ULUSLARARASI UZAY ISTASYONU’NUN IC MEKAN
INCELEMESI

Galip Volkan BABACAN
131417101

YUKSEK LISANS TEZi
Ic Mimarlik Anabilim Dali
¢ Mimarlik Tezli Yiiksek Lisans
Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Hemide Temel

[stanbul
T.C. Maltepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisi
Ocak 2019



JURI VE ENSTITU ONAYI

JURI VE ENSTITU ONAYI
Galip Volkan BABACAN1n “Uluslararasi Uzay Istasyonu’nun I¢ Mekan incelemesi” baslikli
tezi 05.02.2019 tarihinde asagidaki jiiri tarafindan degerlendirilerek “Maltepe Universitesi

Lisansiistii Egitim ve Ogretim Yonetmeligi“nin ilgili maddeleri uyarinca, I¢ Mimarlik Anabilim
Dalinda Yiiksek Lisans/Dektoratezi oy birligiyle / ex-¢okluguyla olarak kabul edilmistir.

Unvani. Adi ve soyadi Imza

Uye (Tez Damigmani) : Dr. Ogr. Uyesi Hamide TEMEL

Uye : Dr. Ogr. Uyesi Hicran OZALP
Uye : Dr. Ogr. Uyesi Asli AKYILDIZ HATIRNAZ U)G"Zl/ﬂi"l .
(WSS Universitesi )

YEDITEPE

&
Prof. Dr. [lter BUYUKDIGAN

Enstitii Midiiri



ETiK iLKE VE KURALLARA UYUM BEYANI

// Dokiiman No FR-178
- « |ETIKiLKE VE KURALLARA i ¥ayin Lot 01.03.2018
e UYUM BEYANI Revizyon Tarihi
o Revizyon No 00
maltepe liniversitesi Sayfa i

Revizyon Takip Tablosu

REVIZYON NO TARIH ACIKLAMA

00

01.03.2018 ilk yayin.

ETIiK ILKE VE KURALLARA UYUM BEYANI
5/03/2019

Bu tezin bana ait, 5zgiin bir ¢alisma oldugunu; ¢alismamin hazirlik, veri toplama,
analiz ve bilgilerin sunumu olmak iizere tiim asamalarindan bilimsel etik ilke ve kurallara
uygun davrandigimi; bu ¢alisma kapsaminda elde edilmeyen tiim veri ve bilgiler igin
kaynak gosterdigimi ve bu kaynaklara kaynakgada yer verdigimi; calismanin Maltepe
Universitesinde kullanilan “bilimsel intihal tespit programi” ile tarandigin1 ve 6ngdriilen

standartlari kargiladigin beyan ederim.

Herhangi bir zamanda, ¢alismamla ilgili yaptigim bu beyana aykir: bir durumun

saptanmast durumunda, ortaya gikacak tiim ahlaki ve hukuki sonuglara razi oldugumu

bildiririm.
Galip Volkan BABACAN
Hazirlayan Kalite Koordinatdrii Kurumsal Yetkili
flgili Birim Dr. Ogr. Uyesi Safak GUNDUZ Prof. Dr. Belma AKSIT

(Dokuman No: FR-178; Yayin Tarihi: 01.03.2018; Revizyon Tarihi: : Revizyon No:00




INTIHAL RAPORU

ULUSLARARASI UZAY ISTASYONU’NUN IC MEKAN
INCELEMESI '

ORWINALLIK RAPORU

“d 3 0 o

BENZERLIKENDEKS| ~ INTERNET YAYINLAR OGRENCI ODEVLER!
KAYNAKLARI
BIRINCIL KAYNAKLAR
| docplayer.biz.tr
1 3 %
Internet Kaynagi 0
vaw.lcml_marllkdergla.com Y 1
&l Internet Kaynagi 0
polen.itu.edu.tr 1
Internet Kaynagi %
www.bridgestone-adrenalin.com.tr <o 1
internet Kaynagi Yo
Submitted to Inonu University &5 1
Ogrenci Odevi Yo
Submitted to Selguk Universitesi < 1
(¢}

Ogrenci Odevi

tr.scribd.com <o, 1

Internet Kaynagi

SO %’\Q« Dyes Naschde TEMEL
g 1




// Dokiiman No FR-105
4 i ilk Yayin Tarihi | 20.12.2017
M sEKIL ONAY SAYFASI Revizyon Tarihi | 10.12.2018
w Revizyon No 01
= Sayfa 112
SEKIL ONAY SAYFASI
05/03/2018

FEN BILIMLERI ENSTITUSU MUDURLUGUNE,

Asagida bilgileri bulunan lisanstistii 6grencinin tezi sekil yoniinden tarafimca incelenmis ve
Enstitliye teslim edilmesi uygun bulunmustur.

Anabilim Dali Baskani

B D ol IR0V /; % ’ Adi-Soyad

OGRENCI BILGILERI

imza
ADI SOYADI Galip Volkan BABACAN

OGRENCI NUMARASI 131417101
7 ic Mimarlik
ANABILIM DALI
PROGRAMI ( x ) YUKSEK LISANS
‘ () DOKTORA

() SANATTA YETERLIK

DANISMANI Dr. Ogretim Uyesi Hamide TEMEL

TEZ BASLIGI ULUSLARAR.ASI UZAY iISTASYONU'NUN i¢C MEKAN
INCELEMESI

SAVUNMA TARIHi 05.02.2019

e-posta 7

ic Kapak @ VarO Yok

Jiri Onay Sayfasi ® VarO Yok

Etik ilke ve Kurallara Uyum Beyani B VarO Yok

intihal Raporu & VarO Yok

Tesekkir Sayfasi & VarO Yok

0z (Baslik-Oz-Anahtar Sézciikler) B VarO Yok

Kurumsal Yetkili
Prof. Dr. Belma AKSIT

Kalite Koordinatdrii
Dr. Ogr. Uyesi Safak GUNDUZ

Hazirlayan
iigili Birim

(Dokiiman No: FR-105; Yayin Tarihi 20.12.2017; Revizyon Tarihi: ; Revizyon No:00)




SEKIL ONAY SAYFASI

Dokiman No FR-105

ik Yayin Tarihi | 20.12.2017

Revizyon Tarihi | 10.12.2018

Revizyon No 01

Sayfa 2/2

Abstract (Title-Abstract-Key Words) 8 VarO Yok
icindekiler ® VarO Yok
Cizelgeler Listesi B Var@ Yok

Sekiller Listesi (varsa)

O Sekil yok ® Uygundur O Uygun Degildir

Kisaltmalar Listesi

® VarO Yok

Tablolar Listesi (varsa)

O Tablo yok ® Uygundur O Uygun Degildir

Ekler Listesi (varsa)

Ek yok O Uygundur O Uygun Degildir

Ozgegmis VarO Yok
Sayfa Genisligi Uygundur O Uygun Degildir
Yazi Tipi

Referans Kullanimi

Uygundur O Uygun Degildir

Kaynakga Yazimi

Uygundur O Uygun Degildir

Ekler (varsa)

]
=
i}
® Uygundur O Uygun Degildir
®
®
i)

Ek yok O Uygundur O Uygun Degildir

Py

Dr. Ogr. Uyesi Erdal GUVENOGLU
imza

Hazirlayan

Kalite Koordinatéri
iigili Birim Dr. Ogr. Uyesi Safak GUNDUZ

Kurumsal Yetkili
Prof. Dr. Belma AKSIT

(Dokiiman No: FR-105; Yayin Tarihi 20.12.2017; Revizyon Tarihi: ; Revizyon No:00)




TESEKKUR

Uluslararas1 Uzay Istasyonu’nun I¢ Mekan Incelemesi adli bu arastirma,
Maltepe Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii i¢ Mimarlik Anabilim Dali’nda Yiiksek

Lisans Tezi olarak yapilmistir.

Yiiksek Lisans Tez danigmanligimi iistlenerek ¢aligmalarimda beni yonlendiren
ve yardimlarini esirgemeyen degerli hocam saymm Hamide TEMEL’e tesekkiirlerimi

sunarim.

Arastirmalarimda ve teknik calismalarimda destegini benden esirgemeyen
agabeyim Dr. Oguzhan BABACAN’a, tez yazim siiresince fikirlemi paylastigim ve
lizerine uzun sohbetler yaptigim arkadasim Fatih UZUN’a, Ingilizce gevirilerimde beni
yalmz birakmayan gocukluk arkadasim Cemal EKICI’ye, bana her konuda destek olan,
beni cesaretlendiren ve fikirlerime giivenen babam Mithat BABACAN’a, annem Meral
BABACAN’a, ablalarim Nesibe BABACAN UNLU ve Neslihan BABACAN’a tesekkiir

eder sonsuz sevgilerimi sunarim.

Galip Volkan BABACAN
Mart 2019



0z
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Teknolojinin gelismesi ile birlikte, yeni mekan tasarimlari ortaya ¢ikmaktadir. 20.
ve 21. yiizyila ait bilimsel caligmalar, uzaym insanlik i¢in artitk bir yasam alani
olabilecegini kanitlamistir. Bu calismanin amaci, bugiine kadar yapilmig olan uzay
istasyonlarinin gelisimini temel alarak, Algak Diinya Yoriingesinde konumlanmis

Uluslararas1 Uzay Istasyonu’nun yasanilabilir alanlarmi i¢ mimari anlamda incelemektir.

Yer ¢ekimsiz ortamda, astronot ve kozmonotlarin hava, su, yemek, tuvalet, banyo,
spor ve saglik gibi temel ihtiyaglarin1 karsilayabildigi, aynm1 zamanda biyoloji,
biyoteknoloji, fizik, kimya gibi bilimsel g¢alismalarin yiiriitiilebildigi, Diinya’daki
alisilagelmis viicut hareketleri ve mekan i¢indeki donatilarin tasarimlarinin degismek
zorunda oldugu, yeni i¢ mekan tasarimlarinin etkin, basarili ancak gelistirilmeye agik

oldugu sonucuna varilmstir.

Anahtar Sozciikler: 1; Mekan, 2; Mikrogravite, 3; Uzay Istasyonu



ABSTRACT

INTERIOR RESEARCH OF INTERNATIONAL SPACE
STATION

Galip Volkan BABACAN
Master
Interior Architect Department
Thesis Advisor: Asst. Prof. Dr. Hamide TEMEL
Maltepe University Institute Of Science 2019

With the development of technology, new space designs have been occurrence.
Scientific studies of the 20th and 21st century proved that space can be a living space for
humanity. The purpose of this study is to investigate the habitable areas of the
International Space Station located in the Low Earth Orbit, based on the development of
the space stations to date, in terms of interior architecture.

In a microgravity environment, astronauts and cosmonauts can meet basic needs
such as air, water, food, toilet, bathroom, sports, and health; at the same time conduct
scientific studies such as biology, biotechnology, physics and chemistry; The usual body
movements in the Earth and the designs of the equipment in the space that has to change
and new interior design, all these are effective, successful but open to development.

Keywords: 1; Space, 2; Microgravity, 3; Space Station
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BOLUM 1. GIRIS

Insanlik varoldugu siire boyunca barinma ihtiyac1 duymustur. Zaman ilerledikce
barmma alanlar1 ve kosullar: siirekli degiskenlik gdstermistir. Insan yasam alanlarini
belirleyen teknolojik gelismeler, mekan bigimlenislerinin yeniden degerlendirilmesine
yol agmaktadir.

“Teknoloji, bilimsel ¢alismalardan yola ¢ikarak yeni bir iiriin gelistirmek ve
hizmet destegi saglamak igin gerekli bilgi, beceri ve yontemler biitiinii olarak

tammlanabilir. Bir baska deyisle, cesitli teknikleri inceleyen ve yeni teknikler arastiran

bilim dalina “teknoloji” denir.”’ (OZTURAN, 2015)

“Toplumsal gereksinimler, bu gelismelere yon vermektedir. Simirlt enerji
kaynaklari, en ekonomik ¢alisma giicii ile en verimli iiretim bigimlerinin gelistirilmesini
tetiklemekte, yeni iiretim araglarinmin yaratilmasin gerektirmektedir. Her yeni iiretim

teknigi, iiretim araci ve iiriin insanlar igin yeni meslekler tamimlamakta, yasami

degistirmektedir.”” (OZTURAN, 2015)

“Yasaminin belli siirelerini degisik cografyalarda gecirmek zorunda olan
insanlar igin birden ¢ok yasama ve ¢alisma ortami gereksinimi ortaya ¢itkmaktadir. Sinirli
veryiizii  kaynaklar:, bu mekanlarin ekonomik olarak iiretilmesini ve yasamini
suirdiirmesini gerektirmekte, enerji ve alan ekonomisi i¢in mekan kiiciilmelerine gitme
egilimini dogurmaktadwr. Bu durum ozellikle 20. yiizyil yapt ve mekan tiretiminde etkili
rol oynayan temel kavramlarin yeniden tanimlanmasini gerekli kilmaktadir. Cagdasg kent
mekanlarinin olusum siirecinde (tasarim ve yapim) kullanicimin da siirece katilmasi igin
gelistirilen esneklik ve degistirilebilirlik kavramlar: yeni boyutlar kazanmaktadir. Bu
nedenle, calisma, esneklik ve degistirilebilirlik kavramlarini yeniden tartismaya agmayi
hedeflemekte, yeni bir iiriin olarak goriilen ¢agdas yasam modiilleri orneklerinden yola

)

ctkarak, kiiciik mekanlar igin tasarim ozellikleri belirlemeyi amaglamaktadir.’

(OZTURAN, 2015)

“Toplumlarin degisen yasam kosullari, aile yapisindaki degisimler, kullanicilarin
zaman iginde degisen istek ve gereksinimleri, hizli niifus artisi nedeniyle daralan

mekanlar, konut i¢c mekanlarimin bi¢cimlenigini etkilemektedir. Kullanicilarin degisen



gereksinimlerinin karsilanmasi i¢in, mekanlarin ve donati elemanlarimin ¢ok islevli

kullanimi yayginlik kazanmigtir. * (OZTURAN, 2015)

Mekan, “’i¢inde bir cismin bulunabilecegi yerlerin tiimiinii gosteren kavram,
biitiin var olanlar1 i¢inde bulunduran sey’’ olarak tanimlanabilir. Bu tanima gore, yagsamis

oldugumuz evrenin yani uzayin i¢indeki her cisim bizim i¢in birer mekandir.

Bu noktadan yola ¢ikarak Diinya’nin Algak Diinya Yoriingesinde (ADY)
konumlandirilmis olan Uluslararas1 Uzay istasyonu (U.U.L), 1 Kasim 1998’den beri
gezegenimizin yoriingesindeki yeni yasam alanimiz olmustur. U.U.l.’da astronotlar,
gezegenimizdeki niifus dagilimini, yanginlari, dogayi, hava durumunu arastirmaktadir.
Ayrica ilerde Mars gezegenine ve uydumuz Ay’a yapilacak olan derin uzay yolculuklarini
da desteklemek amaciyla, insan fizyolojisini ve diger canli tiirlerinin biyolojisini yer
cekimsiz ortamda incelemektedir. U.U.I.’nda astronot ve kozmonotlar 2000 yilindan bu

yana uzun siire yasamayabilmektedir.

Bu ¢alismanin amaci; bugiine kadar yapilmis uzay istasyonlarinin gelisimini temel
alarak; ADY’de konumlanmis olan U.U.l.’nun yasamlabilir modiillerini i¢ mimari
anlamda incelemektir. Astronot ve kozmonotlarm U.U.i.’nda kaldiklar1 siire boyunca,
diinyadan farkli olarak nasil banyo yaptiklarini, nasil uyuduklarini, tuvalet ihtiyaglarini
nasil giderdiklerini, spor aktivitelerini nasil gerceklestirdiklerini, su, hava gibi giinliik
yasam ihtiyaglarini nasil karsiladiklarini, burada hangi bilimsel ¢alismalari yiiriittiiklerini
incelemektir. Sonu¢ kisminda alisilagelmis mimari algisinin disina ¢ikip, gelecekte
olusabilecek benzer tipteki yeni yasam alanlar1 hakkinda farkindalik olusturmaktir.
Uzayda ki yasam alanimiz olan U.U.I. gelecekte nasil bir inovasyona ugrar? Insanlhiga

nasil bir hizmet sunar? gibi sorulara cevap aramaktir.



BOLUM 2. UZAY, MEKAN,UZAY iSTASYONU

2.1. Mekan

Mekan terimi Arapga kokenli Osmanlica bir kelime olmakla birlikte, kelimenin
birgok disiplindeki modern karsiligi ‘’uzay’’ olarak tanimlanmaktadir. Tirk Dil
Kurumu’nun (TDK) sitesindeki Biiyiik Tiirkge Sozliik’line bakildiginda ‘Uzay’ basligi
altinda Giincel Tiirkge Sozliik; Felsefe, Fizik, Gokbilim, Kimya, Matematik Terimleri
Sozligi gibi sozlikkler icerisinden 16 madde bulunmaktadir ve kullanim genisligi
acisindan Ingilizce ‘space’ kavraminin en yakin karsihigi olarak gdziikmektedir. Mekan,
“icinde bir cismin bulunabilecegi yerlerin tiimiinii gosteren kavram, biitiin var olanlari

icinde bulunduran sey” olarak tanimlanabilir.

“Mekan kelimesinin etimolojik kokeni farkli noktalara c¢ikmakla birlikte,
kavramsal kokenleri Antik Yunan Felsefesi'nde birlesmektedir. Fakat o zamanlardaki
mekanin “uzay’’ olarak algilanmasiyla ilgili ifadeler, bugiin yaptigimiz mekan-yer
ayrimini birebir karsilamamaktadir. Van de Ven (1978) e gore 19.yiizyil 'da Almanya’da
Alman felsefesine dayali iki diisiince okuluna dayanan mekan fikri, mimari bir diigiince
olarak ilk kez 1890 baslarinda bu okullardaki estetik teorilerinde ortaya ¢ikmistir. Mekan
kelimenin ilk anlamiyla mimari disiplin ¢ergevesinde algilanir. Fakat giiniimiizde zihnin
niteligi  olarak felsefi ve fiziksel olarak somut bir kategoride beraber
degerlendirilmektedir’” (MORKOC, 2013).

2.1.1. Yer Cekimsiz Mekan

Yer cekimi, evrendeki hareketi diizenleyen bir kuvvettir. Uzayda yer c¢ekimi
olmadig1 diisiiniilse de, gercekte Ay’1 Diinya’nin yoriingesinde, Diinya’y1 da Giines’in
yoriingesinde tutan kuvvet, yer ¢ekimidir. Buna iki kiitle arasindaki ¢ekim kuvveti neden
olmaktadir. Eger, bir nesne diger nesneden daha kuvvetli bir ¢ekime sahipse, daha biiyiik
olan nesne daha kiiciik olan nesneyi kendisine ¢eker. Uluslararas1 Uzay Istasyonu’nun

(U.U.L) Diinya’nin yériingesinde durmasinin sebebi de bu sekilde agiklanabilir. Diinya



yiizeyine yakin olan bir nesnenin, yer c¢ekimi kuvvetinden etkilenerek yere diigmesi
“normal yer ¢cekimi’’ ya da 1g olarak tanimlanmaktadir.

U.U.1.’daki bir astronot bir cismi biraktiginda da yere diismektedir. Sadece bize
diisiiyor gibi goriinmemektedir. Ciinkii: astronot, astronotun biraktigi cisim ve uzay
istasyonu ayni anda diismektedir. Fakat bunlar Diinya’ya degil, Diinya etrafina
diismektedir. Hepsi ayn1 oranda diistiigii i¢in, U.U.I.’nun icindeki nesneler “sifir yer
¢ekimi” (0g) veya mikro gravite (1 X 10-6 g) olarak adlandirilan bir durumda yiiziiyor
gibi goriinmektedir (NASA, What is Microgravity, 2013).

Yer ¢ekimsiz mekanda, insanin Diinya’daki alisilagelmis viicut hareketleri ve
mekan icindeki donatilarin tasarimi degismektedir. Mikro gravite bir mekanda bir
noktadan bagka bir noktaya ulagmak isteyen biri, ylirlimek eylemi yerine siiziilme
eylemini gerceklestimek zorunda kalmaktadir. Diinya’nin 1g ortaminda kullanilan
merdiven, asansor, zemin, tavan, ¢ati gibi tasarimlar, mikro gravite ortaminda anlamlarini

yitirmektedir (DEDE, 2018).

2.1.2. Uzay istasyonu

Uzay istasyonu, ADY’ne yerlestirilmis ve uzun siireli insan yasamina olanak
saglayan, gerekli basingli muhafazaya, giice, malzemeye ve g¢evresel sistemlere sahip
yapay bir yapidir. ADY nin genel kabul gormiis tanimi; 160-2.000 km irtifa arasinda
degisen yer merkezli yoriingelerdir. Uzay istasyonlari, yapisina bagl olarak, cesitli
aktiviteler i¢in bir iis olarak hizmet etmektedir. Bunlar arasinda, Giines'in ve diger
astronomik nesnelerin gozlemlerini, Diinya'nin kaynaklarint ve c¢evresini incelemeyi,
askeri kesifleri, insan fizyolojisi ve biyokimyasini, materyallerin ve biyolojik sistemlerin
davraniglarinin uzun siireli arastirmalarin1 mikro yer ¢ekimi ortaminda incelemektedir.
Kiigiik uzay istasyonlar1 Diinya’da monte edildikten sonra ADY’ne gonderilmektedir.
Ancak daha biiyiik uzay istasyonlart modiiller halinde kisim kisim gonderilerek, Diinya
yoriingesinde monte edilmektedir. Uzay istasyonlari elektrik kaynagi olarak biiyiik giines
panelleri kullanmaktadir. Ayn1 zamanda Diinya’da ki gorev denetleyicileri, uydu tabanl
konumlandirma sistemleri ile siirekli iletisim saglamak icin jeo-statik role uydulari
kullanmaktadir (Harland, 2019). Uzay Istasyonu, astronotlarin ADY’de  bilimsel

aragtirma yapmalarini saglayan bir platformdur. 1 Kasim 1998 yilinda Uluslararas1 Uzay



Istasyonu’nun ilk pargasi olan Zarya modiiliiniin génderilmesinden onceki yillarda,
Amerika Birlesik Devletleri (ABD) ve Sovyet Sosyalist Cumhuriyet Birligi (SSCB)
iilkeleri ADY 'ne uzay istasyonlar1 gondermeyi basarmislardir. Bu istasyonlarin ilki olan
Salyut 1, SSCB tarafindan 1971 yilinda yo6riingeye yollanmistir. Bunu, ABD’nin 1973
yilinda firlattig1 Skylab Uzay Istasyonu takip etmistir. Son olarak 1986 yilinda SSCB’nin
firlatig1 Mir Uzay Istasyonu ADY ’de goreve baslamistir. Bu uzay istasyonlarmin ortak
amaci, Diinya’ya arastirmalariyla fayda saglayarak, insanliga uzayin bilinmezliginde bir
sigrama tahtast olarak hizmet etmek olmustur. Ayrica bilimsel ¢alismalar yapan
mirettebata aylarca kalma olanagi da saglayan ‘uzay istasyonlari’ tim canli tiirlerinin

derin uzay kosullarinda yasayabilme ihtimalini de incelemektedir.

2.2.1. Salyut Uzay Istasyonu Serisi

Ilk uzay istasyonu olan Salyut 1, Sovyet Sosyalist Cumhuriyet Birligi (SSCB)
tarafindan 19 Nisan 1971 tarihinde ADY ne gonderilmistir. Kazakistan’ nin Baykonur
kasabasindan Proton Roketi ile firlatilmustir. Istasyon, silindirik bir yapiya sahip olup, en
genis kismi1 4,25 metre (13,9 feet) capinda, 14.6 metre (48 fit) uzunlugundadir ve silindir
bir sekilde tasarlanmistir. Salyut’un Rusgada ki kelime anlami “’Selam’’ dir. Ruslar, ilk
uzay istasyonlarina “’selam’ ismi tarihin ilk kozmonotu olan Yuri Gagarin’i
onurlandirmak i¢in vermislerdir. Gorevi, bir¢ok bilimsel arastirmanin yani sira, uzayda
insan organizmasinin etkilerini aragtirmak olan Salyut 1, ADY’de toplam 175 giin
gecirmigtir. SSCB, 19 Nisan 1982 yilina kadar, toplam 7 adet Salyut serisi yollamistir
(Tablo 1).

Tablo 1.Salyut Uzay Istasyonu Serisi

[k Rus Uzay Istasyonlar1 ~ Génderim Tarihi Miirettebat
Salyut 1 [11.4.1971 [Yok
Salyut 1 4.4.1973 Yok
Cosmos 557 11.5.1973 Yok
Salyut 3 25.6.1974 Yok
Salyut 4 26.12.1974 1 kisi
Salyut 5 22.6.1976 Yok

Salyut 6 29.10.1977 14 kisi
Salyut 7 19.4.1982 15 kisi




Rusya Salyut Uzay Istasyonu serisinin ardindan, uzun siireli uzay gorevlerine
odaklanmaya devam etmis, 1986 yilinda Mir Uzay Istasyonu’nun ilk modiillerinin yapim

asamasina baslamiglardir (Harland, 2019).

2.2.2. Skylab Uzay istasyonu

SSCB, 11 Mayis 1973 tarihinde Cosmos 557 istasyonunu yoriingeye firlatmasinin
ardindan, NASA, ABD’nin ilk uzay istasyonu olan Skylab’1, 14 Mayis 1973 tarihinde
ADY’ne gondermistir (Sekil 1). Pete Conrad, Paul Weitz ve Joe Kerwin, Skylab'in ilk
ekibi olarak yériingede 28 giin gecirmistir. Ikinci Skylab ekibi uzayda 59 giin gegismis,
son ekip ise 84 giin gecirmistir. Boylelikle, 14 Mayis 1973'te istasyonun tanitimindan, 8
Subat 1974'te ligiincii ve son miirettebatinin diinyaya geri doniisiine kadar olan siirede,
Skylab programi, insanlarin uzun siire boyunca uzayda yasayabildigini ve ¢alisabilecegini
kanitlamistir. Skylab, zamaninin en biiylik glines gézlemevi, mikrogravite laboratuvari,
tibbi laboratuvart olmustur. Gorevi boyunca diinya gozlemciligine ve en Onemlisi
diinyadan uzakta olan murettabata bir ev olarak hizmet etmistir. Program ayrica yeni
teknolojilere de yol agtmistir. Ozel duslar, dzel tuvaletler, uyku tulumlari, dzel egzersiz
ekipmanlar1, mutfak tesisleri ve mikro yer ¢ekimi islev gorecek sekilde tasarlanmistir.
Skylab projesi, yiiksek giines aktivitesi yiiziinden bozulmus ve bu yiizden de 11 Temmuz
1979°da NASA tarafindan gorevine son verilmistir. Gorevine son verildikten sonra diinya
atmosferine yeniden giris yapan istasyon, Bat1 Avusturalya ve Hint Okyanusu’nun seyrek
niifuslu bir kesimine dogru diisiip pargalara ayrilarak dagilmistir (NASA, Part | - The
History of Skylab, 2003) (NASA, Skylab History, 2017).




2.2.3. Mir Uzay Istasyonu

Mir Uzay Istasyonu, Rusya'nin uzay gelecegini lider olarak yansitan kendi
zamannin efsanesi olmustur. Mir’in Ingilizce anlami "diinya", "baris" ve "kdy" diir. Fakat
tek kelimeli bir ¢eviri 6nemini kaybetmektedir. Ruslar i¢in, "Mir" isminin tarihi bir
anlami vardir. 1861'de Kurtulus Fermani'ndan sonra, “mir” kelimesi kendi topragina
sahip ¢ikan bir Rus koylii topluluguna atifta bulunmustur. Ruslar, ilk olarak Mir'in Temel
Blogunu (¢ekirdek modiil) 20 Subat 1986'da Diinya yoriingesinin yaklasik 400 km
yukarisinda firlatilmigtir. Temel Blok, iki Kvant modiilii, bir Soyuz ve bir Progress uzay
aracindan olugmaktaydi. Modiil, mevcut Salyut-7 uzay istasyonuna benzemekteydi. Mir
Uzay Istasyonu, gelecekte firlatilmasi planlanan modiillerin eklenmesiyle biiyiiyecek
sekilde tasarlanmisti. Mir’in dis goriiniisii, kanatlar1 uzatilmis bir yusufguga benzetilmisti
(Sekil 2). Ruslarm Uzay istasyonu Mir’in Diinya yériingesindeki omrii 15 yil olarak
hesaplamig, fakat istasyon, planlanan Omriiniin ii¢ kat1 kadar yoriingede kalmayi
basarmisti. Mir’e ilk olarak, Leonid Kizim ve Vladimir Solovyev Mart 1986°da istasyona
ayak basmis ve 5 Mayis 1986 tarihine kadar orada kalmislardir. Uzun siireli gorevler i¢in
Mir istasyonunda, bir masa, yemek pisirme elemanlari, ¢op deposu; tibbi izleme
ekipmanlari ile bir bisiklet egzersiz aleti ve kosu bandi, video donanimi, yere menteseli
sandalye ve uyku tulumu olan bireysel miirettebat alanlar1 vardi. Ayrica, tuvalet ve lavabo
ile kisisel hijyen alani gibi alanlar da mevcuttu. Mir uzay istasyonuna 31 uzay araci ile
12 farkli iilkeden 125 kozmonot ve astronot gelmistir. Toplam 64 adet kargo gemisi,
diizenli olarak malzeme ve ekipman tasimistir. I¢inde 23.000 bilimsel ve tibbi laboratuvar
deneyi yapilmis ve Mir sayesinde ilk kez Diinya dis1 bir mekanda tohumdan bir bugday
irtinii yetistirilmistir. Rus uzay istasyonu yirminci yilina girdikten sonra, kazaya egilimli
bir hale gelmistir. Genellikle bilgisayar arizalari, Oksijen emici {nitelerin arizalari ve
elektrik kesintileri yasanmaktaydi. 1997 yilinda Progress tedarik araciyla olan
carpismasi, Spektr'm govdesinin biitliinliiglini bozmus ve modiilii yasanmaz hale
getirmistir. Yasanan bu olaydan sonra yetkililerin karar1 ile Mir uzay istasyonu, 23 Mart
2001 Cuma giinii saat 9:00'da Diinya atmosferine yeniden giris yaparak gorevini

tamamlamistir. Pargalari, gogunlukla Giiney Pasifik Okyanusu’na, biiyilik parcalarindan



bazilar1 ise, Yeni Zelanda'nin dogusundaki denize zararsiz bir sekilde diismiistiir (NASA,
Mir Space Station, tarih yok).

Sekil 2. Mir Uzay istasyonu (NASA, Mir Space Station, tarih yok)

2.3.1. Uluslararasi Uzay Istasyonu (U.U.L.)

Uluslararas1 Uzay Istasyonu’nun (U.U.1) ilk pargalar1 20 Ocak 1998’de
Diinya’nin 370 ile 460 km &tesindeki ADY ’ne firlatilmis ve konumlandirilmstir. Ingas,
Diinya’dan belirli tarih araliklar1 ile gelen modiillerin, uzayda bir araya getirilip
birlestirilmesiyle tamamlanmistir. Tamamen insa edildiginde, gokyliziindeki en parlak

tiglincii nesne olmustur (Sekil 3).

U.U.I simdiye kadar yapilan en pahali yap1 {invanina sahiptir. Istasyonun maliyeti
toplamda 150 milyon dolar olmakla birlikte, yillik masrafi 3 milyar dolardir (NASA,
Reference Guide To The Internaitonal Space Station, 2015).

Diinya’da projeyi gergeklestiren 5 ortak uzay ajansi bulunmaktadir. Bu uzay
ajanslar;; ABD (NASA), Rus Federal Uzay Ajanst (RKA / ROSCOSMOQS), Japonya
Uzay Arastirma Ajansi (JAXA), Kanada Uzay Ajansi (CSA) ve Avrupa Uzay Ajansi
(ESA)’dir. ESA’ya iiye olan iilkeler ; Belgika (BIRA-IASB), Danimarka (DNSC), Fransa
(CNES), Avusturya (ASA), Almanya (DLR), Italya (ASI), Hollanda (SRON), Norveg
(NSC), Ispanya (INTA), isve¢ (SNSB), Isvigre (SSO), Birlesik Krallik (BNSC), Cek



Cumhuriyeti, Estonya, Finlandiya, Yunanistan, Macaristan, Irlanda, Liiksemburg,
Norveg, Polonya, Portekiz, Romanya’dir (NASA, International Cooperation, 1998).

Sekil 3. Uluslararas1 Uzay Istasyonu (NASA, Reference Guide To The internaitonal Space
Station, 2010)

U.U.L. 2000 yilinin sonlarindan bu zamana kadar, astronot ve kozmonotlara ev
sahipligi yapmustir. U.U.I.’nun iginde siirekli olarak 3 miirettebat bulunmaktadir. EKip
sayis1 diizenli olarak degismektedir. Uzay Mekigi Diinya’dan U.U.1.’na kalkis yaparken,
igine toplam 7 astronot sigdirabilmektedir. Bu nedenle istasyondaki miirettebat sayisi

zaman zaman 3, 5 veya 10 kisi olarak degisiklik gostermektedir.

Fakat genelde Istasyonda 6 miirettebat bulunmaktadir. Gorev siireleri ekseriyetle
6 ay olarak belirlenen miirettebatlar, kaldiklar1 siire boyunca fizik, biyoloji, kimya,
fizyoloji, astronomi, meteoroloji gibi bilim dallari iizerinde ¢esitli deneyler yapmaktadir.
NASA’nin, Uluslararas1 Uzay Istasyonu’nun Referans Rehberi (2010) adli galismasinda

U.U.1.’nun amaci su sekilde tarif edilmistir:

“Bilgimizi insan fizyolojisi, biyoloji, malzeme ve fiziki bilimler alanlarinda
ilerletmek ve bu bilgiyi diinya tizerindeki saglik, sosyoekonomik ve ¢evresel faydalara
doniistiirmek, uzay arastirmasinda kazanilan bilgiyi toplum yararina dondiirmek
kurumlarin baska bir ortak amacidir. Tiim kurumlar, U.U.IL’da insan fizyolojisi,
radyasyon, malzeme bilimi, miihendislik, biyoloji, akiskan fizigi ve teknoloji alaninda

yaptiklart arastrmalart ile elde ettigi bilgileri uygulamak i¢in hedeflerinde birlesirler:



béoylece gelecekteki uzay arastirma gérevlerini miimkiin kilar (s.11) " (NASA, Reference

Guide To The Internaitonal Space Station, 2015).

Lat. 51.6°N

1-95% Population Coverage

k

2

3 .
iji

Sekil 4. U.U.1. ‘nun diinyanin ADY/LEO ‘de izledigi yol (NASA, International Space Station
Facilities: Research in Space 2017 and Beyond, 2017)

U.U.L Diinya’nin ADY‘de yaklasik 51.6 derecelik bir ag1 yaparak, saatte
28163,52 km hizla tur atmaktadir (Sekil 4). U.U.1. siirekli olarak yavaslar ve yiiksekligini
korumak i¢in periyodik olarak yeniden yiikselmesi gerekmektedir. U.U.I. uzayda bulunan
tehlikeli nesnelerin tehdidinden korunabilmek i¢in manevra yapma kabileyetine de
sahiptir. Diinya nin etrafindaki bir turunu 90 dk’da tamamlayan U.U.1. 24 saatte toplam
16 kez Diinya ¢evresinde tur atmaktadir. Bu nedenle astronotlar, 16 kez giin batimi, 16
kez giin dogumuna sahit olmaktadirlar. Fakat NASA’nin 2014 yilindaki insanli uguslar
sorumlusu William Gerstenmaier, U.U.I.’nun gorev siiresinin 2024 yilina kadar
uzatildigini agiklamistir (NASA, What Is the International Space Station?, 2011).
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2.3.1. Uluslararasi Uzay Istasyonu’nun Tasarimi

U.U.L. bir Amerikan futbol sahas1 biiyiikliigiinde olup, 860 m*’liikk bir basing
hacime sahiptir. Toplam agirlig1 400 tondur ve 36 ayr1 parcadan olusmaktadir. Giines
panelleri 2,247 m?'lik bir alan1 kaplar ve yilda 735.840 kw-saat elektrik enerjisi lretir.
Istasyonda, miirettebatin icinde yasayabildigi tek alan modiil sistemleridir. Bu modiiller;
Zarya-FGB , Node 1-Unity, Zvezda-SM, Destiny, Columbus, Node 2-Harmony, Kibo,
Node 3-Tranquility ve Cupola’dir (Sekil 5) (NASA, Reference Guide To The
Internaitonal Space Station, 2015).

Yerlestirme Bolgest .

\\ Zarya Kontrol Modilu
S1Kafes/Kitis Pl Kafes/Kiris
Zvezda Hizmet Modili \a ? Kisum
SR Basingh Kisum S0 Kafes/Kirig ekl
Birlesme Mobil - g6y skele
Adaptorit Servis / Fotovoltaik
_ P Sistemu Dazileri
Aragthma Modiilii (RM) /
\ SK 4 Kafes/Kiris
P6 Kafes/Kiris
Cok Amach Laboratuvar L 7 N
Modiilit (MLM) \ . j! \
MLM ELlpLusulla.n ]» =

S6 Kafes/Kiris

Ristm P5 Kafes/Kiris

Kisinu

\ \ P3/4 Kafes/Kiris
\ \ Kisumi

=~ Canadarm 2

zel £ ach Hiinerh Mampiilator
\o 1 Amagh Hunerli Manipiil
Kibo ELM-PS  (SPDM)/”Dextre”
Kibo Uzaktan Manipiilator Sistem
(RMS) ve Exposed Tesisi

Destmy
Columbus Node 2 PMA 2

—

S5 Kafes/Kirig
Kisimt

—— —
%/
Sancak Fotovoltaik Dizileri
Mobil Uzaktan Sunucu Baz Sistemi (MBS),
Mobil Tasiyier (MT)
Z1 Kafes/Kiris
Hava Kiliti

Kisim
Nodel
Node3

Sekil 5. Kirmiziya boyanmis yazilarda miirettebatin yasadigi alanlar gosterilmistir (NASA,

International Space Station Basics, 2007)

Yer ¢ekimsiz ortamda yasayan miirettebat, silindirik bir bigimde tasarlanan
modiillerin i¢inde yonlerini (asagi-yukari-sag-sol) rahat bulmalari i¢in, i¢ aydinlatmalar
belirli bir kismi referans alarak konumlandirilmistir. Bu i¢ aydinlatmalar, tipki
Diinya’daki mekanlarda oldugu gibi miirettebat iizerinde alt-iist algis1 yaratmaktadir.
Yine yonlerini bulmalar1 i¢in modiillerin iginde yonlendirme yazilari1 bulunmaktadir ve
yazilar, aydinlatmalari referans alarak konumlandirilmistir. Modiiliin i¢inde ¢alisirken ya
da modiiller arasinda gegis yaparken miirettebat, ilerlemelerine yardimci olmak amaciyla
tutacaklara / kiipestelere tutunur. Bu tutacaklar / kiipesteler, asagiya, yukariya, sag-sol
duvarlara monte edilmistir (Sekil 6). (ESA, CABIN, 2010).
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P S SSNSS
Sekil 6. Paolo Nespoli veKelly'nin Node 2 modiiliindeki miirettebat yataklarinda (ESA, CABIN,
2010)

Temel yasam alanlar1 yemek masasi, yiyecek depolari, hijyen alani, spor aletleri,
deney laboratuvarlari, bireysel miirettebat yatak alanlari, tuvalet gibi alanlar Zarya-FGB
, Node 1-Unity, Zvezda-SM, Destiny, Columbus, Node 2-Harmony, Kibo, Node 3-
Tranquility modiillerinde bulunmaktadir (Sekil 7). Ayrica Modiillerin iginde bulunan

alanlar Tablo 2°da gosterilmistir.

2Zvezda-SM Destiny

Columbus

Sekil 7. Bu planda, U.U.I.’nunda miirettebatin yasam alanlar1 gériilmektedir. Cupola modiilii,
Node 3 modiiliiniin alt kisimda (diinyaya bakan tarafta) kaldig1 i¢in bu plan tizerinde
goriilmemektedir. (NASA, Reference Guide To The Internaitonal Space Station, 2015)
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Tablo 2. U.U.I. yasam alanlar1 (ESA, International Space Station panoramic tour, 2015)

ULUSLARARASI UZAY ISTASYONU'NUN YASANILABILIR MODULLERI VE

ZARYA-FGB

BU MODULLERIN iCINDE BULUNAN ALANLAR

NODE 1 - Unity

ZVEZDA-SM

(ROSCOSMOS-1998)

(NASA - 1998)

{ROSCOSMOS - 2000)

PIRS-Kargo Uzay Aract Aarudo Eyal Givindigt U.UL Komuta Merkezi O onoLE ol
Kontrol Noktas:
Amonyak Ekipmanlan Yemek Isthcist Tuvalet Pencere Gozlemsel Aragtirma Merkezi
(WORF)
MRMI-Soyuz Yemek Masas: 2 Adet Mirettebat Uyiku Kabini Kondisyon Bisikleti (CEVIS)
Depolama Alam U.UL Servis Ve Onanm Kutusu ATV yerlestinne birimi Mikrogravite Bilim Eldiven Kutusu

Yiyecek Depolama Alam

U.UL Komuta Merkezi

Tibbi Acil Durum Alan:

NODE 2 - Hormony

Yemek Iaina Raf Sistemleri
Yanma Entezre Rafi (CIR)
MRM2 & s
Yemek Masas1

NODE 3 - Tranquility

(USA - 2007)

4 Adet Murettebat Kabini

Biyolojik Deney Laboramvarn

Kibo Havz Kilit'i

(NASA - 2010)
Kubbe (Cupolz)

Mikro Yercekimi Bilim Eldiven Kutusu

Basmg ve Depo Odan (ELM-PS)

Geligmis Direngli Egzersiz Cihazm

Genel Bakim Czahyma Tez;
¢ = MSG) (ARED)
U.UL Takip Avrupa Fizyoloji Modulleri Kibo Modil Raflan Kaha W;xsch Modl
Japon Deney Modiili Uzaktan
Alagkan Bilim Laboratuvan Tuvalet

Manipilatar Sistemi (JEMRMS)

Kas Atrofi Aragtma Egzersiz Sistemi
(MARES)

Banyo ya da Kigizel Hijyen Alam

Avrupa Cekmece Rafi

Bigelow
Genigletilebilir Aktivite Modiili

Kas Olgiim Aleti (MARES)

Kosu Band: (COLEERT/T2)

Avrupa Fizyoloji Modilleri

Insan Arastima Tesisi (HRE-1)

Diinya’daki canlilar, suyu, oksijeni ve yasami destekleyen tiim diger kosullari
atmosferimiz sayesinde karsilayabilmektedir. Ancak, uzayda yasayabilmek i¢in insanlar
tiim bu islevleri yapay yolla yapmak zorundadir. U.U.IL iginde ECLSS bu gérevi
yapmaktadir (Sekil 8). Yasanabilir alanlarin hepsine oksijen ve temiz su saglamaktadir.
Ayn1 zamanda igme suyunu depolara dagitir. Miirettebata oksijen tiretmek i¢in, idrar ve

kullanilmig sudan suyu geri dontstiiriir.
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Azot, oksijen, karbondioksit, metan, hidrojen ve su buharmin kabin hava
basinglarini izler ve bunlar1 kontrol eder. Yangim algilama o6zelligi ile olusabilecek
yanginlar1 bastirir. Kabin sicakligini ve nem seviyelerini belli bir 6l¢iide tutarak korur.
U.U.I. modiilleri arasinda havalandirmay: saglar (NASA, Environmental Control and
Life Support System (ECLSS), 2017).

Bar— | p— \
Sekil 8. ECLSS raf sistemleri. Oksijen Uretim Sistemi (OGS), Su Geri Déniisiim Sistemi 1 ve 2
(WRS-1, WRS-2) (NASA, Environmental Control and Life Support System (ECLSS), 2017)

2.3.2. Zarya (FGB) Modiilii’niin i¢ Mekan Incelemesi (RKA-1998)

Rusya yapim Zarya, ABD tarafindan finanse edilmis, U.U.l.’nu projesi igin
baglatilmis ilk 6gesidir. Zarya modiiliinii Ruslar FGB kisaltmasiyla anarlar. Zarya ismi,
Ruscadan dilimize “’Giindogumu’’ olarak ¢evrilmektedir. Zarya’nin yapimina Aralik
1994 tarihlerinde baslanmistir. Modiil, 20 Kasim 1998 yilinda Kazakistan’nin Baykonur
Uzay Ussii’nden firlatilmistir (Sekil 9, Tablo 3). Mir Uzay Istasyonu modiilleri temel
almarak tasarlanan Zarya, U.U.I.’nu meclisinin ilk asamalarinda, kendi kendine yetebilen
bir modiildii. Iletisim ve vaziyet kontrol islemlerini saglayabiliyordu. Simdilerde modiil,
depolama ve sevk iglemleri i¢in kullanilmaktadir (Sekil 10). Modiiliin en genis noktas1 12
m 55.776 cm uzunlugunda ve 4 m 11.48 cm genisligindedir. Zarya, gonderim tarihinden
14 giin sonra Node 1/Unity modiilii ile birlesmistir. Kendi elektrigini tiretebilmesi i¢in iki
adet giines paneline sahiptir. Panellerin her birinin uzunlugu 35 metre, genisligi ise 11
metredir. Paneller, yaklasik 3 kw elektrik giicii saglayabilmektedir. Bu elektrik giicii ile
modiildeki elektrik ihtiyaglar1 karsilanmaktadir (NASA, Reference Guide To The
Internaitonal Space Station, 2015).
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Sekil 9. Zarya modiiliiniin i¢ mekan kesiti (NASA, Reference Guide To The Internaitonal Space
Station, 2015)

Tablo 3. Bu tabloda Sekil 9. da goriilen numarlandirmalar agiklanmustir (NASA, Reference
Guide To The Internaitonal Space Station, 2015)

ZARYA MODULU SEKIL 9. ACIKLAMA TABLOSU

11- Sigorta Panellen (arka

1- Hava Kanalan D et 21- Nadir Baglant: Nokus: 31- TV Qg
2- lletigim Panels 12- Gaz Analizbr0 22- Oaboard Belgeler 32- Mendil / Filtreler
3- Dikkat ve Uyan Sistemleri Panedi |13- Gaz Maskes 23- Onboard Ag Yuvas: Giogtan

4- Kirletici Madde Fitreleni 14- Kopeste 24- Kutups ve Kanca

mmmm 9 45. Kapak Koruma 25- Tagmabisr Fanlar

mm:‘f&m (S0) 16- Deney Enstriman Konteynederi [26- Cianiabir Yangmn Soad0roct

7- Toz Toplayicdan 17- PMA Baglant: Noktas: 27- Gig Qlop

8- Elektrik Prizi 18- Dizstd Bigisayar Qlag: 28- Basingh Vana Onitesi

9-Flex Hava Kanal Konteynen 19- Aydinlatma Panell 29- Dikkat ve Uyan Panel

10- Sigorta 20- Aydmiatmatar 30- Duman Dedektord

Modiiliin yan tarafinda, Rus Soyuz uzay araci i¢cin MRM-1 baglant1 noktalari

bulunmaktadir. Soyuz, U.U.1.’na malzeme ve yakit getiren uzay aracidir. En énemlisi

gezegenimizden U.U.I.’na miirettebat tasir ve U.U.I.’dan Diinya’ya doniis icin Soyuz

aract kullanilir. Soyuz uzay araci modiilde bulunan Pirs (Pier) baglanti noktasina
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kenetlenir ve kargo paketlerini EVA adli bir ¢ikis kapagindan modiile aktarir. EVA ¢ikisi
ayni zamanda, miirettebatin uzay kiyafetlerini giyinip dis uzay calismalar1 yapmak i¢in
disartya ¢iktiklar kapaktir (NASA, ZARYA, 2018).

Sekil 10. Rus kozmonot Maxj Suraev, FGB modiiliinde (NASA, Reference Guide To The
Internaitonal Space Station, 2015)

2.3.3. Node 1/ Unity Modiilii’niin I¢ Mekan Incelemesi (NASA-1998)

Modiil, U.Ul’na ABD tarafindan saglanmis ilk parcadir. Tiirkce’ye
cevrildiginde Node °* Diigiim’’ anlamina gelir. 6 Aralik 1998 tarihinde Zarya modiilii ile
birlesmistir. ABD’nin Destiny, Node 3 ve Rus modiillerine diigiim gérevi yapar. Bu
modiilii daha sonralar1 Node 2 / Hormony ve Node 3 / Tranquility modiilleri izlemistir
(NASA, Node 1, 2018).

Sekil 11. Node 1/Unity modiiliiniin dis goriiniisii (NASA, Reference Guide To The internaitonal
Space Station, 2015)

Node 1, 2, 3 serilerinin tamamu, istasyonun diger yasanabilir pargalarini

birlestirmek icin bir diigiim gorevi yapmaktadir. Node 1 modiilii, Node 2 ve 3’ten biraz
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daha kisadir. Uzunlugu 5.5 m, ¢ap1 ise 4.2 m’dir (Sekil 11). 50.000'den fazla mekanik
iirtin, s1v1 ve gaz tasimak i¢in 216 hat ve 9.5 km tel kullanarak 121 dahili ve harici elektrik
kablosu igerir. I¢inde, 4 adet raf sistemi, 1 adet yemek masasi, kilitli yiyecek dolabr,
yemek 1siticist, yangin dedektorii, U.U.I. Servis ve Onarim Kutusu ve galisma
bilgisayarlar1 bulunmaktadir (Sekil 12, Sekil 13) (NASA, Reference Guide To The
Internaitonal Space Station, 2015).

Yemek Isiticisi | Yangin Dedektorii

: & Yemek Alani

Ve e s . Node 3 Modililtine
Hava Kiliti (Airlock) F&t &
Gider = Gider —}

Servis Ve Onarim Kutusu

Sekil 12. Node 1/Unity modiilii genel goriiniimii (ESA, Space Station 360: Unity (Node 1),
2016)

Node-1 modiiliiniin alt kisminda kargo gemilerinin yiiklerini U.U.I.na bosaltmas1
i¢in bir yerlestirme liman1 bulunmaktadir. Kalict Cok Amagli Modiil (PMM), Diinya’dan
Shuttle uzay kargo araci ile U.U.1.’na getirilmistir. Node 1 modiiliiniin bu yerlestirme
linamina kenetlenen PMM, belli bir siireligine bu baglant1 noktasinda kalmistir (NASA,
Reference Guide To The Internaitonal Space Station, 2015).
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Sekil 13. Node 1 modiiliindeki Servis Bakim é Onarim Kutusa (E, European Space Agency,
ESA, 2018)

2.3.3.1. Quest hava Kilidi

Quest Hava Kiliti, 12 Temmuz 2001 tarihinde, U.U.I.’na génderilmistir. Node-1
modiiline kenetlenen Quest Hava Kiliti, astronotlarin dis uzay aktivitelerini
gerceklestirmek i¢in kullandiklar1 ve bu aktiviteler igin uzay kiyafetlerini (EMU)
giydikleri bir alandir. Uzunlugu 5.5 m, genisligi 4.0 m dir. Quest, Ekipman Kilidi ve
Miirettebat Kiliti adli iki bolmeden olugsmaktadir. Ekipman Kiliti, ekipman bakimi ve
tadilat1 i¢in kullanilan bir bolmedir. Miirettebat Kiliti ise, astronotlarin dis uzay
aktivitelerini gerceklestirmek igin kullandiklari bolmedir. Astronotlar, dis uzay
calisgamalarinin giris-¢ikislarini, Miirettebat Kiliti b6lmesinde bulunan EVA kapagindan
yapmaktadir (Sekil 14, Sekil 15, Sekil 16) (NASA, Reference Guide To The internaitonal
Space Station, 2015).

Uzay kiyafeleri (EMU)
Su sarj cantasl

Node 1 Baglanti :
noktasi Avrag Ici etkinlik

Kapagi EVA Kapag!

Sekil 14. Quest Hava Kiliti (NASA, Reference Guide To The Internaitonal Space Station, 2015)
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Sekil 15. NASA astronotu Chris Cass1dy (solda) ve ESA astronot Luca Parmitano (sagda) Quest
Hava Kilitinin i¢indeyken (NASA, Reference Guide To The Internaitonal Space Station, 2015)

g

Yemek Deposu (Mutfak Ve -
Yemek Isiticisi

“i P

. <
Destiny Mod(iliine Zarya (FGB) Modiiltine —*

Gider Gider

#% \
Sekil 16. Quest Hava Kiliti’nin, Node-1 modiiliindeki konumu (ESA, Space Station 360: Unity
(Node 1), 2016)

j J
lﬁ Hava Kiliti (Airlock)

2.3.3.2. Yemek Alami

U.U.I.’da miirettebat, yemek yemek icin giinde 3 6giin bir araya gelir. Yemek
yeme alani, acilabilir bir masadan ibarettir. Sadece Zvezda (SM) ve Node 1 modiiliinde
yemek masasi bulunmaktadir. Miirettebat, yemek yerken uzay boslugunda savrulmadan
sabit durmak i¢in ayaklarin1 yerde bulunan kiipestelere gegirirler (Sekil 17). Miirettebatta
ki her kisi, 6zel giimiis yemek setine sahiptir. Bu setleri yemekten sonra sterilize etmek
i¢in, 6zel mendiller kullanilirlar. Ciinkii; U.U.I.’da yemek setlerinin yikanmas igin bir

bulasik makinasi bulunmaz.
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Sekil 17. Expedition 20 ekibi, Node 1 modiiliinde bulunan yemek masasi etrafinda toplanmis
goriilmektedir (ESA, 2009)

Gidalar, Diinya’dan istasyona teslim edilmek i¢in, BOB adli torbalarin igine
yerlestirilir ve kargo uzay aracina yiiklenmektedir. Yiyecek paketleri tek kullanimliktir.
Bu paketler U.U.1.’na getirildikten sonra Node-1 ve Zvezda modiiliinde bulunan kopiiklii
yiyecek dolaplarinda saklanir. Bu 6zel dolaplar modiiliin duvarlarina sabitlenmis sekilde
yerlestirilmistir. Miirettebat, 200'den fazla yiyecek ve icecek secenegi igeren standart bir
meniiye sahiptir. Her kargoda miirettebata meyve ve sebze, bazen de dondurma
gonderilir. Bu mirettebat igin ¢ok kiymetlidir ve onlarin yiyeceklerinde cesitlilik
saglamaktadir. Baz1 gidalar dondurularak kurutulmus olarak gelmektedir. Dondurularak
kurutulmus gidalar (spagetti, et gibi ), istasyondaki 6zel bir su sebili sayesinde, ister
normal su sicakliginda, ister belirli bir sicaklikta 1slatilarak tiiketilmektedir. Findik, fistik
ve meyve gibi bazi yiyecekler, dondurulmadan paketlenir ve agildiktan hemen sonra
yenilebilmektedir (Sekil 18). Yiyeceklerin bazilar1 ise, U.U.1.’da bulunan 1siticilarin igine
yerlestirilmektedir. Uygun sicaklikta 1sitildiktan sonra tiiketilir. Bu 6zel 1sitici, yiyecekler
icin mikrodalga gorevi yapmaktadir ve bir tanesi Node-1 / Unity modiiliinde
bulunmaktadir. U.U.I.’nun bu 6zel mikrodalgalari duvara sabitlenmistir (Sekil 19).
Miirettebat, yemeklerin yaninda normal ekmek kullanmazlar. Dagilan ekmek kirmntilari,
hava deliklerini tikayabilecegi, ekipmanlar1 kirletebilecegi, agiz, géz ve buruna
kagabilecegi i¢in normal ekmek yerine tortilla ekmeleri tiiketilmektedir. Tuz ve karabiber

gibi baharatlar da, ayn1 sebeplerden dolay1 sivi halde muhafaza edilmektedir.
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Sekil 19. Astronot Paolo Nespoli, U.U.I.'da bir yeme isiticisin géstériyor (ESA, 2011)

U.U.1.’da astronotlar, Agustos 2015' ten beri marul ve az miktarda taze sebze
yetistirmeyi basarmiglardir. Uzayda yetistirilmis bu yiyecekler, ilerde Mars gibi
gezegenlere yapilacak derin uzay yolculuklari i¢in 6nem tagimaktadir. Diinya’dan siirekli
olarak uzaklasan bir uzay aracina kargo araci ile yiyecek ve i¢ecek tasinmasi imkansizdir.
Bu nedenle U.U.I. ekibi, uzayda sebze yetistirme programlari iizerinde calismalarini
stirdiirmektedirler (ESA, Let’s Talk About Food...in Space!, 2018).
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2.3.4. Zvezda (SM) Modiilii’niin i¢c Mekan Incelemesi (RKA-2000)

Zvezda  Servis Modili (SM), 12 Temmuz 2000 tarihinde
Kazakistan’nin Baykonur Uzay Ussii'nden U.U.l.'na génderilmistir. Modiil, ABD
sistemleri ile desteklenmis olsa da, Rusya’nin istasyondaki merkezi olarak faaliyetlerini
stirdirmektedir. Uzunlugu 13.1 m, ¢ap1 4.2 m’dir. Zvezda, Rusgadan dilimize **Y1ldiz”’
olarak ¢evrilmektedir. U.U.1.’na ilk insan yerlesimi icin bir kdse tas1 olmustur. i¢erisinde,
daimi yasami destekleyen sistemler, elektrik giic dagitimi, veri isleme sistemi, ugus
kontrol sistemi barindirir. Zvezda modiilii, oncelikli olarak miirettebatin uzun siire
yerlesimini desteklemeyi amaglamistir. Ancak modiil, U.U.l.’daki ilk ¢ok amagh
arastirma laboratuvar1 olmustur. Rus Soyuz uzay araci, Progress uzay araci ve ATV i¢in
Zvezda modiiliinde baglanti noktalar1 vardir. Bu uzay araclarinin yerlestirme limanina
yaklagmasint manuel olarak kontrol eden TORU adli bir kontrol noktast bulunur. Modiil
icinde miirettebat i¢in uyku alani, tuvalet ve yemek masasi vardir. Yemek alaninda
buzdolabi, yemek 1sitict meveuttur. Bunlar miirettebatin U.U.1.’da yasamii elverisli hale
getirmektedir. Diinya’nin 400 km 6tesinde yasayan U.U.1. ekibi igin spor biiyiik 6nem
tasimaktadir. Kaldiklar siire boyunca kas kayiplarina maruz kalan her ekip tiyesi, gliniin
2 saatini spora ayirmaktadir. Zvezda modiilli, miiretebata spor yapmak icin imkanlar
saglayan bir yasam alanidir. Bununla beraber icinde, U.U.I. ekibinin gérev siireleri
boyunca kas oranlarii &lgmek icin kullanilan Viicud Kitle Ol¢iim Cihazi bulunmaktadir

(Sekil 20, Tablo 4) (Zvezda-SM, 2018).
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Sekil 20. Zvezda Modiilii’niin i¢ Mekan1 (NASA, Reference Guide To The Internaitonal Space

Station, 2015)

Tablo 4. Numarlandirmalar bu tabloda agiklanmustir (NASA, Reference Guide To The
Internaitonal Space Station, 2015)

ZVEZDA MODULU: SEKIL 20 ACIKLAMA TABLOSU

1- Hava Akimi Vantilatori

11- Birlesik Kontrol Paneli

21- TORU Birlestirme Kontrol

Istasyonu

2- Viicud Kitle Olciim Cihaz

12- Aydinlatma Kontrol Panelleri

22- TORU Koltugu

3- Kamera

13- Bakim ve Onarim Kutusu

23- Titresim Izolasyon ve

Stabilizasyon Sistemli

4- Dikkat ve Uyar1 Paneli, Saat ve

Monitorler

14- "Nadir" Yerlestirme Limani

24- Vela Ergometre

5- Iletisim Paneli

15- Sefer Gozlem Istasyonu

25- Havalandirma Ekrani

6- Yogusma Su Islemcisi

16- Gece Isiklar

26- Vozdukh (Hava) Kontrol

Paneli

7- Miirettebat Uyku Alan1

17- Elektirik Gili¢ Dagitim Paneli

27- Atik Yonetim Bolmesi
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8- FGB Yerlestirme Limani 18- Gomme Nis ve Vana Paneli 28- Zenith Yerlestirme Limani

. 29- Soyuz ve Progress Yerlestirme
9- Sigortalar 19- Duman Dedektorii
Limani1

20- Kat1 Yakit Oksijen Jenaratorii
(SFOG)

10- Yemek Masasi

Zvezda modiiliiniin en biiyiik 6zelliklerinden biri, diger modiillere kiyasla daha
fazla pencere bulunmasidir. Pencerelerden bazilar1 modiiliin zemininde bulunmaktadir
(Sekil 21). Astronotlar, bu pencereler sayesinde, ¢iplak gozle uzay araglarini ve uzayi
gozlemleyebilirler. Ayn1 zamanda Zvezda modiiliinde bulunan pencere camlari,
Diinya’daki sel, yangin, kentsel biiyiime vb. olaylarin yiliksek kalitede fotograflarini
¢ekebilmek igin tasarlanmis 6zel optik camlardir (NASA, Reference Guide To The
Internaitonal Space Station, 2015).

Sekil 21. Zvezda modiilii zemininde bulunan pencereler (ASA, 2018)

2.3.4.1. Zvezda Miirettebat Uyku Alam

U.U.1.’da miirettebat, uzun bir giiniin ardindan iyi bir uykuya ihtiya¢ duyar. Tipki
gezegenimizde oldugu gibi burada da ekip i¢in belirli bir uyku programi hazirlanmistir.
U.U.L’da her 24 saatte 16 kez giin dogumu ve 16 kez giin batimi oldugundan uyku
zamaninit anlamak kolay degildir. Diinya’daki uyku diizeninin bozulmamasi igin,

miirettebattaki her kisi gérev sonunda giinde 8 saat uyumaktadir. Uyanma zamani
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geldiginde, miirettebat, bir alarm saati ya da mizik yaymi ile uyanir. Burada
gezegenimize benzer bir yer c¢ekimi olmadigindan, astronotlar agirliksiz ortamda
herhangi bir yonde (yukari, asagi, sag, sol) uyuyabilir. Zvezda modiiliinde bulunan iki
adet uyku kabini, modiiliin arka kisimda yer almaktadir. Biri tuvalet ile yemek alaninin
bulundugu kisimda, digeri ise onun tam karsisinda yer almaktadir. U.U.1.’da bulunan
uyku kabinleri i¢inde uyuyan miirettebat i¢in kabinler yeterli biiyiikliiktedir. Kabinlerin
kapilari, Node 2’de bulunan uyku alanlarindan farkli olarak, katlanmaz ve tek bir yone
dogru agilan kapilardir (Sekil 22). Kabinlerin i¢inde uyuyan kisi, saga sola ¢arpmamak
icin, duvara sabitlenmis uyku tulumlarmin i¢ine girer (Sekil 23). Uyku kabinleri yeterli
degilse, miirettebattaki kisi ya da kisiler, modiillerden birinde kendini sabitlemek
kaydiyla uyuyabilir. Kabinler, miirettebatin miizik dinleyebilecegi, diziistii bilgisayar
kullanabilecegi, kisisel esyalarini biiyiik bir ¢ekmecede ya da kabin duvarlarina bagh
aglarda saklayabilecegi, 6zel ses gegirmez alanlardir. Kabinlerde ayrica bir okuma

lambas1 da mevcuttur (ESA, Sleeping in space, 2018).

Sekil 22. Sag tarafta 6 sefer sayilt ugus miihendisi olan Kozmonot Nikolai M. Budarin, Zvezda

Servis Modiiliindeki uyku kabininde bir bilgisayar kullantyor (NASA, Zvezda Uyku Kabini,
2014)

Uyku kabinlerinin iyi havalandirilmasi saglikli bir uyku i¢in ¢ok 6nemlidir. Aksi
takdirde, kisinin nefesinden ¢ikan karbondioksit kabarciklari, basinin etrafinda toplanir
ve uyku boyunca nefes almakta giicliik ¢ekerler. Heyecan ya da bunun gibi farkl

sebeplerden dolayr miirettebatin uyku diizeni bozulabilir. Miirettebattaki her kisi,
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birbirlerine ¢ok yakin uyuduklari i¢in, bazi kisiler uyku sirasinda duyduklari horlama gibi
bir takim seslerden rahatsiz olmuslardir. Bazilar ise hayaller ve kabuslar gordiiklerini
bildirmislerdir. U.U.1.> da bulunan fanlarm yiiksek seslerinden rahatsiz olan Kkisiler,
uyurken kulak tikaci yardimi ile uyumaktadir. Giines 1s18indan rahatsiz olan miirettebat,
1siktan etkilenmemek igin pencere iizerinde bulunan kepenkleri ¢ekebilirler (NASA,

Reference Guide To The internaitonal Space Station, 2015).

Sekil 23. ESA astronotu Samantha Cristoforetti, Node 2 modiiliinde ki kisisel uyku tulumunun
icinde goriilmektedir (NASA, Her Sleeping Bag, 2014)

2.3.4.2. Titresim Izolasyonlu ve Stabilizasyon Sistemli Kosu Band1 (TVIS)

TVIS, CHECS' nin bir bileseni olarak tasarlanmis bir egzersiz cihazidir. Mikro
yer ¢ekimi sebebi ile, ekip yeleri Kkaslar1 iizerinde fazla kuvvet
uygulayamamaktadir; egzersiz yapmadan, bu kaslar atrofiye (erimeye) ugrar. Bu da
kemik kaybma yol agabilir. TVIS, U.U.I. miirettebatinin yoriingede gecirdigi zaman
boyunca buradaki fiziksel uyumunu saglamak i¢in ve onlar1 Diinya'ya geri donmeye
hazirlamak i¢in kullanilan egzersiz aletlerinden yanlizca biridir. Boylece kosu bandini
kullanan miirettebat, Diinya’ya geri dondiigiinde kas ve kemik kayiplarini en aza indirmis
olacaktir. Zvezda modiiliiniin arka kisminda yer alan TVIS, iki uyku alaninin ortasindaki
zemine yerlestirilmistir. EKip tyeleri, Nesne- Yiikleme Cihazi (SDL) ile ekipmana

sabitlenmis sekildedir. Bu cihaz, her iki tarafindan gelen ve astronotun belinin etrafindaki
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kablo demetine baglanan iki yayli kablodan olusmaktadir. Bu kosu bandj, titresimlerinin
U.U.1.nun geri kalanin1 etkilemesini énlemek igin, titresim izolasyon sistemine sahiptir.
TVIS, Diinya’daki uzmanlarin yoriingedeki miirettebatin sagligimi izleyebilmek igin
tasarlanmugtir. Tibbi izleme eckipmanlar1 ile beraber gonderilen bilgiler sayesinde
uzmanlar, miirettebatin saglik durumunu tespit ederek bireysel egzersiz regeteleri
olusturabilmektedir (Sekil 24). (NASA, TVIS, 2018).

. N

zda modiiliinde bulunan TVIS egzersiz cihazi (NASA, TVIS, 2018)

S

Sekil 24. Zve

2.3.4.3. Zvezda Modiilii Yerlestirme Limanlar1 ve TORU Kontrol Merkezi

Zvezda Modiiliinde yer alan, Zenith, Forward ( Zarya modiilii tarafinda ), Nadir,
Soyuz ve Progress adli baglanti noktalar1 bulunur. Soyuz ve Progress uzay araglarinin
baglant1 noktalar1 modiiliin en arka kisminda yer alir. Diger tiim baglanti noktalari
modiiliin 6n kisminda yer almaktadir. Tiim bu baglant1 noktalarina kenetlenmesi gereken
uzay araglarinin, bazen manuel olarak kontrol edilmesi gerekmektedir. Bu manuel kontrol
sistemi, Zvezda modiilde bulunur ve TORU olarak adlandiriimigtir (Sekil 25). Manuel
kenetlenmeyi saglayan TORU Kontrol Merkezi, bir ekip tiyesi tarafindan kontrol

edilmektedir.

U.U.I.’na yaklasan uzay aracini, karsisinda bulunan bir ekrandan izleyen kisi,
uzay aracii kullandigi kollarla istasyona saglikli bir bigimde kenetlenmesini saglar

(NASA, Russian Cargo Craft Docks With Station, 2013).
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Sekil 25. Zvezda modiilii i¢inde Komutan Oleg Kotov, TORU ile manuel yerlestirme teknikleri
uyguluyor (NASA, Russian Cargo Craft Docks With Station, 2013)

2.3.5. Destiny Laboratuvar: Modiilii’niin i¢ Mekan incelemesi (NASA-2001)

Destiny Laboratuvar modiilii, Tiirkge’ye c¢evirildiginde “’Kader’” anlamina
gelmektedir. Modiil, Diinya’dan 7 Subat 2001 tarihinde U.U..’na génderilmistir.
Destiny, ABD’nin laboratuvar modiiliidiir. Diger modiiller gibi aliiminyumdan yapilmis
olan Destiny modiilii, 8.5 m uzunlugunda ve 4.3 m capindadir. (NASA, Destiny
Laboratory Module Overview, 2018) Dis cephe, Diinya iizerindeki kursun gegirmez
yeleklerdeki malzemeye benzer bir malzemeden yapilmistir. Bunun sebebi uzayda
bulunan orbital kalintilardan (Uzay istasyonlarinin ya da uydularin diinya yoriingesinde
biraktig1 parcalardan olusan yoriingeye ait kalintilar, yoriingesel Kirlilik) korunmak
icindir. Ek koruma i¢in battaniyenin {izerine ince bir aliiminyum enkaz blendaji
yerlestirilmistir. Modiil, Node 2 / Hormony ve Node 1 / Unity modiillerine gegis
saglayabilen bilesenleriyle iki u¢ kisimdan olusmaktadir (Sekil 26 , Sekil 27) (NASA,
Reference Guide To The Internaitonal Space Station, 2015).
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Hava Akimi ve Su
Tesisati gegisi -

Raf Konumlari (24)

Kapak ve Baglanti
Noktasi

Modiil Sonu

Sekil 26. Destny Modiilii I¢ Mekam_ (NASA, Reference Guide To The Internaitonal Space
Station, 2015)

Sekil 27. Destiny modiilii boyutu (NASA, Reference Guide To The Internaitonal Space Station,
2015)

Laboratuvar iginde, 24 adet raf sistemi bulunmaktadir. Bunun yani sira, tibb1 acil
durum alani, Canadarm robot kolu kontrol merkezi, CEVIS egzersiz alani, su sebili gibi
onemli boliimleri de iginde barindirir (NASA, Reference Guide To The Internaitonal

Space Station, 2015).
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2.3.5.1. Tibb1 Acil Durum Alani

U.U.1.’da miirettebattaki bir kisinin karsilasabilecegi acil saglik durumlarinda,
miidahele edilebilecek bir alan bulunmaktadir. Bu alana tibbi acil durum alan1 ad1 verilir
ve Destiny modiiliinde yer almaktadir. Acil saglik durumlarinda hasta, yerde bulunan
sedyeye yatirilir ve miirettebat ekipleri tarafindan ilk yardim miidahelesinde bulunulur
(Sekil 26). Ameliyat gereksinimi ya da ciddi kesikler gibi daha biiyiik saglik sorunlarinda,
miirettebat diinyaya baglanarak yeryiiziindeki doktorlar tarafindan yonlendirilir. Daha

sonra saglik sorunlari ile ilgili sonuglar, analiz edilmek iizere diinyaya gonderilir.

-

- i 3
Sekil 28. 26 Kasim 2012 NASA astronotu Kevin Ford (arkada), Expedition 34 komutani; Rus
kozmonot Oleg Novitskiy, Tibbi Acil Durum Alan tatbikatina katilirken (NASA,
https://www.nasa.gov/, 2012)

Ornegin, U.U.1.’da Insan Arastirma Tesisi'nin bir pargasi olarak U.U.l.’da, 76
kilogram agirhiginda taginabilir bir ultrason makinesi bulunmaktadir. Cihaz, bir¢ok
uygulamada, arastirmada ve tanilamada yiliksek ¢oziiniirliiklii goriintiileme yetenegine
sahiptir. Bir U.U.I. miirettebat;, yerdeki bir radyologdan gercek zamanli talimatlar
alirken, yoriingede ultrason cihazini kullanarak baska bir astronotun rahatsizligini teshis
edebilir (NASA, ISS Medical Monitoring, 2017). NASA U.U.I. Bilim insam1 Peggy
Whitson, 2002 yilinda U.U.I.’da kaldig1 siire boyunca ¢’quinea pig’’ olarak hizmet
etmistir. Whitson, "Bu yontemlerin uzaktan uygulamasi, uzun siireli uzay mesafesinin

yan1 sira, Diinya {lizerindeki potansiyel kullanimlar i¢in ¢ok olumlu sonuglar
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dogurmaktadir. Scott Dulchavsky, "Bu c¢aligsma, asgari egitim ve maliyetle tibbi bakimi1
gelistirmek i¢in ultrasonun kullanilabilecegini gosterdi." "Teknigin, ambulanslarda veya
kaza yerlerinde kullanilmak iizere genisletilmesine izin vermek i¢in uydu telefon
teknolojisini arastiriyoruz™ (NASA, Ultrasound Offers Insight As Diagnostic Techniques,
2007).

2.3.5.2. Canadarm?2 Robot Kolu Kontrol Merkezi

Canadarm?2 olarak bilinen Uzay Istasyonu Uzaktan Manipiilatér Sistemi
(SSRMS), U.U.1.’nun bir modiiliinii, baska bir modiille uzayda birlestirip insa edebilen
17 metrelik bir robotik koldur. Aym zamanda robotik kol, U.U.I.’na gelen uzay
araglarinin, uzayda serbestce ucarken, kavrayip istenilen bdlgeye yanagmasina yardimcei
olmaktadir. 116.000 kg agirligimma kadar tasiyabilen bu giiclii robotik kol, kavradigi
gerekli malzeme ve ekipmanlari da bir yerden bagka bir yere kolayca tasiyabilmektedir.
Astonotlari, EVA sirasinda U.U.I1.’nun miidahele edilmesi gereken yerine tasiyip, onlarmn

dogru bolgeye kolayca ulagsmasini saglamaktadir (Sekil 29).

gorevide olan bir astrhétu tagirken (NASA, Human
Robotic Systems, 2012)

- T ( ,'-
Sekil 29. Canadarm?2 robotik kolu, EVA

Tiim bu islemler, U.U.l."daki ekipler tarafindan, Destiny modiiliindeki
Canadarm2 Robot Kolu Kontrol Merkezi’nden kontrol edilmektedir. Ayn1 zamanda CSA
genel merkezi veya NASA’nin Diinya’daki ekipleri tarafindan kontrol edilebilir.
U.U.1."da 30 Ekim 2009 yilinda gérev yapan ESA astronotu Frank De Winne ve NASA
astronotu Nicole Stott, U.U.1.’daki ¢6p ve gereksiz esyalar1 doldurmak igin gelen HTV

kargo uzay aracini, Node 2 / Hormony modiiliindeki ’Nadir’’ baglanti limanindan
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¢ikarmak ve serbest birakmak i¢in Destiny modiiliindeki Canadarm2 Robot Kolu Kontrol
Merkezi'ni  kullanmustir  (Sekil  30). Canadarm2, U.Ud’nun bakimmi da
gergeklestirmektedir.

= |

Sekil 30. ESA asf;bnotu Frank De Winne, NASA astronotu Nicole Stott, Canadarm2 Robot
Kolu Kontrol Merkezi’nde ¢alisirken (ESA, CANADARM2 WORKSTATION, 2009)

Canadarm2 robot kolu teknolojisi, Diinya’da MRI makinesinde beyin ameliyati
yapabilen diinyanin ilk robotu neuroArm’in, ameliyatin hastanelerde yapilma seklini
degistiren robotik dijital mikroskop olan Modus V’nin, meme kanseri teshisini ve
tedavisini hizlandirma potansiyeline sahip IGAR’mn da gelismesine yol agmistir (CSA,
About Canadarm2, 2018).

2.3.5.3. Titresim Izolasyonlu ve Stabilizasyonlu Déngii Ergometresi (CEVIS)

CEVIS sayesinde kisi, arkaya yaslanmis sekilde veya dik bisiklet aktiviteleri
yapabilir. CEVIS, U.U.I bilim aktivitelerine, dis uzay aktivitelerine ve Diinya’ya doniis
oncesi zayiflayan kaslarin yeryiiziine uyum saglamasi igin fiziksel olarak uygun hale
gelmesine yardimci olmaktadir (Sekil 31). Periyodik fitness degerlendirmeleri (PFE)
sayesinde, miirettebat ekiplerinin fiziksel yapis1 takip edilmektedir. CEVIS'in Ergometre

kismi aliiminyumdan yapilmistir. Maruz kalan hareketli pargalar krank kollari, pedallar
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ve tutamaglardan olusur. Kullanim, miirettebatin egzersiz tercihine bagl olarak haftalik
kullanim seansi, miirettebat {iyesi basia 30 ila 90 dakika boyunca 2 ila 7 kat arasinda
degisiklik gosterir. Cerceve, CEVIS sistemi Destiny rafinin yiizeyinin iizerine
yerlestirilmistir. Ancak kullanilmadiginda, Sekil 31°de goriilen beyaz pedalli boliim, 90
° ag1 ile donerek modiiliin koridor yolunundaki ¢ikintiyr en aza indirir. CEVIS bilgisayar
kontrollii bir egzersiz aletidir. Miirettebatin pedal ¢evirme hizindan bagimsiz olarak bir
is yuki saglar. CEVIS kontrol paneli, hedef ve gergek is yiikii, bisiklet hizi, kalp atis hizi,
hedef bisiklet hizindan sapma, egzersizde gegen siire Ve eQzersiz regetesini
goriintiiler. Kullanici tanimli veya 6ngoriilen parametreler (siirat, kalp hizi, hedef) bir veri
dosyasina kaydedilir. Siiriiciideki egzersiz verileri, Diinya’da analiz edilmek {izere bir
istasyon destek bilgisayarina (SSC) indirilir (NASA, CEVIS, 2019).

€1t
Sekil 31. NASA astronotu Steve Swanson, CEVIS egzersiz aleti tizerinde ¢alisirken (NASA,
Steve Swanson works out on the CEVIS, 2017)

2.3.5.4. Raf Sistemleri

Destiny modiiliinde bulunan 24 adet raf sistemlerinin, 13 tanesi bilimsel raflardir.
11 tanesi ise U.U.L. sistem rafindan olusmaktadir. Express raflar, U.U.I.’da yapilan
biyoloji, fizik, kimya, tip, ekoloji gibi birgok deneyin numunelerini tagiyan ve depolayan
bir sistemdir. Tiim raflar, sicaklik ve gii¢ seviyeleri bakimindan birbirinden bagimsiz
sekilde calisabilme 6zelligine sahiptir. Express-1, Express-2, Express- 6, Express-7 adli
raflar Desitny modiilde yer almaktadir (Sekil 32 ve Sekil 33). Malzeme Bilimi Arastirma
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Rafi-1 (MSRR-1), bir¢ok farkli malzeme tiiriiyle ilgili ¢aligmalar1 barmdirir. U.U.1."nun
mikrogravite ortaminda temel materyal arastirmalari igin kullanililir. MSRR-1, ¢esitli
Deney Modiilleri (EM'ler) barindirabilir ve destekleyebilir. Metaller, alagimlar,
polimerler, yar1 iletkenler, seramikler, kristaller ve camlar gibi bir¢ok malzeme tiirii i¢in
yeni uygulamalar kesfeder (Sekil 34). Yanma Entegre Rafi (CIR), Mikrogravitede
stirekli, sistematik yanma deneyleri yapmak i¢in kullanilir. Akiskan Entegre Raf (FIR),
cok cesitli mikro yer ¢ekimi deneylerini barindirmak icin tasarlanmis bir tamamlayici
akiskan fizik arastirma tesisidir (Sekil 35). Pencere Gozlemsel Arastirma Tesisi (WORF),
U.U.1.'daki Destiny bilim penceresini kullanarak Diinya bilimi arastirmalar1 i¢in bir tesis
saglar. MELFI-2, biyolojik ve yasam bilimleri deney Ornekleri i¢in bir buzdolab1 /
dondurucu gérevi yapar (Sekil 36) (NASA, Reference Guide To The internaitonal Space
Station, 2015).

2015)
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Sekil 33. Express Raf 6 , Raf 7 (NASA, Reference Guide To The Internaitonal Space Station,
2015)

Sekil 34. Malzeme Bilimi Aragtirma Rafi-1 (MRR-l) (NASA, Reference Guide To The
Internaitonal Space Station, 2015)
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Sekil 36. Eksi 80 Derece Laboratuvar Dondurucu (MELFI-2) (NASA, Reference Guide To The
Internaitonal Space Station, 2015)

2.3.5.5. Yanma Entegre Rafi (CIR)

CIR mikrogravitede yanma deneylerini gerceklestirmek amaci ile kullanilir. CIR,
cesitli yanma deneylerini karsilamak igin yoriingede kolaylikla yeniden konfigiire
edilebilmektedir. Bir optik tezgah, bir yakit ve oksitleyici yonetim sistemi, yanma odasi,
cevresel yonetim sistemleri igin arayiizler igerir. Arastirmaci tarafindan deneylerini
gerceklestirmek ve tani1 koyabilmek amagli bes farkli kamera kullanilabilir. CIR, bir gaz
kromatografisi de dahil olmak tizere optik ekipman ve teshis paketleri ile cevrelenmis 100
litrelik bir yanma odasina sahiptir. Deneyler, Glenn Arastirma Merkezi (GRC)
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Telescience Destek Merkezi'nden (TSC) uzaktan kontrol ile gergeklestirilir. Nisan
2009’da U.U.1. i¢in faatliyet gdstermeye baslamistir. CIR adli raf, Destiny modiiliinde,
Mikrogravite Bilim Eldiven Kutusu yaninda, CEVIS egzersiz cihasinin karsinda yer
almaktadir (Sekil 37, Sekil 38) (NASA, CIR, 2019).

- - o X
Sekil 37. Ugus mithendisi Chris Cassidy, Cok Kullanicili Damlacik Yanma Aparati (MDCA), Oda Takma
Tertibat1 (CIA) ile ¢alisarak, bir ABD MDCA Yakit Deposu'nu, Yanma Entegre Rafi’ndan (CIR)
¢ikarmak i¢in ¢alisiyor (NASA, CIR, 2019)

S o Q

\\ R
: &7 U \ I e ) - —
Sekil 38. Expedition 50 Komutani Shane Kimbrough, ABD Laboratuvarinda, Yanma Entegre Rafi (CIR)

‘da Cok Kullanicili Damlacik Yanma Aparati (MDCA) ile ¢alisiyor (NASA, CIR, 2019)
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2.3.5.6. Mikrogravite Bilim Eldiven Kutusu

Mikrogravite Bilimi Eldiven Kutusu (MSG), Destiny modiiliindeki en biiyiik
bilim tesislerinden biridir. Bilim ve teknoloji deneyleri yiiriitmek i¢in tamamen izole
edilmis biiyiikk bir 6n pencere ve eldivenlere sahiptir. Destiny modiiliiniin i¢indeyken,
yoniimiizii Node 2 modiiliine dondigimiizii hayal edersek, sag duvarda MSG’yi
gorebiliriz (Sekil 39). Bilim ve teknoloji deneyleri igin yer ¢ekimsiz ortamda sivilari ve
parcaciklari digariya sirdirmayan izole bir ortam yaratmaktadir. Video kayitlar1 ve elde
edilen veriler, deneylerin Diinya’dan kontrol edilmesine olanak saglar. NASA astronotu
Karen Nyberg, 1 Agustos 2013 tarihinde INSPACE-3 deneyi tizerinde ¢calismistir (Sekil
40). Bu deney, mikroskobik partikiillere sahip sivilara farkli manyetik alanlar uygular ve
akigkanlarin bir kati1 gibi nasil davranabilecegini gozlemler. Yapilan deney sonuglari,
ileride daha giiglii binalar ve kopriiler i¢in malzemelerin mukavemetini ve tasarimini

gelistirebilir (NASA, MSG, 2017).

¥~ Mikrogravite Bilim
wo Eldiven Kutusu

TN <
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N g . = ) < 3
Sekil 39. Mikrogravite Bilim Eldiven Kutusunun yeri kirmizi ¢gergevede gosterilmistir (ESA,
International Space Station panoramic tour, 2015)
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Sekil 40. NASA astronotu Karen Nyberg, U.U.I.’nun Destiny laboratuvarinda bulunan
Mikrogravite Bilimi Eldiven Kutusu (MSG) ile ¢alisirken (NASA, Astronaut Karen Nyberg
With INSPACE-3, 2013)

2.3.5.7. Pencere Gozlemsel Arastirma Tesisi (WORF)

Modiiliin orta kisminin bir tarafinda 20 in¢ (50.9 cm) capinda bir Pencere
Gozlemsel Arastirma Tesisi Rafi bulunmaktadir (Sekil 41). Destiny modiiliiniin bu optik
penceresi sayesinde U.U.1."daki ekipler, Diinya nin siirekli degisen manzaralarini yiiksek
kalitede fotograflayabilmekte ve videolarini ¢ekebilmektedir. Bu pencereden elde edilen
goriintiiler, jeologlara ve meteorologlara, daha once hi¢ gérmedikleri bir agidan, sel, ¢1g,
yangin ve okyanus olaylarin1 inceleme firsati vermistir. Ayrica goriintiiler, bilim
insanlarma mercan kayaliklari, buzullar, biiyilk yangmnlar ve kentsel biiyime gibi
ozellikleri inceleme firsat1 vermistir. Pencereye, U.U.I.’na ¢arpabilecek kiiciik orbital
kalintilardan veya mikrometeoroidlerden korunabilecek sekilde tasarlanmistir. Pencere
eger hasar gormiigse, bir EVA gorevi sirasinda degistirilebilir. Ayrica bu pencere
sayesinde Canadarm2 robotik kol hareketleri de gozlenebilmektedir (Sekil 42) (NASA,
WORF, 2019).
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Sekil 41. Pencere Gozlemsel Arastirma Tesisi (WORF) (NASA, Reference Guide To The
Internaitonal Space Station, 2015)

1SS004E 10047

Sekil 42. STS-110 gérev uzmani Astronot Ellen Ochoa, U.U.I.’da Destiny modiiliinde bulunan
WOREF rafindan Diinya’y1 izliyor. Uzay Mekigi Atlantis ve Canadarm2 boliimleri pencereden
gortilmektedir (NASA, WORF, 2017)

2.3.5.8. Amine Swingbed Hava Filtreleme Sistemleri

Amine Swingbed Hava Filtreleme Sistemi, Destiny modiiliinde, Canadarm Robot
Kolu Kontrol Merkezi ve CEVIS egzersiz aleti alanlarinin arasinda yer almaktadir. Bu
filtreleme sistemleri, U.U.1.’daki miirettebatin disariya attign karbondioksiti (CO,) ve
nemi havadan temizlemeyi saglamaktadir. Nem ve karbondioksiti filtreleyerek temiz
hava kazandiran bu filtreleme sistemleri, uzun siireli uzay gorevlerinde verimlilik ve
giivenilirlik agisindan U.U..’nun Destiny modiiliinde test edilmektedir ( Sekil 43)

Yalnizca uzun siireli uzay gorevleri i¢in degil, yeryiiziinde maden tiinelleri veya
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denizaltilarda kullanildigi zaman, buradaki karbondioksiti ve nemi filtreleyip ortama

temiz hava kazandiracaktir.

U.U.1.’nun bize kattig1 en biiyiik 6zelliklerinden biri, yer ¢ekimsiz ortamda elde
edilen basarili deneylerin sonuglarinin Diinya’da da uygulanabilecek olmasidir. Amine
Swingbed Hava Filtreleme Sistemleri deneyi, bunun en giizel 6rneklerinden sadece bir
tanesidir (NASA, Amine Swingbed, 2019).

E- 4 / >
Sekil 43. Amine Swingbed.ava Filtreleme Sistemleri (NASA, Amine Swingbed, 2013)

2.3.6. Node 2 / Hormony Modiilii’niin i¢ Mekan incelemesi (NASA-2007)

Uluslararas1 Uzay Istasyonunun genisletilmesi, Node 2 / Harmony modiilii ile
devam etmistir. Modiil, italya’da Thales Alenia Space tarafindan NASA icin insa
edilmistir. 2007 yilinin EKim ayinda U.U.I.’na kenetlenmistir. Harmony Inglizce’den
Tiirk¢e’ye ¢evrildiginde “’uyum’’ anlamina gelmektedir. Uzunlugu 6.7 metre, genisligi
4.3 metre olan Harmony modiiliiniin agirhigi, 14.787 kilogramdir (Sekil.44). Harmony
modiilii, Destiny modiiliiniin 6n ucuna baglanmaktadir. Avrupa modiilii olan Columbus’u
sancak tarafina, Japon modiilii Kibo’yu liman tarafina baglamaktadir. Modiiliin i¢inde
uzay ve kargo araglari igin baglanti noktalart bulunur. Kargo araglarinin yani sira,

Harmony modiiliiniin Zenit limani iizerinde, Japon insansiz kargo araci olan Transfer
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Tasit1 (HTV) i¢in baglanti noktasi bulunmaktadir. Hormony modiilii ayn1 zamanda
U.U.1.’daki hayat1 desteklemek icin gerekli olan hava, elektrik, su ve diger sistemleri
saglayan bir yardimci merkezdir. Destiny modiilii, Columbus Laboratuvari1 ve Kibo
Laboratuvari'na bu yasam destek sistemlerinin aktarimini saglamaktadir. Hormony
modiiliiniin i¢inde, miirettebat i¢in 4 adet uyku alan1 ve Canadarm2 robot kolu igin bir

calisma platformu bulunmaktadir (NASA, Hormony, 2018).

Sekil 44. Node 2 / Har?nony Modiili’niin dis gortiniisti (NASA, Reference Guide To The
Internaitonal Space Station, 2015)

2.3.6.1. Node 2 / Hormony Miirettebat Uyku Alam

U.U.1.’nda miirettebat say1sin1 altiya ¢ikarmak i¢in, Node 2 modiiliiniin icine dort
adet miirettebat uyku alan1 eklenmistir. Zvezda modiiliinde bulunan iki uyku alanina
nazaran Node 2 uyku alanlari, giiriiltilyli azaltmak i¢in tasarlanmis akustik duvarlara,
kontrol edilebilir havalandirmalara, radyasyonu azaltan malzemeye, haberlesme
techizatlarina, yedek elektrik ve uyar1 sistemlerine sahiptir (Sekil 45). Uyku alanlarinin
icinde ayarlanabilir aydinlatma, her bir miirettebat i¢in okuma lambasi, kisisel ¢cekmece,
laptop gibi donatilar bulunmaktadir. Node 2 modiiliinde bulunan uyku alanlar
miirettebata akustik duvarlari ile sessiz ve izole bir ortam sunarak uzun vadeli performans
ve rahatlik saglamaktadir. Node 2 modilinde bulunan uyku kabinleri Zvezda

modiiliinden farkli olarak, tavan, zemin, sag ve sol duvarlara yerlestirilmistir (Sekil 46).
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Uzayda yer ¢ekimi olmadigindan, Node 2 modiildeki uyku kabinlerinin igine giren
her bir miirettebat i¢in hangi yonde uyuduklarinin bir nemi yoktur (NASA, International

Space Station Crew Quarters Ventilation and Acoustic Design Implementation, 2010).

Hava Giris Difiizorii Fan Hizi Kontrol Anahtari
Hava Girisi Akis Sensorii
(Panelin arkasimnda gizli)
Hava GirisTertibat1
Muhafazasi

Yangin Limam Hava Girisi Tasfiye

Paneli
Kanath Kapilar

Raf Elektrik Baglantilan

Giic Kaynag
(Hava Egzoz Ekram arkasmma
gizlenmistir)

£

Sekil 45. Node 2 / Harmony Modiilii, uyku kabin detay1 (NASA, International Space Station
Crew Quarters Ventilation and Acoustic Design Implementation, 2010)

g a =] Q’ T [ & 4
Sekil 46. Node 2 / Harmony Modiilii miirettebat uyku kabinleri (NASA, Saturday Morning in

Space, 2011)
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2.3.6.2. Bakim Calisma Tezgal (MWA)

Node 2 modiiliinde bulunan Bakim Calisma Alan1 (MWA) ii¢ ana bilesenden
olusmaktadir: MWA Calisma Yiizey Alan1 (WSA), MWA Containment Sistemi ve MWA
Utility Kiti. Bakim Calisma Tezgaht (MWA) Calisma Yiizey Alanm1 (WSA), bakim
gorevlerini yerine getirecek sert bir yiizey saglamaktadir. WSA, katlanabilir masa benzeri
bir yiizey ve iki sokiilebilir koldan olusmaktadir (Sekil 47). WSA 32,4 kg agirliginda ve
25 x 36 ing¢ ¢alisma tezgah alanina sahiptir. Calisma Yiizey Alan1 (WSA) tizerindeki
kollar, calisma yiizeyine saglam bir baglanti noktasi saglayacak sekilde koltuk rayina
baglanir. Kollar oturma rayina yerlestirildikten sonra, yerine Kilitleyebilmek icin kollar
dondiiriilebilir. WSA, keskin koselerden / kenarlardan, ¢ikintilardan ve sikisma
noktalarindan ~ kaynaklanan  miirettebat  yaralanmalarin1  engellemek  {izere
tasarlanmistir. Istenirse, Kollar calisma yiizeyinden ayrilabilir ve bagimsiz olarak koltuk
rayma yerlestirilebilir. MWA Containment Sistemi 4 eldiven portu igerir, boylece 2
miirettebat gerektiginde birlikte caligabilir. MWA Containment Sistemi 10 Kkilo
agirliginda ve 34 x 24 x 26 in¢ ¢alisma hacmine sahiptir. MWA Utility Kit, hem MWA
WSA hem de MWA Containment Sisteminin kurulumuna ve kullanimina yardimer olmak
igin topraklama kablolari, takim ve palet tutucular, kelepgeler, tirnaklar, tutturucular ve
MWA gii¢ kablosu gibi aksesuar parcalari saglar (NASA, MWA, 2017).

Sekil 47. NASA astronotu Peggy Whitson, WMA tizerinde ¢alisirken (NASA, Veg-03, 2018)
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2.3.7. Columbus Modiilii’niin i¢ Mekan Incelemesi (ESA-2008)

ESA tarafindan U.U.I.na en biiyiik katkilarindan biri olan arastirma laboratuvari
modiilii, mekanin mikrogravite ortaminda bilimsel ve teknolojik arastirmalar
yapmaktadir. Columbus laboratuvarmin fiziksel tasarimi ve yerlesimi, italyan Uzay
Ajansi (ASI) tarafindan insa edilen {i¢ adet ¢ok amagli lojistik modiilden (MPLM) farkli
degildir ve uzay mekikleri aracilifiyla istasyona bilimsel deneyler, materyaller ve
malzemelerin tasinmasi i¢in kullanilmaktadir.

Columbus Modiilii yaklasik 23 m uzunlugunda, 15 m genisligindedir. I¢inde, her
biri yaklasik olarak bir telefon kuliibesi biiyiikligiinde 10 "raf" bulunmaktadir. Her bir
raf, glic ve sogutmanin yan sira, yer belirleyici kontroldrlere ve arastirmacilara iletisim
baglantilar1 i¢cin bagimsiz kontroller saglar. Bu baglantilar, Avrupa'nin her yerindeki
bilim insanlarinin kendi kullanic1 deneyimlerinin bazi kullanict merkezlerinden ve hatta
bazi durumlarda kendi is yerlerinden bile kendi deneylerine katilmalarina izin

vermektedir (Sekil 48) (NASA, Columbus Module, 2016).

Sekil 48. Columbus Modiilii i¢ Mekan Kesiti (NASA, Reference Guide To The Internaitonal
Space Station, 2015)
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Columbus laboratuvari, yeryiiziindeki miimkiin olmayan agirliksiz ortamda,
yasam bilimleri, malzeme bilimleri, akiskan fizigi ve diger arastirmalarda binlerce deney
gerceklestirecek arastirmacilara yer saglamaktadir. U.U.L personeli, harici yiikleri
barindirabilen dort dis montaj platformu sayesinde, modiiliin disinda yer alan boslukta
deneyler yapabilmektedir. Columbus laboratuvarinda yiiriitilen ¢alismalarin kontrol
merkezi Oberpfaffenhofen, Almanya'dir (NASA, Columbus Module, 2016).

2.3.7.1. Biyolojik Deney Laboratuvari

Biyolojik Deney Laboratuvari, Columbus laboratuvarinda bulunan ¢ok kullanicili
bir arastirma tesisidir. Tesisin iginde mikroorganizmalar, hiicreler, doku kiiltiirleri, kiigiik
bitkiler ~ ve  kiigiik  omurgasizlar  lizerinde  uzay  biyolojisi  deneyleri
yapilmaktadir. Laboratuvar, bilim insanlarinin mikrogravite ve uzay radyasyonunun
biyolojik organizmalar tizerindeki etkilerini daha iyi anlamalarini saglamaktadir (Sekil
49) (NASA, BioLab, 2019).

Sekil 49. Biyolojik Deney Laboratuvart (NASA, BioLab, 2019)
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2.3.7.2. Avrupa Fizyoloji Modiilleri

Avrupa Fizyoloji Modiilleri, uzun siireli uzay ugusunun insan viicudu iizerindeki
etkilerini arastiran Bilimsel Modiillerle donatilmis bir Uluslararas1 Standart Yiik Tasima
Rafidir. Yaglanma, osteoporoz, denge bozukluklari ve kas kaybi gibi yeryiiziine ait
sorunlarin yapilan deneyler sonucunda daha iyi anlasilmasini saglar (Sekil 50). (ESA,

European Physiology Module, 2013).

i’ﬁa é .
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Sekil 51. Avrupa Fizyoloji Modiilleri (ESA, European Physiology Module, 2013)

2.3.7.3. Kas Atrofi Arastirma ve Egzersiz Sistemi (MARES)

MARES, bilim adamlarinin mikro yer c¢ekiminin insan kas-iskelet sistemi
lizerindeki detayli etkilerini incelemelerini saglamaktadir. Ozellikle kas atrofisini
azaltmak i¢in tasarlanmistir. MARES, ¢ok ¢esitli uzay uguslari sirasinda miirettebatin kas
performansini dogru bir sekilde 6lgme yetenegine sahiptir. Dokuz farkl agisal hareketin
yani sira, iKi ek dogrusal hareketi (kollar ve bacaklar) kapsayan yedi farkli insan eklemi
iizerinde dl¢iimler yapabilmektedir. Ozet olarak, MARES, mikro-yer ¢ekimi ortamimda

kas-iskelet sistemini galistirmak igin tasarlanmistir (Sekil 51).
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Uzay aragtirmalarinda hem insan fizyolojisi komitesine hizmet verecek, hem de uzun
stireli Uzay ugusu sirasinda ekip sagligin1 korumaktan sorumlu olan Tibbi Operasyonlar
(MEDOPS) memurlarina hizmet edecektir.

- ." 7 3'“ e N NG A
Sekil 52. ESA Expedition 47 Ugus Miihendisi (FE) Tim Peake, Columbus modiilinde, MARES
ekipmanini kullanirken (NASA, MARES, 2018)

Columbus modiiliinde ayrica, mikrogravite kosullarinda akigkan fizigi
arastirmasi yapmak i¢in birden fazla kullaniciya olanak saglayan Akiskan Bilim
Laboratuvari, uzun siireli uzay ugusunun neden oldugu fizyolojik, davranigsal ve
kimyasal degisiklikleri arastirmak ve degerlendirmek amagli Insan Arastirma Tesisi
(HRF-1), stvilar, yanma ve tehlikeli maddelerle ilgili arastirmalar igin giivenli bir ortam
saglayan Mikro Yer ¢ekimi Bilim Eldiven Kutusu (MSG) adli laboratuvarlar da
bulunmaktadir (NASA, MARES, 2018).

2.3.8. Kibo Modiilii’niin i¢ Mekan incelemesi (JAXA-2009)

Japon Deney Modiilii (JEM), Japonca'da “umut” anlamina gelen Kibo olarak
adlandirilmistir. Kibo modiilii Japonya'nin U.U.I.’daki ilk insanli mekanidir. U.U.I.’na
Mart 2009°da kenetlenmistir ve U.U.1.’nun en biiyiik basingli modiiliidiir. Modiilde 51
cm ¢apinda iki adet pencere bulunur. Bir deney modiilii olan Kibo, gergekte mikrogravit
deneyleri i¢in kullanilsa da, iginde biyoloji, biyoteknoloji, uzay tibbi, yer gozlemleri,

malzeme liretimi ve iletisim arastirmalar1 da yapilmaktadir.
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Kibo modiiliinde en fazla dort astronot deneysel faaliyet yapabilmektedir. Kibo
modiiliiniin deneyleri ve sistemleri, Japonya'nin Ibaraki Eyaletinde bulunan Tsukuba
Uzay Merkezi'nden isletilmektedir (Sekil 52, Sekil 53) (JAXA, Kibo HANDBOOK |,
2007).

MODULT

Sekil 53. Kibo Modiiliiniin i¢ kesit ve dis goriiniisii (NASA, Reference Guide To The
Internaitonal Space Station, 2015)
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Sekil 54. Kibo Modiilii’niin i¢ mekan goriiniisii (ESA,A view inside a training mock-up of
Japan's Kibo laboratory, 2009)

49



2.3.8.1. Kibo Modiilii’niin Raflar:

Kibo modiiliiniin i¢inde 23 adet raf sistemi bulunmaktadir. Bu raflardan 11
tanesi sistem raflar igindir. Bunlar Express-4 ve Express-5 raf sistemleridir. Ayrica bir
adet MSPR adli ¢ok amagli raf sistemi bulunur. Kalan 12 raf ise deney malzemelerini
depolamak icin kullanilan Uluslararast Standart Yiik Raflar1 (ISPR)’dir (Sekil 54, Sekil
55). Saibo, Ryutai, Kobairo, MELFI-1, MELFI-3, adli deney raflari, ISPR i¢inde yer
almaktadir (JAXA, Kibo HANDBOOK , 2007).

Veri Yonetimi Sistemi (DMS) Raf 1 |

Inter-Orbit Iletigim Sistemi Rafi
Depolama Rafi 1
DMS Rafi2

Node 2 \ {
Modili \
Tarafi

ECLSS/TCSRafi 1

JEMRMS Rafi

JEM Hava Kiliti

ECLSS/TCS Rafi 2

Elektrik Giig Sistemi Rafi 2
Elektrik Giig Sistemi Rafi 1

Depolama Rafi 2

Sekil 55. PM i¢indeki JEM Raf Sistemleri (JAXA, Kibo HANDBOOK , 2007)

15 Istasyonu Rafi

ELM-PS

Malzeme Bilimi @

Yk Raflar: (ISPR) § : i o
Canli Bilimi Depolama Rafi L > . JEM Hava Kiliti
Yik Raflar
(ISPR) 2

Node 2 \
Modiili
Tarafy

Malzeme Bilimi Yiik Raflars (ISPR)
Sogurucu Raf

Malzeme Bilimi Yiik Raflars (ISPR)
Canls Bilimi Yik Raflars (ISPR)

Sekil 56. PM igindeki ISPR Raf Sistemleri (JAXA, Kibo HANDBOOK , 2007)
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Saibo Deney Rafi , “yasayan hiicre” anlamina gelir. Uluslararas1 Standart Yiik
Tasima Rafinda (ISPR) yer almaktadir. Yasam bilimleri deney {initelerini icinde
barindiran ve onlara kaynak saglayan ¢ok amagli bir yiik rafi sistemidir. Saibo, Temiz
Tezgah (CB) ve Hiicre Biyolojisi Deney Tesisi'nden (CBEF) olusmaktadir. Temiz
Tezgah (CB) HEPA filtre ve yiiksek performansli optik mikroskop ile bir eldiven
kutusudur. Hiicre Biyolojisi Deney Tesisi (CBEF) ise yer ¢ekimsiz ortamda hiicre ve bitki
yetistirmek gibi ¢esitli yasam bilimleri deneylerinde kullanilir (Sekil 56) (JAXA, Kibo
HANDBOOK , 2007).

Saibo -

Sekil 57. Saibo Deney Rafi mavi ¢er¢evede gosterilmistir (JAXA, Kibo HANDBOOK , 2007)

Ryutai Deney Rafi (Ryutai), “sivi” anlamima gelen ¢ok amagh bir yiik rafi
sistemidir. Ryutai, dis kabuk olarak gérev yapan ve buzdolab1 boyutunda bir konteyner
olan Uluslararasi Standart Yiik Tasima Rafi (ISPR) i¢inde yer almaktadir. Ryutai Deney
Rafi (Ryutai), cesitli akiskan fizigi deneylerini destekleyen ¢ok amagl bir yiik rafi
sistemidir. Ryutai Deney Rafi’nin dort alt raf sistemi vardir. Akiskan Fizigi Deney Tesisi
(FPEF); Cozelti Kristalizasyon Gozlem Tesisi (SCOF); Protein Kristallesme Arastirma
Tesisi (PCRF); ve Goriintii Isleme Birimi (IPU). Ryutai, bu alt raf tesislerine elektrik
giicli, kara komuta ve telemetri izleme, su sogutmasi ve gaz tedarigi saglayan deneylerin

teleoperasyon saglar (Sekil 57) (JAXA, Kibo HANDBOOK , 2007).
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Sekil 58. Ryutai Deney Rafi mavi ¢ercevede gosterilmistir (JAXA, Kibo HANDBOOK , 2007)

Gradyan Isitma Firini ile Kobairo Rack (GHF) [JAXA], eritme malzemelerinden
yiiksek kaliteli kristaller tiretmek icin kullanilacak bir elektrikli firindir. Bir vakum

haznesi ve 150 ° C / cm'ye kadar yiiksek sicaklik gradyanini gercgeklestirebilen {i¢
bagimsiz hareketli 1siticidan olusur (Sekil 58). (JAXA, Kibo HANDBOOK , 2007)

Sekil 59. Kobairo Deney Rafi mavi gergevede gosterilmistir (JAXA, Kibo HANDBOOK ,
2007)

U.U.I’'nda Yasam bilimleri ve biyoteknoloji konusunda deneyler yapan
miirettebat, elde ettikleri deney orneklerini (idrar, kan ya da tiikiiriik gibi) diisiik
sicakliklarda muhafaza etmeleri gerekmektedir. Bu gerekliligi karsilamak i¢in istasyonda
MELFI raf sistemleri bulunur. ESA yapimi olan bu raf sistemlerinin her birisi,175 I’lik
bir kapasiteye sahiptir. Numuneleri -80 derece ile -26 derece ya da +4 derecelik bir
sicaklikta tutmak ve saklamak i¢in kullanilir. Kibo’nun iginde MELFI-1 ve MELFI-3 adli
iki adet raf sistemleri bulunmaktadir. Ayni zamanda MELFI, deney orneklerinin
Diinya’ya doniis sirasinda fazla 1isinmasimi onleyerek soguk tutmasini saglamaktadir

(Sekil 59) (JAXA, Kibo HANDBOOK , 2007).
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Sekil 60. NASA astronotu Doug Wheelock, Uluslararast Uzay Istasyonu'nun Kibo
laboratuvarinda MELFTI iizerinde galisiyor (NASA, MELFI, 2019)

Express Raf’lar, Uluslararasi Standart Yiik Tasima Rafi (ISPR) i¢inde yer
almaktadir. U.U.1.>da yapilan biyoloji, fizik, kimya, tip, ekoloji gibi bircok deneyin
numunelerini tasiyan ve depolayan bir sistemdir. Tiim raflar, sicaklik ve gii¢ seviyeleri
bakimindan birbirinden bagimsiz sekilde ¢alisabilme 6zelligine sahiptir. Express-4 ve

Express-5 adli raflar Kibo modiiliinde yer almaktadir (Sekil 60).

Sekil 61. Fotografta EXPRESS Rafi 5 gortilmektedir (JAXA, Kibo HANDBOOK , 2007)

MSPR, Kibo i¢inde bulunan ¢ok amagh kii¢iik yiik raf sistemidir. Cesitli bilim
disiplinlerinin deneylerini barmdirir. iki ¢alisma alanina ve bir ¢alisma tezgahina sahiptir

(Sekil 61) (JAXA, Kibo HANDBOOK , 2007).
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Sekil 62. MSPR Raf Sistemi (JAXA, Kibo HANDBOOK , 2007)

2.3.8.2. Deney Lojistik Modiilii- Basinch Boliim (ELM-PS)

Kibo, U.U.L. igindeki arastirma tesisleri arasinda kendine ait &zel depolama
sistemi bulunan tek modiildiir (Sekil 62). ELM-PS’nin igine, Kibo modiiliinde yapilan
deney ornekleri, modiildeki yiikler ve tiim yedek tiriinler yerlestirilir (Sekil 63). Kibo ile
ayn1 hava basincina sahip oldugundan astronotlar bu iki modiil arasinda serbestce hareket
edebilirler. ELM-PS, 11 Mart 2008'de STS-123 Misyonu ile, U.U.I.’na firlatilmis ve
U.U.1.na toplam sekiz raf sistemi ile gelmistir. Onceleri Node 2 modiiliine kenetlenmis,
daha sonra 7 Haziran 2008’de Kibo nun iistiine yerlestirilmistir. I¢ ¢ap1 4.2 m’dir. Ortam
sicakligr 18.3 ile 29.4 santigrat derecedir. ELM-PS’nin 6mrii 10 yildan fazla siirecek
sekilde tasarlanmistir. Icindeki basingli ortami korumak igin, aliiminyum alasimli
panellerden olusan bir dis kabuk koruyucusu vardir. Bu koruyucu, uzaydan gelen
enkazlarin govdeye isabet etmemesi igin bir kalkan olusturur (JAXA, Kibo HANDBOOK
, 2007).
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Sekil 63. ELM-PS modiilii, Kibo modiilii tizerinde mavi renkte goriilmekte (JAXA, Kibo
HANDBOOK , 2007)

Sekil 64. ELM-PS modiiliiniin i¢i (JAXA, Kibo HANDBOOK , 2007)

2.3.8.3. Japon Deney Modiilii Uzaktan Manipiilator Sistemi (JEMRMS)

Kibo’nun iginde bulunan Uzaktan Manipiilatér Sistemi (JEMRMS), Kibo
Robotik Kolu’nu kontrol etmeye yarayan bir raf sistemidir. Kibo modiiliiniin disinda
modiile bagli Acik Tesis (EF) adli ¢ok amaglh bir platform bulunur. EF platformu
sayesinde miirettebat dis uzay ortaminda fen deneyleri yapilabilmektedir. Astronotlar,
disartya ¢ikmadan EF platformu iizerinde bulunan deneyler tiiplerini, Kibo Robotik Kolu
sayesinde degistirebilmektedir. Robotik kol, Ana Kol ve Kiigiik Giizel Kol olarak iki
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par¢adan olugmaktadir. Kiigiik Giizel Kol 1,9 metre, Ana Kol ise 9.9 metre
uzunlugundadir. Ana Kol 6.4 ton agirligina kadar donanim tasiyabilir. Kii¢iik Giizel Kol
ise, Ana Kol'a takildiginda daha hassas islemleri gergeklestirebilir. Her iki kol, bir insan
kolunun hareketlerini taklit eden alt1 eklem hareketi igerir. Ayn1 zamanda bu robotik kol
Kibo Modii’niin bakim goérevlerini desteklemek igin tasarlanmigtir. Astronotlar, Robotik
Kola monte edilmis tv kameralarinin goriintiisinic JEMRMS konsolundaki tv
monitoriinden izleyebilmektedirler (Sekil 64, Sekil 65) (JAXA, Kibo HANDBOOK
2007).

Ses Terminal Unitesi (AT1)

Uzaktan Kumandah &rayiiz Paneli
(RIF) ] : i
Televizyon Ionitéri 1
E | Kararea Kontrol Paneli (CCP)
SRS S
Robotik Laptop Terrinali (RLT) Telsvizyon Moritor 2
K o
—— Rotasyonel El Kontrol Cihazi
(RHC)
o

o v / 3
Giig Dagtn Kutusu (PDE) D " Yéneti Bilgi Isleracisi (MDP)

Araytz Paneli = )
Kol Konrtol Unitesi

Sekil 65. JEMRMS Rafi (JAXA, Kibo HANDBOOK , 2007)

Sekil 66. JEMRMS’nin kontrol ettigi robotik kol, mavi olarak gosterilmistir (JAXA, Kibo
HANDBOOK , 2007)
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2.3.8.4. JEM Hava Kiliti

JEM Hava Kiliti, EF yiiklerinin veya Orbital Degistirme Unitelerinin (ORU'lar)
JEM ile EF arasinda aktarilabildigi bir hava kilididir. Bu hava kilidi, EVA yapan ekip
tiyelerinin giris ¢ikislar1 igin tasarlanmstir. Icinde gdzlem yapmak icin bir adet kiiciik bir
pencere bulunur. JEM Hava Kiliti, sadece Kibo'ya 6zgii bir alandir (Sekil 66) (JAXA,
Kibo HANDBOOK , 2007).

Acik Alan
(Uzay boslugu)

i¢ Kapak

DigKapak ~ Siirgiili Masa

Sekil 67. JEM Hava Kiliti (JAXA, Kibo HANDBOOK , 2007)

2.3.9. Node 3/ Tranquility Modiilii’niin i¢ Mekan Incelemesi (NASA-2010)

Node 3 Tranquility modiilii, 8 Subat 2010°da U.U.I.’na eklenen son ABD
bilesenlerinden biridir. NASA min U.U.I. programi igin ESA ile yapilan sdzlesme
kapsaminda insa edilmistir. Insas1, Avrupanin en biiyiik uydu iiretim sirketi olan Thales
Alenia Space tarafindan gergeklesmistir. Uzunlugu 6.71 m, ¢ap1 14 m ve 17.992 kg
agirhgindadir (Sekil 67). iginde ortak tuvalet, personelin banyo/hijyen alani, suyun geri
dontlisiimiinii saglayan bir geri doniistim cihazi, oksijen tiretim cihazi, atik alan1 ve ARED
adli bir egzersiz cihazi vardir. Ayrica i¢inde Kalict Cok Amaghh Modiil (PMM) ve
Genigsletilebilir Aktivite Modiilii (BEAM) bulunur (NASA, Node 3 Tranquility, 2018).
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Sekil 68. Node 3 modiilii (NASA, Reference Guide To The Internaitonal Space Station,
2015)

2.3.9.1. Tuvalet

U.U.ILda tuvaletlerin genisligi 1 m? dir. Erkek ve kadmn miirettebatlar ayni tuvaleti
kullanirlar. Zvezda modiiliinde bulunan tuvalet kapilar1 tek bir yone agilan, katlanmaz
kapilardir. Node 3 modiiliindeki tuvalet kapisi ise katlanabilir bir kap1 6zelligine sahiptir.
U.U.IL klima fan1, motorlar ve buna benzer seylerden gelen seslerden dolayr o kadar
giriiltilidiir ki, tuvaleti kullandiginizda, tuvalet alaninin iginden gelen sesler disaridan
asla duyulmaz. Tuvalet, Diinya'da kullandigimiz bati tarzi alafranga tuvaletlere

benzemektedir (Sekil 68).

Sekil 69. U.U.I. da bulunan bir tuvalet (ESA, Toilet, 2009)
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Astronot ve kozmotlar tuvaletlerini yaparken 10 cm'lik klozet agzina dogru
oturmak icin kendilerini baglamak zorundadir (Sekil 69). Aksi takdirde yer ¢ekimsiz
ortamda viicutlar1 havada siiziiliir. Tuvalete oturmadan 6nce klozetin agizina bir poset
gecirirler. Kat1 atiklar bu posetler sayesinde paketlenip vakumlanir. Daha sonra kurutulup
bekletme tankina gider (JAXA, How The Toilet Work In Space, 2003).

Sekil 70. ESA astronotu Samantha Cristoforetti tuvalet kullanimini gosterirken, elinde klozete
gegirilen poset goriillmekte (ESA, International Space Station toilet tour, 2015)

Tuvalet kullanimin1 bitiren miirettebat, daha sonra atiklari emmek igin elektrikli
stipiirge benzeri bir makine kullanir (Sekil 70). Atik ve Hijyen Bolimi (WHC) kat1 ve
stv1 atiklar ayristirma islemi yapar. Su Geri Kazanim Sistemi (WRS) miirettebatin atik
suyunu ve idrarini geri doniistiirmek i¢in tasarlanmistir. Bu sayede miirettebat idrarindan
aritilan sivi atiklar, igme suyuna geri kazandirir. Bu yolla elde edilen su, Istasyonda
bulunan alt1 miirettebata yilda 2.760 kg temiz su saglar. WRS sistemi sayesinde elde
edilen su diinyadakinden bile daha temiz hale getirilir (JAXA, How The Toilet Work in
Space, 2003).
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Sekil 71. ESA astronotu Samantha Cristoforetti’nin elinde atiklar1 temizlemek i¢in kullanilan
elektrikli stipiirge benzeri makine bulunuyor (ESA, International Space Station toilet tour, 2015)

U.U.1.’da bulunan biitiin atiklar, gereksiz ekipmanlar ve birikmis ¢opler, U.U.1.’na
malzeme ve yakit tagiyan insansiz kargo gemisi Progress’e yiiklenir (Sekil 71). Bu kargo
gemisi Zvezda modiiliine kenetlenir. 1700 kg agirligina kadar malzeme tasiyabilmetedir.
Yikiini aldiktan sonra Diinya’ya geri doniis yapan Progress, atmosfere girdigi anda
kapaklarin1 acar ve ¢Oplerini birakir. Boylece ¢opler atmosferde yanarak yok olur
(NASA, About the Russian Progress Spacecraft, 2018).

[
Sekil 72. Progress 68 kargo gemileri (NASA, Progress, 2018)
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2.3.9.2. Banyo ya da Hijyen Alam

Miirettebat alt1 aylik gorev siireleri boyunca kapisi olmayan agik bir alanda dus
alirlar. Ciinkii U.U.1.’daki banyo alaninda diinyadakine benzer dusakabin ya da kiivet
sistemi yoktur. Uzayda yer ¢ekimi olmadigindan, suyun asagi dogru diismesi imsansizdir.
Bu nedenle miirettebat, dus alirken paketlenmis bir su kab1 kullanir. Su kabinin ucunda
bulunan pipet yardimiyla suyu viiciiduna sikar (Sekil 72). Siktig1 suyu eliyle vuciidiina
yayan kisi, daha sonra yikadigi yerleri havlu ile kurular (Sekil 73). Boylece viicud bakimi
tamamlanmis olur. Miirettebat saglarini yikarken su ile durulama gerektirmeyen o6zel bir
sampuan kullanir. Bu sampuanlar, hastanelerde suya giremeyen hastalar i¢in 6zel olarak
tiretilmigtir. Uzayda suyu kontrol etmek zor oldugundan U.U.1.’da bu 6zel sampuanlar
kullanilir. Sampuan1 saglarina siiren kisi, daha sonra saglarin1 havlu ile kurular ve sag
yikama iglemi biter (Sekil 74, Sekil 75) (NASA, Student Features, 2007).

Sekil 73. ESA astronotu Samantha Cristoforetti’ nin elinde paketlenmis suyu goriiyoruz (ESA,
International Space Station bathroom tour, 2015)

Sekil 74. Yikanan édu havlu ile kuruturken (ESA, International Space Station bathroom
tour, 2015)
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Sekil 75. Astronot Samantha Cristoforetti, banyoda saglarini yikarken (ESA, International Space
Station bathroom tour, 2015)

apy

Sekil 76. Astronot Samantha Cristoforetti, banyoda saglarini kurularken (ESA, International
Space Station bathroom tour, 2015)

Dis sagligi diinyada oldugu kadar uzayda da onemlidir. Uzayda yer ¢ekimsiz
ortamda kemik kaybi yasayan miirettebat, dislerinin sagligina da dikkat etmek
zorundadir. Banyo alaninda dislerinizi fir¢aladiktan sonra tiikiirebilmeniz i¢in bir lavabo
ya da su bataryast bulunmaz. Bu yiizden miirettebat diglerini fircalamak i¢in yenilebilir
dis macunu kullanir. Digler fir¢alayan kisi, daha sonra paketlenmis sudan birka¢ baloncuk
agizina alir ve agizinda bulunan yenilebilir dis macununu su yardimu ile yutar. Boylece
dis fircalama islemi tamamlamis olur (CSA, Chris Hadfield Brushes his Teeth in Space,
2013).

Miirettebat tirnak bakimimi da banyo alaninda yapar. Burada bulunan bir emis
kanalinin i¢ine dogru tirnaklarini keserler (Sekil 76). Tirnak kesimi biten kisi, sonrasinda

elektrik siipiirgesi gibi bir hortum yardimi ile emis kanalina yapigan tirnaklari geker.
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Bu sekilde yapilan tirnak kesiminin nedeni yer ¢ekimsiz ortamda havada siiziilen
tirnaklarin, miirettebatin goziine, burnuna ya da kulagina kagma tehlikesini onlemek

icindir (ESA, International Space Station bathroom tour, 2015).

Sekil 77. Tirnak bakimi yapan ESA astronotu Samantha Cristoforetti (ESA, International Space
Station bathroom tour, 2015)

2.3.9.3. Egzersiz Cihazn ARED

Miirettebat U.U.I.’da diinyanin yériingesinde donerken yer ¢ekimin etkilerini
hissetmez. Bu nedenle astronot ve kozmonotlar uzayda giinliik riitin islerini yaparken
daha az kas giicii kullanirlar. Kas giictinii daha az kullanan her bir miirettebat, zamanla
kemik kiitle bozulmasi ve kas kayb1 yasar. Kas kiitlesinin bazilarin1 %15 oranla, bazilarini
ise tamamen kaybedehilirler. Kemik ve kas kayb1 yasamamak i¢in U.U.1. ‘daki alt1 aylik
stire boyunca miirettebatin her giin 2 saat egzersiz yapmasi gerekir. Alt ve {ist viicut
egzersizleri yaparak, biiyiik kas gruplarmni hareket ettirirler ve bu sayede yer ¢ekimsiz
ortamda kemik kaybin1 en aza indirirler. ARED, astronot ve kozmonotlarin dis uzay
calismalar1 gibi zorlu gorevleri igin de viicut dayanikliklarinin artmasina yardimci
olmaktadir (Sekil 77). ARED egzersiz cihazi, Diinya’dan 14 Aralik 2008 tarihinde
U.U.L.’na gonderilmistir. U.U.I.’na test edilmek amaciyla zaman zaman baska egzersiz
cihazlarinin gelmesi sebebiyle yer degistirmistir (NASA, ARED, 2018).
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Sekil 78. NASA astronotu Dan Burbank, ARED egzersiz cihazini kullaniyor (NASA, ARED,
2018)

2.3.9.4. Kosu Band1 (COLBERT / T2)

Kosu Bandi (COLBERT), ilk olarak Eyliil 2009'da, gegici olmak iizere Node-2
modiliine kurulmustur. Daha sonraki tarihlerde Node -3 modiiliine kalic1 olarak
tasinmistir. COLBERT, U.U.I.’nun ikinci kosu bandidir (Sekil 78). Birincisi, Titresim
Izolasyon Sistemi (TVIS) adli cihazdir. Mikro yer cekiminde astronotlar kaslarini
Diinya’daki kadar kullanamazlar; egzersiz yapmadan, bu kaslar atrofiye (erimeye)
baslar. Bu, kisilerde kemik yogunlugu kaybina yol agabilir. COLBERT egzersiz cihazinin
amact, gorev siireleri biten ekiplerin Diinya’ya dondiikten sonra norofizyolojik yollari ve
reflekslerin dogru ¢alismasina yardimer olmaktir. Tiim bu kas ve kemik kaybin1 6nlemek
amaciyla tasarlanan kosu bandi, Zvezda Modiiliindeki TVIS kosu bandindan da daha
genistir. Mirettebat, COLBERT kosu bandin1 kullanmadan 6nce kisisel parolasini (PIN)
girerek sisteme giris yapmaktadir. COLBERT, gelecekteki uzun siireli kesif gorevlerinde
de ¢ok biiyiik 6nem tagimaktadir (NASA, COLBERT, 2019).
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Sekil 79. COLBERT egzersiz cihazi (NASA, Colbert, 2017) »

U.U.I.’nun en biiyiik 6zelliklerinden birisi; modiillerde yasayan miirettebatin, yer
cekimsiz ortam sayesinde i¢ mekani alt, iist, sag ve sol olmak iizere rahatca
kullanabilmesidir. Yer ¢cekimsiz ortamin bu 6zelliginden faydalinarak Node 3 modiiliiniin
duvarina sabitlenen COLBERT kosu bandi, modiillerdeki alanlarin uzay kosullarinda
daha verimli kullanilabilecegine giizel bir 6rnektir. COLBERT kosu bandini kullanan bir
kisiyi gbzlemleyen baska bir kisi, duvarin yiizeyinde ylizii yere doniik olarak kosan birini
goriir. Bu U.U.I. modiillerinin iginde ki yasam icin oldukga siradan bir gériintiidiir

(NASA, COLBERT, 2019).

2.3.9.5. Leonardo Cok Amacgh Lojistik Modiilii ve Kalict Cok Amach Modiil (PMM)

U.U.l’nun bazi ihtiyaglarim karsilamak igin, Diinya’dan istasyona belli
araliklarla Space Shuttle adli bir kargo gemisi gelir. Diinya’daki biiyiik kargo gemilerinin
tizerindeki konteyner kargo tastyicilart gibi, Space Shuttle {izerine de bir kargo tastyicisi
yerlestirilir. Shuttle gemisi ile gelen bu kargo tastyicisinin adt MPLM dir. U.U.I.’na hem
bir kargo tasiyicisi, hem de kalict olmayan bir lojistik modiilii gérevi yapar. Space
Shuttle, U.U.1.’na demirlendikten sonra getirdigi raflar1 ve ekipmanlari istasyona bosaltir.

Ardindan eski raf ve ekipmanlar1 alarak Diinya’ya geri doner.
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Space Shuttle gemisi, U.U.I."na yaptig1 son ugusunu 24 Subat 2011 tarihinde
PMM’yi tasimak amaciyla gerceklestirmistir (Sekil 79). Kalict ve ¢ok amacli bir modiil
olan PMM, ilk olarak Node 1 modiiliine kenetlenmistir. Daha sonra 2015 tarihinde Node

3 modiiliine taginmustir.

Sekil 80. Space Shuttle Discovery gemisi (NASA, The Long VVoyage of Discovery, 2011)

PMM, istasyonun malzemelerini ve bilimsel ¢aligmalarin deneylerini depolamak
i¢in tasarlanmustir. Icinde kullanilabilecek en fazla 16 raf sistemini barmndirir. Ayni
zamanda kargo torbalar1 ve diger esyalar icin ek depolama alanlar1 bulunur (Sekil 80).
Uzunlugu 6 metre 70.56 cm ¢ap1 4 metre 26.72 cm’dir. Basingh modiil ve dis kalkanlar
arasinda ¢ok katmanlt bir yalium malzemesi vardir. Bu yaliim malzemesinin igine
yerlestirilmis Kevlar ve Nextel kumaslar kursun gecirmez yelek goérevi yapar. Bu
kumaslar sayesinde PMM, uzayda bulunan mikro meteorlara (gokyliziinden diisen
meteorlarin, biiyliteg ya da mikroskop ile goriilebilen kiigiik tas pargaciklari.) ve hiper
hizda ilerleyen orbital kalintilara 10 yi1l boyunca dayanabilecektir (NASA, Leonardo:
Frequently Visited ISS Soon to Be Home, 2011).
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Sekil 81. Kalic1 Cok Ama(;l Mo;iﬁl (PMM)’niin i¢i (NASA, Reference Guide To The
Internaitonal Space Station, 2015)

2.3.9.6. Genisletilebilir Aktivite Modiilii (BEAM)

Genigsletilebilir Aktivite Modilii (BEAM), Bigelow Aerospace tarafindan
tasarlanmis bir habitat teknolojisidir. 2016 yilinda U.U.I.’da robotik kol Canadarm?2
tarafindan Node 3 modiiliine kenetlenmistir. Kenetlenip kurulduktan sonra i¢i hava ile
doldurularak genisletilmistir (Sekil 81). 3.4 metre uzunlugunda ve 3.2 metre ¢apinda olan
BEAM, metal habitatlara oranla daha diisiik bir kiitleye sahiptir. Ayrica bir kargo
roketinde daha az yer tutar. Bu 6zellik, kargo sevkiyatlariimn verimliligini ve genel gorev
maliyetlerini de azalmaktadir. Bigelow Aerospace sirketinin bu modiilii tasarlanmig
olmasinin amaci, genisletilebilir yumusak malzemeden yapilmis habitatlarin radyasyona,
orbital kalintilara, mikro meteorlarin nasil tepki verdigini 6grenmekti. Diger modiiller
uzaydaki orbital kalintilara maruz kaldig1 igin bu test U.U.1. ekibi i¢in 6nemlidir (Sekil
82). Boylelikle BEAM modiilii, termal ortamindaki zorlu yasam sartlarinda temel
kaygilart ele almak i¢in bilim insanlarina bilgi saglayacaktir. BEAM modiiliiniin yiizeyi
uzaydaki orbital kalintilar ve mikro meteorlardan korunmak i¢in bir ¢ok katmandan
olusur (NASA, May Extend BEAM’s Time on the International Space Station, 2018).
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Sekil 82. Node 3 modl'il'ine keneidenmis BEAM modiilii, fotografta i¢i hava ile genigletilmis
formuyla goriilmektedir (soldaki beyaz modiil) (NASA, Bigelow Expandable Activity Module,
2017)

Sekil 83. Cupola modiilii pencerelerinin birinde mikro meteor orbital enkazi goriilmekte
(NASA, What’s on Board?, 2017)

Icinde U.U.I. modiillerinden daha sessiz bir ortam vardir. Diger modiillerin
aliminyum duvarlarina nazaran, BEAM’in duvarlar giiriiltiiyi absorbe edebilecek
sekilde tasarlanmistir (Sekil 83). Bu o6zellik, modiiliin iginde miirettebata daha
yasanilabilir bir ortam saglamaktadir. U.U.I. ekibi y1lda dort kez veri toplamak ve yapisal
durumunu kontrol etmek i¢in modiiliin i¢ine girerler. BEAM’in genel performasini ve
kapasitesini 6lgmek icin, U.U.I.’daki bir ekip ilk genislemeden 2017 yilina kadar, toplam
13 kez modiiliiniin igine girmistir. Ekip modiiliin i¢inde radyasyon koruyucu deneyler
yapmis ve rutin olarak mikrobik hava ve yiizey drnekleri toplamistir. Bu 6rnekler, daha
sonra standart mikrobiyal ve radyasyon analizi i¢in Diinya'daki Johnson Uzay Merkezi'ne
gotiirilmiistir. NASA, BEAM teknolojisinden olumlu bir performans alirsa, bunun

gelecekte Diinya’nin yoriingesinin digina, Ay ve Mars gibi derin uzay yolculuklari
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hedefleyen insanoglu i¢in onemli bir teknolojini olacagini belirtmistir. 2030°da
gerceklestirilmesi planlanan MarsOne projesiyle, Mars’a gitmek i¢in derin uzaya agilan
insanlar, bu teknoloji sayesinde seyehatlari boyunca daha korunakli bir yolculuk
yapabilirler. Bu nedenle BEAM teknolojisi, Diinya yoriingesinin 6tesine gegebilecek
insan gorevleri igin prototip sistemler gelistiren, NASA'nin Gelismis Kesif Sistemleri
(AES)’nin hedeflerini de hizli ve uygun maliyetli oldugu icin desteklemektedir (NASA,
BEAM, 2016).

Sekil 84. BEAM modiiliiniiniin kesiti (Bigelow's inflatable space structuresl, 2018)

NASA, BEAM modiiliiniin U.U.I.’nda test edilmesi i¢in Bigelow Aerospace
sirketi ile iki yillik bir sdzlesme yapmistir. Modiiliin test siiresi bittiginde robotik kol
Cadanarm 2 tarafindan modiil sokiilecek ve ardindan diinya yoriingesine atilarak
atmosferde yanmasi saglanacakti. Fakat BEAM’in siiresini bir y1l daha artirmak icin yeni
sozlesmeler planlayan NASA, U.U.I.’da bulunan Uluslararas1 Standart Yiik Tasima
Raflari’’nin  yiikiin, BEAM’in i¢indeki bosluga istiflemeyi diisliniiyor. Boylece
U.U.1.’daki raflarda 104 m? ile 124 m?® alan agilmus olacaktir (NASA, May Extend
BEAM’s Time on the International Space Station, 2018).
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2.3.10. Cupola Modiilii’niin i¢ Mekan Incelemesi (NASA-2010)

Cupola gozlem modiilii, 360 derece goriis acisiyla U.U.L.’nun kiiciik bir
panoramik kontrol kulesidir. Tiirkge karsiligi Kubbe’dir. ESA yapimi modiil, 8 subat
2010 tarihinde Diinya’ya tanitilmistir. Miilkiyeti resmi olarak NASA'ya devredilmistir.
Kargo araglarinin istasyona yaklasmasimni saglayan Robotik kol Canadarm2’nin
faaliyetlerini ve EVA faaliyetleri gézlemlenmesi i¢in tasarlanmistir. Cupola, istasyonun
en alt kisminda yer alir ve Node 3 moduliine sabitlenmis durumdadir. Diinya’y1 ve
gokcisimlerini izlemek igin istasyondaki en ideal manzaraya sahip olan Cupola, ayni
zamanda istasyonda bulunan miirettebata psikolojik bir destek saglamaktadir (Sekil 84)
(NASA, Cupola, 2018).

Sekil 85. U.U.1.’da 166 giin gecirmis olan CSA astronotu Chris Hadfield, 25 Aralik 2012
tarihinde Cupola modiiliinde gitar ¢calarken (NASA, Chris Hadfield, 2012)

Cupola, yaklasik 2 metre ¢apinda ve 1,5 metrelik bir yiikseklige sahiptir. Modiilde
en fazla iki miirettebat i¢in ¢aligma ortami saglanmistir. Ergonomik tasarimli i¢ mekanda,
astronotlarin, U.U.I.’nun yapiminda da kullanilan robotik kol Canadarm’: kontrol
etmeleri i¢in tasarlanan bilgisayar istasyonlari bulunur (Sekil 85, Sekil 86) (NASA,
Reference Guide To The internaitonal Space Station, 2015).
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U.U.!nun Robotik Kol'unu
Kullanmaya Yarayan
"Robotik i Istasyonu”

Tasinabilir Bilgisayar Sistemi

Sekil 86. Cupola Modiilii i¢ kesiti (ESA, Cupola)

Sekil 87. Cupola Modiilii i¢ mekan goriiniimii (NASA, Reference Guide To The internaitonal
Space Station, 2015)
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Robotik kol, tipki kontrol kabinindeki bir ving operatorii gibi istasyon
ekipmanlarinin takilmasina ve montajlanmasina yardimei olur. Cupola'daki miirettebat,
uzay yluriiyilisleri yapan astronot ve kozmonotlarla, ya da disaridaki diger miirettebat
tiyeleriyle rahatga iletisim kurabilirler. Cupola modiiliinde alt1 adet yan pencere ve bir
adet tist pencere vardir (Sekil 87). Bu pencerelerin hepsi, konveksiyon ve orbital kalinti
veya mikro meteoroid garpismalardan korunmak i¢in panjurlarla ve pencere isiticilari ile
donatilmistir. Biiylik cumbali pencereler bazi1 ekiplerin disariya ¢ikmasini da saglar

(NASA, SPACE SHUTTLE MISSION STS-130 A Room with a View, 2010).

Yan pencereleri giines 151gina,
Pencereler mikrometeoroidlere
ve orbital kalintilara
karsi korumak icin yan kapak

Giines 151Gin engellemek,
mikrometeoroidlere
ve orbital kalintilara

kargi korumak igin
Ust kapak

Mikrometeoroidler ve
Orbital Kalintilardan
Koruma Sistemi

Sekil 88. Cupola Modiilii dig goriintimii (ESA, Cupola)

Dig Uzay Aktivite (EVA)
Kiipesteleri

Ayrica Copula’nin iginde Nightpod adli bir kamera sistemi bulunur. Bu kamera,
diinyanin tiim hareketini izler ve fotograflar. Tiim miirettebat Nightpod kamerasini
kullanabilecek sekilde egitim almistir. 8 Aralik 2012 tarihinde satin alinan kameranin
kurulumu, 24 Subat 2012 tarihinde astronot André Kuipers tarafindan tamamlanmistir
(Sekil 88) (ESA, Nigtpod, 2014).
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Sekil 89. Astronot André uiprs Cpola modiiliinde, Nightpod kamerasinin 6niinde
gortilmektedir (ESA, Nigtpod, 2014)

Kamera, uzun siireli pozlama yapabildigi icin, astronotlar geceleri daha keskin
fotograflar cekebilirler (Sekil 89). Oyle ki astoronotlar bu kamera sayesinde, geceleri
nufiis dagilimini, bitki Ortiisii atesini, deniz ve karayolu trafigini, volkan faaliyetlerini,
sehir kirliligini, balikgilik aktivitelerini ve giindiiz / gece gegislerini ve bunun gibi bir ¢ok
seyi fotograflayip analiz edebilirler (Sekil 90). Ote yandan yerin zaman igindeki yiizey
hareketlerini, atmosferik olaylari, selleri ve yanginlari da kaydedebilirler. Cupola’nin
icinde Nightpod’a ait ¢cok sayida sensor ve izleme cihazi bulunur. Bu sensor ve cihazlar
sayesinde astronotlar, fotograf ¢ekerken U.U.I.’nun hizindan etkilenmezler. Boylelikle

¢ekimin sonunda temiz ve net bir goriintii ortaya ¢ikar (ESA, Nigtpod, 2014).

Sekil 90. Nightpod kamerasmn cektigi Potekiz/Lizbon sehri (ESA, Nigtpod, 2014)
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Sekil 91. Cupola'nin iginde, NASA astronotu Chris Cassidy, yaklasik 400 km asagidaki hedefini
fotograflamak igin bir dijital fotograf makinesinde 400mm lens kullaniyor (NASA, Astronaut
Chris Cassidy, 2017)

Alenia Space'in CEO'su Maurizio Tucci, gelecege bakildiginda Cupola ve U.U.L
icin baska basingli modiiller gelistirerek sirketinin uzmanlik bilgisinin, Ay ve Mars’takKi
insan kesiflerinde uzayda daha uzun konaklamalar i¢in ¢oziimler gelistirebilecegini

vurgulamistir (ESA, Cupola attached to Node-3).

74



BOLUM 3. SONUC

Tarihin en eski medeniyetlerinden ¢agimiza kadar gelen siiregte, insanoglu her
zaman uzaya ilgi duymustur. Uzayin bilinmezligine karsi merakli olan bizler, teknoloji
gelistikge uzayin gizemlerini ¢6zmek i¢in gaba gostermisizdir. Hubble teleskobu ile derin
uzay1 kesfetme imkani bulan bilim insanlari, uzak gezegenlere yolculuk yapma
konusunda ¢alismalarini siirdiirmektedirler. Ilk derin uzay yolculugunu Apollo 11 uzay
araci ile gergeklestiren NASA, 20 Temmuz 1969 yilinda Ay’a ilk insanlar1 gondermeyi
basarmustir. 1972 yilina kadar toplam 12 kez daha Ay’a gitmeyi basaran bilim insanlart,
2030 yilinda Mars’a gitmeyi hedeflemektedir. Insanlik tarihinde ilk kez 1998 yilinda
U.U.I.’nunu yer ¢ekimsiz ortamda insa etmeyi basaran NASA ve ortaklar1, burada kalan
miirettebat icin tam donanimli bir yasam destek alan1 saglamistir. U.U.I. ‘nda yasayan
astronot ve kozmonotlar, ilerde gerceklestirilmesi planlanan derin uzay yolculuklar i¢in
veriler toplamislardir. Uzayda gecirdikleri uzun siire boyunca, hem psikolojik hem de

fizyolojik acidan ¢ok dnemli tecriibeler edinmislerdir.

Incelemeler sonucunda, U.U.L. ile alisilageldigimiz mekan ve ic mekan algist
tamamen degismistir. Bu modiillerde i¢ mekan algis1 Diinya’dakinden oldukga farkli
oldugu anlagilmigtir. Modiillerin i¢i mikro yer c¢ekimine uygun bir ortama gore
tasarlanmigtir. Mekanlarin yalnizca dikdortgen yapilardan olusmayacagmi, mahal
igindeki yasam alanlarinda masa sandalye, karyola, TV {initesi, lavabo ve dus teknesi gibi
klasik anlayista bir donati elemanlarinin sart olmayacagi sonucuna varilmistir.
Modiillerin i¢i mikro yer ¢ekimine uygun bir ortama gore tasarlanmustir.
Alisilageldigimiz bir mekanda, koltuklarimizi, spor aletlerimizi, yataklarimizi zemine
yerlestirmekteyiz. Televizyonu oturdugumuz bir alanin karsi duvarina denk gelecek
sekilde konumlandiririz. Tuvalette, mutfakta ya da dusta sudan faydalanmak i¢in musluk
bataryalar1 kullaniriz. Yemek masamizin etrafina sandalyeleri, masamizin {istline tabak
catal bicak vb. seyleri yer ¢ekimi sayesinde rahatlikla koyabiliriz. Oysa mikro yer ¢ekimi
ortaminda bulunan bir mekanda yiizyillardir alisilagelen i¢ mekén algist degismek
zorunda kalmistir. Yasam alanimin degistigi ortam ile beraber, donatilarin yerlesme

bi¢iminin Ve tasariminin da degisebilecegi anlagilmistir.
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Ornegin; Node 3 modiiliinde bulanan COLBERT / T2 egzersiz cihazi, zemin
yerine modiiliin duvarina yerlestirilmistir. COLBERT / T2 egzersiz cihazinda spor yapan
bir kisi, yiizii yere doniik bir sekilde kogmaktadir. Modiilerin i¢inde aydinlatmalar belli
bir noktay1r referans alinarak yerlestirilmistir. Modiillerin duvarlarina goémiilerek
yerlestirilmis laboratuvar ¢aligma alanlari, yataklar ya da yemek masalar1 genellikle bu
referans noktalarina gére konumlandirilmistir. Uzay boslugunda modiiller arasi rahatca
gecis yapmak icin sirkiilasyon noktalarinda hi¢bir sey bulunmaz. Bu nedenle kullanilmasi
gercken her sey ya duvara monte edilmis, ya da duvara gomiilmiistiir. Ancak, modiil
icindeki bazi alanlar bu referans noktalarina gore konumlandirilmamistir. Bunlarin
haricinde bazi tv monitérleri, kurutulmus gidalari 1slatmak i¢in kullanilan su sebilleri gibi

seyler bizim tavan dedigimiz alana gomiilerek konumlandirilmistir.

U.U.I’nda miirettebatin uyku, yemek, tuvalet, banyo gibi ihtiyaclarinin da
Diinya’dakinden farkli oldugu anlasilmistir. U.U.d.’nda baz1 gidalar, diinyadan
kurutulmus sekilde gelmektedir. U.U.I.’nda duvara sabitlenmis ve duvardan 45 derece bir
ac1 yaparak zemine dogru agilan bir yemek masasi bulunmaktadir. Masa basinda toplanan
miirettebat icin, masanin etrafinda sandalyeler bulunmamaktadir. Bu nedenle masanin
etrafinda toplanan kisiler uzay boslugunda savrulmamak amaciyla ayaklarini, ayaklarinin
altina denk gelecek sekilde tasarlanmis kiipestelere gecirirler. Bdylelikle kendilerini
sabitleyerek yemek yiyebilmektedirler. Miirettebat, yemeklerinin yaninda normal ekmek
tilketmezler. Mikro yer ¢ekimi sayesinde dagilan ekmek kirintilari, hava deliklerini
tikayabilecegi, ekipmanlar kirletebilecegi, agiz, g6z ve buruna kagabilecegi i¢in normal
ekmek yerine tortilla ekmeleri tiiketmektedir. Tuz ve karabiber gibi baharatlar da, ayn1
sebeplerden dolayr sivi halde muhafaza edilmektedir. Yemeklerine tuz ve karabiber

eklemek isteyen kisi bu baharatlar1 yiyecegine sivi olarak ilave ederler.

Diinya’dan farkli olarak U.U.I.’ndaki yataklar, 1 m? bir kabinin i¢inde bulunan
uyku tulumlaridir. Uyku saati Diinya’daki yetiskin bir insanin uyku saati gibi 8 saat olarak
belirlenmistir. Her miirettebat {iyesinin kendine ait uyku kabini vardir. Kisi, uyku saatinde
mikro yer ¢ekimi ortaminda havada siiziilmemek i¢in kendini baglamak zorundadir. Uyku
tulumlart uyku kabinin duvarina sabitlenmistir. Kisi uyumak i¢in duvara sabitlenen bu
uyku tulumlarmin igine girip uyumaktadir. Aksi halde kisi saga sola ¢arparak kendisinin

yaralanmasina sebebiyet verebilir. Her bir miirettebat iiyesinin kabinleri icinde bir adet
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laptopu, okuma lambasi, esyalarini koyabilecegi ¢ekmeceleri vardir. Zvezda modiilii
icinde toplam 2 adet, Node 2 modiiliinde ise toplam 4 adet uyku kabini vardir. Zvezda
modili i¢indeki uyku kabini, modiilin sag ve sol duvarlarina gomiilii sekilde
konumlandirilmistir. Ancak, Node 2 modiiliinde bulunan uyku kabinlerinden ikisi, sag ve
sol duvarlara gomiilmiis, diger iki kabin iist ve alta gomiilerek yerlestirilmistir.
Miirettebattan bir kisi istiinde ki aydinlatmalari referans alarak Node 2 modiiliine
girdiginde, saginda ve solunda iki, tavanda ve zeminde iki adet yatak oldugunu goriir.
Tavana ve zemine yerlestirilmis uyku kabinlerinin ig¢ine giren kisinin goziinden
baktigimizda tavan ya da yerde oldugumuzu anlayamayiz. Kabinimizin i¢inde bulunan
laptopu yine karsimizda, aydinlatmamizi tavanda ve ¢ekmecelerimizi yanimizda goriiriiz.
U.U.1.’a fotograflardan ya da videolardan sabit bir agidan baktigimiz igin orada ki yasam
ve yon bulma algist kolaymis gibi goriiniir. Fakat modiillerin i¢cindeki yer ¢ekimsiz
ortamda yiiriime eylemi yerine siiziile eylemi ile ilerleyen miirettebat igin, referans
noktalar1 ve yonlendirme tabelalar1, bakis agilarini kolaylastirmak ve yonlerini rahatga

bulabilmeleri i¢in 6nemlidir.

Kaldiklar siire boyunca miirettebattaki her bir kisi, banyo ihtiyacin1 karsilamak
icin Node 3’te bulunan banyo alanina gider. Burada Diinya’da alisik olduklar1 bir dus,
kiivet ya da bir musluk bataryas1 yoktur. Ciinkii uzayda yer ¢ekimi olmadigi igin, suyun
asag1 dogru diismesi imkansizdir. Dus almak isteyen kisi, diinyamizda yatalak hastalar
i¢in kullanilan suya ihtiya¢ duyulmayan bir sampuani saglarina doker ve ardindan havlu

ile kurular.

U.U.I’ndaki yasam, sadece Kklasik bir konut anlayisimi degistirmemistir.
Gelecekte uzayn yer ¢ekimsiz ortaminda insa edilmesi muhtemel olan uzay otelleri, uzay
hastaneleri, uzay laboratuvarlari gibi ¢esitli mekanlarin da tasarimina 1s1k tutmustur. 2024
yilinda U.U.I. projesini sonlandirmay1 planlayan NASA ve ortaklari, bu yapiy
doniistiirmeyi planlamaktadir. Bunlarin basinda Rusya’nin U.U.1.’na bir otel kurmay:
planlamas1 yer almaktadir. Roscomsmos, U.U.I.’nda otel kurmay1 planlamakta, bununla

birlikte uzay turizmini baslatmay1 amaglamaktadir.

Bagka bir proje ise ESA tarafindan planlanmaktadir. Simdilik bir yarigma projesi
olsa da, Ay’in yiizeyinde bir Ay Kamp1 yapmak isteyen ESA, gelecekte Ay’a giden

astronotlarin Ay’da daha uzun siire kalmalarina olanak saglamak amaci ile Ay’in
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yiizeyine bir kamp insa etmeyi planlamaktadir. Bu Ay projesi yarigmasi, radyasyon ve
meteorlardan korunma, enerji liretimi, suyun ¢ikarilmasi ve geri doniisiimii, gida iiretimi
gibi bir¢ok konuyu ele almaktadir. Katilimcilari, bu yarisma ile astronotlarin Ay’da
karsilasabilecegi bazi sorunlar1 ¢6zmeye davet etmektedir. Bu yarisma projesi ile bir Ay
kampinda yasamasi planlanan astronotlarin, burada temel ihtiyaglarini nasil giderecekleri
sorusuna cevap aranmaktadir. Simdilik Diinya disindaki tek yasam alanimiz olan
U.U.1.’nun bize kattig1 bilgiler sayesinde, Ay’a ve Mars’a olan uzun siireli seyahatlerde
karsilasilacak olas1 sorunlar1 daha kolay analiz edip, daha gelismis tasarimlar yapabilme
olanagi bulacagiz. SpaceX sirketinin kurucusu olan Elon Musk, 2030°1u yillarda Mars’in
yiizeyine bir insan kolonisi kurmay1 amaglamaktadir. Hatta Mars’a yolculuk yapacak olan
kisilerin listesi bugiinden belirlenmistir. Buna benzer projeler ile astronotlar ve
Diinya’dan belli 6zelliklere gore segilmis sivil kisiler icin, Mars’a olan uzun siireli
yolculuk olduk¢a zor olacaktir. Ciinkii; Mars, Diinya’nin manyetik kalkan1 olan Van
Allen kusagr sinirlart disinda kalmaktadir. Ay bu manyetik alan sinirlar1 igcinde yer aldig
icin, bugiine kadar insanoglu Van Allen kusaginin sinirlar1 disina yolculuk etmemistir.
Bu nedenle Mars’a yolculuk yapacak olan insanlar, bu manyetik koruma alaninin sinirlari
disina ¢iktiginda, fizyolojik olarak nasil bir tepkime ile karsit karsiya kalacaklari
konusunda ¢aligsmalar yapilmaktadir. Mars’a gidecek olan uzay araci bu kalkanin disinda
kalan uzaya dayanakli olarak tasarlanmak zorundadir. U.U.I. na ait olan BEAM modiilii,
orbital kalintilara ve mikrometeoroidlere dayanacak sekilde tasarlanmistir. 2016 yilinda
U.U.1.’na yollanan BEAM modiilii, test edilmek icin Node 3 modiilii ile birlesmistir.
Yiizeyinde normal bir modiiliin {izerinde bulunan orbital kalintilarin izleri goriilmemistir.
Bu nedenle, Mars ve baska gezegenlere yolculuk yapan insanlarin uzay araglarinda,
BEAM modiil teknolojisi kullanilmak istenmektedir. Ayrica bu yolculukta U.U.1.’nda
yapilan bitki yetistirme programlari, U.U.I.’'na oksijen saglayan ECLSS sistemi ve
idrardan temiz su elde edebilen WRS 1, WRS-2 sistemleri olduk¢a dnem kazanacaktir.

Siiphe yok ki ilerde insanoglunun Diinya disinda ki baska gezegenlere yapacagi
derin uzay yolculuklarinda kullanilacaklar1 uzay istasyonlarinin, daha giivenli ve daha

yasanilabilir bir mekan haline gelmesinde U.U.1.nun rolii biiyiik olacaktir.
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