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Genel Tasarim

Yarisma Roketi Hakkinda Genel Bilgiler

Deger Yorum
Boy (metre): 2.05 Roket Toplam Uzunlugu
Cap (metre): 0.216 Roket Dis Cap!
Statik Marjin : 1.07 cal CG ile CP arasindaki farkin dig capa bélimii
Roket Toplam Kiitlesi : 18.343 Kilogram olarak toplam kiitle
Roket Atalet Momenti Matrisi| [10.0100;010.010; 00 0.95] Pozitif tensér notasyonu ile yazilmistir.
Gaz Tank Hacmi : 6.8L Kuru hava kompozit gaz tanki
Gaz Tank Dolum Basinci : 230 Bar Tesisata uygun gaz basinci

Deger Yorum
Lile sayisi ] 1 Hareketli nozildir.
N T . Nozild ksi ki
Tek Bir Lulenin Itki Kuvveti | 255 oz enkma simum grkan
uvvettir.
Lile Tasarim Mach Sayisi ;| 1.17 Analiz edilen de@erdir.

Lile Girig Basinci 45

Bar cinsindendir.

Toplam Kiitlesel Debi | 0.2

itki denkleminden elde edilen
degerdir. Birimi kg/sn’dir.

ATISA HAZIRLIK RAPORU (AHR)

Tahmin Edilen Ugus Verileri ve Analizleri Gudim Kontrol Sistemi
_ Deger Yorum Deger Yorum
Itki Baslangic irtifasi : 24.2 Gecikme stresiyle beraber simle edilen degerdir. . i i
. $ -g ¢ P A . - Aglrllk Merkezi (Cg) etrafmqa_l,(l [000.506]| Birimi metredir.

En yuksek lvme (amv); 9.801 Itki 6ncesi yer cekimi ivmesidir. Moment Vektori:

En Yiksek Hiz(m/s): 4.6 Yavaglamadan énceki maksimum hiz degeridir. (Zorunlu) Aktif Kontrol Sistem Tasarimi| ~ Var Noziil hareketi

Belirlenen irtifa(m); 25 itki-kuvvet grafigine gore belirlenen irtifa degeridir. (Zorunlu degil) Pasif Kontrol Sistem Yok Aktif kontrol tercih

Tasarimi ° edilmigtir.
26 Haziran 2022 Pazar 2022 TEKNOFEST DIKEY INISLI ROKET YARISMASI 4




AcheloriL Genel Tasarim

Burun (165 mm)

» Aviyonik Sistem (15 mm)

Baglanti Elemanlari ve Regulatorler
(505 mm)

Tank Sistemi (498 mm)

0 CG GUudim Kontrol Sistemi (178 mm)
ocp

Ana itki Sistemi Lulesi (165 mm)

Roket

Toplam Uzunluk: 205 cm
Max. ¢cap: 216 mm _
Toplam Agirlik: 18343,26 g Inis Takimi (250 mm)
Statik Marjin: 1.07 cal

2022 TEKNOFEST DIKEY INISLI ROKET YARISMASI
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Agein Operasyon Konsepti (CONOPS)

Atis Oncesi Siireg Tablosu

islemin Sureg Gorevli personel/personeller Sdre¢ Tanimi Risk Faktorleri
sirasl Kodu
1 A001
) NP 1L Uriinlerin ve ekipmanlarin kontrolii Eksik veya hasarli parga olmasi
Zeynep Rumeysa Yenel
2 A002 i
Osman Zeki Dursun Otopilot yaziliminin ve ugu$ Son yazilimin yiiklenmemis olmasi / Pillerin
Zeynep Rumeysa Yene| bilgisayarlarinin kontroli bos olma ihtimali
Anil Efe Coban gisay ¥
2 A003 g
A“n|l Aydin Roketin tiim pargalarinin montajlanmasi Hortum baglantilarinda sizdirmazlk
Stieda Erol
yasanmasi

Mehmet Emir Sagiroglu

4 A004 Beyza Nur Tekeg

Osman Zeki Dursun

Dolum arayuziinde sizdirma olmasi
Tank dolumunun yapilmasi

5 A005 Sizdirmazlik kontrolu ve roketin vince

Anil Aydin N <
ol baglanmasina hazir olmasi Baglantilarin tam sikilmami$ olmasi / Mapa
Mehmet Emir Sagiroglu
somunun sikilmamasi

2022 TEKNOFEST DIKEY INISLI ROKET YARISMASI
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Agrei Operasyon Konsepti (CONOPS)

Operasyon Siire¢ Tablosu

Islemin  Sirecg Gorevli Sure¢c Tanimi Irtifa Risk Faktorleri
sirasl Kodu personel/personeller Araligi [m]
Beyza Nur Tekeg 1) Pnomatik sistemin itkiyi 1) Pnématik baglanti elemanlarinda
1 BOO1 saglamasi 0-25 sizdirmazligin saglanamamasi.
Osman Zeki Dursun 2) Lale hareketi ile roketin 2) Lile hareketini saglayan mekanik aksamlarda
Anil Efe Coban pozisyonlanmasi ariza olugmasi.
el e Al inee ealliee. 1) Mapa baglant|5|'n|n dayanimina yonelik

AU AR 2) Ucus bilgisayarinin serbest LA

2 B002 . C}‘ 3 bilgisay e s - 25-20 2) Serbest duigtislin aviyonik tarafindan geg
RV digmeyi algilamasi ve itki sistemini )
Mehmet Emir Sagiroglu . . . algilanmasi veya donanimsal bir problem
aktif hale getirmesi. . .. . .
sebebiyle itki sisteminin aktif hale gelmemesi.
Osman Zeki Dursun Otoirpri(;ts‘flls;err;lzjc?ndiﬁreeye Turbllansin fazla gelebilmesi sebebiyle glidiim
3 BOO3 : . v v 25-1 sisteminin asiri yiklenmesi ve roketin
Zeynep Rumeysa Yenel LTI yalpalanmasi
yavaglamasinin kontrold.
Sleda Erol Roketin itkisinin kesilmesi ve inig Roketin |tk'|sm|n donanimsal b.|r prgblem
o sebebiyle erken / geg kesilmesi.

4 B004 takimi yardimiyla yumusak inigin 1-0 inis takiminin veterli davanima sahi

Anil Aydin gerceklesmesi s y ¥ P

olamamasi.

26 Haziran 2022 Pazar
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Agreio— Operasyon Konsepti (CONOPS)

Inis Sonrasi Siireg Tablosu

islemin . . . . .y
§sura5| Sure¢ Kodu  Gorevli personel/personeller Siire¢ Tanimi Risk Faktorleri
Anil Aydin PSR Govdenin tamir edilemez hasar
1 coo1 . pargalarinin hasar
Osman Zeki Dursun e almasi
tespitinin yapilmasi
Mehmet Emir Sagiroglu LUTEIeHEEGAEE Yedek parga kalmamasi
2 C002 . hasarli pargalarin
Sueda Erol o
degisimi
Zeynep Rumeysa Yenel Yazilimin ve elektronik Otopilot algoritmasinda sorun
3 Cc0o03 Osman Zeki Dursun baglantilarin gbzden olmasi
Anil Efe Coban gecirilmesi
Degisen pargalarin
4 C004 Anil Aydin montaji ve iglevsellik Gaz sizdirmazlhigi
Beyza Nur Tekeg .
kontroli
Anil Aydin NN
5 €005 Sileda Erol Roketin |k|nc.| -atl§a _haZ|r Tankin doldurulafmaz hale
hale getirilmesi gelmesi

Osman Zeki Dursun

2022 TEKNOFEST DIKEY INISLI ROKET YARISMASI
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Agrei Operasyon Konsepti (CONOPS)

Yedek Par¢a Envanteri Tablosu

Yedek parga gereksinimini

Yedek Par¢a s < . e e o
Kodu ¢ Yedek Parga Ismi Adet doguracak risk faktériniin
siire¢ kodu

YP0O1 3/8" dirsek 10 A001

YP002 Super Pul 30 A0O3

YPOO3 Teflon Bant 2 A003

YP0OO4 Hortum 4-5 AO01

YP0OO5 Pil 3 A002

YP0O6 Nipel 10 A001, A002

2022 TEKNOFEST DIKEY INISLI ROKET YARISMASI
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Operasyon Konsepti (CONOPS)

Gorev Dagilimi Tablosu

Gorevli Personel
Osman Zeki
Dursun

Beyza Nur Tekeg
Sueda Erol

Anil Aydin
Zeynep
Rumeysa Yenel

Mehmet Emir
Sagiroglu

Gorevli oldu@u siireg
kodlari

A002, A004, Co01,
C003, C005

A001, A004, Coo4

A003, C002, CO05

A003, A005, C002,
C004, CO05

A001, A002, CO03

A003, A0O5, C002

Gorevli oldugu siireg
sayIsl

Gorevlinin Tasarimdaki Rolu

Ugus bilgisayari tasarimi

Pndmatik devre tasarimi, trinlerin segimi

Yapisal CAD ve Uretim sorumlusu

Yapisal CAD ve Uretim sorumlusu

Ugus$ algoritmasi simiilasyon sorumlusu

Montaj sorumlusu

26 Haziran 2022 Pazar
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Roket Alt Sistem Detaylari
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#erdiov Ppnomatik Sistem Tasarimi

L0JIFE ivAl
MVACILII( ZAY VE EKNO! jpesTIV L
y

Boru:ic cap 4,8 mm dis cap 9,7
mm

Basing: Tanktan cikan 230 bar
ana itki sistemi vanasina 45 bar
olarak ulagir.

Sicakhik: 296 Kelvin

Debi: Regllatorden ¢ikan: 150

'S sog
Baglanti Pargalari: T rakor & BSP

6.8 Litre Kuru

Solenoid Vana
5

Kuru Hava Regllatori

Hava Gaz Tanki
rakorlar
Dolum Arayiizii Kisma elemanlari: Solenoid vana
(Kv:48 L/dk Sicaklik Arahgi:-10°
C+80°C

Basing:0-70 bar)

Ana Itki Sistemi Liilesi;
Mach sayisi: 1.17

Girig toplam basinci: 45 Bar
BoQaz ¢api: 20 mm

2022 TEKNOFEST DIKEY INISLI ROKET YARISMASI
ATISA HAZIRLIK RAPORU (AHR)
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A Ppomatik Sistem Tasarimi - Detay

Kritik Tasarim

Kuru havanin ana itki sistemi lilesine ve Ust

govdede toplamda 2 eksende (fx, zy) ve
toplamda 4 vyonde olmak Uzere roketin
cevresinde bulunan kontrol tahrik sistemi

lilelerine dagilmasi

Gaz dolum araylziinin yalnizca quick kaplin
kullanilarak tasarimi

0.5 Kv de@erine sahip solenoid vana kullanimi

Kontrol tahrik sistemi lulerinde istenilen
basincin 40 bar, ana itki sistemi lllesinde
istenilen basincin 100 bar olmasi sebebiyle 2
regulator kullanimi

Pnomatik Sistem Giincelleme Tablosu

Glincel Tasarim

Pnomatik devremiz gaz tankindan c¢ikan kuru
havanin ana itki sistemi lilesine dagilmasi ve
lilenin  hareket ettirilerek  kontrolinin
saglanmasi hedeflenerek tasarlanmasi

Gaz dolumunda quick kaplinin yaninda ¢ekvalf
ve nipel kullanimi

48 Kv de@erine sahip solenoid vana kullanimi

Kontrol tahrik sistemi llleleri tasarimdan
kaldirilaarak ana itki sistemi lulesinde istenilen
basincin xx bar olmasi sebebiyle tek regtlator
kullanimi

Yapilan degigsimin agiklamasi

Ana lilenin hareket ettirilerek yeterli itkiyi
saglayacagi gorilmis olup, roketin agirhig
azaltilip boyu kisaltilarak kontrol kolayhgi
saglanmig ve maliyet agisindan da tek liilenin
uygun olacagina karar verilmigtir.

Cekvalf kullanilmadigi takdirde dolum
asamasinda dolum arayizinden gaz
sizabilecegi tespit edilmigtir.

Yiiksek debi gegirgenligi agisindan vana
degisimine karar verilmigtir.

Reguilator boy ve ¢cap agisindan bliylk
boyutlarda oldugundan rokette agirliga sebep
olmustur ve tasarim tek lile de kullaniimasi
sebebiyle tek regtilator kullanilarak
yenilenmigtir.

26 Haziran 2022 Pazar
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A Ppomatik Sistem Tasarimi - Detay

Pnomatik Sistem Ozet Tablosu

Giri Cik Maksimum Maksimum Calisma Calisma Debi Birim
Uriin Adi Web Sitesi Ca §| Ca §| Operasyon Basinci Operasyon Basinci Slcakll§“| °C] Gegirgenligi Adeti Kiitlesi
P P [bar] Sicakhg@ [°C] [bar] 9 [g/s]
Girig Cikis
https://ww  Baglanti  Baglan
Regulator 1 w.vildizgaz.c si: W tis1:G 230 bar 120°C 0-230 bar  -40°C+100°C  45833.33 g/s 1 900 g
om.tr/tr-TR 21.80 3/8"
x1/14"  Tesisat
https://ww Is Dis
Hortum w.ormanlar. Cap:4,7 Cap:9,7 1200 bar 150°C 350 bar -40°C+100°C 4512.11 g/s 4 metre 141¢g
com.tr/ mm mm
Solenoid hittos://ww
w.smstork.c 3/8" 3/8" 70 bar 100°C 100 bar -10°C+80°C 33611.11 g/s 1 700 g
Vana -
om/
https://hidr
T Rakor opaks.com.t 3/8" 3/8" 350 bar 200°C 300 bar -40°C+100°C  33611.11g/s 1 111 g
t/
56 Hayitan 2022 Pagar 2022 TEKNOFEST DIKEY INISLI ROKET YARISMASI v
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https://www.yildizgaz.com.tr/tr-TR
https://www.yildizgaz.com.tr/tr-TR
https://www.yildizgaz.com.tr/tr-TR
https://www.ormanlar.com.tr/
https://www.ormanlar.com.tr/
https://www.ormanlar.com.tr/
https://www.smstork.com/
https://www.smstork.com/
https://www.smstork.com/
https://hidropaks.com.tr/
https://hidropaks.com.tr/
https://hidropaks.com.tr/

/heior¥L Pnomatik Sistem Testleri

Sizdirmazlik Testi: Tankin dolumu 230 bar olarak kompresérden doldurulduktan sonra regilatér Uzerindeki giri$ basinci
manometresinden okunacaktir. Dolum imkani elimizde olmadigindan 6tiri ticari kompresor makinalarinda doldurtulacaktir.
Tankin baglantilari ile tim montaji tamamlandiktan sonra tank vanasi agik halde iken 1 saat boyunca bekletilecek ve hortum
baglantilarindan sizinti olup olmadigi daha sonrasinda regilatér (izerindeki manometreden okunarak anlasilacaktir. Tank
basinci 230 bar oldugundan dolayi basarili test icin basincin 218.5 bar altina dismemesi gerekmektedir.

Sizdirmazlik Testi Gorev Dagilimi

Beyza Nur Tekeg Tank dolumu
Sueda Erol / Anil Aydin Roketin montaji
Beyza Nur Teke¢ / Osman Zeki Dursun Hortum baglantilar
Beyza Nur Tekeg Basing Olglimu

Test Videosu Linki: https://youtu.be/E_TRAMQZTIc

. 2022 TEKNOFEST DIKEY INISLI ROKET YARISMASI
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/heior¥L Pnomatik Sistem Testleri

Ana itki i§|evse|lik Testi: Ana itki sistemi iglevsellik testi icin dncelikle ana itki sistemi montaji tamamlanmis devaminda kuru
hava cikiSini saglayacak selenoid vana ile aviyonik baglantilari gerceklestirilmistir. Butiin montaj islemleri tamamlandiktan
sonra test icin hazir olan sistem hareket etmeyecek sekilde yatay olarak sabitlenmistir. Aviyonikten giden akim ile selenoid
vana acllmig ve itki gdzlemi baglamigtir. Kuru havanin lileden etkin bir sekilde gikig yaptigi ve istenilen itkinin saglandiQ
gozlemlenmistir. Video devaminda test 5 kere tekrar edilmis ve herhangi bir probleme rastlaniimamistir.

Ana itki islevsellik Testi Gérev Dagilimi

Yapisal montajin tamamlanmasi Anil Aydin / Stieda Erol
Pnomatik baglantilarin kontroli Beyza Nur Tekec
ltki cikisinin gozlemi Osman Zeki Dursun

Test Videosu Linki: https://youtu.be/nec3hvl0t3|

2022 TEKNOFEST DIKEY INISLI ROKET YARISMASI
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/phelioniL Pnomatik Sistem Testleri

Tasarim Fonksiyonellik Testi: Ana itki sisteminin gerekli kuvvet ve momentleri sagladigini test etmek igin olugturulmusg
dizenektir. Roketin aviyonik, pndmatik gibi alt sistemlerinin montaji tamamlandiktan sonra halat ile asili konuma getirilmistir.
Aviyonik aktivasyonu gerceklestirildikten 10 saniye sonra ana itki sistemi tetiklenmistir. Aviyonikten gelen servo motor agi
girdileri ile lile hareketi saglanmakta ve roketin agisal pozisyonunda istenilen degisimler gdzlemlenmektedir.

Tasarim Fonksiyonellik Testi Gérev Dagilimi

Roket montajinin tamamlanmasi Stieda Erol / Beyza Nur Tekeg / Anil Aydin

Aviyonik test kodunun yazilmasi ve baglantilarin

gerceklestiriimesi Anil Efe Coban

Roketin halatla asiimasi Anil Aydin / Emir Sagiroglu

Aviyonigin aktiflegtirilmesi Osman Zeki Dursun

Test Videosu Linki: https://youtu.be/zvglh DWS5HI

2022 TEKNOFEST DIKEY INISLI ROKET YARISMASI
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/phelor¥L Mekanik Sistem Testleri

Yapisal Biitiinliik Testi: Roketin inis takiminin hasarsiz bir inigi saglayabildigini kanitlamak icin gerceklestirilen dayanim
testidir. Kontrol algoritmasinda inise 0.2 m kala itki kapatilmaktadir. Gergeklestirilen diisme testi risk durumlarinda yapisal
butlnligin korundugundan emin olunmak adina 1 m yikseklikten gergeklestirilmistir. Halatla agirlik merkezinden gegen

merkez ekseninden roket baglanmis ve yerden 1 m yiksekte asili konuma getirilmigtir. Halat serbest b|rak|Id|g|nda inig
takiminda veya roketin bitlnlinde bir hasar olusmadigi gértlmustir. Test basarili kabul edilmigti

Yapisal Biitiinliik Testi Gorev Dagilimi

Roketin genel montajinin tamamlanmasi Mehmet Emir Sagiroglu / Beyza Nur Tekeg

inis takiminin gévdeye montaji ve kontrolii Sueda Erol

Roketin halatla havada asili tutulmasi / birakilmasi Anil Aydin / Osman Zeki Dursun

Test Videosu Linki: https://youtu.be/NHt4rHOOJ5E

. 2022 TEKNOFEST DIKEY INISLI ROKET YARISMASI
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Gudum Navigasyon Kontrol
Aviyonik

Nihai Kontrol Sistemi ve Ayriklagtirma Yéontemi
Otopilot yontemi olarak PID kontroll kullanilmaktadir. Sistemde PID’den W"?—' PID(2) S oso

/pheliorVL

transfer fonksiyonuna giden deQer kontrol girisi olan lile acisidir — ”
(deflection angle). Transfer fonksiyonundan ise sistemin ciktisi olan :I_.C]
Euler acisi ¢cikmaktadir. Transfer fonksiyonu elde edilirken 6ncelikle
roket dinamik modeli Simulink’te olusturulmusg, modelin Simulink W PID(s) o T
icerisinde yer alan Linear Analysis uzantisi ile dogrusallagtirmasi

gerceklestirilerek durum uzayr gosterimine ulasilmigtir. Son olarak
Matlab icerisinde yer alan ss2tf() komutu ile durum uzayindan transfer
fonksiyonu elde edilmistir.

Roket dinamik modeli strekli zamanda olup elde edilen PID kontroll siirekli zamandadir. Ayriklastirma islemi yayginhgi ve
calisma kolayligi sebebiyle Forward Euler Yontemi ile gerceklestirilmistir. Forward Euler yontemi ¢ok kiguk 6rnekleme
zamanlarinda calismaktadir.! Boylece drnekleme zamani 0.1 s olarak belirlenmistir. Transfer fonksiyonunun ayriklastiriimasi
Matlab’de yer alan c2d() komutu ile tamamlanmigtir.

Surekli zaman ve ayrik zaman sistemlerinde yer alan PID kontrolcilerinin katsayilari Simulink’te yer alan PID Tuner App ile
transfer fonksiyonuna uygun bir Sekilde belirlenmistir.

Sekil: Ayrik Zaman ve Surekli Zaman Otopilot Tasarimlari

YDiscrete Time Control Systems”,

PS.//EtNZ.CN/CONTENT/AdMm/etnz/SPeCidi-IMNterest/mdvt/dyndimic-SYStems-n-cCoOntrol/1dsc-damy/Lectures/UIgItal-LoNntrol-systems/slide

2022 TEKNOFEST DIKEY INISLI ROKET YARISMASI
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Gudum Navigasyon Kontrol

Aviyonik

Siirekli Zaman ve Ayrik Zaman Otopilot Tasarimlarinin Test Sinyali Altinda Cevaplan

Tasarlanan otopilot sistemleri 0.1-30 Hz Chirp Sinyali ile ¢calistinlmigtir. Grafiklerden yola ¢ikarak ayrik zamanh ve sirekli
zamanl otopilot sistemlerinin belli bir frekans araliginda uyumlu oldugu goérilmektedir. Bunun sebebi PID katsayilarinin
frekans cevabina (frequency response) dayali deQil transfer fonksiyonuna dayal belirlenmis olmasidir. Bu noktada uyumlu
frekans araliginda caligsmak tercih edilebilir veya katsayi belirleme (PID tuning) yontemi degistirilebilir.
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s, GUdUM Navigasyon Kontrol

Aviyonik

Otopilot sistemi donanim Uzerinde simulasyona kiyasla ktclk bir gecikme ile yanit vermektedir. Bunun sebebi donanim
uzerinde kullanilan islemcinin 8-bit olmasi ve sensorlerle iletiSimden sonra aviyonik lizerinden gelen sinyalin selenoid
vana tarafindan algilanmasinin gecikmesi durumundandir.

Simulasyon Donanim
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Sekil: Otopilot sisteminin donanim lizerinde ve simiilasyon igerisindeki cevaplari.
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Gudum Navigasyon Kontrol
Aviyonik

Islemci Atmega32u4
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Gudum Navigasyon Kontrol
Aviyonik

Hardware in the Loop Benzetim Ciktilari 0
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Matlab/Simulink ortaminda olusturulan 6DOF
dinamik modeli ile aviyonik donanimi test edilerek
verdigi cevaplar paylasiimigtir. Tasarlanan otopilot
sistemi ile lulenin dikey eksenle vyaptigi acl
donanimdan dinamik modele gelen kontrol girisidir.
Model glktlla_rl olan phi, _theta' p ve q degerleri ile O $e|1(iI: Mzenzilveirtifa (m) - Zaman (s) Grafikier:

donanim geri beslenmigtir. e L vesw
Sagdaki grafiklerde goérildigi Gzere ucus dar bir g [
menzil alaninda gerceklesmektedir. Menzil etkin bir )i |
sekilde X ve Y eksenlerindeki itki vektorleri ot T
tarafindan belirlenmekte olup lule hareketi kicguk °
acllarla saglandigi icin menzilde fazla bir ilerleme
s6z konusu olmamaktadir. Bu sebeple menzil
dogrudan  bir  navigasyon algoritmasi ile ]
sekillenmemektedir. Sekil: Kontrol Girigleri (N) - Zaman (s) Grafikleri
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Gudum Navigasyon Kontrol
Aviyonik
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Roket lizerinde en etkin kuvvetin itki olmasi
sebebiyle ivme grafikleri itki grafikleri ile
oldukca  paraleldir.  Bdylece  kontrol
giriglerinin zamanlari, itki basglangic ve
bitigleri ivme grafikleri Gzerinden de
okunabilir. Dikey eksendeki ivme deQerine
bakildiginda, liile hareketindeki azami agida
bile dusey eksendeki itki kuvvetinin rokete
pozitif yonde ivme kazandirarak
yavaglatabildigi gozlemlenebilir.
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Sekil: Dikey Itki - Zaman & lvme - Zaman Grafikleri Sekil: Yatay Eksenlerde lvme - Zaman Grafikleri
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Gudum Navigasyon Kontrol
Aviyonik
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Sekil: Hiz (m/s) - Zaman (s) Grafikleri

Zamana bagh grafikleri yer alan hiz deQerleri roket modelinin durum uzayinda tanimlanmaktadir. Bununla birlikte X ve Y
eksenindeki yatay hareket otopilot sisteminin ¢iktilarinda tanimlanmadigi ve durum uzayinda duragan (steady state) kabul
edilmedigi icin dogrudan kontrol edilmemektedir. Bu durum liile hareketinin en fazla 5 derecelik agilarda gerceklesmesi
dolayisiyla problem olusturmamaktadir.

Donanimin serbest diigsmeyi algiladiktan 0.5 saniye sonra itkiyi baslattigi ve eyleyicileri ¢alistirabildigi grafiklerde
gorulmektedir. Benzer bir sekilde inise 0.2 metre kala itki ¢ikiSini saglayan selenoid vana kapatilmig ve yumusak inis
gerceklesmistir.
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s, GUdUM Navigasyon Kontrol

Aviyonik

di r\ ' Otopilot sisteminin kontrol ettigi ciktilar X ve Y
I | 1:[’ \\, ‘{'\ o A eksenindeki donme hareketlerini (yaw & pitch)
\ o5 ‘ f ',\/ kapsamaktadir. Roketin durum uzayinda duragan
0 \ | v VT _ o ! (steady state) olarak tanimlanan bu degerler
_xvff “I ’ benzetim igerisinde zamanla denge noktalarina
- Lo ulasmiglardir.
$ekil: Phi (deg) - Zaman (s) Gratigi il: _ _ _
o ?JEk'IIP(Ideg/S) Za‘mavn (S,)Gfaf'g' Benzetimde yer alan bozucu etkiler sonucunda
“\ | | | yaw ve pitch hareketlerinin farkli hizlarda denge
o | /\ konumuna ulastigi gorlebilir.
Al AT ‘
| |
1-“. E €
. \‘ P i /
| / f
' N\/ 15 \}\’
Sekil: Theta (deg) - Zaman (s) Grafigi Sekil: Q (deg/s) - Zaman (s) Grafigi
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Gudum Navigasyon Kontrol
Aviyonik

0 Sékilz Psi (dSeg) -'Zaman (56) Gra7figi 8

Sekil: R (rad/s) - Zaman Grafigi

Kontrol sistemi X ve Y
eksenindeki donme
hareketini (yaw &
pitch) kontrol etmekte
olup Z eksenindeki
donme hareketi (roll)
ile ilgili bir eyleyici
mevcut deqildir.
Mevcut roket
tasariminda roll
hareketine sebep
olabilecek aerodinamik
kontrol yuzeyleri
bulunmamaktadir. Bu
sebeple benzetimde Z
eksenindeki donme
hareketi duragan bir
gorunime sahiptir.

Eyleyicilerin HWIL Altinda Caligmasinin G6sterimi

Benzetim baglatiimig ve ilk dnce ugus bilgisayari serbest
dismeyi algiladiktan 0.5 saniye sonra gaz ¢ikiSini saglayacak
selenoid vanaya akim gondermigtir. ESzamanli olarak kontrol
sistemi aktif hale gelmis ve dinamik modelden gelen
deQerleri igleyerek elde edilen kontrol girigleri ile eyleyici
servo  motorlarin  saglikh  bir  gekilde c¢alistig
gozlemlenmistir. Irtifa verisi 0.2 m olarak geldiginde liile dik
koma gelecek sekilde servo motorlar tetiklenmis ve selenoid
vanaya gonderilen akim kesilmistir. Bdylece donanim

bagarili bir Sekilde ¢aligmisgtir.

Video Linki: https://youtu.be/N5ibVP3Jc80
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SphelionVL Kﬁtle BﬁtgeSi

* AphelionVL_KutleButgesi adinda excel dosyasi kys sistemine yiklenmigtir.
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