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OZET

TURKIYE'DE SPORTIiF HAVACILIKTA PROGRAMLARLA MODELLEME
YAPILMASI

Kamile UYSAL
Siileyman Demirel Universitesi, Cografya Anabilim Dah
Yiiksek Lisans Tezi, 59 Sayfa, Isparta, Temmuz 2013
Damisman: Yrd. Do¢. Dr. Ahmet TOKGOZLU

Tiirkiye'de sportif havacilikta (plandr, yamag¢ parasiitii, yelken kanat, model ugak),
kullanilan hava araglarinin motorsuz olmast nedeniyle, bu ucguslarin verimli sekilde
gerceklesebilmesi, potansiyel termik alanlarinin tespiti ve bu termiklerin dmriiniin ve giliciiniin
tahmin edilebilmesi ile miimkiindiir. Bu sayede pilotlar i¢in termik ag haritas1 saglanabilir.
Termik yapilarin c¢alisilmasi, ayn1 zamanda, hem atmosferik sinir tabakanin daha iyi
anlasilmast hem de kiimiiliis bulutlarinin olusumunda oynadiklar1 rol bakimindan 6nem

tasimaktadir.

Plandr ucuslarina yonelik olarak yapilan termik konveksiyon c¢aligmalari ve potansiyel
termik alanlarinin saptanmasi i¢in gelistirilen yontem ve modeller ile ilgili ¢aligmalar son 20
yilda, havaciligin da giderek 6nem kazanmasiyla artis géstermistir. Sadece termal aktivite ile
ilgili bilgiler degil, diger meteorolojik bilgiler de aslinda iyi bir ucus icin gereklidir. Bu
nedenle diinya lizerinde ¢esitli yontemlerle meteorolojik veriler elde edilmekte ve aeronotik

meteorolojinin kullanimina sunulmaktadir.

Caligsma da, sportif havaciligin en 6énemli havacilik dali olan "Planérciilik" hakkinda
genel bilgi, plandr uguslarinin ¢esitleri, plandr ucuslari i¢in olmazsa olmaz etken olan
termikler hakkinda detayli bilgi ve termikleri etkileyen meteorolojik parametreler, sportif
havacilikta diinya genelinde kullanilan modellemeler ve rasat programlar1 ve Tiirkiye'ye
uyarlanabilirligi hakkinda bilgi verilmis, Aeronotik Meteoroloji'ye ait diinyada hangi
yazilimlar ve modellemeler kullanildigi ve bu programlarin ve modellemelerin Tiirkiye

iizerinde ne Sl¢iide etken oldugu sekillerle gosterilmistir.

Anahtar Kelimeler: Sportif Havacilik, Termik Ag Haritasi, Planor, Aeronatik

Meteoroloji, Yazilimlar



ABSTRACT

MODELLING OF SPORTIVE AVIATION WITH PROGRAMMING IN TURKEY

Kamile UYSAL
Siileyman Demirel University, Department of Geography
Thesis of Master Degree, 59 Pages, Isparta, July 2013
Supervisor: Assist. Assoc. Prof. Ahmet TOKGOZLU

In Turkey, in sportive aviation with (glider, hang glider, paraglider, aeromodelling)
due to non-motor, identification potential areas of thermal and their power and lifes are
effective for their efficient flights. So a thermal network map can be provided for pilots. Study
of thermal structure is also important for better understanding of atmospheric boundary layer
and formation of cumulus clouds.

Studies on the developed methods and models for detection thermal convection and
potential areas of thermal have increased in twenty years with gradually increasing
importance of aviation. Not only thermal activity, but also other meteorological knowledges
these models are necessary for flights. Therefore meteorological datas in global scale are
obtained by various methods and made available for aeronatical meteorology.

This master thesis covers some general informations about Gliding which is the most
important branch of sportive avition, varietes of glider flights. Detailed information on
thermals which is essential factor for glider flights and meteorological parameters that affect
on thermals, sportive aviation modellings and observational programs are used all over the
world and for some application in Turkey.

Key Words: Sportive Aviation, Thermal Network Map, Glider, Aeronatic Meteorology,
Computer Based Programmes.
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ONSOZ

Aeronatik Meteoroloji'ye ait teknolojik gelismeleri paralel olarak izleyen rasat
programlari1 son yillarda havacilifin gelismesine bagl olarak artis gostermistir. Gelisen bu
veri programlar1 da beraberinde sportif havacilik icerisinde en Onemli dali olusturan
plandrciiliik kapsamindaki ucuslarin  verimliligini artirmis, pilotlarin  kaza-kirimsiz ve

emniyetli uguslarini iyilestirmis ve bu spor tizerine olumlu katkilar saglamistir.

Iste tam da bu noktada Tiirkiye'nin de gelisen bu ¢ark icerisinde yer alryor olmasi, bu
programlarin  kullanimin1  olmazsa olmaz kilmistir. Ayrica bu alanda calisanlari,
plandrciiliigiin dogasinin temeli olan termal aktivenin yeri ile giicliniin ve diger meteorolojik
parametrelerin ugus i¢in etkisini aragtirmaya yoneltmistir. Bu ¢aligmada diinyada en fazla
kullanilan rasat programlart ele alinmig, misyonlar1 ve nasil g¢alistiklar1 incelenmis ve bu

programlar kullanilarak Tiirkiye {izerinde 6rnek rasatlar yapilmaya calisilmistir.

Calisma konusunun belirlenmesinden, nihayete ermesine kadar destegini esirgemeyen,
bilgi ve materyallerini benimle paylasan degerli hocam Saym Yrd. Do¢. Dr. Ahmet
TOKGOZLU'ye tesekkiirlerimi sunarim. Degerli goriisleri igin hocalarim Saym Prof. Dr.
Zafer ASLAN'a ve Sayim Dog. Dr. Kadir TEMURCIN'e, bunun yaninda gerek mesleki yasam
gerekse pratik meteoroloji bilgilerini benimle paylasan degerli hocalarim Sayin Plt. Ersel
OZKAN, Saym PIt. Ali ACAN ve Sayin Plt. Oguzhan TUNCA'ya tesekkiirlerimi arz ederim.
Ayrica egitim hayatim ve yasamim boyunca her alanda beni cesaretlendiren ve destekleyen
biricik anneme ve kiymetli dostum Sayin Miih. Xhristo TEODORAKIS'e tesekkiirii bir borg

bilirim.

Kamile UYSAL
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BOLUM 1

GIRI
Sportif havacilikta (plandr, yamag paras?itﬁ, yelken kanat, model ucak), kullanilan
hava araglarinin motorsuz olmasi nedeniyle, bu ucuslarin verimli sekilde gerceklesebilmesi,
potansiyel termik alanlarinin saptanmasi ve bu termiklerin Omriiniin ve giiciiniin tahmin
edilebilmesi ile olacaktir. Bu sayede pilotlar i¢in termik ag haritas1 saglanabilir. Termik
yapilarin ¢alisilmasi, ayn1 zamanda, hem atmosferik sinir tabakanin daha iyi anlagilmasi hem

de kiimiiliis bulutlarinin olusumunda oynadiklari rol bakimindan 6nem tagimaktadir.

Sportif havaciligin en Onemli havacilik dallarindan biri olan plandr uguslari,
havacilikta ugus egitiminin temelini olusturur. Planorler motorsuz hava araglar1 olduklarindan,
ucuslarin gerceklestirilebilmesi i¢in ana kaynaklardan biri termik (termal)lerdir. Termikler,
atmosferik sinir tabaka igersinde birden ¢ok meteorolojik faktdre bagli olarak incelenirler

(Stull, 1988).

Planér uguslarina yonelik olarak yapilan termik konveksiyon ¢aligsmalari ve potansiyel
termik alanlarinin saptanmasi i¢in gelistirilen yontem ve modeller ile ilgili ¢aligmalar son 20

yilda, havaciligin da giderek 6nem kazanmasiyla artis gostermistir.

WMO&OSTIV (2009), plandrler ve plandrlerin disiplinine dayali olarak ucgan hava
araglari i¢in termik tahminine yonelik olarak meteorolojik bilginin saglanmasini amaglamistir.
Tirkiye’de ise Aslan (1987) tarafindan yapilan g¢alismada termaller ve kiimiiliislerde
meteorolojik parametrelerin Glglilmesi, analizi ve konvektif yapinin modellenmesi iizerine
calisilmistir. Bu calismada bir boyutlu kiimiiliis termal modeli, enerji ve momentum
korunumu esitliklerinden hareketle gelistirilerek, asag: troposferde kiimiiliis bulutu icersinde
ve c¢evresinde plandrlerle Olclilen bazi  meteorolojik  parametrelerin  ¢iktilariyla
karsilagtirilmistir. Yapilacak olan calisma, bu calismanin termal bdlgelerin saptanmasina
yonelik olmasi ve modelde radyosonde verilerinin kullanilmas1 yoniiyle benzerlik
gostermektedir. Aslan (1991) tarafindan yapilan bir diger ¢aligma ise OSTIV ve WMO
isbirligi ile hazirlanan 158 no'lu teknik notun Tiirk¢e'ye c¢evrilmesi ile olusturulan "Yelken
Uguslar Icin Meteoroloji" adli kitaptir. Bu kitap ile yelken uguslari igin uluslararasi kosullara
uygun meteorolojik tahmin saglanmasi amaglanmistir. Ayn1 zamanda bu teknik not, yelken
ucuslarinda kullanilan yontemleri ele almis, termik konveksiyon Ongoriisii konusu ile de
termiklerin giicii ve siiresi ile ilgili konuya deginmistir. Bu ¢alismanin benzer yonii, plandr

ucuslart i¢in yapilan termik alanlarmin saptanmasina yonelik yapilan tahmin caligmalaridir.



Diger bir ¢alisma ise Tiirksoy (1993) tarafindan yapilmistir. Bu calismada konvektif siir
tabaka deneysel ve kuramsal olarak incelenmistir. Planér uguslarina yonelik olarak bir
boyutlu hiizme modeline dayali termik yapilari1 incelenmistir. Bu ¢alismayla benzer olan yon
ise girdi verisi olarak radyosonde verilerinin kullanilmasidir. Bir baska ¢alisma ise Sen (1996)
tarafindan yapilan termik konveksiyon ongoriisiidiir. Bu c¢alisma Eskisehir ve civari igin 1s1
akis1 analizi ile ilgilidir. Konvektif yapinin giin i¢indeki degisimi, tiirbiilans 1s1 akis1 degisimi
ile yakin iliskilidir. Calisma ile benzer olan taraf, planér ugus kosullarmin belirlenmesine

yardime1 olmasidir (Aydindz, 2011).

Bu calismanin amaci, sportif havacilifa gerekli olan meteorolojik bilgilerin ve
rasatlarin, bu rasatlar i¢inde en 6nemli yeri "Termal Aktivite" kapsadig1 i¢in termal aktivitenin
tim ince detaylart anlatilacaktir. Aeronotik meteorolojiye ait diinyada hangi software
programlar ve modellemeler kullanildigi ve bu programlarin ve modellemelerin Tiirkiye

iizerinde ne dlgiide etken oldugu sekillerle gosterilecektir.

Calismanin diger boliimlerinde, sportif havaciligin en 6nemli havacilik dali olan
"Plandrciiliik" hakkinda genel bilgi, planér ucuslarinin gesitleri, planodr uguslari i¢in olmazsa
olmaz etken olan termikler hakkinda detayli bilgi ve termikleri etkileyen meteorolojik
parametreler, sportif havacilikta diinya {izerinde kullanilan modellemeler ve rasat programlari

ve Tirkiye'ye uyarlanabilirligi hakkinda bilgi verilecektir.



BOLUM 2

AERONOTIK METEOROLOJININ TANIMI
Ugus faaliyetlerini etkileyen meteorolojik olay (Oraj, Downburst, Microburst,

Tiirbiilans, Buzlanma, Sis vs.) ve parametrelerin gozlem ve tahminlerini kapsamina alan ve
meteorolojinin havacilikla ilgilenen dalina “AERONOTIK METEOROLOJI” veya
“HAVACILIK METEOROLOJISI” denir.

Aeronotik Meteoroloji, her tiirlii hava tagimaciliginda ihtiya¢ duyulan yaygin, giivenli,
stiratli ve standartlara uygun meteorolojik bilgilerle, bunlarin temin edilmesi i¢in isletme ve

planlama hizmetlerini kapsayan bir bilim dalidir.

Ulkemizin ekonomik, askeri ve turizm alamindaki gelismelerine paralel olarak
havaalanlarimizin sayisi da her yil artmaktadir. Havaciligin meteorolojik olaylara son derece
duyarli bir sektor olmas1 ve sayilari hizla artan bu havaalanlarinin meteorolojik destek hizmeti
talepleri Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii'nce Diinya Meteoroloji Teskilatt (WMO)
ve Uluslararasi Sivil Havacilik Teskilati (ICAO) standartlarinda karsilanmaya c¢alisilmaktadir.

Uluslararas1 hava seyriiseferinin diizenli, emniyetli ve verimli bir sekilde
yiiriitiilmesini saglamak tizere Chicago’da bir araya gelen 52 {ilkenin delegeleri 7 Aralik 1944
tarihinde Chicago Sozlesmesini imzalamiglar ve boylelikle Uluslar arasi Sivil havacilik
Teskilati (ICAO) dogmustur. Teskilatin liye sayisi zamanla hizla artmis, 6zellikle 1960’11 ve
70’li yillarda somiirgelerin bagimsizliklarin1 kazanmalart ve nihayet Aralik 1991 de eski
Sovyetler Birliginin dagilmasi sonucu ortaya c¢ikan bagimsiz devletlerin de iliye olmasiyla

2002 y1l1 itibariyle ICAQ’ya tiye iilke sayis1 185°e yiikselmistir.

Chicago Sozlesmesinin 37. maddesi gereSince meteorolojik hizmetlerle ilgili
uluslararas: standartlar ve uygulamalar ile kod sistemleri, Uluslararas1 Sivil Havacilik
Teskilat1 (ICAO) tarafindan ilk kez 16 Nisan 1948 tarihinde onaylanmis ve sézlesmenin EK-
3’ (Annex-3) olarak yayinlanmistir. Annex-3’te o tarihten bu yana ortaya ¢ikan ihtiyaglara

gore ¢esitli degisiklikler yapilmistir.

1945 yilinda Diinya’da 9 milyon yolcu (o tarihteki Diinya niifusunun % 0.5’1) hava
yoluyla taginirken, 1992 ylinda 1.2 milyar yolcu (o tarihteki Diinya niifusunun % 25°1) hava
yoluyla tasinmistir. 2011 yilinda Diinya’da hava yoluyla taginan toplam yolcu miktarmin 1.11
milyara ulasmistir. 2016 yili itibari ile de bu yolcu sayisinin 1.45 milyara ulasacagi

diistintildiiglinde Havacilik Meteorolojisi'nin 6nemi daha 1yi anlasilmaktadir.



Son yillarda akaryakit fiyatlarinda goriilen asir1 artis yiiziinden ugus planlamalar1 son
derece dnem kazanmistir. Birgok havayolu sirketinin bu planlamay eldeki mevcut isletmeyle
ilgili diger bilgilerle birlikte, en son meteorolojik bilgileri de kullanmak suretiyle ¢ozdiiklerini
bilinmektedir. Diger yandan meteorolojik bilgi ve verilerden yararlanarak ugus planinin
hazirlanmas1 da, emniyetli, konforlu ve rahat bir yolculuk i¢in gerekli bir islemdir. Bununla
birlikte inis ve kalkislardaki meteorolojik bilgiler pilotlar i¢in hayati derecede Gnemlidir.
Ozellikle meydanlardaki riizgar siddeti ve yonii, goriis mesafesi, pist goriis mesafesi, yagisin
sekli ve siddeti, bulut alt taban yiiksekligi, altimetrik basing degeri, tiirbiilans ve wind shear
(riizgar siddetinin yiikseklikle degisimi) gibi meteorolojik bilgiler ugaklarin emniyetli inis ve

kalkis yapmalarinda en 6nemli etkenlerdendir.

Ucus faaliyetleri bakimindan 6zem arz eden bu meteorolojik parametrelerin
gozlemlenmesi amaciyla Uluslararast Sivil Havacilik Tegskilati'nin kriterlerine gore, her
havaalaninda ulusal veya uluslararas1 meteorolojik bilgi taleplerini karsilayabilecek en az bir

meteoroloji ofisinin bulunmasi zorunludur.



BOLUM 3

TERMIKLER VE PLANOR UCUSLARI

3.1 TERMIKLER VE OLUSUM MEKANIZMALARI
Sportif havacilik i¢in belki de en 6nemli meteorolojik olay termal aktivitedir. Termal

aktivitenin boliimlerini, nasil olustugunu ve aeronotik meteorolojiye olan etkisini bilmek,
motorsuz olan hava araglari i¢in elzemdir.

Atmosferik sinir tabaka troposferin yeryiiziinden en ¢ok etkilendigi ve bu etkilere bir
saat ya da daha az bir zaman araliginda cevap veren, kalinlig1 zamana ve yere bagl olarak
yiizlerce metreden birkag¢ kilometreye kadar degisebilen bir tabakadir. Canlilart ilgilendiren
yasamsal olaylarin neredeyse hepsi bu tabakada gergeklestiginden atmosferik sinir tabakanin
anlagilmasi olduk¢a Onemlidir. Atmosferik sinir tabakanin en 6nemli ii¢ tabakasini mixed
tabaka (konvektif sinir tabaka) , residual tabaka ve kararli sinir tabaka olusturur (Stull, 1988).
Konvektif sinir tabaka yerin gii¢lii 1sinmasindan kaynaklanan termik ve plume formundaki
konveksiyon ya da bulut tabanindaki sogumadan meydana gelen konveksiyonun olustugu
tabakadir (Garratt, 1992).

Yer yiizeyindeki yapilarin farkli olmalarindan dolayi, bu degisik yilizeylerin 1sinma
oranlar1 da farkhidir. Konvektif hareketler, bu ylizeylerin gilines radyasyonu ile 1sinmasi
sonucu baglar (Aslan, 1987). Giinesin dogmasindan yarim saat sonra konvektif hareketler
baglamug olur (Stull, 1988). Yer yiizeyinin giines tarafindan 1sitilmasi sonucu, bu 1sinin biiyiik
bir miktar1 ylizeye yakin hava tabakasina iletilir. Bu 1sitilan hava tabakasini, ¢cevreleyen hava
tabakasinin daha soguk olmasi durumunda, 1sitilan hava c¢evresindeki hava tabakasina gore
daha az yogunluga sahip olmus olur. Bu durumda 1sitilan hava kiitlesi {izerindeki soguk hava
icerisinde yiikselmeye baglar. Bu yiikselme kararli bir tabakaya ulagincaya kadar devam eder

(Turksoy, 1993). Sekil 3.1°de konvektif sinir tabakanin yapisi ve termikler goriilmektedir.
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Sekil 3.1: Bir Termigin Dogusu ve sabit bir enversiyon tabakasina dogru yiikselmesi. Oklar

hava akimlarini, ¢izgiler es potansiyel sicaklik egrilerini gostermektedir (Tiirksoy, 1993).

Kiiciik bir kaynaktan olusarak kaldirma kuvvetlerinin etkisiyle yiikselen akiskan
elemanlari, termal (bubble) veya hiizme (plume) olmak iizere iki farkli yap1 gosterir (Sen,
1996). Bubble modeli, yanlardan algalan havanin katilmasi ve orta kismindaki havanin
yiikselmesiyle olusan girdap halkasini andiran, bireysel termik seklinde tanimlanir. Bazen bu
sekilde olan termigin daha asagisindaki giicli kisminda, plandr hizli bir sekilde
tirmanabilirken, termigin ist kismindaki planér daha yavas tirmaniyor olabilir. Fakat,
plandrler diisey olarak 1000 feet ya da daha fazla yer degistirmelerine ragmen ayni termigin
altinda donmiis olsalar bile ayn1 tirmanisa sahip olabilmektedirler. Bu da huzme (plume)
modelinin daha yaygin uygulanabilecegini gosterir (FAA, 2003). Konvektif tabakadaki hava
oldukca kuru oldugunda tamamen kuru termikler gozlenirken, nemli termikler kiimiiliis
bulutlarinin oldugu zaman varliklarini gosterirler (Aslan, 1991). Termiklerin zaman 6l¢egi 10-
30 dakika ve karakteristik ¢aplari 200-300 metredir (Tiirksoy, 1993). Sekil 3.2 ve Sekil 3.3’te

bubble ve huzme modeli gosterilmistir.



Sekil 3.2: Termik (Bubble) (FAA, 2003) Sekil 3.3: Hiizme (Plume) (FAA, 2003)

3.2 TERMIKLERIN PLANOR UCUSLARINDAKI ROLU
Plandrler motorsuz hava araglari olmasi nedeniyle her zaman havaya bagli olarak

performans gosterirler. Plandr pilotlart bu nedendir ki irtifa kazanmak ve bu irtifayi
koruyabilmek icin termik arayisina girerler (McCool, 1992). Termikler yiikselen bir hava
siitunu olarak diisiiniilebilirler. Bu siitunun ¢ap1 ve yiiksekligi degisken bir yapiya sahip
olmasina ragmen, hemen hemen her siitunda yukariya dogru bir veya daha fazla sayida
maksimum hiz bolgeleri bulunur. Daha fazla yiikselme hizina sahip olabilmek i¢in plandr
pilotlar1 termikler icinde daire ¢izerek yiikselmeye calisirlar (Aslan, 1991). Pilotlar en verimli
sekilde ucuslarini siirdiirebilmek icin diger termige kestirme yoldan gegerek igerisinde

donmeye baslarlar (McCool, 1992). Bu ucus mekanizmasi Sekil 3.4’de gosterilmistir.

Sekil 3.4: Planér Pilotlarin Termik Igerisinde Uguslar1 (McCool, 1992).



Daireler, termigin maksimum diisey hiz bélgesinin merkezinde bulunuyorlarsa,
tirmanma hiz1 bir dakika ya da daha fazla bir siire i¢in sabit kalir. Buna karsin, daireler
termigin cekirdegi ile ayn1 merkez lizerinde degillerse, tirmanma hizi biliylik salinimlar
gosterir. Pilotlar termigin merkezi ile ilgili bir bulguya nadir olarak sahip olduklar1 igin,
tirmanma hizina ait gostergeleri (varyometre) veya bir termigin siir1 boyunca diisey ivmeleri
incelerler (Aslan, 1991).

Termik uguslarindaki ucus teknigi planorlerin yiikleme planlari, performanslari, pilot
agirliklart ve meteorolojik sartlar gibi birgok etkene bagli olarak degisiklik gosterir. Genel
olarak termige giris normal ugus hizindadir ve termigin ¢ap1 ilk doniiste tespit edilerek yatis

acist belirlenir (Agan ve digerleri, 2008).

3.3 TERMIKLERIN GUCU
Pilotlarin mesafe uguslarinda veya kapali bir parkurda miimkiin oldugu kadar hizl

ucabilmeleri gerekir. Ucus hizi, plandriin performans egrisinden hesaplanabilir. Hesaplamalar,
en uygun hizin, pilotun basardig1 ortalama tirmanma hizina bagh oldugunu gostermektedir.
Pilot termik iginde ne kadar hizli yiikselirse termikler arasinda da o kadar yiiksek bir hizda

ugmalidir.

3.3.1 Termiklerin Gozlenen Giicii
Termik igerisinde havanin diisey hizi, yelken ucusunda saglanan tirmanma hizindan

daima daha biiylik olur. Pilotun gozledigi ve hesaplamalarda kullandig1 gercek diisey hava
hiz1 plandriin sliziilme hizin1 azaltir. Planor 45° 'lik ag¢1 ile dondiigiinde, bu fark 1 m/sn

asamasindadir.

3.3.2 Termiklerin Giiciindeki Degismeler
Bir termige, ylikselen bir hava siitunu olarak bakilabilir. Siitunun yiiksekligi ve cap1

biiyiikk ol¢lide degisir, fakat hemen hemen her siitunda bir veya daha fazla yukari dogru
maksimum hiz boélgeleri bulunur. Daha biiyiik bir yiikselme hizina ulasabilmek i¢in pilot,
termik i¢inde daire ¢izmeye caligir. Daireler, termigin maksimum diisey hiz bolgesini merkez
aliyorsa, bir dakika veya daha fazla bir periyot boyunca, tirmanma hizi sabit kalir. Eger

daireler, termigin c¢ekirdegi ile es merkezli degilse, tirmanma hiz1 biiyiik salinimlar gosterir.

Pilot termigin merkezi ile ilgili bir bulguya nadiren sahip oldugu i¢in tirmanma hizina
ait gostergeleri ve bir termigin sinir1 boyunca diisey ivmeleri inceler. Sonug olarak, pilotlar,
yarigma sirasinda hemen hemen ayni silirede ve ayni rotada ugsalar bile termik giiciiniin ¢ok

fazla degistigini gozlerler.



3.3.3 Termiklerin Ortalama Giicii ve Gozlenme Siiresi
Ugus uzunlugunu planlamak ve en uygun ucus hizini belirlemek igin, pilot ortalama

termik giiclinii kullanmalidir ve kuvvetli termik kayitlarini ihmal etmek zorundadir.

Ayni alan flzerinde pilotlarin termik giicii ile ilgili gozlemlerini kaydetmesi
durumunda, kisa periyotlar i¢in daha yiiksek hizlarda ugan pilotlarin ortalama degerin iki kati
kadar bliyiilk tirmanma hiz1 gozlemeleri olagan degildir. Diisiik hizlarda ucan pilotlarin,

tirmanma hizlar1 6ngoriilen degerin yarisi kadar olabilir.

3.3.4 Termik Giiciiniin Ongoriisii
Tiim kosullar1 iceren basit bir yontem yoktur, fakat asagidaki ampirik tablo ortalama

tirmanma hizini ile ilgili degerleri dnermek amaci ile verilmektedir. Bu tirmanma hizlar
plandrler tarafindan denenmektedir. Rakamlar, ABD ve Fransa'da (Lindsay, 1972;
Siaccheitano, yayinlanmamis) bir ¢ok pilotun gozlemlerine dayali ortalama degerlerdir. Genel
prensip, termik siitunun yiikseldigi seviye arttikca, daha hizli tirmanma hizlarinin olacagi

esasina dayanmaktadir. Ug temel sinif vardir:

Kuru Adyabatik sicaklik Ortalama
gradyanin etkin oldugu tirmanma
maksimum ylikseklik(km) hizi(m/sn)
1 km (3000 ft.) 1 m/sn
a) Bulutsuz termikler 2 km (6600 ft.) 2 m/sn
3 km (10.000 ft.) 3 m/sn
b) Bulutla kapl 1 km 1.2 m/sn
termikler (kiiglik 2km 2.4 m/sn
kiimiiliis bulutlart 3 km 3.6 m/sn
¢) Soguk adveksiyon 1 km 1.5 m/sn
ve termiklerin bulutla 2 km 3 m/sn
kapli oldugu durum 3 km 4 m/sn

Biiylik kiimiiliis veya kiimiilonimbiis bulutlarinin gelismesi durumunda, bu tiir
bulutlarin altinda tirmanma hizlarinin yukaridaki degerlerin ¢ok disinda olmasi nedeni ile

bulut alt1 termiklerinin giicii ile ilgili degerler onerilmemektedir (Lindemann,1985)
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3.3.5 Termiklerin Giin Boyu Etkin Olmasi
Termik aktivitesinin giin boyunca devamliligina etki eden faktorler su sekilde

siralanabilir (Atabay, 1997):

a) Ylzeyden itibaren kuru adyabatik diisey sicaklik gradyaninin korunmasi igin 1s1
girisi gereklidir. Eger soguk adveksiyon varsa kuru adyabatik lapse-rate'lerin korunmasi igin
gerekli 1s1 miktar1 azdir; termik aktivite, giinesin ufuktan bir ka¢ derece yukarida bulundugu
ana kadar devam edebilir. Ekstrem durumlarda, giinesin battig1 saatlerde aktif kiimiiliis
bulutlarinin altinda termikler bulunabilir.

b) Topografik Etkiler: Giinesin battig1 tarafa bakan yamaglardaki termik aktivite, diiz
bir arazi lizerindeki termik aktiviteye gore ¢ok daha uzun siire etkili olabilirler.

¢) Bitki Ortiisiiniin Etkisi: Acik araziler hizla 1s1 kaybederler, fakat agaglandirilmis
bolgeler ve sehirler, daha biiyiik 1s1 depolama kapasitesine sahiptir. Ag¢ik bir arazi lizerinde
termiklerin sona ermesinden sonra, agaclik arazi ve sehirler lizerinde, asag1 seviyelerde bir
saat veya daha fazla bir siire i¢in zayif termikler gozlenir.

d) Atmosferde Kuru Duman: Kuru dumanin kararli bir tabaka altinda engellenmesi

durumunda giines radyasyonunun isitma etkisi azalir.
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3.4 TERMIK UCUSUNU ENGELLEYEN VEYA SINIRLAYAN KOSULLAR

3.4.1 Giinesin Bulutla Ortiilii Olmasi: Giines Cirrostratus bulutlar ile kapl ise,
termiklerin giicli genellikle azalir. Cirrostratus bulutlar1 kalinlasir veya Altostratus bulutlari
gelisirse, termik aktivitesi ¢ogunlukla sona erer (Atabay, 1997)

3.4.2 Yogun Konvektif Bulutlar: Bu bulutlar gézlendiginde, planér pilotlarinin daha
onceden hazirladiklari rotay1 korumalar giliclesir. Eger saganak veya oraj durumu gelisirse, bu
bulutlar 6zellikle mesafe uguslarinda gecilemez engeller olusturabilirler.

3.4.3 Bulutlarin Yayilmasi: Nemli ve belirgin bir kararli tabakanin mevcut olmasi
durumunda, kiimiiliis bulutlar1 hemen hemen siirekli bir bulut tabakasi olusturacak sekilde
yayilabilirler. Bu tabaka, giines radyasyonunun biiyiik bir kismini engeller ve termik
aktivitesinin énemli bir kismini yok eder.

3.4.4 Si1ig Bir Tabaka Seklinde Soguk Hava Akisi: Daha soguk ve sig bir
tabakalasma durumunda, deniz veya g0l ilizerinden daha kararli bir hava yayilmakta ise,
termik aktivitesi karasal bolge i¢ine dogru uzun bir mesafe boyunca biiyiik 6l¢iide azalir.

3.4.5 Yukan Seviyede Sicak Hava Adveksiyonu: Yerden 1000 ile 2000 metre
yukaridaki seviyelerde, daha sicak adveksiyonun bulunmasi asagidaki ti¢ etkiyi olusturur:
a) Termikler zayiflar,

b) Termiklerin ulasacag: iist seviye diiser,

c¢) Termikler, 6gleden sonra daha erken saatlerde yok olmaya baslar.

3.4.6 Yeni Yagis: Yerin 1slak olmasi halinde gelen giines enerjisinin biiytlik bir kismui
buharlagma siiresi i¢in harcanacaktir. Bu nedenle yerden yukariya dogru olan 1sinma yavaslar.
Eger gece onemli Olgiide yagis olduysa, bir sonraki giin termiklerin olusumu gecikir. Eger
yogun bir saganak kaydedildi ise, termiklerin olusmasi ¢ok daha gecikmeli olabilir.

3.5 PLANOR PERFORMANSI iLE ILGILI TERMIiK GUCU
Bir termik i¢inde planoriin tirmanma hizi, yelken u¢usunda olusturulan dairenin ¢apina

ve daire ugusundaki siiziilme hizina baglidir (termigin ¢ekirdegi yakininda kaldirici akimlar,
cekirdekten uzaklastikca inici akimlar gozlenir). Kanat yiikii diisiik olan ve kanat agiklig1 kisa
olan planorler, genellikle daha kiiciik capl daireler ¢izerek ucabilirler ve bdylece bir termigin
kuvvetli olan ¢ekirdegi i¢inde daha hizli tirmanabilirler (Atabay, 1997). Boyle bir planér, diiz
ucuslar i¢in avantajli degildir. Bu durumda kanat agiklig1 uzun ve kanat yilikii daha yiiksek
olan bir planér daha uygundur, ¢iinkii performansi daha ytiksektir.

Modern ve yiiksek performansh planorler yiiksek hizda, biiylik bir siiziilme acis1 i¢in
kiigiik bir tirmanma hiz1 ile yetinecek sekilde diizenlenmektedirler. Yiiksek hizli plandrlerde,

iyi bir performansa ulagmak igin, yavas daire uguslarindaki duruma nazaran daha fazla kanat



12

yiikii gereklidir. Biiyiik kanat yiikii saglamak i¢in, kuvvetli termiklerin beklendigi gilinlerde
kanatlarda su safrasi tasinir. Termikler zayiflamaya baslarsa veya inisten once safra atilir.

Su safrasi tasiyan yiliksek performansli plandrlerle saglanmis olan performansi
gelistirme olanagt ¢ok daha fazladir. Cilinkii modern plandrler, pilotun yeniden irtifa
kazanmak iizere herhangi bir termigi kullanmasindan 6nce ¢ok daha hizli ve daha uzun siireli
ucabilirler. Daha hizli ugus, istenmeyen riizgarlarin etkisini azaltir. Termikler arasinda daha
ileriye ucarken, pilot zayif termiklerden gecebilir ve kuvvetli bir kaldirici i¢inde daire ¢izme
islemini durdurabilir. Sonug olarak bu pilotlar, eski model ve daha yavas plandrlerle uganlara
gore kuvvetli akiglarla daha sik karsilasirlar. Daha eski planoérler, termikler arasinda uzun
mesafeler kat edip yiikselemezler ve termiklerin kuvvetli veya zayif olmalarina gore,
termikleri cevrelerken, daire cizmeleri zorunludur. Bu bakimlardan, eski ve daha yavas
plandrlerle ucan pilotlar, kuvvetli termiklere nadiren rastlarlar, hizli ve modern planor

pilotlarinin kuvvetli termik gézledikleri durumlarda, orta ve zayif termikler kaydederler.

3.6 PLANOR UCUSLARI iCiN DiGER YUKSELICi AKIM BOLGELERI
Plandr pilotlar1, kalkislarindan sonra, irtifa kazanabilmek ve ugus siirelerini verimli bir

sekilde gecirebilmeleri i¢in, plandriin alcalma hizindan daha hizli yiikseldigi bir yiikselici
hava akim bolgesi bulmak zorundadirlar (Tiirksoy, 1993). Bu durum planérlerin havada
kalmasi ve irtifa kazanabilmeleri i¢in diger bir ucus enerji kaynagi bulmalarini 6nemli hale

getirmistir.

3.6.1 Yamac¢ Ucusu
Yamag ya da sirt akimlari, havanin dag, sirt ya da bir tepenin yamacina carparak

mekanik kaldirmanin olusturdugu yukari hava akimlarn sayesinde ortaya ¢ikar. Riizgar bu
yamaca c¢arptiginda hava akimi yukar1 dogru yonelir ve planorleri kolaylikla tepenin 2 ya da 3
kat1 kadar yiikseklige kaldirabilir. Yamag¢ akimlar i¢in gerekli olan bilesenler, riizgar ve
yiiksek bir yapidir. Biitiin bu topografik ylizeyler her zaman iyi bir akim yamag¢ akimi
olusturmayabilirler. Bireysel ve izole tepeler, riizgarin tepenin tistiinden yonelmesinden ¢ok
cevresinde donmeye egimli olmasindan dolay1 iyi bir yiikselici akim saglayamazlar (FAA,
2003). Tepenin sekli, yiiksekligi ve uzunlugu kaldirma giiciiniin kuvvetine ve genisligine etki
eder (Ozdirim, 1989). Sekil 3.5’te yamacin riizgar istii bolgesinin olusturdugu akim

goriilmektedir.



13

Sekil 3.5: Yiikselici Yamag¢ Akimlar1 (FAA, 2003)

3.6.1.1 Yamag Ucusu Icin Uygun Kosullar
e Riizgar

Yamacin tepesinde riizgar 15 Knot olmali fakat hava aracinin tipine bagli olarak 40
Knot'1 asla gegmemelidir. Sinoptik kartlardan sirttaki riizgarin yon ve hiz tahmini dogru bir
sekilde yapilmalidir. Riizgar yoniindeki ac1 da biiylik 6nem tagimaktadir. Pilotlar yiikseldikce
tirmanma ugusunda riizgarin yoniine en fazla 40 derecelik bir a¢1 yapmalidir. Yamaglarin
daha uzagmna ve daha yliksege pilotun tirmanabilmesi i¢in riizgar hizinin artig1 gerekir.
Dalgalar yoksa veya termikler yukariya plandri dogru tagimiyorsa, o zaman dag
doruklarindan ancak 500 metre yukariya dogru ¢ikilabilir.

e Kararhhk Degisiminin Etkisi
Hava kararsiz oldugu zaman, termikler yamaglardan uzakta kirilabilir ve sekil
degistirebilir. Bunun nedeni yukariya dogru akimdaki degisimdir. Notr kararlilik genellikle en
iyi kosullar verir. Cok kararli hava durgun ve blok halindedir. Yamacta yukariya dogru akima
yatay bir durum igerir.

e Yamacin Sekli
Sekil 3.6. (a)'daki diiz bir profilde yamacin agis1 20 ila 45 derece arasindadir. Yamacin
yiizeyi piiriizlii oldugundan kiiciik anaforlar gelisir ve tiirbiilansa sebep olur. A¢1 dik olursa
yukartya dogru akimlarin banti daha dar olur ve bazen bir girdap (vorteks) olusur (Sekil
3.6.(b)). Yamaglarin agilar1 60 dereceden fazla olursa ugmak zorlasir.
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Sekil : 3.6(a) Sirt Uzerinde Zayif Akim (Yiikselme Zonu)

Sekil : 3.6(b) Dik Anafor

Sekil : 3.6(c) i¢ Biikey Akimin Profili (Yiikselme Zonu)

Sekil : 3.6(d) Cokme Akisi (Tepeden Yeryiiziine Dogru Akis (Atabay,1997)

3.6.2 Dag Dalgalan ile Ugus
Kararli bir atmosferde, dag gibi manialara kuvvetli ve dik bir agiyla esen riizgarlarlar

dag dalgalarin1 olusturur. Bu riizgar daglarin, tepelerin yamaclari iistiinden asip riizgar alti
yamagctan yere veya yere yakin hava katmanina carparak akar. Bu ¢arpmanin etkisiyle hava
binlerce veya on binlerce feet geriye dogru sapar. Sapan havanin tekrar troposfer veya
stratosfer sinirindaki bagka bir hava katmanina ¢arpmasiyla, sapmis hava yere dogru sektirilir.
Bu asag1 ve yukari hareketli dongiisel dalga, daglarda cogu zaman goriilen dagin riizgar alt1
bolgesindeki riizgarlar1 dogurur. En giiglii dalgalar, daglarin riizgar alt1 kisimlarinda bulunur.
Hava dagimn tepesinden estigi zaman, havanin i¢indeki su buhari mercek bi¢iminde bulut
olusturacak sekilde yogusur. Dag tepelerinin yamaclarinda gozlenen bu mercek bulutlar1 dag
dalgasinin varligini gosterir (Tokgozlii, 1989). Sekil 3.7 bu dag dalgalar1 ve mercek bulutlarini

gostermektedir.
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tnciDalga  2nciDalga  3ncuDalga
Merceksel Bulutiar ~ Merceksel Bulutiar ~ Merceksel Bulutlar

Sekil 3.7: Dag dalgalar1 ve mercek bulutlar1 (DHMI, 2009)

Cogu tepe ve daglar, planorleri en ¢ok 49.000 feet’e kadar kaldirabilecek nitelikte

asagl akis dalgalar tiretir. Yapilan bazi dolayli ol¢timler dalgalarin 100.000 feet civarinda

yiikseklige uzandigini gostermistir. Dag dalgalari, dag dizininin uzunluguna gore

yayilabilirler. Plandr pilotlar1 bu dag dalgalarini kullanarak 2000 km’nin iizerinde bir ¢ok

ucus gerceklestirmislerdir. Ayrica, termaller tarafindan iiretilen dalga seklindeki hava

akimlarina da bu termallerin yakininda veya {izerinde rastlamak miimkiindiir (FAA, 2009).

Sekil 3.8 dag dalgas1 sisteminin yapisini gostermektedir.

Yiikseklik sm—

Stabil
Tabaka

Stcakhik = Yatay Uzakhk

Asagr Ana Hava Ak ‘ Ana Akis  wh

Sekil 3.8: Dag Dalgasi Sistemi (FAA, 2003)
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Dag dalgalarinin olusabilmesi i¢in iki etmen Onemlidir. Bunlardan birincisi dagin
fiziksel yapisi, ikincisi meteorolojik kosullardir.

Dag dalgalarinin olusabilmesi i¢in yerin engebesinin yeterli bir yatay genislige sahip
olmasi gerekir (Atabay, 1997). Bu genislik, asgari 1000 metrelik bir alandir. Ayrica yukarida
belirtildigi gibi yapilan arastirmalar yiikseklikleri 300 feet olan algak tepelerin dag
dalgalarinin baglamasina uygun oldugunu ortaya koymustur.

Dag dalgalarinin olusmasinda etkili olan ikinci etmene gelince; olusacak dalga boyu
ile rlizgarin hiz1 arasinda bir bagintinin bulunmasidir.

Dag dalgalarinin olusumunda asagidaki kosullar1 g6z dniinde bulundurmak gerekir:

e Cephesel sistemlerde sicak cephe niinde veya soguk cephenin gerisinde kuvvetli bir
kararlilik olmasi1 veya sicaklik enverziyonu bulunmasi dag dalgalarindan meydana gelen tepe
bulutlarinin olugmasinda kararlilik saglar.

e Asagl tabakalarda enverziyonun bulunmasi genis alanlarda goriilen dalgalarin
olusmasina elverisli ortamdir. Bunun i¢in kuvvetli duragan kararliliga sahip fakat kalinlig1 az
olan enverziyonlar bulunmalidir.

e Enverziyon tabakasinin kalinlifi az ise, kisa siire i¢inde maksimum dalga olusur.
Ancak dalga etkinligi hemen azalir. Eger kararli tabaka kalinlig1 fazla ise, maksimum dalga
daha zayif ancak dalga etkinligi daha uzundur.

e Kararli tabaka kalinlig1 az ise dalgalarin yukar1 dogru yayilmasi sinirli olur. Ancak
dalga olusumundan sonra ileriye dogru yayilir. Bu durumda kararli tabaka i¢inde yatay olarak
yaygin bant seklinde bulutlarin olugsmasini saglar.

e Sicak cephelerde dag dalgasi cephenin 6niinde, olduk¢a uzakta kendini gosterir.

e Soguk cephelerde hava kararsiz oldugundan dalga cephe gegisinden sonra biiyiik bir
kalinliga erismez.

e En kuvvetli dag dalgas1 2500-5000 metre arasinda ve kuvvetli sicak enverziyon iceren
hava kiitleleri ile birlikte goriiliir.

e Maksimum dalga boyu 200 ila 400 kilometre uzunlugundadir ve genellikle cephe
ontimde gortiliir.

e Daglarn yiiksekligi arttikca dag dalgalarinin goriilme olasilig artar.

e Sira daglarda dalgalarin yatay yayilmasi genellikle kuvvetlenir.

Ik dalga pozisyonunda stasyoner bir kiimiiliis bulutuna benzer girdap bulutlar

(ROLL) olusur. Bu bulutlarin iizerinde genellikle lenticular bulutlar ortaya ¢ikar. Havada
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sayet yeterli nem yoksa, dag dalgalar1 sebebi ile bulutlar olusmaz. Hava, genellikle dag ile
birinci dalga pozisyonu arasinda agiktir. En kuvvetli dag dalgasi, dag ile birinci dalga arasinda

goriiliir (Atabay, 1997).

3.7 PLANOR VE TEKNIiK OZELLIKLERI

3.7.1 Planor

Plandr kelimesi Tiirkceye Fransizca “planeur” sozciigiinden girmistir. Fransizca
karsiligi, stiziilerek u¢mak, siiziilerek mesafe kat etmek demektir. Uluslararas1 Sportif
Havacilik Federasyonu (FAI), planorii, sabit kanatlart yapist sayesinde kaldirici giig
olusturarak havada siiziilme kabiliyetine sahip, havadan agir motorsuz hava araci olarak
tanimlamistir (Acan ve digerleri, 2008).

Plandrlerin iskeletini tiim ucaklarda oldugu gibi govde, kanat ve kuyruk kisimlari
olusturur. Planériin kanatlarinin ve kuyruk kisminin takildigr gévde kismini tahta, ¢elik boru
iizerine kumas, cam elyafi (fiberglas), kevlar ya da karbon liflerinin kompoziti ya da bu
materyallerin kombinasyonu olusturur. Planorlerin yapiminda genellikle fiber malzemenin de
bulundugu plastik malzemeler kullanilir (FAA, 2003). Modern plandrlerin yapiminda daha
cok fiber katkili plastikler (cam, karbon ve kevlar fiber) kullanilirken, eski modellerde metal,
tahta ve kumas da kullanilmistir. Plandrlerin hepsinde kanatgik, istikamet diimeni ve irtifa
diimeni kontrolleri vardir. Aym1 zamanda inig sirasinda hiz arttirmaya neden olmadan
alcalmay1 kontrol eden hava frenleri (spoiler) ve flaplar1 vardir (OSTIV&WMO, 2009). Ana
inis takimi lizerine monte edilen tekerlek frenleri yere inisten sonra plandriin yavaslamasini ve
durmasini saglar. Planorlerin tasarimlarima gore bu tekerlek sistemleri farklilik gdsterir.
Planérlerin  birgogunun govde kisminda tek tekerlek bulunurken yiiksek performansl
plandrlerde ise tamamen agilip kapanabilen tekerlek sistemleri mevcuttur (FAA, 2003). FAI,
plandrleri yarigmalar ve rekor uguslari icin ugus kabiliyetlerine gore oOzellikle de kanat
acikhigimi dikkate alarak 15 metre, 18 metre, acik, standart, kuliip, diinya ve 20 metre cift
kisilik sinift olarak smiflandirmistir (OSTIV&WMO, 2009). Puchacz tipi plandriin teknik
ozellikleri, govde semasi ve kokpit diizeni Sekil 3.9°da gosterildigi gibidir.
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16.67 m.

SZD 50-3
PUCHACZ

Ne.

Sekil 3.9: Szd 50-3 Puchacz tipi planor (Agan ve digerleri, 2008).

3.7.2 Planoriin Ucus Aerodinamigi
Planorlere de diger ucan tiim kanatli hava araglarinda oldugu gibi ¢esitli kuvvetler etki

eder. Bu kuvvetler zit ve ¢iftler halinde olmak iizere kaldirma kuvveti, agirlik, itme (¢ekme,
stiziilme) ve geri siiriikleme olarak adlandirilir. Sekil 3.10 bu kuvvetleri ve plandre nasil

etkidigini gostermektedir.

KALDIRMA KUVVETI

SURUKLEME
KUVVETI

YERCEKIMI KUVVETI

Sekil 3.10: Planore etki eden kuvvetler (Acan ve digerleri, 2008)
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3.7.2.1 Kaldirma Kuvveti
Kanat iizerine gelen hava akimlarinin etkilerinden dolayr meydana gelen kaldirma

kuvveti plandrleri havada tutan bir kuvvettir. Agirlik kuvvetinin tersi yoniinde plandre etki
eder. Plandriin havada ugabilmesi Bernoulli prensibi ile agiklanabilir. Bernoulli prensibinde
venturi tiiplinde yapilan deneye gore akiskanin hizi arttikca, o akiskanin igindeki basing azalir.
Kanat profilinin st kism1 venturi tipiindeki yapiya benzetilebilir. Sekil 3.11'de bu kanat

profili ve buna etkiyen hava akiminin yolu gosterilmistir.

Sekil 3.11: Kanat profilinin tist kisminin venturi tiipiine benzerligi (Agan ve digerleri, 2008).

Sekil 3.11°e gore hava akimi kanadin {izerinden ugarken kanat profilinin kavisi hizin
artmasina bu da kanat profilinin {ist ylizeyinde basincin azalmasina neden olur. Bernoulli
prensibine gore kanadin iist yiizeyinde kanadin alt yiizeyine gore daha diisiik basing olusmus
olur. Boylece kanadin alt ylizeyindeki basincin iist ylizeyinden fazla olmas1 kaldirma kuvveti

olusturur (FAA, 2003).

3.7.2.2 Agirhk Kuvveti
Agirlik kuvveti plandre agirlhik merkezinden diisey olarak etki eder ve kaldirma

kuvvetinin tersi yoniindedir. Plandriin agirligt ve bu agirlik merkezinin yeri plandr
ucuslarinda 6nem tasir. Ornegin, agirlik merkezinin ugagm burun tarafina dogru kaymasi
kalkisin normale gore daha uzun mesafede ve daha yiiksek bir kalkis hiziyla gerceklesmesine
neden olur. Belli bir limitten sonra ise tehlikeli olma ihtimali artar (Acan ve digerleri, 2008).
Techizatli kabin agirligi 70 kg. iizerine cikarsa, balans cikartilir, 70 kg. altina inerse balans

takalir.

3.7.2.3 itme (Cekme/Siiziiliis) Kuvveti
Ugagin kaldirma kuvvetinin etkisiyle ug¢abilmesi i¢in kanadin etrafindan devamli olan

ve bir hiz araligina sahip hava akimi1 gegcmesi gereklidir. Ugaklarda bu hava akimi1 motor giicii
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ile geri siirtinme kuvvetinin yenilerek ucaga one dogru yatay bir hareket verilmesi ile
saglanir. Plandrlerde ise plandriin tipine gore degismektedir. Motor giicii bulunmayan
plandrlerde bu kuvvet ugak, otomobil, ving gibi herhangi bir dis etken ile baslatilir (FAA,
2003).

3.7.2.4 Geri Siiriikleme Kuvveti
Geri siiriikleme kuvveti ugagin hava akimima karsi gosterdigi diren¢ yani tepki

kuvvetidir. Parazit (parasite) ve endiiksiyon (induced) geri siiriikleme kuvveti olmak {izere
ikiye ayrilir. Parazit geri siiriikkleme kuvveti de kendi arasinda form, etkilesim (interference)
ve plandr yiizeyinin piiriizliliigiinden kaynaklanan (skin friction drag) olmak iizere lige

ayrilmistir (FAA, 2003).

3.8 PLANOR UCUSLARINI ETKILEYEN METEOROLOJIK KOSULLAR

3.8.1 Yiizey Riizgarlan

Eger riizgarin hiz1 plandriin havada tutunabilecegi minimum ugus hizin1 (perdovites)
asarsa, kalkis ve inig tehlikeli bir duruma ulasir. Planorlerin havada tutunabilecegi minimum
ucus hizi1 yiiksek performansli plandrlerde yaklasik 65 km/saat iken, egitim plandrlerinde 55
km/saat’dir. Yiizey riizgarinin 5-10 kt arasinda olmasi ideal durumdur. Bu araliktaki bir

riizgar siddetinde plandrler bir ving sayesinde yeterli seviyeye ulasabilirler.

3.8.2 Yukari Seviye Riizgarlari
Yukar1 seviyedeki kuvvetli riizgar, ugusun dalga veya ¢arpma riizgarlar1 kullanarak

uzun bir dag dizisi boyunca yapildig1 veya bulut yollarindan yararlanildigi durumlar disinda,
ucus kosullarinin gii¢ duruma getirir. Kuvvetli riizgarlarin oldugu hava sartlarinda asagi

seviye tilirbiilansinin termikleri bozmasi nedeni ile uguslar zor hale gelebilir.

3.8.3 Goriis Mesafesi
Gorlis mesafesi i¢in yerel yonetmelikler genellikle minimum degeri esas alirlar.

Mesafe uguslarinin (cross-country flights) cogunda pratik olarak kabul edilen deger 10 km’dir
ve pilotlarin ¢ogu tarafindan 20 km yeterli goriiliir. Yer seviyesinde goriisiin 5 km oldugu
durumlarda bulut taban1 yakininda ve enverziyon tabakasinin altinda yiikselen planorler ciddi

bir ¢arpisma riski altinda olabilirler.

3.8.4 Bulut Tabam
Minimum bulut taban yiiksekligi kisitlamasi bulunmuyorsa bile, ugus ve planor

tiplerine gore belirlenmis bazi kriterler mevcuttur.
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200 m Motorlu planérler inis ve kalkis yapabilirler.

300 m Plandrler meydan turu ve inis yapabilirler.

600 m Mesafe ucusunun yapilabilmesi i¢in minimum bulut taban yiiksekligi.
1000 m Mesafe ugusu i¢in uygun yiikseklik. (Yarismalarda kullanilabilir)
1500 m Parkur uguslarini (closed-circuit) yiiksek hizlarda tamamlayabilirler.

3.8.5 Bulutluluk
Orta ve yiiksek seviye bulutlar termiklerin giiclinii zayiflatir. Cirrostratus (Cs) bulutlari

asag1 seviyelerin yeteri kadar kararsiz olmasi durumunda termiklerin olusumunu engellemez
fakat, genis bir alto stratus (As) bulut Ortiisii ¢ogunlukla termik aktivitesini durdurur.
Kiimiiliis bulutlar1 termik boélgelerinin belirlenmesinde kolaylik olusturdugu i¢in bu bulutlarin
olusmadig1 durumlar pilotlar tarafindan pek istenmez. Yine de kiimiiliis bulutunun kapalilik
oranlarina gore plandr uguslarina etkileri farkli olmaktadir. 1/8-3/8 ideal bir kiimiiliis
kapaliligi olup, bu bulutlarin ¢ogunun asagi kisimlarinda termiklere rastlanabilir. 4/8-6/8
kapaliligindaki kiimiiliis yere ulasan giines enerjisini azaltict bir faktordiir ve termiklere yine
de rastlanabilir. 7/8-8/8 kapaliligindaki kiimiiliis giines 1sinlarini yiikselici akimlarin

kaybolmasina neden olacak kadar azaltir (Aslan, 1991).
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BOLUM 4

4.1 HAVACILIK METEOROLOJISINDE KULLANILAN HAVA TAHMINI iLE
ILGILi MODELLEME PROGRAMLARI VE TURKIYE UYGULAMALARI

4.1.1 XCSKIES PROGRAMI

4.1.1.1 Misyonu
Programin misyonu c¢esitli interaktif araglar ile web lizerinden pilotlara yerinde ve
yararli olan kiiresel yiikselim hareketleri ile ilgili bilgi saglamaktir.

4.1.1.2 Cahsma Prensibi

XC Skies havacilik meteorolojisi programi, internet tizerinden herhangi bir popiiler
tarayici ile kullanilabilen, temel yiikselen parametreleri gorsel katmanlar seklinde gosteren bir
programdir. Diinyanin her yerinden kullanilabilir.

4.1.1.3 Ozellikleri

e Web Tarayicisinin Harita gergevesinden, jeo-referans saglamak amaciyla yararlanilir.

e Kullanicilar, daha oOnceden degerlendirilmis bdlgeleri profiller seklinde hizla
kaydedebilirler. Varsayilan profil uygulamasi, konumu ve parametreleri otomatik yiikleme
seklinde de secilebilir.

e Harita lizerinden herhangi bir yere tiklanarak, herhangi bir yer secilebilir. Gezegen
capinda hem modellemelerin ¢iktilar1 hem de en son balon sonda verileri i¢in, interaktif bir
Skew-T uygulamas: yiiklenebilir.

e Harita {lizerinden herhangi bir yere tiklanarak, 3 giinliik nokta tahminleri analiz
edilebilir.

e Zaman-yiikseklik arazileri, bilgileri grafik formatinda okumak i¢in muazzam bir bilgi
akis1 saglamaktadir.

e Giiniin bir boliimii i¢in ugus tahminleri analiz edilebilir.

4.1.1.4 Programdan Alinabilecek Tahmin Cesitleri

4.1.1.4.1 Termal Parametreler

Feet olarak ya da deniz seviyesinden (MSL) 6l¢iilmiis bu parametre, genellikle planér
pilotlar1 ve yamag parasiitii pilotlar tarafindan kullanilmaktadir. Mevcut bir termigin en {ist
noktasi, bir planoriin potansiyel olarak ne kadar yiikselebilecegini de gostermektedir. Bu
hesap dakikada yaklasik 250-300 metre planor ¢okiis oranina gore hesaplanmistir. Bu
parametre kaldiricinin iist noktasima ulasilmadan Once meydana gelen bulut olusumu

nedeniyle degisen lapse rate oranini (diisey sicaklik gradyani) icermez. Kullanilabilir termigin
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iist noktasina ulasmadan 6nce yogunlasmanin meydana geldigi havanin bir ¢ok bolgesinde,
genel lapse rate kuru adyabatik lapse rate'den (DALR), nemli adyabatik lapse rate'e
degisecektir. Cilinkii tahmin modellerindeki kiimiiliis bulutu olusumunun belirsizligi, yiizlerce
metre yiikseklikteki tipik genis kiimiilonimbiis bulutlari igerisinde kaldiricinin en iist noktasini
aramak igin yeterli kosullar1 saglamaz. "Kiimiilis Bulutu Derinligi" parametresi, Yagis/Gok
Girtltili Saganak Yagis parametrelerine de bakarak potansiyel derin kiimiiliis bulutlarinin
olusumu icin gostergeler sunmaktadir. Kullanilabilir termigin en iist noktast her zaman "Eksi
3" termal indeks esdegerinde degildir. Aslinda, -3 termal indeksi, mevcut termigin st

noktasinin genellikle kotii olacagini tanimlar.
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Sekil 4.1: XC Skies Programi ile Tiirkiye'nin Termal Aktive Potansiyeli (28 Mayis 2013)

4.1.1.4.2 Yer Yiizeyinden Itibaren Kullanilabilir Termal Aktivite
Bu parametre verilen her 1 km.lik alan icin, yer ylizeyinden termigin en {ist noktasina kadar

azalan yiiksekliktir. Arazi {izerinden seyriisefer ucuslar1t goz Oniine alindiginda bu
parametrenin yarari ortaya ¢ikmaktadir. Bir riizgar altt yoniinde bir rotadan digerine ugmak
bize daha fazla bosluk saglar, bu da hem ugus giivenligini hem de ugus potansiyelini artirict

bir 6zelliktir.
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4.1.1.4.3 En Ust Termikler (Thermal 1dx=0)
Bu parametrenin, termigin en st noktasinda kuru hava igerisinde bulunmasi

muhtemeldir. Yine, bu parametrede nemli adyabatik lapse rate oranlar1 dikkate alinmaz. Genis
ve asir1 gelisim gosteren bulut formasyonlarinin bulundugu nemli bolgelerde sade goriiniimlii
olabilir. Yaygin olarak Termal Endeksin (TI) 0'a esit oldugu alanlarda, yiikselen havanin
kendisini ¢evreleyen hava ile ayni sicakliga ulastigini gostermektedir. Termal Indeks'in 0'a
esit oldugu yerlerde, sinir tabakasinin derinligine bagli olarak termigin en {iist noktasi her
zaman dogru ¢ikmamaktadir. Derin bir sinir tabakasi ile bazi termallerin diisey hareketlerinin
ivmesi sinir tabakasina ulasir (TI=0) ve hala yukari dogru devam etme ivmesine sahip olur.

Inversiyon veya uzun sis kubbeleri bu olaymn en iyi kanitidir.
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4.1.1.4.4 Termal Yiikseklik Degiskenligi
Bu parametre, yiizeyin sadece 2.2 daha fazla derece C (4 F) daha sicak olmasi ile

kaldiricinin st noktasinin hangi karakterde olacagimi belirler. Bu belirli bir konum tizerinde
hava kiitlesi duyarliligimi karakterize etmektedir. Hava kiitlesi ylizeye yakin alanlarda
nispeten kuru olsa bile sicakliktaki kiigiik bir artig dahi, biiyilik bir bulut olusumunun habercisi

olabilir.

4.1.1.4.5 Termiklerin Yiikselme Hiz1
Bu ortalama 1sinma giiciinii veya yukari yiikselim hizini belirtir. Genellikle saniyede

metre veya dakikada metre cinsinden Slgiiliir. Tim termikler farklidir, farkli lokalize yiizey
sicakliklarina sahip farkli yerlerin farkli kaynaklarina ve tetiklemelerine baglhdir. Bir
¢ekirdegin kenarlarina yakin tiirbiilans giiglii olur, hava tiim alanlardan yiikselir ve biiyiik
olasilikla birden fazla ¢ekirdege sahip hale gelir. Bu parametre, sadece tiim termallerin yukari
yonlii ortalamasidir. Herhangi bir yer ve zaman iginde zayif ve giiglii olmakla birlikte yukari

yonli hizlar1 da olacaktir.

4.1.1.4.6 XC Potansiyeli
Bu parametre 4 farkl kriter {izerinde XC potansiyelinin olast durumunu karsilastirma

amaci ile ¢alisir. Bunlar su sekildedir:

1. - . Kaldirma Kuvveti / Kesilme 6'dan daha biiytiktiir, smir tabakasi iginde
ortalama riizgar hiz1 10 MPH veya daha azdir

2. - . Kaldirma Kuvveti / Kesilme 4 MPH' dan daha biiyiik, sinir tabaka iginde
ortalama riizgar hiz1 14 MPH veya daha azdir.

3. -Kaldlrma Kuvveti / Kesilme 4 MPH' dan daha biiyiik, smir tabaka iginde
ortalama riizgar hiz1 18 MPH' dan daha biiyiiktiir.

Iyi nitelikteki XC alanlarini karakterize etmek tabii ki yoruma dayalidir. Bir pilotun iyi
nitelikteki XC kosullar1 konsepti, digerininki ile ayni olmayabilir. Bununla birlikte, bu

parametre riizgar hizinin diisiik oldugu bolgelerde termikler hakkinda hizli bir yorum saglar.
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