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Cagimiz hiz cagi. Artik ucaklarin hizi bile yeterli gelmiyor. Bir zamanlar sesten hizli u¢an
“supersonik” ucaklar diinyanin en hizli ucaklari kabul ediliyordu. Artik devir degisti.
Stipersonik ucaklar gelecegin havacilik diinyasinda yerlerini hipersonik ucaklara birakacaklar.
Ortaya cikan gereksinimler ve hedefler gosteriyor ki, gelecekte ses hizinin kiiciik katlari bir

anlam tagimayacak.

Kitalararasi ucuslar 1 saate inecek!
Hayir, bu bir secim vaadi degil, gele-
cekte gerceklesmesi beklenen bilimsel
bir yenilik. Mach 5’in tizerindeki hizlar
hipersonik terimiyle ifade ediliyor. Bu,
saatte yaklasik 5800 kilometrenin tze-
rinde yol almak demek. Siradan bir yol-
cu ucaklar1 0,8 Mach hizla ucuyor; as-
keri jet ucaklarinin hiziysa yaklasik 2
Mach. Cok ytksek hizdaki ucuslar1 bu-
gline dek yalnizca deneysel ucuslarda
ve Ozel gorevlerde gortiyorduk. Sozge-
limi SR-71 Blackbird adli ucak, done-
minde Mach 3,1’e ¢iktiginda bir hiz re-
koru kirmis ve bu rekoru uzun siire
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elinde tutmustu. Ne var ki degisen ge-
reksinimler artik daha yiiksek hizlarda
seyreden, hipersonik ucaklari giinde-
me getirdi. Hipersonik bir ucak yapma-
nin temel bazi nedenleri var. En buytk
neden, elbette yiiksek hiz. Yiiksek hiz-
Ii ugaklarin kullanilacagi alanlarin ba-
sinda yolcu ucaklar1 geliyor. Mach 5’in
lizerinde yapilacak ucuslar 6zellikle ki-
talar arasi ucan ucaklarin yolculuk za-
manini oldukca kisaltacak. Ayrica ca-
sus ucaklarin da yiksek hizlarda ugma-
s1 gerekiyor. Boylece herhangi bir en-
gellemeye ya da bir roket saldirisina
ugrama olasiliklar1 azalacak. Stratejik

bombardiman ucaklarinin yiiksek hiz-
larda ucarak hedefe ulasmalariysa,
hem savas sirasinda siirpriz avantajini
kazandiracak hem de ucaksavar atesin-
den kacinmayi kolaylastiracak.
Hipersonik ucuslar aslinda ¢ok da
yeni sayilmaz. Hipersonik hiza ilk ula-
san araclar, 1949 yilinda ABD’de yapr-
lan, Alman V-2 modelinden yola ¢ika-
rak tasarlanmis roketlerdi. Uzaya ¢I-
kan astronotlar ya da kozmonotlar bu
anlamda on yillardir hipersonik ugus-
lar gerceklestiriyor diyebiliriz. Bittin
bu gérevlerde uzay araclari, atmosfer
disina ¢ikmak icin roketler kullaniyor-




lardi. Giniimiizde yeni olan, at-
mosfer disina ¢ikmak i¢in degil, at-
mosferde yol almak igin gelistirilen
ucaklar. Uzay mekiklerini de hiperso-
nik hizlarda yol alan ucaklar gibi du-
stinebiliriz. Ne var ki, mekiklerin ha-
valanmak ve yol almak icin kullandik-
lar1 itkiyi roketler olusturuyor. Atmos-
ferde seyredecek hipersonik ucaklarin-
sa, kendi kanatlarin1 ve gévdelerini
kullanmalari, aerodinamik yasalari cer-
cevesinde hareket etmeleri gerekiyor.
Arastirmacilarin, bir hipersonik uca-
81 ucacak hale getirinceye kadar tste-
sinden gelmeleri gereken bircok sorun
var. Hipersonik ucagi yiiksek hizlara ¢i-
karmak icin gereken motorlarin yapila-
cagl malzemeden tutun da sogutmaya
kadar pek cok sey, daha ilk asamada
tistesinden gelinmesi gereken sorunlar.
Yiiksek hizlarda, ucakla cevresindeki
havanin strtiinmesinden dogacak si-
cakliklarla basa ¢ikmak gerek. Havaci-
lik miihendislerinin uzun yillardan beri
tizerinde calistig1 bu konular {izerinde
kimi zaman basarili adimlar atildi, kimi
zaman da dus kirikhigi yasanan, “¢épe”
atilmasi gereken projeler ortaya cikti.
Projelerde tistesinden gelinemeyen tek-
nik zorluklarin yaninda, uygulalarin ki-
mi zaman ¢ok ytiksek maliyetler gerek-
tirmesi basarisizliklarin temel nedenle-
ri. Bu projelerin bircogu test amacli
prototipler bile tretilmeden rafa kaldi-
rild. ABD’nin X-20, X-30 ve X-33 Ingil-
tere’nin “HOTOL” gibi baslangicta he-
yecan uyandiran projeleri, basarisiz
olarak bir kenara birakilanlar arasinda.
Hipersonik hizda yol almayi basaran
ucaklarsa, ABD yapimi olan X-15, X-43
ve Avustralya yapimi HyShot olmustu.
X-15 yiiksek hizlara ¢ikmak icin roket
motoru kullaniyordu. Oysa HyShot,
2001 yilindaki ilk denemesinde basari-
siz olduysa da, 2006 yilinda basarili bir
ucusun ardindan arastirmacilara Gmit
verdi. Bu ucak yeni bir motor tiirii olan
“scramjet” (supersonic combustion
ramjet) kullaniyordu. Scramjet kulla-
nan bir diger ucaksa X-43’td.
Hipersonik ucuslara ilginin artmasi,
son zamanlarda yapilan bazi denemele-
rin basariyla sonuclanmasindan ve ge-
lecek icin timit vermesinden kaynakla-
niyor. Elbette, ortaya cikan gereksinim-
lerin itici bir rolii oldugu da yadsina-
maz. ABD, Columbia adindaki uzay
mekigini trajik bir kazanin ardindan
kaybettikten sonra uzaya gitmek icin

Scramjetler yakitlarini yiiksek hizda
ugagdin icine giren havanin icinde
yakarak ilerlerler. Bilinen jet
motorlarinin aksine scramjette
donen parcalar bulunmaz. Normal
jet ucaklarinin tiirbinleri havayi
sikistirir ve boylece hava akisi ses
alti hizlarda kalir.

yeni yontemler aramaya koyulmustu.
Bu arayisin sonunda gelinen noktaysa
yakitin ateslenmesi icin gereksinim
duydugu oksijeni atmosferden alan ve
yiiksek hizlara cikabilen scramjet mo-
torlar. Bu sayede uzay mekiklerinin tip-
ki dizenli seferler yapan ucaklar gibi
kalkip, uzaya gidip ardindan Dtinyaya
dénmesi hedefleniyor. Elbette tek he-
def Diinya disina u¢mak degil. Hiperso-
nik hizlarda ucan ucaklar, ticari ucusla-
rin da kisalmasina ve Diinya’nin biraz
daha “kiictilmesine” neden olacak.

Hava Soluyan Motorlar

Hipersonik ucaklarin kullandigi
motor teknolojisi de oldukca yeni. Mo-
tor icinde yanma sirasinda gereksinim
duyduklar1 havayr atmosferden aldikla-
r1 icin bu tlir motorlara “hava soluyan
motorlar” adi verilmis. Bu motorlarin
calisma bicimleri gercekten de nere-
deyse soluk alir verir gibi. Hava solu-
yan motorlar, bircok bakimdan daha
onceki yiiksek hizli uguslarda kullani-
lan roketlerden ustiin. Bu tip jet mo-

Giris govdesi

Yakit olarak kullanilan hidrojen
siipersonik hava akiminda yakilir ve
sicak havanin noziilden cikisi itki
saglar.

Yakit Enjeksiyonu

Motorun icine giren siipersonik
hava, giris kismindan alinip motor
icinden gecerken daha da
sikigtiriliyor. Bu da hava basincini
ugadin cevresindekinden daha fazla
yapiyor.

Normal Jet Motoru: Donen pervane bigaklan iceri giren havayi
sikistiriyor. Yakit ve hava karisimi bir yanma odasinda yandiktan sonra
sicak, sikistirilmis hava noziilden ¢ikarak itki sagliyor.

torlari, oksijeni atmosferden aldiklar
icin yalnizca yakit tasiyorlar; bu neden-
le yakitin yanmast icin fazladan agirlik
yapacak bir malzeme tasimalarina ge-
rek yok. Bu sayede daha hafif, daha
ktictik ve daha ucuz motorlar ve dola-
yisiyla tasit araglart yapilabilmesi ola-
nakli hale geliyor. Hava soluyan mo-
torlar, roketlere gore 7 kat daha az ya-
kita gereksinim duyuyorlar. Bu tip mo-
torlar roket itkisinden c¢ok, aerodina-
mik kuvvetlere dayandiklarindan daha
glivenli, gérev anlayislar1 da daha ha-
reketli, esnek; gereginde normal ucak-
larda oldugu gibi ucusa son verilerek
ara¢ yere indirilebiliyor. Gorevleri de
roketlere gére daha esnek.

Hava soluyan jet motorlari, 40 yildir
gelismekte olan roket teknolojisine gé-
re daha gerilerdeydi. Ne var ki son yil-
larda gerek askeri gerekse sivil amacli
gereksinimler onlar1 6n plana ¢ikarma-
ya baslad.

Klasik jet motorlari calisirken, sikis-
tirllmis havayla yakit karigimini yakar
ve bu yanma sonucunda ortayan ¢ikan
Grtinleri piskdtrterek ileri dogru bir it-

Noziil

Siipersonik sikismis hava Yanma

Siipersonik egzos

Hipersonik ucaklar yakitin yanmasi icin gereken oksijeni havadan alirlar.
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ki saglarlar. Sivil ve askeri turbojetle-
rin hizi 3-4 Mach’t gecemez; clinkd bu
hizin Gtesinde, asir1 1snmadan dolay:
ucagin tirbinlerinde sorunlar yasan-
maya baslanir. Bunun yerine daha
yiiksek hizlarda ramjetler kullanilir.
Bu motorlarda itki, yakitin yanmasiyla
olusan sicak egzozun bir noziilden ge-
cirilmesiyle elde edilir. Noziil, akis iv-
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melendirir ve bu ivmelemeye karsi olu-
san tepki sonucunda da itis kuvveti do-
gar. Ancak noztlden akisin strekli ol-
masi i¢in yanma noztl cikisindaki ba-
sinctan daha ytiksek bir basing altinda
gerceklesmek zorunda. Bir ramjette
aranan bu yutksek basing, aracin ileri
hizi kullanilarak disaridaki havanin
yanma odasina siddetle sokulmasiyla

olusturulur. Ramjetler ara¢ ancak ha-
reket halindeyken itki tiretmeye bas-
larlar. Aracin ramjet devreye girmeden
onceki hizi ne kadar ytiksekse, ramjet
o Olctide verim kazanir. Buradan da
anlasilabilecegi gibi ramjetler ancak
daha 6nce araci ytksek bir hiza ivme-
lendirecek baska bir motorla kullanila-
bilirler. Ramjet motorlarda yanma igin
dis hava kullanildigindan, bu itki siste-
mi, atmosfer icinde, oksijenin timtind
ek bir yiik olarak tasimak zorunda
olan roketlere kiyasla daha verimli bir
itki sistemi. Bu motorlar atmosfer icin-
de ¢ok yiiksek hizlar igin ideal.

Ramjet motorlar, ancak tasit yiik-
sek hizla giderken calisabildiklerin-
den, bunlara gerekli hiz1 saglayan tur-
bojet motorlari eklenir. Ramjet motor-
lar1 yerden havaya ve havadan yere ati-
lan silah amach roketlere de takiliyor.
Ramjet motorlar:1 6 Mach’1 gecemiyor.
Daha yiiksek hizlar "scramjet" (super-
sonic combustion ramjet) motorlariyla
elde ediliyor. Scramjet motorlarinda
hava, yavaglatilmadan stipersonik (ses
tistt) bir hizla motora giriyor; bu ne-
denle motor ramjetlerde oldugu kadar
1sinmiyor. Stipersonik hava akimi icine
yakit puskiirtiltyor ve karisim 1 mili-
saniyede yaniyor. Scramjetlerde hiz,
yortiingeye cikis igin gerekli 20-25
Mach’a erigebilir. Fakat bu asir1 hizlar-
da scramjetin rokete tsttinlagu azal-
yor; bunun nedeni, bu hizin tagitin ya-
pis1 Uzerinde biyiik zorlamalar yarat-
masl. Hipersonik, hava soluyan motor-
lar, hidrojen ve hidrokarbonlar dahil,
cesitli  yakitlarla  calisabiliyorlar.
ABD’nin uzay mekiklerinde sivi hidro-
jen kullaniliyor. Hidrokarbonlar 8
Mach’dan fazla bir hiz saglayamadigin-
dan tercih edilmiyor. Cok miktarda ha-
va yutacak bicimde tasarlanmis scram-
jet kullanan ucaklarda havay: sikisti-
ran, ucagin alt ytzi. Ucagin cevresin-
deki basing degisikligi bir sok dalgasi
yaratir; bu dalga ucagin burnundan
baslar ve atmosferde ilerler.

Sok dalgasiyla ucagin alt ytizi ara-
sinda sikisan hava, motora sevkedilir.
Hava akimi yavasladikca ve yakit yan-
dikca hava daha 1sinir. Yanma trtnle-
ri, i¢ ve dis egzozlardan c¢ikarak itki
saglarlar. Ucagin altindaki ytksek ba-
sing, ayni zamanda ucagi yukari iter.
Bu tip jet motorlar1 ucagin altindaki
buyiik miktarlardaki havayr yutarak,
bunu sivi hidrojen gibi bir yakiti yak-



mada kullanirlar.

Hava soluyan motorlarin roketler
karsisinda pek ¢ok avantaji oldugu bir
gercek. Uzay mekiklerini Diinya disina
tastyan roketleri gézlimiziin Oniine
getirelim. Dev boyutlardaki bu roketle-
rin biiylik cogunlugunu oksijen isgal
eder. Scramjetler ucus sirasinda gerek-
sinim duyduklari oksijeni havadan alir-
lar ve bu da daha kiiciik, daha hafif,
daha kullanigh tasarimlar demek. Bu
en belirgin yararin yani sira bir diger
avantajsa, hipersonik ucaklarin nor-
mal ucaklar gibi kumanda edilebilecek
olmasi. Sézgelimi bu ucaklar manevra
yapabilecek, donebilecek, gorevi bitti-
ginde ya da acil bir durumda inis yapa-
bilecek. Bu da belli bir yone sadece it-
ki veren roketlere karsi bir ustiinliik
demek. Biittin bunlarin maliyetleri di-
stirecegi ve ucuslar1 cok daha ekono-
mik bir hale getirecegiyse ayr1 bir ger-
cek. Ileride uzaya turistik yolculukla-
rin siklikla yapilmasinin ilk adimi, bel-
ki de bu motorlar olacak.

Basarili Ucuslar

Amerikan Ulusal Havacilik ve Uzay
Dairesi (NASA), X-43A adli insansiz hi-
personik ucak prototipini 2004 yilinda
sesten neredeyse 10 kat hizli ugurma-
y1 basararak, o zamana dek Black-
bird’tin elinde bulunan diinya hiz re-
korunu kirmisti. NASA'nin denemesin-
de, X43-A'y1, B-52 model bir agir bom-
bardiman ugagi tasimisti. B-52'nin ka-
nadi altina yerlestirilen hipersonik
ucak 12 bin metre yikseklikte B-
52'den ayrilmis, 6nce bir roket tarafin-
dan hizlandirilmis, yaklasik 30 bin
metre yikseklikte roketten de ayril-
rak 10 saniye boyunca kendi basina
hizli ucus gerceklestirmisti. Hizli ucu-
sun ardindan alti dakika boyunca ha-
vada cesitli manevralar yapan X43-A
daha sonra California'nin 640 kilomet-
re aciginda planli olarak Pasifik Okya-
nusu’na cakilmistr.

NASA yetkilileri basarili denemenin
ardindan yaptiklari aciklamada, ucagin
ses hizinm1 9,8 kattan (Mach 9,8) biraz
daha fazla asarak, saatte 12.144 kilo-
metre hiza ulastigini bildirdiler.

Uzunlugu 3,6 metre, kanat acikligi
1.5 metre olan X-43A, NASA’nin yakla-
stk 20 yildir Gizerinde calistigr “scram-
jet” teknolojisinin irtind. Bu teknoloji
sayesinde agir oksijen tanklarindan

X438-A’nin basarili denemisinin ardindan NASA gorevlileri simdide X43-B iizerinde calisiyorlar.

kurtulan X-43A, hidrojen yakiyor an-
cak gerekli oksijeni atmosferden elde
ediyor. Bu alandaki hiz rekoru 3 bin
529 km/s (3,2 Mach) ile SR-71 Black-
bird adli casus ucagina aitti. Rekor
1964 yilindan bu yana kirilamiyordu.
NASA’nin 2001 yilinda X-43A ile yapti-
g1 son deneme firlatma sistemindeki
ariza nedeniyle basarisizlikla sunuc-
lanmisti. X-15 olarak adlandirilan bir
baska test ucagir 6,7 Mach hiza ulas-
musti, ancak bu ucakta scramjet yerine
roketli motor kullaniliyordu.

Hipersonik ucgus dendiginde akla
gelen bir diger Ornekse Avustralya
Queensland Universitesi tarafindan yi-
riitiilen HyShot projesi. Ilki 2001 yi-
linda denenen ugaklar bu ilk seferde
basarili olamamisti. HyShot 1’i 2,3 ve
4 izledi. 2002 yilinda firlatilan HyShot
2’nin ayn1 zamanda basariyla ucan ilk
scramjet oldugu iddia ediliyor. Basa-
rili olan bu denemeler sonunda 2006
yilinda ucaklar 7,6 Mach hiza ulastilar.
Yeni motor tasarimlari ve denemeler
devam ediyordu. 2006 yilinda firlatilan
HyShot 5, Mach 8’e ulasti. Bir roket
yardimiyla firlatilan ucaklar, iki asama-
i olarak roket gtictini kullaniyor ve
56 kilometre ytkseliyor. Bu asamada
roketler atiliyor ve scramjet motoru
devreye giriyor. Ucakta bulunan tele-
metri sistemi yardimiyla arastirmacilar
deneyler sirasinda ne oldugunu yer-
den kontrol edebiliyorlar. Elde edilen
veriler 1s1381nda HyShot 6 ve 7’nin de
firlatilmasi planlaniyor.

Yiksek hizlar her anlamda basdén-
ddrdcd. Uzmanlar, Mach 10’a uastigr-
nizda Diinya’da herhangi bir yere git-
mek icin en fazla 2 saate gerek duya-
caginzi soyltyorlar. Mach 24’e ulas-

maksa Ditinya yortingesindeki bir uy-
dunun hizina ulasmak demek. Hiper-
sonik ucuslar, bir anlamda insanliga
ucmayi yeniden égretecek, c¢linkii bu
ucaklar icin bilmemiz gerekenler diger
ucaklarin bugiine kadar bize kazandir-
dig1 deneyimlerden oldukca farkli. En
basit 6rnek, pilotun bir saniyelik dal-
ginliginin ucagi baska bir tilkenin hava
sahasina sokmasi olasiligi. Bunun ya-
ninda yanmamay1 da 6grenmek gerek.
Clnkt atmosferde yiiksek hiz, ayni za-
manda strtiinmeden kaynaklanan ytk-
sek 1s1 anlamina geliyor. Tasarimcilar
ucaklari tasarlarken ses st hizlarda
olusan sok dalgalarini da hesaba kata-
rak tasarim yapiyorlar. Concorde gibi
stipersonik ucaklarda sok dalgasini en
az diizeyde hissedebilmek icin miim-
kiin oldugu kadar sivri bir burun ve
keskin hatlar kullaniliyordu. Oysa hi-
personik ucaklarin tasarimi cok daha
farkli. Hipersonik ucuslarda ucagin
burnu ne derece keskin olursa o dere-
ce ¢ok 1sintyor. Bu nedenle ytiksek hiz-
lara ¢ikacak ucaklarin burunlart daha
kiit ve gévde tasarimlar1 daha yuvarlak
hatli oluyor. Gecmiste rafa kaldirilan
projelerin aksine, glinlimiizde basarili
denemelerin yapiliyor olmasi herkesi
umutlandiryor. Diinya bu gelismelerle
daha da kiictlecek gibi. Hatta éyle go-
riindyor ki, kiicticiik mavi kiremizi bi-
rakip uzaya acilmanin yolu, artik bize
daha yakin.
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