Uydu
| Firlatma
Araclar

Gokyiiziinde ucmak ilk caglardan bagla-
yarak insanhgin dislerini sisleyen bir
kavram. Bu olgu dinsel, mitolojik, astro-
nomik, bilimsel vb. bircok yapitta kendi-
ni gasteriyor. Ucmaya ozlem bir tir icgii-
dii. Bu idnlenemez icgiidiiniin temelinde
1ki ana neden yatiyor.

-Uzayin derinliklerine, bilinmeyene yapi-
lacak yolculuklarin heyecan verici yonii.
-Diinyaya giokyiiziinden hiikmetmenin
daha kolay olacag inanci.

Bu iki temel itict giicten yola ctkarak ge-
lisen olaylar su anda insanlig, ¢ok degil
daha 100 yil ince, ‘inantlmaz diizeyde bi-
limkurgu’ olarak nitelendirilebilecek bir
duruma getirdi. Insanh, insansiz uzay
ucuslarinin geldigr diizey herkes tarafin-
dan bilinmekte. Ay coktan asildr, su anda gizler Mars’a dikilmis du-
rumda. Diinya cevresindeki arastirma amagcl ugugslar artik neredeyse
haber olmaktan ¢ikti. Biraz da abartirsak artik bu tir ucuglara ‘dol-
mug’ kalkiyor. Dolmuglar o kadar siradan insanlar: tagiyor ki her ugug
tam dolu. Dolmugsta artik kendine yer bulamayan maymun “Hey
gidi eski giinler” diyerek firlatma programini televizyondan sey-
rediyor. Uzayin derinliklerine, kimin eline gegecegi bilinmeyen, in-
sanlk ve diinya konusunda sifreler igeren uzay araglart yollaniyor.

6 Bilim vo Teknik



Miijdat Tohumcu

Nadir Serin
TUBITAK SAGE

Belki de ¢ok farkinda olmadan, ya-
vag yavag ginlik yasamimiza girmis bir
sozciik var: Uydu. Uvdi yayin, uydu an-
ten, meteoroloji uydusu gibi terimleri
bir siiredir anlamn cok da diisiinmeden
bullamyoruz.

25 Ocak 1994 sabakindan baslayarak
bu kavramlar tek bir sizciikle dzdesles-
ti: TURKSAT. Birdenbire tiim toplumu
bir TURKSAT tartigmasi sardr. Herkes
kazayi kendine giire yorumluyordu. Ki-
mileri 3. agamada motorun durdugunu
(ne demekse?) zaten televizyonda gir-
miigtii. Bindigimiz taksinin gofirii olay
‘rulman isinmigte’ dive agiklaymea ister
Istemex adamin kaza aninda Ariane’s
kullandigim diigiiniiyorsunuz. Bastlarina
gire olay Tirkive'nin uydusu olmasini
istemeyen karanhk giiglerin sabotajr so-
nucu gergeklesti. Bir bagka yoruma gire
hata thale asamasinda Ariane'r segme-
mizden kaynaklanmakta. Sugu TURK-
SAT la aynt kaderi paylasan EUTEL-
SAT 2'nin varligma yikleyenler de az
degil. Amactmis TURKSAT in viriin-
geve konmasimin neden basarisiziikla
sonuglandigina agtklik getirmek degil.
Ciinkii biliniyor ki gzellitle ticari amagh
uydu firlatma konusunda ABD, Avrupa,
Rusya, Cin arasinda biiviik rekabet var,
Birgok yiiksek reknolofjili Avrupalt sana-
yit devinin katkist ile tiretilen Ariane bu
konuda Avrupa endiistrisinin gururu. Bu
rekabet ortaminda, bir sonraki adim at-
madan iGretici ve firlaticr kuruluglar
mutlaka bu kazanin nedenini ortava ¢i-
karmak durumunda. Bunu yapmat icin
de kapsaml bir aragtirma yiiriitecekler.
Once tiim veriler bir araya toplanacak.
Bulunabilirse kazadan artakalan parca-
lar, firlatma sirasinda toplanan kayitlar,
geemige yinelik dretim, test, malzeme
bilgileri vh. deferlendirilecef,

Uzmanlar giriiglerini belirtecekler.
Tesler. antitezler ortaya atilacak. Sonug-
ta ortaya efer sanslare var ise bir, biiyiik
ihtimalle de birden fazla olast kaza ne-
deni gikacak. Bunu ¢ikarabilecek tek
yer ise gergekten programin timinden
sarumlu olan firma. Bu aragtirmanin so-
nucunun bu pakalr projenin miisterisi
olarak Tiirkiye'ye en ayrintilt bigimde
mutlaka iletilmesi gerek. Bagka bir de-
vigle Tiirkive kazanin nedenini bulmak
degil, ama bilmek zorunda. Surast bir
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gergek ki, bu tazamn Tirkiye've olan
zarari, belki de kat kat fazlast ile Ariane
programr igin sizkonusu. Roketin gire-
vini yapamamast ile olugan milyonlarca
dolarlik kayb bir yana koyalim, bir van-
dan rekabet ortaminda ortava gikan
prestiy baybi, diger yandan bundan son-
raki firlatmalarda uygulamaya konmas
kagimilmaz olacak ek inlemlerin maliye-
te getirecedi yiik.

Ancak yadsinamayacak gercel su:
Bu tiir zor, teknolojinin sinirinda ugrast-
lan programlarda bagarisizlik riski her
zaman var. Onemli olan riski en aza in-
direcek dnlemleri ongirebilmek ve ala-
bilmek. Ancak basarisiziiklarin ortava
cthmast hichir sekilde insanligin havace-
Ik ve uzay calismalarimn siirmesine en-

gel degil.

TURKSAT m V63
NumarahYolculugu

Arianespace uguglart V numaralar
ile antlir. 24 Ocak 1994 giinkii ugugun
numarast V63 idi ve diger bircok ucug
oibi 2 uydu tasivordu: Tiirksat | ve Eu-
telsat 2K5.

Firlatma aract Ariane filosunun ifin-
cioen giigli modeli olan Ariane 4
ARA4LP tdi. Ancak ugug herkesin bildi-
gi gibi basarisizsikla sonuglandr. Toplam
kayp 350 milyon ABD dolart civarinda
idi. Kaza Ariane’tn 1976 dan beri mey-
dana gelen 6. kazasi. Bagka bir devigle
63 firlatmadan 57’si basan, 6'st basarisiz-
likla sonuglanmis. V63 no'lu ugnstaki
kazadan il giriinime gire cryogenic 3.
asgama molorunun gorevini yapamamast
sorumlu tutuluyor. Aslinda altr kazadan
dirdiinde sug aym motora bulunmusg.
Bu motor Fransz SEP (Societe Europe-
ene de Propulsion) tarafindan iiretil-
mekte. Arianespace vetkililerinin agtk-
lamalarina gére, firlatmadan 6 dakita 47
saniye sonra (3. agama motorunun ales-
lenmesinden 60 saniye sonra) stvr ofsi-

Jen turbo pompasindaki bir mil yatagn-

da izl bir sicaklik artmast gislendi. Bu
turbo pompa 13 000 dld hizxla dinmekte
ve -170 °C sicaklikta tutulmakta idi. 20
sanive sonra pompa tamamt ile durdu.
Uzmanlar mil vataginimn takrip oldugunu
diigiintiyorlar. Birgok basin ve yaymn or-
gaminda ¢ikan iddialarin aksine, yetkili-
ler Ariane’t patlatma geregi duymadilar.
3. agama motoru ve ki uydu, Ban Afrika
agtklarinda Atlantik’e distii. Uzsmanlar
mil yatagindaki tstnmamn nedenini bul-
mak icin yodun caba sarfetmekteler.
Ancak kazanin gok dnemli iki sonucu
olacag siiphesiz:

1. Kaza Ariane’in 1994 yilr vogun fir-
latma programint inemli dlgiide aksata-
caktir. Arianespace yaklagik her ay bir

firlatma gergeblestirmektedir. Ancak

bundan inceki kazalarda (bunlarin so-
nuncusu 26 bagarth girev incesi, 22 Su-
bar 1990°da gergeklesmisti) programa 4-
9 av ara verilmek zorunda kalinmgti.
Ariane'tn Subat ayinda Intelsat’t, Mart
aymda da bir Meksika ve bir Japon uy-
dusunu uzaya tagimase bekleniyordu.
Simdi dikkatler ilk giirevin ne kadar ak-
sayacagina yonelmis durumda.

2. Kagann havacthik sigorta sekti-
riinde inemli etkileri olacagt da agik.
Olava TURKSAT programt agisindan
bakildiginda ise ortada olan tek gerget 2
uydulu TURKSAT sisteminin kurulma-
sinmin en iyi ihtimalle, 1994 yerine ancak
1996 da gerceblesebilecedi.
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UNYA ¢evresinde
gegitli kurulug veya
iilkelerin,gesitli
amaglarla kullanilan
uydulan bulunmakra.

Bu uydulardan sivil amagh olanlan-

nin varhklan ve amaglan herkes

tarafindan bilinmekte. Biiyiik bir

béliimil olusturan askeri amagh uy-

dularin ise varhiklar ve amaglan

milmkiin oldugunca saklanmaya ca-

listhiyor. Su anda sivil amagh uyduya

sahip olan veya yakin gelecekre sa-

hip olabilecek kurulug ve iilkeler-

den bazilan sunlar:

® Arap Uydu Haberlesme Orgiitii

(ASCO)

® Avusrralya

® Brezilya

* Kanada

* (lin

¢ Avrupa Uzay Ajansi (ESA)

e Fransa Milli Uzay Arasuirma Mer-

kezi (CNES)

s |ngiltere

* Hindistan Uzay Aragtirma Orgiitii

* Endonezya

e Japonva Milli Geligtirme Ajansi

(NASDA)

® Tokyo Uzay ve Havacilik Bilimle-

ri Kurulusu (ISAS)

* Liksemburg Avrupa Uydular

Toplulugu (SES)

* NATO

. ISp:m\_.';l

® [sve¢ Uzay Kurulugu

* Tiirkive

* Rusya

® Almanya

* Amerika Birlesik Devletleri

Discovery 54.
Kennedy vzay
iissiinden
havalamyor.

Goriildiigii gibi kabank bir liste
var. Ozellikle askeri amagli veya su
anda kullanimdan kalkan vydulan da
diisiinecek olursak liste daha da kaba-
niyor, Goriinen o ki birgok iilke ve ku-
rulug bir sekilde uydu sahibi olmus
veva vakin bir gelecekre olmayt diisii-
niiyor. Ozellikle ticari amagh uydular
konusunda diinyada ilging bir pazar
olugmus. Uydu teknolojisi konusunda
belirli yetenckleri kazanmig olan Ku-
ruluglar bu hizmen diger kurulug ve
iilkelere dicreti karsthginda veriyorlar.
Bivle bir projeve girisecck kadar
maddi giicii olan {ilkeler igin ciddi bir
engel gitkmuyor. Olaya firetici firmalar
agisindan bakugimizda ticari agidan
iki boyut oldugu goriiliivor.

1. Uydunun belirli amaglara gore
tasarimi ve {iretimi

2. Uydunun daha énceden plan-
lanmus yoriingeye firlanlmas:

Amacimiz ikinci konuda genel bir
bilgilendirme yapabilmek. Yoriingeye
uydu yerlestirme teknolojisinden séz
edildiginde akla hemen beg siiper gii¢
geliyor, Bunlar Cin, Rusya, ABD, Ja-
ponya ve nihayer tiimiiniin kargisinda
bir konsorsiyum halinde Avrupa. An-
cak bu konuda hemen belirtilmesi ge-
rcken bir nokta, Avrupa konsorsiyu-
munun bagini Fransa'nin ¢ekivor ol-
mast. Bu gii¢lerden Cin, Rusya, Ja-
ponya yakin zamana kadar kendi ihti-
yaglanin Kargilamak amaci ile bu tek-
nolojiye sahip olan iilkelerdi. Uydulan
viriingeye oturtmak igin olugan pazar-
da rekaber daha gok ii¢ dev Ameri-
kan girketi (Martin Marietta, General
Dynamics/Space System Division,
McDonnell Douglas) ve
5SA (European Space
Agency) - CNES
(French National Center
for Space Studies) - Ari-
anespace kuruluglarinin
ortaklasa olugturdugu
Avrupa cephesi arasinda
gergeklesmekte idi. Bu
rekaber ortaminda zel-
likle Avrupalilar bagtan
itibaren tiim stratejilerini
acik uluslararas: ticari
pazara yonelik kurmalarn
ve Ariane aracini iki uy-
du tagiyabilecck sekilde
tasarlamalar sonucunda,
pazarda belirgin bir pay
saflamig ve pazar payi-

nin yaklagik % 60" ele gegirmigler-
dir. Bagka bir deyigle ESA-CNES-Ari-
anespace, ABD kikenli dev rakipleri
karsisinda belirgin bir iistiinliik sagla-
mustir. Ancak son villarda, 6zellikle
Dogu Blokunun ortadan kalkmasivla,
vakin bir gelecckte Rusya ve Cin'in
onemli aulimlar yapabilece@ini giste-
rir isaretler simdiden ortaya gtkmaya
baslamistir. Ayrica bu konuda villardir
¢aligmakra olan Japonlan gz ardi et-
memek gerekir. Rusva su anda bauh
uydulan Proton roketiyle firlatmak
amaci ile bazt kuruluglarla anlagmus
durumdadir, Cinliler ayni amaci Long
March firlatma araci ile gergeklestir-
mevi ummakeadirlar, Japonya ise H-1
ve H-2 roketlerini gelistirme ¢aligma-
lanina devam etmektedir. Arianespace
kurulusunun verilerine gore 1993-
1995 yillan arasinda firlatlmas: sz
konusu olan 94 ricari amagh uydunun
firmalara dagilim su gekildedir:

ke  Kurulug Firlatma Araes  Pazar Pay
Avrupa Arnespace  Arane %574
ABD  Genenal

Dynamics Atlas % 259
ABD  McDonnell

Douglas Delra %130
Cin Long March %37

Tablodan da goriildiigii gibi Mar-
tin Maricrea, Titan ile hdld askeri
amagh projelere agirlik veriyor. Tab-
loda su anda Ruslann goriinmemesi-

Bilim ve Teknik



nin nedeni, tablonun
1993-1995 dénemini
kapsamasi. Bu alan-
da kontratlar genel-
likle firlatmadan
uzun bir donem 6n-
ce gerceklesivor.
Ruslar ticari pazara
girmek i¢in yogun
¢aba harciyorlar. Bu
arada ilging isbirligi
haberleri de zaman
zaman basinda yer
aliyor. lste bunlar-
dan biri: Konu Hin-
distan’in 1995-1997
zaman diliminde fir-
latracagg (¢ uydu.
lhaleye giren ortak-
liklardan birisi Ari-
anespace-Rusya-Ka-
zakistan. Onerilen
firlatma araci Ariane-
Proton karisimi kar-
ma bir sistem.

Avrupa’nin Gururu: Ariane,
Avrupa Uzay Ajansi1 (ESA)

1960’1 villarin basindan beri Avrupa, ABD ve Sovyet
uzay programlan ile yanisabilmek amaci ile koordineli ve or-
tak bir uzay programini baglatti. Hedef uzay etkinliklerinin
ekonomik, bilimsel ve politik yararlarindan Avrupa’nin da
payini alabilmesi idi. Bu ¢abanin en son ve en basarih sonu-
cu ESA-European Space Agency olarak bilinen rgiitlen-
medir. ESA'ya iiye olan 13 iilke ise sunlar: Belgika, Dani-
marka, Fransa, Almanya, Irlanda, Italya, Hollanda, Ispanya,
Isveg, Isvigre, Ingiltere, Avusturya, Norveg. Avusturya ve
Norveg topluluga daha kisith katilim yapmis. Su anda gelis-
tirilme agamasinda olan Ariane-5 roketinin birgok kaynakta
¢ikan resmi iizerinde bu 13 iilkenin bayraklart meveut.

ESA'nin kurulug tarihi Mayis 1975. Gériildiigii gibi Av-
rupa’nin uzay ¢alismalarinda ESA éncesi, yaklasik 15 yih

Ariane 5.maketinin ELA=3 Firfat=
ma Alam iizerine fotomontajt.
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Ariane Tarafindan Gergeklestirilen Gorevler
Yil UgugNo Tarih

1979
1980
1981

1952
1983

1984

1985

1986

1687

1988

1991

1992

1993

Lizes

5 & SElRE

Vi0

V60
V61

V62
V63

24 A 79
23 May B0
19 Haz 81
19 Ara 81
08 Eyl 82
16 Haz 83
IR Eki B3

(4 Mar 84
21 May 84
(4 Agir 84
09 Kas 84
08 Sub 85
07 May 85
02 Tem 85
12 Eyl 85

21 Sub 86
28 Mar 86
30 May 86
15 Eyl 87
20 Kas 87
11 Mar 88
15 Haz 88
17 May 88
21 Tem 88
08 Eyl 88
27 Eki 88
10 Ara 88

26 Oca B9
06 Mar 89
01 Nis'89
05 Haz 89
11 Tem 89
08 At 89
27 Eki 89
21 Oca 90
22 Sub 90
24 Tem 90
30 Agr 90
12 Eki 90
20 Kas 90
15 Oca 91
02 Mar 91
4 Nis 91
1 Tem 91
14 Agt 9
26 Eyl 91
29 Eki9l
16 A 9

26Sub 92
15 Nis 92

09 Tem 92

10 ABt 92
10 Eyl 92
27 Eki92
01 Ara 92
11 May 93
24 Haz 93
22Tem B
25 Eyl93
22 Eki 93
19 Kas 93
17 Ara 93
24 Oca 94

* Bagansie Giirey,

Model Uydu
AR1 CAT
ART  CAT+AMSAT+FIREWHEEL(")
ARl CAT+APPLE+METHEOSAT
ARI1 CAT+MARECS A
ARl MARECS B+SIRIO (*)
ARI ECS-1+0SCAR10
ARI INTELSAT V-F7
ARI INTELSAT V-F8§
ARI SPACENET 1
AR3 ECS-2+TELECOM 1A
AR3  SPACENET I1+MARECS B2
AR3  ARABSAT 1A+BRASILSAT SI
AR3 G-STAR 1+TELECOM 1B
AR1 GIOTTO
AR3 SPACENET F3+ECS3 (%)
ARI SPOT+VIKING
AR} G:STAR Il+BRASILSAT 52
AR2 INTELSAT V F14(%
AR3 AUSSAT K3+ECS4
AR TV-SATI
AR} SPACENET I+ TELECOM IC
ARMLP PAS1sMETEOSAT P24OSCAR 13
AR2 INTELSAT V F13
AR3 INSAT 1C+ECSS
AR3 GSTAR I11+5BS5
AR2 TDF1
ARHLP  SKYNET 4B+ASTRA 1A
AR2 INTELSAT V15
ARHM4LP JCSATI+MOPI
AR2Z TELE-X
ARH4L SUPERBIRD A+DFS1
AR3 OLYMPUS
ARHLP TVSATZ+HIPPARCOS
ARML INTELSAT VI F2
AR40 SPOT24/ yardime yiikler
AR#L  SUPERBIRD B+BS-2X(*)
ARHL DFS2+TDF2
ARMLY  EUTELSATIFL+SKYNET 4C
ARHL GALAXY VI+SBS6
AR421 SATCOM C1+GSTAR IV
ARML  EUTELSAT 1 F2+/TALSAT |
ARMLP ASTRA 1B+MOP2
ARHP ANIK E2
AR40 ERS1+4 yardime yilk
AR#4L INTELSAT VI F5
ARMP ANIK E1
ARML INTELSAT VI F1
AR#HL  TELECOM 2A+INMARSAT 2F3
AR44L  SUPERBIRD B1+ARABSAT 1C
ARML  TELECOM 2B+INMARSAT 2 F4
AR44L  INSAT [1 A+EUTELSAT IE F4
AR#2P TOPEX-POSEIDON:2 yardimes vitk
ARMLP  HISPASAT 1A+SATCOM (3
AR42P GALAXY VII
AR42P SUPERBIRD Al
AR42L  ASTRA 1C+1 yardmes yiik
AR42P GALAXY IV
ARML  HISPASAT IB+INSAT ITH
AR40 SPOT 346 yardimer yik
ARH4LP INTELSATVUFL
ARMLP SOLIDARIDADIMETEOSAT
ARHML  Direc TV-IA+THAICOM 1
ARMLP  EUTELSAT Il F5+TORKSAT 1 %)
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var. Bu 15 vil bovunca degisik ¢aba
ve drgiitlenmeler igine girilmig.
ESA dua bu &rgiitlenmelerin, bir tiir
mirasini devralmig, ESA dncesi
dnemli Avrupa drgiitlenmeleri sun-
lar ESRO - European Space Rese-
arch Organization - Avrupa Uzay
Aragtirma Orgiitii, ELDO - Europe-
an Launcher Development Organi-
zation - Avrupa Firlana Geligtirme
Orgiitii, ESC - European Space
Conference - Avrupa Uzay Konfe-
ranst, ESA'nin NASA’dan en bilyiik
farki, ESA'nin daha ¢ok endiistriyel
hedefler dogruleusunda yonlenmis
olmasi. Temel hedefi Avrupa en-
diistrisinin rekabet edebilme yerte-
negini gelisgtirmek. Bu hedefler dog-
rultusunda ESA'nin temel galiyma
konulan gunlar: Bilimsel Program-
lar, Haberlesme Uydulan, Uzaktan
Algilama, Malzeme Teknolojisi,
Firlarma Araglan (Ariane). Uye il-
keler i¢in bilimsel programlara ve
diger temel harcamalara kanlmak
zorunlu. Diger projelere kaulip ka-
ulmamak tiyenin istegine bagl. An-
cak biyle bir proje bagariva ulagn-
ginda, geririsi kanhmar dilkeler ara-
sinda, katlma oranlarn temel alina-

10

rak paylagilivor. Ariane firlatma ara-
cinin geligtirilmesi. ESA'nin en
tnemli ve pahali projesi. Bu projede
Fransizlar bastan beri lider durum-
dalar. Projeye katkilan % 60"in fize-
rinde. ESA'nin tiim diger projele-
rinde ana yiiklenici 6zel firma veya
konsorsivumlar. Sadece Arane pro-
jesinde durum defisik. Bu projede
ana viiklenici Fransiz CNES (Cent-
re National d'Etudes Spartiales -
Ulusal Uzay Aragturmalan Merkezi).
CNES Fransa igin ABD deki NASA
benzeri bir kurulug, CNES isin bii-
yiik boliimiinii de Fransiz ale yiikle-
nicilere yapunyor. Bunlarn baginda
da iinlii Aerospatiale ve SEP firma-
lari gelivor. Ancak bu igin aragurma-
geligtirme yoniinde boyle. lsin uy-
gulanmasina gelince portre degisi-
yor,

Arianespace

Arianespace olayr belki de Ari-
ane programinin en ilging yinil.
Programin uygulama yoniinil yiiriic-
mek ilzere Arianespace adh yan
tzel bir kurulus olusturulmus. Gore-

vi, Artanc aracinin firetimi, finanse
edilmesi, pazarlanmasi ve firlaulma-
si. Arianespace 50'den fazla kurulu-
sun ortak oldugu bir konsorsi-
vumdan olugmakta. Ancak Arianes-
pace’de de Fransizlann bariz iistiin-
liigii stzkonusu, Hisselerin % 60 ka-
dan Fransiz vanrimailarda. Sadece
% 34 hisse CNES rarafindan sahip-
lenilmig durumda. Almanlanin pays
% 20. Diger % 20 isc geri kalan iive
lilkelerin yatrimerlarina ait. Bu du-
rumda ilging bir ig boliimi orcaya gikiyor:

Etkinlik Sorumlu
Anane Geligtirme Caligmalan ESA-CNES
Uretim Arianespace
Finansman Arlanespace
Pazarlama Arianespace
Fitlaema Artanespace
Guyanu Firluema

Alanenn Isletlmesi ESA-CNES

Bu tablonun arkasinda goriinen
gergek, Ariane programinda bag ak-
tiriin CNES oldugu. Arianc'in
firlatldigi Guyana Uzay Merkezi
Atlantik Okyanusu kivisinda 11 mil
uzunlugunda serit bigiminde bir ara-
zi fizerinde kurulmugtur. Diinya

Wikien we Tebonik



iizerindeki konumu agisindan, uy-
dulan yériingeye oturtan firlarmalar
icin ideal bir konumda oldugu soy-
lenebilir. Uzay merkezinin kurulma
gahigmalan 1964’de baslamigtir. Su
anda kullanimda bulunan ELA-1 ve
ELA-2 olarak adlandinlan iki firlac-
ma alanina sahiptir. ELA-1
1979’dan beri kullanilmakta ve Ari-
ane 1, Ariane 2, Ariane 3 firlatma
araglarini firlatabilmektedir. ELA-
1'de iki firlatma arasinda kalan za-
man arah@ vaklasik iki aydir. ELA-
2 kurulurken bu zaman aralifini en
aza indirecek bir tasanima gidilmis-
tir. 1986’dan beri ELA-2'den Ari-
ane 2, Ariane 3 ve Ariane 4 roketleri
birer aylik aralarla firlatlabilmekte-
dir. Arianespace yetkililerine gore,
firlatma islemi sirasinda, giinliik ma-
liyer 145 000 - 185 000 ABD dolan
mertebesinde olmaktadir. Bu ne-
denle firlatma sirasinda islemleri bir
giin bile kisaltabilmek, (kalite ve
emniyetten 6diin vermeden) 6nemli
maliyet diigmelerine yol agacakur.
Arianespace vetkilileri sézkonu-
su siireyi Ariane 5 igin, 22 giin dola-
yinda bir nokrava ¢ekebileceklerine
inanmaktadirlar, Bu siire Ariane 4
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i¢in 29 giindiir. Bu arada 1995 yilin-
da devreye girecek olan Ariane 5,
ELA-3 adli yeni bir firlatrma alanin-
dan firlanlacaknr. Yapimi siirmekte
olan alanda sadece insaat igin gere-

1984

ken para 200 milyon dolarin iizerin-
dedir.

Ariane Tasarimi, Ariane 4’e ula-
sincaya kadar dore temel kilometre
tagindan ge¢mis. Bir de éniimiizde-

199504
Ariine §

1988
Artans 4

Uydu

Bilmesi

3. Asama

(Cryogenic)

2, Asama

1. Asama

Yiikseklik: :474m 49 m 49 m 58.4m 50.5 m

Kalkig Aprh 210 ton 217 ton 240 ton 470 ton 725 ton

Yik Rapasitesi 1850 Kg 2175 Kg 2700 Kg 1200Kg :

Uydu Bislmesi Capt : 3 m Am 3m 4m S4m

3. Agumu Yakat Tiiril : LO2+LH2 LO2+LH2 LO2+LH2 LO2+LH2 e
" Miktari: 8 ton 10.7 ton 10.7 ton 10.7 ton

2 Asama Yakat Thirii : UDMH < N204  UDMHE + N204 UDMH + N204 UDMII + N204 —_—

L " Miktar : 34 ton 34 ton 34 ton 34 ton

LAguma Yakat Tird © UDMH + N204 UDMH + N204 UDMH + N204  UDMH + N204 —ree

a "Miktar:: 144 ton 144 ton 144 ton 266 ton

ave Booster Saym : —— _ 2 Kau Yakath  2-4 Katr veya S Yakoth 2 Kan Yalath
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ki vil kullanima girmesi planlanan
Anane 5 var.

Maodel Kullanim Yih
Ariane | 1979 - 1986
Ariane 2 1984 - 1989
Anane 3 1984 - 1989
Anane 4 1988 - 1999
Anane 5 1995 - 2010+

Ariane 4'iin 6 temel konfigiiras-
yonu meveut. Kullanilacak konfigu-
rasyon, vapilacak girev ve yoriinge-
ve taginacak yiike bagh olarak segili-
yor. Temel farklilik ilk hareket sira-
sinda ateglenen ek ‘booster’ mortor-
larimin sayisi ve tipinde.

Model  Kau Yakith Swi Yakah Yok

‘booster’ sayist  'booster’ sayist  (kg)
ARd40 - - 1900
AR42P 2 - 2600
ARMP 4 - 3000
AR42L 2 3200
ARHLP 2 2 3700
AR44L 4 4200

Diger Firlatma
Araclar

Uzay gaginin baglamasindan beri,
ABD'de kullamlan belli bagh firlatma arag-
lant bir ok defisime uframug, ancak vine
de aile isimlerini korumayr basarmuglarchr,
Bu konuda akla hemen gelen {ig isim At-
las, Delta ve Titan"dir.

Uzay yariginda kullanilan firlatma arag-
lannin pek ¢ogu Kitalararasi Balistik Ro-
ket (KBR) olarak tasarlanmistir. KBR'den
déntistiiriilmiis ilk Amerikan uzay araci
Atlas’ur. General Dynamics firmasinin
firetrigi uzay amagli ilk Atlas rokeri 1959
vilinda firlaulmigtr. Bu dahil ilk fi¢ firlat-

ma basansizlikla sonuglanmugtir, Bugiin
Atlas roketlerinin ticari modeli olan Atlas
A vaklagik 2800 kg viikii, Cografi Sabit
Yiriingeye (CSY) gikartabilmekredir,

Daha kiigitk boyuttaki Delra, diger
adiyla Thor roketleri giivenilirlik ve bagl
ucuzluk yonlerinin getirdigi avanta) saye-
sinde en ¢ok kullanilan roket olmugtur,
McDonnell Douglas firmasinin 1960’dan
1988’ kadar iirettign 182'den fazla Delea
roketinden 170'i baganlt olmugtur. 1960°da
firlanlan ilk Delta rokeri iiglineii asama ro-
kertinin ateglenmemesi sonucu baganisiz-
likla sonuglanmist. Geligtirilmig yeni Del-
ta [T roketi 1800 kg yiikii CSY'e ¢ikartabi-
lecektir. Bu ii¢ roketin en giigliisii, Titan
roketidir. Martin Marictta’min direttigi son
Titan modeli, Titan IV, 4500 kg yiitkil
CSY've gikartabilmekredir. Daha gok as-
keri amaglar ve uzay ¢ahsmalan igin kulla-
nilan bu roket, ticari uvdu firlatmak igin
pek kullantlmamagtir.

Atlas 2AS

Ruslara ait tekrar kullanilmayan cins-
ten en dnemli firlatma araglan olarak A-1,
A-2, Vertikal, Proton ve Energia savilabi-
fir. Ticari uydu pazan agismdan Proton ro-
keti bugiin icin en onemlisidir. 2200 kg
yiikil CSY'ye gikartabilmekredir. Rusva
Proton roketlerini dilnya ticari uydu paza-
nnda firlanicr olarak pazarlamaya caligmak-
tadir. Avustralya, Japonya gibi birgok iilke,
Proton roketlerini gelecekte kullanmak
igin istekli goriilmekeedir.

Japonya ise uzay programinda gok hizh
bir gelisim gosterdi ve 1970’lerde uzaydaki
diirdiincil glig haline geldi. Japonya'nin,
tasanimi tamamiyla kendisine air olan ilk
sivi yakith roketlen H-2, 1800 kg yikil
CSY'ye yerlestirebilmekeedir. En son ki-
¢itk uydulart Ale Diinya Ydrtingesine
(ADY) oturtmak igin kan yakich J-1 ve M-
5 firlatma araglanni geligtirmigtir.

Barutu bin yil énce bulan Cin, siv1 va-
kith roker reknolojisinde gecikmis ve bu

Bilim ve Teknik



teknolojiyi Sovyetler Birligi'nden hazir
almugtr, 1966°da CSS-1 roketi ile ilk niik-
leer bomba denemesini yapan Cin, Long
March 1 de denilen bu roketin gelisciril-
mig modeliyle 1970’de ilk uydularini uza-
va yerlestirdi. Daha sonra bu roken diger
iilkelerin kullanimina acni. Isveg, kendi
uydusunun firlatilmasi igin Cin'in miisteri-
si oldu. Cin ucuz ve giivenli firlatma arag-
lanini pazarlamak igin ¢aba harcamakradir,

Gelecegin Firlatma
Araclan

Ticari uydu pazannda uydularin
yoriingeye oturtulmasi ¢ok yiiksek
malivet getirmektedir. Rekabet
edebilmek icin firlatma maliyetinin
diigiiriilmesi en 6nemli amag haline
gelmistir. Su anda tiimiivle tekrar
tekrar kullanimi miimkiin olan fir-
latma araglannin geligtirilmesi iize-
rinde ¢alisiimakreadir. Ozellikle
1982'de Boeing firmasinin tek
asamali ve kanath firlatma araci éne-
risi, ABD’de tek asamal roketle yo-
rilngeve oturabilecek SSTO (Single
Stage to Orbit) gelistirme yarisini
baslatti. 1986’da National Aero-Spa-
ce Plane, NASP program: ¢ergeve-
sinde de bu konuda gizli bir calisma
baslatlldi. Fakat SSTO firlatma ara-
¢1 ¢aligmalan arasinda en dikkar ¢e-
kici olant McDonnell Douglas’in

Mart 1994

gelistirdigi DC-X programudir,
Tamamiyla tekrar kullanilabilen
SSTO firlatma araclan ¢ok yiiksek
teknolojiye ihtiya¢ duymakta. Hem
diger roketlerden daha saglam hem
de daha hafif olmas1 gerekiyor. Ya-
kitin ranklarda yiiksek basinglarda

stkisturilmig olarak depo edilmesi,

agirlik sorununu derinlestiriyor. Fa-
kat giiniimiiziin yiiksek teknoloji
iiriinii modern malzemelerinin kul-
lanimi, SSTO ¢aligmalarini olanakl
kilmis. Ancak bu malzemelerin kirii
yonleri de genelde pahali olmalan.
Fakar DC-X projesinde, NASP’daki
titanyum aliiminid gibi zor bulunan
ve pahali malzemeler yerine daha
ucuz ve daha az riskli malzemelerin
kullanilmas: ve basanh olmasi DC-
X'i bu konuda érnek uygulama hali-
ne getirdi.

DC-X araci Ekim 1993%¢ kadar
ii¢ test ugusu gerceklestirmis ve
beklenenden daha basanlh olmustur.
15 ron toplam agirh@ olan deneysel
DC-X, 65.8 saniye siiren ikinci test
ucusunda 100 mertreye dikey kaldi-
rilmig, bir siire sabit tutulmus, 120
metre yana kaydirilmig, bir siire sa-
bit tutulmus ve inis rakimlan agila-
rak vere dikey indirilmis. Merkez-
den sadece 1 mertre uzaga indirilme-
si, ugus kontrol sisteminin hassasi-
yetini gostermekrtedir.

DC-X"in roket motorunu Pratt
& Whitney gelistirivor. Yakit olarak

daha hacimli olmasina ragmen cevre
dostu sivi hidrojen-oksijen kullanili-
yor. Motor 200 defa tekrar kullanila-
bilecek sekilde tasarlanilivor.

McDonnell Douglas’in ii¢ bélii-
me ayirdig programin DC-X ilk ba-
samagi. DC-X ile bazi konularin uy-
gulanabilirligi arastinlmakta. Ikinci
basamagi olusturan ve DC-X"den
dort kat daha agir DC-X2 ile hafif
malzeme teknolojisi sinanacak. Son
basamak ise firlatma aracinin kendi-
si olan DC-Y. DC-Y’nin 11 tona ka-
dar olan yiikleri 190 km vyiiksege
yerlestirmesi diisiiniiliiyor. Aslinda
Amerikan SSTO programi, bir tona
kadar olan uydulan en az 190 km
yitksege yerlestirmek i¢in planlan-
makta. DC-Y'nin gergeklesmesi igin
biiyiik mali sorunlan asabilmesi ge-
rekiyor. Geligtirme maliyeti, kabaca 2
milyar dolar olarak tahmin ediliyor.

Bugiiniin tekrar kullanilabilen
tek firlatma araci uzay mekiginin
firlatma hazirhklan i¢in gereken ma-
livet asin yiiksektir. Ayrica tekrar
kullanilan pargalarin kullanilabilir
hale getirilmesi de oldukga pahali-
dir. Bu konuda SSTO firlatma arag-
lari daha diisitk maliyetleriyle gele-
cek i¢in iimit veriyor.

Kaynaklar:

ESA’s Quaterly Publication No: 9 Eylil 1993

Civilian Space Policy and Applications,

Encyclopedia of Science and Technology .

Aviation Weekly & Space Technology, Mayis 1988, Haziran
1992, Nisan, Agustos, Ekim 1993,0cak 1994
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Uzay Araclarimn

Tasarim Ilkeleri

Insanoglunun gok eski bir digii olan uzaya araglar gindermek, usaydan bilg almak ve
sonunda uzaya gitmekle ilgili bircok adimin yasadidimiz cagda atlabilmesi, gerekli bilimsel ve
teknolojik altyapnin ancak pagimisda olugmasi ile gergeklesebilmistir. Bu konuda daka basara-
cak cok sey oldugunu, insan merakmm ve hayal giciinion ssmrsish@ina paralel olarak uzay
alanindaki galismalarin da simirsiz olacaging bilivoruz.

M. Kaya Yazgan
ROKETSAN A.S.

Her iste oldugu gibi uzaya anlan bir uzay
aracimin tasanimina baslarken de ilk 15, amaci-
miz1 yerine getirmek i¢in diistindiifiimiiz go-
revin tanimim agik bigimde yapmaker, Uzay
araglan igin diigiiniilebilecek birkag viriinge
ve giirev tipi asagida siralanmigur:

GEO - (Geosynchronous Earth Orbit/
Yer-egzamanh Yoriinge ve dzellikle bunun
bir 6zel hali olan Geostationary) Yere gore sa-
bit olan yoriinge, uzaydaki en kiymetli alan
olarak tammlanmakradir. Yerviiziinden dyle
bir uzakhikeaki bir yériingevi diigiinelim ki bu
yoriingede veryiizii ile ayni agisal hizla hare-
ket eden bir uvdu iizerindcki merkezkag
kuvveri ile yerviizii ¢ekim kuvvetlerinin bii-
viikliikleri egit olsun. Yénleri ters olan bu iki
kuvvet uyduyu adeta havada asih tutacakur,
Arthur Clarke tarafindan tanimlanmis olan
bu kavrama uygun birgok yer-egzamanl yo-
riinge 24 saatlik bir perivoda sahip olmakla
birlikte veryiiziinden uzavda sabit bir nokta
olarak izlenmez ve veryiiziindeki bir nokta
cevresinde salimim yapar. Uydunun 24 saatlik
periyoda ek olarak ekvator diizleminde olma-
s1 6zel durumunda ise yere gore sabit bir yo-
riinge elde ~dilebilir,

Haberieyme uydulan, meteoroloji uydu-
lan, uzay gizlem uydulan gibi bir dizi uydu
icin en gok tercih edilen yériinge tipi yer-es-
zamanli voriingelerdir.

LEO - (Low Earth Orbir) Algak Yer Y-
riingesi tipi voriinge, yer-egzamanli yoriinge-
ye gore daha algak bir yoriinge tipidir ve yer-
yiizii incelemeleri, askeri uygulamalar, kay-
nak aragtirmalari, agirliksiz ortam deneyleri
gibi uygulamalar igin kullaniimakradir. Ay ve
Derin Uzay Gérevleri ise ok daha karigik va-
pida; ava, gezegenlere, nzavin daha derinleri-
ne yol alip oralardan yeryiiziine bilgi ileten
gorevlerdir. Bu tip gérevlere son villarda uzay
verlesimleri, istasyonlary, kolonileri igin yapi-

lan galismalar da eklenmigtir, Kugkusuz bu
voriingelere iletmek istedigimiz viik de go-
rev cammindaki diger parametremizi olustur-
makradir. Omegin tipik bir haberlesme uy-
dusu birkag yiiz kilo ile birkag ton agirliktay-
ken, bir uzay mekii operasyonunda ise yiik
30 - 40 tona ulasabilmekeedir.

TURKSAT ve EUTELSAT uydularim
uzaya gondermesi planlanan Ariane 4 icin go-
rev tanimy “toplamlars 1900 - 2400 kg agirlik-
ta ikl yiikii yer-cszamanli yoriingeye tagima”
olarak tamimlanabilir,

(evre Kosullar

Gergeklestirmek istedigimiz hedef belir-
lendikren sonra ilk incelenecek konu bu gi-
rev igin ¢alisilacak orramin dzelliklendir. Yer-
yiiziinde milyonlarca vildir yasayan insanog-
lu, uzaya yeni veni adim attg i¢in bu konu-
daki ilk ¢aligmalan uzavin kogullarinin 6gre-
nilmesine vineltmis ve giiniimiize kadar bu
konuda énemli bilgi birikimi olugturmustur.
Basing, Sicakhk ve Hava Yogunlugu:

llgilendigimiz balge igin basing, sicaklik
hava vogunlugu degerleri Tabloda izetlen-
migtir,

Yiikseklik Basing  Sicaklk HavaYogunlugu

(km) (N/m2) (9C) (kg/m2)
1 1L.ME+5 15 1L.23E+0

0 798E+1 24 LOZE-3

1040 3.20E-2 -78 S60E-7

150 45454 3614 2(8E-9
200 BATE-5 5817 2.54E-10
250 247E-5 H68.3 6.07E-11
300 8.77E-6 703 1.92E-11
350 JA45E-6 707 TO01E-12
400 145E-6 722 2.80E-12

Goriildiigii gibi veryiizii kosullarindan
gok farkli olan bu ortam belki de uzay volcu-
luklan i¢in en zor kosullan belirlemekredir.

Yergekimsiz Ortam

Uzayda agirhk sifir olmuyorsa da yervii-
ziinde 1g olarak rammladifimiz yergekimi

ivmesi 10E-3 ile 10E-11 degerlerine kadar
azalmakradir. Buna karsilik sevk sisteminin
olugturdugu ivme degerleri, birgok ugak ya
da fiize igin gergeklestirilen degerlerin ol-
dukea alundadir. Askeri amagh ugan cisimler
icin 10-15g'lik ivmeler rahatlikla gergeklest-
rilitken uzay araglanndabu degerler 3-7g do-
laylarinda simirlanmaktadir.

Radyasyon

Ozellikle yaniletken malzeme iizerinde
etkili olan uzaydaki radyasyonun 1500 -
15000 km gibi uzakhklarda 10E+7rad|[Si] dii-
zeyinde olmasi beklenebilir, Bu da ézellikle
CMOS gibi tiimlesik devreli yapilarda dzel
koruma dnlemleri alinmasini gerekeinr.

Mikrometeoridler:

Gergek uygulama sonuglan, kuramsal
analizlerin korkutucu sonuglarindan ¢ok daha
ivi ise de kiiciik meteorlann uydulara zarar
vermesi, her zaman gizoniine alinmas: gere-
ken bir rehlikedir. Bu konudaki en ilging de-
neylerden biri Halley kuyruklu yildizinin toz
bulutuna giren Giotto uzay aracidir. Burada
60-70 km/saac lik bir toz hizi ile karsilasilmig
ve deney bagan ile tamamlanabilmistir.

Sevk Sistemi

Gorev tamminda belirlenen girevi veri-
ne getirmek igin birgok durumda ok farkh
sevk sistemlerinin birlikre kullanilmalan ge-
rekmekeedir. Ornegin tipik bir yériinge dii-
zeltme manevrasi igin gereken hiz degisimi,
100 - 200 m/s olabilitken yériingeye girig igin
gereken hiz degigimi, 1000 - 2000 m/s’ye gik-
maktadir. Bu kadar genis bir uvgnlama alani
igin de kan yakith mororlar, tek yakich siv
yakit motorlar, ¢ift yakith sivi yakit motorla-
r1, elektrikli motorlar kullamlabilmekredir,

Bilindigi gibi tekerlek veya pervane gibi
araclann girev yapamadifi uzayda aracimizi
ileri giitiiren itki (trust) bir kiitlenin (birgok
zaman yanan gazlann) hizla roketin arkasin-
dan gikartilmasidir. Bu nedenle de vakit igin
¢ok dnemli olan bir tanim, dzgiil darbe (spe-
cific impulse) kavramdir. Kisaca bir roketin
olusturdugu toplam darbeyi (impulse), disan
anlan yakitin momentumundaki degisim ola-



rak tamimlayip bunu roplam kiitleye bilersek
vakiun verimliligine iligkin en 6nemli para-
metreyi, dzgill darbeyi bulmug oluruz.

Kat yakith motorlar basit, giivenilir yapi-
dadur. Ozgiil darbesi gift yakith s yakith
sistemler kadar ivi degilse de yanma @ncesi
ve sonrast kiitle oram oldukga iyidir. Eger go-
rev biiyiik bir darbe gerekririyorsa kan yakie
tercih edilir. Diger yandan bunun vol agacaf
yiltksek ivme bazi dayaniksiz yiikler veya
uzay aract yapilar igin uygun olmayabilir.

Birkag ayn diizeyde darbe kullanimi, sivi
yakith sevk sistemi kullanimini gerektirir, Si-
vi vakith motorlarda vana sistemleri ile van-
ma hiicresine giden yakitin akigi hassas bir
bigimde ayarlanabilir ve degistirilebilir. ‘Tek
va da gift vakath sivi vakit motorlan arasinda
bir segim yapmak ise ¢ofu zaman daha zor-
dur. Tek yakith durumda dzgiil darbe gift va-
kithmin varisi veya figre ikisi diizevindedir.
Ote yandan cift yakith sistem igin gerckli va-
nalarin ¢oklugu, ikinei yakit tankimin agirhg,
yanma odasi sicakhiginin viiksekligi onemli
sakincalar olusturur. Elektrikli sistemler ise
ok az itki ama yilksek ozgiil darbe saglarlar
ve uzun siireli algak itki diizeyleri ve 1yi
avarli darbe genlikleri, genellikle yiriinge
diizeltme tipi ¢aligmalar igin kullamilabilir,
Goriildiigii gibi karmagik bir uzay gorevi bir-
kag sevk sisteminin birlikte kullanimini

UZAY ARACI ULKE YER-ENLEM
ARIANE Oruak Aviupa Kourou - 5.2 9K
LONG MARCH Cin Jinquan-40.7 °K

Xichang - 28.2 K

SLV Hindistan Sribartkora - 13.9°K
SHAVIT Isail Negev - 31K
H- VEHICLE, Japonya Tanegashima-30.2 °K
M-VEHICLE Kagoshima - 31.2 °K
ENERGIA KOSMOS, | Rusya Plesersk-628 °K
PROTON, TSYKLON, Bavkonur-43.6 'K
VOSTOK, SOYUZ, Kapustin Yar - 484 °K
MOLNIYA, ZENIT Cape York - 129§
ATLAS, DELTA, ABD Vandenberg - 34.7°K
PEGASUS TAURLS, Cape Caneveral - 286 "K
SCOUT, SHUTTLEF Wallops Flighe - 37.9 9K

San Mareo 299 G

gerektirir. Bu tip uygulamanin bir érnefi
olarak, Ariane 4 aracimin  gesitli konfigiiras-
yonlarinda bulabiliriz.

Firlatma Alanlar

Bir uzay araci igin en énemli konulardan
biri de firlatma verinin segimi, uzay aracinin
hazirlanmasi, firlatma rampasinin hazirlan-
masi, kumanda sistemlerinin kurulmasi gibi
konulardir. Tabloda birkag #nemli firlarma
rampasinm enlemi verilmistir,

Ormek olarak Ariane ele alinirsa Kourou'nun
ckvatora gok yakin olmast nedeni ile Atlantik
okyanusu fizerinde kuzeyden doguya uzanan
-10.5 + 93.5 aralifini kapsayan yer-eszamanh
yoriingeler i¢in tyi bir segim oldugu belir-
tilebilir. Ariane 4 i¢in tipik bir firlatma prog-
ramy; Hzel ambalaj igindeki donanimin firlat-
ma i¢in belirlenen tarihten 9 hafta tncesin-
den, Fransa'da Les Mureaux'dan yola ¢ik-
mast ile baglar. Kan yakit karigion ve sivi ok-
sijen, tagima zorluklan nedeni ile Kourou'da
hazirlanr.

Firlatma igin geri sayma siiresinin bagin-
da vakitlar dolar ve bu iglem de 38 saar kadar
stirer. Firlatmadan sonra iigiincii motorun da
susmasi yaklagik 17 - 18 dakika iginde
ramamlanir,

Tasarm ve Uretim f¢in
Calisma Bigimi

Yukanda ana haclanna degindigimiz ol-
dukea karmagik tasarim, iiretim ve firlatma
islemleri igin gok diizenli ve etkin galisan bir
caligma yintemi uygulanmasi gerekmektedir,

Oncelikle isin mali yoniiniin gerekles-
tirilebilmesi i¢in Avrupa Uzay Ajansi adi ile
uluslararasi Grgiit kurulmug ve Almanya,
Avusturya, Belgika, Danimarka, Fransa, Hol-
landa, Ingiltere, Irlanda, Ispanya, Isveg, Is-
vigre, ltalya ve Norveg'ten olugan birgok Av-
rupa tilkesinin (ne yazik ki aralarinda Tiir-
kiye yok!) katkilar saglanmistir. Buna paralel
olarak Avrupa'nin énde gelen uzay ve
havacilik endiistrileri Arianespace adi alunda
orgiitlenip igin gergeklestirilmesini distlen-
mistir. Ariane’in uydu atma ¢aligmalan
iizerinde dikkatimizi yogunlagtirdifinuz igin
ana konumuzun vaninda kalan ama burada
dikkartinizi gekmekre varar gordiigiimiiz
temel iki oluguma da deginmek isterim,
Ariane 5'in tagtyacagi, Avrupali iilkelerin
“uzaymekigi” olarak tanimlayabilecegimiz
Hermes Uzay Araci icin EURUHERMES-
PACE ve bu mekik ile gidip gelislerin sag-
lanacags Colombus Uzay Istasyonu icin

EUROCOLOMBUS adl iki drgiitlenme
daha gergeklestirilmistir.

Bir uzay aracina teknolojik agidan bakil-
diganda ilk gize carpan konu, icerdigi tek-
nolojilerin cesitliligidir:

* Yapisal olarak bir yandan yukanda
deginilen ¢ok cetin gevre kogullanna uygun
olmasi, diger yandan elden geldigince hafif
olmast igin dzel metaller, alagimlar, kompozit
malzemeler;

¢ Ucus hesaplaninin gergeklesmesi igin,
aerodinamik, akigkanlar mekanigi, uzay dina-
migi;

* Yakit ve sevk sistemi yanicr - patlayic
malzemelere iliskin kimya, fizik;

* Denetim igin elektronik, bilgiiglem,
yazilim, opik;

* Kontrol sistemleri icin elekerik, pni-
matik, hidrolik gibi bir dizi teknoloji bir araya
gelerek bir uzay aracini olusturmakradir.
Bisyle bir sistemi tasarimlamak ve iiretmek
icin her seyden dnce olayin biitiiniine bir
“Sistem” olarak bakan ve bu sistemin iger-
digi alt sistemleri, sistemden beklenen
hedefler agisindan rutarh bigimde tanimlayan
ve gergeklestiren bir “Sistem Miihendislig”
kavrami 6ne gikmakeadir,

Bu tiir uzay projelerinin oldukga uzun
stire aldigr, mali boyutlannin biiyiik oldugu
belirtilebilir. Yine Ariane fiizesi hakkinda
tablodaki bilgiler aydinlaticr olacakur,
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1*) MALY; Million Accounting Unit - | 986'da 0,738, 1991'de 1.22§
(**) Tahmin edilen degerler

Bu boyutuyla bir projeyi yonetmek icin
Proje Yonetimi tekniklerinin baganli bir
bicimde uygulanmasi ve bu amagla da ozel
bir drgiitlenmeye gidilmesi gerekmekeedir.

Bilmem dikkatinizi gekti mi? Bat kay-
naklt birgok teknolojik iiriinde oldugu gibi
Ariane adi da antik Yunan mitolojisinden
kaynaklaniyor. Ariane, mitolojideki
Ariadne’nin Fransizeasi. Ariadne, sevgilisi
Atina’lt kahraman Theseus'a labirentte kay-
bolmamasi igin iplik veren, biylece hig kim-
senin geri dinemedigi labirentten dénmesini
saglayan Girit krali Minos'un akill kizi,
Zekasinin yaninda giizelligi ile de iinlii,
Homeros llyada'da onu “Giizel orgiilii Ariad-
ne” diye amyor. Yurdumuzda bilim ve teknik
alaninda birgeyler yapmaya ¢aligan bizler de
bir giin akilli ve giizel bir projede ver alarak
uzay adin verdigimiz sonsuz bilmecenin bazi
béliimlerinin ¢oziilmesinde katki saglamay
dilivoruz.
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