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Uzay Cagi

Basliyor mu?

zay alaninda 60 yildan fazla zamandir siiren insan faaliyetleri, diinyadaki yasam kalitesini artiran

toplumsal faydalar iiretti. Uzay arastirmalarinin zorluklari, yeni bilimsel ve teknolojik bilgileri

atesleyerek, inovasyonun temel kaynaklarindan biri oldu. Uzay aragtirmalari, malzeme, enerji iretimi
ve enerji depolama, geri doniisiim ve atik yonetimi, gelismis robotik, tip ve medikal teknolojiler, ulagim,
miihendislik, bilgi islem ve yazilim gibi alanlarda diinyaya aninda fayda sagladi ve saglamaya devam edecek.

Bu alanlardan biri de roket teknolojisi... Uzay ekonomisinin lokomotifi olan firlatma sektdriinde son yillarda
biiyiik bir degisim yasaniyor. Yerden firlatmali kat1 yakith roketlerin maliyetini azaltma arayislari, yeniden
kullanilabilir firlatic1 sistemlerinin gelistirilmesine kap1 araladi. Ozel uzay sirketlerinin gelistirdigi yeniden
kullanilabilir roketler, uzay ¢alismalarinin maliyetlerini azaltip daha fazla oyuncunun uzayin olanaklarindan
yararlanmasinin 6niinii ag1yor.

Yakin gelecekte yeniden kullanilabilir roketler yeryiiziinde de bir ulasim araci haline gelebilir. Ornegin ABD
Hava Kuvvetleri, bu roketleri ¢catisma alanlarina veya insani yardim ihtiyaci duyulan bdlgelere lojistik destek
saglamakta kullanmak i¢in harekete gecti.

ABD Uzay Kuvvetleri ile birlikte yiiriitiilen Roket Kargo (Rocket Cargo) projesi', geleneksel askeri kargo
ucaklart ile saatler hatta giinler alabilecek 30 ila 100 ton arasindaki sevkiyatlar1 yeniden kullanilabilir
roketlerle 90 dakika? i¢inde Diinya’nin herhangi bir noktasina tasimak tizere kullanmay1 hedefliyor®. Projenin
duyuruldugu 4 Haziran 2021°de yapilan yazili agiklamada, “Catigma veya insani kriz durumunda, Uzay Giicii,
ulusal liderligimize uzaydan stratejik hedeflere ulasmak i¢in bagimsiz bir se¢enek sunabilecektir” dendi?.

ABD Hava Kuvvetlerinin gelecek 10 yilinda bilim ve teknoloji alaninda doniigiim yaratacagi ileri siiriilen
Vanguard programi kapsamindaki dérdiincii proje olan Roket Kargo, yeni roket tasarimimi kapsamiyor. Programda
yeni roket tasarimina fon saglanmayacak®. Bunun yerine 6zel sektoriin gelistirdigi yeniden kullanilabilir roketlerin
kullanilmasi planlaniyor. Ancak ABD Hava Kuvvetleri Aragtirma Laboratuvari (AFRL), sistemlerin gelistirilmesi
icin bilimsel ve teknolojik destek saglayabilecegini veya yatirimlarda bulunabilecegini® kaydediyor. Nitekim ABD
Hava Kuvvetleri, 2022 biit¢esinde roket kargo gelisimi i¢in 47,9 milyon dolar talep etti®.

https://www.af. mrl/News/Artrcle Drs la /Artrcle/2646703/de artment of- the air-force-announces- fourth -vanguard-program/

https://www. space com/alr force rocket cargo- vanguard commeraal rockets
https://afresearchlab.com/technology/successstories/rocket-cargo-for-agile-global-logistics/
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ABD Hava Kuvvetleri, ticari roket firmalarindan, 6ncelikle Diinya’nin herhangi bir noktasina, arazi kosullarina
uygun inis yapabilecek roketler gelistirmelerini bekliyor. Ikinci olarak ise s6z konusu roketlerin ABD’nin diinya
geneline yayilmis iis ve limanlarina, yapilarin ve personelin yakinina giivenle inebilmesi gerekiyor. Kargonun
hizl1 bigimde yiiklenip bosaltilabilmesi bir diger kosul. Projede ayrica roketin inme imkan1 bulunmayan
arazilere havadan kargo indirme kabiliyetinin de arastirilmast isteniyor'.

Proje ¢agrisim1 yakinda yapacagini duyuran ABD Hava Kuvvetleri programin 10 yil i¢inde hayata gegecegine
inantyor. Ancak bunun i¢in bazi zorluklarin asilmasi gerekiyor.

Yeniden Kullanilabilir Roket Teknolojisi Ne Kadar Olgunlasti?

Asilmasi gereken zorluklarin baginda yeniden kullanilabilen roket teknolojisinin giivenli ve verimli hale
getirilmesi geliyor. Ciinkii heniiz ¢ok az sayida iiretici tiimiiyle giivenilir, diisiik maliyetli ve denenmis roketlere
sahip.

Yeniden kullanilabilir roketler uzay ¢aligmalarinin bir uzay ekonomisine déniismesi i¢in kilit 6nem tasiyor.
Ciinkii geleneksel roketlerle yapilan uzay ¢aligsmalarinin maliyeti ¢cok yliksek. Geleneksel roketler, gérev
yiiklerinin atmosferden ¢ikmasini sagladiktan sonra yeryiiziine diisiiyor ve bir daha kullanilamiyor. Oysa
firlatma sisteminin tahrik sistemi, uzay roketlerinin imalat maliyetinin yaklasik dortte tigiinii olusturuyor®.
Bugiine kadar gelistirilen ve denenen yeniden kullanilabilir roketler ise roketlerin motorlarmin da bulundugu
birinci fazini yeniden yere indirerek bu maliyet avantajini yakaliyor.

Yeniden kullanilabilir roketler ayrica biiylik zaman tasarrufu sagliyor. Ciinkii geleneksel roketler imal edildikten
sonra aylar siiren testlere tabi tutuluyorlar. Yeniden kullanilabilen roketler ise tizerinde ¢atlak olup olmadigi

gibi en fazla birkag giin siirecek kontrollerin ardindan tekrar uzaya firlatilabiliyor’. Ancak yeniden kullanilabilir
roketlerin de 6mrii kisitli. Yeniden kullanilabilir roketlerin 6nciisii SpaceX, roketlerinin 100’den

fazla firlatmada yeniden kullanilabilecegi goriisiinde®. Fakat bunun dogruyu ne kadar yansittigini heniiz
bilemiyoruz. Zira sirketin Falcon 9 roketleri Mayis 2021 itibariyla heniiz 10 kez yeniden kullanilabilmisti®.

SpaceX yeniden kullanilabilir roketler alaninda lider konumda ancak ilk basarili yeniden kullanilabilir roket
denemesi bir baska ABD’li 6zel uzay sirketine ait. Yeniden kullanilabilir roketlerle ilk yoriinge altt ugus Kasim
2015’te ABD merkezli Blue Origin firmasinin gelistirdigi roketle miimkiin olabilmisti. Firmanin gelistirdigi
BE-3 motoru, New Shepard kapsiiliinii alt yoriingeye gonderdikten sonra ayrilmis, dnceden belirlenen indirme
platformuna saglam bigimde inmeyi basarmisti'®.

ABD’li milyarder girisimci Jeff Bezos’un kurdugu Blue Origin bu denemeyle tarihe gecti. Ancak ticari olarak
basari saglayan ilk yeniden kullanilabilir roket Space X’e ait. Elon Musk’1n sirketi, Blue Origin’in basarili
denemesinden bir ay sonra, Aralik 2015°te, Falcon 9 roketinin birinci faz firlaticilarini bagarili bigimde yere
indirdigini duyurdu. Ustelik deneme, ticari bir ugusta, algak yoriingeye alt1 uydu yerlestirilmesi sirasinda
gergeklesti''. SpaceX, ti¢ yeniden kullanilabilir Falcon 9 itici motorlu (booster) ve 64 tonluk kapasiteli Falcon
Heavy roketini de 2018’de hizmete aldi. Falcon Heavy Temmuz 2021 itibariyle aktif kullanimdaki en yiiksek
yiik kapasiteli roket konumunda'?.

https://spacenews.com/35562spacex- Chl(.f says-reusable-first-stage-will-slash-launch-costs/

https://www.cnet.com/news/spacex-block-5-falcon-9-rocket-hopes-to-reuse-100- tlmcb/

9  https://singularityhub.com/2021/05/17/spacex-milestone-signals-reusable-rockets-are-becoming-mainstream/
https://www.space.com/31202-blue-origin-historic-private-rocket-landing.html

11 https://www.space.com/31420-spacex-rocket-landing-success.html

12 https://www.spacex.com/vehicles/falcon-heavy/
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SpaceX yeniden kullanilabilir roketlerde uzay ¢aligmalari agisindan kisa sayilabilecek bir siirede hatirt sayilir
bir deneyim elde etti. 2013 teki ilk yeniden kullanilabilir roket denemesi basarisiz olan sirket 2020 yilinda
uzaya gondermeye calistigi 25 itici moturun 23’iinii tekrar yere indirebildi ve yeniden kullanabildi'®. Temmuz
2021 itibariyle sirketin Falcon roketleriyle gergeklestirdigi 122 firlatmada kurtardig: itici motor sayisi (Bazi
firlatmalarda birden fazla itici kullaniliyor) 82’ye, yeniden kullandigi motor sayisi ise 64’¢ yiikseldi'.
Bunlardan tigiinde Falcon Heavy kullanildi ve roketin yedi itici motoru yere saglam inis yapabildi'.

Yiizde 60’1n biraz iizerindeki kurtarma orani diisiik goriinebilir. Ama SpaceX’in yeniden kullanilabilir
roketlerine giiven giderek artiyor. Oyle ki ABD Uzay Kuvvetleri, GPS III uydularini uzaya géndermek igin
SpaceX’in daha dnce kullanilmig roketlerinin kullanilmasina onay verdi'®. Bunda yeniden kullanilabilir
roketlerin sagladig firlatma maliyeti avantaji biiyiik rol oynuyor. Zira ABD Uzay Kuvvetlerinin SpaceX’in
yeniden kullanilabilecek roketleriyle sagladigi tasarruf Mayis 2021 itibariyla 64,5 milyon dolar1 buldu'.

ABD Uzay Kuvvetlerinin SpaceX’in kullanilmis roketlerine onay vermesi Rocket Kargo programi i¢in dnemli.
Ciinkii ABD Uzay Kuvvetleri, programin ortaklarindan biri. Ancak ABD Hava Kuvvetleri yetkilileri SpaceX’in
tek tedarikei olarak goriilmediginin altini ¢iziyor. NASA’nin Ay’a 2028 yilina kadar astronot ve kargo tasinmast
i¢in baglattigi Ticari Ay Gorev Yiikii Servisi (Commercial Lunar Payload Services -CLPS!®) programina kabul
edilen sirketlerin Roket Kargo programina da katilabilecegi belirtiliyor. Ancak CLPS programina dahil edilen 14
sirket!® arasinda SpaceX’in disinda sadece Blue Origin’in denenmis yeniden kullanilabilen roketi bulunuyor.

2000 yilinda kurulan Blue Origin, ilk basarili yeniden kullanilabilir roket denemesiyle tarihe gegti ancak
slogani “Adim adim ama vahgice” (Latince “Gradatim Ferociter”!”) olan sirket uzay ¢alismalarinda aceleci
davranmuryor. Ik etapta uzay turizmi faaliyetleri yiiriitmeyi hedefleyen ve ilk insanli denemesini 20 Temmuz
2021°de gergeklestiren Blue Origin, New Shepard'® roketleri ile 15 insansiz test ugusu gerceklestirdi'. Bunlarin
14’1 basarili, biri ise kismen basarili oldu. Ancak tek itici motoru ve astronot kapsiiliinden olusan New Shepard,
uzaya insanlt seyahat ve birkag yiiz kiloluk gorev yiikii tasimak icin tasarlandigi i¢in ABD Hava Kuvvetlerinin
30-100 ton kargo tasima hedefini karsilayabilecek nitelikte goriinmiiyor.

Ancak Blue Origin, yoriinge ve derin uzay ¢alismalari i¢in New Glenn?® adini verdigi bir yeniden kullanilabilir
roket prototipi hazirladi. Blue Origin, yaklasik 60 m’lik birinci faz1 ve ikinci faziyla birlikte 90 m’nin iizerine
¢ikan yiiksekligi ile New Glenn’in, tarihte Saturn V’in ardindan en biiylik roket olacagini iddia ediyor. Algak
yoriingeye 45 ton kargo tasima kapasitesiyle New Glenn, Rocket Kargo programi i¢in hayli uygun gériiniiyor.
Ancak Blue Origin heniiz New Glenn’i test edebilmis degil. Birkag ertelemenin ardindan ilk firlatma ve inig
testinin 2022 sonunda yapilacagi duyuruldu®'.

Ne var ki SpaceX, New Glenn’den daha biiyiik bir roketin hazirliginda son agsamaya dogru emin adimlarla
ilerliyor. SpaceX’in nihai uzunlugunun 120 m ve nihai genisliginin 9 m olacagin1 duyurdugu Starship* roketinin
ikinci faz1 olan 50 m uzunlugundaki Starship uzay aracinin (Starship spacecraft) bir prototipi Mayis 2021°de
yiiksek irtifa ve inis testini basariyla tamamladi®. Spaceship’in ana tahrik motorlarinin bulundugu birinci faz1
olan 70 m uzunlugundaki Super Heavy firlatma motorlarinin testleri ise Temmuz 2021°de bagladi®*. Birinci ve

13  https://www.inverse.com/innovation/esa-reusable-rocket-spacex

14 https://www.spacex.com/vehicles/falcon-9/

15 https://spaceflightnow.com/2021/06/17/spacex-launches-first-national-security-mission-on-reused-commercial-rocket/
16 https://www.nasa.gov/content/commercial-lunar-payload-services
17 https://www.theverge.com/2021/4/14/22383407/jeff-bezos-blue-origin-new-shepard-launch-first-crewed-flight
18 https://www.blueorigin.com/new-shepard

19 https://www.space.com/blue-origin-new-shepard-ns-15-launch-landing-success

20 https://www.blueorigin.com/new-glenn

21 https://www.space.com/blue-origin-new-glenn-rocket-first-launch-2022

22  https://www.spacex.com/vehicles/starship/

23  https://www.theverge.com/2021/5/5/22421845/spacex-starship-sn15-successful-1 anding

24  https://www.space.com/spacex-starship-super-heavy-booster-rollout-video
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ikinci fazlarimin her ikisi de yeniden kullanilabilecek olan Starship 100 tondan fazla kargo kapasitesi olacak
sekilde tasarlandi®. Bu nedenle Roket Kargo programi agisindan en uygun adaylardan biri olabilir.

SpaceX ve Blue Origin diginda yeniden kullanilabildigi kanitlanmis tek roket, Rocket Lab’in katmanli imalat
teknigi ile gelistirdigi Elektron roketleri. Ancak kiip uydu firlatmak i¢in gelistirilen 300 kg tasima kapasiteli*
bu kiiciik roketler (hatta gelistirilmekte olan bir iist versiyonu olan sekiz ton kapasiteli Neutron®® roketleri bile)
Roket Kargo’nun aradigi kabiliyetlerden uzak goriiniiyor.

Roket Kargo Gercekten Hizh Olacak mi?

ABD Hava Kuvvetleri, acil durumlarda en hizli sekilde yardim malzemesi ve askeri techizati diinyanin herhangi
bir bolgesine roketle gondermeyi tasarliyor. Nitekim roketler, ABD ordusunun en geligsmis kargo ugaklari olan
75 ton kapasiteli C-17’lerin®*’ 12 saatte aldig1 yolu 30 dakikada alabilir?,

Ancak bu sadece ugus siiresi olarak bir avantaji isaret ediyor. Oysa roketlerin firlatmaya hazirlik siirecleri halen
¢ok uzun. Roketler firlatilmadan dnce giinler siiren hazirliklar, testler, firlatma sahasina taginma ve firlatma
rampasina yerlestirilmesi gibi siireglerden geciyor.

SpaceX kurucusu Elon Musk 2018 yilinda, sirketine ait roketlerin 24 saat i¢inde yeniden kullanilabilir hale
gelecegini ileri siirmiistii’. Ancak bu siire sadece roketin 6nceki firlatmada zarar goriip gérmediginin kontroli
icin gereken siire. Rokete yeniden yakit yiiklenmesi ve firlatma rampasina taginmasi ve diger teknik hazirliklari
igermiyor.

ABD’nin siireyi kisaltmak i¢in Diinya ydriingesine kargo roketleri yerlestirmeyi diisiindiigii ileri siiriilityor. Bu
teslimat siiresini kisaltabilir ama s6z konusu kargonun her zaman her tiirlii ihtiyaci karsilayabileceginin garantisi
yok?®. Bu nedenle sistemin basarili olmasi i¢in 6ncelikle farkli ihtiyaglara gore kargonun hazir tutulmasi ve
bunlarin gerektiginde siiratle rokete yiiklenebilmesi gerekiyor. Sevkiyati hizlandirmanin bir diger kosulu ise acil
durumda kullanilacak roketlerin hazirda beklemesi. Bu da yeniden kullanilabilen roketlerin sagladigi maliyet
avantajini ortadan kaldiriyor.

Roket Kargo Nasil Giivenle inecek?

Baris zamani yiiriitiilen roket ¢alismalari siki giivenlik 6nlemleri altinda insana ve gevreye en az zarar verecek
sekilde gerceklestirilmeye calisiliyor. Gelismis otomasyon sistemleri ve algoritmalar yeniden kullanilabilir
roketlerin belirlenen konumlara hassasiyetle inmesini biiyiik oranda basariyor. Ornegin SpaceX, yeniden
kullanilabilen roketlerin denizde giivenli inis yapabilmesi igin insansiz deniz araglar1 kullaniyor®. Yine de
bugiinkii yeniden kullanilabilir roket teknolojisinin inis zafiyetleri siiriiyor.

Bugiine kadar denenen ve basarili olan yeniden kullanilabilir roketler, gérev yiikiinii atmosfer digina ¢ikardiktan
sonra diinya yiizeyine dogru ters dénerek motorlarmi yeniden atesleyip inis noktasina konuyor. Inis fazi,
roketlerin hizini en aza indirdigi zaman dilimi oluyor ve ugus siiresine kiyasla hayli uzun siiriiyor.

Bu da onlar1 inerken siradan hava savunma sistemlerine karsi kolay hedef haline getirebilir. Ustelik iniste
yeniden ateslenen motorlar askeri personel, binalar ve techizat i¢in biiyiik tehlike yaratabilir. Bu riskler Roket
Kargo’nun ¢atigma alanlarina ve askeri iislere yakin yerlere inisini imkansiz hale getirebilir. Sistemin basarili

25  https://www.rocketlabusa.com/rockets/electron/

26 https://www.rocketlabusa.com/rockets/neutron/

27 https://www.af.mil/About-Us/Fact-Sheets/Display/Article/1529726/c-17-globemaster-iii/

28 https://www.popularmechanics.com/military/weapons/a34315992/pentagon-cargo-rockets-spacex-elon-musk/
29 https://www.space.com/40581-spacex-reusable-rocket-goal-elon-musk.html

30 https://www.space.com/spacex-drone-ship-a-shortfall-of-gravitas
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olabilmesi ve “Diinya’nin herhangi bir noktasina inebilme” iddiasina ulasilmasi i¢in siiratli ve giivenli yeni
inis teknolojilerinin gelistirilmesi gerekebilir. Bu nedenle ABD Hava Kuvvetleri, projeye teklif sunacaklarin,
Roket Kargo’nun “inig yerine iligkin analizler yapabilme ve tehlike tespit ettiginde yoriingesini degistirebilme
kabiliyetine” sahip olabilmesi igin oneri gelistirmelerini de istiyor?'.

Roket Kargo’nun Maliyeti Makul Héle Getirilebilecek mi?
ABD Hava Kuvvetleri, uygulanabilir Roket Kargo hizmeti 6nereceklerden, “makul bedel” sunmalarini da
bekliyor.

SpaceX ve Blue Origin’in firlatma sistemleri simdilik roketlerin birinci fazin1 yeniden kullanilir hale getirdiler.
Birinci faz tahrik sistemlerini kapsadigi i¢in roketlerin en degerli boliimleri ve bunlarin yeniden kullanilabilir
olmasi maliyetlerde 6nemli azalmaya yol agryor. Arastirmalar, yeniden kullanma sayis1 artik¢a kg basina
firlatma maliyetinin Falcon 9’da 1.000, Falcon Heavy’de ise 500 dolarin altina diisebilecegini gosteriyor®2.

SpaceX, Starship ile firlatma bagina maliyetin iki milyon dolara ¢ekilecegini iddia ediyor®. Starship’in 100 ton
kargo kapasiteli olacagi varsayilirsa bu, kg basina maliyetin 20 dolara kadar diisebilecegi anlamina geliyor.

Buna karsilik bir hesaba gore Starship ile diinyanin herhangi bir noktasina yapilacak kargo tasimasinin maliyeti
tam yiikli bir C-17 ile ayn1 noktaya yapilacak ugusun maliyetinin en iyi ihtimalle dort kati fazla olacak®.

Ayrica Roket Kargo servisi sunmaya istekli sirketlerin maliyetlerini azaltmak i¢in gonderdikleri roketleri
yeniden lislerine geri getirmek i¢in bir ¢6ziim yolu bulmasi gerekecek.

Hedef Diisiinmeye Sevk Etmek

ABD Hava Kuvvetleri, Roket Kargo programinin dniinde biiyiik soru isaretleri oldugunun farkinda. Nitekim
programin tanittiminda asil amacin, yeniden kullanilabilir roket programlari heniiz olgunluga ulasmamisken,
0zel uzay sirketlerini bir alternatif kullanim alani lizerinde diisiinmeye sevk etmek oldugu acikga ifade edildi.
Program Y oneticisi Greg Spanjers, “Fikirlerle dolu beyaz tahtalarimiz var ama bunu bugiin yapamayacagimiz
acik ve bu yiizden bu kadar erken yatirim yapiyoruz... Belirli seyler istemiyoruz, gérevi agikliyoruz ve ticari
endiistrinin geri doniis yapip bize fikir vermesi i¢in kapiy1 araliyoruz™ dedi. A

31 https://breakingdefense.com/2021/06/costs-plunge-so-rocket-cargo-to-battlefield-takes-oft/
32 https://theconversation.com/spaceplanes-vs-reusable-rockets-which-will-win-51938
33  https://www.space.com/spacex-starship-flight-passenger-cost-elon-musk.html
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