SERVET BASOL

s eyriisefer, bir gemi ya da ugafls pozisyon,
yon zaman ve mesafe ¢oziimleri ilebir yer-
den orekine gotiirme iglemidir,

itk kullamlan seyriisefer yardimasy, hem
denizciler hem de havacilar icin Kutup Yil-
dizi olmustur. Bugiin bile yon ve yer bulma-
da kullanmimaktadir. UWaklanin ardinda yeni
toprak, insan ve servet arayan cesur denizci-
ler ise Kutup yildizinin yanisira yol gosterme-
leri icin yanlarinda kus tasirlard,

Denize agildhktan bir kag giin sonra bu kug-
lardan birini salarlar, kus geriye dogru ugar-
ken g¢ikis noktalar ile yaptiklari rota arasin-
da, kusun ugus yoniine gore dizeltmede bu-
lunurlardi. Daha sonraki ginlerde salinan
kuslar yiikseklere ¢ikip tekrar geri donerse,
bu, ctrafta kara olmadigim gisterirdi. Bu
yontem, kus ileride bir noktaya dogru uga-
na kadar uygulanirds. Ieriye dofiru ugan kus
karanm o yinde ve yakin oldugunu belir tir-
di,

1519'da Macellan dinya wrunu tamamla-
diginda, seyriisefer yardimcilart cogalmaya
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ve gelismeye baglamist. Gemisinde kiiresel
bir diinya haritasi, manyetik pusula saat ve
parakete (geminin 30-100 m arkasindan ge-
kilen surat dlgme aleti) vardi ve o zamanin
en gelismis seyriisefer yardimeilart idi bun-
lar, Cagdas bilimsel arasurmalar, Galilew’
hun lizik, matematik ve astronomi arastir-
malarindan yararlanarak gelismistir. 1860'da
Galileo, teleskopu bulmus ve yildizlarin ha-
ritasini gizmisti,

Pusulanin  geligtirilmesi ile gergek kuzey
(Diinyanin fiziksel kuzeyi) ile manyetik ku-
zey  (Diinyamin manyetik giidinden dolay)
pusulalarin dondiigil yer) arasindaki fark be-
lirlendi. (Sekil 1)

Bu iki nokta, ashinda cografik olarak yakin

olmakla birlikte aym yerde degillerdir. Uste-
lik gergek kuzey her zaman ayni yerde oldu-
Ju halde, manyetik kuzey diinya iizerindeki
manyetik Kuvvetlerin etkisi ile yavasg yavas
Kaymaktadir.

I'ci Diinya Savasi ile gelistirilen elektronik
teknolojisi, seyrisefere yeni boyutlar kazan-
dirdi. Radyo, aninda meteorolojik bilgi ve
seyriisefer planlamasinda kullamilmak iizere
monte edildi. Gemi havadan karaya muha-
bere gelistirildi, radyo yon bulucularn, sonar,
LORAN (long Range Navigation) . . . .. ...

Uzun yol seyriisefer aygitlar), artik denizci
ve havacailara, yiizlerce mil dteden yerlerini
tam olarak saptama olanaklari getirmisti,
Ugaklardaki ilk seyrisefer yardimaillanindan
biri olan radyo alicilar, 1927'de servise ko-
nan (R/R Radio Range) Uzun bacakli yayin
istasyonlar ile yon bulup ¢izilmesi igin kul-
fambirdy, Dort anteni olan bu vericiler, ayn
anda yapuiklari yaymn sonucu, birbirlerine gi-
rigim yaparlar ve bu girisimler ana yonlerde
birer vinlama olarak duyulurdu. Bu vanlama-
lardan herhangi birini yakalayan ugak, bu
vinlamayi devamh izleyerek istasyonun iize-
rine varabilirdi, Artil: devrini kapamis olan
R/R ler kullaniimamaktadir,

Bir baska seyriisefer yardimast ise ADF
(Automatic  Direction Finder) Otomatik



yon bulma cihaziche. ADF, el ile ayarlanan
radyo abicssdir ki; anteni ile yerdeki radyo
vericisinin yaymnlanm yakalar. Tipki evleri-
mizdeki radyolar gibi, yayini en iyi sekilde
yakalamak i¢in anten, ugaklarin alt kismina
konur. Antenc enerji verip istenilen istasyon
bulundugunda, anten hemen ayarlandigs fre-
kansta yayin yapan vericiye doner, iste bu
ozellik, daha sonra otomatik TV antenlerine
de uygulanmistir. Ugakta ise, yuvarlak siga-
ra tablasi biiyiikliigiinde ve ici 360 olara! isa-
retlenmis kadran iizerinde donen ok sayesin-
de, verici istasyonun yeri gizle, vericinin ya-
yini da ses olarak isitilebilir ve goriiliir, Eski-
den yol boyunca ¢ok kullamlan bu cihaz,
simdi alan civarlarmda kullamiimakta ve inis
kolayligi saglamak yada/ve ILS (Istrument
Landing System) aletle algalma yapmaya
yardima olmaktadir.  VOR (Very High
Frequency Omni Directional Range) gok
yiiksek frekansh, gok yonlil yaym cihaz, gii-
niimiizde en ¢ok kullanilan, temel seyriisefer

cihazlanimin baginda gelir. Hava yollanimin
saptanmasinda kullanildigindan, en ok 370
km'de bir yerlestirilirler. Ayni anda iki yayn
yaparlar ve vaymlar gok vyiiksek frekansii ol-
duklarindan kotii hava sartlanndan ctkilen-
mezler. Tipki bizim FM (Frequency Modula-
tion) radyo istasyonlarinm yayini gibi,Yaym-
larin bozulmama azelligi, oto—pilot ve ugus
yonlendirici sistemlerine otomatik olarak es-
lenerck ugusta biiyiik kolaylk saglanmistir.
Sekil 2) VOR ayarlamasi da radyo gibidir,
stenilen frekans ayarlandiktan sonra yerdeki
VOR vericisinden alinan sinyaller, hem gozle
hem de kulakla algilanir. Ayni anda iki yayin
yapar demistik. Biri ¢ok yonlii, ses dalgalari
gibi daireler halinde yayilir, ikincisi ise bir
deniz feneri gibi kuzeyden baslayarak, kendi
etrafinda donerck yayimm siirdiiriir. Bu do-
niis sirasinda bir saniye iginde 30 kez kuzey-
den geger ve bu gegis srasinda su iki olay
meydana gelir. 360 (Kuzeyden itibaren bu
sinyalin ugaga erigme zamamm alicinin 6lg -
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mesi, dlgiilen bu zamanin derece cinsinden
kabindeki gostergede belirlemesi. iste bu
islem tamamlaminca pilot, o istasyona hangi
yonden yaklasmakta oldugunu derece olarak
bilir.

Basarilt bir seyriisefer, nokta—nokta yol
boyn, nerede oldugunu bilmekle baglar,
DME (Distance Measuring Equipement) Me-
safe Olcen Alet, iste bu gorevi yiiklenmistir.
Genellikle VOR cihazlari ite aym: yere ko-
nuriar, DME, vericiye olan dogrudan uzakl;-
ai gosterir (Sekil 3). Ucaktaki dijital gister-
go, mil cisinden siirek!t bu mesafolori dlcer.

Saatte 600 nm (deniz mili) gibi gergekgi
bir hizla gittiginizi disiiniin. Dijital gosterge
dakikada 10 nm gidildiginden, her 6 saniye-
de 1 mil atacaktir Sistemin esasi sudur.DME,
ugaktan yerdeki cihaza bir sinyal gonderir.
Yer istasyonu, bu sinyali alir, isler ve gerisin
geriye gonderir. Bir cins ping—pong topu gi-
bi, ugak ile yer istasyonu arasindaki yayin
alig—verisi ve bu sinyaller 151k hizina yakin
seyrederler. ik sinyal atildifinda DME, bu
gidis—gelis zamanim 6lcer. Sinyalin hizim
bildigi i¢in arada gegen siire, otomatik ola-
rak mesafeye cevrilir,

Birde, ayns yer istasyonuna, bir kac ugagm
sinyal gonderdigini disiinelim DME Yer is-
tasyonu, bunu da Kaldirabilecek giictedir,
Aym anda bir¢ok sinyal alip, dogru bilgiyi
dogru ugaga gonderebilecek kapasitededir,

INS

INS:, (inertial Nav igation System) Siiredu-
rum Seyriisefer Sistemi; tek bir aletin rota,

yer siirati, ivme ve yone gore, pozisyon de-
gerlendirmesi metodudur. Tamamiyle kendi
kendine calisan, ne yer, ne de (Celestial As-
sistance) yildizlarla yin bulma islemine ba-
gimh degildir. Sistemin gereksinimi yalnizca
Greenwich 0) meridyeni diinyada zaman bi-
riminin esasi oldugu igin, bilgisayarin yarar-
lanacagi, paralel (Kuzey/Giiney yarikiiresine
gire derece olarak) ve meridyen (dogiu/bati
Greenwich'e gore derece olarak) degerleridir.

INS ii¢ ana boliimde olusur. Birincisi, | iros-
kop dengeleyici platformdur ki, ivme sezici-
ler buradadir. Bu ivme seziciler, ileri- geri ve
yada sag—sol hareketleri &lgerler, ikincisi
bilgisayardir. Bilgisayar hiz, mesafe ve yin/
rota siizer seziciler. Ugiinciisiinii ise, kabin
(cockpit)de olan kontrol—gisterge boliimii-
niin, dijital bir hesap makinesi gistergesine,
kontrol béliimiini de, cagdas dokunmatik
alfa—numerik telefona benzetebiliriz. Gos-
terge, pilotun verdigi bilgiyi ve sonraki ge-
lismeleri izleme olana@ saglar (Sekild),

Islerini yapabilmeleri igin ivme—élcerlerin
tiimiiyle dengede olmalar gerekir. Bu da den-
ge platformunun gorevidir. Sabit bir seviye
pozisyonu, oldukca yiikli bilgisayar islemi
gerektirir. Ornek olarak, jiroskoplarin uzay
referanshi olduklarini biliriz, Biz bunlarin,
yer—kiirede yasadigimiz icin diinya referans-
I olmalarini da isteriz, Hepimiz biliyoruz ki,
dinyamiz tam yuvarlak degildir, Bu gercek
(dinyanin doniis hizinida katarsak) bilgisa-
yarin, platforma birgok hata ve degiskenle-
rin kaydimi da gerektirir,
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Bu ylizyilin baglarinda, Alman biliny adami
Maximillian Schuler deniz araglarindaki ji-
roskop hatalanm gidermek amaci ile parlak
bir bulus gelistirdi, Zamanla bu bulug, ko-
laylikla ugaklara da uygulandi. Schuler'in
fikri, ivme—olger ya da hiz sezicileri, bir saa-
tin sarkaci olarak kullanmakti,

Sarkag, bir yerinden asilir ve Gbiir ucundaki
agirhikla, yergekimi ve diger kuvvetler ile ya-
nm yay ¢izerek sallanir, Sarkaglaria uzunlu-
gu birkag santimden birkac metreye kadar
degisebilir Schuler ise, diinyamin yarigaps
uzunlugunda bir sarkag istiyordu. Neden bu
kadar uzun bir sarkac¢? Ciinkil, bu uzun sar-
kacin wzunlukla oranh salimmy, her salimm-
daki doniim noktasi ile sahmimdaki hatalar
‘en aza"indirecek ve salinim sirasinda yokede -
bilecek zellige sahipti. Schuler, sarkaglar da
dahil, herseyin bir (cg) agirhk merkezine sa-
hip oldugunu biliyorduAyrica,denge nok-
tast ve agirhik merkezi arasindaki mesafeyi
ayarlayanin, sarkacin. uzunlugunu, dolayisi
ile salirum fazini ve zamamnidaayarlanusola-
cagin bilmekteydi. O zaman 7334 km lik bir
sarkag yapabilirmiydi? Evet; En azindan ma-
tematik ile; Basit matematik ile bilgisayasi
programlarsak, platform, dinyanin yaricapi-
na esit uzunlukta bir sarkaca sahip oldugu-
na inanacakt, Aymi matematikgiler, ivme—
olgmeleri de bu sarkacin agirlik merkezinde
olduklarina inandirdilar. Bu, serbest yiizen
kiitle icindeki donme orami 84.4 dakikadir,
Bu saniyenin 1/2000'inde bir pozisyon de-
gerlendirme oranidir. Varin siz hesabedin ar-
tik bir devir siirecinde kag kez bu degerlen-
dirmenin yapildi@ini;

Ugagin ivmesi elektronik cihazlaria olgiiliir,
Ugak ileriye harcket ettiginde, i —zar geriye
dogru gitmek ister. Aslinda, elektrik akmm
herhangi bir harekette i¢—zar't yerinde tutar
ama rezistans, zar’) yerinde tutmak igin har-
cadi@r giicii, ivme olarak sisteme iletir,

Yarauc) beyinler, INS'in gelismesindeki
agir teknik giliclere gogis gerip bunlan
yendiklerinden, 6rnek bir ucusta INS'i kulla-
nalim. Kalkis dncezi hazirhin baginda, INS
bilgisayarim muhtemel ugus plam ile prog-
ramlamamamiz gerckir. Havacilik sanayiinde
ugus plami hazwlama gorevi, Dispatcher de-
nilen Ugus lIsletme Uzmanlarinca nokta—
nokta ve dakika—dakika, en ince hesaplama-
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larla: ve her dirlii vlasilik gozoniine alinarak
yapilir, Bu hesaplamalarda riizgar, mubemel
ucug seviyesindeki hava yogunlugu ve isist,
ugagim muhtemel agirhgi ve harcayacag ya-
kit bulunur. iste pilota verilen ugus planin
bilgisayara aktarma gorevi pilotundur. Bu,
bir dilimeye basma isidir ve dogru diigmeye
basarak once sisteme enerji verilic. Simdi de
kullanamin, alfa-numerik diigmeler ile Kont-
rol panelinde, sistemi, enlem ve boyiam cin-
sinden degerler ile yiiklemesi gerekir. New
York kuzey yan kirede 40° ve 38'4 dakika
enlem ve bau meridyenlerinde 73° ve 46.7
dakikadir. Bunun normal yazilisi N 40° 38.4'
W 73 46.7'dir.

Alfa—numerik diigmelere, tipki modern bir
twelefonu wslar gibi basarak, bu Koordinati
gbstergede gorebiliriz. Bir defa koordinatlar
gostergede yazildiginda, "kaoul"" tusuna ba-
sarak bunu bilgisayara aktarmis oluruz, Ak-
tarma tamamlandiktan sonra 13 dakika bek-
lememiz gerekir ki, jiroskoplar donts hizina
erigsin ve platform da dengelensin, Bu den-
geleme sliresinde, ugak mutlak bir sekilde
sallanusiz olmalidir, Herhangi bir sallanti se-
zicileri bozabilir. Biltin bunlar, daba yer hiz-
metleri saglanmadan gok Gnce yapilir,

Simdi, bilgisayar tam olarak nerede oldu-
gunu bilmektedir ki, bu biiyik bir onem ta-
gir. (Dinyada ya da uzayda, herhagyyi bir
kimse, ara¢ ya da bir bilgisayar, ¢ikis nokta-
sint bilmeden yolunu nasil bulabilir ki?) Sis-
tem, riizsar yoni ve hizi, zaman mesafe ve
siirar ile ilgili yol bilgileri yamisira, 9 adet
(check—paint) yol-belideyici nokta (koor-
dinat olarak) kabul edebilir. Beher nokra ge-
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¢ildikge, hafizada bosalanamin yerine daha
sonrakiler eklenir.

Bir NewYork--Paris ugusu i¢in 17 nokta
gegilecektir. New York'dan kuzey—doguya
¢ikigta ilk yol-belirleyiciler Herin Whale,
Blue, sonra Sable, N43 560" WO 60° 00.8'
da bir ada. Daha sonraki bes nokta, Kuzey
Atlantikte bilyiik bir yay gizer ve Lands End’
de Landfall N 50° 08.2' sonra Mans gegilir ve
Paris Le Bourget hava limanina (ILS—instru-
ment landing sysiem) aletle yaklasma yapilir
N 48°58.0' E02°27.0.

Belirli saatlerde INS, (izerine yaklagilan
noktay uyarir. Bilgi sayar da seyriisefer ile il-
gili tiim isleri yapip bunlan (autopilot) oto-
matik—pilota iletir. Oto pilot da bu verilere
gore ugagin efer gerekli yon degisikligi var
ise yaparak, rotasmda seyrini saglar. Ugus
ekibinin sadece ugusu izlemesi ile ugak ken-
di basina biiyiik mesafeler katedebilir,

Lger kalkistan sonra ugus plaminda bir de-
gisiklik yapmak gerekirse iptal edilen nokta
yerine baskasini ya da araya bir yenisini ek-
leyip dblirlerini birer sira geriye atmak ve bu-
na benzer biitiin olasiliklar kontrol tablosun-
daki gerekli diigmeleri tslamakla miimkiin-
chir. Simdi biitiin yolboyu seyriisefer aletle-
rini kullanarak hedefe yaklasugimizi ama
alan bulutlardan goremedigimizi diisiinelim,
Bunda da korkulacak bir sey yok. ILS (lst-
rument Landing System) Aletle algalma Sis-
temi iste bu kolayhi saglar. iki vericiden o-
lusan bu sistemde vericilerden biri inilecek
pistin saginda az igeriye, ikincisi pist sonun-
dan az oteye konur. Bu vericilerden birine
(Glide St.pe) siiziillis agisi, digerine (Loca-
lizer) ortalayict denir. Siziliis agisi, genel-
likle yerden 371ik egimle yayin yapan sinyal-
den olusur. Ortalayic ise, yaymnladig sinyal
ile pistin ortasindan gegen hatti belirler, Bu
sinyaller, ugaktaki ILS aleti ile gozle izlenir.
Bu sistemin daha gelismisleri ise otomatik
olarak ugags piste indirirler,

Bundan 54 sene dnce Charles Lindberg, tek
basina ugag ile okyanusu astiginda, bu ge-
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AVRUPA'NIN
EN UZUN
YORUYEN
MERDIVENI

Avrupa'min en uzun yiiriiyen merdiven.
leri, Rendsburg'da bulunmakktadir. Kuzey-
Dogu denizi kanalimin altindaki bir tiinele
inen merdivenleri hergiin sayilari 8000%in
iizerinde yaya kullanmakta; ancak yaya tra-
figinin yogun olmadigs calisma saatlerinin
disinda enerji tasarrufu nedeniyle asansirler
devreye sokulmaktadir. 300 basamakli ve 56
m.  uzunlugundaki  bu  merdivenlerle
katedilen yiikseklik farks 28 m. yi bulmakta,
merdivenler, isleime ve kumanda odasinda
bulunan monitirler, yardimiyla vogun bir bi-
cimde izlenmekiedir,

reclerin acaba kagcim kullanmisti? Bu kisa
sirede bilim adamlan, matematikgi ve mii-
hendisler hala, daha da gelismis sistemler
bulmak igin galismaktadirlar. Bu yogun ¢a-
lismalarin  kokeninde ise daha giivenli bir
ugusun isteii bulunmaktadir,

sulun da 1’er milyonu vardir.”

“Ben istatistiklere inanmam, giinkii istatistiklere gore zenginin de, yok-

F.D.Rosevell
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