enez hiru aldiz handiagoa izango da.Produkzioaren handitze hau se-
rioski aztertu behar de,encrgi-iturri baten grafikoa kalkulatzerako-
an.Hau da Elliot eta Turner jaunek eglin zutena,ets beren emajtza
azpian ikus dezakegu!

Hau eglia bada, ikatzaren bukaera 2040.urtearen inguruan gertatu-
ko litzateke,hau da,hemendik 65 urtetara gutxi gorabehera.
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Ikusten dugu iturri desberdinen balioak elkarrengandik gzein
urrun dauden.Hzlaz ere, badira oraindik pesimistagoask.Tristeena ze-
ra da:grafiko pesimistenak hiruzpalau urte egindakoak direla.Honen
adibide garbie Breennan dugu:Vtarr jaunaren azterkestetan oinharrituz
hara zer ondoriotu zuen:bere eritziz,ikatzaren produkzio maximoa
2000.,urtean gertatuko zels.Baina ez da bera bakarrik.Ikus ditzagun

azken urte hauetaeko azterketen emaitzek:

Tkatz-produkzio mazimoa gertatuko den urtca

Iturria Urtea Komentarioa

Chese Menhattan

Bank 2033 Informe originalek

Brennan 2000 Suposatutako energi-eskakizunaren haz-
kundea 2000,urtean geldituko da

Linden 2010 ez du suposatzen meatzeko teknologia
bat batean aldatuko denik

Elliot eta Turner 2040 kontutan harturik ikatzek petrolioa
ordezkatuko duela

Linden 2052 munduan degoen :ikatz guztia gastatugz

Linden 2073 Suposa daitekeen muge sinetskor maximoa

Generalean nahiko produkzio bat lortzeko zeiltasun edo oztopo
logistikoak erresolbituaek izan direla suposatuz egin dira kelkuluak

Erabili diren unitateak hauk dira:

10 = 1.10% 31U 210 ¥ Joule»3.10" 1wn

Brennan en iritziz,manduko erregai fosilen erreserba totalak
40Q dira gutxi gorabehtra,eta 1970 etik 2000 raino 20 Q energia
gastatuko ditugu.Honela,munduan energi kontgumo maximoa 2000,urtea

lortuko litzateke.

Azken kalkulusk Lindeﬁ jaunari sor dizkiogu.Ikatga lortzeko tek-
nikak aldetuko ez direla onhartzen badugu,mamimoa 2100 urtean gerta—
tuko da.Baina teknikek behar hainbat aurreratzeko gal izatersino,2050
urtera helduko ginateke,ete ballo hau Elliot eta Turner-ek lortuta~-
koarekin ados dator.Lehengo eta oraingo balioen bataz bestekoa egi-
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naz 2025 urtea irtetzen zaigu.Halaz ere, hobe da sinestea ez dugula
ikatzik izango 2010 urtetik aurrera.

Anglisi hauek zera pentsarazten digutd: minimotzat 25 eta maxi-
motzat 50 urteko epea jo dezakegu gure gaurko energi iturriak beste
berri batzutara aldatzeko.

Tkusi ditugu gizon hauek kalkulatuteko baliogk.Serioak izanik
halaz ere optimistatzat jo behar ditugu.Ete hau ez exaktusk ez di-
relako beste honengatik baizik:

Oztopoak ikatza lortzean datze.Hemen agertzen den esplikazioa
D.B. Thompsonek aurkeztuteko informe batetik hartua dago.Posible al
da mende honen bukaerako behar hainbat ikatz-meatze irekitzea?.
Pentsa dezagun USA erabat lkatzetara pasatzen dela,Egun 5600 mea-
tze dhtu USAK.Hauen produkzioa 603 milioi tonelada ikaetz izan da,
urte batetan noski.Beraz, meatze bakoitzak 0,1 milioi tonelada pro-
duzitzen dituela suposatuko dugu.1985,urtean,3 bilioi tonelada ikatz
beharko dirs energl kontsumoa berdintzeko.Beraz,5 aldiz meatze ge-
hiago beharko dira merkatua asetzeko.Baine meatzeek pertsonala behar
dute,beste edozein lantegik bezala.Behar hauel erantzuteko,128000
langiletatik milioi batetara ugaldu beharko litzateke langile kopu-
rua.EBz dirudi itxuragabea denik 2000 urterako guzti hau bikoiztu be-
harko dela suposatzea.Hau dena azpitik jota.Honele ,56000 meatze
ireki beharko lirateke 2000,urterako,edota,azken finean berdina de-
na, egunero 5 meatze berri EE.BB.etan bekarrik.Baina egoera honetan
logikoa da,baita ere,meatze giganteak izatea.Demagun meatze hauek
gaurkoak baino hemar aldiz handiagoak izango direla.Halaz ere,hone-
lako bat bi egunero irekitzea es da txantxetakosa,

Badira beste datu interesante batzuk, adibidez, 3 urte behar di-
ra meatze bat martxan jartzeko eta 3-5 urte berriz meatzea txlkia
baino sakone bada.

Azken urte hauetan saiskuntza asko egin dira,ikatzaren energis
gas eran meatze bertatik ateratzeko.Hau da,lurpean bertan gasifikatu
ikatza.Asko aztertu da,baina emaitzak negatiboak izan dira,Ikatzari

su araztea posible da,baina susk bere aurrean duena bekarrik erretzen
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du,barnera oso poliki joanaz.Produzituteko gasa ateratzeko(hidroge-
no eta karbono monoxidoaren nahaskete bat),aire korronte gogor bat
puztu behar da.Honen ondorioa argi dego zein izango den:irtendako
gasak nitrogeno portzentaias gogor bat du.Kualitate bajuko gasa,bere
balio kalofirikoa 86 BTU/oin kubtkobait da (gas naturalarena 1000 da)
Bada beste problema bat, greenhouse efektua izendatzen dena.Ho-
nek CO, ren efektuak lurrarekiko kalkulatzen dihardu.Baine hau ez da
gure gaia,Esan dezagun,bakarrik,egun ezagutzen dugun erregal fosi-
len erreserba bukatzean ( 2040.urtea),mundu honetako tenperatura 12
gradutan igongo dela,kalkuluak ez badira gaizki egin.Honen ondorioak

zeintzu izan daitezkeen erabat ezezaguna da.

PETROLIOA

Lehen esplikatu dugu nola sortzen den petrolioa.,Agian interesan-
tea izan daliteke ezagutzea zein eratan aurkitzen den petrolioa lur-
pean.,

Petrolioa areak, kararriak edo areharria kutsatuz aurki daiteke
eta egoera horretan duen tenperatura eta presioa ere aldakorrak di-
ra, Presioa 175 kg/cmzraino hel deiteke,eta 1502C adineko tenperatu-
ran surkitu ere.Pejrolio-~ eta gas hobiak adin desberdineteko arro-
ketan aurkitu dira(lehen harokoetatik hirugarren harokoetaraino)

Petrolioa normalean ur gazizko geruza baten eta hidrokarburo ga-
seosoen artean kokatzen da.Guri betl erakutsi diguten polisa forma
hori ez da normélena anormalena baizik.Baina petrolioa,inon aurkitzesz
gero, lur-barrenaten estrukturaren eten batetan aurkituko da.Hobl
honek bere azpia irasgazkaitza izan behar du,urik eta petroliorik,ber-
tatik ihesi e z dadin Joan.Honela,leku ezagunenak hauk dirasantikli-
maleek,failek, Petrolioa,bere ibilbidean ez badu leku iragazkeitzik
aurkitzen,kanpora ateratzen dajhalakoetan asfelto-kapak sortzen ditu
bere osagal gaseosoa galdu ondoren,

Hobiak sakonera desberdinetan eurkitzen dira,Hobi betzuk bilatze-
ko 15000 metro gzulatu behar izan dira,baina normalena 7000 m tatik
gora aurkitgen da.Hain zuzen,gaurko hobli errentableenak es dira 7000
metroko sakonerara isisten,Hobi hauen luzera,noski,bere posizioaren
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araberakoa da.Ekialdeko eta Saharako hobiek kilometro askoteko luze-
rak dituzte.

Lehen, Jjendea petrolio bila hasi zeneen problema handi batekin
topatu zen.Orduko tresnsk ez ziren nahikoek hobi hauk bilatzeko.Pen-
tsa dezagun hobi lodienak ez dituela 30m baino gehiago,eta bera
8000~10000 m sakontesunean aurki daitekeela.

Petrolio erreserbask kalkulatzerskoan,geur egun bide errentable
batez lortzeko gai garensk bskarrik haertzen dira kontutan.

Gesa,berriz,metro kubikotan adierazten da, egoera (presio eta
tenperatura) normelesn kelkulatuz.

Petrolioaren erreserben kalkulu bat egltea ez da bat ere erraza
izaten.Hau zergatik da,erregeil hau bolumen rtxikitan eremu laburre-
tan edozein sgkoneratan eta poltgetan bilduta aurkitzen delako,.Sa-
konera,lehen esan dugunez, erebat aldakorra da-ehunka metro batzu-
tatik 8 kilometrora erte-.Halaz ere, batzuen iritziz kalkuluak ne-
hiko zehatzak dira.Azterketa asko egin da,bereziki lur jakineko ba-
tzutan.Ete hemendik Jjasotako informazioa generalizatuz,ldur barnea
berdintsua beina hain aztertusk izan ez diren lurraldeen erreserbak
suposatu dira.

Petrolioa lortzeko munduen dagoen lurralderik desarroilatuena
EE.BB, ak dire,Alaske eta Hawal kanpo utziz.Ez da munduko desarroi-
latuena bakarrik,baizik eta produktiboena ere bai,Azterketa asko egin
da produkgzioaren desarroiloa ezagutzeko ete, bide batez, erreserbak
neurtzeko.

Metodo hamnetako bat ondoko printzipiocan oinharritgzen daseskual-
de batetan aurkitzen den petrolio-hobien kopurua finitoa dz.Misketa
eurrera doan eran, sakonera txikienean dauden hobiak surkitzen dira,
ondoren sakonagoak eta zailagoak surkituz.Idorokunde bskoitzarekin
petrolio~-hobi ezezagunen kopurua unitate gabeko hobisk sakonagoak
aldenduagoak ete izlutuagoak izaten dira.Homegatik,petrolio-kopuru
bat aurkitzeko sktibitetea geroz eta handlagoa dajedota beste era
batera esanda, aktibitate berdinaz geroz eta petrolio gutxiago aur-

kitzen da.
Geur egun aurkitzen diren ia hobi guztiek lurra zulatuz lortzen
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dira.1945.urtetik hona, EE.BB.tan estatistika serio batzuk darama-
tzate petrolio hobi "baliagarri"ba bilatzeko egin behar diren pros-
pekzioei buruz.Petrolio-hobi bat "balisgerritzat" jotzeko,honek
gutxienez milioi bat upela(edota antzeko kopurua gasean) eskaini
behar ditu.

Urte bateko idorokundeak konfirmatzeko,beste sei urte pasa be-
har dute.l945 ean 26 prospekzio egin behar izan ziren hobi erren-
table bat bilatzeko .1963.urtean,kopuru hau 65 era igona zen.

Problems beste era batetara ere plantea daiteke,hots:zulatutako oin
bakoitzeko ea zenbat petrolio lortzen den.Honela,l860 eta 1920,ur-
teen artean, petrolioa oraindik erraz lor zitekeenean,proportziba
194 upela oin bakoitzeko izan zen.1920 eta l928.urteen artean pro-
portzio 167 ra jaitsi zen.1928 eta 1938.urteen artean, TeMas mende-
baldeko hobia aurkitua izan zela eta, 276 upelatara igon zen.Geroz—
tik, proportzioa bat-baten jaitsi zen eta gainera ia iraunkor ja-
rraitzen du 35’upelatan.Ez dugu shaztu behar, kopurua denetan txiki-
ena izan arren, teknikae aurreratuenak erabiliz gertatzen dela hori.

48 Estatuetan 1965 arte egindako idorokundeek 136.000 milioi
upela eskaini zituzten.Datu hauetatik,suposatu den erreserba totala

165.000 milioi upelatakoa izanik,honek 82% jadanik aurkitua izan
dela adierazten digu.
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Gasari dagokionez,orain arte 6500 oin kublko lortu dira petro-
lio-upela bakoitgeko.Kontuten harturik zenbat upela gelditzen diren.
gas kopuru totala 1.075 bilioi oin kubiko izango dela suf.oea deza~
kegu.Erreserbak eta kontsumoa elkartuz,ondorio honetara heltzen ga~
ra: EE.BB.etako petrolioaren produkzio maximoa oraingo hau dela.Ga-
sarena, berriz,badirudi 1980.urtean lortuko dela.

Munduko produkzio totalari buruz jendea ez dator bat.Diferen-
tzlak handi xemarrak dira: 1,35 eta 2,1 bilioi upela.Bigarren ba-
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balio hau eglazkotzat emanesz,produkzioaren maximoa 2000.urtearen
inguruen lortuko litzateke.Tarteko 80¢ gastatzeko,berriz, 58 edo
64 urte pasako dira, lehen ala bigarren balioa erabiliz,
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Energi~konferentziaren txostenari kasu egiten badiogu,oraindik
gelditzen diren erregai-fosilen erreserbak 730.000 milioi tonelada
petrolio adinekoak dira.Balio hau S.I. unitateetara pasatzen badu-
gu,31.923 milioi tera joule lortzen ditugu.Zifra honetatik 15,111
(hau da,is erdia) ikatzari daegokio,3957 petrolioari,l1933 gas natura-
lari eta 10922 (hau da,heren bat baino gehiago) harbel eta harea
oliotsuei (bituminotsuei)

Ikus dezagun zer gertatuko den etorkizunean,1900 eta 1974 ar-
tean, energi-kontsumo metatua 5600 milioi terajoule izan zen,eta he-
mendik asurrera bataz be.teko urteko ugalpena 4,8% izango'dela supo-
satuz,mende honen azken laurdenean 12.500 milioi terajoule gaste-
tuko dira, edota, berdina dena, egungo erreserben 2 bosten kontsu-
mituko dira.

Detuok,berez,lasaitzeko egokiak ez badira ere,errealitatea ora-
indik ilunagoa agertzen zaigu.lkatza da, agian,lesaitasun handiene-
koa; zeren eta,oraingoz asko egonik,gehiago bilatzeko probabilita%e
handiak daude.Hidrokarburoekin,berriz, alderantziz gertatzen da.Kon-
probatutako erreserbak b lirateke: 91000 miliol tonelada petro—‘
lio,eta 52.500,.000 milioi metro kubiko gas naturala.Hau egla balitz,

egungo kontsumoari eutsiz,ez gehiago eta ez sutxiago, 37 edo 38 urte-
tarako erregaia dugu.Tokioko kongresuan,berriz,beste balio hauk aur-
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keztu ziren: 80000 tik 100.0000 milioi tonelada petrolio(80.000
milioi tonelada erreserba probableek kontutan hartzen ez badira
eta 100,000 milioi bestela), Ikusten denez, ez dago diferentzia han
dirik.Diferentziak gesari buruz sortu ziren,Tokion emandako balioa
85.000.000 milioi metro kubikotekoe izan bait zen.Halaz ere, badi-
rudl azken balio hau bestea balno gehiago hurbiltzen zaiola erre~
alitateari,
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Hemen eman diren balioetan ez dira oraindik aurkitgeko dauden
petrolio eta gae hobiak kontutan hartu.Ez da batere erraza honi bu-
ruz gifrarik ematea.Badirudi halaz ere,petrolio totala gaurko erre-
serbak hirugpeleu aldigz baino gutxiego izango dela eta gase,berris
ez de gaur ezagutzen Auguna baino 5 aldiz gehisgo aurkituko.

Etorkizun honetaz kezkaturik,zenbait estatutan beren ensrgi-hor-
nidura dketzera suzentgzen ari dire.Adibide bat, SESB dugu. )

Halaz ere, miaketa ez da alde batere utzi behar.Hildo honetatik
doa gaur egun hain serioski tratatzen den itsasmisketa.Egun ditugun
teknikak ur-azpian zulosk irekitzeko nahiko asurreratuak dire.Tekni-
koek diotenez,1980.urtsan petrolio-produkzioaren zati inporiante
bat urpean aurkitzen diren hobietatik lortuko da.Oraingoz 300 metro

baino sakonera ttikiagoko uretan lan egiten den arren, 1990.urtera-
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ko 3000 metro urpean lan egiteko tekniken jabe izango gara.

Epe luzerako kontusk oso argl egon ez arren, epe laburrerako
gauzak ondo doaz.l975.ean Ekofisk ete Forties hobiask martxan jarri
ziren, orobat hain inportanteak ez diren Argyll eta Auk ere.Bestal-
de,beste hobi inportente batzuk aurkitu dira Brasil, Meeiko eta Gre-
zian.

Orotara, hauek eta beste leku berri batzuk batean bilduta,badi-
rudl urtero 450 bat milioi tonelada petrolio eskaintzeko gei izango
direla 1980.urtetik aurrers.Ipar itsasoak,bersk bakarrik, 200 milioi
eskaintzeko shalmena izango duelas diote.Alaskak,75 milioi;Txinak 100
miliol eta Bresilek 50 milioi.

Aipatua dugu lehen Tokion emandako balioa.Beste iturri bati eki-
ten badiogu,zera irakurtzen dugu:lS874,urtean segurutzat jotzen ziren
erreserbak 97.300 milioi toneladatan kalkuletu ziren.Talde berdinak
1970.urteko erreserbak 74.000 toneladatan jo ondoren,ondoko lau ur-
tetan 23000 milioi tonelada aurkitu ziren,hau da, 7% ko ugalpen bet.
Bestalde, historian zehar petrolioari buruz egin diren kalkulu guz-
tisk azpitik jomk zirela ikusi dugu ondoren.Adibide gisa,1920.an USA-
ko departamendu ofizialak munduko erreserbak 7150 miliol toneledata-
ra heltzen zirela adierazi zuen.Han egia izan balitz,1960 an ez ge-
nuen petrolio gehiagorik izango.Erru guztia ez da geologo horiena
bakarrik igan; har dezagun kontutan,petrolioca gerogtik gertxobait
garestitu egin dela eta honek lehen errentable ez ziren hainbat eta
hainbat hobi erabilgarri bilekatu dituela.

1975 eko petrolio-produkzioa 2700 mlliol toneladatara iritsi szen.
Aurreko urteekin gonberatzen badugu, balio hauk lortuko ditugu:

1970 + 9,4%
1971 £ 5,8%
1972 +5%

1973 +9,3%
1974 1 0,8%

1975 ~ 6%
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Lehen esana dugu zenbatekoak diren munduan Seguru ditugun petro-
1io erreserbak (iturri honek dioenez,noski).Beraz,1975.urtean gasta-
turiko petrolio-kopurua,gutii gorabehera, erreSerba guztien 3% dugu
1973 tik 1974 arte berriz, 7000 milioi tonelada petrolio aurkitu
ziren munduen zehar.Honela, oraingoz urteko gastusk betetzeko adina
baino gehiego ari da lortzen ,honela petrolioaren iraupenaren jomu-
ga luzatuz.Dena dela, egoera ez da liluratzekoa,.Petrolio gehiagorik
surkituko ez balitz ere,eta urtetik.urtera orain arteko 5% gastu
ugalpena mantenduko,egungo petrolio erreserbek beste 21 urte iraunn-

g0 lukete.

MUNOUKO PETROLO PRODUVK2OA (1973)

BESTE GRINONTZEKO 27 Mit 0.9%
KUROPAKO MERKATY ELKARTER f{ it a,&z-\
|
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BESTE GAINONT2EKO  93%,
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288Mit 10/%
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&KIALDE NURBILA

1059 Mt 3729

BESTE RSIA
ETA OREANIA
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PETROLO CARESERBA SEGURUAK (197F3)
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EUROPAKO MERKATU ELKARTEA 1,0Y,
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4681 Mit 5,29,
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Lehen aipatu ditugu Ipar itsasoan duela denbora gutxi aurkitu-
tako hobiek.Guretzat hain hurbile denez gero, ikus dezagun hobi ha-
uen egoera:

Jo dezagun 1000 milioi metro kubiko gasen bero-ghalmena milioi
bat tonelade petroliorena adinskoa dela.Honelsa kalkulatuz,1975 arte
aurkitutako petrolio. eta gasaren kopurua 5.300 milioi tonelada "pe-
trolio" adinakoa zen.Kopuru hau honela banatzen zen:3000 milioi to-

‘nelada petrolio eta 2,2 bilioi metro kubiko gas;Hbﬁi hauk ,gehien-
bat,Inglaterra eta Noruegiari dagozkien itsasotan surkitzen dira.Ho-
landari eta Dinamarkeri (2,4%) ere zertxobait tokatzen zeie.Hobi
hau Europako inportanteena izanik (bertan aurkitzen den gasa Europa
guztiko 50% da,eta petrolioa,berriz, 90%),munduan zehar dauden bes-
te hobiekin gonbaratuz ezer gutti dira.Egun munduan dauden erreser-—
ba guztien 4, 4-5% bakarrik. Oraingoz egin diren proiekfuak Jarraitzen
badira, 1980. urtean 150-200 milioi tonelada petrolio eta 100,000 mi-
lioi metro kubiko gas atera beharko omen dirg hobi hauetatik 1985.ur-
terako,berriz,produkzioa 250 milioi tonelada petrolio eta 1300 milioi
metro kubiko gas izatera helduko dela suposatzen de.Hsu honelea bada,
1980an Europeko energi-kontsumoaren 15% lortuko litzateke,eta 1985.
an,berriz, 20% , ,

Alaskako hobigk ere Europako hauekin batera azken urte hauetan
idoro diren inportanteenetekoak dira.Bertako erreserbask 3000-6000
miliol tonelada petrolio dira.Har4dezagun kontutan USA guztiko egungo

erreserbak 5000 milipi tonelada direla,eta hemendik kontuk aterg.Alas—
kako produkzioa—-eta Furopakoa momentu honetan berdintsua izanik,Alas-

kakoak geinditzen dio: 100-150 milioi tonelada petrolio
Kanadeko iparraldean ere, badirudi hobi inportente batzuk aurki-
tuak izan direla Mackenzie hibaisren bukeeran.Halaz ere, Alasken sor-

tu zen problema berdina planteatzen da hemen ere:hots,bertan lortu-~

tako petrolioaren garraioa.Alaskatik zetorren pipelinearen eraikitze- _.

aren aurka ekologiatek ez bait ditu ahaziu.
HagolAmerikan,betidaniko hobiez eperte, Ecuador,Peru eta Colom~

bian aurkitu dira hobi berriak.Guztira 6000 milioi tonelada petrolio
biltzen omen g4+4uste
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Baing orain arte aipatu ditugun guztiok ez diras ezer azken ur-
teotan SESB ean aurkitzen ari diren hobiekin gonbaratzen baditugu.
Beren erreserbak oraingoz kalkuls ezinsgk dira.Lekua,berriz, Kaspio
itsasoko sortaldea,Baikal itsasoko sartaldea,Komi eskualde autono-
moa (Uchtan) eta, denetan inportanteena,Siberie sortaldeko Tjumen
eskualdea.Bakar-bakarrik azken eskualde honetako petrolio-erreser-
bak 40000-50000milioi tonelade inguru kalkulatzen dira.Beraz, eki-
alde hurbll eta erdiekialan aurkitzen den bezainbat.Halaz ere,guzti
hori ezin omen daiteke oraingoz erabil.Gaurko teknika 6000 milioi
tonelada bakarrik &ortzeko gai omen da.Bestalde,SESB bera bakarrik

- ez omen da gai petrolio hori lortzeko ete Japoniarekin tratuten hasi

zen kooperazioan lan egiteko.Dena dela, badirudi ez direle ezertara
heldu. o _

Azkenik hor gelditzen zaigu beste eremu bat, oraindik martxan
Jarri gabea baina oso inportentea.Eremua Asieren hego-mendebaldean
aurkitzen da,Kiutsu uhartetik Singapur artean hain zuzen.Hobi hauen
jabetasuna Formosa,Vietnam,Japonia eta Txina artean ari dira ezta-
baidatzen. o .

Asmorik bada, 1980.urterako hobi berritan,bereziki Ipar itsa-
soan,Alaskgn,Txinan,Malaysian,Brasilen,Mexikon,Egeoan eta Zairen
450 bat midtioi tonelada petrolio lortzeko. _ ‘

_ Orain arte aipatutako guzti honek ez gaitu liluratu behar,
gaur oraindik produkzio nagusia inguru biten bait datza: Medite-
rraneoaren hegoaldéan eta Persisko golkoa.Horitez gasin orain aurki-
tu berrisk diren hobietan inguru honetan baino hemar eldiz gehiago
kostatzen da petrolioa kanporatzesa.

~ Hainbat datu irakurtzen ari gara.Halaz ere,ikus ditzagun taula
batetan bildute orain arte iapatutako zenbait argibide:
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LORKETA _KONTSUMOA SALDOA

1970 1980 3970 1980 1985 1970 1980
MENDEBAL EUROPA 20 170 667 1225 1400 =647 ~1055
SEIEN ELKARTEA 13 90 414 715 830 ~401 - 625
BDERATZIEN * 13 - 534 940 1170 =521 —
IPAR AMERIKA 590 775 771 1165 1350  -181 -390
JAFONIA — - 191 435 630  -191 ~435
HEGO AMERTKA 266 325 115 225 310 -151 100
AFRIKA 270 500 55 100 120 215 400
EKTALDE EUROPA 400 700 340 750 1000 60 ~50
BEZTE HERRIALDEAK 806  —- 213 520 700 593 -

HAUETATIK EKIALDE

HURBJL ETA ERDI-

EKTALDEAN 750 1830 160 300 _— 590 1530
GUZTIRA 2352 4400 2352 4400 5500 — —
AFRIKA, EKTALDE HURBIL |
ETA TRDI EKIALDEAK 1020 2330 215 400 - 805 1930
HONEDATIK +ENDEBAL
EUROPA, IPAR AMERIKA
ETA JAPONIAK 610 945 1629 2825 3370, =-1019 -1880

balio guzti hauek milio toneladatan emanek datoz
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ENERGIA NUKLEARRA

Energia mota honetaz hitzegitean,ez dugu ahaztu behar bi erataekoa izan

daitekeela:fisiozkoa eta fusiozkoa.
Fisiozko elementu asturen zatiketan oinharritzen da,eta denetan ezagu-

nena uranioa dugu.
Fusioa,berriz,elementu arinen konbineketen,honetarsko praktikoena deu~

terioa izanik.Uranio 235a oso isotopo arraroa dugu, baina bera da espezie
atomiko bekarra egoera normal xamarrean fisionatzeko gai dena.l100,000 ura-
nio atomotatik,6 uranio atomo 234 izaten dira,7il uranio 235 eta 99.283
uranio 238.Beraz, energia nuklearraren produkzioa uranio 235 ak mugatuko
balu,erregai nuklearren haroa 0s0 laburra litzateke.

 Geur egun mertxan jarriak diren ia zentrale nuklear guztisk uranio
235 a erabiltzen dute erregaitzat.USA ko AEC ek dioenez 1970 eta 1980
aitéan,USAk 206.000 tonelada uranio oxidoa (U308) erabiliko ditu, munduko
kontsumoa (herri komunistak kenduz) 430.000 toneladskoa izanik epe berean,

AEC komisloaren azken informe batek egun USA n bertan lor daitekeen ura-
nio oxidoa (librako 8 dolarretan) 243.000 tonelada direla dio.Beste informe
batek,berriz,munduko erreserbak kalkulatzen ditu,baina libreko 10 dolarre-~
tan pagatuz.Erreserba hauk 840,000 toneladatara heltzen dira.Informe berak
1985 erako miloi bat toneladatako erreserbak bilatu beharko direla estima-

tzen du, etorkizuneko beharrak bete nahi badira.
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Garvi dago oraindik meatze gehiago aurkitzeko egoeran gaudela;
Halaz ere, erreserbsk ez dira hasieran pentsatu ziren hainbatekoak zen-
trale hauekin_jarraituz mende bukaerako azkenetan ginateke,oraintsu
Australian asurkitu den meatze inportentea ere kontutan hartuz.Proble-
ma hau konpondu nahirik,zentrale autobirtsorgarrisk asmatu dira.Egun
honetan aurreratuens Frantzia dugu,segidan bere SUPER-FENIX zentralea
martxaen jartzekotan izanik.Beste estatuak 1985 erako gai izango direla
dirudi. ‘

Zentrale hauekin,uranio}238 gramo batez 8,1.1040 joule bero lor
daiteke.Energi kopuru hau 2,7 tonelada ikatzek edota 1,9 tonelada pe~
troliok eskain dezaketen hainbatekoa da.

‘ Munduan dagoen uranioas guztia,petrolioa bezala,ez da erreserba
bakar batetan sartzen.Beti gelditzen da garestiago den eta horregatik
oraindik errentable ez den beste kopuru bat.Erreserba hauk aparte uz-
tén}dira,Chattanooga-koa bezala.Eskualde honetan dagoena ez da uranio-
mea,harbel beltza baizik.Harbel hau Devoriano harokda da, eta Apalache-
tako mendebal muturrean eta Tennessee ekialdean lur-gainean aurkitzen
da.Baina lur-azpian ere aurkitzen ds hain zuzen ere lurgainean baina
eremu askoz zabalago batetan.Eremu honek Tennessee,Kentucky,Ohio,In-
diena eta Illinois en ia lurralde osoak bhesarkatzen ditu.Tennesseeko
ekialdean,harbel honek 5 metroko lodiera du,eta tonelada bakoitzeko

60 gr.uranio lor daitezke.Uranio kopuru hori 162 tonelada iketz olio-
tsu,edota,822 upela petrolio haineko energie du.Arrokaren dentsitatea
2,5 tonelada/m?izanik,s metro altuera duen zutabe batek,12,5 tonelada
pisatuko luke,eta bere uranio kopurua 750 gramotakoa litzateke.Azale-
ko metro koadro baekoitzeko harbel honen energia 2000 tonelada lkatz
edota 10000 upela petrolio adinakoa litzateke.Pentsatuz‘uranioa ez de~-
la erabat libratuko,jo dezagun 50% probetxatzen dela.Halaz ere 1000
Tonelada ikatz edo 5000 upela petrolio berdintzeko nshikoe litzateke.

Lehen petrolioa kalkulatzerakoan erabili_dugun iturri berdinas era-
biliz,USAn dauden 1,5 bilioi tonelada ikatz eta 256000 milioi upela
petrolioaren enrgia berdintzeko nahikoak dira Chattanoogako 1500 km,
Eta 50 km nahikoak lirateke petrolioaren energia berdintzeko.Gesa eta
harbel oliotsuak ere gehitzen baditugu,nahikoek dira horko 2000 km .Eta
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eremu hau Tennessee ren 2% besterik ez da.

Bestalde,badira neurri honetako beste zenbait meatze munduan
zehar,hau ez baita bakarra.

Energie nuklearraz hitzegiten hasi garenean,aipatu dugu nola
energia hau bi motatan banatzen zen.Orain bigarren motari ekingo dio-
gu,fusioari hain zuzen. |

AE€ komisioko David J. Rose jauna,fusio kontrolatusren perspekti-
bak aztertzerakoan,ondoko eritzia heldu zen:fusiozko erreekzio guztien
artean egokiena denterio-tritio erreskzioa zela.

Denterioa oso ugaria dugu naturan(atomo bat 6700 atomo hidrogeno-
ren artean).Bestalde, deuterioa bereiztea ez litzateke ezer kostatukp'
ondoren berek eskiniko lukeen enrgiarekin gonbaratzen badugu.Tritioa,
berriz,oso urris da.Gehiago lortu nshi badugu,litio 6 eta litio 7 bon-
bardztuz lortu beharko dza.Rains hemen ere lehengo problema berdina-
rekin topatzen gara:Iitio 6a litio guztiaren 7,4% besterik ez da.

Kontutan hartuz ozeanoetako hidrogenca ia infinitu delamdeuterioa-
rekin ez dugu problemarik aurkitzen.Bestalde,0s0 erraz lor daiteke.
Iitioa,berriz pegmatite izeneko arroketatik eta laku gazietal » gatze-
tik lortzen da.USA,KANADA eta Afrikan aurkituteko litio meatzeen erre-~
kurtsoak 9,1 milioi tonelada litio arrunteklek dire.Guk behar dugun
litioa guztiaren 7,42% denez gero, 67500 toneladatara helduko litzate-
ke honen kopurua. Atomo bekoitzak 3,19 x 1oﬁzjoule eskaintzen ditue-
nez gero, guztira 215 xloz'joule lortuko genituzke,munduan zehar dauden

erregail fosilen balio energetikoa bera hain zuzen.
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Guzti hau deuterio-tritio erreskziosri buruz.lehenik esplikatu
dugu,bera bait dugu fusiozko erreakzio errazena.lMartxan jartzeko
beher den tenperatura ez da oso handia.Halaz ere oraindik ez dugu
tenperatura horr-tara heltzeko ahalmenik.

Bada bigarren erreakzio mota bat,inoiz lortzeko posibilitaterik
bada askoz etorkizun sendoago bat izango duena: Deuterio-deuterio oA
erreakzioa.Erreakzio honetan kontsumitutako atomo bakoitzak 7,94 x 10
joule produzitzen ditu.Ur metro kubiko baten gutxi gorabehera 1025 de-
uterio atomo aurkitzen dira.Atomo guzti hauen masa 34,4 gramotara

1joule ading~-

heltzen da eta fusiozko ensrgia potentziala 7,94 x 1cﬁ
koa da.Energia hau ikatzak eta petrolicak sor lezaketen energiarekin
gonbaratuz,berdintzeko 300 tonelada ikatz eta 1500 upela petrolio
beharrezko izango direla ikusiko dugu. |

Kilometro kubiko batek 107 metro kubiko dituelarik,bolumen hone-
tatik sor daitekeen energia 300,000 milioi tonelada ikatz edota 1,5
biliol upela petroliok sor lezeketen adinekoa da.

Ozeanoen bolumen totala gutxi gorabehers 1500 milioi kilometro
kubiko da.Hasierakq deuterio kontzentrazioa 1% jaisteko adina deute-
rio aterako bagenu,fusioz sortutako energia beste erregai fosil guz-
tiek batera sortutako ensrgia baino 5000C0 aldiz gehiago izango litza-
teke. |
ENERGIA HIDRAULIKOA

Energia hau eguzkitik datorkigu,harrigarri badirudi ere.Ez deza-

gun ahaztu ura mendietatik etor dadin lehendik euri,elur edota beste
mila modutan bertan eroria izan behar duela.Eta hau,bete-betean,uraren
zikloan sartzen daj;hots, lurruntze,kondentsatze eta itzulketan.

Urtean zehar 500000 kilometro kubiko ur lurruntzen dira.Ez da kopu-
ru handia,munduko ur guztiarekin gonbaratzen badugu:1500 milioi kilo~
metro kubiko.Ur lurrunduaren jetorria bikoitza da: ozeanosk (ur guz-
tiaren 97,3%) eta kontinenteak (guztiaren 2,7%).Eguratsean aurkitzen
den ur-kopurua oso txikia da: guztiaren 0,0001%.

500000 km‘hauetatik 430000 k¥ ozeanoetatik lurruntzen dira , gel-
ditzen diren 70000 km?kontinenteetatik lurrunduz.

Guzti hau lurrunketari dagokionez.Baina,zenbat itzultzen da be-
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rriro kontinenteetara?.Buriak,kontinenteetan 110000 km?ur biltzen
dute,beste guztia, 390000 km?,itsasoetan eroriz.

Beraz, balantzea gure alde dugu.Urtero 700CC km galtzen ditugu lu-
rrunketaz eta 110000 kn?jasotzen euri itxuran.Honek garbi adieraszten
digu urtero 40000 kn?ur berriro itsasoetara itzultzen direla.Bestalde,
~kopuru honen zati handiena,guretzat,erabil ezina da.Uholdeak,lurrean

gelditzen den ura,e.a. ez dira guretzat energia hidraulikoa sortzeko

3

baliagarriek,Gehienez 14000 km erabiliko genituzke,dena ondo antola-

tuta balego.Kopuru hau da hibaietan nahiko iraunkor mantentzen den
ur fluxua. ,
Fluxu hau hiru bidez erregulatzen da:
~lurrazpiko urtegietatik (11000 km})
~gizonak eginiko urtegietatik (1840°km )
~lakuetatik (260 ko)

Gizonak bilduteko 1840 ko® ur honela banatzen diras
560 km3 Asian

490 km} Iparamerikan

400 ¥m3 Afrikan

200 km® Europan

160 km3 Hegoemerikan
30 km® Austrelian

Bz dirudi posible denik gaur egun ur kopurua askoz hanaiagoak

era honetan metatzea, berd8ziki oraindik industrislizatu gabe dadden
herrietan.Eta hau frogatzeko datu bat nshikoa dugu.Urte bateko km
baten erregulatzea urtegi baten bidez 100 bat milioi dolar kostatzen
da gutxi gorabehera.Bestalde, honelako urtegi batetan urak ez du urte-
bete bat baino gehiago irauten,herri hauk lehortze luzeen surka inolae-
ko laguntzarik geldtuz.

Baina guretzat bada beste puntu inportanteago'bgt, eta hau energisa
elektrikoaren produkzioa da.Sistema garbi bat dugu,ez bait da kutsa-

durarik sortzen.

Bere potentziele teorikoa kalkulatZerakban,urteko batazbest
' ; esteko
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euri-kopurua behar dugu kontutan hartu. _

Orain arte egindako kalkuluak 0s0 desberdinak izan dira,krite-
rioak ere diferentegk izan direnez gero.Halaz ere,gutxi gorabehera
bi balio hauen artean koka dezekegu: '

2 X 10g Tec eta 5 X 103 Tec

Guretzat ezagunago den beste unitate batera,kwh,pasa nahi badugu,
nahikoa dugu

100 kwh = 0,353 Tec

dela jakitesa.

Energia lortzeko era honen alderdi txarra, gastu handikoa dela du-
gu.Merkatuelektriko inportante eta ur-kopuru dexentesk dituzien herri
industrializatuetan,energia hidraulikoak bere inportantzia du.

Oraindik badaude energia hidraulikoa lortzeko leku egokiak.Hauek
elektrizitatea gogor gastatzen den lekuetatik urrun aurkitzen dira,
garraioak prezioak egonei.Kasu hauetan, egokiena beren inguruan merka-
tuak sortzea litzateke.

Honekin batera bil ditzaekegu itsasoen sltuera diferentziak probe-
txatuz funtzionatzen duten zentraleek.Beren urtegiak itsasoaren maximo
eta minimoetan bete eta uzten dira,potentzia meximoa lor dadin.Bere ka-
pazitate potentziala bi eta 20000 Mw artekoa izango dela kalkulatzen
da.Halaz ere, itsasaldien energia potentziala 64.000miliol watt adins-
koa da,eta hau ez da uraren energia potentziale guztiaren 2% besterik
Orain. arte zentrale bat bekarrik eraiki daj;La Rauce ko estuarioan.Bere
potentzia,1966 ean martxan jartzerskoan, 240 Mw koa zen.Orain 320 Mw
era igotzeko asmotan dabil eraiki zuen konpainia.

ENERGIA EOLIKOA:
Energia eolikoa ere eguzkitiko energiatik datorkigu.Eguratsa bero-

tzean,airearen dentsitatea aldatu egiten da,presio-diferentziak sortuz.
Presio-diferentzia hauk dira aire-korronteck sortarazten dituztenak.
Fenomeno hauen bidez lortzen den eguzkitiko energiaren kontzentra-

zioa ez da oso handia,kasu erabat arrarcetan ezik.Kasu hsuk enbatak di-



46

tugu.Bestalde,korronte hauen erritmc eta ibilbide aldakorra da,erabil
tze industriala oztopatuz.

Aintzina,energia hau txalupak eta itsasontziak garraiatzeko era-
biltzen zen.Gaur egun,sistema honen erabilpena etxe urrunetan ener-
gia produzitzea da. | .
| Halaz ere, poliki-poliki geroz eta zentrale handiagoek eraikitzen
’ari dira.Oraingoz proban jartzen dira, beren konportamendu erreala ’
ezagutzeko.Bestalde, zentrale handi bat eraikitzeak ez du esan neahi

energia prezio bajugo batetan lortuko denik.

Beste energi—mdta bezala,energi eolikoa ere oso zaila da kalkula-
tzen.Zehatz ezin badugu esan ere, 0,5 x lou'eta 1,5 x lOu'Tec etan
situa dezakegu.Beraz,energia hau eguzkitiko energiarén 1% besterik ez

da.
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ENERGI-ITURRI EZ KONBENTZIONALAK

X. Larrea



48

ENERGI-ITURRI EZ KONBENTZIONALAK

EGUZKITIKO ENERGIA INDIREKTOA:haizea

olatuen energia
ENERGIA GEOTERMIKOA
EGUZKITIKO ENERGIA:teoria eta energia hori

lortzeko bide desberdinak
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Bguzkitiko energia indirektoa:haizea

Ura eta haizea,eguzki argiaren ekintza zuzeneren ondorioz sortzen
dirajenergia potentzialaren ugalpen bat dira, hau da, energia masa-
ren higidura bertikalaz sortzen dira, inungo aldaketa kimikorik ga-
be.

Eguzkisk uraren lurruntzea dakar eta ur honek, berriz ere lurre-
ratzean,energia potentzial handiago bat du.Itsasoratzean aldig, ener~
gie mekaniko edo zinetikoan bihurtzen da (beroa,bigarren maileko
eragin bat besterik ez da). ’

Haizes, eguzkiaren energia hartzerskoan sortzen diren gradiente
horizontal ezberdinen ondorioa da.Honek haize beroaren higidura ber-
tikaela dakar eta hutsune hori betetzeko haize hotzagoaren lekuz al-
datzea. ,

Urak eta halzeak posibilitate interesgarrisk eskaintzen dituzte
energiaren metatze lanean.Izan ere, eguzki argia(fotoiak) eta elek-
trika (elektroi higidura) ezin zuzenki metaturiko fenomeno dinami-
koak baitira.lehenengoz,beste energié eratan bihurtu behar dirashi-
drogenoa produzituz, bateria kimikoak kargatuz... edo ete energia
mekaniko bihurtuz.

Tkus ditzagun orain energia eolikoaren lorpenersko zentral berrien
perspektibak,.Heizearen energia energia mekaniko ala elektriko bi-
hurtzen da,horretarako haize errotak erabiliz.Gaur egungo estatuen
energia nazionalereko presupostuetan ez du zati txiki bat besterik
hartzen energia eolikoak,Zenbait larretan ur-ponpek erggitgko edo

. leku urrutiratuetako etxeetan besterik ez de erasbiltzen.l975.ean

USAn ba omen ziren haleko 150000 mgkina.
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Aintzina haizearen energia oso ergbilia izan zen.XVIII-gn mende-

aren bukeseran,holandesek,ba zituzten 20 K¥h-tako 20,000 haize erro-
ta.Egun, ezin liteke energia kopuru hori lurrun zentral baterenare-
kin konpara, bainag energia kontsideragérri bat izan zen garai har-
tan.

Geroxeago eta binamarkan,haizeak eraginiko 200 MW energia kapazi-
tatea lortu zen,eta urteko (1910) 500 x 10°KWh.

Petrolioaren prezio beherek ikertzapen guztien atzerakada ekarri
bazuen ere, zenbait herrialdetan jarraitu zitzaion bide éxperimental
batetatik teknika berriaren deserroiloari,

1931.ean 100 KW-etako sorkeilu batek egin zuen nshiko lan Sovie-
tar Errepublikan,eta 1941-1945 tartean 1,2 Mw-etako beste batek fun-
tzionatu zuen USAn.Azker experimentu interesgarria Beauce-n(Frentzi-
an) izan zen: "errotor'ak 3 "aspa" zituen eta 30,3m.diametro.lMw lor-
tu zen etea aspa bat apurtzesk bertan behera uztea ekarri zuen,

Experientziak erakusten duenez, errote haundien diseinoak,instapA
lazio txikitan aurkitzerik ez diren problemask erakartzen ditu:fre-
kuentzi beheko bibradursk aspetan eta zenbait torsio esfortzu egitu-
retan.Sistema haundi heuen errendimendua 80% izan zen (hel zifekeen
kopuru maximoarekiko).Errendimendua emendatzeko,ardatz berean eta
aurkako direkziotan biratuz bi espa montatzen dira,(atzeko aspas eu-
rrei<otik datorkion haizeaz higitzen da).

Zihurrenez proiekturik interesgarriena,bigarren gudatetik lehena-
gokoa da eta Honnef-i dagokio hain zuzen, Alemanian.l.argazkia proi-
ektatu ziren dorreetarik bat eskaintzen digu.Dorreak 5 gurpil izan-
go zituen eta 300 metro altuera.Dorre altuok ebantaila handikoak dira,
gorzgo haizearen abiadura handiggoa baite.Gurpil bekoitzaren diame-
troak 160 metrotakoa behar zuen izan.Halzearen 15 m/g abladursarako
pentsatu ziren.Abiadura garaiagoz,3 gurpiletako unitate batek horizon-
talki egingo zukeen bira.3 gurpiletako unitate batek 75 Mw produzitu
zezakeela pentsatzen zen.Eskala txikitako zenbait modelo abiatu zen
eta 50m-tako gurpilak ere prestatu ziren baina 1942.eko bonbaztaketa
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batek txikitu egin zuen zentrals.Proiektu hartako gidariek,egun eta
1973.eko 15 milloe dolare-z 120 Mw lor litezkels baieztatzen dute.

Electricité de France-k (energiarentzako enpresa nazionalak),1962,
arte 1 Mw-etako zentral jardunez gero, haize bidez sorturiksko elek-
trikaren kostua ikertu zuen eta bere ondorioask zerak izan ziren: Ewh -
bakoitzeko 5 bider garestiago zela haizearen bikez lortutakoa (ordu-
ko energia konbentzionalarekin konparatuz eta petrolioaren prezio be-
hera kontutan hartuz).

Heronemus-ek USA-n sistema bat proposatu du berriki.Estazio kopu~
ru haundi baten eraikintza eskatzen du eta Honnef-en diseinoan be-
zala 113 metrotako dorreak,73 metro diametroko 3 gurpilekoak erabi-
liko lituzke.Estazic bakoitzek 2 Mw emango lituzke eta 900000 dolare
balioko luke estazio bakoitzeko.Kostaldetik kanporako estaziosak,pla-
taforma kontinentalean kokatutakoak,14000 izango lirateke,

, Experientzia praktikorik ez dugunsz gero, Heronemus-en proiekto-
ari buruz aritzea espekulazio hutsa dateke.Honako sistemaren arrskas-
ta haize iturri potentzialek mugatuko lukete soillik:USA-rentzat,

1,5 x l&ﬁhﬂb&b elektra energie potentziala estimatu dajegungo eska~
eraren 80%,hain zuzen.

Ikus dezagun orain zenbat encrgia eoliko den probetmugarri eta
zer neurritan bihur daiteken energia hori, energia mekaniko edo elek-
triko.

Energia gzinetikoa,E, honekoa da: E =-%-m v

Non V haizearen ab iadura baita eta m, haize errota sntzeko sor-
kallu baten aspen biraketak garbi deéakeen azalera trabesatzen duen
aire masa,m honela definl daiteke:

D= axpxv

P, 8irearen dentsitatea da

Ez da posible heizearen energla guztia erabilgarri bihurtzea.Ma-
rruskadurak zerora eramango luke shizearen abiadura sorkeiluan béxne
eta makina}gelditu egingo litzateke.Betz-ek,zenbait burutapen teori-

koz~gero,bihurpen maximo proportzioa gé-zela ergkarri zuen.
27
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Praktikan,energia eolikoa,aremometroen bidez neurtzen da.Energis
eolikoa,P,honako formulaz lotzen zaio heizearen abiadurari:
VAR
=0 <

P, KW/m*-tan dator emana(haizearen direkzioarekiko azalere norme-
la kontsideratuz),eta v, m/seg-tan.

Interesgarria da potentzia edo energia bihurgarria haizearen abia-~
durarekiko dela ohartzea.Honela, haizearen abiadura 20%-z beheratuko
balitz,potentziaren beherapena 50% izango litzateke eta abiadura,egu-
nez egun eta sasoiz sasoi aldakorra da oso.

Faraman-eko faroan (Frantzia) hartutako abiadura neurrisk hurrengo

irudian datoz:
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2.Irudis

Kasu nonetan, haizearen bataz besteko energia,lSKhh/h?da eguneko.
Irudiak, haizearen abladuraren iraupen mekurra erakusten du.Energia
maila bat aukeratuz gero, zenbat egunetan aurki daitekeen maila hor-

tatik goragoko edo beheragoko energiako haizea adierazten du.Har deza—
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gun 15 KWh/m&exenplu gisa.Makurraz topo egiteko laugarren hilabe-
terarte joan behar dugu.Honek zera adierazi nahi du: 3,4 edo 5
hilabetez {3x30 édo 4x30 edo 5x30 egunez gutzi gora behera),haize;
aren energia maila horrekin parekatzekoa ba dela.Beraz, egun hoie-
tan erabiliz gero, egun hoiek guztietan lortuko litzateke delako
energi kopurua.

Haize-sorkailu baten errendimendua,motorraren diseinoaren araue-
rakoa da batez ere.Baina zer ikusi haundia du biraketa abiadurak,
Aspa mutur baten abiadura etz haizearensk duten erlazioaz baliatzen

gara hurrengo irudian

—

abiadura garaieko bj
aspetako mota

multiaspa mota bi aspetako helize multiaspa
Darrieus helizea

errotora

savonius
errotora

lau besotako mota

holandesa
+ Ly + } ' + +
o { 2 3 [ 5 ¢ k4 =
aspen abiadura eta haizearen abiadura arteko savorius daff{eus
koefizientea errotora makina

haizez eragindako makina tipikoen funtzionamendus

zenbait haizepilu

3.Irudia 4.Irudié

et [
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Lehenengo irudiari dogozkion mgkinak bigarrenean datoz.Ondorio

bat atera daiteke garbi eta zera da, bi aspetako helizea dela emai -

tza onenak ematen dituen sistema.Honela uler daiteke zenbait urte

dela egindeko sistemak bi edo hiru aspetakoak izatea.

Praktikan,ezinezko bihurtzen da abiadura guztitarsko errendimen-

du beraz funt~ionatuko duen haize sorkailurik egitea.Batetik,bade

haize abiadura minimo bat, non honetatik behera lan eglnez gero ener-

gla sortzea ez baita posible, igurzketa galerak direle medio.Beste-

tik berriz haizearen abiadura maximo batetatik gora, bataz besteko

ebiaduratik gora adibidez, iraunkor mantentzen da lortuteko energla,

horretarako errotor-aren abiadura orekatuz.Honelas,diseinatzaileak

aukeratutako abladuratik gore balitz haizearen abiadura,errotor-aren

agspak tolestu egingo lirateke,haizearekin aurrez aurre egingo luken
azalera efektiboa urrituz.Beraz, lortzen den energia frakzioa gutxi-

agotu egiten da, haizearen abiadura aukeratutakoas baino haundiago

egiten den orotan.

Azkenik,eta 30m/seg.inguruan,errotor-a jaso ere egiten da,maekina-

ri gaitzik etor ez dakion.Halzeak eragindako sorkailu baten errendi-

mendu totala,taula honetan ageri da:

_Fifal erabilgarriaren

Maximo bihurgarriaren
porzentaia

orzentaia
)
Energia eoliko totala . 100%
Bihurpen maximo teorikoa | 60%

Sistemaren errendimendua
(0,60) aukeraturiko abia- |

36%
duran(errotor-aren erren-
dimendua 0,75, transmisio
ekipoarena 0,80)

Abiadura espektro totalean
integratutako energia (0,084-
0,2 errendimendua)

3-7%

100%

607

5-12%

Haizearen abliadura medioetan lor daiteke bakarrik sistemaren
errendimendu optimo bat eta lortutako energiak v3-ren arauerako
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lege bat jarraitzen du.Lanerako margen optimoa,berezia egokitzen
zaio aukeratutako makina bakoitzari.Gure exenpluan 10-12 m/seg.
izango litzateke egokiena,eta lé4m/seg litzateke abizdura orekatua,
goragoko abiaduretan ere mantenduiso litzatekena.Errotor-aren so-
fistikazioaren arabera, 707 eta 85% bitarteko ensrgia bihur daite- ‘
ke .Energia honetatik 20 transmisio mekanismoetan galduko litzate-
ke, hau da errotr-aren ardatza eta elektra sorkailua biltzen dituen
bidean.Hatzearen abiadura guztietan bihurpenerako erabilgarri den
energia'kopurua,haize abiaduraren iraupenaren arauerakosa da.Explo-
ta daitezkeen abiaduretan,8 eta 20 artekoa da errendimendua.Hor-
taz,badé, haizeak eragindako sorkailu batez osatutako sistemak,
3-7%~ko errendimendua hel dezake.

Gure exenpluan,sorkailuek 10 egun inguru egingo luke lan urte
080 batez.

Faraman-en,baldintza faboragarri guztien behean, 5500 Kwh/m%~tik
6% bihur daiteke soilik,hau da, 330 Kwh/m®

Bihurpen errendimendus haizearen kalitatea delakoaren mende
dago: haize egonkoi,iraunkor bat, kasu ideala da,baina ez da prak-
tikan horrelakorik aurkitzen.Abiedura aldakorreteko haizea aldiz,
edonork ezagutu dezake.Frantzian adibidez,Atlaatiko alderako kos-
taldeak potentzial onagoa du mediterraneo aldekoa baino.Izan ere
Mistral irregular eta sendoak,ezin erabilizko mailak sortzen bait
ditu energia potentzialaren makurrean,

Haizearen potentziala,altuera eta tokiaren arsuera estimatu
nahi dugunean,zehbait erizpide orokorrez balia gaitezke.

Lehenik, tokia garrantzitsua da;haizearen ebiadura lurraren in-
guruan,etxe,zuhaitz eta abarrek izugarri mugatzen bait dute.

Haizearen abiadura haundituz doa gora jotzen dugun eranjugalpen
erlazioa berdina da ia leku guztietan.Beraz, altuera bati dagokion
abiadura ezagutuz gero, berehala lor daiteke beste altuera bati da-
gokiona.Har dezagun exenplutzat Pariseko Eiffel dorrea.Goian,316 me-
trotara,haizearen arteko energia 3200 KWh/ﬁzlitzateke,bzina 20 me-

trotara,210 Kwh/m" izango litzateke herstu herstuan,
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Haizearen isuria atmosferan zenbait parametrori loturik ager-

tzen da ere.Hemen esandakogk 20 metrotako altuerari dagozkio:

a) Energia eolikoari hobeto egokitzen zaizkion lekusk, kostalde-
an kokatutekoak dira.lKm barren alders haizearen abiadura mo-
telagoa da,eta 5 km barrenagoko inguru baldintzak,barren alde-
ko lautadei dagozkiensk dirs.Kostaldeko balio medioa 2400Kiwh/mZ

da urteko,4000 ere iritsi dsiteke zenbait mendigain agerietan,

b) Tokirik hoberenetan bigarrengoa,mendiena da.Balio medioa 1600
Ewh/m?* de urteko.Frantzian,Pirinioetako 490 m altuerako leku

batetan, 7000 unitate neurtu dira,

¢) Leutadei dagokie energia eolikoaren mailarik beherena.Bertan

. baliosk kostaldean baino 3 edo 4 aldiz txikiagoek dira.Promedio
tipia urteko 750 kwh/m*da.

d) Iurralde ekuatorial hezeetan, ez da energia eolikorik,ez hon-
dartza,ez kostalde,ez mendietan ere.

e) Energia eoliko bihurgarri kopurua ona da klima lehor edoc bero-
etan,bail eta epel eta hotzetan ere.

f) Lurralde bero eta haizetsuetan berriz, haizaldi eta zikloien
maiztasunak eragotz ere egin dezake energia eollkoaren erabil-
pena.

Analisis honen bukaera baino lehen,beste zenbait ezaugarri ere

har dezagun kontutant

-energia eoliko sistemak zaratatsuak dira bere funtzionskeran:

genbait km-tatik ere entzun daiteke unitate haundi bat.

-pisua baino altuera gehiago dute erletiboki.Sistema haundieté—

reko 110 kg/kw estimatu izan dira.

~-gabalero hanndié behar dute:diametroz lm eta 3m arteko heligzee-

kin, 30 eta 300 watt arteko potentzia lortzen da (balio tipikoak)

-egungo slstemek mantenimendu lena eskatzen dute noski,eta ez

dira guztiz fidagarri.Baina, hegazkintzak helize gaian bereziki
jasan duen aurrerapensak,garbi erakusten du beste gai hurbil ho-
netan ere desarroilorako presupostu egoki batzuk lor dezaketela
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fidagarritasun standard batetara iristea.
-eskale txiki batetan,Kw batzu artean,l1975-eko azoka prezioak
1 eta 20 dolare artekosk ziren watt bakoitzeko,Preziorik haun-—
diena sistema oso fidagarri eta bizi luzekoei ematen zaiej;Pre-
zio hauk baina, dorre ete instalazio kostuak kanpo dira hartuak.
~-Eskala haunditen,Vermunt-en(USA) 1944.ean lan egin zuen 1Mw-tako
gistemak, 700 dolare/kw balioko zukeen 1973.eko preziotan.Produk-
zio haundiagosk,elektrika konbentzionalarenaz alderatzerainoko
prezio beherapena ekarriko luke.
~egdzki energia bere era guztietan(eolikoan ere bai) ezkutsa-
tzaile da,berriztagarri eta erregaien garrsioa eta kontsumoa
baztertu egiten ditu,
~-bere irregularitateé dela eta, energia eolikoak metatzeko kapa-

zitatea eskatzen du.

Metatze egokia,haizeak eraginiko sorkailu baten eta elektra me-
tatze sistema baten konbinsketek dakar (sistema hidroelektriko bat,
bateria elektrckimiko bat).Airea konprimatuz haunditu daiteke ere
energia eolikoaren potentziala,ur ponpesketak hidroelektrika metatzea

errazten duen bezalsa,

Oharra: Airea konprimatuaren teknikaz arituko gara orein.Gas konpri-

matu batek Pl—tik P2—rako presio aldaketa jasatzen duenean, egindako

lan ideale hau dsa:

E =2 [@ﬁ&-ljl

b = gasaren hasierako tenperaturaren arauerako konstante bat
a = gas tipoaren arauerako konstantea

Adre konprimatuzko sistema baten ebalusketa zenbait egin igzan da
berriki.Konpresio koefizientea 8:1 izan zen.20 kwh mefatzeko (UsAko
etxe baten kontsumo medioa) 0,1 dolare prezioa aurkitu de kwh bakoi-
tzeko.Horretaraeko,217 m’ -teko eta diametroz 7,4 metrotako ontzie be-
harko'litzateke.Suezian ere 20 Mw kapazitateko eta 25 bar5presioko-

sistema bat izan zen lanean,orain zenbait urte,
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Olatuen energisa

Olatuen energiaz baliatzeko desarroilatu diren tresna nagusie-
ngk,Britainia Haundian gauzatu den programa nazional bati dagoz-
kionsk dira: "Salter buisk","Cockerell baltsak",Hydraulics Research
Station;en'"Artezgailua" eta "Ur oszilante zutabea".Salter eta
Cockerell~en makinak berdinak dirs funtsean,irteera primarioa ele-
mentu batek bestearekiko duen batez besteko higiduraz lortzen bai-
ta.Higidura e:latibo hau ensrgia primario bihurtzea,zenbait proze-
su mekaniko,elektriko eta hidraulikoen bidez lortzen da.Sistema ba-
koitzek irentsi ala indargetu egiten du higidura erlatiboa,eta erren-
dimendu garaienetara jotzeko,indargetura hori olatuen ezaugerrieta-
ra loturik behar du,hau da, altuera,maiztasun eta direkzio aldekor
eta berezietara.Honela sistemaren paremetroen optimizazio problems
- batetan murgiltzen gara eta uhinaldien aldskortasunez gein errendi-

mendu egokiak aurkitu behar ditugu.
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Salter-ek,berak "buia burutsu" derizkion batzurekin,sistema
aurreratu bat lortu dqu jadanik.Itsas egoera, uhinen higidura,
berrelikadura kate batetan prozesatzen da.lehen informaszioak ,
buien posizio berezi bat eskatzen badu, hurrengo unekoek,itsas
egoera ezberdinaren ezeaugarriak eskuratuko ditu, eta asurreko infor-
mazioarekin konparatuz itsasoak jasan duen aldasketaren arauera
posizio berri bat eskatuko dio tresmeriari,honela indargeturs
inderraren taxuketa egokia lor dadin.Sslter eta Cockerell-en
saiskuntzaren ondorioz pentsa daiteke,energiaren lorketarako efi-
kazia ez dela mugatasun problema bat,

‘'Metodo honi ere zuzenki loturik agertzen den arazo larria,uhinen
abiadura,maiztasun eta anplitude motelari dsgokiona da,Abiadura
txikisk,elektra mekinak eta hidraulikoak haundiak izan deitezen
eskatzen du.Aipatutako beste puntuak kontutan hartuz, sorkailu
elektrikoak eraikitszeko diru inbertsio eta problema lataak sortzen
ditu.Energiaren sorketa efikaz batek higidura garaisk eta ahalik
ete konstanteenak eskatzen ditu.

Mota honetako aragoak ezin gaindituzkoak direnik ezin da esan.
Engranal bidez emenda daitezke abiadurak,Pasu hidrauliko bat ers-
biltzeak leun dezake irteera primarioaren aldarkortasuna,non eta
metatze lanak betetzen baditu.

Artezgailuak eta zutabe oszilanteak desaerroilo lehen epean
daude oraindik ere.Energis bihurtze lanek errazagoak dirudite.Ohiz-
ko turbinen erars, abiadura beherako eta oso haundiek direnez ere,
ureren presioa elektra indar bihurtzeko erabil daitezke,nahiz eta
ezin diren elekirikaren zebaltze lineetara zuzenean lotu.

Lurraren beroa eta bere posibilitate energzetikoak

Iurrari darion beroa oso difusoa de eta watio hamarren bat bai-
no gutxiaéo belio du metro karratu bakoitzeko.Ezin da beraz bero
hau energia iturri berrigtagaitzat jo.Halabaina, bero honen isuri-
ak denboraldl luzeetsn zehar,berotu sgiten du lur azala,tenperatura
goratuz.Zenbait tokitan bero hori nabarmenago agerl da eta haltz
eta ur 20020-eteko tenperaturara jasoizen ditu.Komertzialki ere
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hasiek dira bero hbnetaz lan egiten,Baldintzarik zuzenensk, lur-
azala faila batek zeharkatzen duen lurraldetan'betetzen dira,lu~
rrikaretarako Joera duten herrietan.Europan, zena hoietatik hurrun
gaude,eta bero isuria ete tenperature gradientesk normalsk dira.
Halere,ba da zenbait faila berezi barneko urak kanporatzen uzten
dituenik edo eta lurraren masek ematen dion beroeri esker berotu-
tako ur poltsarik.Arazoa geras da: batetik sakontesun handietaraino
murgildu beharra eta ur beroaren kopurua eta tenperatura bestetik.
Ur bero depositoak ur iragazkorren artean kokatzen dirs, jalkie-
razko barrunbeetan.Uren tenperaturak, 609C eta 802C artekoak,etxee-
tako bero zerbitzutarsko baliagarri bihur daitezke,baine ez dute
elektra sorkailutarako baliorik.Parisen,Villeneuve-la Garennen,ba

da etxebizitza o0so bat honako sistemari jarraituz urtean 3500 Tn

fuel aurreratzen dituena.

3000 metro

*hot dry rock’ experimentua (haitz
leor eta beroa) Yexpansio depositoa.
2/kontrolako balbula. ¥ponpa.4/ hertsi-

erako balbulak.5/bero transferentzi

"L rako tresneria.
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Harri eta heitz lehcrretatik beroa hartzeko ez da metodo prak-
tikorik.Taratulu batez zulo hat egin behar litzateke harri iragaz-
kaitzean zena beroetara iritsi arte.Zulaketaren basean ura sartuz
ur hau ponpa baten bidez barreners eta gero berriz ere azalera eka-
rri beharko litzateke.Nuevo Mejico-n,Los Alamos-en,teknika hau egi~
aztatzeko saieretan dabil jendez.Bero geotermikoaren etorkizuna
horrelako saiakuntzetan oinharrituko litzateke,harri beroak lur

azaleratik gertu eta lurbire osoan baitira zabaldurik.

Itsasaldiei burusz

Itsasaldiei dagokien energia lur, ilargi eta eguzki arteko elkar-
ekintzen ondorioa da.Ur txikitako kostaldetan,elkarskintza hauek
uren igoera dakarte,marea gora, alegia,Ur hauek,beren igoeran,enbal-
tsatu egin daitezke,gero turbinaren bati ekin diezaioten.Ba dira
horretarako kostalde bereziak.Britainia Haundiko Severn-eko estuea-
rioa da exenpluetarik bitxiena.Hegoko Gales eta Iparraldeko Corwall-
eko kostek, ura estuario gero eta herstuago batetara bultzatzen du-
te,uraren presioa goratuz.

Zenbait proiektu aurkeztua da dagoeneko.l977 egindako proiektu
batek,S.lO‘Tn ikatz aurreratzea erraztuko luke,elektre indarrareki-
ko beliokidetasun batez.
~ Honelsko ur masa batek sistema erresonante baten erara jokatuko
luke.Itsasaldiaren uhina estuarioan barna gora datorrenean,herstutu
egiten da eta hormekin errebotatzen.Aurrekalderako eta errebotezko
olatu hauk biltzen direnean,marearen energiaren anplifikatze bat ger-
tatzen da,.Severn-en berindartze eragin hau gertatzen dela jakiné da.
Haize,uhin eta itsasaldisk,problema bera agertzen dute:itsas bare
eta haizerik gabeko egun asko sor daitezkeela aldika,eta energiak
kondizio hoietan etenaldisk jasan behar izango lituzkela.Alde hone-
tatik;itsasaldi eta uhinek lirateke indarrik segurrensk,
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Ur tropikeletako tenperatura diferentziak

Zenbait tropikaldeko kostaldetan,azaleko ur beroaren azpian bes-
te ur hotzagoko geruzak estaltzen dira,.Toki batzutan,l500 metrota-
tik szalera bitartean 179C-etako ezberdintasuna soma daiteke.Ia ia
mugarik gebeko masa zabal hauetan askagai dagoen energia izugarris
da teorian.1930.ekoa da lehen saioa eta La Habana-n burutu zen berau
Geroztik ere berritu dire ekintza hauk,

Jarraitzen den zikloa hau da: azaleko ur epele hutsean lurruntzen
da.Lurrun hau, beheko urek hoztutako kondentsatore batek zupatzen
du.Kondentgatorerako bidean bereziki diseinatutasko elektra sorkailu
baten turbina zeharkatzen du lurrunek.Indar eragilea azaleko 282C-~ko
eta kondentsatoreko 82C-ko lurrun presio diferentziak sortzen du.

Herri egokietan,itsas energia termikoaren garrantzia hidroelek-
trikaren parckoa izan daiteke,errendimendu mailan.Toki berezien
eskezia da halere oztoporik haundiena.

Siberia inguruetan ere atzeman diote bestelako posibilitateren
bati.Siberieko kostaldetan,neguan, 35¢C edo 40°C diferentzia omen
dago aires eta izotz geruza azpiko ur artean.Oraindik espekulazio
mgilan hitzegin behar da gai honetaz.

Eguzkitiko energiaz

Ikuspuntu tekniko huts batetatik,eguzkitiko energiak nahikoa du
bere burua biharko eguneko munduko eskaers energitiko guztiak asetze
ko0.,1972.ean munduko energia konisumoa 56x10(zkwh izan zen:hau da,
basamortu batetako 22000 knf azalera batetan urte oso batez jasotako
eguzki energia.Hortaz,lurrak absorbatzen duen eguzki irradiazioa
manduko energia kontsumoa baino 20000 bider haundiagoa da.lurrsk ,
alegia,lSl%kwh absorbatzen du urtero.

Azpimarra dezagun halere, aurreko konparaketa ez dela guztiz
zugena.Kontsumogk,berogailu,elektra eragile,garraio ... etabar
hartzen ditu barne.Absortzioa aldiz,totala da, landu gabekoa,eta

energia kopurua erabiltzeko tresneriaren,bihurgailuen errendimendua

eta sistema metatzaileen errendimendua ere hartu behar dira kontutan
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Bihurgailu prometagarrienen errendimendu teoriko eta praktikoak
ezagunak ditusu eta zaila dateke erabat alda daitezen hurrengo urte-
tan.Honela,ete 50% prezisio inguruan ipini daitezke 20 eta 30% eguz-
ki~beroaren bihurpen errendimenduak,Eguzki elektrika aldiz,beste
bihurpen mota baten ondorio da etz bertan,l0% eman dziteke errendi-
mendu hurbiltszat.Energis hau gero metatua izango denez,20% galerak
kalkulatu behar dira metatze eta berbihurpen lanetarako.

Bihurpen errendimendua,metatze galerak eta leku ezproduktiboak
kontutan hartzen direnean,munduko energiae behar guztiak asetzeko
hartuko litzateken azalera 220,000 km&izango litzateke.Hau da, irra-
diazio ezbihurtu baliokideak hartuko lukeen azalers baino 10 bider
hauhdiagoa.

Esan dezagun bide batez Europan deserturik ez denez gero, eta
bertako eguzki energia ahulagos denez (1100 kwh/m&) bere energis
beharrak betetzeko (munduko 1/6) 85000 K beharko lituzkeela.Irlan-
da osoa,alegia.Inglaterrak eta Alemanisk adibidez,beren lurretatik
10% beharko lituzkete hortaratu (1lO%errendimenduz).Honelako zabale-
roak aurki daitezke baina nekazaritzarsko egokitutako lurrask ezaba-
tzeko arrisku biziaz.Halere, Eguzki kolektorez estaliteko teilatu,
ole, bide,trenbide,fabrika etabarrek segurtatuko lukete kopuru ho-
rren lorpena.

Energiaren garraioek distantzia luzetara egiten denecan potentzia
galera haundigk dakartza eta transmisio lineen mantenu eta eraikun-
tzak gastu izugerrial lekarzke.Eguzki energie leku guztietan baita-
go eta bidezko kopuruetan egon ere,nahiago da bensketa arazoetan
sartu gabe, bihurgailuak erabiltzearen inguruan ipintzea.

Eskala txikiko bihurpen sistemak teilatuetan edo eta etxe ingu-
ruetan egokituko lirateke beraz.Beste zenbalt sistema zentralizatu-~
agok gizarte oso batetarsko emango luke indarra.

Eguzki energia zentralak,industriaren beharretara zuzenduko lira-
teke.

Energias estezio zenbait igango litzateke hiri eta erabiltzaile
industrial haundien beharrei loturik.
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Eguzki energia bihurtzeko sistemen sailkapena

Ikerketa lansk orduz ordu doszenez aurrera eta elementu berrien
sorkeraren berri izatea askotan gauzs larria denez gero, honako
seilkapen baten mugak bixten dira.Jo dezagun baina zilegitzat ho-

nela ekitea.

1 BERO ZERBITZUTARAKO BIHURPENA
i .- -y~
1 ] I | I
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-
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1.~Eguzki irrediaspens bero bihurtzeko sistemen oinharri fisikoa

Progzesu nagusia "berotegi" eraginean oinharritzen dena da.
Berotegietan,klima hotzetan ere, lor daiteke landareen haztea.
Horretarako,eguzki argiaren erabilpen hobeago bat da eskatzen
dena.

l.Irudian safla belztu batek eguzkiaren argla absorbatzen
du,Xafla gainean beira arruntez egindako beste xafla bat dago
ézarririk.Xafla beltzak,tenperatura igotzen denean,bero termi-

ko ugalpena argi infragorri eran emititzen du.Absorbatzaile
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belizak,"gorputz beltz" direlskoen propietateak ditu:absortzio
haundia eta uhin luzeera edo¢ zeinetarako emisio koefizienterik
garaiena.Tenperaturarekin jasaten dituen emisio ugslpensk,T lege-
eren arauerskoak dira.Berremitituteko argia energia heundiagokos
da eta zenbat eta garaiago den gorputz beltzaren tenperatura are
ete laburragoa da uhin luzeera.Wen-en legesk adieraziten du hori:

Amax.T = konst.= 2898

T = gorputz beltzaren aurregiaren tenperatura absolutoa

Amax = argl emisica maximora iristen deneko uhin luzeera

2. irudian dugu zenbait exenplu

argi .
tkasgarria argi infagorri
iku sezina

beira

absorbatzaile beltza
Sberotegi eragina’ren oinharria

.

927

727°

327° 20°

uhin luzera (mikrometrotan)

1

S35 4 5 6 7 8 9 1 1 12 13 4 15
gorputz beltz baten tenpera tura ezberdinetako emisioa
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Eguzkiak,57009C azaleko tenperatura duen gorputz beltz batek
enitituko lukeen irradiapena emititzen du.Honi,O,5mm-tako emisio
maximoa dagokio.Gorputz beltz batek bizigiroko tenperaturan emi-
titzen duen irradiazioak lqum-tan du bere maximoa,argi ikusezina~
ren eta infragorriaren artean alegisa.

Belre arruntezko xafle batek,beste xafla beltz baten gainean
dagoenean berotegi batetan, 3.irudian adierazten den absortzio
espektrala du (plastikoen absortzioas antzerskoa da)

100y
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' argi infragorria uhin luzera (mikrometrotan)
T argi ikusgarria

beira arrunt baten uhin luzeraren arauerako transmisioa
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Honela,be:lrek argi ikusgerria igarotzen uzten duen arren,
xafla beltzak emititutako infrsgorririk ez du uzten alde egi-
ten.Beirek irentsiteko argi infragorria direkzio guztietan he-
datzen da berriz ere:erdia kanpora doa eta han galtzen,beste
erdia berriz xafla beltzaren aldera berremititzen eta honek ,
absorbatuz gero, ziklo berri bati hasiera emsten d4io.Tenpera-
tura honela haundituz doa eta oreka azkenik baldintza batekin
osatzen da:argl ikusgarriaren absortziozko energia irabaziak eta
beirazko xaflaren emis_io bidez ihes egiten duen infragorrizko
energiak berdinak behar dute izan.

Tenpersztura goratuz, emisio infragorriaren uhin luzeene labur-
tuz dom.2009C-tan 6um bada,500°C-tan 4pm da eta hemendik aurre-
ra beira guztiz garden zaie uhin lgburragoei.Beraz, berotegi
eragin efektiboa izan dadin 5002C-tatik behera behar da lan egin.
Orekan ez da sekula tenperstura hau lortuko.Xafla beltzaren erogl-
kortasun termikoa eta airearen konbekzioak beroak ihes egin de-
zan bideak dira eta oreka tenperatura beheratu egiten dute.

Ba da beste berotegi eragine erabll dezakeen metodorik.Azale-
ra selcktiboak erabiltzen ditu beste sistema honek.Azalera hauek
absortzio koefiziente haundia dute espektro ikusgarrian eta ingu-
ruko infragorrian.Baina gorputz beltzaren emisioa baino laburra-
goa da azal hauena eta ez da gym-tatik gora pasatzen,Honelako
azalera selecktibo bat berotegl baten antzera berotuko da eguzki-
pean.sguzkiaren argia absorbatu egiten du eta emisibitate txiki-
ak (£ = 0,02 lortu da prektikan enfragorrirako) energia termikoa
gorde egiten du.

Estaldura selektiboek materiale ezberdinez egiten dira:nikel
galvanizatua,benilio eta beste zenbait metale...kobre oxido,kobel-
to oxido,nikel oxido eta beste oxido batzuren gainean etabar.Ba
dirudi tungsteno dentritikoz,zilar gaineko silizioz,nikel beltzez
... ere egin daitezkeela estaldura selektibo hauk.Materialok fro-

gen dira oraindik orain.
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4.Irudian xafla laueko kolektore baten funtzionamendua era-
kusten . da.Azalera selektiboa erabiltzen du eta berau da ele-
mentu nagusia,Azpiko tutuak xaflan integraturik daude eta li-
kido bat dabil tutuetatik zehar erabiltzaleari beroa kanpora-
tuz.Oinharrizko materialea bero eroalkoriasun ahulekoa da.Bei-
rarik gabeko diseino batek erraztu egiten du beroaren ihesia
eta akats hori zuzentzearren erabili egiten da beti:batetik,irra
diapen termikoaren erdia isladatzen duelako eta bestetik airea-
ren konbekziotik urruntzen duelako xafla beroa.Xafla eta beira
arteko sirea ezabatuz gero, konbekzio galerak minimoratu egiten
dira eta tenperatura gehiago igoko d2.1502C baino gehiago har
ditzake horrelako tresna batek, ez bada bertatik berorik eranz-
ten.Plastikozko xaflak arrisku horren behean daude beti eta bero

zirkulapena geldituz gero, kolektorea bera erre daiteke.

eguzki—argia

xafh laua azalera selektiboa
beroa
airea garrajatzeko
isuria
/Q/W/LQ/ isoladura temnikoa

eguzki-bero kolektore baten diagrama
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Are gehiago, beirazko xaflaren azpikaldea geruza selektibo ba-
tez estal daiteke(Sn02 erabiliz gero, industrian eskuratzea oso
errzza da).

Esan beharra dago halere,azalera selektiboak baino merkeago
direnez,nahiago dela orohar beltzez margotutako absorbatzaileak
erabiltzea.

Beroa garraiatzeko bi posibilitate dira:s) eroalesk absorba-
tzailean integraturik ager daiteke eta ura da barrutik higitzen
dena.b) airea da eroale,(absorbatzaile eta beira arteko airea
alegia)

HK xafla laueko kolektore baten errendimendua edo eta edozein
eguzki kolektore termikorensa, h, errendimendu optikoaren eta
bilketa termikoaren errendimendu arteko biderkadura da.

Ne yerrendimendu optikoa,argiaren intzidentzi angeluaren araue-
rekoa da.
q*,bilketa termikoaren errendimendua,sistemaren tenperaturaren
eta argi intentsitatearen funtzio da.,Xafla laueko kolektore arrun-
tenen errendimendu optikoa,80-75% inguru daskontutan harturik
dago argia elkarzut deneko beira arrunten 85% transmisio koefi-
zientea (5%galerak dituzten beirask eskuragarri dira,baina oso
geresti eta hauskor izan ere),eta absorbatzaile beltzaren 5-etik
10%-ra bitarteko isolagarritasuna(reflectarela ).(85%x90% 76%)

Xafla laueko kolektore baten bilketa termikoaren errendimen-
dua, fluldosk kolektore sarrera eta irteera artean erdiesten
duen tenperatura medioaren funtzio da.Errendimendua igo egiten
da tenperatura haundituz doan eran.Horretarako,fluidoa eranzteko
abiadurak oso txikie behar du izan,eta lortzen dugun fluidoa hain
gutxi izenik kontrako ondorioarekin egiten dugu topo.Zero erren-
dimenduko tenperatura gerairik ez zaigu interesatzen, ez eta ten-
peratura beherako errendimendu haundirik.Erdibidean,l002C beino
gutxiagoko tenperatura jotzen da.

Kolektore beltz xinpleen prezioa,60 eta 100 ﬁ artekoa datkolek-
toreck,ura berotzea bezalako sailetan egin dezakete lan bakarrik
(prezio aldetik begiratuz gero).Azalere selektiboetako kolektoreek
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berriz gorago joko lukete eta ba dirudi oraingoz,ez dela gauza
horrelako konplejitate teknikotara aebiatuko.Petrolioaren krisi-
aldiek halere,edozein baldintzc alda dezakete eta elementuz ele-
mentu egindako tresneria baita,erraz litzateke beste bide orain-
goz mugatu horietan sartzea.

Aplikaziocen zerrende luzea igan daiteke baina aipa ditzagun
besterik ez bada:aire egokitua,ur dsstilaketa, eskala txikitako
bihurpen termpndinamikoe,sukaldeak, lehorketa,uraren berotdea,pis-
zina berotzea etabar.

Beltzez margotutako kolektore hauk bada, 1Q02C arte erabil
daitezke.llortik gora, azalera selektiboek erabili behar dirse,
edo eta kolektoreak zuzenduz,orientatuz,eguzkiaren argia kontzen-
tratu.Aplikazio hauk "bihurpen termodinamiko " delakoz eskatzen
dute

2.~Eguzkitiko elektrika

Eguzki irradiapena elektra energia erabilgarri bihur dadin
bi oinharrizko teknologia bereiz daiteke:a) bihurpen direktoa,
irradiapen energia zuzenean solido baten elektroietara pasatzen
duena,b) irradiapenaren berorsko bihurpenaz gero, prozesu elek-
tradinamiko baten bidez elektrika lortzen duena(baldintza idea-
letan,Carnot-en prozesu bat).

Interesgarria da jakitea bihurpen zuzeneko sistemak ingurune-
aren tenperaturan funtzionatzen dutela eta klima hotzetarako ere
egoki izan daitezkela, _

Prozesu indirektoek aldiz, ingurunearen tenperaturaz oso goiti
funtzionatzen dute eta klima bero eta eguzkitsuetarako balio dute
bakarrik.
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Bihurpen prozesuen sailkapen bet hauxe izan daiteke:

-barneko fotoeragina
erdieroale eta eguzki

BIHURPEN zeluletan
- -azalera metalikoetatiko
DIREKTOA elektroi fotoemisioasfo~
totutuak
-xafla lapgko kolektorea:
berotegi eragina
—ehuneko faktore batetik gorako
a)irradiapen i:z:szntrazioa:fokapen linealeko
:§:§§;§r22238n ~kontzentrazio haundiashargailu zen-
traleko tresna .
-barneko erreketako moto-
BIHURPEN bihurpen | rre edo pistol motorra
INDIREKTOA b)beroca elektrikan mekanikoa -Ranbine-ren zikloa,lu-
transformatu rrun turbina
~Brayton-en zikloa,gas
turbina

~barneko eragin termoe-
-bihurpen | lektrikoa erdieroeletan:
estatikoa) diodo termoelekirikoa

~azalera metalikoetatiko
elektroien emisio texrmi-
koa:diodo termoionikoa

~bihurgailu magneto-hi-
drodinamikoak( MHD)

Eguzkitiko energiaren bihurpen direktoa eguzki-zelulen bidez
lortzen da . hobekien.Untzi espezialetan izandsko arrekestaz
gero,ba dira orain errendimendu garaietakoak ere.

Zelula fotogalvanikoek zelula fotovoltaiko konbentzionalen
eredu berdinez funtzionatzen dute.Elektra energia lortuaz ere,
uraren fotolisiarako egokitu ahal igzateak interes berri bat eman
diete.Bere errendimendu eta desarroilo egoera ez dira halere,eguz~
ki zelulenen hainekoak.lkerketa bide atseginik opa dezakete.Fo-
totutuetan elektroiak katodoak bidaltzen ditu argliturik dagoene-
en.Baliagarri izan daitezke baina skatsak haundiagoak aurkitu
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zaizkie orain arte.

Eguzkitiko energiaren bihurper indirektoa beroaren bidez gau-
zatzeko,eguzki-bero kolektoreen eta bihurpen termodinamiko pro-
zesuen konbinaketaz abia daiteke.,Tgungo desarroilo egoerak,erren-—
dimendu garai,egokitasun eta kostu behorak,bihurpen mekenikoa au-
keratzera garamatza metodo guztien artean.Sorkeilu termoelektri-
ko eta aparatu termoionikoek ez dira hain erakargarri,tenperastu-
re batetarako errendimendu eskasa eta prezioa kontutan hartuz ge-
ro.MHD delekoak,l0002C-tatik goragoko tenveraturak dakartza bai~
na gutxi desarroilaturik dago.

Egun sorkailu termoelektrikoekin jaso den experientziak,ez du
energia hornidura autonomo baten itxaropenik ematen.Ez telekomu—
nikazio estaziotarako fuel erreketazkoakin egindakoak ez eta ilar-
gl estaziotarako potentzis nuklearrezkoekin egindakoak ere.PbTe
bezalako {esmobikote tipikoek,6% inguruko errendimenduz egiten
dute lan 5002C-tara,eta hori ondo gutxi da tenperztura berdinean
lurrun turbina bateran lortutako 40% errendimenduaz alderatuz
gero,Termopare arruntetan emandako potentzia unitateko kostuek
eguzki-zelulenak baina handiagoek dira eta kostu hauen beherape-
‘nik ez da gertu espero.Esan daiteke, lehen zenbait saio egin ba-
zen ere, orain bazterturik dagoela eguzki-bercaren bide honeti-
kako bihurpena.

Bihurgailu termoibnikoetan ere egoera bverdintsua da.Errekai
nuklearrez elikaturiko energia iturri espazialetan bulizakada
haundia jaso zuten.Baina 15%-etik 19¥-ra bitarteko errendimendusk
erdiesteko,17002C behar izaten dira eta diodo termoionikoen haz-
kundezk jasandako arazo tekniko larriez gero, probabilitate gu-
txi ematen zaie.

Esandakoak esan, bl prozesu-adar ikus daiteke ongi marrazturik:
eguzki-zelulana,eta motorren bidezko bihurpen mekanikoa.

2.2 Bihurpen termodinamikoa
Zenbait bide ba da eta aurreko taulen aipatu dira:pistoi

motorra,Ranbine-ren zikloa,edo gas turbina,Prozesu hauen
abantailik garbiena,bihurpen motorrak egungo industriak
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eskala haunditan produzitzean datza.Guztiz askaty rabelo
aragoa,eguzki irradiapena beroan tenperatura egokian bihur-~
tzea da,Baita bero horren motorrerainoko garraioa ere,

Ba dira dagoeneko 10Mw potentziako unitateak 1980,urtera-
ko proiektsturik.

Beroarekin zerikusirik duten bihurpen prozesu guztietan
bezala,Carnot-en errendimendua da eguzkitiko beros elektri-
ka bihurtzeko errendimenduaren muga ipintzen duena:

Tbero - T hotz

T bero

errendimendua beraz atal beroaren tenperaturaz batetara
igotzen da.Zehazki esan,atal bero eta hotzen arteko tenpe-
ratura diferentzia da errendimendua gobdrnatzen duena,baina,
praktikan,&tal hotzaren tenperaturez ezer gutxi egin deza-
kegu,hozkailuaren materialaren arauerskoa baita tenperatura
hori.Eta matesrialea,ura izan ohi da.Hemendik dator zentral
termodinamiko baten ur horniduraren behapra.Lur lehorretara-
ko oztopo galtza izan daiteke hori.Beraz, tenperatura garai-
etako kolektoretara jo behar da errendimendu egokirik lortu
nehi badal( betiere,muga teknologi barruan).leteorologia eta
kostuak lirateke kontutan hartzeko beste faktoreak.

Eguzki kolektore motak

Xafla layeko kclektoreen muga tenperatura behetan aurki--
tzen da.Horregatik, eguzki irradiapena kontzentratzeko tekni-
kaz jabetu behar dugu.Fokapenezko kolektoreen familiak bi di-
re funtsean:

-hargailu zentraleko kolektorea;paraboloide eiteko ispilu
bat dujdorreko potentzia-zentralek aurpegi askoteko ispi-
luak ditu(heliostatoak).Ispiluok lauek ala konkabotasun

- apur batez fokodunak izan daitezke.

-fokapen linealeko kolektorea,azpil parabolikoren aitera,
edo aurpegi askotako ispilu zerrendak erabiltzen dituena.
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\\ar gi izpia

absorbatzailea
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argi izpia

isladatzailea

kolektore jokatutake teknologiak
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Kolektore diseino guztiek isladatzaileek darabiltzate.
Heuen ordez lentesgk,Fresnel-en lenteak,erabili -daitezke.
Oraingoz, prezlo haunditen saltzen dira eta errentabilita-
te gutxikosk dire. 6.irudian,Fresnel-en lente baten irudia
ikus daiteke.lente hauk,lauzk eta arinak dira,presio ter-
mikoekiko eragozpen haundikoegk,eta plastiko garden baten
prentsaeketaz errazki fabrikatzeko egokiak.

fresnelen lenteen eskema

Zuzenki bakoitzaren arkua len-
te guztiari dagokiona da (pun-
tuka marraztutakoa). Fresnel-

en lentea laua bada, lento oso
batek bezala fokora dezake ar-

gia.
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Irradiapenaren bidez lor daitekeen tenperatura maximoa,
azale;‘a emisioaren tenperatursk emsten du.(eguzkiaren ka-
suan 57002C dq).Pirinioetako Font Romeuko eguzki-labeak ,
1Mw potentzia meximoaz eta metro karratu batetara fokoraturik
35009C eta 40002C erdiesten ditu.Bihurpen termodinamdkoak
behar dituenak baino handiagosk dire tenperatura hauk.Pont
Romeuko eguzki~labeak beste helburu batzu ditu noski:materi-
ale errefraktarioren urtzea bestesk beste.Eguzki-bero ko-
lektoreez bildutako lurrun zentralsask,nshikoa lukete 5308C~-te-
ko tenperatura konbentaionalez.

Kontzentrapenezko kolektoreak erebiltzen dituzten siste-
ma guztiek bi ekats nagusl dute.lehenengoz,eguzki irradiape~
narzn konposakari difusoa galdu egiten da erabat.Klima epe-
letan,irradiapen difusoa 40% edo gehiago dajbaina tokirik
lehorrenctan ere 20% dsbgutxienez geldzen den irradiapen
energla,Bigarrenez,kontzentrazioak dekartza sistemaren zail-
tasunik gogorrenek.Isladetzaileak garbi gorde behar dira,
beren ka%itate optikoa eta isladagarritasuns gal ez ditzaten,
Gainere, orientazioca beharrezko izango den lekuetan,direkzio-
rako mekanismo automatikoez hornitu behar dire eta azalere
isladatzaileak higitzeko kontrol ete sensore ekipoez.Fiabi-
litate eroso bat nehl bada teknika oso desarroilatuek erabi-
1li behar dira horretarako,Azkenik,haizaldiak ere arazo iturri
izan deitezke.Zgiture solidosk eskatzen ditu isladatzaile
ete tresneria arteko loturak.Denbora batetan behintzat, Piri-
niocetaeko eguzki-labeko ispiluak guztiz desorientaturik gel-
ditzen ziren ekaitz batez gero ete egun erdia behar izaten

zen bere hartarse egokitzeko.

Eguzki energiaren zentral hartzailea

Kontzentrazio haundikoa hartuko dugu exenplu gisa eta
bihurpen mekanikoa aplikatuz,kostu cta errendimendu ondorio

batzutara isitsiko zeara.
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Ispilu lau sail bat, isladstutako izpi ingidente guztiak
puntu batetars bil daitezen orientatzen badugu,lortu dugun
kontzentrezio fektorea ispilu zenbakiaren arsuerakoa da.

7.irudian ideia hau erebiltzen duen elektre energie zen-
tral baten eskema azter daiteke.®spiluek lur gainean daude
kokaturik,ete isladatzen dituzten izpiak,dorrearen goikelde-
an egokitutako absorbatzaile edo hargsilu batek'irensten di-
tu.Eguneko ordu guztiek balio dute dorreak argig;har dezan.
Hargailu barruan,tutu beltzek HJesotzen dute argi; eta barren-
dik darien fluidos berotzen.Gero, fluido beroa elektrika ema~
ten duen alternatore batl lotuteko turbina batetars zuzentzen
da,Edozein bihurpen termodinemiko prozesutan bezala hozkai-
lu bat behar da.Bero metatze etenak segurtatu behar dira ere,
ispilu eremuak jasan dezakeen odei iluntesunaren eragine zu-

zentzeko,

unitate hartzailea, zentrala, esferikoa
dare eiteko ebakidurazko tutuak
isoladura

hargailuaren irekidura zirkularra

gorputz beltzeko
barrunbea

dorre nagusia eguzki izpiak

eguzkiaren jkusmirako

elektnka produkziuJ ange lua

bero
taz g'?lor ba~ eremuko Ispiluetarile
i .
ea (heliostato) bat

berreskuratzailea

gas turbina bati eta jspilu lauatako eremu bati
lotutako dorre-zentral baten eskema
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Sistema beste lau subsistemetan seil daiteke:l)ispilu
orientatuen eremusa,2) dorree gainean hargeilu zentrala due-
larik,3) bero metastze sisteme,4) bero bihurpenersko subsis-
tema, '

Sistema honen punturik erskergarriena,bere zatl guztien
teknologia ezagunae izatean datza.Bere bihurpenerako siste-
me,turbina batez eta alternatore batez osatufakoa,guztiz
konbentzionala izan dalteke eta ez duke beste desarroilo la-
nik eskatzen.Argi absorbatzailearen egokitasuna bere barnera
txikiak emana da.Energia bihurpen zikloan sartzeko erosoa
da eta azpll parabolikoek eskatzen duten garreio tutu eta e-
giturarik ez da behar:energla guztia erdiko burura bide opti-
koetatik doaq\

Beroa elektra energia bihurtzen duten teknika konbentzio-
nalez osatutako subsistemak bitara bil daitezke:bihurpen
termodinamikorako ezagunek diren Ranbine-ren zikloa eta
Brayton-ena. ,

Ranbine-ren zikloek lurruna erabiltzen du.lurruna,konden-
tsaturik eta berziklaturik pasatzen da turbina batetatik
zehar.Turbinak,berau lotutako sorkailu bat seragiten du.
Gehienetan ur lurruna erabiltzen da edo eta lurrun saturatua
3008C,eta presio haunditan,edo bestela ere saturazio puntu-
tik gora berotua izan den lurrun gisa.Fuelen erreketaz da-
biltzen zentral moderno gehienek lurrun guperberotus erabil-
tzen dute.(5409C eta zentral osocarentzako 40% errendimenduz)

Braytor -en zikloa edo gas turbina deritzansk, gas bat kon-
primatu,berotu eta gero hedatu egiten du sorkailu bati lotu-~
ta dagoen turbina batetatik zehar.Gasok, bersortzaile edo
" errekuperatzaile batetan dagoen gas konprimatua berotzeko ba-
lio dezakete (ikus T7.irudia).Airea, helioa,argona etabar era-
bil deitezke.Oraingoz 30% da 6002C-tarsko errendimendu arrun-

ta.
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Bihurpen termodinamikosak eragiten duen bero askéketa,
ardura bereziren gsko da eguzkitiko energiaren sortzean.
10Mw-tako zentral batek 3000OnFur beharko lituzke orduko,
hozketa lan bat burutzeko moduan.Erraza da eguzki argiaren
kontzentratzaileak erabiltzen dituzten zentralak toki lehor
eta eremuetan kokatzeajbaina,uraren hurbiltesunak edo ezek
baldintza gogorrak ipini ditzake.

Sistemari darion isuriaren beroketa,argi—absorﬁétzailea—
ren barruan gauzatzen da.Absorbatzaile honek absoftzio koe~
fizienterik onena ergi ikusgarriaren ete infragorriaren on-
doan izan behar du."Honraulm'"delekoak ala hutsarte batek,

98% asbsortzioa ere hel dezake.Absorbatzaile esferiko hau
dorre geinean jartzen da eta esfera azpiko atetik argia sar-
tzen utz dezan eran.

Eguzkitiko energiez baliatzen diren sistema guztietan be-
zala,arreta bereziz aztertu behar da ensrgie metatzearen ara-
zoa.Beharrezko da metatze tekniko bat izatea,eguzki argiaren
etenaldl batek erabar dezeken jauskerarik ez dadin gerta.Ho-
nela zentralak betl gordeko du bere funtzionamendursko tenpe-
ratura.Epe laburreko metatze termiko bat izateko bideak hauk
izan daitezke:adreiluak,oxido zeramikoak(Mgl),gatz urtusk
(NaNO3 2502C-tan urtua;HITEC 5402C bitartean egonkoi den gatz
urtuzko nzhasketa bat),sufrea (1132C eta 4449C artean likidoa)
sodioa (982C eta 8802C artean likidoa) etabar.Zenbait mate-
riale organiko ere egokia da 3002C arteraino.l975.ean meta-
tzeko sistemen ikerketak gatz eutektikoen aldera ete lurrun
presio eskaseko materiale organiko sintetikoen ingurura jo
zuen (Gilotherm delakoa adibidez).Metatzeko matzriale on ba-~
ten hauteketa parametro hauek baldintzatzen dute: energia
dentsitateak, eroalkortasun termikoak,karruskaqura ezaugarriak
kostu eta erabilpenerako ezokitasunai,ete fluidozrsn funioic—
namendurako tenperaturak.

USAn, 930 dolare kw-ko izan da istimatu den kostua,dorreko
energia bilketa erabiltzen duen sistema batetan (1975 dolarak)
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Kostu hau honela deskonposa daiteke:

dolaregzﬂ

Turbina plantaren ekipoe T3
Elektra ekipoek 20
Hozketarako dorreek 23
Lur eta egiturek 43
Energia metatzeak(6 ordu) 100
Heliostatoek 486
dolare/m*
azalera isladakorrek 12,6
egiturazko euskarriek Ty T
motor eta munteiek 15,6
kontrol sentsoreek 2,3
oinak . 7,4
eremu-kontrolatzailesk 9,6
ensanblaketek, garraioek 1,3
instalakuntzek 4,4
Denera 61,3
Dorreek 6
Hargailuek 17
Tutuek 9
Aldekinek 86

Dansra  S30

Kostu hauk guztiak, o0so produkzio maila geraietakoak dira
eta orzindik beharbada datu hauk beh:tik daude harturik.Egun
1 eta 10 kw arteko zentralak daude eraikitzear USA-n,Japoi-en

Frantzian,Italian etabar (1980.rako gehienak)
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Dorreko zentralez at,ba de ere besterik.

Paraboloideak,sailean eta paraleloen ipinirik nahi hani-
nako zentralek eraiki daitezke,Paraboloide eilteko xafla
heuek errendimendurik gersiena dute((mY eragina ezabatzen
bait dute).

Beroa tutu eguzkiztatuen bidez jasotzen da eta bihhrgaiiﬁ
termodinamiko batetara eramaten.Prozesua han ﬁénperatura
geraiei dagokiens izango da,tenperatura hauk é%razki lortzen
bait dira paraboliodeetan eta errendimendu hauhdiz).Lur es-
talkierarako 1/3 emanez, itzalak eragindako galerak 25% ,
53020-tarako errendimendua 18% izan ohi da.Zentralaren lur
azalera guztizkoa kontutan hartuz gero, errendimendue 6% da.

Errendimendu hauk elde batetara utziz,akatsak hartu be-
har dira kontutan.

~Fokapen linealeko diseinuetan bezala, beroa distantzia

haundietatik hartu beharko da.Xafle bakoitzaren loturek
malgu behar dute izan.

-Bi ardetzetako orientazioa behar da

~-Parsboloideak -eskatzen dituen egitura makur konposatuak

beste kolektoreak baino garestiago dira.Halere, Parabo-

loideak emsn dezakeen errendimendu aberatsak.2 faktore

bateteko sistema garestiagorik ere permiti dezake(xafla
lauekoez konparatuz)

~Paraboloideak setsudurarako sentsibilitaterik hsundiena

du eta garbiketa arazosk dekartza.
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PaRABOLOIDE  EITEKD  XARAKO  kONTZEUTRAT2MiILER

Bihurgailu termodinamikoei lotutako eguzki-kolektoreen kon-
parsketa

Taulak dakartzen zifretan,lur azalerei dagozkien errendi-

menduen berdintasuna bixtan da.Beste ezaugarri guztiek kontu-
tan hartuz gero, xafla laueko kolektorea besteek baino ho-
beagoa dela ikusten da (nshiz eta errendimendua ahulagos izan)
tutu arloan ez beste.Paraboloidesk berriz errendimenduan ez
beste,8esegokiak dira.

Ez da oraindik posible beste energia sistemekin konpara-
ketorik egitea.kostu aldetik batez ere, zeren prezio behera-
penak produkzio haundien arauerskoak baitira.Halere, dorreko
energia sistemek igzango lukete egun preferentzierik haundie-

na,
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Eguzki-kolek- |azalera kolek |lurraren Iur aezalera- | kolektorearen [bero bilke- Satsudurara-|Lainotzerako
tore mota tatzaileareki |okupazioa(s) |rekiko erren-|kostua ( tarako tu- ko sentsibi-{sentsibilitatea
o errendimen dimendua(s) dolare/m?) tuek(xafla [Litatesa
dua (%) - laueko ko-
lektorearene
kiko
Xafla lau bel-
1-2,5 90 0,9 - 2,3 50 - 100 1 behea medioa
tzeko kolekto-
rea
Artezi para-
P 6 -~ 10 30 2 - 3.5 100 - 250 0,5 garaia oso garais
bolikoa
Anitz aurpegi-~
pegi 6 - 10 30 2 - 3,5 100 - 250 0,5 nedioa 0s0 garaia
tako ispiluak
kolektord 1li-
nealsa
Dorreko energils 0 3.5 0 200 o a
_ - - medioa 080 geraia
zentrala 6 - 10 30 ’ &
Pareboloide ei-~
- 12 - 18 30 '
J' :eko xafie ml 4 -6 200 - 500 0,2 080 garaia 080 garaia
zoa
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2.2 Bihurpen fotovoltaikoa
Eguzki-argiaren elektra energiarako bihurpen direktoa

eguzki baterien bidez eglten da.Eta bateriok eragin fotovol-
taikoaren menpeko eguzki zelulek osatzen dituzte.Bihurpen
prozesu honek ez du beroaren dependentziarik:guztiz bestera
eguzki zelulen errendimendua beheratuz doa tenperatura goratuz
doan heinean,Honen eeenplu garbi bat Hego-Poloan ipinitako ze-
lulek eman dute:klima epel bati legokiokeen energia kopurue
baino gehiago eman dute.

Izan ere, argiaren fotoiek elektroietara iragaten bait dute
zuzenki beren energia,erdibideko pauso termikorik gabe.Horrega-
tik egoki izan daitezke lurralde speletaregko ere.Zeru lainutsu-
etan bihurpen termodinamikorako erabiliteko kontzentragailuek
ez dute errendimendurik eskaintzen,zelulek berriz eguzki disti-~
ratsuenaren hainakoa bai

Erdieroale guztietan balia gaitezke eragin fotovoltaikoaz.
Isolatzaileak ez dira egokl eta metalak berriz ez diote argia-
ri erantzun berezirik ematen,beti bait daude elektroiez asetu-

rik,

Bragin fotovoltaikoa

Ba dira 100 urte Becquerel-ek 1639.ean soluzio elsktroliti-
tiko batetan tentsio berezi bat somatu zuenetik.Berau,elektro-
etarik bat argitzen zenean gertatzen zen.

Adams eta Day izan ziren lehenengoz gauza solido betetan ikusi
zutenalk(1876).Baina 1954 urtea etorriko zen lehenengoz iturri
energetikoei zuzendutesko ikerkuntgza sailosk argitaratu artean.

Erggin fotovoltaikoa teknikozgotsu definituz gero,irradiapen
argijsuak erdieroale baten barrena potentziala ingurua ionizatuz’
gero sortzen duen potentziala da.iBnergia orimerioa beraz irradia-
ten ionizatzaileak dzkarrena da.i-e-e-(indar el kira eragile)a
sortzen du eta kanpoko karga bsti energia ematea ditu ezaugarri-
tzat.

l.irvdian ikus daiteke eraginsren funtsa.irgia lotura P-N

erdieroale batetzre doa.lzkerreko irudiak argi fotociek erazinda—
; &
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koeramaleak marrazten ditu.Zirkuloek erdierocale baten sare
kristalinoaren atomoak ordezkatzen dituzte eta linea bikoi-
tzek bi elektroien lotura baliockidea (silizioaren kasuan be-
zala) . Lotura hauk hausteko baino energia gehiagoko gotoiek(l,l
a8V silizioarentzat) elektroi-hutmarte bikoteak sortuko dituzte.

Eskubiko irudiak berriz banda energetikoen eredua agertzen
du.N eta P bi motetako ereduak deude.

banda
N N mota
i-§-F
/’ /.\ . [ I D
lekune
debekatu
/ 'YX lod
P/[‘\ balentzia banda TSh,

AN

eragin fotovoltaikoa P-N lotura erdieroale batetan

Kasu batetan,V zutabeko elementu batek elektroisk sobera-
ematen ditu,eta bestean berriz II zutabeko beste elem-ontu ba-
tek ez ditu nahikoak ematen, beraz hutsarteak sorterazten ditu,
Fermiren meila (irudian f batez marrsztutekoa) N materialean
lekune debekatuaren goiko aldetik gertu dago.Rlektroi asko ditu
n beraz,banda eroalean eta hutserte gutxi,p,balentzizko handc.
P naterielean egoera guztiz aurkskca da.

Tenperatura ezagun batetan,pn biderkadure konstentea da(pn-~
10'zsi1izioarentzat bizigiroko tenveraturan) I motakc silizio

X

0so eroalerentzat, n= lol}/cm; izan dzitek:,ete p berrig lO",/cm9
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Ondorioz,eramale maioritario eta eramale minoritarioen

kontzenpuak desarroilatzen diral emandeko kasuan,elektroiak

eta hutsartesk).Eguzki-argiak erdieroale hau erasstzen duene-
an,banda arteko energia baino energia haundiagoa duten foto-
iek,bi eratako eramaleak sortzen dituzte eta kopuru berdine-
tan Azkenian gerte daitekeena,minoritaerioen dentsitatea mag-
nitude grado askotan altsatzea da,meioritarioene berriz ber-
dintsu egonik.Eramale fotoinduzitu hoik oreka termikoaren
zenbekia gainditzen dute,eta era erratikoan hedatzen dira er-
dieroaletik zehar.Gero, mikrosegundu hamarrenetan,berkonbinatu
"egiten dira,

P eta N erdieroaleek biltzen baditugu,P-N lotura bat osatzen
da.Termodinamikaren eskakizungk betez,eramaleen energia media
(Pérmiren maila) berdina da bi materialetan,eta barrers poten -
tzial bat agertzen da.Orduan barrera potentzigl "difusio lugzera"
baten barruan dauden gehiegizko eramalegk,barren bersk hartu
egingo ditu eta bere energie urritzeko saio batetan ,barreran
zehar isuritzera izan%o dire behartuak.Isuri hau elektra korron-
te bat da, eta konektapen egokiak eginez gerc, tresna honek
irradiapena elektrika bihurtuko du.

Sortutako korrontea absorbatutako fotoli kopuruaren arauera-
koa da.Tentsioa .berriz barreraren "altuera'"ri dagokio.Altuera
hau, F eta N sailen dopado proportzioak ematen du.Hau beti,
absortzio koefizientearekin konjugatu behar da.Altuera erdiero-
alearen jauzi emnergetikoaren zabasleroa baino txikiagoa da.l0.

irudiak uhin luzeraren arauerako zelula barruko ersmaleen alda-

keta daker
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uhin luzerarenuara erako eramaleen aldaketa

Zelula fotovoltaiko baten ezaugarriak ulertzeko 1l.irudias
erabil daiteke.Zirkuito baliokide sinpleztatua korronte kons-
tanteko sorkailu bat da, loturako inped:zntzia ezlineal bat
eta karga bat.Erresistentzia eta kapazitate paralerroa,eta
erresistentzia seriea utzi egiten dire.Argiak I korronte bat
eragiten du kargen zehar .Korronte honen intentsitatea,sortu-
tako Is zirkuitu laburreko korrontearen eta Ij loturako korron-—

te e linealaren arteko kendura da.

1j,loturako korrontea,honakoa da:

Ij = To (eM 1) (1)
Io,ilunpeteko korrontea,edo iraulitako szturaziocko korrontea
da.V, loturari emandako tentsioca eta }\:Kit ,K,Boltzmann-en

konstantea,eta T tenperatura absolutoa.

Ij+ I = Is denez gero, (2)
I=1Is -Io(&N-L ) (3)
Tent#ioa maximoa,l = o denean lortzen da,beraz

_LXE'\(%-H) )}

Vmax
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eguzki zelula baten zirkuito
baliokide sinpleztatua

12, irudiak,eguzki-zelula tipiko baten korronte-tentsio
ezaugarriak dskarzkigu.Illunpeteko korrontearen makurra (1)
ekuazioak ematen du.Beheko makurrak, zelula eguzki argitan
jerriz geroko erantzuna erakusten du eta (3)-tik dator.Esen
beharra dago ere,Is askotan lotura ilundeo iraulitako korron-
tea baino haundiagoa izan daitekela.laugarren karranteko ma—
kur zatia potentzia sorketari dagokiona da.Emandako potentzia
maximoa, Prax, zona honetan ezarri daitekeen laukirik haundiensk
ordezkatzen du.Beraz, zenbatl eta korronte-tentsio mekurra

"laburrago" izan, haundiggoa izango da errendimendua

I argirtk ez L
o 4
/ Vo
7, _argia bai Sl
¥

eguzki zelula baten korrontetentsio
ezaugarna
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Irteera meximo baldintzapean,sorkailu fotovoltaiko batek,
ia 90% sortutako potentzia eman diezaioke kargari.Chizko bate-
rie batek berriz, 50% besterik ez liezaioke eman.Hau,Lehovec-ek
esana zuen 1948.erako.

13.irudisk argi isuriaren arauverako korronte eta tentsio
aldaketa dakar.Korrontea argi isuriaren arau .zuzenekoa da:
tentsioa,aldiz,isuriaren logaritmoaren arauerakoa da.4.ekua-
zioa lotutekoa.Tentsio ezaugerriek,saturazio baloreak agertzen

ditu isuri dentsitate haunditareko.0so egokia da hau metatzeko
bateriaek kargatzeko.

-
$
n ”“ g
S A
I
3 /|5
g / =
o4 %
o 4k
s / S
X / ©
& ) @
92 -
o / I
= S
34 N
=" S
,t: x
N
20 40 60 F73 100
irradiapena {tw /et

siliziozko zelula baten argi
isuriaren korronte— tentsio
aldaketa

Tentsioak argl mailaz erlazio gutxi duenez,keargaldisk ja-
rraitu egiten du argiaren gora-behorak eta guzti.

Eguzki zelula bzten errendizendua bi faktore arteko zetidu-
ra da,Zatikizuna,I-V makurreko potentzia maximolio puntuari ken

dekickeen elektra energia da.Zatitzailea,argzia.
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Bihurpen errendimendu maximoa honakoa da:
flmax = ( n) nf( €3) Upm
T"\T P
N “ ™
non X , isladatze eta transmisio koefizienteen eta bilkets

efikaziaren arauerakoa.

Vpm = potentzia maximoari dagokion tentsioa
nf(Eg) = elektroi-hutsarte bikoteak sortzen dituzten fotoiak
' Eg jauzi energetikoko erdieroalean
Nf Ebb = sarrerako potentzia,Nf = sartzen diren fotoien kopu-~
rua
Ebb= batez besteko energia,eleks

troi-voltaetan

)\\\p\ gehienetan unitatea baino haundiagoa da eta K A {,

beraz
n[ Eﬁ)dgg
Nonax ~ (
N}-Err
Fkuazio honetan errendimendu maximo teorik:s bat bila dai-
tek . Tilizioaren k:ituzii, e =-§-Hf da eta V =;§- Ebdb ,

beraz 22% izango da errendimendu maximoa.

Argi monokromatikoa erabiliz gero, eta bere energia jauzi
energetikoarenaren berdinekoa izanez,errendimendus 75%-tik

gorekoa izango da, orduan ne = Nf eta me‘t-0,75 Ebb baitira.

Eguzkitiko argisk espektroa zabalero haundian hedatzen du
eta lehen erandako errendimendua da gehienez jo daitekeena.ig
g0 siliziozko zelulek 10 eta 15 ¢ lortzen dute.l97l.etik gora
saieldi luzesk izan dira errendimendu honen gorgldia bilatuz
17 eta 195 lortuak dira, bveraz, 227 -etik oso inguruan.

Silizicaz gero, erakarpen hauw éiena izan duen materialea
Cds,Cadnio Sulfurva izan da, Pentsatzen da CdS eguzki zelula
kostu beheak lortzeko berezia dela eta beraz cskala haundiko

vihurvenersko (energia zentraleterako) egokia.lehenengoz,0so0
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meheak izanik materiale kontsumo txikie eskatzen dute:CdS
zelula bat geruza fineko zelula batemn exenplu tipikoa. da-
Bigarrenez,materiale polikristalinoz daude eginak eta silizio
monokristalinoaz konparatuz merkeago lor daitezke.Laborate-~
gletan eurkituteko errendimendu msximoask 8 eta 8,5% artean
kokatzen diras baina orain erte ersbilitako zelula arruntak
5% besterik ez dute.

Zelule honen hazkundesk oztopo haundirik ere izan du:
bere bizi denboraren estebilitate eskasa.Berriki,902C artean
estable diren zelulask aurkitu dira eta posibilitzte berriz hor-
nitu da CAS saila.CdS zelulsk ez dira oraindik egoki argi eso
kontzentratuaz lan egiteko,tenperatura haunditarako.Hirugarren
eta baikor izan behar berarekin,GaAs,galio arseniurozko zelu-
la mota.Geruza mehe polikristalino eiteaz,Gads,a errendimendu
gutxlkoa da,beina siliziocaren erara,monokristalinoki erabiltizen
denean,bihurpen errendimendu onek lor daitezke.l3% eta beste
zenbaitek 19% ematen dute errendimendutzat.Bere propistate fi-
sikoak direlas eta,B8eAs eguzki zelulentzeko materiale optimoen
artean dago.Argi ikusgarriarekiko duen absortzio koefiziwermte
garaiek,argi guztia azalerako 1 m batetako geruza fin batetan
biltzen du.Halere, unitateko materisle kontsumoa Cd8 zelulen-.
tzat baino haundiagba de, GaAs monokristalino sustrato bat be-
har Baitu.Arsenikoa bestalde elementu bakaer ete gearestis da eta
galioa bera merkexeagoa izanik,garbitasun shundiz gehiago balio
du.

GaAs zelulak beraz kostu behetarako moldatzes ez dirudi po-
sible.Baina ba da itxaropen frankc,argi kontzentratzéileei lo~
tutako sistematan.Bertan, tenpersturak 1CCeC-tatik gorekoak di-
ra eta silizio konbentzionalekoak baino onzgoek agertzen dirs,

Ba da beste egitura eta zelula erdiercale konposaturik:Ale;
InP-CdS,CdTe,CdSe,Sn02,5i,.... Hauetan,ldPe kenduz gero becte

danetan ez da aurrerabiderik i:usten.
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Sorkailu fotovoltaikoak

Iurreko aplikazioetan erabilitako zelulak,5cm diametroko
obleek dira eta 0,5 eta 0,5mm arteko lodierakoak, joera baina
diametro haundiagoetarakosz da.%cm diemetroko eta beraz 20cnta

azalerako zelula batek,eguzki gorritan eta bizigiroko tenpe-
réturako 15% errendimenduz,C,3 watt eman ditzeke,0,5 volt
baino gutxiagotan.l0 cm(SOcﬁ‘) duen beste zelula betek,l,2watt
askatzen du baldintzapen berdinetan.

Potentzia gehiago edo eta tentsio gehiago lortzeko serie
eta paralelo koneksioen konbingketek sortu behar dire.Zelula
kopuru berezi batez erraz de edozein potentzia edozein voltaje-
tara ematea.Ohar berezirik merezi du ere zelula guztien elektrsa
ezangarrien berdintasunak,Zelulen desparekatzeak '"panel" txa-
rren osatzea dakar,zeren fotokorronte eta fototentsio gehiago-
ko zelulek elektra ezaugarri ahulagoko zeluletan hedatzen bait
dute gehiegizko potentzia(aipa dezaegun besterik gabe,"puntu be-
ro"en arazoa)

Erarik arruntenean,eguzkitiko sorkailu bat ez da panel bskar
batez egiten.Modulo standard batzu osatzen dira eta hauk bil-
duz 1,5v;6v;12v;24v;48v; edozein balio har daiteke.

Garbiketak,haizeztatzeak,karraskadurak etabar probléma lag-
rriagorik ematen dute ere.

Aplikazio askotan,bateria bat kargatu behar izaten da,eguzki
ahuleko ep:gk gainditzeko.Fanel zuzen:zan konekta daiteke,posi-
tiboak positiboekin bilduz, negatiboak negatiboekin.Potentzia
maximoko puntuan,fotovoltajeak bateria berkargatzereko beharrez-

ko den tentsioa bezalaekoa izen behar du.

Energia fotovoltaikoa darabilten zentralen diseino eta ezauga-—

rriei buruz
Zer energia errendimendu totala espero behar da halzko zen-
tral batetatik?.Fentsa dezagun 10C0watt dituen sérkailu txiki

bat, hegoaldera begira panel bat duela eta latitudearen angelu-

eri dogokion heinean zeiharturik ipintzen dugule.Sisteme honen
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errendimendua kalkulatzeko honako parametrosk hartu behar
ditugu kontuan.7cm-tako eguzki zelula zirkularrek lauki ba-
tetan 80% hartuko dute.Zelula bakoitzeren errendimendua 15%
bade, 12% izango da (80% x 15% ) elektra energis bihurtuko dehn
kopurua.Urte osoko median 5% galerek badira eta eguzki argiz
CovW eragina 20% bada, azkenik 9% izango da(l2% c 95% ¢ 80%)
urte osoko median eskuragerri den eguzkitiko energiari buruz
panel horrek bihurtzen duena.Zifre hau haunditsoagoa da klima
epeletan, (o6 eragina oso ahule baita denbora lainutuan.

Luze doakigu 15¢ errendimenduko zelula standerd-sk lortze-
ko eta 6 eta 10% bitartekosk izango dire erabilienak,Pane-
len errendimendu totale 4 et 7% artekoa izan daiteke.Maila ho-
nek 0so béhea dirudi baine beste prozedura termodinamikoekin
konparatuz gero ez dirudi burugabekeria handirik.Ikus hurrenjgo

taulsa
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ENERGIA FOTOVOLTAIKO 4 - 7% | Jbalio gutxiko zelulak
PLANTA «6-10% errendimendukoak
.8% toki okupatzea
«20% galerak
EGUZKI ENERGIA JASOTZEKQ] 6 -10% |.klima eguzkiztatuetarako soilik
PLANTA +ispilu azaleretan oinharrituteko zenbe-
kiak
.30% okupatzea
.2-3,5% toki ecuztirsko errendimendus
AZPIL PARABOLIKOTAKO 6 ~10% |.idem
PLANTA .ddem
.idem
.idem
HATIZEAREN BIHURIENA 3 - 7% |.eskualde berezietareko
HITROELEKTRIKAKOCA 50-70% |.galerak ur jasotze inkonpletoari dagozkic
PETROLIO ERREKETAK.OAK 11% .29% da petrolio lurretik erauzi eta tra-
tatzeko errendimendua
.38%,plantaren bihurpen errendimendua
IKATZ ERREKETAKCA 20% .Ikatza erauzi eta tratatzeko errendimen—
dua 50¢ dela suposatzen da
.38%, plantaren bihurpen errendimendua
NUXLEARRA ¢ 194 .uranioaren erauzketarakosa,95%

.bihurpen,aberaste,fabrikapen eta prozesu-
rekoa,§7%
.Plantaren bikurpen errendimendua, 32%

BARNEKO ERREKETAKO
MOTORRA :

.petrolioa erausteko eta gssolina trate
tzeko errendimendua,26%
.motor on batena, 20%
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SARRERA GISA

lana lortzeko energl iturri garrantzizkoenak naturalek dira: ike-
tza,petrolioa eta gasa, ete berauek oxigenoarekin erreskzionatuz ener-
gla liberatzen dute.Beste zenbait sustantziak estadu egberdinetan erre-
akzionafuz ere energia liberatzen dute.Atomoaren fisioak egin duen
aurrerakadaz egun uranioa ere energli iturri da.Liberatzen den energi
kimiko edo atomikoa zuzenki lan bihur daiteke bl metodo orokorren bi-
dez: kanpoko konbustio prozeéua duten motoreekin edo barne konbustio
prozesoa duten motoreekin.

Bi metodo havetan konbustioan liberatzen den energi kimikoa,kon-
buztioko produktoengan gehienetan barme energia bezala agertzen da,eta
goiko tenperatura dutelako ezagutzen dira.Kanpoko konbustio proszesos
duten motoreetan,beroa erreakzio kimikoko produktoetatik bitlrto tor-
modinamiko batetara H20 moduko batera igarotzen da,eta honek,gero pis-
toi higikor bategan indar egiten du,edo turbinaren alabe higikorrengan
eta lana lortzen da.

Barne konbustlio prozesoa duten motoreetan erreaskzioko produktosk
dira bitarteko termodinamikoak,motoreen piztoietan edo turbinen ala-

beetan indar eginaz lana egiten dutenak.

KONBUSTIOA

Sustantzi bat oxigenoarekin batzeari,oxidatzea deritza,eta sustan-
tz1i horretan berau gehitu egiten da.Eta era berean gutxitzegri berriz
'erreduzioa deritza.Batze hau geldia denean eta erreskziocan jartzen den
beroa albora zabaltzen denean, beste gabe, oxidatzea deritza.

Bestalde,batze hau bizkor gertatzen denean eta tenperatura ere biz
kor gehitzen bada, fenomeno honi konbustioca deritza.

Baldin gorputz baten herdoitzea edo oxidatzean beroa disipatzen
den baino bizkorrago sartzen ba da,tenperatura gehitzen abiatzen da
eta gero baino gero bizkorragotan joango da bere herdoitzea,eta azkenik

bapatean suhartzen du.Fenomeno honi bapateko konbustioa deritza.

Hau gertatzeko bi kondizio gertatu behar dute aldiberean; bate
3 -
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tik sustantzia bera erraz herdoitzea eta gero bero eroesk txarra igan
beharra.

"ERREAKZIOETAN GERTATZEN DIREN ENERGI ALDAKETAK

Mozkletatik eta erreakzioak bereizten dituen ezaugarria energi aldaketa
da.Konposatuek osatserakoen gutxi gorabehera energi aldaketa gertatzen
de.Mezkla edo nahaspenetan berriz eg da energl aldaketarik gertatzen.
Aldakets hau kimikako erreakzio guztietan ere gertatzen da.

Energis definitzeko aski da lan bihur daitekeen edozer déla esaten
edo ta beronengandik sortu daitekeena.Erreeskzlio kimikoetan gehieneten
agertzen den energl mota beroea da,nahiz eta batzuedan energia elektri-
koarekin eta argl energiarekin batera eman.Nahif eta energl mota bere-
z1 hauek beti ez agertu,kontuan behar dugu espansicko lan mekanikoa -
barnera aldatzearekin dijoala,izan ere gehienetan erreakzioko produk-
tuen barnera erreakzioan sartzen diren sustantziengendik ezberdina
gertatzen baita.

Espansioko lana erregz kalkula daiteke.Har dezagun enboloekiko zi-
lindro batetan materis sistema bat.
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. 8 sekzlodun enbolo bat duela,batera pisu eta marruxkadurik gabe.
Kanpotik,barrutik duen hainbesteko P presioa ari zaio.Berau admosfere-
rena izan ohi da.Materi sistema puzsten bada enboloaal distentzia des-
plazatuko da, eta egindako lan mekanikos P.S indarra 41 desplazamen-
duanpekin bidertuz ateratzen da.Nola S.A 1 gehitzen den AV bolume~
na den,beraz W = P AV lana da.Baldin sistemaren presioa gutxitzen bade
{edozein gas tenperstura berdinakin puztutzean)enbolosk desplazatze-
rakoan menperatu beharquo indarra ere gutxitzen Jjoango da.Horregatik

1 infinitesimalerako désplazamenduan bekarra izango da presio berdi-
na.Bemz,“ diferentzial modgko lana dw=PdV izango da,eta guztira des-
plazamendu mugatu batentzat berriz PdV integratuz W = “ PV ,Lan me-
kanikoa era berean,eta edozein energi mota emsn daiteke bikote bat bi-
derkatuz.

Prozeso kimiko batetan agertzen den bero energiari buruz berriz
erreakzioeri exotermikoak deritzeie beroa botatzen dutensan,eta endo-
termikoak baldin beroa bereganatzen badute.

TERMODINAMIKAKO LEHEN FRINTZIPIOA.ENERGIAREN KONSERBAKUNTZA.BARNE
ENERGIA

Experientzi arruntak dionez,energia oz dalteke ez sortu eta ez de~
segin ere; transformatu bakarrik.Edozein prozesotan energi kopuru bat
era batera ageriu bada, kopuru berdina beste era batean izkutatu dela-
ko da.Hemendik,bero bihurtzen den energi kopuruaren eta sortzen den
bero energiaren arteko aldasezineko erlazioa.Beraz,ez daiteke etengabe
eta ezer eman gabe energia sortuko duen makinerik izan,

Energiaren konserbazlioko lege hau orokortzeak termodinamikako
lehen hastapena dskar berarekin.Beraren ondorio batek zera dekar,edoze-
in materi sistemak egoera jakin batean,hau da,presio eta tenperatura
jekinekin,energia jekina dauke,ets barne energia deritza.

Beroa,edo beste edozein lan era hartu edo botatzeakin barne ener-
gla aldatu egiten da,eta sistema egoera berri batera aldetzen da,kimi-
koki transformatu delako edo bere presio eta tenperatura aldatu direla-
ko.Barne energi aldsketa OW bada, botatako presioa Q,eta egindako lana
w

W+QR=-4Al
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Botatako beroa Egindako lena = Barne energlaren gutxitzea trans-
formazio gehienetan gertatzen deneg,egindako lana expansiokoa bakarra
bada

[Pavaa=-an

Transformakuntza aistema egoera A tik B ra igarotzen béda,UB-U A
izango da Al{.,nola energia hauek jakinak direnAl ere horrela da.Bestal-
detik berrigz, Q eta W transformazio nola gertatzen den igzan. ohi dira,
zein bidetatik eta bide hau ez eszasguna bada Q eta W ere gertu gabe
gertatuko dira,nshiz Q4+W ezaguna izan eta -AWU berdina.

. POLBORA PISTOIZKO MOTOREAK
Gisa honetako motorearen parrera Hautefeullle frantzesari dagokio
berak 1676 garrenean asmatu zuen polbora beltza zilindro batetan era~
biltzea,bertan pistoia mugituz lens atera ahal izateko.Explosioko a"bia—
dure kontrolatu ezinsk eta zilindroa karga ezinak motore hauen zabal-
kuntze erabat mugatu guen,eta golpe bakarreko aplikazioetan bakarrik
. erabili dira.

HUTS PISTOIEKIKO MOTOREAK

Samuel Brownenna jotzen da lehenengo hutsezko motorea.Airez bete-
tako ontzi handi batzuk erabiltzen ditu eta berocieten gasezko erreki-
ne injektatzen du.Errekin mezkleren sutasunek sortzen zuen garrek
airea ontgiz kanpora ateratzea behartzen.Ontzitik irteerako balbula
itxi egiten zen bateko presioa atmosferarena heinbateraino jaistean,eta

ondoren uda otza haustuta sartzen zitzaion gas berocen gainetik batpa-
dean oztu eta ontzian hutsa sartzeko.Motorea balbula bidez konektatzen
gen ontziarekin,eta pistoian alderdi batetik ari den atmosferaren pre-
sioa eta ontziaren presio bajuagoen arteko indarrsk mugitzen zuen pis~-
toia eta lane sortu.

Lehenengo motoreetan,Streetena bezala (2.irudia)airea eskuz bonb: -
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atzen zen zilindroaren barnera.Bereala errekinag sartu eta honek hondoa
labe sapaia ikuitzeakin batera su hartzen zuen.Gasen konbuziioak eta
espansioak pistoiari gero bultzaarazten zlen,eta lans,sortu enboloa

igoaz ud~ bonbeatzearekin,

erekin
sarrera_ balanka

inguroko
hozkarria

Zilindroa

Zilindroaren goi partea urez inguratua deuke gassk hoztu eta hutsa
sartzeko,era honetan bere pisuz ete hutsagatik pistoie behers jaitsiez
nola igotzen duen putzutik ontzira.

Huts bitartekoz lana sortzeko era hau 1860 eta 1880 guztiz zabal-
du zen.Hasteko,pistoi libreko motorea Basantl eta Matteuccik Italin as-
matu zuten.Geroztik Otto eta Langenek Alemanian hastapen berdinarekin
egiu zuten.Honek ordea pistole jasotzeko inertzizko bolante bat erabil-

tzen zuen
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esplosioko balbularen
kremallera bolantea engranaia

atmaosferarena

LENCIREN MOTOREA
Lenoir frantzessk 1860 garrenean presio gabeko konbustioakiko ga-

segzko motorea,bl ondoriokiko lurrinezko motorea erabiliaz.Ibilbidearen.
zati batetan ges eta airearen mezkla sartzen da.Sutzean presioa hazi
eglten da eta gelditzen den ibilbidean konbustioko errekinak pistoiagan
lanu egiten dute.ltzultgzerakoan zilindroa gasez hustutzen.
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Lehenengo bi baldintzek bero gelersk gutxitzeagatik dira, erreki-
nen energian eutsiz.Hiru ete laugarrensk berriz espansio eta hasierako
presioz ari dira.

Hontaz gainera,Beau de Rochasek,baita ere adierazi zituen konbus-
tioko motore pistoidunak ondoen funtzionatzeko bete beharreko baldintza
hauek:

1 - Errekinaren sarrera harunzko ibilaldian

2 - Konprimstzea etorrersko ibilaldian

3.= Sutzea,etorrerako ibilaldiaren loka puntuan,eta ondoren espan-

sioko ibilaldia pistoiak

4 - Berriro etorreran eskapua

Egungo motoreen zikloa ere antzeko da,nahiz abiadura eta potentziz
gehituek izan.

BRAYTONEN MOTOREA
Amerikar honek 1873 asmatu zuen konbustioa presio konstantez espan-

sio osoa(5.irudia)Errekina konprimatzeko beste zilindro bat erabiltzen
zen; lana sartzen zuen zilindroek berriz espansio ona izateko ahinbes-
teko luzera zuen.Konpresoresk mezkla kamere batera bidaltzen du,gero
motorean sar dadin eta han bertan sutu presio konstanteakiko\konbustioa
dadin.Pizteko,"bypass" ean datorren mezklari esker sutzen da.Sua ez za-
baltzeko burdinxare bat dauka.

1-2-3-4-1
konpresioko prozesua

konprima_gailua
motor prozesua
5-6-7-8-5

7

barnera
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balbula
bl

Adi €3 eta expansba
flb‘ \di®

l

_’%d/& eskapua
birabarkit, " p;piaidia ko nprimitzea

Motore honen errendimendua espansioko erlazioa bajua delako txi-
kia da.Hala eta guztiz,Inglaterran eta Frantzian motore hauetako 500
inguru egin zituzten.

BEAU DE ROCHASEN HASTAPENAK

Haserako pistoiakiko motor guztiek errekina sartzeakin etmosfera-
ren inguruko presioekin sutzen ziren,Frantzian ordea 1799 garrenean Le-
bonek konpresiozemarrsn motore bat asmatu zuen.Inglaterran berriz, 1838
Barnettek mezkle errekina bonbekin konprimetzea proposatu zuen.Alemanian
ere Gustav Shmith 1860 garrenean gas-aire mezkle konprimatzea Proposa~
ta zuen Lenoiren prozesoan,ere hontaz ekonomi gehiago lortzearren.Schmidt
ek konrpimatzeak espansioko erlazioa ere hazi egiten zela eta energis
lan bihurtzeko errendimendua ere hobetu.

Frantziaen 1862 garrenean Dean de Rochasek konbustioko pistoidun mo-
torearen funzionsmendu hoberenerako hastapen nagusiek ipini zituen.Erren-
dimendu hoverens ateratzeko zera dio: 1) Zilindroak lezaken azal-bolumen
erlazio hoberena; 2) espansio prozesoa ahalik eta azkarrena ; 3)Ahalik

eta espansio handiena ; 4) Espansioaren haseran presio handiena.
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OPTOREN MOTOREA
Beau de Rochasek 1862an adierazitako hastapenakin Otto alema-
nek 1876,an egin zuen bere motorea.Egungo konbustiozko eta pistoidun

motore gehienak Ottoren hastepenezkoek dira.Beraz, lau sldietan lanas
egiten duten motoreez itzegitean Ottoren sldiekikoa ulertzen da al-

derdi guztietan.

AKKINSONEN MOTOREA
Inglaterran 1885 garrenean Akkisonek eraiki zuen motoreak erre—

kinaren sarrersko eta konpresioko aldiaek laburragoek zituen,espan-
sioa eta huztutzea berriz luzeagosak.

Heu guztia zilindro bekarrekin lortzen zuen (6.irudia),AB bira-
dera,T antzeko barra BCD,CF barrari lotua,eta pistoiari lotuta D.

Motore honek konbustioa barnera konstantearekin egiten du eta
errendimendu onarekin.Egungo motoreen antzekoa da motore honen fun-
tzionatzeko era, errekinen sarrera atzeratu edo aurreratuz eta ber-
din hustutzea.

admisioa 0-90"

kompresioa90~B0" p;-a parkia 99°

espansioa 180~260"
eskapua 2650 0°

T barra

DIESELEN MOTOREA

Bitarteko termodinamiko bat azkasr konprimatzean barne energia



.geitzen da, eta tenperaturs ere bai.Diesel elemanak 1892 an proposa-
tu zuen airea konprimatzea errekina sartzean sutzearte konprimatzearen
amaieran.Sarrerako maseren keudala pistoiaren higidurarekin koordine-
tzea zion,hontara konbustioko beroa tenperaturarik sltuenarekin libera-
tzeagatik.Gisa honetan prozesoaren deseinua Cornoten motorearen aldia
rengana inguratu nahieko zen.Azkenik,ekonoml arrazoiengatik edo,presio
konstanteko konbustiors inguratzen da,motore handi eta geldietan.

Egungo abiadura handiko Dieselen motoreak Otto eta Diesel abiadura
gutxikoen tarteko konbustio prozedura du.Prozesoa uler daiteke barnerra
konstanteakiko konbustioakin presio muge jo arte,ete gero konbustioa
presio konstantearekin prozesoa esmaitu arte,

Diesel eta Otto motoreen erteko alde nabarmenensk hauek dira:

Dieselenean errekina eta airea konprensiocaren ameieren mezkle-

tzen dira eta Ottorenean sarrerako garaian
Dieselek konpresioOttorensk baino hendiagoa darabilki

Dieselek ez du plzteko ezertxo ere behar.

GASEZKO TURBINAK
Haize errotek dira lehenengo aire turbinek,berezko haize aldieri

probetxu ateraz.Berauvek guztiz errendimendu txikia zuten.l1l79i garrene-
an ordea,T® hn Barberrek pistoiekiko aire konprimageilu bat eta zalidun
turbina erabiltzen ditu.Berez progzeso hau Braytonen zikloaren antzekoa
da. Barberren erakutsiei jarraituz Sanford Mossek 7.irudian ageri gién
gasezko turbina egin zuen.Konpresore bat daramsz,konbuztioko ganbara,
haizabicea,eta turbina gurpila .Makina honetatik sortu zen turbogaine-
likatua egezkinen eskapeko gasekin erabililae

Geroztik 1908 an Holzwarthek esplosiokiko prezeso batekin,konbus-
tioko ganbara aireskin eta errekinaskin betetzen zen eta konbustioa bar-
nera konstanteakin.Erretako gasak,presio handiakin turbinan haizabide

batez espansionatzen ziren,8.irudian asgeri den bezala
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ZORROTADAKO MOTOREEN PROZESOA

Newtonen hirugarren legeak dionegz, edozein eragini beste erreak-
zio bat kontrajartzen zaio.Hastapen honekin dabiltz egungo zenbait
egazkin.Egazkinaren helizee zorrotadazko bulizagailu bat besterik ez
da, eta sirea behera azeleratuz helizea gain erreakzica duela egazki-

nari eragiten dio.
Hestapen honekin eragin izan gaie koheteeri,eta propulsioko mo-
toreak barkuel erggiteko ere inoiz jarri izan dira.

ERREAKZIOKO MOTOREAK

Lorin frantzesak 1908 an Ottoren pistoiezko motorearen progesoa
erabiltzea proposatu zuen abiaziorako propultsioko zorrotada sortze-
ko.Aire-errekin mezklaren sarrera,konprimatzea eta konbustioa pistoiez-
ko betiko motoreen @antzekoask dirs,Egpansioko lehen partean ordea, bal
bula birskor eta oskilakorrez batzen dira gilindroe eta espansioko to-
bera.Konbustioko produktoak berau zehar espansionatzen dira, sbiadura
handia lortuz eta erreekzioz bultzada ere bai.Honela lortutzko motore-
ak nghiz errendimendu ona izan alre kumslitate txikia da eman dezake-
tena, eta toberan bertan fluxu aldekorrakin errendimendu txikia lor-
tzen denez,motore honek ez zuen arrakasta handirik fzan.

Schimidt aleménak 1926 an proposatu zuen zuzenean konbustio ondoren
produktosk eta haizea azeleratzea eta deskargatzea horrela aldizkeko
bultzada handi bat emanaz.

Pultsarreaktoreak kamara txikia du,sarreran belbula automatikoz
airea sarftu eta beregla ixten direla honela fluxoari atzera egiten
utzi gabe.Konbustio eta espansio aldietan.Sutzea S.irudian ikus daite-
keenez,belbula txapalek itxita aurkitzen dira.Konbustio bizkorra ger-
tetzen denez barne presioa azkar igotzen da lehengo aire eta gasen ir-
teerako inertziagétik.Presio igotze honek ber:iro higiduran jaftzen
ditu (9.b irudia) eta gasen higidura kantitatea gaitik guztien higidu-
ra irteera zehar irauten du.Gasenirteersk kameran sortzen duen hutsu-
neak,berriro errekinari etz aire fluxuari tokia uzten dio,eta fluxo
honek berek konpresioa sortzen du eta bertiro (9.e irudia) konduktoen
luzera eta balbulan berezko maiztasuna 50 aldl segungu baskoitzeko irig-
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Estatorreaktoresk.Makina hewek kondukto bat daramate sarrera di-
fusore bezala duela,eta irteeran tobera.Bi zati hauek konbustioko ka-
mera bidez batzen dira.Konbustioko produktoak tobera barrena igarotzen
dire eta irteersko abiadura sarrcrako airearena baino handiagoa dela.

Difusorearen deseinua azpisonikoa eta gainsonikoa bi etarako egina
da, eta fluxo irauniorra konprimatzen du.Tobersk ere fluxo iraunkorra
espansionatzen du.Abiadura geitzean motore hauen errendimendua igo
egiten da,airearen sarrerako abiadura geitzen dan neurrian konpresios
ére geitu egiten baita. .

Turborreaktoreak.motore hauetakosk Whittlek ets Hans von Ohainek
desarroilatu zituzten eta honako osekin hauek dituzte:konpresore zentri-
fugo bet; konbustioko kamera bat, konpresoreari ersgiteko turbina;eta
eépansioko tobera. D

Egungo motore handietan etapea askokiko konpresore axialak erabiltzen

dira eta erregailu anularrak tobera askokin,era honetan neurri txikie-



113

kin kapazitate handiagoe dutela
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KONBUSTIOKO MOTOREEN ALDIEN ANALISIA

Errealitatean motore hauetan gertatzen diren aldien anslisi zehatza

gaitza da,eta sinpleztatuz iritsi daiteke airearen aldi normala.Honetg
rako bitartekoa airea dela jotzen da eta aldia zehar erreskzio kimi-
korik ere ez dela gertatzen.Beroa berrigz, inguru beroazo batetik sar~
tzen zaio,eta beste aldetik beroa airetik bitarteko hotzago batera bi-
daltzen da.

Lenoiren aldia. Bertan konprimatu gsbe gertatzen de konbustioa.
Motore honeten zama,ll.irudisan ikus daitekeenez,E tik A ra zama
sartzean,bertan sutzen da eta barnera konstanteakin gertetzen.Ondoren,
adiabatikaeran egiten du espansioa B tik D ra.Atmosferako presiosgkin
jaurtikitzen du D tik E ra.
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PRESIOA
>
7

Hemen aztertzen den aldia ABDE da.A tik B ra erasten zaion be-

roa

Q&: n& (TQ-T;\)

Bestetik D tik A ra jaurkitzen den beroa

&ir\'=ncf(To-Tn\ I
Errendimendus = XSa- QM: {- Cﬂ(rb-r“)g - _D_/TA_'_i
Qsa v (Te-Ta) Torp,-L
Nola Ta/Ta= Pa/py  eta To/ra= V‘/\/A

Pa [P =(Vc/V5)k= ch/\l‘ )k = PB/pA

Bero errendimendua = {- K (r.;\/ ( rk-i\

Hemen [ 2 Vr./\,A espansioko erlazioa eta K = CP/CV

Beraz, bistan dago, aldi baten bero errendimendua espansioko

erlazioaren baitan dagoela.
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OTTOREN ALDIA
Airearen aldi normalean sarrerako eta jaurtikitzeko uneak ez dira

kontutan hartzen.Airea adiabatikaeraz eta bihurkoi konprimatzen da A tik
B ra.Berotzea berriz barnera konstantez B tik D ra egiten du.
Espansio adiabatikoa D tik E ra, eta hoztu E tik A ra,berriro
hasteko prestatuz (l2.irudia)
B tik D ra erasten zaion beroa

Qsar * nCy (Tp-Tg)
D tik A ra kentzen zaion beroa

Qb = nCy (Te-Ta)

Aldisren errendimenduat

Te -Ta
b-Te

Qsar - Clﬂ*- A
Qsar =

-
-

Bero errendimendua =

Ta( Te/Ta-1)

T (To/mp -1)
Nola barnean erlazioa bi prozesocetan zdiabatikoeten berdina
den ete ibilbideak ekuaszio honekin doazen.

k-1 7
PviokG (o) s Tg Ty ch Tops 12

Beraz,Bero errendimendua

: A- !§k4= {- r"k
VA)

PRE Si
e

N

e

BOLUNENA
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BRAYTONEN ALDIA

Adiera honek bi zilindro behar ditu,bata konprimatzeko eta espansi-
onatzeko bestea.Alrea P tik A ra sartzen da konprimageiluan,adiebatiko-
ki konprimatzen da eta bihurkoi egiten da A tik B ra ete B tik # ra huz~

tutzen da.

Airea eta mezkla errekina espansioko zilindroan sartzen da,eta pre-
sio konstanteakin gertatzen da konbustioa barnera Vp tik Vp ra gertuaz.
Adiebatikerazko espansio bihurkoia D tik E ra zilindro berean gertatzen
da, eta produktoak kanporatzea E tik F ra gerta.

PRESION

AN il
BARNERA

QS@J="CPCTD-T1\
Etik A ra kendutako beroa berriz

Qirt = NG (Te-Ta)

Aldi batentzat

Bero errendimendua=

Reas - Qi _ | Te-Ta _ . Ta(To/ra-1)
Qsar B-T8  Ta(Ta/p-t)
1
Nole IE Ta [V;)K" r4-|‘

17; 'Fa= Va

Beraz errendimendua = A= t

-k
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DIESELEN ALDIA

Airea adiaebatikoki eta bihurkoi konprimetzen da A tik B ra (14.

irudia).Beroa presio konstanteaz erasten zaio B tik D ra.Bestetik,D tik
E ra adiabatikoki eta bihurkoi espansioa gertetzen da

QS&:

nCp (rD-Tg\

Rt

1]

nG (Te-Ta)
Aldi bakoitzeko

- Qg Te-T,
Bero errendimendua:g—!—z;qur'—wJ-: i- “j(‘ ?E;;?:)

Beraz errendimendusa =

k
> ‘- -i—- [.CRL;-‘——-]
' L (r-1)

r,‘r espansioko erlazioa da presio konstanteakin, r berriz konpre-
sio erlazica  Va[yg

Dieselen errendimendua konpresioko erlaziocaren baitan dago Tg eta TA

emenez gero, eta bero erantsiaren baitan, Tp eta Te .Zspansicko erla-
zioa hazten da honela eta errendimendua.

8

7000 =
8 ¢

500 6000 i/
3 \ \ ‘;s*x /
2 400
§ \ \\ £ 4000 /
g”" AN £ 3000 A A

%0 \\\ » 2 2000 Paly

100 . l 1000 f
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KONBUSTIOKO HIZTEGIA
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Turbosobrealimentador turbogainelikatua
cohetes

admisioa sarrere
valvula 4 balbula txapala
oscilante ogkilekor
encendido sutze

conducto konduktze

frecuencia natural berezko maiztasuna
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ELEKTRA ENERGIAREN SORKUNTZA ETA GARRAIOA

A, Sagarna
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ELEKTRA ENERGIAREN SORKUNTZA ETA GARRAIOA

SARRERA

ELEKTPA ENERGIAREN BANAKETA
ZENTRALEAK : tipoak eta posibilitateak
ZENTRALE DESBERDIN HAUEN EGINKIZUNA
ALTERNATOREA

TRANSFORMATOREAK
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ELEKTRA ENERGIAREN SORKUNTZA ETA GARRAIOA

1.~ Sarrera:

Mende honen hesiers arte hiru formetan erabiltzen zen energia:
mekanikoa, kimikoa eta termikoa.

Elektra energiari zor zaio hein handi batetan geroztik indus-
triak izan duen aurrerapen ikaragarria.

Lau energi mota haueteko edozein transforma dmaiteke beste hi-
rutara, batzutan zuzenean ete bestetan bitarteko beste tranafor-
makuntzeren baten bitartez, baina elektra energiak ba ditu aban-
teila nabari batzu:

~-Zuzencan bileka daiteke beste energi mota bat eta alderantziz.

~-Transformakuntzeok 080 errendimendu onez egliten dira

«0s0 urrutira bidal daiteke bidean gutxi galdusz

-Ia edozein puntutaraino eramen daiteke eta edozein aplikazio-

tan erabil,

Desabantailarik handiena metatzeko duen eragozpena da.

Gaur egun elektra energiaren sorkundea,garraloa eta banaketa
sare baten modure egiten da.

Zentrel sortzaile guztiak eta garraio sistema guztiek esen dai-
teke elkarkonektatuta daudela eta ez Estatuaren mailan bakarrik,
sistema hau nazioartekoe da.

Erabiltzen den elektira energia gehiena eskema honen barnean
dago.

Izaten dira halere banakete sareak iristen ez direlako edo bes-
te arrazoi batzurengatik elektra energia sortzeko sistema autono-
noek dituzten lekuak,

Hemen sistema hedatuenaren deskribapena egingo dugu lehendabi-
zi eta gero eipatuko ditugu gaurkoz marjinalek diren beste siste-

ma batzu ere.



122

2.~ Elektra energia banatzeko sare baten oinharrizko eskema

1, Irudian ikus daiteke eskema hau

Transformakunt za

Tentsio

apaleko
) barraketa
Zentral Tentsio sarea
transforma-| Jentsio altuko Tentsio

Sortzaile kuntza ransforma ma ktzf'ri;?zsafor

garraio linea kuntza

Tentsio ertai °
na transfor
makuntza

Transformakuntza

1. Irudia

Zentralean sortzen den elektra energia ez de 0so tentsio al-
tuan sortgen.Hirufaseko korronte elternoca izaten de eta zenbait
mileke voltetakoa.

Garraloreko ordea potentzia berbera transmititzeko hobe da
tentsio altua, bestela intentsitate handiak izango bait lirateke.
Horregatik, zentral sortzaile guztitan transformekuntze egiten da
tentsioa igofzeko.

Hirurehun mile voit inguruko tentsiotan egiten da bpide luzeta-
ko garraioa (zenbait ehundaka edo milaka km.)

Kontsumo punture inguratzean berriro ere tentsioa jaistea ko-
meni da,batez'ere banaketaren bukaeran,etxetan eta lantegitan etab,
tentsio altua erabiltzea konplikatua eta arrisku handikoa izango
litzatekeleko.

Tentsio apal hau zenbait ehundeka voltetekoa izaten da (125 V,
220 V, 380 V, 440 V....)
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Garraio lineako tentsioa ez da transformaskuntza bakar batetan

jailsten horren behera.Gehienetan izaten dira tartean bide labu-
rreko garraio lineas batzu tentsio ertain batetan (30,000 V esate
baterako) transmititzen dutenak,

3.~ Zentral sortzeileak

3-1

Oinharrizko elementuak

Xehetasunetan sartu aurretik ikus dezegun gainetik zein
diren zentrel sortzaile batetan izaten diren zati:desberdi-

nak:

3-2

1l.- Energia natural metatu bat askatzen duen sistema

2.~ Energia askatu hori bira energia mekaniko bilekatzen duen
sistema

3.- Bira energie mekenikoa elektra energia bilakatzen duen
sistema

4,- Tentsio transformakuntza egiten duen sistema

Energia natural metatua egén daiteke errekari batetan
(fuel-oila, ikatza), sustantzi rediektibo batetan (uranioe),
uvherka batetan (uraren energia potentziala).Energi motaren
arauera klasifike daitezke zentral sortzaileak,

Zentral motak

a) Zentral hidroelektrikoek,.Ureren energia probetxatzen dute-~
nak

b) Zentral termikoak.Energia natural metatua bero bihurtuz
askatzen dutensk,Zentral mota honen barneen bi eratekoak

izaten dira:
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b-l) Ohizko Zentral termikoak: Errekeri bat errez sortzen
da beroa
b-2) Zentral nuklearrak: Sustantzi erradiaktiba baten de-

sintegrazioaren bidez sortzen da beroa

¢) Zentral eolikoaek. Haize energia probetxatzen dute

d) Zentral geotermikosk.lurrazpiko energie termikoa erabiltzen
dute

o) Zentral heliotermikoak.Eguzkiak bidaltzen digun beros pro-
betxetzen dute

f) Zentral hidrotermikosk.Itsas hondoaren eta azalaren arteko
tenperatur diferentziak probetxatzen dituzte

g) Zentral mareomotritzak.Itsas mareen bidez sortzen diren ur
higidurek probetxatzen dituzte, beraz zentral hidrauliko
mota bat da,

Zentral hidroelektrikoak eta termikoak dira geur gaurkoz era-
bilienek.

Zentral hidraulikoek

Birarik gabeko isuri iraunkor batetan,Bernonilliren ekua-

ziocaek forma heu hartzen du:
2
U———-ae + P"'\‘( = KE

non abiadura

ft

‘fluidoaren trinkoera

o= 4
]

presioa
h = erreferentzi launarekiko sltuera

¥ = fluidoaren pisu espezifikosg

bait diren.
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Dimentsiocen aldetik:
[v‘e]: CLT-‘)‘MC" MUttt
2

Y_PJ H HLT-zL-z :HL_tT‘z - HLT-z;L: EnergiQJ
he e LMUT 2032 MU A2 G [belumena]

Ekuazio honen esannehla garbi dago:

Fluido isuri batetan bolumen unitate bakoitzak duen ener-
€1 kopuruak hiru konposari ditu: abiadurari dagokiona,presi-~
oari dagokiona ete altuerari dagokiona eta horietako bat gu-
txitzen baldin bada beste bietako bat edo biek handitzen di-
ra. Hori fluido isuria sistema bezala hartuta,baina, jekina,
sistema osoak encrgia gal dezeke beste sistema bati emanez.

Ur isuri haten energia bilaeka daiteke bira energia mekani-
koa.Transformekuntza hori mekine hidraulikoak egiten dute.

Makina hidreuliko sinplenak gurpil edo errota hidraulikoak

dira.

Batez ere uraren encrgia potehtziala probetxatzen dute.

Hauxe izan zen gizonak lehenbizi erabili zuen motorea.Hi-
bai baten korrontean edo ur jauzi baten azpian ipintzen den
paradun gurpil bat izaten da.PBuskal Herriaen ba da oraindik
ere sistema honetaz eragindsko ekiera ugeri eta garai bateko
olen energl iturrie hauxe zen hain zuzen.

Instalazio oso txikitan bakarrik (30 zaldi artekotan) dute
zenbait abantaila,hala nole uretan datozkeen zikinkeriek edo
ta hormaek ez dituela hondatzen.Errendimendua ez du 080 txarra
(0,65-0,85) baina potentziaren aldetik oso mugatusk eta pisu-
ak dira,leku handie behar dute, heltzen duten abiadura txiki-
ak biderkegeilusk eskatzen ditu.Desabantaila horiegstik baz~
tertuta daude.

Sistema hauen errendimendua hobetzeko asmoz 1850. inguruan

lehenengo turbinak egin ziren.
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Energia hobeto probetxatzeko,1867an Bdrges frantziar inji-
neruak tutu bortxatuen idea sortu zuen.

1873an Gramme-k dinemoa asmatu zuen eta turbinak ematen
zuen bira energias mekenikoa elektira energia bilekatzen hasi
ziren.Halere sistema honek ez zuen balio energia hau urruti-
ra garraiastzeko, horretarsko tentsio altu bat behar bait da.

1877an lehenengo alternatoreak sortu ziren eta 1880an trans
formatoreak eta orduantxe hasi zen posible izaten garraio ho-
ri.

Garrantzl piske bateko lehen instalaziosk Lauffen-dik
Frankfurt era (140 km) 100 zaldiko potentzia transmiti zeza-
keen. .

Bi eratako turbinek bereiz daitezke probetxatzen duter ener-
&1 motaren aldetik: akzio turbinek eta erreakzio turbinak,Le-
henengoei uraren energie guztie abiadur energia bezala iristen
zaie eta bigarrenei,aldiz,energiaren zati bat abiadur energia
(energia zinetiko) bezala iristen zale eta beste zati bat pre-
sio energia bezala.

Erreakzio turbinaten uraren sbiadure jeuziek eman lezakena

baino txikiagoa da beraz.

~Pelton turbine skzio turbina bat da,gehienetan ardatz hori-

zontaldune eta altuera handiko ur jeuziten erabili ohi da.
Gurpil baten inguruan intxaur azal baten antzeko zall batzu
ditu.Tutu bortxatutik datorren ura orraziun balbula batek
gobernatutako toberazulo batetatik irtetzen da etz han bhere
energia guztia abiadur energia bilakatzen da,egurats presio-
tara irtetzen bait da.Zorrotada bortitz horrek zalien barru-

ko aldea jotzen du eta gurpila bira arazten.
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~Prancis turbina.Berrehun metroz behetiko ur jauzitan’erabil-

tzen den erweakzio turbina mota bat da,

Turbina heuwen gurpilask alebe batzu ditu eta alabeon artean
tutu moduko ubide bat sortzen dute.Ura gurpilaren erdialde-—
tik sartzen da eta kanpoalde~
tik irtetzen, - .
Gurpila ez dago airefan ganba-
-— ra itxi batetan baizik. Urek,
egurats presiocara irten baino
lehen ematen dio turbinari be-

re eneagila.
Pelton turbinak baino lasterragoak dira,errendimendu hobeko~-
ak eta ur jaugl txlkiagoak provetxa ditzakete.

~Helize turbina.Turbinea mota hau Francis turbinaren antzekoe
da; diferentzis bakarra errotan dago, Kasu honetan helize
forma bait du.Altuera txikiko ur jauzitan erabiltzen da
(5+15 m)

~Kaplan turbina.Helize turbina bat da.Bere alabeak inklinazioa
alda dezakete eta mementu oro errendimendurik hobena eman de~
zake, ’

Errendimendu aldetik hain zuzen, esan beharra dago edozein
turbine motatan 90% ere iritxi daitekeen arren, kargarekin al-
datu egiten dela errendimendu hau ets turtina mota desberdi-
netan 0so ers desberdinean aldatzen dela.

Karge txikientzat helize turbina batetan 45%era iristen da
errendimendua, Francis eraskotan 60%ra,Pelton erakotan 75% era

eta Kaplan tipokotan 80%ra.
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Zentral hidrauliko baten oinharria makine hauek egiten
duten transformakuntzen dago.Turbina ardatzetik aurrera,bere-
gzitasunak gors behera,zentral mote guztiek berdintsuek dira,
nahiz hidraulikoek,nehiz termikoek izan,

Zentral hidraulikoen berezitasun negusia,esana dugun be=-
gala,urek metatua duen energia probetxatzean datza.

Ba dira ur-isuri batetan bertan lanegiten dutenak.Ur asko
datorrenean,uholdetan,eman dezaketen potentzia guztia ematen
dute eta agorralditan gutxi ala deus ez.Ur-isuriteko zentralak
deituko diegu.

Metatze zentralaek, aldiz,hibaitako ura biltzeko uherka bat
izaten dute eta horrela uholde gerais izan, nahiz agorraldia

izan,beti berdin lanegin dezakete.

Ba dira beste batzu, erregulazio zentralak esaten zaienak

eta urte osoan hibaiek dakartzaten uraren 5% baino gutxiago
metatzen dutenak.Mota honetako zentralek ematen duten energi
kopurua ez da oso handia izaten,baina kontsumo txikiko ordu-
ten edo urte garaitan metatzen duten ura konisumo handia da-
goen unetan probetxa dezekete ete orduan mesede galanta egiten
dute.

Izan ere, une guztitan ez da kontsumo berdina izaten.Egu-
neen zehar aldakuntzak 1zaten ditu kontsumoak.

Tankera honetako grafiku bat ematen du egunean zehar iza-
ten den kontsumoa egunaren orduei buruz irudikatzen bada:

©®©

Kontsumoa

©)

Ordua

0 2 4 5 8 0 12 15 16 18 20 22 24
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(1) Gau erditik goizaldera arte etxetan eta lantegitan kon-
tsumo txikia izaten da,kaletako argiteria plztuta egoten

da.

(2) Egunsentia baino lehentxeago kaleteko arglteria piztuta
dago,industria pixkanan lanean hasten da,etxetako kontsu-
moa ere handituz dosa

(3) Industria guztia lanean hasia da,eguna ez da erabat za-
baldu eta beraz asrgiteria piztuta dago, dendak ez dira
oraindik ireki

(4) BEguerdiko geldialdia, kontsumoak beheraldi bat du

(5) Ilunasbarra inguratzen da,dendek argis behar dute, kalek
ere bai, etxetan ere energia behar da,lantegiak lanean
dihardute eta

(6) Goimuga batetaraino heltzen da kontsumoa,industria gera-
tzen hasten den arte, dendak ixten, jendea oheratzen etab,

(7) Gauerdiko lehenaldira dator berriro ere kontsumba

Egunean zehar gertatzen denaren antzeko zerbait gertatzen
da urtean zehar.Neguan behar izaten da energiarik gechiena eta
udako oporraldi inguruan gutxiena.

Energi éskabidearen aldakuntza hauei erantzuteko erregula-
zio modu bat ematen dute metatze zentralek eta bere neurrian
baita erregulazio zentralek ere,

Hainbesterainoko garrentzia duelako erregulazio arazo ho~-
nek ba dira ponpaketa zentralak deltzen zaien zentral berezi
batzu, non ondoren aipatuko dugun sistema erabiltzen bait da:

Bi uherka dituzte zentralok bata bestearen atzetik
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A puntuan dagoen mekina-etxean turbine-ponpa alderanzgarri
batzu daude, B puntukoan ostera turbina arrunt batzu.

Ako mgkina etxean 1l,uherkatik 2.era ura doanean turbinek
alternatoreak eragiten dituzte eta elektra energia sortzen da.
2.etik jaisten den uraz ere beste hainbeste egiten da Bn
ere,baina kontsumo txikiko garaitan An elektira makinek motore

bezala lanegiten dute, making hidraulikoek ponpa bezala eta
ura 2. uherkatik l.ra eramaten da.Horrela kontsumo handiari
erantzun behar zaionean A eta B energias sortuz ipin deitezke,
Zentral hidraulikoek geratzeko eta abiatzeko erraztasun
handia dute eta kontsumo aldakuntzel erantzuteko o0so baliosak
dira.Zentral hidruliko batek metatze eta beraz erregulazio
kapazitate handia izan dezan eraikuntza garestiak‘eskatzen dai-

tu.
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Zentral hidruliko mota asko dago, leku bakoitzak bere es-
kakizun berezisk dituelako,baina adibide bezala, hona hemen

bat.
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3=4 Zentral termikoak

Zentral termikoek errekari baten konbustioan askatzen den
energia termikoa elektra energis bilakatzen dute,

Ja zentral termiko guztitan energia mekanikoe sortzen du-
en makina lurrin turbina izaten da.

Turbina hidraulikotan uraren energia erabiltzen den bezala
lurrin turbinatan ur-lurrinerena erabiltzen da.

Haietan egin genuen bereizkuntza berbera egin behar dugu
hauetan ere.Akzio turbinak eta erreakzio turbinek izaten dira
Akzio turbinatan lurrinaren energia zinetikoa probetxatzen da
odo bestela esateko turbinaren alabedun errotara iritxi aurre-
tik bihurtzen da presio-energia abiadur-energia.

Erreakzio turbinatan presio jaustea atal biragarrian gerta-
tzen da; lurrinaren energia zinetlkoaz gainere expansio ener-
gia ere probetxatzen da.

Pelton-en turbina hidraulikoaren antzeko akziozko lurrin

turbina Laval-ena da:

Etapa bakarreko turbina da eta errendimendu txerra du, abia-
dura handiegia duelako,
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Hau baino hobea da Curtis tipokoa.Bi etape ditu;lehenen-
goan lurrinaklez du abiadur guztia galtzen,etapa bakarrekosek

alabe higikorrak
Wl— alabe finkoak (zuzentzaileak)

alabe higikorrak

AN AN

higiduraren norantza

baino abiadur txikiagoa du eta errendimendu hobea.

Erdiko alabe finkoek lurrina bigarren etapako alabe higiko-
rretara zuzentzen dute.

Ratean eta Zoelly tipoko turbinek alabedun errots anitez
izaten dute eta akziozkosk dira.Etapa bakoitzean presio jaus-
te partzisl bat izaten de, expantsio bat.

Erreakzio turbinatan presio jauste handi bat izaten du lu-
rrinak alabe higikorretatik iragaitean.

Parsons-ena izan zen lehen erreakzio turbina.

Askotgn turbinak ez dira zecharo erreakziozkosk edo zeharo
akziozkoék izaten.Expansioaren erdia inguru alabe higikorretan
gertatzen da eta beste erdia finkotan.Erreakzio gradua 50% dela
esaten da orduen.

Beste ienbaitetan (Brown-Boveri tipokoan) presio sltuko sa-
rreran akzio etapa batzu izaten dira eta presio txikiko irte~
ra aldean erreakzio etapa batzu.

Zentral termiko batetako instalazioak nahikoa konplikatusk
dira.Batzutan ikatz pobreak probetxatzeko mehatze ondoan iza-

ten dira,Beste batzutan fuel-oila erretzen dute eta orduan
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kontsumo leku inportante batetatik hurbil egoten dira,

Zenbait zentral bi errekari motak erretzeko prestatuta da-
ude (Pasaiskoa adibidez)

Ikatza erabiltzen denean, ikatza parke batetatik zilo ba-
tzutara eramaten da.Ikatz mota desberdinen nahaste apipposak
egin ondoren ehieratara eramaten da hauts bihurtzeko.Konpri-
magailu batek ematen duen haize berosk eramaten du ikatz hau-
tsa erregailutaraino. '

Han, ikatza erretzean sortzen den berotasunaz galdéba ba-
ten bidez ura lurrindu egiten da eta turbinara bidaltzen.

Turbinatik irtetzen denean lurrina kondentsagailu bateta-
ra bidaltzen da, berriro ere errekuperatu eta galdarara era-—
mateko.Zirkuito nagusian (turbinan barrena) dabilen ura beti
bat da,galerak eskatzen duten ordaina salbu,

Kondentsatorean lurrina hozteko erabiltzen den ura ibil
daiteke zirkuito itxi batetan, eta orduan hozteko dorre batzu
behar dira, ale zirkuito lrekian lanegiten da itsasoko edo
hibaiko uraz.

Zentral nuklearrak

Hauk ere zentral termikoak dira baing berotasuna ez dute
konbustioz sortzen, erreakzio nuklear batez baizik,

Zentral nuklear baten bihotza bere errssktorea da.

Erreaktore baten elementu nagusiak hautxek dira:

l.- Errekaria. Erraz gisiona daitekeen ekal bat eduki be-
har du.
Era honetako ekal ezagunak uranio 235 a, uranio 233 a,
Plutonio 239 a dira.

-14-
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Vég5a 0so urria da uranio naturalean (gramo bat 140g
tan) eta masa espektrografoaz beste isotopotatik be-
reziz edo ta uranio kloruroen di!usio gaseosoz lor
daiteke,
Uranio 233 a neutroiz torio 232 a pila batetan bon-
bardeatuz lortzen da P;gi'a ere pilatan lortzen da
92 a (uranio naturalean ugariena) neutroiz,bonbar-
deatuz.
Erreaktore baten errekariak beraz uranio neturala ,
uranio aberastua Végséta plutonioa izan daitezke.
Uranio naturala erabiltzen duten pilek energiaz gai-
nera beste ergekari bat sortzen dute, p234 plutonioa.

' u94-
Zzedo 3 neutroj laster neutroi bat

neutrofa

235

gaitzen den neutroi

-13 bat edo bf
Fisio batetan 200 Mev=1l0 kwh askatzen dira eta gra-

mo bat uranioren nukleoak fisionatzean 25000 kwh,Hots,
3 Tm ikatz erretzean hainbat.

Moderagarria. Aipatu ditugun elementuen nukleoak fisio-
natzeko probabilitatea hainbat eta handiagoa da zenbat
eta geldiagoa izan erasotzen duen neutroia.
Moderagarriaren eginkizuna neutroiak gelaraztea da.
Neutroi batek nukleo pisu bat jotzen duenean ez du abi-
adﬁrarik galtzen, baina nukleo arin bat jotzen badu bai,
Ura egokia i1zango litzateke alderdi horretatik modera-
garri izateko,baina neutroiak xurgatu egiten ditu eta
horl ere ez da komeni.

Urenio aberastua efabiltzen duten erreaktoretarako ba-
karrik belio du.

Uraenio naturale erabiltzen dutenentzat moderagarri ego-
kia de ur pisua.

Grafitoa hain moderagarri ona ez den arren askoz ere

errazago sor daiteke.
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3.~ Hozkarria. Beroa lan bilgkatzen duen prozesoaren erren
dimendua ahalik eta handiena izan dadin tenperatura
handitan sortzen diren kaloriek ereamateko hozkarri bat
behar da.
Ura oso hozkarri ona da,baina xurgagarris da neutroien-
tzat, l
Uranio naturale erabiltzen duten erreaktoretan presio-
dun ur pisua izaten da hozkarria.
Gas bat ere grabil daiteke.Karboniko anhidridos hozke-
rri kaskerra bada ere, ez du neutroirik xurgatzen eta
horregatik erabiltzen da.
Helio oso konprimatua ere erabil daiteke,baina izugarri
garestia da. ‘
Zenbait metel urtu,hala nolae sodioa eta potasioa oso
hozkarri onak dira,baina tutuak karruskatzen dituszte.
Hona hemen zentral nuklear baten funtzionamenduaren

agerpen eskematikoa,
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Zirkuitu nagusia
Zirkuitu sekundarioa
Baporizatzailea

Gas karbonikoa
Interaldagailua
Erreaktorea
Injektorea

Presio altua

9.~ Presio bajua

10,- Ponpak

11e= Ura

12,=Turbina

13.~ Anhidrido karbomnikoa
14,= Kondentsadorea
15,~Alternadorea

8El
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Erresktorean sortzen den beroa hozkarriek Jjasotzen du
(gas karbonikoak kasu honetan) eta bero trukegailura
ersmaten.Han ura berotzen da eta sortzen den ur lurri-
na turbinars sartzen de lan mekanikoa sor dezan.Turbi-
natik irtetzen den lurrina kondentsatorera erematen
da (foko hotza). )

Gas karboniko hotza injektore betez sartzen da éérriro
erreaktorera eta kondentsatoretik irtetzen den ﬁr ho-
tze ponpe batzuren bidez bero trukagailura sartzen da
berotu eta lurrintzeko. »

'3-6 Hiru zentral moten eginkizuna kontsumoari buruz

Adierazi dugun legez, kontsumos aldatu egiten da egunean
gehar eta urtean zehar,Produkzioa kontsumoari jerraitu be-
har zaio noski, baina zentral mota guztiek ez dute ametitzen
erraztasun berdinez ablatzes ete geratzea edo karga aldaketa
handiz lanegitea.

Errazen moldatzen direnak karga beldintze desberdinetara
eta errazen abiatzen eta .geratzen direnak errentagarritasun
aldetik galera handirik izan gabe hidroelektrikoek dira,

Hauen ondoren termikoak eta azkenik nuklearrak.

Ahal dels zentral nuklearrak beti errejimen konstante ba-
tetan lanegin behar dute.

Horregatik, erantzun desberdina ematen dio zentral mota ba-
koitzak sistemari,.Ondoko irudian kontsumo aldeketaren makurre
azaltzen da ete berten zentral mota bakoitzak betetzen duen
eginkizuns.Kontuten izan makurpeko azalera energia dela.

'Kontsumoa Zentral hidroelektrikoak

\i/& Zentral termiko}\
/ //entra/ nuklearrak / Denbora
V4
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3-7 Alternatoree

Turbinek ematen duen energia mekanikoa elektra encrgia bi-
lakatzen duen mekina da.Edozein elektramakina bpiragsrrik be-
zalaxe estatore finko bat du eta errotore biragerri bat.Bien
artean burdinartea.

Induktorea errotorean egoten da eta induzitua estatorean.
Induktorea korronte zuzenez elikatzen da eraztun irristari
pare baten bidez.Sortzen den polo bakoitze beti iparra da ala
beti hegoa,baina polo hauk biragarrisk bait dira estatoreko

haril bakoitzean fluxu magnetikoe aldatu egiten da.
[
dt
ko hariletan indar elektiraeragile bat induzitzen da. Hau bes-

Faraday-ren legearen ondorio bezala ( e==N g') estatore~-

te era batera esateko,induzituko edozein haritan instant ba-
koltzean sortzen den e indar elektraeragilee horrele idatz
daiteke,

e = Blv

B indukzio magnetikoa,l hariaren luzera eta v errotorearen

ebiadura tangentziasls direlarik,
Alderdi honetatik ikusita konpreni daiteke zergatik diren

desberdinak zentral hidmeulikotako alternatoreak eta zentral
termikotakoek,

Zentral hidraulikotakoek diemetro handia izaten dute luze-
raren aldean ete polo irten asko,Zentrel termikotakoek ordea
luzera handia dute diemetroaren aldean eta bl polo liso ba-
karrik izaten dituzte.

Alternatorea makina sinkrono bat denez gero, bira abladu-
ra,frekuentzia eta polo pare kopuruaren arteko erlazioa fin-

koa da:
Pn

60

frekuentzia Hz etan

polo pare kopurus

n = bira abisdura b/min tan
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Sortzen duten frekuentzia danentzat berbera da,50Hz Euro_
pan eta 60Hz Ameriketan, beraz laster ikusten da abladura
hendiagoa dutela zentral termikotako alternatoreaek hidrauli-
kotakoek beino,

Halaxe da hori eta turbina eragileek ezartzen duten bal-
dintza bat da.Turbina hidraulikoek geldiagogk dira lurrin tur—
binak beino.

B indukzio magnetikoa ez daiteke nehi hainbat handi, batez
ere makinaren errendimendus asko txikituko genukelako

Zirkuito magnetikoa osatzen duen burdinean potentzi gelera
batzu deude:

~Histeresis magnetikoari dagozkionak; indukzioaren karra-

tuarekin hazten dira.

-Foucault-en korronteei dagozkienek;indukzioaren kerratua

baino berretura handlxeego baten arauera aldatzen dira.

v abiadure tangentzialaek ere bere mugek ditu: errotoreko
harilkatusk jasan behar duen indar zentrifugoa abiadura tan-
gentzialaren karratuarekin hazten da.

Turbina hidraulikoak bira ebiadura txikia ematen bait du,
alterngtoreari polo asko eskatzen dizkio, diametro handia eta
beraz potentzi berdine lortzeko luzera txikiagoa.

Lurrin turbinek bira abiadure handia ematen duenez, alter—
natoreak polo gutxi izango ditu,diametro txikia eta luzera
hendia.
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indusitua

induktorea

errotorea

estatorea

Gaurko alternatoreask askotan 150000 Kvia eta 250000 KvA
artekoa izaten dira.

Makina hauek induktorea elikatzeko behar duten korronte
zuzena, batzutan ardatz berean dagoen exzitatritz izeneko
dinamo batek ematen du eta beste batzuten,gaurko alternatore
berrl gehienetan, alternatoresk ematen duen tentsio alternua
artezten da artezgailu elektroniko batzuren bidez.

Makina handiek hogteko hidrogenoa erabiltzen da.

3-8 Zentraletako transformatoreak

Zentral batetan sortzen den elektra energia urrutira era-
man behar deneen 080 kontutan hartzekoek dira garraio line-
atan izaten diren potentzi galerak.

Pumtu batetan erabili behar den potentzia ektiboa P bal=~
din bada, tentsio konposatua V, potentzi faktorea Cﬂ&?’ eta
hirufaseko sistema bat baldin bada, erocale bakoitzetik doan

korrontea hauxe izango da:

S SR
t TV Ven' ©
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Eroaleak duen erresistentzia R baldin bada, Joule efektu-
arengatik galtzen den potentzia:

P - IR

izango da. (2)

(2) formula honek garbi adierazten digun bezala, korrontea
ahalik ete txikiena izen dadin komeni da.R txikia izatea ere
ona da,baina eragin apaslagoa du I korronteak baino, hau karra-
tura dagoenez.Gainera, linearen erresistentzia zeren baitan
dagoen begiratzen badugu:

R:f%

ekai eroalearen erresistibitatea

linearen luzera

('
{
s

" linearen sekzioa

R Jaistea garestia da:f jeisleak ekal garestiagoek erabil-
tzea eskatzen duelako,llinposatuta dago eta 8 handitzeak ere
linea garestitu egiten du.

I jaistea beraz 0so beharrezkoa da.Horretareako Ca39° han-
ditzea komeni da.Hori kontsumitzailearen esku dago eta sala-
tzen da handitzen bestela entrepresa banatzaileak errekargu
bat ezartzen dio ta.

Beste neurri bat V handitzea da.Alternatoreek 6--15 Kv in-
guruko tentsioa eman dezekete.Tentsio hau 220 Kv,380 Kv eta
are gehiagoraino jasotzeko transformatoresk erabiltzen dira.

Hona transformatorearen oinharria:

Burdinazko nukleo itxi baten inguruan bi heril eroale ipin-
t7zen haldin badira irudien bezala eta lehen-harilkatuan Vl

¢ antsio alternu sinusoidal bat

zartzen badugu, burdinazko nu-

lecan fluxu magnetiko alternu

inusoidal bat sortuko da.
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Y

Fluxu aldakor honek bigarren harilkatua besarkatzen du eta
-Faraday-ren legearen ondorio bezala ( e--nN %_g ) »V, ten-
tsio alternu sinusoidal bat induzitzen du.

Trensformakuntza honetan ba dira potentizi galera batzu,bai-
na oso errendimendu onak lortzen dira burdinazko nukleoa ale
orientatuzko xafla magnetiko meheak erabiliz.Horrela bai his-
teresis magnetikoarengatik eta bai Foucault-en korronteengatik
sortzen diren galerak asko txikitzen dira.

Akats izugarririk gebe esan daiteke bade potentziarik ez
dele galtzen transformekuntzan (5% inguru galtzen da benetan)

eta beraz

Ve I, 2\/2 I,

Lehen harilkatuko bira kopurua N

gokoa N, tentsio arteko erlazioa

1 baldin bada eta bigarren-

2
Vi . N
vz"‘ N2 da

Azken bi berdintzak kontutan izaten baditugu:

I.. g2

Te Nt
Horregatik alternatoreak ematen duen tentsioca transformato-

re batetan sartzen badugu eta bigarren harilkatua lehenengoa
baino bira gehiagokoa baldin bada tentsioa altxatuz korrontea
txikitu egiten da. )

Irudikatu dugun transformatoree monofasikoa da.Zentraleta-
ko alternatoreek hirufaseko tentsio bat sortzen dute eta or-
duan hirufeseko transformekuntza egin behear izaten da.

Hirufaseko transformatoreek ba dira,baina zentraletan hiru
transformatore monofasikoz osaturiko transformekuntz benkuak
erabiltzen dira.

Batetik maekina izugerri handiak egin beharko liratekelako
bestela eta bestetik ordezko transformatore monofasikosk era-~
bilgarriago gertatzen direlako,
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Ondoko irudian zentral sortzaileak eta kontsumo puntuak elkar-

tzen dituen bansketa sare baten adibidea azaltzen da:

600 MVA

11

1 1

zentral termiko

haundia

|

050
200 Km 4 sio aunda
2204380 KV
) mendiko zentral 600MVA L
hidraulikoa 0 -
(200 MVA zentral termiko
haundia
200MVA
zentral
industria-
50 Km LI lak
30 MVA.

504+ 150MVA

L]

zentral ertainak

110 KV eko tentsio altua

hiritarako estazio
transformatzaileak

|l

industrial handial

4L0MVvA
i 'l 50+150M vA 0
hiritako zentralak 1 tentsio ertaina
- Tkn TKm
10 Km —1
Q3mMvA 300m @2»4\/4
Q4MVA 04MVA
Q38KU 1T
T — [ 038KV |
EIEIET g3 [ [T
. T [HEH HEd
P
& i - ' - hiriko :D:EJ\I:S
@@ S - | sarea i e |
S -
C 1 l 1 lontsumatzailea
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Tentsio oso altuko (220kv 380 Kv) sareek zentral handisk el-
karkonektatzen dituzte kontsumo eta sorkunde ahalmenaren garaitik
gerairako eta lekutik lekurako gorabehergk konpentsatzeko,

Hurrengo tentsio meilara,hots 110 Kv ekora, hiriak, nekazal lu~
rraldeak eta fabrika handiak konektatzen dira.

Fabrikae handi havek eta hiriek izaten dituzte batzutan beren
“zentral sortzallesk tentsio altuko alderdira konektatuak.

© Tentsio ertaineko sareek (5--30 kv) fabrika ertainak, egoitz
guneak eta herrisk tentsio altuekin konektatzen dituzte transfor-
matore bitartez.

Behin hiritara hurbilduz gero tentsioe 380/220 V etara jeisten
da. ]

Ahal denean airetiko lineaz garraigtzen da elektra energia dis-
tantzi handitara.Hiri barnean eta fabrikatan halere lurpeko kablez
eglten da.
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ENERGI FLUXUA GIZARTE INDUSTRIAL BATETAN

K. Zalbide
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ENERGI FLUXUA GIZARTE INDUSTRIAL BATETAN

Artikulu honetan energl fluxua aztertzen saiatuko gara.Gizarte
industrialak potentziaren erabilpenean oinharritzen dira.Po#entzia,
hau da, lan baten sbladura, energiari lotua dago.Glizarte batek, ener-
getikoki aberatsa bada, energia gogor erabiltzen du.

Berdin da bai ehizean, lurgintzan edota erregaiak erretken ari
bada, gizona nehi eta ez naturako ziklo energetikoan sartzen da.Ber-
tan,energia bere gustora egokitzen du: belarretatik haragira,egurre-
tik ikatzera,ikatzetik elekirizitatera,e.a. Gaurko gizarte industri-
alen egaugarri nagusia itxuragabeko energi-kontsumoa da.Eta ez da
hau inportanteena,baizik eta kontsumo heu "kapital"etik (hau de,ika-
tza,petrolioa,e.a.),lortzen dugula,eta ez egunero lurrera datorkigin
energl fluxutik (egugkitiko energia, e.2.)

Bestalde, gizarte industriel aurreratuen beste ezaugarri bat elek-
trizitate kontsumocan datza: geroz eta handiagoa.

Energl kontsumoaren kurba esponentzialak badu erlaziorik giza de-

sarroiloeren maila desberdinekin (ikus 1 irudia)
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Gigonaren energi kontsumoa berak jan lezakeen janariak bakarrik
mugatzen zuenean,hura 2000 ukal eguneko igzaten zen.Sua idorotzesk
kontsumoa 4000 kkaloriatare igon zuen.Aintzinako nekazal gizarte ba-
tean, proportzioa 12000 kkal.tara heltzen zen.Nekazal gizarte aurre-
ratuak,berriz,bi aldiz gehiago kontsumitzeko gai siren.Teknologia
bajuko iraultse industrialeko momentu onenean, hau da,1850 eta 1870
urteen artean,kontsumoa (egunerokoa eta per capita) 70000 kkal-tara
igon zen.Ingleterrs,Alemania eta EE.BB.etan;Ondorengo iraulteza indus-
triala energia elektrikoa sortzeko zentraleek eta autoek bideratuko
dute, Bi asmakizun hsuek kaleko gizonaren bizie erabat aldatuko dute,
beraien bidez posibilitatu bait zen potentzia bai etxean,nahig bide-
an apliketzea.Honela,l970.urtean EE.BB.etan energl kontsumoa,egunexro
eta per ocapita,230.000 kkel adinskoa izan gen.Egun,eskuslde industri-
alizatuek,munduko jendetza gugztiaren 30% bakarrik bildug,munduan pro-
dugitzen den energia guztiaren 80% kontsumitzen dute.EE.BB.ek,jende-
tza totalaren 6% bakerrik izanik,energia guztiaren 35% gastatzen du-
te.

Mendebal Europan finkatutako gizarte industriala,hasieran,egunero
berriro osatuz doagen energi-iturriez baliatzen zen.Baina azken men-
de eta erdiko hazkunde hau erregai fosilei esker lortu da...ltzken erre~
gal hauek ezin dire berritu,epe motz batean behintzat.,

Egungo gizarte industriala erabat lotute dago erregai hsuen kon-
tsumoari,FE.BB.,etan,adibidez,bertan kontsumitutako energie guztiaren
96% erregei fosilen bidegz lortzen da.Erregel hauen banaketa argien
irudi batek agertuko digu:
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Bertan agertzen diren balioak EE.BB.etako kontsumoe adieragzten
digute.Estatu honetan erregal fosilak erabili gabe dagoen energi-
iturri bakarre hidraulikoa da.Hslagz ere,hau geroz eta gutxiago era-
biltzen ari dele dirudi 1950 urtetik hona.

1945 ,urtetik aurrera,ikatzaren esplotazioa gogorki jaitsi da,gas
eta petrolioarensk bultzada serio bat jasoz.Bultzada hau, zenbakita-
ra pasatug honela gelditzen da.1960 eta 1970.urteen artean,petrolio
eta kideko produktuen inportazioak vbikoiztu egin ziren eta gaur egun
kontsumo osoaren ia 30% errepresentatzen dute.Guzti hau,lehen ez ba-
dugu esan,FE.BB etako datuak ditugu.

¢
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Baina zergatik pasa gara hain urte gutxitan ikatzetik petrolio
eta gasera?.Eglia esan, erantzuna ez da batere zalla:lurrun-mskineta-
tik diesel-mekinetara pasatzesk ikatza petrolioaz ordezkatzea adieraz-
ten du.2. gerra mundialaren ondoren,gasa banatzeko tutuak herri guz-
tietera zebaldu dira,g'asa presio handiz garraiatuz eta honela garra-
loaren kogstuak hein handi batean txikitug.Kotxeak,berriz,izugarri u-
galdu dira eta hegazkinen kopurua eta inportantzie ere ez da nolanahi-
koa gaur egun.Bestalde, badago beste arrazoi baet oraindik,alpatzea ko~
meniko litzatekeena: ezagunak dira azken bolada honetan entzuten diren



152

sloganak eta aglnduak,etxeetako kalefazioetan erregai garbiak erabil-
tzeko esanez.Baina hau ez da etxeetan bakarrik gertatu, zentrale terw
miko askok ere ikatza fuel-olil edo gesarengatik trukatu bait du,

Halaz ere,EE.BB etan egln diren azterketa batzuk gera agertu dutes
hazkunde honen zati handi bat(handiena,hain zuzen) etxeko edo komer-
tzioko aplikazioek bereganatu dutela,garraioa ere multzo honeten sar-
tuz.Industriak, harrigarri badirudi ere,ez du honelako aldaketa sakonik
jasan alde honetatik.3.irudiak frogatzen du agken hau,Proportzio in-
dustriala badirudl Jjaisten ari dela, etxe eta komertziotako erabilpe-
nak handituz.Garraioa berriz, ez dago esan beharrik ere.Irudi honetan
agertzen den gauze harrigarriena sektore elektrikoaren hazkundea da.
1970 urtean,EE.BB.etan egindako lan guztiaren 10% elektrizitate bides
lortua izen zen(ikus 4.irudia).Baina hau ez da dena: energi-fluxua
grafikoki errepresentatrzerakoan,elektrigzitate-kopuru guzti hori lor-
tzeko energim guztiaren 26% gastatu behar izen duguls konturatzen ga-
ra.Eta hau,elektrigitatearen produkzio ete transmisio-errendimenduak
oso bajuak bait dira.Elektrizitate-produkzioa handitzen bada,eta ho-
nela pentsatzeak logikoa dirudi,2000.urterako elektrizitatearen pro-
portzioa 25% izango da,eta elektrizitate kopuru guzti hau lortzeak
energi-kontsumo guztiaren 43-53% suposatzen du.Momentu horretan,zen-
trale elektrikoek kanporatuko duten hondar-beroa,EE.BB.guztian egin
den lan baliagerri guztiaren erdia bezainbat izango da.
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Irudi honetan agertzen dena zera da:1970.urtean EE.BB. erabili-
tako energis guztiaren fluxua.1970,ean kontsumoa 64,6-10 BTV izen
gen eta errendimendu totala 51% gutti gorabehera.Elektrizitatearen
produkgio eta transmisio-errendimendue 31% da.Erregaiaren errendimsn~
dva, mizenki garraioan erabiltzen bada, 25% da; baina beste aplikasie-
tan gogor igoten da,75% lortuz.

Fluxu-diagrama honek energiaren ibilbidee adierazten du.Diagrama
honetan ez dira sartzen ez jJjanariak eta ezta zuntz hegetalak ere.Egu-
ratsaren berotzea,eguzkitiko energiari esker,ez dugu ere kontutan har-
tzen.

Eguzkitiko energiaren zati txiki bat bekerrik atzematen dute lan-
dareek.Halas ere,kopuru horrek eguneko 10000 kkel eskalntzen dizkio
amerikano bakoitzari janari itzuran eta beste hainbat jan ezin diren
beste guntz begetaletan.Zuntz hauvek normalean ez dute eragin handirik
energia hornitzean.Ezin dezekegu gauza berdinik esan janarieri buruz.
Berak dira pertsonen eta animalien erregaia:Beraz,produktu begetalen
kontsumoa energi-konteoumoaren atal bat bezala kontsideratu beharko du-
8u.Batagz beste jota,3.10 BTV.Eguneko 10000 kkal per capita hauetatik
15% lentzean geldu egiten dira.Sobratzen diren 8500 kkal.etatik, 6300

abereen elikadurarako erabiltzen dira,hauek 900 kkal.harzgi eran sor-
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tuz,eta lehendik gelditzen ziren 2200 kkal.horiek pertsonek hartzen
dituzte.Beraz pertsonek 2200 eta 900,hsu da,guztira 3100 kkal.per ca-
pita hartzen ditugu janari itxuran,

Aurreko guzti hau egltzat hartuz,zelaitik mahsira sistema honek
314 errendimendu batez funtzionatzen du.Elektrizitatearekin ere beste
hainbat gertatzen da.Kasualitatea ote? Ez dirudi,zeren bietan galera

handiak sortzen dira energia ez egoki batetik beste askozm egokl bate-
tars pasatzean.
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Azter ditzagun zehazkiago azken urte hauetan gertatutako energi
fluxu aldaketak.Energia elektrikoaren kontsumoa ez da beste sektore-
ena baina azkarrago igo,baizik eta bere hazkunde indizea 7%(1961-1965)
tik 9,25% (1970)ra pasa da.Industriak eta komertzio ete etxeek kontsu~
mitutako energla erritmo iraunkor batean mantendu de azken 10 urte
hanetan, garreloak energl eskea 1966 tik hona erritmo hori geinditus.

Azken urte hauetan energl kontsumoa urtero 5% gehiagotu da,EE.EB.
etako jendetza hazkundea baino 4 aldiz azkarrago.B;stalde,produktu na-

zional orokorra ete beste sektore energetikosk batera handitu(ugaldu)
dira.Honen ondorio zera izan da:produkitu nazional orockorraren ete ener-
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&l konteumo totalaren arteko desoreka bat.

Proportzio hau 1920,urtetik txikitzen arl zen,baina 1967an kontu-
ak aldatu egin dira.Geroztik,proportzio honen ugalpena etengabekoa
izan da.

Proportzioaren handitze hem errendimendu ekonomikoaren beheraldi
baten adieragpidea dugu.Eta behersldi honen errezoieteko bat élektr:l.-
zitatea de.Geur egun elektrizitatea erabiltzen dugu,nahiz eta,posible
izan lan berdina burutzeko erregaiek bertan erretzea,honelas e,\i"rendi-
mendua igonaz.Adibide argia kelefazioa dugu.Zenbat eta zenbat lekutan
erabiltzen da honetarako energia elektrikoe (errendimendua 31%),nahi-
koa genukeenean bertan ikatza, gasa edo fuel 0il garbi bat erre,hone~
la errendimendua 60 90%ra igonaz.Bada beste sektore bat,kalefakzioa-
rena baino azkarrago igon dena:airearen girotzearena hein zuzen.Giro-
tze hau,zer esanlk ez, elekirizitatearen bidez lortzen da.Sektore hau
dugu guztien artean azkarren handitu dena.l967 eta 1970 artean,aire
girotuaren kontsumo elektrikoa urteko 20% igo zen.1969-1970 arteen
energia elektrikoaren produkgziocaren handitze totalaren ia 16% errepre-
sentatu zuen aire-girotzeak.Eta guzti hau produktu nazional orckorra
ia handitu - gabe,

Errendimendu hau beste ikuspuntu batetik azter dezakegutzenbat lan
baliagarri lortzen den produgzitzen den energi kopuru totaletik,"len
' baliagarri baliokidea" edo errendimendu tekniko totala honela defini-
tzen da:

konbertsio-errendimenduaren eta maekinaren aplikszio-errendimendua-
ren arteko biderkadura.Konbertsio-errendimendua ez da beti esistitzen,
honetareko bitarteko makina batek egon behar bait du.Adibide arrunta
elektrizitatea dugu.lehenik bera sortu behar da,beste energli-iturrisk
honetara bilakatuz.Ondoren,elektrizitate hau beste zerbaitetara trans-
formatuko dugu.Bigarren pauso honetan beste errendimendu bat izango
dugu,segurutik,l baino txikiago dena.
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Energl kontsumo ets produktu nazional orokorraren arteko erlazioa
agken urte hauetan asko aldatu zaigu.Erlaziosk beheraldi bat izaten
du.PNO altua denean.Momentu haieten energia ondo erabiltzen da (Biga~-
rren gerra mundiala).Erlazio hau 1965 tik hona etengabe handitu da.
Arrazoiek honako hauk dira:

Aire girotuaren erasbilpenaren ugelpene ete produkzio-errendimen-
duetan nabaritu den aurrerapen txikisa,

Garbl dago errendimendu teknikoesk tarte zabal batetan murgiltzen
direle.Egun erabilizen ditugun tresnsk ez dute denek energi-konberisi-
oe era onenean egiten,Askotan esan ohi da erresistentzia elektrikoz '
funtzionatzen duten berogailuen errendimendua 100% dela.Heu ia egila
de,sukaldeko ura berotzen ari den momentu horretan bakarrik pentsatzen
dugunean.Baina hau ez da honela ulertu behar.Kontuek totaslak behar
dute izan, eta honetarsko zentrale termikoan gestatu den ikatz,fuel
edo gesaren kopurua kontatu beher dugu.Baina ikus dezagun ondoko iru-
dia,bera bait da datuen bidez guzti hau argien esplikatuko diguna.
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EE.BB.etan erabiltzen den sistema energetiko guztiaren errendimen—

du teknikoa,gutxi gorabehecra 5% da.Sistemaren errendimendu ekonomikoa

ondotxog apalagoa da.Honek ere bere arrazoia izan behar du.Erantzuna

honeten datza: Erregaien extrakzio,errefinazio eta garraloan,elektri-

zitatearen tresna,banaketa-sare eta konbertsio-instalazioen eraiketa

eta funtzionamenduan,hondar produktuen ezabaizeen eta gure ingurunea~

ren zainketan lana enplegatzen dugu,honela errendimendua jaitsiz.

Energiaren Energiaren Aplikazioaren Errendimendu
lehen bigarren errendimendua telkmikoa
sarrera sarrers (%) (%)
(unitateak) (unitateak)
Autoa
Barne erreketeko 100 25 25
motorea
Elektrizitatez 100 32 100 32
kergatutako
inertzi~bolantea
Berogailua
Erregel zuzenean 100 75 75
erabiliz
elektrikoa 100 32 100 32
Altzairu-galda-
keta.Coke bidez 100 94 94 70
elektrizitateasz 100

32 32 32
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Koadro honi buruz bizpahiru gauza esen behar ditugu.Ilehenik,au-
toaren kasuan,ez dira kontutan bhartuak izan marruskadura eta beroaren
bidez sortgen diren galerak inertzia bolentez mugitzen bada.Cokeari
buruz,beste ohar bat egin behar dugu.Cokeak ikatzaren energia osotik
66% bakarrik kontserbatzen du; baine azpiproduktuetatik errekuperatzen
den energlak errendimendua 94% arte igon aragten du.

Gizarte industrial batek ez du energi-kopuru handi batez hornitzea
behar bakarrik,baizik eta energi-~kontsumo per capita handi bat ere bal.
Beraz, estatu baten PNO eta energi-kontsumoa lotuta daude.Normalean,
energi-kontsumo per capita handi bat nahieta ezko baldintza dugu,on-
dasun-eta zerbitzu-produkzio handi bat lortu nahi bada.
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EE.BB.en posizioa hartzen badugu irudimenezko zuzen bat marrazte-
ko,zenbait estatu zuzen honen gainetik eta beste zenbaitzu azpian
geldituko dira.Badirudi,zuzen honen goikaldetik gelditzen diren esta—
tuek gehienbatean industria pisatuari lehentasuna ematen diotelajazpi-
en gelditzen direnek berriz,zerbitzuetara zuzentzen dute bere industria,.

Hau ez de erabat egia, baina idea bat eskaintzeko balio du.Bestalde,

goikaldean agertzen diren estatuek energiaren konbertsio-errendimen-
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duae hobea dute.Estatuen egoera ekonomikoarekin benskete sistema heu
erabil dezakegu,mailarik altuena dutenek azpikaldean jarrig.

Pentsa zitekeen bezala,PNO eta energi-kontsumoa o0so lotuta deuds,
baine erlazio honen balioa ez da bat.Zenbait estatutean (SESB eta Hego-
afriken,adibldeg) energi kontsumo hendi bat dute,beren PNOrekin gonba-
ratzen badugu.Beste batzutan,berriz, Suezia eta Zelanda Berrian beza-
la,produkzioa askoz handiagoa da energi-kontsumoa baino.Diferentzia
hauek estatuetako industri mota adierazten digute: industria pisatua,
energi-kontsumo handi batekin,edota industria arina,zerbifzuei zuzen=-
dua.Bestalde, bi industri-mota hauek desarroilo ekonomikoaren mails
desberdinen ezaugarriak ditugu.Badago oraindik beste puntu bat ere uki-
tzeko, eta hau errendimenduarena da

Oraindik beren energi-kontsumoa iketzaren bidez produzitzen ditusz-
ten estatuek energli gastu handlagoak dituzte,petrolio eta gamsa srabil-
tzen dituztenek baino.

Aintainako joeren analisia ere interesantea dugu; 1800 eta 1880
artean,EE.BB Jjendetzaren ugelpenas handiagos izan zen epe berdineko
energi kontsumo-ugzlpena baino, honela energi kontsumoa gper capita,
noski) jaitsiz (ikus 9.ifudia).Bestalde,amerikanoen bizimaila epe ho~
netan handitu egin zen,zeren energisa 1800.ean egurraren bidez lortzen
zena, 1880 ean jadanik ikstzaren bidez lortzen zen,errendimendua go-
gorki handituz.1900 eta 1920 artean,energi-ersbilpenaren ugalpen izu-
garria jasan zen,bizimaila hobetu gabe.Energi kontsumoaren eta PNOaren
arteko erlazioa 50% handitu zen 20 urte hauetan (19@0-1920),ordurako
energia elektrikoa erregaien enplegu (erabilpen) zuzena ordezkatzen
hasia beit zen.Bestalde,autoak ere geroz eta gehiago ugaldu ziren(suto
baten errendimends. maximoa 257 da).1900ean 8000 auto bakarrik zituen
USAk,baina 1920 reko kopuru hau 8,132.000 ra pasatu zen, Arrazoi gehia-
go ere badira: mezgintza eta sthalgintza adibidez, biak energl kontsumo
handikoak,

1920 tik aurrera epe luze bati ematen diogu hasiera,bere ezaugarri
nagusia konbertsio eta erabilpenaren errendimendua igotea delarik.

Errendimenduaren ugalpen hau eske totalaren ugalpenaren bi heren (2/3)
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berdintzeko nahikoa izan zen.Hau dela eta energi-kontsumoaren eta
PNOaren arteko zatidura 1920ko maximoaren 60% arte jaitsi zen.Eta guz-
t1 hau per capitako energli-kontsumoa handituz joan arren 1920 eta 1965
artean,elektrizitatearen produkzio eta transmisioa ia hirukoiztu egin
zen,Bai meagintza,eta baita oihalgintza ere , askoz astiroago handitu
ziren eta zerbitzu sektoree,energi-kontsumo gutxikoa bera,inportantea-
go izatera pasatu zen,

Behin baino gehiagotan entzungo genuen oraingoz " botereak ustel-
du" egiten duela.Hau diogunean,gizon batzuk beste batzuren gain manten-
tzen duten kontrolae adierazi nahl dugu.Balna frase hau oraindik zeantzu
zabalago batetan uler daiteke,eleglia,gizonek errekurtso energetikoen
gain ezartzen duten boterea bezala,Zenbat eta potentzia gehiago izan
gizarte industrial batek,hainbat eta potentzia gehiago nahi du,Poten-
tzia gehiazo erabili ahala geroz eta joera indartsuagoa sortzen da gu-
re etxe, herri,ekonomia eta instituzio sozialak energia gehiago era-
bil dezaten eran eraiki eta planifikatzeko.

Gizarteko agintari eta zuzentzaileak ez omen dira gai momentu ho-
netan,energi~-kontsumoa serioki laburtzeko,hartarasko ekintza batzuri
hasiera emanaz.Hori eginaz skonomiak oso gogor sentituko omen luke.
Baina, nahi ala ez, behar-~beharrezikoa izango da.BEnergi-eskearen nibe-
latzea geroz eta beharrezkoagoa ikusten da.Ei.BB.etan,adibidez, erre-
kurtsoek nahiz ingurunearen ezarritako mugetara heldu dira,
Hemendik urte batzutara,kanpotik ekarri beharko duten petrollo eta gas
kopurua gerogz eta handiagoa izango da,gastuak igoten ari bait dira.Eros
ketok gutxitzeko,bertako erreserben produkzioa igon daiteke.Baina ho-
nek,berriz,bl galderari erantzutera behartzen gaitu:Hobe al da erreser-
bak(dauden apurraek),ersbat gastatzea etorkizunean pentsatu gabe?Noiz
arte jasango du inguruneak hazkunde hori?

Pentca dezagun egungo eriveserbez baliatuz oraindik zenbait urte
jarrai dezakegula era honetan.Bgina hauk ere nahi eta ez,inoiz bukatu
egingo dirs.Beraz, epe luzera,beste bide batl ekin beharko zaio,etor-
kizunean energiarik izan nahi badugu,Energiturri hbnek.mugagabea behar

du izan, eta ez du ingururik kutsatu behar.Eta etorkizunean horrelako-
rik izan nahi badugu bide hauk oraindik serioki aztertzen hasi behar-

.
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ko da.

Aglan inguruak inposatzen dizkigun mugak erreserbek inposatzen
dizkigunak baino inportanteagoak dira.Egungo energi-transformsketak
inguru guztia kutsatuta uzten du.Gure hibail,meatze,lur eta airea
erabat kutsatute daude,Pentsa dezagun sarritan ikusten ditugun fo-
toetan.Eta kotxesk,fabrikak, txalupak,zentraleak eta abar luze bat
ez dira gelditu.Prozesu guzti honen ondoren beroa(honder-beroa)pro-
duzitzen da,bereziki zentrale energetikoen inguruan.

Halaz ere,hurrengo 50 urtetan oraindik erregei zikinak(ikatze
eta petrolioa) erabiltzen jJarraituko dugu.Ikatzaren erretzea hobe
dezakegu, zentrale termikoak meatzeen ondoak eraiki ditzakegu,petro-
lio eta gasa harbel oliotsu eta ikatzetik lort ditzakegu.Zentrale
nuklearrak gehiagotzen direnean, agian lurpean eraikiko dira,edota
zerbitzen dituzten herrietatik urrun,Transmisioko gastuak pagatzeko
prest bagaude.Eta gehlago ere,agian hondakin erradiasktiboak sortzen
dituzien problemsk gainditzen ditugu.

Guzti hau egun batetan egiaztatzen bada ere ,hor gelditzen zaiz-
kigu goimugak.Autoaren motorea eta egun erabiltzen duten erregaia
ez dira inoiz garblek izango zer esanik ez,berandu baino lehen gaso~
linazko motoreek hiri barrutan galerazi egingo direla, Baina gure he-
rriak kotxeei begira eralkiek izan dira.Beraz,soluzio bat bilatu be-
har da.Bata,auto eta autobus elektrikoak lirateke(baterien edo iner-
tgi bolanteen bhidez eraginak).Baina alor honetan oraindik ibiltzen
hasi berriak gara eta ezin daiteke segidan erantzun serio bat itxadon

Hemen eman den soluzioe,halaz ere, ez da soluzio osoa.Egia da ka-
leetako airea garbia izango dela(edo, behintzat,oraingo hau baino
eskoz garbisgoa).Baina ez dugu shaztu behar kotxeok kargatzeko inon
entxufatu beharko direlejedota, berdintsua dene,askoz elektrizitate
gehiago produzitu beharko delas,honelas zentrale elekitrikoek beren ku-
tsadura handiasgotuz.

Halaz ere, aldaketa hau ez dugu hain txarra.lehenik,kotxeek sor-
tzen duten kutsadura zentraleens baino txarragoa delakoj;eta bigarren,

aldaketa hau egitean ez dugu erregail gehiago gastatu behar.Ez deza-
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gun ahantz motore baten errendimendua 25% dela (ikus onenean) eta
gentrale batena, berriz,32%.!lektrizitatea energia mekaniko bilaka-
tzeko errendimendua oso altua da,ia 100%.Beragz,irabazten irteten
gara. ,

Beste solugzio bat bero-bonben aplikagios litzateke,etxe edo fa-
brikak berotu edo hozteko.

Bi soluzio hauk aplikatuz,ingurunesk diferentzie nabarituko lu-
ke.Bte zentrale termiko edo nuklearrak hobetuko balira,(eta ez ho-
betu bakarrik,baizik eta beren eraiketa-lekusk ere kontutan hartu),
agian ez ginateke bide okerretik Joango.

Egungo teknologiak gure erreserbasseguruen kopurua handitzea lor-
tzen badu, eta ingurunearen kutsadura arrazoizko muga barnean manten-
tzen mende honen bukaerarako soluziorik zaileneko problema hondar-
beroarena izango dugu. ,

Egun,EE.BB.etan gastatzen den ur guztiaren 10%,zentrale elektri-
koak hozteko erabiltzen da.Baina kopuru hau handituz ;joa.ngp da) zeren
eta geroz eta zentrale nuklear gehlago eraikitzekotan dira,ete zen-
trale nuklear batek,bere potentzie berdineko zentrale termiko arrunt
batekin gonbaratzen badugu,50% ur gehiago behar du zirkuitusk hozte-
ko.Uraren tenperatura 15¢F edo gehiago igoten da honelako zentrale
batetik pasatzerekoan. )

Ete hau,sekologli aldetik pekatue da:ur hau ondoren hibai,laku
edota ozeanoetara botatzen bait da.Problema hau shal den neurrian
txikitzeko errefrigerazio-dorre hendl batzuk eransten zaizkie erre-
frigerazio-zirkuituei,honele bero kopuru handi bat eguratsera pase~
tuz.Bguratsa itsasoak baino beroa gordetzeko foku handiagoa bat dela
jekin arren, ez dugu ahaztu beher honek ere bere mugak dituela.
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Soluzio asko eskaini dira zentraleetako ur beroa aprobetxatze-—
koserregadio,itsasbideak desjelatzeko edota,ezagunena,etxeak bero-
tzeko.Egqun EE.BB.etako zentraleek sortzen duten ur beroa nahikoa da
Iparramerikako etxe guztiak berotzeko.Baina teoriatik praktikars
galto handi bat dago:honetarsko garraiatu behar diren ur-kopuruak,
ur honen tenperatura bajua eta zentrale eta etxeen arteko distentzi-
gk oztopo handiegiak dire bero hau erabiltzeko.Ildea hau ez bada ora-
indik praktikeras eraman ere,horrek ez du esan nshi jendea salatu ez
denik.Badago Berlinen zentrale bat bi helburuok betetzeko.PFuntziona-
tuz daraman urteetan beste sistemek baino errentagarriago dela fro-
gatu du.Berlingo zentrale honek ez du bakarrik hondar-beros gordetien
baizik ete,gainera,erregai gutxiago gastatzen du.

Egungo teknikak ez digu itxaropenik asko eskaintzen hondar-bero
hau gutxitzearl dagokionez.B®ditugu bi sisteme,elektrizitatea pondar-
berorik sortu gabe produzitzeko.bate zelula fotovoltaikoa dugu,bes-
tea,berriz,zera litzateke:fusio-erreaktore bat, energia elektrizita-
tean zugzenki bilakatzeko gal dena.Baina biak ez daude behar hainbat
aurreratuek.Zelularen errendimendua 60% litzateke,eta fusioa mende
honen bukaera arte martxan jartzea posible izango denik ez du inork

baieztatzen.





