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ROKET YARISMASI
Lise Kategorisi
Kritik Tasarim Raporu (KTR)

Sunusu
Feza Roket Takimi
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FEZ2N

ROKET TAKIMI 9NE

Takim Yapisi

Takim Danismani
Bursa Merkez AiHL Teknoloji
ve Tasarim Ogretmeni
ilhan PAMUKCU

Aviyonik Kaptani
Bursa Merkez AiHL Ogrencisi
Ayse Melek iSCi
Gorevler:

Aviyonik Sistemleri

Bursa Merkez AiHL Ogrencisi
Nida TORAMAN
Gorevler:
Kurtarma Sistemleri

Takim Kaptani
Bursa Merkez AiHL Ogrencisi
Elif Eslem YAVUZ
Gorevler:
Mekanik

lletisim Sorumlusu
Bursa Merkez AIHL Ogrencisi
Riimeysa CilL
Gorevler:
OpenRocket ve CAD Tasarim

Bursa Merkez AiHL Ogrencisi
Zeynepnur OKUR
Gorevler:

Aviyonik Sistemleri

Bursa Merkez AiHL Ogrencisi
Zileyha CilL
Gorevler:

Aviyonik Sistemleri

Bursa Merkez AiHL Ogrencisi
Abdulhamit HAZINE
Gorevler:
Aviyonik-Elektronik

Bursa Merkez AiHL Ogrencisi
Bedreddin AVFiZADE
Gorevler:

Mekanik
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Fe2n  Yarisma Roketi Genel Bilgiler

ROKET TAKIMI 9NE

Yarisma Roketi Hakkinda Genel Bilgiler Tahmin Edilen Ugus Verileri ve Analizleri

Olgii Olgii
Boy (mm): 1910 Kalkis itki/Agirhk Orani: 20,28
Cap (mm): 120 Rampa Cikis Hizi (m/s): 24,7
Roketin Kuru Agirlig (g): 12267 Stabilite (0.3 Mach icin): 2,34
Yakit Kitlesi (g): 1864 En biiyiik ivme (g): 5,80
Motorun Kuru Agirhigi (g): 1584 En Yiksek Hiz (m/s): 171,28
Faydali Yik Agirhgi (g): 4000 En Yiiksek Mach Sayisi: 0,51
Toplam Kalkis Agirhgi (g): 18531 Tepe Noktasi irtifasi (m): 1526
Cesaroni L1050
2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU 5

5 Mayis 2022 Persembe (KTR)



FE2N Genel Tasarim

ROKET TAKIMI 9NE

dall Yiik Kanatcik Kok
Burun Omuzlugu b Fath:\ 1;; Ana Parasut Uzunlugu 170 mm
. 180 mm drasutu 1-Umm 250 mm
Burun Konisi aydal Y
250 mm 120 mm Ayrilma Sistemleri
50+50 mm
= Roket Capi
120 mm
Rocket eI L Stability:2.34 cal
Length 191 cm, max. diameter 12 cm kg i @ e 104 em
Mass with motors 18334 g ® CP:132cm
157; __7 at k=030
: - @ Roket Capi
s i / 120 mm
— Ana Aviygnik -
Apogee: 1541 m ; 200 n\fk il Kana:cglk Ug
Ma. velocity: 171 miz (Mach 0,51) e 0 - Uzunlugu 50 mm
Max. acceleration: 56,8 m/s? T Ust Govde \ Alt Govde
950 mm Ray Butonu 700 mm

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU

5 Mayis 2022 Persembe (KTR)



FE2

ROKET TAKIMI

n Operasyon Konsepti (CONOPS)

Altitude

1.600

1550 1|

1.500 4|
1.450 1|

1.400 1|
1.350 4|

1.300 |
1.2560 1|
1.200 1|

1150 1|

1.100 |

1.050 1|
1.000 1|

Zaman (s)

irtifa (m)

Hiz (m/s)

Firlatma

0

0

950 4|

900 4|

Rampa Tepesi

0,5

6

24,6

860 4|

800 {|
750 1|
700 ||
650 1|
600 ||
550 |
500 1|
450 {|

Burn Out

3,7

355,5

167,9

Tepe Noktasi

19

1553,9

Parasut
Acilmasi

19

1553,9

6,78

Parasut

400 |

350 4|
300 |

Sonrasi

2504
200 4|
150 1|
100 |

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 m'ﬁdo%%-u%fkm%twaﬁ 37 38 39
Time (s) §

|— Altitude (m) |

Windows'u etkinlestirmek icin Ayarlar'a gidin.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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rezn OTR - KTR Degisimler - 1

ROKET TAKIMI

DEGISIM KONUSU OTSF;E()FEA'_I')AA';'G' OTR'DE iCERIK NEYDi?  |[KTR'DE iCERIK NE OLDU?|KTR'DE HANGI SAYFADA?

Uye Degisikligi 2 Takim Yapisi Takim Yapisi
Roket Boyu 4 193 cm 191 cm 4
ey e o Ana Parasut Dusus Hizi: Ana Parasut Dusus
Parasut Dusus Hizi 21 6,8 Hizi: 6,78 36
Ana Parasit Kapali Ana Parasit Kapali
Parasut 21 Boy: 18 cm Boy: 25 cm
Boyu(Kapali) GoOrev Yuku Parasutli  Gorev Yuki Kapal
Kapali Cap: 14 cm Cap: 15cm 36
Ana Parasut Ana Parasut
e el Kitlesi:501 g Gorev  Kitlesi:650 g Gorev
i e 21 Yukd Parasutu Katlesi: Yakd Parasitu
222 g Katlesi: 400 g 36
. : : . Sicak Gaz Uretecli
Kurtarma Sistemi 17 CO2 Ayrilma Sistemi T 30
e e Entacore Aim
Ticari Sistem EasyMini Altimetre Altimetre 42

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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FEZ2N

ROKET TAKIMI 9NE

OTR - KTR Degisimler - 1

DEGISIM KONUSU

OTR'DE HANGI . . . - !
1 ? 1 2 1 o)
TR OTR'DE ICERIK NEYDI?  |KTR'DE iCERIK NE OLDU?|KTR'DE HANGI SAYFADA?

Yapisal Govde igi
Destekler
Yapisal Gévde ici
Destekler

Merkezleyici halkalar HILEHO
.. halkalar
aliminyumdan :
Uretikecekti B ERSE
16 ' Uretilecek 18
3 adet merkezleyici 2 adet merkezleyici
16 halka kullanilacakti.  halka kullanilacak. 18

5 Mayis 2022 Persembe

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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rezn OTR - KTR Degisimler - 2

ROKET TAKIMI 9NE

" YENI iCERIK KTR'DE iCERIK KTR'DE HANGI
DEGISIM KONUSU KONUSU? DETAYI ? SAYFADA?

Rokete yedek
Aviyonik Yedek bilgisayar  aviyonik bilgisayar 42
eklenmistir.
Yapisal Gévde ici ; N Gorev Yukuntn daha
Gorev Yuku Cebi  rahat ayrilabilmesi 18

Destekler .
icin tasarlanmistir.

Yapisal Gévde igi Motorun daha iyi bir

Destekler Motor Yatagi(Inner | §ek|!de o 24
Tube) sabitlenebilmesi icin
eklenmistir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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FESN

ROKET TAKIMI

Kiutle Butcesi

e w,mlmﬂv‘”
pciL,

Alt Govde Fiberglass
Ust Gévde Fiberglass
Burun Konisi Carbon Fiber

Entegrasyon :
Govdesi Fiberglass
Motor Kapagli Aliminyum
Motor
Ortalayici ve :
Kanat Fiberglass
Sabitleyici
Ray Butonu  Aliminyum
Ana Parasut Ripstop

Roket Uriin Agac

1428 Faydali Yuk
1938 1 Parasutu
669 1 Kanatlar
234 1 Aviyonik
313 1 Mapa Ve
Firdonduler
2%98 1 2 Faydali Yuk
Shock Cord
2*26 2
332 1 g

Roket Uriin Agaci

Ripstop
Fiberglass 782 4
745 1
DOZ::i”kw 1000
Celik 4000 1
Polyester 1,8+3*3,6 4

Kitle Butgesi Kutle_Butcesi.xslx adiyla eklenmistir.

5 Mayis 2022 Persembe
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FEZ2N

ROKET TAKIMI 9NE

Roket Alt Sistem Detaylari

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU

(KTR) 10
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FEZ2N

ROKET TAKIMI 9NE

Burun Konisi Mekanik Gorunum

Burun Konisi CAD Gorunumu

—

3

@120
114

Burun konisinin Ojiv burun konisidir.

Burun Konisi Dis Cap: 120mm
Et Kalinhgi: 3mm

Boy: 250mm

Omuzluk Dis Cap: 114mm

Et Kalinhgi: 2mm

Boy: 180 mm

5 Mayis 2022 Persembe

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU

(KTR)

11



ROKET TAKIMI 9NE

FE2N Burun Konisi — Detay

Sekil Tanjant Ojiv Yapilan simulasyon ve . _
arastirmalar sonucunda Kullanilacak Karbon Fiber Teknik

roket en uygun burun Ozellikleri:

olduguna karar Karbon Fiber Turii  Carbon Fiber HT

verilmistir. 200tex
Malzeme Karbon Fiber Dusiik 6z kiitle ve yiiksek ~ Regine Tuketimi 234 gr [ m"2
dayanima sahip oldugu Laminat kalinhigi 0.327 mm
icin iy " R
Karbon fiber tercih B|“r|m Alana Disen 200 gr/m”2
N Kitle
edilmistir.
oG S VAN
Uretim Yontemi Elle Yatirma Ekonomik oldugu icin elle L2 T 1,76 g/em"3
yatirma yontemi tercih Germe Dayanimi 3530 Mpa
edilmistir. Erime Sicakhgi 120 °C

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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FE2N Burun Konisi — Detay

ROKET TAKIMI 9NE

Yapilan simulasyon ve arastirmalar sonucunda roket en uygun burun konisinin tanjant ojiv oldugu
kanisina varilmistir.

7 Fonksiyon olarak burun
Tangent Ogive Tanjant Ojiv Burun konisi egrisi:
R Konisi Denklemi -
L p=BHl 0607 g Y E <%> _(x_ZS)Z_%
““““““““““““““““ - 2R 2 .60 ’

Ogive Radius P

2 4 ] ] 10 12 14 16 18 20 22 24

Kartezyen Diizlemde Gosterimi

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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FEZ2N

ROKET TAKIMI 9NE

Kanatcik Mekanik Goruniim

Kanatcik CAD Gorinimi

120

Kanatcik Teknik Resim
Et Kalinhgi:8mm

Olcil Birimi; mm

5 Mayis 2022 Persembe
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FE2/ Kanatcik — Detay

ROKET TAKIMI 9NE

Malzeme Karbon Fiber & Fiber Glass Yiksek dayanim, sertlik ve
dusuk 6z kitle

Uretim Yéntemi Elle Yatirma & Lazer Kesim  Hassasiyet ve dusuk
maliyet
Rokette dort adet kanat yer alacaktir. Kulanilacak malzemelerin teknik

Ozellik [Deger [l
Malzeme Carbon Fiber HT m

200tex Malzeme Fiberglass
Birim Alana Disen 200 gr/mA2 Birim Alana Disen 200 gr/m”2
Kitle Kutle
Yogunluk 1,76 g/cm”3 Yogunluk 1,8 g/cm”3
Germe Dayanimi 3530 Mpa Erime Sicakhgi 120 °C
Erime Sicakhgi 120 °C Germe Dayanimi 2060 Mpa

Karbon Fiber ve Fiber Glass’tan
olusanelle yatirma yontemi ile
uretilen 8mm kalinhgindaki kompozit
levha lazer kesimde kanatcik seklinde
kesilecektir. Kesilen parcalarin
kenarlari yuvarlatildiktan sonra
epoksi recine ile merkezleyiciler ve
inner tube ile birlestirilecektir.

Kanatlarin diizgin bir sekilde
birlestirilip merkezlenmesi icin
tasarlanan aparat

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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Govde Parcalar1 & Govde Montaj Parcalari
FORETTARTTHE (YAPISAL) Mekanik Gorunum

| 60 10

@12
11.4
°

Ust Govde CAD Gorinimii

@12
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Alt Govde CAD Gorunumu

Olci Birimi; cm

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU
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FEZ2N

SoxT TR e Yapisal — Govde Parcalar
Unsur [ Maleme | Uretim Yontemi
Alt Govde Fiberglass Elle Yatirma Govdeler tzerinde cikinti
. . yaratan tek unsur kaydirma
Ust Govde Fiberglass Elle Yatirma ayaklaridir. Onun disinda
Aciklama Yuksek cekme dayanimi, Hizl, dusuk maliyetli aerodinamik batunlagu
sinyal gecirgenligi ve diisiik olmasi ve roket gévdesinin bozan herhangi bir yapi
0z kutlesi nedeni ile tercih  basit yapisi nedeni ile bulunmamaktadir.
edilmistir. tercih edilmistir.
Gwlik  oeger
Malzeme Fiberglass
Birim Alana Disen Kitle 200 gr/mA2
Kullanilacak malzemenini 6zellikleri: Yogunluk 1,8 g/cmA3
Erime Sicakhgi 120 °C
Germe Dayanimi 2060 Mpa

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU

(KTR) Y
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Yapisal — Govde/Govde Ici Yapisal Destekler
FE= (Entegrasyon Govdeleri vb.)

Merkezleyici:
Kalinhk:10mm
Dis Cap :114mm
ic Cap:79mm

L
>
N
w

r

15

110
114

Gorev Yuku Cebi CAD
* Roketigerisinde 2 adet | 180 | Boy:330mm

merkezleyici halka yer | Cap:114mm
alacaktir.

Olci Birimi; mm

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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FEZ2N

ROKET TAKIMI

Yapisal — Govde/Govde Ici Yapisal Destekler

(Entegrasyon Govdeleri vb.)

Aviyonik kapsuli iki adet
aliminyum bulkheadden ve
plastik plakadan olusacaktir.
Mapa ve civatalar bulkheadlere
baglanacaktir.

Aviyonik Kapsulli Teknik Resim
Olcu birimi;mm

L]

=1}

5 Mayis 2022 Persembe
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Yapisal — Govde/Govde Ici Yapisal Destekler
FEZSN

xR e (Entegrasyon Govdeleri vb.)
Merkezleyici Fiberglass Elle Yatirma Motoru Alt Govde Epoksi Recine
ortalamak
Motor Yatagi(inner Tube) Fiberglass Elle Yatirma Motoru Merkezleyici Epoksi Recine
Sabitlemek
Motor Blogu Aliminyum Talash imalat Motoru Alt Govde 4 adet m4 civata

sabitlemek ve
motorun itkisini
karsilamak

Nozul Aliminyum Talasli imalat Motoru Alt Govde 8 adet m6 civata
Sabitlemek

Entegrasyon Govdesi Fiberglass Elle Yatirma Ust ve alt Alt govde 4 adet m4 civata
govdeyi birbirine
baglamak

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU

(KTR) 20
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Yapisal — Govde/Govde I¢i Yapisal Destekler
FEZ2SN

xR e (Entegrasyon Govdeleri vb. )
Aviyonik Kapsuli Aliminyum,ABS  Talash imalat3D  Aviyonik Ust Govde 8 adet m4 civata
Baski bilgisayari
barindirmak ve
mapalara
tutunacak alan
olusturmak
Gorev YukU Cebi Aliminyum Talash imalat Gorev yukunun Burun Konisi 2 adet m4 civata
ayrilmasini
saglamak

e Biri burun konisinden digeri ortadan olmak lzere iki ayrilma gerceklesecektir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU 1
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Yapisal — Govde/Govde Ici Yapisal Destekler
FE= (Entegrasyon Govdeleri vb.)

Kullanilan malzemelerin teknik 6zellikleri;

E T e

Birim Alana Disen Kitle 200 gr/m”2 AL DRI AN
5 Germe Dayanimi 260 Mpa
Yogunluk 1,8 g/cm”3
Sertlik 70 HBN
Eri khg 120 ° 3y
rime Sicakligl 0°C Oz Kittle 2,7 g/cmA3
SIED PEVETAI AUSD LI Erime Sicaklig) 660,3 °C

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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Motor Bolumu Mekanik
e Goriunim & Detay

15 517.4

114
22
47.63
75.31

15 10 15
19.05

Motor Bolimu Teknik Resim

28780
0zla
1437%]

s

Nozul Teknik Resmi

Motor bolimu CAD

8
s+]
o

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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Motor Bolumu Mekanik
e Goriunim & Detay

FiberglassTeknik Ozellikler

Guolik peger

Birim Alana Disen 200 gr/m”2

- 170 1 g Katle
! “11€°  Yogunluk 1,8 g/cm”3
L _"95056 ___________________ | Erime Sicakligi 120 °C
_ Germe Dayanimi 2060 Mpa
Inner Tube Teknik Resmi Aliminyum 6082 Teknik Ozellikler

Ozellik | Deer
[ET N [V (TSN IR (Akma Dayanimi | 170

Nozul Aliminyum 6082  Talasl imalat Germe Dayanimi 260

Motor Blogu Aliiminyum 6082  Talash imalat Sertlik 70

inner Tube Fiberglass Elle Yatirma Oz Kiitle 2,7
inner Tube CAD gériinimi Erime Sicaklhig 660,3 °C

— e

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
(KTR)
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Motor Bolumu Mekanik
e Goriunim & Detay

Roketin montaji tamamen bittikten
sonra nozul ¢cikartilacaktir.

Roketin ucu motor bloguna dayanacak
sekilde motor yerlestirilecektir.

Motor belirtilen sekilde
yerlestirildikten sonra nozul
kapatilacaktir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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FE2/) Roket Montaj Stratejisi

N

Motorblogu alt gévdeye 4 adet M4 havsa basli alyan 8.8 sinifi vidalarla sabitlenecektir.

Alt govdeye entegrasyon govdesi baglanacaktir.

Ana parasit, sok kordonu ve kurtarma ekipmanlariyla (firdondl, karabina) mapaya takilacaktir ve roketin icine
koyulacaktir.

Ust gdvde, alt gdvdeye entegrasyon gévdesi ve sok kordonlari ile baglanacaktir.

Kurtarma kapstllerine hakemlerden alinan sicak gaz Ulreteci (barut) eklendikten sonra aviyonikle beraber kurtarma
sistemi rokete 8 adet M4 havsa basli alyan 8.8 sinifi vidalarla monte edilecektir ve aviyonigin switch anahtarlari gévdeye
takilacaktir.

Faydali yik mapasina parasitiin sok kordonuna takili olan firdondi ve karabina baglandiktan sonra faydali yik cebine
birakilacaktir ve burun konisi st govdeye sok kordonu ile baglanacaktir.

Son olarak roket butlinlestikten sonra L1050 motor alt gbvdeden gecirilip roket nozulu yardimiyla sabitlenecektir.
Rampada hakemlerin verdikleri Hakem Altimetresi aviyonik kisminda yer alan kapak acilarak altimetre kapsulliine
yerlestirilecektir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
(KTR)
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FE2)) Roket Montaj Stratejisi

Roket Montaj Videosu:
2: <=)B |- — e q e | https://youtu.be/a6P-MWbZkzU

7: “ Altimetre Montaj Videosu:

https://youtu.be/GwT69QmIKQk

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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https://youtu.be/GwT69QmIKQk

FE2)) Roket Montaj Stratejisi

Vida Dayanimi(Mukavemeti) :

En Yuksek
Cekme Dayanimi

* 8.8 kalitesindeki bir vidanin gekme mukavemeti : g z
*  8x100=800 N/mm?dir <z

DA
e 8.8’lik vida icin alt akma gerilme degeri : & é:"’
° - 2744 B

8/10x800= 640 N/mm?dir itk Ak Bl
e 8.8 kalitesinde M4’llik bir vidanin dayanabilecegi maksimum kuvvet :
* Cekme mukavemetiyle dairenin alani ¢arpilinca istenilen kuvvet degeri hesaplanmis olur.
e 800N/mm? * m * R¥4=800N/mm? * m * (4 mm)> /4=10,053.096491487 N = 10.05 kN
2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU )8
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FE=/\ Kurtarma Sistemi Mekanik Goriiniim

Gorev Yuku Parasitu Ana Parasut

Parasut Acma Sistemi CAD Gorunumu

Roketin Nihai CAD Gorinimu

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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Kurtarma Sistemi — Parasiit
FE2N : :
reci Acma Sistemi

Sicak Gaz Uretecli Ayrilma Sistemi Tasarimi: Teknik Resim:
J— 36 —
I
[ ]
(aw]
- 40 _ 10
= !
25
L= R
e Kara barut kurtarma sisteminin tretimi e  Olgt birimi mm’dir.

talasli imalat olacaktir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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Kurtarma Sistemi — Parasiit
R Acma Sistemi

e Parasut ayrilmasinin nasil gerceklesecegi CAD tasarimi

. . o Kurtarma Stratejisi ve Asamalari:
asagida gosterilmistir.

1) Roket tepe noktasina ulasir.

) 2) Ana bilgisayardan akim gelir.
.@l R i e | l@ 3) Tetikleme sistemi devreye girer.
| 4) Atesleme gerceklesir.

________________________ i_'_'f_?}ff!'_r_‘?_?_______________________I_If]f‘f]_?_Yﬂl_r_r_‘ﬁ_________________ . 5) Teknofest’in temin edecegi kara barut tiipi patlar.
L . . ) S . 6) Bu ategleme sonucu Gst gévdede ayriima gergeklegir.
* Uretilen kurtarma sistemi parcalari asagida gosterilmistir. ' 7) Faydali yiik ve parasitii roketten bagimsiz inis yapar.

8) Alt tetikleme devreye girer.

9) Alt govde Ust govdeden ayrilir.

10) Ana parasut acilir.

11) Yere inen parcalar GYNEO6MV2 GPS sensort
sayesinde bulunur.

FE2N

ROKET TAKIMI %

FE2 « %
ROKET TAKIM[Q

Parasut Mapa Sok Kordonu

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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Kurtarma Sistemi — Parasiit W
FESN ~!
Ac¢ma Sistemi

Kurtarma Alt Sistemi _ Malzeme Bilgisi Uretim Yontemi

Teknofest Yarisma Komitesi

Sicak Gaz Ureteci Roketi ayirmak icin kullanilan materyal tarafindan teslim
edilecektir.

aux.l'w"‘

Ripstop naylon Hazir olarak alinacaktir.
Roket ve faydali ylkin birbirinden
Parasut ayrildiktan sonra glvenli bir sekilde yere
inis yapabilmesi icin kullanilan materyal

ok lardant Faydali yuku parasite, parasuti govdeye Polyester Hazir olarak alinacaktir.
baglayan ip
Mapa Karabina yardimiyla firdéndiye baglanan Doviilmis celik Hazir olarak alinacaktir.
yapl
Eirdéndi Parasut ipleri ve sok kordonlarinin Dovilmus celik Hazir olarak alinacaktir.

dolanmamasini saglamak
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Kurtarma Sistemi — Parasiit
FE2N : :
reci Acma Sistemi

' Roketin Alt Sistemlerinin Kurtarma Asamalar:

KURTARMA SiSTEMININ KAPLAYACAGI HACIM |
Olciiler Cap (mm) Yiikseklik (mm) 1)Roket tepe noktasina ulasir.
Kara Barut Tapii 36 50 ’

' Ugus bilgisayarindan alinan basing verileri
« Roket icerisinde ayni kurtarma ' dogrultusunda kurtarma sistemi tetiklenir.

sisteminden 2 adet bulunacaktir. :
. Tekiklenen kurtarma sistemi burun konisi

' ve motor govdesini ayirir.
Parasutler acgilir ve roket inise gecer.

Roket ve gorev yuku lzerinde bulunan GY NEO6MV2
' modiiltinden veri alinrr.

' Yer istasyonuna gelen veriler dogrultusunda unsurlarin
i konumu belirlenir ve kurtarilir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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FESN

ROKET TAKIMI

Sicak Gaz Ureteci
Gereksinimler

* Roketin ayrilmasi kullanilacak olan sicak gaz ureteci Teknofest Yarisma Komitesi tarafindan alinacaktir.

Ayrilma Basin¢landirilacak Basing¢landirilacak Ulasilmak istenen basing
hacim ¢api (mm) hacim (m~3) (Bar)
0,51

1. Ayrilma 0,00061

2. Ayrilma 114 0,00061 0,51

5 Mayis 2022 Persembe
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Fezn Kurtarma Sistemi — Parasiitler -1

ROKET TAKIMI

* Roketin disus hizinin sartnameye uygun oldugu ,asagida verilen formul kullanilarak, gosterilmistir.

Suruklenme kuvveti denklemi:
2w

_ 2 —lc roa.p2? = |————
D=_Cqr-Av w=_Cq T A R
» 1: Havanin Yogunlugu kg/m”3 > Ddsen cisim sabit hizla hareket edecegi icin cisme » Hiz yalniz birakilirsa formali
» C4:Suruklenme Katsayisi etki eden kuvvetlerin bileskesi ‘0" olmalidir. Yani elde edilecektir.
» w:Roketin Agirhigi N agirhk striklenme kuvvetine esit olmalidir.

» A:Parasiitiin Kesit Alan1i m”2
» v:Diisis Hizt m/s

2-123
» Formil ana parasut icin uygulandiginda v \/1,3 +0,8-m-(1,25)2

vV = 6,94

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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Fezn Kurtarma Sistemi — Parasiitler -1

ROKET TAKIMI

—

Ozellik/ | Ana Gorev Yiiki ﬁ
Paragiit | Parasiit Parasutu e / \

|

i

Renk Turuncu Kirmizi i
|

|

|

Cap 250 cm 150 cm \osso020 | '] os000  Paragut Tasarimi:
Dists Hizi 6,94 m/s 6,78 m/s ]i | i = Parasttler ripstop
Ktle 650 gr 400 gr i i naylon kumastan
Boy(Kapal) 10 cm —— . i i 5 uretilecektir.
VIRaP - : . i = Her paragitiin
- B i i sekizer ipi ve
N/ . Y7 L sekizer dilimi
[N o) | W A bulunmaktadir.
N ] Vil Parasit ipleri
N i parasitlere gemici
N i dagimleriile bagl
) ~_ ) olacaktir.
Parasttler Ust goriiniim '

Parasuitler Teknik Resim

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU 36
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re2n Kurtarma Sistemi — Parasiitler -1

ROKET TAKIMI 9NE

Roket Uzerinde Yer Alan Unsurlar

GPS Modili GY-NEO6MV2 Yaklasik 5 metrelik bir hassasiyete sahiptir. u-blox Antenli ve UART haberlesme (RX-TX)
protokuliinde ¢calismaktadir. Yiiksek hassasiyetli konum bulma 6zelligine sahiptir.

RF Haberlesme  Lora E32 SX1278  SX1278 tabanli kablosuz bir verici-alici moduiludir. UART haberlesme protokoliinde ve 410-
Moduli TTL100 441MHz frekanslarinda haberlesmekte. 5km mesafeye kadar veri iletme 6zelligine sahiptir.

Basing Sensortii Adafruit BME280 Bosch'un sensori ve 0,25 m'lik ¢cozunurlige sahip, irtifa verisini toplayan sensorddr.

Basing Sensoriic.  MPL3115A2 1,5 P / 0,3 m yukseklik ¢ozintrligline sahip. irtifa verisini toplayan sensorddr.

Gorev Yiikii Uzerinde Yer Alan Unsurlar

GPS Modulu GY-NEO6MV2  Yaklasik 5 metrelik bir hassasiyete sahiptir. u-blox Antenli ve UART haberlesme (RX-TX)
protokuliinde calismaktadir. Yiksek hassasiyetli konum bulma 6zelligine sahiptir.

RF Haberlesme Lora E32 SX1278 tabanl kablosuz bir verici-alici modulidir. UART haberlesme protokoliinde ve 410-
Moduli SX1278 TTL100 441MHz frekanslarinda haberlesmekte. 5km mesafeye kadar veri iletme 6zelligine sahiptir.

—
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re2n Kurtarma Sistemi — Parasiitler -2

Parasiit Parasiit Alani Parasiit Sisteminin Parasiit Surukleme Diisiis Hizi (m/s)
Sistemi (m~2) Tasayacagi Kiitle (kg) | Katsayisi

Ana 4,9 12,3 0,8 6,94
Parasut

Gorev Yuku 1,76 4 0,75 6,78
Parasutu

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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FE2/ Gorev Yuku

ROKET TAKIMI 9NE

Gorev Yuki CAD Tasarimi Teknik Resim

@&

7.87

52

GOrev yukl paragutunin
baglanacag mapa

55

Gorev yuku bilgisayari

 Olcl birimi mm’dir.

Gorev yuku

65

2100

e Gorev yukinin herhangi bir bilimsel islevi bulunmamaktadir.

« Gorev yiki tzerinde yer alacak elektronik bilesenler: GPS sensorii; GY-NEO6MV2, ARDUINO NANO
mikro islemcisi, Haberlesme Moduli; LORA E32 ve SMA anten

e Gorev yukunun kitlesi 4 kg olarak belirlenmistir.

e Gorev yuki ST37 paslanmaz celikten imal edilecektir.
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FE2/ Gorev Yuku

ROKET TAKIMI 9NE

* GOrev yukdi, parasuti ve sok kordonu
goruldugu Uzere bir cep icinde yer
alacaktir.

* Roket tepe noktasina ulasip dismeye basladigi zaman kara barut kurtarma sistemi tetiklenerek roketin Gst
kismindan gorev yikinU ayiracaktir.

* Gorev yuki 150 cm capli parasiit ile 6,78 m/s hizla roketten bagimsiz bir sekilde yere inis yapacaktir. Yikin
Uzerinde yer alan GY-NEO6MV2 GPS sensorii 5 metre hassasiyet ile calismaktadir.

* GPS sensorinden alinan veriler LORA E32 araciligi ile yer istasyonuna iletilecek ve alinan konum verisiyle gorev
yukd bulunacaktir.

2022 TE E E iTi
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Fe2n Kurtarma Sistemi Prototip Testl

ROKET TAKIMI 9NE

TESTLER TEST METODU TEST YERI TEST TARIiHI

Ayrilma sisteminin tam bir
Ayrilma Sistemi Testi sekilde calisip calismadigi Okul Atoélyesi

kontrol edilecektir. 11.05.2022

Ana parasutin acilip

Ana Parasut Testi Okul Cati Kati
acllmama durumlari kontrol
edilecektir. 11.05.2022
Gorev yuku parasttinin
Gorev Yuku Testi acihip acilmama durumlari Okul Cati Kati
kontrol edilecektir. 11.05.2022

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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Fe2n Kurtarma Sistemi Prototip Testl

KKKKKKKKKKK B

Test DuUzenekleri Gorselleri:

Ayrilma Sistemi Testi: Parasiit Ati Testi:

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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FE2N Aviyonik — Ozet

ROKET TAKlMIa | ‘ Mmﬂmu
HAVACILIK Ay VETE

. Aviyonik sistemlerde ana aviyonik ve yedek aviyonik tetiklemeyi etkileyecektir. Ana ve yedek aviyonik disinda faydali yuk
bilgisayari bulunmaktadir. Ucus kontrol bilgisayarlari arasinda herhangi bir elektriksel veya kablosuz baglanti bulunmamaktadir.

* Ana Aviyonik (Ticari Sistem: Entacore Aim Altimeter): - Yedek Aviyonik (Ozgiin Tasarim):
*Sistemin icindeki basing sensoriinden alinan veriler ile *Basinc sensorlerinden alinan veriler ile kurtarma
kurtarma sistemi devreye girecektir. sistemi devreye girecektir.
“Kurtarma sistemine baglidir. *Yer istasyonuna ve kurtarma sistemine baghdir.
'MikrOdenetleini: PIC18F47J53 -BaSIng Sensoéri: MPL3115A2
-Basing Sensoru: MSL Basing Sensoru _Basing Sensori: BME 280
L -Mikrodenetleyici: Arduino 2560Mega Pro Mini
* Faydali Yuk Aviyonigi (Ozglin Tasarim): “Telemetri Modiilii: Lora E32 SX1278
*Yer istasyonuna baghdir _GPS Modiili: GY NEO6MV?2
-Mikrodenetleyici : Arduino 2560Mega Pro Mini -Sd Kart Modiilii
-Telemetri Modulu: Lora E32 SX1278 _Buzzer
-GPS Modlu : GY NEO6MV2 - LM Serisi Voltaj Regiilatori
-Buzzer - 0.33 pF ve 0.1 pF Kapasitor

-Sd Kart Moduli
- LM Serisi Voltaj Regulatori
- 0.33 pF ve 0.1 pF Kapasitor

e Stok sikintisindan dolayi EasyMini Altimeter yerine Entacor Aim Altimeter tercih edilmistir.
* Roketin gorevini daha saglikli yerine getirebilmesi icin yedek aviyonik eklenmistir.

2022 TE E E iTi
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FE2N Aviyonik — Ozet

ROKET TAKIMI 9NE

iKi UCUS KONTROL BiLGISAYARI ARASINDAKI FARKLAR

 Sd Kart Modiilii: Olciilen
degerlerin hafizada kalmasini

Ticari sistemdir Ozgiin tasarimdir saglar.
Bir adet basing sensdru bulunur Iki adet basing senséri bulunur « LM Serisi Voltaj
GPS sensori bulunmaz GPS sensoru bulunur Regulatori: Sabit voltaj
Veriler yer istasyonuna aktarilmaz Veriler yer istasyonuna aktarilir seviyesini otomatik olarak

korur.

Kurtarma sistemi iki bilgisayarda da 6lglilen basing verileri ile * 0.33 uFve 0.1 pF Kapasitor:

tetiklenecektir. Gerilimin duzenlenmesini ve

* PiC18F47J53 : Sensdrlerin belirli bir diizende calismasini saglar. glg¢ akisinin kontroliind saglar.

e Arduino 2560Mega Pro Mini: Sensorlerin belirli bir dizende ¢alismasini saglar.

e MSL Basing Sensoru: Roketin bulundugu irtifayi bildirerek kurtarma sisteminin aktif hale gelmesini saglar.
* MPL3115A2 : Roketin bulundugu irtifayi bildirerek kurtarma sisteminin aktif hale gelmesini saglar.
 BME 280 : Roketin bulundugu irtifayi bildirerek kurtarma sisteminin aktif hale gelmesini saglar.

 GY NEO6MV?2: Roketin anlik konum verisini saglar.

 Lora E32 SX1278: Olciilen verileri yer istasyonuna aktarir ve iletisimi saglar.

_*Buzzer: Roketin bulunmasi icin sesli ikaz saglar.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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FESN Aviyonik — 1.Sistem Detay/1 (Ticari Sistem)

1. sistem olarak sartnamenin “EK-7 Ticari Ugus Bilgisayarlar1” ek’inde listelenmis olan ticari ugus kontrol bilgisayarlari arasindan
secilmis olan “ ENTACORE AIM ALTIMETER“dir.

ENTACORE AIM ALTIMETER OZELLIKLERI

Elektronik Sinifi : ikili ¢ikis
Agirhk : 12.81 gram

Boyut : 65mm*25mm*15mm Belirtilen 6zellikler asagidaki web
Tavsiye Edilen Harici Batarya Gerilimi: 9v sitesinden alinmigtir.

Tetikleme Alt Siniri : 60m/200ft https://www.apogeerockets.com/Electr
Bellek Kapasitesi : Ugus basina 6 dakika onics-Payloads/Altimeters/Entacore-
Azami Calisma Yiiksekligi : 30.480m/100.000ft AIM-3-Altimeter

Calisma Akimi: 1.5ma

Ayrilma Ateslenmesi icin Maksimum Akim : 16A (Pil destekli)
Calisma Sicakligi: -40° ile 85°C arasi

Barometrik basing sensoru bulunur

En yuksek hizi ve rakimi kaydeder

5 Mayis 2022 Persembe 2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITIK TASARIM RAPORU

(KTR) 45


https://www.apogeerockets.com/Electronics-Payloads/Altimeters/Entacore-AIM-3-Altimeter

FESN Aviyonik — 1.Sistem Detay/1 (Ticari Sistem)

Yapilacak ticari sistem ayarlari sunlardir;

*Ticari sistem Uzerinde herhangi bir ekleme veya cikarma islemi yapilmayacaktir.
-Kablolama ve elektriksel baglanti yapilir

-Piller baglanir

-Yazilhim yapihr

-Tetikleyiciler baglanir

-Gug anahtarlari baglanir

-Ucgus verileri kaydedilir

-Altimetre yapilandirilir

Belirtilen ayarlar asagidaki web itesinden alinti yapilarak yazilmistir:
https://www.apogeerockets.com/downloads/PDFs/AIM3 Manual 3.01.pdf

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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https://www.apogeerockets.com/downloads/PDFs/AIM3_Manual_3.01.pdf

FE2/A Aviyonik — 1.Sistem Detay/2 (Ticari Sistem)

ROKET TAKIMI

ARAYUZE CIKIS
ERISIMICIN KLAMENSLERI |
MIKRO USB | Mini-USB

MSL BASINC
SENSORU

' <6 amps
20 O il
E ':‘l m ignitor
E —
=

Pressure sensor

3.7-13W

BUZZER

8 Khz OSC
Alinti yapilan web sitesi:

9V, G,U,C PIC18F47153 vhttps://www.apogeerockets.com/downloa
GIRIS| ; ds/PDFs/09139-AIM-Manual.pdf
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FEZN Aviyonik — 1.Sistem Detay/2 (Ticari Sistem)

Mini-USB
fpeupeo o no 1 ‘ ‘
olle. o u! \ | AYRILMA
= (— SISTEMi1
o||c ' B c| | |
. AYRILMA
L*J - —y—t- |:|E SISTEMI2
/ wmn O oogeenlORo o [+
. |
GUC Pressure sensor
KAYNAGI

Alinti yapilan web sitesi:
vhttps://www.apogeerockets.com/downloa
ds/PDFs/09139-AlM-Manual.pdf
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Fre2n  Aviyonik — 2.Sistem Detay/1

ROKET TAKIMI 9NE

Komponent Uriin Adi / Kodu / Tiirii Kurtarma Algoritmasinda | Kuratma Algoritmasinda Kullanilan Verilerin
Verileri Kullanihyor Mu? | islevi

islemci Arduino Mega 2560 Pro Mini Hayir
Mikrodenetleyici

1. Sensor BME280 Sicaklik/Basing/Nem Evet Sicaklik, basin¢ ve nem verilerini alarak
Sensoru yukseklik verisine donlstlirmektedir.
Yukseklik verisi ile dususe baslayinca
kurtarmay: tetikliyecektir.

2. Sensor MPL3115A2 Barometrik Evet Sicaklik ve basing verilerini alarak yukseklik
Basing, Yikseklik ve Sicaklik verisine donustirmektedir. Yikseklik verisi ile
disuse baslayinca kurtarmayi tetikliyecektir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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Fre2n  Aviyonik — 2.Sistem Detay/1

ROKET TAKIMI 9NE

Komponent Uriin Adi1 / Kodu / Tiirii Kurtarma Algoritmasinda | Kuratma Algoritmasinda Kullanilan Verilerin
Verileri Kullaniiyor Mu?

Haberlesme LORA E32 SX 1278 433 MHz Hayir
Moduli Haberlesme Moduli

GPS Modulu GY-NEO6M V2 GPS Moduli Hayir
SD Kart Modulu Micro SD Card Adapter Hayir
Voltaj Dusuruci LM Serisi Voltaj Regulatori Hayir
Regulator

Kapasitor 0.33 uF ve 0.1 pF Kapasitor Hayir

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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Fre2n  Aviyonik — 2.Sistem Detay/2

ROKET TAKIMI

Sistem Blok Diyagrami:

Lora haberlesme moddli

E32 sssr200 esire IS

%éﬁ?ceﬁ

SN: 18011800001 Made in China
Manufacturer: EBYTE

8”[288

Pressure
Tempo mdng

‘- [

Li-ON piller

A 4

\ 4

GYNEO6MV2

@ 35 GigGirisi

NEO-6M-0-001

@ 3v3Gicairii
MPL3115A2
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Fe2n  Aviyonik — 2.Sistem Detay/2

ROKET TAKIMI JANE

b |
srivaLl
1 A vmxnmulff
NMUUK g

Kart Tasarimi:

MPLI11542 AY IR
VIN " GND
MPL311542
aIRMAT

GND
MPL3115A2
BMEZ280

KAPASITORS

GMD

GND

KAPASITOR

gND | BMD GHD

KAPASITORL

e Takim tarafindan c¢izimi ve tasarimi yapilan PCB’ler (Devre Kartlari), Pcbway firmasindan siparis edilecektir.
* Devre kartlari tizerine header pin lehimlenecektir.




Fe2n  Aviyonik — 2.Sistem Detay/3

ROKET TAKIMI 9NE

Sensorlerden Gps verilerini lora
alinan verileri sd modaull ile yer
karta kaydet istasyonuna gonder

Gps verilerini sd Gps verilerini sd
karta kaydet karta kaydet

Butun
sensorlere
kalibrasyon yap

Sensorlerden
alinan verileri
filtrele

X =bme280

Gps verilerini sd basing degeri

karta kaydet

Gps verilerini lora
modili ile yer

Roket rampadan istasyonuna gonder
ciktiktan sonra

MPL3115A2 irtifa
deger artisi 0 ya da
azalan

Gps verilerini lora
modiili ile yer
istasyonuna génder

bme280 irtifa
degeri < x

Kurtarma
sistemini tetikle

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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Fe2n  Aviyonik — 2.Sistem Detay/3

ROKET TAKIMI ST

Algoritma ve veri filtreleme yontemleri:

Yedek ucus kontrol bilgisayarinda, verilere hatasiz islemler yapilabilmesi icin butlin sensoérlere kalibrasyon yapilacaktir.
BME280 ve MPL3115A2 basing sensorlerinden alinan verilerin dogru olmasi icin filtreleme yapilacaktir. GPS verilerini
Lora haberlesme modili ile yer istasyonuna gonderecektir. GPS ve Basing sensorlerinden gelen veriler Sd karta
kaydedilecektir. Yedek ucus kontrol bilgisayarinda Median filtresi kullanilacaktir.

Yedek ucus kontrol bilgisayar algoritmasina gore BME280’den gelen irtifa degeri yukselmeyi durdurdugunda veya
diistise gectiginde kurtarma sistemi tetiklenecektir. irtifa degerinin diisiise gecmemesi durumunda MPL3115A2 basing
sensoriinden gelen irtifa degerine bakilacak ve disuse gegme durumunda kurtarma sistemi tetiklenecektir. BME280
veya MPL3115A2 sensorlerinden birisinin tetiklenmesi durumunda kurtarma sistemi tetiklenicektir. Kurtarma
algoritmasinda kullanilacak sensorler yalnizca BME280 ve MPL3115A2’dir.

Roket aviyoniginde kullanilmasi planlanan filtre median (ortanca) filtresidir. Bu filtre sensorlerden gelen birkag veriyi
kiicikten blylge siraliyor ve ortadaki iki degerin ortalamasini aliyor. Bu filtre sayesinde olasi bir yanlis veri alinmasi
durumunda yanls veri dikkate alinmayacaktir.

Median filtresinin yanisira aviyonigin rampada gii¢c almaya baslamasiyla beraber ilk 10 veriyi atiyor daha sonrasinda 5
veri aliyor ve onun ortalamasini «0» yiksekligi olarak kaydediyor.
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FE2N Aviyonik — Iletisim

ROKET TAKIMI 9NE

lletisim: Link Biitcesi:

* Yer istasyonu Bilesenleri:

Oriin Adi:____| Ozellikleri

 KAYIPLAR:

» Serbest uzay kaybi = 20* log(MHz) +20*log (m) -27.55
e SUK =20*log(433)+ 20*log(1800)-27.55 = 90.285 dpm
* fjletim Kaybi: = 3dbm

e Atmosferik Kayip: ~ 3dbm

* Polarizasyon kaybi: ~ 3dbm

Arduino Uno ATmega328 Mikrodenetleyicili,
32 KB Flash Hafizali, 16MHz hizlidir.

LORA E32 SX 1278 3000 metreye kadar iletisim
433 MHz alanina sahiptir. 433 MHz bandinda

Haberlesme Moduilu  haberlesmektedir.
KAZANCLAR:

* Transmitting Power: = 20 dbi
* Verici Anten Kazanci: = 2.15 dbi
e Alici Anten Kazanci: = 10 dbi

Yagi Anten Diger anten cesitlerine gore daha
yliksek db degerine sahiptir.

iki adet yer istasyonu Uretilecektir. Biri gérev yikinden
digeri ise roketten veri toplayacaktir.

Yer istasyonuna; roketten GPS, ylkseklik ve hiz verisi
Gorev vyukinden GPS verisi kesintisiz bir sekilde
iletilecektir.

Lora haberlesme modilleri 433 MHz bandinda
haberlesecektir.

* Reciving Sensivity =-69,7
* Modulin link bitcesi kazanci -144
* -69,7 >-144 oldugu icin link butcesi yeterlidir
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FE\ Aviyonik Prototip Testi

TESTLER1 TEST METODU TEST YERI TEST TARIHI

Apogee'den Yere' Veri Aktarim 5000 fit yukseklllften yere veri z.;\ktarlllp sonuglar Teleferik 15.05.2022
Testi gozlemlenecektir.
FiberGlass Govdenin Aviyonik sistemler FiberGlass govdenin icine yerlestirilip 5000 fit
Elektromanyetik Dalga uzakliktan test yapilp sonuclar gézlemlenecektir. Okul Atélyesi 15.05.2022
iletkenligi Testi
GPS Hassasiyet Testi GPS hassasiyet olcer ile uygun kosullarda 6l¢cim yapilacaktir. Okul Ato6lyesi 14.05.2022
Basing Testi Basing seviyesi aniden dusirilerek kurtarma sisteminin tetiklenip o
(Algoritma Testi) tetiklenmedigi gozlemlenecektir. Okul Atdlyesi 11.05.2022
e Tt 5000 fit uzakliktan alici verici testi yapilacaktir. Bl Balhaest 11.05.2022
Anten Performans Testi 5000 fit uzakliktan cekim testi yapilacaktir. Okul Bahgesi 14.05.2022
5 Mayts 2022 Persembe 2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU -
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FE\ Aviyonik Prototip Testi

TEST DUZENEKLERI FOTOGRAFLARI :

lletisim Testi lletisim Testi Basing Testi
(Algoritma Testi)
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ROKET TAKIMI 9NE

Butce

URUN ADET FIYAT

Entecore Aim Altimetre 1 1797,06%
MPL3115A2 1 9,955
BME280 1 14,95S
Lora E32 SX12787 4 4*%222,15%
GY-NEO-6MV2 3 3*105,2%
Arduino Mega 2560 Pro Mini 1 284,35%
Arduino Nano 3 3%147,9%
Sd Card Module 2 2*25%
LM Tipi Regulator 8 8*15,78%
Kapasitor 8 8*0,50%
Jumper Kablo Seti 1 16,25%¢

5 Mayis 2022 Persembe
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FE2/ Butce

ROKET TAKIMIW
Kicuk Anten 2 2%29,60%
Yagi Anten 2 2*672,51%
Ana Parasut 1 2385%
Faydal Yiik Parasuti 1 1105% Toplam: 14.495
. ( 05.05.2022 tarihi 14.86 TL dolar
Shock Cord 2 2%30% kuruna goére hesaplanmistir.)
Shock Cord 2 2*35%
Mapa Ve Firdondiler 7 140%
Fiberglass - 2200%
Carbonfiber - 1809%
Aliminyum - 786%
Epoksi-Recine 3 kg 3*80%
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FE2N Kontrol Listesi

ROKET TAKIMI 9NE

Yarismaya Lise Kategorisinde yalnizca lise 6grencileri katilabilir. Tam takim Gyeleri lise 6grencisidir.
3.1.3. 2

1

Yarismaya takim halinde katilmak zorunludur.
2 3.1.8. 2

Takimlar en az alti (6) en fazla on (10) kisiden olusmalidir. Alana Takimimiz 8 kisiden olusmaktadir.
3 3.1.89. en fazla alti takim Uyesi gelebilecektir. 2

Bir takimin Uyesi baska bir takimda uye olarak yer alamaz. Takim uyelerimizin higbiri diger roket
4 3.1.10. 2 takimlarinda tye degildir.

Her takimin yarismaya bir (1) danismanla katilmasi zorunludur. Takimimiz igerisinde bir danisman
5 3.1.11 Takim danismani ile ilgili 6zellikler ilgili maddede agiklanmistir. 2 mevcuttur.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
(KTR)
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FE2N Kontrol Listesi

ROKET TAKIMI 9NE

e Ly

Durumu

Bir takim sadece bir kategoriden basvuru yapabilir. iki farkli Takimimiz yalnizca roket
kategoriden basvuru yaptigi tespit edilen takimlar (ve tyeleri) kategorisinden yarismaya katilmistir.
6 3.1.12. degerlenmeye tabi olmadan yarismadan elenecektir.
Her takim yarismaya sadece bir (1) adet roket ile katilabilir. Takimimiz bir adet roket Uretecektir.
7 3.1.13. 4
Ucus benzetim raporu hem OTR hem de KTR asamalarinda Ugus benzetim raporu hem OTR hem
hazirlanacak ve teslim edilecektir. de KTR raporunda yuklenmistir.
8 3.1.17.
Takimlar; Proje Plani, Proje Biitgesi, Kontrol Listesi, Gorevli istenen maddeler OTR ve KTR
Personel Listesi (Takim Danismani dahil olacak sekilde) asamasinda gerekli sayfalarda
9 3.1.20. hazirlamakla sorumludurlar. belirtilmistir.
Takimlar, yarismada gorev alacak takim Gyeleri ve takim 2. yansida belirtilmistir.
danismanini tim raporlarinda (OTR
.22, ! 2
b Lzl KTR, AHR ve ASDR) listelemekle sorumludurlar.
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ROKET TAKIMI 9NE

Kontrol Listesi

u Madde No.

Karsilanma
Durumu

KTR Slayt No

11

12

13

14

15

Takimlar, yarisma komitesinin kendilerine saglayacagi motoru

3.1.23. kullanmakla sorumludurlar.

24

Takim igerisinde takim kaptani bulunmalidir.

3.1.25.

Yarisma siireci boyunca TEKNOFEST yarismalar komitesi
3.1.26.

takim bir iletisim sorumlusu belirlemelidir.

Uye ekleme/cikarma islemleri Kritik Tasarim Raporu teslim
3.1.31. tarihine kadar yapilmaktadir.

Yarismaci, basvuru yapmadan once yarisma hakkindaki tim

aciklamalari ve katilim kosullarini okuyup onaylamak
3133 (basvurunun yapilmasi yarismacinin kurallari onayladiginin

katilacaktir.

tarafindan yapilacak olan tim bilgilendirmeler takimin iletisim
sorumlusu olarak belirledigi kisiye yapilacaktir. Bu sebeple her 2

gostergesi olarak kabul edilecektir) suretiyle yarismaya

Yarisma komitesinin sagladigi Csaroni
L1050 motoru kullanilacaktir.

Takim kaptanimiz bu yansida
belirtilmistir.

Takim yapisi yansisinda iletisim
sorumlusu belirtilmistir.

Uye islemlerimiz tamamlanmistir.

Tam agiklamalar ve katilim kosullari
takimimiz tarafindan okunup
onaylanmistir.

5 Mayis 2022 Persembe
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ROKET TAKIMI 9NE

Kontrol Listesi

Madde No.

KTR Slayt No

16

17

18

19

20

3.2.1.1.

3.2.2.4.1.

3.2.2.4.2.

3.2.2.5.

3.2.2.12.

Takimlar, firlatma sonrasi rokete ait tim bilesenleri (alt
bilesenler ve sistemler dahil) ve Gorev Yikinu tekrar
kullanilabilir sekilde kurtarmaktan sorumludurlar. Kurtarmayi
saglamak icin parasitlerin kullanilmasi zorunludur.

Lise kategorisinde roketin bitiin parcalari birbirine bagh
olarak tek bir parasut sistemi ile kurtarilmalidir.

Lise kategorisinde kullanilan tek parasiit ile roketin ve
parcalarin hasar gormemesi icin parasttle tasinan yiklerin hizi
azami 9 m/s, asgari ise 5 m/s olmaldir.

Gorev Yiku, roketin pargalarina herhangi bir baglantisi
olmadan (hicbir noktaya sok kordonu vb. herhangi bir
ekipman ile baglanmadan) tek basina kendi parasitu ile
“bagimsiz” olarak indirilmelidir.

Sistem Uzerinde bulunan haberlesme bilgisayarlari yer
istasyonuyla anlik konum verisini
kesintisiz paylasacaktir.

33

33

33

37

51

Parasit kullanilmistir.

Roketin tiim pargalari shock kordonu
ile birbirine baglanip parastit ile
kurtarilacaktir.

Parasutle tasinan yiiklerin hizi verilen
iki deger arasindadir.

Gorev yuku roketten bagimsiz bir
sekilde kendi parasutu ile yere inis
yapacaktir.

Yapmis oldugumuz testler
dogrultusunda kesintisiz veri aktarimi
gerceklestirilmistir.
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FE2N Kontrol Listesi

ROKET TAKIMI 9NE

Madde No. KTR Slayt No Aciklama
Her parasit birbirinden farkh renkte ve ¢iplak gozle uzaktan Parasttlerimizin rengi kirmizi ve yesil
21 32213 rahat secilebilir olacaktir (paraslitlerin kesinlikle beyaz ve mavi 33 olarak belirlenmistir.
TErEr e renklerde veya bu renklerin farkli tonlarinda olmamasi
onemlidir).
Lise kategorisinde asgari 4 kg’lik herhangi bir agirlik Gorev Gorev ylikimiz 4 kg'dir
22 3.2.3.3. Yuku olarak kabul edilecektir. 36
Lise, Orta irtifa ve Zorlu Gorev kategorilerinde yarisacak OpenRocket verilerine gore roketimizin
roketlerin ses alti hizlarda (1 Mach’dan duislik hiz) ugmalari ucus hizi 1 Mach'dan dusuktur.
23 3.24.1. . 4
gerekmektedir.
Tum kategorilerdeki roketlerin 0.3 Mach’taki stabilite degeri OpenRocket verilerine gore roketin
24 3.2.4.5. 1.5 ile 2.5 arasinda olmahdir. 4 stabilitesi 2.43'ddr.
Rampadan asgari ¢ikis hizlari; Lise Kategorisi icin 15 m/s, Orta OpenRocket verilerine gore roketin
irtifa Kategorisi icin 25 m/s, rampadan ¢ikis hizi 24.75'dir
25 3.24.7. Yiiksek irtifa Kategorisi icin 30 m/s ve Zorlu Gorev Kategorisi >

icin 20 m/s'dir.
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FE2N Kontrol Listesi

ROKET TAKIMI 9NE

u Madde No. NETR T KTR Slayt No
Durumu

Roketin i¢ ve dis basinci dengeli olmalidir. Basing dengesini Roketimiz izerinde 4.2 mm capinda 12
saglamak icin burun ile gdévde 6n bolgesi arasinda, aviyonik tane basing deligi bulunmaktadir.
26 3.2.5.1. sistemlerin bulundugu gévde parcasinda ve govde arkasi ile 15

motor arasindaki gévde Ulzerinde 3.0-4.5 mm arasinda ¢apa
sahip asgari Ug¢ (3) delik bulunmalidir.

Burun omuzlugunun diger gévdeye girecek kisminin gévde dis Roketin ¢ap1 12 cm'dir. Burun
¢apinin en az bir buguk (1.5) kati olmasi gerekmektedir. omuzlugunun ¢api 12*1.5= 18 cm'dir.
Entegrasyon govdelerinin entegre edilecekleri gbvdelerin her

27 3.2.5.5. ikisine de govde dis capinin en az (0.75) kati kadar girmesi 4

beklenmektedir. Bu duruma uymamak diskalifiye sebebidir.

Kaydirma ayaklari, gévdenin yapisal olarak giiglendirilmis Roketimizde biri motor blogunun
bolgelerine takilmalidir. Bir rokette asgari iki (2) adet kaydirma Uzerinde digeri st govdede olmak
78 3.2.57 ayagl bulunmalidir. Bunlardan bir tanesi motor boélgesinde, 4 Uzere toplam iki tane kaydirma ayagi
e motorun agirlik merkezi ile gévde sonu arasinda olmalidir. bulunmaktadir.
Roketin agirlik merkezi iki kaydirma ayaginin arasinda
olmahdir.
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FE2N Kontrol Listesi

ROKET TAKIMI 9NE

u Madde No. pellleliut KTR Slayt No Aciklama
Durumu

Roket motoru, bitiin gdévde baglantilari tamamlandiktan - Roket motoru montaj tamamlandiktan

29 3.2.5.11. sonra gerektiginde demonte edilebilir bir sekilde sonra demonte edilebilir sekilde
montajlanmalidir. yerlestirilmistir.

Rokette bulunan ayrilma ve kurtarma sistemleri ugus kontrol
30 3.2.6.1. bilgisayari tarafindan yonetilir.

Roketteki tim sistemler ugus kontrol
bilgisayarlari tarafindan yonetilir.

Lise kategorisinde asgari bir (1) adet ucus kontrol bilgisayari
kullanilmasi zorunludur (iki (2)adet ugus kontrol bilgisayari

Ana ve yedek aviyonik olmak lizere
rokette iki adet ucus kontrol bilgisayari

31 3.2.6.3. kullanma zorunlulugu yoktur). bulunur.

Lise kategorisinde kullanilacak asgari bir (1) adet ucus kontrol Ana aviyonigimiz ticari sistemdir.
32 3.2.64. bilgisayarinin ticari Grtin olmasi

zorunludur.

Sistemde kullanilan ugus kontrol bilgisayarlarinin arasinda iki ucus kontrol bilgisayari arasinda
33 3.2.6.9. herhangi bir elektriksel veya kablosuz baglanti olamaz. herhangi bir baglanti

bulunmamaktadir.
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FE2N Kontrol Listesi

ROKET TAKIMI 9NE

Karsilanma
Durumu

KTR Slayt No

u Madde No.

Kullanilan ugus kontrol bilgisayarlari, ayrilma sistemi
eyleyicisine birbirinden bagimsiz hatlar ile baglanmalidir.

34 3.2.6.11.
Ugus kontrol bilgisayarlari ve/veya bagli olduklari sistemlerden
biri kismen veya tamamen bozulsa bile digeri roketin kurtarma
35 3.2.6.12. islevlerini aksaksiz ve durmaksizin yerine getirmelidir.
Kullanilacak olan her bir ugus kontrol bilgisayarinda en az bir
36 3.2.6.14. (1) adet basing sensori olmak zorundadir.
Ucus kontrol bilgisayarinda iki (2) adet basing sensori
kullanilmasi durumunda kullanilan
sensorlerin birbirinden farkli olmasi gerekmektedir (Farkli ugus
37 3.2.6.15. kontrol bilgisayarlarinda kullanilan sensorler birbirleri ile ayni

olabilir).

Bilgisayarlarimiz ayrlma sistemine
birbirinden bagimsiz hatlarla
baglanmistir.

Ana aviyonigimizin ¢alismamasi
durumunda yedek aviyonik devreye
girerek ana aviyonigin gorevini yerine
getirecektir.

Her bilgisayarda bir adet basing
sensori bulunaktadir.

Ayni bilgisayarda kullanilan iki basing
sensori birbirinden farkhdir.
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FE2N Kontrol Listesi

ROKET TAKIMI 9NE

KTR Slayt No
Bltlin takimlarin, roketlerinden ve faydali yiklerinden anlik Yer istasyonumuza anlik veri aktarimi
olarak veri alan bir yer istasyonuna sahip olmasi gerceklesmektedir.
38 3.2.6.20. gerekmektedir.
Ozgiin ucus bilgisayarlari ve tiim ucus algoritmalari takim Yapilan tasarimlar 6zgin
dyelerinin kendi 6zgiin tasarimlari olmalidir. Takim Gyeleri tasarimimizdir.
0zgln sistemler ile ilgili detaylari aciklayabilmeli ve 6zellikle
ucus algoritmalarini degistirebilecek yetkinlikte olmalidir.
39 3.2.6.36. Tasarimlarinin 6zglin olmadigi tespit edilen takimlar diskalifiye
edilecektir
Takimlar, Kritik Tasarim Raporunda (KTR) tasarimlarinin nihaf Gerekli analiz ve testler KTR raporunda
Uretim, entegrasyon ve test belirtildigi Uzere yapilmistir.
40 4.3.1. asamalarina gegmeye hazir olduguna dair gerekli analiz ile

testleri yapmaktan ve sunmaktan sorumludurlar.
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ROKET TAKIMI ST

HTEA
Hata Tiirleri ve Etkileri Analizi

:zta Oge/Fonksiyon _I:_:::(;?/on Hata Tiirii Hata Nedeni Omiir/ Gorev Evresi Hata Etkisi Hata Tespit Yontemi Mevcut Tasarim Kontrolleri Alinan Tedbirler Siddet Puani (S)
Hata |incelenen ége ve |[Fonsiyonun Tanimlanmis Hatanin Hatanin gozlemlendigi [Yerel Etki Son Etki S6z konusu gérev  |Onleyici (P) Tespit Edici (D) Hata olustuktan sonra Gorev basarimi
No siire¢ adimi gerceklesmesi  [gereksinimin olugmasina 6muir/ gbrev evresi evresinde hatanin hatanin etkisini ortadan  |ve
nedir? icin gereken saglanamama [sebep olan nedir? (Hata tlrdnin (Hata ttrlnin tespiti ne sekilde Hat+l4+13:J7+13:)11+I3:) [Hatanin tespit kaldiran ya da azaltan Degerlendirme
nedir?/ durumu nedir? |yetersizlikler/ola kendi Uzerindeki |gorev basarimi ve |olmakta? 7+13:19+H3:19+H3:)8+H3|edilmesini saglayan tasarim tedbirleri nelerdir?[Komitesi
(Rokete ait Griin  |[Fonksiyon tanimi ylar nelerdir? -Depolama etkisi) Degerlendirme :J7+13:)7 mevcut kontroller beklentileri
agaci Uzerinden  |nedir? (Hatanin ne -Tasima Komitesi (Periyodik test, nelerdir? (Yedekleme, baska bir acisindan bu etki
igiderek, kritik her oldugu (Ayni hata tiiri  |-Rampaya Yikleme ve beklentileri Olglim, muayene, sistemin devreye girmesi, [ne derece
kalem igin tanimlanacaktir) ffarkli IAtesleme hazirlik Uzerindeki etkisi) |kullaniciyi gorsel algoritmada alinan onemlidir?
meydana sebeplerden -Ugus ve/veya isitsel onlemler vb.)
gelebilecek olusabiliyor ise, yollarla uyaran
hatalar farkli sebepler  [(Ayni hata tlri isaretler, insan-
incelenmeli ve icin ayri satirlardajsistemin farkli 6mar kullanici
listelenmelidir.) hatay tek tek ele [evrelerinde araylzlerinde yer
aliniz.) lgdzlenebiliyor ise, bu alan uyari mesajlari,
Omur evreleri igin ayri gbzle muayene vb)
satirlarda tek tek ele
aliniz.)
HT-1 |GPS Konum verisini  [Konumun Kalibrasyonun  [Test asamasi, Ugus ani [Degerlerin Roketin konum Yapilacak testler Kalibrasyon yapilmasi  [Yapilacak aviyonik Yapilacak testler
saglar. algilanamamasi |yapilmamasi Olgilmemesi verisinin testleri 7
algilanamamasi
HT-2 |BAROMETRE Yiikseklik verisini |irtifanin Kalibrasyonun  [Test asamasi, Ugus ani [Degerlerin yanlis [Kurtarma Yapilacak aviyonik  [Yapilacak aviyonik Ugus Oncesi yer testleri  |Baska bir sistemin devreye
saglar algilanamamasi |yapilmamasi Olglilmesi ya da  [sisteminin yanlis [testleri testleri girmesi
Olcilmemesi zamanda
tetiklenmesi ya da 10
tetiklenmemesi
HT-3  [TELEMETRI Haberlesmeyi Gerekli verilerin [Temassizlik [Test asamasl, Ugus ani [Yetersiz veri Verilerin yer Haberlesme testleri [Haberlesme testleri Ugus Oncesi yer testleri  |Yapilacak testler
saglar lyer istasyonuna iletimi istasyonuna 7
iletiimemesi aktarilmamasi
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ROKET TAKIMI 9NE

HTEA
Hata Tiirleri ve Etkileri Analizi

HT-4 Faydal Yuk Ayrilma [Faydal Yik'tn Faydali yikin Fayali yik Ugus ani Faydal Yuk'in Yanlis irtifada Faydal|Haberlesme testleri Faydali Yuk ayrilma |Algoritma hata kosullarinin  [Haberlesme testleri
Sistemi istenen kosullarda |yanhs yer ve bilgisayarinda yanlis irtafada Yk ayrilmasi sonucu kosullarinin ugus lyerde test edilmesi
ve istenen zamanda ayrilama [sorun olusmasi sistemden ayrilmasi [kurtarma isleminin algoritmasinda birkag defa
zamanda \veya ayrilmama veya ayrilmamasi  [basarisiz olmasi kontrol edilmesi
sistemden durumu
ayrilmasi
HT-5 Parasut Faydal yiik ve Parasltiin ParasUt iplerinin  [Test asamasi, Ugus Parasut iplerinin Roket ve faydali Yapilacak parasiit ParasUtlerin dolanmayacak | Yapilacak parasit testleri  |Parasitiin dolanmayacak bir
roketin yere acilmamasi dolanmasi digum olusturmasi |ylikiin yere sert inis [testleri bir sekilde yerelestirilmesi bigimde erlestirilmesi
guvenli inig yapmasi
yapmasini saglar
HT-6 Batarya IAviyonik sistemlere [Temassizlik Sistemin Ugus Aviyonik sistemlerin|Kurtarma Verilerde yetersizlik Ugus Oncesi testler Yapilacak testler
glic saglanmasi titresimden calismamasi sistemlerinin
etkilenmesi tetiklenememesi
HT-7 Ust Gévde IAlt gbvdeyi ve Montaj Kullanilan Rampaya ylikleme ve Zarar gormesi Montajin GOzlemleme Malzemenin kirilganligini  |Gozlemleme Ugus alanina yedek malzeme
burun konisini asamasinda malzemenin kirilmafateslemeye hazirhk tamamlanamamasi azaltmak icin epoksi gotlrulmesi
birbirine baglayan [kirlma ihtimali ihtimali ve ugusun kaplama yapilmasi
bolim saglanamamasi
HT-8 Kurtarma Sistemi  |Roketin basariyla  [Kontrol disi Elektrik Ugus Kurtarma Zamansiz ayrilma Test verileri Yuvanin yalitkan Elektrik testleri CO2 yuvasinin haricen
inisini saglar patlama iletkenligi sistemi hasari sonucunda hedef malzemeden imal yalitkan malzeme ile
irtifaya ulagamama edilmesi kaplanmasi
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