ELEKTRONIK OLARAK OLCULEN U?UNLUGUN
PROJEKSIYON DUZLEMINE INDIRGENMESI

Y. Dog¢.Dr. Ibrahim Kog

Bilindigi gibi elektronik olarak Olgiilen ham uzunluktur. Projeksiyon uzun-
luguna gegis icin birtakim diizeltmelerin hesaplanip bu diizeltmelerin ham uzunluga
getirilmesi gerekir. Diizeltmeler asagidaki sekilde siiflandinilabilir,
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1. ALETSEL DUZELTMELER

Burada aletten kaynaklanan baz diizeltmeler s6z konusudur. Aletsel hatalarin
neden oldufu sistematik hatalan yok edebilmek igin EDM (Elektlronik Uzunluk

Olger) lerin zaman zaman kalibre edilmeleri gerekir. Kalibrasyon biiyiikliikleri
sunlardir:

a= Sifir Noktas: Eki Diizeltmesi (Ek Sabite Diizeltmesi)
kg= Olgek diizeltmesi

ks= Faz Farki Olgme Hatas: Diizeltmesi (Siklik Diizeltmesi)

Sifir Noktas: Eki Hatas1 gergek uzaklikla dlgiilen uzunluk arasindaki farktir,
Degisik saptama ydntemleri vardir,

Af -6
kg == D'.10
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seklinde hesaplanan 6lgek diizeltmesinde, Af teorik frekansla Slgiilen frekans
arasindaki farktir.
D'= olgiilen ham (briit) uzaklik
f= olgii anindaki frekans
Siklik hatasi
kg = A.sin (2p(D'-u)(1/2)-1)/(1/2))

seklinde bir fonksiyonla en kiigiik kareler yontemine gore saptanabilir. Bunun
igin bir ray iizerinde hareket edebilen reflektore gereksinme vardir. Burada;

‘A= Siklik hatasimin genligi

D'= Olgiilen uzunluk

u= Ince Slgegin tam kati

1/2= Ince dlgegin yanim dalga boyu

r= Olgii rayindan dnceki sonuncu yuvarlak 12 ile sifir gegisi arasindaki
uzaklik

Dengeleme sonucunda A ve r degerleri belirlenir.

Aletsel diizeltmeler getirilmig uzaklik

D =D+ atkytkg (1-1)
seklinde hesaplanir.

2. ATMOSFERIK DUZELTMELER

Aletsel diizeltmelerden sonra elde edilen uzakliga yeni diizeltmeler getirmek ge-
rekmektedir. Yapilan olgii effer boslukta yapilmis olsaydi higbir atmosferik
dliizeltmeye gerek kalmazdu. /14/. Oysa 6lgii, yogunlugu her an degisen atmosferde
vukubulmaktadir,

Bir 151k 1511 yada mikro dalga atmosferde diiz bir ¢izgi boyunca yayilmaz.
Degisik yogunlukta hava tabakalarindan gegtigi igin diferansiyel anlamda kirilmalan
ugrar. Bunun sonucu olarak 151k yada mikrodalganin yoriingesi belirli yancapta daire .
yay1 halini alir. Olgiilen uzunluk daire yaymnin uzunlugudur. Oysa istasyon ile hedef
arasindaki s6z konusu daire yaymnin kirigi dlgiilmelidir. Daire yayindan kirig uzun-
. lupuna gegmek igin (1-1) baginus ile elde edilen uzakha agagidaki diizeltmeler geti-
rilmelidir.

2.1- Birinci Hiz Diuzeltmesi

Alet yapimcilan aletlerini iiretirlerken ortalama kosullara uyan n,, degerini alet-
leri igin Pngoriirler. Bogluktaki Slgmeler igin modiilasyon frekansi

i 8 ¢, = Isigan bosluktlaki hiz1=299792458m/s

A 1 = Modiilasyon dalga boyu
{ = Bogluktaki modiilasyon frekansi



seklinde hesaplanur. Ongdriilen ng, kirilma indisi yardimiyle nominal frekans

T S ) (2.1-1)

baginusiyle hesaplanir. Fakat atmosferde kosullar her an degistigi i¢in havanin
kirilma indisi ng'dan fark: bir n degerine sahip olur. Igte alet i¢in 6ngdriilen ng
degerinin ol¢ii anindaki n degerinden farkli olmasindan dolay: getirilen diizeltmeye
birinci hiz diizeltmesi denmektedir. :

No=(no-1).106 Degeri Avrupa'da 320, Ingiltere ve A.B.D.'de 325, Japonya'da
350 olarak segilmistir. Bu degerler mikrodalga aletleri igindir. Kizil 6tesi uzaklik
Olger DI 10 da Np=282 segilmistir. Yeni modern aletlerde n degeri disaridan verilir,
Bu durumda birinci hiz diizeltmesi ortadan kalkar. n degerinin digaridan verilemedigi
aletlerde bu diizeltme mutlaka getirilmelidir,

Aletsel diizeltmeler getirilmig uzaklik (1-1) baginusina gére D olsun. Bu deger
alet igin dngdriilen ng kirilma indisine goredir. Yani

c

D= ik (2.1-2)

o’]o

L

formiiliine uyar. Burada;

t= Igik yada mikrodalganin dlgiilen uzaklif: gidig-doniis katetme zamanidir.,
Oysa 0lgii anindaki kirilma indisi n olduguna gore aletin uzaklik igin gistermesi ge-
reken defer

O

0
!

el 28
2 n (2.1-3)
olmalidir. Buna gore birinci hiz diizeltmesi (2.1-3) esitlifinden (2.1-2)

esitlifinin ¢ikanlmasiyle

K=D; - D= D.(no -n) 2.1-4)

seklinde elde edilir.

Burada kullanilan n kinlma indisi dl¢iilen uzaklhifin uglarindaki meteorolojik
verilerden ygnip (hava basinci), t(kuru sicaklik), tl(nemli sicaklik) degerlerinden ya-
rarlanarak elde edilir. Her iki ug icin hesaplanan indislerin ortalamas: alinir, Isigin
kirilmasi indisi, BARREL ve SEARS'In formiiliine gore aletin tagtyici dalga
boyu i¢in standart atmosfer kogullarinda grupkiriima indisi yardim ile hesaplanur:

X

16,288 5 0.136 (5,

4
s oy @.1-5)

(nGr-l).l()? = 2876,04 + 3.

Herhangi bir atmosfer i¢in 151%in kinlma indisi KOHLRAUSCH tarafindan
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padidaki sekilde verilmektedir.

5 (nge-1) 4,1.10°

(np -1)=98,7.10" . g :
2] (1+0t) (l1+at)

e 2.1-6)

Mikrodalgalarin kirilma indisi i¢in ESSEN ve FROOME'nin formiili
seperlidir. :

(nMI)IO6 = 77,62(p-e)/T + 64,7.¢(1+ 5748/T)/T @.1-7)
veya bazi ihmallerde:
(npp 110° = 77,6(p+4743.e/T)T) « (2.1-8)

seklinde de hesaplanabilir. Buradaki e su buhari basincidir. Bu deger ve doymug
sa buhan basiner ile 1slak ve kuru sicaklik farkindan hesaplanabilir.

e 10@HUB+1) +8) : 2.19)
e = e - p.f(t - 1)(1 +0,001151) ; (2.1-10)

Formiillerde gegen sabitlerin deferleri

su iizerinde: f = 0x,000662 8=17,5p=237,38=0,7857
buz iizerinde: £ = 0,000583 §=9,5p=265,558=0,7857
dir. Formiillerde kullanilan sembollerin anlamlan ise sunlardir.

n: Havanin kirilma indisi (yaklagik 1,0003)

a: Havanin genlesme katsayist = 0,003 661

.: °C cinsinden hava sicaklifi (kuru)

t': °C cinsinden 1slak sicaklik
© T: Mutlak sicaklik = 273,2+t

| : mg, cinsinden tagiyici dalganin boyu

- p: mbar cinsinden hava basinci (1 Torr=1 mm Hg =1,33322mbar= 1,33322
hPa(Hektopascal) :

e: hPa (mbar) cinsinden su buhari basinci

e': ' 1slak sicakhifinda mbar cinsinden doymus su buhar basinci

(2.1-10) ifadesi (2.1-6) ve (2.1-7) baglanularinda yerine konup diferansiyeli
* ahinarak olgek hatasi igin ppm cinsinden asafidaki formiiller elde edilir:

dny .106 = -1,00dT + 0,28 dp (2.1-11)

dny;.100= -4,35dT + 6,67dT + 0,26 dp (2.1-12)



Bu ifadclerdeki kayitlar T = 288 K (t = 15°C), T -T = 4K, p = 1000 mbar orta-
lama deferlerine gore hesaplannugur. Yukandaki son iki formiilden anlagiimaktadirki
1slak sicakligin np 'nin hesabindaki etkisi dnemsizdir. Fakat mikrodalgali dl¢iimlerde

1slak ve kuru sicakliklar ¢ok dikkatli lgiilmelidirler. Ciinkii kuru termometrenin
0,23 K lik veya 1slak termometrenin 0,15K lik bir hatas: 1 km lik bir uzunlukta 1
mm lik bir hataya neden olur. o

Isik yada mikrodalga durumuna gore her iki ugtaki kinlma indisleri hesaplanip
ortalamasi alinir. Yani 6l¢ii A ve B noktalan arasinda yapiliyorsa

n=(ng +ng)2 ! (2.1-13)

seklinde kinlma indisi hcséplamr. Bulunan bu deger (2.1-4) bagintisinda yerine
konarak I. hiz diizelimesi hesaplanir,

2.2 Ikinci Hiz Dizeltmesi
Havanin kirilma indisi

n = cyfc ; (22-1)

\

olarak tanimlamir, Burada ¢y=299792458 m/s bogluktaki 15tk hiz1, ¢ = Olgii or-
tamindaki 19k hizadir, Isi3in yayilma luz iginden gegtigi ortamin ‘yogunlufuna
baglidir. Bu yayiima iz ortamin yogunlugu arttikga azalir. Atmosferin yoZunlugu
ise yeryiizeyinden yukari doZiru azalarak devam etmektedir. Kinlma indisi degis..ni de
yogunluk degigimir.c benzenickiedir, Kirilma indisi alt tabakalarda daha huzly, iist ta-
bakalarda daha yavag cefismekiedir. Bu bilgilerin igifinda yiikseldikge kirilma indis-
inin azaldifs ve ayni yiikseklikieki yiizeylerin aym kinlma indisine sahip olduklan
kabul edilebilir. Bunun sonucu olarak esit kinlma indisli yiizeyler, merkezi yerin
merkezi ile ¢akigik olan farkl yarigaph kiire yiizeyleri gibi diigiiniilebilir Yer yakin
bolgeler igin bu yangapin diinyanin yangapina esit oldugu agiktr,

A ve B uglarinda hesaplanan kinlma indislerinin ortalamasi, A ve B den gegen
yer yangapl bir yaya uygun diigmektedir. Oysa 15in yada mikrodalga ydriingesinin
egrilik yangapr daha biiyiik oldugu igin (r = 8R, v = 4R) A ve B den gegen
yoriinge daha asafiidan yani daha biiyiik kinlma indisli ortamdan gegecektir. R yer
yangaph yay uzunlufundan r yangapl ydriinge yay1 uzunluuna gegmek igin getiri-
len diizeltmeye iKinci hiz diizcltmesi denir. Bunun hesaplanabilmesi igin A n kinlma
indisi dilzeltmesinin bilinmesi gerekir. Isin ya da mikrodalga yoriingesine ait kirilma
indisi

Y

n = (na+np)/2 + An : 2.2-2)

olmalidir. Ancak An'i hesaplayabilmek i¢in mikrodalga yada g1k dalgasinin A
ve B den gegen R yaricaph egriden ortalama ne kadar diisiik seviyeden gegtiBinin he-
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n = (np+ng)/2 + An (2.2-2)

olmalidir. Ancak An'i hesaplayabilmek igin mikrodalga yada 151k dalgasinmn A
ve B den gegen R yarigapli egriden ortalama ne kadar diisiik seviyeden gegtiginin he-
saplanmasi gerekmektedir. Yoriingeler arasindaki bu ortalama uzaklik A ve B den
gegen farkl yarigaphi dairelerden yararlanarak hesaplanabilir (Sekil 2). Buna gore

2

h -Elu-m | 2.2-3)
SAimax T 8R #

bulunur. A ve B noktasi arasindaki tiim h degerlerin ortalamas: ise

$Sekil 2: Tkinci Hiz Diizeltmesinin Cikarilmast

2
shial il 294
ort 3 - max — 12R ( ™ )

h

seklinde elde edilir. (2.2-4) Ifadesi iki yoriinge arasindaki alana esdeger
dikddrtgen alanindan yararlanarak bulunur. Bu alan AB kirisi iizerindeki daire kesme-
si alanlarmin farkindan elde edilir. Bu durumda kinilma indisine getirilecek diizeltme

dn ; i
An = 'hort‘ E y (2'2 5)
scklinde hesaplanir. Burada dn/Uh degeri, kirlma indisinin diisey degisimidir.

.sinp :B=100% n=1

baZmusindan gekilirse
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elde edilir. Bu deger (.2-5) de yerine konursa

: An=hm.1—
r

haline gelir. k= R/r ilfadest ‘likkate alinarak n tekrar diizenlenirse

An:hm.§

olur. (2.2-4) iladesi burada yerine kenursa kirilma indisi diizeltmesi

2

" B Dl
An:(k-k ) 2

12R

olarak clde cdilir. Buna gore ikinci hiz diizeltmesi

2 D:
K'=-D,;.An=-(k-k) =
> z 12R

2.2-6)

22-7)

olur. Aletscl hatalart giderilmig uzunluk (1-1) bagintisina gore elde edilir. Bu
uzakhia I. ve II. hiz diizeltmeleri cklenerek yoriinge yay: uzunlugu

D,=D+K +K"

seklinde hesaplanir.

3. GEOMETRIK DUZELTMELER

(2.2-8)

Sekil 3 goz dniine alinarak geometrik diizeltmeler agaffidaki gibi gdsten'lébilir.

Sckil 3: Geometrik Indirgemeler
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3.1 Yoriinge Egriligi Diizeltmesi

Sekil 3 goz dniine alinarak Dy yoriinge uzunlufundan S kiri§ uzunluguna
asafidaki bafint ile gegilebilir. :

< Dy
S;=2r.sin B/2 = 2r.sin X

2 (3.1-1)
Bu ifade seriye agilirsa

3 DS
Si=2r (- —L+—- 45

5
r 48 384r

elde edilir. Mikrodalgalar icin r = 4R ve D = 1000 km i¢in son terim Imm lik
bir bityiikliige ulagtig1 icin ihmal edilebilir. Boylece Dy yoriinge yay: uzunlugundan
§1 kiri§ uzunluguna gegmek igin gerekli diizeltme baska bir deyisle yoriinge egriligi
diizeltmesi '

Kl= - Dyz;k=R/r;1_=kIR
24r :
3
2 D
K= k —%
o : (3.1-2)
olarak ve kiri§ uzunlugu
$1= D, +K, (3.1-3)
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elde edilir.

3.2 S, Kiris Uzunlugunun Hesab:

S uzunlugu hesaplandiktan sonra S, uzunluu asagidaki siralanan degigik

yontemlerle hesaplanabilir,

- lterasyon ytntemi

- Direkt ytntem

- Tek tek diizeltme degerleri ile
- Yiikseklik agilan ile

3.2.1 lterasyon Yéntemi

Sekil 3 deki Sy kirisine gegmek icin OAB ve OAB iiggenlerine kosinils teori-

mi uygulanirsa

2 21
_(R+HA) +R+ Hp -85,

Cos 1= —— R+ H R + Hy
R’ S5 s
= o] 2

Cos y= =—(2-—=)
R R

yazilabilir. Bunlar taraf tarafa esitlenir ve gerekli sadeleg tirme yapilirsa

2
(-'HA'HB) HA+HB 2+ H.\'HB 2

S,-S,= + : 3
Y728, 45,  RG#S: ' Risps, *

elde edilir. Son terim ihmal edilerek

2
Ha-Ho HoetHs 2 3219

S,=S =
VIR 8. - RISHS;

(3.21-1)

(321-2)

referans yiizeyi iizerindeki kirig uzunlugu elde edilir. Bu baginudaki ikinci terim
"Egim Diizeltmesi" figlincii terim "Deniz Seviyesine Indirgeme Diizeltmesi"ne
karsilik gelmektedir. Bu formiil iterasyon yontemine uygun bir ifadedir. Baglangicta
S7=S alinir. Buna gore bulunan deger Sy olarak tekrar yerine konur. Bu igleme bir

onceki Sy degeri elde edilinceye kadar devam edilir.
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3.2.2 Direkt Yontem
Eger uzaklik D = 2 km ise ve nokta yiikseklikleri belirli ise bu y&ntem kul-
lamghdir. Sekil 3 de kosiniis teoriminden hareket ederek

$=R+Hp + R+Hp -2R+Hp Cos ¥

Si= (R+H) + R+Hp 2R+Hp +2R+HpR+H ) (1-Co )

1-Cos y= ZSinzzl

2
S2=H2+ H: -2H Hs4R + H) R + Hp Sin 12’
2 S Ly
S1:(HA’HQ - 2HAHp + 4R + HA)(R "’HB)S]n 5

: ; 2
Yy Si-Ha-Hd

2 g o
S RSN = T H AR (+H g 7R)

Sf‘ (HA‘Hdz
(1+ %)(1 % }.:Q—B) (3.22-1)

Seklinde S, uzunlugu dogrudan dogruya elde edilir.

82:

3.2.3 Tek Tek Diizeltme Degerleri lle S7'nin Hesabi
Bu yontemde S uzaklifi &nce Hp, ortalama yiiksekligindeki kirig uzunluguna,
daha sonra deniz seviyesine indirgenecektir.

3.2.3.1 S, ORTALAMA KIRISIN HESABI (EGIM DUZELTMESI)
Sekil 4 goz dniine alinarak

2 212
Sa=(i-y) y ~AH
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Sekil 4: Egim ve deniz
yiizeyine indirgeme

diizeltmesi
2
212 2 AH 2
S,=(S.- AH) =(s,(1-?)) S.=8:(1+ <)

1

1aH® 1aH"

Sm=S](]'———S "gA 3 Taeiee
! S1,

yazilabilir. AH nedeniyle gelen diizeltmeye aym zamanda egim diizeltmesi denir. Bu
diizeltme :

28 8¢ 165 (3.231-1)

olarak hesaplanir. Ortalama yiikscklikicki uzaklik isc
S.=5+K, (3.231-2)
ifadesiyle hesaplanir, Bu hesaplamanin mm duyarhiliginda olmasi i¢in efimin %2,5
den daha fazla olmamas: gerekir. Eger daha fazla olursa (3.231-1) ifadesindeki terim

sayisin1 artirmak gerekir,

3.2.3.2 DENIZ SEVIYESINE INDIRGEME (Sz'NIN HESABI)
Sekil 4 gz dniine alinarak;

52/Sm = R/(R+Hy,) yazilabilir. Burada Hy,, = (Ha+Hp)/2 dir. Bu esitliklerden
deniz seviyesine indirgeme diizeltmesi

Hm
e s = - Hh 3.232-1 3.232-1
KiwB. B R - S ( ) ( )
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olur. Indirgenmisg uzaklik ise

S,= S+ K, (3.2322)

3.2.4 Yitkseklik Agilar: He Indirgeme

Yiikseklik acilart ile indirgeme genel olarak kisa uzunluklar D 2 km igin kul-
laniimaktadir. Bu durumda inceligi artirmak igin karsihikli olarak dusey ag1
gozlemleri yapilir. (Sekil 5). Egim

.+ B2
PP

agilarinin aym olmasim saglamak igin alet yiiksekligi kaigi istasyondaki isaret
yiiksekligine esit olacak sekilde diizenlenir. delece elde edilen agilar teorik olarak
birbirine esit olur. Ancak degisik hata kaynaklari yiiziinden farkl degerler elde edilir.
Ortalama tegkil edilerek en uygun egim agis1 belirlenir.

3.241 EGIM ACISININ INDIRGENMESI (i-t # g -r NEDENIYLE)

A ve B noktalan arasinda uzunluk &lgiimii yapildifinda eger i <t # g - r olursa
Bg degeri 151 yada mikrodalganin eimine uymaz. Bu nedenle Bg degerine bir

diizeltme degeri getirerck egik uzakhigin egim agis1 elde edilmelidir. Bu diizelime
(Sekil 6)'ya gore gikanlabilir. Burada: i= teodolit yiiksekligi, t= isaret yiiksekligi, g=
uzaklik Olger yiiksekligi, r= reflektdr yiiksekligidir.
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i gH-1)CosP, «
A&:w-éﬁq . (32410
S

«»
Egik uzaklia uygun diigen efim agisi

(3.241-2)
5e= Bo * Aﬁ1
dir.
3.2.4.2 EGIM ACISININ KURESELLIK VE KIRILMA NEDENIYLE
INDIRGENMESI ;
S'ekil 7 gbz dniine alinarak
© (3.242-1)
Sm=S,Cospy
oldugu goriilmektedir. Bu ifadedeki Py yine sekil 7 dikkate alinarak
Bu=Bety/2-3 : (3.242-2)

formiilii ile hesaplamir. Yani cfim agisinda yiikseklik ve yoriinge egrilifinden
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(kirilmadan) ileri gelen ag1 diizeltmesi getirmek gerekir. Bu deBer

D
‘Y— —I— l: = 1: l-—‘v_2
Wt i

seklinde hesaplanabilir. Buradaki sabit degerler yerine konur ve D2 = §; Cosb, ka-

bul edierek

A, =%- 5=434"-S,(km).CosB,

elde edilir. Bu defer (3.242-2)'de yerine konarak

Bx =PBo+43,47S, (km). Cosp =B+ AB,

(3.242-3)

(3.242-4)

indirgenmig efim agis1 hesaplanir. Bu deger (3.242-1) ifadesinde yerine konarak or-
talama yiikseklikteki yatay uzaklik hesaplanir. Daha sonra paragraf 3.232 ye gore de-

niz seviyesine mdu’genml.s S biiyiikliigi belirleniir,

3.3 Yer Egriligi Duzeltmesi

S, Kirig uzunlugundan D5 daire yayr uzunluuna gegmek igin yapilan

diizeltmedir.
8
D,= Ry=2RarcSin =
ifadesi
3 5 : -l
acSinXeXsl X 18 X L 135, (n-3) X
€988 5 246.. (n-2 -

aginin goz oniine alinarak yeniden diizenlenirse

3 5
S 3.8
2 + 2

5 7+
24R = B640R

D2= SE+

yazilabilir. Sy = 200km igin son terim Imm olur. Bu nedenle

3
2

24FI

02—82+

ile yetinilebilir. Buna gore yer egrilifi diizeltmesi

(3.3-1)

+

(3.3-2)
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3
Sz (3.3-3)
2

24 R

K4=

olur.

3.4 Projeksiyon Diizeltmesi

Kiire iizerindeki uzunluklarin, kullanilan projeksiyon sistemine bagh olarak
diizeltilmeleri gerekir. Ulkemizde Gauss-Kriiger projeksiyon sistemi kul-
lanilmaktadir. Bu projeksiyonda iilkemiz 3°lik 7 dilime ayrilmigtir. Dilim orta me-
ridyenleri 27°, 30°, 33°, 36°, 39°, 42°, 45° dir. Her dilim bagimsiz bir koordinat sis-
temi gibi gbz Oniine alinir. Orijin, orta meridyenin ekvatoru kestigi noktadir, X
deperleri ekvatordan itibaren hesaplanir, Buna yukan deger denir. Orta meridyenden
itibaren dogru yoniinde (+) bati yoniinde ( - ) ordinatlar s6z konusudur. Iste bu eksik-
likten kurtulmak i¢in ordinatlara 500 000 m eklen ir. Ordinatin hangi dilimde
oldugunu belirtmek igin de bag tarafa dilim numaras: yazilir. Ornegin 3. dilimde or-
dinat degerlerine 3500 000m eklenir. Bu sekiide elde edilmis ordinatlara saja deger
denir.

Gauss-Kriiger projeksiyon sisteminde orta meridyenden uzaklagtik¢a harita ile
gergek durum arasindaki deformasyon biiyiir. Kiire iizerindeki uzakliklara bir
diizeltme getirerek Gauss-Kriiger sistemine gegcilir. Bu diizeltme

Kem oz De 34-1)°
Lo o

bagintisi ile hesaplanir, Burada;

K': Projeicsiyon diizeltmesi
Yo=(Ya+Yp)/2
yo = (y, + yg)/2 k: kenann orta noktasinin dilim orta meridyenine olan uzakhifft

R: Kenarin bulundufu bolgedeki ortalama yer yarigapidir. Projeksiyon
diizlemindeki uzunluk

D02 D2+KS
(3.4-2)

seklinde hesaplanir.
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3.51Indirgeme ve Diizeltmelere Genel Bakis

lBriit Uzaklik D' I

l.Aletsel Diizeltmeler ’
a) Ek sabite ' a

b) Olgek diizeltmesi ky =((£-£,)/£).D'

c) siklik diizeltmesi ks sA.SinZ‘i‘I((D'-u%J/%)

'J_D=D'+ar+k6+ks_]

2.Atmosferik Diizeltmeler ;
a) Birinci hiz diizeltmesi K' = D(no-n) D) = D+K° -

b) lkinci hiz diizeltmesi K" = —(k-'-k‘?) D, = D +K"
‘ - 12R y
3.Geometrik Diizeltmeler 3 v
a) Yori S11E1 dligeltansl K, = K2ein s, = p+x™®
Oriinge egr E uz mes 1 74]1% 1 = Dyeky
b) O Yikksekligindeki Kirige (Sz) Indirgeme
Nokta Yiikseklikleri Ile Yikseklik Agilara fle

Tek tek diizelt elerle

1l.0rtalama Xirigse Ind.

Sem= 54.Cos (JGD-PAﬁ‘-téBI)
AR - (i-9+r-4) CosBs oce
2, = = g

1.0rtalama Kirige Ind.

2 4
xz--%ﬁ;—-%--..

857

S5an=5 + K A= 43,45, 0y Cos B

2. H=0 Yiizeyine 1nd. 2.H=0 Yiizeyine ind.

H

H

Ky = - pog—.S;, S,=5,4K a
o} +H m* Y274 ﬂ K3=-mm-5m ’ Szlsmﬂij

*%
s

c)Yer Egriligi Dizeltmesi K4 s D2 = 52+
24 R

2

:
d) Projeksiyon Diizeltmesi K = —5-.D, D, =D, + 15***’
2R

*) tic boyutlu uzayda
¥%) Elipsoid iizerinde
¥ %) Projeksiyon sisteminde
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H Buytie Uzaklik Kisa  Uzaklik

& é‘ Agiklamalar 2

= A B A B
o H TYikseklik 2503, 39 455,09 960,50 1938,70
= (elipsoidal ylkeeklik)
H y Ortalasa ordinat 59, 65km 37,77km
-
B R Egrilik yarigapa 6373, 4km 6373,4 knm
- E.U.O(EDM) Geodimeter & DI 38

P Yikseklik agisi
(Gekil sapmasi dikkate
aliniyor)

37,7586 37,7695

[l
- i/t alet -igaret yuk. 1,505/1,612 1,612/1,505
g/t E.U.0.-raf. yik. 0,31 0,40 1,453 1,687
b u (Eger Li-thg-r ise ind.
. - < yapxlu‘)
13 g (°C) kuru sieaklik ~4oh 10,7 5,0 10
L] t'(°c) aslak sicaklik -6 9 / /
o P (mb) basing 46,7 962 9589 Ral, 2
(Ayar dikkate aliniyor
Brut uzaklik 46621,588m 1749,321
P Ek sabite 0,186m 0,005
. Af/f = -0,5 ppm -0,023 P
E (Olgek dizeltmesi)
"=‘ Siklik duzeltmesi. Olgu ytntemi ile yok ihmal ediliyor
1 edilir.
46621, 751m 1 26
e buhar basinci(mb) 2,98 7,65 / ’//
n (alet i¢in angorii=-
len kirilma indisi) 1,0003086 1,000282

n £irilma indisi

1,0002248 1,0002740 | 1,00027¢ 1,000232

Meteorolojik
Dizeltmeler

Geometrik Dizeltmeler

(n,+n)/2 1,0002494 1,000252
1.His duseltmesi +2,760 0,052
46624,511 gty
2. Hig dizeltmesi -0,023 /
46624, 488 3
Yorunge egr. dilz. -0,002 2
46624, 486
5 AH Yikeeklik fark: 2048,29 1:1:.1:
a H, Ortalass yuksekli} 1479, 24 e
o n AH nedeniyle diizeltme -45,015
-
5 % E Ortalama kirig uz. * 46579,4T1
-
A Deniz yilz.ind.dlz. -10,806
:’é 3|2 H=0'daki Kirig 46568,665
> 3 H ‘/
3 a H=0'daki Kirig 46568, 666 .
= B, = Bye Bz 37,7641
- -
1-tfg-r nedeni 37,712
ARG Pecprtf!1-tHe- y
Y 11e) , Pee e
cx ortalama kirig us. 1450, 401
§§ Deniz ylz.ind. -0,330
H =0 daki kirig uz. 1450,071 il
Yer egr.dilz. 0,103
H=0 daki ugunluk 46568, 769
Projeksiyon duz. +2,040 0,025
Projekaiyon sis.uz. 46570, 8091 1450, 096




Sonug

Giiniimiizde E.U.O. (Elektronik Uzaklik Olger)'ler yaygin bir sekilde kul-
lanilmaktadirlar. Inceliklerinin de dnemli olgiide viikselmesi sonucu kenar dlgiisiine
dayanan 6l¢gme ve degerlendirmelerin artmasini saglamisur. Bilindigi gibi elektronik
olarak dlgiilen uzakliklar efik ve ham uzakliklardir. Bunlarin projeksiyon diizlemine
indirgenmesi gerekmektedir. Bu ¢caligmada indirgeme bastan sona ¢rnek verilerek ser-
gilenmigtir. Yapilan inceleme sonucunda olgek katsayisinin kx<0,5 ppm olmasi

yaklagik 2 km den kiigiik uzakliklarda 6lgek diizeltmesi, 16 km den kiigiik
uzakliklarda ikinci hiz diizeltmesi, 38,5 km den kiigiik uzakliklarda yoriinge egriligi
diizeltmesi, 10 km den kiigiik uzakliklarda yer egriligi diizeltmesi 1 mm den kiigiik
kalmaktadir. Bu nedenle eger soz konusu kenar olgiisii, yukarida belirtilen sinir
uzakliklardan kiigiikse olgek, ikinci hiz, ydriinge efriligi ve yer efrilifi
diizeltmelerinin ihmal edilebilecegi goriilmiistiir. Bu sinirlar, Imm ve daha kiigiik
diizeltmelerin dnemli oldugu durumlarda degisir. Projeksiyon diizeltmesi ise hem
kenar uzunlugunun hem de dilim orta meridyeninden olan uzakhifin fonksiyonudur.
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