1980'lerin hizli trenlerinde simdiye kadar alismis oldugumuz
tekerlek yavas yavas ortadan kaybolacak. Zira gok yiksek hiz-
lara gegemiyor. Magnet ve hava yastigt bu katarlarin havada «sii-
lara gegemiyor. Magnet ve hava yastigi bu katarlari havada «sii-
zillerek» ilerlemesini saglayacak ve yeni motorlar onlar siire-
cek.

o Ocak 1969 da gazeteler, pek goze carp-
“. 2mayan bir yerde, Fransizlann Paris
dolaylarindaki bir deney hatti iizerinde
saatte 411 kilometrelik bir rekor hiz1 sag-
lamayi bagardiklarim haber veriyordu, Bu
haberin ne anlama geldigini birgok okuyu-
cular anlayamadilar ve ¢ok gegmeden de
unuttular. Aya ilk insamin ayak basisi diin-
va iizerindeki bu «oyuncaklar» la urasma-
va pek fazla 6nem verdirmiyordu ve kim-
se boyle bir haberin gelecegin ulasimimn
alacagh sekle yapacaj o biiyiik etki ve de
gisikligi tasarlayacak durumda degildi. Fa:
kat gittikge kotiilesen trafik durumlan,
havanin giin gegtikge motorlu tagit eksoz-
lan tarafindan daha fazla kirletilmesi,
«sehirlerin ve kirlarin karayollarimin asfalt
veya beton ortiisii altinda gomiilmesi» ne
defigin kehanetlerin gogalmasi, birdenbi-
re kamu oyunun ulasim alamndaki yeni
¢oziim yollarma daha fazla 6nem verme-
sine ve ilgilenmesine sebep oldu. Bunun
iizerine gegen yilin son baharindan itiba-
ren gazeteler de artik ulasim diinyasina
ait haberleri ilk sayfalarinda vermege bas-
lachlar. Acaba bu yeni ulasim araglar ne
bigim seylerdir, ger¢i onlarin esasimi olus-
turan teknik diisiinceler gsimdiye kadar
alisik olduklarimizdan cok baska seyler-
dir, fakat acaba onlarla ilgili olarak, Lond-
rada, Wasington, Moskova, Paris, Tokyo
ve Bonn'da kamu oyunu, politikacilari, bi-
lim adamlarim bu kadar fazla mesgul
eden bu yeniligin motifleri nelerdir.

Devletin biitiin ekonomik g¢abalarina
ragmen her modern toplumda ulasimin
arzindan ¢ok daha biiyiik bir hizla, ulasgim
ve tasima sistemlerine olan talep artmak-
tadir. Arz ile talep arasindaki bu boslu-
gun sebebi, simdiye kadar iyi hizmet et-
mis olan eski ulasim sistemlerinin yavag
yavas artik ekonomi, fizik, fizyoloji ve ka-
pasite bakimindan yas simrlanna varmig
olmalan ve bu yiizden de yeni bir degi-
siklige ihtiyag duyulmasidir. Bu hem ka-
rayollamm ulasimi, hem de demiryollan
hatta belirli bir dlgiide hava ulasim icin-
de boyledir.

Yeni ulasim sistemlerini daha iyi anla-
yabilmek igin once bugiinkii sistemleri ele
alalim, Dikkatli bir inceleme bize, klasik
demiryollarinin en hizli ekspres trenleri-
nin yapmakta olduklan ortalama saatte
120 km. lik hizla, saatte 900 km. yapan
ucaklarin arasinda &nemli bir gedik ol
dugunu gosterir. Ancak yuvarlak olarak
saatte 500 km. lik bir hizla isleyebilecek,
sehrin merkezindeki istasyonlanyla esya
ve bagaj islemlerinin en kisa siirelere in-
dirildigi ve birbirini kisa arayla izleyen
yeni ekspres trenleri bu boslugu doldura-
bilir. Artik is ve ticaret i¢in seyahat eden
yolcular giinliik yasama ritimleri bozulma-
dan 1200 km'lik bir uzakhga aym giinde
gidip gelmek isterler, boylece geceyi ya-
banci bir sehirde gegirme kiilfeti ortadan



Iki ayr1 tip hava yastifi. Her Ikisinde miisterek olan taraf emilen havamn, basincinin yiik-
seltilerek zemin Ile tagit arasinda, esnek, tasiyic1 bir yastik meydana getirmesidir. Basing
farla tasitin «<Hotoz» seklindeki alt kismim kaldirir, Kenarlardan disar ¢ikan hava ise hava
kompreséril tarafindan devamli olarak yenilenir. Boylece bir diizenll akim olay: olusur ve
hava yastii devaml olarak tasitla zemin (yol, ray) arasinda yerini muhafaza eder.

Soldaki resim yiizey sistemi» nl gbsterir. Burada basingli hava zemin yiizeyinin timii iize-

rine basarak yandan disar gikmaktadir.

Safdaki resim ise wyan sistemi»ni gdstermektedir. Basingh hava burada bilezik seklinde
bir yariktan hava yastifindan disan gikar, hava demetinin biiyiik bir kismi igeriye dogru
yonelir. Bu sistemin Ustiinligl daha az hava tiiketmesindedir. Alttaki resimlerde her iki
prensibin pratikteki uygulama sekilleri gdriilmektedir.

Bu sozyo-ekonomik kosulun saglanma-
s1 Japonyada Tokaido hattimin dogmasina
sebep olmustur, zaman bu tahminin ne ka-
dar dogru oldugunu, yolcu sayisimn git-
tikce daha biiyiik bir hizla artmasiyla gés-
termistir. Yalmz diinyanin bu en modern
demiryol hatti da bir kag¢ w1l icinde kapa-.
sitesinin simirlanna ulagt:, ¢iinkil o glizer-

gah seciminde gosterdigi comert diistintis-
lerin yaninda modern ulasim teknolojisin-
den faydalanmay: diisiinememisti,

Bazi demiryol ve hava yol sirketleri
kendi asil gorevlerini unutarak zemine
bagh yeni ekspres hatlanim siiphe jle kar-
siladilar ve bunlan kendilerine rakip say-
cilar, Bu yeni ekspres hatlari ekonomik
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bakimdan bir anlam tagirlar ve klasik de-
miryellarinin bir tamamlayicist olarak dik-
kate alinmalidir, zira onlar herseyden on-
ce gelecek on villarda artacak crta mesa-
fe hat trafiginin artislarim iizerlerine al
mak zorundadirlar. Onlar bugiinkii demir-
vollarinin artik iizerine alamayacag, fakat
modern havayollaninin da goktan astifia bir
ulasim alamm doldurmak zorunda kala-
caklardir,

Son zamanlarda ortaya ¢ikan yeni sis-
tem Gnerilerinden burada iki temel tipten
bahsedeceggi, bunlar gelisimin bugiinkii
durumuna gore en gabuk gerceklesebile-
cek cinstendirler. Ozel bir yol iizerinde
sevk edilen magnet ve hava yastiffi hatlari,

Eski demiryollar ile kiyaslandifx za.
man bunlarnn getirdigi, en fazla goze car-
pan, venilik bu tasitlamn tamamiyle yeni
bir metodla yere cayanmalar ve bu yol
larmn iizerinde siiriilmeleridir. Insanhifin
en eski ve onemli buluslarnndan biri olan
tekerlek arnk burada kullamlmamakta.
dir. Yeni yollanyla, bunlann iizerinde ha-
reket eden tasitlar arasinda mekanik hig
bir baglanti yoktur. Tasitlar yollarimn iis-
tiinde veya altinda «siiziilerek» hareket et-
mektedirler. Motorun tasiti ileriye dogru
cekisi de yere degmeden olmaktadir.

Hava tasitlaniyla kiyaslanirsa, asil
onemli fark, ucaklarin birbirinden oldukga
uzakta iki hava meydam arasinda kuvvetli
hava hareketleri gibi atmosferik etkilere
maruz bulunmalar, bu yeni sistemlerin
ise zemine bagh bir sray» iizerinde ona
degmeden bir kac santimetrelik bir hava
boslugunda kaymalandir, Ugakta onu ha-
vada tutan motor kuvveti yerine, bu yeni
hizhh  sistemlerde, tasitla hat arasindaki
bir geri tepme etkisi gegmis bulunmakta.
dir.

Bugiin en fazla gelisen sistem hava yas-
ujf hatlandir. Onlar tasitlann dayanmasi
ve ilerlemesi igin yastik, hotoz veya can
seklinde bir parcadan faydalamirlar, bir
pompa bunun igine, tasiti oturdugu hat-
tan kaldiracak kadar kuvvetli bir basing
ta hava basar. Devamh olarak pompalan-
difn takdirde bu yastiklarin, hotoz veva
ganlann arasinda basingh havadan bir ha-
va yastigy olusur. Bir hava yastifinin tasi-
ma kapasitesi yastikta hiikiim siiren hava
basinci ile onun ylizeyine bagimhdir, Ta-
sitin yiikii artinca hava vastifh daha fazla
hattin iizerine basilir, boylece havanin ka-
cabilecefi yark da kiigiiliir, fceriye veri-
len hava miktannin aym kalmas: halinde
hava yasu@ basinc: artar, onunla da tas:
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ma glicii ile yiik arasinda bir denge mey-
dana gelinceye kadar tagima kapasitesi,
Ihtiya¢ gosterilen hava miktarnt —ki bu
ekonomik bir sorudur— herseyden oOnce
hiikiim: siiren hava yastifi basinc: ve iste-
nilen stiziillme yiiksekliffi, yani hava yas-
tigayla althifin arasmdaki hava boglugunun
genisligine bagimhdir.

Fransizlarim  yaptiklamm  hava  yasntgi
treni —aerotren— betondan yapilmmg bir
hattin tizerinde isler, bu beton yol tagit-
tan bir parca genigtir. Aym sistemde hava
yastiklam tasitlarm ilerlemesini de sag-
lar. Onlar hatta ters bir «T» seklini veren
orta yvola karsi dayamirlar. Aerotrenin pro-
to-tipini hareket ettirmek igin ugaklarin
arkasina konulan ve ayar edilebilen cins-
ten B kanath bir pervane yerlestirilmistir,
Orléans vakimindaki 18 km'lik deney hat-
tinda hava yastifn sisteminin elverisliligi-
ni dogrulayan bir denge durumu saglana-
bilmistir,

Aeorotrenin ozellikle rekor deneylerin-
de hava motorlanndan baska roket motor-
larn da kullamlmustir. Fakat etrafa yaydik-
lann ekzos gazlarnnmin fazlahf ve giiriiltii
bakimindan bunlamn insanlamn oturduk-
lar bolgelerde kullanilmasi uygun goriil-
memistir. Bu yiizden aerotren sirketi ban-
liyode kullanacag tipler icin linear endiik-
siyvon motorlarini denemektedir.

Bu yeni elektrik motor tipi tasima ve
sevk sistemi olarak mekanik hi¢ bir bag-
lantiya sahip degildir. Magnetik kuvvetler,
tasitta bulunan endiiksivon kismimin, bir
dofiru gizgi dofrultusunda metal bir ray
boyunca hareket etmesini safilar. Her iki
motor kismi, endiiktérlerle, sekonder ray
arasinda birka¢ milimetrelik bir hava ara-
lig vardir. Bu motor sisteminin en biiviik
faydas: tamamiyle sessiz calismasidir. Av-
nm zamanda ekzos gazlar meselesi de ken-
diliginden ¢oziilmiis olmaktadir,

Hava yastifnyla cahisan trenlerin ikin-
ci bir tipi de Ingilizlerin Hover-trenidir.
Burada basingli hava Fransizlaninkinde ol-
dugu gibi bir alt yiizeye degil, yanlara ve-
rilmektedir. Bunun birincisine nazaran
faydas: daha az hava tiiketmesidir. Hover
trenin yolu da aerotrenden ayrilmaktadir,
o ici bos bir putrel, kutu, seklinde yapil-
mustir. Tasiyict hava yastiklan kutunun
yiizeyine dayanirlar, tasitin vonetimi igin
tagiyici putrelin, kutunun, dikey yiizeyle-
rinden faydalamlmaktadir. Sevk motoru
olarak burada da bir linear motor 6ngt-
rillmiistiir. Tracked Hovercraft Sirketi ta-
bii biiyiikliikte bir deney hattinin yapilma-
siyla ise baglamistir, Devamh seyir deney-



Linear endilksiyon motorunun calis-
ma prensibini fiziksel bir deney lize-
rinde aciklamak daha cabuk anla-
silmasimna yardim eder. Bir elektro-
magnetin (solda) kutuplari arasina
asilan dért kise bir tel magnetten
elektrik alinmu gectigi anda soldaki
ok dogrultusunda bir harcket godste-
rir. Elektromagnetin yukaridan asadi
gecen kuvvet gizgileri iletken telde
kutuplar arasinda bir elektrik akmmi
meydana getirirler, ki bu da kendi-
liginden daire seklinde bir magnet
alanimin  olusmasmma sehep olur.
Magnetin ve iletkenin kuvvet gi2-
glleri birbirl iizerine gelirler ve boy-
lece birbirlerini etkilerler. Buna go-
re lletkenin saginda kuvvetienirler,
solunda ise birbirinin ters dogrultu-
sunda olduklarindan bir nevi «kuv-
vet gizgl deligi» meydana gelir ve
burada iletken basilir. Onemli olan
taraf, bu etkinin magnete elektrik
akinu verildigi veya kuvvet cizgile-
rinin siddeti degistirildigi zaman ol-
masidir, Asadidakl sekilde gériilen
linear motor iste boyle maqnetler-
den bir diziden meydana gelir, bun.
lar hizlh ve zamansal diizenli bir si-
ra fle acilir, kapanir, sonra kutup-
lart degistirilir ve tekrar acihirsa,
yiiriiyen bir alan meydana gelir. On-
larin hepsi kutuplari arasindaki bir
maden ray! etkilerler ve onda mag-
net alanlarimin  tesiriyle dairesel
alimlar olusur ve bunlarin magnet
kuvvet gizgileri magnetlerin kuvvet
¢lzgileriyle degisik etkiler altinda
ileriye dogru bir itis meydana geti-
rirler. Biitiin magnetlerin miisterek
yiiriiyiicii alam ray tGzerinde boy dog-
rultusunda hareket ettigl icin devam-
I bir itme husule gelir. Motor da
ray boyunca hareket eder.

39



leri ilgililer tarafindan aerotrenle karsi-
lastirilmak iizere aldkayla beklenmektedir.

kinci, belki de tasitlan siiziiliir bir du-
rumda ve hig bir yere bagh olmadan hava-
da tutmamin daha ekonomik bir olanaf
da magnet alanlarindan faydalanmaktir,
Burada tasitlanm havada tutan hava yastik-
lar1 degil, «smaghet vastiklan» dr. Bunun
prensibi, aymi cinsten iki magnet kutbu-
nun birbirini ittifi veya bir magnetin mag-
netize edilmis bir madeni, 6rmegin, demiri
gekmesi esasina dayamir. Magnet alanlan
devamli magnetler veya elektromagnetler-
Je iiretilebilir. Ozellikle ¢ok giicli ve ener-
ji tilketimi az magnetler supra iletken
magnet bobinleriyle iiretilebilir, zira bir-
c¢ok metallerde derin soffukluk derecelerin-
de gelisen supra iletkenlik durumunda
normal kosullarda elektrik hatlannda
meydana gelen direnglerin olusturdugu bi-
tiin enerji kayiplan ortadan kalkar. So-
futucu olarak, 6rnegin, eksi 269 derecede
sivi helyum kullamlabilir, Bu tipin gelis-
mesi ve onunla iliskin olarak karsi mag-
netlerin elektrodinamik yapisi daha ileri-
de bir tarihe ait olacaktir, bu bakimdan
bu yazimizda ele alinmamaktadir,

Burada bahsetmek istedigimiz baska
bir gelismede «Transrapid» adim tasir ve
bunda gerek hava yastifn ve gerek magnet
yvastifh prensipleri iizerinde arastirmalar
yapilmaktadir. Bu sayede ileride her iki
sistem hakkinda daha tarafsiz bir goriise
sahip olunacagn iimit edilebilir.

Hava yastifn sisteminde oldugu gibi
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magnet yastify sistemlerinde de yatay ve
diisey siiziilmeyi saglayan mekanizmanin
fonksiyonlan arasinda kesin bir aynlga
liizum vardir. Siiziilme durumu ve tagitin
hi¢ bir yere bagli olmadan siirlilmesi bu-
rada ayarlanabilen elektr.magnetlerle sag
lanir. Esas teknik giicliik magnetlerin ye
terli bir hizla ayarlanmasmnin saglanmas-

dir : Yerin ¢ekimi, yani tasitin statik agr-

Iifn yaninda magnet kuvvetleri hareket es
nasinda meydana gelen seyir dinamik yiik-
lemelerini de dengede tutmak zorundadir-
lar, ki tasitlar iizerinde siiziilerek hareket
ettifi hat birbiriyle temas etmesin. Tagr
ma ve siirme mekanizmalarimin bu yatay
ve diisey zorlanmalan, ozellikle hattin diiz
olmayan yerlerinde, egrilerden gecerken

ve yandan tasita binen siddetli riizgér ve-

ya firtinalarda ozellikle yiiksek degerlere
cikar.»

Siiziilme, yani tasiti havada tutmak
igin gerekli biitiin ayar elementleri dyle
vapilmigtir ki, biri bozuldugu wveya bu
fonksiyonunu tam yapamadift takdirde
yerine otomatik olarak gegecek bir kag ta-
ne yedegi vardir,

Transrapid igin oteki biitiin sistemler-
den ayn yiiksek bir hat diistiniiimiistiir,
Bunun oteki sistemlere nazaran iistiinliigii
yvalmz tasiyic: siitunlann yerlerinin icabin-
da satin alinmasi ve bilylik yiizeylerin is-
timlaka tabi tutulmasma liizum olmama-
sidir. Herhangi bir ekspres karayolu veya
demiryolunun aksine arazi bunda ikiye bo-
liinmeyecek tir.



Tagitin raya degmeden magnetik askida tu-
tulmasi bir model iizerinde gériilmektedir. Bu
sistem de bir linear motorla galismaktadir.

Transrapid, 45 metre uzunlugunda, tiim
70 ton agirhginda, trenlerden bir araya ge-
lecektir ve itme kuvveti yuvarlak 3400 kilo-
pond olan bir linear endiiksiyon motoru
saatte 500 kilometrelik bir siirat saglaya-
caktir. Her tren 150-220 yolcu veya stan-
dart konteyner'lere yiiklenmis 200 metre-
kiip hacminde egya tasiyacaktir,

Sistemin kapasitesi giinde her dogrul-
tuda yaklasik olarak 57.000 yolcu olacak ve

3 akuple trenle 150.000 yolcu tasiyacaktir.
Sistemin rantabl olabilmesi igin her dog-
rultuya vaklasik olarak en az 50.000 kisi
tasimasi lazimdir, Oteki hizh ulagim sis-
temlerinden farklhi olarzk transrapid gii
niin yeleu yogunlugu az zamanlarinda kon-
teynerli yiikk tagmmasi da yapacaktir ki,
bunlann igine ctemobiller de dahildir. Bu-
nun igin yolcu koltuklan, konteyner veya
kamyon paletleriyle birka¢ dakika icinde
degistirilebilecektir, Hatta kansik bir ta-
sima, hem yolcu, hem yiik, bile kabil ola-
caktir,

Expres kara yollarinda oldugu gibi tren
glizergaln biiyiik gehirlerin ve yogfun mer-
kezlerin yanindan gegecektir. Trenler yal-
miz durus noktalaninda yavaslayacak ve bu-
ralarda kara ve demiryollan iizerinden ge-
cilecektir, Binis ve inis noktalarnimn sehir
merkezlerinde bulunmasi, yolcularin ¢ok
uzaklara gitmelerine, veya gelmelerine ma-
ni olacaktir, ayrica aktarma siireleri de
azalacaktir.

Tren nasil tam otomatik islevecekse,
yolcu ve yiikle ilgili her seyde dyle otoma-
tiklesecektir, ciinkii seyir miiddetinde tre-
nin hzindan baska yolcu ile ilgili islemle-
rin aldifii siire ve giinde kalkan trenlerin
sayistmin da rolii vardir.,

Yolcu kendi otomobiliyle gider gibi, is-
tasyona geldigi her anda, istedigi her yere

gidecek bir tren bulacaktir,

el DK elfd

Transrapid treni, hem yolcu, hem konteynerli, paletli yiik, hem de otomobilleri hizla tasi-
yabilecek. Vagonlar her iki bastan birden acilabildikleri i¢in indirme, bindirme veya yiik-
leme, bosaltma arasinda vakit kaybedilmeyecektir.
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1980 yillaninda transrapid’e binen yolcu-
larin izlenimleri soyle olacaktir: Yolcu
modern bir tasitia istasyona gelecek, kre-
di kartim otomart giseye sokmak, istedigi
istasyonun diigmesini basmak suretiyle
birkag sanive iginde biletini alacak, bir
kompliter olan bilet otomati derhal onun
trendeki yerini saptayacak, rezervesini ya-
pacak ve yolcuya bir ka¢ saniye iginde en
vakin zamanda hangi trenin gelecegini ve-
ya gidecegini soyleyecek, yer numarasim
bildirecektir. Yolcunun, kompartimana gir-
diklen sonra, artik birsey yapmasma lii-
zum voktur, isterse bir kahvalti ismarla-
yabilir veya gazetesini okur. Biraz sonra
kalkan ve bir jet ucag siiratiyle hedefine
dogru giden trenden birgok ilging manza-
ralar seyretmek kabil olur. Hig bir ktii
hava veya sis transrapid'i zamamnda he-
define varmaktan alakoyamayacaktir.

Gerek seyir lnzinin artmasi, arka arka-
ya trenlerin kalkmas: yiiziinden 1500 kilo-
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meire uzakhk iginde transrapidi ugaga
tercih etmek miimkiin olacaktir,

Acaba bu bir parga fazla fantazi midir?
Fakat yukanda anlattigam gibi Ingiltere
de, Fransadan sonra hava yastifn tasitla-
rim deneinek i¢in bir deney hatti yapmis-
fir. Amerikada gegen sene Pueblo-Colora-
do'da boyle bir deneye girismistir. Bu
memieketler deneylerini hava yastuikh ta-
sitlar iizerine yogunlastirmislardir. Bat
Almanyada da béyle bir tesisin yapilmasi-
na baglanmistir, burada daha fazla magne-
tik prensipler iizerinde durulmaktadir,

Devaml tecriibeler bu iki sistemden
hangisinin daha iyi ve elverigli oldugunu
meydana cikaracaktir, Eger biitiin bu de-
neyler basanyla sonuglanirsa, vaktiyle Ge-
orge Stephenson’un lokomotif, Wright kar-
deslerin ugak ve Carl Benz'in otomobili
bulmalar gibi, diinya yeni bir ulasim ara.

cina sahip olacaktir,
DAS BILD DER WISSENSCHT tan




