Mekik Teknolojisinde

Yeni Diizenlemeler

NASA bir problemle karsi karsiya.
Gelecek yil sona ermeden énce uzay
mekigi filosunun uluslararasi uzay is-
tasyonunu yoriingeye tagimak igin dii-
siiniilen beg yillik siirece baglamasi ge-
rekivor. Pargalar mekigin daha énce
kaldirdiklarindan ¢ok daha agir olacak
ve bu pargalanin Rusya {izennden ge-
¢en bir yiriingeye yerlestirilmesi gere-
kivor; bu da daha 6nceki mekiklerden
daha fazla yakit gerekurecegi anlami-
na geliyor. Bu gisrev, mekigin orijinal
halivle vapabileceklerinin titesinde.
Bu viizden NASA araci daha hafif ve
daha giiglii olacak bir bigimde veniden
tasarliyor. Aymi zamanda, yetkililer,

degigikliklerin mekigi daha giivenli ve
ucuz bir hale getirecegini iddia edivor,
Texas, Houston'daki Johnson Uzay
Merkezi'nden NASA ara¢ mithendisli-
g1 miidiir vardimas) Gary Coultas, ko-
nuyla ilgili olarak “Mekife agirhig
azaltacak, performansini ve istasyonda
servis kapasitesini artiracak pek ¢ok
degisiklik uyguluyoruz” divor.
Coultas ve meslektaglarinin igleri
oldukga zor. En biiviik sorun, mekigin
motorlarini daha giiglii, daha giivenli,
daha ucuz ve kolayea muhafaza edile-
bilir bir hale getirmek. Arag, voriinge-
ve ulasmak igin gereken 8.5 dakikalik
urmaniga giig saglamak igin, egzoz |-

lesinden gegecek fazla mikrarda sicak
gaz olusturmak amaciyla sivi hidrojen
ve oksijen kangimi yakan iic motora
sahip, Genlesen gazlar, baghigin aksi
viniine dogru kuvver olugturarak me-
kigin ileri gitmesini saghyor, Basit gi-
riiniiyor ama aslinda motorlar simdive
kadar vapilan en karmasik makinele-
rin arasinda ver alivor.

Roket motorunun giicii birkag fak-
tore baghdir. Yakio hangi hizda vaku-
&1 bunlardan biri ve bu motorun bii-
viikliifiine bagl: ne kadar biiyiik olur-
sa, 0 kadar fazla yakinn kimyasal ener-
jisini kinetik enerjive ¢evirebilir, Me-
kigin boyutlar, i¢ine yerlestirilecek
motorun biiyiikliigii bakimindan gozle
goriiliir bir simir olugturur,

Bir diger faktor, yakiun yanmasiyla
olugan basing ve sicakliga bagh olan
egzoz gazlarnin genlesme orani. Me-
kigin motorlan, diger motorlarda du-
yulmamug sicakhk ve basinglarda cali-
sarak, bovutlarina géire muazzam bir
itme kuvverti olusturur,

Yakit, motora, basincin birkag at-
mosferden fazla olmadify dis bir yaku
tankindan saglaniyor, Motorun iginde
bulunan ve biri sivi hidrojen, biri de
stvi oksijen igin olan iki giiglii turbo
pompa, yakitin basincimi yiizlerce at-
mosfere kadar yiikseltivor. Pompalann
caligmast igin gereken enerji, vakittan
gelivor. Motor tutugtukga én-yakicilar
olarak bilinen ve btlmelerde vanmaya
baglayan hidrojen agichikl karisim,
pompalara gii¢ verecek egzoz gazini
olusturur. Bu da, basinci artirarak ve
daha fazla gii¢ saglayarak, pompalarin
tn-vakicilara daha fazla vakit génder-
mesini saglar, Bu pozitif etki, n-vaki-
cilann i¢indeki basiner 360 atmosfere
gikariyor.

Ortalama olarak yanmanus hidro-
jen agisindan zengin olan dn-yakicilar-
dan gikan egzos gaa, tiirbinlerden, da-
ha fazla oksijenle kargip tekrar yandi-
#1 ana yanma kismina gegiyor. lkinci
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bir vanma 200 atmosferden viiksek ba-
singlarda gergeklesivor ve gazlann si-
cakhiging 3000°C nin iizerine gikanyor.
Sonug, maximum 17 meganewtonluk
bir itme kuvveti, ki baska bir jumbo
jetin dért motorunun toplam itme
kuvverinden daha fazla. Yiiksek ba-
sing ve sicakhk, mekigin motorlarina,
motorun yakit randimani olarak da bi-
linen oldukga biyiik spesifik impuls
sagliyor, Saniyede yanan her kg yakn
1¢in mekigin motoru 4480 newton iire-
tiyor; bu da bir jumbonun motorunun
iirettiginden daha fazla.

Rijit Omurga

Sicak gazlari ana yanma odasina
yonlendiren én-vakici ve borular, sicak
gaz kolektorii olarak bilinen rijit ve
kuvvetli bir yap olusturur. Bu, meki-
&in motorunun omurgasidir ve oksijen
turbo pompasi ve ana yanma odas: gibi
pargalar omurgaya civata ile baglan-
mugur. Kolektdriin asin basing ve si-
caklik durumlarinda olaganiistii bir g-
revi vardir. Kolektériin sivi oksijen ve
hidrojeni yanmadan énce tam olarak
kanstinitken, sicak egzoz gazinin yavas
ve etkili bir bigimde én-vakicilardan
pompalan ¢ahstiran tiirbinlere akmasi-
m saglamasi gerekir,

Tiim bunlar olurken, dig tanktaki
basing korunmalidir; béylece oksijen
motorun i¢ine akmaya devam edebilir.
Bu da, bir mikear soguk sivi oksijenin,
12 metrelik bir boru kangalt olan s
degigtiricisinden gegmesivle olusur.
Bu, oksijeni kaynatarak 260°C ye gika-
rir. Daha sonra gaz tekrar tanka alina-
rak onu 7 atmosfer basingta tutmas:
saglanir. Bu karmagik motor tarafindan
firetilen muazzam itme kuvvetinin bir
fiyat var: gitvenilirligi sinirli ve bakim
masraflan ¢ok yiiksek. Tiirbin kanad,
gibi hareketli pargalar da aginma ve
virtilmaya fazla dayanamazken, bu
motorun igindeki inanilmaz kuvver
daha kisa zamanda etkisini gosterir.
Uzerinde durulmasi gereken bir bagka
nokta da motoru bir arada tutan vyiiz-
lerce kaynak. Saglam olmasi gereken
kaynaklar i¢lerindeki yabanci madde-
ler sonucu zayiflayabilir ve kaynak et-
rafindaki meralde, ileride gatlaklara
vol agabilecek bir gerilme olusur. Bu
sorunlan bir gatlak olusana kadar far-
ketmek oldukga zordur, ancak o za-
man gok geg olabilir.

Aralik 1996

NASA'nin bu tiir risklen en aza in-
dirmek icin uyguladigs scrateji,
1980’lerin sonlarindan beri giindemde
olan ve Blok 1 gelismeleri olarak ad-
landinlan bir dizi motor degisikligi ile
kaynaklarin ve hareketli pargalarim sa-
visini azaltmak, NASA'nin ana mortor
programumin miidilr yardimeiligindan
kisa bir siire 6nce emekliye aynlmis
olan Otto Goetz, giivenligi artirmanin,
vaptlan tiim tasarim degisikliklerinde
ana faktér oldugunu belirtivor. [k
Blok I motoru 1995'de Discovery'de
ugmugtu ve 1996 Mayisinda Endeavo-
ur tamamen Blok 1 motorlanyla giig-
lendirilen ilk mekik oldu.

Degisikliklerin bir ¢ogu, paslan-
muz ¢elik gibi yeni alagimlara ve kar-
magik pargalarin, bir¢ok pargaciiin
kaynakla birlestirilmesi yerine tek bir
parga halinde vapilmasini saglayan ge-
ligmig dikme viintemlerine dayanivor.
Yeni alagimlar, i¢ yapilarina bagh olan
dayamikhliklanna goére segilivor, Me-
tallerin gogu ¢ok savida kristal zerre-
den olusur. Tek zerreler saglamdir an-
cak aralardaki sinir daha zayif oldu-
gu igin gatlaklar da buralarda olugmava
baglar. Yeni alagimlar, tek kristaller
olugturduklari i¢in daha saglamdir.

Kristal

Tiirbin kapakgiklari tek kristal ala-
stmlardan gikanildig gibi, oksijen tur-
bo pompasindaki déner pargalarin sa-
yist tek kristalden yapildiginda yanya
indirilir. Buna ek olarak, her iki ugus-
tan sonra yenilenmesi gereken pompa
rotorunun g¢elik yatag, silisyum nitrid-
den yapilan iinitelerle degistirildi. Ye-
ni yataklar eskilere gére % 30 daha ri-
jit ve % 40 daha hafif. Aynica, turbo

pompa vuvasinin karmagik kisimlari-
nin da kalipla dékiilmesiyle, NASA
kaynak sayisini iigyiizden sadece vedi-
ve indirdi. Yeni pompa, biiyiik bir
onanm gerekurmeden on ugusa kadar
kullanilabilir; daha énce ise sadece iig
ugus igin elveriglivdi. Aym tekniklerle
1s1 degistirici, karmagik ve vedi kav-
nakl bir boru hatt sisteminden, higbir
kaynagin kullamilmadig tek bir boru-
ya doniigtiiriildii. Kontrol edilecek da-
ha az sayida kaynakla, bakim daha
ucuz ve daha az zaman gerekuren bir
15 olacak.

Sicak gaz kolektoriinii geligtirmek
¢ok daha zor oldu. Kolektériin i¢ vii-
zeylerinde yanmadan énce yakin ka-
ristiracak bélme ve oluklar var, Bunlar,
yakicilardan disan akig sirasinda tiir-
biilansa sebep olur, bu da pompalarin
verimini azalur, Kargilasilan sorun,
kargit etkileri dengelemekn ve NASA
mithendisleri, bélmeleri ¢ikarmanin
spesifik impulsu artiracagin hesapla-
dilar. Her ne kadar diigiiniilen gelisme
bilyitk olmasa da, kiigiik bir defisiklik
bile uzaydaki uzun yolculukra belirgin
bir avantaj saglayabilir.

Ancak miihendislerin tahmini yan-
Iis ¢ikn. Spesifik impuls, amaglanan
saniyede her kg yakirt igin 4484 newto-
nun altina fazlasiyla diistii. Ancak sivi
oksijenin akisint artirarak iyilesme
saglanabildi: ve o zaman bile sonug
hedefin 2 newton alunda. NASA su
anda farky gidermek igin motorun di-
ger kasimlannin degisiklikleriyle ilgi-
lenmek zorunda.

Bu Blok II degisikliklerinin Aralik
1997 de tamamlanmasi beklenivor.,
Ana yanma kismi yeniden tasanmlana-
cak ve bisylece, kaynakla birlestirilme-
si gereken bir siirii Kiigiik parga yerine
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biiyviitk pargalar ditkiim halinde vapila-
cak. Ayrica NASA, gazlarin gegigini
diha da kolaylagtirmak igin oda girisini
% 11 genigletmevi planliyor. Bogaz va-
nigapimdaki artigin, motorun daha dii-
siik sevivelerde gahismasma da olanak
saftlavacafim belirten Goerz, sozlerine
“Sicakliklar, pompa ¢ikis basiner, ge-
rilme, uzama ve hiz azalir” diverek de-
vam edivor ve motorun igindeki kuv-
vetlerin azalulmasivla, daralar Kismun
giivenlik marjini aroracagin da sozle-
rine eklivor,

Son degisiklik, hidrojen turbo
pompasin igeriyor, NASA bu asamada
da oksyen turbo pompasinun gelistiril-
mesinde kullantlan rekniklern uygula-
may dilsiiniivor; ancak hidrojen pom-
past bazi sorunlan da beraberinde peti-
rivor. Pompa, ¢ok daha vitksek hizlar-
da ve gok daha diigiik sicakliklarda ¢a-
hgivor -180°C. de dakikada 28000 devir
ile kargilagunldiginda, -250°C de daki-
kada 36000 devir- ve yeni tasarlanan
kanatgtklar rest edildiginde ¢arlama ve

Sivt
hidrojen
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kolayea kintlma egilimi gisteriyor. Bu
isi fizerine alan Rocketdyne'de yeni
pompalan gelistiren grubun bagt olan
Steven Bennet, ¢ok sayida basansizlik
vasadiklarim ve yeniden baglamakra
olduklanim beliruvor, Aralik 1997 deki
teshim tarihine yetigmesi oldukga zor
olacak gibi gériiniivor,

Gelecek yilin sonu, aymi zamanda,
mekigin agirhging azalemak igin guli-
san mithendisler i¢in de reslim zama-
nt. En biiviik azaltma, 47 m uzunlu-
gunda ve 8,4 m genigliginde silindir
bir tiip olan dig yakit tankinin degis-
mesi ile olacak. Celikten daha hafif fa-
kat onun kadar salam ve kolay kay-
nak vapilabilen aliiminyum ve hivom
alagimi 3401 kg hafiflik saglavacak.

MeKigin isil yalium sisteminin par-
galarimin kaldinlmasi ile de agirlik
azalulacak. Bagtan da diisiiniildiigi gi-
bi, mekigin, kutuplann iizerinden ge-
gen viriingelerde ugmast planlanmign,
Burada roker, hizint arormak igin
Diinva'nin dénmesinden yararlanama-
diggr igin bu durum ek-
vator diizlemindeki yi-
rilngelerdekinden daha
fazla enerji gerektiri-
vor. Benzer olarak, ku-
tupsal bir yiriingeden
dnen bir uzay araci,
atmoslere, ekvator
tizerindeki bir viriin-
geden donerken oldu-
fundan daha viiksek
bir hizla girer. Bu du-
rum daha fazla 151 olug-
turur ve daha fazla ter-
mal yalitim gerektinir,

S
oksijen

NASA gelecekreki kutupsal yoriin-
gelere kargi tavir aliyor; biylece me-
kik, viik kapilar, kanat yiizeyler ve
gavdesinin vanlaninda daha ince yali-
um drtiileri ile idame edebilecek. Co-
ultas nvdunun agichgim vaklasik 900
kg azaltabileceklerini belirtiyor.

Elektronik Devrim

Agirhikla ilgili diigiinceler bir yana,
uzav meKiginin en ¢ok ihtivact olan
sev modern elekrronik ve bunun igin
de nzay istasyonunun iglemeye bagla-
masimin  beklenmesi  gerekiyor.
1998'de sivi-knistal gostergeler, kok-
piereki hantal katod-isim tiiplerinin
verini alacak. Ayrica, bu viizyihn so-
nunda, NASA vin bulma ve navigas-
von sistemlerini GPS uydularindan
gelen bilgileri kullanan sistemlerle de-
fistirecek.

Gelecek ay NASA'in mekik filo-
sunun giinliik operasyonlarinin idare-
sini iizerine alacak olan Birlegmis
Uzay Birligi'nden Kent Black, meki-
gin elektronik ekipmanimin ¢ogunun
kalirelerinin ivilegtirmeyve agik oldu-
gunu belirtivor ve “Elektronik en-
dilstrisi ¢ok hizh ilerliyor ve eski sis-
temleri ¢alisir halde tutmak gok daha
pahaliya gelir™ divor.

Mithendisler, mekigin yon bulma
bilgisayarlarinin, haberlesme tertibau-
nin ve kavit cthazlannin pargalarim
bulmakea zaten zorlaniyorlar, Bunlar
1960 ve 1970°lerin teknolojisiyle iire-
tilmig ve su anda teknolojisi eskimis
cihazlar.

Mekik programindan sorumlu olan
Johnson Uzay Merkezi'nin yiineticisi
olan George Abbey bu konudaki gi-
riiglerini “Eger uzay meKkigini énii-
miizdeki yiizvil iginde de ugurmaya
devam edeceksek, alt sistemleri nasil
ivilestirecegimizi ve pgelistirecegiimizi
aragtirmahyiz” sézleriyle belirtiyor,

Mekigin zayil yanlarnina ragmen
NASA platformdan hild umutlu ve
Coultas, sadece birkag yeni degigiklik-
le biiyiik bir gelisme ve boylece, te-
mel rasarima da katks sagladiklarnm
belirtivor,

Mekik mitkemmel olmavabilir, fa-
kat bu ashnda, diinyanin en karmagik
makinelerinden birini viiceltme anla-
minda olmals.

Beth Thckey, "Sapershareing the shunle ™ Neg Sciearie, M ADugw (9%
Cevin: Besen Cetin
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Yatirmm Hesaba
musterilerimizin hayat,

Bankamatikler sayesinde

cok kolaylasmasti.




Simdi daha da ko




Ararsimiz Interaktif Telefon’u. Yatirim Hesabimiza
girersiniz. Yatinm fonu, hisse senedi, altin, Varliga
Dayali Menkul Kiymet, hazine bonosﬁ...

Ne istiyorsaniz alip satarsimiz. Sattiklarinizin
bedelini vadesiz hesabiniza aktarirsiniz.

Yani Bankamatiklerden yapuginiz biitiin Yatirim
Hesabi islemlerini yaparsimiz. (Aslinda sé=ii
uzatmaya gerek yok. Ciinkii Interaktif Telefon’/a.
para cekmek disinda, tam 75 bireysel bankacilik
islemi yapabilirsiniz. Istediginiz zaman.

istediginiz yerden, subeye girmeden.)

Yarin, hesabinizin oldugu Is Bankasi subesine
ugrayin, hesabinmiz yoksa actirin,

bir interaktif Telefon

INTERAKTIF

talimat verin.

(Ve liitfen bu isi

ertelemevyirn.)

BANKACILIK

TURKIYE iS BANKASI

INTERAKTIF TELEFON"LA
YAPABILECEGINIZ
75 ISLEMDEN
BiRKAC ORNEK:
~ HEsSAP AgMA (VabDEL] TL,
VADELI VE VADESIZ péviz)
= YATIRIM FONU ALIS-SATIS
= Saslr GETIRILI MENKUL
KIYMET ALIS-SATIS
= VDMK ALis-sAaTis
= ALTIN ALIS-SATIS
= LOT ALTI HISSE SENED]
ALIS-SATIS
~ HissE senepl ALis-sa Tis
TALIMATI
= DEVIZz ALIS-SATIS
= KrReplL! MevDuaT Hesaar
ACMa
= TlkeTicl Krepis) icin
BASVURU
= Krep! Karty iciv Basvuru
~ Krep! KArT! BORCU SDEME
= FATURA SDEME
= VErRGI SDEME
= O&rENCl HARCT SDEME
= TUxeTici Krepisi

TAxksiol ODEME

= HEsAarPLAR ARAST
PARA AKTARMA

= VAapeL! TL Hesasin
airikamls Falzin! ISTENILEN
BIR HESABA AKTARMA
~ FAks SGzeTl ISTEME
= Her TURLI HESAP, HIiZMET,
BDDEME ISLEMLERIT vE
KRED] orRANLARIVLA fLGiL]

Bltcl sorma

Interaktif Telefonlar
Adana : (0322) 359 02 o=
Ankara : (0312) 2B7 02 oz
Antalya : (0242) 248 0z o2
Bursa : (o224) 224 02 02
Istanbul: (0212) 512 02 o=z
(0216) 345 o=z o2
lzmir  : (0232) 441 02 02

Mugla : (oz52) 214 02 o2



