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Yarisma Roketi Genel Bilgiler

Yarisma Roketi Hakkinda Genel Bilgiler

Olgii
Boy (mm): 2590 mm
Cap (mm): 128 mm
Roketin Kuru Agirhg (g): 19854 g
Yakit Kitlesi (g): 4349 g
Motorun Kuru Agirligi (g): 2683 g
Faydah Yik Agirlig: (g): 4000 g
Toplam Kalkis Agirhig: (g): 26886 g

Tahmin Edilen Ugus Verileri ve Analizleri

Olcii
Kalkis itki/Agirhik Orani: 9.487
Rampa Cikis Hizi (m/s): 33.3 m/s
Stabilite (0.3 Mach igin): 2.23
En biyiik ivme (g): 991¢
En Yiksek Hiz (m/s): 274 m/s
En Yiiksek Mach Sayisi: 0.82
3028 m

Tepe Noktasi irtifasi (m):

Motor Adi : Cesaroni M2020
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Genel Tasarim
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Rocket

Length 259 cm, max. diameter 12,8 cm

Ekstra Kutle
Tasarimdan _
Cikartildi.

Mass with motors 26886 g

Apoges:

Max. velocity:

3027 m
274 mis (Mach 0,82)

Max. acceleration: 90,2 m/s?
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Burun Konisi:

360 mm

220 mm

GOorev Yuku: Aviyonik Bolmesi:

250 mm

Motor:
893 mm

100 mm
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195 mm

180 mm

195 mm

Kenari:
250 mm

Roketin Toplam Boyu: 2559 mm

Kanatcik Ug Kenari:

Kanatgik
Uzunlugu:
105 mm

ﬂr«;l_‘::.. ' S T ) I8 O AV PR 58y (3 AR S DO R W R R VR (T B G, OB 80 O (o AO8 O  FO OO < R (Y o B O 10 W 2880 0 o 0B 1 PR PR Stability:2,23 cal
........... “EE- & CG: 161 em
........... | = @ CP:190cm
............... at hi=0,30
.................. VA"
+—H L = . : Roket
S ‘: 1 \ L8 s 2 e '; P H A i Capl: 128
N /| mm
\, /
. Burun Konisi ikincil Parasut Entegrasyon Kanatgik
Omuzlugu: Bolmesi: Govdesi: Kok
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183.45 s

Zaman (s)

Firlatma

Rampa Tepesi

Motor Burn Out

Tepe Noktasi

Suruklenme Parasitu
Acilmasi

Suruklenme Parasitu
Sonrasi

Ana Parasut Acilmasi
Ana Parasut Sonrasi

Yere Dusus

Ucus Profili Tablosu

Zaman (s)
Os
0.4s 6 m 32.9m/s
4325 745 m 266.2
m/s
24.8 s 3061 m 0m/s
25.82 s 3055 m 12.6 m/s
56.2's 2250 m 25 m/s
116.9s 580 m 25.4m/s
146.5 s 320 m 8.5m/s
183.45s
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) OTR - KTR Degisimler - 1

OTR-KTR Degisimler Tablosu

Degisim Konusu | OTR de Hangi OTR’de icerik Neydi ? KTR de igerik Ne Oldu ? KTR de Hangi
Sayfada ? Sayfada ?

Ust Gévdenin 4,7,20,21 OTR asamasinda st gdvde  KTR asamasinda {st gévde uzunlugu 19,21
Uzunlugu ve uzunlugu 100 cm ve Ust iceride kullanilabilecek hacmi
kitlesi govde kuitlesi 1465 gram artirmak amaciyla 115 cm olarak
olarak belirlenmisti degistirildi ve buna baglh olarak Ust

govde kitlesi 1684 grama yukseldi.

Ekstra Kitle 4,7 OTR asamasinda istenilen KTR asamasinda Ust govdede 4
degerleri saglamak amaci ile kullanilan ekstra kitle tasarimdan
ust govde icerisinde ekstra cikartildu.

kiitle kullaniimisti.
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([)) OTR - KTR Degisimler - 1

OTR-KTR Degisimler Tablosu

Degisim Konusu | OTR de Hangi OTR de igerik Neydi ? KTR de icerik Ne Oldu ? KTR de Hangi Sayfada ?
Sayfada ?

Burun Konisi
icerisindeki

Bulkheadin
konumu

Roketin Toplam 3,7
Kitlesi

Gorev Yuku 7
Uzunlugu ve
kitlesi

BME280 34,35
sensoru

Burun konisi icerisinde yer alan  Burun konisi icerisinde yer alan
bulkheadin konumu burun bulkheadin konumu burun
konisinin u¢ noktasina yakin bir  konisi omuzlugunun baslangic

sekilde konumlandiriimisti. noktasina getirildi.

Roketin kuru agirligi KTR
asamasinda 19854 gram oldu

Roketin kuru agirhgi OTR
asamasinda 19940 gramdi.

KTR asamasinda gorev yuku
kiitlesi 4000 gram olarak
degistirildi.

OTR asamasinda gorev yiki
kutlesi 4500 gram olarak
belirtilmisti.

Gorev yukunde gorev sensori Gorev yukundeki sicaklik ve nem
olarak belirlenmisti. Sicaklik ve sensori BMP280 olarak
nem oOlcumu yapacaktir. degistirildi

3,10,11

4,11,45

46,52
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OTR-KTR Degisimler Tablosu-2 : KTR de Eklenenler

Degisim Konusu Yeni icerik Konusu ? KTR’deki icerik Detayi ? KTR de Hangi Sayfada ?

Kapakeik kapakeik Altimeter two cihazinin yerlestirilecegi ve ayni 19,35
zamanda ucus bilgisayarlarinin aktiflestirilecegi
butonlarin yer aldigi bélmeye disaridan
erisebilmek amaci ile kapakgik deligi aciimistir.
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(0) Ucus Benzetim Raporu (UBR) E'%@

et

e Kritik Tasarim Raporu kapsaminda hazirlanan ucus benzetimi raporu Pence_Roket_Takimi_UBR adi ile pdf formatinda sisteme
yliklenmistir.
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Kutle Bltcesi

Bulundugu Alt Sistem Parga Adi Malzeme Toplam Kiitle
Burun Burun Konisi Cam Elyaf 1 764 g 764 g
Burun Motor Blogu Aliminyum 1 581 g 581 g
Burun Sok Kordonu Elastic Cord 1 758 758
Burun Burun Konisi Mapasi Krom 1 57g 57g
Entegrasyon Govdesi Entegrasyon Govdesi Cam Elyaf 1 132 g 132 g
Ust Goévde Ust Goévde Cam Elyaf 1 1684 g 1684 g
Ust Gévde Aviyonik 1 750 g 750 g
Ust Gévde Payload Mapa Krom 1 57g 57g
Ust Gévde Payload 1 4000 g 4000 g
Ust Gévde Payload Parasiti Ripstop kumas 1 275 g 275 g
Ust Gévde Motor Blogu Aliminyum 3 652 g 1956 g
Ust Gévde Siuriklenme Parasiti Ripstop Kumas 1 275 g 275 g
Ust Gévde Barut Haznesi (Striklenme) Aliminyum 1 75 g 75 g
Ust Gévde Sok Kordonu Elastic Cord 2 758 15g
Ust Gévde Suruklenme Mapa Krom 1 57g 57g
Alt Govde Alt Govde Cam Elyaf 1 1552 g 1552 g
Alt Govde Ana Parasit Ripstop Kumas 1 650 g 650 g
Alt Govde Inner Tube Aliminyum 1 1330 g 1330 g
Alt Govde Merkezleme Halkasi Aliminyum 4 381¢g 1524 g
Alt Gévde Engine Block Aliminyum 1 1270 g 1270 g
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d Kutle Bltgesl

Alt Govde Motor Blogu Aliminyum 1 815¢g 815¢g
Alt Govde Sok Kordonu Elastic Cord 2 758 15g
Alt Govde Aviyonik Mapa Krom 1 57g 57g
Alt Govde Barut Haznesi Aliminyum 1 75g 75g
Alt Govde Launch lug Aliminyum 2 6,36 g 12,72 g
Alt Govde Kanatciklar Aliminyum 4 451 g 1804 g
Alt Govde Motor Blogu Bulkhead Mapa Krom 1 57g 57g

TOPLAM 19847,22

Bulundugu Alt Sistem | Parganin Adi OTR Kiitle | KTR Kiitle | Degisiklik Nedeni

Burun konisi Motor Blogu 287 g
Ust Govde Entegrasyon Govdesi 139 g
Ust Govde Ust Govde 1465 g
Ust Govde Payload 4500 g
Alt Govde Kanatciklar 413 g

581¢g

132 g
1684 g
4000 g
451 g

Agirlik ve basing merkezlerine bagl statik marjin
degerini roketin kararli bir ucus yapabilmesi icin
gereken deger altinda tutabilmek icin.

Istenilen hacmi saglamasi icin.
Ust gdvde de istenilen hacmin saglanmasi igin.
Ucusun optimum diizeyde olabilmesi igin.

Aerodinamik acidan daha verimli olacagi icin.
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Roket Alt Sistem Detaylari
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Kullanilan Denklem Seti
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Burun konisi icerisindeki bulkhead teknik
resimde belirtilen konuma getirilmistir.
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([ ) BURUN KONISI - DETAY (1/2) A5

[N
Malzeme Bilgileri - Burun konisi ana malzemesi cam elyaftir. Yiksek dayanimi nedeniyle cam elyaf malzeme

secilmesi uygun gorulmustur.

- Farkh sekillerde ve renklerde Uretilebilir olmasi Gretim kolayligi saghyor.

- Yanici olmayan bir 6zellige sahip olmasi roketcilikte buytk avantaj sagliyor.

- Hafif bir malzeme olmasinin en bilylk avantaji ise daha az agirliktan kaynakh yakit
verimliliginin iyi saglanabilirligi.

. - Ayrica dayaniklihgi sayesinde uzun émurliddr.

- Malzeme sec¢imi yaparken mukavemete 6nem vermeye calismanin yani sira kutleden
avantaj saglamak istedik. Bu kriterler sonucunda cam elyaf tasarimimiza en uygun
malzeme secilmistir.

Uretim Yéntemleri . Uretici firmaya verilen teknik resimler elyaf sarma yéntemiyle uretilecektir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU
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([ﬁ) BURUN KONISI - DETAY (2/2)

Parabolik Burun Konisi Secim Sebepleri

-Parabolik burun konileri, az hava direnci olusturur ve irtifaya olumlu -
anlamda katki saglar. e e e _i_c,L

-Suriikleme Uzerine buyuk etkisinden dolayi en az suriikleme oranina sahip
burun konisi tercih edilmistir. Ayrica Uretim kolayligi ve stabilite goz
onlinde bulunduruldugunda parabolik burun konisi daha fazla avantaj
saglhyor. 05K’§1:y=R(

>

2(7) —K’(%)z)

2—K'
B oo Lricioncl Lot i st Juntanie
Parabolik 0,03 0,44 2978 2,39
Konik 0,05 0,02 0,48 2881 2,5 247
Von Karman 0 0,02 0,44 2982 2,41 248
Eliptik 0,02 0,03 0,47 2887 2,33 245
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Kanatcik 3 Boyutlu
Gorunumu
(CAD)
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) KANATCIK — DETAY (1/2) ,.
e | eww

Malzeme Bilgileri - Kanatcik malzemesi icin aliiminyum(6061) secilmistir.
- CNC makinesi ile kolay sekillendirilebilir olmasi ve yliksek dayanimi sebebiyle avantaj saglyor.

- Diger malzemelere gore daha kolay temin edilebilir olmasi ve ekonomik olmasi.
- Ayrica purlzsiz bir yapiya sahip olmasi aerodinamik a¢idan daha glizel veriler vermesi.

Uretim Yontemleri . Uretici firmaya verilen teknik resimler referans alinarak CNC makinesinde Uretilecektir.
P [ T S
Yogunluk g/cm”3 1,78 1,85
Cekme Dayanimi kg/cm”2 2137 172,5 352
Basma Dayanimi kg/cm”2 1530 115 448
Elastik Modil MPa 73,1 70 72,4
Erime Sicakhgi C 3652-3697 555 1200

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU
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(()) KANATCIK — DETAY (2/2) i

Aliiminyum(6061) Teknik Ozellikleri
Kimyasal Bileseni
Fe Si Cr Mn Mg Zn Cu Ti Diger Al
0,7 0,4-0,8 0,04-0,35 0,15 0,8-1,2 0,25 0,15-0,40 0,15 0,15 Kalan

Aliiminyum (6061) Teknik Ozellikler
Mekanik Ozellikler

Temper Akma Mukavemeti Cekme Mukavemeti Uzama (%50) min-max Sertlik (brinel) min-max
(MPa) min-max (MPa) min-max
T6 240-270 260-310 20 95

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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[) Govde Parcalar1 & Govde Montaj Parcalan
() (YAPISAL) Mekanik GOrintum

Govde Pargalari 3 Boyutlu
Goriiniimi: Ust Gévde
(CAD)

00 285, 160 @
-1 I 2 9724

1150

98.05

Ust gdvde uzunlugu KTR asamasinda 11500 mm
olarak degistirilmis olup eklenen kapakgik teknik

¢izimde gOsterilmistir. Tim birimler mm cinsindendir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU

(KTR) o
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[) Govde Parcalar1 & Govde Montaj Parcalar:
() (YAPISAL) Mekanik GOrintum

i

Govde Pargalari 3 Boyutlu
Gorunumu: Alt Govde
(CAD)

Teknik Resim

%,
50 _, . 170 _ o 20 2005 MT5 g
21 Jer 250 - . . .
o: : - - -

1060

Tum birimler mm cinsindendir.
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([' ) YAPISAL — UST GOVDE

Malzeme Bilgileri - Ust gdvde malzemesi icin cam elyaf kullaniimistur.
- Aviyonik sistemden gelen sinyallerin iletilmesi sirasinda faraday kafesi olusturmamasi
nedeniyle kullanilmasi uygundur.
- Ayrica yuksek dayanim ve kolay Uretilebilirigi acisinda kolaylik saghyor.
- Hafif malzeme olusu roketin performansi acisindan avantaj saglhyor.

Ust gévdemizin capi 128 mm, boyu 1150 mm ve et kalinhg 2mm’dir. Ust gévde de roket
ici alt sistemleri montajlayabilmek icin govde Uzerinde vida delikleri agilacaktir. Govde
uretiminde kullanilan malzemeler roketin ugcus boyunca maruz kalacagi ylklere dayanikli
olmasi sebebiyle secilmistir. Ayrica Ust govde de roket ici alt sistemleri rahat
yerlestirebilmek icin giris alani agilacaktir.

Uretim Yontemleri . Uretici firmaya verilen teknik resimler elyaf sarma yéntemiyle Uretilecektir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU
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([’ ) YAPISAL —ALT GOVDE

Malzeme Bilgileri - Alt govde malzemesi icin cam elyaf kullaniimistir.
- Aviyonik sistemden gelen sinyallerin iletilmesi sirasinda faraday kafesi olusturmamasi
nedeniyle kullanilmasi uygundur.
- Ayrica yuksek dayanim ve kolay uretilebilirligi acisinda kolaylik sagliyor.
- Hafif malzeme olusu roketin performansi acisindan avantaj saghyor.

Alt govdemizin ¢api 128 mm, boyu 1060 mm ve et kalinligi 2mm’dir. Alt gévde de roket igi
alt sistemleri montajlayabilmek icin govde tzerinde vida delikleri acilacaktir. Alt gévde de
kanatcik montajini gergeklestirebilmek icin 4 adet kanal agilacaktir. Alt govde Uretiminde
kullanilan malzemeler roketin ucus boyunca maruz kalacagi yuklere dayanikli olmasi ve
motorun bulunmasi sebebiyle mukavemeti yiksek bir malzeme kullanilmasi uygun
gorulmustdar.

Uretim Yéntemleri . Uretici firmaya verilen teknik resimler elyaf sarma yéntemiyle uretilecektir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU
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) Yapisal — Govde/Govde Ici Yapisal Destekler
(( f (Entegrasyon Govdeleri vb.)

3 Boyutlu Gorlinimu:
Coupler

195

Tum birimler mm cinsindendir.
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“* YAPISAL - ENTEGRASYON GOVDESI
W (112

Malzeme Bilgileri - Entegrasyon Govdesi ana malzemesi icin cam elyaf malzeme secilmistir.
- Hafif bir malzeme olmasi roketin verimliligi acisindan avantaj sagliyor.
- Ayrica Uretim kisminda kolay uretilebilir olmasi kolaylik sagliyor.

Entegrasyon govdesi uzunlugu 195 mm, capi 124 mm, et kalinligi ise 1 mm dir. Alt
govde ve ust govdeye siki gecme ve vidalama metodu ile baglantisi saglanacaktir.

Uretim Yéntemleri . Uretici firmaya verilen teknik resimler elyaf sarma ydntemiyle (retilecektir.

5 Mayis 2022 Persembe 2022 TEKNOFEST ROKET YAR(IKS_II_\Q)ASI KRITIK TASARIM RAPORU 24
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YAPISAL —- ENTEGRASYON GOVDESI r,@;?
(2/2)

s-“"""

| Birim | KarbonFiber _

Yogunluk
Cekme Dayanimi
Basma Dayanimi

Elastik Moduil

Erime Sicakhgi

g/cm”3
kg/cm”2
kg/cmA2

3652-3697

1,85

352
448
72,4
1200
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) Yapisal — Govde/Govde Ici Yapisal Destekler
({ f (Entegrasyon Govdeleri vb.)

Tum birimler mm cinsindendir.

3 Boyutlu Gorlinimu:
Merkezleme Halkasi Teknik Resim

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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([)) YAPISAL - MERKEZLEME HALKASI JERNC:

Malzeme Bilgileri

Uretim Yontemleri

- Merkezleme halkasi ana malzemesi icin aliminyum malzeme secilmistir.
- Yiksek dayanimi, kolay temin edilebilir olmasi, ekonomik olmasi avantaj saghyor.

Ust gdvdede 4 adet ve her biri 381 gr agirliginda 80mm ic cap, 122mm dis cap genisliginde ve
2 cm et kalinhginda, aliminyum malzemeden Uretilecektir. Govdeye siki gecme ve vidalama
metodu ile baglanacaktir. Motor blogunu govdenin merkezine sabitlememizi ve govdeye
montajini saglar.

Uretici firmaya verilen teknik resimler referans alinarak CNC makinesinde iiretilecektir.

Yogunluk
Cekme Dayanimi
Basma Dayanimi

Elastik Modul

Erime Sicakhgi

g/cm”3 1,78 1,85
kg/cm”2 2137 172,5 352
kg/cm”2 1530 115 448

MPa 73,1 70 72,4

C 3652-3697 555 1200

5 Mayis 2022 Persembe
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) Yapisal — Govde/Govde Ici Yapisal Destekler
(( f (Entegrasyon Govdeleri vb.)

3 Boyutlu Gorlinimu:
GRS

Tum birimler mm cinsindendir.

P= g =i

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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({)) YAPISAL - BULKHEAD

Malzeme Bilgileri - Bulkhead ana malzemesi icin aliminyum malzeme secilmistir.
- Yiksek dayanimi, kolay temin edilebilir olmasi, ekonomik olmasi avantaj saghyor.
- Ayrica aviyonik sistemin iletisimini kesmemesi agisindan uygun bir malzeme.

Ust gévdede 3, burun konisinde 1 adet ve her biri 652 gr agirliginda 124mm capinda ve 2 cm duvar
kalinliginda, alt govdede ise 1 adet 652 gr agirliginda 124mm capinda ve 2.5 cm duvar kalinliginda,
aliminyum malzemeden Uretilecektir. Govdeye siki gecme ve vidalama metodu ile montajlanacaktir.

Uretim Yontemleri  : Uretici firmaya verilen teknik resimler referans alinarak CNC makinesinde uretilecektir.
S Y Y
Yogunluk g/cm”3 1,78 1,85
Cekme Dayanimi kg/cm”2 2137 172,5 352
Basma Dayanimi kg/cm”2 1530 115 448
Elastik Modul MPa 73,1 70 72,4
Erime Sicaklig C 3652-3697 555 1200

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU
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) Motor BoliumU Mekanik
d GOrinim & Detay

Motor Bolimii Montaj Stratejisi

Roket motorunun montaji belirtilen sartlara uygun olarak
rokete en son montajlanacak sekilde tasarlanmistir. Genel
montaj bittikten sonra merkezleme halkalari araciligiyla
motor blogu alt gévdeye sabitlenecektir. Daha sonra 4 adet
kanatcik alt govdeye acilan 6zel bolmelere montajlanacaktir,
kanatciklarin ardindan roket motoru motor blogu icerisine
yerlestirilecektir. Motor blogunun yerlestiriimesinin
ardindan motor kapakg¢iginin da montaji yapilacaktir ve
boylelikle roket montaji tamamlanacaktir. Motor blogunun
ust kisminda bulunan bulkhead ve alt kisminda motor
kapakcigl sayesinde motor eksensel olarak sabitlenecektir.
Motor kapakgigi ayni zamanda kanatgiklarin da montajini
desteleyecek sekilde tasarlanmistir.
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) Motor Bolumu Mekanik
(() Gorunum & Detay

Motor Kapak¢igi 3 Boyutlu
Goruniimu (CAD)

| Tum birimler mm cinsindendir.

* Motor kapake¢igl aliminyumdan Uretilecektir. Gerekli mukavemet testleri yapildiktan sonra motorun ve kanatciklarin
montajini en iyi sekilde desteleyecek motor kapakegigi tasariminin teknik resimde belirtilen sekilde olmasina karar
verilmistir. Motor kapakciginin montaji kanatciklar ve Inner Tube arasindan siki gecme olacak sekilde ve ek olarak kendisi
Uzerine ve alt govde Uzerine acilan 4 adet M8 vida deligi sayesinde vidalanacaktir.
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) Motor Bolumu Mekanik
({) Gorunum & Detay

Inner Tube 3 Boyutlu
Goruniumu (CAD)

Tum birimler mm cinsindendir.

* Inner Tube aliminyum malzemeden Uretilecektir. Inner Tube’un montaji centering ringlerin icinden gecip en alt
bulkhead’e dayanacak sekilde ve alt kismindan da alt govdeye siki gecme ve vidalama yontemi ile montajlanacak motor
kapakcigi ile desteklenecektir.
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Kaydirma

veb &
o°

4 adet Centering Ring ve 1 Adet Bulkhead alt gévdede tasarlanan yerlerine getirilecek ve disaridan M4 bash vida ile
montajlanacaktir. Centering Ringlerin montajindan sonra CAD gorselinde belirtilen ve agirlik merkezi ile gévde sonu
arasinda bulunan Centering Ring’e kaydirma ayaklarindan biri M4 basli vida ile montajlanacaktir. Montajlama isleminden
sonra Inner Tube Bulkhead’e dayanacak sekilde siki gecme yontemi ile yerine oturtulacaktir.

* Inner Tube montajindan sonra Alt Govde Uzerinde acilan 4 adet 6zel bolmeye 4 adet Kanatcik siki gecme yontemi ile
montajlanacaktir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPOR
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Kaydirma
Ayagi

Sarukleme
‘3 Parasutu " Faydali YUk
M

‘ | Parasuti
apa

g — Faydali Yik
%—» Barut Haznesi

Aviyonik sistem Ust govdede bulunan 2 adet Bulkhead arasinda olacak sekilde tasarlanmistir. Aviyonik Sistemin kurulu oldugu
plaka, Bulkheadler Uzerinde bulunan 6zel bolmelere M4 basli vida ile montajlanacaktir. Aviyonik sistemin Bulkhead’ler lzerine
montajindan sonra Alt Bulkhead ile birlikte Uretilen barut haznesinin icine barut konacak ve kapagi kapatilacaktir. Bulkheadler Ust
gdvdede tasarlanan yerlerine Ust Gdvde’de acilan deliklerlerden M4 baslh vida ile montajlanacaktir. Daha sonra CAD gérselinde
belirtilen Bulkhead’e kaydirma ayaklarindan biri M4 basl vida ile montajlanacaktir

ilk ayrilmayi gerceklestirecek barut haznesinin oldugu Bulkhead iist gdvdedeki yerine M4 vida ile montajlanacaktir ve Gzerindeki
barut haznesine barut konup barut haznesinin kapagi kapatilacaktir. Montajlanan Bulkhead’in Uzerine Siriklenme Parasuti
konacaktir. Burun Konisi Ust Govde’ye siki gecme ve M4 bash vida ile montajlanacaktir. Siiriklenme parasiitiniin bir ucu sok
kordonu yardimi ile hemen altindaki Bulkhead’in M6 tip mapasina, diger ucu da burun konisindeki Bulkhead Uizerinde bulunan M6
tip mapaya baglanacaktir. Payload Parasiti sok kordonu yardimiyla Payload tzerinde bulunan M6 mapaya baglanacak ve Payload
ile birlikte Striklenme Parasuti Gzerindeki bolmeye siki gecme yontemi ile montajlanacaktir.
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Ana
Parasut

v®

Ust ve Alt Govdelerin montajindan sonra
Coupler’in icine Ana Parasit konacak ve sok
kordonu yardimiyla Bulkhead’ler Uzerinde
bulunan M6 tip mapalara baglanacaktir. Daha
sonra Coupler siki gegme teknigi ve yapistirici
yardimiyla Gst ve alt gévde arasindaki yerine |
montajlanacaktir.

Motor Inner Tube’un igine yerlestirilip
motor kapakgigi, tasarlanan yere siki
gecme ve Ust govdede acilan
deliklerden vidalama teknigi ile
montajlanacaktir. Motor kapakgiginin
tasarimi motoru ve kanatciklari
destekleyecek sekilde tasarlanmistir.

montaji bittikten

Roketin genel

sonra rampaya Vyerlestirilecektir.
Altimeter Two cihazi aviyonik
blogun Ustliindeki iki bulkhead

arasindaki bolmeye vyerlestirilecek
ve kapakcik kapatiip M4 bash
vidalar ile montajlanacaktir.
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({')) Kurtarma Sistemi Mekanik GOorindm E}J@

Parasut A¢cma Sistemi Parasut Bolumleri 3 Boyutlu

3 Boyutlu Goriuiniimii (CAD)

Gorunimiu (CAD)

Faydali - L

Viik Saruklenme A\{lyonlk AnaParasiit
.y Parasutu Sistem

Parasutu

[ é'/

Barut Barut

Faydali Yuk Haznesi Haznesi
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Kurtarma Sistemi — Parasiit 4D
(0) Acma Sistemi i

Kurtarma Sistemi Teknik Cizimi

N
Ny

Barut Haznesi Bulkhead

Barut Haznesi Bulkhead

Yukaridaki gorsellerde 3D CAD goriintisi ve teknik cizimi gosterilmis olan kurtarma sistemi, barut haznesi ve barut haznesinin
montajinin yapilacagi bulkhead olmak Uzere iki temel parcadan olusmaktadir. Aliminyum parcalardan olusan kurtarma
sisteminin iki temel bileseni olan barut hazneleri ve bulkheadler talasli imalat yontemlerinden olan bilgisayar kontrolli torna
tezgahinda (CNC) Uretilecektir.
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Kurtarma Sistemi — Parasiit
@ Acma Sistemi

Kurtarma sistemi icerisinde yer alan barut haznesinin temel Kurtarma sistemi igerisinde yer bulkheadin temel gérevi
gorevi patlama icin kullanilacak olan barutu depolamak ve barut haznesinin roketin icerisinde sabitlenmesini saglamak
arkasindaki delikten gecirilecek olan flinye ile barutun ve patlamadan sonra olusacak basincin sadece ayriimanin
ateslenmesini saglamaktir. gerceklesecegi kisma uygulanmasini saglamaktir.
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Kurtarma Sistemi — Parasiit LR
@ Acma Sistemi Tt

e Kurtarma sistemi stratejisi kara barut sistemine dayanmaktadir. Roketin ayrilacak bolmeleri barut ile patlatilarak
acilacaktir ve parasutler serbest kalacaktir.

e Kurtarma sistemini aktiflestirmekle gorevli dort adet alt sistem pargasi bulunmaktadir.

/:;j:i é?

Kurtarma Alt Sistem Pargasi

Mikrodenetleyici Sistemi yonetecek ve roleye gerekli sinyali gonderecektir.
Rc'jlel Mikrodenetleyiciden gelen sinyali aldiktan sonra kisa devre konumundaki atesleme teline
akim gonderecek ve telin yanmasina sebep olacaktir
Atesleme telil Kara barutun ateslenmesini saglayacaktir
Kara barutl Patlayarak roket blogu icerisinde yuksek bir basingc meydana getirip bloklarin ayrilmasini

saglayacaktir

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPOR
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F ) Kurtarma Sistemi — Parasiit
i Acma Sistemi

—

Kurtarma sistemi dért asamadan olusmaktadir;

1) Roketin lizerinde her sistem icin ayri olarak power on/off tusu bulunmaktadir. Roket rampaya yerlestirildiginde biitiin
sistemlere gli¢ verilecektir. Ardindan roket ateslenecek ve mikrodenetleyici, sensérlerden gelen verileri daimi olarak okuyup
kontrol edecektir. Roket apogee noktasina ulasana kadar herhangi bir kurtarma sistemi devreye girmeyecektir.

2) Mikrodenetleyici daimi olarak yiikseklik ivme ve jiroskop verilerini kontrol edecektir. Bu verilerin uygun kosullari saglamasi
durumundal(irtifa kaybetmeye baslanmasi ve roketin acgisindaki degisimler) roketin apogee noktasinda oldugu anlasilacaktir.
Roket apogee noktasindayken oncelikli sistem tarafindan réleye gerekli sinyal génderilecek ve barutun yanmasi
saglanacaktir. Béylelikle siirtiklenme parasiitii ve gorev yiikii parasiitii agilacaktir. Gorev ylikii roketten ayri bir sekilde inise
gececektir. Mikrokontrolcii daimi olarak tetikleme parametrelerini okumaya devam edecektir

3) Yeterli irtifa kaybindan sonra (yiiksekligin 400 ile 600 m arasinda okunmasi) ana parasiitii agmak icin réleye gerekli sinyal
gonderilecek ve barutun patlatiimasi saglanacaktir. Roket sabit 8.69 m/s hiz ile inis yapmasi planmaktadir.

4) Son asamada roket basarili bir sekilde inis yapacaktir ve gps verilerine gére roketin haritadaki konumu saptanacaktir.
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Takim
Logosu

Sicak Gaz Ureteci
Gereksinimleri

Roketin icindeki parasitlerin cikarilmasi ve gorev yukunun ayrilmasi icin sicak gaz olarak kara barut
kullanilacaktir. Kara barut icin 6zel aliminyum hazneler olusturulmustur. Bu haznelere aviyonik sistemden
gelen atesleyici telleri baghdir. Atesleyici telleri sistem istenen duruma eristiginde patlayacaktir ve ayrilma
gerceklesecektir. Ayrilmanin tam olarak gerceklesebilmesi icin, kara barutun uyguladigi basincin yeterince iyi
olmasi gerekmektedir. Bu ylizden yeterince iyi basing uygulanabilmesi i¢in gaz basincinin uygulandigl hacim
ve ayrilacak olan pargalarin agirhgindan yola ¢ikarak hesaplamalar yapilir. Stiriklenme parasitiinin ayrilmasi
ve gorev yukunldn ayrilmasi sirasinda 16 PSI basinca ihtiya¢ duyuldugundan 4.12 gram civarlarinda kara
barut kullanilacaktir. Ust gdvdenin ayrilmasi icin de 15 PSI basinca ihtiya¢ duyuldugundan 1.82 gram
civarlarinda kara barut kullanilacaktir.

Ayrilma Basinglandirilacak Basinglandirilacak Ulasiimak istenen basing
hacim ¢api (mm) hacim (m~3) (Bar)

1. Ayrilma 124 mm 0,0323644362 m”3 1.10316117 Bar

2. Ayrilma 124 mm 0,0149745899 m~3 1.03421359 Bar
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(()) Kurtarma Sistemi — Parasiitler -1 i@

Parasiitlerin Genel Ozellikleri Tablosu

Parasut Parasiit Parasiit Duslis | Parasut Kutlesi Katlanmis
Sistemi Rengi Hizi (m/s) (kg) Yarigcap (m)

Birincil Turuncu 29 m/s 0.275 kg 0.53 m~2 0.10 m 0.10 m
Parasut

ikincil Bordo 8.52 m/s 0.650 kg 5.9 m”2 0.205m 0.105m
Parasut

Gorev Yukd Siyah 8 m/s 0.275 kg 0.53 m~2 0.10 m 0.10 m
Parasuti

* Roketin Dilsts hizi 8.52 m/s olarak belirlenmis olup sartnamede yer alan 3.2.2.2. numarali maddede belirtilen ‘ Roketin ve
parcalarin hasar gormemesi icin ikincil parasitle tasinan yiklerin hizi azami 9 m/s, asgari ise 5 m/s olmalidir” sartini
saglamaktadir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU

(KTR) 42

5 Mayis 2022 Persembe



{  Kurtarma Sistemi — Paragiitler -1

Mikrokontrolcii

GPS ve Sensorlerden gelen verileri belli islem basamaklarindan sonra bir sonraki islem icin komut vermesini
veya haberlesme modiline aktararak yer istasyonuna iletilmesini saglayan devre elemanidir. ‘Birincil sistem
(STM32F411CEU), ikincil sistem (STM32F103C8), gorev yiki.(ARDUINO NANO)’

Roket ugusa gectikten sonra anlik konum bilgisi vermesi beklenen devre elemanidir. ‘Birincil sistem(GY-
NEO7M2), ikincil sistem ve gérev yiki(GY-NEO6M?2)'.

Basing sensori; ‘birincil sistem ve gorev yiki icin(BMP280), ikincil sistem icin (BMP180)’, atmosferik basinglari
anhk olarak 8lcerek gerekli hesaplamalar icin mikrokontrolciiye gondermesi beklenen devre elemanidir. ivme
ve Gyro sensord; ‘birincil sistem icin(MPU9250), ikincil sistem icin(MPU6050)’, li¢ dikey eksende agisal oranlar
karsilastirilarak donts yoni ve hizini anlik belirleyerek mikrokontrolcliiye gonderen devre elemanidir.

Haberlesme Modiili

Yer istasyonu ile roket arasinda kablosuz iletisim elemanidir. Butln alt sistemlerde Lora $X1278 kullaniimistir.
Mikrokontrolcliiden alinan anlik verileri yer istasyonuna aktarir.
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Kurtarma Sistemi — Parasiitler -2 E’Dﬁ

Parasiit Detay Tablosu

Parasiit Parasiit Alani Parasiit Sisteminin Parasiit Surikleme Diisus Hizi (m/s)
Sistemi (m~"2) Tasayacagi Kiitle (kg) | Katsayisi

Birincil 0.53 m”"2 22.336 kg 0.80 25 m/s
Parasut

ikincil 5.9 m~"2 21.686 kg 0.80 8.52 m/s
Parasut

Gorev Yuki 0.53 m~2 4 kg 0.80 8 m/s
Parasutu

5 Mayis 2022 Persembe

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU

(KTR) a4



Gorev Yuku

e Gorev yuki ugusun tepe noktasinda , yaklasik 3050 metrede
ayrilmak ve atmosfere ait basing, sicaklik ve nem verilerini 5 Hz
frekans ile yer istasyonuna iletmek, ardindan da ugus sonunda
uzerindeki konum belirleme sistemi vasitasiyla bulunup
tekrardan kullanabilmek amaciyla tasarlanmistir.

e Tasarlanan barutlu ayrilma sistemi ile ucusun tepe noktasinda
roketten ayrilacaktir. Bu asamadan sonra gorev yuki roketten
bagimsiz olarak inis yapip tzerindeki GY-NEO6MV2 GPS Moduli

. ile konumunu Lora Haberlesme Modili yardimiyla yer

istasyonuna iletecektir ve bu sistem dizenegi tekrardan

kullanilabilir olmak tizere bulunacaktir.

Gorev Yuku Katlesi 4000 g

Gorev Yuku Capi 118 mm
1 Gorev yuki Uzunlugu 220 mm

&b

¥

20
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) Gorev Yuku

GoOrev YUkU sistemi Gzerinde Arduino Nano Mikrokontrolci, 2s’lik Lipo batarya, GY-NEO6MV2 GPS Moduli , BMP
280 sicaklik / nem / basing sensorii ve Lora SX 1278 Haberlesme Moduld bulunur. Rokette ucus baslangicindan
itibaren gorev yuku sistemi GPS Modili ile anlik konumundan enlem ,boylam ve ylkseklik verilerini ; BMP280 ise
sicaklik, basin¢ ve nem verilerini mikrokontrolcliye iletecek ve mikrokontrolci bu verileri haberlesme moduli

araciligiyla yer istasyonuna iletecektir.

Konum Belirleme Sistemi Blog Diagrami Konum Belirleme Sistemi Cad Goriintusii

[ BME280 Sicakhk /Basing / Nem ]

Sensdri

— | S —

c Ublox GY-NEOSMV2 GPS
LIPO BATARYA Garev Yiki Modli
{ ARDUINO NANO ) { GY-NEO6MV2 )

Lora SX 1278 Haberlegme Modilu
{E32.4337300 )
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(  Kurtarma Sistemi Prototip Testi
pasitiestli |

Roketin Ust govde kismi ve burun Parasutler katlanmis bir sekilde arabanin
kismi  birbirine siki  ge¢gme ve icerisini sabitlenmistir. Arabanin

vidalama seklinde baglanmistir. hizlanmasi sonucunda parasutler tam
Barut haznesine hesaplanan hacimle acilmis ve yavaslama saglanmistir.
miktarda barut koyulup, atesleme Agirlik tasima testinde ise parasitin
gerceklesmistir. ucuna temsili bir yik baglanip ylksek bir

yerden atilmistir.

Kurtarma sistem testleri  01.05.2022 Ust gdvde ve burun kisminin birbirinden
ayrildigi gozlemlenmistir.

Parasut testleri 01.05.2022 Yere dusus hizi tahmini olarak élgtlmustur
ve test basaril bir sekilde tamamlanmistir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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Herkese Agik | Public

Aerodinamik Analiz

HESAPLAMALI AKISKANLAR DiNAMiGi ANALIZLERI

Program Analiz Elde Edilen

Yontem Veriler
Detaylari

Ansys Mesh - Suriklenme -Hesaplanan
Workbench — modellemesi katsayisi suriiklenme
Fluid Flow yapildiktan - Hava basinci  katsayisi (cd),
(fluent) sonra en kiglk ugus icin
kareler yontemi verimlidir.
ile basing
Sekil XX — roketin hesaplamali akigskanlar dinamigi analizi tabanli
¢ozuimleme
yapimistir.

Tablo xx — hesaplamali akiskanlar dinamigi analiz tablosu
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Herkese Acik | Public

YAPISAL ANALIZLER (1/3

.
© -
2 0000 10 BI00(m)

box aree 230 (m) 7] .
o (3]

Sekil XX — Burun Konisi deformasyon analizi Sekil XX — Burun Konisi gerinim analizi

YAPISAL ANALIZLER

Program Aanaliz Yontem | Elde Edilen Veriler
Detaylari

H: Ansys Sonlu elemanlar Gerilmeler Burun konisine etki edecek
[ I;. Workbench  yontemi (FEM) Deformasyonlar  maksimum basing ve
- —Static

9 g st (Mesh modeli) - Gerinim kuvvetlerin analizleri
=" Sutructural sonucunda burun konisinin
zarar gormeyecegi
Sekil XX — Burun Konisi gerilme analizi degerlendirilmistir.
Tablo XX — Burun konisi yapisal analiz tablosu
2018 TEKNOFEST ROKET YARISMASI ONCUL TASARIM RAPORU 4
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Herkese Acik | Public

{ YAPISAL ANALIZLER (2/3)

Lo gg %;NWD
s s

.00 030 Q500w

s 0375

Sekil XX — Ust Gévde gerinim analizi

Sekil XX — Ust Gdévde deformasyon analizi :
YAPISAL ANALIZLER

Program Analiz Yontem | Elde Edilen Veriler Yorum
Detaylari

~ Ansys Sonlu elemanlar - Gerilmeler Ust gdvdeye etki edecek
' Workbench  yontemi (FEM) - Deformasyonlar maksimum basing ve
‘._I — Static (Mesh modeli) - Gerinim kuvvetlerin analizleri
S S E Sutructural sonucunda Ust gévdenin zarar
N gormeyecegi

degerlendirilmistir.

Sekil XX — Ust Govde gerilme analizi .
Tablo XX — Ust govde yapisal analiz tablosu
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Herkese Acik | Public

d YAPISAL ANALIZLER (3/3

Sekil XX — Alt Govde deformasyon analizi

YAPISAL ANALIZLER

Program Analiz Yontem | Elde Edilen Veriler Yorum
Detaylari

Ansys Sonlu elemanlar - Gerilmeler Alt gbvdeye etki edecek

ol - Workbench —  yontemi (FEM) - Deformasyonlar maksimum basing ve
e | Static (Mesh modeli) - Gerinim kuvvetlerin analizleri
e 57 Sutructural sonucunda alt gdvdenin zarar
gormeyecegi
Sekil XX — Alt Govde deformasyon analizi degerlendirilmistir.

_ Tablo XX — altﬁévde yapisal analiz tablosu
2018 TEKNOFEST ROKET YARISMASI ONCUL TASARIM RAPOR
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Aviyonik — Ozet

Aviyonik sistem 2 ayri ucus bilgisayarindan olusmaktadir.
Ana ucus bilgisayari;
* Mikrodenetleyici olarak STM32F411 M4-Cortex Black Pill,
* Yikseklik verisini elde etmek icin BMP280 basing sensord,
* Hiz ve agl verilerini elde etmek icin MPU9250, Ana

* Yer tespiti icin GY-NEO7M GPS moduli, Ugus

e Kablosuz haberlesme icin LoRa modulu kullanilacaktir. Sistemi

* Yedek ugus bilgisayari;

* Mikrodenetleyici olarak STM32F103 M3-Cortex Blue Pill, Yedek

. !3asm(; verisi icin BMP180 basing sensor, Ucus

* |vme ve gyro verisi icin MPU6050, St

e Yer tespiti icin GY-NEO6MV2 GPS modiilQ,

e Kablosuz haberlesme icin LoRa modula kullanilacaktir.

* Faydali yiik; mikrodenetleyici olarak Arduino Nano, 5?\"(da|'
u

* Basing, sicaklik ve nem verileri icin BMP280

* Yer tespiti icin GY-NEO6MV2 GPS moduli kullanilacaktir. Birinci
ve ikinci aviyonik sistemde 3s’lik lipo bataryalar kullanilacaktir.
Gorev yukunde ise 25’lik lipo batarya kullanilacaktir.

STM32F411 MPU9250,

CEUG6 BMP280 NEO7M
Black Pill GPS
Modulu
STM32F103 MPU6050,  GY-
C8T6 BMP180  NEO6MV2
BLUE Pill GPS
Modulu
Arduino BMP230} GY-
Nano NEO6MV?2
GPS
Modiili

Aviyonik Ozet Tablosu

Mikro- Haberlesme
denetleyici modiili

Lora
Modulia SX
1278 E32
433T30D

Lora
Modulu SX
1278 E32
433T30D

Lora
Modulia SX
1278 E32
433T30D
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Aviyonik — Ozet

STM 32 BLACK PILL STM 32 BLUE PILL y

Boyut(En/Boy): 20.78 /52.81 mm

Islemci Modeli: M4-Cortex
FA411CE
, CPU Frekansi: 84-100 Mhz
, USB: USB Type C
Hafiza Bellegi/Ram: 512KB Hafiza,
128KB Ram
, 12C Pin: 3
, SPI Pin: 5
, GPIO Port:37

Islemci Modeli: M3-Cortex

& F103C8
& CPU Frekansi: 72 Mhz

Hafiza Bellegi/Ram: 64KB Hafiza,
& 20KB RAM .
& USB: Micro USB
Y 4 12C Pin: 2
Y 4 SPI Pin: 2
I GPIO Port: 37
> 4l Boyut(En/Boy):22.86/53.34 mm

Her iki sistemin de kendine
O0zgU bilgisayari, sensorleri,
pili ve tetikleyici parametreleri

bulunmaktadir. Sistemler
arasinda herhangi bir
elektriksel ya da kablosuz

baglanti s6z konusu degildir.

Her iki sistem de daimi olarak
sensor verilerini  okuyacaktir.
Birincil sistemin  kurtarmayi
baslatmamasi durumunda
ikincil sistem sensdr verilerini
okumaya devam edecek ve

kurtarmanin  baglatiimadigini
anlayacaktirr Bu durumda
kurtarmay! ikincil  sistem

ustlenecektir.
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(&  Aviyonik — 1.Sistem Detay/1 A

TG
Y

v o
prei

STM32 Black Pill islemcisi

Basing Sensoru

lvme ve Gyro Sensorii

Haberlesme Moduli

GPS Modulu

LiPo Batarya 2250 mAh 11.1V

STM32F411CEU6

BMP280
MPU9250

Lora SX 1278 E32
433T30D

Ublox GY-NEO7M
GY-GPSV3-NEO

Lityum-iyon Pil

Ana sistemin sensorlerinin ve modullerinin calismasi, bu sistemler
arasinda veri akisinin saglanmasi ve alinan verilerin algoritma ile
degerlendirmesinin yapilmasi ile ayrilma gibi gerekli islemleri
yapmaktadir.

Basing verisinin olctimu ile irtifa bilgilerini saglamaktadir.
Roketin ivme ve jiroskop verilerini 6lgmektedir.

Yer istasyonuna sensorlerden ve modullerden gelen verileri paket
halinde iletmektedir.

Ana sistemin anlik bulundugu konum ve irtifa verisini almaktadir.

Ana sistemin calisabilmesi icin gerekli glici saglamaktadir.
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1. Sistem Devre Elemanlarinin Kurtarma Algoritmasindaki Rol Tablosu

islemci STM32F411CEUG6 -
1. Sensor BMP 280 Basin¢ Sensoru Evet
2. Sensor MPU 9250 Evet

Haberlesme Modili  Lora SX 1278 E32 433T30D Hayir

GPS Modulu Ublox GY-NEO7M

GY-GPSV3-NEO

Gug Kaynagi

Hayir

Lipo Batarya 2250 mAh 11.1V Hayir

@ Aviyonik —1.Sistem Detay/1 She

Kurtarma Algoritmasinda
Verileri Kullanihyor Mu?

Kurtarma Algoritmasinda Kullanilan
Verilerin islevi

o

st

Olctigl basing verisinin irtifa verisine
donltsumu ile gerekli irtifalarda ayrilmayi
saglar.

Roketin jiroskop verilerini olgmesi ile
pozisyonun durumuna gore ayrilmayi
saglar.

Ana sistemin  konumunu  bulmakta
kullanilmaktadir ancak tetikleyici bir
parametre degildir.
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) Aviyonik — 1.Sistem Detay/2

1. Ucus Kontrol Bilgisayarinin Yapisini Gosteren Devre Blok Diyagrami ve CAD goruntlsU

” Anahtar Baglantisi

’, LIPO BATARYA } } wpzﬂﬁ;g':osrmm .
., Role
MPUS250 Gyro Sensord —. Ana Ugus Kontrol Bilgisayan | UbloxG’;-!iE:Fle i HIPO BATARYA
it (sTws2rsuces) [ | (orervaneD) | GY-NEO7M GPS
| Sistem gereksinimi olan Power STM32 BLACK PILL
| ! | on/off anahtari baglantisi
Lora sk 1278 haberiesme vodul | | Altimetre Two koyulmasi igin MPU 9250
: LEARE lan bulkhead duizeneginin
liVME-GYRO YT g
. yaninda ve sisteme bagli BMP280
SENSORU Z
. bulunmaktadir.
EKSENINE
CAKISIK SD Card Memory
BAGLANACAKTIR e
Voltaj Reglilatori

KURTARMA SISTEM| j+—

LORA SX 1278

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU 56

5 Mayis 2022 Persembe (KTR)



T T T T T e T A A ARl A= 1

: GUC MODULLERI : BAGLANTILAR : :

I X760 l l " ELacHbILE

| ] I | .g & ! |l

| : — || > AR

% e o -
- o | At | - =\
ISD CARD MODULU I ! I o o o
. | | ‘o SUle
| o0 | e | | y a,
| GJ-E——:E Ef. I ges-aTses I - ] _\ mPU_gasd
: = _=w 2t I ﬂ ! N\ — /o ller N 5
: mmmmmm I ! I e / L % ©
'— ————————————————— l l - y:a- @
| HABERLERSME MODULU _L _i - J : A
| | ORAMODOLD S¥1278E224saTaoy [ - - ——— — o by o #
I . | MIKRODENETLEYICI| SENSORLER ! ~ 3_*\\ .
l LoRah | I I 0'\ - )
I o R I STM32F4C411CEUG : BMP 280 MPLU 9250 : @ | .
I E Ej I | BE , . . | UsSE
| ﬁ m:‘G‘MP | =] "‘:F: . : eE e )F/—cf . :
——— QU | b = — iy |

EPS MODULU T BUZZER _! ﬁ% o L %,{ : —: == :ba = : 'HEIa
| GY-NEQTM | = | =T T I e S l L/ :/
| | prazsaers | ] e = §T§ ?_ | e = | . /
I I : I e o o = e
| | I —[RN= B o RS 7
I ?% I I EE E E :—;:EQ: I I Walue o n
| | D LEEHE SEEER |
I m | I s e mEEEE | S0 Cawd hiodule
I | I il | |

Kart uretimi yapilirken EAGLE PCB cizim programi kullanilarak cift tarafli devre karti tasarimi yapilmistir. Bu tasarimlarin
profesyonel olarak Uretimi yapilacaktir. Herhangi bir sorun olusmasi durumunda aviyonik kart breakout / header kullanimina
hazir olacaktir.
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([)) Aviyonik — 1.Sistem Detay/3 E@-—g,

et
Ml.

BMP 280 sensdriinden yikseklik (yikseklik[1] -
verisi, MPU 9250 sensdriinden yiikseklik[0]) < 0

acl verisi okunmasi W && agl > 70°

Roketin Sensor
Ateslenmesi Hazirhg

_ BMP280 EVET
Ukseklik<606 sensoriinden

Ana parasit m ve istenilen yiikseklik verisi Surtklenme paraslti Role yardimiyla barut
acihr. hiza ulasilmis alinir MPU9250 acihr ve faydali yk haznesinin icindeki
ise serbest birakilir. atesleme teli yakilacak.

sensorinden ivme-
hiz kontrollu yapilir

Birinci kurtarma sistemi; sensor hazirliklarinin tamamlanmasi ile birlikte, yukseklik[1]-ylkseklik[0]<O ve
Roket inisi aci>45° kosullarinin, basincin BMP 280, acinin MPU 9250 sensdrlerinden okunan veriler ile saglanip
gerceklesir. saglanmadig belirlenecek ve boylelikle role yardimiyla barut haznesi icerisindeki atesleme teli yakilacak,
suruklenme parasuiti ve faydali yik serbest birakilacaktir. Eger istenen kosullar saglanmadi ise sensorlerden
veriler okunmaya devam edecektir. BMP 280 sensoriinden yukseklik verisi okunup, ylksekligin 600
metreden dusuk olmasi ile birlikte ana parasit acgilacaktir. Tm durumlarin gergceklesmesi ile roket inisi
gerceklesecektir.
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([ ) Aviyonik — 1.Sistem Detay/3 E@-—g,

1.

Sistem Ayrilma Parametreleri ve

Kullanilma Sebepleri

Basing: Basing parametresi yukseklik
parametresine dondustlrilebilen  bir
veridir.  Verilerin  dogru okunmasi
durumunda en kesin sonug¢ veren
algoritma, yukseklik  algoritmasidir.
Basing verisini elde etmek icin BMP 280
sensorinu kullanilir.

Jiroskop: Roketin havadaki pozisyonunu
rahat saptayabilmesi ve sensorinin kolay

ve ucuz temin edilebilmesi bu
parametrenin tercih edilme sebebi
olmustur. MPU9250 sensoru ile veri akisi
saglanacaktir.

pet
Mgl.

Veri Filtreleme

Aviyonik sistemdeki devre elemanlarinin 6lctigu verilerin

guraltili  olmasindan dolayr Kalman Veri filtrelemesi
kullanilarak daha optimal veriler elde edilmesi saglanir. Basing,
ivme, jiroskop, aci ve gps verileri kalman filtrelemesinden
gecirilerek gurultild sonucglarin duruma etki edilmemesi
saglanir. Kalman filtrelemesi gecmis verilerden yola c¢ikarak
anlik gercek degere en yakin sonucu vermeye calisan optimal
tahmin algoritmasi oldugundan anlik olarak glriltiden veya
donanimsal arizadan kaynaklanan asiri sonu¢ duruma etki
edilmeyerek, tahmin edilen veri kullanilir. Alinan veri sayisi ile
kalmanin dogrulugu dogru orantilidir. Kalman filtrelemesi
sayesinde sistem Uzerinde stabilizasyon saglanir ve veri sayisi
arttikca gercekci sonuca yakin degerler alinir.
Xy =K-Z+ (1 =Ky ) Xy 4
X tahmin edilen kalman degeri, K kalman kazanci
Z, Olclilen deger, X, bir 6nceki kalman degeri
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{  Aviyonik — 2.Sistem Detay/1 A5
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prei

2. Sistem Devre Elemanlarinin Tanitimi Tablosu
Komponent  |Ad | Agklama

Mikrodenetleyici

Basing Sensoru

ilvme ve Gyro Sensorii

Haberlesme Moduli

GPS Modulu

Gug Kaynagi

STM32F103C8T6

BMP180
MPU6050

Lora SX 1278 E32
433T30D

Ublox GY-NEO6MV?2

LiPo 2250 mAh 11.1V

Yedek sistemin sensorlerinin ve moddllerinin c¢alismasi, bu sistemler
arasinda veri akisinin saglanmasi ve alinan verilerin algoritma ile
degerlendirmesinin yapilmasi ile ayrilma gibi gerekli islemleri
yapmaktadir.

Basing verisinin dlcimu ile irtifa bilgilerini saglamaktadir.
Roketin ivme ve jiroskop verilerini 6lgmektedir.

Yer istasyonuna sensorlerden ve modiullerden gelen verileri paket
halinde iletmektedir.

Yedek sistemin anlik bulundugu konum ve irtifa verisini almaktadir.

Yedek sistemin calisabilmesi icin gerekli glicii saglamaktadir.
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2. Sistem Devre Elemanlarinin Kurtarma Algoritmasindaki Rol Tablosu

islemci STM32F103C8T6 -
1. Sensor BMP 180 Basing¢ Sensoru Evet
2. Sensor MPU 6050 Evet

Haberlesme Modili  Lora SX 1278 E32 433T30D Hayir

GPS Modulu Ublox GY-NEO6MV2

Gug Kaynagi

Hayir

Lipo Batarya 2250 mAh 11.1V Hayir

@ Aviyonik —2.Sistem Detay/1 She

Kurtarma Algoritmasinda
Verileri Kullanihyor Mu?

Kurtarma Algoritmasinda Kullanilan
Verilerin islevi

o

st

Olctigl basing verisinin irtifa verisine
donltsumu ile gerekli irtifalarda ayrilmayi
saglar.

Roketin ivme verilerini 06lcmesi ile
pozisyonun durumuna gore ayrilmayi
saglar.

Yedek sistemin konumunu bulmakta
kullanilmaktadir ancak tetikleyici bir
parametre degildir.
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2. Ucus Kontrol Bilgisayarinin Yapisini Gosteren Devre Blok Diyagrami ve CAD goriintusi

 wonmn | ouP o e ’
| | ' LIPO BATARYA
| MPUGOSO Gyro Sensri | '%k_J Ublox GYNEOGMY2 6P Moddl | Im Anahtar Baglantisi
| (6V-521) | | Yedek Ugus Kontrol Bigisayen | ( GY-NEOBMV2 ) - ’
' [ (STM32F103C8T6) \ / Rble
| Sistem gereksinimi olan I
Power on/off baglantisi SD Card Memory
Loa X 1278 Haberesme Mot | Altimetre two koyulmasi igin I
| BMP180
SRR ayrilan bulkhead dizeneginin I
| yaninda ve sisteme bagli Voltaj Regulatori
livME-GYRO bulunmaktadir. I STM32 BLUE PILL
SENSORU Z I
EKSENINE CAKISIK | | MPU 6050
BAGLANACAKTIR | wemawasire ‘ I GY-NEO6M GPS

LORA SX 1278

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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d Aviyonik — 2.Sistem Detay/2
GUGMODULLER _ PASLAMILR ik RODENETLEVIC | e
P Lg WPy BIP 180

de . LORA MODULD SX1272 E32 433TXD GY-NEOSMV?2
e s=lz L s b
e i 38 “;:‘. ) Ny _____1 | |
SDCARDMODUL0  BUIZER o : A —a— ;
SD CARD MODULD BUZZER 5 & 4 :"T :
g — e : % %
b e - T ]
e T R [ = e =
Bl .

Kart Uretimi yapilirken EAGLE PCB c¢izim programi kullanilarak cift tarafli devre karti tasarimi yapilmistir. Bu tasarimlarin

profesyonel olarak Uretimi yapilacaktir. Herhangi bir sorun olusmasi durumunda aviyonik kart breakout / header kullanimina
hazir olacaktir.
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([)) Aviyonik — 2.Sistem Detay/3

Roketin Sensor BMP 180 sensériinden yiikseklik Niz) && (hiz
verisi, MPU 6050 sensdriinden &&

Ateslenmesi Hazirhg ’
S ivme ve gyro verisi okunmasl’ (400<YUKsek||k)&&
HAYIR ' -

oket
istenilen hi MPU 6050 . o
Ana parasut EVE ve ivme ve gyro Surtklenme parasutu Role yardlmlyla barut

agilir. Yitkseklik< verisinden acilir ve faydal yuk haznesinin igindeki
600m roketin hizi serbest birakilr. atesleme teli yakilacak.

v

ulastig

nda: hesaplanir.
HAYIR

Roket inisi ikinci kurtarma sistemi; BMP 180 sensériinden basing, MPU 6050 sensdriinden ivme ve gyro
gerceklesir. parametrelerinin okunmasi ile birlikte hiz ve vyilkseklik verilerinin, -5<hiz<+5, 400<ylkseklik<600,
kosullarini saglayip saglamadigi kontrol edilir. Birinci kontrol mekanizmasinin gecilmesi durumunda role
yardimi ile barut haznesi icerisindeki atesleme teli yakilir ve siriklenme parasiti acilir. Aksi takdirde
veriler daimi olarak okunmaya devam eder. Faydali yuk serbest birakilip sturtklenme parastti acildiktan
sonra MPU 6050 sensoriinden ivme ve gyro verileri elde edilir. Roketin istenilen hiza ulasmasi takdirinde
ana parasut acilir ve giivenli bir roket inisi gerceklesir.
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Aviyonik — 2.Sistem Detay/3 E@?x

pet
Mgl.

Veri Filtreleme

PSR AR e S R CUEIER Avivonik sistemdeki devre elemanlarinin 8lctiigii verilerin

Sebepleri

Basing: Basing verisini elde etmek icin
kullanilan sensorin kolay ve ucuz bir sekilde
temin edilebilmesi ile birlikte, basing
parametresinin ylikseklik verisine
donusturilip daha kesin ve dogru sonuclar

vermesi bu parametreyi secmemizin
0 ol =t Leate e L ORI e dF ) e <. 8Urdilttiden veya donanimsal arizadan kaynaklanan asiri sonug

basing verisini elde ederiz.

guraltilt  olmasindan dolayr Kalman Veri filtrelemesi
kullanilarak daha optimal veriler elde edilmesi saglanir.
Basing, ivme, jiroskop, ac¢i ve gps verileri
filtrelemesinden gecirilerek guriltili sonuglarin duruma etki
edilmemesi saglanir. Kalman filtrelemesi ge¢mis verilerden
yola cikarak anlik gercek degere en yakin sonucu vermeye
calisan optimal tahmin algoritmasi oldugundan anlik olarak

kalman

duruma etki edilmeyerek, tahmin edilen veri kullanilir. Alinan
veri sayisi ile kalmanin dogrulugu dogru orantilidir. Kalman

lvme: Okunan ivme verisi tzerinden roketin filtrelemesi sayesinde sistem (izerinde stabilizasyon saglanir

apogee noktasindaki durumunun daha rahat
tespit edilebilmesi, bu parametreyi secmemize
verebilecek sebeplerden biridir. MPU6050
sensoru ile ivme verisi okunur.

Xy =K.Z+ (1 -Ky ) Xy 4
X tahmin edilen kalman degeri, K kalman kazanci
Z, Olculen deger, X, _, bir dnceki kalman degeri

ve veri sayisi arttikca gercekei sonuca yakin degerler alinir.
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3 LoraSX 1278 E32
433T30D Haberlesme
Modulu

3 adet 4dBi 433 mHz
Anten

3 adet Ardunio Nano
3 adet com portu
olan bir bilgisayar

iletisim ve Yer istasyonu ile ilgili Detaylar Tablosu

Yer istasyonu Bilesenleri | Yer istasyonunun isleyisi ve Haberlesme

Lora modili 30 dBm iletim gucltne sahipti,b, 433 mHz frekans bandinda haberlesir ve UART
haberlesme protokolii ile uyumludur. Yer istasyonunda tic adet alici lora modiilii bulunacaktir. Uc adet
alict bulunmasinin sebebi tek bir alici kullanildiginda G¢ sistemden veriler geleceginden saniyede alinan
veri sayisl azalacak ve verilerin karisacak olmasidir. Alicilar USB TTL'e baglanarak seri iletisim saglanacak
ve veriler alinacaktir. Haberlesme modillerine 4dBi, 433 mHz antenler baglanmistir. Yer istasyonuna
basing, ivme, jiroskop, ac¢i, gps, durum ve sicaklik gibi veriler gelecektir. Veriler 433 mHz band
genisliginde ve maksimum 58 byte’lik paketler halinde gelecektir. Maksimum 58 byte olmasinin sebebi
kullandigimiz Lora modelinin her bir paket gonderiminde maksimum o kadar gonderebilmesidir. Link
bltcesinin hesaplanmasi 433 mHz ve 5 km’ye gore yapildiginda -70dBm degeri elde edilir. Kullanilan
Lora modelinin 6lcim hassasiyeti minimum -145 dBm ve maksimum -148 dBm’dir. Olciim
hassasiyetinin iyi karsilandigi alinan toleransa (3050 metrelik irtifanin 5000 metre alinmasi) ragmen
belli olmaktadir. Link bitgesi lora modulinun iletim glici ve alici verici anten kazanglarinin
toplamindan, bos alan yolu kaybi(FSPL), atmosferik kayip, iletim kaybi ve polarizasyon kaybinin
toplaminin ¢ikarilmasi ile bulunur. Bos uzay yolu kaybi ise mesafe ve frekansa baglidir.

30 dBm + 4dBi + 4dBi — (99.2 dbm +3dbm +3dbm +3dbm) =-70,2 dBm alici hassasiyeti
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STM32CubelDE gelistirme ortami kullanilacaktir. Cesitli
sensorlerden  okunan degerlerden  hesaplanan,
zamanla degisen yukseklik ve aci degerleri kullanilarak
kurtarma sistemi aktif edilecektir. Sistemin aktif edilip
edilmedigini anlamak icin temsili bir LED kullanilacaktir.
Test atolye de gerceklestirilecektir. STM32CubelDE'nin
SWV araci kullanilarak degiskenler test edilecek ve
sistem izlenecektir. Bu sayede Olclilen degerler bir
grafik Uzerinde de gozlemlenebilmektedir.

Uc adet verici LoRa iic adet alicc LoRa modulii
birbirinden yavas yavas uzaklastirilacaktir. Veri alisverisi
yer istasyonundan takip edilecektir ve gelen sinyalin
kalitesi mesafeye gore nasil degistigi gozlemlencektir.
Test GTU kamptisiinde yapilacaktir.

(ﬁ) Aviyonik Prototip Testi

SR o | v | o
HECN

Aviyonik Sistem testi / Algoritma testi / iletisim testi

Kart fonksiyonellik testi




)

Aviyonik Prototip Testi

('_.

r
e

Test edilecek komponent Test tanitimi Test Yontemi

Test Gebze Teknik Universitesinde asansorde
yapilacaktir. Elde edilen verilerdeki dogruluk
ve verilerin kalitesi test edilecektir.

BMP280 Basing sensoru

MPUG6050 ivme/Jiroskop Test Gebze Teknik Universitesinde takim

sensori atolyesinde  yapilacaktir. Elde edilen
verilerdeki dogruluk ve verilerin kalitesi test
edilecektir.

GPS Modulii Test GTU kampustnde yapilmasi
planlanmaktadir. Koordinat verilerinin
dogrulugu ve kalitesi test edilecektir

Devre karti Test takim atolyesinde vyapilacaktir. Devre

kartin dayanikhhgi test edilecektir.

Sensor ile birlikte asansore binilecektir. Asansor
yukari c¢iktikca basincin  azalmasi ve okunan
yuksekligin artmasi beklenmektedir

Sensor kendi etrafinda dondurelerek aginin degisimi
gdzlenecektir. ivme verisi icin ise sensdr hizla
haraket ettirlecek ve her eksen sirasi ile yer cekimi
yonune cakisik hale getirilecektir

Alici ve verici devreler birbirinden uzaklastirilacaktir.
Verici devresinde bir adet gps modulu bulunacaktir.
Moduliin okudugu koordinatlar yer istasyonundan
gorulecek ve konum tespiti yapilacaktir.

Devre kartin fiziksel dayaniklihgr ve elektriksel
dayanikhligi test edilecektir.
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Bltce (1/2)

YAPISAL PARCA MALIYET ADET TOPLAM(TL)

Burun Konisi
Ust Govde
Alt govde

Suriklenme
Parasutu

Payload Parasutu
Ana Parasut

Entegrasyon
Govdesi

7000 TL
7000 TL
7000 TL
300 TL

300 TL
1300 TL
1000 TL

7000 TL
1 7000 TL
1 7000 TL
1 300 TL
1 300 TL
1 1300 TL
1 1000 TL

TOPLAM 23900 TL

5 Mayis 2022 Persembe

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU
(KTR)
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Bltce (2/2)

‘\\. S

Y T o

370 TL 1 370 TL Bmp280 35 TL 1 35 TL
300 tl 1 300 TL 1757 1 175 TL
140 TL 2 280 TL Gps Modiil Neo7m [EISRiE 1 165 TL
570 TL 3 1710 TL

250 TL 3 750 TL Stm32 Blue pill 150 TL 1 150 TL
Anten  [RDORI 3 300 TL Bmp180 25 TL 1 25 TL
220 TL 1 220 TL Mpu6050 35 TL 1 35 TL
200 TL 1 200 TL Lipo Batarya Sarj 800 TL 1 800 TL
100 TL 1 100 TL Makinesi

‘Multimere  [EPERIY : p—— Psb Basimi 500TL 1 500 TL

TOPLAM | 8940 TL

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU

5 Mayis 2022 Persembe (KTR)
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({) Kontrol Listesi

Gereksinim Karsilama | KTR

Madde No. Durumu Slayt no

3.1.8. Yarismaya takim halinde katilmak zorunludur. Yarisma Alanina gidecek takim
dyeleri ilgili yansida paylasiimistir.

3.1.9. Takimlar en az alti (6) en fazla on (10) kisiden
olusmalidir. Alana en fazla 6 takim JGyesi
gelebilecektir.

2 Kys sistemi Gzerinden on (10) kisilik
bir ekip olusturulmustur. Atis alanina
gidecek olan ekip Gyeleri ilgili
yansida belirtilmistir.

2 ilgili yansida atis alanina gidecek alti
(6) kisilik ekip uGyeleri ve takim
danismani gosterilmistir.

3.1.11. Her takimin yarismaya bir (1) danismanla katilmasi
zorunludur. Takim danismani ile ilgili 6zellikler ilgili
maddede aciklanmistir.

[ERKGSIEakEOE smen Karsilamaktadr KSR

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI ON TASARIM RAPORU
(OTR)
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([ Kontrol Listesi

Gereksinim Karsilama | KTR Slayt no
Madde No. Durumu

3.1.24.1. Danisman olarak egitim/6gretim kurumlarinda gorevli, lgili yansida takim
asagidaki maddelerdeki tanimlara uyan danismaninin istenilen
ogretmenler/akademisyenler veya daha once yurtici kriterleri karsiladigi

ve/veya yurtdisinda diizenlenen roket yarismalarina belirtilmistir.
katilm saglamis takimlarina asagidaki maddelere uyan
uyeleri veya danismanlari kabul edilecektir.

3.1.24.7. Universite takimlarinda dgretim liyesi/akademisyen 2 lgili yansida takim

danismanlar Mihendislik ve Fen Bilimleri alanlarinda
herhangi bir faklltede gorevli akademisyen (arastirma
gorevlisi, 6gretim Uyesi) veya daha once yurt ici veya
yurt disinda roket yarismalarina katilim saglamis
herhangi bir alandan akademisyen olmalidir.

[ERKGSIEakEOE smen Karsilamaktadr KSR

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI ON TASARIM RAPORU
(OTR)

danismaninin istenilen
kriterleri karsiladigi
belirtilmistir.
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G Kontrol Listesi s

Gereksinim Karsilama | KTR Acgiklama
Madde No. Durumu Slayt no
3.1.25. Takim icerisinde takim kaptani bulunmalidir. llgili yansida takim yapisi icerisinde
2 takim kaptani belirtilmistir
3.2.1.1. Takimlar, firlatma sonrasi rokete ait tim bilesenleri Yarisma sartnamesi dikkate alinarak
(alt bilesenler ve sistemler dahil) ve Goérev Yikini tim alt sistemleri tekrar
tekrar kullanilabilir sekilde kurtarmaktan 37,38,39 kullanilabilecek sekilde

sorumludurlar. Kurtarmayi saglamak icin
parasutlerin kullanilmasi zorunludur

,40 kurtarilabilecek bir gorev yuki
tasarlanmistir. Kurtarmayi saglamak
icin parasut kullanilacaktir.

[ERKGSIEakEOE smen Karsilamaktadr KSR

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI ON TASARIM RAPORU
(OTR)
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) Kontrol Listesi

Gereksinim Karsilama | KTR
Madde No. Durumu Slayt no

3.2.1.2. Farkli kategoriler icin operasyon konseptleri ayri ayri llgili yansida vyapilan operasyon
belirlenmis olup roket bilesenleri Orta-Yiiksek irtifa konsepti tasariminda  parasutler
Kategorisinde iki parasttle (Sekil 1’de gosterilen Sari istenilen renklerde gosterilmis olup
renkli  “Birincil Parasit”, vyesil renkli “ikincil 5 gorev yukinlin roket bilesenlerinden
Parasut”), Lise Kategorisinde ise tek parasutle (Sekil farkli bir parasitle kurtarilacagi
2’de gosterilen Yesil renkli parasit) kurtarilirken gorsel Uzerinde gosterilmistir.
Gorev Yuku tum kategorilerde roket bilesenlerinden
farkl bir parasutle kurtarilacaktir.

3.2.1.3. Orta irtifa ve Yiksek irtifa Kategorisindeki roketler Operasyon konsepti ugus sirasinda

Sekil 1'de ornek olarak belirtilen operasyon 5 belirli asamalar numaralandirarak

konseptini icra etmekle yukimluddrler. tablo halinde ve gorsel olarak
belirtilmistir.

[ERKGSIEakEOE smen Karsilamaktadr KSR

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI ON TASARIM RAPORU
(OTR)
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({) Kontrol Listesi

Gereksinim Karsilama | KTR
Madde No. Durumu Slayt no

3.2.1.4. Roketler tepe noktasinda (apogee noktasinda) Olusturulan kurtarma sistemi
GOrev Yukunld ayirmakla ve birincil parasutiini algoritmasina gore Gorev YUkl tepe
(Sekil-1’deki sari  renkli striklenme parasiti) noktasinda ayrilacak olup ayni
acmakla yuktamluidurler. zamanda tepe noktasinda birincil
parasut acilacaktir.

5,58,64 lgili yansida ikincil parasitiin 575
metre irtifada acilacagi belirtilmistir

5,45,58, Olusturulan kurtarma sistemi
64 algoritmasina gore roket tepe
noktasina ulasmadan 6nce herhangi

bir ayrilma gerceklesmeyecektir.

[ERKGSIEakEOE smen Karsilamaktadr KSR

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI ON TASARIM RAPORU
(OTR)

3.2.1.5. ikincil (Ana parasiit) parasiit en erken yere 600 m
ve en ge¢ 400 m kala acgilacaktir.

3.2.1.6. Roket, tepe noktasina ulasmadan dnce herhangi bir
ayrilma  gerceklestiremez (Gorev  Yukinln
birakilmasi, parasitin agilmasi vb.).
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) Kontrol Listesi

Gereksinim Karsilama | KTR Aciklama
Madde No. Durumu Slayt no

3.2.1.11.2. Orta irtifa Kategorisi icin M2020 model motor ilgili yansida kullanilacak olan motor
kullanilacaktir 3 belirtilmistir.

TUum tasarimlar yarisma
sartnamesinde  belirtilen  motor
3,4 (M2020) dikkate alinarak yapilmistir.

3.2.1.16. Bitin takimlar roket tasarimlarini TEKNOFEST
Roket Yarismasi Komitesi tarafindan saglanacak
motor i¢in yapacaklardir. TEKNOFEST Roket
Yarismasi Komitesi tarafindan tahsis edilecek motor
disinda baska bir motor dikkate alinarak roket
tasarimi yapilmasi kabul edilmeyecektir.

[ERKGSIEakEOE smen Karsilamaktadr KSR

5 Mayis 2022 Persembe 2022 TEKNOFEST ROKET YA(‘(F;EI_SRI\)/IASI ON TASARIM RAPORU 76



) Kontrol Listesi

Gereksinim Karsilama | KTR
Madde No. Durumu Slayt no

3.2.1.20. Gorev yuki roketten bagimsiz olarak kurtarilacak Gorev Yuku roketten bagimsiz olarak
olup rokete ait tim parcalar bir arada inecek olup tekrar kullanilmak Gzere
kurtarilacaktir. Hem Gorev Yukiu hem de s6z konusu 45,46  kurtarilacaktir. GOrev yuka
parcalarin konumunu belirleyen bir sistem (GPS, uzerindeki konum belirleme sistemi
radyo vericisi vb.) bulunacaktir. ve kurtarma sistemi detaylari ilgili
yansilarda belirtilmistir.

Paylasilan Openrocket verileri
sartnamede belirtilen sartlar altinda
3,5 yapilan simulasyonlardan alinmistir.

3.2.1.21. Takimlarin “Open Rocket Simulation” menusine
(Sekil 3) uygun olarak yoringe benzetimlerini
gerceklestirmesi zorunludur. Open Rocket dosyasina
Sekil 3’te belirtilen simulasyonu eklemeyen
takimlar degerlendirmeye alinmayacaktir.

[ERKGSIEakEOE smen Karsilamaktadr KSR

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI ON TASARIM RAPORU
(OTR)
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([ Kontrol Listesi

Gereksinim Karsilama | KTR
Madde No. Durumu Slayt no

3.2.1.23. Takimlar Gorev Yuklerini “Unspecified Mass” ismiyle Yarisma sartnamesi dikkate alinarak
girmeyecektir. Gorev Yukiu “PAYLOAD” ismi ile openrocket  programi  Uzerinde
adlandirilip, kitlesi en az 4000 gram (4 kg) ve tek PAYLOAD olarak isimlendirilmis
bir parca olarak girilecektir. Sekil 3 ile verilen 4,45,  4500g kutleye sahip bir payload
“Firlatma  Simdlasyonu-  Launch  Simulation” 46 kullanilmstir. Ayrica tim
ekraninda yer alan degerler simulasyona simuUlasyonlar sartnamede Sekil 3 ile
girilmelidir. Bu degerler ile benzetim yapmamis olan verilen  “Firlatma  Simulasyonu-
takimlar elenecektir. Launch Simulation” ile belirtilen

sekle uygun olarak yapilmistir.

[ERKGSIEakEOE smen Karsilamaktadr KSR

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI ON TASARIM RAPORU
(OTR)
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) Kontrol Listesi

Gereksinim Karsilama | KTR Slayt no | Agiklama
Madde No. Durumu

3.2.2.1. Kurtarma sistemi olarak parasut kullanilmalidir. Roketimizde kurtarma sistemi
37,38,39,40, olarak parasit kullanilmaktadir.
42,43,44
3.2.2.2. Roketin ve parcalarin hasar gormemesi icin ikincil ikincil parasitle tasinan yiiklerin

parasitle tasinan yiklerin hizi azami 9 m/s, asgari 5,58,64 hizi 8.69 m/s’dir.

ise 5 m/s olmaldir.
llgili yansilarda birincil parasit
sonrasi dusts hizinin 20 m/s’nin

5,58,64 altina dismedigi
gosterilmektedir.

3.2.2.3. Birincil parasut ile roketin takla atmasi 6nlenmelidir.
Bu parasiut ile roketin distus hizi azaltilmaldir;
ancak dusts hizi 20 m/s'den daha yavas
olmamalidir.

DERGEEREI  csmen Karstamakiadr [ ORSOI

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI ON TASARIM RAPORU

(OTR) /9

5 Mayis 2022 Persembe



) Kontrol Listesi

Gereksinim Karsilama | KTR Slayt
Madde No. Durumu no

3.2.2.5. Gorev Yukd, roketin pargalarina herhangi bir Gorev yuki herhangi bir govde
baglantisi olmadan (hicbir noktaya sok kordonu vb. 5,45,46 parcasina baglantisi  olmaksizin
herhangi bir ekipman ile baglanmadan) tek basina kendi parasuti ile bagimsiz olarak
kendi parasutu ile “bagimsiz” olarak indirilmelidir. inmektedir.

3.2.2.6. Kurtarma sisteminde (parasit) ayirma islemi icin
kimyasal sicak gaz Uretecleri (kara barut vb.),
pnomatik, hidrolik mekanik ya da soguk gaz iceren
bir sistem kullanilabilir.

39,41 Kurtarma sisteminde ayirma islemi
icin kara barut kullanilmaktadir.

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

52,53,54, Haberlesme bilgisayarindan yer

55,60,61 istasyonuna paylasilan konum verisi
ucusun basindan bitisine kadar
kesintisiz paylasilacaktir.

DERGEEREI  csmen Karstamakiadr [ ORSOI

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI ON TASARIM RAPORU
(OTR)
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([ Kontrol Listesi

Gereksinim Karsilama | KTR
Madde No. Durumu Slayt no

3.2.2.13. Her parasut birbirinden farkli renkte ve ¢iplak gozle llgili yansida da belirtildigi (izere
uzaktan rahat secilebilir olacaktir (parasitlerin GOrev Yukd Parasitd kirmizi, Birincil
kesinlikle beyaz ve mavi renklerde veya bu renklerin Parasit turuncu, ikincil Parasiit de
farkli tonlarinda olmamasiéonemlidir). kirmizi renktedir.

3.2.3.1. Gorev YukunUn katlesi asgari dort (4) kg olmalidir. 10,11,45 lgili yansida da belirtildigi Uizere
Gorev YukunUn katlesi 4.5 kg’dr.
3.2.3.4. Orta irtifa kategorisinde tepe noktasinda roketten 45,46  Gorev Yukl Uzerinde kullanilacak

olan ucus  bilgisayari Uzerinde
bulunan sensoérlerden istenen bitin
veriler alinarak lora haberlesme

ayrilan Gorev Yukl, tepe noktasindan itibaren
atmosfere ait basing, sicaklik ve nem verilerinin 5
Hz frekansla (her farkh veri grubundan saniyede 5
veri yayimlanmasi) vyer istasyonuna iletilmesi moduli  ile  yer istasyonuna
gerekmektedir. iletilecektir.

DIERIGEIEMaEO «ismen Karsiamaktadr GGG

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI ON TASARIM RAPORU
(OTR)
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({) Kontrol Listesi

Gereksinim Karsilama | KTR SIayt
Madde No. Durumu

3.2.4.1. Lise, Orta irtifa ve Zorlu Gorev kategorilerinde llgili yansida belirtildigi  lzere
yarisacak roketlerin ses alti hizlarda (1 Mach’dan tasarlanan roket 0.82 mach hizda
dislik hiz) ugcmalari gerekmektedir. ucmaktadir.

3,4,19,20 Ilgili yansida belirtildigi tzere
roketin bltun parcalarinin azami dis
cap degeri ayni ve 12.8 cm’dir.

3.2.4.3. Roketin tim parcalarinin azami dis caplari ayni
degerde olmalidir (Kademelerin farkli caplara sahip
olmasi ve kademeler arasinda cap degisimine izin
verilmemektedir. Rampa yerlesim kisitlari dahilinde
Boat-Tail kullanimina izin verilmektedir.)

33,34,35 Ucus kontrol ylzeyleri hicbir sekilde
oynamayacak sekilde ve sabit
tasarlanmistir ve aktif kontrol
yapilmamaktadir.

DERGEEREI  csmen Karstamakiadr [ ORSOI

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI ON TASARIM RAPORU
(OTR)

3.2.4.4. Ucus kontrol ylzeyleri sabit olmalidir. Hareketli
kontrol yizeylerine ve aktif kontrol yapilmasina izin
verilmemektedir.
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({) Kontrol Listesi

Gereksinim Karsilama | KTR
Madde No. Durumu Slayt no

3.2.4.5. Tum kategorilerdeki roketlerin 0.3 Mach’taki llgili yansilarda da belirtildigi lizere
stabilite degeri 1.5 ile 2.5 arasinda olmalidir. tasarlanan roketin 0.3 Mach’taki
stabilite degeri 2.05 cal'dir.

3.2.4.6. Open Rocket ana tasarim sayfasinda 0.3 Mach icin
stabilite degeri hesaplanmakta olup takimlar bu

3,4 Dikkate alinan stabilite degeri direkt
olarak Open Rocket uygulamasindan

degeri dikkate almalidirlar. alinmistir.

3.24.7. Rampadan asgari ¢ikis hizlari; Lise Kategorisi i¢in 15 5 llgili  yansida  belirtildigi  Gzere
m/s, Orta irtifa Kategorisi icin 25 m/s, Yiiksek irtifa tasarlanan roketin rampa c¢ikis hizi
Kategorisi icin 30 m/s ve Zorlu Gorev Kategorisi icin 32.8 m/s'dir.

20 m/s'dir.

DERGEEREI  csmen Karstamakiadr [ ORSOI

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI ON TASARIM RAPORU
(OTR)
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) Kontrol Listesi

Gereksinim Karsilama | KTR
Madde No. Durumu Slayt no

3.2.5.3. Aerodinamik ylzey (govde, kanatcik, burun) 21,22  lgili yansilarda da belirtildigi tizere
malzemesi olarak PVC, sikistiriimis kagit/kraft ve bitlin aerodinamik ylizeyler tasarim
PLA kullanilamaz. Aerodinamik ylzeylerde ve roket raporunda belirtilmis
icerisinde  mukavemet  gerektiren  yerlerde malzemelerden Uretilmistir.
saglamligi testler ve analizler ile kanitlanmamis,
tasarim raporlarinda belirtiimemis malzemelerin
kullanilmasi durumunda takim elenecektir.

3.2.5.4. Kullanilacak mapalarin (ing. eye bolt) tek parca ve 10,35  Kullanilacak mapalar tek parca
dovilmis  celikten imal edilmis  olmasi dovilmus celikten imal edilmistir
gerekmektedir. Blikiim mapalarinin kullanimina izin
verilmeyecektir. Bu kural mapa yerine

kullanilabilecek veya mapa ile benzer kuvvetlere
maruz kalabilecek her parca icin de gecerlidir.

DNERICEEMaEO «smen karsiamakadr  [RCSIGGRGEGI

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI ON TASARIM RAPORU
(OTR)
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Gereksinim Karsilama | KTR Aciklama
Madde No. Durumu Slayt no

3.2.5.5. Burun omuzlugunun diger gévdeye girecek kisminin 4,13 llgili yansilarda belirtildigi (izere
govde dis capinin en az bir bucuk (1.5) kati olmasi burun omuguzlugunun Ust govdeye
gerekmektedir. Entegrasyon govdelerinin entegre girecek olan kisminin uzunlugu, dis
edilecekleri govdelerin her ikisine de govde dis capin bir bucuk katindan bulyUktir.
capinin en az (0.75) kati kadar girmesi Entegrasyon govdesinin  entegre
beklenmektedir. Bu duruma uymamak diskalifiye edilecek govdelere giren kisimlarinin
sebebidir. Ornek burun omuzlugu Sekil 4’te ve uzunlugu da dis gévde capinin (0.75)
ornek entegrasyon govdesi Sekil 5’'te gosterilmistir. katindan buyuktur.

DNERICEEMaEO «smen karsiamakadr  [RCSIGGRGEGI

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI ON TASARIM RAPORU
(OTR)
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3.2.5.7.

Kaydirma ayaklari, govdenin vyapisal olarak
glclendirilmis bolgelerine takilmalidir. Bir rokette
asgari iki (2) adet kaydirma ayagl bulunmalidir.
Bunlardan bir tanesi motor bolgesinde, motorun
agirhk merkezi ile govde sonu arasinda olmalidir.
Roketin agirlik merkezi iki kaydirma ayaginin
arasinda olmalidir. 3.2.5.8. K

Kismen Karsilamaktadir

33,34

llgili yansilarda belirtildigi (izere
tasarlanan rokette iki adet kaydirma
ayagl bulunmaktadir ve kaydirma
ayaklari yapisal olarak guclendirilmis
konumlara montajlanmistir.
Kaydirma ayaklarinin bir tanesi ilgili
sartta  belirtildigi Uzere motor
blogunda ve agirlik merkezi ile govde
sonu yer arasinda yer almaktadir.
Agirlik merkezinin konumu da iki
kaydirma ayaginin arasinda
bulunmaktadir.

5 Mayis 2022 Persembe

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI ON TASARIM RAPORU

(OTR)
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(( ) Kontrol Listesi

Gereksinim Karsilama KTR
madde no durumu Slayt no

3.2.6.1. Rokette bulunan ayrilma ve kurtarma sistemleri Ayrilma ve kurtarma sistemleri
ucus kontrol bilgisayari tarafindan yonetilir. 40,54,61 ucus kontrol bilgisayari
tarafindan kontrol edilir

3.2.6.2 Roketlerin ucus boyunca telemetri verilerinin yer
istasyonuna aktarilmasini saglayan haberlesme
bilgisayari bagimsiz olabilecegi gibi Ucus Kontrol
Bilgisayarina da entegre gorev yapabilir.

52,66  Haberlesme moddlleri bagimsiz
sekilde tasarlanmistir.

DNERICEEMaEO «smen karsiamakadr  [RCSIGGRGEGI

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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Gereksinim Karsilama KTR
madde no durumu Slayt no

3.2.6.7. Orta irtifa kategorisinde en az iki (2) ucus kontrol 56,62 2 adet 0Ozgin ucgus kontrol
bilgisayarinin kullanilmasi zorunludur. Bu ucus bilgisayari  bulunmaktadir. 2
kontrol bilgisayarlarindan en az bir (1) tanesinin ucus kontrol bilgisayari da
0zgln ugus kontrol bilgisayari olmasi zorundadir. gerekli sartlarda haberlesme
Kullanilan ugus kontrol bilgisayarlarindan en az bilgisayari ozelligi
bir (1) tanesinin haberlesme bilgisayari tasiyabilmektedir
ozelliklerini tasimasi gerekmektedir

3.2.6.9. Sistemde kullanilan ugus kontrol bilgisayarlarinin
arasinda herhangi bir elektriksel veya kablosuz
baglanti olamaz.

53 Herhangi bir baglanti soz
konusu degildir.

DNERICEEMaEO «smen karsiamakadr  [RCSIGGRGEGI

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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Gereksinim Karsilama KTR
madde no durumu Slayt no

3.2.6.10. Kullanilan ugus kontrol bilgisayarlari birbirinden
tamamen bagimsiz olmalidir. Her bilgisayarin

53,55,61 ki bilgisayarinda kendine 6zgii
pili, sensorleri, haberlesme

kendisine ait islemcisi, sensorleri, glic kaynagi, moduli,gps modulu ve
kablolamasi olmalidir. islemcisi bulunmaktadir.
Birbirlerinden tamamen

bagimsizdirlar.

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

53 iki  sistemin de ayrilma
eyleyicileri birbirinden farkh ve
bagimsiz hatlar ile baghdir.

DERGEEREI  csmen Karstamakiadr [ ORSOI

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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({) Kontrol Listesi

Gereksinim Karsilama KTR Slayt
madde no durumu

3.2.6.12. Ucus kontrol bilgisayarlari ve/veya bagh olduklar Birincil  sistem  kurtarma
sistemlerden biri kismen veya tamamen bozulsa sistemini baslatmaz ise
bile digeri roketin kurtarma islevlerini aksaksiz ve sensorler yardimiyla ikincil
durmaksizin yerine getirmelidir. sistem devreye girip kurtarma

sistemini Ustlenecektir

52,55,58, ki ucus bilgisayarinda da 2

59,61,64, adet sensor bulunmaktadir.

65 Yani toplam 4  sensor
bulunmaktadir

52,55,61 iki ucus bilgisayarinda da 1
adet basing sensori
bulunmaktadir.

DERGEEREI  csmen Karstamakiadr [ ORSOI

3.2.6.13. Ucus kontrol bilgisayarlarinda en az iki (2) adet
senso6r  bulunmalidir ve  ugus  kontrol
algoritmasinda bu sensorlerden gelen veriler
kullanilmalidir.

3.2.6.14. Kullanilacak olan her bir ugus kontrol
bilgisayarinda en az bir (1) adet basin¢ sensori
olmak zorundadir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU

5 Mayis 2022 Persembe (KTR)
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Gereksinim Karsilama KTR

madde no durumu Slayt no

3.2.6.15. Ucus kontrol bilgisayarinda iki (2) adet basing 52,55,61 iki ucus bilgisayarinda da bir
sensortd  kullanilmasi  durumunda  kullanilan adet birbirinden farkli basing
sensorlerin birbirinden farkl olmasi sensoru kullaniimaktadir.
gerekmektedir (Farkh ugus kontrol
bilgisayarlarinda kullanilan sensorler birbirleri ile
ayni olabilir).

3.2.6.16. Ucus kontrol algoritmasinda GPS’den gelen veriler
ile ayrilma sistemi tetiklenmemelidir.

59,65 Algoritma sensorden gelen
parametrelere gore
hazirlanmistir gps verisi sadece
konum bulmada kullanilacaktir.

DERGEEREI  csmen Karstamakiadr [ ORSOI

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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Gereksinim Karsilama KTR
madde no durumu Slayt no

3.2.6.17. Ayrilma sistemlerine bagh eyleyiciler yedekli 39,40,59 Tek bir atesleme teli
olmak zorunda degildir (yayli bir sistemde yay, DC ,65 bulunmaktadir.
motorlu bir sistemde DC motor ya da atesleme
teli).

3.2.6.18. Eger eyleyici tek ise, ana ve yedek ucus bilgisayari
tarafindan kontrol edilmelidir. Bu eyleyici sistemler
kontrolsiiz bir sekilde calismamalidir (Ornegin
sistemin acilisi ve kurulumu) ve istemsiz olarak
kurtarma sisteminin aktive edilmediginden emin
olunmalidir.

39,40,59 Sistem isterlere uygun sekilde
,65 hazirlanmistir  kontrolstiz  bir
sekilde calismamaktadir.

DERGEEREI  csmen Karstamakiadr [ ORSOI

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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Gereksinim Karsilama KTR
madde no durumu Slayt no

3.2.6.19. Kurtarma sistemleri istemsiz olarak aktif konuma
gelmemelidir.

39,40,59 Kurtarma sistemi sadece

,65 tetikleyici parametrelerin

uygun  kosullari  saglamasi
durumunda aktif olmaktadir.

66 C#H kodlama dili ile vyer
istasyonu hazirlanmistir.

3.2.6.20. Bitin takimlarin, roketlerinden ve faydali
yiklerinden anhk olarak veri alan bir yer
istasyonuna sahip olmasi gerekmektedir.

DERGEEREI  csmen Karstamakiadr [ ORSOI

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPOR
5 Mayis 2022 Persembe 0 OFEST RO (KSTR) S S ORU o



) Kontrol Listes

Gereksinim Karsilama KTR
madde no durumu Slayt no

3.2.6.21.1. Roketlerin kurtarilmasina c¢ikilmasi icin rokete ait 52,55,61 Roketin konum verileri hakem
konum verilerinin yarismaci yer istasyonu ,66 istasyonuna aktarilacaktir
aracihgi ile teknik detaylari EK-8’de verilmis olan
Hakem Yer istasyonu’na anlik olarak iletilmis
olmasi gerekmektedir.

3.2.6.21.2. Atis glnli roket aviyonikleri aktiflestirildikten
sonra ekiplerin yer istasyonlari ile iletisim kurmak
icin azami iki (2) dakika suresi olacaktir. Bu
sdrenin sonunda sistemlerin acilip kapatilmasina
izin verilmeyecektir. ki (2) dakika siirenin
sonunda saghkh bir haberlesme saglayamayan
ekiplerin karart vermeleri halinde roketlerini
rampadan indirip yarismadan cekilebileceklerdir.

DIERGEEREI  csmen Karstamakiadr [ GORSOI

56,62,66 Algoritma ve sistemler isterlere
uygun sekilde hazirlanmistir

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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) Kontrol Listes

Gereksinim Karsilama KTR
madde no durumu Slayt no

3.2.6.21.3. Hakem Yer istasyonu’na aktarilan koordinatlar 56,62,66 Roketin konum verileri hakem
disinda baska konumlarda kurtarma faaliyeti istasyonuna aktarilacaktir.
yapilmayacaktir.

66 Algoritma ve sistemler
istenenlere  uygun  sekilde
hazirlanmistir.

3.2.6.22. Roket parcalarinin yer istasyonundan uzak
yerlere diisecegi goéz online alinmali ve alici-
verici antenlerin menzili roketlerin  ucus
yorungesi dikkate alinacak sekilde secilmelidir.

66 Link bant genisligi
hesaplamalarina  gore alic
hassasiyeti yeterince iyi bir
sekilde karsilandi ve gerekli
sunu da yer verildi.

DERGEEREI  csmen Karstamakiadr [ ORSOI

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
(KTR)

3.2.6.23. RF modulinin gict degerlendirilerek link bant
genisligi butgesinin yapilmasi ve ilgili tasarim
raporlarinda sunulmasi gerekmektedir.
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Gereksinim Karsilama | KTR Slayt
Madde No. Durumu no

3.2.6.24. Roket Uzerindeki aviyonik alt sistemler ve sensorler 58,59,64, Sartnameye uygun olarak
ucus esnasinda maruz kalacaklari titresim, basing ve 65 tasarlanmistir.
sok gibi etkiler altinda gorevlerini rahatlikla yerine
getirmelidir. Bu kapsamda gerekli koruyucu onlemler
alinmali, tasarim dogrulama asamasinda ilgili testler
gerceklestirilmeli ve  sonuglar ilgili  tasarim
raporlarinda sunulmalidir.

3.2.6.25. Roketin Uzerinde bulunan ucus bilgisayarlari roket
rampada iken anahtarlar acilarak kontrol edilmelidir.

56,62  Aviyonik sistem kolay ulasilabilecek
bir konumda olacaktir. Anahtar ile
acilacaktir.

DERGEEREI  csmen Karstamakiadr [ ORSOI

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI ON TASARIM RAPORU
(OTR)
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Gereksinim Karsilama | KTR Slayt
Madde No. Durumu

3.2.6.26. Ucus kontrol bilgisayarlarina disaridan erisilebilir 56,62
(Ornegin govde lzerinden erisilebilir anahtar
bulunmalidir) bir sekilde gic verilebilecek sekilde
tasarim ve Uretim yapilmalidir. ipli, sontli veya
rokete disaridan tornavida vb. aletler kullanilarak
sistemlerin baslatilmasina izin verilmeyecektir.

3.2.6.27. Ucus bilgisayari acildiginda rokete bagli herhangi bir

sistem aktif hale gelirse takim diskalifiye edilecektir. 65

Kismen Karsilamaktadir

58,59,64,

Aviyonik blogunun o6nlinde bir
kapakcik olup, bu sayede kolay
erisilebilecek sekilde tasarlanmistir.
Sistemi  aktiflestirmek icin ise
uzerinde anahtar bulunacaktir.

Ayrilma ve kurtarma sistemi
sensorlerden gelecek verilere bagli
calisacaktir, verilen kosullar disinda
calismayacak sekilde tasarlanmistir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI ON TASARIM RAPORU
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Gereksinim Karsilama | KTR
Madde No. Durumu | Slayt no

3.2.6.28.

3.2.6.29.

Gorev YUkU icerisindeki elektronik devrelere de roket 56,62
govdesi Uzerinde vyer alacak uygun anahtarlarla gulc

verilebilecek sekilde tasarim ve uretim yapilmalidir.

Sisteme glc saglayan her tirli gic kaynagi (akd, pil 56,62

siperkapasitor vb.) ile besledikleri ilk devreler arasinda
mekanik acma/kapama anahtari (Ing. on/off switch)
bulunacaktir. Mekanik anahtar vasitasiyla baglanti
kesildiginde glic besleme elemaninin herhangi bir sistem
elemaniyla (LED gostergeler, glic ceviriciler, regilatorler de
dahil olmak lzere) baglantisi olmayacaktir.

Roket atisa hazir hale
getirildiginde anahtar
yardimiyla aktiflestirilecektir.

Sartnameye uygun olarak
tasarlanmistir.

DERGEEREI  csmen Karstamakiadr [ ORSOI

5 Mayis 2022 Persembe
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Madde No. Durumu | Slayt no

3.2.6.30.

3.2.6.31.

3.2.6.32.

56,62  Her sistemin pilleri ‘Li-Po Safe
Bag’ kullanilacaktir.

Sistemde Li-Po vb. pil kullanacak takimlarin “Li-Po Safe
Bag” kullanmalari gerekmektedir.

Kullanilacak pilin glivenliginden takim sorumludur. 56,62  ‘Li-Po Safe Bag’ kullanilacaktir.

52,56,62 Sistemlere gerekli olacak gii¢
,67 gdz onune alinarak secilmistir.

Kullanilacak piller roketin ihtiyacini karsilayabilecek
kapasitede ve yeterince dolu olmalidir.

DERGEEREI  csmen Karstamakiadr [ ORSOI

5 Mayis 2022 Persembe
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Gereksinim Karsilama | KTR Slayt
Madde No. Durumu no

3.2.6.33. Ucus algoritmalarinda ayrilma sekanslarini tetikleyecek 58,59,64,
asgari iki kriter belirlenmelidir. 65

3.2.6.34. Karar verme parametrelerinde sensorlerden okunan 52,55,61
veriler esas olmalidir.

3.2.6.35. Sensorlerden okunan veriler dogrudan kullanilmamali ve 59,65

herhangi bir hatali okuma ya da sensor hatasi durumu goz
oninde bulundurulmalidir. Bu gibi durumlar icin alinacak
onlemler (filtreleme vs.) ilgili tasarim raporlarinda detayl
anlatilmalidir.

Kismen Karsilamaktadir

iki sistem icin de ayri kriterler

belirlenmis ve ona gore
tasarlanmistir.
Sartnameye uygun olarak
tasarlanmistir.
Filtre  kullanilarak  alinan
veriler en az hata le
islenecektir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI ON TASARIM RAPORU
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Gereksinim Karsilama | KTR Slayt
Madde No. Durumu no

3.2.6.36. Ozgiin ucus bilgisayarlari ve tim ucus algoritmalari
takim Uyelerinin kendi 6zgin tasarimlari olmalidir.
Takim Uyeleri 6zglin sistemler ile ilgili detaylar
aciklayabilmeli ve o6zellikle ugus algoritmalarini
degistirebilecek yetkinlikte olmaldir. Tasarimlarinin
O0zgun olmadigl tespit edilen takimlar diskalifiye
edilecektir.

56,57,58, Kriterler goz onltne alinip tasarim
62,63,64 vyapilmistir ve ilgili  slaytlarda
detaylica aciklanmistir.

DERGEEREI  csmen Karstamakiadr [ ORSOI

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI ON TASARIM RAPORU
(OTR)
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Gereksinim Karsilama | KTR Slayt
Madde No. Durumu No

4.3.1. Takimlar, Kritik Tasarim Raporunda (KTR) tasarimlarinin 48,49,50, Uretimi ve montaji yapilacak
nihai Uretim, entegrasyon ve test asamalarina gecmeye 51,67,68 tasarimlar, gerekli analizlerden
hazir olduguna dair gerekli analiz ile testleri yapmaktan gecmistir.
ve sunmaktan sorumludurlar.

4.3.2. Takimlarin tasarladiklari roketin sartnamede verilen arag
gereksinimleri ile gorev basarim kriterlerini eksiksiz
saglayacagina yonelik tim kanitlar eksiksiz olarak Yarisma
Komitesine sunulacaktir.

48,49,50, Gorev basarim kriterlerine
51,68 uyan verileri saglayan analizler
yapilmis, rapor dahilinde

gerekli aciklamalar yapilmistir.

DERGEEREI  csmen Karstamakiadr [ ORSOI

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI ON TASARIM RAPORU
(OTR)
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Gereksinim Karsilama KTR Slayt
Madde No. Durumu

4.3.3. OTR’de ilk versiyonu sunulacak Hata Modlari ve Etkileri 14,17,21, KTR icin tasarimlar Uzerinde
Analizine yonelik olarak takimlar tasarim sireci 22,24,27, gerekli analizler vyapilmis, bu
sonunda bu analizi son haline getirmis olmalar 29,48,49, analizlerden elde edilen ciktilar
gerekmektedir (Tasarlanmis olan roketle ilgili tim 50,51,57, raporda gerekli yerlerine
yapisal, akiskanlar dinamigi, ucus algoritmasi yeterlilik 63,67,68 yerlestirilmistir.
vb. analizleri tamamlanmis olmalidir. Boylece, secimi
yapilmis olan malzemeler, Gretim yontemleri, roket ve
bilesenlerinin ucus kosullarina dayaniklihgl ve ucgus
algoritmasinin uygunlugu kanitlanmis olmalidir).

4.3.4. Benzetim silirecleri iteratif olup, roket tasariminin
gecirdigi asamalar neden-sonucg iliskileriyle birlikte
KTR’de sunulmalidir.

67,68 Rapor vaktine kadar tasarim
uzerinde yapilan degisiklikler ile
ilgili bilgilendirmeler eklenmistir.

DERGEEREI  csmen Karstamakiadr [ ORSOI

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI ON TASARIM RAPORU
(OTR)

5 Mayis 2022 Persembe 103



([ Kontrol Listesi

Gereksinim Karsilama | KTR
Madde No. Durumu Slayt No

4.3.5. Detayli Bilgisayar Destekli Tasarimlarin (ing. CAD), 4,33,34, CAD tasarimina rapor
kullanilan  CAD programi Uzerinden entegrasyon 35 icerisinde  yer  verilmistir,
videolarinin hazirlanmasi gerekmektedir. Raporda yazan entegrasyon videosu dosya
ya da yazmayan her detay CAD tasariminda gosterilmeli halinde KTR yaninda
ve anlatilmalidir. gonderilmistir.

33,34,3 Rapor icerisindeki Montaj

5 Stratejisi adindaki bolumde

entegrasyon ile ilgili tim

bilgiler istenilen sekilde
verilmistir.

4.3.6 Sistem entegrasyon semasi kullanilarak aciklanmalidir
(Yani, “Zorlu Gorev kategorisi icin kademeler birbirlerine
nasil baglanir” “Burun gévdeye nasil baglanir”, “Parasut
govdeye nasil baglanir”, “Motor yeniden c¢ikartilabilecek
sekilde govde icerisine nasil sabitlenir” vb. gibi sorulara
yanit niteliginde, tim sistemlerin montajinin detaylari
CAD programindan alinmis gorseller ile desteklenerek
sunumda anlatiimalidir).

DNERIGEIEMEEEN wmen Karsiamakiadr |GGG

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI ON TASARIM RAPORU
(OTR)

5 Mayis 2022 Persembe 104



([) Kontrol Listesi

4.3.7. Govde, burun, elektronik kart vb. gibi tim sistemlerin 14,17,21,
nerede, nasil ve hangi malzemeler ile Uretileceginin bilgisi 22,24,27,
detayl olarak verilmelidir. 29,57,63

4.3.8. Zaman, Uretim ve test planlarinin hazirlanmis olmasi 47,67
gerekmektedir (Planlarin iceriginde hangi hafta hangi
uretimlerin yapilacag), hangi tarihlerde bilesenlerin test
edilecegi gibi detaylh bilgilere yer verilmelidir).

4.3.9. Tasarimin  Uretilebilir  oldugunun kanitlanmasi ve 48,49,50,
analiz/test sonuclarinin TEKNOFEST Roket Yarismasi 51,67,68

Komitesine sunulmasi gerekmektedir.

prei

Gereksinim Karsilama | KTR Slayt | Aciklama
Madde No. Durumu No

istenilen parcalarin  iretim
bilgileri  rapor icerisinde
verilmistir.

Uretim plani olusturulmustur,
bu dogrultuda hareket
edilmektedir.

Uretilebilirlik icin  istenen
analizler tasarim Uzerinde
uygulanmistir.  Testler ilgili
kisma ylklenecektir

DERGEEREI  csmen Karstamakiadr [ ORSOI

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI ON TASARIM RAPORU
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Gereksinim Karsilama KTR Slayt
Madde No. Durumu

4.3.11. TEKNOFEST Yarisma Komitesi tarafindan takimlara 41,48,49, Sicak gaz ureteclerinin testleri
saglanacak sicak gaz lretecine esas olacak nihai analizler 50,51,67, ve analizleri yapilmistir.
(basing, sicaklik vb. beklentileri) KTR’de sunulmalidir. 68

4.3.12. Raporu destekleyici “.ork” uzantili Open Rocket dosyalari
da rapor ile birlikte teslim edilmelidi

4 Open Rocket dosyasi KTR
beraberinde teslim edilmistir.

56,62 Gerekli devre sematikleri
rapor icerisinde
bulunmaktadir.

4.3.17. Sistem Uzerinde bulunan ve bataryalar tarafindan
beslenen tim elektronik bilesenler anahtarlama devre
sematiklerini icerecek sekilde KTR’de belirtilecektir.

DERGEEREI  csmen Karstamakiadr [ ORSOI

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI ON TASARIM RAPORU
(OTR)
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HTEA
Hata Turleri ve Etkileri Analizi

—
HataNo |Oge/Fonksiyon Fonksiyon Tanimi Hata Tiirii Hata Nedeni Omiir/ Gorev Evresi Hata Etkisi Hata Tespit Yontemi Mevcut Tasarim Kontrolleri Alinan Tedbirler Siddet Puani (S)
Hata No |incelenen 6ge ve siire¢  |Fonsiyonun Tanimlanmis Hatanin olusmasina Hatanin gézlemlendigi 6mur/  |Yerel Etki Son Etki S6z konusu gorev evresinde  |Onleyici (P) Tespit Edici (D) Hata olustuktan sonra hatanin etkisini |Gorev basarimi ve

adimi nedir? gergeklesmesi igin gereksinimin sebep olan gorev evresi nedir? hatanin tespiti ne sekilde ortadan kaldiran ya da azaltan tasarim |Degerlendirme
gereken nedir?/ saglanamama durumu |yetersizlikler/olaylar (Hata tiriiniin kendi (Hata tiiriiniin gérev olmakta? Hata tiiriini ve/veya hata Hatanin tespit edilmesini saglayan  |tedbirleri nelerdir? Komitesi beklentileri
(Rokete ait iiriin agaci  [Fonksiyon tanimi nedir? |nedir? nelerdir? -Depolama lizerindeki etkisi) basarimi ve nedenini engelleyen mevcut mevcut kontroller nelerdir? agisindan bu etki ne
lizerinden giderek, kritik -Tasima Dedgerlendirme Komitesi | (Periyodik test, élgiim, kontroller nelerdir? (Yedekleme, baska bir sistemin derece 6nemlidir?
her kalem igin meydana (Hatanin ne oldugu (Ayni hata tiird farkh -Rampaya Yiikleme ve beklentileri tizerindeki muayene, kullaniciyi gorsel devreye girmesi, algoritmada alinan
gelebilecek hatalar tanimlanacaktir) sebeplerden olusabiliyor | Atesleme hazirlik etkisi) ve/veya isitsel yollarla énlemler vb.)
incelenmeli ve ise, farkli sebepler igin  |-Ugus uyaran isaretler, insan-
listelenmelidlir.) ayri satirlarda hatay! kullanici arayiizlerinde yer
tek tek ele aliniz.) (Ayni hata tiird sistemin farkli alan uyari mesajlar, gozle
6miir evrelerinde gézlenebiliyor muayene vb)
ise, bu 6miir evreleri igin ayri
satirlarda tek tek ele aliniz.)
HT-1 Kurtarma Sistemi Belirlenen irtifada Barutun patlamasi Barutun patlamasi sonucu Ayrilma sisteminin tetiklenme Ayrilmanin Roketin istenilen Elle hesaplama ve gozle Basincinilgili kisimda etki edecegi  Ugus 6ncesi yer testleri Yedek bir plaka kullanilmasi 7
ayrilmayi gergeklestirmek. sonucu elde edilen olusacak basincin etki evresinde. Birinci ayrilma apoge, gerceklesememesi / kademelerde ayrilmasinin  muayene ytizey alanini arttiracak bir plaka
basincin dagilamamasi/ edecegi yizeyin sinirli bir ikinci ayrilma 600m irtifada. Patlamanin roket gergeklesememesi ve barut kullanmak / élgiimleri hassas tarti
Barutun patlama alan olmasi / Barutun elemanlarina zarar haznesinin 6ntindeki ile yapmak ve kullanilacak barutun
esnasinda yetersiz ya da ugun hazirliklari sirasinda vermesi. parasitlerin zarar gérmesi muhafazasini her zaman uygun
yikici glg tretmesi. fazla ya da eksik sartlar altinda gergeklestirmek.
koyulmasi
HT-2 Paragtit Ugus gorevi sonunda Paragiitin ya da parasut Paragitler agildiktan sonra Ayrilma sisteminin tetiklenme Roket elemanlarininyere Roket elemanlarinin ve Gorsel yollarla uyaran Hazirlik esnasinda testlerin eksiksiz Ugug 6ncesi yer testleri Dogru ip segimi. Parasiit Gzerine simetrik ,
pargalarinyere istenen  ipinin oluagacak gerilim iplerde ve ve paragiitte  evresinde. Birinci ayrilma apoge, gtivenli sekilde inememesi. faydali yikin zarar gérmesi. isaretlerle ya da ivme sensérii - yapilmasi. Olasi yirtilmalarin daha fazla
hizda inmesini saglayan  sonucu kopmasiyada  olusacak statik ve dinamik ikinci ayrilma 600m irtifada. ile. buylimemesini saglayacak dikisler
roket elemanidir. yirtilmasi. gerilim hava sartlarina atilmasi. Dogru digum segimi ve gerekli
bagli olmasi / Testler ise dugumlerin epoksi ile
esnasinda Paragut saglamlastiriimasi.
elemanlarini gergek ugus
sirasinda gergeklesecek
kadar uzun inis 4
surelerinde test
edilemiyor olusu.
—
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HataNo |Oge/Fonksiyon Fonksiyon Tanimi Hata Tiirii Hata Nedeni Omiir/ Gorev Evresi Hata Etkisi Hata Tespit Yontemi Mevcut Tasarim Kontrolleri Alinan Tedbirler Siddet Puani (S)
Hata No |incelenen 6ge ve siire¢  |Fonsiyonun Tanimlanmis Hatanin olusmasina Hatanin gézlemlendigi 6mur/  |Yerel Etki Son Etki S6z konusu gorev evresinde  |Onleyici (P) Tespit Edici (D) Hata olustuktan sonra hatanin etkisini |Gorev basarimi ve
adimi nedir? gergeklesmesi igin gereksinimin sebep olan gorev evresi nedir? hatanin tespiti ne sekilde ortadan kaldiran ya da azaltan tasarim |Degerlendirme
gereken nedir?/ saglanamama durumu |yetersizlikler/olaylar (Hata tiriiniin kendi (Hata tiiriiniin gérev olmakta? Hata tiiriini ve/veya hata Hatanin tespit edilmesini saglayan  |tedbirleri nelerdir? Komitesi beklentileri
(Rokete ait iiriin agaci  [Fonksiyon tanimi nedir? |nedir? nelerdir? -Depolama lizerindeki etkisi) basarimi ve nedenini engelleyen mevcut mevcut kontroller nelerdir? agisindan bu etki ne
lizerinden giderek, kritik -Tasima Dedgerlendirme Komitesi | (Periyodik test, élgiim, kontroller nelerdir? (Yedekleme, baska bir sistemin derece 6nemlidir?
her kalem igin meydana (Hatanin ne oldugu (Ayni hata tiird farkh -Rampaya Yiikleme ve beklentileri tizerindeki muayene, kullaniciyi gorsel devreye girmesi, algoritmada alinan
gelebilecek hatalar tanimlanacaktir) sebeplerden olusabiliyor | Atesleme hazirlik etkisi) ve/veya isitsel yollarla énlemler vb.)
incelenmeli ve ise, farkli sebepler igin  |-Ugus uyaran isaretler, insan-
listelenmelidlir.) ayri satirlarda hatay! kullanici arayiizlerinde yer
tek tek ele aliniz.) (Ayni hata tiird sistemin farkli alan uyari mesajlar, gozle
6miir evrelerinde gézlenebiliyor muayene vb)
ise, bu 6miir evreleri igin ayri
satirlarda tek tek ele aliniz.)
HT-3 Kanatgiklar Ugus esnasinda roketin  Kanatgik yuzeyi Gzerinde Anlik olarak yiksek ugus Kanatgiklarin roket Roketin stabilizasyonunun  Gérsel yollarla uyaran isaretler Verilen géreve ve rokete uygun Ugus 6ncesi yer testleri. Dogru montaj kanatgik ylzeyine kaplama yapilmasi.
stabilizasyonun deformasyon. / Ugus ivmelenme ve titresim. / govdesinden ayrilmasi. bozulmasi / Beklenen ugus ile. kanatgik tipi ve materyali segilmesi. yontemi segilmesi.
saglanmasi. esnasinda yatagindan Kanatgiklar ve gove Kanatgik yataginda hareket rotasinin disina gikilmasi ve / Uzerine etkiyecek kuvvetlere
¢ikmasi, stabilizasyonu  arasinadki montajin yeteri etmesi. Kanatgiklarin gorevin dayanabilecek bir montaj yontemi
bozabilecek kadar kadar saglam yamulmasi. gergeklestirilememesi. segilmesi.
titremesi. yapilamamsi.
7
HT-4 Motor blogu. Motorun roket igersinde Motorun motor blogu ~ Motorun motor blogu Ugus ve montaj evresi. Motor blogunun zarar Beklenen rotanin olgim, muayene ve kullaniclyr  Motor blogu etrafinda yeterli Ugus 6ncesi yer testleri. Dogru montaj =
sabit durmasini saglamak. igersinde hareket etmesi tavanina uygulayacagi gormesi. izlenememsi. Roketin gorsel ve/veya isitsel yollarla  sayida merkezleme halkasi yontemi ve malzeme tiri segilmesi.
, motorun blogundan itme kuvveti. havalanamamsi. uyaran isaretler yerlestirilmesi. Motor blogu
¢itkmasi ya da motor tavaninin kalinlagtiriimasi.
blogunun roket igerisinde
hareket etmesi.
7
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HataNo |Oge/Fonksiyon Fonksiyon Tanimi Hata Tiirii Hata Nedeni Omiir/ Gorev Evresi Hata Etkisi Hata Tespit Yontemi Mevcut Tasarim Kontrolleri Alinan Tedbirler Siddet Puani (S)
Hata No |incelenen 6ge ve siire¢  |Fonsiyonun Tanimlanmis Hatanin olusmasina Hatanin gézlemlendigi 6mur/  |Yerel Etki Son Etki S6z konusu gorev evresinde  |Onleyici (P) Tespit Edici (D) Hata olustuktan sonra hatanin etkisini |Gorev basarimi ve
adimi nedir? gergeklesmesi igin gereksinimin sebep olan gorev evresi nedir? hatanin tespiti ne sekilde ortadan kaldiran ya da azaltan tasarim |Degerlendirme
gereken nedir?/ saglanamama durumu |yetersizlikler/olaylar (Hata tiriiniin kendi (Hata tiiriiniin gérev olmakta? Hata tiiriini ve/veya hata Hatanin tespit edilmesini saglayan  |tedbirleri nelerdir? Komitesi beklentileri
(Rokete ait iiriin agaci  [Fonksiyon tanimi nedir? |nedir? nelerdir? -Depolama lizerindeki etkisi) basarimi ve nedenini engelleyen mevcut mevcut kontroller nelerdir? agisindan bu etki ne
lizerinden giderek, kritik -Tasima Dedgerlendirme Komitesi | (Periyodik test, élgiim, kontroller nelerdir? (Yedekleme, baska bir sistemin derece 6nemlidir?
her kalem igin meydana (Hatanin ne oldugu (Ayni hata tiird farkh -Rampaya Yiikleme ve beklentileri tizerindeki muayene, kullaniciyi gorsel devreye girmesi, algoritmada alinan
gelebilecek hatalar tanimlanacaktir) sebeplerden olusabiliyor | Atesleme hazirlik etkisi) ve/veya isitsel yollarla énlemler vb.)
incelenmeli ve ise, farkli sebepler igin  |-Ugus uyaran isaretler, insan-
listelenmelidlir.) ayri satirlarda hatay! kullanici arayiizlerinde yer
tek tek ele aliniz.) (Ayni hata tiird sistemin farkli alan uyari mesajlar, gozle
6miir evrelerinde gézlenebiliyor muayene vb)
ise, bu 6miir evreleri igin ayri
satirlarda tek tek ele aliniz.)
HT-5 ivme Sensorii. Roketin anlik olarak ivme Sensériin galismamasi, Roket igerisindeki yiksek Ugus. Sensoriin ¢alismamasiya  Ayrilma sisteminin yanhs Sensérden alinan verilerin Verileri filtreleyip diizenlenecek Sensorin filtrelendikten sonra yapilan  Yedek sistemin iginde bulunan ivme
gyro ve basing degerlerini veri gonderememesi ya sicaklik ve titresim. da hatali veri almasi. irtifada devreye girmesi. filtrelenmesi. algoritmalar kullaniimasi. veri testleri. sensorun devreye girmesi.
olgen Roket elemanidir.  da hatali veri
gendermesi.
7
HT-6 Aviyonik sistem. Roketin ugusu ve avionik sistemin Roketin igerisindeki Ugus. Aviyonik sistemin Gorevlerin istenilen sekilde Yer istasyonu ile iletisim Ugus 6ncesi hazirliklarda Ugus 6ncesi yer testleri. Yedek sistemin devreye girmesi.
havalanisi igin gerekli galismamasi. yuksek titregsim calismamasi. gergeklestirilememesi. kuramamasi. kontrollerin yapilmasi. Kablolama
verilerin alinip, islenip esnasinda agik ug birakmamak ve
iletilebilmesi. birlestirme asamasinda kablolara ya
da diger sistem elemanlarina zarar
gelmesi onlemek.
7
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pargalarin, montajin
yapilacagi giiniin hava
sartlarina bagl olarak
genlesmesi ve ilgili
kisimdaki montajin
saglikli bir sekilde
gergeklestirilememesi

saglikli bir sekilde
gergeklestirilememesi

gergeklestirilememesi.

aleti ile 6lgme.

etkilenmemesini saglamak

testleri

goturulmesi

HataNo |Oge/Fonksiyon Fonksiyon Tanimi Hata Tiirii Hata Nedeni Omiir/ Gorev Evresi Hata Etkisi Hata Tespit Yontemi Mevcut Tasarim Kontrolleri Alinan Tedbirler Siddet Puani (S)
Hata No |incelenen 6ge ve siire¢  |Fonsiyonun Tanimlanmis Hatanin olusmasina Hatanin gézlemlendigi 6mur/  |Yerel Etki Son Etki S6z konusu gorev evresinde  |Onleyici (P) Tespit Edici (D) Hata olustuktan sonra hatanin etkisini |Gorev basarimi ve
adimi nedir? gergeklesmesi igin gereksinimin sebep olan gorev evresi nedir? hatanin tespiti ne sekilde ortadan kaldiran ya da azaltan tasarim |Degerlendirme
gereken nedir?/ saglanamama durumu |yetersizlikler/olaylar (Hata tiriiniin kendi (Hata tiiriiniin gérev olmakta? Hata tiiriini ve/veya hata Hatanin tespit edilmesini saglayan  |tedbirleri nelerdir? Komitesi beklentileri
(Rokete ait iiriin agaci  [Fonksiyon tanimi nedir? |nedir? nelerdir? -Depolama lizerindeki etkisi) basarimi ve nedenini engelleyen mevcut mevcut kontroller nelerdir? agisindan bu etki ne
lizerinden giderek, kritik -Tasima Dedgerlendirme Komitesi | (Periyodik test, élgiim, kontroller nelerdir? (Yedekleme, baska bir sistemin derece 6nemlidir?
her kalem igin meydana (Hatanin ne oldugu (Ayni hata tiird farkh -Rampaya Yiikleme ve beklentileri tizerindeki muayene, kullaniciyi gorsel devreye girmesi, algoritmada alinan
gelebilecek hatalar tanimlanacaktir) sebeplerden olusabiliyor | Atesleme hazirlik etkisi) ve/veya isitsel yollarla énlemler vb.)
incelenmeli ve ise, farkli sebepler igin  |-Ugus uyaran isaretler, insan-
listelenmelidlir.) ayri satirlarda hatay! kullanici arayiizlerinde yer
tek tek ele aliniz.) (Ayni hata tiird sistemin farkli alan uyari mesajlar, gozle
6miir evrelerinde gézlenebiliyor muayene vb)
ise, bu 6miir evreleri igin ayri
satirlarda tek tek ele aliniz.)
HT-7 Alt montaj pargalari Bilegenleri sabit tutmak  Siki gegme olacak Hava sicakigi Montaj evresi ilgili kisimdaki montajin Roketin genel montajinin  Goézle muayene ve uygun 6lgim Montaj pargalarinin sicaktan Olgiim aletleri ve Ugus &ncesi montaj Montaj alanina sogutucu sprey 1
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