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Uzay Araci
ve Roket
Motorlari

2 Nisan 1981°de uzay ¢aginda
1 yeni bir doneme girildi.
NASA’nin uzay araci olan
Columbia (STS-1) Florida’da
bulunan Kennedy Uzay Merkezi’nden
firlatilarak diinya yoriingesinde
seyreden ilk yeniden kullanilabilir uzay
araci oldu. Aslinda bu olaydan 20 y1l
once Sovyet Sosyalist Cumhuriyetleri
Birligi (SSCB) gonderdigi kapsiille
uzaya ¢ikan ilk insan olan Yuri Gagarin
ile tarihe adin1 yazdirmigt1 ancak
insanli uzay araglari ¢agini baglatan
ABD oldu'.

ABD ile SSCB arasinda yasanan uzay
yarigi bir¢ok yeni teknolojinin ortaya
¢ikmasina imkan verdi. Bu sayede
gelistirilen uzay araclari, ugaklar,
motor sistemleri ve yakit sistemleri
bir¢ok alanda kullanilmaya devam
ediyor.

Mayis 2021°de NASA’nin yeni Uzay
Atesleme Sistemi’ni i¢eren yeni bir
roket i¢in Kennedy Uzay Merkezi’nde

Sekil 1: NASA’nin Columbia (STS-1) uzay araci firlatma anindan énce rampada birlestirme ¢aligsmalar: baslatildu.
hazirlantyor'.

Uzay arastirmalarinda 6nemli bir yeri
olan Apollo Programi’nin 50 yil 6nce

1 https://www.nasa.gov/multimedia/imagegallery/
image_feature_2488.html
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sonlandirilmasindan bu yana Kennedy Uzay Merkezi ilk defa bir insanli uzay roketi i¢in ¢alisma yapiyor. Space
Launch System (SLS) yeni bir sistem olsa da igerisinde baz1 eski ve 6nemli sistemleri de barindirtyor. Bunlarin
basinda ise Aerojet Rocketdyne tasarimi olan RS-25 motorlari bulunuyor. RS-25 motor tasarimi ilk olarak
1970’lerde ortaya ¢ikmisti. 2011°de gerceklesen ve son ugusunu yapan Atlantis uzay aracinin gorevi sonrasinda
hi¢ kullanim imkan1 bulamayan 16 adet RS-25 motoru rafa kaldirilmigti. NASA’nin yeni girigimleriyle bu motor
teknolojisinin yeniden hayat bulmasi bekleniyor?.

Uzay Araci Ana Motorunun Ozellikleri

Her uzay araci ii¢ ana motordan gii¢ alir. Bu motorlar uzay aracinin firlatma rampasindan hareket etmesiyle beraber
kalkisa destek saglamak icin sekiz buguk dakika boyunca calismaya devam eder. Roketlerin kati yakitlarinin
bitmesiyle birlikte ana motorlarm itici gii¢ etkisi uzay aracim alt1 dakikada 4.828 km/s hizdan 27.358 km/s hiza
cikararak yoriingeye ulagmasini saglar. Bu sirada motorlar yaklasik 37 milyon beygir gii¢ liretir. Motorlarin tiirbin
dontiis hiz1 ise normal bir aracin otoyolda hizla seyrederkenki doniistine oranla 13 kat daha fazladir®.

Rocketdyne tasarimi olan RS-25 Uzay Araci ana motorlari ilk olarak 31 Mart 1972°de iiretildi. Yiiksek 1s1 testleri
1975’de baglayan motorun uzun yillar siiren testler sonrasi demiri bile eritebilecek sicakliklarda galisabilir hale
gelmesi saglandi. RS-25 ana motoru 30 y1l boyunca uzay araci gorevlerinde kullanildi. Motorun basari orani ise
yiizde 99,95 ile oldukga yiiksekti. RS-25’in tek motor hatas1 Challenger faciasinda yasandi. Challenger Uzay Araci,
28 Ocak 1986°da Florida’daki Cape Canaveral iissiinden firlatildiktan yaklagik 73 saniye sonra patladi ve uzay
aracindaki yedi astronotun tamami1 hayatini kaybetti. RS-25 2011 yilinda emekliye ayrild.

RS-25’ler Yeniden Gorev Basinda

NASA’nin SLS sistemiyle birlikte tekrar géreve donen RS-25 motorunun beklenen gorevleri yerine getirmesi
icin ylizde 111 kapasiteyle calismasi gerekiyor. Neyseki testleri sirasinda ¢ok daha biiyiik zorluklara dayanan
motorun bu kapasitede sorunsuz ¢alisma olasilig1 bulunuyor. NASA, RS-25’in tasarimcisi ve lireticisi Areojet
Rocketdyne’la 18 adet yeni motor i¢in 1,79 milyar dolarlik bir sézlesme imzaladi. Daha 6nce de alt1 adet yeni
motor i¢in siparis veren NASA’nin her bir SLS sistemi i¢in 146 milyon dolarlik 6deme yapmasi ise dikkat ¢ekti.
Bunun sebebi RS-25 motorunun iiretim maliyetinin 40 milyon dolar olmastydi. Ayn1 zamanda Rus tasarimi olan
RD-180 motoru 20 milyon dolar ve Blue Origin BE-4 tasarimi1 motoru ise 16 milyon dolarlik bir biit¢eye sahip
oldugundan 6denen rakamin yiiksekligi tartismalara neden oldu. Areojet yetkilileri bu durumun her motorun
yeni teknolojilerle donatilmasi ve yeni testlere tabi tutulmasindan kaynakli oldugunu bildirdi.

NASA’nin SLS sisteminin ugusu simdilik 2022 ye ertelenmis gibi goriiniiyor. Bu sirada Aerojet, Rocketdyen
motorlarinin temel bilesenlerinin liretimi ve test siirelerinin kisaltilmasi i¢in lazer baski ve 21’inci ylizyil iiretim
teknolojilerini seferber ediyor. Yeni teknolojilerle RS-25 motorlarinin sadece testte bir kere ve daha sonra
ateslemede kullanilmasina imkan veriliyor?.

NASA’nin yeni SLS sistemi dért adet RS-25 motoruyla destekleniyor. iki adet yakit roketiyle desteklenen
sistem sekiz milyon pounddan fazla itici gii¢ {iretiyor. SLS sisteme sahip ve dort personel tagiyacak olan Artemis
II’nin 2023 yilinda Ay etrafindan dénmesi bekleniyor*.

2 https://www.popularmechanics.com/space/rockets/a36880258/space-shuttle-rs-25-engine/
3 https://www.nasa.gov/agency/crm/shuttle/engines.html
4  https://www.space.com/nasa-artemis-1-sls-moon-rocket-stacked-photos
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Sekil 2: NASA’nin SLS sistemi igin testleri yapilan RS-25 motoru®.

Eski Motor Teknolojileri Yeni Tasarimlara ilham Veriyor

Rus tasarimi olan RD-180 motorunun da uzay yolculuklarinda 6nemli bir yeri bulunuyor. 24 Mayis 2000°de,
Cape Canaveral Hava Kuvvetleri Istasyonu’nda bulunan Firlatma Kompleksi 36’dan alisiimadik bir roket
firlatildi. Cogu roket gibi Atlas 3 de tasarim mirasini kitalararasi bir balistik fiizeden, yani SSCB’yi niikleer
tahribatla tehdit etmek tlizere tasarlanmig ilk Amerikan fiizesinden almisti. Bu roketin RD-180 kod adli motoru,
Moskova’nin digindaki bir fabrikada NPO Energomash tarafindan yapilmisti. Uzay yariginin zirvesinde hayal
bile edilemeyecek bir ortaklikla, bir Amerikan roketini bir Rus motoru ¢alistirtyordu. Aradan gegen 20 yilda,
bu roketlerden Florida’da 83 tane daha firlatildi. Atlas 3 ve ondan sonra gelen Atlas 5’te kullanilan RD-180
motoruyla, 13 askeri iletisim uydusu, yarim diizine GPS uydusu, iki askeri hava durumu uydusu ve diger
iilkelerin yan1 sira kendi iiretildigi tilkeden de atilabilecek roketleri tespit edecek sekilde tasarlanan ii¢ tane
flize uyar1 uydusuyla birlikte en az 16 Amerikan casus uydusunu yoriingeye tagidi. RD-180 ayrica dort adet
Amerikan Mars gorevinde de yer ald1.

Her ne kadar basarili performans gosterse de ABD Hava Kuvvetleri, Rus tasarim1 RD-180’in ihtiyagtan fazla
oranda gosterdigi performansi nedeniyle yeni bir motor ve roket tasarimi arayigina basladi. Bu alanda ciddi
rekabet i¢inde olan SpaceX, Blue Origin, United Launch Alliance (ULA) ve Northrop Grumman yeni tasarimi
gergeklestirme konusunda 6ne ¢ikan firmalar oldu. Rekabetin artmamasi ve {iretimin tekele ddonmemesi igin
ABD iki firma belirleyerek ilerleme karar aldi.

SpaceX’in Raptor ve Blue Origin’in BE-4 tasarimlarinin RD-180 motoruna benzerligi dikkat ¢ekiyor. Tek
asamali oksijence zengin yanma sistemli motorlar yakit ve oksitleyici bakimindan turbo pompalarina giig
veriyor. Bu iki yeni motorun en biiyiik 6zelligi ise RD-180’de kullanilan gazyag1 yerine metan tercih edilmesi.
Bu sayede tikanmalar engellenirken yeniden kullanim imkan1 da 6ne ¢ikiyor. Ayrica metanin daha yiiksek itici
giicii ve temiz yanma ozelligi de ayr1 bir avantaj sagliyor®.

5  https://www.technologyreview.com/2019/06/26/134490/spacex-blue-origin-russian-rd180-rocket-engine-design/
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Sekil 3: Blue Origin BD-4 motor testleri.
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Sekil 4: SpaceX Raptor motoru’.

https://arstechnica.com/science/2021/08/blue-origins-powerful-be-4-engine-is-more-than-four-years-late-heres-why/
7 https://en.wikipedia.org/wiki/SpaceX Raptor
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Sonug olarak bu yarisi, ateslemelerin yiizde 60’1 ULA Vulcan (Blue Origin BE-4 motoruna sahip bir roket) ve
ylizde 40’1 SpaceX Raptor olacak sekilde iki firma kazandi. 2022°de baslayacak ve dort yil siirecek atesleme
gorevleri i¢in yillik bir milyar dolarlik bir sdzlesme imzalandi. Boeing ve Lockheed Martin ortakligi olan ULA
ve SpaceX atesleme basina 100 milyon dolarlik bir biit¢e planliyor. ABD ordusunun daha 6nce de ULA ve
SpaceX’e 2012-2019 yillar1 arasinda 12 milyar dolarlik sdzlesme sundugu biliniyor?®.
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Sekil 5: ULA Vulcan Roket tasarimi Blue Origin BE-4 motoru kullantyor®.

Blue Origin her ne kadar ABD Hava Kuvvetleri s6zlesmesini kaybetmis gibi goriinse de ULA’1n kullandig1
BE-4 motoru ile yarisa farkli bir kulvardan devam ediyor.

Uzay Araclarinda Gelecegin Motor Teknolojileri

Gelecegin uzay operasyonlarinda kimyasal tepkimeli uzay aract motorlarinin yerini yeni nesil temiz enerjili
motorlarm da almasi bekleniyor. Ozellikle Mars gorevlerinde dokuz ay siiren yolculugun kisaltilmasi igin giines
enerjisi, niikkleer enerji ve iyon itis motorlartyla yapilan arastirmalar umut vadediyor.

Giines enerji sistemli itici motorlarin uzaya ¢ikildiktan sonra temiz enerji kaynagiyla hareket imkéni sunmasi
olumlu bir etki iken, tasarlanmasi gereken uzay aracinin ¢ok hafif olma gerekliligi ve diisiik itici giic etkisiyle
yolculugun daha da uzun siirme riski daha ¢ok arastirma ihtiyacini ortaya ¢ikariyor. Kargo tagimaciligi igin
otonom olarak kullanilabilecek bu motorlarin giiniimiiz sartlarinda kargoyu Mars’a iki buguk yilda teslim
edebilmesi bekleniyor.

Niikleer enerji motorlari ise kati yakitli motorlarla ylizeyden havalandiktan sonra uzayda kullanilmasi i¢in
tasarlaniyor. Bu motor yapisinda kiiciik bir niikleer reaktor likit hidrojeni gerekli 1s1ya ¢ikararak enerjiyi
sagliyor. Ancak niikleer enerji nedeniyle astronotlarin radyasyona maruz kalma riski dikkat edilmesi gereken
bir alan olarak ortaya ¢ikiyor. Seyahat siiresinin 60 giiniin altina inmesi problemin ¢dziimiinde kritik bir rol
oynuyor. Arastirmacilar ise simiilasyonlarda simdilik 90 giine inebildiklerini agikliyor.

Uzaydaki uydularda kullanimda olan iyon itis motorlari ise uzay seyahatlerinde gelecekte biiyiik 6nem
kazanma potansiyeli gosteriyor. Diigiik hizlanma orani bir sorun yaratirken zaman i¢inde yiiksek hizlara
¢ikabilen tasarimlar {izerinde ¢aligmalar devam ediyor. Giiniimiiz teknolojileri heniiz hizlanma konusunda zayif

8  https://www.cnbc.com/2020/08/07/spacex-and-ula-win-2022-pentagon-rocket-launch-contracts.html
9  https://spacenews.com/ula-to-fly-vulcan-technology-on-atlas-5-to-gain-flight-heritage/
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kalirken, iyon itis motorlar1 gelecegin elektrikli uzay araglar teknolojileri i¢in en giivenilir ve iyi tercih olarak
tanimlaniyor'®.

Iyon motorlarma dair son zamanlarin en etkileyici fikri Avrupa Uzay Ajansmin (European Space Agency ESA)
gelistirmekte oldugu “havayla” ¢aligan bir motor projesidir.

ESA’daki miihendisler algak Diinya yoriingesindeki bir uzay aracinin atmosferden hava molekiillerini ¢ekmesi
ve ardindan onlar1 iyonize ederek iyon motorlu tasit1 firlatmasini planliyor. Béylece tasitin herhangi bir itici gaz
tagimasi gerekmiyor. Dahasi uzay araci elektrigini sinirsiz gii¢ enerjisinden ve yakitint da atmosferden almig
oluyor ve uzun siire yakit ikmali yapmadan caligabiliyor!!.

Yeniden kullanilabilir roketler, uzay araglari ve firlatma sistemleri gelecegin yeni nesil uzay yarisinda biiytik rol
oynayacak gibi goriiniiyor. Daha temiz enerji kaynaklarina erisimin de artmasiyla yiiksek itis giicli yeni nesil
motorlar Ay ve Mars’a yolculugun kapisini araliyor. A

10 https://www.bbc.com/news/science-environment-48912458
11 https://futurism.com/esa-ion-thruster-breathes-air
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