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Yarisma Roketi Genel Bilgiler

Yarisma Roketi Hakkinda Genel Bilgiler Tahmin Edilen Ugus Verileri ve Analizleri

Olci Olci
Boy (mm): 2110 Kalkis itki/Agirlik Orani: 0,0011
Cap (mm): 120 Rampa Cikis Hizi (m/s): 25,6
Roketin Kuru Agirlig: (g): 14606 Stabilite (0.3 Mach igin): 1,82
Yakit Kutlesi (g): 1864 En blydk ivme (g): 58,6
Motorun Kuru Agirligi (g): 1584 En Yiksek Hiz (m/s): 176
Gorev Yaka Agirhgi (g): 5250 En Yiksek Mach Sayisi: 0,53
Toplam Kalkis Agirhgi (g): 18531 Tepe Noktasi irtifasi (m): 1598
Tablo-1 Tablo-2

CESARONI L 1050
Tablo-3
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Genel Tasarim

TEKN
Ptk A" g

Burun Konisi Gorev Yuki  Barut Haznesi Barut Haznesi 5 Gorsel 1:Genel Tasarim
300 mm Paragiitii 150 mm 62 mm 62 mm Motor Blogu 510mm Kanatgik

Yuksekligi
| - jO mm
Rocket . : - .

Length 211 cm, max. diameter 12 cm Roket
Mass with motors 18053 g
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Operasyon Konsepti (CONOPS)

Ucus Profili Tablosu

GoOrsel 2:0perasyon Konsepti

Zaman irtifa Hiz
Firlatma 0 0 0
Rampa Tepesi 0.51 6 24.714
Burn Out 3.7412 372.24 175
Tepe Noktasi 19.441 1644 0.90137
Parasut Acilmasi| 19.491 1643 1.891
Parasut Sonrasi 243.5 3.0385 7.0409
Tablo-4
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) Lo
OTR’de igerik Neydi KTR’de igerik Ne Oldu KTR’de Hangi
Sayfada

Degisim Konusu OTR’de Hangi
Sayfada

Gorev Yuku
Parasutinun Rengi

Ana Parasiit ip Sayisi
Gorev Yiki ip Sayisi

Barut Hazneleri

Lora Modulu

Aviyoniklerin Gug¢
Kaynagi

Uye Degisikligi

Sayfa 22

Sayfa 21

Sayfa 19

Sayfa 26-30
Sayfa 30

Sayfa 2

Parasiitlin rengi yesildi Parasuitlin rengi siyah oldu

8 ipliydi 10 ipli Oldu

6 ipliydi 8 ipli Oldu

Barut hazneleri kendi Yarisma komitesi tarafindan verilen

tasarimimizdi hazneler kullanilacaktir

E32433T30D modili vardi  E22900T22D moduli kullanild

18650 pil kullaniimisti 7.4V lipo pil kullanilmasina karar
verildi

Muhammed Cagri Karaer Muhammed Cagri Karaer ¢ikartilip
takimdaydi yerine Recep Tayyip Yuksel eklendi

Tablo-5

Sayfa 39

Sayfa 39
Sayfa 39
Sayfa 33

Sayfa 54
Sayfa 51

Sayfa 2
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OTR - KTR Degisimler - 1

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

Kanatcik Malzemesi Sayfa 11 FiberGlass malzemeydi  Aliminyum oldu Sayfa 15
Kanatcik Uzunluklari Sayfa 10 149 mm idi 150 mm oldu Sayfa 14
Gorev YUk Tasarimi Sayfa 25 Etrafi Kapaliydi Etrafi acild Sayfa 44
Kanatcigin Entegrasyon Sayfa 11 Siki gecirme ve vidaliydi  Siki gecirme iptal edilip sadece vida Sayfa 14
Yapisi kullanimina karar verilmistir.

Kitle Butgesi Sayfa 6 Roket kitlesi 17.879 Roket kitlesi 18.531 gram oldu Sayfa 9

gramdi
Blitce Sayfa 34 Blitce tutar1 13.732 Tlidi  Butge tutari 14.541 TL oldu Sayfa 61
Tablo-6
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Degisim Konusu | Yeni icerik Konusu? KTR’deki igerik Detayi? KTR’de Hangi
Sayfada?

Sicaklik Sensorii  BME280 basing sensoriinde Her iki sensor de ayni gorevi yaptigl icin iptal Edildi
(HDC2080) iptali  sicakhk élciimii yapildigindan bu HDC2080 iptal edilmistir.
sensor iptal edilmistir.

Yedek Sistem Yedek sistem kullanilmasi Ana sistemin calismamasi durumunda yedek Sayfa 46
sistemin aktiflesip kurtarmayi gerceklestirmesi.

Tablo-7
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Kiutle Butcesi

|II

Kitle Butgesi “excel” formatinda hazirlanarak ayri bir dosya halinde sisteme yuklenmistir.
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Roket Alt Sistem Detaylari

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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Burun Konisi Mekanik Gorunum
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@114
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GOorsel 5:Burun Konisi Cap Uzunluklari 8

Burun Konisi Olciileri

Boy 300 mm
120 mm
Omuzluk Capi 115 mm
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Gorsel 3:Burun Konisi Dig Gorinium :
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Et Kalinhgi 2 mm i
' Aerodinamik Sekil Ogive 2
Gorsel 4:Burun Konisi I¢ Gorinim . : :
Tablo-8 Gorsel 6:Burun Teknik Resmi
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Burun Konisi — Detay

Burun Konisi Ozellik-Kapsam Tablosu

Ozellik Kapsam
Malzeme Burun konisinde FiberGlass malzeme kullaniimistir.
Bilgileri :
' Akma Mukavemeti | Cekme Mukavemeti | Esneklik Dayanimi Yogunluk
(MPa) (MPa) (MPa) (g/cmA”3)
Deger 206.84272 2000-4500 85000 2.48
Secilme . FiberGlass maddesi, diger materyallere gére daha hafif oldugundan tercih
. FiberGlass g
Nedeni edilmistir.
Ogive Ogive sekli, aerodinamigi ve stabiliteyi iyilestirdigi icin tercih edilmistir.
Uretim : Burun konisi yapilirken elle yatirma tercih edilmistir.
Yontemleri . . . . T
Elle Yatirma FiberGlass maddesi, kalip Uzerinde epoksi ile kolay Uretilebildiginden elle yatirma

tercih edilmistir.
Tablo-9
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Burun Konisi — Detay

Ogive burun konisi, aerodinamik acidan en iyi sekilde tasarlanip stiriklenmeyi en aza indirmesi,
stabil bir gidis saglamasi, hava direncini azaltmasi (havada olusacak basinici dagitmasi)
ve olusacak defarmasyonlari en aza indirgemesinden dolayi tercih edilmistir.

Ogivi olusturan dairenin yari ¢apina ogive yarigapi (p) denir. Bu yarigap burun konisinin taban

yaricapi ve uzunluguna bagl olarak formdlle ifade edilir : R2 + 12
.o . . . p B 2R
Gorsel 7:0give Teknik Resmi Denklem 1:Burun Konisi Ogive Yaricapi

Gorsel 8:Burun Konisi ic Gériinim Gorsel 9:Burun Konisi ic Goriinim

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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Kanatcik Mekanik Goruniim

100

150

- -

Gorsel 11:Kanatgik Teknik Resmi

Gorsel 10:Kanatgik Yandan Gorinim Kanatcigin Olcileri

Boy 150 mm
Kalinhgi 80 mm

Et Kalinligi 3 mm
Aerodinamik Sekil Air Foil
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Kanatcgik — Detay

Kanatcik Ozellik-Kapsam Tablosu

Ozellik
Malzeme
Bilgileri
Deger
Secilme Aliminyum
Nedeni Air Foil
Uretim
Yontemleri
Elle Yatirma

Kapsam

Kanatcigin yapiminda aluminyum malzeme kullaniimistir.

Akma Cekme Mukavemeti ISl Sdrtinme

Mukavemeti (MPa) Dayaniklihgi Katsayisi
(MPa)

50 100 600-800°C 0,61

Kolay islenebilirligi, dayanikliligi ve agirligindan dolayi tercih edilmistir.
Ses alt1 hizlar icin uygun olmasi.

Kanatcik yapilirken elle yatirma tercih edilmistir.

Aliminyum, islenmesinin kolay olmasi ve elle lretildiginde maliyetinin
dismesinden dolayi tercih edilmistir.

Tablo-11
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Kanatcik Mekanik Gorunum

Kanatcik tasarimi belirlenirken stabilite degerlerine uygun olmasi saglanmistir.
Kanatcigi tUretirken aliminyum malzeme tercih edilmistir. Kanatcgiklarda
aliminyumu tercih etmemizin nedeni, aliminyumun dayanikh ve agir olmasidir.
Kanatciklar Gretirken elle Gretmeyi talasli imalata tercih etmemizin nedeni,
aliminyumun islenmesinin kolay ve maliyet acisindan talasli imalata gore daha
ucuza gelmesidir. Kanatgik montajinda M4 mercimek baslikli vida kullanilacaktir.

Gorsel 12:Kanatgigin Yuzuklere Gorsel 13:Kanatcik Govdeye Gorsel 14: M4 Mercimek Basli Vida
Montajli Géranima Montajli Gorinumu

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

@120 ’—ﬂ—-‘
@*\‘\6

Gorsel 16:Ust Govde Cap Uzunluklari

75
1000

Ust Govde Olcileri

Dis Cap 120 mm )
ic Cap 116 mm o

Gorsel 15:Ust Govde Gorinimi

Et Kalinhigi 2 mm . LMJ .
Gorsel 17:Ust Govde
Tablo-12 Teknik Remi
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Govde Parcalar1 & Govde Montaj Parcalari
(YAPISAL) Mekanik Gorunum

800

——-o--oiA-gi
2120
@116
=]

Gorsel 19:Alt Govde Cap Uzunluklari

Alt Gévde Olciileri |
i
Dis Cap 120 mm S— ] @4
. __* @116
Ilc Cap 116 mm T 120
Et Kalinligl 2 mm Gorsel 20:Alt Govde
Tablo-13 Teknik Resmi

Gorsel 18:Alt Govde Gorinumu
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Govde Parcalar1 & Govde Montaj Parcalar
(YAPISAL) Mekanik Gorunum

e Gorev Yukd Kapagi: Gorev yukiniln aviyonigini
aktif hale getirebilmek icin disaridan ulasilabilir
sekilde tasarlanmistir.

* Hakem Altimetresi Kapagi: Hakem altimetresini ve
barut haznelerini kolayca yerlestirebilmek icin
disaridan ulasilabilir sekilde tasarlanmistir.
* Aviyonik Kapagi: Barut haznelerini kolayca
yerlestirebilmek icin disaridan ulasilabilir sekilde
tasarlanmistir.

Gorev Yuku
Kapagi

v

Hakem Altimetresi
Kapagi

Aviyonik
Kapagi

Gorev Yuku disinda (Ana ve Yedek aviyonik)
disaridan aktif edilemez.

Gorsel 21:Roket Kapak Acik Gorinimi

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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Yapisal — Govde Parcalar

Govde Parcalari Ozellik-Kapsam Tablosu

Ozellik Kapsam
Malzeme Roket govdesinde (burun konisi, Gst gdovde, alt govde ve entegrasyon parcasi) FiberGlass
Bilgileri malzeme kullaniimistir.
Akma Mukavemeti Cekme Mukavemeti Esneklik Dayanimi Yogunluk
(MPa) (MPa) (MPa) (g/cmA3)
Deger 206.84272 2000-4500 85000 2.48
Segllme.: FiberGlass FiberGlass maddesinin diger materyallere gére daha hafif olmasi.
Nedeni
Uretim : Roket govdesi yapilirken elle yatirma tercih edilmistir.
Yontemleri TR : . o
Elle Yatirma Maliyetin dislik olmasi ve FiberGlass maddesinin epoksi ile tiretiminin kolay olmasi.

Tablo-14
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Yapisal — Govde/Govde Ici Yapisal Destekler
(Entegrasyon Govdeleri vb.)
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I Gorsel 23:Entegrasyon Govdesi
|

: Cap Uzunluklari F111
|

|
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Entegrasyon Goévdesi Olcileri 1

womm |- 2115 |
Dis Cap 120 mm .
, GoOrsel 24:Entegrasyon
I Gap 116 mm Govdesi Teknik Resmi
Et Kalinhgi 2 mm
Tablo-15

Gorsel 22:Entegrasyon Govdesi
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Yapisal — Govde/Govde Ici Yapisal Destekler
(Entegrasyon Govdeleri vb.)
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Motor Blogu Olciileri

Motor Blogu Uzunlugu xRl

Motor Blogu Cap 116 mm

Gorsel 22:Motor Blogu

|
[
|
|
|
|
|
|
|
[
|
|
| Gorsel 22:Motor Blogu Teknik Resmi
|
|
|
|
[
|
|
|
|
|
I Tablo-16
|
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Yapisal — Govde/Govde Ici Yapisal Destekler
(Entegrasyon Govdeleri vb.)

Gorsel 23:Yuzuk(Merkezleme Halkasi) // | Gorsel 25:Yuzuk(Merkezleme Halkasi)

Yizik Olcileri

Yiiziik Olciileri

10 mm Uzunluk 10 mm

ic Cap 80 mm
Dis Cap 116 mm
Tablo-18

ic Cap 80 mm
Dis Cap 115 mm
Tablo-17

44.6

18.06

Gorsel 24:Yuzuk Teknik Resmi Gorsel 26:Yuzuk Teknik Resmi
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Yapisal — Govde/Govde Ici Yapisal Destekler
(Entegrasyon Govdeleri vb.)

Gorsel 27:Yuzuk(Merkezleme Halkasi)

Yiiziik Olguleri

116 mm

32.68
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Gorsel 28:Yuzuk Teknik Resmi I
|

Gorsel 29:Yuzukler(Merkezleme Halkalari)
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Yapisal — Govde/Govde Ici Yapisal Destekler
(Entegrasyon Govdeleri vb.)

Gorsel 32: M8 Mapa Teknik Resmi

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

Gorsel 30: M4 Mercimek Basl Vida :
: 4 3.03 |
| 107

- I
| : M8 Mapa Olciileri

: =
I
I =
I
I
I
|

B7.87

3 5 _
M4 Vida Olguleri Boyu 25 mm
18 - _
Boyu 18 mm ic Cap 20 mm
Gorsel 31: M4 Mercimek Basli Vida Capt 4 mm Dis GCap 36 mm

Teknik Resmi Tablo-20 Tablo-21 Gorsel 33: M8 Mapa
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Yapisal — Govde/Govde Ici Yapisal Destekler
(Entegrasyon Govdeleri vb.)

Malzeme Entegrasyon govdesinde FiberGlass, motor blogu ve yapisal destek parcalarinda aliminyum
Bilgileri malzeme kullanilmistir.
Akma Mukavemeti Cekme Isi Dayanikhligi | Esneklik Sartinme Yogunluk
(MPa) Mukavemeti Dayanimi Katsayisi (g/cmA”3)
(MPa) (MPa)
Deger . 206.84272 2000-4500 85000 2.48
FiberGlass
Aliminyum 50 100 600-800°C 0,61
Secilme FiberGlass FiberGlass maddesinin diger materyallere gore daha hafif olmasi.
Nedeni Aliminyum Kolay islenebilirligi, dayanikliigi ve agirligindan dolayi tercih edilmistir.
Uretim _ Entegrasyon govdesinin Uretimi elle, motor blogu ve yapisal destek parcalarinin tretimi talasli
Yontemleri ' imalat ile yapilacaktir.
Tablo-22
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Motor Bolumu Mekanik
Goriinuim & Detay

Motor Béliimi Uretim Yontemi ve Malzeme Bilgisi

Uretim Yontemi Talasli imalat 490 mm uzunlugundaki bir parcanin islenmesinin, elle
yapmaya kiyasla talasli imalatta daha kolay olmasi.
Malzeme Bilgisi Aliminyum Erime noktasinin ylksek olmasi ve dayanikli olmasi.
Tablo-23

Gorsel 34:Motor Blogu Yandan Goriinim
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Motor Bolumu Mekanik
Goriinuim & Detay
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Gorsel 36:Motor Blogu Teknik Resmi

Motor Blogu Béliumu Ozellikleri

Uzunlugu 510 mm
Dis Capi 80 mm
ic Cap 75 mm
Gorsel 35:Motor Blogu 5
Et Kalinhgi 2,5 mm
Tablo-24
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Motor Bolumu Mekanik
Goriinuim & Detay

1- Motor Blogu 4-Motor Kapaél

3-Motor

—_—

Gorsel 37:Motor BolimU Gorinim

2-Ka nm

Motor Bolimu Montaj Siralamasi

1 Kanatciklarin motor bloguna sabitlenmesi 2-1

2 Motorun motor bloguna siki gecirme ile sabitlenmesi 3-1

3 Motor kapaginin motor bloguna yerlestiriimesi 4-1
Tablo-25
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1 Aviyonik

2 Gorev Yuku

3 Gorev Yuku Parasuti
4 Burun Konisi

5 Motor Blogu

6 Kanatgik

Gorsel 38:Roket Yandan Gorinim

m Roket Montaj Siralamasi Aciklama

Aviyonik sistem Ust govdeye montajlanacaktir.

Gorev yuku ust govdeye yerlestirilecektir.

Parasiit once firdonduye, ardindan gorev yuku Gzerindeki M8
mapaya baglanarak Ust govdeye yerlestiriliyor.

Burun konisi Uist govdeye dort adet M2 plastik vida ile sabitleniyor.
Motor blogu alt gévdeye M4 vidalar ile sabitleniyor.
Kanatciklar motor blogu ve alt govdeye M4 vidalar ile sabitleniyor.

Tablo-26
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Hakem
Altimetresi Kapagi

Gorsel 39:Roket Yandan GOrinim

m Roket Montaj Siralamasi Aciklama

7 Ana Paraslt Ana parasut alt govdenin icine yerlestiriliyor.

8 Entegrasyon Govdesi Ust gévdeye 4 adet M2 plastik vida ile, alt gdvdeye 4 adet M8 vida ile sabitleniyor.

9 Barut Hazneleri Barut hazneleri hakem altimetresi kapagindan aviyonige montajlanacaktir.

10 Motor Roketin tim montaji bittikten sonra roket rampaya tasinmadan 6nce en son takilacaktir.

11 Motor Kapagi Motorun kaymasini engellemek icin alt gévdeye takilacaktir.

12 Hakem Altimetresi Hakem altimetresi kapagindan aviyonik Gzerindeki hazirlanan yere montajlanacaktir.
Tablo-27
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Gorsel 40:Aviyonik
Yandan Gorinum

m Aviyonik Montaj Siralamasi

Ana ve yedek aviyonik kartlari tutucu plaketin zit ylzeylerine sabitlenir.

Aviyonik kartlarinin bulundugu tutucu plaket ana govdeye yerlestirilir.

1

2

3 RF modullerinin antenleri SMA soketleriyle takilir.
4 Pil ve anahtarlama mekanizmasi baglanir.

5

Aviyonik kartlarin bagh oldugu tutucu plaket iki bélme duvari arasina sabitlenecektir.
Tablo-28
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Kurtarma Sistemi Mekanik Gorinim

Gorsel 44:Kurtarma Sistemi Yandan Gorinim

|
|

|

|

|

|

|

|

[

|

[

Gorsel 41:Barut Hazneleri [
Yandan Goriinim :
|

|

[

|

|

|

|

|

|

|

|

Gorsel 45:Kurtarma Sistemi Yandan Gorinim

Gorsel 43:Barut Hazneleri

Gorsel 42:Piroteknik Kapsul Yandan Gérinim
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Kurtarma Sistemi — Parasiit
Acma Sistemi

Malzeme Adi Uretim Yontemleri Malzeme Bilgisi Cad gorintlsu

Parasut Tedarik Yirtilmaz naylon
Barut Haznesi Komite tarafindan Komite tarafindan hangi
tedarik malzemeden yapilacagi

belirtiimemistir

Aviyonik (Ticari) Tedarik Hazir PCB
Aviyonik (Yedek) Elle birlestirme PCB Tasarim
Bolme Duvari Talash Uretim Aliminyum
Aviyonik Plaka Talash Uretim Aliminyum
Aviyonik Koruyucu 3 Boyutlu Yazicl PLA

Tablo-29
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Kurtarma Sistemi — Parasiit
Acma Sistemi

Parasutlerin Roketten Ayrilmasi

1.Adim 2.Adim Kurtarma Stratejisi

Roketimiz, tepe noktasina Barut patladiktan (infilak) sonra olusan itki kuvveti Roketimiz rampadan ayrildigi andan
ulastiktan sonra sayesinde koni Ust govdeden, govdede entegrasyon itibaren yer istasyonuna irtifa, GPS,
aviyonigimize bagl elektronik bolgesinden ayrilacaktir. Gévdeden ayrilan burun basing, roket ici sicaklik verilerini paket
kibritler (fiinye) ateslenerek  konisi sok kordonu ile govdeye baglidir. Gévde ise halinde 5 saniyede bir gonderecektir.
komite tarafindan temin yine ayni sekilde entegrasyon bdlgesinden sok Roketimiz yere inis yaptigi andan
edilecek olan kordonu ile birbirine baghdir. Daha sonra gorev yuki itibaren yer istasyonundan yararlanarak
barut haznesindeki barutu ve ana parasuit olusan itki kuvveti ile ayni anda roketin konumunu tespit edecegiz.
patlatacak ve bununla roketten disari ¢ikacaktir. Gorev yliki arada bir Ayrica roket yere indigi anda alarm
birlikte ilk asama baglanti olmadan roketten ayrilirken ana parasit devreye girerek roketi bulmamizi
tamamlanmis olacaktir. roket govdesine sok kordonu ile bagh bir bicimde kolaylastiracaktir.

acilir ve parasutlerin roketten ayrilmasi bu sekilde
gerceklesmis olur.

Tablo-30
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Kurtarma Sistemi — Parasiit
Acma Sistemi

Parcalarin & Alt Sistemlerinin roketteki islevi:

Parasut : Roket ve gorev yukui ayrildiktan sonra onlara guivenli bir inis saglayan yirtilmaz naylon kumas ile
uretilen materyaldir.

Barut Haznesi: Komisyon tarafindan temin edilecek roketin ayrilmasinda kullanilan barutun yanma kapsuli

Barut: Ayrilmayi, basingla saglayan ana madde.

Sok kordonu: Govdeleri parastte ve birbirine baglayan, gorev yukinu parasiitiine baglayan Kevlar ip

Yanmaz Kumas: Barutun alev ¢ikarma ihtimaline karsi dnlem almak igin kullanilan kumas.

Mapa: Sok kordonunun baglandigi tek dokiim celik yapida olan materyal. Mapalar, bélme duvarina
sabitlenerek kullanilmaktadir.

Tablo-31
Roket Kurtarma Sistemi Hacmi:0,009965 m”3
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Kurtarma Sistemi — Parasiit
Acma Sistemi

Roket Kurtarma Asamasi:

Aviyonigimizin bélme duvarlarna
baglanan barut sisteminin
ateslenmesi ve sonrasinda olusan
basing ile roket alt gbvdesi

aySifE

entegrasyon bolgesinden, burun
konisi de Ust govdeden ayrilacaktir.

_ \ = Olusan itki kuvveti ana parasutl

/ _— o entegrasyon govdesinden, gorev
/: Gorsel 46:Kurtarma Sistemi Patlatiimis Goriinim yukd parasutd ise burun konisi

kismindan disari firlayacaktir.
Firlatma sonucu rizgarinda etkisiyle
parastutler acilacak ve roketin
kurtarilmasi gerceklesmis olacaktir.

Barutu elektronik kibrit (fiinye) ile atesleyecegiz. Elektronik kibritler aviyonige bagl olup
gerekli enerjiyi aviyonik sistem icerisindeki Lipo pilden elde edecektir. (Lipo piller safebag
icerisinde kullanilacaktir.) Elektronik kibrit (finyeler) barut kapstlinin icinde olacaktir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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Sicak Gaz Ureteci
Gereksinimler

Basinglandirilacak hacim ¢api (mm) | Basinglandirilacak hacim (m”3) | Ulasiimak istenen basing (Bar)

Ayrilma 0,0005652 0,39
Tablo-32
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PARASUT TASARIM OZETI :

Kullanilan Naylon ve Secilme Sebebi: Parasutlerimiz yirtilmaz naylondandir. Bu kumasi; saglam

olmasi, hafifligi, hacminin kicgukligu, kolay bulunmasi, su ve hava gecirmemesi, iyi tokluk : ;
saglamasi, yiksek cekme ve basinca dayanikhiligi icin tercih ettik. Bu 6zellikleri nedeniyle bu '
kumas, parasutlerde sik kullanilan bir kumastir. Bu ylizden parasitumuizi yirtilmaz naylon

kumastan yaptirdik.

_ _ GOrsel 47:Ana Parasut
Ana Parasuit ve Gorev Yuku Parasuti Ipleri Tasarimi : Istedigimiz dusis hizini elde etmek icin ana

parasUtl 10 ipli gbrev yiukl parasittina ise 8 ipli yaptik. Bununla birlikte ipimizde elastik naylon

kullandik. W
Parasutlerin Dikis Tarzi: Parasutlerimiz i¢cten dikisli sekilde tasarlanmis ve imal edilmistir .Bu dikis | ‘

tarzi parasttimuzde estetik bir gdriinlis saglamistir.

Gorsel 48:Gorev Yuku Parasit

Ana Parasut: 300 cm ¢capa ve 30 cm kubbe deligi capina sahiptir ve bordo renktedir.
Gorev Yuku Parasuti: 150 cm capinda olup 15 cm kubbe deligine sahiptir ve siyah renktedir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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Parastit Ozellik Tablosu

Parasut Acik Katlanmis Renk Agirhk (g) Kubbe Deligi
Cap (mm) Cap (mm) Cap (mm)

Gorev Yuku 1500mm
Parasutu

Govde Ana 3000mm
Parasutu

Sartnamenin ilgili maddeleri bunlardir :

3.2.2.4.2. Lise kategorisinde kullanilan tek parasit ile roketin ve parcalarin hasar gormemesi i¢in parasutle tasinan
yuklerin hizi azami 9 m/s, asgari ise 5 m/s olmalidir.

3.2.2.13. Her parasit birbirinden farkli renkte ve ciplak gozle uzaktan rahat secilebilir olacaktir (parasitlerin
kesinlikle beyaz ve mavi renklerde veya bu renklerin farkl tonlarinda olmamasi 6nemlidir).

5 Mayis 2022 Persembe 2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITIK TASARIM RAPORU
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Kurtarma Sistemi — Parasiitler -1

Parastit Ozellik Tablosu

BolUim Donanim
Arduino Mega Pro Mini
BME280

MPU6050

Lora E22900T22D
GY-NEO6MV2 GPS

LDR

Buzzer

Ana Sistem

Yedek Sistem

Arduino Nano
Lora E22900T22D
GY-NEO MV2 GPS

Buzzer

Gorev yuku

5 Mayis 2022 Persembe
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Gorevi
Ucus bilgisayarini kontrol eden mikroislemcidir
Basinca bagl yukseklik hesabi
lvme gyro hesabi
Yer istasyonuna bilgi aktaran haberlesme aracidir.
Konum irtifa verisi veren sensordur.
Isik siddetine gore degisen direng
Roketin bulunmasi icin ses ¢ikartan sensor
Yedek ucus bilgisayari kontrol islemcisidir.
Yer istasyonuna bilgi aktaran haberlesme aracidir.
Konum irtifa verisi veren sensordur.

Roketin bulunmasi icin ses ¢ikartan sensor




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

Ana 3,3m"2 10,827 0.8 7,05 m/s
Parasut
Gorev Yuku 2,2m”"2 5,250 0.8 7.71m/s
Parasutu

Tablo-35
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Gorev Yuku

Gorev yukunun hicbir islevi yoktur. 5250 gram agirligindaki gorev yiku, rokete mekanik bir baglanti olmadan yerlestirilmistir.
Burun konisi acildiktan sonra gorev yuku yerlestirilir. Sonrasinda gorev yiki parastti yerlestirildikten sonra burun konisi
kapatilir. Patlatma gerceklestikten sonra gorev yuku parasiti cikar ve gorev yliki kolayca roketten tahliye edilir.

| BUZZER |-

h

ARDUINO NANO }—

T

e ™

~
S

T—| decl006¢c3 VHO

BMP180 ‘ [ GY-NEOBMV2 GPS }

hd

P

7 4V LiPO PIL | YER ISTASYONU

Gorsel 49:Gorev Yuku Aviyonigi
Diyagram 1:Gorev Yuku Aviyonigi Diyagrami
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Gorev Yuku

Uzunlugu 215
capl 116
Genisligi 116

Tablo-36

- B Gérsel 51:Gérev Yiki Yandan Gorinimii

Gorsel 50:Gérev Yiki ic Gérinimii
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Kurtarma Sistemi Prototip Testl

Kurtarma Sistemi Prototip Testleri

Test Adi Amac Sonug

Barut miktarini ne kadar 2,5 g barut koymaya karar verdik .

olacagini ve ayrilma islemini  belirtilen miktardaki barut roketimizin

gozlemlemek icin yapilmistir.  ayrilma islemini gerceklestirmeye yeterli
gelmektedir.

Barut Patlatma Testi

Ana parasutun agilma Parasttimuz iyi verimlilik saglayip, belirli
durumu, verimliligi ve gerekli agirhigi istenilen yere basarih bir sekilde
yuku tasiyabilme durumunu  indirmistir.

olcmek icindir.

Ana Parasut Acilma Testi

GoOrev yuka parasatinin Parasutimuz iyi verimlilik saglayip, belirli
Gorev Yuku Parasuti acllma durumu, verimligi ve  agirhigi istenilen yere basaril bir sekilde
gerekli yuku tasiyabilme indirmistir.
durumunu olgmek icindir.
Tablo-37
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Aviyonik — Ozet

Roketimizde ana aviyonik icin ticari sistem kullaniimistir.

Ticari sistem olarak EK-7’de belirtilen ENTACORE AIM
ALTIMETER tercih edilmis ve tedariki yapilmistir.

Ticari sistem Uzerinde bulunan barometre sayesinde
basin¢ dlculerek yukseklik verisi elde edilir, ayarlanan
ylikseklige ulasan ticari sistem flnyeleri atesleyerek
ayrilmayi gerceklestirir.

Ticari sistemde kurtarmay tetikleyecek olan veri basing
ve buna bagli hesaplanan yukseklik verisidir.

Roketimizde yedek aviyonik sistem icin 6zgin tasarim
kullanilacaktir.

OTR'de 0zgln sistem zorunlu olmadigindan
kullanmayacagimizi belirtmistik ancak ticari sistemin
herhangi bir sorundan dolayi kurtarmayi
tetikleyememesi lzerine yedek sistemin olmasi yararl
olur dusincesiyle yedek aviyonik sistem kullaniimasi
karari alinmistir,

Yedek aviyonik sistem Uzerinde bulunan mikroislemci,
basing, ivme, GPS sensori ve RF modulleri sayesinde
hem yedek kurtarma tetiklenecek hem de ucgus verileri
anhk olarak yer istasyonun iletilecektir. Yeni gelen
dizenlemeyle birlikte yer istasyonumuzdan hakem yer
istasyonuna veri aktarimi saglanacaktir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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Aviyonik — Ozet

Ana aviyonik sistem ve yedek aviyonik sistemin kurtarma sistemini tetiklemesi icin gerekli veri tird ve bunun 6lcimunu
saglayacak sensorler asagida belirtilmistir.

Ticari Sistem = Basing Verisi (Yikseklik) m# Kartin tizerinde bitiinlesik gelen Basing Senséri (irtifa Olciimi Tepe Nokt.)
Yedek Sistem=s Yiikseklik, ivme Verisi ve Isik Verisi map BME280,MPU6050 ve LDR

Ticari sistem ile yedek aviyonik sistem arasinda herhangi kablolu ya da kablosuz bir baglanti bulunmamaktadir. Ticari
sistem kendi gic kaynagi ve anahtar ile aktiflestirip ayrilmayr bagimsiz bir sekilde yapar. Ticari sistemin herhangi bir
sorundan dolayr kurtarmayi gerceklestirememesi Uzerine yedek sistem devreye girer. Ticari sistemin ayrilmayi
gerceklestirip gerceklesmedigi yedek sistem Uzerinde bulunan LDR sensorii sayesinde bagimsiz olarak gerceklesir.
MPUG6050 ivme sensori ile ivmenin tersine dondugi tespit edilir. Bu sirada LDR’den gelen analog veriler roket icinde 1sik
olup olmadigini kontrol eder. Roket govdesinde isik varsa ayrilma gerceklesmistir ve yedek sistemin devreye girmesine
gerek yoktur. LDR verisi gévdenin icinde 1sik olmadigini (deliklerden gelen isik siddeti karanlik kabul edilecek, kodlama
ona gore yapilacaktir) tespit ederse ticari sistemin calismadigini anlayip kurtarma sistemini kendi devralacaktir. Yedek
kurtarma sisteminin ayrilmayi gerceklestirmesi icin LDR bilgisi, ivme verisi ve ylkseklik verisinin tamaminin istenilen esik
degerlerini gecmesi gereklidir. Bu degerler saglanana kadar kod bilgisi donguden ¢ikmayacaktir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPOR
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Aviyonik — 1.Sistem Detay/1 (Ticari Sistem)

Projemizde EK-7 ‘de Dbelirtlen ENTACORE AIM
ALTIMETER ticari sistemi tercih edilmistir.

Ticari ucus bilgisayarimiz model roketcilikte siklikla
kullanilan bir modeldir. Yapisinin kii¢cliik olmasi ve ayrica
USB lizerinden kendi yazilimiyla kurtarma sistemini aktif
edecek Dbilesenlerin ayri bir sekilde ayarlanabilmesi
nedeniyle tercih edilmistir.

Gorsel 52:ENTACORE AIM

Ticari Ucus Bilgisayari (ENTACORE) Ozellikleri

e Boyutlari: 70mm x 25mm x 15mm

* Basin¢ Sensoru Hassasiyeti: 30cm

e Gomula Sicaklik Sensori

e Batarya Voltaj Araligi: 3.7V -12V

e Maksimum irtifa: 11,770m (38,615 feet)
e Diusuk Batarya Uyarisi

e Atesleme Maksimum Akim : 6A

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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Ticari Ugus Bilgisayari Programlama ve Detayli Kullanim Aciklamalari

Sag tarafta bulunan gorsel ticari sistemin PC (zerinden ayarlarinin yapildig
kisimdir.

Ana ucus bilgisayarinin iki adet atesleyici klemensi bulunmaktadir. iki cikista ayri
olarak ayarlanabilmektedir. Sistemimizde tek bir atesleyici ¢ikisi kullanilacaktir. Bu
cikis roketin tepe noktasinda tetiklemeyi gerceklestirecek sekilde ayarlanmistir. Bu
ayarlar Micro USB kablosu ile PC Uizerinden rahatlkla degistirilebilmektedir.

Ticari sistemimiz kullanma kilavuzunda onerilen 2 hicreli (7.4V) lipo pil ile
beslenecektir.

Ayrica kullanma kilavuzunda bu sistemin RF sinyallerinden etkilendigi
belirtiimektedir. Bu yuzden yedek aviyonik sistemde RF moduli olacagindan
aviyonik kutusunun alt tarafina monte edilecektir. Ayrica alt kisma hem titresimi
onleyecek hem de metal kisimlarin birbiriyle temas etmesini 6nlemek amaciyla
yalitkan bir ped kullanilacaktir.

Tdm bu veriler cihazin kullanma kilavuzu ve resmi sitesinden alinmistir.
http://entacore.com/electronics/aimusb

{t Program Chip

Seftings
Line A Line B General Settings
O Disabed O Time O Disebed O Time Inhibit[s] 2
O Alftitude (2 Apogee @ Alitude O Apogee
s Apog ) Imperial ® Metric
O Altitude before apoges O Allitucle before apogee
O Peak climb velocity O Peak climb velocity Apox. ground alt [m]
Ti Ti
ime [¢] ime [<] Calibrate Device
Al [m AGL] Alt[mAGL] 150
Delay [2] 0 Delay [s] 1] Min battery V] 5
On[10ths] |20 On[10ths] 2
Status
LP Wiiting setings or calibrating wall clear the current ciata on the device! ~
Dienvice notfound.
Dievice found, butis in bootioader mpde
Device disconnected.
Device Connected
Current device firmware version: 2.00
I Read Setings ] l \Write Setings I [ Rizset settings [ Cloze i

GOrsel 53:Ticari Sistem Ayar Penceresi
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Ticari Ucus Bilgisayari (ENTACORE) Baglanti Semasi ve PIN Yapisi

Ticari ucus bilgisayari sekilde gosterilen klemensler yardimiyla glic kaynagi ile beslenecektir. Roket tepe noktasina
ulastiginda atesleyicilere yiksek amperli akim géndererek flinyeleri tetikleyecek ve barut sistemi ayrilmayi

gerceklestirilecektir.

Basing Sensoru

Pressure\sensor I':’;(go USB
{t_[—‘._l—lm n E‘u | \ u ﬂ ﬂ . Ignitor |
Baglanti / o D:[ Atesleyiciler
Klemensleri N\, [
of o] O
[ o o [1 ——]_L \ariter |
Anahtar 52100000 u = R
(ON-OFF)
Klemensi AIarm Gorsel 54:ENTACORE Baglanti Semasi
2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU 50
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Ticari Ucus Bilgisayari (ENTACORE) Blok Diyagrami
* Ticari ucus bilgisayarinin basing ve sicaklik sensorleri karta gomuli halde gelmektedir. Sadece 7.4V lipo pil ile beslemesi
yapilacaktir. Uzerinde bulunan basing ve sicaklik sensdri sayesinde irtifa hesaplamasi yapabilmektedir. Kart tizerinde
GPS bilgisini okuyacak bir sensor ve diger tim telemetri verilerini yer istasyonuna iletecek herhangi bir iletisim moduli
(RF modill) bulunmamaktadir. Bu ylizden 2. sistem olan 6zglin tasarim yedek ugus bilgisayarimiz bu verileri yer
istasyonuna gonderecek hem de ticari ucus bilgisayari calismadigl zaman arada herhangi kablolu ya da kablosuz
baglanti olmadan yedek kurtarma sistemini tetikleyip ayrilmayi gerceklestirecektir.

[ 7.4V Lipo Pil } Diyagram 2:ENTACORE Blok Diyagrami

Atesleme

= Pinleri
\— FNTASORE - d Ateslevici 1 Kurtarma
AlM esleyicl Sistemi Gorsel 55:ENTACORE AlM
ALTIMETER
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2. Ucus Bilgisayari Temel Devre Elemanlari ve Kurtarma Algoritmalari

Komponent Uriin Adi / Kodu / | Kurtarma Algoritmasinda Kuratma Algoritmasinda Kullanilan
Tiirdi Verileri Kullaniiyor Mu? Verilerin islevi

Islemci Arduino Mega Pro - -
Mini / 2560-16AU
1. Sensor BME 280 Basing Evet Basinca bagl yukseklik tespiti yaparak
Sensori yedek kurtarma sistemini aktif edecek 1.
veri
2. Sensoér MPU 6050 ivme Evet ilvme 8lciimii yaparak yedek kurtarma
ve GYRO Sensort sistemini aktif edecek 2. veri

Tablo-38
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2. Ucus Bilgisayari Temel Devre Elemanlari ve Kurtarma Algoritmalari

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

3. Sensor LDR (Isik) Sensorii  Evet Ticari sistem herhangi bir sebepten dolayi
calismaz ise ayrilma olmayacagindan roket
icinde 15tk olmayacaktir. Bu sensérden
alinan isik olmadigi verisi yedek kurtarma
sistemini devreye girdirecek olan 3. veridir.

GPS Moduli GY-NEO6MV2 Hayir Roketin kalkisindan yere inisine kadar
konum verileri okuma

Haberlesme Modilii  Lora SX1262 / Hayir Tum ugus verilerini paketleyip RF sinyalleri
E22900T22D vasitasiyla yer istasyonuna iletme

Tablo-39
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Diyagram 3: 2. Ucus Bilgisayari Blok Diyagrami

BME 280 MPU 6050 GY-NEO6MV2 GPS e R [RSEEEn

T

__i_“___

ARDUINO
MEGA PRO
MINI

KURTARMA
SISTEMI

V€ 00p0.

LR BN R

8823627202
100-0-Ws-03N

HEEEEEE R

[Te)

~ YER Gorsel 56: 2. Ucus Bilgisayari
ISTASYONU
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m Kart Uretim Asamalari

1 Baski devre cgiziminden lazer yaziciyla ¢ikti alinacaktir
2 Cikt, bakir plaket tizerine 1si ile aktarilir. (Utiileme)
3 Isinan murekkep plakaya gececektir. >o§
=0 g
4  3/1 HCI+H202 ¢ozeltisi hazirlanir. ’
5 Plaket bu ¢ozeltide bekletilip diger alanlar ¢ozunur.
6 Yollari olusan plakette sensor delikleri acilir. — Gorsel 57: Yedek Aviyonik
7  Devre elemanlari bakir plaket Gizerine lehimlenir. I JTHT I
| A
Tablo-40 | LTsesssasass 7 f e ‘
Yukarida belirttigimiz kart Gretim yontemiyle kendi PCB kartimizi s Ql 't‘\ .
liretecegiz. Urettigimiz kartin tizerine yedek ve gérev yiikii e e ! Gorsel 58: Yedek Aviyonik
aviyonik sensorlerini yerlestirecegiz. Daha sonra titresimi _|iBiassasaatazaase VM Baski Devresi
e e . . ll \ \,\ mTu . \\‘\
engellemek ve de kisa devre yapmamasi icin kart ile govde T | I
. . . . . |© a ﬂ )
arasina darbe emici ped yerlestirilecektir. sce —
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Basla

A .
»
PR

Hayir

—

Evet

S

Ana aviyonik
sistem devrede

Tepe noktasina
ulagtt mi?

Ldr_degeri >900

I

L

—

Hayir

A

i Evet

Guvenli inig
saglandi.

 ———————

//_ﬁ
Ayrilma LDR verisi
gergeklesti. kontrol et.

Y

GPS verilerini ana yer
istasyonuna génder

mpu6050
ivmeY =0

yukseklik > 1500 Idr_degeri < 850

A
Yedek Kurtarma
sistemi barutlar
atesle

Gorev tamam

GPS, ivme, yiikseklik
degerlerini yer
istasyonuna gonder

Kurtarma Parametresi

Kullanilan

Sensor
LDR (Isik) Isik Miktari
BME280 irtifa(Yukseklik)
MPU6050 lvme

Ana kurtarma sistemimiz olan ticari
sistem calismadigi takdirde yedek sistem
kurtarma gorevini tUstlenecektir. Ana
sistemin calismadigi bilgisi birinci
parametre olan LDR sensoriinden dlgtlen
Istk miktari bilgisi ile saglanacaktir. Diger 2
parametre ile birlikte tim parametreler
belirtilen degeri gosterince yedek sistem
aktif olacaktir.

Tablo-41
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Aviyonik — 2.Sistem Detay/3

Veri Filtreleme Detaylari:
Veri filtreleme teknigi olarak Kalman Filtresi tercih edilmistir. Kalman filtresi guriltiliu veriler Gzerinde 6zyinelemeli gercek
zamanli ¢alisarak hatalari en az kareler egriye sigdirma yontemi ile filtre eder ve sistemin karakteristiklerinin modellenmesi ile
uretilen gelecek durumun matematiksel tahminine gore optimize eder. Kalman Filtresi 6rnek yapisi ve projede kullanilan
klicik bir kod kesiti paylasilip detaylica anlatilacaktir.

| d h © coms © coms
#inc u e Wire- 1600 - M accPitch i kalPitch jj accRoll i kalRoll
: MPU6050 | § S
#include MPU6050.h Kalman Filtresi 33.00,32.72,-169.85,-170.00 B
. . . 32.73.— . -170.00 Rl At e ey e
#include KalmanFilter.h o 23=22p32. 73, BRIGEOFE-170. 0C o] _ ,
Kod Kesiti 33.06,32.74,-170.06,-170.00 Filtresiz Veriler
32.64,32.74,-170.07,-170.01
MPU6050 mpu; 32.75,32.74,-169.97,-170.01
. 32.51,32.73,- .19,-170.0:
KalmanFilter kalmanX (0.001, 0.003, 0.3) >2- 15/ R 1002
. 32.83,32.74,-170.01,-170.01 Filtre“ Veriler
KalmanFilter kalmanX (0.001, 0.003, 0.3) 32.39,32.73,-170.29,-170.02
32.50,32.72,-170.18,-170.03
float accPitch - O G('jrsel 59:Fi|tre|i-Fi|tresiz 32.06,32.71,-170.02,-170.02 N |
! o 32.54,32.70,-170.10,-170.02
float accRoll = 0; MPUG6050 Verileri l/&j
float kalPitch = O; , _ _ _ , _ Gorsel 60:Filtreli-Filtresiz
Filtresiz Veriler Filtreli Veriler . fisi
float kalRoll = 0; MPUG6050 Veri Grafigi

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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Aviyonik — Iletisim

Yer istasyonu Bilesenleri Tablosu Link Bltcesi Hesabi

Model Menzil Frekans Gii¢ Kayiplar:
LORA SX1262 7 Km 900MHz Serbest Uzay Kaybi: 20.log(MHz) + 20. (log Mesafe,m) — 27,55
E22900T22D 20.2,95 + 20. 4,17 — 27,55= 115,05 dbm (900MHz ve 15000m)

_ iletim Kaybi: 3 dbm (1 dbm verici, 2 dbm alici )
5.0 dbi 900 MHz - 868-300 MHz Atmosferik Kayip: 3 dbm tolerans degeri
SMA Anten Polarizasyon Kaybi: 3 dbm tolerans degeri

Yer istasyonuna iletilecek Veriler Gii¢ Kazanglart:

Aviyonik sistemlerden saglanacak olan irtifa, basing, ~ Gonderici Modul Cikis Glicti:22 dom (Kullanim Kilavuzu)
ivme, gyro ile aviyonikler ve gorev yiikiinden gelen Alici Anten Kazanci: 5dbi (Kullanim Kilavuzu)

GPS verileri yer istasyonuna iletilecektir. Verici Anten Kazanci 5dbi (Kullanim Kilavuzu)
Veri Aktarim Bilgileri Alici Hassasiyeti= GUg¢ Kazanglar — Gug Kayiplari
_ . = 22+5+5-115,05-3-3-3=-92,05 dbm
Elde edilen veriler U"_'_F. bandinda USART ~ Yorum: Uriintin kullanma kilavuzunda yazan alici hassasiyeti maks. -148
haberlesme protokolu ile aktarilacaktir. Her bir veri  gqpm gldugundan formiilimiizde kullandigimiz deger olan 15000m’ye

sifrelenmis 1’er byte’lik paketler halinde iletilecektir.  3qar sorunsuz iletisim saglayacaktir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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Aviyonik Prototip Testi

Ana aviyonik Testi 19.04.2022
(Algoritma)

Yedek Aviyonik 19.04.2022
(Algoritma)

Kalman Filtreleme 20.04.2022
(Algoritma)

Basing Testi 24.04.2022
(Kart Fonksiyonellik)

Multimetre Olcim  26.04.2022
(Kart Fonksiyonellik)

Lora Modul Testi 28.04.2022
(iletisim)

Yer istasyonu Testi ~ 28.04.2022

(iletisim)

Teknofest
Atolyesi

Teknofest
Atolyesi
Bilgisayar
Laboratuvari

Genglik

Merkezi Atol.

Genglik

Merkezi Atol.

Okul Cevresi

Okul Cevresi

Ana sistem algoritmasinin galisip
calismadigini gézlemlemek

Yedek sistemin bagimsiz olarak
devreye girmesini gozlemlemek

Sensorden alinan verilerin
filtrelenip ciktisini almak

BME 280 ve BMP180 basing
degerlerini okumak

Sensorlerin voltaj ve ¢ektigi akim
Olctimlerini tespit etmek

Lora moduli veri iletim
mesafesini kontrol etmek

Yer istasyonuna veri aktarimi
olup olmadigini tespit etmek

Prototip devre Uzerinde
tim sensorler denend.i.

LDR’den alinan 1sik
verisi sistemi baslatti

Kalman algoritmasi
verileri filtreledi

Sensorden alinan
veriler dogrulandi.

Multimetre yardimiyla
tim olctimler yapildi
Arabayla uzak
mesafelere gidildi.

Uzak mesafeden yer
istasyonu veri aktarma

Algoritma
basarili

Algoritma
basarili

Algoritma
basarili

Algoritma
basarili

Algoritma
basarili

Algoritma
basarili

Algoritma
basarili
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Aviyonik Prototip Testi

GPS Testi  29.04.2022 Okul Bahgesi GPS konum dogruluk tespiti yapmak. Uydu  Dis ortamda GPS baglantisi  Algoritma
(iletisim) verilerini almak. yapildi. Konum verileri alindi.  basarili

Tablo-47

Test Takvimi Yerlesimi 01-30

Algoritma Testleri _
Kart Fonksiyonellik _
lletisim Testleri _
lleri Asama Algoritma Testi
ileri Asama Fonks. Testi _
lleri Asama iletisim Testleri _

Tablo-48
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Butce

Roket Uriin Agaci N Roket Uriin Agaci

| AltSistemismi | Komponent | Adet |  Fiyat | | AltSistemismi | Komponent | Adet |  Fiyat
Burun Konisi 1 £700,00 Ticari Sistem Entacore AIM 1 £2.950,00
Burun B6lme Duvari 1 £75,00 Arduino Mega Pro Mini 1 £268,00
Sok Kordonu 1 £50,00 GYNeo6MV2 GPS 2 £230,00
Mapa 1 £25,00 BMP180 1 £15,00
1.Govde 1 £1.500,00 BMP280 1 £46,00
Gorev Yuku 1 £500,00 Lora E22900T22D 3 £810,00
| Gorev Yikd Parasuti 1 £650,00 | MPU 6050 1 £15,00
1.Govde | Firdondi 1 £50,00 Ana Aviyonik | Arduino Nano Orj 1 £332,00
Firlatma Sistemi 2 £200,00 Yedek Aviyonik Alarm 4 £50,00
Bo6lme Duvari 2 £150,00 Gorev Yuku 5 Dbi - 4 Dbi Anten 3 £305,00
TOPLAM = £3.900,00 Aviyonigi Lipo Batarya 7.4V 3 £450,00
2.Govde 1 £2.000,00 5V Reglilator 1 £25,00
Entegrasyon Govdesi 1 £1.000,00 Arduino Nano CH340 1 £120,00
Ana Parasut 1 £950,00
B6lme Duvari 1 £75,00 TOPLAM = £5.616,00
. Sok Kordonu 1 £50,00
PHETEE Merkezleme Halkasi 3 £225,00
Motor Blogu 1 £300,00
| Kanatgiklar 1 £400,00
Mapa 1 £25,00
TOPLAM = £5.025,00 GENEL TOPLAM £14.541,00
5 Mayis 2022 Persembe 2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI ON TASARIM RAPORU o
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Kontrol Listesi

Kismen Karsilanmaktadir

Gereksinim Gereksinim Karsilama Aciklama
Madde No. Durumu SIayt No

3.1.3. Yarismaya Lise Kategorisinde
yalnizca lise 6grencileri katilabilir.

Takimimiz Gyelerinin tamami lise
ogrencilerinden olusmaktadir.

2 3.1.8. Yarismaya takim halinde katilmak 2 Yarismaya 7 kisilik bir takim
zorunludur. olarak katilmaktayiz.
3 3.1.9. Takimlar en az alti (6) en fazla on 2 Takimimiz 7 kisiden

(10) kisiden olusmalidir. Alana en
fazla 6 takim Uyesi gelebilecektir.

olusmaktadir.

4 3.1.11. Her takimin yarismaya bir (1) 2 Takim danismanimiz Eytp Hakan
danismanla katilmasi zorunludur. Dingil’dir.
Takim danismani ile ilgili 6zellikler
ilgili maddede aciklanmistir.
5 Mayis 2022 Persembe 2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU
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Kontrol Listesi

Gereksinim | Gereksinim Karsilama | KTR Slayt | Aciklama
\YETo[s[=H\\[o} Durumu \e}

3.1.17. Ucus benzetim raporu hem OTR Ucus Benzetim Raporumuz Yoktur
hem de KTR asamalarinda
hazirlanacak ve teslim edilecektir

62-82 Proje Plani, Proje Blitgesi, Kontrol
Listesi, Gorevli Personel Listesi
(Takim Danismani Dahil
Hazirlanmistir.)

3.1.20. Takimlar; Proje Plani, Proje Butcesi,
Kontrol Listesi, Gorevli Personel
Listesi (Takim Danismani dahil
olacak sekilde) hazirlamakla
sorumludurlar.

3.1.22. Takimlar, yarismada gorev alacak 2 KTR de sunulmustur.

takim Uyeleri ve takim danismanini
tim raporlarinda (OTR, KTR, AHR ve
ASDR) listelemekle sorumludurlar.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU 63
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Kontrol Listesi

Gereksinim | Gereksinim Karsilama Aciklama
Madde No. Durumu Slayt No

3.1.23. Takimlar, yarisma komitesinin kendilerine Roketimizde L1050

saglayacagi motoru kullanmakla Motoru Kullanilacaktir.
sorumludurlar.

3.1.25. Takim icerisinde takim kaptani bulunmalidir. 2 Takim Kaptani
Bulunmaktadir.

3.1.26. Yarisma sureci boyunca TEKNOFEST 2 iletisim Sorumlumuz
yarismalar komitesi tarafindan yapilacak Bulunmaktadir
olan tim bilgilendirmeler takimin iletisim
sorumlusu olarak belirledigi kisiye
yapilacaktir. Bu sebeple her takim bir
iletisim sorumlusu belirlemelidir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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Kontrol Listesi

Gereksinim | Gereksinim Karsilama KTRSIayt Aciklama
\YETo[s[=H\[o} Durumu

3.2.1.1. Takimlar, firlatma sonrasi rokete ait tiim bilesenleri Roketimizde 1 Adet
(alt bilesenler ve sistemler dahil) ve Goérev Yikinu Bulunmaktadir
tekrar kullanilabilir sekilde kurtarmaktan
sorumludurlar. Kurtarmayi saglamak icin
parasutlerin kullanilmasi zorunludur.

3.2.1.2. Farkh kategoriler icin operasyon konseptleri ayri
ayri belirlenmis olup roket bilesenleri OrtaYuksek
irtifa Kategorisinde iki parasttle (Sekil 1’de
gosterilen Sari renkli “Birincil Parasut”, yesil renkli

“Ikincil Parasiit”), Lise Kategorisinde ise tek

parasttle (Sekil 2’de gosterilen Yesil renkli parastt)
kurtarilirken Gorev Yukua tim kategorilerde roket
bilesenlerinden farkli bir parasutle kurtarilacaktir.

Gorev Yuku Tepe
Noktasinda Roketten
Ayrilacaktir

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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Kontrol Listesi

Gereksinim Gereksinim Karsilama KTR SIayt Aciklama
Madde No. Durumu

3.2.1.7. Lise kategorisindeki roketler Sekil 2’de 6rnek
olarak belirtilen operasyon konseptini icra
etmekle yukimludurler.

Operasyon konseptini
yerine getiriyor.

3.2.1.8. Lise kategorisindeki roketlerin tek bir parasit ile
kurtarilmasi saglanacaktir (ikincil parasiit
olmayacaktir). Takimlar, parasttiin ugusun tepe
noktasinda agilmasini saglayarak roketi
kurtarmaktan ve gorev yikini de tepe
noktasinda roketten ayirmaktan yikimltdarler.

Roketimiz tek bir parasit
ile kurtarilip, tepe
noktasinda parasut
acilmaktadir.

3.2.1.11.1. Lise Kategorisi icin L1050 model motor
kullanilacaktir.

Roketimizde L1050
model motor
kullanilacaktir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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Kontrol Listesi

Gereksinim Gereksinim Karsilama Aciklama
\VETo[s[=H\\[o} Durumu Slayt No

3.2.1.16. Butun takimlar roket tasarimlarini TEKNOFEST Roket tasarimi L1050
Roket Yarismasi Komitesi tarafindan motoruna gore
saglanacak motor icin yapacaklardir. yapilmistir.
TEKNOFEST Roket Yarismasi Komitesi
tarafindan tahsis edilecek motor disinda
baska bir motor dikkate alinarak roket
tasarimi yapilmasi kabul edilmeyecektir.

Gorev Yuku roketten
bagimsiz bir sekilde
kurtarilacaktir. Gérev yuki
ve s0z konusu parcalarin
konumunu belirleyen G5
sistemi gorev yuki
aviyoniginin icinde vardir

3.2.1.20. Gorev yuku roketten bagimsiz olarak
kurtarilacak olup rokete ait tim parcgalar bir
arada kurtarilacaktir. Hem Gorev YUkl hem de
s0z konusu pargalarin konumunu belirleyen
bir sistem (GPS, radyo vericisi vb.)
bulunacaktir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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Kontrol Listesi

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

3.2.1.23. Takimlar Gorev Yiklerini “Unspecified Mass” Gorev Yuki “PAYLOAD” kiitlesi
ismiyle girmeyecektir. Gorev Yuku “PAYLOAD” 5250 gram olup tek parcadir.
ismiile adlandirilip, kitlesi en az 4000 gram (4 kg)
ve tek bir parca olarak girilecektir. Sekil 3 ile verilen
“Firlatma Simulasyonu- Launch Simulation”
ekraninda yer alan degerler similasyona
girilmelidir. Bu degerler ile benzetim yapmamis
olan takimlar elenecektir.

3.2.2.1. Kurtarma sistemi olarak parasit kullanilmahdir. - 39 Parastt Kullaniliyor.
3.2.2.3. Birincil parasut ile roketin takla atmasi 3 Disus hizi 20 m/s den daha
onlenmelidir. Bu parasut ile roketin diisus hizi yavas.

azaltilmalidir; ancak diisis hizi 20 m/s’den daha
yavas olmamalidir.
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Kontrol Listesi

Gereksinim | Gereksinim Karsilama KTRSIayt Aciklama
\VETo[s[H\[o} Durumu

3.2.2.4.1. Lise kategorisinde roketin butlin parcalari birbirine Tek bir parasttle
bagl olarak tek bir parasut sistemi ile kurtariimahdir. kurtariliyor.

3.2.2.4.2. Lise kategorisinde kullanilan tek parasut ile roketin ve Disus hizt 7.11 m/s
parcalarin hasar gormemesi icin parasuitle tasinan

yuklerin hizi azami 9 m/s, asgari ise 5 m/s olmalidir.

Bagimsiz olarak
indirilmekte.

3.2.2.5. Gorev Yuku, roketin parcalarina herhangi bir
baglantisi olmadan (hicbir noktaya sok kordonu vb.
herhangi bir ekipman ile baglanmadan) tek basina
kendi parasutu ile “bagimsiz” olarak indirilmelidir.

3.2.2.6. Kurtarma sisteminde (parastt) ayirma islemi icin Kara barut tercih edildi.
kimyasal sicak gaz liretecleri (kara barut vb.),
pnomatik, hidrolik mekanik ya da soguk gaz iceren bir

sistem kullanilabilir,
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Kontrol Listesi

Gereksinim Gereksinim Karsilama Aciklama
\VETe[o[M\[o} Durumu Slayt No

3.2.2.13. Her parasit birbirinden farkli renkte ve ciplak Her parasit farkl
gozle uzaktan rahat secilebilir olacaktir renktedir.
(parasitlerin kesinlikle beyaz ve mavi renklerde
veya bu renklerin farkli tonlarinda olmamasi

onemlidir).
3.2.3.1. Gorev Yukinun kutlesi asgari dort (4) kg olmalidir Gorev yuku 5.250 gramdir.
3.2.3.3. Lise kategorisinde asgari 4 kg’lik herhangi bir Gorev yukimiz 5.250

agirhk Gorev Yuku olarak kabul edilecektir. gram demir malzemedir.

3.24.1. Lise, Orta irtifa ve Zorlu Gérev kategorilerinde 1 mach’den dusik hizdadir.
yarisacak roketlerin ses alti hizlarda (1 Mach’dan

dusik hiz) ucmalari gerekmektedir.
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Kontrol Listesi

Gereksinim Gereksinim Karsilama | KTR Aciklama
\VETo[s[H\\[o} Durumu Slayt No

3.2.4.3.

3.2.4.5.

3.24.7.

17-18- Bitdn dis caplar aynidir.
21

- 3 1.5 ile 2.5 arasindadir.

3 Rampa cikis hizi istenilen
Olcudedir.

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

Tum kategorilerdeki roketlerin 0.3 Mach’taki stabilite
degeri 1.5 ile 2.5 arasinda olmalidir.

Rampadan asgari ¢ikis hizlari; Lise Kategorisi icin 15
m/s, Orta irtifa Kategorisi icin 25 m/s, Yiksek irtifa
Kategorisi icin 30 m/s ve Zorlu Goérev Kategorisi icin
20 m/s’dir.

5 Mayis 2022 Persembe
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Kontrol Listesi

Gereksinim Gereksinim Karsilama KTR SIayt Aciklama
Madde No. Durumu

3.2.5.1. Roketin i¢ ve dis basinci dengeli olmalidir. Basing Govde Uzerinde 3 adet
dengesini saglamak icin burun ile govde 6n bolgesi basing deligi vardir.
arasinda, aviyonik sistemlerin bulundugu goévde
parcasinda ve govde arkasi ile motor arasindaki
govde Uzerinde 3.0-4.5 mm arasinda ¢apa sahip
asgari Ug (3) delik bulunmaldir.

3.2.5.3. Aerodinamik ylzey (govde, kanatcik, burun)
malzemesi olarak PVC, sikistirilmis kagit/kraft ve PLA
kullanilamaz. Aerodinamik ylizeylerde ve roket
icerisinde mukavemet gerektiren yerlerde saglamligi
testler ve analizler ile kanitlanmamis, tasarim
raporlarinda belirtiimemis malzemelerin kullaniimasi
durumunda takim elenecektir.

12 Roketin disinda yasakl
maddeler
kullaniimamistir.
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Kontrol Listesi

Gereksinim Gereksinim Karsilama Aciklama
Madde No. Durumu SIayt No

3.2.5.5. Burun omuzlugunun diger gévdeye girecek kisminin Omuzlugun diger
govde dis capinin en az bir bucuk (1.5) kati olmasi govdeye girecek kismi
gerekmektedir. Entegrasyon gévdelerinin entegre govde i¢ capinin 1.5
edilecekleri govdelerin her ikisine de govde dis capinin katidir.
en az (0.75) kati kadar girmesi beklenmektedir. Bu
duruma uymamak diskalifiye sebebidir. Ornek burun
omuzlugu Sekil 4’te ve 6rnek entegrasyon goévdesi Sekil
5’te gosterilmistir

2 adet kaydirma ayagi
vardir.

3.2.5.7. Kaydirma ayaklari, govdenin yapisal olarak gticlendirilmis
bolgelerine takilmalidir. Bir rokette asgari iki (2) adet
kaydirma ayagi bulunmalidir. Bunlardan bir tanesi motor
bolgesinde, motorun agirlik merkezi ile govde sonu
arasinda olmalidir. Roketin agirlhik merkezi iki kaydirma
ayaginin arasinda olmaldir.
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Kontrol Listesi

Gereksinim Gereksinim Karsilama Aciklama
Madde No. Durumu SIayt No

3.2.5.9. Roket kesit alaninda ¢ikinti yaratan ve roketin Roketin disinda aerodinamigi
yapisal/aerodinamik butinlGgini bozacak bozacak hicbir sey yoktur.
parcalarin (bu kapsamda sadece sensor, anten ve
kamera gibi zaruri elemanlara izin verilecektir)
roketin yanmasi bittikten sonra kitle merkezinin
ilerisinde yer almasi saglanacak sekilde 6nceden
sabitlenmis olmalidir.

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

Ayrilma ve kurtarma
sistemleri ucus kontrol
bilgisayari tarafindan yonetilir.

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.

Ucus kontrol bilgisayarina
entegredir.
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Kontrol Listesi

Gereksinim Gereksinim Karsilama KTR SIayt Aciklama
Madde No. Durumu

3.2.6.4. Lise kategorisinde kullanilacak asgari bir (1) adet ucus Ticari sistem
kontrol bilgisayarinin ticari triin olmasi zorunludur kullantimistir.

3.2.6.6. Ticari ucus kontrol bilgisayarinda konum belirleme ve
haberlesme sistemi bulunmuyorsa takimlarin ayrica
haberlesme bilgisayari gelistirmesi zorunludur.

Ayrica haberlesme
sistemi gelistirilmistir.

3.2.6.10. Kullanilan ugus kontrol bilgisayarlari birbirinden
tamamen bagimsiz olmalidir. Her bilgisayarin
kendisine ait islemcisi, sensorleri, gli¢c kaynagi,
kablolamasi olmalidir.

Ucus kontrol
bilgisayarlari
birbirinden bagimsizdir.

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

Bagimsiz sekilde
baglanacaktir.
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Kontrol Listesi

Gereksinim | Gereksinim Karsilama | KTR Slayt | Aciklama
\VETo[s[=H\[o} Durumu No

3.2.6.13. Ucus kontrol bilgisayarlarinda en az iki (2) adet sensor 52-53-54 En az iki adet sensor
bulunmalidir ve ugus kontrol algoritmasinda bu bulunmaktadir.
sensorlerden gelen veriler kullanilmahidir

54 1 adet basing sensori
bulunmaktadir.

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

56 GPS’den gelen veriler
ile ayrilma sistemi
tetiklenmemektedir.

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

56 Eyleyici sistemler
kontrolll bir sekilde
calismaktadir.

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
acihsi ve kurulumu) ve istemsiz olarak kurtarma
sisteminin aktive edilmediginden emin olunmalidir.
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Kontrol Listesi

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

3.2.6.23. RF modulinin gliclt degerlendirilerek link bant Raporda sunulmustur.
genisligi bltcesinin yapilmasi ve ilgili tasarim
raporlarinda sunulmasi gerekmektedir.

59 Raporlarda
sunulmustur.

3.2.6.24 Roket tzerindeki aviyonik alt sistemler ve sensorler
ucus esnasinda maruz kalacaklari titresim, basing ve
sok gibi etkiler altinda gorevlerini rahatlikla yerine
getirmelidir. Bu kapsamda gerekli koruyucu onlemler
alinmali, tasarim dogrulama asamasinda ilgili testler
gerceklestirilmeli ve sonuclari ilgili tasarim
raporlarinda sunulmalidir.
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Kontrol Listesi

Gereksinim Gereksinim Karsilama KTR SIayt Aciklama
Madde No. Durumu

4.1.2.

4.1.4.

Takimlarin rapor iceriklerinde kendi Gretmedikleri
tablolar, gorseller, denklemler ve benzeri iceriklerin
kullaniminda ilgili icerigin alindig1 belgeye referans
vererek kullanmasi beklenmektedir. Bu duruma aykiri
bir icerik tespit edildiginde takim kopya ¢cekmis
sayllacak ve yarismadan diskalifiye edilecektir.

Raporumuz 6zgunddr.

ilgili raporlarin (OTR ve KTR) teslimatinda takimlar
tarafinda kontrol listesi doldurulacak ve Yarisma
Komitesine raporla birlikte teslim edilecektir. Ornek
kontrol listesi EK-1'de sunulmustur.

62-82 Kontrol listesi
yapiimistir.
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Kontrol Listesi

Gereksinim Gereksinim Karsilama KTR SIayt Aciklama
Madde No. Durumu

4.3.4. Benzetim surecleri iteratif olup, roket tasariminin KTR'de sunulmustur.
gecirdigi asamalar neden-sonug iliskileriyle birlikte
KTR’de sunulmalidir.
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Kontrol Listesi

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

4.3.5.

4.3.6.

Detayli Bilgisayar Destekli Tasarimlarin (ing. CAD),
kullanilan CAD programi Gizerinden entegrasyon
videolarinin hazirlanmasi gerekmektedir. Raporda
yazan ya da yazmayan her detay CAD tasariminda
gosterilmeli ve anlatilmahdir.

Raporlarda
sunulmustur.

Sistem entegrasyon semasi kullanilarak
aciklanmaldir (Yani, “Zorlu Gorev kategorisi icin
kademeler birbirlerine nasil baglanir” “Burun

n «u

govdeye nasil baglanir”, “Parastt govdeye nasil
baglanir”, “Motor yeniden ¢ikartilabilecek sekilde
govde icerisine nasil sabitlenir” vb. gibi sorulara yanit
niteliginde, tim sistemlerin montajinin detaylari CAD
programindan alinmis gorseller ile desteklenerek

sunumda anlatilmalidir).

Raporlarda
sunulmustur.
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Kontrol Listesi

Gereksinim Gereksinim Karsilama Aciklama
Madde No. Durumu Slayt No

4.3.7. Govde, burun, elektronik kart vb. gibi tim Raporlarda sunulmustur.
sistemlerin nerede, nasil ve hangi malzemeler ile
uretileceginin bilgisi detayli olarak verilmelidir.

4.3.8. Zaman, Uretim ve test planlarinin hazirlanmis olmasi 59 Raporlarda sunulmustur.

gerekmektedir (Planlarin iceriginde hangi hafta hangi
uretimlerin yapilacagi, hangi tarihlerde bilesenlerin
test edilecegi gibi detayli bilgilere yer verilmelidir).
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Kontrol Listesi

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

4.3.11.

4.3.17.

TEKNOFEST Yarisma Komitesi tarafindan takimlara
saglanacak sicak gaz liretecine esas olacak nihail
analizler (basing, sicaklik vb. beklentileri) KTR'de
sunulmalidir.

Raporlarda sunulmustur.

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

Raporlarda sunulmustur.
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HTEA
Hata Tiirleri ve Etkileri Analizi

Hata turleri ve etkileri analizi Excel dosyasi olarak sisteme yuklenmistir.
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