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Enerjisini havadan albn bir sast

* iines saatlerinin yalmz kurulmaga ih-

! tivaglan olmamasi gibi bir iistiinliik-
leri oldugunu séylemek yanhs bir iddia-
dir. Gergi onlann c¢ok hantal oldufiu ve
karanhikta hi¢ bir ise yaramadiklarn dog-
rudur, fakat onlarin 6teki saatlerde bulun-
mayan bir ozellikleri vardir ki bu daima
unutulur : veniden «islemege basladiklar»
her an zamam tam ve dogru olarak gos-
terirler. Onlar isleten mekanizma giine-
sin kendisi oldugu igin, gines parladig
siirece onlar da tam ve sahih bir zaman
tlgme aletidirler.

Kusaklar boyunca saatgiler biitiin el
becerilerini ve bulus giiclerini bu «saat
mekanizmasimi»  daha ufak, fakat giines
saatina yakin bir dakiklige eristirebilmek
icin yogunlastirdilar. Ashina bakilirsa saat-
ciler bugiin de aymi problemlerle kars:
kargiyadirlar, bu problem yalmz basina
saatin tam vakti sahih olarak gostermesi
degil, aymi zamanda yalmiz arada bir ku-
rulan veya hi¢ kurulmasina liizum olma-
yan yeni bir mekanizma gelistirmektir.

Bu bakimdan olduk¢a asirt istekleri
olan miisterilerin de problemleri aynidir,
onlar giinde 84,600 devir yapan saniye ib-
resinin 60 devir daha fazla veya daha ek-
sik yapmasimi bir mesele sayarlar, Cok
iyl saatlerin saniye ibresi bile giinde bir
veya daha az devir ileri veva geri gider;
insan tekniffin herhangi baska bir bolii-
miinde bu kadar dakik olan bir dlgii ale-
tine kolay kolay rastlayamaz, hem de bu
kadar ucuzuna.

Biz burada oldukeca ijlging ve eglenceli
boliimleri olan saatgilifin tarihinde fazla
ileri gitmek nivetinde degiliz. Biz yalmz
sarkagh saatten gegerek «Christian Huy-
gens» in buldugu ve bu sayede tasinabilir
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saatlerin yapimina imkén veren helezoni
sarka¢ (pandiil) sisteminden gegerek bu-
glniin dogrudan dogruya, mekanik, elek-
trik, hatta fotoelektrik sistemlerine ve ya-
rmmin belki o pek kiiciik atom saatlerine
deginecek de degiliz. Eger onlarin yapil-
masi basarilirsa, onlar uzun zaman bakim
ve kurulmaya liizum kalmadan igleyebile-
ceklerdir.

Fakat bizim burada bahsetmek istedi-
gimiz saat biisbiitiin bagka bir tiptir ve
kurulma enerjisini cevresindeki havanin
sicakhk ve basing farklarindan almakta
ve ¢ok ilging bir yap1 dzelligi gdstermek-
tedir. Bilindigi gibi gazlar sicaklik degi-
sikliklerinde genisler ve sicakhfin geriye
gidisi sirasmda da tekrar eski hacimlar
na donerler. Bunlardan kériik seklinde ya-
pilmus veya genisleme hareketleri bir pis-
ton, ya da bir zar (mambran) iizerine ve-
rilen bir sistemde faydalamlabilirse, genis-
leme giiciiniin bir kism1 bir saatin kurul:
masinda miikemmelen kullamilabilir,

Gaspard Schott 1664 de bu diistinceye
vazdig bir yaz1 da deginmisti. Aradan iki
viizy1l gectikten sonra 1877 yilinda Alman
Miihendisleri Birligi Dergisinde, gliserinin
sicakbga bagiml olan hacim degisiklikle-
rinin iglettigi bir kurma mekanizmasmdan
bahsedilmistir. Hemen hemen ayni zaman-
da Viyana'da F. de Loessel zemberegi bir
agirhk tarafindan gerilen ve sonra sicak-
llgm diismesi {izerine, ici hava dolu bir
koriigiin biiziilmesiyle eski durumunu alan
bir sarka¢ saati yapmisti.

Bu yiizyihin otuzuncu willarinda J. L.
Reutter bu diisiincenin uygulanma olanak-
lammmin  patentini aldi ve boylece kendi
kendine kurulan ilk sarkagh saat Paris'te

vapild:.
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Bizim ozellikle ilgimizi geken galisma
mekanizmas: U seklinde bir boru ile bir-
birine baglanan altr agik ve birbirinin ay-
ni biiyiikliikte iki kaptan meydana geliyor-
du, bu kaplar kismen gaz, kismen sivi
amonyakla doldurulmustu. Asagiya dogiru
tikag vazifesini goren, U-borusunu doldu-
ran civa stitununun yiizeyleriydi. Kaplar-
dan biri dis havayla vani onun sicaklik
degisiklikleriyle temastaydi, oteki ise su
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J. L. Reutter'in patentlerine gbre yapilan ilk
Atmos saatlerinin kurma sistemi U - seklinde
bir kaptan (1) ibarettir, bir civa (2), sivi
amonyak [3) ve bundan dolayi doymus buhar-
la (4) doludur. Kapin bir tarafina havanin si-
cakhd tesir etmekte, dteki Ise su ile dolu
(6), tamamiyle izole edilmis bir kapta (5) bu-
lunmaktadir. Kapin Iki yarisinda devamli si-
caklik ayrimlar vardir ve bunlar boru kisim-
larinin  birinde veya dtekinde daha fazla
amonyakin gaz durumuna gecmesini etkiler
ve boylece de civayr buhar basinci vasitasiyla
ileri siirer : Asagidaki resimde gorilldigi gi-
bi, mekanizma béylece donme ekseni (7) et-
rafinda bir sarkag gibi iki yana gidip gelerelk
onu gevirir, bu hareket de mandally bir disli
cark sistemi iizerinden saat zemberegini ge-
rer, kurar,

dolu izole baska bir kapm icindeydi; ve
boylece her tiirli sicakhk degisiklikleri-
nin etkisinden tamamiyle uzak kalivordu.
Biitlin bu sistem o sekilde bir eksen iize-
rinde asihyd:i ki, orta derecedeki sicak-
hkta hemen hemen tam dikey bir durum
abyordu. Bu sistemin nasil galistgim ko-
layca anlayabiliriz: sicakhk artti mi, ser
best olan kaptaki sivi amonyakin bir kis-
mi daha buharlasiyordu. Cogalan buhar
direnci civa siitununu asagiva bastiriyor
ve boylece civayt ikinci kapa itivordu,
Denge durumu degisince alet ekseni etra-
finda doniiyor ve saatin zemberegi de
mandally bir disli ¢ark aracihfivla kurul
mu$ oluyordu. Sicaklik diisiince alet Gteki
tarafa diigiiyor, izole kap kapali ve sek-
lini defigtirmeyen cinsten yapildigindan
basing farklanmn valmz aletin Gbiir tarafa
donmesinden bagka bir etki gostermiyor-
du.

Bu saatlerin yaprmini scnradan fsvic-
re'de Le Sentier'deki Jaeger-le Coultre
saat fabrikas: iizerine almisti. Yalmz bu-
rada baska bir motor kullamld: i bunun
da patenti von Retter's aitti. Buradaki
«igletici oda» silindir seklindeki bir ko-
riikkten meydana gelivordu, bunun iginde
de bir sivi ve doymus buhar bulunuyor-
du. Asaf tarafi yerinden oynamayacak
sekilde sikica tespit edilmisti ve kapagina
koriigiin hareketiyle saat zemberegini ge-
ren bir yay basiyordu. ilk bakista Loes-
sel'in motoru ve 6teki ikisi aym &dzellik-
lere sahip goriiniiyordu. Fakal vakindan
incelendigi takdirde buplarn farkh oldu-
gu goriilecektir,

Loessch'in motoru havamin  hacminin
degismesi suretiyle ¢ahsir. Bu «dolgus yu
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F. de Loessel'in kurucu hava motoru (1) sa-
yili kaptaki havanin, hava basinci ve sicak-
liktaki degisiklikleri yiiziinden meydana gele-
cek hacim dedgisiklikleri bir genislemeye ve-
ya koriigiin (2) biziilmesine sebep olurlar.
Agirlik (3) bu hareketleri izler ve boylece
asagl inerken bir makara (4) ile bagh man-
dalli bir disli ¢ark sistemi izerinden saat
zemberegini kurar.

«ideal bir gaz» olarak kabul etmek miim-
kiindiir, dyle bir gaz ki hacim ile basin-
camin ¢arpimi sicakhga linear (gizgisel)
bagimhdir. Ayrica koriiiin de ¢ok esnek
(elastiki) oldugu ve olusan basing ayrim-
larina derhal uydugu kabul edilirse, i¢ ba-
singla dis basing ve arada bulunan bir sus-
tamin koriifiin iizerine basan basing ara-
sinda bir denge durumu meydana gelir.
Koriigiin yiizeyinin ¢ok az degisebilecegi
icin koriikk hacrm dis basinca uyvarak de-
gismek zorunda kalacaktir. Koriik tara-
findan hareket ettirilen agirhfin yerinden
oynamas:t da aym sekilde bu basing ve
sicaklik degisikliklerinin fonksivonudur.
Sicaklik yiikselince isletici susta gerilir:
yani agirhk boylece serbest birakilir ve
kendi agnirhifn dolayisiyla asafiya dogru
iner. Sicakhk diisiince, koriik biiziiliir,
Boylece agirhi yukari ceker ve aym za-
manda o da isletici sustadan kurtulur, Bu
motorlarnn giicleri dogirudan dogruya ig
ile dig basinc arasindaki ayrima bagimh-
dir; bu ayrmlar ¢ok kiigliktiir ve kabul
edilebilir dlgiilere sahip bir motor bu se-
beplerden gok az bir gii¢ verebilir. Bu da
bu prensibin pratikte neden uygulanama-
diiim agiklar.

«Atmos» - motorlanimn ilki bile gok da-
ha giigliiydii. Bu durumda kaplarin bir si-
vi ve buharim kapsadiklan igin bu buha-
n «ideal bir gaz» saymaga imkéin yoktur.
Burada sicakhifja bagimh basing degisik-
likleri esas itibariyle sivi déneminin bu-
harlasma 1sisina  bagimhdir, yani belirli
bir sivi miktarimi buhara doniistiirmek
icin gerekli olan 1s1 miktarina. Bu buhar-
lasma 1s1s1 biiyiikse, kiiciik bir sicakhk
degisikligi onemli basing degisikliklerine
sebep olur ve bu bizim motorumuzda bii-
tiin sistemi denge durumundan kuvvetli
bir surette ayirmaya kafi gelir. Bu kuv-
vetle denge durumundan ayrilan bir siste-
min biiyiikk bir is olusturacagi mianasina
gelmez. Yapilan is, buhar basinc tarafin-
dan yerinden oynatilan civa miktarina ba-
gimhdir; tabii aym zamanda agirhk nok-
tas) ile cevresinde déniilen eksenin ara-
sindaki uzakhga. Oldukca kiiciik olmas:
ve tabii kilhifa girmesi gereken motorun
buradaki simirlan belirlidir.

Son olarak bahsedilen modern Atmos
saatlerinde kullamilan motor sinirh olan
ver kosullarindan daha iyi faydalanir. Gaz
ve sivi halinde Etanklorit ile doldurulmus
olan kapin nispeten ufak bir hacmi ve yal-
mz olduk¢a ¢ok kuvvet olusturan biiyiik
kapak yiizeyleri vardir. Sicakhk farkla-
rindan olusan basing degisiklikleri, bir
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sivi- gaz - kangiminda sicakhk artmalart
gibi cereyan etmediklerinden, ve artan sk
caklik karsisinda gittikce daha kuvvetli
olduklarindan, i¢ basme bir susta vasita-
siyla dengelestirmeye gidilmedigi takdirde
¢ok biiyiik hacim genislemeleri meydana
gelecekti.

Bu sustanmin olusturdugu kuvvetin yar-
dimivla ¢ok siki bir zemberegi germek
kabil olabilirdi: Yalmz herkes diizensiz
kurulan bir saatin tamamiyvle diizenli sii-
relerde kurulan bir saate nazaran o kadar
ivi iglemedigini pek giizel bilir. Zembere
gin gerginlifine gére onun «ddndiiriicii
kuvveti» de artar, Bu kovvet cok biiyiik
olursa, bir saatin pandiilii sallanmakta
devam eder ve titresim siiresi degisir,
biylece de bu saatin dakikligini etkiler.
Buna «izokronizm hatasis denir ve kla-
sik saatcilikte kullamlan biitiin avarlama
organlarinda rastlamir. Gergi diizenli bir
surette kurulan saat mekanizmalarnda
buna bir ¢are bulmak kabildir, fakat ken-
di' kendine ve diizensiz siirelerde kurulan
saatlerde ise, zamanla bu, bliyiikk vanhs
gidiglere sebep olur.

Bundan dolayir bu saat tipi icin ayar
orgami olarak yavas titresen bir donem
pandiil (torziyon pandiilii) kullamilir. Bu
oldukga affir bir volandan, diizentekerden
ibarettir, ince bir metal tele baghdir ve
dakikada yalmz bir kez ileri geri déner.
Ince bir tele asih olmas: normal bir yatak
iginde karsilasacagi siirtliinme Kkayiplari-
na mani olur, ayrica bu yavas dénme ha-
reketi, havayr da beraber siiriiklemesi sa-
yesinde siirtiinme kayiplarim  biisbiitiin
azaltir. Bundan baska afir volan kiigiik
bozukluklarn dengelemek icin kafi dere-
cede enerjiye sahiptir. Burada gok az
enerji sarf eden bir organ yaratilmistir,
motor tarafindan elde edilen enerjiden
ok daha az bir enerji.

Bu torzivon pandiilii siiriicli zemberek-
ten enerjinin yalmz ufak bir kismum ahr
ve boylece onun dondiirme momenti yal
mz gok kiiglik simirlar iginde degisir ve
sicakhk degisikliklerine bagimh degildir.
Basing kapimin iki sustay: etkilemesinin se-
bebi de budur. Birincisi gok sert, kisa ve
valmz kapin basing degisikliklerini, cok
bilyiik bir genislemeyi dnleyecek surette
vakalamak gorevini iizerine almaktadir.
Ikincisi gok daha esnektir ve herseyden
once ¢ok uzun. O bir zincir ve ¢ift man-
dalh bir digli ¢ark sistemivle zemberckle
baghdir ve orta derecede bir sicakhkta
bnceden kuvvetlice iceri basilmistir. Ka-
pin (haznenin) sekil degistirme hareketle:
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Bugiinkii Atmos saatinin kurucu motoru ka-
pali bir kutu (2) Igindedir, burada manometre
kabugu (2). Kurucu susta (3), ve ortada acik
renkte goriinen basing dengeleme sustas;
vardir. Kurucu susta saatin zemberegini (5)
gerer, bunun igin zincir (4) den faydalanir ve
mandalli disli cark (6 ve 7) sisteminden. Saa-
tin kontrol orgami (8) bir volan, diizenteker-
dir ve ince madeni bir tel (9) ile asilidir.
Zemberedin enerjisi pandiille saat disli cark-
larnn ve saat masasi (10) dzerinden Iiletilir.
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ri vasitasiyla ortaya gikan gerilim degi-
siklikleri bundan dolayt orta gerilimine
oranla zayiftir ve zemberefiin gerilmesine
vardim eden kuvvel momenti bundan do-
layr ¢ok az degisiktir. Zemberegin gerili-
mi kafi derecede biiyiik oldugu zaman,
kuvveti o kadar biiyiir ki bu gerilme sus-
tasi basmg kaprmin dibinden yukan yiik-
selir, Fazla bir yiiklemeye karsi bu giizel
koruma garesi sayesinde zemberegin s
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caklik degisiklikleri yiiziinden fazla geril-
mesi Gnlenmis olur. O carklar ve pandiil
tarafindan bu gerilimin belirli bir kismi
alindiktan sonra ancak tekrar gerilebilir.
O zaman dondiirme momenti o kadar aza-
hir ki gerilme sustas: tekrar basing kapr-
min dibine deger.

Bu teknik bulus sayesinde hemen he-
men hig¢ bir izokronizm hatas: ortaya cik-
maz. Burada ¢ok uzun ve biiyiik bir da-
kiklikle isleyen bir zaman &lgii aleti elde
etmis oluvoruz —tabii mekanik arizalar
olmadifi takdirde—. Ortalama sicaklik

12°C ile 25°C arasinda bulundugu zaman
yalmz bir derecelik bir sicaklik fark: saati
ii¢ giin icin kurmaga yeterlidir, Bu kurma
motorlarimn biricik isletme kosulu tabii

devamlh surette sicaklik degisikliklerine
méaruz kalmasidir. Bu sistem hatta klima
tesisleri olan odalarda bile miikemmelen
islemektedir.

Volan pandiiliiniin bir yaran da bir
kol saatinin helezoni pandiil siteminden
¢ok daha az enerjiye ihtiyaci olmasidir.
Bununla beraber bir sakincasi da saatin
bir yerden bir yere gotiiriilmesinde gidis
hatalan gostermesi ve dlgiilerinin ok bii-
yiik para sarfetmek suretiyle kiigiiltiile-
bilmesidir. Bu motorlanin neden yalmz
masa saatlerinde kullamlmasimin ve baska
saatlerde bunlardan faydalanilmamasmnin
sebebi de budur.
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