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Uzay asansori, yakin tarihe kadar bilim kurgu romanlarina konu olan bir fikir, simdi giiniimiiz
teknolojisi sayesinde NASA tarafindan giindeme alinmis goriiniiyor. Karbon - nanottipleri
sayesinde. Amerikan Havacilik ve Uzay Dairesi'nin (NASA) Alabama eyaleti Huntsville kentindeki
Marshall Uzay Merkezi Gelecege Yanelik Projeler béliimiinden David Smitherman, Ulusal Havacilik
ve uzay merkezine bagli Marshall Uzay Merkezi'nden David Smitherman yakin gelecekte uzay
asansoriiniin uzaydaki ulagim araglarindan biri olabilecegini sdyledi. NASA bir siiredir projeyi
hayata gegirmek igin uygun teknoloji arayisinda.

Elli yildan fazla bir gegmise sahip bu fikir ilk olarak 1950'li yillarda Rus miihendis Yuri Artsutanov
tarafindan ortaya atilmig, daha sonra Amerikali Deniz Bilimci John Isaacs tarafindan gelistirilmis
ve Arthur Clark tarafindan da The Fountains of Paradise "Cennet Pinarlari" ve "2061, Odysee 3"
romanlarinda yer almisti.

Uzay Asansori'niin fikir babasi Rus miihendisi Yuri Arstsutanov, Diinya ve Ekvatora uygun bir
noktadan havada duran bir uyduya kablo gekmenin teorik olarak miimkiin oldugunu savunmustu.

Uzay asansori, bir ucu yeryiiziinde diger ucu diinyanin jeosantrik(geosynchronous) noktasindan
otede bulunan, diinyayla esdeger agisal hiz ve sabit bir yoriinge uzakhginda hareket eden, yaklagik
100.000 km uzunlugunda bir kablo ve ek sistemlerle olusturulmas: diigiiniilen tastyici bir sistemdir.
Boyle bir asansériin yapilmasi yakin zamana kadar kablo igin yeterince dayanikli maddenin
bulunamamasi nedeniyle teknolojik bakimdan imkansiz goriiliyordu.

Uzay Asansord (Olgekli ¢izim)

Nasa, Los Alamos National Laboratuari Mart 2001 de ayrilan, 1992'de HighLift Systems adli bir
sirket kuran arastirmaci Dr. Brad Edwards'a bu konuda galismasi amaciyla 570.000 dolar destek
sagladi. Edwars amacini 'Uzay asansérii dikey bir demiryoludur, biz onu kurgu-bilimin kucagindan
alip gergege doniistiirmek istiyoruz' diye ifade ediyor. Proje maliyetinin 7 ila 10 milyar dolar
arasinda olacagr tahmin edilmektedir. Uzay asansoriiniin en énemli kismi diinyadan uzaya
uzanacak olan 100 000 kilometrelik kablosudur. Yiiksek teknoloji liriinii olacak kablonun
yeryiiziinde bulunan ucunun agik denizde yiizen bir platforma baglanmasi planlaniyor. Uzayda
kalacak ucuna da asansarler igin standart olan, dengeleyici agirhgi bagh olacak.



Kablolar

Bugiine kadar uzay asansariiniin yapilamamasinin énemli bir nedeni bu uzunlukta kullanilabilecek
ve ihtiyaca cevap verebilecek 6zelliklerde malzeme bulunamamasiyd:. Bildigimiz gelik, kevlar,
karbon whisker kablolar vd. 100 km uzunlukta ve olusturduklari agirlikla yetersiz kaliyorlard.

1991 yilinda NEC firmasinda mikroskopist olarak galisan Japon arastirmaci Sumio Tijima simdi
karbon nanotiipler olarak adlandirdigimiz yeni bir tiir malzeme elde etti.

Sonraki galismalar gosterdi ki mukavemet ve hafiflik bakimindan karbon-nanotiipler gelik, kevlar
ve bildigimiz biitiin diger malzemelerden daha istiindiiler. Elde edilen malzeme uzmanlar
tarafindan yeterli bulunuyordu. Nanotiipler bilim ¢evrelerinde heyecanla karsilandi ve sadece bu
konu iizerinde 1991 yilinda binden fazla makale yayimlandi. Karbon-nano tiiplerin iiretimi lizerinde
Amerikan ve japon sirketleri galismakta olup bes yildan daha kisa bir zaman igerisinde gelikten
ok daha saglam olan bu malzemeden bol miktarda iiretilebilecegi beklenmektedir.

Uzmanlara gére, hem hafiflik hem de gok yiiksek mukavemet degerlerine sahip karbon nanotiipler
uzay asansorinin imali igin kilit bir malzeme durumundalar. Gerinme Dayanimlari Celik igin
yaklasik 5 Gpa, Kevlar 3.6 Gpa, degerlerindeyken karbon nanotiipler 130 Gpa lik Yogunluklara
baktigimizda gelik 7900 kg/m*, Kevlar 1440 kg/m® iken karbon-nanotiip 1300 kg/m® en diisiik
degere sahiptir. Orneklersek, 3 mm capindaki bir karbon nanotiip kablo 41 ton yiikii deforme
olmadan tagiyabiliyor.

Uzay asansoriinde bu uzunlukta kullanilacak kablonun maksimum mukavemet/agirhk oranini
vermesi igin sekil faktori (taper ratio), kesit alani uzaydaki ucu maksimum yeryiiziine dogru
azalarak gitmelidir. [Pearson, 1975] benzer sartlardaki kablo igin bu deger ¢elik igin 1.7°10%,
Kevlar 2.6" 108 olarak bulmug, sonradan karbon nanotiipler igin yapilan hesaplamalardan sekil
faktord 1.5 olarak bulunmustur. Celik ve Kevlar igin bulunan sekil faktori degerleri fiziksel
bakimdan anlamsizdir. Bulunan degerler bu malzemelerin kullanilamayacaklarini da
gostermektedir.



Karbon-Nanotijp

Kablonun Yerlestirilmesi

Projenin en snemli safhalarindan biri de kablonun yerlestirilmesi teknigidir. Ik olarak bir uzay
mekigi yardimiyla pargalar LEO (algak diinya ydriingesi) taginir. Burada monte edildikten sonra
sistem geosantrik noktaya tasinir. Geosantrik noktadan kablo diinyaya dogru salinir (Bu is igin
agirlik veya harici bir itici kullanilir) Yeryiiziine ulagsan kablo baglanmas: diisiiniilen yiizer
platforma sabitlenir. Edwards diisiincesini, 'yapmaya galistigimiz diinyanin donisiini kullanmaktir,
Merkezkag ivmesi sayesinde uzay asansorii kablosu disa (uzaya) dogru itilecektir. Yergekiminin
asagi dogru eftkisi ile birlikte elde edilen yukari yonde bir gerilme bileseni kabloyu dikey yonde
kararli dengede ve gergin bir durumda tutacaktir.' olarak belirtmektedir.Kablonun diinyada olan
kismi bir yiizer platforma, uzaydaki diger ucunun da dengeleyici bir kiitleye baglanmasiyla
kablonun yerlestirilmesi famamlanmis olacaktir.

Asansor geosantrik yiikseklige kadar gerekli giicii, yeryiiziinden lazerle yonlendiren enerjiyi
kullanabilen, fotovoltaj hiicrelerle (photovoltaic cells) saglamasi diisiinilmektedir. Bu sistem igin
bazi degisik alternatifler bulunmaktadir. En popiiler olani 3 metre gapinda fotovoltaj hiicrelerini
tagiyicinin alt yiizeyine yerlestirilmesidir. Diger bir yontem olarak da tagiyicinin yan yiizeylerine
yerlestirilen hiicrelerin asansoriin baglanti noktasina oldukga uzak olan enerji iletim istasyonlari
ile beslenmesi diisiinilmektedir. Enerjinin tasiyictya gonderilmesinde, mikrodalga veya lazerle
iletim yontemlerinden biri tercih edilecektir. Fakat tasiyiciya enerji gonderecek lazerler halen
gelistirme asamasindadir.
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Tehlikeler ve Onlemler

Uzay asansorleri igin, saglayacaklar: pratiklik ekonomiye karsin bazi tehditler mevcuttur.
Yildirimlar, meteorlar, 6nceki uzay galismalarinin kalintilari, algak yoriinge cisimleri, firtinalar,
kablonun saliniminin engellenmesi, kiigiik goktaslarinin verdigi hasarlar atomik oksijen, yogun
elektromanyetik alanlar, radyasyon, list atmosferde siilfiiriik asit damlalarinin kabloda
olusturacagi erozyonlar, ugaklarin carpmasi gibi tehlikelerin goz oniine alinmasi gerekmektedir.
Herseye ragmen biitiin bu problemlere simdiden kabul edilebilir ¢oziimler bulunmaya baslanmistir.
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Yildirim ve Firtinalar:

Onemli tehlikelerden birisi asansér kablolarina zarar verebilecek olan yildirimlardir.
Olusturduklari arklar herhangi bir kompozit malzemeyi isitip tahrip edebilecek 1siyi agiga
¢ikarabilirler. Yaklasik 6000 °C erime sicakligina sahip karbon-nanotiipler tahrip olmayacaklari
iddia edilse de, en iyi ¢6ziim kablonun baglanacag: platformu yildirimlarin goriilmedigi Ekvator
kusaginda bulundurmak olabilir. Cok az ve zayif firtinalarin oldugu bu yerler, platformun yer
saglayacagi diigiiniilebilir. Ornegin, Galapagos adalarinin 1500 km batisi, zayif esen riizgarlari ve
¢ok az simsegin olustugu atmosfer olaylar: yiiziinden diinyanin en sakin iklimine sahip
yerlerindendir.

Riizgarlarda kablonun olusturdugu siirtiinme kuvvetinin tamamina yakin kismi kablonun kesitine
bagli olarak olustugundan, kablo kesitinin kalinlik/genislik oranini azaltmakla riizgarin tahrip edici
etkisi ortadan kaldirilabilir.

Meteorlar: Kigiik boyutlardaki mikro meteorlar diiz yiizeylerde hacimlerin yaklagik 50 kati
hasara neden olduklarindan kablolar igin tehlike olusturabilirler. Bu bélgedeki kablo yiizeyine eni
dogrultusunda egrisel form olusturarak olabilecek hasar etkisi oldukga azaltilabilir.



Algak Yériinge Cisimleri (LEO):

Algak yoriinge diinyanin 500 ila 1700 km arasindaki irtifa bélgesinde bulunan insan yapisi cisimlere
verilen isimdir. Halen gapi 10 cm'den biiyiik 8000 adet uydu ve diger uzay arag kalintilar: diinya
gevresinde algak bir yoriingede hareketlerini siirdiirmektedir. Bunlarin hepsi kodlanmis olup
yerdeki ilgili birimler tarafindan izlenmektedirler. Buna ilave olarak ¢aplari 1 cm ila 10 cm
arasinda ilave 100 000 cisim de ayni yériingededir. Son olarak bahsettigimiz izlenemeyen ve
yériingeleri bilinmeyen bu cisimler en gok tehlike olusturanlardir. Bu pargalarin istatistiki olarak
250 giinde bir kez kabloya ¢arpmalari beklenmektedir. Bu pargalarin da yoriingelerinin
belirlenerek kablonun bu bélge disinda tutulmasi ¢oziimlerden biri olarak diisiinilmektedir. Asil
onlem kritik cisim gapini 3 cm alip bu cisimleri de izlemek ve bu bélge igin kablo genisligini iki misli
genis alinmasiyla hasar riskini azaltmak miimkiindiir.

Atomik Oksijen:

Atomik oksijen list atmosferde 60 ila 800 km arasinda, en yogun 100 km yiikseklikte olmak iizere,
bulunur. Cogu malzeme igin son derece korozivdir, buna karbon nano tiiplerde dahildir. Birkag
hafta iginde kablonun tahribine neden olabilirler.

Kablonun etkilenen bélgesini atomik oksijenin koroziv etkilerine direngli maddelerle kaplamakla
onlem alinabilir. Altin ve platin kaplamalar atomik oksijenden etkilenmezken, aliiminyum ve diger
bazi metaller sinirli koroziv etkilere maruz kalmiglardir. Bu metallerle yapilan yiizey kaplamasi
yeterli koruma saglayacaktir.



