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¢urtmalarla diinya tizerinde yol-
culuk etmek her ne kadar aligti-
gimiz bir durum olmasa da soz

konusu uzay olunca bunu diistinebiliyo-
ruz. Uzay yelkenlileri olarak da adlandir1-
lan bu yapilar yeni bir itki sistemi iceriyor.
Ay yolculuklarindan bu yana, algak Diin-
ya yortngelerinden Giines Sisteminin
derinliklerine kadar yiizlerce ara¢ génde-
rildi. Ancak tim bu yolculuklar kimya-
sal roket motorlarinin giicii ve uzay ara-
cinin tagiyabilecegi yakit miktariyla sinir-
liydi. Hem uluslararas: uzay kuruluslar:
hem de kimi 6zel kuruluglar daha az ya-
katla daha uzak yerlere gidebilecek gesit-
li tasarimlar yapiyor. Bu konuda yiiriitii-
len ¢ok sayida Ar-Ge ¢aligmasi var. Bun-
larin arasinda en gergeklestirilebilir olani
da uzay yelkenlileri. Kimilerimizin aklina
ginbatiminda ufukta gordiigimiiz giizel
yelkenliler gelse de bilim insanlar1 uzayda
giden yelkenlilerin pesinde.

Bundan 400 yil 6nce insanlar yelken-
lilerle Diinya’y: kesfetmeye ugrastyordu.
Ayni yillarda Kepler, Giines riizgarlar: ve
kuyrukluyildizlarin kuyruklarini incele-
yerek, yelkenlilerin uzay yolculuklarinda
da kullanilabilecegini diisiindii. Her ne
kadar Keplerin distindugi gibi Giines
rlizgarlariyla uzay yelkenlilerini calistir-
manin s6z konusu olamayacag: kanitlan-
mus olsa da benzer bigimde Giineg'ten ge-
len fotonlarin uzay yelkenlilerini itebile-
cegi artik kabul gormiis durumda.

Uzayda siirtiinme yoktur; bu nedenle
bu yelkenliler bir kez harekete gecti mi,
15181 gordiikleri siirece hareketlerini hiz-
landirarak stirdirirler. Oysa bir roketin
yakat1 belli bir siire sonra biter. Uzay yel-
kenlisiyse hizini stirekli artirarak yoluna
devam eder. Burada tizerinde durulma-
s1 gereken, yalnizca ne kadar uzaga gidil-
digi degil, ayn1 zamanda ne kadar hizla
yol alindigidir. Giines Sisteminin digina
gonderilen Voyager uzay araglarinda ro-
ketler kullanilmist1 ve yolculuk onlarca
yildan ¢ok stirmistii (hala da sirtiyor).
Bugiin ayn1 yolu bir uzay yelkenlisiyle al-
maya ¢aligsak en ¢ok on yila gerek duya-
riz. Ne var ki yelkenlilerin baglangi¢ hiz-
lar1 roketlerle karsilastirildiginda yavas
kaliyor. Bu durumda Ay’a yapilacak bir

Heliogyro yelkenler merkezi bir dagiticaidan disa dogru kendi
ekseninde dondiiii icin biikiilerek agilan birkag kanattan olusur.

yolculukta roketleri yeglemek daha dog-
ru olacaktir. Temel kural, kisa mesafeler-
de roketleri, uzun mesafelerde yelkenlile-
ri kullanmaktir.

Uzay yelkenlilerinin tasarimi 1970°li
yillara kadar uzansa da bu tasarimlari
gerceklestirebilecegimiz malzeme ancak
son 15 yilda tiretilebildi. Bir uzay yelken-
lisi Glines 1smlarini stirekli almali, bii-
yiik ve asir1 ince aynalari ve bir uzay ara-
c1 olmal.

ABD Havacilik ve Uzay Dairesi (NA-
SA) vyetkilileri, uzay yelkenlilerini ilk
olarak 1970’1i yillarda Halley kuyruklu-
yildizinin yakin gegisinde kullanmak is-
tedi. Ne var ki o yillarda var olan mal-
zeme yelkenler i¢in uygun degildi. Yel-
ken malzemelerinde aranilan en 6nem-
li 6zellik her ne kadar hafiflik olsa da
yiksek yansitma ozelligi ve asir1 sicak-
liklara dayanikli olmast da énemli. Bir
kagidin yaklasik yiizde biri kalinhikta,
aliiminize (aliminyum benzeri) ve 1s1-
ya dayanikli bu malzemeye CP-1 adi
veriliyor. Uzay yelkenlileri teknolojisi-
ni destekleyen kurumlardan The Pla-
netary Society’nin destekledigi iki proje
var: Cosmos-1 ve Cosmos-2. Bu proje-
lerde plastik ¢op torbalarinin dortte biri
kalinliginda ve Mylar denen aliiminyum
katkil1 bir malzeme kullaniliyor. Son za-
manlarda helyum dolu balonlarda da
kullanilan Mylar, tiptan elektronige, es-
ki teyp kasetlerinden, kimlik kaplamala-
rina kadar glinlitk yasamda birgok alan-
da karsimiza ¢ikiyor.

Yelkenlerin boyutlar1 projenin amaci-
na gore onlarca metreden 1000 m'ye ka-
dar degisiyor. Genellikle de dortgen bigi-
minde tasarlantyor. Uygun bir yerlesim-
le kiigiik bir evrak ¢antasina sigdirilabi-

len yelken, agildiktan sonra yine ¢ok ha-
fif desteklerden yararlaniyor. Tasarlanan
tiim uzay yelkenlilerinde genis ve ince
bir yelkenin yani sira, antenler, bilgisa-
yarlar, gilines panelleri, yonlendirici alg1-
layicilar, bilimsel araglar, kargo bélmele-
ri, miirettebat kabinleri ve benzer bagka
boliimler de bulunuyor.

Dairesel yapidaki donen disk yelkenlerde icten kilitlenen direkler
ve bastonlar araca tutturulmustur.

Yelkenli Tasarimlari

Yelkenlerinde destek olmazsa, giines
15181 yelkenliyi ittigi zaman yelken ¢6-
kebilir ve yiik bolmesine dolanabilir. Bi-
lim insanlari yelkeni dengelemek ve ¢ok-
mesini engellemek igin iki yontem gelis-
tirmisler: {i¢ boyutlu bir yapiyla yelkeni
desteklemek ya da yelkeni dondiirmek.
Her iki yontem de iyi galisiyor ve yelken-
linin diiz durmasini saglayarak olabildi-
gince ¢ok giines 15181n1n yakalanmasini
sagliyor. Gliniimiizde ii¢ temel uzay yel-
kenlisi tasarimi var: ti¢ eksene tutturul-
mus kare yelkenler, heliogyro yelkenler
ve donen disk yelkenler. Heliogyro ve
donen disk yelkenler uzayda yol aldik-
¢a kendi cevrelerinde donmeleri baki-
mindan benzer olsalar da tasarimlarin-
da farkliliklar bulunur.
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Uzay Yelkenlileri

Cogu uzay yelkenlisi, Giines 1sinlarini
yakalamak i¢in ugurtmaya benzeyen bir
yapida tasarlanir. Bu tiir yapilar “tg ek-
senli dengeleme” yontemiyle x, y, z ek-
senlerinde savrulmadan yol alirlar. Ara-
cmn iki boyutunu yiizey kismi, tigiincii
boyutunu da ytizeye dik eksen olusturur.
Yelken yiizeyinin uglarini ortada birlesti-
rerek yapimin ¢6kmesinin ve dengesinin
bozulmasinin 6niine gegilir.

Donerek hareket eden yelkenlerde,
yelkeni ice dogru ¢ekip diiz ve siki ha-
le getiren bir diizenek vardir. Onun sa-
yesinde glines 1sinlari yelkeni iterken
yelken ¢6kmez, bir denge durumu olu-
sur. Bu yapidaki araglar “merkezcil hiz-
lanma” ile hareketlenir. Bu etki, tipki iis-
tiinde ¢ay bardag1 bulunan bir tepsi uy-
gun bir a¢1 ve hizla dondiiriildiigiinde ¢a-
yin dokiilmemesini saglayan kuvvet gibi-
dir. Bu tiir dénen yelkenlerde kullanilan
malzeme, li¢ eksenli yelkenlerde kullani-
lan malzemeye gore ¢ok daha hafif oldu-
gundan daha hizli yol alinir.

NASA, yelkenli gelistirme ¢aligmalari-
ni li¢ eksenli yelkenliler iizerinde yogun-
lastird1. Ugurtmaya benzeyen ve sert ya-
pilar tizerine yerlestirilen yelkenler gii-
nes 1ginlarini yakalayacak bigimde uzay-
da konumlandiriliyor. Yelkenler kalkis
boyunca merkezi dagiticidan disa dogru
acilan dort baston tizerinde duruyorlar.

Japon Yelkenlisi

Japonya Uzay Arastirma Ajansrnda
(JAXA) da yelkenliler {izerine deneme-
ler yapiliyor. 2004’te S-310 roketiyle fir-
lattiklar: yelkenli prototipi, uzayda basa-
riyla yerini alan ilk yelkenli oldu. 7,5 pm
(mikrometre) kalinligindaki yelkenler,
firlatmadan 100 saniye sonra yerden 122
km ytikseklige ulasti. Ugusun 230. sani-
yesinde yonca seklindeki yelkenlerini bi-
rakt1, 400. saniyede gorevini basariyla ta-
mamladi ve denize digiiralda.

Cosmos-1

Cosmos-1, The Planetary Society ve
Cosmos Studiosun ortak c¢aligmasiyla
yaratilmis ilk yelkenli uzay aracrydi. Bii-
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yik yelkenleri yardimiyla Giineg'ten al-
dig1 15181 kullanarak uzayda siiziilmesi
planlanan arag, Rusyada tasarlanmis ve
Volna roketiyle firlatilmak tizere hazir-
lanmigti. Cosmos-1, 21 Haziran 2005’te
Borisoglebsk adli denizaltidan firlatildi.

Carl Sagan

1950'den itibaren NASA'nin danismanligini
yapmis olan Carl Sagan, Venus'teki asiri
sicaklik, Mars'taki mevsimsel degisiklikler
ve Titan'in kizil bulutlanyla ilgili gizemlerin
¢ozlilmesine de katkida bulunmustur.
Bircok bilim 6diilii ve madalyasi

sahibi Carl Sagan'in toplumda gokbilim
bilincinin gelismesine 6nemli katkilari
olmustur. En inlG eserlerinden biri

olan Mesaj (Contact) adli bilimkurgu
romani, Jodie Foster'in basroliini
oynadidi bir film olarak 1997'de

sinemaya da uyarlanmistir. Carl Sagan
1996'da yasama gozlerini yumdu.

Ancak, firlatmanin ilk agamasinda Vol-
na roketinin yakit tinitesindeki bir ariza
nedeniyle ara¢ yoriingeye oturtulamadi.
Bu sorun yiiziinden Cosmos-1 uzay yel-

kenlisi, tasidig1 devrim yaratacak tekno-
lojiyi kullanma gansin1 yakalayamadi.
Cosmos-1’in gorevi yildizlara yolcu-
luk etmek degil, uzay yelkenlilerinin ne
kadar islevsel oldugunu kanitlamakt.
Eger Diinyanin yoriingesine oturtulabil-
seydi yelkenleri sayesinde daha da yiik-

NASAnin kiigiik uydu projelerinden Mavi Giines Yelkenlisi

sek yoriingelere ¢ikabilecekti. Yoriinge-
den yiikseldigini gosteren herhangi bir
Ol¢iim bile bir bagar1 sayilacaktl. Aracin
amaglar1 basit olsa da icerigi bash basi-
na bir devrim niteligindeydi ve Giines
Sisteminin disina yapilacak sonraki pro-
jelere “yelken” agacaktu.
Cosmos-1,  planlanan
ni yerine getiremese de The Planetary
Society’nin uzay yelkenlilerine olan he-
vesi kirilmadi. Yakin tarihte yeni bir yel-
kenli uzay aracini uzaya firlatmak icin
kollar sivandi. Cosmos-1’in yelkeni, 40
m’lik sekiz iiggen pargadan olusmus,
yansitict Mylar maddesiyle kaplanmus,
ozel bir yelkendi ve eger yoOriingesine
oturtulabilseydi parlak yiizeyi sayesinde
yeryliziinden +80° enlemleri dolayinda
¢iplak gozle bile izlenebilecekti.
Cosmos-1’in ¢alisma ilkesi, yelkenle-
re diisen fotonlarin yarattig1 1s1n1m ba-
sinciyla agamali olarak hizlanarak ilerle-
meye dayaniyordu. Yelkenlerin yiizeyin-

gorevleri-

den yansiyan fotonlar araca bir momen-
tum kazandirir. Uzayda aracin hizini ya-
vaglatacak herhangi bir hava direnci ol-
mayacagindan, aracin hizlanmasi birim
zamanda diigsen fotonla orantili olacaktir.
Glines'ten gelen fotonlardan alinan giig-
le aracin 45 m/s olan hizinin, yiiz glinde
4500 m/se ve yaklasik iki buguk yil i¢in-
de de 45.000 m/se ulagabilecegi hesap-
lanmistir. Bu hiza ulasan yelkenli, uzak-
lardaki eski gezegenimiz Pliiton’a bes yil-
dan daha kisa siirede ulagabilir. Bu tek-
nikle iyon itici motorlu araglardan bile
daha hizli yolculuklar yapilabilir.
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NASAnin 20 m'lik giines yelkenlisinin test edilirken ¢ekilmis goriintiisii

Dort milyon dolarlik bir proje olan
Cosmos-I'in biiyiik boliimiine parasal
destegi, Carl Saganin vasiyetini yerine ge-
tirmeyi amaglayan ve Carl Sagan'in esinin
yonettigi Cosmos Studios ve bilime 6nem
veren bazi yardim kuruluslari verdi.

NanoSail-D

NASA Marshall Uzay Ugus Mer-
kezinden ve NASA Ames Aragtirma
Merkezinden arasgtirmacilar, 3 Agustos
2008deki kalkist sirasinda yere ¢akilan
Falcon 1 roketinin tasidigi NanoSail-D
uzay yelkenlisi projesini gelistirmisti. Bu
basarisizligin 6ncesinde NASA Marshall
ekibindekilerin bilindik risklerin yani si-
ra bir kaygis1 daha vardi: Bu firlatmay-
la istenilen yoriingeye erisebilme san-
s1 diisiik oldugu i¢in odlciilebilir bir Gii-
nes basinci degeri elde edilene kadar ara-
cin yoriingede kalmasi oldukga zordu.
NanoSail-D de 6teki tiim uzay yelken-
lileri gibi uzayda ilerleyebilmek i¢in gii-
nes 151g1n1 kullanilacakti. Ancak buna ek
olarak Diinyadan gonderilecek lazarlerin

saglayacagi 11k yardimiyla da uzun men-
zilli gorevlerin gergeklestirilmesinin ko-
laylasacag1 distiniilityordu. Bu projenin
asil amaci yelkenli konuslandirma tekno-
lojilerinin aragtirilmasiydi. Plastik ve alii-
minyumdan yapilan NanoSail-D’nin kap-
ladig1 alan yaklasik 9 m?, kiitlesi de 4,5
kgdi. NanoSail-D’'nin adinda yer alan D
harfi her ne kadar bir goérev kodu gibi go-
riinse de Ingilizcede siiritkklenme (drag),
yeniden yoriingeye oturma (de-orbit),
yiklenme (deploy) gibi anlamlar1 olan, D
harfiyle baslayan cesitli sozciiklere karsi-
lik gelir. D’nin ayn1 zamanda mizahi bir
anlami da var. Arastirmacilar, “bagardik”
anlaminda kullanilan “did it” kalibindan
da esinlendiklerini ve sonucun basariya
ulagsmasinin ardindan D harfindeki bu
acithmin da anlamli olacagini belirtiyor-
lard1. Ancak ne yazik ki 6yle olmadi.

Cosmos-2

Cosmos-2, 6nceki modeli Cosmos-1
ile hemen hemen ayni yapida bir uzay yel-
kenlisidir. Ancak Cosmos-2 sanssiz kar-

desinin yalnizca 83 s siiren yolculugunu
farkli bir tasima sistemiyle atlatmak isti-
yor. Soyuz uzay aracinda tagimmasi plan-
lanan Cosmos-2’ye daha gelismis parcalar
da eklenebilecek. Discovery Channelin
destegiyle ve halktan gelen yardimlar-
la yiiriitilen bu ¢aligmanin yakin bir za-
manda gergeklesmesi planlaniyor. Bu-
nunla birlikte siz de dilerseniz, The Plane-
tary Society’nin sitesine girip uzay yelken-
leri projesine katkida bulunabilirsiniz.

Kaynaklar

Making Light Work:
http://www.planetary.org/programs/projects/solar_
sailing/20070615.html

New Developments on the Road to Cosmos 2:
http://www.planetary.org/programs/projects/solar_
sailing/20080623.html

NASA Space Place - Who Wants to be a Daredevil?:
http://www.lunar.org/docs/nasa/daredevil.shtm

NASA to Attempt Historic Solar Sail Deployment:
http://science.nasa.gov/headlines/y2008/26jun_nanosaild.
htm

http://www.grafixplastics.com/mylar_apps.asp
http://science.nasa.gov/headlines/y2000/ast28jun_lm.htm
http://www.nasa.gov/mission_pages/smallsats/nanosail_
feature.html
http://www.planetary.org/explore/topics/space_missions/
private_missions/cosmos1.htm]
http://www.isas.ac.jp/e/snews/2004/0809.shtml
http://www.popsci.com/military-aviation-space/
article/2002-08/space-sailing-sunlight
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