 UZAYDA
uumen ENEII.‘II

Dr. I. Ethem DERMAN

i. nsanoglunun uzayda daha ilzri adimlar ata-
bilmesi, emin ve givenilir bir enerji kay-
nad! bulmasina baglidir. Su anda uzaya gbnderi-
len birgok yapey uydu ve uzay condasi, kimya-
sal yakit kullanarak firlatitlmakta ve Ostlendikleri
gorevi yaparken de giines enerjisinden fayda-
lanmaktadirlar, Tim bu uzay araclar, yanlarinda
bulundurduklan cok az kimyasal yakiti kullana-
rak da kiigiik yoriinge manevralar yapabilmekte-
dirler. Eger yeterli enerji olsaydi, insanoglu bil-
yilk uzay araglarimt Diinya'ya yakin ybriingeler-
den daha uzak yoriingelere sokabilecek, Diinya
yoriingesinde ve Ay izerinde bilyiik yerlegim
merkezleri kurabilecek, giines sistemimizdeki
diger gezegenlere insanli veya insansiz uzay
ucuslart cok daha kolay ve ucuz gergeklesti-
rebilecek ve uzayda ticari amagh etkinlikleri
daha hizli bir sekilde gelistirebilecektir. Uzay-
da uygun enerji sorununda bilyiik bir ilerleme,
bilimsel, sivil, ticari ve askeri gelismelerde bi-
yilk bir adim atilmasini olasi kilacaktir. Uzun
zamandir bilim adamlar bbyle bir enerji kayna-
gimin yalmz ve yalmz niikleer enerji olabilece-
gini ileri sirmekteler. Gercekten, uzayda niikleer
enerji kullanmanin en biylk kolayhdi, kiiglk ve
hafif bir hacimde uzun siireli elde edilmesidir.

Is1 kaynadi olarak Uranyum-235'in pargalan-
masini  kullanan reaktorler, uzayda kullanilan
diger enerji kaynaklarini bitiinleyecek ozellikte-
dir, Sekil 1'den de gbrilecedi {zere birkag
saatten bir giine dek gerekli enerji kaynag: ola-
rak kimyasal yakitlar en uygunudyr 25 kW'a dek
uzun siireli enzrji gereksinmesi ise giines
enerjisi ile karsilanmaktadir. Bir uzay araci ta
- sariminda, kullanilabilecek enerji tiirlerl arasinda
yapilacak bir secim, varolan teknoloji dizeyine,
aracin calisma cevresine, enerji kaynadinin arac-
ta kapladid1 alana, yasam siiresine, aracin yo-
ringesine ve daha birgok teknik ve ekonomik
faktdrlere baghdir.

Radyoizotop isisal elektrik Oreteci (HTG)
denilen ve 1s1 kaynad olarak Plutonyum-283in
kendiliginden bozunmasim kullanan giic kaynak-
lar, birkag kW'a dek enerji gereksinmesini
uzun stire karsilayabilmek gibi bir &zellige sa-
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2010 yilina dek planlanan bir

¢ok uzay projesinin gergeklesmesi,
bilyitk miktarda enerji iireten bir

kaynaga gereksinme duymaktadir.
Bugiine dek etkin sekilde kullani-
lan kimyasal, giines ve radyoizotop
elektrik enerjileri, insanli Mars
wzusu, Ay'da siirekli istasyon, uzay
madenciligi gibi projelerde yeterli
olamayacaktir. En uygun enerji kay-
nadi, sdz konusu uzay araclarina ve
istasyonlarina birer niikleer enerji
santrallari yerlestirmektir. Boyle-

, bilimkurgu filmlerinde gordii-
dgiumiiz bir olgu daha gergeklesmek-
tedir.

hiptir. RTG'lerin glic dilzeyini kisitlayan, yakitin
ekonomikligi ve gii¢ kaynadginin adirlik sorunlari-
dir. RTG sistemlerinde elde edilen enerji yogun-
lugu, reaktérlerde elde edilenin lurkta biri diize-
yindedir. Bu nedenle reaktorler, Sekil 1'de de
goriildiigii gibi, yasam siiresi ve enerji dilzeyi
olarak gittikce RTG'lere gore daha ¢ok kullanila-
caktir.

Gezegenlere génderilen uzay sondalani igin,
glines enerjisi sistemleri sorun yeratmaktadir.
Cinkii sonda Gines'ten uzaklastikga, alinan 1s1-
nim azalmaktadir. Bu azalma, sondanin Giines e
olan uzakhiginin karesi ile orantilidir. Béylecs,
Diinya cevresinde bir yoriingede dolanan bir ya-
pay uydy igin hazirlanan giines enerji sistemi
10 kW enerji dretiyorsa, aymi sistem Mars ya-
kinlarinda sadece 43 kW enerji dretir. Bu du-
rumda gines sistemimizin Jipiter, Neptiin gibi
daha dis gezegenlerine gbnderilecek sondalar-
daki enerjj panellerinin ne denli az enerji lrete-
cedini tahmin edebilirsiniz. Soruna bir de ener-
jiyi Ureten panellerin alam bakimindan goz ata-
biliriz. Dilnya ve Mars ybresinde aym diizeyde
enerjiyi elde etmek istiyorsak, Mars'ta kullani-
lacak enerji panellerinin toplam alani, Diinya
yoriingesinde kullanilacak olanin ki kati olmas:
gerekmektedir. Glnes enerji sistemlerinin karma-
sik olusu, agirhklan ve fiyatlarina ek olarak di-
ger tzellikleri sunlardir: Dinya cevresindski yo-
riingelerinde tutulmaya girip, gilines 151Gt alama-
diklari durumda, enerji gereksinmesini saglamak
icin bilyilk glines pilleri tasima zorunlugu, do-
gal evren 1smmmina duyarh olmalar ve uzay ara-
cimin manevra yetenegine getirdikleri zorluklar-
dir.
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Diger taraftan, nikleer reaktér gic sistem-
leri ise bu tir zorluklarla karsilasmazlar ve en
onemlisi, Urettigl enerji miktari, kimyasal ve gu-
nes enerji sistemlerinde oldugu gibi simirl de-
gildix. Bu durumlarda Gretilen enerjinin, onu
meydana gikaran kitleye oranina bakilir. S6z ko-
nusu oran ne denll blUyuk olursa, gig sistemi-
miz o denli iyl demektir. Nikleer reaktorlerde
bu oran, dider glc sistemlerine gére cok iyidir.
Ayrica, uzun sire ener]i Gretebilirligi, glivenir-
Iigi -Glnes'ten bafimsiz olugu, az yer kaplama-
si ve evren 1gimnundan etkilenmemesi, diger ya-
rarli yonleridir, Uzay araglaninda nitkleer reaktor
kullanmanmin kit yanlar ise bir kaza sonucu
aracin dismesi ve insanlarin, ¢tkan isinimla kar-
si kargiya kalarak dlmesi veya sakat kalmasin,
ayrica, aracta bulunan ylke yine 1gimim yoluyla
yaptigi zarari gosterebiliriz. Aracin diger bélim-
lerine yaptigi hasar, reaktorle yiik arasina not-
ron ve gama kalkam koyarak en az dizeye in-
dirgenebilinir.

ABD uzayda kullanilabilecek niikleer elek-
trik gig sistemlerini geligtirmeye 1950'lerde,
SNAP programi ile bagladi. SNAP "Space Nuc-
lear Auxiliary Power" kelimelerinin bas harfle-
rinden olugmakta ve uzayda nikleer yardimci
giic anlamina gelmektedir. SNAP programinin
amaci, hem RTG hem de niikleer reaktor gii¢
sistemlerini gelistirmektl. Her iki emaci da ger-
ceklestirdiler; fakat 1960'larda uzay calismala-
rinin tekrar hizlanmasi sonucu, digik glc sis-
temleri olan RTG ve glines enerfl sistemlerinin
tercih edilmesi, nikleer enerjl sistemlerinin
gelismesini bir sire durdurdu.

Radyoizotop glic sistemleri, ABD uzay
programinda &neml| bir rol oynadi. Radyoizotop
parcalanmasindan ¢tkan 1si, nikleer kaynagm
yakinina yerlestirilen termoelekirik elementler
kullanilarak elektrik enerjisine donistirildi.
Cizelge 1'den gorildigiu gibi bu tir sistemler,
1961 yilinda SNAP-3A'min basarili ucusu lle bas-
layarak, buglne dedin 21 uzay aracinda kulla-
midi, RTG sistemlerinin givenirliligi ve uzun ya-
sam siireli olusunu, en iyi ONCU uydulan ka-

“nitladi, Uzava fidlatilali 11 yil olmasina ve gik-
nes sisteminin disina gitkmasina karsin, hala ca-
lisir durumda bulunmaktadir. Satiirn gezegeni-
nin snfes fotograflanm c¢eken GEZGIN uzay
sondasi da RTG lle donatilmisti

Uzay mekifi programi kabul edilip calisma-
lara baslaninca, uzayda daha fozla enerjl ge-
rekecedi ortaya ¢ikti ve 1979 yilinda ABD Enerji
Dalresi, uzayda kulenilabilecek nu'leer reak-
tor gelistirme projesine basladi. Tiim c¢abalar
10 =2 1C0 kW enerji Gretebilecek gli¢ sistem-
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leri yapmak icin harcanmaktadir. Bu calismalar,
New Mexico'da bulunan Los Alamos Ulusal La-
boratuvari'nda, yeni termoelektrik elemanlarin
yapimi ise Jet Firlatma Laboratuvari'nda gergek-
lestirllmektedir. 1983 yilinda bu program, NASA,
ABD Enerji Dairesl ve Savunma Arastirma Pro-
jeleri Dairesi’'nin ortak projesi olarak yGritdl-
meye baslammstir.

Uzayda nigin daha fazla enerjive gereksin-
me duyuyoruz? Onceki yillarda kullanilan uydu-
lar 1-5 kW enerji ile gbrevlerini yerine getire-
biliyorlardi. Fakat gelecekte diisinilen bircok
uzay arastirma projesi, 10 kW'dan daha fazla
enerji Ureten bir kaynaga sahip olma durumun-
dadir. Ornegin dogrudan do§ruya evlere 1V ya-
yim gbnderecek verici uydular 100 kW glicun-
de bir enerjl kaynadi istemektedir. Hava ve de-
niz trafigini denetleyecek, ayrica erken uyar
sistemi olarak da kullamlacak uzay tabanl ra-
dar sisteminin de, kullanilis alanina gore 40-
50 kW'tan 2-3 MW'a dek eneri gereksinmesi ola.
cak. Gezegenlere, kuyrukluyilldizlara, kiciik ge-
zegenlere ginderilecek uzay sondalarini kapsa-
yan bilimsel projeler simdi o denli planliyor ki,
bu tir uzay sondalarina 6nceki uguslara gbre
¢ok daha fazla enerji saglanmas: gerekiyor Or
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negin, Saturn gezegegininin halkalarini ve ko
kenini inceleyecek uzay sondasi, uzun sure Sa-
wen'un etralinda halkalara paralel bir yoringe-
Jde kalarak, halkalars olusturan pargaciklarin ozel-
liklerini arastirmak ve gezegenin en biydk uy-
dusu Titanin haritasini cikarmak igin ¢ok ayrin-
tili olgimler yaparak bunlari Dunya'ya gonde-
recek. Sonda, Gezgin ve Onci sondalari aibi
sadece gezegenin yanindan gegerken fotograt
cekmeyecek. bircok bilimsel aygit tasiyacak, Yi-
ne, Mars'a planlanan insanli ugus igin buyuk
miktarda enerji gereksinmesi olacak, Gidis, ora-
da inceleme ve tekrar donusun yaklagiic 2.6
yil surecegi. 5 astronotian Ugunin Mars ylize-
yine inip, jipe benzer bir zracla inceleme ya-
pacaklari disinilirse ve o kadar verinin Din-
ya'yva gonderilme sorunlari ayrintih goz odnine
alimrsa, g2rekli enerjinin ne denli biyiik oldu-
gu ortaya gikar. 2010 yilina dek planlanan uzay
istasyonu, Ay istasyonu, uzayda madencilik gibi
daha bir suri biyik projenin hepsinin de fazla
miktarda enerji istiyecegi meydandadir. Bu
enerjiyi ise sadece, uzay araglarina veya uzay
tabanli istasyonlara yerlestirilecek niikleer re-
aktarler gerceklestirebilir.

Ruslarin Cosmos-954 uydusu, 24 Ocak 1978
tarihinde Kanada Gzeritden atmosfere girip,
radyoaktif t=hlike ortaya cikarttiginda, Birlesmis
Milletler'in niitkleer enerji kaynaklarinin uzayda
kullanilmast konusunda gbrev yapan caligma
grubu toplanarak, bir rapor yayinlamisti, Bu ra-
porda, uzayda niikleer enerji kullanmanin yarar-

lan ve riskinin gok az oldugu wvurgulanmisti.
Niikleer enerji ile ¢alisan bir uzay araci, gbre-
vi bittiginde Diinya'dan cok uzak yiksek bir
yoriingeye olurtularak tehlikenin ortadan kaldiri-
labilecedi yine raporda belirtilmisti. Su anda
ABD'nin uzayda nilkleer enerji gelistirme plan-
lari, SP-100 adi verilen bir projede yogunlasmis

durumda. Bu proje, 11 Subat 1983 tarihinda
NASA Enerji Dairesi ve Savunma Arastirma
Projeleri Dairesi arasinda imzalanan bir anlasma
ile basladi. Uygulanan proje planina gore, 1985
ortalarinda uzayda kullamlabllecek, ilk uygun
nitkleer enerfi santrali Uretilmis olacak,
Bilindigi cibi, 24 Ocak 1978 tarihinde Kana-
da Gizerinden atmosfere girerek parcalanan Cos-
mos-954 Rus uydusundan sonra, yine aym ilke-

1961—80 yillars arssinda ABD'nin usays génderdigi nuklesr enerji kaymaklar
iglerinde sadece SNAP - 10 A, resktsc tird olup, gerl kalan RTG thridir,

Niikleer Viaay Firtatiima
Gig Kaynags Araci Jorevi Tarihi Notlar
SNAP-JA Transit 4A Yer Bulma ve Yinlendirme 29 Haz, 1961 Bagsriyla ydringeys oturtuldu.
SNAP-3A Transit 48 Yer Bulma ve Yonlendi 15 Kas, 1961 Basariyls yiriingeys eturiuldu.
SNAP.OA Transit-5BN-1  Yer Bulma ve Yinlendirme 28 Eyl. 1963  Basanyls ySriingeys oturtuldu.
SNAP-9A Transit:5BN-2  Yer Bulma ve Y3ulendirme 5 Ara 1963 Bagariyls ybringeye oturivldu,
SNAP.SA Transit-SBN-3  Yer Bulma ve Yinlendirme 21 Nis. 1964 Bagarisiz, atmosfere girip yandi.
SNAP-10A Snapshot Deneysel ' 3 Nis. 1965 Baganyla ySrungeys oturtuldu.
SNAP-1982 Nimbus-B-1 Meteoroloji 18 May. 1968 Basarisiz, Gig kaynagi ele gesirildi.
SNAP.19B2 Nimbus 111 Metearoloji 14 Nis, 1969 Basariyls yaringeys oturtuldy
. SNAP-Z Apolio-12 Ay ugupu 14 Kes 1969 Basariyla Ay yiseyine kondu.
SNAP.27 Apolle-12 Ay vsusu 11 Nis 1970  Basarisiz, Gig kaynafn okyanusa distd
SNAP.27 Apollo-14 Ay veusu 31 Oca. 1971  Bagariyln Ay ylzeyine kondu.
SMAP.27 hpolio-15 by ugupe 26 Tem. 1971 Basariyla Ay yuzeyine kondu.
SNAP.19 ONCU-10 Gezegenler aras| uguy 2 Mar, 1972 Jupiter ve Otesine basariyls ugiu.
SNAP.27 Apollo-16 Ay ugupu 16 Nis. 1972 Basariyla Ay ylzeyins kendu
Transit-RTG TRIAD-01.1% Yer Bulma ve Yénlendirme 2 Eyl, 1972 Basariyla yiringeys oturtuldu,
SNAP-18 ONCU-11 Gezegenlor aras; Ugus 5 Nis. 1973 Juplter ve Otesine basariyla ustu.
SNAP-17 Viking-1 Mars geregenine uguy 20 Agu, 1975 Mars Gzerine basariyla londu.
SNAP-19 Viking-2 Mars pezegenine  Ugus 9 Eyl. 1975 Mary Geerine bajariyla kondu.
_MHW LES 89 [letisim 14 Mar, 1976 Basariyla yBringsys oturtuldu
MHW GEZGIN-2 Gezegenler aray) ugus 20 Agu. 1977  Suplter ve Btesine basariyla ugtu.
MHYY GEZGIMN. Gesagenler arami Ugus 5 Eyl. 1977 Jipiter ve Btesine basariyle ugiv.
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