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TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

THOR

Gelecegin Uzay Araclarina Uzanan Bir Proje

Uzay, insanlar icin ugsuz bucaksiz, gizemli bir diinya. Bu nedenle uzay alanindaki aragtirmalar her zaman ilgi ¢ekmis,
bircok bilim kurgu filmine ilham kaynagi olmus. Hatta bu gizem kimi zaman bu konudaki calismalarin farkli bicimde
yorumlanmasina yol agmig. Bu ay sizlere tanitacagimiz proje de bazi haber kaynaklarinda Tiirkiye'nin yerli uzay mekigi
olarakyansitilan THOR. Oncelikle sunu belirtelim ki THOR bir uzay mekigi iiretim projesi degil, bir teknoloji gelistirme projesi.
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Atmosfere giris test aract

Insansm uzay araglar1 uzaya gonderildikten

sonra gorevlerine baglar. Cogunlukla bu go-
revleri yine uzayda son bulur ve uzay ¢opii adi-
n1 alirlar. Uydular1 disiinecek olursak, gérevi-
ni tamamlayan ve uzay ¢Opiine doniisen bu uzay
araglar1 Diinya'ya yakin bir yoériingede ise siir-
tinmeden dolay:r enerjisini kaybederek atmos-
fere girer ve atmosferik stirtinmeden dolay: ya-
nar. Ancak insanli uzay araglarinin durumu bi-
raz farkli. Bu tiir uzay araglarinin atmosfere giris
sirasinda bir sorun yasanmadan, basarili bir se-

kilde yere indirilmesi gerekiyor. Tiirkiye'nin uzay
alaninda yaptig1 aragtirmalar ise firlatma, uydu
tasarimi, tretimi ve isletilmesi agirlikli. Bu tiir
calismalarda Tiirkiyede oncii olan kurum, uy-
du projeleri ile adin1 sika duydugumuz TUBI-
TAK Uzay Teknolojileri Arastirma Enstitiisi, di-
ger adiyla TUBITAK UZAY. Bagka bir ¢ok iilke
gibi Tirkiye de firlatma alaninda tecriibe kazani-
yor olsa da insanli uzay aracinin atmosfere girisi
konusunda bagarili olmus iilkeler yalnizca ABD,
Rusya ve Cin.
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Proje, uzay araglarinin atmosfere girisleri sirasinda
yasanan sorunlari azaltacak bir ¢6ziim bulunmasiny,
boylelikle uzay araglarinin etkin bir sekilde kullanil-
masini amagliyor. Insanli uzay araglari bir gezegenin
atmosferine girdiklerinde hayli yiiksek 1s1l yiiklere
maruz kaldigindan bu araglar1 korumak i¢in bir 1s1l
koruma sistemine gereksinim duyuluyor. Bu gereksi-
nim, uzay araci igin uygun bir tasarim ve giris yoriin-
gesi secilerek 151l yiiklerin kontrol altina alinmasiyla
karsilanmaya ¢aligiliyor. Uzay mekiklerine genellik-
le kaba bir goriiniim verilmesinin altinda da bu ya-
tryor. Yiiksek 1s1l yiiklere maruz kalan ara¢ parcalari,
ornegin burun ve kanat kenarlar1 yuvarlak hatlarda
tasarlaniyor. Ciinki ince ve keskin hatlar iceren bir
tasarim agir1 1s1l yiik karsisinda aracin erime riskini
artiriyor. Diger yandan aerodinamik olarak yuvarlak
hatlar aracin ugus performansini olumsuz yénde et-
kiliyor. Tiim bunlar géz éniinde bulunduruldugun-
da kismen etkin bir 1s1l koruma saglanabiliyor olsa
da ugak yapilarina benzer nitelikte olan ve atmosfer
gecisi yapabilecek uzay araglari i¢in yeniden kullani-
labilir bir 1s1 koruma sistemi yok.

Gelecegin 1s1 kontrol kavramlarinin var olan zor-
luklar1 asacak sekilde tanimlanmasi gerekliliginden
yola ¢ikilarak THOR projesi baglatilmig. THOR, Av-
rupa Komisyonu 7. Cergeve Programi kapsaminda
gergeklestirilen bir proje. Projede toplam 8 {ilke yer
aliyor: Almanya, italya, Ispanya, Tiirkiye, Ingiltere,
Isvigre, Avusturya ve Japonya. Projenin toplam biit-
cesi 2 milyon avro. Bunun yaklasik 100 bin avrosu
TUBITAK UZAYa ayrilmus.

THOR projesi kapsaminda her iilkenin ayr1 bir
gorevi var. Test modelinin tasarlanmasi, malzemele-
rinin {iretilmesi, laboratuvar ortaminda test edilmesi
ve 151l analizlerinin yapilmasi gibi gorevler farkl iil-
keler tarafindan yiiritiiliiyor. TUBITAK UZAY'in
gorevi laboratuvar ortaminda test edilecek modelle-
rin bilgisayar ortaminda 1s1l analizini yapmak ve Al-
manyadaki laboratuvarda gerceklestirilen deneyler-
de elde edilen sonuglarla karsilagtirmak. Bu sayede
gelecegin hipersonik tagima araglarmim atmosferik
girisleri icin 1s1l yonetim fikirleri tasarlanacak, test
edilecek ve dogrulanacak.

Hipersonik, belirli bir ucus hizin ifade etmek
i¢in kullanilan bir terim. Ugus hiz1 Mach sayis1 (ki-
saca M) iizerinden tanimlaniyor. Mach sayusi, hare-
ket halindeki bir nesnenin hizinin ortam sartlarin-
daki ses hizina orani olarak ifade ediliyor. Ugan bir
aracin hizi ses hizina yaklastikca M degeri de 1%e yak-
lagiyor. Buna gére 1 Mach'in tizerindeki deger, arag
hizinin ses hizinin iizerinde oldugu anlamina geli-
yor ve aracin hizi siipersonik olarak ifade ediliyor.

Savas ucaklarinin pek cogu siipersonik hiza ¢ikabi-
liyor. 5 Mach'tan daha yiiksek degerlere sahip hizla-
r1 tanimlamak i¢in ise hipersonik terimi kullaniliyor.

Bir uzay mekigi atmosfere hipersonik hizla girer-
ken yogun havanin direnciyle kargilagir. Bu direncin
yarattig1 siirtiinme sonucunda da aerotermal 1sin-
ma adi verilen olay gerceklesir. Oyle ki uzay meki-
ginin dis boliimii 1800-2000 °C derece sicakhia ka-
dar ulagabilir. Bu boliim seramik malzemeden yapi-
lan bir 1s1 kalkaniyla kaplidir. Bu projenin amaci da
daha fazla 1siya dayanabilen, yeniden kullanilabilir
151 kalkani gelistirmek. Boylece uzay araglarinin at-
mosfer icinde daha yiiksek performansta ugmasi,
hatta tipk: bir ugak gibi havaalanlarina inig yapmasi
saglanacak. Projenin su agamasinda seramik taban-
11 kompozit malzeme (CMC) ad1 verilen 6zel malze-
meler laboratuvar ortaminda denenerek tekrar kul-
lanilabilir olup olmadiklar: test ediliyor. Bu kapsam-
da 6ncelikle denemesi yapilacak olan malzeme tasar-
lanip iiretiliyor. Sonrasinda bu malzeme bir test mo-
deli ile biittinlestiriliyor. Ardindan test modeli hiper-
sonik riizgar tiineline sokulup laboratuvar ortamin-
da birbirinden farkli atmosfere giris kosullar1 olus-
turularak testler yapiliyor. Buna gore test modelinin
tizerindeki sicakliklar ol¢iilityor ve neresinde 1sinma
olacag goriilityor. Diger bir deyisle 1s1 kalkani ola-
rak kullanilacak malzemenin, kritik sicakligin altin-
da giivenli olup olmayacag tespit ediliyor. Istenilen
sonuglar alinirsa tekrar kullanilabilir 1s1 kalkanlari-
nin {retilmesine bir adim daha yaklasilmis olacak.

2013 yilinin Ocak ayinda baglayan proje 2015 y1-
linin Aralik ayinda bitecek. Tabii projenin bitmesi bu
konudaki arastirmalarin durmasi anlamina gelmi-
yor. Bu ¢alisma bagka projelerin yolunu agabilir, l-
keler elde ettikleri verilerle ileride yeni arastirma ve
uygulama projeleri gerceklestirebilir.

Yaziya katkilarindan dolay: proje koordinatorii

Dr. Burkard Essere, TUBITAK UZAY da basuzman arastirmact
olarak gorev yapan Suat Ontaga ve proje yoneticisi

Altug Okana tesekkiir ederiz.
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Gelecedin hipersonik tagima araci

Almanya'da laboratuvar ortaminda
atmosfere giris denemesi yapilan

test modelinin saniyeler icinde ne kadar
1sindigini gosteren kizilotesi goriintiiler
(K: Kelvin) (altta)
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