nerji d¢nistirme aygitlarinin ilke olarak

en basiti roket sistemleridir. Bu sistem-
ler kimyasal maddelerin enerji elde etmek
amaci ile reaksiyona sokulmasi ve ortaya g¢i-
kan gazlarin bir lileden, hizlandirilarak disa-
ri atilmas: ilkesine dayanirlar. Roket sistem-
lerinin en kolay siniflandinimasi, kullanilan
yakitin fiziksel haline gbére yapilabilir.

Buna godre roketleri ikiye ayirabiliriz :

— Kati yakith roketler

— Siv1 yakith roketler.

Gazlar saklanmalari biiylik kaplar gerektir-
diginden pek kullanilmamaktadir. Sivi yakitla-
rin dnemli avantajlari itmenin gerek nicelik,
gerek yon olarak kontrol edilebilmesi ve da-
ha yiiksek enerjili karisimlar kullanilabilmesi-
dir. Buna karsilik kati yakitlarin daha giiveni-
lir olmak, saklamadaki kolayhik ve kullanim
Lcln hemen hazir olmak gibi avantajlar1 var-

Ir.

Yakitlarin degerlendirlimesinde asagidaki
noktalar gbz 6niinde tutulur :

— Yapimindaki kolaylik,

— Meydana gelen dzgiil darbe,

— Mekanik &zellikler,.

— Egzos gazinin Ozellikleri,
— Alev sicakhdr,

— Yanma hizi,

— Yogunluk,

— Erozyon,

— Isi gegirgenlidi,

— Saklanabilirlik,

— Giivenilebilirlik,

— Maliyet.

Yakit degerlendirme parametrelerinin en
dnemlisi olan Ozgiil Darbe (l.,), bir saniyede
yanan yakitin meydana getirdigi itmedir. Oz
gil darbe yakit kompozisyonuna ve roket igi
basincin egzos basincina oranina baghdir.
Yanma hiz1 ise, yakitin yiizeyine dik olarak
saniyede ka¢ santim yandigidir. Yakit kompo-
zisyonuna, basinca, sicaklia ve tane bilyik-
ligine baghdir.

KATI YAKITLAR
Tarihte kati yakitlar ilk defa II. yiizyilda

Cinliler tarafindan kullamlmistir. O giinden
yakin zamana kadar kati yakitlarin kompozis-




yonu genellikle degismemis; kikiirt, nitrat
uzlari ve karbondan meydana gelen bir toz
kanigimi olarak kalmigtir. Bu tiir bir karigim
glvenilir balistik 6zellikler saglamadigi ve
b capli motorlarda kullanmilamadigi igin
yakit geligimini kisitlamaktaydi. lkinci Diin-
“ya Savagi ile birlikte dumansiz yakit kullani
mi ve toz karigimlari homojen bigimlere ya
da cekirdeklere donistirme teknolojisi ge-
lismeye baslamistir.

Cift Esash Yalkitlar: Toz karisimlardan
sonra kullamlan ilk gergek kati yakitlar gift
~ esasli yakitlardir. Bunlar nitrogliserinin nitro-
selliloz ile absorbe edilmesi ile meydana ge-
lir ve her iki madde de hem yanici, hem ya-
kici 6zellik gosterir. Nitroselliiloz, konsantre
nitrik asit - silfiriik asit karisimi ile seliilo
zun esterifikasyonu yoluyla hazirlanan bir po-
limerdir. Kendi basina yanici bir maddedir.
Fakat fiziksel durumu (pamuga benzer) ve
yanma icin gerekli oksijenin icinde yeterli
miktarda bulunmamas: nedeniyle tek bagina
yakit olarak kullanilamaz. Bu nedenle yanici
bir plastifianla (genellikle nitrogliserin) bir-
lestirilir. Nitrogliserinden baska plastifianlar
da kullanmak mimkiindir: Di etilen ‘glikol
dinitrat, trimetilol etan trinitrat, pentaeritriol
trinitrat gibi. Ayrica stabilizatér olarak konu-
lan difenilamin ve etil sentralit ayrigma hi-
zinl yavaglatir. Yanma sonucu meydana ge-
len 1sinin alta dogru yayilip yiizey-alti ates-
lemelere yol agmamas: igin karbon siyahi ek
lenir. Potasyum siilfat gibi maddeler de yan-
ma ozelliklerini gelistirmek igin kullanilir.

Cift esashi yakitlar degisik yontemlerle
yapilabilir. Nitroselliiloz, nitrogliserin ve di-
ger maddeler ugucu bir solvent ile (aseton,
etil alkol, etil eter gibi) karistinlip yumusak
bir hamur haline getirilir ve bu hamura ekst-
rizyon ile istenen sekil verilir. Daha sonra
solvent ugurulur. Ekstriizyon solventsiz de ya-
pilabilir. Maddeler 46°-55°C arasinda 1siti-
lip istenen gekle sokulur. Solvent kullanilan
ybntemin patlama tehlikesini azaltma avantaij
vardir, fakat buna karsilik solventin ugurul-
masi- sirasinda catlamalar meydana gelmesi
en 6nemli sakincasidir.

Cift-esashi yakitlarin yapiminda kullanilan
diger bir yontem dokdmdir. Granil halindekl
nitroselliiloz ve diger kati maddeler roket mo-
toruna konulur, sivi haldeki plastifian (nitro-
gliserin) izerlerine dékiiliir. 49° -60°C'da bir
kag glin bekletilerek istenen yakit elde edilir.

Cift-esash yakitlarin yapimlarinin tehli-
keli olmasi, diisiik 6zgiil darbe vermeleri, 181
ve darbeye karsi ¢cok hassas olmalar ve sak-
lanma sirasinda plastifianin ayrilabilmesi gibi
dezavantajlar1 vardir.

Karma Yalatlar : Cift-esashi yakitlara gbre
daha yiiksek enerjili ve daha az hassas ya-
kitlara duyulan gereksinme karma yakitlarin
gelismesine yol agmistir. llk gelisme, kaugu-
gun bir yanici madde ile karisabilecegdi, 1s1
ve basing altinda kuvvetli, kati hir cekirdek
olusturabilecedinin bulunmas: ile olmustur.
Daha sonra polisilfit, poliiiretan, polivinilklo-
rir ve poliester gibi polimerlerin kullaniima-
s1 ve metalik yanicilarin polimer-yakici kari-
simina eklenebileceginden ve bunun hem da-
ha yiiksek yogunluk verebilecedinin bulunmasi
roket yakitlari alaninda 6nemli bir geligim
olmustur.

Karma yakitlar genellikle anorganik bir ya-
kicinin ve metalik bir yanicinin organik bir ya-
nici - baglayici ile karigtirlmas: ve kati bir ge-
kirdek meydana getirilmesi ilkesine dayanir.

Yakicilar, metal yaniciy: ve baglayiciyr ya-
karak 1s1 meydana gelmesine yol agan mad-
delerdir. Bir yamici maddede arzu edilen dzel-
likler, yanici ile reaksiyonunun miimkiin oldu-
gu kadar ekzotermik olmasi, yakicinin olusma
isisinin yilksek olmasi, egzos iiriinlerinin gok
ayrigmamasi ve yilksek yogunlukta olmasidir.
Karma yakitlarda kullanilan yakicilar genellik-
le nitratlar ve perkloratlardir. Amonyum nit-
rat, potasyum nitrat, lityum nitrat gibi nitrat-
lar, amonyum perklorat, sodyum perklorat,
nitronium perklorat gibi perkloratlar en ¢ok
kullamlan yakicilardir. Bunlarin arasinda en
avantajlisi ve en g¢ok kullanilani amonyum
perklorattir.

Yanici olarak, okside oldugju zaman vyiik-
sek enerji ve diigiik molekil agirhginda gaz
Uriinler ortaya c¢ikaran maddeler kullaniiir.
Bunlar metaller ve metal nitritler, metal hid-
ratlar gibi metal bilesikleridir. Bunlar yakitin
bzgill darbesini ve yodunlugunu arttirirlar. En
gok kullamlan yanicilar aluminyum, magnez-
yum, lityum, berilyum ve boron gibi metaller-
dir.

Baglayicilarin bir kag iglevi vardir. Bagla-
yici, karma yakitta kullamlan kristal madde-
leri tasir ve yakitin saklanma ya da yanma
sirasinda mekanik kirilmaya maruz kalmama-
81 i¢in yeterli glicii verir. Ayni zamanda yaki-
tin reaktivitesini belirler ve yakita yanici ola-
rak deger katar. Bir baglayicida su &zellikler
aranir :

— Kanigtirma sicakliklarinda islenebilir bir
akigkanhia sahip bir sivi olmali ve ¢ok mik-
tarda kati maddeyi igine kabul etmelidir.

— Belli bir iglem ile, yiiksek gerilme ve
sikisma direncine sahip, elastik bir madde
haline gelebilmelidir.

— Kimyasal yapisi yiiksek olusma isisina
sahip olmali ve yanma sonucu diisiik molekiil
agirh@inda driinler gikarmahdir.




— Sicaklik degisimi ile fazla etkilenme-
melidir.

— Yiiksek enerjili, reaktif maddelerle bir-
likte olabilmeli, saklanmas: kolay ve uzun
dmdirld olmalidir.

Baglayici olarak polivinil kloriir ve polivinil
asetat gibi termoplastik polimerler ile polisil-
fit, poliiiretan ve vinil-rezin gibi termosetling
polimerler kullamilir. Karma yakitlarin yapim
cesitli yontemlerle olabilir. Genel olarak in-
ce toz halindeki yanici ve yakici baglayici ile
karigtiriimakta, sivi halindeki bu karigim ho-
mojen ve havasiz duruma getirildikten sonra
ekstriizyon ya da dékim yolu ile ve belirli bir
sicakliga getirilerek istenilen sekle sokulmak-
tadir. Termoplastik yakitlarda sertlesme, rezi-
ni plastifian iginde cozerek gercgeklesmekte,
termosetling yakitlarda ise karigim elde edil-
dikten sonra polimerizasyon tamamlanarak
sertlesme yapilmaktadir.

Baglayici - yanici - yakici  oranlarinin degis-
mesi yakitin mekanik ve balistik 6zelliklerini
dedistirmektedir. Baglayici miktari genellikle
ylizde 10-25 arasinda degisir. Baglayicinin art-
masi islenebilirligi ve mekanik ozelligi arttir-
makta, buna kargilik balistik 6zellikleri diigir-
mektedir. Yakici miktari yiizde 50-80 arasin-
dadir.

Yakici yiizdesinin artmasi gerek zgiil dar-
beyi gerekse yanma hizini arttirmakta fakat
islenebilirlik ve mekanik ozelligi digirmek-
tedir. Yanici miktari ylizde 0-25 arasinda de-
isir. Bu miktarin artmas: 6zgil darbeyi art-
tirmaktadir.

Ayrica karma yakitlarda tane biyiikligia ve
bakir kromit, silika, demir oksit gibi katali-
zorlerle, metal tellerle balistik 6zellikler kont-
rol etmek miimkindir.

SIVI YAKITLAR

Sivi yakitin tanimi, yanma hiicresine sivi
halde gelen yakitlar olarak yapilabilir. Ozel-
likle uzay ¢aligsmalarinda ¢ok énemli yeri olan
bu tip roketlerde, ayri tanklarda bulunan ya-
nici ve yakici sivilar, basing altinda yanma
hiicresine gelirler ve burda reaksiyona girip
sicak egzos gazlarini olustururlar.

Sivi yakitlar ciftli ve tekli sistem olarak
ikiye aynlirtar. Tekli sistemler, enerji verme-
leri icin yakici gerektirmeyen, normal sartlar
altinda yanmayan, ateslenince biitiiniiyle ya-
nan yakitlardir. Bu sartlan bir arada bulundu-
ran maddelerin azhi§ tekli sistemleri kisitla-
maktadir. Bunlarin en fazla kullanilanlari hid-
rojen peroksit ve etilen oksittir.

Bugiin kullanilan sivi yakitlarin bilyiik bir
¢ogunlugunu meydana getiren ciftli sistemler-
de, bir yamci sivi ve bir yakici sivi vardir. Bu
sistem de ikiye aynlir : kendiliginden atesle-
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nenler ve atesleme gerektirenlerdir. Kullaml-
makta olan sivi yakitlarda yanici olarak ke

“rosen ya da RP-1 gibi hidrokarbonlar, alkol-

ler ve amonyak kullanilmaktadir. Hidrazin ve
tiirevieri, metal hidratlar ve sivi hidrojen gibi
yeni gelistirilen yanicilar sivi yakit perfor-
mansinin artmasina yol agmistir. Yakici ola
rak, sivi oksijen, nitrik asit, hidrojen perultalt.
azot oksitleri kullanilmaktadir.

Sivi yakitlar bulunduklan tanklardan yan
ma hiicresine ya basingh gazlar yoluyla ya
da pompalar ile iletilirler. Bu pompalar genel-
likle bir gaz jeneratbriinde olugturulan gazlar-
la isleyen tirbinlerle galisirlar. Yakitlarin aki-
simi kontrol i¢in vanalar kullanilir.

SONUC

Yukarda sozii edilen yakit sistemleri di-
sinda, arastirilmakta ve gelistirilmekte olan
yeni sistemler de vardir. Niikleer enerjiden,
iyonlardan, elektromagnetikten, fotonlardan
yararlanilarak roket yapma c¢alismalar siir-
mektedir. Ayrica kati ve sivi yakitlari birlik-
te kullanan roket sistemleri de vardir. Fakat
bugiin teknolojisi gelismis, giivenilebilir hale
gelmis roket sistemleri yukarda kisaca anlat-
tigimiz kati ve sivi yakitlari kullanan roket-
lerdir. Bu yakitlarin genel ve kisa bir kiyasla-
masi bize sunlari gbsterir :

Sivi yakitlar daha yiiksek performans gos-
terirler, daha yiiksek itme verirler. Kati yakit-
larin kontrolu olanaksizdir, oysa sivi yakitlarin
gerek itme gerekse yon olarak kontrolu mim-
kiindir. Kati yakitlarin performansi sicaklikla
degisebilir, oysa sivi yakitlar genis bir ara-
hikta sicaklik degisiminden etkilenmez, Yakit
yapimi agisindan kati yakitlarin  yapimi s
yakitlara gbre daha zordur.

Bunlara karsgilik kati yakitlarin da avantaj:
lari vardir. Kati yakith sistemler basittir,
tanklar, vanalar gerektirmezler. Saklanmalari,
bakimlari kolaydir, her an ateslenmeye hazir-
dirlar. Givenilebilirlikleri ¢ok yiiksektir. Daha
ucuzdurlar. Kati yakitlarin kendi iginde yap-
lacak bir kiyaslamada, karma yakitlarin gerek
balistik ozellikler agisindan cift-esasli yakit:
lara gbre daha genis bir aralig kapsadi§, da-
ha kolay kontrol edilebilir oldugu gériliir. Ay-
rica karma yakitlar yapimlarindaki tehlikenin
daha az olmasi, saklanma ve kullaniimalari si-
rasinda sicakliga ve darbeye duyarliklarinin
daha az olmasi gibi Gstinlikler gdsterirler.
Bitlin bunlarin disinda, yakit seciminde eko-
nomik faktér ve hammaddelerin kolay buluna-
bilirligi gibi dnemli hususlar da gbz éniinde
tutulur. En belirleyici faktdr ise, yapilacak ro-

ketlerin hangi amaglar ve hangi sartlar altin-
da kullanilacagidir.




