Kiacuk Dev Adim: Ay’a Gidisin 20. Yili

Son yiz yil icinde, bir insan hayauna sigabilecek bir siirede insanoglu, énce
ugagr yapii, sonra uzaya ¢ikit ve nihayet Diinya’dan baska bir gékcisminde
yirudi. Bilinen insanlik tarihinin hi¢bir doneminde insanoglu, fiziksel
cevresiyle etkilesimi bakimindan bu kadar hizli bir degisim ve gelisim icinde
olmadi. Bu hizli gelisim iginde insanoglunu Ay’a ulastiran
Apollo Programi’nin dzel bir yeri var...

1960’lara gelindiginde bilimsel gelismeler Apollo Programi’na girisilmesini
miimkiin kilmusti. Ancak, tamamlandiginda bash basina bir¢ok bilimsel
gelismeye yol agcan Apollo Programi oylesine dev bir projeydi ki, *

baslatilmasina ancak en list diizeydeki siyasi sorumlular karar verebilirdi...

Dr.Ustiin AYDINGOZ

Mayis 1961... Amerikan Kongresi'nde Bagkan
2 5John Kennedy konusuyor: *'...Bu milletin, bu
onyil bitmeden Ay'a bir insan géndermeyi ve onu sa-
limen Dinya'ya geri getirmeyi taahhiit etmesi gerek-
tigine inaniyorum. Bu siire iginde higbir uzay proje-
si, Insanlik icin daha etkileyici veya uzayin uzun va-
deli kegfinde daha énemli olmayacaktir ve hicbiri-
nin gergeklestiriimesi bu kadar gii¢ ve masrafl ol-
mayacaktir'’. Kennedy bu agiklamasini yaptiginda,
Sovyetler Birligi “‘uzay yansi’'nda 6ndeydi. llk uzay
aracini onlar firlatmiglardi, Ay'a ilk araci onlar yolla-
mislardi ve birbuguk ay kadar 6nce uzaya ilk insani
onlar géndermislerdi. Amerikalilar, Sovyetlerle ara-
larindaki mesafeyi kapayabileceklerine ve kapama-
lan gerektigine inamyorlard). Kamuoyu, Kennedy'-
nin Ay projesine sicak bakiyordu ve Amerikan Kong-
resi 20-40 milyar dolarlik maliyel tahminlerine rag-
men, Ay programini biylk gogunlukla kabul etti.

Kennedy'nin bu tarihi agiklamasindan bir yil 6n-
ce Amerikan Ulusal Havacilik ve Uzay Dairesi NA-
SA, Ay gevresine insanli bir ugus yapilmasini tasar-
lamis ve bunun isminin "*Apollo" olmasini kararlasg-
turmistt (29 Temmuz 1960). Apollo, eski Yunan mi-
tolojisindeki bir Gines tannsinin adiyds; atlann gek-
tigl altin arabasiyla Apollo’'nun her giin gokyiziin-
de Gunes'i sirikledigine inaniirdi. Amerikallar
1970'ten once Ay'a insan indirmeyi kararlastirdikla-
rinda, bu dev proje Apollo Programi adin ald.

Apollo Ay uguslannda yapilacak olan sey bel-
liydi: Dinya'dan kalkilacak ve 385 bin km uzaklik-
taki Ay'a gidilerek ylizeye inilecekti. Ay'a gidenler
orada gozlemler yapacak, émekler toplayacak ve
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Dinya'ya bilgi iletecek aletler yerlestirecekti. Son-
ra Dinya'ya geri doniilecekti. Ancak yalnizea bir tek
ugus yapiimayacakt. NASA, bu isi defalarca yapa-
bilecegi guvenilir bir sistem gelistirmek zorundayd:.

Amerikan yonetimi, Universiteleri, sanayi kuru-
luglan ve NASA, biylik bir ortaklasa ¢alisma igine gir-
diler. NASA'nin o donemdeki baskani James Weabb,
“Tarihgiler gelecekteki blylk dlgekli girisimlerin yo-
neticileri icin Apollo Programi'nda birgok dersler bu-
lundugunu gdrecekler’” demisti. *[Apolio Programi]
birdenbire ve dramatik bir sekilde ¢ok sayida, fazla-
siyla gig bilimsel ve teknik problemi ¢ézmek Uzere,
eylem adamlanyla diigiince adamlanni yakin galig-
ma iliskisine sokmus oldu'’. .

AY’A GIDIS TEKNIGI

Ay'a gidis karan verilmisti; ancak nasil gidile-
cegi belli degildi. Ik calismalarda Ay'a gidis igin kul-
lanilabilecek (¢ teknik 6n plana ¢ikti. Bunlardan bi-
rincisi "‘dogrudan gidis"” olarak adlandinlabilir. Bu-
na gore Dinya'dan kalkacak bir uzay araci, dogru-
dan dogruya Ay'a giderek ylzeye inecektl. Burada
diger tekniklerdeki karmagik bulugma ve kenetlen-
me islemlerine gerek yoktu; ancak dev bir roketin
kullaniimasi gerekiyordu.

Baslangigta, “dogrudan gidis" agirikli olasilik
olarak goriintirken, zamanla bagka bir teknik daha
6n plana gikmaya basladi. "Dinya gevresinde
bulugma'' adi verilen bu teknige gore, once Dunya
gevresindeki bir ydringeye bir roket sistemi yerles-
tirilecek, bunu takiben Ay'a gidecek insanlan tagi-
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yan bir uzay araci ayn yorungeye gonderilecekti. Bu
iki ara¢ Dinya gevresinde kenetlenecek ve birlikte
Ay'a dogru yol alacakti. Ay'a yaklasirken, inici arag
sistemden ayrlarak dogrudan dogruya Ay yizeyine
inecekti. Ay'dan kalkista da arag dogrudan Dinya'-
ya donecekti. Bu teknik ile daha kiglk araglann kul-
laniimasi mimkun olacakt.

Ugiincil teknik ise “Ay cevresinde bulusma’
olarak gindeme geldi. Bu teknikte ana aragtan Ay

si ve sonra Didnya'ya donls yolculugu igin tekrar ana
araca donmesi ve onunla kenetlenmesi stz konu-
suydu. Burada kullanilacak araglann boyutlannin da-
ha da kilguk olmasi muhendislerce bu teknigin
onemli bir avantaj olarak degerlendiriliyordu.

Ugiincti teknikle ilgili galismalar devam ededur-
sun, NASA yetkilileri 1962 ilkbaharinda Kongre'de-
ki bitge gorismelerinde Apollo igin en uygun tekni-
gin "'Diinya ¢evresinde bulusma"', bunun yedeginin
de "dogrudan gidis” oldugunu soylediler. Ay gev-
resinde bulusma’'nin ise ilging bir yaklagim oldugu-
nu belirttiler.

‘'Ay gevresinde bulugma' nin, goriinisteki en

Insanoglunu Ay’'a gétiiren Saturn V roketinin tasarim-
cist von Braun (sag basta).
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Av'a ilk inig vapan Apollo 11 ekibinin 18500 km uzak-
tan cektikleri Ay fotografl.

onemli zayif noktasi gok riskli olmasiydi. Ay cevre-
sinde kenetlenme ¢ok zor bir isti ve basanlamazsa
sonug tek kelimeyle facia olurdu. Ayrica bu teknikte
Ay'a gonderilmesi planlanan g kisiden biri zorunlu
olarak Ay'a inmeyecek, Ay gevresindeki ana aracta
kalacakti.

Ancak "Ay cevresinde bulusma’nin getirdigi
onemli bir olanak vardr: Ana arag¢ ve inici arag ayr
gruplarca gelistirilebilirdi. Bu durum idari planlama
agisindan 6nemli bir kolaylik ve zamana kars! yuri-
tulen bu ¢aligmada belirgin bir gabukluk getirebilir-
di. Yapilan hesaplamalar, “‘Ay gevresinde bulusma'-
nin diger sistemlere gore Ay'a inisi 6-8 ay daha 6n-
ce mumkin kilacagini ve 1,5 milyar dolar daha ucu-
za malolacagini gosterdi. 1962 Temmuz'unda "Ay
gevresinde bulusma'', Ay'a gidis teknigi olarak res-
men kabul edildi. '

Amerikalilar Ay'a insan géndereceklerini agik-
ladiklarinda, yalmzca bir tek insanli uzay ugusu ger-
ceklestirmiglerdi. Ay'a gitmek bir tarafa, dncelikle
Diinya gevresindeki yakin bir yoriingeye guvenli bir
sekilde ugus yapabileceklerini gostermek ve dene-
yim kazanmak zorundaydilar. Iste bu deneyim ve bil-
gl birikimi ile kendine gliven duygusunu Mercury ve
Gemini Projeleri sagladi. 1963'e kadar siren Mer-
cury Projesi'ndeki 6 ugusun her birinde birer astro-
not uzaya ¢ikti. Gemini Projesi ise adini lkizler ta-
kimyildizindan aliyordu ve 1965-66 yillarinda yapi-
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lan 10 ugusun her birinde ikiser astronot yer ald.
Gemini uguslan, Ay projesinde gok gerekli olacak
bulugma ve kenetlenme konulannda Amerikalilann
biylk deneyim kazanmalarnini sagladi. Gemini ugus-
lanna katlan ‘astronotlann tamamina yakini, daha
sonra Ay uguslarinda gorev alidi.

APOLLO UZAY ARACLARI VE INiS
YERLERI

Ay'a hangl teknikle gidilecegi belirlendikten son-
ra Apollo uzay araglan igin ihaleler agildi. Ay modi-
lint ayn, kumanda ve servis modiiltind ayn sirket-
ler yapacakti. Ayrica bu uzay araglanini Ay’'a géti-
recek itici glicl saglayacak olan dev bir roket siste-
mi Gzerinde galigmalar siiriiyordu. Bu, Il. Dinya Sa-
vagi sonrasinda ABD'ye getirilen Alman mihendis
Wernher von Braun'un gelistirdigi Saturn V roketi
idi. Insanoglunun yaptgi en gigli roket olan Satum
V, g ayn ana-kisimdan oluguyordu ve bu kisimla-
rin her biri de ayn sirketlerce imal edilecekti.

Apollo uzay araglannin ve roketinin ana birim-
lerini yapan girketlerden bagka, bir de bu ana birim-
lerin daha kigiik alt-birimlerini (6rnegin, Ay modi-
lindn sogutma dizenini) yapan Ikincil sirketier var-
di. NASA'nin gorevi, biitiin bu girketler arasindaki
uyumlu calismayi ydnetmek, yapilan isleri kontrol et-

AY YOLCULUGUNUN ANA HATLARI

&
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1) firlatihs

2) Dinya gevresinde ybriingeye giris
3) Ay'a dogru ateslerne
4) kumanda moduldndn Ay moddld ile
kenetlenmesi (Bkz. Sayfa 34)
5) yol-ortas: diizeltme manevrasi
6) Ay gevresinde yéningeye giris
7) Ay moddlindn aynhgs:
8) Ay'a inis
9) Ay'dan kalkis
10) Ay gevresinde bulusma ve kenetlenme
11) Ay moddkinin aynip Ay’a diismesi
12) Danya'ya dogru atesleme
13) yol-ortast diizeltme manevrasi
14) servis modilindn birakilmasi
15) kumanda moddkiniin okyanusa dismesi

i

APOLLO UZAY ARACLARI

Servis modild ; Uzay aracinin en agir kismiydi. Ge-
rekli maddelerin bilytk kismindan baska Ay ¢ev-
resinde yoriingeye girmek ve oradan ¢tkmak igin
gerekli ana motoru da icerivordu. Kumanda modi-
10 : Ug kisilik ekibin yasadig: kisimd ve bir kont-
rol merkezi gorevindeydi. Ekiptekilerden biri ugus
boyunca siirekli bu kisimda kaldi. Koni seklinde-
ki bu kisnn tabaninda Diinya atmosferine giris-
te gerekli koruyucu ozel yalitim tabakasi bulunu-
vyordu. Ay modilil : Ekiptekilerden ikisi Ay’'a inis
icin bunu kullanirlardr. Apollo 15 'ten itibaren bu
aracin inis boliimiiniin deposunda bir Ay arabasi
wsindr. Inis bolilminde Ay viizeyine ulasmayi ko-
laylagtiran bir merdiven bulunuyvordu ve bu bo-

Apollo 15 kumanda ve servis modiiliiniin bu
fotografi Ay modiiliindeki astronotlar tarafin-
dan gekilmigti. Arka planda Ay'tn Durgunluk
“Denizi” bolgesi goriiliiyor.

liim, rzerinde yer alan yikselis boliimiinin Ay~
dan kalkisinda bir tiir rampa gibi gorev boriiyor-
du, Yiikselis boliminiin Ay 'dan kalkis: saglaya-
cak roket motoru vardi. Yiikselis boltimii, Ay'dan
kalkip Ay ¢evresinde kumanda modiilit ile kenel-
lenivor, iki astronot kumanda modiliine gegtik-
ten sonra da Ay yiizeyine dusmek iizere biraki-
hyordu.
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mek, bazi birimleri geligtirmek, bu arada gerekli uzay
ugusglanni gergeklestirmek ve bitiin iglerin dngdri-
len zaman iginde bitiriimesini saglamakt. 1960'lann
ortalarinda Amerikan sanayi kuruluglarinda 390 bin,
NASA merkezlerinde 33 bin, (iniversitelerde 10 bin
olmak uzere toplam olarak yarim milyona yakin in-
san Apollo Programi igin ¢alisiyordu.

Apollo uzay araci iki ana birimden olusuyordu:
Kumanda ve servis modild ile Ay modilli. Kuman-
da ve servis modulii, ugusun sonlanna kadar tek bir
birim olarak da dlsUnilebilir. Bir konlye benzeyen
kumanda modiili, Dinya'ya donerken atmosfere gi-
rigten dnce servis moduilinden aynlacakti. Kuman-
da moduliinil, atmosfere saniyede 11 km'lik muthig
bir hizla girerken olusacak siirtinmenin yaratacagi
muazzam Isidan, tabaninda yer alan 6zel bir yalit-
kan tabaka koruyacakti. Ug astronottan biri ugusun
tamamin, diger ikisi ise baylik kismini bu aragta ge-
girecekti. Kumanda modili 3,5 m uzunlugunda, 4
m gapinda ve 6 ton agirhgindaydi.

Servis moduli, yolculuk sirasinda gerekli olan
oksijen, eneriji liretim techizat ve enerji Uretiminin
bir yan Urlind olan su igin bir depo goérevi gorayor-
du. Aynica arka kisminda bir roket sistemi vardi. Ser-
vis modill 4 m ¢gapinda, 7 m uzunlugunda bir silin-
dirdi ve 26 ton agirhgindaydt.

Ay moddll ise 7 m yiksekliginde 16 ton agirli-
ginda ilging goriinasll bir uzay araciydi. Gérevi, Ay
cevresindeki yoriingeden iki astronotu Ay'a indirmek,
onlar igin Ay'da bir (is olmak, Ay'dan kalkista ise tist
kismini yoringedeki kumanda ve servis modiliyle
kenetlenmek Gzere gbndermekti. Ay modiliniin alt
kismi Ay'da kalacakt,

Evet, Apollo uzay araglan bunlard:: iki ana b
rim, 17 ton aliminyum, ¢elik, bakir, titanyum ve di-
ger sentetik maddeler, 33 ton yakit, 4 milyon parca,
65 km uzunlugunda tel, 26 alt-sistem, 1088 digme...

Apollo uzay araglannin bitiin alt-sistemlerinin
hayati islevleri vardi. Bu karmasik alt-sistemlerden
biri “gevresel kontrol sistemi'" idi. Bu sistem, verim-
lilik ve gtivenilirlik agisindan bir miihendislik harika-
siyd:. Bir dalgicin oksijen tipl yaklagik 60 dakika-
liktir; Apollo’da ayni miktarda oksijen 15 saat kulia-
nilabillyordu; giinkii solunan havadaki 002 aynsti-
nilarak oksijen tekrar sisteme sokuluyordu. Ayni za-
manda kabin sicakligi uygun bir diizeyde tutuluyor,
rutubet ve kokular gideriliyordu. Dahasi, ayni sistem,
uygun kabin basincint muhafaza ediyor, sicak ve so-
Guk su ile, elektronik aksami uygun sicaklikta tuta-
cak bir sogutucu sivinin dolanimini saghyordu (uza-
yin adirliksiz ortaminda konveksiyon akimlan bulun-
madigi i¢in cihazlann sogutulmasi sivi dolanimi dii-
zenekleriyle saglaniyordu). Astronotlarin hayat bu
sisteme bagli oldugu igin, sistem birimlerinin gogu-
nun yedekleri de vardi. Yine de bitin bu sistemin
bly(klogl, pencerelere yerlegtirilen sogutuculardan
pek fazla degildi. !

Givenlik 6nlemi olarak gesitli alt-sistemlerin ye-
deklerinin de bulunmasi, Apollo uzay araglannin
anemli bir 6zelligi idi. Bir anza veya tehlike durumun-
da bunlar devreye girecekti. Yine de, ugus senar-
yosunun oyle bolumleri vardi ki, buralarda birer al-
ternatif soz konusu degildi. Omegin, Ay'dan kalkis-
ta, Ay modiliiniin kullanabilecegi bir tek motoru (ve
roketi) vardi; e§er bu motor ¢aligmazsa, Ay ylizeyin-
deki iki astronot oksijenleri tdkenip dlinceye kadar
orada kalmaya mahkumdu. Glinki civardaki tek uzay
araci olan kumanda ve servis modili Ay'a inemez-
di. Felaket senaryolanna baska bir drek de, Ay mo-
dilinin Ay yiizeyine indiginde, 45 dereceden da-
ha egik bir agiyla durmasi halinde astronotlann Ay'-
dan kalkis yapamayacad idi.

Bir yandan Apollo uzay araglan yapilirken, bir
yandan da bu araglarla Ay'a gidecek ekipler ve Ay'-

ust ulagim kapagi ana kontrol ve

gosterim paneli

yon

APOLLO KUMANDA MODULU

orta koltuk
katlanmis halde

bulma B
béimesi

uyuma bdlmesi

Koni seklindeki kumanda modiili,
astronotlarin yvaklasik bir haftalik
yolculuklart boyunca evi ola-
cak sekilde tasarlanmigti.

uyumna bolmeleri (2)
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Binlerce yildir Ay"t seyreden insanoglu Apollo uguy-
lar: sirasinda ilk defa Ay'dan kendi gezegenini go-
recekti.

da inilecek yerler saptaniyordu. Apollo astronotlan
baska bir yazimizin konusu olacak. Ay'da inilecek
yerlerin segimine gelince... Aslinda, Ay uzun yllar
boyunca Diinya'dan teleskoplarla incelenmisti. An-
cak Ay ylizeyinin nasil bir yer oldugu bilinemiyordu.
Ay'a inecek araglarin ylizeye “batacaklarini™ digi-
nenler vardi. Glvenlik agisindan ayrintili haritalann
ve ylizey dzellikleriyle iigili bilgilerin elde edilebilmesi
IGin bir seri insansiz uzay araci Ay'a gonderildi. Bun-
lardan U¢ Ranger araci Ay'a disip pargalanmadan
6nce Dinya'ya radyo sinyalleri halinde resimler gon-
derdi. Beg tane Surveyor araci ise ylizeye yumusak
inis yaph. Ay gevresinde ybriingeye giren bes Lu-
nar Orbiter de dnemli bilgiler sagladi. Sonugta hem
Ay ylizeyinin ayrinhli haritalan elde edildi, hem de
Ay gevresindeki radyasyon ve meteor dizeylerinin
tehlikeli boyutta olmadigi anlasildi. Ancak yine bu
araglarin sagladigi veriler gosterdi ki, Ay'in i¢ yapi-
sindaki degisik kitle birikimleri dnemli dlgide gekim-
sel degisikliklere yol agmaktadir; planlayicilar has-
sas Apollo rotalannin belirlenmesinde bu durumu
g6z 6nine aldilar, Goz 6niine alinan baska bir nok-
ta da, inig glvenligi agisindan Ay'da inilecek yerle-
rin Ay ekvatoruna yakin bélgelerde se¢ilmesiydi; bu
durum ilk g iniste (Apollo 11, 12 ve 14) daha belir-
gindi, son Ug inis (Apollo 15, 16 ve 17) igin yer se-
gimleri biraz daha ciretkard,

BiR KAZA VE SONRASI

Apollo Programi biitlin hiziyla devam ederken,
27 Ocak 1967'de meydana gelen bir kaza her seyi
altiist etti. O Cuma glind, g astronot (Edward White,
Virgil Grissom ve Patrick Chaffee), Cape Kennedy'-
deki rampada duran rokete, firlatiis provas: yapmak
(zere gikmisti. Astronotlar uzay aracindayken, yak-
lagik bin kigi de 6nlerindeki kontrol panellerinden on-
lan ve uzay aracinin gesitli sistemlerinin yerdeki per-
formansini izliyordu. Birden kapsildeki astronotla-
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AYRILMA VE KENETLENME

T

Apollo, Diinya cevresindeki yoriingesinden Ay‘a dog-
ru ateglendiktan sonra yol almakiayken gerceklesti-
rilen bu onemli manevrada kumanda ve servis modii-
i, Saturn V roketinin dginci (yani en dsiteki) kis-
mindan ayrilarak biraz uzaklagtiktan sonra 180° do-
niivor, vaklasivor ve Ay modiilii ile kenetlenivordu,
Sonra Ay modilii koruyucu kalkamndan gikarilivor
ve Ay modili ile kumanda ve servis modulii Ay'a
kadar, kenetlenmis olarak yol aliyordu.

rin sesi duyuldu: “Burada yangin ¢ikt". Ug astro-

not kurtarilamadi.

Amerikalilar daha higbir Apollo ugusu yapma-
dan yerdeki bir prova sirasinda {i¢ astronotlanni kay-
betmisti. Bir seyler yanls olmalydi. Bu kaza NASA
ybneticilerini Apollo Programi'ni yeniden gézden ge-
girmeye itti. Planlanan uguslar siresiz ertelendi.
Apollo'nun bitiin givenlik unsurlan gbzden gegiril-
di. Baz sistemlerde ve dzellikle de uzay aracinin ka-
paginin iceriden kolayca agilmasini saglamak (ize-
re ulasim sisteminde degisiklikler yapildi (Haziran
1967 - Temmuz 1969 arasinda onaylanan degisik-
liklerin sayisi 1341'dir). Tabii blitin bu igler zaman
aldi.. Kazadan sonraki ilk insanh hazirlik ugusu 21
ay sonra, yani Ekim 1968'de yapilabildi. Yani "bu
onyilin” bitimine 15 aydan kisa bir siire kala...

Evel... Sizler bu hikayenin sonunu biliyorsunuz:
21 Temmuz 1969'da, yani ''1970'ten dnce'’, Ay'a
ayak basildi. 1967'den itibaren olanlar bundan son-
raki yazimizda anlatacagiz. O

Bu yazinin devamini ve Dr.Ustiin Aydingdz'iin
Ay’'a inen astronotiardan James lrwin ile yap-
g1 sdylesiyi onlimlizdeki sayida yayinla-
yacagiz.
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