ATA-

ROKET SISTEMI

ATA-1 roket sisteminin genel amaci, 10 kg
agirhginda bir uyduyu yerden 500 km yiikseklik-
te dairesel bir yoriingeye yerlestirmektir. Roket
iki asamali olacaktir. Tasarimda uzunluk/cap
orani, siiriiklenmeyi azaltmak icin 12 ile 16 ara-
sinda tutulacaktir.

Diinyadaki diger benzer uygulamalar dikkate
alindiginda, firlatma 10° ekvator acisiyla doguya
dogru yapilacaktir. Roket 2 kademeden olusa-
caktir. Roketin ilk kademesi, atmosferin alt ve
yogun kademelerinden gecis icin yeterli enerjiyi
saglayacaktir. ikinci kademe, atmosferin az yo-
gunluklu bdlgesinde ateslenecek ve uyduyu 500

Boyutlar m Cap Yiikseklik
1. Kademe 1.2 8.5

2. Kademe 0.9 5.0
Kargo Boliimii 1.0 1.2
Toplam Uzunluk 14.7

km dairesel yoriingeye tasiyacaktir.

Kademeler sivi yakith olacaktir. Birinci kade-
mede kerosen (RP-1) enerji yakiti, sivi oksijen de
oksitleyici olacak; ikinci kademedeyse, hidrojen
(H,) ve sivi oksijen karisimi yanacaktir. Kargo
boliimd, roketin en istiinde yer alacaktir. Aviyo-
nik ve kontrol gerecleri, 2 kademede bulunacak-
tir. ilk kademe, 3 eksende nozul kontrolii ile yon-
lendirilebilecektir. ikinci kademede, boyuna ek-
sende donme icin dengeleyici mekanizma buluna-
cak; diger eksenlerde nozul kontrolii olacaktir.
ilk kademenin alt kisminda atmosfer kararliligini
artirmak icin kanatciklar yer alacaktir.

Roketin firlatiligi, ilk kademenin ayrihsi, ikin-
ci kademenin ateslenmesi, kargo kapaklarinin
atilmasi, ikinci kademenin ayrilarak uydunun yo-
riingeye oturtulmasi, ana ugus asamalari olacak-
tir. Uydunun yériingeye oturmasi yaklasik 12 da-
kika siirecektir.

Roketin performans egrilerinin ¢ikarilmasi
amaciyla bir bilgisayar programi yazilmistir. Ro-
ket ilk 10 saniye yiizeye dik olarak tirmanacak,
daha sonra diizenli olarak yeryiizeyine belirli bir
acl yaparak yatay yonde ilerlemeye baslayacaktir.
ikinci kademeye gecisten sonra roket, artan ma-
nevra oraniyla oldukca yatay dogrultuda gitmeye
baslayacak ve yoriingeye dek kontrollii sekilde
manevra edilecektir. Atmosferin durumu ve go-
rev planlamalarina gore degisik manevralar yapi-
labilecektir.

Itki Sistemi

Giic Gereksinimi

ATA-1 roketinin ana gii¢ gereksinimleri temel
olarak sunlardir:

+ Kargo boéliimiinii 500 km yiikseklikte yo-
riingeye ulastirmak

Kademe Toplam Agirlik (kg) Yakit (kg) iitki (N) Yanma Siiresi (s)
1.Kademe 5500 5000 RP-1/LOX 75000 164
2.Kademe 450 375 H,/LOX 2000 545
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« Uyduyu dairesel yoriingeye oturtmak

Kargoyu yeterli yiikseklige ulastirmak igin ya-
pilacak hesaplamalarda itki, hiz ve agirlik karsi-
likh etkilesen parametrelerdir. 500 km dairesel
yoriinge hizi yaklasik 7.6 km/s’dir. Cok kademe-
li roketlerde roketin her kademesinin rokete ka-
zandiracagi hizin toplami, yériinge hizi, atmosfer
siiriiklenmesi ve yercekimine karsi yapilan isin
toplami diisiiniilerek hesaplanir.

V yériinge + V kaybedilen = ilﬂ’ (g []]nDl'Jr st

o i+s

n: kademe sayisi

Isp: birim itki (birim yakitla olusan itme)

s: yapisal agirligin orani

p: faydali yiik orani

Tasarim icin Isp yaklasik olarak atmosfer ice-
risinde 250 s, boslukta 300 s olarak belirlenmis-
tir. Kalkis itkisi 75 kN olacaktir. ikinci kademe
icin itki yaklasik 2000 N olacaktir. Toplam Kal-
kis Agirhgi 5950 Kg, ucus siiresi de yaklasik 12
dakika olacaktir.

Yakit secimi

ilk kademede yakit olarak kerosen(RP-1)/sI-
vi oksijen (LOX) karisimi kullanilacaktir. Gorece
ucuz ve kolay elde edilebilir olmasi ve giivenle
saklanabilmesi, en énemli ozellikleridir. ikinci
kademede hidrojen (H,) / LOX karisimi tercih
edilmistir. Hidrojenin kolay ateslenebilir ve yiik-
sek enerjili olmasi, ayni zamanda boslukta daha
kolay calisabilirligi tercih nedenidir. H, bir ¢cok
yolla kolaylikla temin edilebilir ve saklanabilir.

Kati yakitinsa islenmesi ve saklanmasi ol-
dukga tehlikeli ve zordur. Kati yakitlar cok ozel
islemlerle, kisith miktarda ve askeri amaclarla
liretiimektedir; oranla cok pahalidir ve cevreye
zararli etkileri bulunmaktadir. Ozellikle ilk ka-
deme icin kati yakit kullanilmasi yaklasik 5 ton
kati yakit gerektirmektedir ki, bu, planlanan
maliyetleri cok asmaktadir.

Sivi yakitlar rokete rampadayken yiiklenebil-
mektedir. Ayrica, ana yakit olan kerosenin, sivi
hidrojen gibi diger sivi yakitlara gore avantajl,
oda sicakhiginda sivi halde bulunmasidir. Tepki-
me sonrasi atiklari ve cevreye etkileri 5nemsen-
meyebilir.

Motor Tasarimi

Sivi yakith motorlar, basing beslemeli ola-
caktir. 1. kademe motorunda 3 adet yanma
odasi ve herbirine bagh bir nozul; 2. kademe-
de tek yanma odasi ve nozul olacaktir. Bilinen
roket motorlari, yakit ve oksijeni karistirirken
bir pompa mekanizmasi kullanmaktadirlar. Bu



Sekil-1 Roket Sistemi Ana Tasarim Motor Ozellikleri 1. Kademe 2. Kademe
Yanma Odasi Basinci 2 Mpa 7 Mpa
Karistirma Orani LOX/RP-1 LOX/LH, 2.4 5.5
itki Katsayisi 15 2.0
Nozul Orani 4:1 60:1
Agiz Capi 11 cm 1.35 cm
Nozul Uzunlugu 36 cm 24 cm
Nozul Acisi 10° 10°
Yanma Odasi Sicakhgi 3500 °C 3000 °C
Yanma Odasi Capi 25 cm 2 cm
Yanma Odasi Uzunlugu 16 ¢cm 8 cm
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tasarimda, yanma odasi ve yakit kanallarinin
disinda pompa ve onu siiriikleyen tiirbin de bu-
lundurmaktadirlar. Bu yapi, 6zellikle agirlik ve
cok yiiksek tasarim maliyeti sorunlan getir-
mektedir.

Son yillardaki caligsmalarsa yakit ve oksitle-
yici karisiminin yanma odasina ticiincii bir ba-
sin¢ tankindan gelen basincin destegiyle iletil-
mesi lizerinedir. Bu amacla bir soy gaz iceren
tank, ana yapilima eklenecektir. Tercih edilen
gazlar genellikle helyum ve azottur. Helyum nis-
peten bulundugu tanka bir miktar zararli olsa
da, hafifligi nedeniyle tercih edilmektedir. Azot
oldukca zararsiz, ancak oranla daha agirdir. Bu
tasarimda helyum siiriikleyici basin¢ gazi olarak
kullanilacaktir.

Yanma odasina yakit, basin¢ besleme siste-
miyle aktarilacagindan, yanma odasi basincinin
diistik tutulmasi mekanizmayi daha kolay islete-
cektir. Aksi halde yakit tanklarinin oldukca da-

ma yiizeyinin diger tarafindan isinin bir kismini
emdikten sonra yakiti enjektore ulastiracaktir.
Bdyle bir mekanizma, yanma odasindaki verim-
liligi de artiracaktir. Ozellikle nozulun son ki-
simlarinda kontroliin giicliigii g6z dniinde tutu-
larak, yayilim sogutma uygulanmasi da diistiniil-
mektedir. Ayni amacla, nozul yiizeyi de parlak
tutulacaktir. ikinci kademedeyse yalnizca taba-
ka sogutma uygulanacaktir.

Her iki motorda da yanma odasi igin yiiksek
sicaklik ve basinca dayanikli malzemeler kulla-
nilmasi gerekmektedir. Zor islenen ve yiiksek
maliyetli ¢6ziimler yerine, yiiksek sogutma ka-
biliyeti olan malzemeler ve sistemler tercih edi-
lecektir. Enjektor tasariminda aliminyum ala-
simlarin kullaniimasi, yanma odasi tasariminda
karbon alagimhi celigin kullanilmasi planlan-
maktadir.

Tank Haci ? B MP.
yanikh yapilmasi gereklidir ki, bu da fazla agir- R;r-ll 2a6c(|;m (m) 4asmg (MPa)
lik ve maliyet problemleri getirecektir. Bu ne- ’

. LOX (1.Kad) 3.26 3
denle, 1. kademedeki yanma odasi basinci ola- Helyum (1.Kad) 1.0 30
rak, bilinen basin¢ araliginda (2-7 MPa) en dii- LH ’ 2'8 10
slik deger (2 MPa) secilmistir. 2. kademedeki 2 '
. LOX (2.Kad) 0.7 30
yanma odasi basinciysa 7 Mpa olarak belirlen- Hel @2.Kad) 025 90
mistir. Bu nedenle ihtiyac duyulan LOX ve He chimieha .
tanklari oldukca yiiksek basinch olacaktir. Bu
Yakit Tanklari

zorluk, yakit tanklarinin kiiciik hacimli kiiresel
tank biciminde toparlanmasiyla asilacaktir.

Enjektdr, yanma odasinin duvarlarini sicak-
liktan koruyacak ve yakitin en verimli sekilde
yanmasini saglayacaktir. En temel tasarim ola-
rak, yanma odasinin tavanindaki cok sayida iki-
li delikten yakit ve yakicinin sprey halinde yan-
ma odasinin merkezine piiskiirtiilmesi tercih
edilmistir. Sprey cikislarinda yer alacak kiiciik
hortumlar, yanmanin basin¢ kanallarina ulasma-
sini engelleyecektir. Yanma odasinin i¢ tasari-
minda, yanmanin yoniinii belirleyecek kiiciik
dogrultucular olacaktir.

Sogutma sistemi tasarimi, yanma odasi icin
hayatidir. Roketlerde tercih edilen temel sogut-
ma sistemleri, tabaka sogutma, doniisiim sogut-
ma, yayilim, erime ve berilyum kullanimidir. Kii-
clik roketlerde tabaka sogutma tercih edilmekte-
dir ve yeterlidir. Bu tasarimda da tabaka sogut-
ma ve yakit sogutma sistemi tercih edilecektir.

Birinci kademede, enjektor cevresinde ve
nozul bogazinda sivi oksijen piiskiirtiilerek alev
ve metal yiizey arasinda oksijen tabakasi olustu-
rulacaktir. Ayni zamanda, yakit kanallari, yan-

Helyum . Swi, oksijen

Basin diizenleyici Diyafram

Yakit tanklari, kesinlikle sizdirmaz ve i¢ ba-
sinca dayanikli olmalidir. Ayni zamanda, yapisal
yiiklere karsi dayanikli ve hafif olmalidir. Yanma
odasi basincimin diisiik tutulmasi, yapisal muka-
vemeti makul olciide rahatlatmistir. Diinyadaki
benzerleri gibi sivi yakit tanklarinin i yiizeyi pas-
lanmaz soguk cekilmis celikten, dis mukavim ya-
pisi da aliiminyum destek yapilarindan olusacak-
tir. Ozellikle ic yiizeyin olusturulmasi, ileri iiretim
teknikleri gerektirmektedir. ikinci kademedeki
helyum tanklari, titanyum kiirelerden olusacak-
tir. Uretimi oldukca pahaliysa da, kiiciik boyutlar-
da olmasi, maliyeti degerlendirilebilir diizeye ce-
kecektir.

ilk Kademe

ilk kademe ana kalkis kademesini olustura-
caktir. Yaklasik 160 saniye kadar calisarak roke-
ti 80-90 km yiikseklige tasiyacaktir. Yakit olarak
kerosen (RP-1)/sivi oksijen (LOX) karigimini kul-
lanacaktir. ilk kademenin dis cap1 1.2 m olacak-
tir. Bu kademede 3 tank yer alacaktir: LOX, RP-

Kerosen Motor~
Basing Besleme Sistemi
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1 ve He tanki. He tanki en iistte yer alacaktir ve
yanma siiresince diger yakit tanklarindaki basin-
c sabit tutmak amaciyla, basincl soygazi kont-
rollii vanalarla diger tanklara aktaracaktir. LOX
tanki ortada yer alacaktir. Boyle bir yerlestirme-
nin nedeni LOX tankinin en agir tank olmasidir
ki, ucusun ilerleyen asamalarinda agirhk merke-
zi ile nozullarin arasindaki mesafe diger yapilima
gore daha fazla olacaktir ve hareket kontrolii ko-
laylasacaktir. Swvi oksijenin bir kismi yanma oda-
sinda sogutma amaciyla kullanilacagindan, gére-

ROKET YAPISINDA KULLANILACAK MALZEMELER

1. ve 2. Kademe Givde Aluminyum kirig ve levhalar
1. Kademe Motor Kaidesi Celik

1.Kademe Yakit Tanklari Karbon Fiber Kompozit

1. Kademe He Tanki Soguk cekilmis celik
2.Kademe Yakit ve Azot Tanklari Soguk cekilmis celik

2. Kademe He Tanki Titanyum
2. Kademe Destek Yapisi Aliiminyum kirigler
Kargo Althg Aliiminyum

Kargo Kapaklari Aliiminyum kompozit
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e i
e Uydu

500 km yiikseklik

= 500 km dairesel yoriinge

94 dak. periyot
=

2. Kademe Uzay
copliigii olusturmayarak
atmosferde yakilacaktir

ATA-1 Ugus Asamalari

ce karmasik bir basin¢h kanallar sistemine gerek-
sinim duyulacaktir.

ilk kademenin yapisal tasarimi oldukca haya-
tidir. Ozellikle kalkistan sonra diisiik irtifa ve
yiiksek yogunluklu atmosferde yapilacak yoriinge
manevrasinda, hareket kontroliinde, yiizeyde ol-
dukca biiyiik gerilimler olusacaktir. Ayrica, orta
kademenin ilk kademe ile birlestigi kisim, roke-
tin en zayif kismidir. Roketin capinin bu kisimda
daraldigi ve iist kisimlarin tiim momentleriyle
basma, cekme ve burulma kuvvetlerinin burada
yogunlastiginda dikkat etmek gerekmektedir.
Tiim roketin manevra ve ataletsel kuvvetlerinde-
ki ani yiiklenmeleri soniimlemek ve aerodinamik
kararliligi artirmak amaciyla, roketin ki¢ bélgesi-
ne 3 kanatcik konulacaktir. Kanatciklarda hare-
ketli kontrol yiizeyleri, yapisal mukavemeti azal-
tacagi ve karmagsik mekanizmalar gerektirdigi
igin bulunmayacaktir. Ozellikle ses hizinin agildi-
g1 noktalarda, kanatciklar iizerinde yiiksek sicak-
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lik ve aerodinamik yiikler, ileri bir tasarim calis-
masi gerektirecektir.

ilk kademe motoru, 3 adet yanma odasi ve
nozuldan olusacaktir. Ug adet nozul olmasi, ariza
riskini artirsa da, yiiksek hareket kontrolii kazan-
diracaktir. Kontrol, itki saptirici mekanizmalarin
nozullari hareket ettirmesi ile saglanacaktir. No-
zullar, normal durusta merkezden 10° disari ba-
kan bir acida yerlestirilerek kararlihgi artiracak-
tir. Nozul orani 8:1 olacaktir. Bu oran, yogun at-
mosferde calisan nozullarda en yiiksek verimi
saglamaktadir.

2. Kademe

ikinci kademe, birinci kademenin ayrilisindan
hemen sonra ateslenecektir. Roket, cok diisiik
yogunluklu atmosferde ve boslukta calisacaktir.
Atesleme sistemi icin boslukta calisan nozul tasa-
rimi yapilmaldir. Bu tiir nozullar, bilinenlerden
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daha uzundur ve oranlariysa 60:1 diizeyindedir.
Bu oran ATA-1 roketinde de tercih edilecektir ve
tek nozul kullanilacaktir. Aviyonik bélmenin al-
tinda LH, (siv1 hidrojen) tanki altinda da LOX (sI-
vi oksjen) tanki bulunacaktir. 4 adet basing sag-
layici helyum tanki ve 2 azot tanki, motorun cev-
resine yerlestirilecektir. Tanklarin cevresine sI-
caklik kontrolii icin fiber battaniye sarilacaktir.

ikinci kademe icerisinde cevre kontrol siste-
mi bulunacaktir. Hidrojen tankinin sicakhgi sabit
tutulacaktir. Ayni zamanda, sistemin duraganlig
icin kademe icerisindeki diger bosluklar, ani gaz
akisi, sicakhik artisi ve statik elektrik yiiklemesi-
ne kargi etkisiz kilinacaktir. Olusacak statik
elektrik ve manyetik dalgalarin yaratacagi akim-
lar, yildirim etkisine karsi soniimlenecektir. Ayri-
ca, tiim yiizey notr tutulacaktir.

Aviyonik malzemeler, kademenin en (st kis-
minda yer alacaktir. Roket lizerindeki tiim kablo
ve konnektorler, elektromanyetik girisim ve
uyumluluk (EMC/EMI) prensiplerine uyacaktir.
Aviyonik cihazlarin kendileri elektromanyetik ko-
rumali olmali ve boglukta calisabilmelidir. Aviyo-
nik bélmenin sicakhgr ugus siiresince sabit tutu-
lacaktir. Isitma DC bataryadan, sogutma LOX ka-
nallari ile yapilacaktir.

Dikey ve yanal eksende kontrol, itki saptirma
mekanizmasiyla yapilacaktir. Donme kontrolii,
kademenin dis kismindaki kiiciik teget iticilerle
saglanacaktir. Bu iticiler, sikistiriimis azotu ge-
rekli durumlarda piiskiirterek donme kontrolii
saglayacaktir. Bu nedenle, 2. kademede kiiciik
bir azot tanki ve 4 adet teget itici bulunacaktir.

Maliyet

Yapilan maliyet ¢oziiliimii programin gelisimi
siiresince dinamik tutulacak, on tasarim tamam-
landiktan sonra kesinlesecektir. Program, sagla-
nan mali kaynaklarla da kosut olarak, harcama-
larin, projenin amacinin en rasyonel ve en hizli
bicimde gerceklestirilmesi yoniinde bes yila yayr-
lacak bir takvimde uygulanacaktir.

Maliyet ¢oziiliimii program icerisinde 3 ana bi-
rimde incelenmistir. iscilik maliyeti, kullanilan
miihendislik, personel, danisma ve zaman kulla-
nimi lizerine hesaplanmaktadir. Bu degerler, na-
kit disi maliyet konumunda incelenecektir. Mal-
zeme giderleri, ihtiya¢c duyulan mamul veya yari
mamul malzemenin maliyetidir. Yari mamul mal
zeme ihtiyac destek veren kuruluslarin stoklarin-
dan ve (ireticinin kendi stoklarindan saglanabilir.

Mamul malzemeler ihtiyac duyulduk¢a bagis
ve satin alma tabanh tedarik edilecektir. Zorun-
lu gereksinim duyulan 6zel malzemeler dog-
rudan satin alinacaktir.

Boyle bir diizenegin tercih edilme nedeni, tepki-
me ve karisik mekanizma gerektirmemesidir.

Kargo Boltimii

Kargo boliimii simetrik, yan silindirik koruyu-
cu burun kapaklari ve faydal yiikiin 2. kademe
ile olusturdugu ara yiiz yapisindan olusacaktir.
Kapaklar, atmosfer icerisindeki ucus sirasinda
faydali yiikii yogun hava akisindan, siirtiinme ve
sok dalgalarinin sicakhigindan koruyacaktir. Ka-
paklar aliiminyum kompozit olacak, ses ve sicak-
lik yalrtimi icin i¢ kismi fiber battaniye ile kapla-
nacaktir. Kapaklar, roket 200 km yiikseklige
ulastiginda atilacak ve atmosferde yanacaktir.

Uydu icin ayrilan bosluk silindir seklinde ola-
cak ve gerekirse burun kismindaki bosluktan da
yararlanabilecektir. Boslugun yaklasik c¢api 90
cm, yiiksekligi ise 75 cm olacaktir. Uydu, 2. ka-
demeye aliiminyum altlk ile birlestirilecektir. Yo-
gun titresim ve statik elektrigin uyduya zarar ver-
memesi icin, uydunun althginda yalitkan viskoz
emiciler bulunacaktir. Uydu yoriingede roketten
ayrildiginda bu kisim rokette kalacaktir. Uydu-
nun, roket icerisinde ve cevresinde olusacak yo-
gun elektromanyetik ortamlardan etkilenmemesi
icin kapaklar ve altlk, biitiinlesik bir Faraday ka-

MALIYET ¢OZULOMU

Iscilik Malzeme Sarf _ Maliyet $

TASARIM GELISTIRME
Program yonetimi 250000 ( 15000 ( 10000 [ 275000
Miihendislik 20000 20000
Sistem Miih. 200000 5000 5000 | 210000
On tasarim 50000 50000
Detay Tasarim 500000 500000
Tasarim Deg. 50000 50000
Bilgi Yonetimi 50000 50000
Prototip 3000000 3000000
Test 500000 500000
4655000
URETIM
imalat 400000 400000
Malzeme 350000 | 50000 ( 400000
Ekipman 300000 | 75000 ( 375000
Test 100000 100000
Tasima 20000 20000
%10 tekrar 65000 65000
1360000
OPERASYONLAR
Destek ekipman 30000 | 15000 45000
Yer istasyonlari 30000 | 100000 | 10000 [ 140000
Ulagim 20000 20000
Egitim 80000 80000
Sigorta 100000 [ 100000
Kampanya 100000 50000 | 150000
535000
Ara Toplam 6550000
Amortisman (%15) 982500
Finansman Maliyeti (%6 / yil) 2250000
TOPLAM 9782500
10 milyon

ATA Roket YAzilim Sistemi
[ Mekanik | | Yapisal | |EMC/EMI|

[ Dinamik |— ATARYAS |— Titresim |

| Iss | | Sistem | |Aerodinamik|

fesi olusturacaktir ve tiim kablo ve konnektérler
ekranh olacaktir.

Yapisal Tasarim

Roketin geneli, firlatma baslangici ve 1. kade-
me ayrilisi arasinda oldukca yiiksek titresim ve
yiiklenmeye maruz kalacaktir. Tiim bunlara daya-
nabilecek bir tasarim, bilinen ara¢ tasarimlarin-
dan daha ileri ve hafif tasarimlar kullanilmasini
gerektirmektedir. Roketin genelinde yapisal agir-
Ik orani, yakit agirhginin onda biri olarak belir-
lenmistir. Tiim hava araclarinda yapisal dayanikli-
lik ve hafiflik icin kompozit maddeler kullanilmak-
tadir. Ozellikle metal kompozitler yiiksek mukave-
met saglamaktadir. Roket iizerinde dis etkilerin
az oldugu boliimlerde karbon fiber benzeri kom-
pozitler, diger kisimlarda aluminyum kompozit ve
yapilar, 2 kademe yiiksek basin¢h tanklarda celik
alagim ve titanyum kullanilacaktir.

Roketin tiim yapisindaki dogal frekanslar be-
lirli degerlerin stiinde tutulacaktir. Genel olarak
iki (yanal ve boyuna) dodal frekans motorlarin
olusturdugu frekanslardan yiiksek tutulmaya ca-
lisilacaktir. Ayrica, uydunun yapisal frekanslarin-
da da ayni uyum gozetilecektir. Gerekli frekans
araliklar tabloda gosterilmistir. Yapilan hesapla-
malarda ozellikle diigiik irtifalardaki ses dalgala-
ri sonucu olusan diizensiz titresimler ve soklar,
basta uydunun ve aviyonik bdlmenin etkilenme-
mesi icin dikkate elinacaktir.

Titresimler (Hz) Roket Uydu Aletler
Boyuna >35 40-65 35-80
Yanal > 15 15-45 15-60

Sayisal Tasarim

ATA-1 sayisal hesaplamalari, olusturulacak
ATA Roket Yazilim Sistemi (ATARYAS) icerisinde
olusturulacaktir. Yazilm en azindan sistem en-
tegrasyonu, mekanik, dinamik, 1si iletimi, yapi-
sal, titresim, EMC/EMI ve aerodinamik hesapla-
malan icerecektir. Sistem, modiiler olacak ve de-
vamli gelisebilir bir mimaride tasarlanacaktir. Be-
lirlenen ara yiizlerle, alt sistemler arasinda de-
vamli veri iletisimi saglanacak; modiiler yapi sa-
yesinde ticari programlar ve 6zel yazilimlar bir
arada kullanilabilecektir.

Yapisal tasarimda, sonlu elemanlar yontemi-
nin, aerodinamik tasarimda, viskoz Navier-Stokes
hesaplamali akigkanlar dinamiginin kullaniimasi
gerekecektir. Ayrica, yiiksek irtifada hipersonik
hiz dinamigi de, kullanilacak programlarda etkin
olacaktir. Yanisira, roket rampadayken olusabile-
cek siddetli yan riizgarlara karsi, rampa ve roket
modelleri riizgar tiinelinde denenmelidir. Hesap-
lamalarin zorlugu ve oldukca fazla islemci gerek-
tirmesi internet iizerinden paralel islemciler kul-
lamimi ile agilacaktir. Bu, sistem tasarim maliye-
tini de diisiirecektir.
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