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5. BOLUM

KONUM OLCMELERI

Konum olgmeleri, uygulanacak yonteme gdre ya kiyidaki jeodezik noktalardan ya
da hidrografi tagitindan yapilir. Tagitin belirli bir hizla strekli hareket halinde olmasi
durumunda, derinlik ve konum élgmelerinin ayni anda yapilmasi ve ¢ok kisa slirede
tamamlanmasi  zorunludur. Bu durumda O&lgmelerin  yinelenmesi olasiligi
olmadigindan eksik ya da hatali Olgilerin belirlenmesini olanakli kilan 6lgme
dizenleri uygulanir.

Su (zeri calismalarinin rasyonel bir bicimde ydiritiimesini saglamak amaciyla
calisma bdlgelerini kapsayan daha onceden yapilmis her Olgekte harita ve plan
calisma kanavasi olarak kullanilabilir. Bunlarin mevcut olmamasi halinde, yapilacak
haritanin bos paftasi veya bunun kopyasi lzerine, kiyidaki ve varsa su Uzerindeki
tim jeodezik noktalar, gegici kiyi gizgisi ve kiyi seridinin kabaca topografik durumu
isaretlenir. Kiyi seridine iligkin ayrintilarin belirlenmesinde genellikle kiyiyi iceren
kara haritalardan yararlanilir. Calisma kanavasi Uzerine, hidrografik galismanin
Olcegi ve su Uzeri galisma yodntemleri dikkate alinarak hidrografi tasitinin hangi
dogrultular UGzerinde ilerleyecedi ve hangi araliklarla derinlik ve konum &lgmeleri
yapllacadi isaretlenir. Hidrografide botun ilerleme dogrultusu iskandil dogrultusu
olarak ifade edilir. Calisma kanavasina isaretlenecek iskandil dogrultulari, hidrografi
tagitinin  6lcmeler sirasinda izlemesi istenen rotasidir. Calisma kosullarinda bu
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dogrultular bir miktar degisebileceginden bu dogrultular kesin degildir. Su (izeri
calismalan sirasinda tasitta kullanilan ve (izerine gerekli isaretlemelerin yapildigi
calisma kanavasina bot kanavasi'da denir. Su Uzeri calismalarinda hidrografi
tasitinin izleyecegi rotaya gore li¢ degisik calisma yontemi vardir.

5.1. Calisma yontemleri
5.1.1. Serpme yontemi

Bu ydntemde calisma ortaminin rastgele yerlerinde 6lgmeler yapilir. Hidrografi
tasitinin izledigi belirli bir rota yoktur. Bu yontemde derinlikler, stirekli derinlik 6lgen
ve kaydeden akustik aletlerden ziyade ip veya tel iskandil ile &lgiliir. Iskandil
noktalarinin diizensiz dagiimini énlemek amaciyla 6lgme yapilan noktalarin ayni
anda bot kanavasina islenmesi gerekir. Bu yontem genellikle gok kiguk alanlarda
yapllacak tamamlama calismalarinda ve diger yontemlerde tereddiitlli gorilen
bolgelerin arastiriimasinda uygulanir. Bu yontem pek kullanish degildir.

Sekil-5.01 Serpme yontemi

5.1.2. Dogrultu yontemi

Bu yontemde su Ustii calismalari, belirli dogrultular tizerinde yapilir. Olcmelerin
kontrolu olanakl ve hidrografi tasitinin yoneltiimesi de kolay oldugundan cok
kullanilan bir yontemdir. Dogrultu konumlarinin belirlenmesinde temel diisiince
sudur: Bir ylizey, en biyilk egimli dogrultulari boyunca olcliliirse, en az sayida
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nokta ile en dogru sekilde belirlenebilir. En biylk egimli dogrular ise yizeyin
yiikseklik egrilerine dik olduklarindan, su {zeri calisma dogrultular (Iskandil
dogrultulan) sualti tabaninin yiikseklik egrilerine miimkiin oldugunca dik olmaldir.
Ancak sualti tabani gorilmediginden, bunun dogal uzantisi olarak kabul edilen
kiyinin yiikseklik egrilerine dik olacak sekilde belirlenmelidir.

Kiyidan acik denizler ile dar uzun géllerde yapilacak calismalar icin, genellikle
yukaridaki kurala bagl kalinmaksizin dogrultularin en uygun konumu segilir. Kiyinin
topografik yapisina gore iskandil dogrultular birbirine yaklasir ya da uzaklasir; fakat
birbirini kesmeyecek sekilde dizenlenirler. Calisma kolayligi nedeniyle az girintili
kiyllarda dogrultular birbirine paralel olacak bigimde alinir. dogrultular arasindaki
uzakliklar ile dogrultular Gzerinde hangi araliklarda 6lgme yapilacadi, iskandil nokta
yogunluguna bagh olarak belirlenir. Birbirinden acilan dogrultularda, dogrultularin
enacik yerlerindeki ara uzaklik, iskandil nokta yogunlugunun gerektirdigi degerin
1,5 katini gegmeyecek sekilde belirlenir.

-2 1.7 -1.45 -0.95 -0.
B . et 5

-1, 1.50 -1, -0.85 -0
s ek A
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Sekil-5.02 Dogrultu yontemi
5.1.3. Yay Yontemi

Bu ydntemde hidrografi tasitinin rotasi, sirekli olarak daire yaylarn Uzerinde
bulunur. Tasitin yay Uzerindeki hareketi, kiyidaki iki jeodezik noktanin sabit bir ag
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altinda siirekli olarak gézlenmesi ile saglanir. Bu yontemde de yaylarin mimkiin
oldugunca kiyinin topodrafyasina dik ve birbirine paralel olmasi gerektiginden,
jeodezik noktalarin ve yaylarin uygun konumu icin diger yontemlere oranla daha
ayrintili bir planlama yapilmasi zorunludur. Her jeodezik nokta ciftine ait yaylarin
birbirine karismamasi icin bunlar calisma kanavasi Uizerinde renkli olarak isaretlenir.
Her yayin sabit kiris acisi ve numarasi yayin lzerine yazilir. Ayrica yay Uzerinde
hangi araliklarla iskandil yapilacagi, yani iskandil noktalar da gosterilir.

1/
0

£

Sekil-5.03 Yay yontemi

Yontemin su Uzerinde uygulanigi sdyledir: Bot, sekstant ile yapilacak kestirme
dlcmeleri yardimi ile herhangi bir yayin baslangic noktasina getirilir. Onceden
saptanan sabit kirig acisi sekstantta alinir ve kirigi olusturan jeodezik noktalar bu agi
altinda gdrllecek bicimde bot hareket ettirilir. Bu arada ©nceden saptanan
araliklarla derinlik ve konum 6lgmeleri yapilir. Botun rotasi bilindiginden iskandil
noktalarinin  konumunun belirlenmesi icin tek bir dlgme vyeterlidir. Bunun igin
genellikle bot Uzerinden ikinci bir sekstant ile diger bir jeodezik nokta ciftine
kestirme acisi Olgllir. Ancak bu jeodezik noktalardan biri, ilgili yaya ait kirig
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noktalarindan biri ile ortak olmalidir. Botun rotasini sikk sik kontrol etmek ve
diizeltmek gerektiginden ydntem pek kullanisl degildir.

5.4. Konum Olcmelerinde Kullanilan Aletler
5.4.1. Sekstant

Sekstant, yatay, diisey ve pozisyon acilarinin tek bir gozlem ile dlgliimesine olanak
saglayan hafif ve elde tasinarak kullanilan klasik bir aci 6lcerdir. Kullanimlari kolay,
incelikleri ise dlstktir. Jeodezide fazla kullanim alani bulamamis olmalarina karsin
hidrografik dlcmelerde ile yersel ve astronomik navigasyonda genis bir uygulama
alani bulmug aletlerdir. Agl 6lgmelerinin ¢ok kisa slirede yapilabilmesi nedeniyle
hareketli tagit Uzerinden yapilacak kestirme o&lgmelerinde ¢ok kullaniimaktadir.
Yapilarina gore;

a) Klasik sekstant (Sekil-5.04),
b) Kutu sekstant (Sekil-5.05)

olmak tzere iki farkl tipe ayrilirlar.

Sekil-5.04 Klasik bir sekstant

Hidrografik Olgmeler



94

5. Konum Olgmeleri
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Sekil-5.05 Kutu sekstant

Kutu sekstantlar 120%den daha kiiciik acilarin 6lciilmesinde kullanilmaktadir.
Sistem olarak bir eksene tespit edilmis ve ddnebilen ayna (1) ile yine bu eksene
tespit edilmis bir verniyer kolu (2) ile okunabilen 0°-120%lik aci araliginda
bélimlendirilmis bir skaladan (3) olusmaktadir. Ayrica eksene bir digli segman (4)
ile buna bagh kiictik bir disli carkda tespit edilmistir. Bu kiiglik cark, (6) vidasi ile
dondirilerek ayna cevrilebilmektedir. Aynanin cevrilme miktari verniyer ve
skaladan okunabilmektedir. Ust yarisi sirlanmis sabit ufuk aynasi (7) ve metal
muhafaza (8) sekstanti olusturmaktadir. Gézlem deligi (9) yardimiyla ufuk aynasi
gozlenebilmektedir. Iki ayna arasindaki muhafaza kenarinda bir pencere
bulunmaktadir. Ufuk aynasinin sirsiz kismindan ve muhafaza penceresinden bir
cisim gozlenirken, diger bir cisim de her iki aynadaki yansimanin ardindan
gozlenebilmektedir. Bu anda godsterge aynasi dondirtlerek ikinci cismin yansiyan
goriintisi birinci cisim ile cakisma saglanmaktadir.

Sekil-5.00’da gorildigi gibi A ve B gibi iki istasyon noktasi arasindaki BFA agisi
aynalar arasindaki DEC acisinin iki katidir. Bu nedenle gdsterge aynasinin
dondurilmesi ile dlglilen gercek acl bu aynanin ufuk aynasina gore dénmesine

Hidrografik Olgmeler



95

5. Konum Olgmeleri

karsilik gelmektedir. Bu ise, eder iki ayna paralel ise bunlarin arasindaki aci sifir,
dolayisiyla verniyer skala lizerinde sifirdadir demektir.

Ufuk aynasina gore gosterge aynasinin dondurtlmesi 6lglliir. Her defasinda
Olgiilen aginin iki katini almaktan kaginmak igin skala, gercek degerinin iki kati
olarak bdliimlendirilmistir. Skalanin 60%lik kismi 120° olarak goriilmektedir.
Okumalar olaylastirmak icin bir blyltec de bulunmaktadir. Ayrica, gilines
gozlemleri igin koyu renk camlar ve ufak bir dirblin de bulunmaktadir.

Her iki tip sekstantin temel ilkesi ayni olmakla birlikte klasik sekstantlar kullanim
bakimindan daha pratik olup hidrografik élgmeler alaninda daha yaygin kullanim
alani bulmustur.

5.4.1.1. Sekstantin yapisi

Klasik bir sekstantin yapisini olusturan temel elemanlari ve bunlarin 6zellikleri
asagidaki sekilde aciklanabilir, (Sekil-5.06).

filtre cami
blylk ayna
dirbin
s Uyn dirbin kiskagi
filtre cami okiiler
kii¢lik ayna dirbln ayar vidasi

diizenleme vidasi Ag

gdsterge kolu Bélimld daire yayi

tambur
kilitleme mandal

Sekil-5.06 Klasik bir sekstantin yapisi

Sekstant gergevesi: Genellikle metalden yapilmis 60 derecelik yay olan bir daire
parcasidir. Agirhiginin azaltilmasi disiincesi ile daire diizlemi g6z g6z bosaltilarak
cerceve sekline getirilmis sekstantin tim elemanlar bu cerceve (zerine tesbit
edilmistir. Cercevenin yay kismi izerinde agl bollimleri ve okuma donatimi bulunur.
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Yay 60° ‘lik olmasina karsin sekstantlarin temel ilkesinin 0zellii nedeniyle acl
boltimleri, gercek degerlerinin iki kati olarak sayilandirimistir. Bu nedenle yay
tzerinde 0° ile 1200 arasinda sayilandirma goralir.

Gosterge kolu: Sekstant gerceve diizlemi Uzerinde kutupsal olarak hareket eden
metal bir koldur. Bu kol sekstant dairesinin merkezine bir mil ile bagli olup bunun
etrafinda hareket eder. Kolun yay Uizerindeki ucunda tesbit ve agi okuma diizenegi
ve mile baglanan ucunda ise biiylik ayna vardir.

Biiyliik ayna (gosterge kolu aynasi): Her iki ylzeyi birbirine paralel ve dlizgiin
olarak tras edilmis ve dis etkilere karsi korumak igin bir muhafaza icine alinmistir.
Ayna ylzeyi sekstant ylzeyine dik olarak ve simetri ekseni sekstant dairesinin
merkezinden gegecek bicimde, gdstere kolu (izerine tesbit edilmistir.

Kiigitkk ayna (cakistirma aynasi): Ust yarisi sirsiz, alt yarnisi sirli bir aynadir.
Sekstant gergeve diizlemi Uizerine ve dirbiniin tam karsisina tesbit edilmistir. Ayna
ylizeyi, gerceve diizlemine dik ve ayna gdstergesinin sifir durumunda biylk aynaya
paraleldir.

Diirbiin: Hedeflerden birine yapilacak ydneltme ve her iki hedef goérinttsinin
daha iyi cakistinimasi amaci ile kullanilir. Kiiglik aynanin tam karsisina ve sekstant
cerceve duzleminde tesbit edilmistir. Sekstantlarda durbinin biyttmesi genellikle
3 ile 10 kattr. Blyltme arttikga goriis alani azaldigindan, blyitmesi fazla olan
dirblinler, sekstantlar icin uygun degildir. Dogrudan okunabilen en kiiclik agi
birimi, presizyonlu sekstantlarda 1', klasik sekstantlarda 5' - 10' dir.

Kilitleme mandali ve aci diizenegi: Bu iki donanim gosterge kolunun yay
Uzerindeki ucunda bulunur. Kilitteme mandali, genel hareket vidasi ve az hareket
vidasindan olusur. Agi okuma diizenegi olarak, sekstantin yapisina bagl olarak
verniyerliveya gosterge-mikrometre'li olur.

Filtre camlan: Gilnese ve parlak hedeflere yapilacak gbézlemlerde veya Giines
Isinlarinin gozlemciyi rahatsiz ettigi durumlarda kullanilir. Bunlar, degisik renkte ve
tonlarda camlardan olusacak sekilde, biri kiiclik aynanin onine, dideri blyilk
aynanin 6nlne gelecek sekilde iki grup halinde sekstant c¢ercevesine
yerlestirilmistir.
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5.4.1.2. Sekstantin temel ilkesi

G o
—

Kiglk ayna
(B)den gelen

H Sy
] mn
v 1
\ \ Blyiik ayna
NN (C)'den yansiyan
N\
ts)
A\
\s

Sekil-5.07 Sekstantin temel calisma ilkesi

Sekstantin temel ilkesi, iki aynadan sira ile yansiyarak cikan bir 1sinin ilk aynaya
gelis dogrultusu ile yaptidi agl (&), ayna normalleri arasindaki aginin (8) iki katidir.
Sekilden de goriildigu gibi, C aynasina gelen bir i1sin, bu aynadan yansiyarak B
aynasina gelir ve buradan da yansiyarak F dirblnine gelir. Yansima kanunlarina
gore, y=v ve B =P olur.

CBF cgeninden, y+y' =2.9'=2. B8+« (5.01)
CBI lggeninden, ' =p+06 (5.02)

yazilabilir. y' ‘nin (5.02) esitliinden bulunan deder, (5.01) esitliginde yerine
konulursa,

2.9 =2.(B+0)=2.f+«
2.4+2.5=2.f+a
a=2.6 (5.03)

elde edilir.
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Acl 6lgimi icin, sekstant durblini H hedefine yoneltilir, gdsterge kolu hareket
ettirilerek G hedefinin aynalardan yansiyan gorintlsi dlrbdn icine alinir ve her iki
gorintl  cakistiriir. Bu durumda G ve H hedflerinin sekstant istasyonunda
olusturduklan o acisi, sekstant yayi lizerinde olusan & acisinin iki katidir. Gergek
acinin  okunabilmesi icin yay Uzerindeki ag bolimleri iki kat degerlerle
sayllandirimistir. Olclilecek aci kiiclildikce F tepe noktasi, sekstantin disina
ciktigindan dis merkez hatasi olusur. Bu nedenle kiiciik acilarin (a<20°) sekstant ile
Olgtlmesi 6nerilmez.

5.4.1.3. Sekstant acilarinin yataya indirgenmesi

Acl 6lgmesinde sekstant dizlemi gézlenen noktalardan gegecek bicimde tutulur ve
bu noktalar genellikle ayni ylkseltilerde olmadiklarindan sekstant ile dlgllen agi,
pozisyon acisi ‘dir. Gozlenen noktalarin ayni diisey dizlem icinde olmalarn veya
sekstant dizleminin dlsey konumda tutulmasi halinde disey agi Olglimis olur.
Sekstant Odlclilerine dayali olarak yapilacak planimetrik konum belirlemesinde
Ozellikle gobzlenen noktalar arasindaki yukseklik farklarinin  biylk olmasi
durumunda, pozisyon agilarinin yatay diizleme indirgenmesi zorunludur. a pozisyon
acisi a' yatay acisindan daima blyUktar.

Yatay aclyr veren formilin gikariimasini kolaylastirmak icin, gbzlenen noktalarin
sekstanta ayni uzaklikta oldugu ( AI » BI = S) kabul edilir. a' yatay acisi A, I, ve B,
I noktalarindan gecen disey dizlemler arasindaki 6lcek acidir ve dolayisiyle I
noktasi merkez, S yarigapl kiire tzerinde olusan AZB kiresel Giggeninin AZB agisina
esittir. Gozlenen noktalarin ytkseklikleri (ya da disey acilan) ve ara uzakliklari
bilindiginden kiiresel {icgenin Za, Zs ve a kenarlan bilinen elemanlardir. Buna gére
a' acisinin matematiksel ifadesi kosintis teoreminden;

cosa —cosZ , cosZ
cosa' = 4 £ (5.04)

sinZ,sinZ,

biciminde yazlir. Gobzlenen noktalar arasindaki ylkseklik farkinin az olmasi
durumunda;

cosa
cos(Ah)

(5.05)

cosa' =

yaklasik formullnden yararlanilir. Burada;
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a :sekstant ile dlciilen agl,
a' : yatay agl.
Ah : gbzlenen noktalar arasindaki aci cinsinden yikseklik farki,
ha-hg
Ah)=
(A== ¢ (5.06)

ve anlamindadir.
5.5. Takeograf

Takeograf, konum dlcmelerinde kullaniimak tzere gelistirilmis 6zel bir otorediktor
takeometredir. Alet bir plangete tablasi ile birlikte kullanilir ve 6lglilen noktalar, bu
tabla Uzerine yerlestirilen bir althga grafik olarak isaretlenir. Takeograf ile uzunluk
Olglimi igin, hidrografi botuna yerlestirilen diisey konumlu bir miradan yararlanilir.
Takeograf ile miraya yapilan gozlemlerden dogrudan dogruya yataya indirgenmis
uzaklik elde edilir.

Sekil-5.00 Takeograf aleti

Takeografta indirgenmis uzakligin elde edilmesinin temel ilkesi, sekildeki geometrik
bagintilardan,

LN LNy, ke )
4 = h[ S = hi (1 yLyaeney n..noxia..numardasi

olarak yazilabilir. Burada;

Hidrografik Olgmeler



100

5. Konum Olgmeleri

a : Takeograf dirblini tastyan dikmelerin sabit ara uzakhigi
(@a=250 mm)

b : Bot Uzerindeki mira boyu (b=sabit)

hi : i noktasi icin dirbln{in radyan cinsinden egimi

Si : Bot ile takeograf arasindaki yatay uzaklik anlamindadir.

Olgme diizeni, a . b = k = 100 olacak bicimde saptandigindan, indirgenmis uzaklik,

5 ok _100
h.  h

1 1

bagintisindan bulunur. Takeograf lzerindeki egim skalasi, 100 / h; dederlerine gore
bélimlendirildiginden yatay uzaklik dogrudan okunur.

5.6. Konum belirlemesinde uygulanacak klasik yontemler
5.6.1. Onden kestirme yontemi

Kiyidaki en az iki jeodezik noktadan agi olgmek suretiyle iskandil noktalari
konumunun belirlenmesi yontemin temel ilkesidir. Agl Olgmelerinde genellikle
teodolitler kullanilir. Yontem, klasik 6nden kestirmenin aynisi olmasina karsin, su
Uzeri calismalarinda hidrografi tasitinin genellikle hareket halinde olmasi nedeniyle,
yontemin uygulanmasinda baz farkliliklar vardir. Bunlardan en énemlisi bir iskandil
noktasina ait kestirme agilarinin ayni anda ve gok kisa siirede dlglilmesi geregidir.
Bu nedenle ydntemin uygulanmasi sirasinda bot ile kestirme istasyonlari arasinda
isaretlesme veya telsiz-telefon haberlesmesi zorunludur. Calisma bdlgesi igin
Onceden saptanan en az iki jeodezik noktada teodolitler dlgmeye hazir duruma
getirilir. Her iki aletin dirbinleri bilinen noktalara yoneltilerek dogrultu degerleri
okunur. Iskandil ekibini tasiyan hidrografi botu iskandil dogrultularindan birinin
baslangi¢ veya bitim noktasina yoneltilir. Bot, bu dogrultu lzerinde sabit hizla yol
alirken, ekip basinin verecedi isaretlere gére ayni anda derinlik ve kestirme
Olcmeleri yapilir. Yapilan &lgller telsiz ile hidrografi botuna bildirilirse, iskandil
noktalari bot kanavasina grafik olarak islenir ve botun rotasi, yani 6nceden
belirlenen iskandil dogrultusu (zerinde ilerleyip ilerlemedigi kontrol edilebilir.
Galisma kosullarinin uygun olmasi durumunda, kiyidan maksimum 5 km aciklara
kadar uygulanabilir. Her iskandil noktasinin iki kestirme agisi ile saptanmasi halinde
bu agilardan birinin veya her ikisinin hatali élglilmesi, noktanin konumunu dogrudan
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etkileyecedinden, kontrolu saglamak ve yontemin inceligini arttirmak amaciyla
Uglincl bir ag olgliltr. Bu agl, calismanin dlgegine ve inceligine bagl olarak ya
sekstant ile bottan veya kiyidaki Gglincti bir jeodezik noktadan 6lglllr.

Sekil-5.00 Onden kestirme

5.6.2. Geriden kestirme yontemi

Hidrografik calismalarda cok uygulanan bu ydntemin temel ilkesi, klasik geriden
kestirmenin aynisidir. Burada kestirme gdzlemleri, kiyidaki ¢ tane jeodezik
noktadan yararlanmak suretiyle bot tzerinden yapilir, (Sekil-5.00). Hidrografi botu,
calismalar sirasinda genellikle hareket halinde oldugundan kestirme acilarinin ayni
anda ve cok kisa slirede olglilmesi zorunludur. Botun sallantili ve hareketli olmasi
nedeniyle aci dlcmeleri zorunlu olarak sekstant ile yapilir. Iskandil noktalarinin bot
kanavasina isaretlenmesi ve dolayisiyla bot rotasinin kontrol ve diizenlenmesi,
onden kestirme yontemine gére daha kolaydir. Geriden kestirme ydntemi, sekstant
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dirblin blyttmesinin az olmasi nedeniyle normal kosullarda kiyidan maksimum 2
km aciklara kadar her su ortaminda uygulanabilir. Gzlenen noktalarin minare, kule
vb. ylksek noktalar olmasi halinde, 6zellikle incelik aranmayan gcaligmalarda,
yontemin uygulama alani kiyidan 3 - 4 km agiklara kadar genisletilebilir.

P
(Bot)

Sekil-5.00 Geriden-bottan-kestirme yonteminin geometrik ilkesi
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5.6.3. Sabit dogrultu yontemi

Sabit dogrultu yontemlerinde su Uzeri calismalari, kiyida tesis edilen noktalarin
belirledigi sabit dogrultular tzerinde yapilir. Bu amacla kiyida bir veya iki poligon
geckisi olusturulur ve konumlar, jeodezik olarak belirlenir.

Calisma ortaminin sekline ve buliylikligline gére, dogrultuyu belirleyen noktalar ya
her iki kiyida ya da kiyllardan birinde bulunur. Kiyidaki noktalarin segiminde
dogrultularin mimkiin oldugu kadar kiylya dik olmasina dikkat edilir. Sabit
dogrultular diiz kiyillarda birbirine paralel, yon degistiren kiyilarda isinsal olarak
uzanir. Dogrultu araliklar, calisma yontemi ve o6lcek dikkate alinarak, iskandil
nokta yogunluguna uygun olarak belirlenir. Iskandil noktalarinin sabit dogrultu
Uzerindeki konumunu belirlemek amaciyla yapilacak dlgmenin tlriine goére, sabit
dogrultu yontemleri dort gruba ayrilir.

5.6.3.1. Sabit dogrultu ve aci 6lgme yontemi

Bir iskandil noktasinin sabit dogrultu Uzerindeki yeri, bottan veya kiyidan
Olgllecek tek bir aci ile saptanir. Agl 6lcimindn kiyidan yapilmasi durumunda
teodolit dogrultu disindaki bir noktaya kurularak bi agilan olgilir. Bu nokta
genellikle komsu dogrultunun kiylya yakin noktalaridir. Konum belirleyen aginin
bottan dlcllmesi durumunda, kiyidaki bir bazdan ve sekstantdan yararlanarak a;
acilar olgullr. Her iki durumda iskandil noktalarinin dogrultu Uzerindeki yeri,
P1P>Ii Gicgeninin grafik ya da yarigrafik olarak ¢oztilmesi ile saptanir.

5.6.3.2. Sabit dogrultu ve uzaklik 6lcme yontemi

Sabit dogrultu (zerindeki iskandil noktalarinin yeri, kiyidaki bir istasyondan
yapilacak uzaklik dlcmesi ile saptanir. Uzaklik 6lcimiinde kosullara ve olanaklara
bagli olarak dogrudan veya dolayll ydntemler uygulanir. Ornegin; akarsular
Uzerinde yapilacak bazi calismalarda her iki kiyidaki noktalar arasina halat veya tel
germek suretiyle sabit dogrultular belirlenir. Bu dodrultular (zerinde yapilacak
derinlik élcmelerinin yeri, yani kiyl noktalarindan birine olan uzaklik, tel veya halat
uzerindeki bdlimlerden okunur. Bu ydnteme hidrografide te/ germe ydntemi denir.
Ayrica dogrultu Gzerindeki noktanin yeri, kiyidaki noktalarin birinden yapilacak optik
veya elektronik uzaklik 6lgimi ile de saptanabilir. Optik uzunluk élciminde klasik
takeometreler (Sekil-5.00), elektronik uzunluk d&lciminde ise elektronik

Hidrografik Olgmeler



104

5. Konum Olgmeleri

takeometreler kullanilir. Hassas bir calisma icin dogrultu uznlugu (S), dogrultu
bazinin (1) 3,5 katini gegmemelidir.

Sekil-5.00 Uzakligin takeometrik olarak olclilmesi

5.6.3.3. Sabit dogrultu ve sabit hiz yontemi

Iskandil noktalarinin dogrultu {izerindeki yeri, sabit hizla ilerleyen botun belirli bir
zaman araliginda aldigi yola gore saptanir. Botun dogrultuya giris noktasi, pusula
veya sekstant ile belirlenir. Derinlik dlgmesi yapilacak noktalarin ara uzakliklar (s)
iskandil yogunluguna gore bilindiginden, bot v sabit hizi ile ilerlerken t = s / v
zaman araliklari ile iskandil yapilir. Derinliklerin akustik aletlerle 6lgliimesi
durumunda, daha basit bir uygulama sdyledir: Bot, baslangic ve son noktas
belirlenen bir dogrultu lzerinde sabit hizla ilerlerken sualti tabaninin 6lgekli eko
grafigi elde edilir. Cizimin baslangic ve son noktasi belirlenerek, bunlar arasinda
enterpolasyonla istenen araliklarda yeni iskandil noktalari saptanir.

5.6.3.4. Sabit dogrultularin kesismesi yontemi

Iskandil noktalarinin konumu, birbirini kesen sabit dogrultularin kesisme yerleri
olarak saptanir. Konum inceligini yikseltmek amaciyla dogrultular, mimkiin
oldugunca birbirini dik agl altinda kesecek bicimde alinir. Bot, dogrultulardan biri
tizerinde herhangi bir hizla ilerlerken bunu kesen dogrultulara gelindiginde yalnizca
derinlik 6lcmesi yapilir. Bir dogrultu (izerindeki calisma tamamlaninca, bot komsu
dogrultuya sokularak calisma benzer bicimde strdurdlir.

5.6.4. Takeometri yontemi

Iskandil noktalarinin konumunu saptamak amaciyla kiyidaki bir jeodezik noktadan
acl ve uzaklik élctimu yapilir. Bu dlgcmelerde takeometre, redliksiyon takeometresi
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ya da takeograf gibi aletler kullanilir. Olgme mirasi botta ve diisey konumda
bulunur. Olgmeler sirasinda botun hareket halinde olmasi durumunda, 6zellikle
mira okumalarinin cok kisa sirede tamamlanmasi gerekir. Bu yontemde her
iskandil noktas! icin yatay ve dilsey acilar da olglildigiinden bot hizinin ¢ok az
olmasi ya da botun her iskandil noktasinda durmasi, deneyimli operatdr kullniimasi
olclilerin dolayisiyla yontemin inceligi icin dnemli etkilerdir.

5.6.5. Elektrometrik yontemler

iki konum cizgisi kesisti§inde konumu sabit bir yer elde edilir. Konum gizgilerinin
kabul edilebilir bir acida kesismesi 6nemlidir. En uygun kesisme agisi 90° ve
minumum kesisme acisi 300 dir. E§er deniz yiizeyinde 6lgme yapiliyorsa diisey
Olgmeler yatay olgmelerden tamamen ayrilabilir. Yontemin temel ilkesi, kiyidaki
jeodezik noktalar ile hidrografi tasiti arasindaki uzakhigin veya uzakliklar farkinin
elekromanyetik dalgalarla Olglilmesidir. Elektrometrik ydntemler, geometrik
¢bziim yoninden, dogrusal, dairesel ve hiperbolik ydntemler olarak
siniflandirilabilirler.

5.6.5.1. Dogrusal yontem

Kiyidaki bir jeodezik noktadan hidrografi tasitina olan uzaklik ile bu dogrultuyu
belirleyen yardimci bir dlgme yapilir. Uzaklik 6lger, kiyidaki jeodezik noktada,
reflektor ise hidrografi tasitinda bulunur. Tek bir noktadan uzaklik 6lgimd,
iskandil noktasinin konumunu belirlemeye yeterli olmadigindan, botun sabit
dogrultu Uzerinde ilerlemesi, kiyidan veya bottan agi Olglilmesi gibi yardimc
Olgmelere ihtiyag duyulur. Yardimci 6lgme icin kiyidan agi élgtlmesi durumunda,
teodolit genellikle ayri bir jeodezik noktaya kurulur. Bu ydntemin maksimum
uygulama uzaklidi, birinci derecede yardimc 6lgmelere baglidir. Dogrusal
yontemde konum belirleme inceligi, uzaklik 6lgiminin ve yardimci 6lgmenin
inceligine baghdir.

5.6.5.2. Dairesel yontem

Kiyidaki iki jeodezik noktaya olan uzakhdi 6lgmek suretiyle konum belirlemesi,
yontemin temel ilkesini olusturur. Tagitin ve dolayisiyle iskandil noktasinin
konumu, Olgllen bu iki uzakhidin, yani uzaklk dairelerinin kesisme yeri olarak
belirlenir. Kiyidaki jeodezik noktalarin konumlari bilindiginden problemin grafik
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¢6zumu, Ug kenar bilinen tggenin cizilmesinden ibarettir. Ancak burada dlcilen
kenarlar, 10 km'den blyuk ve kiyidaki jeodezik noktalar genellikle farkl
ylkseltilerde oldugundan uzay kiresel ticgen ile karsilasilir.

Sekil-5.00 Dairesel yontem ile konum belirleme

Iskandil noktalarinin koordinatlari herhangi bir koordinat sistemine gore
hesaplanabilecegi gibi, hazirlanacak bir dairesel uzaklik agi ile projeksiyon agini
cakistirarak grafik yoldan da bulunabilir. Hidrografi tasiti ile jeodezik noktalar
arasindaki uzakliklar, kullanilacak alet sistemlerine gbre ya gemiden ya da
jeodezik noktalardan o&lgllir. Blylk uzunluklarda zorunlu olarak mikro dalgali
uzunluk dlgme sistemleri kullanilir. Ana alet 6lgmenin yapilacagi noktaya, yansitici
durumundaki alet karsi noktaya yerlestirilir. Derinlik ve uzaklk dlgmelerinin ayni
anda yapilabilmesi ve antenlerin ydneltilebilmesi igin hidrografi tasiti ile kiyidaki
istasyonlar arasinda telsiz-telefon baglantisinin  saglanmasi  zorunludur.
Olcmelerde hidrografi tasiti, genellikle hareket halindedir. Dairesel ydntemde
Shoran, Decca gibi alet sistemlerive ayrica iskandil noktalarini galisma kanavasina
otomatik olarak isaretleyen cizim aletleri kullanilir. Dairesel yontemin kiyidan 200
km aciklara kadar uygulanma olanadi vardir. Yontemin inceligi, aletlerin inceligine
bagl olarak 5-10 metre arasinda degismektedir.
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5.6.5.3. Hiperbolik Yontem

Bu yontemde konum belirlemesi icin kesisen iki hiperbol egrileri demetinden
yararlanilir. Hiperbollerin odak noktalari, kiyidaki jeodezik noktalardir. Sabit iki
noktaya uzakliklarin farki sabit olan noktalarin geometrik yeri bir hiperbol
oldugundan, hidrografi tasitinin T1, T2 ve T2, T3 jeodezik nokta ciftine olan uzakhk
farklar (T1I — T2I) ve (T2l — T3I) dlgulir. Tasitin konumu (T1I — T2I) farkinin
belirledigi hiperbol egrisi ile (T2I — T3I) farkinin belirledigi hiperbol egrisinin
kesisme yeridir. Hiperbolik yontemde uzakliklarin dogrudan olglilmesi yerine, iki
noktaya olan uzakliklarin farki 6lgllmektedir. Burada kullanilan alet sistemine
gore, ya faz farki ya da impuls seyir stresi farki 6lcllir. Hiperbolik yontemlerin
uygulanma bigimi, dairesel yéntemde oldugu gibidir.

Bu ybntemlerde Loran, Decca ve bunlara dayali olarak gelistiriimis ve buylk
uzakliklari 6lgen sistemler kullanilir. Bunlar genellikle agik denizlerde yapilacak
hidrografik calismalarda uygulanirlar. Bu yontemde saglanan konum inceligi,
kullanilan alet sistemine ve uzakhida bagh olarak 5-20 m arasinda dedisir.
Ornegin, iki bazli Decca sisteminde 250 km ile 800 km uzaklik sinirnda ortalama
konum inceligi £ 20 m kadardir.

Lines of equal
time difference

77,7
rd

LOP

hyperbolic
navigation system
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A system of electronic navigation in which a master and a remotely
located slave station transmit a signal simultaneously. The difference
between the time the signals from the two stations are received in an

aircraft is carefully measured and plotted on a chart of hyperbolic
curves. This information gives a line of position along which the
aircraft is located. An electronic computer determines the position by
plotting lines of position from two sets of stations. The aircraft is
located at the latitude and longitude the lines cross.

Sekil-5.00 Hiperbolik yontem ile konum belirleme
5.6.5.4. Loran Yontemi

Loran " Long Range Navigation " kelimelerinden tiretilmis bir isimdir. Uzak
mesafeli hiperbolik konum belirlemesi icin ultra yiksek frekans transmisyonu
Onerisine dayanilarak gelistirilmistir. Aralarinda birkag yliz km uzaklik bulunan ve
yuksek frekansli impuls yayan bir gift senkronize kiyi istasyonu ile gemi veya ugak
arasinda 500-800 km'ye kadar uzunluklar oélgulebilmektedir. Loran vericilerinde
1.700 ile 2.000 KHz arasinda radyo frekanslar kullanilmaktadir. Bu frekans siniri
Standart Loran Bandi olarak bilinmektedir. Verici cihazlar 100 kW gikis glcu ile
50 mikrosaniye uzunlugunda impulslar gdndererek, deniz lzerinde 1.000 km lik,
karada ise 200 km lik bir dlcmeye olanak sadlarlar. Geceleri iyonosferden
yansiyan dalgalar kullaniimak suretiyle bu sinir, 2.500 km'ye kadar arttirilabilir.
Iyonosfer dalgalarinin kullanilmasi durumunda yer dalgalan icin hazirlanmis harita
ve planlarda dizeltmeler yapmak gerekir. Loran adi, genellikle kiyi boyunca
birkag istasyonu kapsayan zincir seklinde tesis edilirler ve bu istasyonlar
arasindaki uzakhk 200 ile 500 km arasinda olur. Loran sistemi, okyanuslar gibi
genis alanlarda "uzun mesafe gozlemleri" igin gelistirilmis oldugu icin kiyilardaki
istasyonlarin olusturdugu aglarin uzunlugu birkag bin km'yi bulabilir. Dolayisiyle
birkag bagimsiz istasyon ciftinin ayni zamanda calismasi ve belirli olan élgmelerin
yapiimasi gerekli olmaktadir. Biitiin Loran Istasyonlari 1.700 ile 2.000 kHz
arasindaki frekans bandinda calismalarina karsin, genellikle 4 degisik kanal ve
frekans kullanilmaktadir.

Standart Loran inceligi; elektromanyetik dalgalarin dogrudan goénderilmesi
halinde (glindliz yapilan élgmeler icin) kisa uzakliklarda = 270 m, 1.200 km'de ise
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+ 2,5 km'ye ulasir. Gece yapilan dlgmelerde (iyonosfer dalgalarinin kullaniimasi
halinde) 500 ile 2.500 km igin ortalama konum inceligi £ 2,5 km ile £ 14 km
arasindadir (Ozgen, Algiil, 1977). Standart Loran sistemi, yalnizca navigasyon ve
istiksaf Olgmeleri icin uygun olup, harita alimlari icin Loran-B ve Loran-C
sistemleri gelistirilmistir.

Loran-B Sistemi: Bu sistemde impuls karakteristikleri, kanal frekanslar ve
tekrarlama hizlari Standart Loran ile aynidir. Loran-B'de 2 MHZzlik faz
karsilastirma sistemi ile yliksek 6lcme inceligi elde edilmektedir. Sistemin tasiyici
dalga frekansi 1,85-1,95 MHz, band genisligi 35 KHz dir. Tasiyici dalgalarin faz
farklari, impulslar iginde 6lgiilmek suretiyle elde edildiginden 2MHz transmisyonlu
bir faz kargilastirma sistemi sdz konusu olmakta ve gonderici gliciin azaltiimasi ile
kisa impulslarda daha uzun 0&lgme sinin  saglanmaktadir. Ayrica impuls
frekansinda kaba konum belirlemesi belirsizlikten kurtariimistir. Loran-B ile
saglanan incelik, birkag milimikro saniye ve standart hata 0,01 mikrosaniye
kadardir.

Loran-C Sistemi: Loran-C sistemi, 90 ile 110 KHz tasiyici dalga frekansi ile
calismaktadir. 100 KHz de yer dalgalarinin yayilmasioldukga stabildir. Loran-C'nin
band genisligi 20 KHz dir ve 3.500 km'ye kadar uzakliklarin dlclilmesine olanak
saglamaktadir. Elde edilen oransal incelik yaklasik 1/90.000 mertebesindedir. Bu
ise acglk denizlerde ve okyanuslarda yapilacak hidrografik galismalar igin yiksek
bir inceliktir.

5.6.5.5. Iki bazli Decca sistemi

Iki bazli Decca sistemi, Standart Decca sisteminin bir varyasyonudur. Bu
sistemde de istasyon ciftleri, hiperbolik konum egrileri ailesi olustururlar. Ana
istasyon her ciftde bulunmakta ve dolayisiyle (g istasyon dizisi, konum belirleme
icin yeterli olmaktadir. Bu sistemin Ustiinligl, bircok geminin ayni zamanda
kullanilabilmesi, konum belirlemesi igin yalniz bir alici aletin yeterli olmasi ve
bunun herhangi bir gemiye yerlestirilebilmesidir.

iki bazli Decca zincirinde, kiyidaki iki karsi istasyondan konumu belirlenecek bir
gemiye, ana verici ile standart tipte bir Decca alicisi yerlestirilir. Aliclya bagli
Dekometreler, ana isaret ile karsi istasyonlardan alinan isaretlerden birisi
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arasindaki faz farkini gosterir. Bu faz farki, transmisyon yoriingesinin dogrusal
bagintisi olmaktadir. Uzakliklar, dekometreler yardimiyle elde edildiklerinden
burada dairesel uzaklik ydntemi sz konusudur. iki bazli sistemin ana ilkesi
standart Decca sistemi ile aynidir. Seritlerin toplam sayisi, ana-karsi baz dogrusu
uzunlugunun karsilastirma frekansi dalga boyunun yarisina béliinmesi sonucunda
elde edilir. Elektromanyetik dalgalarin yayilma hizi bilindiginden toplam serit
saylisl, ana istasyon ile karsi istasyon arasindaki uzakligin bir 6lglistidir. Toplam
serit sayisinin ondalik dederi, u¢ noktalarda veya baz dogrusunun uzanimi
boyunca kaydedilen okumalarin karsilastirimasi ile bulunur. iki bazli Decca
sisteminde ana istasyon hareket ettiginden karsi istasyonda faz acisi otomatik
olarak, faz kontrol devrelerinin normal fonksiyonu ile karsi ekipmanin bir
baslangic kalibrasyonuna gdére sabit tutulur. Bu durumda dekometreyi yalniz
dogrunun ug noktasindaki ana istasyonda okumak yeterlidir.

iki bazli Decca donatiminin standart tipten tek ayricaligi, gemide kullanilan ana
istasyon verici antenidir. Bu antenin sekli genellikle geminin cinsine baglidir. ki
bazl Decca sisteminin dlgme alani ortalama 400 km, inceligi ise + 20 m ‘dir.

5.6.5.6. Kisa uzaklik Decca sistemi (Hi-Fiks)

Hi-Fiks yliksek incelikli, hafif bir elektronik konum belirleme sistemi olup, kisa
uzakliklar igin gelistirilmistir. Sistemin normal kullanilma uzakh@ 8-60 km'dir.
Alici, verici istasyona daha da yaklastiriimak suretiyle, inceligi azaltiimadan 6lgme
yapilabilir. Hi-Fiks sisteminde standart Decca sistemine oranla 20 kat daha
yuksek frekans kullaniimaktadir. Sistemde bir ana ve iki karsi olmak Uzere g
verici istasyon bulunur. Bunlar, hiperbolik veya dairesel yonteme gére konum
belirlemesine olanak sadlarlar. Sistemin 6lcme siniri, ortalama 35 km, baz
dogrultusundaki hatasi = 1 m‘dir.
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Sekil-5.00 Decca navigasyon prensibi

The Decca Navigator principle.
The phase difference between the signals received from stations A (Master) and B (Slave) is constant
along each hyperbolic curve. The foci of the hyperbola are at the transmitting stations, A and B.

5.6.6. Uydu sistemleri (GNSS)

Uzaydan konum belirleme sistemleri, yerylziindeki veya yeryizeyinin yakinindaki
noktalarin konumlarini belirlemek icin, uzak mesafede veya yoriingedeki bir
cisimden vyayllan elektromagnetik yayllmadan faydalanarak gelistirilmis
sistemlerdir. Bu tanimlama cergevesinde sistemler; klasik konum belirleme,
jeodezi ve navigasyon amaciyla kullanilabilirler. Bltlin uzay konum belirleme
sistemleri, uzay teknolojisine paralel olarak ve 1957’lerden sonra gelistirilmistir.

Gunilmizde kullanilan GPS, Transit ve Ruslarin gelistirdigi GLONASS, baslangigta
savunma ve askeri amaglarla yapilmiglardir. Askeri amach oldugu igin tek yol
sistemlerdir. Yani sinyaller uydulardan alicilara dogru godnderilir. Alicinin
konumunun hi¢ bir zaman bilinmemesi gerekir. Uydular, aliclara bagiml
kalmadan genigletilmis peryodlarla calismaldir. Bu 6zellikler tek yollu sistemleri
karmasik yapar ve uydularda ve alicilarda beklenenler daha da fazlalagir. Bitiin
uydu konum belirleme sistemleri, diinya merkezli bir koordinat sistemi iginde bir
alicinin yer koordinatlarini veya birkag alici arasindaki baz vektorini dlgerler.

5.6.6.1. Kiiresel konumlama sistemi (GPS)

NAWSTAR - GPS sistemi ABD Savunma Bakanlidi tarafindan gelistirilmis uydu
konum belirleme sistemidir. Kendisinden ©nce var olan Transit Doppler
Sistemindeki gibi GPS klasik dlgmelerden, yerden uzaya olan dlgmelere kadar
olcim islemlerini belirgin bir sekilde degistirmistir. Klasik 6lgmelerde oldugu gibi
noktalarin birbirini gorebilirligi énemli degildir. Ayrica, 6lgmeler her cesit hava
kosullarinda, glindiiz ya da gece yapllabilir. GPS, Transit sistemin yerini almasinin
yaninda, uydularin eszamanli gortnebilirlikleri ile uydu gbézlemlerinde baslica hata
kaynaklar giderilerek uzunluklar hassas olarak daha kisa zamanda 6lgtilebilir. GPS
uc kissmdan olusmaktadir. Uydular, kontrol sistemi ve kullanicilar.

Global konumlama sistemi, konum 6lgmeleri ve navigasyon igin kullanilir. Sistem
4 uydu igin gelistirilmistir. Bu uydular, alti ydriingeden birine, ekvatora 55
derecede ve yerden 22.000 km yiikseklige yerlestirilmistir, (Sekil-5.00). Uydular,
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diinyanin cevresinde 11" 58™ ‘da déner. En fazla 10, en az 4 uydu ayni zamanda
gorulebilir.  Sistem icin gelistirilmis orijinal yontemde konum belirlemesi igin 4
uyduya ihtiyac vardir. Bu noktada uydular, yerleri konusunda tahmin yayinlar,
ayrica rasgele (pseudo-random) kodla frekans degistirirler. Ancak bu kod, uydu
alicilan tarafindan taninir. Kod, uydunun konumundan tek yonli menzil alinmasi
icin kullanilabilir. Ancak bu islem, gbnderme zamani biliniyorsa yapilabilir. Alicinin
Uc boyutlu konumunun bilinmeyenlerine ek olarak 4. bilinmeyende eklenir. Bu
uydu saati ile alici saatinin ayrihdidir. Dort bilinmeyen dort denklemle ¢oziilebilir
ve bir nokta igin dort uydu gerekir. Bir bilinmeyen igin deger bulunarak, konum
sabitlemeye (¢ uyduyla devam edilebilir. Denizde, su ylzeyi ile WGS 84 elipsoidi
arasindaki iliskinin belirlenebildigi derinliklerde Ui¢ uydu sabitleme sik kullanilir.

Sekil-5.00 GPS uydu konfigtirasyonu

Uydularin yayinladigi kodlanmis mikrodalgalar, yer Ustlinde konumu belirlenecek
noktanin Uzerine merkezlenmis alici yardimiyla alinir ve kodlan ¢oziliir. Uyduda
bulunan atom saati, alicida bulunan quarz saatleri yardimiyla mikrodalganin
uydudan aliciya gelis zamani hesaplanir. Bu fark ile i1sik hizinin carpimi; uydu ile
alici arasindaki azakligi verir. Noktanin koordinatlarini belirlemek icin noktadan 3
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uyduya olan uzakldi ayni anda 6lgmek gerekir. Uydularin konumlar yardimiyla
noktanin konumu, uzay geriden kestirme ile élciliir. Iinceligin artmasi icin 4. bir
uyduya go6zlem vyapilir. Yer istasyonun koordinatlari, geosentrik koordinat
sistemine (x,y,z) veya WGS84 elipsoidine (¢,A,h) gbre bulunur.

Yiiksek dogruluklu sonuglarin gercek zamanda elde edilmesi giic olmasina karsin,
calisma ve veri isleme yontemleriyle bu hatalar elimine edilir. Bunlara tekne iki
kez yerine ddnemezse ve dlciimler bir anda yapilirsa ihtiyag duyulur. ki alic
kullanarak hatalarin gogu belirlenir ve sonra yok edilir. Bu teknik, farkli GPS uydu
sinyallerini alicilardan birini koordinatlariyla belirlenmis bir konumda kullanarak
denetler. Uydunun yerini belirlemede yayin bilgisini kullanarak ve uyduyu alici
menzilde hesaplayarak, dizeltme, gdzlemlenen sahte menzilden hesaplanabilir.
Bu dizeltmeler, yoriinge bilgisindeki degisikliklerde, atmosferdeki gecikmelerde
ve saat performanslarinda kullanilir. Bu dizeltmeler, her uydu igin, yere kurulmus
radyo vericisinden yayinlanarak ya da 6lgim teknesine bir iletisim uydusu yoluyla
yapilir. Bdylece teknenin yeri hesaplanmadan gézlenen sahte menzil diizeltilmis
olur.

Denetleme istasyonu, genellikle goris alanindaki bltlin uydulardan gelen
sinyalleri g6zlemler. Eger tekne, denetleme istasyonundan gok uzakta ise degisik
bir dizi uydu kullanilir ve/veya atmosferin sinyalleri Uzerindeki etkisi, sinyal
yolundaki farka baghdir. Uydu denetleme monitdriinden biraz yukarida ve tekne
ufkunun yakininda olur. Monitdr ile tekne arasinda kabul edilen maksimum
uzunluk 1.000 km‘dir. Dogrulugu, 2-5 m arasindadir ve bu dogruluk seviyesi, ABD
tarafindan yayin uydusu verisinde biiyiik degisiklikler olusturulursa bozulabilir.

GPS olcumleri icin en az iki alic gereklidir, ama sik kullanilan tekniklerde bilinen
yerlerde (g, bilinmeyen yerlerde de dordinci ahc kullanihr. 10 km’de 10 mm'lik
ve 100 km'de 10 cm'lik dogruluklara ulasilabilir. Elde edilen dogruluklar, alicidan
gorildugid kadariyla takim yildizlarin geometrisine baghdir. Uydular sirekli
bicimde yo6riingelerinde hareket ederler ve dort uydu bir hat Gzerinde ya da ufka
yakin bir yerde dagilmis ise dogruluk azalir.

5.6.6.2. Transit Doppler alicilari ile nokta konumlama yontemi
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Amerika Birlesik Devletleri uydu sistemi olan Transit, uzak yerlerdeki noktalarin
koordinatlarinin tutarli bir dogrulukla belirlenmesini saglamistir. Yedi uydu iki
sabit frekanstan yayin yapabilir. Bu durum, alicdaki frekans degisikliklerine
baglidir ve bu degisiklikler de hareket halindeki uydularin neden oldugu Doppler
etkisinden dolayr meydana gelir. Doppler kaydirmasinin miktari, uydunun
uzaydaki konumundan elde edilen bir konum gizgisi verir ve bunlarin birkagi
kesiserek alicinin ¢ boyutlu koordinatlarini verir. Uydular, dinya etrafindaki
kutupsal yoriingede, surekli olarak donmektedir. Bunlarin ydriingesel peryodlari,
1" 47™ kadardir. Yiikseklikleri ise diinya yiizeyinden yaklasik 1000 km kadardir.

- Yayin efemerisinde (senenin her giiniinde giines ve birkag yildizin yerini
tayin eden astrolojik takvim) yer alan ydriinge parametreleri Kaliforniyadaki
hesaplama merkezleri olan Maine, Minnesota ve Hawai uzay izleme
istasyonlarinca saglanan verilerden hesaplanir. 12 saatlik araliklarla yapilan
tahminler, Minnesota ve California’daki enjeksiyon (iceri  plskirtme)
merkezlerinden, uydunun hafizasina enjekte edilir. Bir gecisten sonra kesin
efemeris (tahmini degil) hesaplanir. Bu hesaplama sirasinda diinyanin gesitli
yerlerindeki uzay izleme istasyonlarindan gelen veriler kullanihr. Bundan sonra,
daha incelikli bir deger elde edilebilir.

- Iyonosfer kirimasi 100 m ’lik ya da daha fazla konumda hatalara neden
olabilir. Ancak bunun etkisi frekansin karesi ile ters orantilidir. Uydu gdndericileri
icin 2 kanal kullanimi (150 ve 400 Mhz) iyonosfer kirilmasinin dizeltiimesine
olanak tanir. Troposfer kiriimasi, hata modelinde bir dereceye kadar telafi
edilebilir. Ancak etki, 10° ‘nin altindaki maksimum yiikselmelerin gegislerini geri
gdndererek minumuma indirilir.

- Doppler sayimlari, alicinin tipine gbére 2 dakikadan 5 saniyeye kadar
degisiklik gosteren araliklarla yapilir. Her doppler sayimi, yukarida anlatildigi gibi
sabit bir 6lcliml temsil eder. Bdylece, aralik kisaldikga tek bir gegisten daha ¢ok
6lcim elde edilebilir ve teoride daha dogru bir sabitleme saglanmis olur.

Uydudan elde edilen sonuclarin dik koordinat sistemi lizerinde (WGS 84) enlem,
boylam ve yikseklige donistirilmesi icin sistem, yerkiire ve deniz yiizeyi
arasinda bir iliski olmalidir. WGS 84'lin yiiksekligi hidrografik élcmeler uygun
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olmayabilir. Clinkii bu deger, deniz haritasi baslangi¢ noktasi (datum) degerinden
onlarca metre farkl olabilir.

Uydu, yerel ufkun Uzerinde oldugunda, gerekli gecis olctimlerini yapmak mimkin
olur. Uydu ortalama 35-100 dakikada ortaya gikar (boylama bagh olarak) ve 12-
16 dakika kalir. + 10 m'ye kadar dogrulugu olan konumlama igin, 30 iyi kaliteli
gecis alabilen sabit bir alici gereklidir. Daha iyi sonuclar, bilinen bir noktaya konan
ikinci bir alic ile saglanabilir. Bu hatalar, uydudan, pozisyondan ve verinin
gdnderilmesinden kaynaklanabilir.

5.6.6.3. Starfiks

Sayilan sistemlerin disinda baska sistemler kullanmak da mimkindir. Ancak
kullanilmakta olan bir ticari sistem vardir. Starfix adindaki bu sistem, ABD ve
Meksika Korfezi gevresinde kullaniimaktadir. Bu  sistemin  kullanildigi
“Geostationer” iletisim uydularinin hareketleri, bir yer istasyonlari agi tarafindan
izlenir. Konumla ilgili bilgiler, uyduya merkezi bir kontrol istasyonundan yuklenir
ve eldeki veriler rastgele bir kodla kullaniciya nakledilerek, GPS’e benzer bir
bicimde konum belirlenir. Diferansiyel dlizeltmeler yer istasyonlarindan da
yapilabilir. “Geostationary” uydu kullanimi DOP degerinin sabitlenmesiyle
sonuglanir. Ancak elde edilen konumun ytikseklik degeri diisiik olur. Buna ek bir
ylkseklik degeri gereklidir ve bunun icin de diger uygun konum gizgileriyle
birlesmesi gerekir. GPS bu amacla kullanilabilir.

5.6.7. Akustik sistemler

Elektromagnetik sistemlerin dogruluklari ya da yollari belirli bir is icin yeterli
olmadiginda ya da bu isin deniz yataginda kesin mihendislik 6lglimi
gerektirdiginde, o6lglimciiniin bu gereksinimini karsilamak igin degisik yollara
basvurmasi gerekir. Birinci gereksinim icin elektromanyetik konum belirleme
(EPF - electromagnetic position fixing) sistemi degistirilir. Sualti konum belirleme
(UPF - underwater position fixing) sisteminin kullanimi havaya goére sinirlidir.
Muhendislik 6lgmeleri igin, UPF sistemi bircok durumda en iyisidir.

Kiyr 6tesi muhendislik dlgmeleri érnekleri petrol endustrisi calismalarinda bolca
bulunabilir. Bunlar, matkap donanimlari ve Uretim platformlar icin yer (konum)
Olgimlerini, platformlarin 6nceden belirlenmis konumuna yerlestirilmesini boru
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hatlarinin kaynaga baglanmasini, boru hatlarinin ve diger yapilarin erozyona karsi
denetlenmesini ve daha birgok seyi kapsar. Bu islerin hassas bir bicimde
yurimesi icin sensorler (echo sounderlar, sonarlar, TV kameralari vb) fazla uzakta
olmamasi gerekir. Ve bunlar yedek parcalar seklinde, uzaktan kumandall araclar
(ROV - remote-operated vehicle) ve sualtinda kalabilir araglarla uzaga
tasinabilirler. ROV'lar isminden de anlasilabilecegdi gibi insansizdir. Ancak sualtinda
kalabilenlerde insan bulunur. Bunlarin her biri bir kordonla ylzeydeki gemiye
baglanabilir ya da serbestge yiizebilir. ROV'lar genellikle tekneye baglanir; insanli
(marettebatl) olanlar, denizaltinda kalabilir ve serbestge yuzebilirler.

Sualti alicilarinin yerlerinin her zaman bilinmesi gerekir. Ayni sekilde bu durum,
matkap (sondaj) kordonu icin de gegerlidir. Sondaj kordonunun bir ucu sondaj
deligine, diger ucu sondaj mavnasina bagldir. UPF sistemlerinin g bicimi olup
bunlar;

Uzun Anahat (Long Baseline - LBL),
Kisa Anahat (Short Baseline - SBL) ve
Slper Kisa Anahat'dir, (Stpershort Baseline - SSBL).

5.6.7.1. Sualti akustik fenerleri

Fenerler, pasif, aktif ya da kumandal olabilir. Silindirik ya da kliresel basing
levhalarinin boyutlari 0.3 ile 1 m arasindadir ve deniz yataginin (zerine yakin
samandiraya baglanmis olabilir.  Sinyallerin, cevrenin topografyasindan
etkilenmemesi icin diz alanlar tercih edilir. Akustik yayincilar, 6zel bir kodla
tetiklenir ve birimleri ylizeye gikarmak icin kullanilir. Olta kursunu ya da baska bir
agirlik denize birakilir ve birimin etrafina takilan, batmayan bir halka, birimin geri
getirilmesini sadlar. Trol avi yapilan alanlarda fenere dik acli verilirken av
yapllmayan alanlarda dlisey olarak sabitlenir. Aktif fenerin en basit bicimi 1 Hz
degerinde kodlanmis, kisa pulslar génderir. Batarya bir yil dayanir.

Transponder (radyo alicisi) fenerler, en kullanisli olanlaridir. Deniz tabanina
demirlenmis gibi yerlestirilenler, ylizeydeki gemiden kodlanmis bir sorgulama
pulsu gelinceye kadar pasif moddadir. Kod, klasik bir puls zinciri olabilecegi gibi,
transponderin  hidrofonunun “dinledigi” belirli bir sinyal frekansi olabilir.
Transponderin sorgulama pulsunu alinca kendi cevabini iletir ve bir dahaki
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sorgulamaya kadar tekrar pasif hale doner. Iletim frekansi genellikle soru
frekansindan farkhdir. Daha karmasik transponderlerde ylizeydeki gemiden gelen
0zel bir komut pulsunun alinmasiyla fenerlerin bagi ¢ézillr ve fener, kendi pozitif
kaldirma glcilyle su ylizeyine yukselir.

Responder (cevap veren) fenerler, kendilerini ylizeydeki gemiye baglayan bir
kablo yoluyla elektriksel olarak harekete gecerler ve transponder gibi islev
gordurler. Pulslarin seyir slresi rotanin tek yonli yolunu temsil eder.

Rolay (yardimai) fenerler, bir agdaki tim sorgulama frekanslarindan ayri bir
sorgulama frekansina sahip transponderlerdir ve uzaktan sorgulamayi gerektiren
yerlerde kullanilabilirler (Ornegin, gemiden aldi§i bilgiyi degistirecek kendi
sorgulama sinyallerini yapmasi icin kontrol edilen bir sualti aracinda oldugu gibi).

Akilh (intelligent) transponderler, genis bir alanda kullanilmaktadir. Mikro
islemcilerle donatiimis olan bu transponderler, 6zel komutlar verilerek agdaki
diger fenerlere soru sorulmasini saglar ve elde edilen verileri kontrol gemisine
telemetreyle gonderirler. Bunlar, hiz hesabi igin sicaklik ve tuzluluk olgimi
yapabilecek bicimde tasarlanmistir. Ayrica LBL'deki anahatlarin uzunlugunu
hesaplar ve bagh olduklari ya da iletisim kurabildikleri araglari da harekete
gegirirler.

5.6.8. Diger sistemler
5.6.8.1. Doppler sonar

Doppler sonar, 200 m civarindan daha az derinliklerde, teknenin hizini ve dipten
derinliginin elde edilmesini sadlar. Bu derinligi asan yerlerde gonderilen pulslar
deniz tabanindan ziyade su tabakalarindan yansimalarla geri gdnderilir. Sonucta
hiz ve uzaklik verileri, su kiitlesine bagimh olur. Doppler sonar, iyi ¢alisan bir gemi
logundan (geminin hizini élgme aleti) biraz daha iyidir. Teknenin deniz tabani
Uzerindeki goreli hareketinin yarattigi doppler frekans kaymasi, tekneden
gonderilen akustik pulslarla hesaplanabilir. Bu pulslar, deniz tabani boyunca
godnderilir ve yansitildiktan sonra tekneye donerken alinir.

Doppler hiz verileri, zamanla birlestirilerek mesafe elde edilir. Gonderimin
(transmisyon) yatayla yaptigi agi bilinmelidir. Ayni sekilde akustik pulsun yayiima
hizi da bilinmelidir. Veriler, gbnderme hatti boyunca hiz ve mesafe konularinda
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bilgi icerir. Genellikle tekne, gel-git ve akintilar ylziinden deniz tabani Uzerinde
yengec gibi hareket edebilir. Tekne, bas kic vurma hareketleri yapar ve dalga
hareketleri ylzlinden sallanir.

5.6.8.2. Inersial navigasyon

Inersial (eylemsizlik) maddenin bir dzelligidir. Madde hareketsiz bir durumdadir ya
da diiz bir hat lizerinde diizglin, tek yonli hareket eder. Dig bir giig, eger ona etki
ederse, meydana gelen degisiklik dis glicle orantili olur. Bir eylemsizlik sistemi,
jiroskop ve hizlanma 6lglicl ciftinin X, y ve z diizlemine siralanmasi ile olusur.
Bunlar daha sonra oynak (ya da sabit) bir cerceveye yerlestirilir. E§er platform
bilinen bir noktayla iligkilendirilirse ve daha sonra hareket ettirilirse, sonug
hizlanma jiroskop - hizlanma 6lglisii (akselometre) tarafindan algilanir: Bunlarin
cikiglari zamanla birlestirilerek platformda birim zaman basina katedilen yol
bulunmus olur. Bu Ug cikis ciftleri yon bulunmasinda kullanilir. Bu sistemlerin
pahali olmasi nedeniyle kullanimlari genellikle askeriye ve hikimet calismalariyla
sinirh kalmugtir.
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Sekil-5.00 Bottan geriden kestirme yontemi ile konumlama
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Tacheometry
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TRIG. B

BEACON BEACON

Shoran fix

Fach beacon site position was computed from a series of
Shoran distances obtained from triangulation stations as
illustrated in Figure 8. Ground survey parties from the
National Mapping Office re-observed those parts of the old
network which were required and established two further
stations to fix these beacons sites' geographical positions.
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SHORAM TESTS
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Navigation lattice generated by Shoran transmitting stations in the western Aleutian
Islands in 1945. This was the first experimental use of a purely electronic navigation
system by the Coast and Geodetic Survey and was an outgrowth of World War II
aerial navigation developments. (NOAA Photo Library.)

LORAN

e

A crude diagram of the LORAN principle—the difference between the time of reception of
synchronized signals from radio stations A and B is constant along each hyperbolic curve; when
demarcated on a map, such curves are known as "TD lines". "TD" stands for "Time Difference".
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