SLINDA béyle bir arag

heniiz gercek degil, yal-

nizca bir kurgu. Bununla

birlikte teknoloji boyle

bir araci yapabilecek dii-
zeyde. Hatta Rus denizalularindan bi-
ri bunu gergeklestirebilecek torpidolar
tastyor. Ayni teknik deniz alti mayinla-
rin1 yok edecek silahlar i¢in de diisii-
niiliiyor. Bu yontemle su kizaklarinin
ve su iistii gemilerinin hizlarini artir-
mak da olasi. En 6nemlisi de bu tek-
nikle su altinda saatte binlerce kilo-
metre hizla gidebilecek ve yine de ku-
ru kalacak araglarin yapilabilecek ol-
mast. Bu igin piif noktasini uzakta ara-
maniza gerek yok. Isin sirm elinizde
tuttugunuz sampanya kadehinde.
Tipkt sampanyanin i¢indeki gibi hava
kabarciklarinda yatiyor bu isin pif
noktast.

Diger birgok garip fikir gibi sesten
hizli giden bir denizaltu yapma diisiin-
cesi de soguk savas sirasinda ortaya
atulmigti. 1960’larda Sovyetler Birli-
gi’nin elinde denizalularn oldukega ya-
vasg terk eden torpidolar vardi; bu onlar
icin bir dezavantajdi. Sorunu ¢6zmek
icin geleneksel torpido teknolojisini
bir adim ileri gotiirmek yerine Sovyet-
ler, Amerikalilar’t geride birakacak ra-
dikal bir degisiklik denemeye karar
verdiler. Geleneksel torpidolarin soru-
nu siirtiinmeydi. Aerodinamik bigimi
nasil olursa olsun herhangi bir nesne
swvilarin iginde hareket ederken bir di-
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rengle kargilagir. Bu direncin nedeni
nesnenin dis yiizeyinin siirtiinmesidir.
Sivi katmanlarini yarmak i¢in gerekli
giic nesnenin dig yiizeyindedir. Ayni
durum havada da gegerlidir. Ne var ki
su, havadan bin kat daha yogun oldu-
gu icin siirtiinme de bir o kadar fazla-
dir. Bundan éte, siirtiinmeyi yenmek
icin gereken kuvvet, nesnenin hizinin
kiipiiyle orantilidir. Boylece itici mo-
torlarda yapilan her gelisme, hizda yal-
nizca 6nemsiz artmalara neden olmak-
tadr.

1960’larin basinda, Kiev Hidrodi-
namik Enstitiisi'nden Mikhail Mer-
kulov, ¢oziimiin suyun i¢inde "hava
boslugu agmak"ta (cavitation) yattigini
one siirdii. Bu cesur bir karardi ¢iinkii
deniz mimarlar i¢in hava boslugu ge-
nellikle bir tehdit olarak goriiliirdii.

Ddsdndn ki bir Concorde
ucagindasiniz. Rahatca
koltugunuza oturmug Mach
2’vle, yani sesten iki kat daha
hizli bir sekilde Atlantik
Okyanusu’nu geciyorsunuz.
Bir yandan manzarayi
seyrederken bir yandan da
ikram edilen sampanyayi
yudumluyorsunuz. Nasil, hos
dedil mi? Bu sirada sizin pek
g6zinlze ¢arpmiyor ama
asagilarda, denizin altinda gri,
ince, kalem benzeri bir arac
ucaginiza yetisiyor ve onu
geciyor. Sakin sasirmayin,

bu sesten hizli giden bir
denizalti.

Bangalore’da bulunan Hindistan Bilim
Enstitii’siinden bir akademisyen olan
Rudra Pratap, "Bir nesne bir sivinin
icinde hizli hareket ettiginde, nesne-
nin bazi noktalarindaki basing azalir"
diyor. Hava boslugundaki nesneler
iizerine ¢aligan bir dinamikgi olan Pra-
tap’a gore, nesne hizlandikga iizerine
diigen basing azalir. "Eger basing sivi-
nin buhar basincina esit olacak denli
azalirsa, sivi hal daha fazla koruna-
maz." diye de ekliyor. Stviyt sivi halde
tutmak igin gereken basing diistiigiin-
de sivi molekiiller buharlagacaklar ve
bir hava boslugu olusacak.
Pompalarda, tiirbinlerde ve perva-
nelerde bogluklandirma iki soruna ne-
den olabilir. Birincisi hava kabarciklar
akigin yapisini degistirebilir ve bu da
verimliligi diisiirebilir. Ikincisi de ka-

Giinlimiiziin en geliskin
nlikleer denizaltilar sualtinda
65-70 km hiz yapiyorlar.
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barciklar yiiksek basingli bolgelere
ulagip metale carpuginda metalde ¢u-
kurlar agabilecek sok dalgalarina ne-
den olabilir.

Dev Kabarcik

Oysa durum bu teknikte biraz da-
ha farkli. Belli kosullarda bir kabarcik
ya da hava boslugu, hareket eden nes-
neyi tamamen igine alacak bi¢cimde se-
killendirilebilir. Newton 1687 yilinda
yazdig1 Principia Mathematica adli
eserinde bunun ipuglarini veriyor; fa-
kat yine de buna ulagsmak ¢ok kolay
degil.

Pratap’a gore baslangic olarak gov-
de saatte en azindan 180 kilometre ya
da saniyede 50 metre hizli olmali. Bu
hizlar normal torpidolar i¢in oldukc¢a
uzak rakamlar. Birlesik Devletler De-
nizala Savas Merkezi'nden (NUWC)
John Castano, burun yapisinin dogru
olmasi gerektigini vurguluyor. Aerodi-
namik bir yap1 yerine, kabarcigin igin-
deki aracin diiz burunlu olmasi gereki-
yor. Bu sayede yiiksek hizlarda su 6y-
le bir hizla ve agiyla burnun c¢evresin-
den ge¢ip gider ki aracin {izerini 6rte-
mez.

:Hava boslugu i¢indeki bir cismin
stirtiinmesi oldukga disiikeiir, ¢iinkii
dis yiizeyinin direnci neredeyse kay-
bolmustur. Nesne su yerine daha dii-
siik yogunlugu ve vizkozitesi olan su
buhariyla cevrilir. Béyle bir nesnenin
siirtiinmeye neden olan tek yeri burun
bolgesidir. Yalnizca burnun suyla te-
mast vardir ¢iinkii. "Yine de burada bir
denge var." diyor Pratap. Burun ne ka-
dar kiit olursa, siirtiinme o kadar artar.
Bu nedenle en iyl burun tipi hafif
egimli olandir.

Pratap’a gore genel siirtiinme hava
kabarciginin i¢ine girildiginde olaga-
niistii derecede diisiiyor ve artuk yal-
nizca hiza bagh olarak artiyor.

"Bu neden boyle oluyor diye sorar-
saniz, sizi yanitlayamam. Bu ¢ok kari-
stk bir durum ve sivi mekanigi toplu-
lugunun bunu iyi anlayabildiginden
heniiz emin degilim."

Ne olursa olsun sonuglar olduk¢a
agik. Siirtlinmenin azaltulmasiyla bir-
likte yiiksek hizlar miimkiin oluyor.

Santa Barbara’daki California Uni-
versitesi'ne baglt Okyanus Miihendis-
ligi Laboratuvar’nin midiirii olan
Marshal Tulin’se deniz araglarinin ha-
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va boslugu yontemiyle kolay isler hale
getirilebilecegini diisiiniiyor. Tulin’e
gore kizakli botlarin kizaklarindaki
siirtiinmenin azaltilmasi, onlarin hizla-
rin1 ikiye katlayabilir.

Merculov, Tulin’in ¢aligmasini gor-
diigiinde hava boslugu yontemiyle sii-
per hizli torpidolar yapilabilecegini an-
ladi. Yalniz bir sorun vardi: aracin yal-
nizca burnu suya dokunacag igin ali-
sildik pervaneler bu araglarda ige yara-
mayacakti. Tiimiiyle yeni bir itig tek-
nigi bulunmaliydi. Bu sorunun ¢ozii-
mii basitti: Geriye roket motoru tak-
mak. Roketler hava boslugunda cali-
sacagi icin, suyla ilgili bir sorun yasan-
madan istenen kalitede bir itig sagla-
yabilir.

Diisiincede oldukea kolay gibi go-
riinse de c¢alisan bir torpido yapabil-
mek zor bir ig. Saglamlik ve burun kis-
minin hayli yiiksek basinglara dayana-
bilecek malzemeyle yapilmast hi¢ de
kolay degil. Ulasilan hizlarda hava bos-
lugunun torpidonun tamamini i¢ine
alamamasi olasihg1 da vardir. Yapilan
Rus torpidosuysa burnundan egzosuna
kadar sanal bir boslugun i¢inde olacak
bi¢imde tasarlandi.

"Eger nesnenin hizi buhar boslu-
gundan ge¢cmeye yetecek kadar degil-
se, kabarcigin icine gonderilecek ya-
pay havalandirma, nesne geginceye

Superkabarcik

kadar boslugu acik tutacakur." diyor
Castano. Stafforshire’daki Keele Uni-
versitesi’nde bir savunma uzmani olan
Mark Galeotti’ye gore bu torpidolarin
prototipleri 1980’lerde ortaya ¢ikmusti;
fakat tizerinde daha ¢ok caligilmaliydi.
"1990’larin basinda yalnizca Ruslar
diizgiin isleyen bir torpido yapabildi-
ler." diyor Galeotti. "Yaygara" anlamina
gelen "Shkval" ad1 verilen bu arag saat-
te 500 kilometre hiza ulagabiliyordu.
Denizaludan muhtemelen mekanik
bir mancinik yardimiyla bir ok gibi fir-
latilmigti. Boylece torpido roketin
ateslenebilmesi igin hava boglugunun
icine girebilmisti.

Ruslar kendilerine 6liimciil bir si-
lah yapular. Shkval diigman denizalt-
lar1 onlar daha harekete ge¢emeden
saf dig1 birakabilir, ya da bir denizalt,
iizerine gelen torpidolardan onu kulla-
narak korunabilir. Bununla birlikte
Shkval, ardilina gore oldukg¢a hantal
sayilir. 1990’larin  basinda Birlesik
Devletler de kendi hava boglugu prog-
ramini baglatt. Baslangi¢ olarak su altl
mermileri iizerinde duruluyor. Gele-
neksel mermiler suya dogru ateslendi-
ginde daha bir metre gidemeden, siir-
tiinme yiiziinden durakhiyorlard:.
NUWC’daki arastirmacilar, bosluklan-
diricr i¢indeki mithimmatin ¢ok yiik-
sek hizlara ¢ikmaya olanak verecegini
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ve ¢ok daha uzaga ulasabilecegini bili-
yorlardi. 1997 yilinda bunu denediler.
Shkval’in sahneye ¢ikisindan yalnizca
birkag yil sonra NUWC arastirmacilari
sesten hizli bir araglari oldugunu ilan
ettiler. Dikkatle tasarlanmig diiz bir
burnu olan kurusiki mermi, bir su altl
silahindan ateslendi. Suda ses duvarini
agan mermi, saatte 5400 ve saniyede
1.5 kilometre hiza ulasti.

Hareketini siirdiirmesi i¢in bir giig
kaynagi olmadig1 i¢cin mermi kisa siire-
de yavasladi, fakat bu bir hava kabarci-
giyla hizlanmanin miimkiin oldugunu
gostermesi  agisindan  yeterliydi.
NUWC’daki arastirmacilar
havada sahip olunan saniyede
2.5 kilometre hizina ulagmak
istiyorlardi ve bu artik onlar
icin ¢ok uzak bir olasilik de-
gildi.

Boylesine yiiksek hizlara
ulasilmasalar da, hava bogluk-
lu mermiler bir¢ok yararli iste
kullanilabilir. Sézgelimi De-
niz Kuvvetleri, havadan ates-
lendiginde yeterince derine
inmeyen geleneksel mermiler
yerine bunlart kullanarak ma-
yin temizleme islemlerini da-
ha verimli hale getirmeyi dii-
stiniiyor. Bu baglamda Cali-
forniya’da Deniz Hava Savagi
Silahlart tiimenine bagh bir
grup mayinlara birer balon
uguruyorlar.

Havadan Hizli Mayin Te-
mizleme Sisteminde (RA-
MICS) mermiler standart bir
20 milimetrelik Gattling sila-
hiyla vuruluyor. Kiit koni bi¢imli bu-
runlanyla, suyun 350 metre iizerinden
lazerle hedeflenmis ve 12 metre suda
giderek hedeflerini yok edebiliyorlar.
Deniz Arasturmalar Ofisi (ONR)’ nden
RAMICS’in proje sponsoru olan Doug
Todoruff soyle diyor: "Celik bir duvari
delip gegmmistik ve hala patlayicilar
atesleyebilecek kadar kinetik enerji-
miz vardi. Sistem, karada denenmis
halinin ¢ok 6tesinde. Havadan, bir
Cobra helikopterinden gergek bir ma-
yinin iizerine atilma denemesi gelecek
ay i¢in kararlagtirilmis.

Peki ya bir Concorde’dan daha hiz-
I1 bir denizaltiya ne dersiniz? Suda bir
mermi ateslemek bagka bir seydir, ro-
ket giiciiyle ilerleyen bir araci yiiksek
hizda kullanmak ve onu hava boglugu
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icinde tutmaya ¢alismak basgka sey.
Ikincisi cok daha zordur. Peki uygun
hiz sinirt ne kadardir?

Ordudaki bilim adamlarinin perva-
nelerle elde ettikleri hizi tartigmaya
cok istekli olmadiklar goriliiyor. Fa-
kat yine de bir mermi kadar hizli gide-
memelerinin temel bir nedeni yok.
Galeotti, "Ruslar Shkval’1 bir son ola-
rak degil bir baslangi¢ olarak goriiyor-
lar." diyor. " Bu teknolojinin insanl
araclarda uygulanmamasi icin higbir
neden yok." diye de ekliyor Castano.

Aslinda birgok teknolojik engel var
bu projede. Bunlardan biri hala giiclii

Niikleer giicle ¢alisan bir Rus saldiri denizaltisi.

bir itici sisteme gerek duyulmast. Alii-
minyum yakitl bir roket bunun ¢o-
ziimlerinden biri olabilir. Oksidasyon
icin su kullanacagindan fazladan oksi-
jen tagimaya gerek duymaz. Boyle bir
durumda yanmamis yakitn hizla alii-
minyum oksitle kaplanmasi ve daha
fazla reaksiyona engel olmasi gibi bir
sorun yaganabilir. Bundan kaginmak
icin toz haline getirilmig aliiminyum
su girdabina enjekte edilebilir, bu da
yanan ve eriyen pargalart uzak tutar.
Aliiminyum vyakith roketler kisa
mesafeler i¢in iyi olabilir; fakat ya
uzan mesafeli yolculuklar i¢in ne ola-
cak? Bunun i¢in muhtemelen gii¢ kay-
nagina niikleer bir reaktor eklenmesi
yeterli olacakur. Boéyle bir aracla
saniyede 2.5 kilometre hizla yolculuk

Londra New York arasi yolu bir saat-
ten az bir zamanda ge¢meyi olanakli
kilabilir. Yolda bir balinaya carpmaz-
saniz tabi. Aracin diimenini kontrol et-
mek de sorunlu olabilir. Shkval’in
yonlendirilme olanaginin fazla ol-
madig1 soyleniyor. Bir anlamda bu
kadar ¢aba diimdiiz gidebilen bir arag
icin. Bir kez firlauldiginda herkesin
kontroliinden ¢ikiyor. "Zorluk, kontrol
edilebilen vyiiksek hizli bir arag
yapabilmekte" diyor ONR’den Kam
Ng. O ve ekibi, aract gévdesine yiiz-
gece benzer pargalar ekleyerek kont-
rol edebilmeyi amagliyor. Aragta
burun kismi diginda kalan par-
calarin suya degmesi isten-
miyordu, ¢iinkii bunun siirtiin-
meye neden olacagi biliniyor.
"Ama," diyor Ng, "araci kontrol
edebilmek i¢in bu ddenmesi
gereken kii¢iik bir bedel."
Bununla birlikte boslugun
diizensiz bir yapiya biiriinmesi
olasiligi da var; ama Ng ve
ekibi bu tiir sorunlarn ¢ozmek
icin ugragiyorlar.

"Hava boslugunda yol alma
fikri deniz altindaki savaslarin
¢ehresini degistirecek." diyor
Galeotti. "Olabildigince sessiz
araglarla geleneksel olan kedi
fare oyunu bir anlamda kaka-
fonik bir it dalagina doniisecek."
Galeotti hava kabarcigi icinde
gidecek gemilerin ¢ok biiyiik
gemiler olmayacagini da soy-
lilyor. Bunun yerine bir ana
gemiden vyola ¢ikarak kisa
menzilli saldirilar yapan kiigiik
araglar kullanilmas: diigiiniiliiyor. "Bu
tupki havada savagmak gibi olacak."
diyor Galeotti.

Bu projede su anda kimsenin
yanitlayamadigi bir sorun daha var as-
linda. Hava boslugunda gidecek boy-
lesi bir aracin ilk etapta gerekli hiza
nasil ulagacag bilinmiyor. Bu bir yana,
bir silahtan ateslenen araca kim bin-
mek ister? Peki ya aracin okyanusun
ortasinda yavaglama riskini kim goze
alabilir? Oyle goriiniiyor ki, bu sorun-
lar ¢oziiliinceye kadar bircok goniillii

deniz Spitfire’inin u¢gmasi gerekiyor
hala...
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