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Yarisma Roketi Genel Bilgiler

Yarisma Roketi Hakkinda Genel Bilgiler Tahmin Edilen Ugus Verileri ve Analizleri

Olcii Olcii
Boy (mm): 2700 Kalkis itki/Agirhk Orani: 710,70
Cap (mm): 160 Rampa Cikis Hizi (m/s): 53,90
Roketin Kuru Agirligi (g): 13804 Stabilite (0.3 Mach igin): 2,40
Yakit Kitlesi (g): 14826 En biyik ivme (g) (m/s?): 248,00
Motorun Kuru Agirhigi (g): 5401 En Yiksek Hiz (m/s): 677,00
Faydal YUk Agirhgi (g): 4000 En Yliksek Mach Sayisi: 2,01
Toplam Kalkis Agirhgi (g): 28659 Tepe Noktasi irtifasi (m): 6596,00
N5800
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enel Tasarim

Gimighane Aragtirma Gelistirme
Teknoloji Takimi

Burun Ost Gavde Alt Gavde Kanatpk
{40em) (7S em) {145 em) (25 em)
.
Shoulder Gavde Ayirma
(2dem) Sisterni (25 cm) {10 cm)
i, Mapa T

Kanatgk
{46 cm)

—
Rocket =
Length 270 om, max. diameter 16 cm Stability-2,4 cal
Mass with motoe 26659g -— —— wlw Bicineil P ” RO — SR— ) - - CG: 158
ey Py I POy RN S _EFee ) ﬂ;;lm:;?kl:w [ R § . O . | SS _J 5 M Jerne Halkalaes N0 R N i Y S A - Cp:lQScc:'\
s JC i1 ikl
Apoges: 6596 m
Max. velocity: 667 my's (Mach 2,04}
Max. scceleration:248 m/s?
r
e - Ayrma Elektronik Mot
lkincil Parasin Mekanizmas Malzeme Tari 1139 :,:,)
ve Aviyonik {20 em) {20 em)
Sistemi (20cm)
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& Operasyon Konsepti (CONOPS)

Yikseklik ()

Giirey Y0kD
Parasitl

6657800

1453200 {--
; Garey Yiku
495720 b 5 Paraiitdniin
Yere Inig

5,444

Zaman irtifa Hiz
(m) (m/s)

i 1 i
0250 3618 30813 267,580 379 450
Zaman 3]

0,000 | 0,000 | 0,000

3) Burn Out 3,618 | 1453,200 |647,480
4.1) 1.Parastitin| 5 o1 4 | 6657.800 | 0,860
Acllmasi
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OTR - KTR Degisimler - 1

Degisim Konusu

Aviyonik Iletisim  Modilu
(Ana kart ve Yardimci Kart)

LORA SX 1278 E32 433T30D
degisimi ile parametreler
degismistir.

Otr'de Hangi
Sayfada

33,36,42,47

47

Otr’de icerik
Neydi?

LORA (RF MODUL) LORA SX1278
433

Moduilin Aktarim gict: 20 dBm,
Menzil: 3000 m, Yer istasyonunda
kullanilacak anten bilgisi: Dogrusal
Yonld 12 dBi a, Aviyonik sistemlerde
kullanilacak anten bilgisi: Dogrusal
Yonll 3 dBi a

Ktr'de icerik
Ne Oldu?

LORASX 1278 E32 433T30D

Modualin Aktarim glici: 30 dBm,
Menzil: 10 km, Yer istasyonunda
kullanilacak anten bilgisi: Dogrusal
Yonli 5 dBi a, Aviyonik sistemlerde
kullanilacak anten bilgisi: Dogrusal
Yonli 5 dBi a

Ktr'de Hangi
Sayfada?

46,49,55,60

60
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Otr'de Hangi Otr’de icerik Ktr'de icerik Ktr'de Hangi

Degisim Konusu Sayfada Neydi? Ne Oldu? Sayfada?

Kissm: Dinamik/Kinematik  Analizleri:
tinelinde, farkli sicakliklarda

Riizgar tlinelinde, farkl

gonderilerek roketin tiizerindeki SL U VL .| Yay Uzerinde Basma

gonderilerek roketin tizerindeki
sicaklik degisimleri tespit
edilecektir.

sicaklik degisimleri tespit edilecektir. Analiz Testi
ontemi degistirilerek yay tlizerinde basma

esti olarak degistirilmektedir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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OTR - KTR Degisimler - 2

Giumighane Aragtirma Gelistirme
Teknoloji Takini

Degisim Konusu Yeni icerik konusu ? KTR'deki icerik detayi? Ktr'de Hangi Sayfada?

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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Ucus Benzetim Raporu (UBR)

* Ucus benzetim raporu PDF formatinda hazirlanip tarafiniza sunulmustur.
* PDF dosyasinin adi: ‘GARAGE TT TEKNOFEST 2022 ROKET YARISMASI UCUS BENZETiIM RAPORU’
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s Kutle Butcesi

Gumishane Arastirma Gelistirme
Teknoloji Takimi

« Ornek verilen tablo kullanilarak ‘Kitle Bitcesi’ hazirlanip, ‘Excel’ formatinda ayri bir dosya halinde tarafiniza sunulmustur.
* Excel dosyasinin adi: Kiitle Blitgesi.xlsx

Ornek Kiitle Biitcesi

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI ON TASARIM RAPORU
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s S §
Teknoloji Takimi

Roket Alt Sistem Detaylari

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU

(KTR) H
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Burun Konisi Mekanik Gorunum

Gumishane Arastirma Gelistirme
Teknoloji Takimi

Teknik Resimde o6l¢u birimi mm’dir

840
W a0 -
8l gl © 0

Burun Konisi

Olctileri
Shoulder
Olcileri
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Burun Konisi — Detay
 vowoewm |

Secilen Geometri |Ogive

Malzeme Fiberglass (Burun konisi ve Shoulder Gretimi icin ‘Fiberglass’ malzeme kullanimina karar verilmistir)

Analizler Cekme, Basma, Blkllme, 3 Nokta ve Darbe Deneyleri

Universitemizin Enerji Mithendisligi BolimU Laboratuvarlarinda bulunan CNC ile énce modelin MDF kaliplari
yapilacak ve Sicaklik Kontrollii Vakum infizyonlu Fiber tiretme makinalarinda tiretimi tamamlanacaktir. Kalip
icerisine Cam Fiber Elyaf Prepreg kumasi (E-Cam) yerlestirerek Sicaklik Kontrollii Vakum infizyon yéntemiyle
imalat yapilacaktir. Kaliplama asama yontemi: 2 saat boyunca 120 C°, ardindan sicaklik 75C*’ye dusurilerek 1
saat daha sonra sicaklik 50 C*’ ye disurilerek 1 saat kirlenmesi beklenmektedir. Devaminda sicaklik kontrolii
Uretim Yontemlerikaldirilarak kendi halinde oda sicakligina inmesi beklenmektedir. Bu islemler icin kullanilacak makine
programlanarak otomasyon kontroli saglanmaktadir.

Yogunluk |Cekme Mukavemeti| Elastik Geri | Basing Dayanimi |Termal Genlesme|Yumusatma
(kg/m~2) (MPa) Kazanim (%) (MPa) (um/m.°C) (°C)

Fiberglas (E-Cam)Malzemesinin

Ozellikleri

2540 3445 100 1080 5 846

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU

5 Mayis 2022 Persembe (KTR)
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Gumishane Arastirma Gelistirme
Teknoloji Takimi

Solidworks programinda tasarimi yapilan
Burun konisi ve Shoulder, Enerji Sistemleri
Laboratuvarinda bulunan 3 boyutlu yazic
kullanilarak birebir olcllere sahip model
retimi yapilmaktadir. Uretilen modelden
kalip olarak yararlanilarak cam elyaf roket
imalata yapilmaktadir.

5 Mayis 2022 Persembe
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Kanatcik Mekanik Goruniim

Teknik Resimde 6l¢l birimi mm’dir

Kanatcik Olciileri
250 _
150

' _ 100_ 2,00

J—

0,2 cm

25,0 cm
16,4 cm

‘

15,0 cm
15,0 cm

10,0 cm
18,02 cm
33,69°

/150,00 ‘< =

|

|

|

|

|

|

|

|

1 O 0

16,0cm|1 =2 9 g2 S

I —

|

|

|

|

|

|

|

Cr = Kanatik Kok Kesiti, Ct = Kanatik U¢ Kesiti, Xg Kanatik Kok ve U¢ Kenarlar1 arasindaki boylamsal mesafe, S=Kanatgik
yari aciklig, ©=Kanatcik egim acisi [1].
[1] numarali referans tipi ile alakali ihtiyac duyulan bilgilere ‘Model Roketcilik, Roketsan’. 14.02.2022 tarihinde

https://www.roketsan.com.tr/uploads/docs/1628594512 20.03.2020model-roketcilik-master-dokumanv04.pdf adresinden
erisildi.
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Kanatcgk — Detay

Kanatcgik Parcasinin Detaylari

Alternatif geometri bicimine gore hafif ve mukavemetli olan bu malzemeler ayrica kolay islenebilir olmasi
Secilen Geometrijnedeniyle tercih edilmektedir.

Malzeme Fiberglass
Kanatcik Sayisi 4 tane

Universitemizin Enerji Miihendisligi Bélimu Laboratuvarlarinda bulunan CNC ile dnce modelin MDF kaliplari
yapilacak ve Sicaklik Kontrollii Vakum infizyonlu Fiber Gretme makinalarinda lretimi tamamlanacaktir. Kalip
icerisine Cam Fiber Elyaf Prepreg kumasi (E-Cam) yerlestirerek Sicaklik Kontrollii Vakum infizyon ydntemiyle
Uretim imalat yapilacaktir. Kaliplama asama yontemi: 2 saat boyunca 120 C°, ardindan sicaklik 75C®ye dusurtlerek 1
Yontemleri saat daha sonra sicaklik 50 C*’ ye dusurilerek 1 saat kirlenmesi beklenmektedir. Devaminda sicaklik kontrolii
kaldirilarak kendi halinde oda sicakligina inmesi beklenmektedir. Bu islemler icin kullanilacak makine
programlanarak otomasyon kontrolli saglanmaktadir.

Yogunluk [Cekme Mukavemeti| Elastik Geri | Basing Dayanimi |Termal Genlesme |Yumusatma
(kg/m~2) (MPa) Kazanim (%) (MPa) (um/m.°C) (°C)

Fiberglas Malzemesinin

Ozellikleri

2540 3445 100 1080 5 846

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU

5 Mayis 2022 Persembe (KTR)
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S Kanatcik — Detay

Gumishane Arastirma Gelistirme
Teknoloji Takimi

Solidworks programinda tasarimi yapilan Kanatgigin, birebir
olciilere sahip model {retimi yapilmaktadir. Uretilen modelden
kalip olarak yararlanilarak cam elyaf roket imalata yapilmaktadir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU

5M 202
ayls 2 Persembe (KTR)
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~ce GOvde Parcalar1 & Govde Montaj Parcalari
- (YAPISAL) Mekanik Goriuiniim

Ust Govdenin CAD Gorintlsu Ust Govdenin Teknik Cizim Gériintiisii: Teknik Resimde 6lcii birimi mm’dir

23
250,00 246,00 260,00

uuuu

"
10RO DAL | 0NN | AHEDRE-0 1080

©140,00

40,00
| ss.00

250,00

5 140,00

Ust Govde
Olcileri

0,2cm|75,0cm|16,0 cm|15,6 cm

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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(YAPISAL) Mekanik Gorunum

m~cc  GOvde Parcalar1 & Govde Montaj Parcalan

Ara Tup Baglarntlsmm CAD Gorntusi

Ara Tup Baglantisi
Olctileri

Alt Gévde Olciileri 8 /

2

Ara Tup Baglantisinin Teknik Cizim Gorintisu

@154

240

b
1450,00

Alt Govdenin Teknik Cizim Gorintusi

|

o156

| 160 |

5 Mayis 2022 Persembe
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amiishane Aragtirma Gelistirme

Govde Parcalar1 & Govde Montaj Parcalar
(YAPISAL) Mekanik Gorunum

Ust Gdvde Ayirma Sistemi
CAD Goruntusu

‘4

SN

1.Kisim

Toplam Boy Olcgusu 31,97 cm
Cap 5,0 cm
Boy 13,47 cm
Cap 15,69 cm
Boy 17,0cm
Daire Kesitinin Et Kalinligi 1,0 cm
ic Silindirin Capi 1,5 cm

2.Kisim

Tercih Edilen Motor

ic Silindirin Boyu 15,0 cm

Yay Sikistirma

Mekanizmasinin Capi 3,0cm

Daire Kesitinin Boyu 1,5cm

Daire Kesitinin Capi 15,69 cm
Nema 17

Step Motor
Servo Motor Yiiksekligi 3,6 cm
Servo Motor Eni 4,23 cm

==

5 Mayis 2022 Persembe
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Yapisal — Govde Parcalar

Govde ve Entegrasyon Parcalari Detaylari

Parcalarin Sirasi  |Ara Tiip baglantisi, Ust govde ile Alt gdvde arasina montaji yapiimaktadir.

Malzeme 200 g/cm? twill Fiberglass dokuma kumas kullanilacaktir. F-13487 Sertlestirici ve F-1564 Regine kullanilacaktir.

Analizler Cekme, Basma, Biikilme, 3 Nokta ve Darbe Deneyleri

Universitemizin Enerji Mihendisligi Bélimu Laboratuvarlarinda bulunan CNC ile 6nce modelin MDF kaliplari
yapilacak ve Sicaklik Kontrollii Vakum infizyonlu Fiber Giretme makinalarinda tiretimi tamamlanacaktir. Kalip
Uretim icerisine Cam Fiber Elyaf Prepreg kumasi (E-Cam) yerlestirerek Sicaklik Kontrollii Vakum infizyon yéntemiyle
Yontemleri imalat yapilacaktir. Kaliplama asama yontemi: 2 saat boyunca 120 C°, ardindan sicaklik 75C*ye distrilerek 1
saat daha sonra sicaklik 50 C*’ ye dustrulerek 1 saat kirlenmesi beklenmektedir. Devaminda sicaklik kontrolii
kaldirilarak kendi halinde oda sicakligina inmesi beklenmektedir. Bu islemler icin kullanilacak makine
programlanarak otomasyon kontroll saglanmaktadir.

Fiberglas Malzemesinin Yogunluk [Cekme Mukavemeti| Elastik Geri | Basing Dayanimi |Termal Genlesme |Yumusatma
N 0, o o
Ozellikleri (kg/m"2) (MPa) Kazanim (%) (MPa) (um/m. C) (°C)
2540 3445 100 1080 5 846

5 Mayis 2022 Persembe
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(KTR)

21




.ARAGE

Gumishane Arastirma Gelistirme
Teknoloji Takimi

Yapisal — Govde Parcalar

5 Mayis 2022 Persembe

Ust Govde

Alt Gowvde
A

Ara Tap
Basclantis:

Ara Tup
Baglantisi Alt Govde

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
(KTR)

Tasarimini yaptigimiz  roket govdesi
ust govde, ara tlp baglantisi ve alt
govde olmak Uzere ¢ parcadan
olusmaktadir. Solidworks programinda
tasarimi yapilan roket govdesi, Enerji
Sistemleri Laboratuvarinda bulunan 3
boyutlu vyazici kullanilarak birebir
Olcilere  sahip  model  Uretimi
yapilmaktadir. Uretilen modelden kalip
olarak yararlanilarak cam elyaf roket
imalata yapilmaktadir.

22
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Yapisal — Govde Parcalan

Sartnamenin 3.2.5.9. maddesi geregince roketin kesit alaninda cikinti yaratan ve roketin yapisal/aerodinamik bitinlGgun(
bozacak parca bulunmamaktadir.

Sartnamenin 3.2.5.1. maddesi goz oniinde bulundurularak i¢ ve dis basincin dengeli olabilmesi icin belirtilen noktalarda 4.0
mm capinda Uc¢ tane delik olusturulacaktir.

5 Mayis 2022 Persembe 2022 TEKNOFEST ROKET YAR(IKS_:_\Q,)ASI KRITIK TASARIM RAPORU 23



>~ Yapisal — Govde/Govde Ici Yapisal Destekler
(Entegrasyon Govdeleri vb.)

Roket Motoru Merkezleme Halkasi ic Duvar

U

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU

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

Roket Motoru Sabitleme Duvari

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU

5 Mayis 2022 Persembe (KTR)
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P ... Yapisal — Govde/Govde Ici Yapisal Destekler
_ o (Entegrasyon Govdeleri vb.)

M6 Civatalar Altigen Basli (Boy:20mm,25mm ve 30mm)

4
4
4

RIGLGHHBULLLY

B

)
3
»
b
b
3
»
b
13
»
»
b
»
3
b
b
13
3
»
b

Mapa

6.50

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU

2022
5 Mayis 2022 Persembe (KTR)
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e (Entegrasyon Govdeleri vb.)

Yapisal — Govde/Govde Ici Yapisal Destekler

M6 Civatalar Daire Basl (Boy:30mm,25mm ve 20mm)

s

—p— T

1 B B B B
= g Ny =y |
uoR S A [ ==

Roketin ic montajinda altigen
bashkli 6 metrik civata tercih
edilmektedir.  Roketin  dis
ylizeyindeki aerodinamik yapi
gdz onune alinarak daire basli
6 metrik civata kullanimina
karar verilmektedir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU

5 Mayis 2022 Persembe (KTR)
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Gumighane Aragtirma Gelistirme

_ Yapisal — Govde/Govde I¢i Yapisal Destekler
(Entegrasyon Govdeleri vb.)

Govde ve Entegrasyon Parcalari Detaylari
Fiberglass Malzemesinin

Parca Tanimi

Malzeme
Secimi

Ozellikleri

O AN
Roket Motoru Merkezleme Toerless Yogunluk (kg/m”2) 254
Halkasi 0
ic Duvar Fiberglass | Cekme Mukavemeti (MPa) 3445
: : : 5
Roket Motort Sabitleme Aparat Fiberglass |Elastik Geri Kazanim (%) 100
Basing Dayanimi (MPa) 1080
Metrik 6 Altigen Basl Civatalar
Behlrtllﬁn Termal Genlesm (um/m.°C)
Metrik 6 Daire Basl Civatalar parcalar hazir
olarak tercih 5
edilmektedir.
Mapa Yumusatma (°C)
846

Uretim Yontemleri

Universitemizin Enerji Mihendisligi Blimii
Laboratuvarlarinda bulunan CNC ile o6nce
modelin MDF kaliplari yapilacak ve Sicakhk
Kontrolli Vakum infizyonlu Fiber (iretme
makinalarinda Uretimi tamamlanacaktir. Kalip
icerisine Cam Fiber Elyaf Prepreg kumasi (E-
Cam) vyerlestirerek Sicaklik Kontrolli Vakum
inflizyon yontemiyle imalat vyapilacaktir.
Kaliplama asama yontemi: 2 saat boyunca 120
C°, ardindan sicaklik 75C*’ye dusurulerek 1 saat
daha sonra sicaklik 50 C*’ ye dusurilerek 1 saat
kiirlenmesi beklenmektedir. Devaminda sicaklik
kontroli  kaldinlarak  kendi halinde oda
sicakligina inmesi beklenmektedir. Bu islemler
icin  kullanilacak makine programlanarak
otomasyon kontroll saglanmaktadir.

5 Mayis 2022 Persembe
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Motor Bolumu Mekanik
Gorunum & Detay

Motor Bolimu Mekanik Gorinim

Roket motoru sabitleme duvari: Roket
motoru en son olarak
montajlandiginda ilgili bolumde
sabitleme duvarina kadar itilmektedir.

Roket motoru: Rokete en son
montajlanmaktadir.

Roket Motoru Sabitleme Duvari Roket Motoru Merkezleme
ve Sabitleme Halkasi

Uretim Yontemleri: CNC ile dnce modelin MDF kaliplari yapilacak ve
Sicaklik Kontrollii Vakum infizyonlu Fiber lretme makinalarinda
dretimi tamamlanacaktir. Kalip icerisine Cam Fiber Elyaf Prepreg
kumasi (E-Cam) yerlestirerek Sicaklik Kontrolli Vakum infiizyon
yontemiyle imalat yapilacaktir. Kaliplama asama yontemi: 2 saat
boyunca 120 C°, ardindan sicaklik 75C*’ye disurilerek 1 saat daha
sonra sicaklik 50 C* ye dusurilerek 1 saat kiirlenmesi
beklenmektedir. Devaminda sicaklik kontroli kaldirilarak kendi
halinde oda sicakligina inmesi beklenmektedir. Bu islemler icin
kullanilacak  makine  programlanarak  otomasyon  kontroli
saglanmaktadir.

5 Mayis 2022 Persembe
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Motor Bolumu Mekanik
Goriinim & Detay

Not: Motorun montaj
stratejisi  icin  getir-gotur
(trade-off) analizi sayfa 10’de
paylasiimaktadir.

3-)Kurtarma
sisteminin

5-) Birincil parasut, Faydal yuk ve
faydali yik aviyonik sistemi
montaji yapilmaktadir. Motorun
takilacagl mapa sabitlenmektedir,

1-) Burun konisi ile 2-) ikincil parasit 4)Roket aviyonik

Shoulder’in montaji > sisteminin montaji B sisteminin montajl
yapilmaktadir. yapilmaktadir. aliel e yapilmaktadir.

6-) Yandaki resimde motor
takilmadan onceki montajin
bitmis hali paylasiimaktadir.
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Motor Bolumu Mekanik
Goriinim & Detay

7-) Roket montaji bittikten sonra son
olarak, motor blogu sabitlenmektedir.
Sabitleme islemi kanatciklarin  oldugu
kisimdan itilerek mapaya kadar
dayandirilmaktadir. Motor doéndurulerek
mapanin  disli  yuvasina  oturtularak
motorun montajl

8-) Roket motoru ilgili bolime yerlestikten
sonra en son sabitleme halkasi montaiji
metrik 6 civatalar kullanilarak
sabitlenmektedir.

9) Roket motoru montaji bittikten sonra

atisa hazir haldeki roketin son gértinimdu
sekilde gibidir.

CAD entegrasyon videosu: https://www.voutube.com/watch?v=KiNRHSZpic
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https://www.youtube.com/watch?v=KiNRHS2cpic

Roket Montaj Stratejisi

2. Adim 3. Adim

1.Adim: Burun konisine mapanin montaji yapiimaktadir.

2.Adim: Birincil Parastitin montaj gerceklestirilmektedir.

3.Adim: Govde Ayirma Sistemi mekanizmasi montajlanmaktadir.

4.Adim: Ust gdvdede ki kapaga 4 adet yay ve 2 adet selenoid kilitlerin
montaji yapiimahdir.

5.Adim: Burun konisi, Shoulder ile Gst govde 6 metrik olcide 4 tane civata
90° acI ile montaji saglanmaktadir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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10. Adim

11. Adim

6.Adim: Roket Aviyonik sisteminin oldugu mekanizma, merkezleme halkasiyla birlikte
montajlanmaktadir.

7.Adim: Birincil Parasiitin montajlanmasi gerceklestirilmektedir.

8.Adim: Mapa ve Gorev yuku parasiatiniin montaji yapilmaktadir.

9.Adim: Ust gdvde ile alt gdvde montaji icin ara tiip baglantisi kullanilmaktadir. Ust gévde ile ara tiip
baglantisinin montajinda 6 metrik dlctide 4 tane civata 90° a¢l ile montaji saglanmaktadir.

10.Adim: Gorev yluki aviyonik sisteminin oldugu mekanizmmanin montaji yapilmaktadir.

11.Adim: Roket motoru sabitleme duvarina mapa montaji yapilarak ilgili yere sabitlenmektedir.

— _
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Roket Montaj Stratejisi

12. Adm | ‘ g) 13. Adim 14. Adim

CAD entegrasyon videosu: https://www.youtube.com/watch?v=KiNRHS2cpic

12.Adim: Ara tlip baglantisinin bir ucu Ust govde ile montajlandiktan sonra diger ucu ise alt govde ile montaji yapilmaktadir. Ara
tlp baglantisi Gst govde ile alt gdvdeyi birbirine montajlamak icin kullanilmaktadir. Alt govde ile ara tlip baglantisinin montajinda
6 metrik 6lclide 4 tane civata 90° acgi ile montaji saglanmaktadir.

13.Adim: Roket motoru sabitleme halkalarinin montaji yapilmaktadir.

14.Adim: Alt govde ile kanatgcigin montaji gerceklestiriimektedir. Bu islem esnasina her iki kanatin arasina 2 tane civata
kullanilarak toplam 8 civata ile sabitleme islemi yapilmaktadir.

15.Adim: Hakem altimetresinin montaji icin fiberglas malzemeden uygun boyutlarda rijit bir kutu tasarimi yapilacaktir. Uretimi
yapilacak olan bu kutu yarisma gliini ucus oOncesinde verilen sire icerisinde roket aviyonik sistemine yakin olacak sekilde
montajlanacaktir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU

(KTR) 34

5 Mayis 2022 Persembe


https://www.youtube.com/watch?v=KiNRHS2cpic

Kurtarma Sistemi Mekanik Goriinim

Govde Ayirma Sistemi Mekanizmasi

Govde Ayirma Sistemi

ikincil Parasit

Birincil Gorev Yuku
Parastit  Parasut

Govde Ayirma
Sistemi

Govde Ayirma Sistemi Mekanizmasi

5 Mayis 2022 Persembe
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Kurtarma Sistemi — Parasiit
Acma Sistemi

Tasarimi yapilan roket calismamizda ikincil parasit icin burun ayirma sistemi, birincil ve gérev yiikii parasitleri icin gévde ayirma
sistemi kullanilmaktadir. Rokette iki adet kurtarma sistemi mevcuttur. Gévde ayirma sistemi mekanizmasi ile burun ayirma sistemi
aktiflesmektedir. Govde ayirma sistemi ise Ust govdede bulunan kapak, selenoid kilidin aktiflesmesi ile agilmakta ve birincil
parasut ile birlikte gorev yiki roketten ayrilmaktadir.

~

Govde
Ayirma
Sistemi
_
Govde Ayirma Sistemi GOvde Ayirma Sistemi Govde Ayirma Sistemi Mekanizmasi
Yan Kesiti
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p Kurtarma Sistemi — Parasiit
O knaion Tk, A?ma SiSte mi
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Kurtarma Sistemi — Parasiit
Acma Sistemi

Govde Ayirma Sistemi

_ Uretim Yéntemleri: Gévde ayirma sisteminde kullanilacak olan yay

ve selenoid kilit hazir olarak temin edilmektedir. Ust gdévde
mekanizmasi ise fiberglas malzeme kullanilarak tretilecektir.
Uretim Ydntemi: Universitemizin Enerji Mihendisligi Bélimii
Laboratuvarlarinda bulunan CNC ile 6nce modelin MDF kaliplari
yapilacak ve Sicaklik Kontrolli Vakum infizyonlu Fiber Gretme
makinalarinda Uretimi tamamlanacaktir. Kalip icerisine Cam Fiber
Elyaf Prepreg kumasi (E-Cam) yerlestirerek Sicaklik Kontrolli Vakum
inflizyon yéntemiyle imalat yapilacaktir. Kaliplama asama yéntemi:
2 saat boyunca 120 C°, ardindan sicaklik 75C*’ye disurilerek 1 saat
daha sonra sicakhk 50 C” ye dusurilerek 1 saat kirlenmesi
o beklenmektedir. Devaminda sicaklik kontroli kaldirilarak kendi
halinde oda sicakligina inmesi beklenmektedir. Bu islemler icin
kullanilacak  makine  programlanarak otomasyon kontrolu
saglanmaktadir.

ey

—
25000 24800 3000

g0

A0.00
X
35.00

B 1a0,. 00
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Kurtarma Sistemi — Parasiit
Acma Sistemi

Kurtarma Sistemi Stratejileri ve Asamalari: 1.Adim: Roket rampadan firlatiimakta ve tepe noktasina dogru ilerlemektedir.
Sensorlerden elde edilen veriler yer istasyonuna aktarilmaktadir.

2.Adim: Rokette, sensorlerden alinan veriler ve olusturulan algoritma sayesinde tepe
noktasina ulastigi belirlenmektedir. Bu asamada st govde ayirma sistemi
calismaktadir. Yani Ust govde kapaginda bulunan selenoid kilit aktifleserek kapagin
acilmasi saglanmaktadir. Kapagin acilmasiyla birincil parasit acilmakta ve devaminda

gorev yuku parasuti roketten ayrilmaktadir.
3.Adim:Gorev yuki mekanizmasi roketten bagimsiz bir sekilde yeryuzine

dogru hareket etmekte ve gorev yuku aviyonik sistemine roket aviyonik
v sistemi sayesinde veriler yer istasyonuna aktarilmaktadir. Birincil parasutin
|l acilmasiyla birlikte roketin dusus hizi azaltilmaktadir.
R 2 4.Adim: Irtifa 500m oldugunda sensorler verileri algilayarak govde
ayirma sistemi aktifleserek burun konisini govdeden ayirmaktadir.
irtifa @
500 mw

4 Boylece ikincil parasut acilmaktadir.

Q 5.Adim:Roket ve Gorev yuUkl parasuti
$ @. yeryluziine ulasmaktadir. Sensoérlerden elde
= edilen veriler yer istasyonuna aktarilarak

| | @ onum tespiti yapilmaktadir.
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Sicak Gaz Ureteci
Gereksinimler

Roket calismamizda piroteknik malzeme kullanilmamaktadir. Ayrilma mekanizmasinda mekanik sistem tercih
edilmektedir.
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©~ Kurtarma Sistemi — Parasiitler -1

loji Takimi

Parasut
Adi

Ortalama
Disme Hizi

(m/s)

Parastt Detaylari

Parasut
Renkleri

Birincil Kirmizi-

Parasut 21,700 Turuncu

ikincil Kirmizi-
1

Paraslit 8,150 Lacivert

Kullanilan Sensorler

Gorev yuku aviyonik sisteminde,
GPS (Konum), ivme (Hiz), basing
(Yukseklik) sensorleri ve Lora RF
haberlesme modulli bulunmaktadir.

Roketin toplam agirhgl goérev yukl icindeyken 28,659
kg’dir. Tepe noktasinda 4 kg’lk gorev yiki ayrildigindan
dolayl agirhk 24,659’a dismektedir. ikincil parasitiin
hizi, roket ve pargalarin zarar gormemesi icin 9 m/s — 5
m/s arasinda olup hiz degeri 8,150 m/s olarak
hesaplanmaktadir. Roketin takla atmasini énlemek igin
birincil parasiutin hizi 20 m/s den daha vyavas
olmamasina dikkat edilmistir. Birincil parasttin duasuas
hizi 21,700 m/s’dir. ikincil parasiitiin diistis hizi birincil
ve ikincil parasittiun birlikte kullanilacagl gbz onlinde
tutularak 7,886 m/s olarak hesaplanmaktadir.

Paraslit tasarimi, cember biciminde tercih edilmektedir.

5 Mayis 2022 Persembe
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©~ Kurtarma Sistemi — Parasiitler -2

loji Takimi

Parasut Alani Parasiit Sisteminin Tasiyacagi| Parasiit Siiriikleme Duslis Hizi
(m?) Kitle (kg) Katsayisi (m/s)

Parasiit Sistemi

Birincil Parasit 1,767 24,659 0,800 21,700
ikincil Parasit 1,767 24,659 0,800 8,150
Ikincil I?arasutun Aclildiktan 3534 24,659 0,800 7,866
Sonraki Hizi

Gorev Yuku Parasuti 1,767 4,000 0,800 10,273

Tepe noktasinda acilan parasut 1.parasut, yere 500 metre kala agilan parasut ise 2.parasuttir.Bu parasuitlerin yer disme hizlari
ayri ayri tabloda verilmektedir. ikincil parasiitiin acilimi ile birlikte rokette iki parasitte aktif olmaktadir. Bu durumun hiz ifadesi
‘Ikincil Parasutiin Acildiktan Sonraki Hizi’ olarak verilmektedir.

—
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(O Gorev Yuku

Glimiighane Arastirma Ge!

ligtirme

GoOrevi

Tasarimi yapilan seffaf polikarbon icerisine 1 adet 360° Balik Gozl lensli Kamera yerlestirilerek ortamin gorintisi
online olarak yer istasyonuna aktarilmaktadir. Boylece gorev yiki roketten ayrilip yere ulasana kadar bolgenin durumu
hakkinda bilgi alis-verisi, kesif ve gozlem yapma imkani saglamaktadir.

Gorev
Yakinin
Roketten

Ayrilisi

Burun konisi, yayli bir mekanizma ile sikistirilarak montaji yapilmaktadir. Sikistirma islemi icin manyetik kilitlerin
sabitlenmesi kullanilmaktadir. Roket, tepe noktaya ulastiginda servo motor yardimiyla yay mekanizmasi serbest
birakilmakta ve manyetik kilit acilarak govde lzerindeki ayirma mekanizmasi kapagi acilmaktadir. Kapagin acilmasiyla
birlikte Gst govdeden birincil parasiit ve gorev yuku parasutu cikarak aktiflesmektedir. Bu esnada gorev yuku de
roketten ayrilmaktadir. Gorev yikiinin yere inisi tamamen roketten bagimsiz olarak gerceklesmektedir.

Gorev
Yaka
Aviyonik
Sistemi

Roket icin tasarimi yapilan ucus kartinin aynisi (ana ve yedek aviyonik olmak lzere) gorev yiki aviyonik sisteminde de
kullanilmaktadir. Gorev yuku, gorev yliki aviyonik sistemi Gzerinden takip edilebilmektedir. Gorev yuki Ana ve Yedek
aviyonik sistemlerinde konum, ivme ve basing¢ sensorleri bulunmaktadir. Gérev yuki Ana aviyonik sisteminde herhangi
bir sorun olmasi durumunda gorev yiki yedek aviyonik sistemi devreye girmektedir. Sensorlerden alinan veriler, Lora
RF haberlesme modillu sayesinde yer istasyonuna aktarilmaktadir. Yer istasyonuna gelen bilgiler sayesinde gorev
yikinin konumu belirlenmektedir. Ayrica gorev yuki Uzerinde buzzer bulunmakta, bu sayede gorev yukd inis
yvaptiginda ses ile tepki vermekte ve konumunun bulunmasi kolaylasmaktadir.




Gorev Yuku

Giumighane Aragtirma Gelistirme
Teknoloji Takini

Gérev yiikiiniin CAD goriintisi Gorev Yiikii Teknik Olgileri

Gorev Yiku Olcileri Sol tarafta gosterilen Gérev
yukinun Kutlesi mekanik ve kendi
aviyonik sistemi ile birlikte 4
Kg’dir. Gorev yuku aviyonik sistemi
ana ve yedek aviyonik sistemden
olusmaktadir. Gorev yuku aviyonik
sisteminde GPS, ivme ve Basing
sensorleri  bulunmaktadir.  Bu
sensorlerden alinan veriler anlik
olarak Lora RF modilu sayesinde
yer istasyonuna aktarilmaktadir.
Bu sayede vyer istasyonu gorev
yiklnin konumunu anlk olarak
gorebilmektedir.
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@RAGE

Giimashane Arastima Gelistirme

Kurtarma Sistemi Prototip Testl

Testin Adi

Parasut Acma Testi

Uygulama Tarihi

incelenecek Konu

Roketin tepe noktaya
9.05.2022

ulastiginda parasitlerin
acllmasi test edilecektir

Test Yontemi

Drone kullanilarak belirlenen irtifaya

ylkseltilerek, servolarin calismasi

saglanacak ve parasutler serbest
disme ile sirutklenecektir.

Elde edilmesi planlanan
sonug

Serbest disme hareketi
esnasinda parasutlerin
acilamasi hedeflenmektedir.

Video linki 12 Mayisa kadar sisteme yuklenecektir

Govde Ayirma Sistemi
Aktiflesme Testi

Roketin burundan agma
sistemi laboratuvar

Ayirma sistemi mekanizmasindaki
servoyu hareket ettirerek yayin
serbest kalmasi saglanarak burun

ayrilacaktir.

Burun ayirma sisteminin
acilmasi test edilecektir.

Video linki 12 Mayisa kadar sisteme yuklenecektir

Ust Govde Kapak Acma
Sisteminin Aktiflesme
Testi

L0 ortaminda test
edilecektir.
9.05.2022 Ust gdvde tzerindeki

kapagin acilmasi test
edilecektir.

Selenoid kilidin aktifleserek yaylari
itmesi sonucunda kapagi aciimasi

test edilecektir.

Kapagin acilmasinda sorun
olup olmasi, aksi halde
sorunun ¢ozumu icin farkl

yontem gelistirilecektir.

Video linki 12 Mayisa kadar sisteme yuklenecektir

5 Mayis 2022 Persembe
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Analizler

Analiz Takvimi:
Roket calismasinda 6ngorilen analizler ve analizlerin uygulanacagi tarih bilgisi asagidaki tabloda mevcuttur.

. o . o Analizlerin Uygulanma

Analiz Tarihleri Analiz Takvimi S -

Analiz Yapildi
01.03.2022 - 25.03.2022 Yapisal/Mekanik Mukavemet Analizleri
26.03.2022 — 14.04.2022 Hesa.plan.wall Akiskanlar Dinamigi _
Analizleri -
15.04.2022 - 04.05.2021  Dinamik/Kinematik Analizler 'ANALIZLER YAPILDI Analiz
Yapilmadi
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Analizler

,,‘,mux."w‘"

1. Kisim: Yapisal/Mekanik Mukavemet Analizleri: Analiz programlarinin birden fazla kullanilmasi ile analiz verilerinin
karsilastiriimasiyla uygun calisma ve yorumlamanin yapilmasi hedeflenmektedir. Elde edilen sonuclar dogrultusunda sistemde

iyilestirmeler icin calisma yapilacaktir.
Analiz Bilgileri
Roket Tasariminin Yapilacagi Program

Analiz Yontemleri

Analizden Elde Edilmesi Planlanan Veriler

7 |Giris Kriterleri

Tarih

 Tasanm yapilmistir
07.03.2022 - 14.03.2022

Aciklamalar
SOLIDWORKS

Cekme, U¢ Nokta, Basma ve Burulma

Burun ve govde, uygulanan

dayanim gostermesi planlanmaktadir.

Hava akiskan olarak kabul edilmektedir, Vriizgar=6 m/s, Vroket=674 m/s, Atmosfer
sicakhigi 25C°, Atmosfer basinci 1 Atm,
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Analizler

von Mises (N/m* 2)

9402e+01

. 7502e+0)

. 120400

. 6321e¢0
L. 35010t
474%e+00
1951+
36 lesd
L 237 1e+0
1.580e+01
7.50%e+00

1321e-00

Burun Konisi Von
Mises Stres
Analizinde; burun
konisine akma
gerilme testi
uygulanmaktadir.
Analiz sonucunda
burun konisinin
yapisi geregi en fazla
akma gerilmesi
oldugu isaretle
belirtilmis bolgedir.
Bunun sebebi ise
Ovige yapisinin
azalarak sabit aciyla
devam etmesinden
kaynaklandigi
bilinmektedir.

Fiberglass ve Epoksi Recginelerin
Cekme Deneylerinden Bir
Goruntu

Roketin tamaminda 3 Nokta Basma ve Burulma
Deformasyon Analizi uygulanmaktadir. Analizde,
entegrasyon noktasindan 10.000 N’luk yuk
uygulanarak  sekildeki gibi gorsel elde
edilmektedir. 10.000 N’luk yutke karsilik roketin
dayanimi 1,64 mm’lik yer degistirme olmaktadir.
Elde edilen sonuglar secim kriterlerimiz icin
uygunluk gostermektedir.

5 Mayis 2022 Persembe
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Analizler

Motor Toplam Egilme

Blogu
Deformasyon analizi uygulanmaktadir.
Analizde sag taraf sabit tutularak sol
taraftan —y yoninde 10.000 N’luk yuk

uygulanmaktadir. Analiz sonucunda
yaklasik olarak 30.3 mm egilme
gerceklesmektedir. Elde edilen sonucg
bu calisma icin uygun olmaktadir.

.
Kanatcitk Total Deformasyon Analizi
gerceklestiriimektedir.  Kanatcigin et

kalinligi govdenin kalinligindan daha az
oldugundan dolayi kanatgiga —z yoninde
1.000 N’luk yuk uygulanmaktadir. Analiz
sonucunda Toplam egilme miktar ise
yaklasik olarak 0.4 mm olarak tespit
edilmektedir. Sadece kanatcigin ug
kisimlarinda maksimum yuk
gorulmektedir.

LR
X
'v\p

4 Kanat Montaj Elastic Strain Analizi
kanatciklarin montajinin yapildigi halka
Uzerinde gerceklestirilmektedir.
Analizde belirtilen parcaya 10.000 N’luk
yik uygulanmaktadir. Belirtilen parca,
roketin alt govdesinin Uzerine montaj
yapilmaktadir. Bu analizde, montaj
alanindan etkilenen elastik gerilme
bolgeleri gosterilmektedir.
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Analizler

AvACILK: At

2. Kisim: Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi Analizleri: Analiz programlarinin birden fazla kullanilmasi ile analiz verilerinin
karsilastirilmasiyla uygun calisma ve yorumlamanin yapilmasi hedeflenmektedir. Elde edilen sonuglar dogrultusunda sistemde
iyilestirmeler icin ¢calisma yapilacaktir.

Analiz Bilgileri Aciklamalar
Roket Tasariminin Yapilacagi Program SOLIDWORKS

Rizgarin  hizi, Basing ve Sicakliga Gore  Akis

Analiz Yontemleri . .
Yoringe Analizleri

5 |Analizden Elde Edilmesi Planlanan VeriIerYuzeyler.dEkI akis yogunlugu .Ve kg5|t yl{zeylermdekl hiz ve
basing diyagram akislarin tespit edilecektir.

Hava akiskan olarak kabul edilmektedir, Vriizgar=6 m/s, Vroket=674 m/s, Atmosfer

7 |Giris Kriterleri sicakligl 25C°, Atmosfer basinci 1 Atm,
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Glmiighane Aragtirma Gelistirme
Teknoloji Takimi

Analizler

Yuzeylerdeki Sicaklik Analizi

stoar
43258
ATT 00
48058
44408
43T 50
4108
FLED
Iraa0
a0 50
MEN
FIpm
mwin
THSED
Iranz

Temperature {Fluid) [K]

Eurface Plol 1: contours

_

Analiz sonucunda roket yizeyinin 510 K yaklasik olarak 236

C°ye denk gelmektedir. Fiberglas malzemenin sicaklik
dayanimi ise 380 C° dir (Kullanilan epoksi recinelere gore
sicaklik dayanimi artirilabilmektedir). Analiz sonucunda roket
dretimi icin fiberglas malzeme secimi, burun konisi ve
kanatcik tasarimi uygun olarak gérilmektedir.

Program girdileri icin ‘Open Rocket’ programindaki sonug
verilerine gore analizler gerceklestirilmistir.
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105265.95
1B67.T1
TEA60.46
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24BTE50

Pregsure |Pa)

Surace Plol 1: condours

Analiz sonucunda en fazla basin¢ burun konisinin ucunda
gorulmekte ve bu deger yaklasik olarak 172257.15 Pa’dir. Bu
durum rokete zit olarak etki eden kuvveti ifade etmektedir.
Burun konisinin Uretim sekli Ogive olarak tercih edilmekte ve
fiberglas malzeme kullanilarak tretimi yapilacaktir. Fiberglas
malzemenin basing dayanimi 1080 Mpa oldugu gbéz online
alindiginda se¢imin uygun oldugu sonucuna varilmaktadir.
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Analizler

Razgar Hizi Analizi Kesit Yliizeyinin Basing Diyagrami Analizi
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Isosurfaces 1
Flow Trajectories 1

Cut Plot 1: contours

Rizgar hizi analizi sonucunda roket yuzeyinin sicakhginin 510 K
yaklasik olarak 236 C°ye denk geldigi ve burun konisindeki
basincin 172257.15 Pa oldugu gorulmektedir. Bunlara ek olarak
roketin burun konisindeki ve ylzeyindeki riizgar hizi 714.807
m/s’dir. Roket Gretimi yapilirken belirtilen hizlarda glivenli ve
dayanikli olarak tretilmesi g6z 6niinde bulundurulmaktadir.

—

Roketin yuzey alaninda civatalar daire basl olarak tercih
edilmektedir. Yapilan analiz sonucunda roket ylizeyindeki hava
akis cizgilerinin simetrik ve es aralikh ve dizenli oldugu
gorulmektedir. Analiz sonucunda daire basli civata kullanimi
uygun gorulmektedir.
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Analizler

3. Kisim: Dinamik/Kinematik Analizleri: Ayirma mekanizmasinda yayl bir sistem tasarlanmistir. Degisen basing¢ sartlari altinda
yaydaki basinc¢ roket calismamiz icin 6nem olusturmaktadir. Bundan dolayi ‘Dinamik/Kinematik Analizler’in incelenmesi gereklidir.
Analiz programlarinin birden fazla kullanilmasi ile analiz verilerinin karsilastirilmasiyla uygun calisma ve yorumlamanin yapilmasi
hedeflenmektedir. Elde edilen sonucglar dogrultusunda sistemde iyilestirmeler icin calisma yapilacaktir.

Analiz Bilgileri Aciklamalar
Roket Tasariminin Yapilacagi Program SOLIDWORKS

3 |Analiz Yontemleri Yay tizerinde basma testi
: : : .. [Burun konisinin ayrilmasi icin gereken kuvvet miktari
5 |Analizden Elde Edilmesi Planlanan Veriler —I

tespit edilecektir.

Hava akiskan olarak kabul edilmektedir, Vriizgar=6 m/s, Vroket=674 m/s, Atmosfer
sicakligi 25C°, Atmosfer basinci 1 Atm,

7 (Giris Kriterleri
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Analizler

Giumighane Aragtirma Gelistirme
Teknoloji Takini

ANSYS

2020 R2
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Yay Von Mises Stress analizinde, tercih edilen yaya akma gerilme testi uygulanmaktadir. Analiz sonunda yayda olusan akma
gerilmesi glivenli sinirda oldugu ve asiri gerilmelerin olmadigi tespit edilmektedir. Elde edilen analiz sonucunda roketin icerisinde
kullanimina karar verilen yay secimi uygun gorulmektedir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU

5 Mayis 2022 Persembe (KTR)

54



Analizler

Giumighane Aragtirma Gelistirme
Teknoloji Takini

2020 R2

Yay Total Deformasyon analizi gergeklestirilmektedir. Analiz sonucunda 255.38 mm’lik uzama elde edilmektedir. buna gére uzama
miktari sistemin deforme olmasina olanak saglamamakta olup tercih edilen yay uygun olmaktadir.
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o Aviyonik — Ozet

Glimiighane Aragtirma Gelistirme

0

0

L0

0

Haberlesme Bilgisayari, Ucus Kontrol bilgisayarina entegre olarak
kullanilmaktadir.

Ucus Kontrol bilgisayari, Ana aviyonik sistem ve Yedek Aviyonik Sistem olmak
uzere iki kisimdan olusmaktadir. Her iki aviyonik sistemde ayni elektronik
parcalar kullanilmaktadir. Bu iki sistem birbirinden tamamen bagimsiz olarak
calisacaktir. Roket ve gorev yuku icin iki tane ugus karti kullanilacaktir. Her iki
sistemde arduino mikro denetleyici karti kullanilmaktadir. Toplamda 4 adet
sistem kullanilmaktadir. Her aviyonik sistemi icin 2 adet lipo pil kullanilacaktir.
Ucus Kontrol Bilgisayari arasindaki gecis: Yer istasyonunda, roket ile
haberlesmeyi saglamak icin mikro denetleyici kartinda bagh Lora Rf modiili
kullanilacaktir. Bu sayede ana aviyonik sistemde olusabilecek arizaya bagl veri
saglanamamasi durumunda algoritma sayesinde otomatik olarak yedek
aviyonik sisteme gecis yapilacaktir. Tasarimi yapilan sistemler 6zgin olup
tasarimlar kendimize aittir.

Ana ve vyedek ucus bilgisayarinda arduino nano mikro denetleyici
kartina bagli Gps, ivme, Gyro ve basing sensorleri kullanilacaktir. Roketin
kurtarma operasyonunu kolaylastirabilmek icin ‘buzzer’ da tercih edilmektedir.

Ucus Kontrol Bilgisayari

Parca Bilgisi
Parca Adi

Mikrodenetleyici

Ana Aviyonik ve Yedek Aviyonik Sitemleri -

Parca Kodu

Arduino Nano

Ucus Kontrol Sistemi GPS'i

lvme ve Gyro sensori MPU6050
Dijital Hava Basing Sensori BMP180
GPS Modulu GY-NEOE2

lletisim Modilii

LORA SX 1278 E32

433T30D

Alarm, Zamanlayici

Buzzer

Servo Motor

Servo Motor

Gug Kaynagi

Li-po pil

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU
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e Aragtirma Gelistirme
oloji Takini

% Gps sensoriinden konum, c¢esitli algoritmalar yardimiyla ivme
sensoriinden hiz verisi, basing sensorinden ise vyikseklik degerleri
okunacaktir. Okunan bu degerler Lora RF marka haberlesme moduli ile yer
istasyonuna anlik olarak gonderilecek ve SD karta kaydedilecektir.

>

D)

% Ana aviyonik sistem de basin¢ sensoru kullanilarak ylkseklik degerinden
yazilacak program ile roketin konumu belirlenerek ayirma ve parasit atma
islemi icin aktiator olarak servo motor sistemi kullanilarak tetiklenecektir.
Basing sensorinden okunan veriler Gps sensorinden alinan yukseklik
degeri karsilastiriip dogrulanacaktir. Tetikleme islemi icin roketin anlik
irtifasi, bir onceki degerle karsilastirilip tepe noktasi bulanarak yapilacaktir

&

** Yedek aviyonik sistem ile ivme sensori kullanilarak hiz degerinden
yazilacak program ile roketin konumu belirlenerek ayirma ve parasit atma
islemi icin aktiator olarak servo motor sistemi kullanilarak tetiklenecektir.
Gps sensoru yardimiyla ivme sensorinin degerleri dogrulanip
karsilastirilacaktir. Bu algoritma sayesinde daha dogru bir 06lcim
saglanacaktir. Tetikleme islemi icin roketin anlik irtifasi, bir 6nceki degerle
karsilastirilip tepe noktasi bulanarak yapilacaktir.
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@RAGE

Glimighane Arastirma Gelistirme

Parca Adi

Aviyonik — 1.Sistem Detay/1

Ucus Kontrol Bilgisayari-Ana Aviyonik ve Yedek Aviyonik Sitemleri - Parca Bilgisi

Parca Kodu

Avantaj

Dezavantaj

Kurtarma Algoritmasinda

Kuratma Algoritmasinda

Mikrodenetleyici
Arduino Nano

328-FT232

14 adet giris/cikis pini
ve 16 MHz hiza sahiptir.

SRAM 2 KB, EEPROM 1
KB hafiza alani vardir.
Bu boyutlar kicuktdr.

Verileri Kullanilhiyor mu?

Kullanilan Verilerin islevi

Dijital cikish olmasi, 16

- s ) . Tespit  edilen bir ivme ve Aci degerlerini
Ivme"vE: Gyro MPU6050 bitlik ADC've Sa.hIP. OI..Updezavantaj ile Evet okumak icin
sensori daha hassas bir ol¢gim
karsilasiimamistir. kullaniimaktadir.

yapmaktadir.

Deniz seviyesinden

+9km/-0.5km deger e

o : : : Basing sensoru igin
araliginda Tespit  edilen bir ) : .
Dijital hava . . . kullanilip, ylikseklik verisini
Basine Sensérii BMP180 |[calisabilmekte vedezavantaj ile Evet elde etmek icin tercih
¢ 300hPa ile 1100 hPakarsilasiimamistir. ¢

arasinda basin¢ olcimu

yapabilmektedir.
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@RAGE

Glimighane Arastirma Gelistirme

Parca Adi

Parca Kodu

Aviyonik — 1.Sistem Detay/1

Ucus Kontrol Bilgisayari-Ana Aviyonik ve Yedek Aviyonik Sitemleri - Parca Bilgisi

Avantaj

Dezavantaj

Kurtarma Algoritmasinda Kurtarma Algoritmasinda

Verileri Kullaniliyor mu? Kullanilan Verilerin islevi

GPS Modili | GY-NEO62 |Verileri yedekleyebilmesi,Tespit edilen bir Konum verilerini elde
Ucus kontrol baund hizi: 9600 yani 1sn’dedezavantaj tespit Evet etmek icin tercih
sistemi GPS'i max 9600 bit tasiyabilir. edilmemektedir. edilmektedir.
C LORA SX |haberlesmesi saglamasi ve : p. -
lletisim . olarak verileri alabilir
Modiilii 1278 E32 menzilinin (10km ve ucuz)buda verilerin  sifreli Hayir
433T30D 3000 m olmasi tercih :
<ebebidir olmamasindan
' kaynaklanmaktadir.
= cikartarak : ro.kEtGUrUItUIU bir ortamda
Alarm, parcalarinin kolay bir sekilde o .
Buzzer y . . ses  seviyesi  dusuk Hayir
Zamanlayici bulunmasini saglamak igin . ]
olabilmektedir.
kullanilacaktir.
Li-po pil Hayir

Guc Kaynagi
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Aviyonik — 1.Sistem Detay/2

Glmiighane Aragtirma Gelistirme
Teknoloji Takimi

Ana Aviyonik ve Yedek Aviyonik sistemler olmak iizere Aviyonik Sistemin blok diyagrami asagida paylasiimaktadir.

ANA AVIYOMIK SISTEM YEDEK AViYONIK SISTEM
LORA(RF LORA(RF
MPUG050 MODUL) MPUG0S0 MODUL)
BUZZER BUZZER
'l' ‘f
BMP150 AVIRMA BMP1E0
ARDUINO NAND GUG SISTEMI ARDUINO MANO GUG
. KaYMAGH KaYMAGH
rL » L
GY-NEDE2 T ) GY-NEOB2 A 4
MICRO 50 SERVD MICRO 5D SERVO
KART MOTOR KART MOTOR
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Glmiighane Aragtirma Gelistirme
Teknoloji Takimi

Aviyonik — 1.Sistem Detay/2

Tasarimini yaptigimiz Ana Aviyonik sisteminin elektronik devre semasi ve malzeme listesi asagidaki gibidir. Sol tarafta parca
baglantilari gosterilmektedir. Sag tarafta yapilan baglantilar hakkinda detayl bilgiler mevcuttur.
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@RAGE

Glmiighane Aragtirma Gelistirme
Teknoloji Takimi

Aviyonik — 1.Sistem Detay/3

Sistemin
Calismasini Baslat

l Sensérlerden elde edilen
verileri Lora RF moddli ile yer
Roket istasyonuna aktar ve 5D karta
Rampasindaki kayitet
konum bilgisini
referans noktasi
olarak T
l Kalman Filtesi kazancinin
Sensdrlerden GPS hesaplanamasi
(Konum], lvme
(Hiz) ve Basing T
(Yikseklik)
verileri elde et.

Kalman Filtesi kazancinin
hesaplanamasi ve giincellenmig
1 durum tahmini

f

Kalman Filtesi tahmin Blogu

f

Sensorlerden verilerin elde
edilmesi

Ana
Aviyonik
Sistemde
ariza
varmi?

Hayir
—

Evet l

Yedek Aviyonik
Sistemne gecis yap-1

Tasarimini yapmis oldugumuz algoritmanin kodlamasi asagidaki siradadir.

Sisteme gecis
Hayir
Vikseklik (sondefer) <~ mmmpe  Bekle ' Hayrr
—p Yiikseklik (Gncekideger)
e
Ayrilma
| Evet Sistemi
calisiyor mu?
Hiz=0
Hayir
Evet T
y
Birincil Parasiitiin ikincil Parasdtdn
ayrilma mekanmizmasini ayrilma mekanizmasini
aktif et aktif et
1 T Evet
Ayrima
Tt —_— 400<Yiikseklik=600
calisryor mu? Evet
lHawr
Gorey Yiki parasitl
Yedek Aviyonik Sisteme cikar ve parasiitd agilir.
gecis yap-2

Yedek Aviyonik

—
Evet

ikincil Parasiit
siziilmeye baslar

|

Yikseklik=Rampa

1 Evet

ivme sensérinden Hiz
verilerini oku ve
Hiz=0

}

Mevcut inis konum bilgisini

yer istasyonu ile paylas

1

Buzzer' aktif et

Hayir
—p  Bekle

Sistemin
= (alizmasinin Bitisi

Ana Aviyonik Kurtarma Sistemini
Tetikleyecek Parametreler
Birincil Parasuitin Acilmasini

Tetikleyecek Parametreler

Birincil parasitin acilmasindaki oncelili
parametre basin¢ sensoriinden alinan
yikseklik verilerdir. ivme sensériinden
alinan hiz degeri yapilan islemin daha
stabil olmasi icindir.

ikincil Parastitiin Acilmasini
Tetikleyecek Parametreler

ikincil parasutin acllmasindaki
parametre basin¢ sensoriinden alinan
yikseklik  verileridir. Zemine olan
yikseklik 400-600 metre arasinda

parasutin acilmasi beklenilmektedir.
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O Aviyonik — 1.Sistem Detay/3

Glimiighane Aragtirma Gelistirme

Roketin yerini GPS sensorii, hizin1 ivme sensorii ve yiikseklik bilgisi ise basing sensorii ile dlgtilmektedir. Yapilan hesaplarda
yiikseklik verisi basing sensoriinden almacagi gibi ivme sensoriinden de elde edilebilmektedir. Farkli sensorler kullanilarak
sonuca ulagsmak icin Kalman filtresi uygulanmaktadir. Ol¢iim aninda sensérlerden anlik olarak veri alinirken istenmeyen veriler
elde edilebilir. Bu veriler giiriiltii olarak tanimlanmaktadir. Sensorlerden gelen giiriiltii verilerini en aza indirebilmek i¢in High
pass filter (yiliksek geciren filtre) veya low pass filter (algak gegiren filtre) kullanilmasi planlanmaktadir. Kalman Filtresi, sensor
verilerinden gelen giiriiltii degerlerinden dolayr olusan belirsizliklere ve gevre sartlarindan dolay1 olusan istenmeyen durumlara
kars1 kullanilmaktadir [1]. Kalman filtresini ¢alisma mantig1 tahmin ve giincelleme olmak iizere iki asamadan olusmaktadir.
Tahmin asamasinda 6nceki duruma baghh olarak anlik durum icin tahmin ve hata oram1 hesaplanmaktadir. Giincelleme
asamasinda ise giincel 6l¢iim ve tahmin asamasinda iiretilen tahmine gore gercege yakin veriler iiretilmektedir. Giincelleme
asamasinda elde edilen veri anlik olarak kullaniciya aktarilmakta ve bir sonraki durumun tahmini i¢in aktarilmaktadir [2].

[1] H. Eski, (Kastm 2020). Insan kinematik verilerinin kalman filtresi kullanarak iyilestirilmesi 17.02.2022 tarihinde
https://acikerisim.sakarya.edu.tr/bitstream/handle/20.500.12619/96793/T09410.pdf?sequence=1&isAllowed=y adresinden
erisildi.

[2] A.E. Sireci, S. Demirhan, A. Hatipoglu, K.Fidanboylu, (June 2020), Radarlarda Hava Araci Konumunun Kalman
Filtresi ile Kestirimi 17.02.2022 tarihinde https://www.researchgate.net/profile/Aysenur-
Hatipoglu/publication/344153504 Radarlarda Hava Araci Konumunun Kalman_Filtresi ile Kestirimi/links/5f560a
6eabfdcc9879d31607/Radarlarda-Hava-Araci-Konumunun-Kalman-Filtresi-ile-Kestirimi.pdf adresinden erisildi.
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Glimighane Arastirma Gelistirme

Parca Adi

Aviyonik — 2.Sistem Detay/1

Ucus Kontrol Bilgisayari-Ana Aviyonik ve Yedek Aviyonik Sitemleri - Parca Bilgisi

Parca Kodu

Avantaj

Dezavantaj

Kurtarma Algoritmasinda

Kuratma Algoritmasinda

Mikrodenetleyici
Arduino Nano

328-FT232

14 adet giris/cikis pini
ve 16 MHz hiza sahiptir.

SRAM 2 KB, EEPROM 1
KB hafiza alani vardir.
Bu boyutlar kicuktdr.

Verileri Kullanilhiyor mu?

Kullanilan Verilerin islevi

Dijital cikish olmasi, 16

- s ) . Tespit  edilen bir ivme ve Aci degerlerini
Ivme"vE: Gyro MPU6050 bitlik ADC've Sa.hIP. OI..Updezavantaj ile Evet okumak icin
sensori daha hassas bir ol¢gim
karsilasiimamistir. kullaniimaktadir.

yapmaktadir.

Deniz seviyesinden

+9km/-0.5km deger e

o : : : Basing sensoru igin
araliginda Tespit  edilen bir ) : .
Dijital hava . . . kullanilip, ylikseklik verisini
Basine Sensérii BMP180 |[calisabilmekte vedezavantaj ile Evet elde etmek icin tercih
¢ 300hPa ile 1100 hPakarsilasiimamistir. ¢

arasinda basin¢ olcimu

yapabilmektedir.
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@RAGE

Glimighane Arastirma Gelistirme

Parca Adi

Parca Kodu

Aviyonik — 2.Sistem Detay/1

Ucus Kontrol Bilgisayari-Ana Aviyonik ve Yedek Aviyonik Sitemleri - Parca Bilgisi

Avantaj

Dezavantaj

Kurtarma Algoritmasinda Kurtarma Algoritmasinda

Verileri Kullaniliyor mu? Kullanilan Verilerin islevi

GPS Modili | GY-NEO62 |Verileri yedekleyebilmesi,Tespit edilen bir Konum verilerini elde
Ucus kontrol baund hizi: 9600 yani 1sn’dedezavantaj tespit Evet etmek icin tercih
sistemi GPS'i max 9600 bit tasiyabilir. edilmemektedir. edilmektedir.
C LORA SX |haberlesmesi saglamasi ve : p. -
lletisim . olarak verileri alabilir
Modiilii 1278 E32 menzilinin (10km ve ucuz)buda verilerin  sifreli Hayir
433T30D 3000 m olmasi tercih :
<ebebidir olmamasindan
' kaynaklanmaktadir.
= cikartarak : ro.kEtGUrUItUIU bir ortamda
Alarm, parcalarinin kolay bir sekilde o .
Buzzer y . . ses  seviyesi  dusuk Hayir
Zamanlayici bulunmasini saglamak igin . ]
olabilmektedir.
kullanilacaktir.
Li-po pil Hayir

Guc Kaynagi
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Aviyonik — 2.Sistem Detay/2

Glmiighane Aragtirma Gelistirme
Teknoloji Takimi

Ana Aviyonik ve Yedek Aviyonik sistemler olmak iizere Aviyonik Sistemin blok diyagrami asagida paylasiimaktadir.

ANA AVIYOMIK SISTEM YEDEK AViYONIK SISTEM
LORA(RF LORA(RF
MPUG050 MODUL) MPUG0S0 MODUL)
BUZZER BUZZER
'l' ‘f
BMP150 AVIRMA BMP1E0
ARDUINO NAND GUG SISTEMI ARDUINO MANO GUG
. KaYMAGH KaYMAGH
rL » L
GY-NEDE2 T ) GY-NEOB2 A 4
MICRO 50 SERVD MICRO 5D SERVO
KART MOTOR KART MOTOR
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Glmiighane Aragtirma Gelistirme
Teknoloji Takimi

Aviyonik — 2.Sistem Detay/2

Tasarimini yaptigimiz Yedek Aviyonik sisteminin elektronik devre semasi ve malzeme listesi asagidaki gibidir. Sol tarafta parca
baglantilari gosterilmektedir. Sag tarafta yapilan baglantilar hakkinda detayl bilgiler mevcuttur.

1

3

4

MIKRODENETLEYICT
u1
[SDEART_SCE_ DT |—2+ o
33V Dl
REF D10
AD Ds
AT iy
AT o7
N L5
D3
SCL ot
AT T
v GND
RST RST
| e —— £ 2

SDEART MISO D12

==
SDEART SCE D13
SDEART CS DIC

EART OEUYUCU

RT RO

MICROSD_EART_OKUYUCU_ADAFRUIT

ARTUTNG WARD H &1
) I VOLTAT REGULATORLERT SERVO MOTOR
TVME SENSGRTT
us
U2 wvco PO
ADY 1 GO
HCL
OA | FT = ) SERVD_MOTOR
EOA GHD
eIy U1uF =
GND st GRD
5 Voo PO
B [wcc [ SEROLFWALS
— BMPUGC30_3 ERSENL] IVME SENSORD GND
GND
= SERVD_MOTOR
GND 1
RF VERICI MODULT - GHD
20k EL =3
. - 3 T .
us = g I GBS MODULT BUZZER
GRD Lo Ll BASING SENSGRIT
=
H 3zl = GND =
oD U7 = us
VCeC 4 us hal E
B3 +3 ERD 1 GND = =
SCL = TX -
3 [ ScL] [ GPs Tx D3 | = 100R
SDA RX EBUZZER Rl
= — 2 LOEA M1 T GPS BX D3
LORA_SXIT7E_S130E: .E;:;_ [Fver L
B 3x1 — CYMEDEMVI_GPS_MODUL GHD
25 BRIFIE0_BASING_SENSORT
Title
Sizo Mumbar FRevizion

A4

Tae: J O3 HIT

Thest of
Fila: E DERS DORUMANLART GARAG: EARTISchDoc

4

Comment Description Dresignator Footprint LibRef CIuantity
CARP TH ALLIMM
ELEC
D500
CaP 022 UF 52 00mnm B&60010F77200
0. 22 uF 209 63 W 1 H12_503mmm 2
CAP TH ALLIR
ELEC
AP aLUM D5.00m
OTUF 20%G S52.00mnn UWRZAO0RT MDD
O TuF 100 RAD LAl —2 H1Z2_S0mm D
Res_sAxial_0OR_-1
Axial Resistor LW D1, R1, R2, R3 |Axial-Resistor Axial Resistor
Terminal_2_5.0
mrn_ 2068300
DGl 29-5.0- _Green_Gaoso Gaosong_2_5. DG129-5.0-
02P-14-005H g P o_DG129 02ZP-14-005H
H_3x1 Head_3x1_2 s4|pz, P3 HEADER_3Ix1 H_ 31
Header 2x1_2_
H_2x1 Head_2x1_2 54 ]|Ppa 5.4 H_Zx1
ARDIIMNC_ M ARDUIING_ LA
MICy (o] Arduino nano MO
LimReg_5%W_1.5 TI_TO-
LPAZS40T-5.0 B _ZW_TIL uz Z220{MDE)_3 LhAZ40T-5.0
MICROSD KA
RT_ ORI MICRO-SD- SO KART ORI
ADAFRUIT s EART FLC
PMPUGOS0O_3
EKSEMLI I'WVME
SEMSORD L MPUE050 MPIUG0S0
LORA_SX12ZTE LORA_SX_ 127 LORA_SX127T8
_A433MH= s 8 _A433MH=z
SERWVO _MOTO SERWO_MOTO
R e, U111 Servo_Motor R
EMP1B0D_BAaSI
MNMC_SEMNSORU s BrMP1E80 BMMP 1 S0
BUZZER a8 BUZZER BUZIER
GY-
MNECOGMMWZ_GF GP5_MNEOSWR
S_PACDOIL e 2 G -MNEODGMWE

5 Mayis 2022 Persembe

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU

(KTR)

67




Cges Aviyonik — 2.Sistem Detay/3

Glmiighane Aragtirma Gelistirme
Teknoloji Takimi

Tasarimini yapmis oldugumuz algoritmanin kodlamasi asagidaki siradadir.

el Yedek Aviyonik Kurtarma Sistemini
Tetikleyecek Parametreler

Ayrilma

| A S e Birincil Parasiitiin Acilmasini Tetikleyecek
kgm;nzlt:k et e [ Parametreler
referns ke I R R et | Birincil paragutiin acgilmasindaki 6ncelikli
| R Vol et Ty " i nelanaras oot parametre ivme sensériinden alinan hiz

Sensérlerden G7S hesaplanamas [ shagimeye besar verilerdir. Basing sensoriinden alinan
(Konum), ivme

e ¢ P | yukseklik degeri yapilan islemin daha

Yedek Aviyonik Sisteme

(¥ikseklik) . I o . . .
verileri elde et. . Kallrnan Filtesi ka__zanclllmn ; I YEdEk;\;:;o:;E_S;teme Sta b | I (0] I masl | §| n d Ir.
E5aplanamas| \"EgIJTIC-E enmis Ve ‘fuksekllk:Rampa o . . . . .
| durum tahmin | e — Ikincil Parastitin Acilmasini Tetikleyecek
;rla A:I'\mnik T Birincil Paragitin T " 1 Pa ram et re I er
istermaoe anza ) ayrilma mekanizmasini avir 80 o . e g e .
varmi? Kalman Filtest tahmin Blogu aktif et ‘HL Zemine olan yiikseklik: ivme sensériinden Hiz Ikl nCII pa ra$Utun agl I masil nda kl para metre
i 400<Yiikseklik<600 verilerini oku ve s 00 oo . .
lmt t | = Ha=0 e ivme sensérinden alinan  ylkseklik
f o ] verileridir. Zemine olan yukseklik 400-600
Yedek Aviyonik Hayir Sensérlerden verilerin elde P - Evet 1 .
Sy~ edimes yrime seer I metre arasinda parasitin  aciimasi
yap- Hayir Meveut inis konum bilgisini ) . .
! yer istasiﬂnu ile paﬁa; - LT be k I e n I | m e kted I r-
"_. Garev Yiki !

paragiti cikar ve

2022 TE E E iTi
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Cges Aviyonik — 2.Sistem Detay/3

Glimiighane Aragtirma Gelistirme

Roketin yerini GPS sensorii, hizin1 ivme sensorii ve yiikseklik bilgisi ise basing sensorii ile dlgtilmektedir. Yapilan hesaplarda
yiikseklik verisi basing sensoriinden almacagi gibi ivme sensoriinden de elde edilebilmektedir. Farkli sensorler kullanilarak
sonuca ulagsmak icin Kalman filtresi uygulanmaktadir. Ol¢iim aninda sensérlerden anlik olarak veri alinirken istenmeyen veriler
elde edilebilir. Bu veriler giiriiltii olarak tanimlanmaktadir. Sensorlerden gelen giiriiltii verilerini en aza indirebilmek i¢in High
pass filter (yiliksek geciren filtre) veya low pass filter (algak gegiren filtre) kullanilmasi planlanmaktadir. Kalman Filtresi, sensor
verilerinden gelen giiriiltii degerlerinden dolayr olusan belirsizliklere ve gevre sartlarindan dolay1 olusan istenmeyen durumlara
kars1 kullanilmaktadir [1]. Kalman filtresini ¢alisma mantig1 tahmin ve giincelleme olmak iizere iki asamadan olusmaktadir.
Tahmin asamasinda 6nceki duruma baghh olarak anlik durum icin tahmin ve hata oram1 hesaplanmaktadir. Giincelleme
asamasinda ise giincel 6l¢iim ve tahmin asamasinda iiretilen tahmine gore gercege yakin veriler iiretilmektedir. Giincelleme
asamasinda elde edilen veri anlik olarak kullaniciya aktarilmakta ve bir sonraki durumun tahmini i¢in aktarilmaktadir [2].

[1] H. Eski, (Kastm 2020). Insan kinematik verilerinin kalman filtresi kullanarak iyilestirilmesi 17.02.2022 tarihinde
https://acikerisim.sakarya.edu.tr/bitstream/handle/20.500.12619/96793/T09410.pdf?sequence=1&isAllowed=y adresinden
erisildi.

[2] A.E. Sireci, S. Demirhan, A. Hatipoglu, K.Fidanboylu, (June 2020), Radarlarda Hava Araci Konumunun Kalman
Filtresi ile Kestirimi 17.02.2022 tarihinde https://www.researchgate.net/profile/Aysenur-
Hatipoglu/publication/344153504 Radarlarda Hava Araci Konumunun Kalman_Filtresi ile Kestirimi/links/5f560a
6eabfdcc9879d31607/Radarlarda-Hava-Araci-Konumunun-Kalman-Filtresi-ile-Kestirimi.pdf adresinden erisildi.
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@RAGE

Glimighane Arastirma Gelistirme

Aviyonik — Iletisim

Aviyonik-iletisim ( Link Bitcesi)
LORA SX 1278

Kullanilacak Moddller

E32 433T30D
Modulin Cikis Glicu (Pt) 30 dBm
Calisma Frekansi 433 MHz
Haberlesme Menzili 10 km

Alici anten bilgisi (Gr)

Dogrusal Yonlu 5 dBi

Verici anten bilgisi (Gt)

Dogrusal Yonli 5 dBi

Serbest Uzay Kaybi(Lfs) 105,179 dBm
Verici Kayiplari (Lt) 1 dBm

Alici Kayiplari (Lr) 2 dBm
Atmosferik Kayip (Lm) 3 dBm
Polarizasyon Kaybi (Lp) 3 dBm
Hesaplanan Sinyal Glicl (Pout) 74,179 dBm
Lora Modullinin Maksimum  |-148 dBm

Alis Hassasiyeti

Pout=Pt+Gt_Lt_Lfs_Lm

— Ly, + Gy — L,

Link bltcesi hesabi
yapildiginda  elde
edilen sinyal glici

-74,179 dBm olarak
bulunmaktadir. Lora
modulinin alis
hassasiyeti ise -148

dBm’dir. Roketin
ugus menzili
6596,00 m olup
21.640,42 feet’e
esit olmaktadir.
Yapilan hesap
sonucu secilen
haberlesme

modulinin uygun
oldugu  sonucuna

varilmaktadir.

000304 GGTTTT _, ‘f\.é?’
N &

Verilerin iletimi 433 MHz frekans bandinda
saglanmaktadir. Yer istasyonundan roket aviyonik
sistemine veri aktarma isleminin mantigi resim
uzerinden paylasilmaktadir [3]. Ayni mantik roket
aviyoniginden yer istasyonuna gonderilmesi icinde
gecerli olmaktadir. Ana ve vyedek aviyonik
sistemdeki veriler anlik olarak yer istasyonu ile
paylasilmakta ve kayit edilmektedir. Her bagimsiz
parca icin irtifa, hiz, konum ve ivme verileri yer
istasyonuna aktarilmaktadir.

Yer istasyonu RokeF Aviyonik Sistemi

& —
v\g%a GGTTTT

0003 04 Veri

Adres Kanal Veri 0003 04

Adres Kanal Adres Kanal
[3]. Mehmet, April(2021). Lora Moduli Baglanti
Semasi. UpToDate 10.02.2022 tarihinde

https://fixaj.com/lora-modulunun-temelleri/ erisildi.
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Giumighane Aragtirma Gelistirme
Teknoloji Takini

Aviyonik Prototip Testi

,,‘,mux.lw‘""

Testin Adi

S
Q
pras)
0
|_
-
Q
)
)
(V)
o
(e
o
=
>
<
lletisim
Testleri

Uygulama Testin Nerede

Tarihi

10.05.2022

Yapildig

GuUmushane
Universitesi
Kose
Havaalani

Test Duzenekleri

Yer istasyonu ile aviyonik sistem
arasinda yaklasik 10km mesafede
iletisim (haberlesme) testleri
gerceklestirilecektir.

Elde edilmesi planlanan sonucg

10 km mesafesinde test igin Gretimi
yapilan aviyonik sisteminden yer
istasyonu ile haberlesmesi test
edilecektir. Haberlesme aninda
sorun yasanmasl durumunda sistem
kontrol edilecektir.

Verilerin
Yorumlanmasi

Test sonucunda
elde edilen verilere
gore yorumlar
eklenecektir

5 Mayis 2022 Persembe
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Aviyonik Prototip Testi

Giumighane Aragtirma Gelistirme
Teknoloji Takini

Uygulama Testin Nerede . : Elde edilmesi planlanan o
¥8 Test DlUzenekleri P Verilerin Yorumlanmasi

Testin Adi Tarihi Yapildigi sonuc

-
Q
]
L
n o
=
o
=
>
<
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Butce

Birim Fiyati Toplam Fiyat

Malzeme Adet (TL) (TL)
Eposi Recine Araldite 1564 15 kg 7500
Release Film 15m 90 1350
T Baglantisi Hortumu 10 adet 10 100

Kalip icin Ham MDF Plakasi
(18x2100x2800) 3 adet 1500 4500

Elektronik ekipmanlar 4 adet 2500 10000

Elektronik ekipmanlar:

(Aurdiuno Nano, GPS, XBee,
Pil, ivme 6lcer, Basinc¢ olcer,
SD Kart, Bread board, Servo,
Buzzer, LORA (RF MODUL)
LORA SX1278 433, servo
motor, Lipo pil)

Faydali Yuk ekipmanlari

(1 adet 360° HD kayit ve
goruntli aktarimi yapabilen
kamera, Video Verici, Lipo-
Pil)

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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Kontrol Listesi

o: I(\;ne;j;:""\:z Gereksinim: II(;JE::;:]a OTR Slayt No: Aciklama:
Yarismada dort kategori bulunmaktadir; Yiksek Roketin tepe noktasi yaklasik
1 3.1.1. |irtifa Kategorisi (20.000 feet) olmalidir. v 3,5 olarak 6596,00 m'dir. Bu
yikseklik 21.640,42 feet’dir.
2 3.1.8. |Yarismaya takim halinde katilmak zorunludur 2
Takimlar en az alti (6) en fazla on (10) kisiden . -
3 3.1.9. |olusmalidir. Alana en fazla 6 takim Gyesi N4 2 el il el (W diallafs

gelebilecektir 9O kisiden olusmaktadir.

Takim danismanimiz  Levent

Her takimin yarismaya bir (1) danismanla katilmasi PEHLIVAN, GUmduishane
4 | 3.1.11. zorunludur. Takim danismani ile ilgili 6zellikler ilgili v 2 Universitesi Jeofizik
maddede aciklanmistir. Muihendisiligi Ogretim
Gorevlisi'dir.
Takimlar; Proje Plani, Proje Bltcesi, Kontrol Listesi, 2,45,73,74,75,76,77
5 3.1.20. |Gorevli Personel Listesi (Takim Danismani dahil v |,78,79,80,81,82,83,
olacak sekilde) hazirlamakla sorumludurlar 84,85

2022 TE E E iTi
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Kontrol Listesl

_ Gereksinim Gereksinim: Karsilama OTR Slayt

\'[oR
o Madde No: Durumu: No:

Aciklama:

Danisman olarak egitim/6gretim kurumlarinda
gorevli, asagidaki maddelerdeki tanimlara uyan
ogretmenler/akademisyenler veya daha once
7 | 3.1.24.1. yurtici ve/veya yurtdisinda diizenlenen roket v 89
varismalarina katillm saglamis takimlarina
asagidaki maddelere uyan lyeleri veya
danismanlari kabul edilecektir.

2019 yilinda yapilan Teknofest yarisinda
takimimiz atisa hak kazanmistir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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Kontrol Listesi

No

_ Gereksinim

Gereksinim:

Karsilama OTR Slayt

Aciklama:

" Madde No: Durumu: No:

Universite takimlarinda 6greti (yesi/akademisyen Danisman hocamiz Levent PEHLIVAN
danismanlar Mihendislik ve Fen Bilimleri alanlarinda Giumushane Universitesi Jeofizik
herhangi  bir fakilltede gorevli akademisyen Miihendisligi Ogretim Gérevlisidir.

9 | 3.1.24.7. e e e e . v
(arastirma gorevlisi, 6gretim Uyesi) veya daha once 2019 vyilinda vyapilan Teknofest
vurt ici veya yurt disinda roket yarismalarina katilim varisinda takimimiz  atisa  hak
saglamis herhangi bir alandan akademisyen olmalidir. kazanmistir.
Yarisma sureci boyunca TEKNOFEST yarismalarn
komitesi tarafindan yapilacak olan tim Tt Ser Ul uE:

10 | 3.1.26. |pilgilendirmeler takimin iletisim sorumlusu olarak v/ Levent PEHLIVAN '
belirledigi kisiye yapilacaktir. Bu sebeple her takim bir
iletisim sorumlusu belirlemelidir.
Takimlar, firlatma sonrasi rokete ait tim bilesenleri 4,5,20,32
(alt bilesenler ve sistemler dahil) ve Gorev Yukinu ,33,35,36 Birincil Parasit

11| 3.2.1.1. tekrar kullanilabilir sekilde kurtarmaktan v |,37,38,39 ikincil Parasut
sorumludurlar. Kurtarmayi saglamak icin parasutlerin ,42,42,43 Gorev Yuku Parasuti
kullanilmasi zorunludur. ,44,62,68
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Kontrol Listesl

_ Gereksinim Gereksinim: Karsilama
" Madde No: ' Durumu:

Roketler tepe noktasinda (Apogee noktasinda) Gore
e . e a1 5,36,37,39,42,
dktnd ayirmakla ve birincil parasitini (Sekil-1'deki sari

o . e e e 43,62,68
renkli stiriklenme parastitti) agmakla yaktmltdarler.

No OTR Slayt No: Aciklama:

15 1321113, uksek Irtifa Kategorisi icin N5800 model moto 3
kullanilacaktir.
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Kontrol Listesi

No

Gereksinim
Madde No:

Gereksinim:

Takimlarin “Open Rocket Simulation” menusine
(Sekil 3) wuygun olarak yoriinge benzetimlerini
gerceklestirmesi zorunludur. Open Rocket dosyasina

Karsilama OTR Slayt

Durumu:

No:

Aciklama:

“Open Rocket Simulation ”"da ucus
simulasyonu Sekil’3'e gore yapilmistir.
Sayfa 4 ve 5'teki operasyon komutu

17| 3.2.1.21. Sekil 3’te belirtilen similasyonu eklemeyen takimlar 3,5 Simulasyon sonucundan elde
degerlendirmeye alinmayacaktir. edilmistir. Simulasyon " GARAGE TTH
Yiiksek irtifa-N5800-CS-Motor"
bulunmaktadir.
18| 3.2.2.1. |Kurtarma sistemi olarak parasit kullaniimalidir. 36,39,41,42
Roketin ve pargalarin hasar gérmemesi icin ikincil
19| 3.2.2.2. |parasitle tasinan yuklerin hizi azami 9 m/s, asgari ise 5,41,42
5 m/s olmalidir.
Birincil parasut ile roketin takla atmasi édnlenmelidir.
20| 3.2.2.3. Bu parasut ile roketin disus hizi azaltilmahdir; ancak 5,41,42

disds hizi 20 m/s’den daha yavas olmamalidir.
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Kontrol Listesi

No Gereksinim Gereksinim: Karsilama OTR Slayt
: Madde No: ; Durumu: No:

Aciklama:

Gorev Yk, roketin parcalarina herhangi bir baglantisi olmadan
21| 32925 (hl?blr noktaya sok kordonu 'vb. he"rl'lar)gl ”blru eklpTan ile 36,39,43 44
baglanmadan) tek basina kendi parastti ile “bagimsiz” olarak
indirilmelidir
Kurtarma sisteminde (parasit) ayirma islemi icin kimyasal sicak Kurtarma sisteminde
gaz uretecleri (kara barut vb.), mekanik  sistem tercih
22| 3.2.2.6. pnomatik, hidrolik mekanik ya da soguk gaz iceren bir sistem 20’35’36’37edilip ve yayli  bi
kullanilabilir. mekanizma tasarlanmistir.
Sistem Uzerinde bulunan haberlesme bilgisayarlari  vyer
23| 3.2.2.12. | . 53,54,62,68
istasyonuyla anlik konum verisini kesintisiz paylasacaktir
22| 3.2.2.13. [Her parasuit birbirinden farkl renkte ve giplak gbzle uzaktan rahat 5,41
secilebilir olacaktir (parasitlerin kesinlikle beyaz ve mavi
renklerde veya bu renklerin farkli tonlarinda olmamasi 6nemlidir).
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Kontrol Listesl

No: Gereksinim Gereksinim: Karsilama OTR Slayt

Madde No: Durumu: No: Aciklama:

Uksek Irtifa Kategorisindeki roketlerin {izerinde kamera
bulunmasi ve yer istasyonuna ugus boyunca anlik olarak gortntu
indirmesi gerekmektedir.

um kategorilerdeki roketlerin 0.3 Mach’taki stabilite degeri 1.5 35 Roketlerin 0.3 Mach’taki
stabilite degeri 2,4'drr.

ile 2.5 arasinda olmalidir.
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No

_Gereksinim

Kontrol Listesi

Gereksinim:

Karsilama OTR Slayt

Aciklama:

"Madde No: Durumu: No:
Aerodinamik ylzey (govde, kanatcik, burun) malzemesi olarak PVC,
o : . 13,16,21,45,
sikistirlimis kagit/kraft ve PLA kullanilamaz. Aerodinamik yizeylerde ve 46 47 48 49
28| 3.2.5.3. [roket icerisinde mukavemet gerektiren yerlerde saglamhgi testler ve 50’51'52’53’
analizler ile kanitlanmamis, tasarim raporlarinda belirtilmemis ’54’ 55’ ’
malzemelerin kullaniimasi ’
Burun omuzlugunun diger govdeye girecek kisminin gévde dis ¢apinin en Govdenin dis capl
az bir bucuk (1.5) kati olmasi gerekmektedir. Entegrasyon govdelerinin 16 cm ve
29| 3255 entegre edilecekleri govdelerin her ikisine de gévde dis capinin en az 12 18 Shoulder'in  bo
777 (0.75) kati kadar girmesi beklenmektedir. Bu duruma uymamak diskalifiye ! uzunlugu ise
sebebidir. Ornek burun omuzlugu Sekil 4’te ve érnek entegrasyon gévdesi 16*1,5=24 cm'dir.
Sekil 5’te gosterilmistir.
Roket kesit alaninda cikinti yaratan ve roketin yapisal/aerodinamik
bitunliginli bozacak parcalarin (bu kapsamda sadece sensor, anten ve
o . . . . . s 3,4,12,15,18
30| 3.2.5.9. kamera gibi zaruri elemanlara izin verilecektir) roketin yanmasi bittikten
) o . : ) ,19,23
sonra kitle merkezinin ilerisinde yer almasi saglanacak sekilde dnceden
sabitlenmis olmalidir.
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Kontrol Listesi

No Gereksinim . . Karsilama .
. Madde No: Gereksinim: Durumu: OTR Slayt No: Agiklama:
31| 32511, Roket motor.u, butun gov.de baglant.llarl tamamlandiktan sonra gerektiginde 293031
demonte edilebilir bir sekilde montajlanmalidir.
Roketlerin ucus boyunca telemetri verilerinin yer istasyonuna aktarilmasini 5657 5859 64.6
32| 3.2.6.2. isaglayan haberlesme bilgisayari bagimsiz olabilecegi gibi Ucus Kontrol Y 5’ Y
Bilgisayarina da entegre gorev yapabilir
Yl.Jk.SGk Irtifa ve Zorlu Gorev kategorllerlnde.e.n az iki (2) u.gu?‘ kontrol 56,57.58.59.60.6
bilgisayari kullanilmasi zorunludur. Kullanilacak iki ugus kontrol bilgisayarinin
33| 3.2.6.8. . : o 1,62,63,64,65,66
da 6zglin olmasi gerekmektedir. Kullanilan ugus kontrol bilgisayarlarindan en
: .. o T . ,67,68,69,70
az bir (1) tanesinin haberlesme bilgisayari 6zelliklerini tasimasi gerekmektedir.
56,57,58,59,60,6
34| 3.2.6.10 Kullanilan ucgus kontrol bilgisayarlari birbirinden tamamen bagimsiz olmalidir. 1,62,63,64,65,66
77777 Her bilgisayarin kendisine ait islemcisi, sensorleri, glic kaynagi, kablolamasi ,67,68,69,70
olmalidir.
Ugus kontrol bilgisayarlari ve/veya bagh olduklari sistemlerden biri kismen
35| 3.2.6.12. veya tamamen bozulsa bile digeri roketin kurtarma islevlerini aksaksiz ve 56,57,62,68
durmaksizin yerine getirmelidir.




No Gereksinim

Kontrol Listesi

Karsilama

. Madde No: Gereksinim: DuUrUmMU: OTR Slayt No: Aciklama:
Ucus kontrol bilgisayarlarinda en az iki (2) adet sensor bulunmalidir ve 56,57,58,59,60,| Ivme, basing,
36| 3.2.6.13. lucus kontrol algoritmasinda bu sensorlerden gelen \verilern 61,62,63,64,65,) GPS sensori
kullanilmalidir 66,67,68,69,70 | tercih edilmistir.
Bitln ucus kontrol bilgisayarinda en az bir (1) adet basin¢ sensor 56,57,58,59,60, ivme, basing,
37| 3.2.6.14. lolmak zorundadir. 61,62,63,64,65,/ GPS sensoru
66,67,68,69,70 |tercih edilmistir
38/3.2.6.21.1 Roketlerin kurtanlmasma cikilmasi ig?n rokfete ait konum veriler'inin 56.57.70
yarismaci yer istasyonuna anlik olarak iletilmis olmasi gerekmektedir
Roket parcalarinin yer istasyonundan uzak yerlere diisecegi gbz 6niine
39| 3.2.6.22. @linmali ve alici-verici antenlerin menzili roketlerin ugus yoringesi 59,65,70
dikkate alinacak sekilde secilmelidir.
RF modilinin glici degerlendirilerek link bant genisligi butcesinin
40| 3.2.6.23. - : 70
vapilmasi ve ilgili tasarim raporlarinda sunulmasi gerekmektedir.
41| 3.2.6.30. Sistemde Li-Po vb. pil kullanacak takimlarin “Li-Po Safe Bag” “Li-Po Safe Bag”

kullanmalar gerekmektedir

kullanilacaktir.




Kontrol Listesl

o Gereksinim Karsilama OTR SIayt
o: Madde No: Gereksinim: DUrUMU: Aciklama:
3.2.6.33. |Ucus algoritmalarinda ayrilma sekanslarini tetikleyecek asgari iki krite 56,57,62,68
belirlenmelidir.
12,13,14,15,
a4 | 39273 Tasarim, Uretim ve test surecleri icin planlamalar ve risk azaltma 18,19,20,30,
7 calismalari yapilmal ve ilgili tasarim raporlarinda bu ¢alismalarin yapildigi 31,32,33,34,
sunulmalidir. 45,71,72
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Kontrol Listesl

Gumishane Arastirma Gelistirme
Teknoloji Takimi

Karsilama ..

Gereksini
ereksinim OTR Slayt No: Aciklama:
Durumu:

o: Madde No: Gereksinim:

N

Sensorlerden okunan veriler dogrudan kullanilmamali ve herhangi bir hatal
okuma ya da sensor hatasi durumu goéz ontinde bulundurulmalidir. Bu gibi

.. . . s 63,69
durumlar icin alinacak onlemler (filtreleme vs.) ilgili tasarim raporlarinda

detayl anlatilmalidir

46| 3.2.6.35.

Govde, burun, elektronik kart vb. gibi tim sistemlerin nerede, nasil ve hangi 13 16.21.28
malzemeler ile Uretileceginin bilgisi detayli olarak verilmelidir.

48| 4.3.7.
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HTEA
Hata Tirleri ve Etkileri Analizi

Gumishane Arastirma Gelistirme
Teknoloji Takimi

Omiir/ eF -
Hat . Hata Etkisi Hata Tespit Mevcut Tasarim Kontrolleri
atd Oge/Fonksiyon Fonksiyon Tanimi Hata Tiri Hata Nedeni Gorev a"a es'fl = Alinan Tedbirler
No Evresi Yerel Etki Son Etki Yontemi Onleyici (P) Tespit Edici (D)
Carpma Elektronik Elektronik . L
. . Telemetre Elektronik Deneme asamasinda | Aviyonik sistem zarar
. sonucunda pargalar Elektronik devrelerin . .. N
S Roketin ucus , . . kullanarak bilgi | parcarlarin mevcut | yapilan Ugus Oncesi |gordigli esnada yedek
Hata 1 | Aviyonik Sistem o donanimsal arasindaki Ucgus pargalar zarar Sistemin L . o
bilgisayari N T . ahis verisi konumalrina yer testleri ile aviyonik sistem
hatalar ve dis baglantilar gorebilir saglikl saglanabilir sabitlenmesi kontroller yapilabilir | devreye girmektedir
etkenler olabilir. | deforme olabilir calismamasi & yap ve g '
Kullanilan
L elektronik Algoritmada alinan
. Aviyonik Deneme asamasinda .
Sensorlerden . . pargalarin Telemetre o onlemler, oalsi yazilim
. . sistemin . | yazithm simulasyon
L Roketin ugus Yaziimdan gelen verilerin ¢alismasi kullanarak bilgi . Yapilan yazilimsal hatasi sonucund
Hata 2 | Aviyonik Sistem . Ugus calismasini L lizerinde kontrol
bilgisayari kaynakl hatalar anlk olarak esnasinda alis verisi ) testler ahatayi algilayan adilar
) ) olumsuz . i edilerek hatalarin ) .
kesilmesi . o sorunlar saglanabilir . . eklenip anlk ¢6ziim
etkileyebilir online gecebilir . z
meydana saglanabilir
gelebilir
Ayirma
. . Ayirma .
mekanizmasini etkin| Step motorun . . o Sistemde kullanilan | Deneme asamasinda Hesaplamalar
. .. L . Uygun sisteminde Ayirma Periyodik test ve . .. .
Ayirma hale getirmek i¢in |giiciiniin yetersiz . pargalarin birbiri ile | yapilan Ugus 6ncesi sonucunda uygun
Hata 3 . . . . hesaplamanin Ucgus kullanilan mekanizmasi uygun . . S
Sistemi gerekli olan itme kalmasi veya aoilmamasi avin serbest alismamas| hesanlama uyumlulugu kontrol yer testleri ile motor segimi
kuvvetini saglamak sikismasi yap yay cally P edilmelidir kontroller yapilabilir yapilmalidir.
kalmamasi
* (Ingilizcesi) FMEA: Failure Modes & Effects Analysis
2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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Gumishane Arastirma Gelistirme

Teknoloji Takimi

HTEA
Hata Tirleri ve Etkileri Analizi

Omiir/

Mevcut Tasarim Kontrolleri

Hata .. Hata Etkisi Hata Tespit
Oge/Fonksiyon Fonksiyon Tanimi Hata Tiirii Hata Nedeni Gorev " p = Alinan Tedbirler
No Evresi Yerel Etki Son Etki Yontemi Onleyici (P) Tespit Edici (D)
Parasiitin
faydali yik ve Ugus 6ncesi ye
e Parastitlerin yaall yukv N Deneme asamasinda gus Bncesi yer
Faydali yuki en az , Ayirma . roketi yere Paraslitl burundan . . | testlerinin yapilip elde
. belirlenen . . Parasit o o . yapilan Ugus Oncesi . .
Hata 4 Parasiit hasarla yere . . sisteminin Ucus indirme Periyodik test, degil gévdeden . edilen sonuca gore
. ylksekliklerde acilmamasi yer testleri ile . N
indirmek calismamasi sirasinda ¢ikarmak . parasit kontroli
acilmamasi kontroller yapilabilir
basarisiz yapilmalidir.
olmasi
Gévdevi
._ A oudeyiveya S
Parasut parca . . e faydali yukd . . Ipin saglamhg kontrol
s L Parasit ipinin | etkisiyle olusan Parasit ipinin L . Ipin saglamhik . . e
Hata 5 Parastt Ipi  |arasindaki baglantiyi . Ugus indirmede | Gorsel muayene L Saglamlik testleri edildikten sonra
. kopmasi gerilmeden kopmasi testlerinin yapilmasi
saglar . basarisiz kullaniimaldir.
dolayi kopabilir o
olabilir
iletim Kablolar arasinda
saglanamadigi alitim artiriimali ve
Sarsintiya bagli . . .g g Telemetre Devreler arasindaki . , y
. . . . . Baglantilar icin elektronik L Ugus dncesi yer sarsintl esnasinda
Ayirma Sistemi | Ayirma sistemindeki olarak Kablolarin kullanarak bilgi | mevcut kablolarin S
Hata 6 . . o . . arasinda kisa Ugus . . parcalar . L testleri, gorsel devre elemanlarinin
Tetikleyicisi iletimin saglamasi baglantilarin . zarar gormesi . . alis verisi sabitlenip yalitimin . .
. . devre olabilir islevlerini . > muayene zarar gérmesini
zarar gérmesi . saglanabilir arttirlimasi -
gerceklestirem engelemek igin
eyebilir sabitleme yapiimalidir.

5 Mayis 2022 Persembe
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Gumishane Arastirma Gelistirme

Teknoloji Takimi

HTEA
Hata Tirleri ve Etkileri Analizi

Omiir/

Hata . Hata Etkisi Hata Tespit Mevcut Tasarim Kontrolleri
Oge/Fonksiyon  Fonksiyon Tanimi Hata Tiirii Hata Nedeni Gorev N 9' . Alinan Tedbirler
No Evresi Yerel Etki Son Etki Yontemi Onleyici (P) Tespit Edici (D)
ekim alani
. Roketin Rf Roketten Roket ve yer ¢ . .
Yer istasyonu ve e . . . mesafesi roketin | Deneme asamasinda )
. Roketten anlik modilinin gonderilen istasyonu s .. . |Cekim alani uygun olan
Yer istasyonu- roket arasinda . o . . . o Telemetre ucus mesafesinin iki | yapilan Ucus dncesi T
Hata 7 . veri akisinin sagladigi cekim Ugus verilerin er | arasinda bilgi o . anten segimi
Anten haberlesmeyi . . verileri, kati olan anten yer testleri ile
N saglanamamasi | alaninin disinda istasyonuna akisinin e - yaptimahdir.
saglamak e . modilinin kontroller yapilabilir
olmasi iletilememesi |saglanamamasi . .
segilmesi

Yiiksek Roketin Kanat igin basinca Kanat se¢iminde
Roketin stabil Ugus esnasinda |basingdan dolayi Kanatlarin . . dayanikli uygun . basinca dayanikli
Hata 8 Kanat . C e Ugus stabilitesi Gorsel muayene Malzeme testi .
ilerlemesini saglar | zarar gorebilir. | kanatlar zarar kiriimasi bozulabilir malzeme malzeme segimi

gorebilir. ' secimilmelidir. yapilmalidir.
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Gimiighane Aragtirma Geligtirme
Teknoloji Takimi
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