Yeni superiletkenler,
raylara dejmeksizin hava-
da giden lokométillerin
yapimi konusuna duyulan
ilgiyl yeniden alev-
lendirdi.
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'l yillarda, aerodinamik yapili trenlerin
sen plastikten yapilmis tekerlekleri ray-
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lar Gzerinde yuvarlanirken, trenin hizi arttikga ray-
lardan g¢ikan sesin de antig@ duyulacaktr. Diz
“hizlanma yolu™ Gzerinde, trenin hizi 30-40 mil/sa

(1 mil _— 1,61 km)'e ulasinca, bu tekerlekler ara-
cin igine gekileceklerdir. Daha sonra tren, raylarin
yaklagik 30 cm kadar yukarsinda havada asili ola-
rak, 300 mil/sa’llk hiza ulagincaya dek momentum
kazanacak ve dev bir yilan gibi islik sesi gikararak
ve havay yararak llerleyecektir. Gelecegin istasyon-
lannda ise, bu sipertrenlerin, yikseltiimis istasyon-
lardan inerek, vans yerlerine geldiklerini bildiren
ananslar yapilacaktir,
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MAGLEV (magnetically levitated: manyetik ola-
rak ylkseltilmig) trenini tanitmaya ¢aligiyorduk.. As-
inda, gelecek ylOzyilin bu mekik treni, uzun bir
zamandan beri, dinyanin bazi yerlerinde kullanl-
maktadir. ligili teknoloji, on yil agan bir sireden be-
ri uygulanabilir durumdaydi. Ancak, ABD'nin ilk ticari
maglevi yapmasini saglayabilecek gelismeler yenidir.

Sehirlerarasi hizli ulagim talebindeki patlama,
sehir havaalanlann bunaitmaktadir. Hava trafigini
rahatlatabilecek yuksek-hizli yer tasimacihigi, dikkat-
leri kendi (izerine cekmeye baslamigtir, Ulagim eko-
nomisi uzmanlarina gore, maglevler, birbirlerinden
300-600 km uzaktaki merkezler arasinda, havaala-
ni baglantilarindan daha hizl bir ulagim saglayabi-
lirler.
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Gegen yilin yiksek-sicaklik siperiletkenligi ati-
limi, Amerikan maglevi igin yeni bir yol agmigtir. He-
men, arastirmacilar, stperiletkenler iizerinde ve sivi
azot ile sogutulduklan zaman, elektrigi direngsiz ola-
rak tagiyan seramikler zerinde galigmaya koyulmusg-
lardir. Genis uygulama potansiyeli olan, glgli ve
derli toplu boyutlarda (compact) elektromiknatislar
elde etmiglerdir, 1990'lann maglev sayilabilecek tren-
leri, geleneksel elektromiknatislar Gzerinde gidebi-
leceklerdir. Ama 21. ylizyilin maglevleri, sivi helyum-
la sogutulan, stiperiletken malzemeden yapilmig bi-
ylk miknauslann bulundugu elektrodinamik aski
sistemlerinin (zerinde yluzeceklerdir.

Yeni-teknolojinin azot sogutmall siiperiletken-
leri daha basit sogutma sistemleri kullanabllirdi. An-
cak, Amerikan ve Japon maglev mihendisleri, kisa
vadede, eski teknolojiyi kullanacaklanni bildiriyorlar.
CinkQ, arastirmacilann simdiye dek bulmus olduk-
lan ylksek - sicaklik sliperiletkenleri gabuk kinimakta
ve blylk elektrik akimlanni tasiyamamaktadirlar,

Maglevierin tarihi, gellk-tekerlekll trenlerin fizik-
sel sinirlan zorladidr 1960'lardan baslar. Japonlarin
mermi treni Shin-Kansen, 125 mil/sa’lik hizi lle, do-
ruktaki ilk tren oldu; fakat yolunu, her gece yeniden
dlzenlemek gerekiyordu. GUnumizin, hiz rekoru-
nu elinde tutan 163 mil/sa'lik Fransiz TGV treni ise,
sapmasl 4 mm'yi gegmeyen yollar lizerinde, raylan
bozma sakincasi olmadan hareket etmektedir.

Sonra, HikUmetlerinin destegdl ile, Amerikan,
Kanadali, Ingiliz, Alman ve Japon arastirmacilar da
galismaya basladilar. Onlan sirikleyen, tasimacilik
kaygilarindan gok, ulusal yararlardi; sirtinmesiz rayli
ulasim igin, elektrikli trenlerin harcadiqinin 1/10-enerji
yetiyordu ve daha az bakim gerekiyordu. Ancak, de-
nizagin maglev projeleri ilerlerken, ABD'ninki 1975'-
te birdenbire kesintiye ugramistir.

Glndmuzde, maglev kavrami gok geligmisgtir.
Yerden yilikselmek igin, ya cekmeli (elekiromanye-
tik) ya da itmeli (elektrodinamik).aski sistemleri kul-
lanilr.

Giinitmiizde arik
miuzelere kaldiran ya
da turistik amaglarla
kullanilan 1940 arin
buharit treni, etrafit siva-
ha bogan dumamivla yo-
Iuna devam etmek tedir
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CEKMELI MAGLEV ASKI SISTEMLERI

Cekmeli ask sisteminde, tren (izerinde, yan ba-
taryalarla beslenen geleneksel elektromiknatislar bu-
lunur, Bu elektromiknatisiar (demir-gekirdekler ize-
rine sanimis kobalt-samaryum kangallar), trenin al-
tinda, tren boyunca uzanan kivrk bir parganin Ig
yanina dizilmiglerdir. Bataryalar devreye girdirilince,
elektromiknatislar raylardan yukarya dogru gekilir-
ler ve boylece tren yergekimini yener. itmeli aski sis-
teminde ise, trenin karnindaki asin sogutulmus
stperiletken kangallar, raylann manyetik alaninda
itilirler,

Simdilik, gekmeli sistemler, itmeli kaldirmaya
gore daha verimli gérinmektedir. Brimingham'da
diisuk-huzh bir elektromanyetik kamu tagiti (dinya-
nin ¢alismakta olan tek maglevi), 1985'ten beri, yol-
culari istasyondan havaalanina gotlrlp getirmekte-
dir. Bir Amerikan girketi de, Brimingham sistemini
Allantic City'ye, New York'un La Guardia Havaala-
ni'na ve hatta Manhattan'in yeralt tinellerine uygu-
lamaya galisiyor. Japonlann yaptig orta-hizli HSST
treni (Japonya imparatoru Hirohito’yu da, 600.000
Expo'85 ziyaretgisi arasinda tagimigti) ise, 1990'dan
baslayarak Las Vegas'ta da igleyecektir.

Aslinda, higbir sistem 125 mil/sa'lik doruga go-
re tasarimlanmis degildir, Yiksek-hizlh elektroman-
yetik kaldirma, yalniz, Bat Almanya'daki Transrapid
maglevine dzglidir. Aralik 1987 'de, 196 koltuklu bir
prototipi ise, 252 mil/sa’lik bir maglev hiz rekoru el
de etmigtir. Transrapid, bu tehlikeli hizina nasil ula-
sabilmistir? Tum maglevierde oldugu gibl, onun
itmeli sistemi de bir gizgisel motora dayaldir. Bili-
nen déner-tipte bir manyetik motor diistinelim. Mo-
torun dis durgun pargasi Gzerindeki akim-besleme
kangallan, birbirleriyle uyumlu olarak, motorun i¢ do-
ner pargasini dondlren bir manyetik kuvvet olugtu-
rurlar, Simdi motorun durduruldugunu ve aragtan
disan ¢ikanldigini varsayalim; boylece manyetik kuv-
vet, dondlrme yerine, bir ¢izgl boyunca ¢ok biylk
degerlere yilkselecektir.




ELEKTRODINAMIK (ITMEL]) SISTEM
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ELEKTROMANYETIK (CEKMELL) SISTEM

MIKNATISI

Transrapid'de, yol kenanndaki kliglk gig istas-
yonlarn, raylara besleme akimlan saglar. Bir bilgisa-
yar, trenin konumunu izler ve raylann, yainizca
Ustlnden tren gegen bollimlerine enerji vererek, ray-
lar Gizerinde ilerleyen bir manyetik kuvvet Gretir.

Tren, kendi kaldirici elektromiknatislann kavra-
yan ve lten by manyetik dalga (zerinde bir sorf tah-
tas: gibi ylzer. Hiz, raylardaki akimin gerilimi ve
frekansi ayarlanarak denetlenir. Bu akim da, tren
lizerindeki ek kangallan indikler ve onlar da yan ba-
taryalan yikler. Ikincl bir miknatslar takimi ise, tre-
nin raylar (zerine oturmasini Gnler,

Ancak, Transrapid'in elektromanyetik aski sis-
teminde, sistemin yapisindan gelme bir kararsizlik
onemli bir sakinca olusturur. Trenin miknatslan ra-
ya yaklasirsa, gekim kuvveti artmaya baslar. Yakla-
sik 1 em'lik bir glivenlik arahg bulunmasi zorunludur.
Bu, Transrapid igin, gok duyarh bir yol yapimi ve kar-
masik bir aski denetim sistemi gerektirir. Aralkian
stirekll izleyen duyucu-geregler (sensorlar) yardimi

lle, elektromiknatislardan ge¢en akimi ayarlayacak
bir mikroiglemciye bilgi gondermek gerekir. Boyle-
ce, yol bozulur ya da titresimler miknatislan raylara
yaklagtirirsa, besleme guci azalularak, gekim kuv-
veti zayiflatilabilir.

ITMELI MAGLEV ASKI SISTEMLERI

Cekmell kaldirma sistemi, daha geligmis tekno-
lojiy'le bile olsa, kararlilik bakimindan, itmeli kaldir-
ma sisteml lle gecilebilecek gibidir. Simdilik,
yiiksek-hiz uygulamalan igin, Iki itmeli sistem umut
verici gérunmektedir: Biri, daha gok deneye daya-
nan Japon MLU maglevidir; 6bir( ise, ekonomik kriz
yuzinden 1975'te depolara kaldinlmis olan Ameri-
kan tasanmi Magneplane'dir.

(a) Japon Maglevi : Elektrodinamik ya da itmell
aski sistemi soyle ¢aligir: Durgun bir kangalin yuka-
risindan gegen hareketli bir kangaldan bir elekirik
akimi gegirilir, Hareketli kangal durgun olana yak-
lagtikga, hareketll kangaldaki bu akim, durgun kan-
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Iitmeli kaldirmamin basitlestirilmis agiklamasy: Akin-tasiyan Hmek (manyetik kangallarin sarimla-
rindan biri), tren yolu lizerindeki durgun ilmegin yukarisindan geger. Hmek yiizeylerinden gegen man-
vyetik aki arrigr va da azaldigi zaman, kaldirma olusur. Hareketli ilmek, durgun olamin tam  lstiine
eeldiginde surtdnme dogar; ancak, bu sirtinme yiiksek hizlarda azalir.
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galdan gitgide artan bir manyetik aki gegmesine
neden olur. Durgun kangaldan gegen manyetik aki
arttikga ya da azaldikga, kendi iginde, hareketli kan-
galdakine karsit yonde bir akim indiklenir ve bu akim
hareketli kangali iter. Bu itme ise, treni kaldirir. [t-
me zayfladigi zaman, srtinme dogar.

Bir maglev treninin Gzerine bir dizi kangal ve
tren yolu Uzerine de bir dizi durgun kangal yerlesti-
rilerek, bir elektrodinamik aski sistemi elde edilir. Hiz
arttikga, hareketli kangallar durgun olanlann (zerin-
den daha ¢abuk gegerler. Demek ki, hiz arttikga, ae-
rodinamik stirtinme artarken, elektrodinamik maglev
de, surtinmeyi yenerek, ylkselmesi igin yeterli hi-
za (genellikle, 40-50 mil/sa) ulasincaya dek, teker-
lekler (zerinde gider.

Elektrodinamik aski sisteminin asil yaran, onun
dogal kararliligidir. Trenin kangallan, rayinkilere yak-
lagirsa, itme kuvveti birdenbire artar. Ayrica, gligli
silperiletken miknatslarla donatildiginda, tren ray-
larin yaklagik 30 cm yukansinda yizebilir.

Japonlar, 1970'ten beri, itmeli-kaldirma sistemli
trenlen deniyoriar; en son, 250 mil/sa’e ulastilar, Kul-
landiklan temel elektrodinamik aski sisteminde, dur-
gun kangallar, betondan yapimig tren yoluna
gomalidar; siperiletken miknatislar ise, trenin yan-
larina yerlegtirilmistir. Tren yolunun yanlarinda da,
trendeki stperiletken miknatislarla karsi karsiya ge-
lecek bigimde yerlestirilmis ve birbirlerine kablolar-
la baglanmig kangallar bulunur. Bunlar, birbiri
ardindan yiklenerek, treni gabucak hizlandinriar.
Yan kangallann olusturdugu manyetik alanlar, tre-
nin, kaldirma kangallan Gzerine oturmasini da dnler,

Japon maglevi, ticari bakimdan Transrapid'den
ileridedir, Ancak, yan sogutmalar hala énemli bir pl-
rizdir. Transrapid'in elektro-miknatislarindan daha
az gl¢ kullansalar bile, stperiletken miknatislarin,
—187°C'ye dek glvenilir olarak sogutulmalan ge-
rekmektedir. Bu da, karmagik, yogun sivi-helyumiu
asgin-sogutma dizenekleri gerektirir. Japon miithen-
disler, asiri-sogutma dizeneklerini kiglitme yolun-
da llerlemeler yapmiglardir; son olarak da, trenlere,
miknatislan-agin-sogutma kasetleri yerlegtirmeyi de-
niyorlar,

Manevra yetenedi de, baska bir Snemli sorun-
dur. Japonlar, kendi trenlerini yalmizca diz bir yol
Gzerinde sinamiglardir; oysa Transrapid'in sinanma
yolunda trenin kolayca kavrayabilecedi kivrimlar
vardr.

(b) Amerikan Maglev Tasanmi : Amerikallar,
kendi maglev tasanmian olan Magneplane'in, Trans-
rapid'e ve Japon maglevine gére, bazi kuramsal (is-
tinlikleri bulunacagim fleri sardyorlar: Obdr
maglevierin tekerleksiz trenler olmalanna karsilik,
Magneplane'lerin kanatsiz ugaklar olacaklarini sa-
vunuyorlar

1974'te, Magneplane'in 1/25-0i¢ekli bir modeli
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yapiimig ve yaklagik 120 m'lik bir tren yolu (izerinde
denenmisti. Ancak, 1975'te parasal destek kaldinl-
migtir.

Magneplane, DC-9 ugagindan 6rnek alinarak,
yuvarlatiimis uzun bir burnu bulunacak ve silindirik
kesitli olacak bigimde tasanmlanmigtir, Trenin yanm-
daire bigimindeki karnina bir dizi yassi stiperiletken
miknabs yerlestiriimigtir; bunlann gérinimi, ters
dbnmilg bir semere benzer.

Magneplane, tren yolu kangallan yerine, oluk
bigimli, aliminyum bir tabaka Gzerinde ylzer. Tre-
nin siperiletken miknatislan, aliminyum tabaka igin
de burgag akimlan (eddy currents) olusturur. Bur-
gag akimlan da, sanki tren yolu kangallan varmis gibi
davranarak, treni kaldiran bir itme kuvveti olustu-
rurlar, v

Tren yolunun ortasinda, 3 fazl bir makara bu-
lunmaktadir. Makaradan gegen akim, Transrapid'-
de oldugu gibi, yan kaldirma miknatislanninkine
eklenen bir manyetik dalga olusturarak, trenin yu-
kanya itilmesini saglar.

Ayrica, yanm-daire bigimli tren yolu, yolun do-
nemeglerinde, Magneplane'in, bir ugak gibi yan yat-
masini saglayabilecektir. Ancak, yolcularin,
yergekimi kuvvetinin etkisi ile ezilmelerini dnlemek
igin, trenin bu dénemeglen dnceden hesaplanmig bir
hiz ile gegmeleri gerekecektir.

Amerikan tasanmcilar, Magneplane'in bir demir-
yolu sisteminden gok, bir havayolu sistemi gibi gali-
sacagini diginiyorlar. Bllgisayar denetimli itmeli
aski sisteminde, ayni tren yolu Ozerinden 30 saniye
araliklarta pek gok tren arka arkaya gecirilebilecektir,

Ote yandan, yolcu indirme-bindirme iglemi, yiik-
seltilmig peronlar yardimi ile tren yolu diginda yapi-
labilecektir. Bdyle bir sistem ise, duraksiz bir yol agi
Ozerinde birer vagonluk Magneplane'lerden olusan
bir kervanin islemesini saglayacaktir; bu da, birgok
durakta duran bir tek treninkinden daha etkin bir ula-
sim demeklir.

Popular Mechanics'den gev.: Dr.Hanash GUR

insanlann basiretini kaybetmesi, gurur-
larinmn en tehlikeli neticesidir. Bu hal, gu-
ruru beslemeye, artirmaya yarar; dertleri-
mize deva olacak ve kusurlariman gidere-
cek ¢areleri bulmamizi imkansiz kilar,

Kurnaziiklarm en incesi, bize kurulmus
olun pusulara diiser gibi goriinmeyi iyi bil-
mektir ve insamn en kolay aldatldig za-
man, baskalanni aldatmaya cahstif
sralardir,
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