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Ergonomide temel yaklasim, anatomik, fizyolojik ve psikolojik
ozelliklerine iliskin veri ve bilgilerin, cesitli arag-gere¢c ve fiziki c¢evre
tasariminda, kisilerin konforunu, sagligmi ve iiretkenligini arttiracak sekilde
kullanmasidir. Bir insan-makine sistemi olarak hava trafik sisteminin énemli bir
stirecini olusturan meydan kontrol siireci, ucusun basladigi ve bittigi yerdir. Bu
baglamda ugus emniyeti lizerinde dogrudan dogruya en Onemli bir zinciri
olusturan bu siirecin yiiriitiilmesini saglayan insan faktoriiniin bulundugu ortam,
kullandig1 donamimlar ve bunlarin yerlesimi ¢ok 6nemlidir. Gliniimiiziin en stresli
islerinden birisi olan hava trafik kontroldrliiglinde stresin etkisi ergonomik

tasarimlarla azaltilabilir.

Bu calismada meydan kontrol kulelerinde ergonomik yaklasimlarla
ortamin nasil olmasi gerektigi tanimlanmistir. Daha sonra Anadolu Universitesi
hava alant meydan kontrol kulesinin mevcut durumu verilerek ergonomi

prensiplerine gore nasil olmasi gerektigi tanitilmistir.

Anahtar Kelimeler: Meydan kontrol, hava trafigi ve ergonomi, hava trafik

kontrol.
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The basic approach in ergonomics is to use data and information related to
the anatomical, physiological, and psychological aspects of the equipment and of
the environment in a way to increase the comfort, health, and productivity of the
people. As a human-machine interaction system, the aerodrome control process
which is part of the air traffic control is the place where the flight begins and ends.
In this context, the human factors environment which is directly related to the
flight safety, the equipment used for this and their locations are very important.
The effects of the stress of the air traffic controllers, which work in the most
stressful occupation of today, can be relieved by the application of ergonomic

designs.

In this study, how the aerodrome control towers and associated systems
should design according to the ergonomic approaches is defined. Moreover, how
the Anadolu University’s airport control tower should be improved according to

the ergonomics principles is presented including the current situation.

Keywords: Aerodrome Control Tower, Air Traffic and Ergonomics, Air Traffic
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1.GIRIS

Gelisen teknoloji, maliyetleri azaltmakta ve kiiresellesmenin sonucunda
insanlar, hem is yapabilmek i¢in hem de psikolojik bir ihtiya¢ olarak ¢ok sayida
seyahat etme geregi duymaktadirlar. Bu konuda hava ulasimi 6zellikle uzun
mesafelerde diger tiim ulagim tiirlerinin Oniine ge¢mektedir. Hava trafigi
talebindeki artis ne yazik ki hava trafik kontrolorii sayisindaki artig ile orantili
olmamaktadir. Artan hava trafigini yonetmek ve ucus emniyetini ayni diizeyde
tutmak i¢in hem teknolojik donanimlar hem de hava trafik kontrolorii egitimlerine
agirlik verilmektedir. Fakat tek basma egitim, is yiikiiniin ¢cogunu karsilayan

kontroldrlerin verimli ve emniyetli ¢alismasina yetmemektedir.

Glinlimiizdeki mevcut limitlerdeki is yiikii ile daha fazla performans artis
gerekmektedir. Insan performansini artirmanin tek yolu insan-makine sistemini
daha verimli hale getirmektir. Ergonomi kavrami bu noktada Onem
kazanmaktadir. Ergonomi, karmasik teknolojileri, insan kapasitesinin altina
cekecek prensipleri olusturup, bunlarin uygulanmasini saglamaktadir. Boylelikle
insan-makine sistemi verimli kullanilmakta ve bir insan-makine sistemi olan hava
trafik kontrol sisteminde is ylikiinii azaltmaktadir. Ergonomik prensipler, varolan
sistemler iizerinde uygulanabilmektedir fakat yeterli ve istenilen verime
ulasilamamaktadir. Maliyetler olarak bakildiginda da yeterli verim
alimamamaktadir. Bu yiizden igyerinde verimi artirabilmenin uygulama sekli
tasarim asamasinda ergonomik prensiplerin kullanilmasidir. Bu ¢aligmada
ergonomik prensiplerin neler oldugu anlatilmaktadir. Bu amagla oncelikle
ergonomi hakkinda temel bilgiler verilecektir. izleyen béliimde hava trafik
hizmetleri incelenecektir. Hava trafik kontrol hizmetlerinin yalnizca bir boliimiinii
olusturan ve bu c¢alismanin da temel konusunu olusturan meydan kontroliiniin

isleyisi yine ayni boliimde sunulmustur.

Ozellikle hava trafik kontroldrliigiinde fiziksel is yiikiinden daha fazla
zihinsel is yiikii yogunluklu bir is olmasi nedeniyle, hava trafik kontrolorligi

ergonomik verilerin belki de en ¢ok yer aldig1 alanlar olan klasik biiro ve fabrika



ortamina gore farkliliklar gostermektedir. Bu nedenle ergonomik inceleme
metotlar1 da farklilik gostermektedir. Kurallar yerine bu alanda kilavuz, yonerge,
yaklasimlar ve presipler kullanilmasi gerekmektedir. Bu nedenle Oncelikle
ergonomi lizerinde durulmus daha sonrada hava trafik sistemi hakkinda temel

bilgiler verilmistir.

Ucgiincii boliimde hava trafik kontrol kulesinde ergonomik prensiplerin

uygulamasi detayli olarak verilmistir.

Calismanin son bolimiinde ise, A.U. Hava Alanm1 Meydan Kontrol
Kulesinde, calismada elde edilen sonuclar iizerinden, ergonomik olarak
yapilabilecek calismalar ve sonug¢ Oneriler verilmistir. Bu calisma tiimiyle
degisiklik saglayan bir 6neri degil, daha ¢ok iyilestirmeye yonelik sonug Oneriler

bigimindedir.

Biliyoruz ki ergonominin rolii her gecen giin artmaktadir. Fikirlerin
tiriinlere doniismesi siirecinde ve sonrasi olan pazarlama siirecinde dnemli farklar
yaratabilmektedir. Calisma hayatinda insanlar, konfor seviyesini daha da artiracak
olan degisiklikleri kolayca kabullenmekteyken, mevcut duruma gore diisiik konfor
seviyesine yol agan konfor degisikliklerini kabul etmekte zorlanmaktadirlar.
Insanoglu her zaman, daha pratik daha kolay ve daha konforlu olana
yonelmektedir. Konforun ¢ok 6nemli bir bileseni de ergonomidir. Ergonomik
calismalar bu nedenle hizla gelistirilmektedir. Havacilik gibi konforun ve
teknolojinin oldukca gelismis oldugu bir sektdrde bu prensip daha da onem
kazanmaktadir. Fakat akademik calismalarin yetersizligi nedeniyle, hava trafik
kontrol hizmetlerinde ergonomik ¢oziimler yeteri kadar uygulanamamaktadir. Bu
yizden bu konuyla ilgili oncii akademik c¢aligmalar yapilmali ve bunlarin

sonucunda detayl1 kurallar ve verilere ulagilmalidir.

Calismada da bu amag iizerinde durulmustur, daha kapsamli ¢alismalara
temel olmasit hedeflenmektedir. Hava trafik meydan kontrol kulelerindeki
sistemlere ve donanimlara ergonomik bir yaklasimla tasarim kriterleri

olusturulmaya ¢aligilacaktir.



2. ERGONOMI

Giliniimiiziin gelisen teknolojisi ile her alanda bir degisim gozlenmektedir.
S6z konusu degisim, bu alanlarda calisan insanlarin yeteneklerini bedensel ve
diisiinsel acidan cesitlendirmekte ve zorlamaktadir. Buna karsilik insanlar yapisal,
boyutsal ve psikolojik 6zelliklere sahiptirler. insan iskelet ve kas sisteminin belirli
bir hareket yetenegi ve giicii, kaslarin enerji yaratma sekli, ¢cevreyi algilayabilme
ve gerektiginde ondan korunma oOzellikleri bulunmaktadir. Bu nedenle,
isyerlerinde insandan yapmasi beklenenler ile insanin temel 6zellikleri arasinda
bir uyum olmas1 gerekir. Aksi yondeki gelismeler insani1 yorar, is verimi ve

kalitesini diisiiriir, is glivenligi ve personel sorunlarina neden olur.

Insanin fiziksel ve diisiinsel yeteneklerini daha etkin ve verimli olarak
kullanabilmesini saglamak amaciyla siirekli olarak makine, takim, aparat ve
cihazlar gelistirilmektedir. Bu arac¢ ve gereglerin insanin 6zellik ve yeteneklerini
dikkate alarak gelistirilmis olmasi is verimini de arttiracaktir. Is ortaminda 1s1,
nem, hava akimi, toz, duman, gaz, buhar, zararli ve zehirli maddeler, giiriilti,
titresim, aydinlanma eksikligi gibi faktorler de is verimini etkilemekte, insan

saglig1 ve gilivenligi agisindan c¢esitli sorunlara neden olmaktadir [1].

Is yerlerinde motivasyon ve iletisim eksiklikleri, insan yaraticiligini 6n
plana ¢ikaracak sistemlerin olmamasi, is monotonluklari, siirekli egitim ve gelisim
ortaminin yaratilmamasi gibi faktorler de calisanlar {izerinde is tatminsizligi
yaratmakta ve is verimini olumsuz yonde etkilemektedir. Insanlari isyerlerinde
saglikli, giivenli ve verimli olarak c¢alisabilmeleri i¢in ¢aligma yeri ve gerekli
donanimin, ses, aydinlatma, ¢evre sicaklig1 gibi faktorler ile is organizasyonu ve
yonetime yonelik sistemlerin insanin yapisal, boyutsal ve psikolojik 6zelliklerine
gore dilizenlenmesi gerekir. Ergonominin temel gorevi yukaridaki amaglar
dogrultusunda bir is diizenlemesinin gergeklestirmektir. Bir anlamda ergonomiyi,
isin insanin Ozelliklerine uygun bir sekilde diizenlenmesi olarak tanimlayabiliriz.
Ergonomi sozciigli, Yunanca "Ergon" ve "Nomos" sozciiklerinden olugmaktadir.

Ergon, is anlamima, nomos ise kural anlamina gelmektedir. Ergonomi, bazi



iilkelerde Insan Faktdrleri Miihendisligi, insan Faktorleri veya Is Bilimi adlar ile

de anilmaktadir [2].

Sabuncu’ya gore ergonomi anatomik, fizyolojik, psikolojik, sosyolojik ve
teknik bilgilerden yararlanarak, insan isinin yapilabilirlik ve dayanilabilirlik
siirlarinin belirlenmesi i¢in yontemler gelistirir. Ergonominin gorevi, insana
yonelik bir ig diizenlemesinin temel bilgilerini saglamaktir. Boylelikle ergonomi,

isin insana ve insanin ise uyumu i¢in gerekli kosullar belirler [3].

Erkan.N’a gbre ise ergonomi, insanlarin anatomik Ozelliklerini,
antropometrik Ozelliklerini, fiziksel kapasitelerini ve toleranslarini goz Oniine
alarak, endiistriyel is ortamindaki tiim faktorlerin etkisi ile olabilecek organik ve
psiko-sosyal stresler karsisinda, sistem verimliligi ve insan-makine-cevre
uyumunun temel yasalarini ortaya koymaya calisan bir arastirma gelistirme

aracidir [4].

Ergonomi insanlar i¢in is ve ¢evre tasarimi yapmayi hedeflemektedir.

Boylelikle efektif, emniyetli ve rahat bir ¢alisma ortami yaratilmis olur [5].
2.1. Ergonominin Gelisimi

Endiistrilesme, 17. ylizyll sonunda ve cesitli yeni kesiflerin 1s18inda,
emekleme diizeyinden baglayarak 18. ve 19. ylizyillarda hizlanan teknolojik
atthmlar ile otomasyon asamasmna kadar ulasmustir. Icinde bulundugumuz
yiizyilda ise, robotlarin kullanimi ve bilgisayar teknolojisi gibi gii¢lii yaklasimlar
ile biiylik bir hiz kazanan endiistrilesme siirecinde insanlarin yetenekleri,
bedenleri ve zekalar1 ¢ok zorlanmaya baglamistir. Endiistrilesmenin her adiminda;
iiretken, yapici, yaratict ve kurulmus sistemleri kontrol edici bir faktdr olarak
gorev alan insanin saglik, giivenlik ve verimlilik gibi sorunlar ise ancak 20.

yiizyilin ilk yarilarinda ele alinabilmistir.

Endiistriyel kalkinmanin ilk ve orta ¢aglarinda; daha ¢ok mal {iretmek,
daha ¢ok kazanmak, piyasanin istedigi kalitede ve sayida imalat1 gergeklestirmek
gibi Oncelikler arasinda, insan varlig1 6nemli Ol¢iilerde géz ardi edilmistir. Vasith

yada vasifsiz olsun, insanlarin yasam gereksinimlerini karsilayabilmek igin bir is



aramalart bliylik Ol¢iide istismar edilerek, insan faktoriine gereken Onem

verilmemistir [5].

Oysa, endiistri ortaminda insanlar, tiim kapasitelerini ortaya koyarak;
hammaddelerin madenlerden ¢ikarilmasi, islenebilir bir hale getirilmesi, her tiirlii
arag, gere¢ ve makinelerin tasarimi, iiretimi, isletilmesi ve endistrilerin giderek
gelismesi icin devamli ¢aba harcamaktadirlar. Ancak, insanlarin belli yapisal
Ozellikleri ve boyutlar1 vardir. Biyolojik varliklar olarak insanlarin merkezi sinir
sistemi kendine ozgii temellerle islerlik gosterir. Insanlarin zeka, beceri ve
fizyolojik yeteneklerinin kisiye 6zel boyutlarr vardir. Insan organizmasimin alg
organlar1 belli sinirlar i¢inde duyarhidirlar. Insanlarin fiziksel is verimi ve mekanik
etkinligi icin, iskelet - kas sisteminin biyomekanigi, kaslarin biyokimyasal enerji
gereksinimi ve bunlar1 destekleyen solunum ve dolasim sistemlerinin saglikli bir

sekilde isleyisi onemli etkenlerdir [6].

Insan, her tiirlii isini, Slciilebilir diizeylerde ve is formiilleri ile ifade
edilebilecek, bir fiziksel is yaparak gerceklestirir. Makineler ile kiyaslandiginda,
insanlarin fiziksel is kapasitesi 6nemli dlgiilerde sinirlidir. Bu nedenle, insanlara
verilecek isler, onlarin giin boyu gerceklestirebilecegi bir diizeyde kalmak
zorundadir. Giicliniin lizerinde is yapmaya zorlanan insan yorulur. Yorgunluk;
calisanlarin is verimi, saghgi, giivenligi ve psikolojik denge a¢isindan olumsuz

etkiler yaratabilir [6].

Insanlar is goriirken; cesitli el aletlerini, mekanik ara¢ ve gereci, is
makinelerini, belli bir is i¢in programlanmis sistemleri (robotlar, bilgisayarlar ve
uzaktan kontrol sistemleri gibi) kullanirlar. Bu igbirliginden amag, insanlarin fizik
ve mental yeteneklerini desteklemektir. Insanlarin kullandig1 her tiirlii arag ve
gerecin en etkin bir sekilde hizmete sokulmasi ise, onlar1 kullananlarin; durus,
oturus, genel saglik, giivenlik ve sisteme uyum konularinin dikkate alinmasini
gerektirir. Bu nedenle, insan varliinin bedensel ve ruhsal gereksinimlerini
dikkate almak, davranislarini tanimlamak, insanlarin kullanimi igin tasarlanmis
tiim sistemleri onlara uygun ve lstilin verim ile ¢alisan sistemler olarak diistinmek

gerekir.



Insanlar endiistriyel ortamda; soguk, sicak, yiiksek yada algak basing,
rutubet gibi cesitli ortam stresleri ile kars1 karsiya kalabilirler. is ortaminda ayrica;
toz, duman, zehirli gaz ve buharlar, zehirleyici maddeler, iyonizan radyasyon gibi
cesitli sakincalar da bulunabilir. Bu arada, endiistriyel giiriilti, titresimler, yetersiz

yada fazla 151k gibi ¢evre faktorleri de, insan sagligini ve is verimini etkileyebilir.

Biitiin bu sorunlar karsisinda, insan-makine-cevre iligkilerini inceleyerek,
boyle bir ortamda insanlarin saglikli ve tiretken bir sekilde calisabilmeleri icin
gerekli diizenlemeleri yapmak 6nem kazanmistir. Bu alanda yapilan calismalar
son yarim yiizyillda ergonomi bilim alanmin gelisimine gerekge teskil etmistir

[4,7].

2.2. Ergonominin Uygulanisi

Ergonominin baslangi¢c noktasi, insan hayatinin cesitli donemlerinde
kisilerin kullandiklar1 esya, arag-gere¢ ve cevrenin tasariminda cesitli 6l¢ii ve
yeteneklerinin dikkate alinmasidir ve bu sayede verim, performans, cikt1 gibi

parametreleri olumlu yonde degitirebilmektir.

Ergonomide temel yaklagim, anatomik, fizyolojik ve psikolojik
ozelliklerine iligkin veri ve bilgilerin, cesitli arac-gere¢ ve fiziki cevre
tasariminda, kisilerin konforunu, sagligmi ve iiretkenligini arttiracak sekilde
kullanilmasidir. Insanlarin kullandiklar1 esya, makine ve fiziksel ¢evreyi ii¢ grupta

toplamak miimkiindiir [4].

a) fiziksel ¢evre
b) kisisel ve koruyucu esyalar

¢) insan-makine sistemleri
a) Fiziksel Cevre
Insanlarin kullandiklar1 fiziksel ¢evre, iki baslik altinda incelenebilir.

Bunlardan birincisi yakin ¢evre ve genel cevre olarak iki alt grupta incelenir.

Yakin cevre igerisinde, calisma ortami, i istasyonu, oturma masasi, biiro ortami



yer alirken, genel gevre igerisinde, isyerinin bulundugu semt, cadde, parklar yer
almaktadir. Ikincisi ise, aydinlatma, giiriiltii, nem, sicaklik, ortam kirliligi gibi

cevre faktorlerinin yer aldigi ortam kosullaridir [7].

b) Kisisel ve Koruyucu Esyalar

Insanin yapis1 esyalar arasinda, anahtarlik, tarak, dis fircas1 gibi kisisel
esyalarin yaninda, eldiven, gozliikk, ayakkabi, giysi vb. gibi koruyucu esyalari
saymak miimkiindiir. Bu esyalarla ilgili olarak da kisilerin davranislart belli
Olciilerde pasiftir. Buna karsin, kisisel ve koruyucu esyalar kisinin davranisini

belirli dl¢iide sinirlar veya dnceden belirler [7].

¢) Insan-Makine Sistemleri

Insan-makine sistemleri, verilen girdileri arzu edilen ¢iktilara
dontistirmede kullanilan ve birbirleriyle karsilikli  olarak etkilesebilme
ozelliklerine sahip bir veya daha ¢ok insanla bir veya daha ¢cok makineden olusur.
Bu agidan, makine sistemleri, insanlarin yasamlarini kolaylastiran her tiirlii esya,
arac-gerec¢, makine ve donanimi ifade etmektedir [7]. Sekil 2.1 de iki adet insan-

makine sistemi gosterilmistir.

Bir insan-makine sistemi, elinde makas ile kagit kesen bir kisi, makine
onarimi yapan bir kisi vb. seklinde basite indirgenebilecegi gibi, montaj hatlari,
siseleme makineleri, bir veya daha ¢ok operator ile calisan ucaklar, mesrubat
dolum tesisleri de karmagik sistemler olmalarina ragmen birer insan makine
sistemleridir. Hava Trafik Kontroloriiniin isini yaparken kullandig1 telsiz, radar
v.d. sistemler de insan makine sistemi olarak tanimlanir. Bu insan-makina
sisteminde, performans yalnizca sistemin teknik niteligine ve sistemin igletim
ortamina bagli degildir. Boyle bir sistemde insan performansi sistemin {igiincii

bilesenidir [8].



Sekil 2.1 insan makine sistemlerine iki 6rnek; makas (solda), karmasik bir kontrol elemam (sagda)

2.3. insan Makine Sistemlerinin Ozellikleri

Her sistem gibi, insan-makine sistemleri de gerek varolus amagclarina,
gerek islevlerine, gerek girdi, ¢ikti ve bilgi aktarma kanallarina ve calistirma
talimatlarina iligkin ¢esitli 6zellikler gosterirler. Her sistemin bir amaci vardir ve
bu amag, yazili olarak agikca belirtilmelidir. Her tiirlii esya, arac-gereg, donanimin
amacina en uygun sekilde hizmet verebilmesi i¢in, hizi, siirekli calisabilecegi
siire, caligma aralig1, manevra yetenegi gibi bazi 6zellikler agik olarak belirtilmek
zorundadir. Bu 6zelliklerin bir kismi1 miihendislik, bir kismi da insan faktori ile

ilgilidir.

Bir sistemin varolus amacini gergeklestirebilmesi, bir takim fonksiyonlar1
yerine getirebilmesi ile miimkiindiir. Ornegin bir posta sisteminde mektuplarin
toplanmasi, belirli adreslere gore ayrilmast ve aliciya ulastirilmas: gibi
fonksiyonlar yerine getirilir. Ya da hava trafik kontroloriiniin trafigi ydnetirken
komut verme islemi de fonksiyonlara ornektir. Bu fonksiyonlarin her biri ¢esitli
insan makine kombinasyonlar1 ile gergeklestirilir. Bu gerceklestirme stireci,

genelde birbiri ardina gelen dort temel fonksiyon igerir [9,10].
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Sekil 2.2 Insanda bilgi islem siireci [9]

2.3.1. Algilama

Sistem elemanlarina ya da bireylere bilgi ulasimini saglayan olay, algilama
fonksiyonudur. Algilama fonksiyonu ile, algilanan bilgilerin bir boliimii sistem
disindaki kaynaklarda tiretilebilecegi gibi, bazi bilgiler sistemin kendisi tarafindan
retilir. Geri besleme veya bellekte tutulacak bilgiler, bu tiirden bilgilerdir.

Algilama fonksiyonu duyu organlar: tarafindan gerceklestirilir.

Birey diizeyindeki algilama, duyu organlarinin gesitli sekillerde uyarilmasi
sonucu gerceklesen algilamadir. Bu anlamda g6z, kulak, burun, dil ve deri hepsi
birer algilama merkezidir. Makine diizeyinde algilama ise sensorler, elektronik,
mekanik veya hidrolik olarak calisan algilama cihazlaridir. Bazi durumlarda
bireysel algilama organlari, bazi durumlarda da sensdrler birbirine gore
iistlindiirler. Duyu organlar1 ¢abuk uyum sagladiklari icin Ozellikle degisken
ortamlarda daha iyi algilama yaparlar. Cok sayida tekrar gerektiren islemlerde ise

yorulmaya kars1 duyarsiz olmalar1 nedeniyle sensorler daha uygundur [6].



2.3.2. Bilgi depolama

Bireysel diizeyde yapilan bilgi depolama, kisinin belleginde gerceklesir.
Ogrenilen bilgiler gerekli olmasi halinde sonra kullanilmak iizere bellekte
saklanir. Bellekte saklanan bilginin animsanmasi1 bazen c¢ok kisa siirede
gerceklesebilecegi gibi oldukca uzun siireler de alabilir. Sekil 2.2°de algilanani
anlamlandirabilme (kelime hazinesi) olarak gosterilen kistm  insanda bilgi
depolama gorevinin sonucudur. Makinelerdeki bilgi depolama igin ¢esitli
mekanik, elektrik yada elektronik cihazlardan yararlanilir. Ornegin, bir ¢ok bilgi
depolama islemlerinde bilgisayarlar kullanilmaktadir [5]. Hava trafik kontroliinde
(ATC) kullanilan stripler ugus boyunca hafizanin kaldiramayacagi tiim bilgileri

sakladiklar1 i¢in bilgi depolamaya 6rnek verilebilir.

2.3.3. Bilgi isleme ve karar verme

Bilgi isleme, algilanan ve daha Once depolanmis bilgiler ile
gerceklestirilen cesitli islemlerdir. Bireysel diizeyde basit veya karmagsik olsun,
her bilgi isleme etkinligi sonucunda bir karar verilir. Bu kararlar bilgi girisine
karsin verilen tepkilerdir [9]. Sekil 2.2’de davranis1 planlama ve geri besleme
olarak gosterilen boliimde bilgi isleme ve karar verme fonksiyonu gergeklestirilir.
Kontroloriin, duruma bakarak, durumla ilgili pilota yonerge verinceye kadar
yaptig1 bir bilgi isleme ve karar verme islemidir. Hava trafik kontrolorii ya radar
ekrant basinda ya da meydan kontrol kulesinde izledigi trafigin durumunu,
kafasinda anlamlandirarak problemleri saptar ve ¢ozlimler iiretir. Coziimlerden en

optimum olan1 segerek ucus miirettebatina iletir [11].
2.3.4. Eylem
Eylem, verilen kararin uygulamaya konulmasi islemidir. Eylem, fiziksel,
bilgi akis1 yada ikisinin bir arada olabilecegi bir etkinlik seklinde olabilir. Hareket

halindeki bir aracin frenine basildig1 takdirde, arabanin durmasi fiziksel bir eylem

iken, bilgisayarda yiiklii veriyi ekranda goriintiileme bilgi akisi, bir aracin hiz
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gostergesinden aracin hizinin okunmas fiziksel olaya ait bilgi akisini gosteren
hem fiziksel hem de bilgi akis1 seklinde goriilen bir eylemdir. Hava trafik kontrol
icin diisiinlirsek pilota miisaade verme islemi eylem olarak tanimlanmaktadir.
Sekil 2.2°de ise eylem, planlama ile davranis1 gergeklestirme arasinda bir tiir
motorik koordinasyon geri beslemesiyle gosterilmistir. Her insan planladigi
davranig1 istedigi cabukluk, hassasiyet, kuvvet ile yapamamaktadir. Motorik
koordinasyon, egitimi, hazirlik ve deneyim gibi bir ¢ok alt etkenin bir birlesimidir.
Kontroloriin pilota miisaade etmesi eylem olup, ama hangi hizla, ne tonda ve ne

akicilikla bunu yapabilecegini belirleyen ise mototrik koordinasyondur [9,12].

2.4. insan Makine Sistemlerindeki Tehlikeler

Insan-makine  sistemlerinde iizerinde &nemle durulan tehlike
faktorlerinin  basinda  ’monotonluk’ gelmektedir.  Monotonluk, insan
organizmasinin kendisine cazip gelmeyen c¢alisma durumlarina karst bir
tepkisidir.  Monotonluk sonucu, bireyin  reaksiyon yeteneginde ve
dikkatinde ortaya c¢ikan azalmalar ¢esitli is kazalarinin da nedenini

olusturdugu gibi, en az zararda bile hatalarin olugsmasina yol agmaktadir.

Insan-makine sistemlerinde monotonlugu doguran ¢esitli nedenler
arasinda,
a) Yapilan hareketlerin degismeden kisa siirelerle tekrarlanmasi,
b) Isin giicliik derecesinin ¢ok az olmasi, ve
¢) Insanin dikkatinin isin ¢ok kiiciik bir parcasi iizerinde

yogunlasmasi, sayilabilir.

Monotonluk sorunu ile yakin iliskisi olan bir baska konu da, isin
bireyin yeteneklerinin ¢ok altinda kalmasit ve bu nedenle isin bireyi tatmin
etmemesidir. Bu tiir durumlara o6zellikle rutin islerde rastlanmaktadir [10]. Bu
tiir isler arasinda, iiretim bandi sistemlerindeki islemler, konfeksiyon,
paketleme islemleri ile otomatik tezgahlardaki islemler sayilabililecegi gibi
ATC de trafik yogunlugu az olan bir meydanda ¢alisan kontrolorde sayilabilir.
Kapasitesinin ¢ok altindaki bir miktar trafigi yonetirken sikilma ve monotonluk

sonucu hata orani artar. Insan-makine sistemlerinden kaynaklanan insana
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yaragmayan olumsuzluklarin nedenleri arasinda ise, isin ¢ok kiigiik parcalara
boliinmiis  olmast (asir1  igboliimii), bireyin yaptigt  isi  kendisinin
yonlendirememesi ve insan faktoriinli dikkate almadan gergeklestirilen

rasyonellestirme Onlemleri onem tasimaktadir.

Arastirmalar, ATC'de yasanan kaza ve olaylarda en 6nemli etken olarak
insan hatasmi gostermektedir. insan hatasmin % 90'mn iizerinde oldugu
belirtilmektedir. Tiim havacilik kaza ve olaylarinda ise ATC'in oram1 oldukc¢a
diisiiktiir. Boeing'in gerceklestirdigi bir aragtirmanin sonuclarina gore, diinyadaki
ticari jet ucaklart ile ilgili meydana gelen tiim kazalarda etkili olan faktdrlerden
havaalant ve ATC'nin oraninin 1959-1993 arasinda % 5,1 iken 1993-2002
arasinda % 3,6 olarak gerceklestigi goriilmektedir. Bu oranlar Avrupa sahasinda
ise 1959-1993 arasinda % 6,1 ve 1993-2002 yillar1 arasinda % 3,7 olarak
gerceklesmistir [13]. Oranlar incelenirken olaylarin ve kazalarin sonuglarinin da
bu degerlendirme kapsamina alinmasi gerekir. Kontrolor ¢ok sayida hava
trafiginin kontroliinii gerceklestirdigi icin yapabilecegi hatalar sonucunda ugaklar
havada veya yerde carpisabilirler. Yani kontroldriin isinde yapacag: bir hata en az
iki ucaga zarar verir. Insan-makine sistemindeki uyumsuzluklar, eksiklikler,
karmagiklik insan hatasina neden olmakda ya da hata yapma olasiligini

artirmaktadir.

2.5. insan Fizyolojisi ve Sinirlar

Insanin performansi, bir taraftan performans yetenegine, diger taraftan ise
performansa hazir olmanin periyodik degismelerine baghdir. Diger etkenlerin
yant sira, alisma ve yorulma da performans yetenegini zamanla etkileyen

Ogelerdir.

Bunun yani sira bir giin boyunca; c¢alisiilmadigi zamanlarda da; insanin
bedensel islevlerini diizenli araliklarla bir "calisma evresinden", "dinlenme

evresine" doniistiiren otonom, yani irade dis1 bir ayarlama mekanizmasi vardir.
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Bu ¢esitli olgular sayesinde insan, bilingli veya bilingsiz olarak,
karsilagtig1 belirli durumlara uyum saglayabilir; performansindan ekonomik bir

bi¢imde yararlanabilir veya kendini fazla yiik altinda kalmaktan korur [14].

2.5.1. Performansa hazir olmanin periyodik dalgalanmalar:

Performansa hazir olmanin giin boyunca dalgalanmalarin1 gdsteren egri,
giinliik ritim ya da bioritim; vardiya ve mola diizenlemesi, yemek zamani, serbest
zaman davranis1 gibi etkenlere ve nihayet giliniin saatlerine bagli olan biyolojik bir

temel kanundur.

Glinliik ritimde, 6gleden Once, saat 9'a dogru bir fonksiyon maksimumuna
erisilir. Buna kiyasla daha diisiik bir diizeye erisebilen ikinci ylikselme, 6gleden
sonraki saatlerde goriiliir. Mutlak minimum, yani “6lii nokta” ise, gece saat 2 ile
4 arasindadir.Sekil 2.3 deki egri, insanlar arasinda oldukg¢a biiyiik farkliliklar: da
dikkate alan ortalama bir akis1 gostermektedir [9].

®

NN
/ \/

6 9 12 15 18 21 24 3 6

@

Persormansa hazir olma
durumundaki degisim

Sekil 2.3. 24 saat i¢inde biyolojik ritim grafigi [9]

Insanlarin takriben % 30'u, aksamin ge¢ saatlerine kadar kayda deger bir
yorgunluk belirtisi gostermeden etkin olabilen, kesin aksam tipi olarak
tanimlanabilecek kisilerdir. Ancak, aksam saatlerinde calisirken hissedilen biiyiik
rahatligin nedeni, genellikle bu saatlerde dikkati dagitan c¢evre etkenlerinin az

olmasidir.
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Sabahlar1 daha etkin olan sabah tipi insanlarda performansa hazir olmanin
yiikksek degeri saat 8'e dogru goriiliir; ancak, bu insanlarda organizma, 6gleden

sonranin daha ileri saatlerinde dinlenme evresine gecer.

Ayrica, fizyolojik olarak performansa hazir olma egrisi ile, gergek
performans egrisi sadece performansin yiiksek oldugu durumlarda ¢akisir. Buna
karsin, diigiik performans ile fizyolojik olarak performansa hazir olma karsit

yonlerde yer alabilirler [9,14].

2.5.2. Bilgi algilama ve tanima

Insan, bilgileri algilama organlar1 (reseptdrler) iizerinden alir. Insanin
cevresinden gelen her tiirlii bilgi, isteme bagl ya da bagli olmadan; gérme, isitme
ve dokunma duyulartyla algilanir. Caligma agisindan 6nem tasiyan bilgilerin %90’
dan fazlas1 ilgili algilama organlar1 iizerinden alinir. Bilgi alimisinda yukarida

belirtilen duyu organlarinin yaninda asagidaki parametreler de rol oynar:

a) Duyu boyutu (isle ilgili nesnelerin yapi, desen, renk, bi¢gim, boy,
yersel konum, nicelik ve Gtekilerini tanima)

b) Tanima tiiri (mutlak, bagil veya tahmini degerlendirmeler)

¢) Bildirme duyarlilig1 ve kesinligi

d) Bozucu etkenler (g6z kamasmasi, parlama, yetersiz aydinlatma,

giiriiltii, v.d.)

Ozellikle nicelik, yani algilanacak bilgilerin sayisi, duyu organlarinin
performans yeteneklerinin incelenmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir. Eger
insanin bilgi algilama yetenegine ¢ok az bilgi ulasirsa, ortaya c¢ikan cevre
degisikliklerini algilama ve bunlara tepki gosterme 6zelligi de zayiflar. Cok fazla
bilgi ise yorgunluga ve muhtemelen duyu boyutu kapasitesinin kaybolmasina yol
acar [10]. Sekil 2.4’de sinyal saysisnin algiya etkisi grafik olarak gosterilmistir.
Gortildigl gibi izlemenin kalitesi sinyal sayisiyla oncelikle artmakta kapasite
limitinden sonra ise azalmaktadir. Burada sinyal sayisinin logaritmik artigina

dikkat edilmelidir.

14



100
95
90

" A ~

; S
s - AN

60 \

55
50

Gozlemin Niteligi (%)

10 100 1000

Her 30 Dakikadaki Sinyal Sayisi

Sekil 2.4. Bilgi algilamada, bilgilerin sayisina gore degisen performans egrisi [9]

2.5.3. Bilgi isleme ve karar

Insandaki islev akisinin ikinci evresini bilgilerin islenmesi olusturur.
Merkezi karar verme mekanizmasini etkileyen faktorler arasinda asagidakiler

sayilabilir:

a) Problem tiirii
b) Problemin karmasikligi
¢) Problem ¢6zlimiiniin zamani

d) Bozucu etkenler

Islev akisinin bu béliimii simdiye kadar en az arastirilan alan oldugundan,
tanimlamada ¢ogu kez, goérevin yerine getirilmesi i¢in gerekli bilgiler gibi,
tiiretilmis faktorler de kullanilir [9].

2.6. Insan Hareketlerine Ergonomik Acidan Bakis

Bu alt boliimde, insan viicudunda hareketli eklemlerin hareket sinirlarina

kisaca deginilecek ve ergonomik a¢idan degerlendirilmesi yapilacaktir.
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2.6.1. Bas hareketleri

Bas hareketlerinin agisal boyutlar1 Sekil 2.5’de gosterilmistir. Bas rotasyon
hareketleri dikkate alindig1 zaman, saga ve sola doniislerin agisal ortalamasinin
55° oldugu goriilmektedir. Ergonomik yaklagimlarda bu harekete, gozlerin
yuvalarinda donme hareketleri de dikkate alinarak, daha genis agilarda bir hareket
boyutu varsayimi ile yaklasilir. Basin saga ve sola doniisii siiphesiz, boyun
omurlarmin islekligi ve boyundaki kas ve bag dokularinin esnekligine baghdir.
GOz hareketleri ise burada 6nemli bir kolaylik ve avantaj saglayabilir. Bu arada,
basin geriye biikiilmesinin ortalama 50° gibi degerlere ulasabilmesine ragmen,
ergonomik a¢idan basin, bu ol¢iilerde geriye biikiilmiis durusu herhangi bir yarar
saglamaz. Nitekim, zorlanarak geriye biikiilen bas pozisyonunda yutkunma
giiclesir ve basi uzun siire bu pozisyonda tutmak ¢ok rahatsiz edicidir. Basin 6ne
biikiilmesi daha rahat bir pozisyondur fakat, yine de gozle takip gerektiren
gostergelerin, bas hareketlerini zorlamayacak bir sekilde géz bakis acilarina gore
yerlestirilmesi prensip kabul edilir. Ozellikle, uzun siireli izleme gerektiren
gostergeler hi¢ bir zaman normal goz bakis agilarinin disina yerlestirilmemelidir

[9,10].

Sekil 2.5. Basin boyun ekleminde hareketliligi [9]

2.6.2. Govde ve st taraf hareketleri

Ust taraf hareketlerinin biiyiik bir boliimiinde gévde hareket smirlarmin da
kullanilarak calismasi s6z konusudur. Govdenin saga ve sola doniis hareketleri
40° civarindadir. Dik duran bir insanin, govdesini bu agisal degerler iginde

hareket ettirmesi ardindan iist etraf hareketlerini gerceklestirmesi miimkiindiir.
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Ancak, bu tiir govde dondiirme hareketleri statik bir sekilde ve uzun siireli
olmamalidir. Govdenin 6ne ve geriye biikiilmesi konusunda da ayni sakinca
gecerlidir. Ozellikle, gévdenin 6ne biikiilii durusunda, saga ve sola dondiirme
hareketleri ve kuvvet gerektiren kas zorlamalar1 yapmak sakincalidir. Bu tiir
zorlamalarda kalic1 sakatliklara neden olan eklem zedelenmeleri goriilebilir

[9,10]. Kol ve ellerin hareketi sekil 2.6’da gosterilmistir.

,K
Q)

Abdiiksiyonda Rotasyon '
(a) diga (b)ice rotasyon (a) Kaldirma  (b) Abdiiksiyon

30°* 15*
e
65°
d
et
b =)
(a) Addiiksiyon
75° (b) Abdiiksiyon

(a) Dorsificksiyon  (b) Palmar (icksiyon

Sekil 2.6. Ust taraf eklemleri hareket boyutlari [9]

Omuz ekleminin yuvarlak eklem basi ve oldukca diiz eklem yuvasi, bu
eklemin genis acgisal hareketini kolaylastirir. Omuz eklemi hareketine dirsek ve el
bilegi hareketleri de katildigi takdirde, govde etrafinda genis bir erisme alanm
olusur. Ancak, el ve kol hareketleriyle ve duyarli bir sekilde gerceklestirilebilen
hareketlerin uygulama alani sinirhidir. El ve kollarin hareketi s6z konusu olunca,
hareket etkinlik alan1 oldukg¢a daralir. Normal olarak kollarin durusu, omuzdan
sarkik ve avug i¢ci govdeye doniik bir durustur. Oturan bir insanin rahat ¢aligma

pozisyonu ayrica degerlendirilmelidir. Ciinkii, bu durus kolun dirsekten 90°
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biikiili, alttan desteklenmis ve parmaklarin hafifce biikiilii ve avug i¢lerinin de

birbirine doniik oldugu bir durustur [10].

2.6.3. Bacak ve ayak hareketleri

Ayakta dururken dizlerin normal durusu, viicut agirligini tasiyan
kemiklerin diisey dogrultuda tutulabilmesi i¢in tam gergin bir durustur. Oysa,
otururken ve sirtiistii yatarken dizlerin en rahat pozisyonu 70°-130° agilar i¢inde
fleksiyon halindeki durusudur. Kalga ekleminin eklem kapsiilii derin oldugu i¢in,
omuz eklemi ile kiyaslandiginda hareketlerinin 6nemli Ol¢iilerde sinirli oldugu
goriiliir. Bacagin, kalca ekleminden fleksiyon hareketi 120° civarindadir. Ancak,
cogu insan bu hareketi diz biikiilii iken gerceklestirebilir. Kalgadan
gerceklestirilebilen hiperekstansiyon ise 45° civarindadir. Sekil 3.6 'da goriilen
kalga, diz ve bilek eklemi hareketleri ergonomik tasarimlar agisindan dnemlidir.
Oturan bir makine operatoriiniin ayaklarda kuvvet uygulamalari, diz ve kalgadan
fleksiyon hareketlerinin desteginde, olduk¢a genis bir tasarim alani ve hacmi
saglar. Ayakta duran bir insanin bir kontrol pedali {izerinde yaratabilecegi kuvvet
kisinin agirlig ile baglantili oldugu gibi, ayak pedallarinin yerlestirme alam1 da
sinirlidir. Oturan bir operatoriin sirt bolgesine 1yi bir destek saglandiginda, diz ve
kalca agilarmin farkli degerlerinde, olduk¢a o©nemli dlgiilerde kuvvet
uygulanabilir. Ornegin; otururken, dizin 165° 'lik bir a1 i¢inde tutulusunda, ayak
pedalina 350 kilogram kadar kuvvet uygulanabilmektedir. Dizin agis1 degistikce
bu kuvvet azalir. Ergonomik ac¢idan 6nemli olan sadece kuvvet uygulamasi
degildir. Eklemlerin hareketliligine gore, reaksiyon zamani en kisa uygulama
pozisyonu, en uzun siire uygulamalarla elverigli noktalar gibi gereksinimler de
dikkate alindigindan, el ve ayaklarin ¢esitli eklem agilar1 icinde hareketleri bu
yaklasimlarla da incelenir. Bir bakima fonksiyonel anatomi olarak
adlandirabilecegimiz bu yaklagimlar, insan-makine ara kesitinde dnemli aragtirma

alanlaridir. Cizelge 2.1 de tiim viicudun acisal hareketleri verilmektedir [7].
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Cizelge 2.1. Viicut boliimlerinin agisal 6zellikleri [7]

Eklem Hareket Maks. Act sinirlar: (°) Maks. Bolgen Rahat Konum
Konum
Bolgesi (°)
On-arka egme  +60...-35 95 +25.45
Bas Boyun eki. sag-sol egme  +55...-55 110 0
sag-sol donme +55...-55 110 0
On-arka egme  +100...5.0 150 +5
Ust govde  Gogiis-bel sag-solegme  +50...-50 100 0
sag-sol donme +50 ...-50 100 0
Baldir-Ust On-arka egme
i Kalga . +115...0 +30...-15 11545 0(100...+85)0
gbvde disa-ice yan
Alt bacak-baldir Diz on-arka salinma 1 _105 105 0(-60...-85)

(a) Hiperekstansiyon
(b) Fleksiyon

(a) Abdiiksiyon
(b) Addiiksiyon

Fleksiyonda Rotasyon
(a) wga (b) ice rotasyon

y

(a) Addiiksiyon
(b) Abdiiksiyon

(a) Dorsifleksiyon
(b) Plantarfleksiyon

Sekil 2.7 Bacak ve ayak hareketleri [9]
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2.6.4. Maksimum kavrama noktalari

Insanlarin {ist etraf boyutlar1 ve eklemlerinin islekligi ile orantili olan
maksimum kavrama noktalari, ergonomik yaklasima bir Ornek teskil eder ve
endistriyel pratik agisindan da Onemli tasarim boyutlarini ortaya koyar. Bu
konuda sistematik arastirmalar 1950'lerde tamamlanmistir. Sekil 2.8 'de gosterilen
Olgcme yaklagimlar1 ile ve smirli sayida denek iizerinde yapilan calismalarini
degerlendiren Hertzberg, elde edilen degerlerin istatistik dagiliminm1 da yaparak,
igyeri tasarimi agisindan onemli verileri ortaya koymustur. Hertzberg ve onu
izleyen aragtirmacilarin en onemli katkisi sliphesiz, insan-makine ara kesitine

fonksiyonel anatomi yaklagimini getirmeleridir [7,8].

Sekil 2.8. Kavrama noktalar1 [7]

Fonksiyonel anatominin diger bir yaklasimi da biyomekanik
diyebilecegimiz ve i3 yapan insanin mekanik Ozelliklerini inceleyen bir
yaklasimdir. Fiziki bir is yapan insanin anatomik yapi oOzelliklerine uygun

hareketler yapmasi ve biyomekanik 6zelliklerinin gézetilmesi, ¢esitli zorlanma ve
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sakatlanmalarin Onlenmesi agisindan oldugu kadar, insan viicudundan optimal

verim saglamak ag¢isindan da énemlidir [10].

2.6.5. Kaslar

Viicudumuzun her tarafina yayilmis bulunan kaslar, hareket sistemimizin
kuvvet kaynagidir. Baglanti noktalarina kuvvet uygulayabilen ve tek yonde
kasilabilen yada gevseyerek uzayabilen kaslar, viicut agirliginin yaklasik %45 'ini
olustururlar. Her kas, boylar1 0,5 ile 14 cm arasinda degisen c¢ok sayida kas
lifinden meydana gelir. Bir kasta ortalama caplar1 0,1 mm olan bu liflerden

100000 1000000 arasinda lif vardir.

Kaslar yapilarma ve c¢alisma sekillerine bagli olarak ii¢ grupta
incelenebilir. Birinci grupta istege bagli olarak calisan ¢izgili kaslar yer
almaktadir. Ikinci grupta, otonom sinir sistemi altinda calisan diiz kaslar vardir.
Ugiincii grup ise, yap1 olarak birinci gruba, calisma sekli bakimmdan da ikinci
gruba benzeyen kalbin ¢izgili kaslarindan olusur. Ergonomik ag¢idan, en 6nemli
kas grubu istege bagh olarak calisan ¢izgili kaslardir. Kas dokusunun en 6nemli
ozelligi, kasilabilme yetenegidir. Bir kas, normal boyunun yaris1 kadar kasilabilir.
Dolayisiyla, tam olarak kasilmig bir kasin is yapabilme giicii kasin orijinal boyu
ile orantilidir [9]. Bu nedenle, antrenmanlar ile kaslarin1 uzatmaya ¢alisirlar. Her
kas lifi belirli bir kuvvet ile kasilir. Bir lif demetinde kasilan kaslarin kasilma
kuvvetlerinin toplami, kasin toplam kasilma kuvvetini verir. Bir insandaki
maksimum kas kasilmasi, kasin her cm? i¢in yaklasik 40 N 'dur. Kasilmanin
baslangicinda maksimum olan kas kuvveti, kasin boyu kisaldik¢a azalmaktadir.
Kasilma kuvveti, sadece liflerin uzunluguna bagli degildir. Ayn1 zamanda aktif
olarak kasilan lif gruplarinin sayisina da baghdir. Uzun stireli kasilmalarda, lif
gruplart nobetlese kasilarak, tiim kas sistemine ait kasilmanin siirekli olmasini
saglarlar. Bu sekilde, kasilma sirasinda lif gruplarinin bir diizen i¢inde birbirlerini

dinlendirmeleri saglanir [7].
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2.6.6. Goz, goziin yapisi ve gorme duyumunun gerceklesmesi

Fiziksel ¢evremizi algilamakta en fazla kullandigimiz organ olan goz,
merkezleri ayni1 eksen iizerinde olan kiiresel yiizeylere ayrilmis birtakim saydam
ortamdan olusur. Yaklasik olarak 27 mm c¢apinda bir kiire sekli gosteren goziin

kesitinde 6nden arkaya dogru sira ile su tabakalar bulunur:
a) Goze 151810 girmesini saglayan saydam tabaka

b) Rengi kisilere gore degisen ve iris ad1 verilen bir diyafram. Bu diyaframin
yani irisin ortasinda goz bebegi bulunur. Bunun ¢ap1 géze gelen 1518a gore

2-5 mm arasinda degisir.

¢) Goz billuru denilen esnek ve iki yiizii de konveks olan bir mercek.
Kendisini ¢epecevre kusatan dairesel bir kasla goz kiiresinin i¢ine yapisik
olan billur, gozii iki bolgeye ayirir. Bdlmeler, kirilma indisi suyun kirilma

indisinden az biiyiik olan saydam sivilarla doludur.

d) Isiga duyarli bir yapiya sahip olan ag tabaka veya retina olarak
adlandirilan kisim. Goze gelen sinirlerin gayet ince ipliklere ayrilarak
ordiigli ag tabakada, goz sinirinin giris noktasinda ( kor nokta olarak ta
adlandirilir ) duyarhlik sifirdir. G6z eksenini gegtigi noktada ise ( sar1 leke

yada fovea da) duyarlilik maksimumdur [15].

M nea
@\ /’

Relina

San Leke

Optik Sinir’
Goz Bebegi

652 Boglugo Mercek
Sekil 2.10. Goziin yapist [15]

Gorme duyumunu gergeklesmesi icin muhakkak 1s1k gereklidir. Cevrede ki
uyaranlardan gelen 151k ilk olarak saydam tabakaya gelir. Buradan 1s181n
yansimasint Onleyerek gorme keskinligini saglayan siyah pigment tabaka
sayesinde, gboze giren 151k irise ulasir. Irisin ortasinda bulunan agiklik (yani

gbzbebegi) cevre ve yiizey aydinlatmasi diizeyine gore, bir diyafram gibi calisarak
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biiyiiyiip kiiglilerek, géze giren 151k miktarini ayarlar. Gozbebeginin arkasinda ise,
cesitli uzakliklardaki nesnelerin goriilmesini saglamak tizere odag1 ayarlanabilen
mercek bulunmaktadir, ki bu, derinlik algilama ve stereoskopik gérme (gece
gormesi) i¢in onemlidir. Isiga duyarli olan alict uglarinin bulundugu tabaka ise,
g0zlin liclincii tabakasi (ag tabaka) retinadir. Gziin en hassas ve en keskin gérme
noktasi, retinanin ortasinda olan ve ayni zamanda g6z merceginin ekseni iizerine
rastlayan fovea (sar1 leke) olup, burada algi uglar1 bulunur. Koni hiicreleri adi
verilen bu alg1 uclari, renk goriisii icin gereklidir. Ayn1 zamanda giindiiz 15181
siddetlerinde akromatik (siyah-beyaz) goriiste de fonksiyonu vardir. Koniler,
aydinlik diizeyi orta ve yiiksek iken gorev yapabilirler. Alacakaranlikta tonlar
goremeyisimiz, konilerin az aydinlikta fonksiyonlarini yapamamalarindan
kaynaklanir. Biitiin retina da yaklasik 7 milyon kadar koni hiicresinin bulundugu
tahmin edilmektedir. Koniler aracilii ile gergeklesen gérmeye fotopik gorme
(glindiiz gormesi) denir. Ayrica foveadan uzaklastikca sayilari artan, retinanin
¢evresinde kiimelesmis 6bekler halinde bulunan c¢ubuk hiicreleri vardir. Bu ¢ubuk
hiicreleri aydinlik diizeyi diisiik yani netligi az olan alacakaranlikta gérme olayini
gerceklestirirler. Isiga uyum sartlart ¢ok hassas olan koni hiicreleri karanliga
uyma sartlarinda tiim hassasiyetlerini kaybederler. Bu durumda sadece cubuk
hiicrelerle goriis gergeklesir [9,15]. Sekil 2.10 gozilin yapisin1 sematik olarak

gostermektedir.

Gorme duyumlarin1 renk ve 151k uyaranlart meydana getirir. GOrme
alanindaki nesnelerden gelen uyaranlar, (yani 151k 1sinlar1) gézdeki mercegin dis
blikey olmasi nedeniyle retinadaki goriintiileri ters olarak olusturur. Retinadaki
koni ve/veya c¢ubuk hiicrelerinin uyarilmasindan sonra, uyaran optik sinirden
gecerek geriye dogru gider. Her iki gozdeki optik sinirler, beyindeki oksipital
bolgeye ulasirlar ve bdylelikle gdrme olay: gergeklesir. Insan gozii 180 derecelik
alanda her seyi goriir. Fakat en detayli goriis goz merceginin aksinda ki 3

derecelik ag1 igerisinde olur [15].

Cisimler li¢ metre kadar bir uzaklikta bulundukca gozlerin ¢aprazlanmasi,
uzaklik hakkinda bir ip ucu verir. Bu ip ucu hem tek gézde hem de iki gdézde

meydana gelir. Gozler yakinda bulunan bir cisme bakmak i¢in ¢aprazlandiginda
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bunlari ice dogru ceviren kaslar gerilir, disa dogru cevirenler ise gevser. Bunun
gibi gozler daha uzaktaki bir cisme bakmak icin birbirinden uzaklastik¢a bunlari
disa dogru ceviren kaslar gerilir, ice dogru cevrilenler ise gevser. Iste bu kas
gerilmelerindeki bu degismelerden meydana gelen sinir akimlar1 beyne giderler ve

uzaklik hakkinda ipuglari verirler.

Her gozde ayni1 cismin veya durumun az ¢ok farkli bir resmi ¢ikar. Sag g6z
cisimlerin sag tarafina gelen seyleri sol gozden biraz daha fazla goriir. Ayni
sekilde sol gozde sol tarafi sag gbze nazaran biraz daha fazla goriir. her iki goziin

elde ettigi bu farkli goriise retin ayriligi denir.

Retina iizerine diisen resmin biiyiikliigii fizyolojiktir. Resim ne kadar
kiigiik olursa cisim o kadar uzak demektir. Bildigimiz bir nesnenin boyu bizde
sabittir ancak bunun resmi kii¢lik olunca, bu nesnenin biiyiik goriildiigii zamandan

daha fazla bir uzaklikta bulunduguna karar veririz [9].

Gorsel alginin gergeklesebilmesi icin gerekli en temel ihtiyag 1siktir.
Isigin elektromanyetik dalgalardan (bir kaynaktan) 6zellikle giinesten ¢ikan 151k
yayan enerji dalgalarindan meydana geldigi bilinmektedir. Isik yayan enerji,
cesitli maddelere carpar ve bu maddeler ozelliklerine gore enerjiyi cesitli
sekillerde degistirir. Isi8in hizin1 azaltir, kirilma yaptirir, yutar veya yansitir. Isik
yansiyinca sert bir ylizeyde sigrayan top gibi geri doner. Biitiin 151k enerjisinin
yansidigl yiizeyler beyaz goriinlir. Baz1 ylizeyler ise biitlin 15181 yutar, absorbe
eder. Bu yiizeyler 15181 yansitmadiklarindan dolay1 siyah goriiniir. Baz1 yiizeyler
ise 15181n bazi uzunlukta olan dalgalarimi yansitirlar bazilarini ise yutarlar. Bu

kromatik gérmeyi yani renkli gérmeyi meydana getirir.

Goz ancak dalga uzunlugu 400-700 milimikron aras1 olan elektromanyetik
dalgalar1 almaya elverislidir. 700 milimikronun iistii kizil 6tesi, 400 milimikronun
alt1 ise ultroviyole dalgalardir ve gozii uyarmazlar. Cisimlerin goriilebilmeleri

i¢in:

a) Giines, lamba, mum gibi 151k kaynaklarmin cisimlere ve goze 1s1k

yollamalar1 gerekmektedir.
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b) Ancak 151k kaynaklar1 sayesinde goriilebilen ve karanlik cisim adi verilen
cisimlerin, 151k kaynaklarindan ¢ikarak iizerlerine diisen 15181 dolaylarina

ve goze gondermeleri ile gerceklesir.

Bir 151k kaynagindan 1sik alarak bunu cevrelerine dagitan ve boylelikle
goriilebilen cisimlere aydinlatilmis cisimler denir. Cam, su, hava gibi 15181 iyi
geciren cisimlere saydam cisimler, tahta ve madensel cisim gibi 15181 gecirmeyen
cisimlere saydamsiz cisimler denir. Bunlarin yani sira ince kagit, buzlu cam gibi

15181n bir kismin1 gegiren cisimlere de yar: saydam cisimler denir [15].

Yapilan deneyler gostermektedir ki, 1sik kaynagindan ¢ikan 1sinlar
dogrusal bir yolla yayilmaktadir. Isik yayilirken herhangi bir yiizey iizerine
diiserse bir kism1 veya tiimii bu ylizey tarafindan geriye dondiiriiliir. Ayrica yiizey
pliriizlii ise her dogrultuya dogru geri ¢evrilmis 1sinlar olusur. Bu durumda gelen
151k plirtizlii ylizeyden yayilmaya ugrar. Ancak 1s1gm distiigii cisim piiriizsiiz,
cilalanmis ise 151k, gelis dogrultusuna gore belirli bir dogrultuya dogru geri

cevrilir ve bu yeni halde 151k yansimais olur.

Ayrica, yansimadan daha karmasik olan kirilmasi vardir. Bir saydam
ortamdan bir digerine gelen ince bir 151k demetinin bir kismi bu iki ortami ayiran
ylizey iizerinde yansir, kalan1 ise dogrultusunu degistirerek 6teki ortama girer. Bu
dogrultunun degismesi ylizeylerin yogunluguna gore bir takim kirilma indislerini

verir [10].

Bas sabit tutuldugu zaman gozler tarafindan algilanan ¢evre pargasi gorsel
alan1 olusturur. Bir derecelik koni i¢inde bulunan nesneler acik bir sekilde (net
olarak) odaklanirlar. Bu koninin diginda ki nesneler gittik¢e daha az net hale gelir

ve silinirler. Gorsel alan ti¢e ayrilabilir;

a) Acik bir sekilde gorme alani: diiseyde 1 derecelik ac1
b) Orta alan: diiseyde 40 derecelik a¢1

¢) Cevresel alan: diiseyde 40 derece ile 70 derece arasindaki ac1,
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orta alana yerlestirilmis olan nesneler tam olarak goriilmezler fakat hareketleri ve
kuvvetli kontrastlar1 ayirt edilebilir. Cevresel alan ise, alin, burun, yanaklarla

sinirlanir ve bu bolgede nesneler hareket ettikleri zaman ayirt edilebilirler.

John Croney’in gorme ile ilgili antropometrik genellemelerine gore, bir
ortalama goriis cizgisi vardir ve yatayla 5 derecelik ag1 yapmaktadir. Belirli bir
nesneye bakmaksizin olusan ortalama gorlis ¢izgisi boyunun asagr yukari
hareketiyle goriis ¢izgisinin her iki tarafinda 15 derecelik cizgilerden goriis konisi
olusur. Ayakta yatayla 30 derecelik a¢1 yapan gorsel alan ise nesnelerin goriilmesi
icin uygun agidir. Otururken olusan normal goriis ¢izgisi ise yatayla 20 derecelik
bir ag1 yapmaktadir. Yatayla 38 derecelik a¢1 yapan alan ise oturan insanin normal

gorsel alanidir.

Goz hareketleriyle bu gorsel alan yatay ¢izginin tizerinde 50 derecelik ag1,
yatay ¢izginin altinda ise 70 derecelik bir ag¢1 yapacak sekilde artar ve goriis
miimkiin olur. Dogal bag hareketi ise 45 derecelik bir ag¢1 olusturur. G6z ve bas
hareketleri birlikte kullanildig1 taktirde normal goriis agisinin maksimum degeri
180 derece olur. Ergonomik tasarim agisindan bu alanlar ekipman ve cevre

tasariminda onemlidir [9].

2.7. Zihinsel Isyiikii

Isyerlerinde ve fabrikalarda kullanilan teknolojinin seviyesi yiikseldikge is

gorenlerin isi yaparken kullandig fiziksel gii¢ yerini zihinsel giice birakmustir.

Teknolojinin en alt diizeyde kullanildig1 sistemlerde is goren sistemi
harekete gecirmek ve kontrol etmek igin fiziksel giic harcar. Teknolojinin tist
seviyede kullanildig1 "karmasik sistemler"de ise teknoloji harekete gegirici giicii

ve bilgiyi saglarken insan sistemi kontrol eden elemandir.

Askeri jet ucaklarinin oto pilot sistemleri gibi teknolojinin en {ist seviyede
kullanildig1 sistemlerde ise insan kontrol dongiisiinden de cikartilmistir. Bu
durumda makina gii¢, bilgi ve kontrolii ayn1 anda saglayan mekanizma haline

gelmistir. Insanin gorevi ise siireci izlemek ve yon gostermektir.
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Teknolojik sistemlerde is goren iizerindeki "fiziksel is yiikii" "zihinsel is
yiikii"ne donligmiistiir. Tasarim siire¢lerinde "zihinsel is" konusu son zamanlarda
daha ¢ok dikkat edilen bir olgu olmustur. Iyi tasarlanmis bir sistem zihinsel is

yiikiinii en diisilk seviyede tutan yada en diisiik seviyeye ceken sistemdir

[9,10,11].

2.8. Yorgunluk

Yorgunlugun sozliik anlam1 “Calisma vb. sebeplerle bireyin ruh ve beden
etkinlikleri agisindan verimlilik diizeyinin azalmasi1” olarak ge¢mektedir [16].
Biyoloji terimleri sozliigiinde ise uzun bir uyarti sonucu bir organin hiicrelerinde
meydana gelen fizyolojik bir durum olarak tanimlanmistir [17]. Yorgunlugu daha
iyl anlatmak i¢in, i¢ine ¢esitli musluklardan su dolan bir kaptaki suyun seviyesi
olarak diisiliniirsek, suyun seviyesini yiikselten (yorgunlugu artiran) kaynaklar
olarak bedensel ve/veya beyinsel faaliyetin yogunlugu ve siiresi; 1s1k, griilti,
klima gibi ¢evre kosullari; gece-giindiiz degisimi, sorumluluk, problemler, ast ve
iist ile catigmalar, hastalik halleri ve beslenmeye sayabiliriz. Sekil 2.11°de
yorgunluk gorsel olarak sekillendirilmistir. Sekile gore kabin tasmamasi ise
kaptaki bosaltma valfinin ag¢ilmasiyla miimkiindiir, bu da dinlenmeyi temsil

etmektedir. Dinlenme Oyle secilmeli ve uygulanmalidir ki o giiniin tiim

yorgunlugu dengelenebilmelidir.

ntenzite, yogu orumluluk,
fiziksel ve ruhi is H H tasa ve kavgalar
'
e
\ "
" "
Cevre:klima, ": astalik ve
15tk ve guriilti . T agnlar
" L]
" n

Ig Yorulma
derecesi

Zzizase
.

o

&

)

3

3

o

Dinlenme

Sekil 2.11. Yorulmanin tasviri [9]
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Yorgunlugun isaretleri hem objektif hem de siibjektif karakterlidir. En

onemli yorgunluk isaretleri sunlardir:

a) Stibjektif yorgunluk, uyku hali, isten kacis duygusu algilamalari,

b) Kolay diisiinememe,

C) Dikkatin azalmast,

d) Algilama hizinin diigsmesi,

e) Bedensel ve mental faaliyetlerde performans diistisii.

Is gorenlerde kroniklesmis yorgunluga da sik sik rastlanir. Kronik
yorgunluk fazla zorlanma karsisinda degil, siireklilik arz eden, her giin tekrarlayan
is yiikiinden dogar. Kronik yorgunlugun belirtileri isi yaparken veya isten sonra
degil stirekli olarak kendini gosterir, daha uyanirken baslayan bu yorgunluk hissi
ise baslarken de mevcuttur. Kronik yorgunluk hisseden kisilerde su belirtiler
goruliir:

a) Asosyal davranisg, kolay 6fkelenme,

b) Kolay depresyona giris,

¢) Genel halsizlik ve hastaliklara kars1 direngsizlik [9]

Hava Trafik Kontrolorlerinin daha ¢ok maruz kaldigr yorgunluk tiirii
kronik yorgunluktur. Isin yapisi geregi diizenli olarak dikkat yogunlugu
yiiziinden, emniyeti tehlikeye atmamak i¢in belli araliklarla mola verilmelidir.
Fakat giiniimiiz sartlarinda iilkemizde yeterli yetismis personelin azlig1 ve devlet
politikalar1  yliziinden, c¢alisma ve  dinlenme  siirelerinin  verimligi
tartisilabilmektedir. Isyiikiiniin hesaplanmasindaki zorluklar ve yine devlet
politikalar1  gereg§i  yanlis  calisma-dinlenme  zamanlari  planlamalar

yapilabilmektedir.

Bilgisayarda siirekli olarak yazi yazmak, dosya hazirlamak radar ve yol
kontrolde hava trafigini yonetmek gib isler tek yonlii dinamik islerdir. Bu ve
benzer islerde el, kol ve omuz fazlaca yorulur, agrimaya baslar. Bir de buna bu
isleri yaparken is geregi viicudun aldigi konuma dikkat edilmezse sirt agrilari,
hatta kronik omurga rahatsizliklar ile karsilasilabilir. Bu rahatsizliklar nedeniyle

nefes alma, kan dolagimi ve alinan gidanin hazmi zorlagir. Kuvvet kaybi, kendini
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iste 1yl hissetmeme, hassasiyet kaybi, hareketi zorlastiran agrilar, dinlenme
siresinde devam eden agri ve acilar, kas agrilari (miyalji), kas-kirig
iltihaplanmalar1 (tendinitis, tenosnovitis), Karpal-Tunel Sendromu gibi onemli
saglik sorunlarinin, ayni hareketin binlerce kere tekrarlanmasi ve bu hareketlerde
de kuvvet uygulanmasi nedeniyle olustugu siiphesi tip ¢evrelerlinde yaygindir, bu
rahatsizliklar zaman igerisinde RSI (Repetetive Stress Injury = Tekrarlayan
Zorlanma Hasar1) sendromuna doniismektedir [10]. Eklemler, kirisler ve kaslar
her giin cok defa tekrarlanan hareketler nedeniyle dyle hasar gorebilirler ki, is dis1
dinlenme siiresi viicudun kendi kendini onarmasina, yeterince dinlenmesine
yetmeyebilir. Iyice dinlenmemis, sikayetleri gegmemis insanin ertesi giin ayni
hareketleri devam ettirmesinde meydana gelecek hasarlar, eski hasara eklenir.
Aylar hatta yillarca siiren aym1 konumda, ¢ok sik tekrarlanan islerde iist liste
eklenen bu hasar kuvvet kaybindan felce kadar uzanan ¢ok biiyikk saglik
sorunlaria sebep olabilir [9]. Ayrica hasar ugratmayacak 6lgiide olsa bile agri
veya yorulma ¢alisan operatdr iizerinde igylikii veya stress yaratabilir. ATC de
hem RSI durumlarmin igytikii, stress veya performansa etkisi vardir, hem de daha
fazla dikkat yogunlugunu gerektiren hava trafik kontroliinde dikkati dagitict
etkiside olabilmektedir.

Eger yapilan is, is diizenlemesi geregi, konum degistirmeye miisait degilse,
konum geregi siirekli gergin olan kaslarin kanla beslenmesi zorlasacak, kiris
uclar ve eklemlerde mekanik siirtiinme artacaktir. Bu durum kirislerin ve kaslarin

kolay hasar gérmesine neden olur.

Tim bu hususlar dikkate alinarak is ve isyeri diizenlemelerinde viicut
konumunun en az yorucu, en az enerji harcamayr gerektiren konum olmasi,
bundan daha 6nemlisi de, konum ne kadar dogru belirlenmis olsa da, is siiresinde
viicut konumunun degistirilebilecegi, aym kas gruplarmin siirekli gergin

kalmayacagi bir diizenleme ve tasarim olusturulmalidir [10].
2.9. Zihinsel Beceriler

Insanin, icinde yasadig1 fiziksel diinyada yasamim kolaylastiran, bir dolu

zihinsel becerisi vardir ve tiim bu beceriler 6l¢iilebilir niteliktedir.
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Insan karmasik yapidaki ¢iktilar1 kontrol edebilecek yapidadir; araba, ugak
kullanabilir, klavye kullanabilir, giiriiltii icindeki anlaml1 sesleri secebilir, sekilleri

tanimlayabilir.

Giiriiltii sadece duyu organina zarar verme agisindan rahatsiz edici veya
tehlikeli degildir. Kritik smir diye kabul edilen diizeyin altindaki giiriiltiiler de
insani1 rahatsiz eder, psikolojik anlamda stres olusturur, ancak bunu fiziksel-teknik
yontemlerle veya fizyolojik oOlgiitlerle tespit edip ifade edebilmek olasi degildir.
Karsilikli birbirini duyma ve anlama, hem kisileri izole edilmislik duygusundan
kurtarir, hem de is giivenligi acisindan gereklidir. Bu nedenle giiriiltii ile

konusmanin anlasilabilmesi arasindaki iligkinin incelenmesi gerekir.
1,0

w

0,5

0 0,5 1,0
Sekil 2.12. Heceler ile kelimelerin anlasilabilmesi [9]

Bir ciimlenin manasinin anlasilmasi ile hecelerin anlasilmasi arasinda
Sekil 2.12°deki iligki deneysel olarak tespit edilmistir. Buna gore bir ciimlenin
anlagilmas1 hecelerin anlasilabilmesiyle ¢ok yakindan ilgilidir. Heceler yarim
anlasildiginda bile ciimlelerin anlasilma derecesi ¢ok yiiksektir. Anlagabilmeyi
bozacak bir giiriiltii olmadiginda, hece anlasilirlik derecesi konugmanin ses diizeyi
arttikca ylikselmekte ve 80 dB de maksimum degere ulagsmaktadir. Cok yliksek
sesle konusuldugunda anlagilma derecesi bir miktar azalmaktadir [9]. Her ne
kadar bdyle bir ¢alisma yapilmamis olmasina ragmen, hava trafik kontroliinde
normal giinliik konugma ve anlagsma yerine, kisa zamanda yeterli bilgi akisinin
saglanmasi adina kodlamalar ve kisaltmalar kullanildig: i¢in yukarda anlatilan
anlagilabilirlik kriterleri gecerliligini yitirmektedir. Giiriiltiili ortamda pilot-
kontrolor, arag-kontrolér veya kontrolor-kontrolér — konusmalart  yanlis

anlagilabilmekte, ciimlenin anlami kavransa bile kelimelerin ve heceleri daha
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dogrusu kisaltma ve kodlamalarin anlamlar1 yanhs anlasilabilmektedir. Ozellikle
de yliz-yilize yapilamayan telsiz goriismelerinde bu daha da 6nem gosterilmesi
gereken bir konu olmaktadir. Zihinsel beceriler bu noktda dahada kendini
gostermektedir. Her kontrol6riin veya insanin hatalar yapmaya baslayacagi esik

degeri farkli olacakdir.

Ancak zihinsel olarak ¢ok yiiklenildiginde insanin hata yapmast dogaldir.
Bununla birlikte makinalar gibi bir anda bozulmadiklar1 i¢in daha uzun siireler
endiistriyel iglerin bir pargasi olacaklar aciktir. Yinede insanin zihinsel kaynaklari
smirhidir ve calismaya uygun olmayan sartlarda hata {retebilmektedir. Bu

hatalarin kaynagi hafiza ve dikkat olgularidir [18].
2.9.1. Hafiza

Bir bilginin hafizada yasam boyu kayith kalabilmesi icin bilgi kaydetme
isleminin ¢esitli kademelerinden ge¢mesi gerekir. Bilgi kayitlari kisa siireli kayit,
kisa stireli hafiza ve wuzun siireli hafiza olarak genelde ii¢ kademede
incelenmektedir. Modern biyolojide bilginin hafizada iz birakmasinin muhtemelen
intromolekiiler biyokimyasal bir olay oldugu sanilmaktadir ve bu olay asagidaki

adimlarla ifade edilmektedir:

Cevremizden bir bilgi gorerek, duyarak, temas ederek, koklayarak veya
tadina bakarak bize ulasir. Bize ulasan bu bilginin yogunlugu algilama organina
baghdir. Ornegin kokuyla gelen uyar1 20 bit/saniye iken, sinyal algilama
yogunlugu en yiiksek duyu organimiz olan gozle gelen uyari ise 107 bit/saniyedir.
(1 bit=binary digit; en kiiciik bilgi birimidir. 8 Bit=1 Byte) Gelen sinyaller beyin
tarafindan filtrelenerek gerekli goriilenler kisa siireli kayit kademesine
ulagsmakatadir. Cizelge 2.2 bu bilgi yogunluklarimi gostermektedir. Bu bilgiler 10-
20 saniye sonra silinmektedir. Ancak benzer yeni bilgiler gelir veya hafizadaki bir
bilgiyle iliski kurup bir nevi rezonans olusturursa hemen silinmemekte ve elektrik
impuls seklinde bir sinir hiicresine ve onun uzantili olan sinapsa iletilmektedir

[8,18].
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Elektrik impuls farkli sinir hiicrelerinin sinapslari arasinda donmeye
baslamaktadir. (Kisa siireli hafiza) . Siirekli olarak sinir hiicrelerinin olusturdugu
devredeki yoriingede hareketini tekrarlayan elektrik impuls bu yoriingede
"engram" adi1 verilen molekiiler izler birakmaktadir. Ancak bu iz de hemen siirekli
hafizay1 olusturmamaktadir. Izin uzun siireli hale gelebilmesi igin belirli bir
zamanin gecmesi gerekmektedir. Bir sok geciren insanin sok Oncesi 15-20
dakikay1 hatirlayamamasimin da son izlerin hafizaya kaydedilmesi i¢in gerekli
zamanin heniliz gegmemis olmasindan kaynaklandigr iddia edilmektedir. Kolay
kolay ortadan kalkmayan engramlar uzun siireli hafizay1 olusturmaktadir. Kisa
stireli hafizadaki bu izler uzun siireli hafizanin bir matrisi gibidir. Kisa siireli
hafiza 1-2 giin, uzun siireli hafiza ise birka¢ aydan baslayip omiir boyu devam
etmektedir. Duyu organlarimizdan aldigimiz bilgiler yogunluklar1 asagidaki

verilmistir [9].

Cizelge 2.2. Duyu Organlarimizdan aldigimiz bilgi yogunluklar: [9]

Optik kanal ~ 10’ bit/s
Akustik kanal = 10° bit/s
Taktil kanal (temas) ~ 4.10° bit/s
Sicaklik hissi ~ 5.103 bit/s
Kas konumu, yer ¢ekimi ~ 103 bit/s
Koku alma ~ 20 bit/s
Tad alma ~ 13 bit/s
2.9.2. Dikkat

Secici dikkat ve bollinmiis dikkat olarak ikiye ayrilir.
a) Secici dikkat

Ayni1 anda ve aynmi ¢evrede gerceklesen birden fazla olay arasinda

sectigimiz olaya odaklanmamizi saglayan zihinsel bir mekanizmadir.
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b) Boliinmiis dikkat

Ayni anda birden fazla isi yapmamizi saglar. Mesela; araba kullanirken telefonla

konusmak gibi.

Secici dikkati arttirmak i¢in insan-makina sistemlerinde kullanilan kontrol
ve gosterge sistemleri kodlanabilir. Mesela yanlis yapildiginda sistemin sesli
olarak ikaz vermesi yada kirmizi 151¢imn yanmasi buna bir ornektir. Bu sayede is
goren sadece sisteme miidahale eder ve bunu yaparken en alt diizeyde zihnini
kullanir. Bu sekilde c¢alisma silirecince uzun vadede yanlis yapilma orani
azaltilabilir. Asirt stresli durumlarda segici dikkat yeterince etkili calismayabilir
ve Onemli nesneleri algilamayabilir. Genellikle pilotaj hatasindan kaynaklanan
ucak kazalar1 bu nedenden dolayr olusur. Insanlarm ayni anda birden fazla is
yapabilme kapasitesi fazla degildir. Eger is bu gercegi goz ardi eder sekilde

tasarlanmigsa isin yogun oldugu siireglerde hata yapilmasi kaginilmazdir.

Fizyolojik degiskenleri kullanarak insan performansini etkileyen fiziksel is
yiikiinii 6nlemek kolaydir. Ancak benzer sekilde zihinsel is yiikii kolayca
Olclilemez c¢linkli zihinsel is yiikiinii yaratan sebepler neredeyse sonsuzdur.
Zihinsel 1s yiikiinii 6l¢gmek amaciyla ¢okca kullanilan 3 ayr1 metot gelistirilmistir

[9,12].

a) Oznesel oranlamalar (Subjective Ratings)
b) Davranigsal zaman paylasimi (Behavioral Timesharing)

c) Psikofizyolojik isaretler (Psychophsiological Indexes)

Oznesel oranlamalar yonteminde, is gorenlerden ¢alistiklar islere belli bir

Olcege gore siralamalari istenerek sonug alinir.

Davranigsal zaman paylasimi metodunda ise, ayni anda g¢alisilan 2 farklh

konu incelenerek zihinsel is yiikii davranissal etkilere bakilarak bulunur.
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Psikofizyolojik isaretler metodunda ise, nabiz atim sayis1 ve beyin
dalgalarinin yogunlugu bilgileri elde edilerek ¢alisilan isin is gérende yarattigi

psikolojik ve fizyolojik etkiler incelenir.

Bunlardan daha etkili olan bir baska yontem de NASA Human
Performance grubunun kullandig: tiim is yikiinii alt gruplara ayirma metodudur.
Burada testi yapan kisiden alt gruplar1 kendileri i¢in siralamalart istenir. Her bir
grubun agirligr farklidir, sonugta elde edilen sayilardan tek bir deger bulunur, bu

S n

deger de isin ¢alisan lizerinde yarattig1 "zihinsel is yiikii"diir [9].

Toplam is ylikii ise sunlardan olusur.

a) Konunun zorlugu

b) Zaman baskisi

c) Performans

d) Zihinsel efor

e) Fiziksel efor

f) Stres seviyesi

g) Aktivite ¢esidi

h) Yorgunluk

Bunlar arasindan zaman baskisi, zihinsel efor ve stres seviyesi,
kontroldrlerin islerini yaparken karsilastiklar1 genel 15 yiikii  bilesenleridir.

Digerleri daha az etkilidir.

Sonraki boliimde hava trafik kontrol sistemi tanimlanmis olup bu sistemin
isleyisi ve sunulan hizmetler kisaca verilmistir. Sunulan hizmetlerden meydan
kontrol hizmeti ¢aligmanin esas konusunu olusturmasi nedeniyle daha detayl
olarak verilmistir. Meydan kontrol hizmetinin verildigi ortam olan meydan
kontrol kuleleri ve burada gdrev yapan hava trafik kontroldrlerinin kullandig:

donanimlarda bu boliimde verilmistir.
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3. HAVA TRAFIK HiZMETLERI

Hava Trafik Kontrol Sistemi havayolu ulastirmasinin bir alt sistemidir.
Amaci, hava sahasi ve hava alanlarinda seyahat eden ugaklarin emniyetli, verimli

ve ekonomik seyahat etmelerini saglamaktir [19].

Bir ucagin ugusunun emniyetinden yalnizca o ucagin pilotu sorumludur.
Fakat aym1 hava sahasimi pek ¢ok ugak aymi anda kullanmaktadir. Giinlimiiz
teknolojisiyle birlikte bu ugaklar yiiksek hizlarda u¢makta olup, birbirlerini
gormelerine ragmen, aralarindaki ugus emniyetini saglamakla ilgili sorumluluklar
yoktur. Ugaklarin birbirleri arasindaki ucus emniyeti hava trafik kontrol sistemi
tarafindan saglanmaktadir [20]. Hava tasimacilifindaki {iretim ve bilgi
teknolojilerindeki gelisim, insanlarin ve kargonun havayolu ile tasinmasina olan
talebi desteklemektedir. Bu da her gecen giin hava trafigi oranlarini artirmaktadir.
Gelismis hava trafik kontrol faaliyetlerine ulagsmada kapasite ve verimlilik en
onemli faktorlerdir. Kapasite artirma calismalar1 beraberinde emniyet sorunlarini
da giindeme getirmektedir. Bu durum, uygulanan emniyet kurallar ile kapasite
artirtmi konularinin birbirini ters yonde etkilemesinden kaynaklanmaktadir. Artan
hava trafigine ¢6ziim olarak Hava Trafik Sistemi’nde, emniyetten 6diin vermeden
kapasite artirma ¢aligmalarina gidilmektedir. BOylece hava trafik sisteminin

havaciliktaki 6neminin ve etkisinin daha da artmasina neden olmaktadir [19].

Ucustaki ve hava alanlarinin manevra sahalarindaki biitiin hava ara¢larinin
hareketi hava trafigini olusturmaktadir. Gerek bir hava alani {lizerinde hareket
eden, gerek bir hava alanina inise gelen ve gerekse de hava yollarinda stirekli
hareket halinde olan hava araclari tek bir merkezden ayni kurallara bagli kalmak
kaydiyla hava trafik hizmetleri alinmaktadir. Bu hava trafigine verilen; oncelikle
hava trafik kontrol hizmetleri, ucus bilgi hizmetleri, uyar1 hizmetleri, hava trafik

tavsiye hizmetleri beraberce Hava Trafik Hizmetlerini olusturmaktadirlar [21].

Hava trafik hizmetlerinin amaglan sunlardir:

a) Ucaklar arasindaki ¢arpismalart 6nlemek,
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b) Manevra sahasindaki ucaklarin o sahadaki manialarla ¢arpismalarini
onlemek,

c¢) Diizenli bir trafik akisini slirdiirmek, hizlandirmak, maliyetini azaltmak

d) Uguslarin emniyetli ve etkili bir sekilde yiiriitiilebilmesi i¢in faydali
tavsiye ve bilgileri saglamak,

e) Arama - kurtarmaya ihtiya¢ duyan ucakla ilgili olarak ilgili kuruluglar

uyarmak ve istendiginde bu kuruluslara yardime1 olmak [22].

Hava Trafik Uyari Ugus Bilgi
Kontrol Hizmeti Hizmeti Hizmeti
- 2
Yol Kontrol Hizmeti
. y
- 2

Saha Kontrol Hizmeti

~
J

Meydan Kontrol Hizmeti

-
g

Sekil 3.1 Hava Trafik Hizmetleri
3.1. Hava Trafik Kontrol Hizmetleri

Ugaklar arasindaki carpigmalari onlemek ve diizenli bir trafik akisini
stirdirmek hizlandirmak amaciyla verilen bir hizmettir. Ugusun emniyeti

ucaklarin hareketlerini siirekli izleyen ve ucaklar arasindaki emniyetli ayirmalari

temin eden hava trafik kontrolorlerince saglanmaktadir. Hava trafik akisi ise hem
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trafik akis yoneticileri hem de hava trafik kontrolorlerinin birlikte ¢alismasiyla

gerceklestirilmektedir.

Trafik akist yogun hava alanlarinda ve bunun etrafindaki hava sahasinda
trafik akisinin optimize edilmesi ile yapilmaktadir. Hava trafik kontrol hizmetleri
kontrollii hava sahalar1 i¢cinde ugan tiim “Aletli Ugus kurallar1”’(IFR) ve “Gorerek
Ugus Kurallar1”(VFR) uguslara verilmektedir. Hava trafik kontrol hizmetleri
ucagm uctugu hava sahasiin tiirline ve ugusun durumuna baglh olarak farkl
sekillerde olmaktadir. Ugus durumu, dogrudan ucagin uctugu meteorolojik
kosullara baghdir. Ugus esnasinda goriis mesafesi, bulutlardan olan uzaklik ve
bulut tavani ile belirlenen en diisiik degerlerden olusan “Gorerek Meteorolojik
Kosullar” (VMC) varsa, Gorerek Ucus Kurallartyla ugus yapilabilir. VMC
disindaki meteorolojik kosullar “Aletli Ugus Kosullar1 (IMC) olup, bu kosullar
altinda seyriisefer yardimer cihazlariyla gerceklestirilen uguslar ise aletli ugus
kurallarina gore yapilir. Burada dikkat edilmesi gereken nokta; IMC bir ugak VFR
ucus yapamaz, fakat VMC ise VFR ucusunu siirdiirebilecegi gibi, IFR ugusunu da
siirdiirebilir [23].

Boyle bir durumda ucak, ugusundan 6nce ucus planinda bildirdigi ucus
kurallarina uymakla yiikiimliidiir. Eger ucus esnasinda ugus kurallarinda bir
degisiklik yapilmasi gerekirse, bu durum ilgili hava trafik birimine bildirilmelidir.
Hava trafik kontrol usulleri ve parametreleri bu iki ugus kuralina gore farklilik

gostermektedir[19].

Bir pilot kalkisindan 10-20 dakika once kalkis meydanindaki hava trafik
kontrolorii ile temas kurar. Kontrolér pilota biitiin ucusunu ilgilendiren
miisaadeleri verir. Bazen verilen kontrol izinleri pilotun ugus planinda istedigi
degerlerinden farkliliklar gosterir. Bunun nedenleri istemis oldugu hava yolunun
kapasitesinin dolmus olmast veya hava kosullarindaki olumsuzluklar

olabilmektedir.

Pilot ugusuna baglamadan 6nce sirasiyla, kalkis meydanindaki kontrolérden
piste taksi miisaadesi ister. Bu durumdaki yani yerdeki izinler hava alan1 kontrol

kulesi tarafindan verilir. Havaalanindan kalkisindan sonra ise ugagin kontrolii
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yaklagma radar kontroloriine devrolmustur. Ucgusun tirmanma asamasinin
tamamlanarak, gidecegi meydanla ilgili hava yoluna dahil olmasindan sonra
kontrol yetkisi yol radar kontrol6rii diger adiyla saha radar kontrol6riine devir
olmustur. Pilotun varis meydanina yaklasmaya baslamasiyla birlikte, kontrol

fonksiyonu tersine ¢alismaya baglar.

Hava trafik hizmetlerinin verilmesi hava trafik kontrol izinleriyle
olmaktadir. Izinler ancak hava trafik kontrol hizmeti saglama geregine

dayanmaktadir. Hava trafik kontrol izinlerinin igerikleri sdyle gruplandirilabilir:

a) Ucus planinda belirtilen ucak ¢agr1 adi,

b) izin smir,

¢) Ugus yolu,

d) Yol boyunca veya onun belli boliimlerindeki ugus seviyesi ve/veya
seviyeleri ve eger istenmisse ugus seviyesi degisiklikleri,

e) Yaklagsma veya kalkis manevralari, iletisim ve izinin bitis zamani gibi

gerekli talimatlar ve bilgiler [21].
3.1.1. Yaklasma kontrol hizmeti

Ugaklar arasindaki carpismalari Onlemek, diizenli bir trafik akisim
sirdiirmek ve hizlandirmak amaciyla kontrollii ucaklarin inis -kalkisla ilgili
kisimlarina terminal kontrol sahalari icerisinde verilen hava trafik kontrol
hizmetidir. Yaklasma kontrol hizmeti saha kontrol biriminden kontroliinii teslim
aldig1 ucaklar1 en uygun siralamayi yaparak, meydan kontrol bodlgesi i¢in giris
kapilarma getirmekten sorumludur. Asil islevi, kendi kontrol sahasinda egrisel
yoriingeye sahip ucaklar1 belirlenmis ayirma kurallarina baglh olarak siralama
islevini yapmaktan ibarettir. Yaklasma kontrol {initesi radarl veya radarsiz olmak
tizere Terminal Kontrol Alanindaki (TMA) gelen, giden ve transit uguslara hizmet

verir [21].
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3.1.2. Saha kontrol hizmeti

Ugaklar arasindaki carpigmalart Onlemek, diizenli bir trafik akisini
siirdiirmek ve hizlandirmak amaciyla kontrollii ucaklara Ucus Bilgi Bolgesi (FIR)
igerisindeki hava yollarinda verilen bir hava trafik kontrol hizmetidir, Amerika
Birlesik Devletleri Federal Havacilik Dairesi (FAA) kurallarina gore yol kontrol
(En-route Control) olarak da isimlendirilir. Yaklasma ve yol kontrol kisaca radar

kontrol {initesi olarak da bilinir [19].

3.1.3. Meydan kontrol hizmeti

Meydan kontrol kuleleri hava trafik sisteminin amaglarini gergeklestirmek
icin sorumluluklar1 altinda bulunan ugaklara bilgi ve talimatlar ileterek hava
trafigini kontrol etmektedirler. Meydan manevra sahasinda ucgan ve ¢alisma yapan
ucaklar, inis ve kalkis yapan ucaklar, manevra sahasindaki araglar ve manevra
sahasindaki engellerin birbirleri ile olan etkilesimlerinden sorumludurlar. Diger
bir deyisle meydan kontrolorleri manevra sahasi i¢gindeki uguslarla, araglari ve
ilgili personeli devamli olarak gozetim altinda tutmak ve oOnceden belirlenmis

kurallar1 uygulayarak gorevlerini yerine getirmektedirler [22].

Meydan kontrol biriminde ¢alisan kontrolorler sorumluluk sahalarina gore

i grupta toplanmaktadirlar: Bunlar,

a) Meydan kontrolorii
Genel olarak pist tlizerindeki caligmalar ile sorumluluk sahalarindaki
ucuslardan sorumludurlar
b) Yer kontrolorii
Pistler disinda manevra sahasindaki trafiklerden sorumludurlar
¢) ATC izni dagitim pozisyonundaki kontroldrlerdir
IFR ugus trafikleri i¢in motor ¢alistirma ve ATC iznini aktarmaktan

sorumludurlar.

Meydan kontrolorleri, etraflarini net bir sekilde izlemelerine olanak
saglayan meydan kontrol kulelerinde ¢alismaktadirlar. Boylelikle meydanda

gerceklesen hava trafigi etkinliklerini genis bir bakis agisi ile izleyebilmektedirler.
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Meydan kontrolorleri uguslarla ilgili olsun ya da olmasin sorumluluk
sahalarindaki tiim etkinlikleri devamli izlemekten sorumludurlar. Ucguslarin
baslamasindan 6nce ve devaminda ugusla ilgili gerekli arag-gerecin aktif halde
olmasi, gerekli birim ve personelin uyarilmasi ve gerekli bilgilerin elde edilmesi
icin calisirlar. Ugaklara gerekli talimatlar iletirken c¢ift yonlii radyo frekansini

kullanmaktadirlar [19].

Diger hava trafik kontrol hizmetlerden farkli olarak bir meydan kontroldrii
ancak gorebildigi ucaklara izin (clearance) verebilir. Meydan kontrol kuleleri
meydan iizerinde ve civarindaki trafigin emniyetli, diizenli ve hizli akisim

saglamaktan sorumludur. Ayrintili olarak ise,

a) bir meydanin ¢evresindeki meydan turunda olan ugaklar

b) manevra sahasi lizerinde hareket eden ugaklar,

c¢) inis ve kalkis yapan ugaklar,

d) manevra sahasi lizerindeki ugaklar ve araglar,

€) manevra sahasi lizerindeki ugaklarla bu sahadaki manialar arasindaki
carpismalar1 6nlemek amaci ile kontrolii altindaki ucaklara bilgiler ve

izinler yayinlayacaktir.

Meydan kontrol kuleleri ayni zamanda emniyet birimlerini (itfaiye,
ambulans vb.) uyarmaktan da sorumludur. Hava alaninda meydan trafigi ve
ucaklarin kaptan pilotlarina yardimer olmak igin tesis edilmis, herhangi bir cihaz
151k veya aygitin ¢alismama veya diizensiz ¢alisma durumunu vakit gecirmeden
rapor edecektir [21]. Meydan kontrol kulesine kontrolii devredildikten sonra,
meydan kontrol birimi ile temas etmemis veya bir kere temas ettikten sonra
iletisimi kesilmis ugaklar, beklenen inis zamanindan bes dakika sonrasina kadar
inis yapmazlarsa durum, saha kontrol merkezine veya ucus bilgi merkezine

bildirilecektir.

Emniyet gerekgesi ile bir meydanin ilizerinde ve civarinda gorerek ucus

kurallarina gore yapilan uguslar su otoriteler tarafindan durdurulabilir:

a) Hava alanmin yer aldigi kontrol sahasindan sorumlu saha kontrol

merkezi,
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b) Gorevli meydan kontrolorii,

c) llgili ATS otoritesi [21].

Gorerek ucus kurallarina gore yapilan uguslara bu sekilde durdurulmasi
meydan kontrol kulesi araciligi ile gergeklestirilir veya meydan kontrol kulesine
bildirilir. Uguslarin durdurulmasinda meydan kontrol kuleleri tarafindan su usuller

uygulanir:

a) Aletli ugus kurallarmma goére ucus plani dolduran ve saha kontrol
merkezinden buna gore onay alan uguslarin disinda biitiin kalkislar
durdurulur.

b) Gorerek ugus kurallarina gére yapilan biitiin yerel uguslar geri ¢agrilir
veya 0zel VFR ucuslar i¢in onay alinir.

¢) Alman biitiin 6nlemler saha kontrol merkezine bildirilir.

d) Gerektiginde veya istenildiginde biitiin isleticilere veya onlara

belirtilmis temsilcilerine alinan 6nlemin nedeni bildirilecektir [22].

Meydan kontrolorleri, manevra sahasindaki ugaklar, araglar ve personel de
dahil olmak iizere meydan lizerinde ve civarindaki ugusla ilgili goriilebilir biitiin
hareketleri stirekli gozetim altinda tutacak ve bu trafigi burada belirtilen usullere
ve uygulanabilir trafik kurallarina gore kontrol edecektir. Bir kontrol alan1 iginde
baska meydanlar da varsa meydanlara bu alan igindeki trafik paternleri birbirine

karigmayacak sekilde koordinasyon saglanacaktir.

Trafik taksi patenindeki ugaklara Sekil 3.2' de verilen pozisyonlari normal
olarak 1s1k isaretleri ve radyo ile verilen meydan kontrol izinlerini alacaklar
yerlerdir. Dogru izinlerin gecikmeden verilebilmesi i¢in ugaklar bu pozisyonlara
yaklasirken dikkatle izlenmelidir. Miimkiin oldugunda biitiin izinler ucagin cagri

yapmasini beklemeden verilmelidir [21].

1 Pozisyonu: Kalkacak ugagin taksi i¢in izin istedigi yer. Kullanilan pist bildirilir
ve taksi izni verilir.
2Pozisyonu: Problem olan trafik varsa, ucak bu noktada bekletilir, burada normal

olarak ucagin motorlart maksimum rejimde calisiyor olacaktir.
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3Pozisyonu: Eger 2 numarali pozisyonda miimkiin olmadiysa kalkis izni bu
noktada verilir.

4Pozisyonu: Inis izni bu noktada verilir.

5Pozisyonu: Park sahasina veya hangara taksi izni bu noktada verilir.

6Pozisyonu: Eger gerekiyorsa park bilgileri bu noktada verilir[22].Ugaklarin bir
meydana inis i¢in uymalar1 gereken trafik paterninin kisimlart da Sekil 3.2' de
verilmistir. A ile gosterilen kisim "Son Yaklagsma" olup, B ile gosterilen "Siiziiliis

Bacag1", C ile de "Riizgar Alt1 Bacag1" gosterilmistir.

Sekil 3.2. Meydan turu kisimlar1 ve meydan kontrolorii bakimindan ugaklarin kritik pozisyonlari

Meydan trafiginin kontroliinde kullanilan pistin se¢imi Onemlidir.
Kullanilan Pist (Runway in Use) terimi, meydan kontrol hizmeti saglayan iinite
tarafindan, belirli bir zaman i¢in, o meydana inis kalkis yapmasi beklenen
ucaklarin tiplerine en uygun oldugu diisiiniilen, pisti belirtmek i¢in kullanilir.
Emniyet, pist konumu veya hava trafik sartlan farkli yonde bir secimi

gerektirmedik¢e normal olarak bir ugak riizgar i¢ine dogru kalkis inis yapacaktir.
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Kullanilan pistin se¢giminde, meydan kontrol hizmeti saglayan iinite yer riizgarinin
yoniinden ve hizindan baska, meydan trafik paternleri, pistlerin uzunlugu ve
mevcut yaklasma ve inis yardimcilart gibi ilgili diger faktorleri de goz oniinde
tutacaktir. Kaptan pilot tarafindan kullanilan pistin uygun olmadigi diisiiniiliirse,

bir bagka pisti kullanmak i¢in izin isteyebilir.

Meydan trafiginin kontroliinde iletisimi saglayan telsizler teknik
donanimm Onemli bir kismini olusturmaktadir. Dogal olarak telsiz arizasi

durumunda, iletisimin siirdiiriilmesi ugus emniyeti agisindan 6nemlidir.

Asagida radyo iletisiminin kesilmesi halinde meydan kontrol6rii tarafindan
lamba (Light-gun veya ARDIZ lambas) ile verilecek 1s1k isaretlerinin anlamlar

verilmigtir. Havadaki bir ugak i¢in verilecek isaretler:

Devamli yesil: Inise serbestsiniz.

Devamli1 kirmizi: Diger ucaga yol verin ve meydan turuna devam edin.
Kesik kesik yesil: Inis icin geri doniin.

Kesik kesik kirmizi: Meydan emin degil, inmeyin.

Kesik kesik beyaz: Bu meydana inin ve aprona gidin.

Kirmizi isaret fisegi: Daha once verilmis talimata ragmen simdilik inmeyin.
Yerdeki bir ugaga 1s1k ile verilen isaretlerin anlamlan:

Devaml1 yesil: Kalkisa serbestsiniz.

Devamli kirmizi: Durun.

Kesik kesik yesil: Taksiye serbestsiniz.

Kesik kesik kirmizi: Inis sahasini terk edin.

Kesik kesik beyaz: Taksiye baglangi¢ noktasina doniin [23].

Pilotun verilen bu igaretleri alip anladigin1 onaylamak i¢in verecegi isaretler
ise sunlardir. Giin dogumu ve giin batimi1 arasinda, son yaklasma veya esas bacak
tizerinde iken saga-sola yatis yaparak, giin batim1 ve giin dogumu arasinda ise inis
lambalarm1 agip kapamasi suretiyledir. Eger yerde ise; diisey veya yatay
diimenlerini saga-sola sallamasi, gece ise inig lambalarmi acip kapamasi

seklindedir.
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Meydan kontrolorii; ucaklarin isletimi ile ilgili olarak, ugus bilgi mesaj
olarak pilot tarafindan 6nceden alinmamissa, kalkis i¢in taksiye baslamadan once

ucaklara agsagidaki bilgileri siras1 ile mutlaka verecektir:

a) Kullanilan pist,

b) Onemli degisikliklerle birlikte hakim yer riizgarinin yonii ve hizi,

c) QNH altimetre degeri ve mahalli diizenlemelerle Ongoriilmiisse her
zaman veya pilot tarafindan istenirse QFE altimetre ayar degeri,

d) Tiirbin motorlu ugaklar i¢in hava sicakligi,

e) Eger 10 km.' den az ise kalkis ve tirmanma yoniindeki mevcut goriis
mesafesi veya eger saglaniyorsa kullanilan pist icin mevcut pist goriis
mesafesi,

f) dogru zaman [22]

Esas mahalli trafik, belirli bir ugcaga tehlike olusturabilecek, sahasi lizerinde
veya yakinindaki herhangi bir ugak, ara¢ veya sahis ile meydan civarinda ugan
trafik olarak diistiniilecektir. Meydan kontrolorii tarafindan emniyet bakimindan
gerekli goriildiigiinde ve ucak tarafindan istenildiginde esas mahalli trafik
hakkindaki bilgiler, direk olarak veya yaklagma kontrol hizmeti saglayan {inite
tarafindan yayinlanacaktir. Meydan kontrolorii aynt zamanda ucaklara kanat
tiirbiilansinin olusumundan dolay1 dogabilecek tehlikeler hakkinda tavsiyelerde

bulunacaktir.

Inmekte olan veya inis i¢in yaklasmasinin son asamasinda bulunan bir ugak,
kalkan bir ucaga gore normal olarak Oncelige sahip olacaktir. Kalkiglara normal
olarak kalkisa hazir olus sirasina gore izin verilecektir, ancak maksimum sayida
kalkisin minimum gecikme ile gerceklesmesini kolaylastirmak igin bu siranin

disina ¢ikilabilir.

Taksi sirasinda pilotun goriis alant sinirlidir. Bu ylizden meydan kontrol
tinitelerinin, dogru taksi yolunu belirlemesi ve diger ugaklarla veya cisimlerle

carpismaktan kaginmasi icin pilota yeterli ve 6zlii bilgiler verilmesi yeterlidir.
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Kanunsuz girisime ugradigi bilinen veya bu durumda olduguna inanilan
veya diger nedenlerle normal meydan faaliyetlerinden ayrilmas: gerekli ugaklara

onceden belirlenmis, "ayrilmis park yeri" ne dogru izin verilecektir.

Yayalarin veya araglarin manevra sahasi {izerindeki hareketleri meydan
kontrol kulesinin iznine bagh olacaktir. Araglarin siiriiciileri de dahil olmak tizere
kisiler, manevra sahasina girmeden Once meydan kontrol kulesinden izin

alacaklardir.

Bu hizmetleri yaparken meydan kontroldriiniin kullandig1 donanim 3 grupta
incelenebilir. Yapilan bu gruplama, ICAO dokiimanlar1 dogrultusunda
tanimlanmis olan hava trafik kontrol gorevlerinin yapilmasin1 saglayan

donanimlarin islevlerine 6re siniflandirilmasiyla elde edilmistir.
a) [letisim Donanimlar1 (Communication)

Normal operasyonda kullanilan telsizler, bunlarin yedekleri ve Acil
durumlar i¢in kullanilan konsola entegre telsizler bu kategoriye girmektedir.
Bunun disinda 6zel bir durum i¢in kullanilan el telsizleri de iletisim
donanimlarindandir. Konsola entegre yada Sisteme entegre edilmis telefonlarda
meydan kontroloriiniin kullandigi iletisim araclarindandir. Ayri birer donanim
olabildikleri gibi, giiniimiiz tercih edilen modeli dokunmatik ekranli bilgisayar
sistemine entegre edilmis hallerde olanlardir. Bunlardan hari¢ Ardiz ( Ligth Gun)
lambasi1 da, sistemlerin tamamen gittigi durumlarda 151k yardimiyla haberlesmede

kullanilir.
b) Seyriisefer Donanimlari (Navigation)

ILS sistemi hem pilotlara hem de Meydan kontrolorlerine yardimci olan
bir ekipmandir.  Havaalanlarinda ugaklarin inisine yardimci olan gorsel
yardimcilar olarak adlandirilan yaklagsma 1siklart ve pist 1siklart bulunmaktadir.
Bu 1siklar sayesinde pilotlar daha giivenli inis yaparken meydan kontrolérler
ucaklarin konumlarin1 daha giivenilir olarak bileceklerdir. Bu 1siklarin yonetimi
de meydan kontrol kulesindedir. Kontrolorleri genellikle ayr1 bir pozisyon gibi,

1s1klart ayr bir konsol yada konsolun ayri bir pargasindan kontrol etmektedirler.
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Riizgarla ilgili verilerin okundugu riizgar tulumu da aslinda meydan kontroliin
donanimmidir. Disaridaki bir istasyon veya kuleye entegre bir istasyondan alinan
meteorolojik verilerin okundugu gosterge ve saatler yada bilgisayar sistemine

entegre ara yiizde seyriisefer donanimlari olarak kategorize edilebilir.
c) Izleme Donanimlari (Survelliance)

Yer radar1 adi verilen havalimaninda yerdeki ugak ve araglarin
izlenmesinde kullanilan donanim en c¢ok kullanilan izleme donanimidir. Taksi
yapan, pistte kalkis bekleyen, inen veya park halinde olan ugaklar yer radar
vasitasiyla izlenir ve kontrol edilirler. Bunlarin izlenmesindeki diger bir yontem
ise diirbiinler vasitasiyla izlemedir. Dirbilinler acil durumlarda ve kiigiik
havaalanlarinda sik¢a kullanilirlar. Strip yazicilart da, izleme fonksiyonlarini
yerine getirmek i¢in kullanilirlar. Elektronik sistemlerin gittigi durumlarda, ugus
stripleri kullanilmaktadir. Strip tutucular1 bir donanim olarak disiiniilmelidir. O
hava alaninda olusabilecek maksimum trafige yetecek sayida olusabilecek

sektorlere gore segmentlere ayrilmis olmalidirlar.

3.2. Ucus Bilgi Hizmeti

Uguslarin emniyetli ve etkili bir sekilde yiiriitiilebilmesi i¢in faydali tavsiye
ve bilgileri temin etmek ic¢in FIR igerisinde saglanan bir hava trafik kontrol
hizmetidir. Ugus bilgi hizmeti bu bilgilerden faydalanabilecek biitiin ugaklara
verilmektedir [20]. Hava alanindaki basing, meteorolojik bilgiler, riizgar hiz1 ve
yonii gibi bilgiler ile havaalanm1 ve pistle ilgili teknik bilgiler bu hizmet
gercevesinde verilmektedir. ATN (Aeronautical Telecommunications Network)
Bu hizmetlerin saglanmasi1 ve gelecekteki trafik yogunluguyla bas edebilmeyle

ilgili olarak kullanilan bir bilgi degisim agidir [21].

ATN giintimiizde biiylik gelismelere sahip ugus bilgi sistemi hizmetinin bir
sunum seklidir. Dolayisiyla da bilgi degisimini de bilgisayar yardimiyla sagliyor
olmasi, belirli bir derecede otomasyona ge¢isi miimkiin kilmaktadir. Ciinkii hava
trafik hizmetlerinin bu bdliimii otomasyona en yatkin, rutin islerden olusan

kismidir.
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Otomasyondaki en 6nemli konulardan biri kontrolorii ve sistemi olumlu
veya olumsuz yonde etkilemesidir. Otomasyon yapilmis sistemde kullanilan
zihinsel model ile kontroloriin zihinsel modellerinin uyumsuzlugu yiiziinden
otomasyon yukarda sdylenilen etkinlik verimlik ve emniyeti olumsuz yonde

etkileyebilmektedir [23].
3.3. Uyan Hizmeti

Uyarn hizmeti, arama-kurtarma hizmetine ihtiya¢ duyan ucaklarla ilgili
kuruluglar1 haberdar etmek ve gerektiginde arama-kurtarma etkinliklerine
yardimct olmak amaciyla ugus bilgi bolgelerinde verilen bir hizmettir. Uyari
hizmeti, hava trafik kontrol hizmeti saglanan tiim ugaklara; uygulanabildigi kadar
ucus plani doldurmus olan ya da hava trafik hizmet birimlerince bilinen diger tiim
ucaklara; kanunsuz girisime ugramis oldugu bilinen ya da kanunsuz girisime

ugradig1 inanilan her ugaga saglanmaktadir.

Ugus bilgi merkezleri veya saha kontrol merkezleri, kontrol sahasi ya da
ucus bilgi bolgesi i¢inde ugus yapan bir ug¢agin acil durumuyla ilgili tiim bilgileri
toplayan ve bu bilgileri uygun kurtarma koordinasyon merkezine ileten bir birim

olarak hizmet vermektedir [19].

Yaklasma ya da meydan kontrol biriminin kontrolii altindaki bir ugak acil
bir durumla karsilastiginda ilgili birimlere gerekli uyar1 yapar ve arama-kurtarma
merkezine durumu bildirmektedir. Bunlarin yaninda gerekli mahalli birimler de
haberdar edilmektedir. Bir ucagin acil durumda oldugunun kabul edilmesini

gerektiren sartlar sunlardir:

a) Siiphe durumu: Ugakla son iletisimin kurulmasindan sonraki 30 dakika
icinde hicbir baglanti kurulmadiginda veya 30 dakika ge¢mis olmasina
ragmen iletisim baglantist kurmak icin yapilan girisimler basarili
olmadig1 zaman sliphe durumu ilan edilir. Bunun disinda bir ucak son
bildirdigi veya hava trafik hizmet birimince hesaplanan tahmini varig
zamanina gore 30 dakika ge¢mis olmasma ragmen inis yapmadigi

zaman siiphe durumu ilan edilir.
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b) Alarm durumu: Siiphe asamasindan sonra ugakla iletisim baglantisi
kurmak i¢in yapilan girisimler basarisiz kalmigsa veya inis i¢in izin
verilmis bir ucak tahmini inis zamanindan sonra 5 dakika i¢inde inis
yapmazsa alarm durumu ilan edilir. Ayrica ugagin kanunsuz girisime
ugradig1 biliniyorsa veya marnliyorsa yine alarm hah ilan edilir.

c) Tehlike durumu: Alarm durumundan sonra iletisim baglantist kurmak
icin yapilan girisimler sonugsuz kalmigsa veya ucagin yakitinin bittigine
inaniliyorsa tehlike durumu ilan edilir. Yine ucagin normal ¢alismasinin
aksadigina dair bilgi alinmigsa ve ugagin zorunlu inig yapmak lizere

olduguna dair bir bilgi alinmigsa tehlike durumu ilan edilir [22].

Acil bir durumun basladig1 diisliniildiigiinde, bu durumdaki ugagin ugusu,
bilinen son pozisyonu dikkate alinarak ucabilecegi maksimum mesafe ve daha
sonraki olas1 pozisyonu saptanarak bir harita iizerinde isaretlenir. Bu ucagin
yakininda uctugu bilinen diger ucaklarin ucusu da yakit durumlarina ve olasi
pozisyonlarina gore haritada isaretlenir ve acil durumda olan ugakla ilgili olarak

bilgilendirilmektedir.

Bir saha kontrol veya ugus bilgi merkezi bir ugagin sliphe veya alarm
asamasinda olduguna karar verirse, miimkiin oldugunda, kurtarma koordinasyon
merkezine haber vermeden once ucagin isleticisine haber verecektir [19]. Sekil

3.3’ de bir meydan kontrol kulesinin dis goriintiisii verilmistir.
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Sekil 3.3. Bir meydan kontrol kulesi

Genel olarak tiim bu hava trafik hizmetleri, genellikle ikili veya c¢oklu
gorev olarak tabir edilen bir¢ok performans isinin eszamanli olarak yapilmasiyla
basarilmaktadir. Coklu gbrev performansina ornek vermek gerekirse, hem gorsel
bilginin hem de isitsel bilginin ayn1 anda radar ekraninda veya kulede izlenmesi

verilebilir [24].

Izleyen béliimde karmasik bir insan-makine sistemi olan hava trafik
kontrol sistemi meydan kontroliinde ergonominin kontrolorlerin performansi

uzerindeki etkileri anlatilacaktir.
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4. HAVA TRAFIK KULELERINDE SISTEM TASARIMI ve ERGONOMI

Hava trafik kontrolii meydan kontrol kulelerindeki sistem ve cihazlarin
tasarimina ergonomik bir yaklagim yapmak icin, sistemleri alt gruplara boliip
incelemek gerekmektedir. Bu gruplama hem ergonomi de hem de hava trafik

kontrolde kesisen 6geler seklindedir.
4.1. Mimari

Ergonomik prensiplerin en kapsamli sekilde uygulanabilinecegi alan kule
mimarisidir. Kulenin basta konumu bir¢ok ergonomik veya ergonomiye ters diisen
prensiplerin olusmasina yol acabilmektedir. Konum olarak tiim havaalanindaki
operasyonel noktalar1 gérebilmeli ve yeterli giiriiltii izolasyonunu saglanabilecek
yapida olmalidir. Park yerlerine kafeteryaya, lavabolara, tuvalete, dinlenme
odalarina ¢alisma ortamindan kolayca erisilebilmelidir. Boylece dinlenme zamani

verimli bir sekilde degerlendirilebilir [25].

Mimari sadece kontroldrler icin degil, sistemin bakimin1 ve temizligini
yapan personel i¢inde dnemlidir. Bakim yapan personelin, bakim yapabilmesi i¢in
ulagmas1 gereken zor bir boliim olmast durumunda hem isi uzayacaktir hem de
kontroldrlerin isinin yapilmasina negatif yonde etki yapacaktir. Trafik yiikii ¢ok
olan 24 saat boyunca calisan kulelerde, temizlik yapilirken de, kontrolor ile
temizlik¢i arasinda etkilesim olmaktadir. Bu da kontroloriin  dikkatini
dagitabilecegi gibi, rahatsizlikta verebilmektedir. Sekil 4.1’de bir kule
mimarisinin, kule kat1 verilmistir. Sekil 4.1°de verilen mimari ICAO tarafindan
tavsiye edilmis olup, meydan kontroloriiniin gdrevini yapabilmesi icin gerekli
olan minimum mimari donanimlart gostermektedir. Goriildiigi gibi 4 tane
pozisyon ve 4 tane konsol bulunmaktadir. Mimari basitlik, goriis alan1 avantajlar

ve maliyet bakimindan altigen yapi tavsiye edilmektedir.
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Sekil 4.1. Basit bir meydan kontrol kulesi mimarisi (kule kat1) [25]

4.2. Oda Yerlesimi ve Cevre

Oda yerlesimi aslinda ¢evrenin bir uzantis1 olmaktadir. Oda yerlesimi ilgili
hava alani trafigini yonetebilecek sayida gorevli personele hizmet edecek
kapasitede olmalidir. Ayrica is basi egitimleri sirasinda artan personel sayisini,
acil durumlarda artacak personel sayisin1 da karsilayacak kapasitede, yerlesime ve
biiyiikliige sahip olmalidir. Yangm sondiiriicliler gibi giivenlikle ile ilgili

donanimlarin 6nlerinde higbir sekilde engel olmamalidir [25].

Meydan kontroliinii dogrudan ilgilendiren diger gorevler de dikkatlice
diistiniilmeli ve oda yerlesimi bunlarin  uygulanmasini  kolaylastirict
tasarlanmalidir. Ornegin pist 1siklarmin kontrolleri, tiim kontroldrler tarafindan
kolayca ulasilabilir bir yerde olmali ve sadece bir pozisyon tarafindan kullanilacak
sekilde olmamalidir. Bu gorev her ne kadar bir kontrolore verilmis olsa bile
herhangi bir kontroldriinde kullanabilmesi gerekebilmektedir. Daha once kule
mimarisinde de bahsedildigi gibi temizlik yapilmasi gerektigi durumlarda, oda

yerlesimi en azindan kulenin bir boliimiiniin operasyonel kalmasina yardimci
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olacak sekilde olmalidir. Kule konsol katinda, hava trafik sistemi donanimlariin
ilerde gelistirilebilecegi diisiintilmelidir [25]. Baslangicta diisiinlilmeden yapilan
oda yerlesimi sonucunda, sonradan yapilacak degisiklikler hem maliyetli
olacaktir, hem istenen verimlilige ulasmayacak ya da en kotiisii isteklerin bir

kisminin karsilanmasini zorlastiracaktir.

Calisma ortamina girerken veya c¢ikarken gorsel acidan 1sik siddeti
acisindan ¢ok biiylik farklar olmamalidir. Ayrica ¢alisma ortamini diger kisimlara
baglayan odalar ve koridorlar, giiriiltii olusturmamasi agisindan uygun bir zeminle
veya kilim ile kaplanmalidir ve ayni zamanda ses emici materyaller
kullanilmahdir. Boylelikle giris ve ¢ikislarda, minimum rahatsizlik verilmesi

saglanmis olur [26].

Hava trafik ¢alismalarini izlemek i¢in gelenlerle ilgili en iyi ¢oziim, kule
ortamini monitorler yardimiyla baska bir odadan izletilmesidir. Ses yalitimi
sayesinde de kontroldrlere rahatsizlik vermeleri engellenmis oldukca azaltilmig

olacaktir.

b : 4 4
00 4700" ; 750 250

Sekil 4.2. Calisma diizeninde masalar aras1 gegit ve bosluk boyutlari [27].

Sekil 4.2°de biiro i¢i ergonomik kullanim mesafeleri gosterilmistir. Bu

minumum mesafelerin meydan kontrol kulerinde kullanilmasinda bir sakinca
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yoktur. Kisith bir alana sahip olmasina ragmen kulelerde bu minimalarin

saglanmas1 ergonomik ve islevsel agidan gereklidir.

Calisma ortamina girerken veya c¢ikarken gorsel acidan 1sik siddeti
acisindan c¢ok biiyiik farklar olmamalidir. Ayrica ¢alisma ortamini diger kisimlara
baglayan odalar ve koridorlar, giiriiltii olusturmamasi agisindan uygun bir zeminle
veya kilim ile kaplanmalidir ve aym zamanda ses emici materyaller
kullanilmahidir. Boylelikle giris ve ¢ikislarda, minimum rahatsizlik verilmesi

saglanmis olur [26].

Fiziksel ¢evreyi dort ana alt baslikta incelemek dogru olacaktir. Ig
tasarimin tamamlayicist olan dekor, calisma ortaminin 1siklandirmast olan
aydinlatma, ortamdaki istenmeyen ses siddetinin gostergesi giiriiltii ve
calisanlarin, donanimlarin i¢inde bulundugu termal g¢evre, fiziksel c¢evreyi

olusturmaktadir.
4.2.1. Dekor

Dekor bir yere siisleme amaciyla verilen diizen [16] demektir. Kulelerdeki
siislemeyle yapilmak istenen stress faktoriinii azaltmak igin psikolojik olarak
rahatlatmaktir. Bundan dolayr meydan kontrol kulelerinde dekor, yapay bir parga
gibi durmamalidir ve gorsellik olarak uyum hissettirmelidir. Duvarlarin renkleri
pastel renkler olmalidir. Canli renkler monitorlerdeki kodlamalarla etkilesime
girerek beyinin algilamasini karistirabilmektedirler. Beyazin ¢ok parlak durdugu
durumlarda pastel bej veya agik kahverengi tatmin edici olmaktadir [26,28].
Normal bir igyerinde bogucu oldugu diislincesiyle tercih edilmeyen pastel renkler
hava trafik s6z konusu oldugunda ergonomik bir zorunluluk haline gelmektedir.
Bu da ergonominin farkli dallarda farkli prensiplere sahip olmasina bir

gostergedir.
4.2.2. Aydinlatma

Fiziksel cevrenin en 6nemli 6gesi ortamin aydinlatilmasidir. Hava trafik
kulelerinde giindiizden gece operasyonlarina kadar dogal 151k oldukca biiyilik

miktarlarda degismektedir. Gilin 15181in olmadig1 gece operasyonlarinda ortam
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aydinlatmasi kullanilirken, giindiiz sartlarinda dogal 1siktan faydalanilir ve bunun
yonetimi ¢ok daha zordur. Siddetli giines 15181 altinda monitorlerin, kontrasti
diisecektir ve bilgilerin okunabilirligi, algilanma hiz1 azalacaktir. Bu yilizden
ekranlarin tasarimi, konumu, kullamim amaci1 dikkatlice belirlenmelidir.
Olusabilecek en aydinlik ortamda monitdrler yeterli performans saglayabilmelidir.
Duvarlardan veya tavandan yansiyarak ulasan 1sikla yapilan aydinlatma tavsiye
edilmektedir. Diger tiirlii gblge olusumunun 6niine gegmek daha zor olmaktadir.
Ayrica higbir pozisyonun goriis alaninda dogrudan 151k kaynagi goriilmemelidir

[25, 26].

Parlama, aydinlik bir giinde kule icin oldukg¢a biiyiikk bir problem
olabilmektedir. Giinesin giin i¢inde siddetinin ve konumunun degismesi bu
problemi artirmaktadir. Coziimiin bir tanesi, kulenin ana pisti gorlirken, giinesle
yiiz yiize gelinmeyecek bir konuma yerlestirilmesidir. Bu yontem uygulanamazsa
iki farkli yontemle bas edilebilmektedir: Ortam 151811 azaltmak veya monitdrlerin
parlakligini arttirmak. Yontemi ne olursa olsun parlama ve yansimalarin Oniine
gecilmesi gerekmektedir. Parlamanin 6nlenmesinin bir yolu, kule mimarisinde
cevrenin izlendigi camlarin disa doniik olarak acili yerlestirilmesidir. Bu yontem
ayrica yagmurdan olusan gorlis azalmasinin da bir miktar Oniine ge¢mektedir.
Ama yukar1 dogru goriisli azaltmas1 da dezavantajidir. Parlamay1 6nlemenin bir
yolu da filtreler kullanmak veya cama kaplamalar yapmaktir. Camdaki kaplamalar
yansima ve parlamanin bir miktar Oniine gegebilmektedir [18]. Caligma
ortamindaki monitorlerin ¢evresinin kapatilmasi, giines 15181 diisiiniilerek uzakta
konumlandirilmasi, 15181 kontrollii olarak geciren perdeler de sikg¢a kullanilan
yontemlerdir. Ozellikle monitérde olusan parlama 6nlenmelidir ~¢iinkii
goriintiilenen bilginin kontrastini ve okunabilirligini azaltmaktadir. Monitor
parlakliginin artirilmasi, 6zel kaplamalarin yapilmasi veya kullanilan teknolojinin
degistirilmesi de ¢coziimler arasindadir. Baz1 yeni teknolojiye sahip monitorler giin
1sindan az etkilenmekte ve oldukg¢a yiiksek parlaklikta ortamlar i¢in uygun

olmaktadir.

Pek sik olmamakla birlikte bazi durumlarda, bir donanimin veya bir

kismin {izerine diisen 151k miktar1 artirilmak veya azaltilmak istenebilir. Ornegin
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radar ekraninin daha iyi algilanabilmesi ic¢in radar ekraninin ¢evresindeki
aydinlatma elemaninin siddeti azaltilarak, kontrasti yiiksek goriinim elde
edilebilir. Bu gibi uygulamalar tavsiye edilmemektedir. Diizgiin bir 151k dagilimi
ergonomik a¢idan daha uygun olmaktadir. Tasarimda radar ekraninin siddetinin

yeterli ylikseklikte yapilmasi, ¢ok daha uygun bir ¢6ziim olmaktadir [25].
4.2.3. Termal cevre

Termal ¢evre, havanin nemi, sicakligi ve hava hareketinin hizi yani
akisidir. Hava trafik hizmetleri devletlere verilen sorumluluk oldugundan, hava
trafik kontrol c¢alisanlar1 ¢ogunlukla gomlek giyerek caligirlar. Meydan
kontrolorleri calisirken ya oturur konumda ya da goriis engelleri dolaysiyla
hareket halinde calismaktadirlar. Fakat hareketlerin sikligi, kotli calisma ortami
tasarimi sonucu olugsmaktadir. Yogun hava alanlarinda 21 ila 25°C ortam sicakligi
tavsiye edilmektedir. Insanlarin rahat olarak tabir ettigi sicaklik degerleri, iilke ve
bolge ¢apinda degisiklik gostermektedir. Bu yiizden kule icerisinde olusturulacak

sicaklik degerine karar verilirken bu da g6z 6nilinde bulundurulmalidir [26].

Bagil nem %50 veya daha iistiinde olmalidir. Cok yiliksek nem orant,
donukluk hissettirirken ve giysileri rahatsiz hale sokarken, ¢cok diisiik nem orani
ise bogaz kurulugu yapmaktadir ki, bu durum kontrolérlerin konugma kalitesi

agisindan onemlidir.

Termal konforun diger bir belirleyicisi hava akisidir. Dakikada yaklagik 10
metrelik akis hizi, hissedilme smiridir ve hava taze olarak yorumlanmakta ve
rahatsizlik uyandirmamaktadir. Bu miktarin {istiide veya altinda olan akis hizi ise
rahatsizlik olusturmaktadir. Bu yiizden optimum deger dakikada 10 metrelik hava
akisidir. Mobilyalarin, konsollarin ve diger donanimlarin yerlesimi bu akis1 ¢ok
fazla etkilemeyecek sekilde olmalidir. Hava akisi, fanlar veya calisirken 6nemli
miktarda giiriiltii tireten herhangi baska bir cihaz tarafindan olusturulmamalidir.
Klima sistemi, merkezi klima sistemleri veya dis merkezli sistemler tarafindan

olusturulmalidir [18,25].
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4.2.4. Giiriiltii

Yiiksek giiriilti diizeyleri, 6zellikle kontroldr pilotlar ile konusurken veya
diger kontrolorler ile koordinasyon iglemi yaparken etkili bir hava trafik kontrolii
yapilmasimi engellemektedir. Olusan arka plan giiriiltiisii telsiz, telefon yoluyla
pilota veya diger bir kontroldre ulasmasi olasiligi bulunmaktadir. Hoparlor sistemi
ATC’ de tavsiye edilen rutin bir kullanim metodu degildir. Sessiz ventilasyon, ses
emici plastik materyal ya da perdeler, sert yiizeyleri kilim kaplama ve dis
ortamdan gelen ugak seslerinin yalitimi, ¢alisma ortamindaki ses siddetini oda
diizeyi yani 55dB civarinda tutmak i¢in {iretilen ¢oziimlerdir [18]. Eger bu basarili
bir sekilde uygulanirsa, kontrolorler daha kisik sesle iletisim kurabilecek,
anlagilabilirlik artacak hata orani azalacaktir. Bir kontroldriin kisik sesle iletigim
kurmasi digerini tetikleyecek ve zorlanmanin olmadigi, sakin, iletisimin glivenilir
oldugu bir calisma ortami olusacaktir. Eger kontrolor iletisimini anlasilabilir
yapabilmek icin ortam giiriiltiisiinii baskilayacak sekilde yiiksek sesle konusursa,
diger bir kontroldr veya pilotta bu dongiiye girecek ve pozitif besleme sonunda
yorucu, hata olasiliginin arttig1 bir ¢alisma ortami olusacaktir. Cizelge 4.1°de ses

siddetlerine ornekler gosterilmistir.

Cizelge 4.1. Cesitli seslerin dB cinsinden siddetleri [9]

Yakinda patlayan bomba (Kulakta ani hasar) 160 dB
Pervaneli ugak 5m 130 dB
Pnématik ¢ekic 1Tm 120 dB
Otomobil klaksonu 5m 100 dB
Kamyon 5m 90 dB
Cok agilmis radyo 80 dB
Normal konugma Tm 70 dB
Otomobil 10m 60 dB
Sakin akan nehir 50 dB
Trafiksiz sakin mahalle 40 dB
Sakin bahge, yaprak hisirtisi 30dB
Cep saati, tik-tikHar 20 dB
Tam algilanamayan ses 10dB
Kesin sessizlik OdB
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4.3. Calisma Pozisyonlari

Yirmi dort saat acik olan havaalanlarinda c¢alisan kontroldrler vardiya

diizenine gore ekipler halinde ¢aligirlar. Her bir ekip i¢in bahsi ge¢en pozisyonlar;

a) meydan kontrolii,
b) yer kontrolii,
¢) izinlerin dagitilmasi ve

d) asistan

olmak iizere dort adettir. Buna ilave olarak her ekibin bir de ekip basi siipervizori
bulunmaktadir. Yine hava alaninin trafik hacmine bagli olarak; hava alanmin
sektorlendigi durumlarda her bir pozisyonun gorevini birden fazla kisi yerine
getirebilir. Ayrica her kontrolériin en fazla 2,5-3 saat calisabilecegi
diisiiniildiglinde gorev degisimi yapilabilecek ikinci bir elemani olmalidir.
Pozisyonlar, ¢evre, donanim ve yazilim ozelliklerini i¢inde barindirir. Her bir
calisma pozisyonu, kendisine gerekecek tiim ekipmana (haberlesme donanimi,
monitdrler, mouse, mikrofon vb.) sahip olmalidir. Gerekli bilgileri okuyabilecegi
monitorler, gerekli komutu girebilecegi girdi aygitlari, kisacasi isini yapabilmek
icin gerekli her seye ulasabilmelidir ve bu durum ergonomik parametreler
diistiniilerek hazirlanmalidir [25]. Erisim mesafesi de dikkat edilmesi gereken

diger bir parametredir [10].

Yan yana gelen iki kontrolor arasinda, ikisinin paylasacagi bir donanim
varsa, ikisi i¢inde ergonomik olacak sekilde tasarlanmali veya yerlestirilmelidir.
Ornegin, bir monitor iki kontroldr tarafindan kullaniliyorsa, goriis agis1 ve erisim
yeterli biiyliklik de ve goriilebilmesi icin verilen bilginin yeterli font
biiyiikliigiinde olmas1 gerekmektedir. Tiim kontroldrlerin yiizleri monitére doniik

olmalidir [25,29].

Bir hava meydanindaki trafik yogunlugu hem giin i¢inde hem de daha
uzun periyotlarda oldukca fazla degisebilmektedir. Giindiiz ¢ok olan trafik
yogunlugu gece oldukca azalabilmekte ya da kisin cok az olan trafik yazin ¢ok

fazla miktarda artabilmektedir. Bu yiizden personel sayisi bir kulede devaml
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degismektedir. Bu da gorevlerin boliiniip birlestirilmesi, ya da bazi pozisyonlari
belirli bir donemde kapatilip agilmasi anlamina gelmektedir. Bu durumda gorev
gecislerinin, hem donanim tarafindan desteklenmesi hem de bunu yaparken
karigiklig1r onleyici basit prensiplerle yapmasi ve ergonomiye fayda saglamasi
gereklidir. Siipervizér gorevini yapan personel bu degisiklik ve gegisleri hakim
olacak pozisyonda (gorsel ve erisim agisindan) olmalidir ki gerekli bir durumda

kolayca miidahale edebilmelidir [25].
4.4. Pozisyon Donamimlari

Hava trafik kontrol kulelerinde ¢alisan kontroldrler, kendileri i¢in gerekli
tiim bilgilere erisebilmelidirler. Ornegin bazi kontroldrler yalmizca piste inen
kalkan ucaklarla ilgilendiklerinden, bunlarin inecek ve kalkacak ugaklari net
gorebilmeleri gereklidir. Burada pistin her iki basmin da kullanilabilecegi
unutulmamalidir. Bazi kontrolorler ise yerde taksi hareketi yapan veya aprondaki
ucaklar1 yonetirler. Bunlarinda eksiksiz olarak tiim bu ugaklar1 goérebilmeleri
gerekir. Goriilmeyen noktalar varsa eger, bunlar video kameralarla, goriintii olarak
kuleye tasinmalidir. Bir kontroloriin goriisti higcbir sekilde ne baska bir kontrolor
tarafindan, ne de herhangi bir mania ya da kule i¢indeki bir yap:1 tarafindan

engellenmemelidir.

Kulenin c¢alisma ortami, bilgi akisindaki belirsizligi azaltacak ve kolay
akis1 saglayacak sekilde tasarlanmalidir. Yogun hava alanlarinda gorevler degisik
kontrolorlere dagitilmis sekilde isler yiiriitilmektedir. Bu dagitilmis gorev diizeni
diizenli olarak bilgi akis1 gerektirmektedir. Bu bilgi akisina el degistirme islemi
denilmektedir. Ugaklarin bilgilerini igeren ugus striplerinin elden ele daha teknik
olarak bir kontroldrden digerine ge¢isi bu bilgi akisinin temelini teskil etmektedir.
Ucgus striplerinin dogru kontrolorler arasinda gecisi, yine kulenin tasarimiyla
ilgilidir. Ayrica her el degistirme isleminden sonra striplerin dogru dizilmesi
hayati Oneme sahiptir. Stripler basilt niisha olabildigi gibi elektronik strip
dedigimiz bilgisayar verisi de olabilmektedir. Gliniimiizde biiylik hava alanlarinda
elektronik stripler tercih edilmekte fakat sistemin emniyeti sebebiyle normal
striplerde yedek olarak kullanilabilir durumda tutulmaktadir. Sistemde striplerin

yerlestirildigi tutucular, o hava alani i¢in olabilecek maksimum sayida ucus
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stripini tutabilecek kapasite olmalidir. Bu da yine yerlesimsel problemlerin
yaninda ergonomik prensipleri zorlayacak sikintilar1 beraberinde getirmektedir

[25].
4.4.1. Konsollar

Konsol c¢alismanin gerektirdigi her i3 aracini iizerine rahatlikla
yerlestirebilecek ve zaman zaman da yerlerini degistirmeye olanak saglayacak
bliyiikliikte olmalidir. Konsolun tablasi metal sa¢, cam, mermer gibi soguk
hissedilen malzemeden se¢ilmemelidir [10]. Sekil 4.3 ve Sekil 4.4, iki farkl
makine ara yiiziinli barindan konsolun yandan sematik kesit goriniimiidiir.
Sekillerde olmasi gereken boyutlar gdsterilmistir. Degisken boyutlar ortalama,
minimum maksimum olarak gdsterilmistir. Cevrenin bir 6zelligi olarak konsol,
kontrolor popiilasyonunda ki tim antropometrik veriler bazinda, tim o6lgiisel
gereksinimleri karsilayacak yapida tasarlanmalidir. Gereklilik goriildiigii takdirde,
baz1 ylizeyler ayarlanabilir olmalidir. Konsol profili ayrica igerisindeki donanimi
da kolayca bakim yapilabilecek veya kullanilacak sekilde yardimci olan bir
tasarima sahip olmalidir. Ana monitorlerin hepsi kontrolor mesgul durumdayken
(mesgul durumdaki bir kontroloér arkasina yaslanmaz ve ©one dogru oturur
pozisyondadir) uygun aciyla goriilebilecek konumda olmali ya da
ayarlanabilmelidir. Normal ergonomik sartlarda dik agiya yakin olmalidir, fakat
kule sartlar1 ve goriis diisiintildiiglinde amacina goére bu aci gereksinimleri
karsilayacak Olgiiye getirilmelidir. Yine bu durum da konsol profiliyle yani konsol

tasarimiyla ilgilidir.
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Sekil 4.3. Kiigiik monitérlii konsollar i¢in 6rnek model profili [25]

Gorevler yerine getirilirken kullanilan kontroller (diigmeler, ayarlar,
kollar, anahtarlar vb) tiim kontrolér popiildsyonu icin Oncelikle erisim
mesafesinde olmasi tavsiye edilir. Gergek erisim mesafesi kumandanin tiirline
gore degismektedir. Cizelge 4.2°de c¢esitli kontrol ve kumanda elemanlarinin
ozellikleri verilmistir. Tasarim asamasinda bu oOzelliklerin hesaba katilmasi
ergonomiyi olumlu yonde etkileyecektir [9]. Ornegin c¢evrilen kontroller ile
basilan kontrollerin mesafelerinde, insan anatomisi nedeniyle fark olmaktadir.
Sikca kullanilan kontroller optimum mesafeye alinmali, ylizeye gore yatay
konumda tercih edilmelidir ki, boylece kontrolor i¢in el bilek ve kol destegi
saglanmig olur. Destek saglanmadigi durumlarda yorulma ve sonucunda
dikkatsizlik meydana gelmektedir [10]. Az kullanilan kontroller ise dikey
konumda veya omuriligin dusunun degismesini gerektiren pozisyonlar yoluyla

ulasilabilecek veya el, kol veya bilek destegi olmayan yerlere yerlestirilebilir.
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Sekil 4.4. Biiyiilk Monitorlii Konsollar i¢in drnek model profili [25]
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Cizelge 4.2. Cesitli kumanda ve kontrol elemanlarinin Ozellikleri [9]

Basi
Digmesi

Anahtar
Salter

Déner
digme
salter

Adim adim
doner salter

Basi salteri -
ayakla-

Uygulanacak
kuvvet/momen
t

Kumanda siiresi

Ayarlanabilen
konum sayisi
veya ayar
bolgesi

Kumanda igin
gerekli hacim

Kodlama
imkani

Konumun optik
anlasilabilmesi

Konumun
temasla
anlagiimasi

Ayni
elemanlardan
olugan grup
icinde
konumun
anlasilabilmesi

Tek elle, yakin
birkagini birden
hareket ettirme

Kombine
kumanda
elemaninin bir
pargasi olarak
kullanilabilme

Cok kuguk

Cok kisa

Kiiguk

Koétu-orta

Isikliysa iyi
degilse kotu

Kotu

Kota

Cok iyi

Cok iyi

Cok kiiguk

Cok kisa

2veya3

Kiigtik

iyi

Cok iyi

Cok iyi

Cok iyi

Kota

Cok kiiguk Kiguk

Kisa-orta Kisa-orta

3-24 bazen

daha fazla Sinirsiz

orta Klguk-orta
iyi yi

iyi Kot

Orta-iyi Kota

Kotd

Orta-iyi

Kotu Kotu

iyi iyi

Klgik-orta

Kisa

Bilyiik

Kota

Kotu

Kotu

Kéta

Kota

4.4.2. Oturma elemanlari

Kontrolorlerin -~ calisirken  kullanacagi

sandalyeler,

yeterli

calisma

ergonomisini saglamak i¢in ayarlanabilir olmalidir. Baz1 durumlarda c¢alisanlarin
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antropometrik verileri yeterli gelmekte, oturma elemanlarinin sadece bir eksende
hareketli olmas1 yetmektedir. Hava alaninin yogunluguna ve is yiikiine gore daha
¢cok ayar imkani olan oturma elemanlarinin kullanilmasi tavsiye edilmektedir.
Kontrolor popiilasyonu diisiiniildiigiinde ayarlarin ¢esitlenmesi verim ve
performans acisindan iyi yonde etki edecektir. Iyi bir bel destegi saglamasi, uzun
is yillart diisinildiigiinde hem ergonomi hem de is saglhigi acisindan Onemli
olmaktadir [25,30]. Uzun yillar kulede ¢alisan kontrolorlerde bel agrilar1 ve durus
bozukluklar1 olabilmektedir. Sekil 4.5 ve Cizelge 4.3 senkron koltuk adi verilen

tipik bir oturma elemaninin boyutlar1 ve ayarlamalari gosterilmistir.

Sekil 4.5. Senkron koltuk [9]
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Cizelge 4.3 Senkron koltuk boyutlar1 ve ayarlamalar [9]

Resimdeki Say1 Olgii [mm] Ayarlanabilirlik [mm]
1 480 - 550

2 400 - 450

3 180-220

4 70-90

5 10-50

6 430 - 450

7 100-150

8 0-10

9 40-50

10 120-160

11 200 - 240

12 50-90

13 400 - 540
14 420 - 460

15 380 - 440

16 100-120

17 300 - 400

18 215 (min.)

Mesgul durumda 6ne egilen kontrolorler, izleme ve dinlenme araliklarinda
arkalarina yaslanmaktadirlar. Yaslanma konumunda omuriligin dogal seklinde
durmast 6nemlidir. Omurilik i¢in en faydali durus ayakta pozisyonundaki durustur
[9]. Konsol profili, ¢aligma ortami ve oturacak Oyle bir optimize edilmelidir ki
mesgul kontroloriin  omuriligi dogal duruma yakin durumda olsun. Dogal
durumdan uzaklasildikga omuriligin disklerinde olusan basing artmaktadir. Bu
durumda rahatsizliga ve saglik sorunlarina yol acabilmektedir. Sekil 4.6 ve Sekil

4.7 ‘de omuriligin durumlar1 ve disklerde olusan basing gorsellestirilmistir.
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Sekil 4.6. Ayakta durma (a), diiz sandalyede oturma (b) ve kalga ve bel destekli sandalyede (c)
oturma [9]

Sekil 4.7. Oturma konumunda disklere gelen basing [9]

4.4.3. Gorsel donanimlar

Gorsel elemanlar, hem ¢evrenin, hem yazilimin, hem donanimin, hem de
insan faktoriinlin bir bileseni olarak ele alinmalidir. Ekran, kullanicinin boynunu
cevirmeye gerek duymadan gorebilecegi sekilde tam karsisina yerlestirilmelidir.
Yan tarafa yerlestirilmis ekrani izleyebilmek i¢in bas ve belden yukar1 beden sik
stk ekran tarafina dondiiriilmek zorunda kalinir ki bu da kaslarda gerginlige,
yorulmaya yol agar. Ekranin gilines 151811 veya aydinlatma lambalarinin 1s18im

yansitip gorme kalitesini bozup bozmayacagi, hatta gbézii kamastirip
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kamastirmayacagini anlamak i¢in bilgisayar1 kapatarak kontrol etmek gerekir.
Sekil 4.8 ‘de boy farkinin etkisi gosterilmigtir. Kapali bilgisayar ekraninda
lambalar goriiniiyorsa, ekran1 lambalar goriinmeyinceye kadar dondiirmek gerekir.
Bu konum ekranda calisacak kisiye uygun degilse, o zaman ekrani1 biraz one
egerek de yansimalarin Oniine gegilebilir. Yalniz ekrani fazla 6ne egmek gérme
konforunu olumsuz etkiler. Modern ince diiz ekranlar yansima ydniinden

problemsizdir.

Gorsel donanimlarin en Onemli bileseni ekranlardir. Tim ekranlarin
icerigindeki bilgiler, bu bilgilere ihtiya¢ duyan tiim kontrolorler tarafindan, detayli
bir sekilde goriilebilmelidir. Calisma ortami, en kotli calisma kosullarinda, izin
verilen minimum ve maksimum mesafe diisiiniilerek, goriis alanindaki bilgilerin
acikca gortilebilmesini saglayacak sekilde tasarlanmalidir. Gerekli durumlarda
gozlik gibi carelere basvurulmali ve ¢alisma esnasinda bunlarin kullanilmasi

saglanmalidir.

Sekil 4.8. Boy Farkinin Konsollar ve masa iizerindeki etkileri [10]

Statik ve dinamik olmak {izere genel olarak iki tip bilgi vardir. Dinamik
bilgi siirekli olarak degisen veya zaman i¢inde degisecek olan bilgidir. Buna trafik
lambalari, arabalardaki hiz gostergesi, radar ekranlar1 verilebilir. Statik bilgi ise
zamanla degismeyen veya belirli bir zaman araliginda degismeden kalan bilgidir.
Ornegin kagida basilmus bilgi, grafikler veya etiketler statik bilgiye sahiptir. Ekran

teknolojisinin  gelismesiyle birlikte bu iki tlir bilgi arasinda ki ayrim
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bulamklasnustir. Iki bilgi tiirii de bir arada bilgi ekranlarinda kullanilmaya
baslanmigtir [10].

Hava trafik kontrolde kullanilan elektronik bilgi ekranlar1 iki tiir genel
bilgi vermektedir. Statik arka plan bilgisi olarak; hava yolu kodu, tahditli ugus
alanlari, mesafe cemberleri gibi bilgilerdir [25]. Bunlarin mevcut bulunmasi
zorunludur. Fakat engelleyici niteliginin olmamas1 yani, alan dolgusu olarak
renklendirilmesi, doygun renklerle kodlanmasi, doygun renkler kullanildigi
durumlarda ise kontrast oraninin diisiik olmas1 gerekmektedir. Degisken olan ugus
hiz1 irtifa etiketleri gibi dinamik 6n plan bilgileri ise; arka planla olan kontrasti

yaklagik 8.1. olmalidir.

Bilgi ekranlarinda secilen renkler durum farkindaligi icin Onemlidir.
Renklerin kullaniminda dikkat edilecek noktalar sunlardir. Pastel ve doygun
olmayan renkler tavsiye edilmektedir. Doygun renkler sadece hayati dneme sahip
bilgilerde ya da gecici kodlarda kullanilmalidir. Ciinkii doygun renkler fazlasiyla
dikkat ¢ceken ve negatif etkisi olan bir 6zellige sahiptir [28]. Baz1 doygun renkler,
ozellikler mavi rengi, kromatik aberasyon adi verilen bir problem neden oldugu
icin kullanilmamalidir. Kromatik aberasyon, g6z bebeginin tiim dalga
boylarindaki 15181 ayn1 kiramamasindan olusan renk sapmasidir. Bu renkler doru
odaklanmak zor olmaktadir. Ugak etiketlerinin renginin se¢iminde, kolayca ayirt
edilen renklerin sec¢ilmesi ergonomik olarak daha az zihinsel is yiikii ortaya
cikaracaktir. Renklerin kullanimindaki bir diger onemli faktdrde sisteme uygun
kontrast oranlarimin tiim renklerde uygulanmasi gerekmektedir. Bununla ilgili
gelistirilebilen bir standart yoktur. Calisma ortamindaki kosullara gore

belirlenmektedir.

Ekran veya tablolardaki yazi karakterleri veya sembollerin minimum
bliytikliigli ve aralarindaki optimum mesafenin belirlenmesinde su faktorler rol

oynarlar;

a) Kontrast orani, parlaklik ile bilgi ile arka plan iligkisi
b) Okunabilirlikle ilgili ergonomik prensipler

¢) Minimum goris alan1 standartlari [9, 25]
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Bu konuyla ilgili literatiir ¢alismalar1 incelendiginde, farkli kaynaklarin farkli
parametreleri savundugu goriilmektedir. Ornegin ekrandaki bir yazi karakterinin
kontrast orani, ortam aydinlatmasi ve bunun ekran iizerindeki yansimasindan
etkilenecektir. Bu yiizden kullanilacak donanim ve segilecek parametreler dikkatli
secilmelidir. Buna ragmen minimumlar konusunda ortak noktalar vardir ve
bunlara uyularak tasarim yapilmalidir. Cogu dinamik ATC bilgileri, sembol ve
alfa-niimerik karakterlerin bir formu seklindedir ve okunabilirligi nasil
olusturulduklarina baglidir. Modern donanimlar sayesinde minimum 6l¢iisii 3mm
olan sembol ve etiketler tatmin edici olmaktadir. Bu 6l¢ii, eski teknoloji veya asiri
151k siddetinin ters etkileri yiiziinden artabilmektedir. Iki biiyiik alfa-niimerik
karakter arasi dikey mesafe, harflerin boyunun %30’u civarinda olmasi yeterli
gelmektedir. Fakat paragraf ya da satir s6z konusu oldugunda minimum %60 a
cikmaktadir. Alfa-niimerik karakterler arasi yatay mesafe, karakterleri gostermek
icin kullanilmig ¢izgi kalinliginin iki katindan az olmamalidir. Bu degerler
minimumlardir, tabii ki optimum degerler fontun tiirline, semboliin sekline gore

degiskenlik gdsterecektir [9,18].

ATC deki gorsel kodlamalarla ilgili birka¢ gereklilik daha vardir. Cok
kiiclik boltimlerde, renk kodlamasi yeterli ayirimi saglayamamaktadir. Bu gibi
durumlarda sekilsel ayirim gerekmektedir. Se¢ilen sekil ise yeterli algilanabilirligi
1yi ve ¢ok anlamlilik géstermeyen, yeterli farklilik yaratabilen bir sekil olmalidir.
Boyle bir iyilestirme kullanilirken ortam aydinlatmasi da yeterli diizeyde ve
fazlaliga  kagmamalidir.  Aydinlatmanin  rengi de  renk  algisim
degistirebileceginden dikkat edilmelidir. Bu prensip hem elektronik ortamdaki

bilgiler hem de basili niishalar i¢in gegerlidir.
4.4.4. Haberlesme donanimlar

Haberlesme aygitlari, hava trafik kontroliiniin ayrilmaz bir pargasidir.
Daha once ¢alisma ortami ve giiriiltii konusunda detay1 verildigi gibi anlasilir bir
haberlesme hava trafik kontroliiniin ayrilmaz bir parcasidir. Haberlesmede
kullanilan donanimlar yogun olarak kullanildigindan, konumlar1 ve kullanim
sekilleri olduk¢a 6nemlidir. Hem kas yorgunlugu agisindan, hem hizli tepki stiresi

acisindan, hem de zihinsel is ylikii agisindan 6nem arz etmektedirler. Giiniimiiz
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gelismis teknolojisi ve artan ihtiya¢ karsisinda dokunmatik ekran tetiklemeli telsiz
ve telefonlar yaygin bir sekilde kullamlmaya baslanmistir. Onceleri telsiz
frekansin1 degistirmek gibi hem zaman alict1 hem de zihinsel is yiikii olusturan
kontrollerden, tek bir dokunmayla telsiz irtibat1 veya telefon baglantis1 kurulan bir
doneme gecilmistir [29]. Dokunmatik ekranin boyu ve gorsel tasarimiyla ilgili her
gecen glin yeni metotlar bulunmaktadir. Temel alinmasi gereken noktalar,
operatoriin hatalarini azaltici, tepki siiresini artiric1 ve algilama hizini yiikselten

prensipler uygulanmalidir [2].

Haberlesme hatalarin1 onlemek ile ilgili, ICAO’nun gelistirmis oldugu
havacilik alfabesinin temel prensibi, kalitesiz iletisim sartlarinda bile harflerin ve
sayilarin algilanmasinda karismalart onlemektir ve gorevini eksiksiz bir sekilde
yerine getirmektedir. Fakat artan havaalani, hava trafigi sayisi nedeniyle, alfabe
tek basina yeterli olamamakta bu ylizden donanimla ilgili gelismeler ve calisma
ortami tasarimiyla ilgili iyilestirmeler yapilmak zorunda kalmaktadir. Bu da en

basta ergonomik prensiplerin daha ¢ok uygulanmasiyla basarilmaktadir [3].
4.4.5. Girdi aygitlan

Kontrolorler, bir takim girdi aygitlarint kullanarak kontrol islerini yaparlar.
Bunlardan bazis1 basit bir anahtar olabilecegi gibi, diigme, pedal, dokunmatik
ekranda olabilmektedir. Kontrolor, iletisim kurarken Oncelikle iletisim de
kullanacag: kanali secmelidir. Iste bu tiir islemler icin girdi aygitlar
kullanilmaktadir. Klavyeler gibi girdi aygitlar1 sayesinde siirekli giincellenen alfa-
nlimerik karakterler girilmektedir. Girdi aygitlar1 konsollara konumlandirilirken,
daha dogrusu konsol tasarimi yapilirken, aygitlara ve kontrollere ulasma mesafesi,
girdi aygitin1 ¢alistirmak i¢in gereken kuvvet miktar1 ve kas yorgunlugu yaratacak
frekans gibi standart ergonomik prensipler uygulanarak yapilmalidir [9]. Sekil
4.9’da girdi aygitlart sematik olarak gosterilmistir. Bunlar hava trafik
kontrolorlerin kullandig1 standart donanimlardir. Hava alami trafigine gore
monitdr, klavye ve fare olmayabilir. Ya da tersi durumda birden fazla klavye,

monitdr telsiz ve telefonda ayn1 konsolda kullanilabilmektedir.
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Sekil 4.9. Tipik Girdi aygitlari ; (a) monitér, (b) fare, (c) klavye, (d) telefon, (e) mikrofon

4.5. Antropometri

Antropometri sayesinde tasarimlar genele daha uygun bir sekilde
olmaktadir. Calisma ortamindaki bazi bilesenlerin ayarlanabilirligi degisik beden
yapist ve dlgiilerine bagl olarak degisir. Ornegin kontroldriin oturdugu koltugun
yiiksekligi ayarlanabilir olmalidir. Bunun nedeni konsolun altinda kalan
bacaklarin yeterli bir hacim i¢inde kalmasidir. Koltuk, iyi bir arka omurilik, bel
destegine sahip olmali ve hizli ve rahat hareket ettirilebilmelidir. Kol destekleri de
yorulmay1 azaltict ve ergonomiyi artirict bir rol istlenirler bu ylizden tercih
edilmelidir. Yine konsol tasarim1 ve koltuklarla ilgili olarak iki kontrolor arasinda
yeterli mesafenin olmasi insan performanst ve ergonomi agisindan oldukca
onemlidir. Bir kontrolor otururken veya kalkip ayrilirken digerlerini rahatsiz
etmeyecek olgiiler secilmelidir. Iki insan bedeninin merkezi arasinda minimum
650 mm olmalidir. Ama kol destekli koltuklar diisiiniildiigiinde bu mesafe 750
mm’ye ¢ikmaktadir [27,30]. Sekil 4.10°da sirasiyla %35, ortalama, %95°lik normal

dagilim dilimlerindeki insan boyutlar1 ve oturarak erisim mesafeleri gosterilmistir.
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Sekil 4.10. Oturan insanin antropometrik bilgileri, Ortalama ve %5 ve %95 lik dilim (metrik
sistem ve ing¢ olarak) [9]
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4.6. Anadolu Universitesi Meydan Kontrol Kulesi ve Ergonomi

Incelenen ergonomik prensiplerden hareket ederek; Anadolu Universitesi
Hava Alan1 Meydan Kontrol kulesi incelenecektir. Anadolu Hava Alami trafik
karakteristigi agisindan diger hava alanlarindan farkliliklar gostermektedir. Trafik
karakteristigindeki bu farkliliklar dogrudan dogruya mevcut meydan kulesinin
yapisini, ¢alisma kosullarini da etkilemektedir. Anadolu Hava Alani1 daha ¢ok
egitim uguslariin yapildig: bir hava alanidir. Egitim uguslarinin yani sira tarifeli
yurt i¢i ve yurt dist uguslara ve bunlara ilaveten genel havacilik amagli uguslara
hizmet vermektedir. Egitim amacli kurulmus bu havaalaninda diizenlenen
operasyonlar yine iiniversitenin sahip oldugu tek ve ¢ift motorlu c¢esitli

modellerdeki ucgaklarla yapilmaktadir [31].

Anadolu meydan kontrol kulesinde yer kontrol, meydan kontrol ve asistan
calisma pozisyonu kullanilmaktadir. Trafigin azaldigi gece uguslarinda ise
asistana gerek olmayip yalnizca iki ¢alisma pozisyonu da yeterli olmaktadir.
Calisma pozisyonlar1 birbirine dik iki konsoldan olusmaktadir. Burada kullanilan
donanimlar yine diger kontrol kuleleri ile aymi isleve sahip donanimlardir.

Haberlesme i¢in:

a) Telsizler; 2 adet normal ve 2 adet yedek olmak tizere 4 tane telsiz vardir.
Telsizler bir tanesi hari¢, kulenin icinde ve konsollarin {istiinde
durmaktadir. Bir tanesi ise konsolun altinda durmaktadir. Ayr1 bir cihaz
odas1 yoktur. Telsizleri besleyen 2 adet batarya vardir ve bunlarda
konsolun altinda durmaktadir.

b) Konsol iizerinde duran 2 adet el telsizi,

¢) Tavana monte edilmis 1 adet Ardiz lambasi,
Bilgi ekrani olarak kullanilan donanimlar ise,

a) Konsola monte edilmis 1 adet yerel saat ve 1 adet UTC zaman1 gdsteren
saat,

b) Cam kirisine monte edilmis 1 adet meteorolojik veri gostergesi,

¢) Masa iizerinde 2 adet diirbiin

d) Masa iizerinde 1 adet gece goriis diirbiinii,
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e) Hava alani meydan 151k kontrol paneli,
f) 2 tanesi bir konsolda 1 tanesi diger bir konsolda olmak iizere 3 adet strip

holder mevcut bulunmaktadir.

Sekil 4.11. Anadolu Universitesi Hava Alam Meydan Kontrol Kulesine ait bir konsol gériintiisii

Biitiin bu donanimlar Sekil 4.11°de fotograf olarak gosterilmektedir.
Anadolu kulesi ergonomik agidan bu bolimde verilmis olan prensiplere bagl

olarak incelenecektir.
4.6.1. Anadolu Kontrol Kulesinin mimari acidan degerlendirilmesi

Anadolu  Kontrol kulesi hava alanindaki konumu agisindan
degerlendirilecek olursa, pistin 6zellikle 27 basinin ¢iplak goz ile takip edilmesini
zorlastiracak konumdadir. Buna ilaveten, ucaklarin ilk motor c¢alistirma noktasi
olan hangar Oniinde de kor noktalar bulunmaktadir. Bunun disinda diger sosyal
olanaklara erisim kolaydir ve dinlenme olanaklari da kule i¢inde olmak {tizere
mevcuttur. Gorlis acisindan kule camlarinin birbirine birlestigi noktadaki et
kalinliginin fazla olusu yine goriisii etkileyen olumsuzluklar arasindadir. Termal
kosullar split klimalarla saglanmakta olup, aydinlatma ise tavandan aydinlatma ile

saglanmaktadir.
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4.6.2. Anadolu Kontrol Kulesinin pozisyon donanimlar1 agisindan

degerlendirilmesi

Anadolu kontrol kulesindeki personel sayist 6 kisidir. Yaz aylarinda
sayilar1 8-10 kisi arasinda degisen Ogrenci hava trafik kontroldrleri de is basi
egitimlerini almak i¢in bu sayiya ilave olmaktadir. Dogal olarak bu 6grenciler

ayn1 anda kulede calismayip mevcut kontroldr ekiplerine katilmaktadirlar.

Konsollarin birbirine dik agida yerlestirilmis olmasi, haberlesme amaciyla
kullanilan telsizlerin ayni ortamda konsollar iizerinde bulunuyor olmasi hem
donanim kalabalikligina yol agmakta hem de telsiz konusmalarinda girisimler
nedeniyle iletisimde bozukluklara yol agmaktadir. Telsizlerin konumu frekans
degisimi ve diger ayarlar i¢in egilerek kumanda verilmesini gerekmektedir. A¢ili
duran telsizlerin frekans okuma ve ayarlamalar1 daha kolay olmaktadir. Ayar
yaparken de bilegin biikiilme hareketi azalmakta, ayarlama rahat ve hassas bir
sekilde yapilabilmektedir. Ana telsizlerden bir tanesi 2 konsolun birlesme yerinde
dururken digeri konsol altina bataryalarin {istiine konumlandirilmistir. Batarya ve
telsizin  konsolun altina konmasiyla birlikte, konsolun ilgili bdlimi
kullanilamamaktadir. Bu ylizden de piste paralel olan konsolda ¢alisan
kontroloriin sandalyesi ile piste dik duran kontroldriin sandalyesi birbirlerini
fiziksel olarak kisitlayarak, hem konsollarin verimli kullanimin1 hem de rahatlig

olumsuz yonde etkilemektedir.
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sekil 4.12. A.U. Hava Alan1 Meydan Kontrol Kulesine ait telsizin goriintiisii

sekil 4.13. A.U. Hava Alam Meydan Kontrol Kulesindeki saatlerin goriintiisii
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Bilgi ekran1 donanimlarindan olan UTC (Coordinated Universal Time)
zamanini gosteren saat i¢in ise gece kosullarinda ve giindliz ¢ok aydinlik
zamanlarda goriinmemektedir. Tasarimi dolayisiyla hem parlama ve yansima
yapmakta, hem de bunun yerine kontroloriin kafasin1i ¢evirmeden rahatga
gorebilmesi icin 2 adet biiylik kirmizi dijitli hem yerel zamani hem de UTC
(greenwich zamani) zamanini gosteren saatler konulmalidir. Bir tanesi piste
paralel olan konsolun karsisinda camlar1 birbirine baglayan yapinin ortasinda ve
insan boyu hizasina, digeri ise ayni konumda piste dik konsolun karsisina
konumlandirilmasi tavsiye edilmektedir. Sekil 4.11, 4.12 ve 4.13’de gelistirilmesi

gerekli donanimlarin resimleri gosterilmistir.

Konsollarin konumlar1 dolayisiyla bir miktar alan atil durumdadir. Bu atil
alan sistemlerin 1sinmasi ve genisletilebilirlik 6zellikleri diistiniilerek birakilmistir.
Konsollarin biraz daha bu bos alanlara kaydirilmasi alan bakimindan faydali
olacaktir. Fakat cihazlarin kule c¢eperlerine yakin olmast fiziksel riskler
tagimaktadir. Herhangi bir cam kirilmasi veya iceri su girmesi durumunda,
cithazlar kolaylikla zarar gorebilecektir. Bu ylizden atil alanin risk faktoriini
azaltmasi yiiziinden, konsol konumlarinin degistirilmesi tavsiye edilmemektedir.
Ayrica konsol altinda duran batarya ve telsizin, ergonomik nedenlerle yerinin
degisimi mekan kisithligt nedeniyle konsollarin istlerine konulmasi

gerekmektedir. Bu yiizdende konsol konumlar1 ayni1 kalmalidir.
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Sekil 4.14. A.U. Meydan Kontrol Kulesi konsol kullanimina iliskin bir fotograf

A.U. Meydan Kontrol Kulesinde ergonomiyi ve fonksiyonelligi etkileyen
diger bir etkende kontrolorliik i¢in ¢ok gerekli olan strip tutucularin sayis1 ve
kapasitesinin azligidir. Yerde kalkis i¢in izin bekleyen ucaklar donem strip koyma
hattinin  kapasitesinin lstiine ¢ikabilmektedir. Bu durumda stripler konsolun
istiine tagmakta ve hem okuma olarak, hem dikkat olarak hem de yere diigme gibi
risklere ac¢ik olmaktadir. Bu yilizden kapasite artirimi yapilmalidir. Konsollara
entegre strip tutuma hattinin kapasite artirrmi konsollar1 degistirmeden yapilamaz,
bu yiizden harici bir strip koyma tasarlanip uygun yere yerlestirilmelidir. Sekil
4.14° de, piste dik duran konsol ve ¢alisan iliskisi goriilebilir. Konsolun altindaki
techizat yiiziinden bir kismi kullanilan konsolda yeterince strip kapasitesinin

olmadig1 goriilmektedir.

Kontroldrler calisirken, A.U meydan kontrol kulesinde de oldugu gibi

ucaklart ve yerdeki ara¢ ve olaylar1 gorebilmek icin bazen ayakta durmak bazen
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egilmek bazen otururken konsola egilmek durumunda kalmaktadirlar. Goriisiin
yapisal olarak engellendigi durumlarda adim atip yer degistirmek yerine, bel
hareketleri vasitasiyla goriis yakalamaya calisilmaktadir. Sekil 4.15°de A.U.
meydan kontrol kulesinde ¢alisan kontroloriin goérev basinda durusunu

degistirmesine drnektir.

Sekil 4.15. Hava trafik kontoldriiniin, gorev basinda durusuna bir drnek
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5. SONUCLAR

Ergonomik kriterlerin ve kurallarin tasarima uygulanmasi, s6z konusu
sektor havacilik olunca cesitlenmektedir. Yer hizmetlerinin ve dispe¢ hizmetinin
verildigi biiro ortami, uzun ve dikkat gerektiren, kisith sartlarin oldugu kokpit
ortami, mekansal gereksinimlerin sikintili oldugu bakim hangari sartlar1 bunlara
orneklerdir. Zaman ile yarisildigi, dikkat yogunlugu gerektiren kule sartlarinda,
stresi yliksek hava trafik kontrolinde ergonomiye cok daha fazla ihtiyag
duyulmakla beraber ergonomik prensiplerin uygulanmasi agisindan bir takim
giicliikleri barindirdig1 goriilmektedir. Literatiirde genel ergonomi c¢alismalari
vardir ve her gegen giin hizla artmaktadir. Fakat ¢cok degisik gereksinimleri olan

ergonominin hava trafik kontrol ortamina uygulanisi ile ilgili calisma yok denecek

kadar azdir.

Ergonomi ile ilgili prensipler biiro ortami, fabrika ortami gibi belirli is
ortamlarina yonelik gelistirildigi i¢in hava trafigine dogrudan uygulanmasi
miimkiin degildir. Ornegin ortamdaki renkler ve kaplamalar konusunda, biiro
ortamindaki renkler psikolojik ve aydinlatma ile ilgili diisiiniildiiglinde parlak ve
canli olmalidir. Ama hava trafik kontrol ortaminda bunun tam tersi olmak
zorundadir. Hem anatomik olarak g6z limitleri hem de ATC deki dikkat
yogunlugu gereksinimleri yliziinden, koyu veya mat renkler kullanilmalidir.
Ortam dekoru ve aydinlatmasi geregi ¢ok koyu ve ¢ok acik bolgelerin olmamast
prensibi renk paleti olgusu bir miktar degisebilmektedir. Yani duruma gore
birisine Oncelik verilmeli ya da optimumuna ulasilmaya calisiimalidir. Bu
optimum ise ancak kriterlerin belirli bir konuya uygulanmasiyla miimkiin olmakta
ve bir genellestirilme yapilamamaktadir. Ag¢ik tonlarin hakim oldugu bir meydan
kontrol kulesinde tavanlar1 ve duvarlari siyah yapmak mantiksiz olacaktir. Bej

rengi tonlari ise, gbziin adaptasyon gerektirmeyecegi bir sekilde kullanilmalidir.

Gelisen teknoloji ile birlikte hava trafik kontroliinde kullanilan
donanimlarin ve insan-makine sisteminin ara yiizii de degismektedir. Eskiden
kullanilan telefonlar yerini sisteme entegre olmus dokunmatik ekranlara ve
yazilimlara birakmistir. Bu sayede dikkatin dagilmasi gibi bozucu etkenlerden

uzaklasildigi gibi, ergonomik kriterlerde de degisiklik olmustur. Onceleri hava
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trafik kontroliinde kullanilan bir telefon i¢in erisim mesafesi kriteri birincil
oncelige sahip iken, dokunmatik ekranli bir telefon veya iletisim {initesi i¢in,
erisim mesafesi, kullanim sekli, yazi1 fontu, simge biiyiikliigii, kullanilan simge ve
arka plan kontrasti bilesiminden olusan bir kompleks kriter birincil Oncelige
sahiptir. Bir¢cok fonksiyonu bir arada sunan birlesik sistemler ile hem is
yapabilme kapasitesi yiikseltmis hem de onu kullanan operatériin zihinsel is
yiikiinii artirmistir. Bu yilizden uygulanmasi gereken ergonomik kriterlerin sayisi
ve c¢esitliligi de artmistir. Temel ergonomik kurallar birlesik sistemlerde
uygulanmasi1 zorlagsmakta, bu yiizdende bu c¢alismada yapildig1 gibi kurallar
yerine yaklasim, prensip ve dnceliklere doniismekte ve bir optimizasyon problemi
haline gelmektedir. Kesin aralik degeri olan sayisal ifadeler, dnceliklere bagl
optimizasyon yaklagimlarina ifade edilmektedir. Sadece iist ve alt limitler

parametrik halde kullanilabilmektedirler.

Ergonomik kural ve parametrelerin dogrudan dogruya uygulanmasi, ATC
icin miimkiin olmamaktadir. Ilerleyen yillardaki ¢alismalar daha kesin sonuclar
ortaya c¢ikarmadigi silirece, kesin ergonomik kurallar yerine ergonomik
yaklasimlar ve prensipler kullanilmalidir. Onemli olan nokta, hangi ergonomik
kriterin daha 6nemli ve ne kadar onemli oldugu belirlenip, diger ergonomik
kriterlerden Oncelikli hale getirilmesi ama bunu yaparken %100 uygulama
yaklasimiyla degil, digerleriyle birlikte optimum degere getirilmesidir. Hem
parlamanin olustugu, hem de monitdér mesafesi ve parlakliginin uygun olmadigi
kosullar bu duruma o©rnek olarak verilebilir. Parlama olay1 c¢oziilecek bir
pozisyon veya mesafe kullanilip, bu durumda monitor parlakligi ve mesafesiyle
ilgili 1iyilestirmeler yapilmaya calisiimalidir. Bu ylizden ATC de kullanilan,
"monitdér bu mesafede ve bu acgida olmadir" kurali yerine, "monitdr parlama
yapmayacak konumda ve mesafede, gozii yormayacak bir uzakliga
yerlestirilmelidir ve mesafeye gore biiylik boyutlu font ve simgeler kullanilmasi

tavsiye edilmektedir" gibi prensipler seklinde olmalidir.

Bu calismada incelenen Anadolu Kontrol Kulesi detayr verilmis olan
ergonomik kriterler cercevesinde degerlendirildiginde, mevcut durum Cizelge

5.1'de verildigi gibi Ozetlenebilir. Sonradan ergonomik iyilestirmeler yapmaya
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calisirken, kisitlardan dolay1 bir ergonomik prensip diger bir ergonomik prensibi
olumsuz yonde etkilemektedir. Oturma elemanlar1 arasindaki mesafeyi
diizenlemek icin konsollarin kule c¢eperlerine yaklastirmak istenildiginde,
cihazlarin arkasinda kalmasi gereken emniyetli mesafeyi olumsuz yonde
etkileyecegi ortaya cikmustir. Bir ergonomik prensibi uygulamaya calisirken
digerlerini ihlal edebilecegimiz icin, uygulama seciminde, basit ve erigilmesi
kolay aymi zamanda diger sistem ve 6gelerin ergonomisini bozmayacak yollar
secilmistir. ATC’deki insan performansinin artmasi gerekliliginden yola ¢ikarak,
ATC deki ergonomi kavrami konusunda daha detayl1 arastirma, test ve sonuglar
elde edilmesi gerekliligi ortaya konmustur. Bu test sonuclarindan daha genele
hitap eden prensip ve yaklasimlara ulagmak gerekmektedir. Cizelge 5.1'de

anlatilanlar su sekilde agiklanabilir:

Cizelge 5.1. Anadolu Meydan Kontrol Kulesinin degerlendirmesi

Yetersiz Yeterli

Mimari
Konum -
Sosyal olanaklara erisim v
Temizlik \'}

Dinlenme salonu -
Oda Yerlesimi ve Cevre
Dekor
Aydinlatma
Termal cevre
GUrdlth kontroli

Calisma Pozisyonlari
Konsollar -
Oturma elemanlari v

Gorsel Donanimlar -
Haberlesme
Donanimlari -

S < < <

Girdi aygitlar v

a) Kulenin konumu; kulenin mevcut durumu hangari, apronu ve
pistin her iki ucunu da yeterli olarak gorememektedir. Hangarin 6niinde motor

calistiran ucaklar agaclar ve binalar tarafindan engellenmekte, pistin 09 basi
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acisal olarak yanlis yerde ve uzaklikta goriilmektedir. Coziim Onerisi olarak
konuyla 1ilgili yapilabilecekler; kor noktalara kameralar konulmasi ve

goriintiilerinin kuleden izlenmesi ya da kulenin konumunun degistirilmesidir.

b) Sosyal olanaklara erisim; kulenin su anda tuvalet, lavabo, ¢ay ocag1 gibi

sosyal ihtiya¢ ve olanaklara erisiminde herhangi bir ergonomik sorun yoktur.

¢) Temizlik; kule yapis1 ve yar1 zamanh ¢aligmasi geregi kolaylikla temizlik

yapilabilmek de, herhangi bir operasyonel engel tasimamaktadir.

d) Dinlenme yeri; ayr1 bir dinlenme salonu olmamasina karsin, kule i¢inde
dinlenme boliimii vardir. Yatak olarak kullanilabilecek bir kanepe bir galisma
masasl, bir adet televizyon ve kisisel islerde de kullanilabilecek bir bilgisayar

mevcuttur.

e) Dekor; dekor rahatsiz edici bir unsur degildir. Kulenin basitligi

dolayistyla, fazla bir dekora ihtiyag yoktur.

f) Aydinlatma; aydinlatma yeterli olmakla birlikte tavan aydinlatmasi
sadece acik ve kapali konumda kullanilabilmektedir. Oneri olarak; eger ki ayarli
anahtarlama yapilabilirse, ergonomide artirilmis olmakla birlikte kritik bir 6neme

sahip degildir.

g) Termal c¢evre; termal olarak split klimalar sayesinde yeterli konfor

saglanmaktadir.

h) Giiriiltii; split klimalar pasif giiriiltii kaynaklar1 olduklar i¢in giiriiltiiyle

ilgide bir problem bulunmamaktadir.

1) Konsollar; konsollarin konumu ve tasarimi ergonomik agidan istenen
yeterlikte degildir. Birbirlerine dik konumda duran iki konsol iki kontroldriin
kesisen kosede oturarak is yapmasina izin vermemektedir. Sandalyelerin
arasindaki mesafe yeterli gelmemektedir. Ayrica konsollara yerlestirilmis
telsizlerin konumu dolayisiyla, konsolun altinda belirli bir hacim isgal edilmekte,

bdylece konsolun verimliligini etkilemektedir.
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Coziim Onerisi olarak; kule i¢cindeki konsollarin biitiinliigli nedeniyle tiim cihaz
kablolamasinin bastan tasarlanmasi gerekmektedir. Konsollarin ayni1 anda iki veya
daha fazla kontroloriin is yapmasina olanak saglamak amaciyla, bilgi ekranlarinin
ve strip tutucularin hem sayisinin artirilmast hem de konumlarmin
uzaklastirilmas1 gerekmektedir. Meteorolojik ve zaman saatlerinin buna uygun
olarak ya baska bir yere kaldirilmasi ya da daha operasyonel ve goriisiin daha iyi

oldugu noktalara taginmasi ¢oziimler arasindadir.

j) Oturma elemanlari; oturma elemanlarinin sayisi, bel destegi, tasarimi ve
boyutlartyla ilgili herhangi bir problem yoktur. Problemin asil kaynagi sandalyeler
degil konsollarin konumu ve tasarimidir. Konsollar yiliziinden olusan mekansal
kisit sadece ayni noktada calismayr engellemektedir. Normal bir operasyonda

sandalye ile arkasindaki mesafe temizlik veya baska bir kullanim i¢in yeterlidir.

k) Gorsel donanimlar; Gorsel donanim olarak meteoroloji saatleri, yerel ve
UTC saatler ve bilgi iceren evrak ve stripler bulunmaktadir. Stripler, kapasite
olarak yeterli gelmemekte strip tutucular ise mantiken kontrolore yardimei
olmamaktadir. Anadolu Kulesinde trafigi iic veya dorde ayirarak calisan
kontroldrler i¢in 2 ayr1 tutucu bulunmaktadir. Yerdeki araclari ayri, inise
gecenleri ayri, meydan turunda olan ugaklar1 ayr1 ve disaridan gelen ucuslar
ayirmaya ¢alisan kontrolor, bazilarin birlestirmek ve ekstradan zihinsel yiik almak
zorunda kalmaktadir. Ticari uguslarin siklastifi gece saatlerinde ve giinesin
etkisinin en fazla oldugu oOglen saatlerinde saatleri kullanmak tasarimlari
dolayisiyla zor olmaktadir. Parlama ve yansimalart yok edecek sekilde

tasarlanmalar1 sonucu sadece belirli bir agidan ve yakindan goriinebilmektedirler.

Meteoroloji saati ise tek bir tane olup farkli kafa hareketleri ile
okunabilecek bir pozisyondadir. Coziim Onerisi; saatler ile ilgili olarak, goriis
alaninda g6z hizasinda duracak biiyiik dijitli ve kendinden aydinlatmali saatler
kullanilmas1 ergonomiyi biiylik oranda artiracaktir. Strip tutucularin sayisinin ve
kapasitesinin artirilmasi ve konumlarinin ¢oklu-is kavramina uygun bir sekilde
belirlenmesi gerekmektedir. Evraklar i¢in 6zel bélme veya kisimlar yapilmali ve
bunlar calisan kontrolorlerin kolayca ulasacagi veya degistirilmesinin kolay

olacagi bir tasarimda konumlandirilmalidir.
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1) Haberlesme donanimlari; teknolojileri itibariyle oldukga eskidirler. Bu
yiizden yakin konulduklarinda birbirlerine girisim yapabilmektedirler. Ayrica tek
parcadan olustuklar1 i¢in uzaklastirllmamaktadirlar ve harici bir dolaba ya da
sistem odasina konulamamaktadirlar. Bunlarla ilgili yapilabilecek tek ¢6ziim yeni
teknolojiye gecilmesidir. Su anki kule mimarisi ve sistemlerin eskiligi dolayisiyla
bu ¢oziimde pek ulasilabilir degildir. Su anda yapilacak bir tadilat mevcut

sistemlerin ¢alismamasina, arizalarin bag gostermesine neden olabilir.

m) Girdi aygitlari;. Incelenen kontrol kulesi otomasyon donanimlarina sahip
olmadig1 icin girdi aygitlariyla ilgili olarak da kulede herhangi bir problem
yoktur.

Calismada amaclanan temel bilgilerden ziyade, yaklagimlara ulasilmistir.
Bu yaklagimlar, ileriki deneysel calismalarla belirli sayisal degerleri olan daha
dogru kriterle doniistiiriilebilir. Ayr1 ayr1 incelenen bilesenler arasindaki iliskiler,
gruplar halinde incelenmelidir. Ornegin konsol profili ile aydinlatma konulart
biitiinlesik bir sekilde islenmeli ve daha optimize yaklasimlar olusturulmalidir.
Boylelikle yaklasim kriterleri, parametrik sayisal bilgiler ile desteklenmis

olacaktir. Su anki ¢aligmalar ile bunu yapmak miimkiin olmamaktadir.

Biiroda g¢alisan bir memurun goérevini yerine getirirken cogunlukla dik
durmasi Onerilir. Oturma birimi ve masa tasarimlart viicudun dik durmasini
destekleyici yondedir. Ergonomik kriterler de "viicudun dik durmasi, saglikli
durustur" prensibinden yola c¢ikar. Fakat kontrolorler, aktif durumda genellikle
konsola dogru egilerek ya da ucaklar1 gorebilmek icin viicudun egik olmasini
gerektiren kosullar altinda calisirlar. Bu yiizden bu ergonomik prensipler, aktif
olmayan bir kontroloér i¢in gecerli olmakta, pratikte ise yararlilig
tartisilabilmektedir. Burada yapilmasi gereken gerekli viicut duruslarindaki
ergonomiyi artirmak veya viicudun daha saglikli bir sekilde kullanimiyla ilgili

bilgiler elde edilmeli ve tasarimlar bu yonde yapilmalidir.

Esasta olmasi gereken, meydan kontrol kuleleri daha mimari tasarim
asamasinda iken gerek mimarisi gerekse de i¢ donanimlarin yerlesim diizenleri

hepsi  bir arada, ergonomik kriterler g¢evresinde degerlendirilerek
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tasarlanmalidirlar. Bu tasarimlarda goz Oniinde tutulmasi gereken kriterler ise

sunlardir:

a) Hava trafiginin hacmi, dolayisi ile calisacak hava trafik kontrolorii

sayist,

b) Pistlerin, apronlarin yerine gore kulenin en uygun konumunun

belirlenmesi,
¢) Konsollarin yerlesimlerinin belirlenmesi,

d) Kullanilan otomasyon diizeyine bagli olarak donanimlarin

yerlestirilmesi,
e) Kablolama ve ayri bir cihaz odasinin yerlesiminin belirlenmesi.

Bu calismada ergonominin is ortamlarina uygulaniginin temel prensipleri
verilmig, daha sonrada meydan kontrol kulesi ¢aligma ortamina bu prensiplerin
nasil uyarlanabilecegi anlatilmistir. Ugusun basladig1 ve bittigi yer olan meydan
kontrol kulelerindeki insan-makine sistemini kullanmak icin gerekli olan
ergonomik kriterler olusturulmus ve bu kriterler Anadolu Universitesi Hava Alani

meydan kontrol kulesi i¢in degerlendirilmistir.

Hava trafik kontroliinde is yiikii kaynakli stresin, saptanmis olan
ergonomik kriterler yardimiyla azaltilacagi belirlenmistir. Ayrica uygulanan

ergonomik ¢oziimlerle konforun da pozitif yonde artmasi saglanabilmektedir.

Bundan sonraki yapilacak c¢alismalarda ise belirlenen yoOnergelerin
ergonomik kriterler ¢ergevesinde degerlendirilmesi yapilmalidir. Kule igerisinde
kullanilan tiim donanimlarin yerlesimi ve ergonomik kriterlerinin belirlenmesi ise
yine ayr1 bir arastirma konusudur. Ayni ¢alismalar ¢ok farkli bir calisma ortamina

sahip radar kontrol ortam1 i¢inde yapilmalidir.
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