Havacilikta Cevre Dostu

Y ontemlerin Kullanimi

Y akitsiz Ucus

UGUNLERDE hava trafi-
Finin ¢evreye verdigi zarar
bilviik rarngmalara konu
oluyor. Insanoglunun sebep

oldugu karbondioksit ve
azotoksit emisyonlanmin yalmzea %3
kadanmin hava tasitlarindan kaynak-
landign genel kabul giriiyor. Emisyon-
larin asil kaynagi gii¢ santralleri, en-
diistrivel tesisler ve evlerin bacalandir;
ama en dnemlisi, cadde trafifinden ¢i1-
kan dumanlardir. Ancak ugaklar atmos-
feri yitksek irtifalarda kirleten tek et-
kendir. Cevre bilinci ve ¢evrecilerin
baskist alunda ugak vapimasi sirketler
ve havayollant bu zararh etkileri azalt-
mak i¢in var gii¢lerivle ¢ahgiyorlar. Bu
ugraslar daha ¢ok motorlar ve ozellikle
onlarin yanma odalan tizerinde yogun-
lagivor. Airbus gibi bazi kuruluslar ise,
ugagin kanatlarina, upk: kuglarmki gi-
bi ugus kosullarina gore sekil alabilme
vzelligi kazandiracak uyarlanabilen ka-
natlar (adaprive wings ) iizerinde ¢aligi-
yorlar. Amag, vakit sarfiyatuni ve emis-
vonlan azaltmak. Ote yandan, klasik
vakitlara bagh olmadan, dolayisivla
gevreve zarar vermeden ve para harca-
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madan vzun siireh ugma dilgiincesini
vasama gecirmek istevenler de var.
“Yesil ugus” adi venilen biyle bir ugu-
su saglayacak vyollardan bir, giines
encrjisinden vararlanmadir. Bundan
daha eski bir diisiince var; o da dogada
zaten var olan bir drnegi, vani kuslan
tuklit etmedir.

Acaba insanlar kus gibi ugabilir mi?
Uzmanlara gore bu sorunun vamu
olumsuz. Insamin “vapi afirhifn kalite-
si” gok kortii oldugu igin, kuglar gibi
kanatlara sahip olsak bile, kas giicii-
miiz agir govdemizi havada tutmayi
bagaramaz. Dogal olarak insan, hig¢bir
zaman bir kus gibi kanat ¢irparak uga-
mavyacaktir.

Peki kuslar bunu nasil basanyor?
Konuyu ilk diigiinenlerden birisi, bir
gozlem uzmam olan Alman miihendis
Ouo Lilienthal'dir. 1889°da yazdify
“Der Vogelflug als Grundlage der Fli-
egerkunst” adh kitabindaki birgok ¢i-
zimde, kuslann kanat ¢irpma hareket-
lerini gosteriyordu, Kendist de Kuglar
gibi ugmak icin denemeler yapt. An-
cak. Lilienthal bu diisiincesini uygula-
maya gegirirken énemli bir konstriik-

siyon hatasi yapu: Kanatlar tek parca
verine birgok detaydan olugturdu. Bu
viizden, kus kanadimin ideal mekaniz-
masina erngmekeen ¢ok uzak kaldi ve
denemeleri de basansiz oldu. Peki,
ideal bir tasarim gergeklestirilebilirse
insanofilu kus gibi ugabilir mi? Biyle
bir ugus i¢in gerekli minimum gii¢ ne-
dir?  Ugan bir cismin vatay ugusunu
siirdiirebilmesi igin gereken giig, bu
cismin agirh@ina, Kanat boyutlarina,
hizina ve iizerinde olusan dirence (sii-
riiklemeve) baghdir. Ornegin, agirli-
fin iki katuna ¢ikmasi, ugma igin gere-
ken giicii 2,83 kauna ¢ikanr. Eger cis-
min hizi diisiikse hava direnci de Kii-
giiktiir ve siiriikleme olugturan bazi
parazit clemanlara tolerans gosterilebi-
lir, ¢iinkii bunlar giicii fazla etkilemez.

Hesaplamalar, kus kanadinmn temel
acrodinamik ozelliklerini tasivan bir
hava aracivla ugan 70 kg agirhgindaki
bir insanin 670 W giice ihtiyaci oldugu-
nu ortava ¢ikarmisor. Karsilastunrsak:
Sakin bir gekilde oturan bir insan ya-
sam fonksivonlarini siirdiirmek igin 80
W harcar. Bisikler kullanan sporcu 450
WV, yavag viirtiven birisi 150 W, 100
metre kosucusu ise, insan igin yiiksek
bir deger olan 650 W gii¢ harcar.

Oyleyse. ugmak igin gerekli giig ile
insanin basarabilecegi arasinda ok
biiyiik bir fark vokrur ve kuglannki gi-
bi kanatlar takmasi durumunda nsan
da ugabilir. Ancak unutmamak gere-
kir ki, bu hesap ideal kosullar i¢in ge-
gerlidir. Oysa en geligmis teknoloji bi-
le gergek bir Kusun en iyi, ¢n uygun
konstriiksivonunu ger¢eklestirmekten
gok uzaktir. Ayrica, gesitli test sonug-
larina gire, kisa bir siire i¢in yiiksek
olabilen insan giicii, zamanla hizla aza-
lir ve asimptotik olarak daha diigiik bir
degere vaklagir.

Lilienthal, vapug planér tasanmla-
nnda ise basanhydi. Bunlarda pilog,
kollaniyla planére tutunuyor, viicudu-
nu ve bacaklarini kullanarak aract yon-
lendirivordu. Lilienthal, denemelerin
yapmak igin vapay bir tepeden yarar-
lanch. Bu sekilde iki binden fazla ugus
vapu, 300 metre kadar viikseklige ulas-
u. Plandrler (motorlu olanlar diginda)
kendi giigleriyle havalanamadiklar ve
havada kalabilmeleri riizgfir kogullarina
bagh oldugu i¢in daha ¢ok sportif
amaglarla kullanilirlar. Lilienthal bun-
lara, kendi kendilerine havalanip, riiz-
giira bagh olmaksizin.izun siire havada
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kalma yetenegi kazandirmak istivordu.
Ancak, direnci yenerek planirii dne
¢ekecek kuvveti de tagimayt saglavan
kanatlarla olugturmaya calisti. Tasima
kuvveti ile ¢ekme kuvverinin olugtu-
birbirinden ayirabilsevdi,
mortorlu ucusu gerceklestiren ilk kisi
olarak tarthe gegebilirdi (0 zamanlar
kullanabilecegi bazi motorlar da yok
degildi). Bu basan on wil kadar sonra
Wright kardeslere nasip oldu.
Kanatlarint cirparak ugmak, vani
cekme ile tasimanin birlestirilmesi val-
mizea kuglara 6zgii bir ayneahk olarak
kalacaknr. Kuglardan daha afir vapils
olan insanlarin benzer bir ugus yapabil-
mesi i¢in tek gare vardinCekme ile
tagimay ayirmak, Tasimavr rijiv kanat-
lar, 6ne ¢ekme kuvvetinivse, bacak
kaslarivla déndiiriilen bir pervane sag-
layabilir. Bu konuda pek cok érnek
vardir. Diisseldorflu Peer Frank dok-
tora ¢alismasinda (Ugak Insaat Ensti-
tiisii, Stutrgart 1992) biyle bir aracin
kuramsal esaslanni olusturdu ve ¢izim-
lerine gore bir ugak vapr. Bu aragla ug-
mak i¢in vaklagtk 250 W, vani “jog-
ging” yapan birisi kadar gii¢ harcani-
yordu. Kas giiciivle ugan ugaklann en
¢ok bilineni ise, 197071 willarin sonun-
da yapilan iinlii Gossamer serisi ugak-
lardir.  Bunlardan Gossamer Condor,
insan giiciivle gergeklestirilen  ugus
alaninda veni bir ¢igir agn, Paul Mac
Cready, vakin arkadaglan ve ailesinden
olusan bir grup tarafindan tasarlanarak
inga edilen bu ucak, Kremer adiilii
icin vangan kas giicii tahrikli ilk ngak-
t. Bu adiil, Ingiliz sanavici Henry Kre-
mer tarafindan veriliyor, varigma ise
Roval Aeronautical Society tarafindan
yinetiliyordu. 23 Agustos 1977'de Ka-
liforniva'da Bryan Allen, Kremer varis-
masint bu ugakla 7.5 dakikada tamam-
ladi. 12 Haziran 1979'da ise, daha ge-
listirilmis bir ugak olan Gossamer Al-
batross ile, zorlu hava tiirbiilansina ve

rilmasini

ters vinde esen riizgira ragmen Ingiliz
Kanali'ni gegmeyi basard. 2 saat 49 da-
kika havada kalarak insan giiciiyle ya-
prlan biitiin uguslarn siiresini asmust
ve bu distiin basart savesinde grubu bir
bagka Kremer Gdiilii kazanmstr,
Gossamer Condor, sadece bir amag
icin diigtiniilmiigtii: Kremer 6diiliinii
kazanmak. Bu vangta ugus
performansi her
sevdir ve genel-
likle wyeni  bir
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ueak tasanminda onemli olan diger t-
cari ve askeri dlgiitler burada aranmaz.
Yarisan ucaklar birkag metre viiksek-
likte ve vavasga ugarlar. Bu nedenle
ucus giivenligi temel etkenlerden de-
gildir, Gossamer Albatross ise kanali
geemek i¢in yapilmist. Amag vine 6diil
kazanmakt, ancak bu kez deniz iize-
rinde uzun siireli bir ugug olacag icin,
daha giivenli, navigasvon ve haberles-
me cihazlan da iceren bir ugak gelisti-
rilmigti. Bu ugaklann agirh@ vaklasik
32 kg, kanar acikhg ise 30 m idi. 250
W veva daha az bir giicle ugabilivorlar-
di; narin ve davamksiz ugaklardi, Bu
nedenle baska amaglar i¢in kullanilm-
alan pek pratik olmazdi. Hatra biraz da-
ha genellestirerek, kas giiciivle vapilan
ucusun pratik uygulama bulmasinin zor
oldugunu séylevebiliriz,

Bunun disinda, yakit harcamadan
ve cevreve zarar vermeden ucan bir
hava araci da giines pillerini kullana-
rak giiney enerjisiyle ugan (solar)
ucakor. Prensip olarak bévle bir arag,
tupkr denizdeki velkenli gemi gibi kla-
sik vakita bagimli olmadan cahsir;
onun gibi gii¢ kavnagindaki degisik-
liklere kargi hassasur (dvle ki, pilot bu-
lutlar arasindaki bogluklardan giinesi
arar) ve en dnemlisi, sessizdir.

Giines pilleri, havanin agik oldugu
bir giinde 1 m’ alan icin vaklagik 100
W gii¢ tiretir. Pillerdeki kayiplar nede-
nivle, giinesten gelen enerjinin

sadece alr ile onda bir ka- e

dan faydal giice di-
niisciirii-

nt vuran Alman md-
hendis Otto Lilienthal
(1848-1896), plandrle ugan ilk
kisi olarak tarihe gecti.

Yakit harcamadan ve cevreye zarar ver-
meden ugan bir hava araci da giines pil-
lerini kullanarak giines enerjisiyle ugan
(solar) ugaktir. Bu arag, tipki denizdeki
yelkenli gemi gibi klasik yakita bagiml ol-
madan calisir, onun gibi gli¢ kaynagmnda-
ki degisikliklere karsi hassastir ve en
dénemlisi sessizdir.

lebilir. Toplam 14 m® giines pillerivle
kapli bir ugagin her bir kanadi vaklasik
750 W giic saglar. En ¢ok gii¢ gerekti-
ren ugus safhast crmanmis olduguna go-
re, giig gereksinimi igin tirmanigt esas
alirsak, 67 kg pilotagirhg ve 67 kg da
ugak agirhigr igin trmanis iz dakika-
da 30 metre olan bir ucusta 1,5-2.2 kW
veterli olabilir,

MacCready'nin ckibi, Ingiliz sana-
vict Henry Kremer rtarafindan insan
giiciivle ugan ugak ivin verilen 150.000
sterlinlik 6diilii aldi. Daha sonra 1981
vilinda “Solar Challenger™ adl solar
ucagt vapt. Bu ucak batarya olmadan,
direkt giines enerjisiyle netu ve ugusu-
nun ¢ofunu 3350 m viikseklikte ger-
ceklestirdi. Yitksek irtifalarda ugmak,
atmosferik girigim azaldid icin avantaj-
lidir. Hem solar pillerin giicii viiksek-
likle artar, hem de viikseklerdeki so-
guk hava bu piller igin faydahdir. Solar
Challenger kompozit malzemeden
olusuvordu ve bu nedenle de inanmil-
mayacak Kadar hafifti. 14 merrelik bir’
kanat agikhg ve 6 g'lik (vergekimi iv-
mesinin alt kat) bir viik fakorii oldu-
gu halde, sadece 90 kg agirhkea idi
(viik fakrorii: Ugaga etkiven viiklerde,
manevra sirasindaki ivmelenmeden
dolayr olusan arus. Yazida sazii edilen
limit itk fakedrii ise, ugagin vapisal da-
yammi agisindan agilmama-

st gereken yiik
o faktoriidiir.
Yani ucak fize-

Motoriu ugus 6n-
cesi déneme damgasi-



Gossamer Albatrossla deniz tizerinde uzun stireli bir ugus yapildi. Navigasyon ve
haberlesme cihazlarini da iceren bu ucaklann agirhigi yaklasik 32 kg, kanat acgikligi ise
30 m idi ve 12 Haziran 1979'da Gossamer Albatross ile, zorlu hava tirbulansina ve ters
yénde esen riizgara ragmen Ingiliz Kanal gegildi, (solda).

rinde 6g den fazla ivme olugturacak
manevralardan kagimilmahdir). Buna
kargin Solar Challenger'de kullanilan
teknoloji pratik uvgulama buldu: Bun-
dan gelistirilen ve giin bovu topladig
giines enerjisivle gece de havada kala-
bildigi i¢in “ebedi ucak™ olarak nite-
lendirilen sekiz motorlu, 30,48 m kanat
agikhgma sahip “insansiz ugan kanat”
Pathfinder, bulutlar iizerinde 20 000
m viikseklikte aylarca gozlem ve bi-
limsel @lgtimler yapabilivor.

ki yildir Almanya'nin Ulm ken-
tinde diizenlenen bir havacilik vans-
masinin bu vilki konusu solar plandr-
dii. (Ulm kenti, giizel katedralinin va-
nt sira “Ulmlu terzi * diye anilan ve
1811 yilinda yapu@ kanatlarla ugmaya
caligan, ancak hemgerilerinin alayl
bakiglart arasinda T'una nehrine in-
mek zorunda kalan Albrecht Ludwig
Berblinger'in adivla da anilmak isteni-
yor. Bu yarigma da onun adina diizen-
leniyor.) Yarigmanin kosullar bir hay-
li agirdi. Ornegin, 90 kg agarhginda bir
pilotun kullaniminda Kendi giiciivle
havalanarak. 120 m/dak nrmanma hizi
ile 300 m viikseklige kadar ¢ikabil-
melivdi. Yansgmayi Stuttgart Univer-
sitesi ugak insaan béliimiinden  bir
profesir ve 40 grenci, 900 000 dolar-
lik vatinmla vapuklan  “lcaré” adh
solar ucak projesiyle kazandilar. Ugak,

adinin ilk kismint Yunan mitolojisin-
deki “Icarus”tan ahyordu (Havacila-
rin, Minotauros'tan kagmayi bagaran
Daedalus’un yerine, balmumuyla ya-
pistrdif kanatlanyla ugarak onu ta-
kip ederken giinese ¢ok vaklasip, bal-
mumunun erimesi sonucu denize dii-
sen talihsiz oglu lcarus’un adimn, sii-
rekli olarak ugak ve organizasyonlarin-
da kullanmalart ilgingtir). Adin ikinci
kismi ise, ucagin  enerji kaynaginin
giines olduguna isaret etmek i¢in M-
sirlilanin giines tannst RE™ yi semboli-
ze ediyor.

Icaré'nin  havada kalabilmek igin
1 kW’tan biraz fazla giicii olacakt. Bu
nedenle son derece hafif yapilmasi
gerekiyordu. Jiiri tiyesi Prof. Ernst
Messerschmid “Ugak istenenden bi-
raz agardi; ancak bu, veak vapiminda
tipik bir olaydir.  Bu nedenle ddiilii
Stuttgarth miithendisler kazandi” di-
vor. Ugak, benzeri bir planériin varisi
kadar agirhikra: Sadece 165 kg, Kanat
acitkh@ 25 m olan learé, arka kisminda
bir elektrik motoru tasivor. Bu moto-
run agirhgy, pervane, akii ve elektro-
nik aksesuvarla birlikte 25 kg gelivor.
Kalkista 450 m yiikseklige kadar ener-
jivi akiiler saghyor. Bu irtifadan sonra,
kanatlar ve kuvruktaki 21 m™lik alan-
daki pillerden elde edilen giines ener-
jisi veterli oluyor,

Ilcaré havada kalabilmek icin 1 kW'tan biraz fazla giici sahiptir Bu nedenle de son
derece hafiftir (solda).

98

Giines pillerinin verimi son yillarda
bir hayli iyilestirildi, ancak halen en
ivileri i¢in vaklasik %16 gibi diisiik bir
degerde: fivatlar astronomik (1 kW ba-
sina 10 000 dolar). Giines enerjisinin
havacilikra pratik kullamm alani bula-
bilmesi, giines pillerinin veriminin gok
daha fazla viikseltilmesine ve fivatla-
rinda biiviik bir diisiis olmasina bagh
giziikiivor. Solar ucaklarda kullanilan
teknoloji yiik va da yoleu ugaklan ya-
pacak kadar olgunlastirilip, vcuza mal
edilebilir mi bilinmez, ancak su an i¢in
tnemli bir bagka alan kullanim vaat e-
diyor: Uvdulara ve balonlara rakip ola-
bilecek viiksek irtifa arasunrma plat-
formlan. Boyle bir ugak, hava duoru-
mundan atmosferdeki ozon ve sera et-
kisiyvle ilgili dlgiimlere kadar pek ¢ok
gorev icin kullanilabilir. Ormegin:
*Atmosferin iist tabakalarndaki Kim-
vasal ve fiziksel dlgtimler.
*Atmosferdeki gesith tropikal firtinala-
rin tahmin edilmesi ve arastinimasi.
*Hava durumuvla ilgili verilerin kay-
dedilmesi.

*Karbon dioksit ve metan dagihmi,
*Yiiksek irtifalarda ugan siipersonik
ugaklarin stratosferdeki etkileri,
*Uvdular i¢in gerekli arag-gereg testi.
*Yanardag patlamalarimin ve biiviik
yanginlarin gizetlenmesi.

* Telekomiinikasvon i¢in rile istas-
yonlar ve baglanular.

Normal ucaklar bu viiksekliklere
¢ikamadifn gibi, ugus siirelen de vakit
miktarivla siichdir, (Alman Grob fir-
masinin kompozit malzemeden vapug
pistonlu-pervaneli Strato-2C . bu  tiir
sorevler i¢in gelistirilmis siradigt bir
ugaktir; ancak  sonugta Klasik yaki
kullanmaktadir). Balonlar bu viiksek-
liklere kadar ¢ikabildiklert gibi, faydal)
viik de tasivabilirler, ancak hareketleri
riizgira baghdir. Uvdular ise agir paha-
lidir.

Havacilikea ¢ag agan gelismeler ge-
nellikle gii¢ birimlenvle elde edilmis-
tir (pistonlu motor, turboprop, turbo-
jet, turbofan dénemleri gibi). Cevre
sorununun had safhaya ulagsug giinii-
miizde, havacihigm ¢evre dostu yeni bir
cafga ayak basmasi herkesin ortak arzu-
su olsa gerek: “Giines enerjisi cagt”.

Neemi Kara
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