OZET

Bu bitirme projesinde laboratuvar diizeyinde kiiciik
olcekli siv1 yakith roket motorunun teorik tasarimai
ve analizleri yapilmistir. S6z konusu tasarim igin
yerli ve yabanci kaynaklardan genis kapsamli bir
literatiir arastirmasi yapilmis Vve sonucunda bir
calisma yontemi belirlenmistir. Roket tasarim
parametrelerinden o6zgiil Itki, yanma sicakligi ve
karistm  oram1  yapilan arastirmalar ve analiz
programlar1 yardimiyla belirlenmistir. Yanici olarak
etanol, oksitleyici olarak gaz oksijen belirlenmistir.
Sivi yakithh roket tasariminin temel unsurlarim
olusturan yanma odasi, lile, enjektor ve sogutma
sistemi icin gerekli olan hesaplamalar yapilmistir.
Calismada siv1 yakithh roket motoru itki kuvveti 50
N ve yanma odas1 basinc1 2 MPa olarak g6z oniine
allmmis ve bu  Kkriterlere  gore  sistem
boyutlandirilarak tasarim yapilmistir. Tasarim 1¢in
gerekli olan giris verileri; RPA ve CEA
programlarina belirli baslangi¢c kosullar1 altinda
girilerek istenilen sonuclar elde edilmistir. Roketin
tic boyutlu modeli SOLIDWORKS programinda
olusturulmustur. Olusturulan bu modelin silindirik
koordinatlardaki eksenel simetrik geometri iizerinde
Ansys Fluent programinda cesitli yanma odasi
basinclarinda CFD analizi gerceklestirilip, Itk
kuvvetl hesab1 yapilmistir. Sistemde kullanilacak
olan bilesenlere ait malzemeler, calisma kosullarina
uygun sekilde secilmis ve sistemin c¢evresel etki
degerlendirmesi yapilmistir

ANALIZ CALISMASI

50 N’luk 1tki ve 2 MPa yanma odasi basinci
icin tasarimi yapilmis olan itki odasinin IKi
boyutlu analizinin gerceklestirilmesi icin
Ansys Fluent programina gerekli geometri
yiklendi ve eksoz gazlarmin davramis1 fark
edilebilecek sekilde mesh tayini
gerceklestirildi. Ortaya c¢ikan geometrinin
tasarim Isterlerini karsilayip karsilamadigini
anlamak amaciyla CFD analizi
gerceklestirildi. Ayrica yanma odasi basinci
degistirilerek farkli basing oranlarinda Itki
degisimi Incelendi.
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Sekil 1. Itki odas1 montaj1 kesit goriiniisii
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Sekil 2. Itki odas1 ve ¢ikisindaki Mach Sayist dagilimi
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Sekil 3. Itki odas1 ve cikisimdaki hiz dagilimi
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Sekil 4. Itki odas: ve ¢ikisindaki statik basing dagilimi
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Sekil 5. Itki odas1 ve cikisindaki sicaklik dagilimi

Sekil 6. Itki odas: perspektif goriiniisii

SONUCLAR

Yiiksek 1s1l iletkenligi sayesinde sogutma sistemine
elverisli olmasi, akademik ve ticarl uygulamalarda
yanma odasi duvari malzemesi olarak kullanilmasi
nedeniyle oksijensiz bakir secilmistir. Fakat yanma
duvar malzemesinin ergime noktasindan yiiksek
sicakliklarda gerceklestigi icin kaplama yapilmas: sart
oldugu ve ergime sicaklig1 yanma sicakligindan yiiksek
olan zirkonya seciminin en uygun oldugu sonucuna
varilda.

Enjektor tasariminda 0.5 MPa’lik bir basing diistimii ile
yanma odasmma giris Yyapan akiskanlarin 2MPa
degerinde basing olusturmasi Istendi. Fakat onceden
hesaplanmis debiler ve kabul edilen basing¢ diisiimii ile
gaz oksijenin yanma odasina giris deliklerinin c¢api
hesaplandiginda konstruksiyon kisitlarima uymadi.
Bunun sonucunda gaz oksijen deliklerine ayrilmis
boyut kisitlamasina uyulmasi icin daha yiiksek Dbir
basin¢ diisiimiiniin kabul edilmesi gerektigi sonucuna
varilda.

Sogutma ihtiyacinin karsilamak amaciyla ticari
motorlarda rejeneratif sogutma sistemlerinin yaygin
olarak kullanildig1 goriildii. Bu calismada karmasikliga
yok acmamak amaciyla rejeneratif sogutmadan farkh
olarak, bir ceket icerisinden suyun devir daim
yapmadan dolastirilmasi hedeflendi. Sogutucu akiskan
olarak maliyeti diisiik tutmak amaciyla su kullanilda.
Dolayisiyla 1s1 transferine ugrayan SuU ne Yyanma
odasina ne de sogutma ceketine geri dondiiriilecektir.

e Yapilan analiz sonucunda tasarim hedefi olan 50 N’luk

Itki  kuvvetine, 44,2 N’luk ortalama itki kuvveti
sonucuyla yaklasildi. Bu durumda hata orani %11,6
bulunduu. Bu hata oram, sikistirilabilir  akis
hesaplamalar sirasinda yapilan varsayimlardan ve mesh
yapisinin Kalitesinden kaynaklandig: diisiiniildii.

e Yiiksek Itki kuvvetleri elde etmek istendiginde, daha

yiiksek yanma odas1 basinci, yanma sicakligi, liile alan
orani; daha fazla yakit ve oksitleyici debisi, sogutma
ihtiyaci ve cidar kalinlig1 gerekmektedir. Ayn1 zamanda
bu gereksinimler motor boyutlarin1 arttirmaktadir.
Dolayisiyla itki kuvveti ile maliyet dogru orantili olarak
iliskili oldugu fark edildi.

ONERILER

o Cikis Kkesitl alaninin bogaz kesiti alanina oram

degistirilerek, degisen boyutlara yeterli gelen bir
yanma odasi basinci sabit tutularak itki kuvvetinin
degisimi Incelenebilir. S6z konusu projede yanma
odas1 basinci olan 2 MPa degeri, artan cikis capina
uyumlu olarak eksoz gazinin genislemesine Yyeterli
gelmemistir. Cikis kesitine ulasmadan eksoz gazlar
akis ayrilmasmma ugradi. Bu nedenle alan oram
degisiminin Itki kuvvetine etkisi incelenmedi.

SOz konusu projede yakat ¢ifti secilirken dikkat edilen
hususlar ulasilabilirlik ve giivenilirlikti. Bu hususlar
g0z Oniine alindiginda yanici olarak metil alkol,
benzin  kullanmilarak  sonuclar

amonyak  ve
karsilastirilabilir.
Fluent arayiiziinde mevcut olan farkli tiirbiilans
modelleri, s6z konusu sikistirilabilir akis analizinde

kullanilarak sonuclarin tasarim Isterlerini
yakimsamalar1 hata orani cinsinden karsilastirilabilir.
Boylece en dogru sonug¢ veren model belirlenebilir.



