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OZET

Kavite bazli akislar son yiularda scramjet ¢alismalarinda karsilasilan yanma problemlerine alternatif bir
coziim olarak arastirilmaktadw. Dikdértgen bir kavite icin, kavitenin yukar: kosesinde olusan iki gii¢lii sok
dalgast akisin hizim diigiiriiv. Sok dalgalarimin etkisiyle kavitenin alt duvarina yakin bir yerde hiz en durgun
halini alwr. Kavitenin kullaniimas, akisin icerisinde girdaplar olusmasina ve amacglandigi gibi bir siire daha
yanma odasinda kalmasina izin vermektedir. Bu ¢alismada bir scramjet motoru i¢in ses tistii hizlarda U/D=1,
U/D=3 ve U/D=5 uzunluk/derinlik oranlarina sahip acgik kavite akisimin sayisal olarak incelenmesi
yvapilmisti. Tiim kavite modelleri icin, kavitenin igerisinde Mach sayisinin 1’in altina diistiigii sonucuna
varildi. Kavitenin uzunluk/derinlik orani arttik¢a birincil girdabin daha biiyiik bir alanm kapladigi, akisin
stiriiklenme oranumin arttigi ve buna bagl olarak kalma siiresinin azaldigr analiz edildi. Kavitenin arka
rampa agist azaldik¢a, daha yiiksek siirtiinme katsayilari ve daha kisa kalma siireleri elde edildi.

GIRIS

Scramjet, hipersonik hizlarda ¢aligabilen doénen bir parga barindirmadan hava soluyan bir
motordur. Bir scramjet icin, yanma yoluyla isi eklenmeden 6nce karistirma yapiimahdir. Tim
sureglerin (6rnegin, yakit eklenmesi, molekiler dizeyde karistirma, molekiller g¢arpismalar,
kimyasal tepkimeler, 1s1 salinimi, itki Gretimi) gerceklesmesi icin gereken sire birka¢ milisaniye
mertebesindedir. [Seleznev vd., 2019] Bir scramjet motorda en 6nemli unsur, kullanilan yakit
enjeksiyon yénteminin minimum toplam basing kaybi ile hizli bir yakit-hava karisimi saglamasidir.
Farkli calisma kosullarinda, yuksek hizli yanmayi strdirmek igin kararl bir alev tutma sistemi kritik
oneme sahiptir. Bir bogazdaki surtinmesiz akisa isI eklenirken hem ses alti hem de ses Ustl
durumlar icin bogazda M=1'e yaklasir. Mach sayisi 1'e yaklastikga, eklenebilecek 1si miktarini
sinirlayan bir termal bogaz gelisir. Bu siniri genisletmek igin duvarli veya basamakli bir yakici
tasarlanmalidir. ideal olarak reaksiyon siiresi ve karistirma siiresi birbirine yakin olmalidir. [Segal,
2009]

Son zamanlarda scramjet Uzerine yapilan calismalarda, kavite bazli alev tutma sistemleri,
karistirma konusundaki yeterlilikleri agisindan buyuk ilgi gérmustir. Uygun kosullar altinda,
kavitede sikisan girdaplar, sivinin kalma suresini buyik dl¢tde artirir. Kavite akislari, acik ve kapali
kavite akisl olmak Uzere iki kategoride incelenir. Kayma tabakasi tanim olarak bir hiz gradyaninin
mevcut oldugu akis tabakasidir. Agik kavite akislarinda, ayrilma késesinde olusan kayma tabakasi
tum kavite uzunlugunu kaplar ve kavite arka yizu boyunca bir yere yeniden baglanir. Bu kaviteler
genellikle dastk surtinme degerlerine sahiptir, ancak ayni zamanda ana akistan nispeten kiguk
suriklenme seviyelerine de sahiptir. Kapali kavite akislari, kayma tabakasi kavitenin tim
uzunlugunu kaplayamadiginda ve kavite tabanina yeniden baglandiginda meydana gelir. Kapali
kaviteler, acgik kavitelere kiyasla daha buyulk sirtkleme katsayilari ile karakterize edilir. Bu nedenle,
bir scramjet yakicida agik kaviteler daha ¢ok arzu edilir. [Gruber vd., 2001] Gruber vd. [2001] Mach
3'ten 9'a kadar hidrokarbon yakitlari kullanmasi beklenen ¢ift modlu bir scramjet konsepti Gzerinde
cahismistir. Calismalar sirasinda, 5<U/D<8 en/boy oranina sahip farkli enjeksiyon semalari test
edilmistir. Kararsiz kavite akiglarinin sayisal simulasyonu Baurle vd. [2001] tarafindan yapilmistir.
Sonuglar, kavite konseptinin, scramjet motorlu yanma odasi igin bir alev tutucu olma potansiyeline
sahip oldugunu gostermistir.
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Kavitelerin akis alani Ozellikleri ve dusiuk ve ylksek hizli akiglarda kullanilan kavitelerle ilgili
arastirma calismalari Ben-Yakar ve Hanson [2001] tarafindan 6zetlenmistir. Agik kaviteler tizerinde
supersonik reaksiyona giren akigin alev tutma ve karistirma gelistirme &zelliklerini degerlendirmek
icin Yu vd. [2001] tarafindan deneysel bir calisma yapilmistir. Alev karakteristigi ve yanma
Ozelliklerinde ortaya cikan degisiklikler, akisin Schlieren goérsellestirmesi ve akisin duvar basinci
Olcimleri kullanilarak degerlendirilmistir. Bir parcacidin yeniden ana akisa dénmeden kavitenin
icerisinde kalmasi beklenen siire kalma suresi (residence time) olarak tanimlanmaktadir ve kavite
derinliginin bir fonksiyonudur. Kalma suresinin alt limiti, kavitenin yanmay! saglayabilmesi igin
gereken minimum suredir. EJer kalma slresi bunu saglayamiyorsa, kavitenin uzunlugu
arttinlmahdir. Siridklenme orani (entrainment rate), kavite uzunlugunun bir fonksiyonudur.
Siridklenme orani akis kitlesinin ne kadar siruklendidi ile iliskilendirilebilir. [Baurle vd., 2001]

Bu galismada bir scramjet tasariminin yanma odasina yerlestirilen kavitenin M=3'deki etkisi sayisal
olarak incelenecektir. Oncelikle bu ¢alismada deneyi gerceklestirilen bir calismayla karsilastirilacak
ve ardindan farkh kavite élguleri igin degerlendirmeler yapilacaktir.

YONTEM
Model

Sekil 1°de Gruber vd. [2001] deneyini gergeklestirmis oldugu acgik kavite modeli ve dlgtlendirmeleri
gosterilmistir. Modelin U/D orani 3 olarak alinmistir. Bu gosterilen agik kavite modeli icin dogrulama
calismasi yapilacaktir. Ardindan Tablo 1’de verilen dort farkh U/D ve rampa acgisinda ¢ézimler
karsilastirilacaktir.

(a)
10mm 10mm
L‘ 30mm-————————"
(b)
Sekil 1: Acik kavite modeli
Tablo 1: Acik kavite modeli 6zellikleri.

Ad U/D Rampa ac¢isi (9)
UD1-90 1 90
UD3-90 3 90
UD5-90 5 90
UD3-30 3 30
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Cozim Agi ve Serbest Akim Kosullari

Sekil 2’de rampa Uzerindeki (a) ve kavite igerisindeki (b) ¢6zum agi sikligr gosterilmistir. Kavite
icerisi ve yakinlarinda en sik ¢6zim agi olusturulmustur. Olusturulan ¢ézim aginda toplam 120348
hicre bulunup azami acikhk orani 170’tir. Farkli sikliklarda ¢6zim aglari olusturularak ¢oézim

agindan bagimsizlik ¢alismasi yapilmigtir.

-

0 0,005 0,01 (m)

0,0025 0,0075

(b)

Sekil 2: Rampa Uzeri ve kavite icerisindeki ¢cozim agi sikligi.

Gruber vd. [2001]in calismasinda serbest akim kosullari Tablo 2'de verilmistir. C6zim aginin sol
duvarina tablodaki serbest akim kosullari uygulanmigtir.

Tablo 2: Serbest akim kosullari [Gruber vd., 2001]

Basing 18,784 Pa

Hiz 622 m/s

Toplam sicakhk 300 K

Toplam basing 690,000 kPa
3
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Coziim Agindan Bagimsizlik Galigmasi

Sirasiyla 19.000, 45.000, 76.000, 120.000 ve 172.000 hicre sayisina sahip bes farkli ¢ézim ile
¢6ziim agindan bagimsizlik calismasi yapiimistir. Sekil 3'te farkl hiicre sayisi iceren her bir ¢c6zim
icin normalize edilmis statik basing dagilimlari gdsterilmistir. Hiicre sayisi, hicrelerin kdselere
dogru belirlenen siklagsma oranlari degistiriimeden kavitenin igerisinde en yodun olacak sekilde
arttinimistir. Her bir ¢6zim agi i¢cin azami agiklik orani 160-185 arasinda kalmistir. Kavitenin 6n, alt
ve arka duvardaki statik basinglari, serbest akim statik basincina gdre normalize edilmis ve
sonugclar etkin uzakhigin bir fonksiyonu olarak asagidaki grafikte verilmistir. Etkin uzaklik, kavitenin

on ayrilma késesinden kavitenin genisligi boyunca olan uzaklk olarak tanimlanir. Calismada Pi

©

boyutsuz statik basinci, ¢ ise etkin uzakhgi ifade etmektedir.

===19.000 45.000 76.000 120.000 ===172.000
25 :
An Duvar Alt Duvar Arka Duvar
'
2 ]
[}
[]
i
"
It
8
K1s I3
& !
/
-
," v-~\,‘\\\ ;‘i
- = A--—---ge,===g.=-,=_-_‘- N P *\.N::;ﬁ
1 ==SZ2ZZZ2=2=-
0.5
0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05

¢

Sekil 3: Farkli hiicre sayilari igeren her bir ¢6zim icin duvar statik basinci dagilimi.

Sekil 3'de verilen grafige bakildiginda 19.000, 45.000 ve 76.000 egrilerinin diger egrilerden sapmis
oldugu ve 120.000 ve 172.000 egrilerinin birebir Gst Uste oldugu goérilmektedir. Bu sonugclar
neticesinde 120.000 hicre sayisina sahip ¢6zim agdan bagimsizdir. Calismanin devaminda
120.000 hiicre sayisina sahip ¢dézim kullanilacaktir.

Sayisal Model

Sayisal ¢ozumler ticari bir Navier-Stokes ¢ozucusu olan ANSYS Fluent yazilimiyla yapilmistir.
Daimi, sikistirilabilir, iki boyuttaki akis kosulunda yodunluk temelli ¢ézlilmustar. Tarbilans modeli
Wilcox (Standart) k-w ile ¢ozimler alinmistir. Sayisal model olarak kapali formilasyon ile
gradyanlari hesaplamada en klglk kareler hiicre tabanh metodu kullaniimigtir. Courant sayisi

(CFL) 0,5 degerinden baslayacak sekilde segilmigtir.
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UYGULAMALAR VE DEGERLENDIRME

Dogrulama Caligsmasi

Sekil 4 (a)da bu galismadan elde edilen Standart k-w modeli ile alinan kavite igerisindeki akim
cgizgileri, (b)’de Gruber vd. [2001]in galismasindan alinan akim gizgisi gorunttsu verilmistir. Akim
cizgileri Uzerinde hiz renklendirmesi yapilmistir. Kavite icerisinde arka duvar etrafinda saat
yoninde dénen bulylk bir birincil girdap, 6n duvarda ise saat yoninln tersinde daha klguk bir
ikincil girdap gorilmektedir.

Nnsys

2021 R2

STUDENT

(b)
Sekil 4: (a) Standart k-w modeli ile kavite icerisinde alinan akim gizgileri gértntiisu (b)
Gruber vd. [20017in calismasindan alinan akim gizgisi goéruntileri

Bu galisma ve Gruber vd. [20017in galismasi karsilastirildiginda; iki sonucun neredeyse ayni
oldugu gorilmektedir. Bu c¢alismadaki birincil ve ikincil girdaplar Gruber vd. [2001]in
¢alismasindaki ile tamamen uyumludur. Ek olarak, Gruber vd. [2001]in ¢alismasinda alt duvarin
koselerinde gorilmeyen Uglncll girdaplar da bu ¢calismada gérilmustar.
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® Gruber vd.[2001] Deneysel Veri ——Gruber vd.[2001] Hesaplanan Veri Bu Calisma

2.5

On Alt Arka

0.5

0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05
Sekil 5: Bu galisma ile Gruber vd. [2001]’in deneysel ve hesaplamali sonuglarinin kavite
icerisindeki boyutsuz statik basing degerlerine goére karsilastirmasi.

Statik basing, 6n ve alt duvar boyunca blylk dOl¢ide degisim gdstermemistir. Akis alt duvardan
arka duvara gecgerken basingta ani bir artis gortlmektedir. Akis arka duvardan ayrilirken yeniden
bir basing artisi meydana gelmektedir, bunun sebebi olarak olusan sok dalgasi gosterilebilir. Sekil
5’te verilen grafikte goruldigu Uzere bu galisma, Gruber vd. [2001]in ¢alismasini dogrulamistir.
Deney verilerinin sayisal ¢alisma ile tutarli oldugu gortlmektedir. Buna ek olarak, bu ¢alismada
basincin en yiksek oldugu bolgeler, basing konturlari ile cok daha uyumludur.

Kavite Uzunlugu ve Derinliginin Etkisi

Bu bdlimde kavitede hizin azalmasi ve buna bagh olarak scramjet yanma odasina ¢ok hizli gelen
akisin yakiti yakmak igin bir sire kavitede kalmasinin saglanmasidir. Bu amaca yonelik Tablo 1’de
verilen dort farkl U/D oranina sahip kavite Olgllerinin akisa etkileri incelenmektedir.

a) U/D=1 Oranina Sahip Kavite Modeli

Sekil 6'da U/D=1 oranina sahip kavite icin elde edilen akim cizgileri, hiz vektorleri ve Mach sayisi
konturlari verilmistir. Tek bir blytk girdap tarafindan doldurulmus kisa bir kavitede, salinim enine
bir mekanizma tarafindan kontrol edilir [Ben-Yakar vd., 2001]. Kavite bdlgesinin tam ortasinda
olusan birincil girdap akim yéninde hareket etmekte ve kavitenin duvarina ¢arptigi anda siddetli bir
sekilde kavite disina atilmaktadir. Bundan yola ¢ikarak, incelenecek diger kaviteler arasinda en az
suriklemeye sahip olan kavite modeli, U/D=1 oranh kavite modelidir.

Gruber vd. [2001] yaptidi calismada daha buyik kavitelerdeki kalma slresinin, daha kiguk
kavitelere gore daha az oldugunu ve kavite uzunlugu arttikgca, akisin striklenme orani da arttigini
vurgulamaktadir. Buna bagli olarak U/D=1 oranli kavite modeli icin analiz edilen diger kavite
modellerine gbre daha fazla kalma suresi ve daha az surlklenme orani vaat ettigi
deg@erlendirilmektedir.
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(b)
Sekil 6: U/D= 1 modeli i¢in kavite etrafindaki (a) akim gizgileri ve hiz vektori (b) Mach sayisi
konturu.

Sekil 6'da kavite igerisindeki her yerde Mach sayisinin 1’in altina distigu ve ses alti oldugu
gorulmektedir. Bu durum akisin kaviteye gelene kadar ugradigi sok dalgalarinin bir sonucudur.
Kavitenin U/D orani arttikga, kayma tabakasi, akistaki salinimlari sénimleyerek ve ayni anda
kavitenin arka duvar Gzerindeki basinci arttirarak yeniden baglanma noktasinda kalinlagmaktadir.

b) U/D=3 Oranina Sahip Kavite Modeli

Sekil 7’de verilen yogunluk gradyani kontlriinde géruldigu Uzere ana akis rampaya geldiginde
beklendidi gibi bir sok dalgasi olusmaktadir. Olugan sok dalgasi, modelin Ust duvarina ulagsmakta
ve ardindan yansimaktadir. Bir genisleme dalgasi akisin hizlanmasi ve buna karsin yogunluktaki
azalma nedeniyle ana akistan daha hafif gérinmelidir. Yogunluk gradyaninin ani artigindan ve
belirgin gérinimden anlagilabilecedi Uzere, akis kavitenin ayriima kdsesine geldiginde, burada bir
egik sok dalgasi daha olusmaktadir. Ancak gorulebildigi gibi bu sok dalgasi gugli bir sok dalgasi
degildir. Gruber vd. [2001] kendi ¢galismasinda bunu bir “sikistirma dalgasi” olarak nitelendirmistir.
Akis kavitenin arka duvarin Ust kismina ulastiginda, burada bir yay (bow) sok dalgasi
gorulmektedir. Yogunluk gradyaninin artigina bakilarak, kavitenin arka kdsesinde olusan yay sok
dalgasinin, kavitenin 6n kdsesinde olusan sok dalgasina gore daha gucli oldugu sdylenilebilir.
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Soka bagl sinir tabaka kalinliginda olusan artis géze ¢arpmaktadir. Sok dalgasi meydana gelince
akista yon degistirmeler meydana gelmis ve hiz diusmustur. Kavitenin arka duvarinda olusan ikinci
sok dalgasi nedeniyle hiz dusmektedir. Ancak kaviteden uzaklastikca sok dalgasi etkisini
kaybetmekte ve yok olmaktadir. Olusan sok dalgalari amaglandidi gibi ana akigi ses hizinin altina
dusurmeden yavaglatmaktadir.

o © o o o © o
$ S <5 S S S S S

Y

©
Density Gradient - X kg m*-4] «

) 0.050 0.100 (m)

Ié,

s

7%
Fo
Fe
2

0.025 0.075

Sekil 7: Ana akista x yonindeki yogunluk gradyani.

Sekil 8'de goruldugu gibi Mach sayisi kavitenin her yerinde 1’in altinda kalmaktadir. Buna
dayanarak kavitenin her yeri icin hizin ses altinda oldugu sdéylenebilir. Bu durum, kavitenin 6n
kosesinde gorilen sok dalgalarinin bir sonucudur. Hiz, istenildigi gibi kavitenin icerisinde en dusuk
halini almaktadir. Bu durum yakitin daha uzun bir sire boyunca yanma odasinda kalmasini
saglamaktadir. Kavitenin 6n kdsesi ve arka kdsesi arasindaki basing farki, kavite igerisinde
sirkiilasyon bélgesi olusturmaktadir. On kosede gérilen sok dalgasi, basincin artmasiyla
sonuglanmaktadir. Basing kavitenin alt duvari boyunca azalmakta ve kavitenin tabani durma
noktasi gibi davranmaktadir. Kayma tabakasi, arka kdsede yeniden bir sok dalgasina maruz
kaldigindan basincin artmasina neden olmaktadir. Bu durum arka duvar kdsesinde kavitenin form
suriklemesinde artis ile sonuglanmaktadir. U/D=3 oranina sahip kavite modeli igin hiz vektorleri
takip edildiginde, birincil girdabin saatin tersi yoninde ve ikincil girdabin saat yoninde déndugu
gorulmektedir. Akigin kayma tabakasini takip ederek kavitenin igerisinde girdigi gortlmektedir.
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(b)
Sekil 8: U/D= 3 modeli igin kavite etrafindaki (a) akim gizgileri ve hiz vektoru (b) Mach sayisi
konturu.

c) U/D=3 Oranina 30 ve Arka Rampa Agcisina Sahip Kavite Modeli

Bu béliimde U/D=3 orani ve 30 arka rampa agisina sahip acik bir kavite modeli incelenmektedir.
U/D=3 oraninda arka rampa agcisinin 30 dereceye dusurilmesinin etkileri Sekil 9'da gorulmektedir.
Ses Ustl hizlarda gelen akigin maruz kaldigi sok duvardan yansiyarak baska bir soka sebep
olmustur. Kavitenin dninde ve arkasinda da soklar meydana gelmistir. Kavitenin 6niinde olusan
sok akisl yavaslatmis ve kavitenin icinde statik basing artisina sebep olmustur. Ayni zamanda
yogunluk gradyaninin da sok dalgalarinin etkisiyle arttigi gérilmektedir. Kavitenin arka kdsesinde
bir yay sok olusmustur. Yogunluk gradyanindan da anlasilacadi lzere kavitenin arka tarafinda

olusan yay sok dalgasinin, 6n tarafinda olusan edik sok dalgasindan daha gugli oldugu
sdylenebilir.
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Sekil 9: Ana akista x yonindeki yogunluk gradyani.
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(b)
Sekil 10: U/D=3 ve 8 = 30 kavite akisinda (a) akim cizgileri ve hiz vektori gorintiisii.
(b) Mach sayisi konturu

U/D=3 ve rampa agisini 30 derece olacak sekilde degdistirmenin Mach konturuna etkileri yukaridaki
sekilde gorulmektedir. Kavite icindeki Mach sayisi kontlrd incelendiginde kavitenin her yerinde
1’den dusik oldugu goérilmektedir. Rampa agisinin azaltiimasi sonucunda kavitenin alt ve arka
duvarinda daha zayif bir basing artigi ve arka rampada kayma tabakasinin birlestigi goértlmektedir.
Kavitenin 6nlnde ve arkasinda olusan basing farklarindan dolayi birincil, ikincil ve uglncul
girdaplar olusmustur. Sag tarafta gorilen birincil girdap rampa agisi sifir iken olan birincil girdaba
gobre daha buyuktiar. Buna sebep olarak kavitenin dnlinde olusan sok dalgasinin guclinun daha az
olmasi gosterilebilir. Hiz vektorlerinin yodnlerine bakildiginda birincil girdapta saat yonunde, ikincil
girdapta ise saatin tersi yoninde oldugu gézlemlenmektedir.

d) U/D=5 Oranina Sahip Kavite Modeli

Sekil 11°de U/D orani 5 olan dikdortgen agik kavite modeli gOsteriimektedir. Akim gizgisi
géruntiisiine bakildiginda birincil, ikincil ve Uglinciil girdaplar gériimektedir. ikincil girdap yapis,
U/D orani 3 olan acik kavite modeline oranla daha kuiglk bir bélgeyi kapsamaktadir. Bunun nedeni
kavitenin 6n kdsesinde olusan sok dalgasinin, sikistirma etkisinin daha fazla olmasidir. Benzeri
sekilde Gguncul girdaplardan ortadaki girdap igin, daha gigli sikistirmaya maruz kalmasi sebep
gosterilebilir. Basing dederinin kavitenin 6n ve alt duvari boyunca, basinci surekli degisen arka
duvara gore nispeten sabit oldugu gdézlemlenmektedir. U/D=5 oranina sahip kavite igin, akisin
suriklenme orani daha fazladir denilebilir. Fakat artan uzunlukla birlikte kavitenin hacmi artsa da
kitle degisim orani daha da artmakta ve bu da kalma siresinin azalmasina neden olmaktadir.
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Sekil 11 : U/D=5 kavite modeli igin (a) akim gizgileri goérintisu (b)
Mach sayisi konturu.

Sekil 11 (b)'de verilen Mach sayisi kontur gérintistine bakildiginda U/D=3 oranli kavite ile benzer
Ozellikler gosterdigi ve kavite igerisinde Mach sayisinin 1'den kuclk oldugu goérulmektedir.
Kavitenin genigligine bagh olarak, Mach sayisi deder dagiliminin U/D=3 oranh kavite modeline
go6re daha genis bir alana yayildigi gézlemlenmektedir.

SONUG

Bu calismada Mach sayisi 3 akis kosullarinda, tg¢ farkh U/D orani ve iki farkli arka rampa agisina
sahip kavitelerin akis alani 6zellikleri degerlendirilmistir. Akis analizleri ticari bir ¢ézicu olan
ANSYS Fluent ile yapilmistir. Analiz edilen tim geometriler igin, kavitenin 6n késesinde ayrilan
kayma tabakasinin kavitenin arka duvarina yakin bir yerde yeniden birlestigi gorildi. Gruber
vd.[2001]in galismasina gore, herhangi bir alev tutucu tasariminda istenen performans
parametreleri arasinda ylksek basing dagilimi, yiksek sicakhk dagilimi, blylk girdaplar ve
devridaim bolgeleri ve kavitenin icerisinde disuk sirtinme kuvveti yer almaktadir. Bu ¢alismada
istenilen bu parametreler blylk olgide saglanmistir. Bu c¢alisma ile Gruber vd.[2001]in
calismasinda elde edilen sonuglarin birbiriyle uyumlu oldugu goérulmektedir.
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Batun geometrilerde kavite boyunca yuzey statik basing dagilimlari incelendi ve arka rampa
acisinin 90° altina disurilmesinin, daha kararli ve iki boyutlu akis alanlari saglayacagi
saptanmistir.

Arka rampa acisi azaldik¢a, kavitenin 6n kdsesinde olusan ayrilma dalgasinin karakteristiginin
sikistirmadan genislemeye egilim gosterdigi goérulmustir. Arka rampa acisi azaldik¢a, kavitenin 6n
duvarindaki basincin strekli olarak azaldigi gézlemlendi. Kavitenin én ve arkasinda olusan soklar
akisin yavaglamasina sebep olur. Meydana gelen bu yavaslama, akisin kavitede daha uzun sure
kalmasini ve yakitin yanmasi icin gereken surenin elde edilmesini sadlar. Bu ¢alisma sonucunda
kavitenin akisin kalma suiresini arttirdigi sonucuna varilmaktadir. Bu ¢alismaya ek olarak birden
fazla kavite kullanimi gibi farkli geometrilerin etkileri de incelenebilir.
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