
Amerikan uzay meki¤i Columbia,

12 Nisan 1981’de ilk deneme uçuflunu

gerçeklefltirmek üzere havaland›¤›n-

da, herkes yeni bir uzay ça¤›n›n baflla-

d›¤›na inan›yordu. Asl›nda günümü-

zün uzay mekikleri, gelecekte gerçek

yörünge uçaklar› gerçeklefltirilinceye

kadar uçakla roket aras›nda öngörül-

müfl bir ara çözümden baflka bir fley

de¤il. Amerikan Ulusal Havac›l›k ve

Uzay Dairesi (NASA), 1971 y›l›nda

uzay meki¤i program›n› gerçeklefltir-

me izni ald›¤›nda, mühendisler çetin

bir sorunla karfl›laflm›fllard›: Hükü-

met, tafl›y›c› bir büyük uça¤›n üzerin-

den havaland›r›lacak "yörüngeye otur-

ma arac›"n›n dört örne¤inin yap›lmas›

için gerekli 20 milyar dolarl›k bütçe-

nin yar›s›n› k›sm›flt›. Bu karar›n en

önemli sonucu flu oldu: STS’yi (Uzay

Tafl›mac›l›k Sistemi) 1960’l› y›llarda

öngörüldü¤ü gibi, tümüyle yeniden

kullan›labilecek iki ö¤e biçiminde ger-

çeklefltirmek yerine, yaln›zca uzaydan

dönüfllerde kullan›lacak bir uzay uça-

¤› tasarlamaya yönelik karma bir çö-

zümde karar k›l›nd›. Yaln›zca atmos-

ferde çal›flan "Enterprise" isimli proto-

tipten sonra üretilen befl Amerikan

meki¤i de (Columbia, Challenger, Dis-

covery, Atlantis ve Endeavour) arka

bölümlerine yerlefltirilen ve s›v› oksi-

jen ve hidrojenle çal›flan üç güçlü itici

motora sahipti. Ancak havalanabilme-

leri için uçufllar›n›n ilk 130 saniyesi

boyunca, bu araçlara iki dev yard›mc›

iticinin efllik etmesi gerekiyordu. Kat›

yak›tla çal›flan ve 500 ton a¤›rl›¤›nda

olan bu iticilerden her biri kalk›flta

10.000 kN düzeyinde bir itme kuvveti

sa¤l›yordu. Görevleri bittikten sonra

mekikten ayr›lan bu yard›mc› roketler

dünyaya düflmeye b›rak›l›yor.

Bafllang›çta, meki¤in uzay çal›flma-

lar›n›n maliyetini on kat azaltaca¤› dü-

flünülüyordu. Ancak, çok k›sa bir süre

sonra,  bafll›ca ticari uzay etkinli¤i

olan yer eksenli uydular› yörüngeye

yerlefltirme iflleminin hemen hemen

klasik füzelerle yap›lan uçufllar kadar

pahal› ve karmafl›k oldu¤u ortaya ç›k-

t›. Çünkü en fazla 500 km yüksekli¤e

ç›kabilen mekik, uydular› uzaya b›rak-

t›ktan sonra, yerden 36.000 km yük-

seklikte kesin yörüngelerine oturma-

lar›n› sa¤layan "yeröte motorunun"

atefllenmesi gibi birçok ifllem gerçek-

lefltirmek zorunda. ‹flte bu nedenle,

günümüzde mekikle yap›lan uçufllar,

insanlarca gerçeklefltirilecek bilimsel

görevlerle ya da roketler için çok a¤›r

olan uydular› yörüngeye oturtma gibi

ifllerle s›n›rl›. Ne var ki NASA, yeni ne-

sil mekiklerin haz›rl›klar›na h›z verdi.

Her fley yolunda giderse 2012 y›l›nda

yeni mekiklere geçilmesi planlan›yor.

Gelece¤in uzay mekiklerinin haz›rlan-

mas›nda Northrop Grumman firmas›y-

la birlikte çal›flan "Orbital Sciences"

adl› flirkette çal›flan bir uzman olan

Doug Young, gelecekte baflar›l› bir

mekik yapmak için yap›lmas› gereken

fleyin önce iyi bir motor gelifltirmek ol-

du¤unu söylüyor. Lockheed Martin

firmas›ndan Bob Ford’sa, hidrojen
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teknolojisinin kerosene dönüfltürül-

mesi gerekti¤i görüflünde. "Bu, bir

otomobilin kulland›¤› normal yak›t› di-

zel yak›ta çevirmek gibi bir fley" diyor

uzmanlar.

fiu bir gerçek ki, günümüzdeki

uzay mekikleri art›k yaflland›; tamir ve

bak›m masraflar› gün geçtikçe daha

da pahal› hale geldi. Üstelik, bu du-

rum art›k tehlike de yarat›yor.

NASA’n›n 2012 y›l›nda devreye sok-

may› hedefledi¤i yeni mekikler, kendi-

lerinden öncekilerden daha fazla gö-

rev üstlenecekler. Bunlar yaln›zca ast-

ronot tafl›mak ya da Dünya’n›n alçak

yörüngesindeki uydulara yük tafl›mak

yerine, 36.000 km yüksekteki iletiflim

uydular›na bile ulaflabilecekler. Bu-

gün insanlar› yörüngeye ç›karacak ve

sonra geri getirecek iki pahal› yöntem

var. Ruslar, görev bittikten sonra bir

paraflüt yard›m›yla geri dönen kapsül-

ler f›rlat›yorlar. Ne var ki, bu her sefe-

rinde roketlerin kaybedilmesi anlam›-

na geliyor. Ayr›ca her görevden sonra,

kullan›lan kapsüller de hurdaya ç›k›-

yor. Buna karfl›l›k Amerikal›lar›n uzay

mekikleri, birçok kez kullan›labiliyor.

Ne var ki, bu da çok pahal›. Yak›t›n

her kilosu neredeyse 25.000 dolar de-

¤erinde. Uzay uçufllar›n›n ticari bir ge-

lece¤i olacaksa, maliyetlerin düflmesi

gerekli. NASA birim fiyatlar› 2500 do-

lara düflürmek istiyor; ne var ki, bu-

nun için flimdi kullan›landan çok fark-

l› roket sistemlerinin gelifltirilmesi ge-

rekli. Amerikal›lar, günümüzde yaln›z-

ca yörüngeye uydu, astronot ya da

yük tafl›yan mekikler yerine, turist de

tafl›yabilecek kapasitede yeni uzay

araçlar› yapmak için yo¤un çal›flmalar

yürütüyorlar. Yaklafl›k 5 milyar dolar

bir harcamayla Uzay F›rlat›fl Giriflimi

(Space Launch Initiative SLI) ad› veri-

len bir program›n bafllat›lmas› düflü-

nülüyor. Bu, uzay yolculuklar› döne-

minde yeni bir ç›¤›r açacak nitelikte. 

Ay’a gitmek için uygulanan Apollo

program›n›n ard›ndan uzay meki¤i

projesi, Amerikal›lar›n gerçeklefltirdi¤i

ikinci büyük proje. Sadece uzaya ç›k-

maya yarayan roketlerdense uzay me-

kiklerinin daha kullan›fll› olduklar› bir

gerçek. Ne var ki, uzay mekiklerinin

yeniden kullan›lmas› da s›n›rl›. Kalk›fl-

ta motorlara itme gücü veren kat› ya-

k›tl› roketler ve dev hidrojen tank› her

görevde ifli bitince at›l›yor. Dünya’ya

sadece uça¤a benzeyen uzay meki¤i

dönebiliyor. Amerikal›lar bafllarken

bu projeye büyük umutlar ba¤lam›fl-

lard›. 1970’lerde yap›lan dört meki¤in

birçok kez uzaya gidip gelece¤i umu-

luyordu. Bafltaki uçufl plan›na göre,

mekikler y›lda 50 ya da 60 kez uzaya

gidecekti. Ama bütün bunlar hayaldi.

Uzay meki¤inin her uçufltan sonra

uzun süre bak›ma al›nmas› gerekti¤i

anlafl›lacakt›. Özellikle ›s›dan korun-

may› sa¤layan kalkanlar›n her seferin-

de yenilenmesi gerekiyordu. Her ba-

k›msa haftalar sürüyordu. Böylece

NASA k›sa bir süre sonra her y›l en

fazla birkaç mekik uçuflu yapabilece¤i-

ni fark etti.

Sonra o kara gün geldi. Amerikan

uzay uçufllar› tarihinde unutulmaz bir

felaket olan "Challenger" facias› 28

Ocak 1986’da gerçekleflti. Challenger

uzay meki¤i havaland›ktan k›sa bir sü-

re sonra patlad› ve içindeki astronot-

lardan kurtulan olmad›. Bu kazan›n

ard›ndan Amerika’n›n elinde kalan üç

meki¤in uçufl planlar› da hemen dur-

duruldu. Bu felaket Amerikal›lar›

uzay programlar›nda oldukça geriye

atm›flt›. Uzay meki¤i uçufllar›n›n dur-

durulmas›yla, bütün uzay arac› yat›-

r›mlar›n› meki¤e ba¤layan NASA’n›n

elinde birden bire uzaya gidebilecek

hiç araç kalmam›fl oluyordu. En az›n-

dan askeri amaçl› uydular›n yörünge-

ye f›rlat›labilmesi için, hummal› bir ça-

l›flma dönemi bafll›yordu. Asl›nda, me-

kikler potansiyel riskle uçuyorlard›. O

zamana de¤in mekik uçufllar›nda kaza

olmas› riski 1/500 olarak hesaplan›-

yordu. Bu, ilk bafllarda göze almaya

de¤er bir risk olarak düflünülüyordu

ve mekik program›n›n bu kadar erken

bir aflamas›nda böylesi bir kaza bek-

lenmiyordu. Art›r›lan önlemlerle kaza

riski bugünkü oran›na, 1/10.000’e

düflürüldü.

Bütün sorunlar›na karfl›n, uzay me-

kiklerinin uzay uçufllar› tarihine geçti-

¤i su götürmez bir gerçek. Birçok ast-

ronotun yan› s›ra tafl›nan tonlarca yük

gösteriyor ki, e¤er mekikler olmasa

son yirmi y›lda gerçeklefltirilen uzay

uçufllar›n›n bir ço¤u gerçeklefltirile-

mezdi. Hubble uzay teleskopunun yö-

rüngeye yerlefltirilmesi, Rus Mir Uzay

‹stasyonu’nun ziyaret edilmesi, Ulus-

lararas› Uzay ‹stasyonu’ndaki çal›flma-

lar s›ras›nda mekikleri hep görev ba-

fl›nda gördük. Yine görünen o ki, gü-

nümüzdeki uzay mekiklerinin günleri

art›k say›l›. Birkaç y›l daha görevlerini

sürdürüp yerlerini yeni gelifltirilecek

uzay mekiklerine b›rakacaklar. 80’li

y›llarda ABD baflkan› olan Ronald Re-

agan,  gelifltirilmekte olan bir projeyi

flöyle anlat›yordu: "T›pk› bir uçak gibi,

bir havaalan›ndan havalanacak ve yö-

rüngeye ulaflacak..." ‹stenen, planla-

nan bir ara aflama olmaks›z›n uzay

arac›n›n uzaya ç›kabilmesini sa¤la-

makt›. Ne var ki, X-30 adl› bir deneme

uça¤›n›n verileri bize Reagan’›n sözü-

nü etti¤i tarzda bir projenin, flu anda

kullan›lan teknolojiyle gerçeklefltirile-

meyece¤ini gösterdi. Doksanl› y›llar›n

ortalar›na gelindi¤inde ortaya yeni fi-

kirler at›lm›flt›. Lockheed firmas› X-33
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ad›n› verdi¤i yeni bir uzay meki¤i fik-

rini ortaya att›. Buna göre bu meki¤in

yeniden tasarlanan motorlar›, yard›m-

c› motorlar yard›m› ve ilave yak›ta ge-

rek olmaks›z›n do¤rudan yörüngeye

ç›kmay› olanakl› k›lacakt›. Ne var ki,

bu amaca ulafl›lmas› için meki¤in tafl›-

yaca¤› a¤›rl›k oldukça s›n›rl› olmal›.

Bunun için yak›t tanklar›nda hafif

ama dayan›kl› karbon fiber malzeme

kullan›lmas› düflünüldü. Ne yaz›k ki,

henüz yer testleri sürerken, yak›t

tanklar› patlad›. Bu ayn› amanda uzay

yolculuklar›yla ilgili bir çok hayalin de

patlamas› demekti.

NASA geçti¤imiz aylarda bu ifle ye-

niden e¤ilmeye karar verdi. Bu amaç-

la 2001 y›l›n›n sonbahar›nda 22 fir-

ma ve üniversitelerden gelen uzman-

lar›n birlikte çal›flarak yeni projeler

tasarlamas›n› istedi. Birçok öneri ara-

s›ndan en çok dikkat çekenler havac›-

l›k ve uzay yolculuklar› üzerine çal›-

flan Boeing, Northrop Grumman ve

Lockheed Martin firmalar›n›n teklifle-

riydi. Bunlar›n, 2006 y›l›nda geline-

cek aflamaya göre yeniden de¤erlen-

dirilmesine karar verildi. 

Ortaya at›lan fikirlerden biri, daha

önce denenmifl X-30 ve X-33 projele-

rinin gelifltirilip, daha ince elenip s›k

dokunularak ele al›nmas›yd›. Uçufl s›-

ras›nda birinci ve ikinci kademeler,

mekik tasar›m›n›n içine al›n›yor ve

mekik dev bir delta kanatl› uçakm›fl

gibi görünüyordu. Birinci kademe

dev bir yak›t tank› görünümündeydi.

Boeing ve Lockheed’in projelerinde

astronotlar› tafl›yacak modül ikinci

kademenin arkas›na yerlefltirilmiflti.

Northrop Grumman’sa modülü roke-

tin ucuna yerlefltirmiflti. Uçufl s›ras›n-

da kullan›lan yak›t tanklar› kademe

kademe ayr›ld›ktan sonra, kendi ka-

natlar› oldu¤u için t›pk› birer kanat

uçak gibi Dünya’ya dönebileceklerdi.

Bu konuda elbette de¤iflik fikirler de

vard›. Sözgelimi, meki¤e jet motorla-

r› ekleyerek tafl›y›c› kademelerin ifli

bitti¤inde geri getirilmesi sa¤lanabi-

lirdi. Yak›t kademelerinin yeniden

kullan›lmas›, maliyeti oldukça düflü-

recek bir fikir gibi görünüyordu.

Northrop Grumman firmas›n›n ak-

l›nda olan, kalk›fl kademesi olarak

uzaktan kumandayla yönlendirilebi-

len 6 motorlu klasik bir uçakt›. Böy-

lece yaln›zca stratosfere girildi¤inde

bir kademe ayr›lacak, o da kanatlar›

ve motorlar› oldu¤u için geri dönebi-

lecekti. Dev bir uça¤›n s›rt›nda tafl›-

nacak ve yeterli yükseklikte kendi ro-

ketlerini ateflleyerek yörüngeye ç›ka-

cak bir araç düflüncesi, yeni de¤il.

Bunun de¤iflik biçimleri defalarca dü-

flünüldü; üzerinde uzun süre kafa yo-

ruldu. Ne var ki, bugüne dek ciddi

bir geliflme sa¤lanabilmifl de¤il. Bu-

nun nedeni bu büyüklükte bir uça¤›n

olmamas›. fiu anda dünyan›n en bü-

yük uça¤› olan Rus yap›m› Antonov

AN—225 uçaklar›, 250 tonluk tafl›ma

kapasitesine sahip ve bu da bir uzay

meki¤ini mürettebat› ve yüküyle bir-

likte 12.000 metre yüksekli¤e ç›kara-

bilmek için yeterli de¤il. 

Yeni nesil mekiklerin tasarlanma-

s›nda önem verilen en büyük fleyler-

den biri de güvenlik. Bu konuda gü-

nümüz mekiklerinin birçok zay›f ya-

n› var. Sözgelimi, f›rlatma haz›rl›kla-

r›n›n sürdü¤ü aflamada bir yang›n ç›-

karsa, mürettebat›n kendini kurtara-

bilmesi çok zor. Ayn› zorluk, meki-

¤in yükselmeye bafllad›¤›nda yak›t

tanklar›nda meydana gelebilecek so-

runlarda da karfl›m›za ç›k›yor. Bu ne-

denle, meki¤in mürettebat›n bulun-

du¤u bölümünün ya da yak›t tankla-
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r›n›n gerekti¤inde ana gövdeden ay-

r›labilir olmas› gerekiyor. Sözgelimi,

1986 y›l›nda yaflanan Challenger ka-

zas›nda, kat› yak›t motorlar›nda ya-

flanan sorun yüzünden mekik bir

alev topuna döndü¤ünde mürettebat

kurtulamam›flt›.  Yeni nesil mekikle-

rin tasarlanmas› s›ras›ndaysa en

önemli fley mürettebat›n güvenli¤i.

Mürettebat, uçuflun herhangi bir afla-

mas›nda tehlikeye düfltü¤ünde, me-

kikten ayr›labilmeli. Bunun nas›l ola-

ca¤›ysa henüz bir s›r. Bu projeye gi-

ren firmalar, tasar›mlar›n› gizli tut-

may› ve ayr›nt›lar› yaln›zca NASA’yla

paylaflmay› ye¤liyorlar. Bu projeler

aras›nda tahminlere göre f›rlatma

koltuklar› benzeri tasar›mlar yer al›-

yor. Bu çözüm, Ariane 5 roketiyle f›r-

lat›lacak ESA’n›n meki¤i Hermes

için de düflünülmüfltü. 

Güvenlik, elbette yaln›zca mürette-

bat için gerekli de¤il. Daha güvenli

motorlar da gerekiyor. Yeni bir mo-

tor üzerine yap›lan çal›flmalara

NASA’n›n 1,8 milyar dolar harcad›¤›

söyleniyor. Amaçlanan fleyse, kero-

senle çal›flan bir motor yapabilmek.

Bugüne dek kullan›lan sistemde, bafl-

lang›çta kullan›lan kat› yak›t tank›-

n›n yan› s›ra, s›v› hidrojenle dolu bü-

yük bir ana yak›t tank› kullan›l›yor,

bu tank sonradan at›l›yordu. Hidro-

jen teknolojisinin birçok art›s›n›n ya-

n›nda, eksileri de oldu¤u görülüyor.

Öncelikle, hidrojenin enerji yo¤unlu-

¤u ayn› miktardaki ve ayn› yanma sü-

resine sahip di¤er yak›tlara göre da-

ha yüksek. Öte yandan, hidrojenin de

eksileri var. Örne¤in, hidrojeni sürek-

li s›v› halde tutmak için –253 derece-

ye kadar so¤utmak gerekiyor. Hidro-

jenin yal›t›lm›fl bir yak›t tank›nda bu-

lunmas› ve gereken geliflmifl depola-

ma teknikleri de ayr› bir konu. ‹kinci-

si, hidrojenle çal›flan bir motor yap-

mak da zor bir ifl. Japonlar›n "HII" ta-

fl›y›c› roketlerinde kullan›ld›¤› gibi

yüksek teknolojili hidrojen roketleri

kullan›lsa bile, bunun çok ekonomik,

ve uygun fiyatl› bir araç oldu¤u söy-

lenemez. Amerikal›lar›n uzay meki¤i

projesinde hidrojeni gayet baflar›l› bir

biçimde kulland›klar› bir gerçek. Ne

var ki maliyetlerin yüksek olmas›n›n

nedenlerinden biri de bu. Araçlar›n

yeniden kullan›labilir olmas› istendi-

¤i düflünülürse, üretimin  yan› s›ra

bak›m onar›m masraflar›n› da düflür-

mek gerekecek. Gelecekteki mekikler

için yak›t olarak hidrojen düflünül-

müyor. fiimdikinden kat kat daha faz-

la kullan›lacak motorlar›n da tasar-

lanmas› gerek. Bunun için kerosen

teknolojisine geçifl yap›lmas› oldukça

yüksek bir olas›l›k. 

Kerosen kullanan roketler konu-

sunda Ruslar›n büyük deneyimi var.

Soyuz roketlerinden beri, neredeyse

k›rk y›ld›r kerosen kullan›yorlar. Ke-

rosen hidrojenle karfl›laflt›r›ld›¤›nda

oldukça ucuz ve neredeyse problem-

siz bir yak›t. Yak›t› depolamak için de

özel ifllemlerden geçirilmifl, belli dere-

celere kadar so¤utulmufl yak›t tankla-

r›na gerek yok. Hidrojenin son derece

yan›c› bir madde olmas›ndan kaynak-

lanan riskler de bu flekilde daha aza

indirilmifl oluyor. Uzmanlar›n bir ço-

¤unun görüflüyse meki¤in kalk›fl afla-

mas›nda kullan›lan ilk yak›t kademe-

sinin kerosen olmas›, ama küçük ma-

nevra motorlar›nda yine hidrojen kul-

lan›lmaya devam edilmesi yolunda.

Buraya kadar yeni nesil mekiklerin

sorunlar› ele al›nm›fl görünüyor. Bun-

lar›n yan›nda gelece¤in mekiklerinin

hangi maddeden yap›lmas› sorunu he-

nüz yan›tlanm›fl de¤il. X-33 projesin-

de, meki¤in baz› parçalar›n›n plastik-

ten yap›lmas› önerilmiflti. Lockheed

Martin firmas›ndan Bob Ford, bunun

henüz söz konusu olmad›¤›n›, plastik

malzeme teknolojisinin henüz güven

verecek kadar geliflmedi¤ini söylüyor.

Onlar›n seçimi alüminyum ya da çelik

alafl›mlar›ndan yana.

G ö k h a n  T o k

Kaynaklar:
Die neuen Spaceshuttles: Mit Diesel ins Weltall, P.M., ss: 22, 

Januar, 2003 
Pletschacher, P., Retung im All, P.M., ss: 12, April, 2003 
http://www.spacelink.nasa.gov/
http://sli.msfc.nasa.gov/

71May›s 2003 B‹L‹M veTEKN‹K

Boeing firmas›n›n tasarlad›¤› mekiklirde yak›t tanklar›n›n da kanatlar› var. Böylece f›rlatma s›ras›nda
mekikten ayr›lan yak›t tanklar› güvenle yere ulaflacak ve yeniden kullan›labilecek.

Yeni nesil mekik
tasar›mlar›ndan biri de X-33.


