
ATA-1 roket sisteminin genel amac›, 10 kg
a¤›rl›¤›nda bir uyduyu  yerden 500 km yükseklik-
te dairesel bir yörüngeye yerlefltirmektir. Roket
iki aflamal› olacakt›r. Tasar›mda uzunluk/çap
oran›,  sürüklenmeyi azaltmak için 12 ile 16 ara-
s›nda tutulacakt›r. 

Dünyadaki di¤er benzer uygulamalar dikkate
al›nd›¤›nda, f›rlatma 10° ekvator aç›s›yla do¤uya
do¤ru yap›lacakt›r. Roket 2 kademeden olufla-
cakt›r. Roketin ilk kademesi, atmosferin alt ve
yo¤un kademelerinden geçifl için yeterli enerjiyi
sa¤layacakt›r. ‹kinci kademe, atmosferin az yo-
¤unluklu bölgesinde atefllenecek ve uyduyu 500

km dairesel yörüngeye tafl›yacakt›r. 
Kademeler s›v› yak›tl› olacakt›r. Birinci kade-

mede kerosen (RP-1) enerji yak›t›, s›v› oksijen de
oksitleyici olacak; ikinci kademedeyse, hidrojen
(H2) ve s›v› oksijen kar›fl›m› yanacakt›r. Kargo
bölümü, roketin en üstünde yer alacakt›r. Aviyo-
nik ve kontrol gereçleri, 2 kademede bulunacak-
t›r. ‹lk kademe, 3 eksende nozul kontrolü ile yön-
lendirilebilecektir. ‹kinci kademede, boyuna ek-
sende dönme için dengeleyici mekanizma buluna-
cak; di¤er eksenlerde nozul kontrolü olacakt›r.
‹lk kademenin alt k›sm›nda atmosfer kararl›l›¤›n›
art›rmak için kanatç›klar yer alacakt›r.

Roketin f›rlat›l›fl›, ilk kademenin ayr›l›fl›, ikin-
ci kademenin atefllenmesi, kargo kapaklar›n›n
at›lmas›, ikinci kademenin ayr›larak uydunun yö-
rüngeye oturtulmas›, ana uçufl aflamalar› olacak-
t›r. Uydunun yörüngeye oturmas› yaklafl›k 12 da-
kika sürecektir. 

Roketin performans e¤rilerinin ç›kar›lmas›
amac›yla bir bilgisayar program› yaz›lm›flt›r. Ro-
ket ilk 10 saniye yüzeye dik olarak t›rmanacak,
daha sonra düzenli olarak yeryüzeyine belirli bir
aç› yaparak yatay yönde ilerlemeye bafllayacakt›r.
‹kinci kademeye geçiflten sonra roket, artan ma-
nevra oran›yla oldukça yatay do¤rultuda gitmeye
bafllayacak ve yörüngeye dek kontrollü flekilde
manevra edilecektir. Atmosferin durumu ve gö-
rev planlamalar›na göre de¤iflik manevralar yap›-
labilecektir.

‹tki Sistemi
Güç Gereksinimi
ATA-1 roketinin ana güç gereksinimleri temel

olarak flunlard›r:
• Kargo bölümünü 500 km yükseklikte yö-

rüngeye ulaflt›rmak

• Uyduyu dairesel yörüngeye oturtmak
Kargoyu yeterli yüksekli¤e ulaflt›rmak için ya-

p›lacak hesaplamalarda itki, h›z ve a¤›rl›k karfl›-
l›kl› etkileflen parametrelerdir. 500 km dairesel
yörünge h›z› yaklafl›k 7.6 km/s’dir. Çok kademe-
li roketlerde roketin her kademesinin rokete ka-
zand›raca¤› h›z›n toplam›, yörünge h›z›, atmosfer
sürüklenmesi ve yerçekimine karfl› yap›lan iflin
toplam› düflünülerek hesaplan›r.

n: kademe say›s›
Isp: birim itki (birim yak›tla oluflan itme)
s: yap›sal a¤›rl›¤›n oran›
p: faydal› yük oran›
Tasar›m için Isp yaklafl›k olarak atmosfer içe-

risinde 250 s, bofllukta 300 s olarak belirlenmifl-
tir. Kalk›fl itkisi 75 kN olacakt›r. ‹kinci kademe
için itki yaklafl›k 2000 N olacakt›r. Toplam Kal-
k›fl A¤›rl›¤› 5950 Kg, uçufl süresi  de yaklafl›k 12
dakika olacakt›r.

Yak›t seçimi
‹lk kademede yak›t olarak kerosen(RP-1)/s›-

v› oksijen (LOX) kar›fl›m› kullan›lacakt›r. Görece
ucuz ve kolay elde edilebilir olmas› ve güvenle
saklanabilmesi, en önemli özellikleridir. ‹kinci
kademede hidrojen (H2) / LOX kar›fl›m› tercih
edilmifltir. Hidrojenin kolay atefllenebilir ve yük-
sek enerjili olmas›, ayn› zamanda bofllukta daha
kolay çal›flabilirli¤i tercih nedenidir. H2 bir çok
yolla kolayl›kla temin edilebilir ve saklanabilir.   

Kat› yak›t›nsa ifllenmesi ve saklanmas› ol-
dukça tehlikeli ve zordur. Kat› yak›tlar çok özel
ifllemlerle, k›s›tl› miktarda ve askeri amaçlarla
üretilmektedir; oranla çok pahal›d›r ve çevreye
zararl› etkileri bulunmaktad›r. Özellikle ilk ka-
deme için kat› yak›t kullan›lmas› yaklafl›k 5 ton
kat› yak›t gerektirmektedir ki, bu, planlanan
maliyetleri çok aflmaktad›r. 

S›v› yak›tlar rokete rampadayken yüklenebil-
mektedir. Ayr›ca, ana yak›t olan kerosenin, s›v›
hidrojen gibi di¤er s›v› yak›tlara göre avantaj›,
oda s›cakl›¤›nda s›v› halde bulunmas›d›r. Tepki-
me sonras› at›klar› ve çevreye etkileri önemsen-
meyebilir.   

Motor Tasar›m›
S›v› yak›tl› motorlar, bas›nç beslemeli ola-

cakt›r. 1. kademe motorunda 3 adet yanma
odas› ve herbirine ba¤l› bir nozul; 2. kademe-
de tek yanma odas› ve nozul olacakt›r. Bilinen
roket motorlar›, yak›t ve oksijeni kar›flt›r›rken
bir pompa mekanizmas› kullanmaktad›rlar. Bu
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Boyutlar m Çap Yükseklik
1. Kademe 1.2 8.5
2. Kademe 0.9 5.0
Kargo Bölümü 1.0 1.2
Toplam Uzunluk 14.7

Kademe Toplam A¤›rl›k (kg) Yak›t (kg) ‹tki (N) Yanma Süresi (s)
1.Kademe 5500 5000 RP-1/LOX 75000 164
2.Kademe 450 375   H2/LOX 2000 545

ATA-1 
ROKET S‹STEM‹



tasar›mda, yanma odas› ve yak›t kanallar›n›n
d›fl›nda pompa ve onu sürükleyen türbin de bu-
lundurmaktad›rlar. Bu yap›, özellikle a¤›rl›k ve
çok yüksek tasar›m maliyeti sorunlar› getir-
mektedir.

Son y›llardaki çal›flmalarsa yak›t ve oksitle-
yici kar›fl›m›n›n yanma odas›na üçüncü bir ba-
s›nç tank›ndan gelen bas›nc›n deste¤iyle iletil-
mesi üzerinedir. Bu amaçla bir soy gaz içeren
tank, ana yap›l›ma eklenecektir. Tercih edilen
gazlar genellikle helyum ve azottur. Helyum nis-
peten bulundu¤u tanka bir miktar zararl› olsa
da, hafifli¤i nedeniyle tercih edilmektedir. Azot
oldukça zarars›z, ancak oranla daha a¤›rd›r. Bu
tasar›mda helyum sürükleyici bas›nç gaz› olarak
kullan›lacakt›r.

Yanma odas›na yak›t, bas›nç besleme siste-
miyle aktar›laca¤›ndan, yanma odas› bas›nc›n›n
düflük tutulmas› mekanizmay› daha kolay ifllete-
cektir. Aksi halde yak›t tanklar›n›n oldukça da-
yan›kl› yap›lmas› gereklidir ki, bu da fazla a¤›r-
l›k ve maliyet problemleri getirecektir. Bu ne-
denle, 1. kademedeki yanma odas› bas›nc› ola-
rak, bilinen bas›nç aral›¤›nda (2-7 MPa) en dü-
flük de¤er (2 MPa) seçilmifltir. 2. kademedeki
yanma odas› bas›nc›ysa 7 Mpa olarak belirlen-
mifltir. Bu nedenle ihtiyaç duyulan LOX ve He
tanklar› oldukça yüksek bas›nçl› olacakt›r. Bu
zorluk, yak›t tanklar›n›n küçük hacimli küresel
tank biçiminde toparlanmas›yla afl›lacakt›r. 

Enjektör, yanma odas›n›n duvarlar›n› s›cak-
l›ktan koruyacak ve yak›t›n en verimli flekilde
yanmas›n› sa¤layacakt›r. En temel tasar›m ola-
rak, yanma odas›n›n tavan›ndaki çok say›da iki-
li delikten yak›t ve yak›c›n›n sprey halinde yan-
ma odas›n›n merkezine püskürtülmesi tercih
edilmifltir. Sprey ç›k›fllar›nda yer alacak küçük
hortumlar, yanman›n bas›nç kanallar›na ulaflma-
s›n› engelleyecektir. Yanma odas›n›n iç tasar›-
m›nda, yanman›n yönünü belirleyecek küçük
do¤rultucular olacakt›r.     

So¤utma sistemi tasar›m›, yanma odas› için
hayatidir. Roketlerde tercih edilen temel so¤ut-
ma sistemleri, tabaka so¤utma, dönüflüm so¤ut-
ma, yay›l›m, erime ve berilyum kullan›m›d›r. Kü-
çük roketlerde tabaka so¤utma tercih edilmekte-
dir ve yeterlidir. Bu tasar›mda da tabaka so¤ut-
ma ve yak›t so¤utma sistemi tercih edilecektir. 

Birinci kademede, enjektör çevresinde ve
nozul bo¤az›nda s›v› oksijen püskürtülerek alev
ve metal yüzey aras›nda oksijen tabakas› olufltu-
rulacakt›r. Ayn› zamanda, yak›t kanallar›, yan-

ma yüzeyinin di¤er taraf›ndan ›s›n›n bir k›sm›n›
emdikten sonra yak›t› enjektöre ulaflt›racakt›r.
Böyle bir mekanizma, yanma odas›ndaki verim-
lili¤i de art›racakt›r. Özellikle nozulun son k›-
s›mlar›nda kontrolün güçlü¤ü göz önünde tutu-
larak, yay›l›m so¤utma uygulanmas› da düflünül-
mektedir. Ayn› amaçla, nozul yüzeyi de parlak
tutulacakt›r. ‹kinci kademedeyse yaln›zca taba-
ka so¤utma uygulanacakt›r.

Her iki motorda da yanma odas› için yüksek
s›cakl›k ve bas›nca dayan›kl› malzemeler kulla-
n›lmas› gerekmektedir. Zor ifllenen ve yüksek
maliyetli çözümler yerine, yüksek so¤utma ka-
biliyeti olan malzemeler ve sistemler tercih edi-
lecektir. Enjektör tasar›m›nda alüminyum ala-
fl›mlar›n kullan›lmas›, yanma odas› tasar›m›nda
karbon alafl›ml› çeli¤in kullan›lmas› planlan-
maktad›r.

Yak›t Tanklar›
Yak›t tanklar›, kesinlikle s›zd›rmaz ve iç ba-

s›nca dayan›kl› olmal›d›r. Ayn› zamanda, yap›sal
yüklere karfl› dayan›kl› ve hafif olmal›d›r. Yanma
odas› bas›nc›n›n düflük tutulmas›, yap›sal muka-
vemeti makul ölçüde rahatlatm›flt›r. Dünyadaki
benzerleri gibi s›v› yak›t tanklar›n›n iç yüzeyi pas-
lanmaz so¤uk çekilmifl çelikten, d›fl mukavim ya-
p›s› da alüminyum destek yap›lar›ndan oluflacak-
t›r. Özellikle iç yüzeyin oluflturulmas›, ileri üretim
teknikleri gerektirmektedir. ‹kinci kademedeki
helyum tanklar›, titanyum kürelerden oluflacak-
t›r. Üretimi oldukça pahal›ysa da, küçük boyutlar-
da olmas›, maliyeti de¤erlendirilebilir düzeye çe-
kecektir.    

‹lk Kademe
‹lk kademe ana kalk›fl kademesini olufltura-

cakt›r. Yaklafl›k 160 saniye kadar çal›flarak roke-
ti 80-90 km yüksekli¤e tafl›yacakt›r. Yak›t olarak
kerosen (RP-1)/s›v› oksijen (LOX) kar›fl›m›n› kul-
lanacakt›r. ‹lk kademenin d›fl çap› 1.2 m olacak-
t›r. Bu kademede 3 tank yer alacakt›r: LOX, RP-
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fiekil-1 Roket Sistemi Ana Tasar›m

Tank Hacim (m3) Bas›nç (MPa)
RP-1 2.66 4
LOX (1.Kad) 3.26 3
Helyum (1.Kad) 1.0 30
LH2 2.8 10
LOX (2.Kad) 0.7 30
Helyum (2.Kad) 0.25 90

Bas›nç Besleme Sistemi

Helyum S›v› oksijen

DiyaframBas›n düzenleyici

Kerosen Motor

Motor Özellikleri 1. Kademe 2. Kademe
Yanma Odas› Bas›nc› 2 Mpa 7 Mpa
Kar›flt›rma Oran› LOX/RP-1 LOX/LH2 2.4 5.5
‹tki Katsay›s› 1.5 2.0
Nozul Oran› 4:1 60:1
A¤›z Çap› 11 cm 1.35 cm
Nozul Uzunlu¤u 36 cm 24 cm
Nozul Aç›s› 10° 10°
Yanma Odas› S›cakl›¤› 3500 °C 3000 °C
Yanma Odas› Çap› 25 cm 2 cm
Yanma Odas› Uzunlu¤u 16 cm 8 cm



1 ve He tank›. He tank› en üstte yer alacakt›r ve
yanma süresince di¤er yak›t tanklar›ndaki bas›n-
c› sabit tutmak amac›yla, bas›nçl› soygaz› kont-
rollü vanalarla di¤er tanklara aktaracakt›r. LOX
tank› ortada yer alacakt›r. Böyle bir yerlefltirme-
nin nedeni LOX tank›n›n en a¤›r tank olmas›d›r
ki, uçuflun ilerleyen aflamalar›nda a¤›rl›k merke-
zi ile nozullar›n aras›ndaki mesafe di¤er yap›l›ma
göre daha fazla olacakt›r ve hareket kontrolü ko-
laylaflacakt›r. S›v› oksijenin bir k›sm› yanma oda-
s›nda so¤utma amac›yla kullan›laca¤›ndan, göre-

ce karmafl›k bir bas›nçl› kanallar sistemine gerek-
sinim duyulacakt›r.

‹lk kademenin yap›sal tasar›m› oldukça haya-
tidir. Özellikle kalk›fltan sonra düflük irtifa ve
yüksek yo¤unluklu atmosferde yap›lacak yörünge
manevras›nda, hareket kontrolünde, yüzeyde ol-
dukça büyük gerilimler oluflacakt›r. Ayr›ca, orta
kademenin ilk kademe ile birleflti¤i k›s›m, roke-
tin en zay›f k›sm›d›r. Roketin çap›n›n bu k›s›mda
darald›¤› ve üst k›s›mlar›n tüm momentleriyle
basma, çekme  ve burulma kuvvetlerinin burada
yo¤unlaflt›¤›nda dikkat etmek gerekmektedir.
Tüm roketin manevra ve ataletsel kuvvetlerinde-
ki ani yüklenmeleri sönümlemek ve aerodinamik
kararl›l›¤› art›rmak amac›yla, roketin k›ç bölgesi-
ne 3 kanatç›k konulacakt›r. Kanatç›klarda hare-
ketli kontrol yüzeyleri, yap›sal mukavemeti azal-
taca¤› ve karmafl›k mekanizmalar gerektirdi¤i
için bulunmayacakt›r. Özellikle ses h›z›n›n afl›ld›-
¤› noktalarda, kanatç›klar üzerinde yüksek s›cak-

l›k ve aerodinamik yükler, ileri bir tasar›m çal›fl-
mas› gerektirecektir.      

‹lk kademe motoru, 3 adet yanma odas› ve
nozuldan oluflacakt›r. Üç adet nozul olmas›, ar›za
riskini art›rsa da, yüksek hareket kontrolü kazan-
d›racakt›r. Kontrol, itki sapt›r›c› mekanizmalar›n
nozullar› hareket ettirmesi ile sa¤lanacakt›r. No-
zullar, normal duruflta merkezden 10° d›flar› ba-
kan bir aç›da yerlefltirilerek kararl›l›¤› art›racak-
t›r. Nozul oran› 8:1 olacakt›r. Bu oran, yo¤un at-
mosferde çal›flan nozullarda en yüksek verimi
sa¤lamaktad›r.   

2. Kademe
‹kinci kademe, birinci kademenin ayr›l›fl›ndan

hemen sonra atefllenecektir. Roket, çok düflük
yo¤unluklu atmosferde ve bofllukta çal›flacakt›r.
Ateflleme sistemi için bofllukta çal›flan nozul tasa-
r›m› yap›lmal›d›r. Bu tür nozullar, bilinenlerden
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ATA-1 Uçufl Aflamalar›

Kargo kapaklar›n›n
at›lmas›
280. sn
200 km yükseklik

1. Kademe ayr›l›fl
164. sn
83 km yükseklik
125 km aç›kl›k

1. Kademenin
Karadenize 
düflüflü

F›rlatma

Yörünge
720. sn
500 km yükseklik
2600 km aç›kl›k

2. Kademe Uzay
çöplü¤ü oluflturmayarak
atmosferde yak›lacakt›r

Uydu
500 km dairesel yörünge
94 dak. periyot

ROKET YAPISINDA KULLANILACAK MALZEMELER
1. ve 2. Kademe Gövde Aluminyum kirifl ve levhalar
1. Kademe Motor Kaidesi Çelik
1.Kademe Yak›t Tanklar› Karbon Fiber Kompozit
1. Kademe He Tank› So¤uk çekilmifl çelik
2.Kademe Yak›t ve Azot Tanklar› So¤uk çekilmifl çelik
2. Kademe He Tank› Titanyum
2. Kademe Destek Yap›s› Alüminyum kirifller
Kargo Altl›¤› Alüminyum
Kargo Kapaklar› Alüminyum kompozit



daha uzundur ve oranlar›ysa 60:1 düzeyindedir.
Bu oran ATA-1 roketinde de tercih edilecektir ve
tek nozul kullan›lacakt›r. Aviyonik bölmenin al-
t›nda LH2 (s›v› hidrojen) tank› alt›nda da LOX (s›-
v› oksjen) tank› bulunacakt›r. 4 adet bas›nç sa¤-
lay›c› helyum tank› ve 2 azot tank›, motorun çev-
resine yerlefltirilecektir. Tanklar›n çevresine s›-
cakl›k kontrolü için fiber battaniye sar›lacakt›r. 

‹kinci kademe içerisinde çevre kontrol siste-
mi bulunacakt›r. Hidrojen tank›n›n s›cakl›¤› sabit
tutulacakt›r. Ayn› zamanda, sistemin dura¤anl›¤›
için kademe içerisindeki di¤er boflluklar, ani gaz
ak›fl›, s›cakl›k art›fl› ve statik elektrik yüklemesi-
ne karfl› etkisiz k›l›nacakt›r. Oluflacak statik
elektrik ve manyetik dalgalar›n yarataca¤› ak›m-
lar, y›ld›r›m etkisine karfl› sönümlenecektir. Ayr›-
ca, tüm yüzey nötr tutulacakt›r.

Aviyonik malzemeler, kademenin en üst k›s-
m›nda yer alacakt›r. Roket üzerindeki tüm kablo
ve konnektörler, elektromanyetik giriflim ve
uyumluluk (EMC/EMI) prensiplerine uyacakt›r.
Aviyonik cihazlar›n kendileri elektromanyetik ko-
rumal› olmal› ve bofllukta çal›flabilmelidir. Aviyo-
nik bölmenin s›cakl›¤› uçufl süresince sabit tutu-
lacakt›r. Is›tma DC bataryadan, so¤utma LOX ka-
nallar› ile yap›lacakt›r.

Dikey ve yanal eksende kontrol, itki sapt›rma
mekanizmas›yla yap›lacakt›r. Dönme kontrolü,
kademenin d›fl k›sm›ndaki küçük te¤et iticilerle
sa¤lanacakt›r. Bu iticiler, s›k›flt›r›lm›fl azotu ge-
rekli durumlarda püskürterek dönme kontrolü
sa¤layacakt›r. Bu nedenle, 2. kademede küçük
bir azot tank› ve 4 adet te¤et itici bulunacakt›r.

Böyle bir düzene¤in tercih edilme nedeni, tepki-
me ve kar›fl›k mekanizma gerektirmemesidir.

Kargo Bölümü
Kargo bölümü simetrik, yar› silindirik koruyu-

cu burun kapaklar› ve faydal› yükün 2. kademe
ile oluflturdu¤u ara yüz yap›s›ndan oluflacakt›r.
Kapaklar, atmosfer içerisindeki uçufl s›ras›nda
faydal› yükü yo¤un hava ak›fl›ndan, sürtünme ve
flok dalgalar›n›n s›cakl›¤›ndan koruyacakt›r. Ka-
paklar alüminyum kompozit olacak, ses ve s›cak-
l›k yal›t›m› için iç k›sm› fiber battaniye ile kapla-
nacakt›r. Kapaklar, roket 200 km yüksekli¤e
ulaflt›¤›nda at›lacak ve atmosferde yanacakt›r. 

Uydu için ayr›lan boflluk silindir fleklinde ola-
cak ve gerekirse burun k›sm›ndaki boflluktan da
yararlanabilecektir. Bofllu¤un yaklafl›k çap› 90
cm, yüksekli¤i ise 75 cm olacakt›r. Uydu, 2. ka-
demeye alüminyum altl›k ile birlefltirilecektir. Yo-
¤un titreflim ve statik elektri¤in uyduya zarar ver-
memesi için, uydunun altl›¤›nda yal›tkan viskoz
emiciler bulunacakt›r. Uydu yörüngede roketten
ayr›ld›¤›nda bu k›s›m rokette kalacakt›r. Uydu-
nun, roket içerisinde ve çevresinde oluflacak yo-
¤un elektromanyetik ortamlardan etkilenmemesi
için kapaklar ve altl›k, bütünleflik bir Faraday ka-

fesi oluflturacakt›r ve tüm kablo ve konnektörler
ekranl› olacakt›r.        

Yap›sal Tasar›m
Roketin geneli, f›rlatma bafllang›c› ve 1. kade-

me ayr›l›fl› aras›nda oldukça yüksek titreflim ve
yüklenmeye maruz kalacakt›r. Tüm bunlara daya-
nabilecek bir tasar›m, bilinen araç tasar›mlar›n-
dan daha ileri ve hafif tasar›mlar kullan›lmas›n›
gerektirmektedir. Roketin genelinde yap›sal a¤›r-
l›k oran›, yak›t a¤›rl›¤›n›n onda biri olarak belir-
lenmifltir. Tüm hava araçlar›nda yap›sal dayan›kl›-
l›k ve hafiflik için kompozit maddeler kullan›lmak-
tad›r. Özellikle metal kompozitler yüksek mukave-
met sa¤lamaktad›r. Roket üzerinde d›fl etkilerin
az oldu¤u bölümlerde karbon fiber benzeri kom-
pozitler, di¤er k›s›mlarda aluminyum kompozit ve
yap›lar, 2 kademe yüksek bas›nçl› tanklarda çelik
alafl›m ve titanyum kullan›lacakt›r. 

Roketin tüm yap›s›ndaki do¤al frekanslar be-
lirli de¤erlerin üstünde tutulacakt›r. Genel olarak
iki (yanal ve boyuna) do¤al frekans motorlar›n
oluflturdu¤u frekanslardan yüksek tutulmaya ça-
l›fl›lacakt›r. Ayr›ca, uydunun yap›sal frekanslar›n-
da da ayn› uyum gözetilecektir. Gerekli frekans
aral›klar› tabloda gösterilmifltir. Yap›lan hesapla-
malarda özellikle düflük irtifalardaki ses dalgala-
r› sonucu oluflan düzensiz titreflimler ve floklar,
baflta uydunun ve aviyonik bölmenin etkilenme-
mesi için dikkate el›nacakt›r.

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

Say›sal Tasar›m
ATA-1 say›sal hesaplamalar›, oluflturulacak

ATA Roket Yaz›l›m Sistemi (ATARYAS) içerisinde
oluflturulacakt›r. Yaz›l›m en az›ndan sistem en-
tegrasyonu, mekanik, dinamik, ›s› iletimi, yap›-
sal, titreflim, EMC/EMI ve aerodinamik hesapla-
malar› içerecektir. Sistem, modüler olacak ve de-
vaml› geliflebilir bir mimaride tasarlanacakt›r. Be-
lirlenen ara yüzlerle, alt sistemler aras›nda de-
vaml› veri iletiflimi sa¤lanacak; modüler yap› sa-
yesinde ticari programlar ve özel yaz›l›mlar bir
arada kullan›labilecektir. 

Yap›sal tasar›mda, sonlu elemanlar yöntemi-
nin, aerodinamik tasar›mda, viskoz Navier-Stokes
hesaplamal› ak›flkanlar dinami¤inin kullan›lmas›
gerekecektir. Ayr›ca, yüksek irtifada hipersonik
h›z dinami¤i de, kullan›lacak programlarda etkin
olacakt›r. Yan›s›ra, roket rampadayken oluflabile-
cek fliddetli yan rüzgarlara karfl›, rampa ve roket
modelleri rüzgar tünelinde denenmelidir. Hesap-
lamalar›n zorlu¤u ve oldukça fazla ifllemci gerek-
tirmesi ‹nternet üzerinden paralel ifllemciler kul-
lan›m› ile afl›lacakt›r. Bu, sistem tasar›m maliye-
tini de düflürecektir.
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Yap›sal

ATARYAS

Mekanik

Dinamik

Is› Sistem Aerodinamik

Titreflim

EMC/EMI

ATA Roket YAz›l›m Sistemi

Maliyet

Yap›lan maliyet çözülümü program›n geliflimi
süresince dinamik tutulacak, ön tasar›m tamam-
land›ktan sonra kesinleflecektir. Program, sa¤la-
nan mali kaynaklarla da koflut olarak, harcama-
lar›n, projenin amac›n›n en rasyonel ve en h›zl›
biçimde gerçeklefltirilmesi yönünde befl y›la yay›-
lacak bir takvimde uygulanacakt›r. 

Maliyet çözülümü program içerisinde 3 ana bi-
rimde incelenmifltir. ‹flçilik maliyeti, kullan›lan
mühendislik, personel, dan›flma ve zaman kulla-
n›m› üzerine hesaplanmaktad›r. Bu de¤erler, na-
kit d›fl› maliyet konumunda incelenecektir. Mal-
zeme giderleri, ihtiyaç duyulan mamul veya yar›
mamul malzemenin maliyetidir. Yar› mamul mal-
zeme ihtiyac› destek veren kurulufllar›n stoklar›n-
dan ve üreticinin kendi stoklar›ndan sa¤lanabilir. 

Mamul malzemeler ihtiyaç duyuldukça ba¤›fl
ve sat›n alma tabanl› tedarik edilecektir. Zorun-
lu gereksinim duyulan özel malzemeler do¤-
rudan sat›n al›nacakt›r.

MAL‹YET ÇÖZÜLÜMÜ

‹flçilik Malzeme Sarf Maliyet $
TASARIM GEL‹fiT‹RME
Program yönetimi 250000 15000 10000 275000
Mühendislik 20000 20000
Sistem Müh. 200000 5000 5000 210000
Ön tasar›m 50000 50000
Detay Tasar›m 500000 500000
Tasar›m De¤. 50000 50000
Bilgi Yönetimi 50000 50000
Prototip 3000000 3000000
Test 500000 500000

4655000
ÜRET‹M
‹malat 400000 400000
Malzeme 350000 50000 400000
Ekipman 300000 75000 375000
Test 100000 100000
Tafl›ma 20000 20000
%10 tekrar 65000 65000

1360000
OPERASYONLAR
Destek ekipman 30000 15000 45000
Yer ‹stasyonlar› 30000 100000 10000 140000
Ulafl›m 20000 20000
E¤itim 80000 80000
Sigorta 100000 100000
Kampanya 100000 50000 150000

535000
Ara Toplam 6550000
Amortisman (%15) 982500
Finansman Maliyeti (%6 / y›l) 2250000
TOPLAM 9782500

10 milyon


