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Oykiimiiz 12 Temmuz 2001'de baslar.

0 giin Fransa'nin Gliney Amerika'daki kolonisi
Guyana'daki Kourou Uzay Limani'ndan kalkan 142
ucus numaral Ariane-5 tastyici roketinin

yiik bolimiinde su iki uydu bulunmaktadir:

Avrupa Uzay Ajansi ESA'ya ait ARTEMIS adli geligmis
teknolojik haberlesme ve konumlandirma

uydusu ile Japonya'ya ait BSAT-2B adli ticari

haberlesme uydusu.

aslangigta Ariane-5 tastyici roketinin ilk 10
Bdakika calisan, sogutularak sivilastirilmis gaz-

lar kullanan ana basamag: ve iki adet kati-
yakath takviye basamaklari i¢in her sey yolunda git-
misti. 1k iki dakika siiresince saniyede toplam 3900
kg yakat tiiketen dev tagtyicy, 11 milyon Newton’luk
bir kuvvet yaratarak, 750 tonluk baslangi¢ kiitlesine
yergekiminin 1,5 kati bir ivme saglamist1 ve bu ivme
kiitle azaldikea gittike artmaktaydu. Tlk basamak isi-
ni bitirip gévdeden ayrildiktan sonra, depolanabilen
siv1 yakitla ¢alisan {ist basamak motoru planlanan se-
kilde devreye girmisti. 29.500 Newton'luk Aestus ad-
l1 bu roketin motoru da ilk 15 dakikalik siire i¢in mii-
kemmel ¢alismis, fakat 1100 saniyelik 6mriiniin son
ti¢ dakikasina girdiginde dengesiz yanmanin yan et-
kileri nedeniyle aniden durmustu.

Iste ne olduysa bu anda olmus ve kalkigtan yarim
saat sonraki son etaptaki ariza nedeniyle yapay uydu
ancak daha kiigiik yar eksenli bir eliptik yoriingeye
yerlestirilmisti. Ciinkii Newton kanunlarina gére uy-
dunun o anda ulastig1 hizin ve yiiksekligin yol agtig

merkezkag etkisi, ancak bu ytikseklikteki bir yergeki-
mi kuvvetiyle dengelenmekteydi. Bu yoriingenin ye-
rote (Diinya’ya en uzak) uzakligi 17.500 km, yerberi
(Diinyaya en yakin) uzaklig ise 600 km idi. Halbu-
ki Diinyaya uyumlu bir yoriinge i¢in gerekli transfer
yoriingesinin yeréte uzakhigi i¢in 36.000 km, yerberi
uzaklig icinse 860 km gerekiyordu. Yani bu transfer
yoriingesinin yerote ve yerberi uzakliklariim mutla-
ka yiikseltilmesi gerekiyordu, ama nasil olacakt1 bu
is? Bu 850 milyon dolarhik uydunun kaderine terk
edilmesi ihtimalini kimse diigiinmek bile istemiyor-
du. Clinkii normal sartlar altinda siradan bir haber-
lesme uydusunda, tagtyic1 rokette olabilecek bu tiir-
den bir arizay1 gidermek igin gereken yakit yoktur.
Uydunun tagidig1 yakat miktar1 sadece transfer yo-
riingesini yer-sabit yoriingeye (bu uzakliktaki uydu-
larin dolanma siiresi Diinyanin doniis siiresine esit-
tir; dolayisiyla yerytiziinden bakildiklarinda gokyii-
ziinde sabit goriiniirler) déniistiirmeye ve daha son-
ra da 6mrii boyunca ihtiya¢ duyulacak ufak pozisyon
diizeltme manevralarina yetecek kadardir. Fakat AR-
TEMIS siradan bir uydu degildi ve iizerinde RITA
adiyla bilinen, sadece deneme amagli 4 adet iyon-itici
motor daha vardu.

Yeni gelistirilen iyon motorlar1 geleneksel kimya-
sal roket motorlarindan en az 10 kat daha verimlidir.
Bilindigi tizere herhangi bir roket motorunun galis-
ma prensibi, kiitlesinin yakit ve yakicidan olusan bir
kisminin yakilarak olusan gazlarin yiiksek bir hizla
govdenin disina atilmasina dayanir. Geleneksel kim-
yasal roket motorlari, yanici ve yakici arasindaki kim-
yasal tepkime sonucu ortaya ¢ikan sicak gaz molekiil-
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lerini yaklagik 2,5-3,5 km/s hizla disar1 atarlar. fyon
motorlarini da igine alan elektriksel yakit sistemlerin-
de ise asal bir gaz olan ksenon molekiilleri énce iyon-
lastirilir (elektron uzaklastirilarak yiiklii hale getiri-
lir), daha sonra elektrostatik bir alanda ¢ok yiiksek
bir hiza ulastirilip motor disina atilir. Disar1 atma hi-
z1 kolaylikla 10-35 km/s arasi degerlere ulagabilmek-
tedir. Tabii bu iyonlar disar1 atilmadan 6nce elektron-
larla bombardiman edilerek yiiksiiz hale getirilmeli-
dir. Aksi halde motora tekrar geri donerek tepkiyi yok
ederler. fyon motorlarmnin énemli tek mahsuru, ya-
rattiklar: toplam itme kuvvetinin ¢ok diisiik olmasi-
dir. ARTEMIS'in tagidig1 iyon motorlarinin sagladi-
g1 kuvvet de 15-18 mN (mili Newton) civarinda idi,
yani orta biiytikliikteki bir armin Diinyadaki agirli-
1 kadar! Bu motorlarin uydularda kullanilmas: i¢in
ongoriilen baglica alanlar diisiik itme kuvveti gerekti-
ren pozisyon tutma ve yoriinge egimini azaltma ma-
nevralar idi. Tipik bir uydunun yasamu siiresince, bu
motorlarin toplam kullanim siiresi bir kag yliz saati
kesinlikle gegemezdi.

Acaba bu iyon motorlar, elde yeterince zaman ol-
dugu takdirde, kuramsal olarak transfer yoriingesinin
yer-sabit bir yoriingeye doniistiiriilmesi isinde kulla-
nilabilir miydi? Fakat zaman ¢ok azdi. ARTEMIS‘in
bulundugu eliptik yoriinge, Diinyanin ¢evresindeki
Van Allen adl kalin 1smnim kugaginin i¢inden giinde
iki kez gegiyordu. Uzun bir stire bu sekilde bir 151nim
bombardimany, basta ana bilgisayar olmak tizere uy-
dudaki tiim elektronik aygitlar i¢in mutlak bir 6lim
fermani gibiydi. Transfer yoriingesinin ana ekseni ki-
sa bir siire icinde mutlaka biytitilmeliydi. Bu is i¢in
eldeki kimyasal yakitin biyiik bir kismi feda edilerek,
yoriingenin endte mesafesi 10 giin igerisinde yak-
lagik 31.000 kir'ye yiikseltildi. Artik park yoriingesi
adiyla da anilan bu yeni yoriinge, yasst bir elips yeri-
ne dairesellesmisti. ARTEMIS bu park yoriingesinde,
Diinya ve Giines algilayicilarinin yardimuyla, bir yii-
zii Diinyaya kilitlenmis olarak ve yoriingeye gore ag1-
sal konumunu sabit tutarak uzunca bir siire kalabi-

lirdi. Bataryalar1 da yeterince Giines gordiigii i¢in ar-
tik hep doluydu ve Van Allen radyasyon kusag geri-
de kalmistr. “Uydunun keyfi yerindeydi“ denilebilirdi
yani, fakat gorevini heniiz yerine getirmemisti ki! Ya-
pimu igin 5 yil beklemis olan miisteri hakli olarak uy-
dusunu istemekteydi.

Sira simdi yerytiziinden 31.000 km yiikseklikte-
ki park yoriingesinden, ortalama 35.800 km ytiksek-
likteki yer-sabit yoriingeye ulasmaya gelmisti. Fazla
bir sey yok gibi goriinityordu; sunun surasinda 4800
kn'lik bir mesafe idi s6z konusu olan! Fakat uzay me-
kaniginin degismez yasalar1 her seye hitkmediyordu
ve bu 4800 km'lik mesafenin enerji bedeli, uydudaki
imkanlarla 6yle kolay 6denecek cinsten degildi. Daha
once oldugu gibi, bundan sonra yapilacak islemlerin
de en ince detaylariyla distinilip planlanarak uygu-
lanmasi gerekiyordu. ARTEMIS’in tasidig1 iyon mo-
torlarmin ikinci bir sakincasi daha vardi: itme kuvve-
tinin ana dogrultusu Diinya’ya yonelikti! Bu kuvve-
tin ARTEMIS’in yoriinge hizini artirmak {izere kulla-
nilabilmesi i¢in, bu dogrultunun yoriingeye teget bir
konumda olmasi gerekiyordu. Yani ARTEMIS in yo-
riingesi yiikselirken ayni1 zamanda Diinya’y1 da gor-
mesi miimkiin degildi; bu siire igerisinde kor gibi ola-
caktl. Bu durumda, yoriingeye gore konumunu bas-
ka bir yontemle tahmin etmesi saglanmaliydi. Bu
yontem, jiroskoplar ve Giines algilayicilar1 kullanan,
3-boyutlu, yeni bir atalet 6l¢tim ve konumlandirma
sisteminin tasarlanip gelistirilmesini ve isleme koyul-
masin1 gerektiriyordu.

Neticede, bu yeni konumlandirma sistemini kulla-
nacak 3-eksenli, yeni bir ucus kontrol sistemi tasarla-
nip gelistirilmeliydi. Bu is i¢in kisa bir siire i¢inde yep-
yeni bir yazilimin hazirlanmasi, denenmesi ve uygu-
lamaya sokulmasi gerekiyordu. Ustelik bu yeni yazi-
limi kullanmak i¢in yer istasyonuna yonelik yeni sii-
reglerin hazirlanmasi ve istasyon personelinin egitil-
mesi de fazladan bir yiiktii. Astrium/Ottobrunndaki
ADCS miihendislerince tstlenilen bitiin bu igler
Avrupada bir haberlesme uydusu i¢in daha 6nce hig
uygulanmamugt1.

Ocak 2002 baslarinda, yani Ariane-5 tastyict ro-
ketinin kazasindan 5 ay sonra, yukarida bahsedilen
atalet 6l¢iim ve konumlandirma sistemleri ile gerekli
ucus kontrol yazilimi hazir duruma gelmisti ve uydu
i¢in 6zel olarak hazirlanmis yer simiilatoriinde ger-
¢ek zamanl testlere tabi tutulmaktaydi. Uydu bilgisa-
yarimin baslangicta sahip oldugu yazilimin yaklagik %
20si yeniden yazilarak radyo frekans “up-link“ kana-
liyla gonderilmis ve degistirilmisti. Biitiin bu hazirlik-
lar siirerken, ARTEMIS'in tistlendigi diger gorevleri
yerine getirip getiremeyecegi de sorgulanmaktaydi.
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Bu gorevlerden biri SILEX adli, uydulararas: yiiksek
kapasiteli “optik-linkle“ gerceklestirilecek olan ha-
berlesmeydi. Bu is icin CNESe (Fransiz Ulusal Uzay
Kurulusu) ait SPOT-4 yer gozlem uydusunun aldi-
&1 goriintiiler lazer aracihgiyla ARTEMISe gonderil-
di ve oradan da Toulouse sehrindeki yer istasyonu-
na defalarca basariyla aktarildi. Bu arada diger test-
ler, ARTEMIS’in S-banti, K -bant1 ve L-bant frekans-
larindaki haberlesme yeteneklerinin hala saglam ol-
dugunu kanitlad.

Nihayet biitiin sistemlerin hatasiz ¢ahstigi ka-
nitlanmis ve 19 Subat 2002 tarihinde iyon motorla-
r1 kullanilarak yapilan yoriinge ylikseltme islemi fii-
len baglatilmisti. Bu operasyon, dev bir transatlanti-
¢in arkadan takma bir motorla itilmesine benzetile-
bilirdi. fyon motorlarinin diisiik itme kuvveti ve sa-
dece bir ¢ift motorun ayni anda kullanilabilmesi y6-
riingenin giinde ancak ortalama 15 km kadar yiiksel-
mesine imkan taniyordu. Bu durumda en az 320 giin-
lik bir ¢alisma siireci gerekli goriiniiyordu. Bu siire
uygulamadaki gesitli ufak gecikmeler nedeniyle 346
gline ¢ikt1 ve 31 Ocak 2003 tarihinde ARTEMIS yer-
sabit yoriingeye ulasti. Baslangigta caligma siireleri
bir kag yiiz saat tahmin edilen ¢elimsiz iyon motor-
larinin gergek islevsel yasamlarinin bundan en az 10
kat uzun oldugu kanitlanmist: boylelikle; hi¢ de kii-
¢limsenecek bir sonug degildi bu!

Son anlarda ARTEMISin kimyasal motorlari-
nin yeniden ateslenerek yoriinge kaymasmin yavas-
¢a frenlenmesi gerekiyordu. Buna ragmen geri kalan
kimyasal yakit miktar1t ARTEMISe en az 5-7 yillik bir
omiir bigilmesine yol agtyordu. Bu haber ¢ok sevindi-
riciydi. Kisa bir siire, iistlenilen tiim gorevler yeniden
yoriinge tizerinde testlere tabi tutulduktan sonra, AR-
TEMIS héala uzun sayilabilecek bir hizmet siiresi igin
kullanicilarinin emrine hazir hale gelecekti. Bu kulla-
nicilar arasinda SPOT4, ENVISAT, EGNOS ve EU-
TELSAT gibi uydu sahiplerinin oldugu hatirlanirsa,

ARTEMIS’in kurtarilma igleminin insanliga ger-
cekten degerli hizmet veren bu kuruluslarin gele-
ceklerini daha da garantilemis oldugu ortaya ¢ik-
maktadir.

ARTEMIS hél4 yoriingesinde ve ESAnin bilim-
sel galismalarina katkida bulunuyor. Fakat yoriin-
ge egimi diizeltmesi i¢in kullanilacak ne kimyasal
ne de iyon yakiti kalmadigi i¢in yo6riingesi her yil
ekvatordan yaklasik 1 derece daha kalkmaktadir.
Bu nedenle su siralarda egimi 8 dereceyi agmis du-
rumda olup gorevlerinin bir kismini artik yerine
getirememektedir.

Buna ragmen ARTEMIS kurtarma operasyonu,
uzaycilara bir takim ilkleri de tattirdi. Bir haberles-
me uydusunun yoriingedeyken yeniden program-
lanmasi, iyon motorlar1 aracilifiyla yer-merkezli
yoriingeye yikseltilmesi ve yoriingedeki uydular
arasinda optik-baglanti araciligiyla haberlesme bu
ilklerden bazilariydi.

Bu konularda kazanilan her yeni bilgi, edinilen
her yeni tecriitbe bu sahalarda énemli birer kilo-
metre tagi olmustur. Uzay ¢ag1 i¢cin ARTEMIS’in,
baslangigtaki talihsizligine ragmen, gercekten par-
lak ve umutla dolu bir gelecegin habercisi oldugu
artik rahatlikla séylenebilir.
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