1998 yilinin sonlart... Bir masal tasitindasiniz. Eski kizilderili topraklarinda esrarengiz dev bir su
birikintisinin Uzerinde saatte 32 kilometre hizla uguyorsunuz. Yizeyden yliksekliginiz sadece 6
metre. Suya yakinhginiz icinizi Urpertivor. Ugaginizin kanat agikiign 200 kisi tasiyabilecek bir jetten
daha fazla oldugu halde, gt tuketimi salonunuzdaki avizeninki kadar. Bu sayede, ucaginizi ya-
layip gecen rizgénn isligindan ve soluk alip verisinizden baska hi¢ bir sey duymuyorsunuz. Ken-
dinizi ok hafif hissediyorsunuz. Bindiginiz tagitin agirhgiysa sizin agirhginizin yarisi kadar. Yasa-
diklannizi dugtindukee, hava tasitlan hakkindaki yargilaniniz sarsiliyor. Bu arada, pedal cevirmeyi

sakin aksatmayin. Ansizin sulara gémulebilirsiniz...

ENC [KARUS, Ege de-
nizinin dalgalan arasin-
da yok olup gitmeden az
dnce, goziinii Kararup
viikselise geemisti.Uze-
rindeki kus tiivlerini bir arada
tutan balmumunun kizgin
giinegin alunda eriyive-
recegint dilsiinmemisti.
Biiviikkbir  diigiincesiz-
lik... Oysa, kanatlarnim ya-
pan babasi, usta sanatgi Daedelus, ona
sularin hemen lizerinde ugmasint s6y-
lemigti. Delikanhinin goziiyse hep da-
ha vukanlardavd.

Yunan mitolojisi, kas giicliyle ugma
tutkusunun sonunu boyle kurgulamus.
lzleven binlerce vil boyunca [karus’un
izinden giden nice ugma tutkunuysa,
ditsmek bir yana, verden bir kansg viik-
selmevi bile basaramamis. Yine de, sii-
regelen girisimler sonunda yepveni bir
hava tasit dirii belirmis ufukea: “Insan

Emekleme adimlan... 1912'de denenmis,
kanatl takilmig bir bisiklet ve kanat ¢irpan
bir arag (ornitopter). Bilgin bile henliz
basani bir ornitopter yapabilen olmadi,
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giiciivle ugan hava araglan.” Kavrami
tam, bire bir Karsiliyor olmasa du, kisa-
¢a “hava hisikletleri” divelim. Ikarus
izlevicilerinin bir bltimii yilip, kendi-
ni riizgira birakan edilgen kanatlara,
sozgelimi planérlere, bir biliimii de,
daha ¢ok gelecek vaar eden mortorlu
ugaklara vinelmis. Yine de, aralarin-

Sakuzo 5

dan birkagi, kas giiciiyle havalanip
uguveren bir hava hisikleti yapma sev-
dasim birakmarmg, Bugiin, ilk bagarih
girisime degin gegen vitzyvillar boyun-
ca bu gabaya goniil verdigi halde bir
tiirlii ucamarmy tasanmetlan diisiin-
mek insanin igini burkuyor. Oysa, Ay'a
bile gokran gidilmisti...

20, yiizyil, makinelesme telasinin
her sevin @iniine gectifi bir ¢agi baslit-
muger. Baslarda, 1900'ler, rasacladig
ugaga motor koymavi reddeden bir ug-
ma tutkunu igin hi¢ de verimli bir ge-
lecefie gebe giriinmiivordu. Wright

kardeslerin yiizyihin
basinda hava ta-
sitlaninin - morori-
zasyonunu  baglan-
sindan beri tiim parasal kaynaklar, ig-
ten vanmalt mator gliciiyle ugan arag-
lann tasanm ve iiretim galigmalarina
akmaya baglamist. Déinem, Medici ai-
lesi ve benzeri baska engin kaynakla-
rn koruyoculugunda, diledign diigiin
ardina diigme liiksil olan Leonardo’la-
nn disnemi degildi elbette.

Yine de, lkarus'un izini siiren pek
¢ok kug adam, valniz kendi kas giiciinii
kullanan araglarla havalanmavi denedi.
Ne var ki, diislerinin nihayer gergekle-
secefinin ilk isaretleri ancak bundan 20
vil kadar dnce belirdi. Ikarus tuckusunu
zafere ulagtiranlar ne soylenceyi basla-
tan Eski Yunan halks, ne Rénesans'in
dahileri, ne de sanayi devriminin 6ncii-
leri oldu. Kas giiciivle ugus, ister ina-
nin, ister inanmavyin, enformasyon gag-
min sorunu. Ses hizinin gegilmesi, uza-
yin fethedilmesi gibi hedeflerin ¢oktan
astlmig olmasi sagduyumuzu 21t yéne
zorlasa da, kas giiciivle ugus tarihe bu-
Kusagin bir zaferi olarak gececek.

Hilim ve Trkmik



lik biyik iki sampiyon. llk bagsaril ugusu 1977'de gergeklestiren Gossamer Condor ilk Kremer édiiliinii de almist.. Bugin de gegerli
olan hiz rekorunun sahibi Monarch B, 1987'de 1500 metrelik Gggen bir rotay: ti¢ dakikarin altinda tamamladi.

Bu ¢abanin hild para ettifini giste-

ren ilk girisim, yiizyihn orralarina yak-
lasihrken, 1933'te vapildi. Frankfurt'ta,
Polytechnische Gesellschaft adi alun-
da toplanan uz goriiglii bir grup, sadece
insan giiciivle ugacak basanh bir tasit
tasarimina 5000 mark ddiil verecekleri-
ni duyvurdu. Umduklan da fazla degil-
di: hepsi hepsi, aracin 500 metre aralik-
la verlestirilmis iki isarer direfinin ¢ev-
resinde bir tur atmasi... Hicbir bagvu-
ru gelmedi. ki tam yildan sonra odiilii
bu kez iki katina ¢ikardilar;
ancak birka¢ basanisiz giri-
simden ortesini bulamadilar.
Benzer ddiiller SSCB ve
ltalva’da da vaat edilmis,
ama vine bir sonuca ulasi-
lamamisti.

1959'da, baska bir uz go-
riislii girisimei, Henry Kremer, ayni
beklentivle, 5000 sterlinlik bir &diil
verecegini duyurdu. Kremer'in kan-
limeilardan istedigi, vaklagik bir kilo-
metre arayla verlestirilmig iki isaretin
cevresinde 8 cizmelerivdi. 1k duyuru-
nun iizerinden 18 yvil gecugi, adiil 10
katina vyiikseltldigi halde birkag
umutsuz model disinda bagvuru alma-
di. Zaten biitiin danigmanlan, bosa ¢a-
ba harcadifini sévliivordu. Onlara go-
re, boyle bir ugug higbir zaman gercek-
lesmevecekr. Ancak Kremer, viizvil-
lar boyunca yarauici dahileri gizeren,
kollayan varsillarin izinden sasmamava
kararhyd.

Kremer ddiiliinii ilk kez alan ve
pek goklan i¢cin Wrighr kardeslerin ilk
ugusundan ya da Aclantik’in geg¢ilisin-
den daha énemli bir havacilik olayina
imza atan Kkigi geng bir bisiklergi ol-
mustu. 24 vasindaki Bryan L. Allen,

Agustos 1998

1977'de, pedallarimi gevirdigi Gossa-
mer Condor ile, sadece kas giiciivle
yol alan bir hava tagitmin, beklenen
kararlilik, kivraklik ve esncklikle uga-
bilecegini taniklar 6niinde kanitladi.

Kremer igin bu sadece bir baglan-
gictr. Cok gegmeden, Mang denizini
asacak benzer bir ugus igin 100 000
sterlin vaat ctti. Gossamer Condor'un,
uzun mesafe igin uyarlanmig bir ben-
zeri olan Gossamer Albatross bu 6diilii
de duyurulur duyurulmaz ve zorlan-
madan aldi. 35 kilomerrelik gegis,
169 dakikada yapilmisti.

Sakuzo 1

1983'te Kremer bu kez de hiz igin
verecefi 20 000 sterlinlik yeni odiilii-
nii duyurdu. Yangmacilardan bekledi-
g1, 1500 metre uzunlugunda, iiggen bi-
cimindeki bir rotay1 3 dakikadan kisa
siirede tamamlamalanydi. Bu, saatte
ortalama 32 kilometre anlamina geli-

Belki de en (inlii hava bisikleti olan Daedalus,
1988'de Girit'ten Santorini adasina ugarak
bugiin de gecerli olan mesafe rekorunu kirdh.

yordu. Bu kez &diilii bagka bir ekip al-
di. Monarck B adh ugakla, Massachu-
setts Teknoloji Enstitiisii ekibi...
Bunlar, bugiine degin verilen ddiil-

ler. Toplam 100 000 sterlini agan mik-
tarda 6diil hald sahiplerini bekliyor:
40,5 kilometrelik karmasik bir parkur-
da maratonu basanyla bitirecck ugak
icin 50 000 sterlin, denize inip kalkabi-
len bir hava bisikleti igin 10 000 ster-
lin, riizgirh havada uc¢abilecek bir
ucak i¢in de 50 000 sterlin.
Organizatirlerin ve uzmanlarin
hesaplarina gére bu odiillerin
tiimii, usta rasannmeilan bile rerle-

tecek zorlu mevdan okumalar.

Su an gecerli olan mesafe reko-
runun sahibi Kanellos Kanellopo-
ulos. 1988’de Girit'ten Santorini
Adast'na ucan Kanellos'un ugagi bosu-
na Daedalus adini tasimiyordu. Mito-
lojideki ucusa oykiinen bu girigim,
Ikarus'un yazgisini beklenenden de
viiksek tutarlilikla pavlasnug, karaya
sadece 10 metre kala suya dilgmiistii.
Yine de, 4 saatte aldifn 115 kilometre
yolla, bugiin de gecerli olan mesafe re-
korunu kirmist. Daedalus 68,5 kg
agirhgindaydi ve kanat agikhig 34
metrevi buluyordu,

Pedalli Kuzgun

Kavks, Seattle bolgesindeki Kizil-
derililerin dilinde kuzgun anlaminda
bir sdzciik. Bugiin, Raven Project ola-
rak anilan proje bu adla baglatlmis. In-
gilizee'de yine kuzgun anlami tagiyan
Raven adh ugak bu yilin sonunda, Da-
edalus’un mesafe rekorunu kirmayi
deneyecek. Raven projesinin viinetici-
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leri, kendilerine hedef olarak vaklasik
150 kilometreyi, bir bagka anlatimla,
tam 100 mili segmisler. “Neden 100
milf™ sorusunun yanin basit: “115 ki-
lometreden fazla ve kulaga hog geli-
yor.” Bu arada, yazinin baginda bindi-
gimiz masal tagit Raven'di.

Raven'in, kendisinden énce vapil-
mis hava bisikletlerinden oldukga
farkh bir tasarimn var. Genel ¢izgileri
siradan bir plandrii andirsa da, bir pla-
nore gire oldukga sasiruicr ozellikleri
bir arava toplamis: 35 metreli kanat
agikhgiyla, bir Boeing 737'den daha
genis. 37 kilogramhk agirh@ivla, ku-
caklayabileceginiz kadar hafif; iistelik,
pilotunu da i¢ine alarak ugmak igin ge-
reksinim duydugu gii¢ topu topu 300
watt" dolaylarinda. Raven, bir model
ucag andiran rakiplerinden farkl ola-
rak, tek kiitleden yontulmuscasina ek-
lentisiz goriiniiyor. Diger hava

i
r
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bisikletleri, balsa agaci gibi hafif mal-
zemelerden bir iskelet iizerine ince
kaplamalar gerilerek vapilmislar. Ra-
ven ise, hafif, kompozit, an petegi ke-
sitli bir iskeletin iizeri kipiik ve 2,5
milimetre kalinhiginda karbon lifli ki-
lifla kaplannug ileri bir malzemeyle
iiretilmis. Biraz da isin bilyiisiinii bo-
zan bir farklihg, kanat¢iklannin, mi-
nik bir bilgisavar tarafindan kumanda
edilivor olusu.

Kullanilan malzeme zavif; bu yiiz-
den gabuk eskiyor, kolay kolay da ona-
rilamiyor. Ucak her ucusta biraz daha
yipraniyor ve her onanmda biraz daha
afirlagiyor. Yapilan hesaplamalara go-
re, toplam 20 saatlik ugugtan sonra, gii-
venilirligini tiimiiyle yitirecek.

Raven projesi, tiimiivle goniillii
katilimeilardan olusan kalabalik bir
ekipge viiriitiilityor. Projenin fikir ba-
basi, bu ige goniil vermis bir mithendis

Hava
Bisikleti
AtoOlyesi

_Japonya'daki Nihon

Universitesi Havacilik

ogrencileri Toplulugu'nun yaptig hava
bisikletlerinden biri olan Mowe XIII'in
atblye seriiveninden notlar.

&= Oncelikle, dev bir kanadin yapininda

= kulianilabilecek en hafif, dayanikli ve
= ucuz malzemeye karar vermek gerek-
= mis. Ogrencilerin bulabildikleri
hammaddeler sunlar olmug: Karbon el-
yafi ile gliclendirilmis plastik boru
{CFRP); kanat agzinda kullanmak igin
strafor; Balsa agacy; Mylar (Ince ve da-
yanikl sentetik bir film).

olan ve Boeing firmasinda ¢aligan Paul
Illian. Egitim kuruluglanyla isbirligi
iginde vyiiriitiiliiyor proje; bu giine ka-
dar 100’lerce 6grencinin ve onlarca uz-
manin emegivle gelmis. 11 {iniversite,
30 kurulug ve 11 dernekten destek
alinmig. Bugiin en biiviik destekgisi,
Seattle Havacilik Miizesi. Aslinda uga-
#in eninde sonunda gidecedi ver de
orast. Raven rekor denemesini tamam-
ladiktan sonra bir daha ugamayacak
kadar yipranmig olacak. Seattle Hava-
cilik Miizesi'nde sergiye alinacak.
Proje ciddi bir parasal bunalimla
kargtlagmamis, Toplumun, dzellikle de
Seattle yoresi halkinin tiim kesiminin
destegini sicak tutmavi basarmislar.
Yapilan hesaplara gire Raver’in mal-
zeme giderleri 15 000 Amerikan dolan
rurmus. Bu, herhangi bir ek kisilik,
motorlu ultralight ucagin fiyatindan
cok daha fazla degil. Elektronik ekip-

Fotografta, kanat
agizindaki kavisi veren
strafor bloklaririn,
kizdinimis elektrik ocadi
teliyle kesilisi gérdldyor.

Bu da, ortasindan boru
gecirilmis balsa agaci
levhalarindan olusan ve
agiz kisminda, balsa lev-
halannin aralarina stra-
for bloklar yapistinimis
haliyle kanadin genel
gordndmi.

Gdvde kafesini olustur-
mak Uzere kesilmis
CFRP parcalan, epoksi
yapustiric ile tutturuluy-
or. Gévdenin orta iskele-
tinin pilotun bedeniyle
uyumiu boyutlarda
tasarlanmus.

Rilim ve Teknik



man 20 000 dolara mal olmus. Asil bii-
yitk kalem, goniillii iggiiciiniin hesap-
lanmusg olast bedeli: 300 000 Amerikan
dolar,

Rekor denemesi bu yilin sonunda
yaptlacak. Raven'i ¢ok savidaki aday
bisikler sporcusundan biri kullanacak.
Pilotun 65 kilo civannda olmasi gere-
kiyor. Kadin va da erkek olabilirmis.
Ayni agirlikraki kadin ve erkek bisik-
let sporcularinin performanslan arasin-
da kayda deger bir fark gorillmemis.

Farkh Cabalar

Bir hava bisikletinin tasariminda
nelerin gozetilecegine kisaca degine-
lim: Hangi tiirden olursa olsun, bir
ucagin iizerine belli bash dort kuvve-
tin etki ectigi soylenebilir. llki, ucagin
vol almasini saflavan “itme”dir. Ister
dogal bir siiziilme, ister motor giicii, is-
ter kas giiciiyle olsun... Ikincisi, buna
karsir yinde olan, hava direncinin vol
agu “siirtiinme”dir. Uciinciisii, uca-
gin kanat yapisimin ortaya c¢ikardig
“kaldirma” ve dérdiinciisii de buna
kargit yonde olan “yergekimi”,

Aerodinamik tasarimlarda bu dort
etmenden olumlu olan ikisinin, vani
itme ve kaldirmanin artinlmasi gozeti-
lir. Caltsmalarda hesaplamaya olanak
vermek i¢in kaldirmamn siirtiinmeye
baéliindiigii L/D oram belirlenmistir,
Iyi havalanan ve kolay ilerleyen bir

Dis iskelet balsa

Raven'in i¢ tasariminin bilgisayar modeli, bitmis halinin bir canlandirmasi ve yapiminin

slirdiigi dev hangardaki bugiinki gériiniimda.

ugakta bu oranin sayisal degeri yiiksek
olacakur,

Ugak kanatlarinin kaldirma etkisi-
ne “Bernoulli etkisi” denivor.Buna gi-
re, kanatn iist viizeyi daha kavishi
olursa. Ustten gegen molekiillerin yo-
lu uzar ve iistreki basing altrakinden
diigiik olacag i¢in kanat yukan g¢ekilir.

L/D oranina geri dénelim: Kanadi-
nizin kavisini kalin tutarsamz Bernoul-

Ii etkisi gii¢lenir, ancak hava siirtiin-

Ana iskelet ve pervanenin sag-
lamligi deneniyor.

Pervanenin kusur-
agacindan suz bigimde yontu-
yapiliyor, hiz ve labilmesi igin, mu-
yiksekligi 6icecek kavva parcalarin- ¢
:ﬁm:‘ i e ?nﬂ::‘?;:gl:;;.dm Her bir kuyruk kanatg:gapm
agirlign 500 grami gegmiyor.
CFPR pargalan,
strafor ve balsa
agacindan katman
katman, sikigtirila-
rak yapilan perva-
ne dzenle zimpara-
laniyor.

Auston 19009

mesi de artu@r icin bir ¢eliski olugur,
Tasanm siirecinde, L/D oranini olabil-
digince yiikseltebilmek icin ¢esitli ge-
ometrik diizenlemeler denenir.

Motorlu bir ugak tasarlvor olsaydi-
miz, daha hizl gitmesi igin daha giiclii
bir motor, daha uzaga gitmesi i¢in de
daha ¢ok vakit kullanma liiksiiniiz ola-
bilirdi. Ancak, biricik motoru bizzat
pilotu olan bir hava bisikletinde, ugag
hafifletmek digindaki tek segeneginiz,
ucafin geometrisivleoynamakur. Bu
yiizden, hava bisikleti tasarimi bugiin
bile baga ¢ikilmasi zor bir sorun olarak
durvyor karsimizda.

Insanlik tarihinde bugiine degin
100°e yakin hava bisikleti yapilmis.
Dikkat edilirse, basarih hava bisikleti
ucuglarinin tiimiiniin pervaneli araglar
oldugu giriiliir. Ovsa, mitoloji dykiile-
rinde betimlenen ugus, upkt kuslarm
yapuklari gibi kanat ¢irpilarak vapil-
mig. Zaten, kas giiciiyle ugustan soz
acildiginda insanin goziinde canlanan
ilk sahne, kollarina takog@ kanatlan
girpan bir diigsever.

Kuramsal ¢aligmalar da aslinda ka-
nat ¢irpma yonteminin pervaneden
daha verimli olacagim gisterivor. Ne
var ki bu hesaplamalar tiimiiyle mare-
matikse| diizeyde kalmig. Bugiine de-
gin, kanat ¢irparak ugabilen bir hava
bisikleti yapmayir bagarabilen olma-
mig. Ornitopter denen bu tip ucaklarla



masa Gstﬂ hesaplamalan asama-
sina geri dénidimis durumda.

uggragan birileri yine de hild var. Bii-
yiik olasilikla, Gegtigimiz 20 yil iginde
vapilan basanih hava bisikleti ugugla-
rindan sonraki ilk 6nemli adim, basan-
It bir ornitopter ugusu olacak,
Yoneticisinin Kazuho Kawai, bas
tasarimesinin Masashi Harada oldugu
bir grup Japon arasurmaci, Karura adi-
nt takuklan bir ornitopter fizerinde ¢a-
ligmay1 siirdiiriiyor. Diger hava bisik-
letlerinden farkli olarak, pervanesinin
olmamasinin yanmi sira, siiriiciisiiniin
pedal gevirmek yerine kiirek ¢ekme
hareketyle gii¢ sagladigini beliremek
gerekir. Adint efsanevi bir Japon ku-
sundan alan Karwra, 1993ten beri ¢e-

sitli defalarca denenmig ama higbir de-
neme basanih olamamig. Ekip su anda
yeniden kuramsal caligmalara vonelmis
durumda. Karura, ilk basanh kanat gir-
piglan igin, kagit tizerindeki rakamla-
rin bir miijdeyi havkirmasini beklivor.

Japonya'da yilriitiilen yegine hava
bisikleti projesi Karura degil. Diinya-
da en verimli ve en dinamik ¢aligan
hava bisikleti tasanim grubu Nihon
Universitesi Havacilik Boliimii 6gren-
cilerinin toplulugu NASG. Pek ¢ok
basanilt ugaga imza atan bu &Gfrenci
toplulugu valmz da degil. Japonya'da-
ki diger iiniversitelerdeki havacilik
boliimlerinin dgrencileri de hava bi-

sikletleriyle yakindan ilgilenivor.

NASG, 1966'da vapuklant Lin-
neften baglayarak onlarca essiz ugakla
sesini duyurmug ve Japonya'da diizen-
lenen uluslararast Kug Adam Rallisi'nde
defalarca 6diil almig.NASG ekibinin su
anda ugrasufn Mowe ve Sakuza serisi
hava bisikletleri diinvanin en basanl ve
en iddiali tasarimlan arasinda.

Caligmalarina genel olarak bakildi-
ginda rakiplerinden agik farkla dnde
goriinen NASG'in ek eksikligi, Ja-
ponya'nin hi¢gbir Kremer édiilii alama-
mig olmasi.

Tiim bu pesinde kosulan rekorla-
rin kavdini kim tutuyor? 1905°ten beri
tilm havacilik rekorlarimin kaydin tu-
tan Uluslararasi Havacilik Federasyo-
nu FAI bu alanda da en giivenilir refe-
rans. Bat idilkelerinin birkaginda bu
alnda galiyma vapan dernek veva fede-
rasyonlar var. Bunlar da bir dl¢iide eg-
giidiim sahyorlar. Her yil Japonya'da
vapilan Kug Adam Rallisi, farkh rasa-
nmlann g(‘i\dt giistcri%i vaptiﬁl en bii-

“Bir nesne havaya ne kadar glig uygular-
sa, hava da ona o kadar gi¢ uygular. Kanat-
lanyla rizgan ften bir kartaln, atmosferin en
yllksek, en erigiimez noktalanna nasi da var-
digini gorliyoruz. Yine, rlizgénn, yelkenlerini
sisirip yOklt bir gemiyl nasil ittigine tanik of-
mugsunuzdur. Bu 6rnekleri inceleyerek ve ¢6-
zUmlemeler yaparak, yeterince blylk ve sag-

nabilir ve (izerine gikip ugabilir™,

larfa dolu olarak lasarianmigh.

lam kanatlaria insanogiu da havamin direncini

Leonardo’nun Mekanik Kuslari...

Bunlar 18. ylizyin ortasinda, bugtin sarar-
mig olan bir kdgida, kahverengl murekkeple
yazimig timceler. Sbyleyense, Leonardo da
Vincl. Bu stzlerlyle, son birkag yilda gergekle-
gebiimis bir dige, kas gliciyle ugusa génl
verdigini aciga vuruyor. Hem de, henlz bir
dils olmaktan oteye gegememis bir bigimine:
kanat girparak ugmaya...

Leonardo’nun, elimize ulasabilmis pek
gok eskizl, “ornitotier” (ltalyanca, kanat gir-
Dmummomaﬂmww‘ﬂ-

Bunlar blydk olasilikia Leonarde’nun ik kanat tasanmian, Hatalr olarak,
rin arasinclan hava gectidini ddsdnmistd. Bundan yola karak, kanatiannin

digin  kantlan, GUnlmiz tasanmailan,
1500'lerde  diglenmeyecek kadar hafif ve
saglam malzemelerle sahip olsalar da, Le-
onardo'yla kargilagtridiklannda ondan ancak
bir arpa boyu fleride sayilabilirler, o kadar.
Kanatlan dogrudan cogruya kavrayarak
cirpan bir insandan, karmasgik makara ve bur-
gu sistemlerini geviren ya da dikey konum-

Ginamiizdeki ornitopter tasanmiarmda '
benzer bigimde, kiirok gekme hareketiyle ugus 6n planda

Halim ve Tekunik



ganizasvonlarin amaglarnindan en bii-
viigil, hava bisikletlerini gliniin birin-
de yerlesmis bir olimpik spor klasmanm
haline getirmek.

Yine de, Kremer ddiillerinin, hava
bisikletleri caligmalarinda baglangigtan
beri en etkili standart belirlevici ve &r-
giitlenme diirtiisii oldugunu unurma-
mak gerek. Kremer édiilleri sartname-
si, dolavli voldan, hangi araglara hava
bisikleti denileceginin standarclarin
belirlemekle kalmayip, ucaklarin han-
gi tekniklere basvurup basvuramava-
cafi konusunda baglavier hiikiimler,
kurallar i¢eriyor. Bunlarin sonucunda
tiim tasanmeilar diis giiglerini Kremer
kurallarini esas alarak simrhvorlar,

Sartnamenin baslangic maddele-
rinden en temel olan birkagint animsa-
valim: Araglanin havadan daha hafif bir
gaz iceren Kisimlan olmamah. Aracin
tek kisi tarafindan kullamimasi ve tiim
enerji gereksinimini pilotun kaslann-
dan saglamasi gerekivor. ltme va da
kaldirmava destek olacak herhangi bir
pil benzeri giig batarvast kullanimi ya-

sak. Elekerik kullantlmasina valnizea
manevra kumandasi i¢in izin veriliyor.

Aracin kalkis sirasinda bagka bir
aragtan yardim almasina da izin yok.
Ugak kendi givdesindeki uzantilar
vardimivla inip kalkabilmeli, Bu, Re-
ven’in tasanmeilaninin en gok sikiver-
¢i oldugu konu. Ugagin kalkigta vyar-
dimar ekipman kullanilmasina izin ve-

Kuslann kanatlanni incelemis, bigim ve iglev-
lerini takiit edebilmek igin 16. ylzyilin teknik

leoﬂnfa‘!dannnoﬂayakwmus!u Kafasindaki
makine de, kalkip ugabllecek, sonunda yers
ineniebilecek karmagik bir dizenekti. Bir.in-
sandan, fazla ylksek performans bekledigi-
nin bilincindeydi ama; ylmadi: Kurulmug bir

vay gibi yardime: diizenekler kurgulamay! stir-

«dirdd.

1503'ten 1606'ya dedin gegen 3 yil bo-

yunca, kuslann ugus anatomisi (zerinde goz-

Jem ve hesaplamalar yapti. Ugus ve hava du-
lece, rlzgann siddet ve yonunin, kuslann
ugus seklini etkileyen en temel etmen oldugu
sonucuna vardl. Bu, yalnzea stzillen hava
araglan Uzerinde calisacag yenl bir dénem
miujdelerken, bugln bile gerceklesememis
olan ornitopter distnde sirasini savdigini da
gosteriyordu.

Kurgulachd yeni araglar, uygun bir esinti
yakalayincaya degin enerji tUketmeyi gerekti-
riyor, ugusun kalani, kuru bir yapragin saga

‘sola yalpalayarak ve slizllerek dligOsing an-

buydu.

O donemde yasamis yakin bir gdziemct
Leonardo haklinda soyle yazmisti: *0 artik
bir aeranot, a&odnnan#kqi aeroteknisyen, bir
kus ugusu gozlemeisi..."

Gossamer Albatro

rilseymig, ugug sirasinda ¢ok daha faz-
la verim saglavan bir givde tasarimi

vapabileceklermis. Avrnica, pilotun
ugus sirasinda disariyla herhangi bir
iletisim kurmasi da vasak.

Biitiin hava bisikletleri rekor i¢in
ugurulmuyor. Diisiik hizlarda vapilan
uguglarin aerodinamifi diger havacihik
calismalanndan farkh ve certrefil so-
runlarla dolu. Cambridge Universite-
si'nden John Mclntyre, sorunlarin
iizerine gitmeve karar vermis. Su an-
da, Airglow adindaki hava bisikletivle
bilimsel deneyler yapiyor.

Bu temel aragurmalann bulgularn,
hava bisikletlerinden farkli bir arag
iizerinde uygulamava kondu bile:
Pathfinder. Giines enerjisivle calisan
insansiz, rekortmen bir ugak...

Pathfinder, 21.8 kilometre yiiksek-
te valmiz giines enerjisi kullanarak ug-
may1 basarinca, pervaneli ugaklarin ir-
tifa rekoru da kirilmis oldu. Bir sonra-
ki Pathfinder modelinin kanat agiklif
67 metre olacak. Bu, dev bir Boeing
Jumbo Jet'inkine denk bir biiviikliik.
Pathfinder’in bu iistiin kanatlarla 30.5
kilometre viikseklikte avlarca kalabil-
mesi bekleniyor.

Bayle bir arag, pek ¢ok vararli uygu-
lamayi beraberinde getirebilir. Sozgeli-
mi, uzaya uydu gonderebilecek kadar
zengin olmavan iilkeler, bu gibi yardi-
mivla, uvdulann saglayabilecefi hiz-
metlere ¢ok daha ucuza erisebilirler.

Pathfinder bir hava bisikleti olma-
sa da, bir bakima, lkarus'un bir bagka
tutkusunu baganyla gergege diniigtii-
ritvor: Giines'e olabildigince yaklagma
tutkusunu...

Ouzgiir Kurtulus
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