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Roketlerin Yapisi

Roketler genellikle dis
gorunuslerine gore uc¢ kismi sivri,
silindirik bir govdeye sahip, ucgen
seklinde kanatlari olan etki-tepki
prensibine gore hareket eden
tasiyicl araclardir. Bir roket kaba
hatlariyla uc kissmdan olusur.



1.Roketin genelde ucunda bulunan
yuk kismi (kargo)

Yuk bazen bir uydu, bazen de bir
homba olabilir. Bazen bu yuk roketin
uc kisminda olmayip  Uzerine
vapistiriimis durumda olabilir.  Bir
ornek verirsek Uzay Mekigi, bir roket
degil, roket uzerine yerlestirilmis bir
yuktur.



2.Yakit Kismi

Roketin toplam agirliginin
cok buyuk bir kismini
kapsayan, ve
madde tasiyan lardan
olusan kisimdir.



Uzay Mekigi aracinin
orijinal  versiyonunun
basitlestirilmis taslagi.
Orta menzilli jet lineer
boyutuyla delta kanatl
mekik  araci, dikey
olarak iner, yatay olarak
bir plandr gibi suzulur,
veniden  kullanilabilir,
kargo tasiyabilir. Uzay
mekigi bu ozellikleriyle
uzay araci+ucak
butunlesigidir.




Her bir firlatilisi, en az
100 gorev Icin
tasarlanmis ve alcak
Yer yorungesine kadar
65.000 |b (1 Ibs=454
gr) yuk tasiyabiliyor
ve dort
murettebattan 10
yolcuya kadar
tasiyabiliyor. Dunya’ya
25.000 |b kadar yukle
geri donebilir.
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3. Roket motoru ve meme
Yanici ve yakici maddelerin yanmasini
kontrol eden ve olusan 1sI ve gazi dis
ortama  aktaran  mekanizmalarin
hepsine birden roket motoru denir.
va da denen Kkisim
roketin en alt kisminda bulunan,
ilerlemeyi (itimi) ve yon degistirmeyi
saglayan hareketli yada hareketsiz
bacadir.



Yer atmosferi icerisinde roketlerin hiz
kazanmasini saglayan olay, kimyasal
bir olay olan yanmadir. Dolayisiyla bu
tur roketlere Kimyasal Roketler adi
verilir. Butun askeri fuzeler, yorungeye
uydu tasiyan roketler kimyasal roket
kapsamina girer. Cunkd sistemi
hareket ettiren gucg, yanici ve yakici
maddelerin yanmasi sonucunda elde
edilen gazin itme kuvvetidir.
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Cesitli arac kitlerin tanimlari. Sivi ve kati yakith roket
motorlar icin sirasiyla "roket motoru, tanklar ve yapilar”
ve "roket motor agzi, 1si yalitimi ve kasa" seklindedir.




Basit bir roketin kaba yapisi



Bir Roket Yakitindan Istenilen
Ozellikler

1. Yanma hizinin sabit olmasi

2. Yanma sirasinda bolgesel
patlamalar yapmamasi

3. Ozgil sisinin yuksek olmasi
(1gr yakit yandigi zaman, daha
cok kalori verenin daha
yuksek olur)



4. Zehirli ve asindirici-korrozif olmamasi
(korrozyon: Bir metalin paslanarak
zamanla parcalara ayrilip dokulerek

vok olma olayidir. Buna sebep olan
maddeler korrozif maddelerdir. Nem

ve tuz gibi)

5. Buhar basincinin dustk olmasi (kati
vakitlarda buhar basinci cok
dusuktir)

6. Donma noktasinin dusuk olmasi

7. Kolay elde edilmesi ve ucuz olmasi



Yakitlar icin kalite indeksi

Q = gV’
denklemiyle verilir. Burada

Q : kalite indeksi

g :vyakitin yogunlugu

V,: egzoz hizi
Kimyasal Roketler, kullandiklari yakit
turune gore ikiye ayrilirlar:

1. Kat1 Yakith Roketler
2. Sivi Yakith Roketler



Kati Yakith Roketler

Bu roketlerin en glzel yani basit yapida
olmalaridir. Genelde vyakit tanklar bir
tanedir. Roket basit olarak Gc¢ kisimdan
olusmaktadir. Birincisi yuk (uydu veya
patlayici), ikinci kissm yanici ve vyakici
maddenin bir arada bulundugu tek bir
vakit tanki, Ucuncu kisim ise egzoz.
Genelde atmosfer icinde veya atmosferin
ust kisimlarina yuk tasimak amaciyla
kullanilirlar.



Yakitin yanmasini saglayan ve kontrol eden
bir motor duzenekleri yoktur. Askeri
alanda en cok kullanilan roket turleridir.
Hacim ve buyuklik bakimindan sivi yakitli
roketlere nazaran cok kucuk olabilirler.
Askeriyede omuz Uzerinden tanklara ve
ucaklara karsi kullanilan roketler bu tir
vakit kullanirlar. Bunlarin atmosfer icinde
havanin direncinden dolay! rotalarindan
citkmamalari icin daha buyuk kanatlar
vardir.




Kati yakith roketlerde yanici ve yakici
madde mumkin mertebede homojen
olarak  karistirllarak  bir  arada
bulunmaktadir. Bu nedenle eger
karissm homojen olmazsa roketin
vanma odasinda ve egzoz cikisinda
bolgesel patlamalar meydana
getirmekte, boylece roketin hizs
duzenli olamamaktadir. En buyuk
avantajlar ise itme gucunun yuksek
olmasidir.



Sivi vakithlardan iki kat daha buyuk bir
itme gucu saglarlar. lar1 cok
oldugundan, vyakit tanki ve
egzozun cok saglam olmasi gerekir.
Bazi roketlerde egzozu sogutan bazi
ek duzenekler vardir. ni ve
ni kontrol eden bir dizenek
voktur. Ek duzeneklerin olmamasi
roketin yukunu azalttigi icin bir yerde
avantaj olarak kabul edilebilir.
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Kati yakith bir roketin egzoz bolgesi



Kati yakith roketlerde bircok kati
vakit turt kullanilmasina ragmen,
genellikle asagidaki iki karisim
tercih edilir.

1. Icine cesitli maddeler katilarak
patlama guclu iyice azaltilmis
nitrogliserin

2. Amonyum Nitratla karistiriimis,
sentetik lastik.



Kati Yakith Roketlerin Avantajlan

1. Yakitin ucuzlugu ve kolay elde
edilmesi tercih nedenidir.

2. Kaldirma kuvvetleri ve hizlar cok
vuksektir. Bu nedenle askeri roketler
genelde kati yakithdirlar. Kisa surede
hedefe ulasirlar, disman flzeleri
tarafindan vakalanmasi ve
dusurulmeleri zordur.



3. Amaca gore farklhi buayukluklerde
uretilebilirler (omuz tUzerinden, ucaktan ve
rampa kullanilarak atilabilecek
buyukluklerde olabilirler)

4. Oz itmeleri 250-300 saniye dolayindadir
(6z itme: roket motorunun 1 saniyelik
calismasi ile yakilan yakitin bir pound’tan
(yaklasik  0.5kg) elde edilen itme
kuvvetinin suresi)

5. Tasidiklari yakit, hedef yikin 20 katina
kadar cikabilir.

6. Tasinmalari ve saklanmalari kolaydir.



7. Her zaman ateslemeye hazir durumda
tutulabilirler. Yakit yuksek basin¢ altinda
saklantr.

8. Yanma sureleri kisadir, bu yuzden
vuksek egzoz basinci olustururlar. Egzoz
sicakliklari yaklasik 3000 °C’dir.

9. Genelde tek kademeli roketlerdir ve tek
bir hedef yukdu tasirlar.

10. Uretilmeleri basit ve ucuzdur. Sadece
yuksek sicaklik ve basinca dayanikli bir
dokim ve uygun bir kaplamaya ihtiyac
duyarlar.



11. Egzoz sogutmasi ek bir dizenek
gerektirmez. Grafit kullanilarak 1sinin
emilmesi saglanir.

12. Sivi yakith roketlere nazaran daha
guvenlidirler.

13. Yanma Dbasinc¢lari  1000-2000
Newton’dur.

14. Parcali roketlerin ilk ateslenen
kissmlarinda ve kademeli roketlerin
birinci boliumunde kullanilirlar.



Kati Yakith Roketlerin Dezavantajlar

1. Yanma hizi kontrol edilemediginden,
rokette birden fazla egzoz bulunur. Bu
da itme glucunden kayba neden olur.

2. Yakit homojen olarak imal edilmediyse,
yvanma odasinda ve egzozda tahribata
ve hedef sapmasina yol acar (yakit icin
bir vana ve pompa sistemleri yoktur.)

3. Roket ateslendikten sonra
durdurulamaz.




Sivi Yakith Roketler

Yakit tanklari iki kisimdan olusan, buyltk hacimli ve
agir roketlerdir. Roket govdesinde yanici ve yakic
sivi tanklari bulundururlar.

Yakici Turleri Yanici Turleri
e Nitrik asit (HNO3) (F2)
(CH1.953)
* Nitrojen peroksit (parafin oil)
(N204) (N2H4)
.  Propan (C3H8)
(azot peroksit) . Metan (CH4)
* Flor (F2)

MMH (monometilhidrozin)
(OZ) UDMH [antisimetrik
dimetilhidrozin, N2H2(CH3)2]



Hidrojen peroksit (H20:2)

Kullanildigi zaman platin
oir  katalizér yardimiyla
hidrojen  ve  oksijene
ayristirthr. - Daha  sonra
yanma odasinda vyakilr.
Kullanimi ve depo
edilmesi zor bir yakit
oldugundan sinirh  bir
kullanim  alani  vardir.
Uydularin ktcuk yorunge
dizeltmelerinde kullanilir.
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Hidrazin (N2H4)

Genelde  hidrojen ve  azot
karisimidir.  Uygun bir katalizor
vardimiyla sicak azot ve hidrojen
birbirinden ayrilirr Daha sonra
oksijen ve flor ilave edilerek yanma
saglanir. Bu yakit genellikle Ay’a ve

gezegenlere giden insansiz
uydularda yon degistirmek ve
yorungeye yverlestirmek icin

kullanthr.  Bazi  Rusya yapimi
roketler ilk ateslemede bu yakiti
kullanirlar.




Kerosen, Oksijen, Hidrojen
(CH1.953, O2, H2)

En cok kullanilan vyakitlardir.
Bu yakiti kullanan roketlerin
en buyuk sorunu H ve O ’in

depolanma sorunudur.
Depoda cok duisuk
sicakliklarda bulunmak

zorundadirlar. Aksi takdirde
hemen gaz haline gecerler.
Depoda sivi halde tutulurlar.
Depolarin  yuksek basinca
dayanikli ve 1siya karsi iyi
yalitilmis olmalari gerekir.




Hipergolik yakitlar

Kaliteli olmalarina karsin zehirli
ve korozen maddelerdir.
Kademeli roketlerin ikinci ve
ucuncd kisimlarinda  kullanilir.
Neden i1k ateslemede
kullaniimazlar? Ciunkul, hipergolik
yakitlarda yanici ve yakici madde
bir araya geldiginde bir atesleme
tertibatina  gerek  kalmadan
kendiliginden tutusurlar. Yakici
olarak genelde azottetraoksiti
kullanirlar. Delta, Atlas ve Thor
roketlerinin ikinci kademe
yakitidirlar.




Sivi Yakith Roketler

Yakit tanklari iki kisimdan olusan, buyltk hacimli ve
agir roketlerdir. Roket govdesinde yanici ve yakic
sivi tanklari bulundururlar.

Yakici Turleri Yanici Turleri
e Nitrik asit (HNO3) (F2)
(CH1.953)
* Nitrojen peroksit (parafin oil)
(N204) (N2H4)
.  Propan (C3H8)
(azot peroksit) . Metan (CH4)
* Flor (F2)

MMH (monometilhidrozin)
(OZ) UDMH [antisimetrik
dimetilhidrozin, N2H2(CH3)2]



YAKICI (OKSIDAN)

Nitrik Azot

Asit | Peroksit

Kimyasal
HN N

Formdl Os 204
Molekdler
Agirlik (Atomik 63 92
Kitle Birimi)
Donma Noktasi
5 -41.6 -11.2
(°C)
Kaynama
Noktasi (Deniz = 84.1  21.15
Seviyesinde,°C)

. kg
Yogunluk (ﬁ) 1504 1434

Oksijen

0,

32

-219.9

-183

1140

Florin

F>

38

-219.5

-188

1606

YANICI

Kerosene
(Parafin
Yagi)

Hidra-

Hidrojen :
zZin

UDMH

H, CH1.953 N,H, N,H,(CH,),

-258.75 -50 1.53

180-255

-252.76 arasinda 113.5
saflasir

71 900 1004

Bazi sivi yakit turleri

60

-57.2

63.1

785



Sivi Yakith Roketlerin Avantajlari

1. Yanma odasinda yanma hiz1 kontrol altinda
tutulabilir. Yanma odasi delikli bir yapiya
sahiptir. Deliklerden esit siddette
puskurtulen madde homojen olarak
yakilabilir.

2. Egzoz sogutmasi bizzat yakit tarafindan
yapilir. Yakit yanma hilcresine gelmeden
once egzoz cevresinde dolastirilarak egzoz
sogutulur. Ayni zamanda gaz da isitilmis olur.



3. Cok kademeli roketler icin ideal bir
yakit turludur. Birden fazla hedef
yuk tasiyabilirler (6rnegin ayni
anda iki veya uc¢ uydu, yada birden
fazla  nukleer vyakit bashg
tasimalan)

4. Yanma sureleri uzundur ve yanma
sicakhklan 22000 °C’'ye kadar
cikabilir.
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Baslangicta Thor flzesinde kullanilan kerosen tipi
vakit ve sivi oksijen kullanarak surekli olarak
sogutulmus boru seklinde bir itme odasinin yapisi.
Agiz kisminin i¢ capi yaklasik 15 inctir (38.1 cm).



Yakit giris dagitim borusu
Conta bilezigi -/}
Fisek atesleyici
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Bosaltma . Yakit geri dons
tapasl dagitim borusu

Deniz seviyesinde itme kuvveti baslangicta 120.000 Ibf idi
(bir pound-kuvvet = 1 Ibf = 4.4482216 N; bir ton-kuvvet = 1
tonf = 2240 Ibf), ancak 135.000, sonra 150.000 ve nihayet
165.000 Ibf'ye ylkseltildi, bu sirada akis ve odacik basincini
arttirdi ve donanimi giclendirip degistirdi.



Yakit giris dagitim borusu |
Conta bilezigi/ 4
Fisek atesleyici-'X

Elektrik kursun
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Bosaltma . Yakit geri dénus
tapasi dagitim borusu

Koni bicimli egzoz cikisi, can seklindeki bir egzoz
cikist ile degistirildi. Yakitin her tipten nasil aktigini
ve enjektore gelmeden once bitisik boru boyunca

nasil dondugu gorulmektedir.



90° kendiliginden nulfuz eden tava ciftli ikili tipte
enjeksiyon kalibi. Buyuk delikler yakit girisleridir. Delikli
halkalar dairesel bir yakit dagitim borusu veya oluk ve
benzeri bir bitisik oksitleyici dagitim borusu veya oluk
Uzerine donusumli olarak lehimlenir.



Spark

Fluted oxidizer posts where
igniter

hot hydrogen evaporates the oxygen

Fuel inlet from
hot gas manifold

Cold hydrogen cavity

Oxygen inlet

manifolds Five compartment

baffle with 75 cooled

Thrust injection posts
load
transmitting Primary injection

— F LN i plate (transpiration
e e T L AR . cooled) with 525 main
injection elements

Ignition flame tube

Oxygen /
from main
oxygen valve

Uzay mekigi Ana Motorunun ana enjektor parcasi,
bes dis bolme ile birlikte perdeleme gosteriliyor.



Oxidizer
pump

Fuel

Fuel Oxidizer pump
pump pump _ Precombustor

> < -
I Gas generator l N
)
- N
Fuel
Fuel - \ turbine

turbine

turbine

GAS GENERATOR CYCLE STAGED--COMBUSTION CYCLE
Fuel Oxidizer
pump pump
Fuel
turbine N
¥ _ Eidizer
turbine

EXPANDER CYCLE

Sivi itici roket motorlari icin U¢ motor c¢evriminin
basitlestirilmis diyagramlari. Spiraller, 1s1 absorbe edilen
eksenel simetrik bir sogutma ceketi icin bir simgedir.
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Uzay Mekigi Ana Motorunun iki gérinusu.
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RS-68 roket motorunun gaz Ureteci cevrimiyle
basitlestirilmis gdérinusu.



motoru, harcanabilir veya (10 ucusa kadar) tekrar
kullanilabilir tirdendir. Zenith, Soyuz guclendirici, Atlas V
ve Energiya lansman araclarinda kullanildi.



i - -

Boru seklindeki yapi dort mafsalll itme haznesini ve
kumanda aktuatdrlerini destekler. Bugun kullanilan en
yuksek itme sivi roket motorudur. (NPO Energomash'in
izniyle Moskova Bolgesi, Ref. 11 - 8.)



Sivi Yakitlarin Dezavantajlari

1.Firlatilmalari icin dev rampalara
ihtiyac duyarlar. Dev vyaplili
roketlerdir ve agirdirlar.

2.0z itimleri kati yakitlara nazaran
%15 daha azdr.

3.Yakit kutlesi, yukin on katindan
fazla olamaz.



4. Cok karisik muhendislik gerektirirler
bu nedenle cok pahali roketlerdir.
Ariane roketlerinin bir atilista iki
veya U¢ uyduyu vyorungeye
oturtmalarinin nedeni, roket
sisteminin pahaliligindan
kaynaklanmaktadir.

5. Yakitin yanmasi ve kontrolu vana ve
pompa sistemleri ile yapildigindan
ek bir yuk getirir.



6. Kullanilan vyakit oksitleyici ozellige
sahip  oldugundan vana ve
pompalarda arizaya bu da roketin
kontrolden cikmasina ve dismesine
neden olmaktadir. Bundan dolayi
mekanik pompalardan  kacinilir.
Bunlarin yerine mekanik olmayan
gazla calisan pompalar veya
yvardimcl gazin basinci ile puskurtme
isini saglayan yollar denenmistir.



(Ariane V’in V63 nolu firlatilmasi: 24 Ocak 1994
glinki ucusun numarasi V63 idi ve diger bircok
ucus gibi 2 uydu tasiyordu: Tiirksat 1 ve Eutelsat

2F5. Firlatma araci Ariane filosunun ikinci en
glcli modeli olan Ariane-4 AR44LP idi.

Ancak ucus basarisizlikla sonuclandi. Toplam
kayip 350 milyon dolar civarinda idi. Kaza
Ariane’nin 1976°dan beri meydana gelen 6.
kazasi. Baska bir deyisle 63 firlatmadan 57’si
basarili, 6’s1 basarisizlikla sonuclanmisti. Kazaya
cryogenic 3. asama motorunun gorevini
yapamamasi neden olmustur.



Bu motor Fransiz SEP (Societe Europeene de
Propulsion) tarafindan lretilmekte. Yetkililerin
aciklamalarina goére, firlatmadan 6 dakika 47
saniye sonra (3. asama motorunun
ateslenmesinden bir dakika sonra) sivi oksijen
turbo pompasindaki bir mil yataginda hizli bir
sicaklik artmasi goézlendi. Bu turbo motor 13000
devir/dakika hizla donmekte ve -170 C sicaklikta
tutulmada idi. 20 saniye sonra pompa tamamen
durdu. Uzmanlar mil yataginin tahrip oldugunu
distintyorlar. 3.asama motoru ve iki uydu, Bati
Afrika aciklarinda Atlantik’e diistd. “Tubitak Bilim
ve Teknik Dergisi, sayi:316, s:7, 1994”).



7.Yakit cok zehirli ve vyanici
oldugundan olagan ustu
guvenlik  tedbirlerine ihtiyac
vardir.

8.Yakit, roket ateslenmeden kisa
bir sure once rokete
yvuklenmelidir. Eger herhangi bir
nedenle firlatma ertelenirse,
vakit derhal bosaltilmalidir.



Roket vakitlarinin pahall olmasi,
tasinmalari ve korunmalarinin tehlikeli
olmasi roket mihendislerini daha degisik
kaynaklar aramaya sevk etmistir. Ozellikle
yorungeye oturtulan uydularda yorunge
duzeltmeleri vapmalk, her tarlG
haberlesme icin hep enerjiye ihtiyac
vardir. Enerji uydunun sistemlerindeki
elektronik donanim icinde en onemli
unsurdur. Bu nedenle enerjiyi saglayan
kaynak ya uydu ile beraber gonderilir ya
da uzaydan tedarik edilmeye calisilir.



Eger uydunun icerisine enerji kaynagi
konulursa bu hem sinirh bir kullanim
saglar ayni zamanda uydu icinde bir
tehlike olusturur. Bu nedenle insanh ve
insansiz uydularda enerji gunes pilleri
vardimiyla saglanir ya da akd sistemi
kullanthir.  Boyle olunca da vyorunge
duzeltmesi icin kullanilan motorlar daha
dzenli ve kullanish yapilmak zorundadir.
Hangi vyolla olursa olsun elde edilen
enerjinin  bdyuk bir kismi yorunge
duzeltmelerinde kullanilir.




Sivi yakitli
bir
roketin
motor,
yanma
odasi ve
egzoz
kisimlari




Check Check

Gaz basingl besleme

sistemi ile sivi itici NL? ot B
roket motorunun — X Z—gfm——‘“ ?"!‘g?:%'re ss:mn
sematik akis 8|
diyagram. Kesikl
cizgiler ikinci bir itme - )

odasi gosterir, ancak el \\ G [ G

Gas fill

bazi motorlarin ayni oy

besleme sistemi = Poplant e
tarafindan saglanan Wi N e

Optional
additional

d u Zi n Ed e n fa Z I a it m e zlzr:r?::berts} Eﬂ- E <—1— Rocket thrust chamber
odasi vardir. N




Check Check

Ayrica, calistirma ve vave _ vale

durdurma, tank T*'%JL}' o = g
basincini kontrol etme, (R [ 7 B4 o
itici gazlari doldurma ower = | Bt e

ve gazin | (=)
pasinglandirilmasi, | ey |

calan iticilerin S E
hosaltiimasi, tank A 4 “a'éi;sﬁ.
hasincinin indirilmesi Qe =

veya havalandirilmasi S GTLy (e
oo ; Restricting

ve gesitli sensorlerigin o A Ao
thrust

ge re kl i b i I e§e N I e I chamber(s) E :E <—— Rocket thrust chamber
gosterilir. N




Bir turbopomp
besleme sistemi
ve turbin strasu
icin "sicak” gaz
ureten ayri bir gaz
jeneratorune
sahip bir tur sivi
itici roket
motorunun
basitlestirilmis

sematik diyagrami.

Pressurized Tank pressurization

' valve
helium e
—_— .

Fuel Oxidizer
tank tank

e
B

i
ooooo

*W$¢¢9&43°;:*

. 2 Oxidizer
f m
Turbo - Gsar
HSEEmbW ’:_ i ! L ;f _.E_-_\’/,- case
\: || = | '.____Hot gas
; W
Fuel ! : \,\
pump - ";"“i '
N generator
Valves (1.4% of
Valves flow)
FEvE —
S Heat
LfJ
cL:rnl'nlEi.;er A exchanger g
N~ Exhaust
| | \I duct
l Turbine
exhaust

nozzle



Gosterimi, iticileri,

filtreleri veya sensorleri
calistirmak, doldurmak,

havalandirmak,
bosaltmak veya
yikamak icin gerekli
bilesenler
bulunmaktadir. Bu

turbinli pompa takimi,
iki itici pompa, bir vites

kutusu ve bir yuksek
hizli turbinden olusur.

Pressurized
helium

Tank pressurization
valve

I—1
— LI
Fuel Oxidizer
tank tank
.
. x :
Oxidizer
i um
Turbo P Gp
embly ‘U == ear
ass Yy 1 ;’E W case
~ B = ['___ _Hot gas
| w v turbine
! -
Fuel ! \‘\
pump 7 "‘l - \ i
o ; Sha
l °-<':""'?'="" i
;5: —l- y _j
q”‘}./.- Gas t
i rator
Valves gene
(1.4% of
Valves tlow)
Ly 3 -
“é.'c:-f:
Thrust N reat
o exchanger
chamber ux:J

= Exhaust |

Ia., I duct
l Turbine
exhaust

nozzle
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