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Elektrikli itki sistemleri 1950’lerden
beri ilizerinde ¢alisilan bir konu,
ancak son yulardaki basaril
uygulamalar sonrasinda ticari
telekomiinikasyon uydulart,

yer gozlem uydulart ve derin

uzay gorevlerinde kimyasal itki
sistemlerinin yerine tercih

edilir hale geldi. itkinin uydudaki
mevcut elektrik giiciine bagl oldugu
elektrikli itki sistemleri, gelisim

alant stnurl olan kimyasal iticilerle
karsilastirildiginda, gelecek

nesil itki teknolojisi olarak goriiliiyor.
Ozellikle kiitle kazanum ve buna baglh
olarak firlatma maliyetlerinin azalmast
bu tarz sistemlerin kullaniminin
yayginlasmasint sagladi. GEO (yer
sabit yoriinge) uydularda kimyasal ve
elektrikli itki sistemlerinin bir arada
oldugu hibrit sistemlerin basarisinin
ardindan, son yullarda ABD’de ve
Avrupa’da yalnizca elektrikli itki
sistemine dayanan platformlar
gelistiriliyor.
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(Boeing 702P, Alphabus vb). Benzer
sekilde yeni nesil LEO (al¢ak irtifa
yoriingesi) uydularda elektrikli itki
sistemleri kimyasal sistemlerin yerini
alyyor (Dubaisat 2 (2013), Deimos 2
(2014), Tacsat 2 (2006), Teleos 1 (2015)
vb). Bu teknoloji iilkemizde TUBITAK
Uzay Teknolojileri Arastirma
Enstitiisi’niin (TUBITAK UZAY)

uydu teknolojileri alaninda attigt
yeni adumlarla giindeme gelmis ve
aynt teknolojinin Tirkiye’ye
kazandurilmast i¢in ¢calismalar 2010’da
Kalkinma Bakanlig'ndan alinan
destekle hayata gecirilen Hall Etkili
itki Motoru Gelistirme Altyapt Projesi
(HALE) cercevesinde baslamustur.
Projede temel hedef elektrikli itki
sistemlerinin milli imkanlarla
gelistirilebilmesi icin gerekli olan
teknik altyapuinin kurulumu ve
gelecekte bu altyapida gelistirilecek
elektrikli itki sistemlerinin milli
uydularda kullamilmaswyla

disa bagumliligin azaltilmasudur.



Yakit Besleme Birimi
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Projenin Kapsamt

TUBITAK UZAYn yiiriittigii HALE Projesi’nin bas-
langicindan bugiine kadar yapilan ¢alismalardan bah-
setmeden once, bir elektrikli itki sistemini olusturan
temel parcalart tanimak ve bu pargalart gelistirmek i¢in
gereken altyapt bilesenlerini belirtmek yerinde olur. Se-
kil 1’de bir elektrikli itki sistemini olusturan temel dort
parca gosteriliyor: (1) itki Motoru ve Katot (2) Yakit Tankt
(3) Yakit Besleme Birimi (4) Giic Isleme ve Kontrol Birimi

Itki motoru plazmanmn olusturulup hizlanduildiy,
diger bir deyisle itkinin olusturuldugu kismu, katot ise
motor operasyonu icin gerekli olan elektron kaynagint
olusturur. Yakit tanki, itki motorunun uydu uzerindeki
operasyonu strasinda kullanacagt yakitin (cogunlukla
ksenon gazt) depolanmasint, yakit besleme birimi yakitin
tanktan alinarak istenen basing ve akis hizinda motor ve

Giic isleme ve Kontrol Birimi

Sekil 1. Elektrikli itki sistemi pargalari

katota iletilmesini, gug isleme ve kontrol birimi sistemi
olusturan tim ekipmanlara gug iletilmesini ve ekipman-
larin koordinasyonunu saglar. Itki motorlart ve katotlar,
operasyonlart sirasinda salinan gazi emerek uzay vakum
ortam1 (<10° mbar) kosullarint saglayan tanklarda dene-
nebilir. Bu nedenle gelistirilen motorun ve katodun per-
formansinin belirlenebilmesi i¢in vakum tanklarda kul-
lanilabilecek plazma 6l¢tim uglart ve vakum uyumlu test
ekipmanlart gerekir. Ayrica tum sistem parc¢alarinin ta-
saruminin ve Uretiminin gergeklestirilmesi i¢in mekanik
ve elektronik atolyelere, temiz oda kosullarina ve yazi-
lum altyapisina ihtiyag¢ vardir. HALE projesi kapsaminda
kurulacak olan tesis, bu tur bir sistemi Uretmek ve test
etmek i¢in gerekli ortamt ve cihazlart barindumalidir.
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Projede Son Durum

Yukarida belirtilen altyapt ihtiyaglart g6z onun-
de bulundurularak, baslangicindan gunumuze HALE
Projesi'nde gerceklestirilen faaliyetleri sdyle 0zetleyebili-
riz: 100 m?si temiz oda olmak tizere, mekanik ve elektro-
nikatodlyeve calisma ofislerinden olusan toplam 300 m?’lik
laboratuvarin insaatt Kasum 2014’te tamamlandi (Sekil 2).

Sekil 2. HALE Projesi kapsaminda
TUBITAK UZAY yerleskesinde kurulan laboratuvar

Mart 2017 itibaryla laboratuvarda uzay vakum orta-
mint simile eden U¢ vakum tank yer aliyor (Sekil 3). Bi-
rinci vakum tankin ¢apt 2,3 m, derinligi 4,5 m. Bu tankin
taban ve 5 mg/s’lik ksenon yiik altindaki calisma basinct
2x107 Torr ve 13x10° Torr. Bu buyuklik ve basingta bir
tank, guicu 1,5 kW’a kadar olan itki motorlarimin gelis-
tirme testlerinde kullanilabilecek kapasiteye sahiptir.
Ikinci tankwn ¢apt 60 cm, derinligi 1,1 m ve taban basinct
10® Torr’a ulasabiliyor. Yerli bir firmadan temin edilen
bu tank, katot ve yakit besleme birimi testlerinde kulla-
niliyor. Uciincii vakum tankin ¢apt 1,2 m, derinligi 2 m.
Tankin taban ve 5 mg/s’lik ksenon yiik altindaki ¢calisma
basinct 2x107 Torr ve 10° Torr. Dusuk gugte (<400 W) mo-
tor testlerinde ve tasarum sirasinda ihtiya¢ duyulan basit
ve ¢abuk gosterim testlerinde kullanilyor.

Gelistirilen motor ve katotlarin performanslarint
belirlemek amactyla laboratuvara kazandirilan test ekip-
manlart arasinda plazma ol¢um uglart (Faraday ve Lang-
muir), manyetik alan test diizenedi, 1s1l kamera, 6l¢im
ucu konumlandirma duzenekleri, 1sil sensorler, ksenon
akis kontrol cihazlar, gu¢ kaynaklar ve elektronik sin-

32

yal analiz ekipmanlar yer aliyor. Ozetlemek gerekirse,
kurulan tesis telekomuinikasyon ve yer gozlem uydula-
rinda kullanilabilecek gugteki elektrikli itki sistemlerin
(100-1500 W) tasarumz, Uretimi ve test edilmesi i¢in gere-
ken tum teknik altyapiya sahip (Sekil 4).

Projede son adim, kurulan altyapinin dogrulanmast
amactyla bir elektrikli itki sistemi gelistirmek. Bu kap-
samda ilk milli 1,5 kW’lik Hall Etkili itki (HET) motoru
tasarumt Eylul 2012’de tamamlandt ve motor prototipi
Mart 2013’te Giretildi. Bu motorun fonksiyonel testleri bi-
rinci tankin devreye alinmasinin ardindan Subat 2015’te
basartyla gercgeklestirildi.



Sekil 3. HALE Projesi
Laboratuvarrndaki vakum tanklar

Bir yilt agkin stire devam eden performans iyilestir-
me calismalart sonunda gerekli teknik ol¢utleri karst-
layan motor tasarimi 2016 sonu itibaryla donduruldu.
Motora ait katot tasarumt ve prototip tretimi 2016 yilin-
da tamamlandt ve fonksiyonel testleri gerceklestirildi.
Itki sistemine ait diger parcalardan biri olan yakit tankt
yerli bir firma ile yapilan anlasma ile milli imkanlarla
gelistiliyor. Ginum1z itibartyla tankin tasarum ve proto-
tip uretimi gerceklestirildi. Yakit besleme biriminin ta-
sarimt da 2016 sonu itibartyla tamamlandigindan 2017
ortalarinda prototip Uretiminin ve fonksiyonel testleri-
nin yapilmast planlaniyor. Benzer bi¢imde gui¢ isleme ve
kontrol biriminin prototip tretimi de gerceklestirildi ve
testlerinin 2017’de tamamlanmast planlantyor.

Sekil 4. Motor performans ol¢limleri i¢in vakum tankin iginde kullanilan
test diizenegi ve test sirasinda alinmis bir gorinti

Ozet olarak, 2010’da Kalkinma Bakanligvndan al--
nan destekle TUBITAK UZAY tarafindan baslatilan ve
2018’de tamamlanmast planlanan HALE projesi kapsa-
minda, elektrikli itki sistemlerinin milli imkanlarla ge-
listirilebilmesi i¢in gerekli olan teknik altyapt ve boylece
Turkiye’nin ilk elektrikli itki sistemleri arge laboratuvart
kurulmustur. Ayrica, HALE Projesi kapsaminda dogru-
lama amacl gelistirilen ilk milli 1,5kW’lik HET sistemi-
nin TURKSAT 6A uydusunda denenmesi ve sisteme uzay
ucusu deneyimi kazandirilmast hedefleniyor.
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