MANYETIK
GEMI

John LANGONE

osiro Saji'nin modelini garen bin, ilk bakista ona
Ygen;elt bir gemi diyemez. 3,5 metre boyundaki madel,
daha ok bir montajainin eski bir lunapark aracinin proje-
sinden yararfanarak surdan-burdan topladig) paralardan yap-
tig tuhaf bir sey izlenimi uyandirir: Modelin, makinas, us-
kuru, dimeni yoktur. Tuzlu su ile dolu tankta ulasabildigi
en yiiksek hiz ise saatte 1,5 mildir. Ama bulusu yaratan 60
yagindaki Japon fizik bilgini Yosiro Saji, lleri siriilen elestiri-
lere aldimadan, “Modelim suda llerliyor ve bu bir
baglangicur' diyor.

§T-500 adi verilen model. goriiniimiiyle bildigimiz de-
niz tagitlarina hic benzememektedir. Hele Kobe Universite-
st Denizcilik Bolimi'ndeki laboratuvarin tozlu bir kosesin-
de, yani su digmdaki goriinigiyle herhangi bir gemi mode-
linden gok bir ‘Cirkin Ordek Yavrusunu’ andirmaktadir. Tek-
ne, bir sirii teller, borular ve vanalarfa doludur. Ama bu
gorunumiine karsin, gerek ST-500, gerekse Tsukuba Kenti'-
ndeki Expo ‘85 Bilim ve Teknoloji Fuarinda sergilenen daha
yeni bir benzeri, gelecekte yapilacak gemiler Gizerinde, hiz
ve yakit verimliligi yonlerinden anemli etkiler yaratacak ozel-
[ikler tagimaktadir, Saji'nin inancina gore ST-500'0n bu et-
kinligi, onda simdiye kadar baska gemilerde kullanilmarmig
bir gug kaynagindan yararlanilmis olunmasindandir. Bu yent
gug kaynag, kamir, petrol, hatta yelken gici degil; elek-
trik motorfaninin hareketli parcatarinin donmesini saglayan

‘clekiro-miknatis gucudur

TEMMUZ 1983

Saji'ye isterseniz eli'agir'diyebi-
lirsiniz: Yenilik yaratan gemisinin
modeli saatte ancak 2,5 km. hiz ya-
pabiliyor. Ama 0, gemisini yiiriit-
mek i¢in elektrigin o ilgi cekici gii-
ciinden yararlanwyor.

Bu glig kaynagimin galisma ilkesi, Ingiliz elektrik muhen
disi John Ambrose Fleming'in buldugu ve kendi adiyla anilan
‘Fleming Kurali'dir. Bir manyetik alan ve elektrik akim, iki-
si birlikte dogrusal bir gic olustururlar. Fizik dersi goren
her ortaokul 6grencisinin bildigi gibi, telden; ya da baska
bir lletkenden pegirilen elektrik akimi, yaratugi elektro-
miknatis giicliyle miknatisin manyetik alaminy iter. Elektrik
motorfarinda, sargili cekirdekten gecirilen elektrik akimi da,
elektro-mikmatislardan gikan manyetik alana ayni etkiyl ya-
parak dondiirtici: ya da itici bir g yaraur, bu giic de mo-
toru dondiiriir.

Miknatssli gemilerde de ayni durum gegerlidir. Gergek
ten de miknatish bir gemi, aslinda dogru akimh bir moto-
run dahice gelistirilmis bir cesididir. Ancak bu tip gemilerde
motor, dinamo, hatta hareketli hic bir parga yoktur. Elek-
trik akimi, bu sistemde iletken tel yerine deniz suyundan
gecer. Bilindigi gibi, deniz suyu (tath suyun tersine) enimig
tuzlar yaniinden zengin olup, bu ozellifi ona iletkenlik ka
zandinr. Bu gune kadar kullanageldigimiz gemilerde gem ma-
kinasi ga¢ dretir, bu gic uskuru (pervane) dondirur, usku
run doniisi de gemiyi su iginde iter. Adina gimdilik **Man-
yetik Gemi** deyiminin lasaltilmigt olarak ‘Magship” denilen
yeni tp gemide ise, gemi kinslerine enlemesine yerlestirilen
super-lletken miknauislar, cevredeki suyun icinde gucli bir
manyetik alan olustururtar (sekle bakiniz). Ayni zamanda da
gemideki bir jenerator, teknenin digina baglanmig elektrot-
lar araciligi ile suya elektrik akimi yollar. Elekerik akiminir
yonu, stper-iletken miknatislann yaratug manyetik alana dik
oldugundan; elektro-miknatis guct, flecken gorevi yapan deniz
suyuna zit yonde ctki ederek onu geriye ve dolayisiyla ge-
miyl ileriye iter. Elektrotlarm {+ ) ve (—) yiiklerini degistir-
mekle de gemi kolayca tornistan edilebilir

Aynt (lkeden yararfanan 'Maglev’ trenleri, Japonya ve
Batr Almanya'da gelistirilmistir. Bu trenler, raylara benze-
yen demir qubuklar tizerinde, elektro-miknatislarin giiciiyle
bir kag cm. havaya kaldirilarak bir cesit ‘Ucan Hali" gibi ha-
reket etmektedirler. Ancak Maglev trenleri, demir qubukla-
r1 ve bobinlen gerektirdigi halde, ‘Magship'ler. yalnizaa de-
iz suyunu bir cesit ‘akiskan ray' olarak kullanmakla yetinir-
ler- Bu konuda Yosiro Saji, *'Bu isin temeli, herkesin bildigi
manyetik itme ilkesidir'' demekte ve: "‘Ancak, gocuklarin
miknauslarla oynarken yapuklar gibi bir miknausla digerini
itirmek yerine benim model gemimde yalmizea bir sen k-
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natis bulunuyor ve bunlar denizde manyetik alan yaratiyor-
lar. Karsit itici gl ise, deniz suyunun kendisidir* diye ekle-
mektedir.

Ote yandan, isin bayle elektromanyetik itme ilkesiyle
agiklandig) kadar kolay olmadig) da bir gergektir: Saji, man-
yetik hareketin fizik ve elektrik yonleriyle 14 yildan beri ilgi-
lenmektedir. Oyle ki, calisma odasindaki karatahtalar, ko-
nunun karmasik yonlerini gozler 6niine sermekte; deniz su-
yundan gecmesi gereken akim miktarini, gemilerde olustu-
rulacak manyetik akimin siddetini, (bu calismanin belki de
en onemli yanini olusturur) en fazla itici gig saglayabilmek
igir: siiper-iletken miknatislarin nasil kullanilacaklarini gos-
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teren formiller ve hesaplaria bastan basa dolu bulunmukta-
dir. Siiper-iletken miknauslar, ileride gercek biyiiklikte tek-
nelerin, denizaltilarin, arastirma gemilerinin, hatta yiizer ada-
larin yapilmasint saglayacak en onemli ogelerdir. Bu sonun-
cular, denizde petrol aramalarinda kullanilan celik yapilar-
dan arastirma laboratuvarfarina; hatta okyanuslarda yiizer tatil
sitelerine kadar pek ¢ok amag icin kullanifabilecektir.

Gemilerin, iclerine yerlestirilecek miknatislar ve denize
salinacak elektrik akimi yardimiyla hareket ettirilebilecekle-
ri 6teden ben tzerinde durulan bir konudur. Aslinda bu
bulusun babasi, bir sirkette 40 yil siireyle sessiz-sedasiz ¢ali-
san Amerikali mihendis Stewart Way'dir, Way, daha 1958
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Ressamun tasanmu ile Saji'nin okyanus or
tasindaki tatil sitesi

yihinda uskuru ve tepkili motoru olmayan elektrikli bir deniz-
altinin yapimi iizerinde durmaktaydi. Simdi 76 yasinda ol-
masina karsin, Montana Eyaleti'nin Whitehall Kenti'nde ¢a-
lismalarini siirdiiren Stewart Way, bulusundan hevesle soz
ederken, onunla bu gun de ilgileniimesine sastigini da ekli-
yor. Stewart Way'in o sirada ozellikle denizalularin tizerinde
durmasimin nedeni, denizaltlann daha az sirtinme kuvve-
tiyle karsi karsiya olmalanidir. Ciinkii su iistii teknelerinin
hizlari, bir yandan yiizeydeki siirtinmeyle, 6te yandan dal-
galarfa engellenir. Buna gore denizalular, elektro-manyetik
giigten daha cok verim saglarlar.

Ne var ki, Way'in arastirma yaptigi yillarda, ortada ¢6-
zulmesi olanaksiz gibi gortinen bir sorun vardi: Ciinki on-
gordigii gercek biiyiklikteki denizalts igin gerekli miknatis-
farin agirig1 500.000 rondan fazlayd: ki, bu ‘Polaris’ tipi bir
denizaltinin agirliginin 80 kat fazlasidir.

1960'larin baslarinda ise super-iletken miknatislarin bu-
lunmasiyla Way'in dislerinin gerceklesmes: olanagi ortaya

cikti. Bu siper-iletken miknatslar, mutlak sifir derecesi-

nin cok yakinindaki sicaklik derecelerinde elektrik akimina
hig diren¢ gdstermeyen ve o zamana kadar kullaniimams olan
metallerden yapiliyorlardi. Cevrelerinden sogutucu sivi hel-
yum geqridiginde bu muknatislar, geleneksel elektro-
miknatislarin kusuru olan enerji kaybina yol agmadan giicli
bir manyetik alan olusturabiliyorlardi. Bu yeni tip miknatis-
larin lleride gercek buyuklikte elektro-miknatisla denizalt-
larin yapimina yol acabilecegini diisinen Way, kendi buldu-
gu yeni itici gi¢ yontemini denemek icin geleneksel mikna-
tislarfa qalisacak kiiciik bir modeli gerceklestirmeye karar ver-
di; calisugl sirketten aynlip, Santa Barbara'daki California
Universitesi'ne geger gecmez; miihendislik balimii son sinif
ogrencilerinden deneme niteliginde bir miknatish denizalti
modeli hazidfamalarini istedi.

TEMMUZ 1985

Ogrenciler hemen galismalara girisip 1.600 dolarfik bir
firetecten, ayrica elektro-miknatis bobinlerinden, aliiminyum
borulardan yararlanarak ve fiberglasla saglamlastirilmig plas-
tik bir tekne yaparak EMS-1 adini verdikleri modeli gergek-
lestirdiler. Torpido biimindeki bu modelin uzunlugu 3 metre,
capl 50 cm., agirhgr 450 kg, kadardi. Model, 1966 yilinin
Temmuz ayinda Santa Barbara Kenti'nin yat limaninda deni-
ze indirildi, su yiizeyinin | metre kadar altindan olmak Gze-
re saatte 2 mil hizla, sessiz ve sedasiz 12 dakika siireyle yol
aldi.

Ancak o yillarda siper-iletken miknatislann kullanilma-
lar ok pahaliya mal oldugundan, elektro-miknatisla hare-
ket giicii elde etmek geleneksel yonteme gare verimsizdi.
Ayrica baz aragtirmacilar, bu yeni yontemin istenmeyen bir
yan urinunin zararlan uzerinde duruyorlardi: Bu yan drin,
tuzlu sudan elektrik akimi gegirildiginde agiga ¢ikan klordu.
Bilim adamlari, bu tip gemiler yayginlaginca, erimis klor ga-
zinin denizlerde onemli bir ‘kirletici® durumuna gelecegin-
den kusku duyuyorlardi. Oysa klor yerine oksijen agiga ¢1-
karan yeni bir elektrot tipinin denenmesi, bu sorunun ¢6zi-
lebilecegini gostermis bulunuyor,

Daha sonralan ise, yine de pahaliya mal olmakla birlik-
te, ilk tiplere gore verimi daha yiiksek ve ok daha hafif siiper-
iletken miknatislar gelistirildi. Biitin bu bilgi ve bulus biriki-
i, hemen her konuya uyum saglayip sonuca ulasabilen ge-
leneksel Japon becerisine sahip Saji ve meslektaslarinin eline
gecince de dogal olarak olumlu gelisme saglandi, Nitekim
Saji ve arkadaslarinin itk miknatish gemi tipi SEMD-1 1976'da
yapildi, Bu modelin deneylen 2 yil, yapimi ise 3 ay sirmils-
tii. Saji, bu calisma icin: "“Temel dayanagimizi yeni tip mik-
natislar olusturdu, ayrica dogal olarak diinyanin ilk siiper-
iletken miknatisli modelini yaparken Dr. Way'in calismala-
rindan cok yararlandik"* diyordu. Ardindan, 1979'da ST-500
modeli yapildi.

Saji ve calisma arkadaslari, ikinci adim olarak, yakinda
gercek biiyiiklikte bir gemi yapmak geregine inaniyorlar, Be-
lirttiklerine gore, gergek buyiiklikee bir modelin gelistiril-
mesi gemi endiistrisi kesimi igin cok onemli bir asama ola-
cakur. Bunun yararlar agikur: Bu tip gemilerde hareketli
parcalar bulunmadigindan yapimlari da, bakim ve onarimlari
da qok kolaylasacakur. Ayrica hareketleri sessiz ve titresim-
siz olacakuir. Bu ozellik, denizaltilar ve deniz dibi arastirma
gemileri igin cok anemlidir: Her iki tip gemi de islevlerini
yerine getirmede (denizalular disman gemilerini izleyip av-
lamada: deniz dibi arastirma gemilen ise dipdeki canlilart Gr-
kitip kagirmadan gozlem ve inceleme yapmada) sessizlige
ok fazla gereksinim duyarlar,

Geleneksel gemilerdeki uskur. itici giic saglarken siir-
tinme kayiplari dogurdugu gibi, dalgali denizde geminin ar-
kasi yukselip alcaldigindan bosa dondiigii de olur. Oysa us-
kuru bulunmayan, giicinu dogrudan denizden alan mikna-
tisli gemiler, hemen her tarlii hava kosullarinda en yiksek
diizeyde itici glic saglamay) sirdirebilirler. Bu arada 6megin
buz kiran gemileri icin elektro-manyetik glic 6zellikle biiyiik
yarar saglayacakur: Cunki gemi buz tabakalarinin arasinda
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llerlerken kinhp bozulabilecek uskuru ve dimeni bulunma
yacakuir, Saji, bu tip gemilerin yGnetimlerinin de qok kolay
oldugunu belirtmektedir. Gemiyi saga, ya da sola evirmek
icin siivarinin yapacag sey, yalnizea bir tarafiaki elektrotla-
rin akming arturirken zit yondekilerin akimlarini azaltmak-
tir. Saji, bu agiklamasina ek olarak: *'Manevra hem cok hiz-
lidir, hem de bu elektrikli yanetim cok kolaydir; gereken sey
sadece bir digmeye basmakur'* diyor.

Yosiro Saji, suyun tuzluluk oraminin derecesini de bir
sorun olarak gormemektedir. Bu konuda da: " Gergi dunya-
daki tom denizlenn tuzluluk oranlarin arasurmadik, ama fark-
lar dnemsenecek kadar defildir. Ote yandan derinlerde tuz
oraninin yikseklii denizaltlar icin olumlu bir etmendir'” de-
mektedir.

Stewart Way'a gore miknansl gemiler, organik mad-
deler ve artiklarfa dolu kirli nehir sulannda da kuramsal ola-
rak hareket edebilirler, ancak bu ortamlarda verimliliklery di
suk olur. Verimle ilgili olarak Saji, su anda kendi yaptig mik-
naush gemi modellerinin verimlerinin, ite) gug yonunden ge
leneksel gemilerin verimliliklerine hemen hemen egit oldu-
gunu belirterek, gergek biyiiklikte bir miknatish geminin,
standart tipteki ayni biyiiklikee yapilmis gemilere gore %
50 daha verimli ofacagini savunmaktadir. Ciinkd bu tip ge-
milerin 1tici gicu gok yiksek dizeye ulasabilmekeedir. En
sun yaptigi ve ST-40008 adini verdigi buzkiran modeli ger-
sek biiyiklikee yapilirsa, deplasman tonu Japonfarin bu gin
kullandiklari geleneksel tipteki Shirase buzkiranina esit ola-
cak, ama S3)i'min hesaplarina gore kendi gemisinin guc, shi-
rase’'ninkinden 10 kat fazla degere ulasabilecekir.

Gariinose gore artik gercek blyliklikie bir mikigus)
geminin yapimina sira gelmis bulunuyor. Ama Japon gemi
yapimeifary bu gune kadar bu konuyla ilgilenmmy degiller i
Bu alandaki kuskuculardan binsi de, “Japon Geri Makineler:
Gelistirme Kurumu'nun ust yoneucilennden birsidic. Deniy
Ulagiminda gelismeyi saglayacak yontemlerle ilgilenen bu Ku-
rumun adi gegen yonetiasi, sozunu sakinmadan, “Mikna
ush germlenn. tcart amaclarla kullanimban gelecek yuzyilda
bile gergeklesemeycceknir™ diyar. Onun ve arkadaslarinim
savlarina gore, bu ginki teknolofi lle. ekonomik agidan alum
lu gemiler hareket ettirecek mikmatislan iretme olanags bu
lunmamaktadir. Kurum, aynca bir baska sakincayi da one
surmektedic Bu tip gemilenn manyetik alanfan. denelerde
bast boy yuzen metal parcalan bicimindeki artiklary, hatta
daha buyik parcalari, belki de diger gemilende kendilering
dogru cekebileceklerdir. Fikre kargi cikan bir baska grup da
demize elekonk akimi salacak guclu jeneratarlerin cok paha
fiya mal olacaging ileri surmektedir

Buna karsilik Yosiro Saji, karsi goruslern cogunu yani|
layabilmektedic. Omegin super-letken miknatslar yakmda
faha da gelistirilecek ve miknattsl gemilerin yapim maliyet
leri dusecektir. Yine elektrotlandan salinan elekrik bu giin
icin geleneksel jeneratorierden uretilirken, llende bunlary hig
degilse kisa sureh yoleuluklar ign gereksiz kilacak super-gucln
oneryi Uretecler de gelistirilemlecektir San miknatsly fe
milerin metal pargalanine cekmelennin ciddi sorunlar dopu
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if N, ressam lanthindan caniandiriizn
fir pasks Ia Saatle 30 mil niela gide
IO.000 tonluk den alty petrol lankert

racagini kabul etmekte: ama bu soruna karsi da cozumler
onermektedir, Bunlar arasimda gemimin su alt kesmine uy
gulanacak ve "manyetik kalkan™ gorevi yapacak bir boya var
dir ve Saji bunun patenuni almak igin bagvurmustur. Amy
Sapye gore bu sakincayr onlemenin en kolay yolu, mikna
tish gemlen sig yerlerden ve diger gemilerden uzak bulun
durmakian ibarettir. Ona gore gelecegin miknatisl gemile
i, ya agtk denizlerde seyreden buyik gemiler; ya da Grnegin
demz ulagim yollarmin ¢ok uzaginda gorev yapacak buzk)
ranlar gibr ozel amach tekneler olacaktir: Bu ki tip gemiler
bildigimiz limanlara yanasma yerine yapay adalara bordalaya
Giklar, bu adalarla kaprider veya geleneksel gemilerle bag
lanu kurulacakuir. Eger bir miknatish gemi. seyir sirsinda
baska gemilere yaklagirsa, gelistnlecek bir elektronik uyar
sistemi, tehlikeyl yoredeki gemilere bildirebilecektir

Toyro Saji. kisa bar sure once Japon Ulagtirma Bakanli
a1 na bagh Deniz Teknoloji ve Givenlik Darresi‘nden aldi
guven oyu’" ile isini kurtarmis gibi goruntiyor: Onerilen
arastiema projest 120,000 tonluk bir miknatisli gemi olup
Daire’nin tahminlerine gote bu gemr gunde 30 ton akarya
kit kullanacaktir. Bu mktar, aymi buyuklukte olan gelenek
sel tipteki bir geminin kullandygindan % 40 daha azdir. Gerc
Bakanlik henuz bilgh toplarma asamasindadir ve gelecek yilin
butgesine arastirma odeneginin konulacagi bu gun cin ke
sinlesmis degildir. Ama Saji durumdan ¢ok mutludur. *'Us-
kur ik uygulandiginda. germicilikte devrm yaratmisti. Elekero
manyetik glicun de uskura gore ayni ustunlige yol acacaging
mamyoruz  diyerek, ““Herkes miknausli gemilenn en or
ken 10 yil sonra gerceklesebilecegini ilen surtyor. Oysa bu
dogru defiil. odenegimiz olsa biz bu tp gemileri bu gin
yapabiliriz”™ diye sozlerini baglyor
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