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Turklye’nm ik Yerli ve. Mllll
Haberlesme Uydusu Uzayda

Dr. Ozlem Kilig Ekici [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi ~

Tiirk miihendisleri ve teknisyenleri
tarafindan gelistirilen TURKSAT 6A, _ _
9 Temmuz 2024’te SpaceX firmasinin - i g
Falcon 9 roketi ile firlatilarak uzaydaki '

- yolculuguna bagladi.’

TUBITAK UZAY’daki yer istasyonunda
tiim siireci anbean takip-eden ekibin
verdigi atesleme ve manevra komutlar i, ol &
sayesinde uzayda tamamen kendi 4 : :
sis_femleriyle gorev yapacagi yoriingesine #
ulasan ilk yerli yer sabit (jeosenkron)  ~
" uydumuz TORKSAT 6A ile birlikte iilkemiz -
kendi lirettigi haberlesme uydusunu
uzayda isleten 11 lilkeden-birisi oldu.

Bilim ve Teknik Agustos 2024
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irkiye’de uzay arastumalart
. T kurulan gozlemevleri,
tedarik edilen haberlesme ve
gelistirilen yer gézlem uydulart ile
basladi. Ulkemiz agisindan 6zellikle
son blrkag yildir uzay arastlrmalart

ve teknolonlen alanindaki
“caliymalarda hepimizi gururlandwran

ve heyecanlandiran basanlafa imza .

atyoruz.

Tiirkiye Uzay Ajanst (TUA)

13 Aralik 2018 tarihinde faaliyetlerine
“baslad. Mi[li Uzay Programt -
“kapsaminda gelecek on yil i¢in

belirlenen hedefler ve Tirkiye’nin

uzaydaki yol haritast da 9 Subat
2021’de duyuruldu. 2023’in Nisan
ayinda ilk metre alt1 ¢oziiniirliige

" sahip yer gozlem uydumuz IMECE
yortingedeki yerini aldt. -

Milli Uzay 15rogram1 hedeflerinden
~'ilki insanlt uzay goreviyle '
gerceklestirmis oldu. 19 Ocak
2024’te insanlt ilk uzay bilim
misyonu kapsaminda ilk Tirk

16

TURKsAT 6P

astronotumuz Alper Gezeravct
Space X’e ait Dragon uzay aract ile
uzaya. firlatildi. Uluslararast Uzay

. istasyo'nu’nda 18 gtin boyunca, -
- 13 bilimsel deneyi basartyla

tamamladt. ikinci astronotumuz

Tuva Cihangir Atasever de

8 Haziran’da yorunge altt arastirma
ucusunu basartyla tamamlayarak
bu stirecte 7 farklt deney ’
gerceklestirdi. 4

Ulkemizdeki uzay ‘ge_knolojilefi
alaninn ve uzay ¢alismalart igin
gerekli a'ltyapl‘r_un gelistirilmesi ve

bu alandaki disa bagumlilgumizin -

azaltilmaswunt amaglayan Milli Uzay
Programt kapsaminda belirlenen
hedefler dogrultusunda planianan
tim c¢alismalar ve projeler

- devam ediyor.

Ulkemizin uydu ¢alismalarinda

onemli bir adim olan TURKSAT 6A

uydusu 8 Temmuz’u 9 Temmuz’a
baglayan gece, Turkiye saati
ile'02.30’da SpaceX firmasmnin

" Fulatmadan 36 dakika sonra -

67 dakika sonra ilk smyal alindu

ABD’nin Florida eyaletinde
bulunan Cape Canaveral firlatma
merkezinden, Falcon 9 roketi ile
uzaya gonderildi.

uyduinug basariyla roketten . - ‘

. ayr11d1 Furlatma streci basaril

bir §el<1lde gergeklesen A

;. ‘gegici yoﬁmgesme ulasan o, i

»

uydumuzdan flrlatmadan

-

’ TURKSAT 6A’ya keSII‘ltISlZ 4
_' ’ 11et1§1m kurabllmek u;m 1ht1ya¢;
y _duydugu ener]1y1 saglayacak

olan gune§~paneller1 32.479 km

irtifada saat 05.24’de (TSI) aggdt.
Paneller gtnesi dik gorecek , - = -

sekilde Uiydu giinese dogru

i yonlendmldl Gunes. panellerl,

rokete .s1gabilmesi icin katlanmus

TURKSAT 6A, her_ biri 10 metre

‘uzunlugunda,olan iki giines
pa_néli kanadina sahip; Top'lamc_la“
- 37,6 metrekare alan kaplayan bu
paneller, GOKTURK-2’nin giines - -

panellerinden 10 kat daha fazla
giig liretebilecek kapasitede:
Omriiniin basinda 9,2 kW’a
kadar gug Uretebilen bu sistem,
15 yil boyunca uydumuzun
enerji.ihtiyacint karsilayacak.

TURKSAT 6A'ntn yoriinge
transfer stireci yaklasik 10

gun surdy, bu yolculuk
esnasinda kimyasal itki sistemi -
kullanilarak 5 biiytik atesleme
gerceklestirildi.

- ve acilma mekanizmalart gerlh g
olarak rokete yerle§t1r11m1§t1 =



TURKSAT 6A, roketten ayrildigt
andan ilk ateslemeye kadar, enberi .

noktast 300 km enodte noktast 70 QOO

km olan eliptik bir yoriingede .

1lerled1. Ulkemizin uzay tarihinde bir

% ik ofan_ yoriinge transferi _maneyra51

~10 Temmuz’da basaryla tamamlandy
Ik'itki ateslemesi yaklasik 82 dakika -

siirdii ve TURKSAT 6A’y1 transfer

St [ .. e . Gk
yorungesmden gorev yoriingesine

ulastlrmak 1(;1n planlanan

- ‘mianevralardan ilki gergeklestmlmw :

oldu. Bu atesleme ile firlaticimn
buraktigt ayrilma yorungesinde
2 24 derece olan yoriinge egikligi 8

dereceye dagtruldu ve 300 km olan - :
“enberi irtifast 10:000 ki'ye qikartildu.

TURKSAT 6A’da bulunan 2;4 ton
lqmyasal itki yaku;mn (hldrazm ve

_ 0k31tley1c1) yaklastk 673 kilosu bu ﬂk
Citki ateslemesi esnasinda kullarlde.

“ Bu atesleme ile uyduyu nihai
yorlingesine ulastlracak 5 adlmdan
ilki gergeklestl :

Enberi ve Endte

Elips bir yoriingeye sahip herhangi
bir nesnenin etrafinda tur attig
blyiik kutleli nesneye olan
uzaklhigimin en kisa oldugu yere
enberi, en uzak oldugu yere enéte

denir. Tam bir cembersel yoriingede
hareket eden nesneler icin bir enberi
veya enote yoktur. Clinkii bu nesneler
etrafinda tur attiklari daha buyuk
kitleli nesneye veya nesnelere her
zaman ayni mesafede olur.

Tiirk mitheridislerimiz TUBITAK
UZAY'daki yer istasyonunda

" tlm siireci‘anbean takip etti.
ik atesleme sonunda elde
edilen gegici yorungenin
6lctim ve analizlerini yaparak

Aynlma Yérﬁ ngesi (24°)
300 korm x 000 krm

O 1 Ate§leme Sonrasi Yéringe (89
"""" ) km % 70.000 km

O 2 Ate;leme Son rasi Yéringe (1°)
-32.000 ki x " 1km

O 3 Atesleme Sonram Yérdnge (07)
5 y:.!\’ ‘,'\\I: Km

4 Ateslerne Sonra5| Yoéringe (0°)
786 km x 40,000 km

QO s. Ategleme Senrasi Yérdnge (09

: ilk ateslemenin soilugla_rim ;
- degerlendiren ekip TURKSAT
_ 6A’y1 liglincii yoriingesine

"‘ulasttrmak icin 12 Temmu'z’,dai

698 dakika éi’}ren ikinci itkt -
afe§1emesini gerceklestirdiler.
Gelistirilen algoritmalara, ilk- .
atesleme sirasinda elde edilen
verilerin yuklenmesi ile 1 derece

-hata payt olan uydu yonelimi

~ atesleme boyunca mili derece
~ hassasiyetinde tutuldu. Her bir
ateslemenin hem Oncesinde hem

sonrasinda TUBITAK UZAY ekibi
detayli yoriinge hesaplart yaptt.

N TURKSAT é4

TRANSFER YORUNGELER]

i

b

tubitak.gov.tr

 TORKSAT'6A’y1 gdrev

yoriingesine yaklastirmak i¢in
planlanan ti¢lincii atesleme

14 Temmuz’da gerceklestirildi.
fkinci ateslemenin ardindan
elde edilen 0,6 derecelik
yorunge edikligi ti¢iinct
at'eéleme ile 0,05 dereceye
dﬁstﬁ ve 32.032 km olan enberi
irtifast isé 35.791 km’ye kadar
¢iktl. Boylece uydumuz daha -
dairesel bir yoriingeye yerlesti.
Bu yérﬁngede'uydumuz, Dinya
etrafindaki bir turunu

39,7 saatte tamamladt.
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- Yaklasik 7 dakika siiren bu
yoriinge transferi manevrast icin
58,6 kilogram kimyasal itki yakutt
kullanildt. ;
Yer istasyonunidaki proje ekibinin
yerli olarak gelistirdigi yazilum '
sayesinde uydumuzun kimyasal

itki sistemine iliskin uzol¢iimler
(uzaktaki b1r sisteme ait verilerin
yerinde toplanma51 ve bu verilerin
alict eklpmanlara iletilmesi) anlik
takip edilerek ateslemenin basindan
sonuna kadar sistemin sorunsuz bir
sekilde ilerledigi gozlemlendi.

Planlanan 5 ateslemeden'dérdﬁncﬁsﬁ
16 Temmuz’da, sonuncu atesleme

de 18 Temmuz'da gerceklestirilerek

~ uydumuz gérev yapacagt

. 35.786 km’deki yortingesine yerlesti.

TURKSAT 6AnIn
Hall Etkili Itki Motoru (HALE-1500)

18

TURKSAT 6A'mn yériinge transferi

manevralan kimyasal itki sistemi ile
gergeklestirildi.

TURKSAT 6A uydusunda kimyasat
itki alt sistemine ek olarak Dogu-
Batit manevralarint gerceklestirmek .

‘igin bir de Elektrikli itki Ststeml

bulunmakta.
.

Yiiksek verimlilikle éahgai_n ve ksenon

. 9azt kullanan bu sistem, diger
itki sistemlerine kiyasla daha az

yakut tiiketerek uyduya d_a{ha fazla -
manevra kabiliyeti kazandirtyor.
Nisan 2023’te firlatilan ilk yerli

-elektrikli itki 51stemhuydumuz

IMECE’dekL sistem 300W guce
sahip. Daha ytiksek bir yoringede.
gorev yapacék ve ¢cok daha biiyifk -
bir uydu olan TURKSAT 6A icin

- 1500W gig Gretebilen elektrikli itki

sistemi kullantlyor. TUBITAK UZAY
tarafindan tiretilen bue sistemn, 10.000
sumfi temiz oda 6zellikli mekanik

ve elektriksel Uretim atdlyelerinde
gelistirildi. Tasarim, tiretim ve

test stireclerinin gergeklestirildiéi
laboratuvarda ikist buiyiik olmak
lizere {ig vakum-tankl bulundugu,
bu tanklarn itki sistemlerinin '
performansint 6l¢gmek ve aha_liz
etmek i¢in kullantlan gesitli test
diizenekleriyle 'dor_laulmls. Bu
testleri gergeklestirmek i¢in kurulan
vakum tanklarinda; itkiyi Slgmeye
yarayan itki standi, kuyruk gazt
ozelliklerini belirlemek icin faraday

- Ol¢iim sistemi ve 1s1l Ozellikleri

belirlemek i¢in sl 6l¢tim sistemi
gibi kritik cihazlar yer aliyor.

Tamamlanmast yaklasik 10 yil
stiren TURKSAT 6A Projesi'nde,
Ulastirma ve Altyapt Bakanligt

ile TURKSAT muisteri, TUBITAK
UZAY proje yoneticisi, ASELSAN,
TUSAS ve CTECH firmalart ise
proje yurtitiicisi kurumlar olarak:
yer aliyor. %80’in tizerinde yerlilik
orant ile tasarlanan TURKSAT

6A uydusunun tiim ekipmanlart

kurumlarn kendi temiz odalart - |
kullanlarak gelistirildi ve tiretildi.

~ Sonrasunda tum ekipmanlar *

Ankara TUSAs’takl Uzay Slstemlert
Entegrasyon ve Test Merkem ‘nde
bir araya getirilerek st_s_t?m seviyesi

. testlere tabi ttituldu..

& TURKSAT 6A’n1n toplamda 396 4
. c;evresel ve f‘onk51yonel testten -
y _gegtlgl behrtlhyor. Uyduya, firlatma

sirasinda olu@écék yiiksek basing,

titresim ve akustik yiiklerin

simiile edildigi mekanik testler;, - * -
uzaydaki agirt sicaklik degisimleri

" ve vak_u-m ortamina dayamkhhg]u'_l

test edildigi 1l vakum testleri;

iletisim donanumlarmn performansl 'y
kontroliintin yapildigi ve antenlerin -

kapsama alanlarymn do§rulé1n_d1§1 -
anten performans testleri; tizayda
enerji kaynag olain glinesten
maksimum verim almak igin giines

- panellerinin sorunsuz sekilde
‘agidigumn test edildigi gines paneli

acilma testleri; uyduile firlaticinn
uyumlulugunu ve uydunun
firlattidan saglikl bir sekilde
ayrnilmasun test edildigi ayrima
ve 5ok testi gibi testler uygulandh.
Ayrica, yerli yazilmlar'ile calisan
ucus bilgisayar, gii¢ diizenleme ve
dagitum birimleri, ara yiiz kontrol
donanumlar, yildiz izler, glines
algtlaytcy, tepki tekeri, elektrikli itki alt
sistemi ve haberlesme ekipmanlart
gibi yerli imkanlarla uretilen

24 farkl tirde toplamda 84 adet



Farkh (lkeler tarafindan haberlesme,
yer gozlem, meteoroloji, astronomi,
uzay arastirma istasyonu,
navigasyon, gozetleme gibi gesitli
gorevler icin uzaya gonderilen yapay
uydularin blytik cogunlugu alcak yer
yortingesinde (LEO - yerylzlinden
160-2.000 km ytikseklikte) bulunur.
Digerleri de bulunus yogunluguna
gore siraslyla yer sabit yortiingede
(GEO - yeryuziinden 35.786 km
yukseklikte), orta yer yortingesinde
(MEO - yerytiziinden 2.000-35.786
km ytikseklikte) ve Ekvator’u

kesen eliptik yortingelerde
konumlandirilmistir. Turkiye 1994’te
TURKSAT 1A uydusu ile basladig
yolculuguna halihazirda aktif

olan 6’si haberlesme (TURKSAT

3A, TURKSAT 4A, TURKSAT

4B, TURKSAT 5A, TURKSAT 5B,
TURKSAT 6A) ve 3’li yer gozlem
(GOKTURK 2, GOKTURK 1, IMECE)
uydusu ile devam ediyor.

Dergimizin bu sayisi ile birlikte

verilen posterde tlkemizin aktif
olarak uzayda gorev yapan
haberlesme ve gozlem uydularini
detaylica inceleyebilirsiniz.
Turkiye’nin hem pasif durumda
olan hem de aktif olarak gorevine
devam eden tim haberlesme ve yer
gozlem uydulari, deneysel olarak
gelistirilerek uzaya gonderilen mini
kiip ve cep uydulart ile ilgili daha
detayl bilgiye dergimizin

Mart 2022 sayisinda yayimlanan
posterden ulasabilirsiniz.
Dergimizin elektronik dergi arsivi
(son dort sayi harig) licretsiz olarak
herkesin erisimine agiktir.
(services.tubitak.gov.tr/edergi)
Ayrica, Bilim ve Teknik dergisinin
resmi web sayfasinda

yayimlanan tim posterlerimizin
pdf dosyalari mevcuttur.
(bilimteknik.tubitak.gov.tr/coklu-
ortam/tum-posterler)

TURKSATéA o
= s FIRLATMA TOREN h_;=f'_,—t=-_ o b

£ , ¥ = '

yiiksek teknoloji uydu alt sistemj

" de testlere tabi tutuldu. 'IUrklye nin
ik yerlive milli haberlesme uydusu

- .olan TURKSAT 6A, tim bu testlerden
basaryla gegf_ikten sonra, firlatma

" aracina entegre edilmek tizere

4 Haziran’da ABD'ye Space X

 tesislerine yollandt. 4,2 ton kiitleye -

ve 8,4 kilovat giice sahip TURKSAT

~ 6A, 50 derece dogu boylaminda
- gergeklestirilecek y6riinge

testlerinin ardindan, gorev yapacagt
42 derece dogru boylamina transfer
edilecek. Burada gerceklestirilecek

nihai testlerden sonra uydu-

TURKSAT’a devredilecek. -
Tf]RKSAT_ 6A'mn tizerinde 16 ana

ve4 yedek Ku-Bant hktarta ve
~ X-Bant haber1e§me gorev yuklen
¢ bulunuyor :

“TORKSAT 6A uydusu bir yer -

sabit Baberlésme ‘uydusu olarak
te'levizyon, radyo yaymnculigt :
basta olmak tizere acil durum - .
haberlesmesi, mobil uydu '

gy
(N 1 f.n"
= b \

*
wErea pym **"éﬂ*%
i I”'h] ..L'm =t " 7e

* terminalleri vasttastyla yaymn
" performansinn arttirilmast gibi

gorevleri yeﬁne getirerek genis
bir kapsama alaninda tilkemizin

- uydu haberlesme thtiyaglarut
* karstlayacak. Tlirkiye, Avrupa, Kuzey

Afrika ve Asya kitasinin biiytik bir
béliimii TURKSAT 6Anin kapsama
alam icerisinde olacak. Ayrica,
mevcut uydularin hizmet vermedigi
Hindistan, Tayland, Malezya ve

- Endonezya da TURKSAT 6A ile

kapsama alantna girecek. Hizmet
émri yaklastk 15 yil olan TURKSAT
6A, 16 yildan fazla yakit Smriiné ve -
22,5 yil {izerinde bir tasarim émriine
sahip. Tamamen faaliyete gecmesiyle
birlikte Turkiye, haberlesme

- uydulanyia diinya nuifusunun yiizde

65’inden fazlasina yani yaklasik 5
milyar insana ulasabiliyor olacak.

. TURKSAT 6A haberlesme uydusu

ile Tiirkiye, diinyanin énde gelen
uydu operatorleri-arasindaki yerini
saglamlasturacak. W

Kaynaklar

v https//uzaytubltak govir/turksat-6a/ .
https//uzaytubltak govitr/turksat-6anin-gunes-panelleri-acilma-testi-basariyla-gerceklestirildi/
https://www.aa.com.tr/tr/analiz/disa-bagimliligi-azaltan-turksat-6a-haberlesme-uydusuyla-turkiye-ilk-11de/326 9454

] https:/x.com/tubitakuzay/status/1808512449118666802/video/3
https://x.com/i/status/1810684603549859972
https:/x.com/i/status/1810470143669010674

httbs://www.youtube.com/watch?v:HuTquVALig
https:/x.com/i/status/1810459604100227351
https://x.com/i/status/1810472009572225197 ’
httpss//x.com/i/status/1810282686633652637 19
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