Teori Konu Basliklari

Uzay araclari ve siniflandirmalar, Uydularda yonlendirme metotlan ve
yorunge duzeltmeleri

Bir Roketin imalinde Gézéniine Alinmasi Gereken Sorunlar Uzay Araclari
Yer Cevresinde Yorungeye Giren Uydular

Kutup Yorungeli Uydular

Ekvatoral Uydular

Rasgele Uydular

Insanli Uydular



Bir Roketin Imalinde G&zonine Alinmasi
Gereken Sorunlar

Bir rokette en onemli sorun roketin tasiyacagi yuktlr. Yuktun ozelliklerine goére
roketler imal edilmektedir. Roket imalinde gbz 6nline alinmasi gereken ana sorunlar
sunlardir:

1) Roket yakitinin agirhgi

2) Roket yakitinin hacmi ve glici

3) Tasidigi yikin hacmine bagl olarak, roketin sekli
4) Roketin agirlig

5) Yuklerin agirligi ve hacmi

6) Roket motorlarinin agirligi ve gticu

7) Atmosfer ve yercekiminin direnci

8) Yukun yoringesi





http://time.com/4476888/elon-musk-spacex-explosion-tesla/
http://time.com/4476888/elon-musk-spacex-explosion-tesla/

Yukaridaki ozelliklere gore astronotikte kullanilan roketlerin sekli ve yapisi, askeri
roketlerin sekli ve yapisindan farkhdir. Askeri roketler, havadan karaya, havadan
havaya, karadan havaya ve karadan karaya firlatilan tahrip amacli roketlerdir. Hedef
yukun disinda roketin kendisi de tahrip amach kullanilabilir. Kabaca askeri roketlerin
astronotik amacli roketlerden farklari sunlardir:

1) Askeri roketler hacim ve buyukliuk olarak daha kicukturler.

2) Askeri roketler atmosfer ici kullanimda olduklarindan daha bulytk kanatlara
sahiptirler.

3) Askeri roketlerde kontrol sistemleri ve patlayici u¢ kissmdadir. Astronotik
roketlerde de genelde yuk (uydu vs.) uc kisimdadir. Uzay mekikleri roket
govdesindedir.

4) Askeri roketler tek kademeli yada iki kademeli olabilirler. Astronotik amaclilar ise
daha fazla kademeye sahiptirler.

5) Askeri roketler genelde tek bir hedef yiku tasir. Ortalama hizlari astronotik
roketlerden dusuktdar.



6) Askeri roketlerin tasinmasi, saklanmasi ve hazir halde bulundurulmalari kolaydir
(0zellikle yakitlarinin tiriinden dolayi).

7) Astronotik roketlerin yikleri daha pahali oldugundan roketin kontrol sistemleri
cok karisiktur.

Genelde tek kademeli bir roketin sekli ici bos bir silindirdir ve icinde yakit tanklari,
yanma odasi, ve pompa sistemleri vardir. Silindirin dayanikliligi blayik énem tasir
ozellikle de yanma odasi. Bu bakimdan yanma odasinin dayaniklihgr su formiulle
verilir:
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R

burada,

R: odanin yaricapi

E: odanin yapildigi maddenin elastikiyet moduli
t: odanin cidar (et) kalinligi

k: t/R nin fonksiyonu olan bir sabit



Uzay Araclari

Nadir olarak tek baslarina kullanilirlar. Mutlaka bir yuka vardir. En azindan tasidigi
alet icin bir enerji kaynagina ve haberlesme icin alici ve vericilere ihtiya¢ vardir. En
basit astronotik roketlerde yik cok kucuktir. Bunlar genellikle atmosfer disina
cikmazlar. Kisa streli astronomik ve meteorolojik gozlemler amaciyla kullanilirlar.
Roket atilir, belli bir ylkseklige ciktiktan sonra roketin icindeki alet gerekli 6lctimleri
yapar. Daha sonra roket belirlenen bir yere dusuralar. Diasen kapsul bulunur
kaydedilen bilgiler elde edilir. Bu yéntem sonralari terkedildi. Onun yerine roket
hedef ylkseklikte bilgi topladiktan sonra bilgileri radyo vericisiyle yer istasyonlarina
iletir. Disen kapsul aranmaz. Bu amach roketler genellikle atmosferin Ust
tabakalarina ait 6lcimlerin yapilmasinda, glines gozlemlerinde, uzaydan gelen kisa
dalgaboylu calismalarda kullanilirlar.





https://www.youtube.com/watch?v=TvJeXI2Xvy4
https://www.youtube.com/watch?v=TvJeXI2Xvy4

Uzay Araclarini genelde iki guruba ayiririz.

1. Insanli uzay araclari
2. Insansiz uzay araclari

Bunlar da girdikleri yoringelere gore tce ayrilirlar:

1. Yer etrafinda yoringeye girecek olanlar
2. Ay cevresinde yorungeye girecek olanlar ya da Ay’a inecek olanlar
3. Gezegen yorungelerine girecek olanlar ya da Glines cevresinde dolananlar

Insansiz uzay araclarinin Yer’i terk ettikten sonra geri dénmelerine gerek yoktur.
Ancak insanli olanlarin yere donmeleri gerekmektedir. Bu nedenle iclerinde insan
metabolizmasi icin gerekli olan donanimin bulunmasi gerekmektedir.



Baska bir siniflama da amaca gore siniflamadir. Buna gore,

1. Bilimsel amacli uydular (genelde tek bir uydudan olusurlar)

2. Hizmet amacli uydular (birden fazla uydunun ortak calismasi vardir, 6rnegin,
meteoroloji uydulari, haberlesme uydulari bu tiirdendir)

3. Askeri amacl uydular (erken uyari sistemleriyle donatilmis ayni zamanda askeri
haberlesme amaciyla kullanilirlar)

4. Casus uydulari, yapilari, amaclari, omurleri sakli tutulan, disman topraklarini
gozleyen uydulardir.

5. Imha uydular, askeri uydularin bir cinsidir. Dismana ait bir askeri veya casus
uyduyu islemez hale getirmek icin firlatilan uydulardir. Bir bomba olarak

disunulebilir.



Yer Cevresinde Yorungeye Giren Uydular

Bu tur uydular genellikle insansizdir. Su anda yer yoringesi etrafinda binlerce uydu
bulunmaktadir. Uydu bir merkezi cisim etrafinda (yer, gezegen, gines gibi) eliptik
veya dairesel yoriingeye girmek Uizere imal edilmis araclardir. Iclerinde ve dislarinda
yapacaklari ise gore uygun aletlerle donatilmistir. Kabaca bir uydunun yapisi
incelenirse, su kisimlardan olustugu gorular:

1. Uydularnn dislar

Uydunun dis kisimlari gimis veya altin bir baraka ile kaplanmistir (6zellikle tim
haberlesme uydulari, ic gezegenlere gonderilen uydular ve ay modilleri). Bu
tabakanin en belirgin 6zelligi yansitici olmasidir. Glnes i1sinlari yansitilarak uydunun
iIsinmasli engellenmis olur. Ikinci neden ise 6zellikle altinin iyi bir iletken olmasidir.





https://www.youtube.com/watch?v=OmFHwQkCYlQ
https://www.youtube.com/watch?v=OmFHwQkCYlQ

Yer yorungeli uydularin blyuk bir kismi Van Allen manyetik kusaklari icerisinde
bulunurlar. Bu kusaklar glinesten ya da vildizlar arsi ortamdan gelen yuklu
parcaciklari hapsederek, kutup 1simasina neden olurlar. Bu parcaciklarin
olusturduklari elektrik alan uydudaki elektronik aletlerin calismasini engeller. Altin
barak olusan elektrigi toplamaya yarar. Ozellikle haberlesme uydularinin anten
baglantilari bile altin barak ile kaplanmustir.

Uclincll bir neden ise mikron buyuklugindeki asteroidlerin uydunun ic kisimlarina
zarar vermesini engellemek icindir.

2. Haberlesme Sistemleri

Eger uydu Olcim yapiyorsa, 6rnegin astronomik amacl ise vyildizlari, gezegenleri,
giinesi ya da derin uzayi inceliyor demektir. Olciimleri radyo sinyalleri ile yeryiiziine
ulastiriyordur. Uydudaki bilgi yerdeki belli istasyonlara belirli zamanlarda aktarilir.



Haberlesme uydulari ise yeryuziunun belli bir bélgesinden gelen sinyalleri diger
tarafa aktarirlar (devletler ve kitalar arasi telefon konusmasi, TV yayini vs.) Bu tur
uydulara yansitici uydular denir. Bunun disinda uydu ile bizzat haberlesmeyi
saglayan sistemler vardir. Bu sistemler yardimi ile uydunun yeri, enerji durumu, hizi
tespit edilir. Ona gore de gerekli yoringe dizeltmeleri yapilir.

3. Bilgisayar ve veri toplama sistemleri
(dedektorler, radyo antenleri, teleskoplar, kameralar vs.)

4. Guc kaynaklar

Guc¢ kaynagi bir uydunun en énemli kismidir. Uydu Gzerindeki elektronik ve mekanik
donanimi calistirmak icin enerjiye ihtiya¢c vardir. Bu enerji ya imalat sirasinda
kendisine yuklenmis piller (doldurulmus pil veya atom pilleri) vasitasiyla karsilanir.
Ya da uydu enerjisini dis ortamdan tedarik eder. Dis ortamdan (Glines’ten) ener;ji
glines panelleri ya da gines pilleri yardimiyla saglanir. Bu tur elde edilen ener;ji
elektronik aksam icin gereklidir.



Bunun disinda uydularin yoriinge duzeltmelerinde belli bir egzoz hizi elde etmek
icin itme kuvvetine ihtiyaclari vardir. Bu tlr enerji ile genellikle imalat sirasinda
uyduya yuklenir (yanici ve yakici sivi yakitlar) yada uzay mekikleri vasitasiyla
yorungede yakit nakli yapilr.

5. Pozisyon belirleme ve sabitleme uniteleri

Uydular glines isinlarindan korunmak icin kendi eksenleri etrafinda donerler. Bu
donme duzgin olmak zorundadir ve daima kontrol edilir. Belli bir yildiza kilitlenme
icin uydunun pozisyonu ¢ok onemlidir. Ayrica astroid veya yoringedeki bir uydu
artigi ile carpisma uydunun kontrolden ¢cikmasina neden olabilir.

Uydularin sekilleri, yoringe yukseklikleri yapacaklari ise gore secilir. Eger yer
yorungeli bir uydu ise, uydunun dolanma peryodu yéringenin yari-blyuk eksenine
baghdir.



H (km) v (5) T (dk)

150 7814 87.49
200 7789 388.34
300 7726 90.52
500 7613 94.62
1000 7350 105.1
2000 68938 127.2
5000 5919 201.3
10000 4933 347.7
35786 3075 1436=23s 56d

Yukaridaki tablo yerylziunden farkli uzakliklardaki yoringelere ait degerlerdir. Eger
yorunge elips ise H uzakhgi uydunun enéte noktasindaki uzaklik ve hizi vermektedir.
Bir uydunun vyerin cekim etkisinden kurtulabilmesi icin kabaca 10 km/sn hiz
kazanmasi gerekir. Yer yortingeli uydularin enberi hizlari hicbir zaman 10km/sn’yi
asamaz.



Eger daha buyuk yoriingeler (gezegenler arasi yada glines merkezli yoriingeler)
gerekiyorsa, ilk yorungeden firlatilis hizlari soyledir:

m
H (km) V5 (;)-kagma hizi
0 11180
200 11010
400 10840

1000 10390



Ancak Glines merkezli yériinge cizen uydularda hizlar oldukca yiksektir. Ornegin Halley
kuyruklu yildizint incelemek icin génderilen bes uydunun Halley’e gore rolatif hizlar
soyledir:

Sonda 1986 Halley Uz.(km) Hiz (Halley’e g(’jre)(i—r)
Vega 16 Mart 8890 79.2

Vega 29 Mart 8030 76.8

Sakigake 11 Mart 6910 000 -

Suisei 8 Mart 151 000 73

Giotto 14 Mart 605 68.4



E o = T
= ; ;
2 =
l.l. -
| —
= )
& 5
=5 . ' e i
] X .._fu_.....
o .. I.“_“ T

! b .qu____,




Kutup Yortngeli Uydular

Bu tdr uydular, yeryuztunun boylam cizgilerine paralel olarak dolanirlar. Yer kiresi
dondigi icin devamli olarak yerytzinin farkli bolgelerini gozlerler. Genelde Yer’in
iyonosfer tabakasi, kutup bdlgeleri, okyanuslardaki akintilar, erozyon, tarimsal
urunlerin tespiti, yeryuzunun fotografinin cekilmesi, askeri bdlgelerdeki hareketlilik,
maden ve petrol yataklarinin tespiti gibi, yer kuresine ait bilgi toplama isleri bu tir
yorungeli uydular vasitasiyla yapilirlar.

Bazi meteoroloji uydulari da kutup yoéringeli olarak atilabilmektedir.

Alcak yortunge uydularidir ve dolanma periyotlari kisadir.





https://www.youtube.com/watch?v=y_jM_BxQGvE
https://www.youtube.com/watch?v=y_jM_BxQGvE
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Ekvatoral Uydular

Yer’'in ekvator duzlemine paralel ve o dizlem icinde dolanan uydulardir.
Yorungelerinin endte noktasi yaklasik olarak 36000 km, periyodlari da 24 saat

civarindadir. Bu nedenle yeryuzinden bakildiklarinda sabit gérundrler ve ampul
uydu diye adlandirilirlar.

GOz ile bakildiginda yildiz sanilabilirler. Haberlesme amaciyla atilan uydular, erken
uyari askeri uydulari, meteoroloji uydulari bu tir uydulardir.

Yasam sureleri daha uzundur.



EQUITQRIAL OREBIT



https://www.youtube.com/watch?v=sj7zsGkpZxg
https://www.youtube.com/watch?v=sj7zsGkpZxg

Rasgele Uydular

Genellikle yorungeleri yer ekvatoruyla belli bir aci yapan uydulardir. Cogunlukla
haberlesme ve meteoroloji uydularidirlar.



https://www.youtube.com/watch?v=JmVt92d5bd4
https://www.youtube.com/watch?v=JmVt92d5bd4

Insanh Uydular

Ik insan tasiyan uydu Sovyetler Birliginin 12 Nisan 1961’de firlattig1 Vostok-1
uydusudur. Boylece Sovyetler Birligi icinde insan bulunan bir uyduya tam bir donus
yvaptirmayi basarmislardir. Uzaya ¢ikan bu ilk insanin adi Yuri Gagarin idi. Sovyetler
daha sonralari da uzaya gonderdikleri uydulari karaya indirmeyi basarmislardir.
Inme olayi, uydu atmosfere girdikten sonra, atmosferin alt kademelerinde parasit
acarak saglanmistir. Halbuki bugin bile ABD parasttle karaya uydu dénulsu
yapamamaktadir. Bunun icin Uzay Mekigi teknolojisini gelistirmistir. Sovyetler
Birliginin Vostok, Salyut, Soyuz serileri ile ABD’nin Mercury ve Gemini serilerine ait
uydular insanli ya da canl yuk (deney hayvanlari) serileridir. Uydunun yeryuziine
donen canli tasiyan kapsil kismi son derece isiya dayanikli bir koruyucu ile
kaplanmistir. Bunun nedeni atmosfere girdiginde surtinmeden dolayl kapsulin
erimesini onlemek icindir (yildiz kaymasi olayini distintintz).



Tablo. Sovyetler Birligine ait ilk uydularin bazi 6zellikleri

Atihs Tarihi

12 Nis. 1961
6 Bis. 1961
16 Haz. 1963
6 Eki. 1964
14 Eki.1964
22 Sub. 1965
18 Mar. 1965
2 Tem.1965
22 Sub. 1966

Adi

Vostok-1
Vostok-2
Vostok-6
Cosmos-47
Voskhod-1
Cosmos-57
Voskhod-2
Cosmos-?
Cosmos-10

Agirhik

(kg)
4725
4722
4713
5300
5320
56007
5682
5700
5700?

Omiir

(gun sa da)

00148
10118
42306

1

10018

Y. Girmedi
10202

22 0000

Uzakhk Ozellik

(km)

181-327
183-244
181-231
177-418
177-408
175-512
173-498

187-904

Ik insanh Ucus

Iki insanl

Ik kadin kozmonot
Test amacli

Uc insanli

Iki insanl

Kbpek tasiyordu

2 kopek, biolo aras.



1985 yillarindan sonra uydular tek amacli olarak firlatilmiyorlar. Bir uydunun tzerine farkl
amach aletler yerlestirilerek daha ¢ok bilgi toplama yoluna gidiliyor.

Ayrica yorungeye bir uzay laboratuari gérevi goren ve icinde insanlarin yasayabilecegi
kabinler birakiliyor. Bunlara genellikle Uzay Laboratuvarlari deniyor. Buralara malzemeler
ve insanlar belirli dénemlerde gidiyorlar.

Ancak bu tir incelemeler buyik maliyet gerektirdiginden bircok Ulke birleserek bdyle
biyiik projeleri gerceklestirebiliyorlar. Ornegin European Space Agency (ESA) tarafindan
1982 yilinda ERS (Remote Sensing Satellite) adi verilen bir proje baslatildi ve ERS1 (1991)
ve ERS2 (1993) uydulari yerylziinden yaklasik olarak 777 km yukseklikte bir yoriingeye
oturtuldular. Bu uydular kutup yoringeli uydular olup Yer’in belirli bir noktasindan 15.3
gunde bir gececek sekilde yoringelerinde dolaniyorlardi. Spektral bandi 5.3GHz ve 3.7,
11, 12 mikronda yerylzinu taramaktaydi. Ticari amach uydular olup cozunurltklerine
gore elde ettikleri haritalar satilmaktadir.



Ayrica Japonlar 1987 de MOS (Maritime Observation Satellite) adini verdikleri bir proje
baslattilar ve 19 Subat 1987'de MOS1 Uydusunu 908 km yukseklikte bir yoriingeye
oturttular. Gerek Avrupalilarin gerekse de japonlarin uydulari ayni amaclydi. Bu uydular
Ozellikle kirmizi 6tesi, gorsel ve mikrodalga boyunda gozlemler yapiyorlardi.

Ayni yillarda yani 1987’li yillarda Ruslar Cosmos serisi uydularla, uzayda laboratuvar kurup
deney ve gbzlem yapma yollarini ariyorlardi.

Bu arada ABD ve Fransa ayri ayri projeler gelistiriyorlardi. Birden fazla uydu ayni amacla
calisarak, yeryuziindeki degisiklikleri tespit edecekti. Bu amacla ABD 27 Eylul 1985'de
LANSAT projesini, Nisan 1986’da Fransa’da SPOT (Satellite Pour Observation de la Terre)
projesini baslattilar. LANSAT uydulari 700 km vyikseklikte, SPOT uydulari 832 km
yvukseklikte yorungelere oturtuldular. Yoringede 7 LANSAT ve 4 SPOT uydusu vardir.
Bunlardan bazilari &murlerini doldurmustur.



Bu uydular cesitli dalgaboylarinda yerylzinin detaylh haritasini cikararak madencilik,
orman sanayi, tarim ve askeri sektorlerde hizmet vermektedir. SPOT4 uydusunda 10 m
cozunurlige kadar inilmistir. Bugtin LANSAT verileri, icinde Tirkiye’nin de bulundugu
bircok ulkenin bilimsel merkezleri tarafindan incelenmektedir.

Bunlarin disinda Yer disi bilimsel arastirmalar icin (astronomik amacl) bazi uydularda Yer
cevresinde yoriingeye oturtulmustur. Ornegin Hubble Uzay Teleskobu.



Tablo. ABD’nin kutup yorungeli meteoroloji uydulari

Uydu Adet Atilis Tarihleri Agirhk
(kg)
TIROS Serisi 10 1960-63 717-854
ESSA Serisi 9 1966-69 131-159
NIMBUS Serisi 3-7 1969-78 545-1092
NOAA Serisi 11 1970-88 1030

Yer'den Uzaklik
(km)

837-1119
1561-1637
1700

875



Rusya’nin,

30 adet Meteor | serisi (1969-78)
4 adet Meteor LL serisi (1975-89)
2 adet Meteor Il serisi (1985-88)

meteoroloji uydulari vardir. Agirliklari bilinmemektedir, yerden ortalama uzakliklari 980
km’dir.

Cin Cumhuriyeti ise

Fengyunl ve 2 (1988-90) uydularini 904 km yukseklikte bir yoriingeye oturtmustur.



Bunlardan baska periyodu 24 saat yuksekligi 36000 km olan ekvatoral uydularda vardir.
Bunlara ampul uydular denir. Genellikle haberlesme ve radyo, TV yayini icin kullanilirlar.
Bu uydularin agirliklari 293 kg ile 834 kg arasinda degisir. Asagida bu amacla atilmis
uydularin adlari vardir.

ABD Avrupa Japonya Hindistan
SMS], 2 Meteosatl-5 GMSF], 2 Insat 1A ve 1B
GOES1-7 GMS3 Insat 1C ve 2



NASA photographer
Bill Ingalls posted this
photo of his melted
Canon camera after it
was destroyed by a
brush fire sparked by
a SpaceX Falcon 9
rocket launch at
Vandenberg Air Force
Base in California on
May 22, 2018. The
Falcon 9 launched
NASA's twin GRACE-
FO satellites and five
Iridium Next
communications
satellites.
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